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ΒΛΣΙΛΕΙΟΝ ΤΗ�Σ ΕΛΛΑΔΟΣ

ΥΠΟΥΡΓΕΙΟΝ ΘΡΗΣΚΕΥΜΑΤΩΝ δ ΕΘΝ. ΠΑΙΔΕΙΑΣ

Αριθ. Πρωτ. 20707 ᾿Αθήναι τή 12/6/50

Πρός

Τόν κ. Παν. Ηάκον

᾿Ενταύθα

᾿Ανακοινούμεν υμίν ότι διά τής υπ’ άριθ, 43523 1950

αποφάσεως τού Υπουργείου μετά σύμφωνον γνωμο-

δότησιν τού Κεντρικού Γνωμοδοτικού καί Διοικητικού

Συμβουλίου τής ᾿Εκπαιδεύσεως, ενεκρίθη όπως χρη:

σημοποιηθή ώς βοηθητικόν βιβλίον τού µαθήµατος τής

Φυσικής--Χημείας διά τούς μαθητάς τής ΣΙ’ τάξεως τού

Δημοτικού Σχολείου τό υπό τόν τίτλον Θυσική καί

Χημεία βιβλίον υμών επί μίαν τριετίαν.

Παρακαλούμεν όθεν όπως μεριμνήσητε διά τήν

έγκαιρον εκτύπωσιν τού βιβλίου τούτου συμμορφού-

μενος πρός τάς υποδείξεις τού ᾿Εκπαιδευτικού Συµ-

βουλίου καί τόν κανονισμόν εκδόσεων βοηθητικών βι-

βλίων τού Δημοτικού Σχολείου.

Κοινοποίησις

Κ. Γ.Δ. Σ.Ε,

Εντολή Υπουργού

Ο Διευθυντής

᾿ Χ. Μούσερης
Ακριβές ᾿Αντίγραφον

Ο Διευθυντής

Χ. ΙΜούστρης



ΤΑΝΑΓ. Γ. ΝΑΚΟΥ

18 ΛΕΚ.Ι952

ΦΥΣΙΚΗ κι ΧΗΜΕΙΑ
ΔΙΑ ΤΗΝ ΣΤ Τ́ΑΞΙΝ ΤΟΥΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟΥ.

ΕΓΚΕΙΚΡΒΡΙΜΕΝΗ

Διά τής υπ’ άρι�. «9628/1950. αποφάσεως Υπουργείου Παιδείας -

ΕΚΔΟΤΙΚΟΣ ΟΙΚΟΣ. |

«ΤΟΥΛΑ Σ - ΜΑΥΡΑΚΟΣ

ΟΔΟΣ ΕΡΜΟΥ 5 - ΕΝ ΠΑΤΡΑΙΣ .

ΕΤΟΣ ΙΔΡΥΣΕΩΣ 1869|



Πάν γνήσιον αντίτυπον φέρει τήν υπογραβρήν τού συγγραφέως



ΜΕΡΟΣ ΠΕΒΡΟΤΟΝ

ΦΥΣΙΚΗ

ΚΕΦΑΛΑΙΟΝ Α΄

ΑΚΟΥΣΤΙΚΗ

1. Τί είναι ήχος

Ο κρότος τού πυροβόλου είναι ήχος. "Ηχος είναι καί
ο δούπος τού τυμπάνου, τό κελάδημα τών πουλιών, τό κε-

λάρυσμα τού ρυακίου, η βοή τού ανέμου, ο βόμβος τών
μελισσών, ο φλοίσβος τών κυμάτων, τό κλάμα τού παιδιού

κτλ. "Όταν παράγεζαι ήχος ακούομεν: χωρίς ήχον δέν ακούομεν.

Συμπέρασμα. "Ηχος είναι η αιτία, πού μάς κάμνει νά
ακούωμεν.

2. Πώς παράγεται ο ήχος

--]Μερικά σώματα παράγουν ήχον, μερικά δέν παράγουν διατί} ---

Εξήγησις- Πείραμα α΄’. Μτυπώμεν μέ τό δάκτυλον
μίαν χορδήν τού μανδολίνου ή τού βιολιού ή τής κιθάρας.
"Ακούομεν ήχον καί βλέπομεν τήν χορδήν νά εκτελή ταχείας
κινήσεις δεξιά καί αριστερά. Λέγομεν τότε, ότι η χορδή
πάλλεται, Αι κινήσεις της λέγονται παλμικαί. “ταν
παύσουν αι κινήσεις, παύει καί ο ήχος.

-. Επαναλαμβάνομεν τό πείραμα μέ λεπτόν σύρμα τεν-
τωμένον. Τό σύρμα παράγει ήχον, εφ᾽ όσον πάλλεται. Εάν
κτυπήσωμεν παχύτερον σύρμα τεντωμένον, δέν βλέπομεν
παλμικάς κινήσεις, ούτε ακούομεν ήχον.

Πείραμα β΄. Ρίπτομεν εις τό κουδούνι ολίγην άμμον
καί μετά τό κτυπώμεν. ᾿Ακούομεν ήχον καί βλέπομεν τήν
άμμον νά αναπηδδ. Ο ήχος παράγεται από τάς παλμικάς
κινήσεις, πού κάμνει τό κουδούνι μέ τό κτύπημα. Αι κινήσεις
αυταί κάμνουν καί τήν άμμον νά αναπηδά. ᾿Εάν κτυπήσωμεν
επάνω εις βαμβάκι, δέν παράγεται ήχος᾽ τό βαμβάκι δέν
πάλλεται.



Πείραμα γ΄. Κτυπώμεν τό ποτήρι, τό τζάμι, τόν πί-

νακα. ᾿Ακούομεν ήχον, αλλά παλμικάς κινήσεις δέν βλέπομεν.

Καί. εις τά σώματα αυτά ο ήχος. παράγετάι από παλμικάς

κινήσεις. "Τό καταλαβαίνομεν, άν κάμωμεν τό πείραμα αυτό.

Δένομεν ένα μικρό ᾿λιθαράκι εις τό άκρον μιάς κλωστής καί

τό κρεμώμεν. Θέτομεν κατόπιν επάνω εις τό τραπέζι ένα ποτήρι

μέ. λεπτά τοιχώματα, έτσι πού τό λιθαράκι νά εγγίζη ελαφρά

τά χείλη τού ποτηριού. Κτυπώμεν έπειτα τά᾽ χείλη μέ τόν κον-

δυλοφόρον. ᾿Ακούομεν ήχον καί βλέπομεν τό λιθαράκι νά κι-
νήται. Αυτό φανερώνει, ότι τό ποτήρι πάλλεται, όταν παράγη

ήχον. Χωρίς τάς παλμικάς. κινήσεις τού ποτηριού, τό .λιθαράκι

θά έμενεν ακίνητον.

Συμπέρασμα.. Ό ήχος παράγεται από τάς παλμικάς κι-

νήσεις τών σωμάτων.

Ευχάριστοι ήχοι είναι εκείνοι, πού. γίνονται ᾿από κανονι-

κάς παλμικάς κινήσεις᾽ λέγονται τόνοι. Τέτοιοι είναι. οι ήχοι

τού βιολιού, τού μανδολίνου, τού πιάνου, τού τραγουδιού; τού

αηδονιού κ. α. Οι ήχοι, πού γίνονται από ᾿ακανονίστους παλμι-

κάς κινήσεις, είναι δυσάρεστοι᾽ λέγονται κρότοι ή ψόφοι. Τέ-

τοιοι ᾿ήχοι είναι οι πυροβολισμοί, η βοή τού ανέμου, ο ψίθυρος

τών φύλλων, ο ο φλοίσβος τού κύματος, η βροντή κ. ά.

᾿Ασκήσεις

α) Τά: πατήματα εις τό πάτωμα ακούονται: όταν τό πά-

τωμα είναι στρωμένον μέ χαλιά ή κουρελούδες, δέν ακούονται᾽

διατί;

β) “Όταν: εγγίσώμεν τάς χορδάς τού ᾽μανδολίνου ή τού

βιολιού᾽ τήν στιγμήν, πού παράγουν ήχον, ο ήχος. σταματά:
διατί;

5. Πώς μεταδίδεται ο ήχος

-- Πώς ακούομεν τήν φωνήν, τό τραγούδι, τό κλάμα, τόν κρότον καί
τούς άλλους ήχους; -- ᾿

Εξήγησις. α) Μετάδοσις τού ήχου μέ τόν αέρα.

Πε ίρα μα. Εις τό τραπέζι είναι τό ωρολόγιον ξυπνητήρι.
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᾿Ακούομεν τόν ήχόν του καλά. Σκεπάζομεν κατόπιν τό ωρολό-

γιον μέ υάλίνον δοχείον καί βγάζομεν τόν αέρα από μέσα. Ο
αέρας βγαίνει μέ αεραντλίαν. Τώρα δέν ακούομεν τόν ήχον,

διότι δέν υπάρχει αέρας νά τόν μεταδώση (σχ. 1). |

᾿Εις τά βουνά ο κρότος :τού πιστολιού δέν είναι πολύ:δυ-.

νατός, διότι ο αέρας, όσον ανερχόμεθα,. γίνεται αραιότερος

καί δέν μεταδίδει καλά τόν ήχον.

Ό Πείραμα β’. Παίρνομεν ένα 'χωνί καί σκεπάζόμεν τό

πλατύ άνοιγμα μέ τεντωμένον: χαρτί. Κατόπιν πλησιάζομεν τό

στενόν άνοιγμα εις ένα «κερί αναμμένον καί κτυπώμεν τό

τεντωμένον χαρτί. ᾽Ακούομεν ήχον καί ᾿βλέπομεν τήν φλόγα

| - πού κεριού νά κινήται ή καί νά
᾿σβύνη. Τό χαρτί μέ τό κτύπημα.

πάλλεται καί παράγει ήχον. Αι

᾿παλμικαί του κινήσεις μεταδί-

'δονται εις. τόν αέρα, πού είναι
μέσα εις τό χωνί, καί ο αέρας
διαταράσσει τήν φλόγα τού κε-

ριού. ! ο.
Πείραμα γ΄. Ρίπτομεν εις

Ν τό νερό μίαν πέτραν. Σχηματί-

Σχ. 1 ζονται γύρω της κύματα νερού,

πού προχωρούν ολίγον καί χάνονται. Τά ίδια κύματα γίνονται

καί εις τόν αέρα από τόν ήχον᾽ λέγονται ηχητ ικα κύμα-

τα. Αυτά μεταδίδουν τόν᾽ ήχον: καί ακούομεν τήν φωνήν, τό

τραγούδι, τό κλάμα, τόν κρότον κ.λ.π. (σχ: 2).
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Συμπέρασμα. ΌΟ ήχος μεταδίδεται μέ τόν αέρα: τόν µε-

ταδίδουν τά ηχητικά κύματα. .

Ασκήσεις

α) “Όταν δέν ακούωμεν καλά, βάζομεν τήν παλάμην εις

τό αυτί᾽ διατί;

β) “Οταν μάς ενοχλή ο θόρυβος τού δρόμου, κλείομεν τά

παραθυρόφυλλα᾽ διατί ;

γ) “Όταν βουλώνωμεν τά αυτιά µας μέ βαμβάκι ή μέ τά

άκρα τών δακτύλων, δέν ακούομεν ήχον᾽ διατί;

δ) Εις ένα μέρος παράγεται ήχος. “Όταν ο αέρας φυσά

πρός τό μέρος µας, τόν ακούομεν καλύτερα, όταν φυσά αντί-

θετα, τόν ακούομεν δύσκολα ή καθόλου᾽ διατί;

ε) Εις τά δικαστήρια, όταν οι δικασταί συνομιλούν μεταξύ

τών, κρατούν πλάγια εις τό στόμα τών ένα χαρτί κάθετα᾽

διατί;

οτ) Εις τάς πεδιάδας ή τά βουνά ακούεται δυνατώτερα

ο κρότος τού όπλου καί διατί;

Ο) Οι άνθρωποι εις τά ορεινά µέρη ομιλούν δυνατά: διατί;

η) Μέ τούς βομβαρδισμούς έσπαζαν τά τζάμια, χωρίς νά

τά κτυπήσουν θραύσματα οβίδων᾽ πώς;

β) Μετάδοσις τού ήχου μέ τά στερεά.

--Ού φύλακες τής γραμμής, διά νά βεβαιω�ούν, άν έρχεται τό τραί-

νον, βάξουν τό αύτέ των εις τά σίδηρα᾽ διατί ; --

Εξήγησις Πείραμα α΄. Εις τό ένα άκρον τού θρα-

νίου ή μιάς σανίδος θέτομεν τό ωρολόγιον καί εις τό άλλο

εφαρμόζομεν τό αυτί μας. ᾿Ακούομεν τότε καθαρά τούς κτύ.

πους τού ωρολογίου. Κατόπιν απομακρύνομεν τό αυτί µας από

τήν σανίδα. Δέν ακούομεν πλέον τούς κτύπους, Αυτό φανε.

ρώνει, ότι ο ήχος μεταδίδεται μέ τό ξύλον καλύτερα από τόν

αέρα. Τό αυτό θά συνέβαινε, εάν, αντί τού ξύλου, μεταχειριζό-

μεθα άλλο στερεόν σώμα, π. χ. σιδηράν ράβδον κλπ.

Πείραμα β’. Τά παιδιά : παίρνουν μίαν κλωστήν 10

μέτρων περίπου. Παίρνουν ακόμη δύο καλάμια 10 πόντων τό

καθένα ή δύο κουτιά ανοικτά καί από τά δύο άκρα. Τό ένα

άκρον τό σκεπάζουν μέ μεταξωτό χαρτί ή μέ φούσκα ζώου ή



καί μέ λεπτό πετσί. Περνούν κατόπιν τήν κλωστήν καί τήν στε-

φΡεώνουν εις τό σκεπασμένον άκρον. Τό παιδικόν τηλέφωνον

είναι έτοιμον. Παίρνουν δύο παιδιά από ένα κουτι καί απομα-

κρύνονται. “Οταν τεντωθή η κλωστή, τό ένα παιδί ομιλεί εις

τό άλλο. Η σιγανή φωνή ακούεται καθαρά᾽ χωρίς τό τη-

λέφωνον δέν ακούεται. Ο ήχος μεταδίδεται εδώ μέ τήν

κλωστήν καλύτερα από τόν αέρα (σχ. 3).

Συμπέρασμα. Ο ήχος μεταδίδεται καί μέ τά στερεά καί

Μάλιστα πολύ καλύτερα από τόν αέρα.

Οι φύλακες τής γραμμής βάζουν τό αυτί των εις τά

σίδηρα, διότι ο ήχος τού τραίνου μεταδίδεται καλύτερα μέ

πά στερεά καί γίνεται ακουστός από πολύ μακρυά.

Γ 99
Σχ. 3

κ

"Από πολύ μακρυά γίνεται ακουστός καί ο ήχος από τό

Ράδισμα ίππων ή ανθρώπων, άν εφαρμόσωμεν τό αυτί µας εις

τό έδαφος. Ο κρότος τών κανονιών κατ᾽ αυτόν τόν τρόπον

ακούεται εις απόστασιν 30 καί κάποτε 40 χιλιομέτρων.

Ασκήσεις

α) Τό τηλεγραφικόν σύρμα βουΐζει, διότι τρίβεται ο

«αέρας επάνω του. “Όταν πλησιάσωμεν τό αυτί µας εις

τόν τηλεγραφικόν στύλον, ακούομεν καθαρά τό βούϊσμα.

“Όταν τό ααπομακρύνωμεν ολίγον, δέν ακούομεν τίποτε.

«διατί; (σχ. 4). |

β) “Όταν θέλωμεν νά ακούσωμεν, άν έρχεται αμάξι ή

αυτοκίνητον, άν βαδίζουν άνθρωποι ή ζώα εις τό δρόμον,

τί πρέπει νά κάμωμεν ;

Υ) Μετάδοσις τού ήχου μέ τά υγρά.
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Κάποτε εις τήν παραλίαν ακούομεν ήχον μηχανής, χωρίς

νά βλέπωμεν ᾿πλοίον.. Ο κολυμβητής, πού κάμνει βουτιά,.

ακούει μέσα εις τό νερό .ήχους,' πού παράγονται εις τήν ξη-

ράν. Έτσι αποδεικνύεται, ότι ο ήχος μέταδίδεται ' καί μέ.

τά υγρά. | | |
Πείραμα. Ευρισκόμεθα εις τήν παραλίαν καί μάς φω-

νάζουν δύο άνθρωποι, δ. κολυμβητής από μέσα από τήν θά-

λασσαν καί κάποιος άλλος από τήν. ξηράν. ᾿Απέχουν καί.

οι δύο από τήν θέσιν μας 200 μ. Τήν φωνήν από τήν θάλασ-

σαν τήν ακούομεν γρηγορώτερα. καί καθαρώτερα. ᾿Απ’ αυτόν

καταλαβαίνομεν, ότι ο ήχος μεταδίδεται μέ τά υγρά καλύ-
τερα από τόν αέρα. .

Συμπέρασμα. ΌΌΌήχος μεταδίδεται καί μέ τά υγρά και.
μάλιστα καλύτερα από τόν αέρα.

"Ασκησις.

Εις τήν δεξαμενήν τού κηπου υπάρχούν . ψαράκια. Ρί-
πτομεν εις τό νερό τροφήν. Τά ψαράκια σπεύδουν. πρός αυτήν.

Πώς. επήραν είδησιν, ότι τούς ερρίψαμεν τροφήν;.

4. Ταχύτης. τού ήχου᾽

--Βλέπω μακρυά τόν ξυλοκόπον, πού κόπτει μέ τό τσεκούρι του:
"4 - , . 1. 5 , κ

τόν κορμόν τού δένδρου τόν ήχον από τό κτύπημα τόν: ακούω, ότάν

σηκώνεται τό τσεκούρι καί. όχι, όταν πίπτη"' διατί;

Εξήγησις,. Όταν ο ήχος παράγεται πλησίον μας; τόν'

------ ακούομεν αμέσως. “Όταν παρά-
γεται μακρυά; αργεί νά φθάση)

-- εις τό αυτί μας᾿ πρέπει να δια-
3 τρέξη τήν απόστασιν, πού μάς
τ χωρίζει από τόν τόπον τής πα-

[κ ραγωγής του. Αυτός είναι ο λό-
| "γός, πού ακούομεν. τόν ήχον,

όταν σηκώτεναι τό τσεκούρι.
Σχ. 4 τού ξυλακόπου.

Τό διάστηµα, πού διατρέχει ο ήχος εις. 1. λέγεται
ταχύτης τού ήχου, Η ταχύτης τού ήχου είναι. διαφορετική εις;
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τά διάφορα σώματα. Εις τόν αέρα είναι 340 περίπου μέτρα.

Εις τά υγρά είναι μεγαλυτέρα, 1450 περίπου μέτρα. Εις τά

στερεά είναι πολύ μεγαλυτέρα᾽ εις τόν σίδηρον π.χ. είναι 5400!

μέτρα, εις τό ξύλον τής ελάτης είναι 6000 µέτρα κ.λ.π.

Τό φώς. διατρέχει 300 εκατ. µέτρα, τό δευτερόλεπτον. Δι᾽

αυτό πρώτα βλέπομεν τήν λάμψιν τού πυροβολισμού καί έπει-

τα ακούομεν τόν κρότον.

Εις τόν πόλεμον οι πυροβοληταί ευρίσκουν τήν απόστασιν:

τών εχθρικών κανονιών ως εξής. Μετρούν τά δευτερόλεπτα,

πού περνούν από τήν στιγμήν, πού βλεπούν τήν λάμψιν, έως
τήν: στιγμήν, πού ακούουν τόν κρότον. Κατόπιν πολλαπλασιά-.

ζουν τά δευτερόλεπτα μέ τά 340-μ., πού διατρέχει ο ήχος εις,

ένα δευτερόλεπτον.'

Ασκήσεις.

α) Πρώτα βλέπομεν τήν αστραπήν καί έπειτα: ακούομεν

τήν βροντήν᾽ διατί;

β) Πρώτα βλέπομεν τόν ατμόν τής μηχανής: τού τραίνου.

καί τού πλοίου καί έπειτα ακούομεν τό σφύριγμα᾽ διατίι.;

Πρόθλημα

Βλέπομεν τήν λάμψιν τού κανόονιού᾽ μετά 4΄’ ακούομεν:
τόν κρότον. Πόσον μακρυά ευρισκόμέθα από τόν πυροβολητήν ..

5. ᾿Ανάκλασις τού ήχου--᾿Ηχώ καί αντήχησις

--Όταν φωνάζωμεν είς μίαν λαγκαδιάν, ακούομεν πάλιν τήν φωνήν
µας δίατί;-- "Όταν φωνάζωμεν εις τό στόμιον τού πηγαδιού, ακούομεν τήν
φωνήν μας δυνατωτέραν" διατί ;-- |

Εξήγησις-- Ανάκλάσις τού ήχου. Τά. ηχητικά
κύματα, όταν ᾿συναντήσουν εμπόδιον, αλλάζουν διεύθυνσιν᾽᾽
Υυρίζουν οπίσω, όπως ακριβώς γυρίζουν τά κύματα τού νερού..
Τό φαινόμενον αυτό λέγεται ανάκλασις τού ήχου.

| Ήχώ. Εάν φωνάξωμεν απέναντι από ένα τοίχον, βράχον᾽
ή άλλο εμπόδιον, πού απέχει περισσότερον από 17. μ., ακούομεν:



πρώτα τήν φωνήν μας καιμετ᾽ ολίγον ακούομεν τήν ιδίαν φωνήν.

Αυτό συμβαίνει, διότι τά κύματα μέ τήν φωνήν μας κτυπούν

εις τό εμπόδιον καί γυρίζουν οπίσω εις τό αυτί μας. Ή δευ-

πέρα αυτή φωνή λέγεται ηχώ (αντίλαλος). Τήν ακούομεν

πάντοτε από τό μέρος, πού γίνεται η ανάκλασις τού ήχου.

Εις τάς χαράδρας καί τάς κοιλάδας ακούομεν περισσοτέ-

ρας φοράς τόν ίδιον ήχον, διότι τά ηχητικά κύματα κτυπούν

Εις περισσότερα εμπόδια καί παθαίνουν πολλάς ανακλάσεις.

Τό φαινόμενον αυτό λέγεται πολλαπλή ηχώ. Ό κρότος

τής βροντής π. χ. είναι παρατεταμένος, διότι ο αρχικός κρότος

παθαίνει πολλάς ανακλάσεις καί φθάνουν εις τό αυτί μας

πολλοί ήχοι ο ένας κατόπιν τού άλλου. ο,

᾿Αντήχησις. Όταν τό εμπόδιον απέχη ολιγώτερον από

17 μέτρα, δέν ακούομεν δεύτερον ήχον. 'Ο ίδιος ήχος ακούεται

πολύ δυνατώτερος. Αυτό συμβαίνει, διότι ο ήχος δέν σβύνει

αμέσως από τήν ακοήν μας. Παραμένει εις τό αυτί μας !/ιρ΄΄.

Τά ηχητικά κύματα, όταν κτυπούν εις εμπόδιον, πού απέχει

ολιγώτερον από 17 μ., γυρίζουν αμέσως οπίσω. Συναντούν

τότε τόν πρώτον ήχον καί τόν ενισχύουν. "Έτσι τόν ακούομεν

δυνατώτερον καί διαρκέστερον. Τό φαινόμενον αυτό τής ενι-

σχύσεως τού ήχου λέγεται αντήχησις.

Σημείωσις. Η διατήρησις τού ήχου εις τό αυτί μας !/ιι’ μάς

εξηγεί καί ένα άλλο φαινόμενον. "Οταν μάς ομιλή κάποιος πολύ γρή-

Ύορα, δέν καταλαβαίνομεν καλά τί μάς λέγει. Επίσης, όταν μάς ομι-

λούν δύο άνθρωποι μαζί, δέν καταλαβαίνομεν τί μάς λέγουν. Αυτό συμ-

βαίνει, διότι κάθε λέξις παραμένει εις τήν ακοήν μας ιο’. "Όταν

φθάνη εις τό αυτί µας δευτέρα λέξις, πρίν σβύση ή πρώτη, ακούομεν

συγχρόνως καί τάς δύο καί δέν καταλαβαίνομεν καμμίαν.

Συμπέρασμα: Ο ήχος, όταν συναντά εμπόδιον, ανακλάται

καί τότε παράγεται ηχώ ή αντήχησις. ᾿Ηχώ είναι η επανάληψις ήχου;
αντήχησις η ενίσχυσις ήχου.

᾿Ασκήήσεις

α) Εις τάς εκκλησίας, τά αδειανά δωμάτια, τά σπήλαια

κ.λ.π. ακούομεν δυνατωτέραν τήν φωνήν μας διατί;
β) Εις τό ύπαιθρον αναγκαζόμεθα νά ομιλώμεν περισσό-

τερον δυνατά απ᾽ ό,τι ομιλούμεν εις τό δωμάτιον᾽ διατί;
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γ) Εις τάς κοιλάδας, τάς χαράδρας, τούς βράχους ακούο-

μεν τόν κρότον τού όπλου περισσοτέρας φοράς᾽ διατί;

Εφαρμογή

Εις τήν ιδιότητα τού ήχου νά αλλάζη διεύθυνσιν, όταν συν-

αντά εμπόδιον, στηρίζεται η κατασκευή μερικών ακουστικών

Σχ. 6

οργάνων, όπως ο τηλεβόας (σχ. 5), τό ακουστικόν κέρας καί

ο ακουστικός σωλήν (σχ. 6).

Ο Τηλεβόας είναι χωνί μακρύ 1 μέτρον περίπου. “Όταν

φωνάζωμεν εις τό στενόν άκρον του, τά ηχητικά κύματα πα-

Σχ- 7 Σχ. 8

θαίνουν πολλάς ανακλάσεις εις τά τοιχώματα τού σωλήνος.

"Έτσι συγκεντρώνονται πρός μίαν ωρισμένην διεύθυνσιν καί γί-

νονται δυνατώτερα (σχ. 7). Οι ναυτικοί φωνάζουν: μέ τόν τηλε-

Ρόα, διά νά φθάση η φωνή των εις τό πλοίον, πού είναι µα-
κρυά. Καί ημείς, όταν θέλωμεν νά μάς ακούσουν μακρυά, κά-
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μνομεν τηλεβόα μέ τάς παλάμας μας πλάϊ εις: τό στόμα

(σχ. 8). Μέ τόν τηλεβόα η «φωνή γίνεται ακουστή 800---1000’
μέτρα μακρυά. | σ ! |

Τό ακουστικόν κέρας ομοιάζει μέ χωνί. "Όσοι δέν

ακούουν καλά, θέτουν τό στενόν άκρον του εις τό αυτί των,

"Από τό πλατύ µέρος εισέρχονται περισσότερα ηχητικά. κύ-

ματα. Παθαίνουν τότε πολλάς ανακλάσεις, όπως καί εις τόν:

τηλεβόα, καί εισέρχονται: εις τό αυτί δυνατώτερα...

Ο ακουστικός σωλήν είναι ένας μεταλλικός σωλήν.

Τόν μεταχειρίζονται οι πλοίαρχοι, διά νά μεταδίδουν. διαταγάς:

από τήν γέφυραν τού πλοίου. Τόν μεταχειρίζονται καί εις µε-

ρικά ξενοδοχεία μέ πολλά δωμάτια. Η φωνή γίνεται δυνατω-

τέρα, διότι τά ηχητικά' κύματα παθαίνουν .πολλάς ανακλάσεις

εις τά τοιχώματα τού σωλήνος, όπως καί εις τά προηγούμενα.

όργανα, καί εξέρχονται δυνατώτερα. |

6. Γνωρίσματα τού "Ηχου

Οι ήχοι δέν είναι όλοι οι ίδιοι. Διαφέρουν μεταξύ των"

κατά τό ύψος, τήν έντασιν καί τό ποιόν.

α) Ύψος ήχου. Κτυπώμεν χωριστά τάς χορδάς τού μαν-

δολίνου ή τού βιολιού ή τής κιθάρας. Οι ήχοι δέν έχουν τό:

αυτό ύψος. "Αλλοι είναι οξύτεροι καί άλλοι βαρύτεροι.

Κτυπώμεν πάλιν τάς ιδίας χορδάς καί προσέχομεν τάς παλ-

μικάς τών κινήσεις.. Βλέπομεν, ότι αι χορδαί, πού πάλλονται

ταχύτερα, παράγουν οξύτερον ήχον. Αι παλμικαί κινήσεις π.χ.

τής χορδής μί είναι τόσον ταχείς, πού μόλις τάς διακρίνομεν.

Αυτό, πού συμβαίνει μέ τάς χορδάς, συμβαίνει καί μέ κάθε

άλλο σώμα, όταν ηχή. “Όσον δηλαδή ταχύτερα πάλλεται ένα.

σώμα, τόσον οξύτερον ήχον παράγει καί αντιθέτως.

| Αι χορδαί,᾽ πού είναι περισσότερον τεντωμέναι ή έχουν

μικρότερον μήκος Ήήείναι λεπτότεραι, παράγουν οξύτερον ήχον,

διότι κάμνουν: περισσοτέρας παλμικάς κινήσεις εις: ένα δευτε-

ρόλεπτον. Ο: βαρύτερος ακουστός ήχος παράγεται από 16.

παλμικάς κινήσεις κατά δευτερόλεπτον, ο οξύτατος από 40.000'

περίπου παλμικάς κινήσεις κατά δευτερολεπτοόν. -

β) Έντασις ήχου. Προσέχομεν δύο παιδιά, πού ψάλ-



λουν τό αυτό ώσμα. Καί τά δύο απαγγέλουν φθόγγους, πού

Έχουν τό ίδιον ύψος. Καί όμως᾽ η. φωνή τού ενός σκεπάζει τήν

φωνήν τού άλλου. Αυτό φανερώνει, ότι οι ήχοι διαφέρουν με-

ταξύ των καί κατά τήν έντασιν. Αλλοι είναι:ισχυροί

καί άλλοι ασθενείς. ᾽

| Ποιόν ήχου. Οι ήχοι διαφέρουν μεταξύ των καί κατά

ποιόν. "Αλλοι είναι οι ήχοι τής: κιθάρας, άλλοι τού μανδολίνου

καί άλλοι τού βισλιού. ᾿Απο: τό ποιόν διακρίνομεν καί τήν.

φωνήν τών διαφόρων ανθρώπων.

Συμπέ ρα σμα: οι ήχοι διαφέρουν κατά τό ύψος, τήν έντασιν

καί τό ποιόν. Κατά τό ύψος ο. ήχος είναι οξύς ή βαρύς, κατά τήν

έντασιν είναι ισχυρός ή ασθενής, κατά τό ποιόν είναι ήχος οργά-

νών, φωνή. ανθρώπων κ.λ.π

᾿Ασκήσεις

α) Αι χορδαί τού μανδολίνου είναι διπλαί. Εάν δέν είναι

εξ ίσου τεντωμέναι, παράγουν διάφορον ήχον. Ποία από τάς:

δύο παράγει οξύτερον καί ποία βαρύτερον ήχον καί διατί;

β) Αι χορδαί τού μανδολίνου δέν έχουν τό ίδιον πάχος.
Ποίαι παράγουν οξύτερον καί ποίαι βαρύτερον ήχον καί διατί;

7... Φωνητικά όργανα

-- Πώς παράγεται ή φωνή μας ;--

Έ ξήγησις. Η φωνή μας παράγεται μέ τά φωνητικά

όργανα. Τό κυριώτερον είναι ο λάρυγξ. Είναι ένας σωλήν

βραχύς καί πλατύς εις τό άκρον τής τραχείας αρτηρίας. Τό

εσωτερικόν του .σκεπάζεται από μίαν μεμβράνην. ᾿Από τάς

αναδιπλώσεις τής μεμβράνης σχηματίζονται δύο ζεύγη πτυχών,
τό ένα πρός τά επάνω καί τό άλλο πρός τά: κάτω᾽ λέγονται
φωνητικαί χορδαί (σχ. 9),

Η φωνή παράγεται από τάς κάτω χορδάς. Δι᾽ αυτό λέ-.

γονται γνήσιαι φωνητικαί χορδαί. Μεταξύ τών χορδών

σχηματίζεται μία σχισμή, πού λέγεται φώ νητική σχισμή.

Μέ τήν ομιλίαν ή τό τραγούδι τεντώνουν αι γνήσιαι φωνητικαί

χορδαί. Η σχισμή τότε στενεύει πολύ. Ο αέρας, πού᾽ βγαίνει



από τούς πνεύμονας, δέν ημπορεί νά περάση ελεύθερα από τήν

στενήν σχισμήν καί τήν πιέζει. ᾿Από τήν πίεσιν πάλλονται αι

χορδαί καί μαζί μέ τάς χορδάς ο αέρας. "Έτσι παράγεται ήχος.

Εις τό στόμα ο ήχος μετατρέπεται μέ τήν γλώσσαν, τά δόντια

καί τά χείλη εις φθόγγους. ᾿Από τούς φθόγγους γίνονται αι λέ-

ξεις. Ο φάρυγξ, αι κοιλότητες τής μύτης καί τό στόμα δυναμώ-

νουν τόν ήχον τών φωνητικών χορδών, όπως δυναμώνη τό

σκάφος τού βιολιού καί τού μανδολίνου τόν ήχον τών χορδών.

ς Αι φωνητικαί χορδαί τών

κ ή ανδρών είναι μακρύτεραι. Δι”

. : αυτό η ανδρική φωνή δέν είναι

3 ψιλή, όπως η φωνή τών γυναι-

η ή κών καί τών παιδιών.

Αι φωνητικαί χορδαί Θέ-

β Ν λουν μεγάλην προφύλαξιν, διότι

είναι ευαίσθητοι. Τάς βλάπτει

τό κάπνισμα, τά ποτά, τό κρυ-

ολόγημα, ή κούρασις από συ-

3. Ματότερομφώνντιμα)χορύο; νεχή ομιλίαν ή. πολλά τραγού-

Σχ. 9 δια.

Μαζί μέ τάς χορδάς κουράζονται καί οι μύες, πού εργά-

ζονται διά τήν παραγωγην τού ήχου. Διά νά βγή ο αέρας από
τούς πνεύμονας, συστέλλονται οι μύες τής κοιλίας καί υψώνεται

4. Ανώτεφαι φώτητι κα χορδαι

2. Φωνπνιω 6χ'όμη

Σχ. 10

τό διάφραγμα. Πιέζονται τότε οι πνεύμονες καί βγαίνει μέ
ορμήν ο αέρας. "Αλλοι μύες συστέλλονται καί τεντώνουν αι

φωνητικαί χορδαί. "Αλλοι μύες συστέλλονται καί διαστέλλον-
ται καί παίρνει τό στόμα διαφόρους στάσεις, από τάς οποίας
γίνονται οι διάφοροι φθόγγοι (Σχ. 10).



Συμπέρασμα: Ο Ίχος τής φωνής µας παράγεται από τάς.

παλμικάς κινήσεις τών χορδών τού λάρυγγος. Ή ομιλία γίνεται.

εις τό στόμα.

"Ασκησις

Κάποτε ο άνθρωπος βραχνιάζει καί δέν ημπορεί νά ομιλίση'
τί συμβαίνει ;

8. Φωνογράφος

--Πώς τραγουδά ο φωνογράφος ;-- (σχ. 11)

Εξήγησις. Ο φωνογράφος είναι μηχάνημα. Γράφει.

τούς ήχους τής ομιλίας ή τού τραγουδιού κλπ εις ένα δίσκον:

από κερί καί ρητίνην καί τούς επαναλαμβάνει, όταν θέ-

λώμεν. ᾿Αποτελείται α) από τόν δίσκον, πού στρέφεται.

κανονικά μέ μηχανισμόν ωρολογίου β) από μίαν λεπτήν

πλάκα, πού ευρίσκεται εις τόν πυθμένα ενός χωνίου᾽ εις

αυτήν είναι προσκολλημένη μία βελόνη. Οι ήχοι από τήν

ομιλίαν ή τό τραγούδι γράφονται εις τόν δίσκον ώς εξής.

Ομιλούμεν ή τραγουδούμεν εμπρός εις τό χωνίον. Η πλάκα

τότε πάλλεται. Μαζί μέ τήν πλάκα πάλλεται καί η βελόνη

Ο δίσκος περιστρέφεται. Η

βελόνη ακουμβά επάνω του καί

χαράσσει αυλάκι, πού δέν

έχει παντού τό ίδιον βάθος.

“Όταν η φωνή είναι δυνατή, τό

αυλάκι γίνεται βαθύτερον᾽ όταν

είναι αδύνατη, γίνεται ρηχότε-

ρον. Μέ τό αυλάκι γράφεται η

ομιλία ή τό τραγούδι επάνω εις

τόν δίσκον. “Όταν η βελόνη πε-

ράση πάλιν από τό ίδιον αυλάκι,

φαίνεται ωσάν νά χορεύη᾽ πί-

τω

τή {Πιν|
ήν .

πτει εις τάς κοιλότητας καί Σχ. 11

ανυψώνεται εις τάς εξοχάς. Παρασύρει τότε καί τήν πλάκα:
καί τήν κάμνει νά πάλλεται, όπως τότε, πού εχάραζε τό αυ-
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λάκι. Αι παλμικαί κινήσεις τής πλάκας μέταδίδονται. εις

τόν αέρα καί παράγεται πάλιν η ομιλία ή τό τραγούδι.

Διά νά ακούεται δυνατώτερα ο ήχος, βάζουν τό μηχάνημα

μέσα εις κιβώτιον μέ κοίλωμα {ή προσθέτουν εις αυτό ένα χωνί.

Τόν φωνογράφον ανεκάλυψεν ᾿ τό Ί87Τ ο: ᾿Αμερικανός

"Έδισσον. Είναι χρήσιμον όργανον, διότι γράφει καί επανα-

λαμβάνει σπουδαίας ομιλίας, περίφημα τραγούδια, καλά μού-

σικά κομμάτια᾽ έτσι τά ακούουν καί άλλοι. άνθρωποι καί

μορφώνονται,

| Ο. φωνογράφος λέγεται καί, γραμμόφωνον.

Συμπέρασμα. Ο φωνογράφος είναι. μηχάνημα, πού γράφει

καί επαναλαμβάνε' ήχους μέ τάς παλμικάς κινήσεις, πού κάμνει

μία λεπτή πλάκα μαζί μέ µίαν βελόνην.

Περίληψι ς

"Ήχος είναι η αιτία, πού μάς κάμνει νά ακούωμεν. Πα-

ράγεται από σώματα, πού πάλλονται καί μεταδίδεται μέ τόν

αέρα, τά στερεά καί τά υγρά.

Εις τόν αέρα ο ήχος διατρέχει 340 -μ.. τό δευτερόλεπτον.

-Εις τά υγρά καί πρό. πάντων τά στερεά η ταχύτης τού είναι

πολύ μεγαλυτέρα. |

Ο ήχος, όταν συναντά εμπόδιον, ανακλάται καί τότε πα-

ράγεται ηχώ. ή αντήχησις. Ηχώ λέγεται, όταν ακούωμεν καί

δευτέραν φοράν τόν αυτόν ήχον. ᾽Αντήχησις λέγεται, όταν ο

'ήχος ακούεται πολύ δυνατώτερος. Εις τήν ηχώ ο ήχος ανα-
κλάται μακρυά από τήν θέσιν μας 17 ή περισσότερα μέτρα�

: εις τήν αντήχησιν ανακλάται κοντύτερα από 17 μ.

, Εις κάθε ήχον διακρίνομεν ύψος, έντασιν, ποιόν. Ό ήχος

κατά τό ύψος είναι οξύς ή βαρύς, κατά τήν έντασιν ισχυρός ή

ασθενής, κατά τό ποιόν ήχος μανδολίνου, βιολιού, κιθάρας κλπ.

Ο ήχος τής φωνής. µας παράγεται από τάς παλμικάς

κινήσεις τών φωνητικών χορδών τού λάρυγγος. 'Η ομιλία

γίνεται εις. τό στόμα.

᾿Ο φωνογράφος είναι μηχάνημα, πού γράφει καί επανα-
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λαμβάνει τούς ήχους μέ τάς παλμικάς κινήσεις, πού κάμνει

μία λεπτή πλάκα μαζί μέ μίαν βελόνην.

Ερωτήσεις

α) Τί είνε ήχος; ᾿Αναφέρατε μερικούς ήχους.

β) Πώς παράγεται ο ήχος; ᾿Αναφέρατε σχετικά πειράματα.

ποίοι ήχοι είναι ευχάριστοι καί ποίοι δυσάρεστοι;

γ) Πόώς μεταδίδεται ο ήχος εις τόν αέρα: Πώς θά αποδείξητε,

ότι εις τό κενόν δέν μεταδίδεται ο ήχος; Μέ ποία άλλα σώματα µετα-

δίδεται ο ήχος: Πώς θά αποδείξητε, ότι ο ήχος μεταδίδεται καλύ-

τερα μέ τά υγρά καί ακόμη καλύτερα μέ τά στερεά σώματα; Ποίας

πρακτικάς ευκολίας έχομεν από τήν μετάδοσιν τού ήχου μέ τά στερεά;

δ) Τί λέγεται ταχύτης ήχου; Ποία η ταχύτης τού ήχου εις τόν

αέρα, ποία εις τά υγρά καί ποία εις τά στερεά; Πώς ευρίσκουν οι

πυροβοληταί εις τόν πόλεμον τήν απόδτασιν τών εχθρικών κανονιών;

ε) Τί λέγεται ανάκλασις τού ήχου; Τί λέγεται ηχώ, τί αντήχησις;

Πότε γίνεται ηχώ, πότε αντήχησις Πόσον χρόνον παραμένει ο ήχος

εις τό αυτί μας καί ποία η σημασία τής παραμονής αυτής διά τήν

αντήχησιν; Ποία όργανα. στηρίζονται εις τήν ανάκλασιν τού ήχου

Περιγράψατε τό καθ’ ένα χωριστά.

στ) Ποία είναι τά χαρακτηριστικά γνωρίσματα τού ήχου; Πότε

ένα σώμα παράγει οξύτερον ήχον; ᾿Από πόσας παλμικάς κινήσεις

παράγεται ο βαρύτερος ακουστός ήχος, από πόσας ο οξύτατος ; Μέ

ποίον γνώρισμα τού ήχου ᾿ δ'ακρίνομεν τήν φωνήν τών διαφορών

ανθρώπων ;

ζι Ποίον είναι τό κυριώτερον φωνητικόν όργανον: Περιγράψατε

τό εσωτερικόν του. Πώς παράγεται ο ήχος τής φωνής μας; Πώς

γίνεται ο ήχος ομιλία: Πώς θά προφυλάξητε τάς φωνητικάς σας

χορδάς, διά νά μή πάθουν βλάβην; Διατί η φωνή: τών ανδρών δέν

είναι ψιλή, όπως είναι η φωνή τών παιδιών καί τών γυναικών: Πώς

Βγαίνει ό αέρας από τούς πνεύμονας διά τήν ομιλίαν.

η) Τί μάς χρησιμεύει ό φωνογράφος; Ποία τά κυριώτερα όρ:

Ύανα τού φωνογράφου; ᾿Από ποία υλικά κατασκευάζονται οι δίσκοι ;

Πώς γράφονται οι ήχοι εις τόν δίσκον; Πώς επαναλαμβάνει ο φω-

νογράφος τούς ήχους; Ποίος εφεύρε καί πότε τόν φωνογράφον;

Πρόσδλημα

Βλέπομεν τόν κυνηγόν νά πυροβολή. ᾿Από τής στιγμής,

πού θά ίδωμεν τόν καπνόν, μέχρις ότου ακούσωμεν τόν

Π. Νάκου, Φυσική καί Χημεία, 9
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νομεν νά εισέλθουν εις τό δωμάτιον από μίαν οπήν ενός

παραθύρου ηλιακαί ακτίνες. Βλέπομεν τότε ένα είδος φω-

τεινής γραμμής (σχ. 12). Η γραμμή αυτή φαίνεται καλύτερα,

όταν υπάρχη εις τόν αέρα σκόνη. ᾿Ημπορούμεν νά ρίψωμεν

καί ημείς εις τήν γραμμήν σκόνην από κιμωλίαν. Ή φω-

τεινή γραμμή φανερώνει, ότι αι ηλιακαί ακτίνες διαδίδονται

κατ᾽ ευθείαν γραμμήν. Η φωτεινή γραμμή λέγεται δέσμη

φωτός, διότι απο: -
- Ονοπόπκοςοοώσος ου ΨΩ.τελείται από πολλάς αλ ΤΊ

- | οκκ χο ολλ Φά
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Πείραμα β΄.

Εις τό σκοτεινόν δω

ο
ΕΚ} ον

ος καςολοοΟΔ
μάτιον ανάπτομεν έ

να κερί. Θέτομεν κα:

(Ί

ςΟΝτς
Ό ον

η

πμΓΕ ΧΑΑσυ.

οςς ον

τόπιν ανάμεσα εις τό

κερί καί τόν τοίχον

πλας

ΓκΩχ
νασεν

τος

εςτά δάκτυλά μας.

Βλέπομεν τότε εις τόν

τοίχον τήν σκιάν τών ο Σχ. 12

δακτύλων µας (σχ. 13). Σκιάν ρίπτουν οπίσω των όλα τά

σκιεοά σώματα. Αυτό φανερώνει, ότι τό φώς διαδίδεται κατ᾽

ευθείαν γραμμήν. “Οταν δηλαδή πέσουν επάνω εις τά σώματα

| αι φωτειναί ακτίνες,
σταματούν καί τά φω-

τίζουν μόνον εις τό

πρόσθιον μέρος. Δέν
ημπορούν νά λοξο-

δρομήσουν καί νά τά

φωτίσουν καί όπισθεν.

"Έτσι απλώνεται εκεί

| ή σκιά των. Τά δια-

φανή καί διαφώτιστα σώματα δέν ρίπτουν σκιάν, διότι αφήνουν

τό φώς καί περνά. Η σκιά είναι ανάλογη. μέ τήν μορφήν, τό μέ-

γεθος καί τήν θέσιν τού σώματος, πού τήν ρίπτει (σχ. 13). Η

σκιά τής γής καί κάθε σφαιρικού σώματος έχει σχήμο: κωνικόν.

Σχ. 13



Σκιάν ρίπτει καί η σελήνη. “Όταν η σελήνη μπαίνη εις τήν

σκιάν τής γής, γίνεται έκλειψις τής σελήνης᾽ όταν η γή ευρεθή

εις τήν σκιάν τής σελήνης, γίνεται έκλειψις ηλίου.

Πείραμα γ΄. Καμπυλώνομεν ένα σωλήνα καί τόν εφαρ-

μόζομεν εις τό μάτι μας. Δέν βλέπομεν τίποτε. Ισιάζομεν κα-.

τόπιν τόν σωλήνα καί τόν εφαρμόζομεν πάλιν εις τό μάτι μας.

Τώρα βλέπομεν τά αντικείμενα. Αυτό φανερώνει, ότι τό φώς

διαδίδεται κατ᾽ ευθείαν γραμμήν. Μέ τόν καμπυλωτόν σωλήνα

δέν βλέπομεν τίποτε, διότι καμμία φωτεινή ακτίνα δέν φθάνει

εις τό μάτι μας.

Πείραμα δ΄. Ρίπτομεν εις τό υάλινον δοχείον (σχ. 1),

από τό οποίον εβγάλαμεν τόν αέρα, δέσμην φωτός. Βλέπομεν,

ότι τό φώς περνά καί εις τό άλλο μέρος τού δοχείου. Αυτό

φανερώνει, ότι τό φώς διαδίδεται καί χωρίς αέρα. Τό φώς τού

ηλίου φθάνει εις τήν γήν. καί άς περνά καί από χώρον, πού

δέν υπάρχει αέρας.

Τό φώς διαδίδεται μέ πολύ μεγάλην ταχύτητα. Διατρέχει

300 εκατ. μέτρα τό 1’’. Δι᾽ αυτό βλέπομεν, όταν πίπτη πυρο-

βολισμός, αμέσως καί τήν λάμψιν.

Συμπέρασμα. Τό φώς διαδίδεται κατ᾽ ευθείαν γραμμήν.

Διαδίδεται καί χωρίς αέρα. Διατρέχει 300 εκατ. μέτρα τό δευτερό-

λεπτον.

᾽Ασκήσεις

α) Διατί γίνεται η σκιά;

β) Ποία σώματα ρίπτουν σκιάν καί ποία όχι καί διατί;

γ) Τό τόπι, τί σκιάν ρίπτει καί διατί;

ό) Διατί γίνεται η έκλειψις τού ηλίου καί τής σελήνης;

Προθλήματα

α) Ο ήλιος απέχει από τήν γήν 150.000.000 χιλιόμετρα.

[Πόσα λεπτά χρειάζεται τό φώς του, διά νά φθάση εις

τήν γήν;

β) Η ατμόσφαιρα έχει ύψος περίπου 500 χιλιόμετρα.
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Πόσα χιλιόμετρα διατρέχει χωρίς αέρα τό φώς τού ηλίου έως

ότου φθάση εις τήν γήν; .

γ) Ο ισημερινός τής γής είναι 40.000 χιλιόμετρα. Πόσας

φοράς ημπορεί τό φώς νά κάμη τόν γύρον τής γής εις ένα

δευτερόλεπτον;

4. "Έντασις τού φωτός

--Τό στρωϊ καί τό βράδυ φέγγει ολιγώτερον από τό μεσημέρι διατί ;

᾿"Εξήγησις.-- Κάθε φωτεινή πηγή στέλλει μίαν πο-

σότητα φωτός. Η ποσότης αυτή λέγεται έντασις τού

φωτός. Τό φώς τού ηλίου έχει μεγαλυτέραν έντασιν από τό

φώς τής σελήνης. Τό ηλεκτρικόν φώς έχει μεγαλυτέραν έντα-

σιν από τό φώς τής λάμπας κλπ.

Τήν έντασιν τής φωτεινής πηγής μετρούμεν μέ κηρία.

“Όταν λέγωμεν, ότι ο ηλεκτρικός λαμπτήρ είναι 100 κηρίων,

καταλαβαίνομεν, ότι μάς στέλλει φώς, ίσον μέ τό φώς 100

κηρίων.

Τό φώς εξασθενίζουν διάφορα αίτια. Αυτά είναι α) η µε-

γαλυτέρα απόστασις τού φωτεινού σώματος. Η λάμπα, όταν

είναι πλησίον, μάς φωτίζει καί διαβάζομεν' όταν απομακρυνθή,

ολιγοστεύει τό φώς καί δέν βλέπομεν νά διαβάσωμεν: β) η

πλαγία διεύθυνσις τών ακτίνων. Τό μεσημέρι τό φώς είναι πε-

ρισσότερον, διότι αι ακτίνες τού ηλίου πίπτουν κάθετα᾽ τό

πρωί καί τό βράδυ είναι ολίγον, διότι αι ακτίνες πίπτουν πλά-

για γ) ο καπνός, οι υδρατμοί, η σκόνη. “Όλα αυτά απορρο-

φούν πολλάς Φωτεινάς ακτίνας καί ολιγοστεύουν τό Φώς.

Συμπέρασμα. Ο φωτισμός είναι περισσότερος, όταν η

έντασις τής φωτεινής πηγής είναι µεγαλυτέρα. Ή απόστασις τού

φωτεινού σώματος, ηή πλαγία διεύθυνσις τών ακτίνων, ο καπνός,

οι υδρατμοί, ή σκόνη, είναι αίτια, πού εξασθενίζουν τό φώς.

᾿Ασκήησεις

α) Τά σύννεφα καί η ομίχλη σκοτεινιάζουν τό φώς᾽ διατί:

Β) “Ένα κερί φωτίζει καλά ένα μικρόν δωμάτιον, όχι όμως καί

μίαν μεγάλην οίθουσαν' διατί;
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γ) Διατί, όταν γράφωμεν ή διαβάζωμεν, πλησιάζομεν τήν λάμπαν;

5. ᾿Ανάκλασις τού φωτός

-- Οι στρατιώται εις τό μέτωπον, όταν ευρίσκωνται ή βαδίζουν πλη-

σίον τού εχ�ρού, δέν βγάξουν τά σπαυλιά από τήν �ήκην' διατί ; --

Εξήγησις Πείραμα. Μέσα εις τό δωμάτιον αφήνομεν νά

πέση τό φώς τού ηλίου πλαγίως επάνω εις ένα καθρεπτάκι. Βλέ-

πομεν τότε εις τόν τοίχον ένα φωτεινόν κύκλον, πού μετακινεί-

ται, όταν κινώμεν τό καθρεπτάκι,. Επαναλαμβάνομεν τό πείραμα

μέ υαλίνην πλάκα ή μέ πλάκα μεταλλικήν, πού τήν εγυαλίσα-

μεν προηγουμένως. Βλέπομεν τό ίδιον φαινόμενον. Αυτό φανε-

ρώνει, ότι τό φώς αλλάζει απότομα διεύθυνσιν, όταν συναντά

λείαν καί νυαλιστερήν επιφάνειαν. Λέγομεν τότε, ότι τό φώς

ανακλάται. Τό φαινόμενον τής ανακλάσεως τού φωτός τό

βλέπομεν καλύτερα, άν διασκορπίσωμεν εκεί πλησίον πού:

Όραν ή σκόνην από κιμωλίαν,. Τά παιδιά παίζουν συχνά μέ

πό πείραμα αυτό (οχ. 14).

Η ακτίνα, πού πίπτει εις τήν λείαν καί γυαλιστερήν επιφά-

νειαν, λέγεται προσπίπτουσα᾽ όταν αλλάζη διεύθυνσιν,

λέγεται ανακλωμένη.

Η ανάκλασις γίνεται πρός μίαν ωρισμένην. διεύθυνσιν

(σχ. 15). ᾿Από τήν ανάκλασιν τών ακτίνων τού ηλίου λάμπουν

καί τά σπαθιά καί προδίδουν τήν θέσιν τού στρατού εις τόν

εχθρόν. Δι᾽ αυτό οι στρατιώται δέν πρέπει νά τά βγάζουν από

πήν θήκην.

Διάχυτον φώς.

Τά σώματα, πού έ-

χουν ανώμαλον επι-

φάνειαν, δέν ανα-

κλούν τό φώς κανονι-

κά. Τό διασκορπίζουν

πρός κάθε διεύθυν

σιν. Τό φώς αυτό

λέγεται διάχυτον.
Τό διάχυτον φώς

μάς εξυπηρετεί πολύ
εις τήν ζωήν μας,



“Ολα τά σκοτεινά σώματα ημπορούμεν καί τά βλέπομεν, διότι

διασκορπίζουν τό φώς, πού δέχονται από τά φωτεινά σώματα.

Μέ τό διάχυτον ηλιακόν φώς φωτίζονται τήν ημέραν τά δω-

μάτια τών σπιτιών. Οι λευκοί τοίχοι διασκορπίζουν περισσό-

τερον φώς από τούς

τοίχους, πού είναι

χρωματισμένοι μέ σκο

τι ά χ. ώ ιατα.

Διάχυτον φώς έ- 77222227;

χομεν καί τό πρωΐ, ακθρεητ,ς

πρίν νά ανατείλη ο Σ. 15

ήλιος καί τό βράδυ μετά τήν δύσιν τόν ηλίου. Τά μικρά σωµά-

τια, κονιορτός καί άλλα, πού κολυμβούν εις τόν αέρα, δέχον-

ται τάς ακτίνας τού ηλίου, πού ευρίσκεται οπίσω από τά

βουνά, καί δισσκορπίζουν τό φώς των πρός κάθε διεύθυνσιν.

"Έτσι φωτίζεται η γή, πρίν νά φθάσουν εις αυτήν. αι ακτίνες

τού ηλίου.

Συμπέρασμα. Τό φώς ανακλάται, όταν συναντά λείανκαί.
γυαλιστερήν επιφάνειαν. Τά σώματα, πού έχουν ανώμαλον επιφά-
νειαν, διασκορπίζουν τό φώς πρός κάθε διεύθυνσιν. Τό φώς αυτό λέ-

γεται διάχυτον.

"Ασκησις

"Οιαν δύη ή ανατέλλη ο ήλιος, βλέπομεν από μακρυά τά τζάμια:

τών σπιτιών νά λάμπουν: διατί;

6. Κάτοπτρα

-- Πώς βλέπομεν είς τόν κα�ρέσιτην καί τό νερό τό πρόσωπόν μας ;--

Κάτοπτρον είναι ο καθρέπτης. Κάτοπτρον λέγεται καί κάθε.

άλλη λεία καί γυαλιστερή επιφάνεια. Τά κάτοπτρα κατασκευά-

ζονται συνήθως από ύαλον. Τήν οπισθίαν επιφάνειαν σκε-

πάζουν μέ φύλλα κασσιτέρου καί αλοιφήν αργύρου, διά νά μή,

περνούν από μέσα αι φωτειναί ακτίνες. Τό τζάμι γίνεται πρό-
χειρον κάτοπτρον, όταν τό ανοίξωμεν πρός τόν τοίχον ή κολ-

λήσωμεν εις τήν μίαν επιφάνειαν μαύρο χαρτί. Κάτοπτρα γί-
νονται καί τά μέταλλα, πρό παντός ο χαλκός, ο άργυρος καί
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ο χρυσός, όταν τά στιλβώσωμεν (γυαλίσωμεν). Μεταλλικόν

κάτοπτρον είναι η εσωτερική επιφάνεια τών ωρολογίων. ΜΕ:

ταλλικά ήσαν καί τά κάτοπτρα, πού μετεχειρίζοντο οι αρχαίοι.

Τά κάτοπτρα είναι επίπεδα καί σφαιρικά.

᾿Επίπεδα κάτοπτρα

Πείραμα. -- Θέτομεν αναμένον κερί εμπρός από ένα.

επίπεδον κάτοπτρον (σχ. 16). Βλέπομεν τότε οπίσω από τό κα-

Άς,
δω ---- .

-- ΆΝσρΞ--.
ο -θέρος

6, δν

λοθιώαοιο

ΕΟνοοοΝΟΩΣμααλλλλλλαμεεγεκκνπκς"ηή

Σχ. 16

τοπτρον τό ίδιον κερί εις τήν αυτήν απόστασιν. Είναι η εικών:

ή τό είδωλον τού κεριού. “Οταν πλησιάζω τό κερί εις τό κά-

τοπτρον ή τό απομακρύνω απ᾽ αυτό, πλησιάζει ή απομακρύ-

νεται καί τό είδωλον. Αυτό, πού γίνεται μέ τό κερί, γίνεται.

καί μέ τό πρόσωπόν μας καί μέ κάθε άλλο σώμα, όταν ευρί-

σκεται εμπρός από κάτοπτρον. Πώς γίνεται τό είδωλον ;

"Εξήγησις.Ω-- Τό κερί ρίπτει εις τό κάτοπτρον φώτει-

νάς ακτίνας. Αι ακτίνες ανακλώνται καί φθάνουν εις τό μάτι.

μας. Τό μάτι µας τότε βλέπει τό είδωλον τού κεριού εις τήν

προέκτασιν τών ανακλωμένων ακτίνων οπίσω από τό κά-

τοπτρον.

Τό ίδιον γίνεται καί μέ τό πρόσωπόν μας. Ρίπτει καί αυτό.



--26--

επάνω εις τό κάτοπτρον ακτίνας. Αι ακτίνες ανακλώνται καί

ημείς βλέπομεν τό πρόσωπόν µας εις τήν προέκτασιν τών ακτί-

νών οπίσω από τό κάτοπτρον.

Τό ίδιον γίνεται μέ κάθε σώμα, πού βλέπομεν τό είδωλον

εις τό κάτοπτρον. -

Κάτοπτρον είναι καί τό νερό, πού ηρεμεί. Δι᾽ αυτό βλέ-

πομεν καί εις αυτό τό πρόσωπόν µας.

Τά είδωλα εις τά επίπεδα κάτοπτρα είναι όρθια καί φαν-

ταστικαά. Φανταστικά λέγονται, διότι δέν υπάρχουν εις τήν

πραγματικότητα᾽ γίνονται από τήν προέκτασιν τών ανακλώ-

μένων ακτίνων.

Συμπέρασμα. Εις τά επίπεδα κάτοπίρα τά είδωλα τών

αντικειμένων σχηματίζονται όρθια καί φανταστικά εις τήν προ-

έκτασιν τών ανακλωμένων ακτίνων. 8

Ασκήσεις

α) "Όταν ο ήλιος είναι χαμηλά καί πρό παντός, όταν ανατέλλη

καί δύη, τόν βλέπομεν µέσαεις τήν θάλασσαν ή τήν λίμνην' διατί;

β) Εις τόν τοίχον ή τήν σανίδα δέν βλέπομεν τό προσωπόν

μας᾽ διατί; |

Υ) “Οταν θέλωμεν νά ιδούμεν καλά κάτι εις τό πρόσωπόν μας,

πλησιάζομεν πολύ εις τόν καθρέπτην᾽ διατί;

Σφαιρικά κάτοπτρα

Τά σφαιρικά κάτοπτρα είναι κοίλα καί κυρτά. Τό τζάμι

τού ωρολογίου είναι κοίλον κάτοπτρον από τήν εσωτερικήν

επιφάνειαν καί κυρτόν από τήν εξωτερικήν. Πρόχειρον σφαιρι-

κόν κάτοπτρον ημπορούμεν νά κατασκευάσωμεν από ένα τε-

μάχιον γιαλυστερόν τενεκέ, άν τό λυγίσωμεν καί τό καμπυλώ-

σωώμεν ολίγον. Η εξωτερική επιφάνεια θά είναι κυρτόν κάτο-

πτρον καί η εσωτερική κοίλον κάτοπτρον. Κυρτόν κάτοπτρον

είναι καί η μαύρη φιάλη από τό έξω μέρος. |

α) Κοίλα κάτοπτρα. Εστία. Πείραμα. Στρέφομεν

κοίλον κάτοπτρον πρός τόν ήλιον. Αι ακτίνες, πού πίπτουν

επάνω του, παθαίνουν ανάκλασιν καί συγκεντρώνονται εις ένα

σημείον εμπρός από τό κάτοπτρον καί όχι μακρυά απ᾽ αυτό�



Εάν θέσωμεν μεταξύ κατόπτρου καί ηλίου ένα κομμάτι λευκό

χαρτί, έτσι, πού νά μήν εμποδίζεται η πτώσις τών ακτίνων

επάνω εις τό κάτοπτρον, βλέπομεν εις τό χαρτί έναν πολύ μι.

κρόν᾽ φωτεινόν δίσκον. Είναι τό σημείον, πού συνεκεντρώθησαν

αι ηλιακαί ακτίνες, πού έπαθαν ανάκλασινζαπό τό κοίλον κά-

Σχ, 17

τοπτρον. Τό σημείον αυτό λέγεται εστία τού κατόπτρου.

�) Είδωλα. Πείραμα α΄ (σχ. 17). Εάν θέσωμεν

αναμμένον κερί μεταξύ κοίλου κατόπτρου καί τής εστίας του,

Ρλέπομεν τό είδωλον τού κεριού οπίσω από τό κάτοπτρον µε-

γαλύτερον, φανταστικόν καί όρθιον. Τό είδωλον γίνεται από

΄

κατοητρον

Σχ. 18

τήν προέκτασιν τών ανακλωμένων ακτίνων. Πείραμα β'

{σχ. 18). Εάν θέσωμεν τό αναμμένον κερί μακρύτερα από τήν

εστίαν τού κατόπτρου, βλέπομεν τό είδωλόν του έμπροσθεν τού

κατόπτρου πραγματικόν καί αντεστραμμένον. Τό είδωλον είναι



πραγματικόν, ημπορούμεν δηλαδή νά τό πιάσωμεν, διότι γί-

νεταί από τάς ιδίας ανακλωμένας ακτίνας. .

Συμπέρασμα. Εις τά κοίλα κάτοπτρα, όταν τό αντικεί-

μενον ευρίσκεται μεταξύ κατόπτρου καί. τής εστίας του, τό είδω-

λον σχηματίζεται οπίσω από τό κάτοπτρον μεγαλύτερον, φανταστι-

κόν καί όρθιον: όταν τό αντικείμενον ευρίσκεται μακρύτερα από

τήν εστίαν τού κατόπτρου, τό είδωλον σχηματίζεται πραγματικόν

καί αντεστραμμένον έμπροσθεν τού κατόπτρου.

Σχ. 19
γ) Χρησιμότης. Πείραμα. (σχ. 19). Εάν θέσω-

μεν ακριβώς εις τήν εστίαν τού κοίλου κατόπτρου µίαν Φφωτει;

νήν πηγήν, π. χ. μίαν ηλεκτρικήν λυχνίαν, όλαι αι φωτειναί
-ακτίνες, πού θά: πέσουν εις τό κάτοπτρον, ανακλώνται καί

σχηματίζουν ισχυράν φωτεινήν δέσμην παραλλήλων ακτίνων.
Τήν ιδιότητα αυτήν χρησιμοποιούν διά τήν κατασκευήν φα-

| Σχ. 20

νών αυτοκινήτων καί προβολέων πλοίων, μέ΄ τούς οποίους ρί-
πτουν φώς μακρυά καί φωτίζουν τήν νύκτα τόν δρόμον, τήν θά-
λασσαν κλπ. |

β) Κυρτά κάτοπτρα. Πείραμα. (σχ. 20). Εάν θέ-



σωώμεν αναμμένον κερί έμπροσθεν κυρτού κατόπτρου, βλέπομεν

τό είδωλόν του οπίσω από τό κάτοπτρον όρθιον, φανταστικόν

καί μικρότερον. Τό είδωλον γίνεται από τήν προέκτασιν τών

ακτίνων τού κεριού, πού ανακλώνται καί δέν συναντώνται

πουθενά. “Όταν απομακρύνωμεν τό κερί, απομακρύνεται καί

τό είδωλον καί γίνεται ακόμη μικρότερον.

Συμπέρασμα. Εις τά κυρτά ᾿Κάτοπτρα τά είδωλα τών

αντικειμένων σχηματίζονται όπισθεν όρθια, φανταστικά καί μι-

κρότερα.

Ασκήσεις

α) “Οταν πλησιάσωμεν εις κοίλον κάτοπτρον, βλέπομεν τόν εαυ-

τόν µας πελώριον: διατί:

β) Εις τά κυρτά κάτοπτρα βλέπομεν τόν εαυτόν µας μικρόν, ωσάν

νάνον' διατί; Ό

Υ) Καθρεπτισθήτε εις μίαν μαύρην φιάλην. Πώς φαίνεται τό εί

δωλόν σας καί διατί;

7. Διάδλασις τού φωτός

-- Ο ψαράς δέν ημπορεί νά κτυσεήση μέ τό. καμάκι τό ψάρι, όταν τό

βλέπη λοξά" διατέ ; --

Πείραμα. Βυθίζομεν τό μολύβι λοξά μέσα εις ένα

ποτήρι γεμάτον νερό. Τό μολύβι μάς φαίνεται σπασμένον καί

οψηλότερα από τήν πραγματικήν του θέσιν.

Τό φαινόμενον εξηγείται ως εξής. Τό φώς, όταν περνδ
πλάγια από ένα διαφανές σώμα εις άλλο διαφανές πυκνότερον

ή αραιότερον, δέν διαδίδεται κατ᾽ ευθείαν γραμμήν: αλλάζει

διεύθυνσιν. Μάς φαίνεται; ότι σπάζει εις τήν επιφάνειαν, πού

χωρίζει τά δύο σώματα. Τό φαινόμενον αυτό λέγεται διά

θλασις τού φωτός.

Τό μολύβι εις τό νερό μάς φαίνεται σπασμένον καί υψη-

λότερα από τήν πραγματικήν του θέσιν, διότι τό φώς διαθλά-

ται καί τό μάτι μας βλέπει τά διάφορα αντικείμενα εις τήν

προέκτασιν τών ακτίνων, πού δέχεται. Αυτό φαίνεται εις τό
σχήμα 21. ᾿Από τήν βυθισμένην άκρην Α ξεκινούν φωτειναί

ακτίνες. Μόλις εξέλθουν : από τό γερό, παθαίνουν διάθλασιν.



᾽Αλλάζουν δηλαδή διεύθυσιν καί φθάνουν εις τό µάίι µας. Τό

μάτι μας τότε βλέπει τήν άκρην τού μολυβιού εις τήν προ:

εκτασιν τών ακτίνων,

πού δέχεται. "Ετσι

βλέπομεν τήν άκρην9 ο»

; λ᾿ Α υψηλότερα εις τήν

θέσιν Α΄. Αι ακτίνες

ολ ό--- παθαίνουν διάθλασιν,

μόλις εξέλθουν από

τό νερό, διότι ο αέρας

--------- είναι διαφανές σώμα

αραιότερον από τό

Σχ. 21 νερό.

Αυτό, πού συμβαίνει μέ τό μολύβι, συμβαίνει μέ όλα τά

σώματα μέσα εις τό νερό. Μάς φαίνονται σπασμένα, όταν

εξέχουν από τό νερό᾽ μάς φαίνονται υψηλότερα από τήν

πραγματικήν των θέσιν. Ο ψαράς δέν ημπορεί νά κτυπήση τό

ψάρι, όταν τό βλέπη λοξά, διότι δέν τό βλέπει εις τήν πραγμα-

τικήν του θέσιν. Τό βλέπει υψηλότερα, όπως βλέπωμεν καί τήν

άκρην τού μολυβιού. Υψηλότερος απ᾽ ό,τι είναι εις τήν πρα-

γματικότητα φαίνεται καί ο πυθμήν τής θαλάσσης. Αυτό μάς

ξεγελά καί βαδίζομεν δύσκολα εις τά ρηχά νερά. Τό πόδι μας

προχωρεί βαθύτερα από εκεί, πού νομίζομεν, ότι είναι ο πυθμήν,

καί πηγαίνομεν νά πέσωμεν.

Συμπέρασμα. Τό φώς διαθλάται, όταν περνά από ένα δια-

φανές σώμα εις άλλο διαφανές διαφορετικόν.

Ασκήσεις

α) Ρίπτοµεν ένα νόµισµα εις ένα δοχείον γεμάτον νερό. "Οταν

βλέπωμεν τό νόμισμα λοξά, μάς φαίνεται υψηλότερα από τήν πραγµα-

τικήν του θέσιν. Υψηλότερος μάς φαίνεται καί ο πυθμήν τού δο-

χείου᾽ διατί;

β) Ο κολυμβητής βλέπει τό νερό τής θαλάσσης ρηχό καί πηγαίνει

νά πατήση. Τό νερό όμως είναι βαθύ καί ό κολυμβητής αρχίζει πάλιν



νά κολυμβά Νά εξηγήσετε, διατί γελάστηκε ο κολυμβητής καί ενόμισε

ότι τό νερό ήταν ρηχό;

γ) Τό κουπί εις τήν θάλασσαν μάς φαίνεται σπασμένον:' διατί;

᾽Ατμοσφαιρικη διάδλασις

--πό σρωί βλέπομεν τόν ήλιον πρίν βγή᾽ τό βράδυ τόν βλέπομεν καί.

όταν κρυφ�ή᾽ πώς συμβαίνει αυτό ; -- �

᾿Εξήγησις.--Εις τό σχ. 22 ο ήλιος Ο ευρίσκεται

οπίσω από τό βουνό. Αι ακτίνες του πίπτουν πλάγια εις τήν

ατμόσφαιραν. Μέχρις ότου φθάσουν εις τό μάτι µας περνούν

από πολλά στρώματα αέρος. Κάθε φοράν, πού συναντούν πυ-

κνότερον στρώμα, παθαίνουν καί μίαν διάθλασιν. Τό μάτι

μας δέχεται τήν τελευταίαν διάθλασιν τών ακτίνων (3) καί

βλέπει εις τήν προέκτασιν αυτών (4) τόν ήλιον υψηλότερα από

| ον, Νή - ΚΊ
2 (ήχο. ηλ 6 / Ι Ν

ο Σχ. 2έ

εκεί, πού ευρίσκεται εις τήν πραγματικότητα (5). Τό ίδιον συμ"

βαίνει καί τό βράδυ’ τόν βλέπομεν καί όταν κρυφθή. Ή φαι᾽

νομενική αυτή ανύψωσις τού ηλίου μεγαλώνει ολίγον τήν
ημέραν.

8. Φακοί

Τί λέγονται! φακοί: είδη καί ιδιότητες φακών

---Μέ τόν ήλιον ημπορούμεν νά ανάψωμεν φωτιάν πώς; -

᾿Εξήγησις.-- Οι φακοί είναι σώματα διαφανή, πού

έχουν καμπύλας επιφανείας (σχ. 23). Εκείνοι, πού είναι πα-
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χύτεροι εις τό μέσον καί λεπτότεροι εις τά άκρα, λέγονται

συγκλίνοντες ή συγκεντρωτικοί. ᾿Εκείνοι, πού είναι

λεπτότεροι εις τό μέσον καί παχύτεροι εις τά άκρα, λέγονται

αποκλίνοντες ή αποκεντρωτικοί. Ο συγκλίνων, πού

είναι κυρτός καί από τά δύο μέρη, λέγεται αμφίκυρτος᾽

ο αποκλίνων, πού είναι κοίλος καί από τά δύο µέρη, λέγεται

αμφίκοιλος. Ο αμφίκυρτος καί ο αμφίκοιλος είναι οι

σπουδαιότεροι φακοί. ᾿

Αι φωτειναί ακτίνες, όταν περνούν από συγκλίνοντας

φακούς, διαθλώνται καί συγ- ή

κεντρώνονται εις ένα σημείον,

πού λέγεται εστία (σχ. 24)'

όταν περνούν από αποκλίνον- Σχ. 23

τας φακούς, διαθλώνται καί απομακρύνονται η μία από τήν
άλλην (σχ. 25).

Σχ. 24

Εάν κρατήσωμεν αμφίκυρτον φακόν εις τόν ήλιον, εις τήν

Εστίαν τού φακού ανάπτει καί καίεται τεμάχιον υφάσματος,

ή ίσκα (φυτίλι). ᾿Εάν,
αντί υφάσματος ή
ίσκας, θέσωμεν τό
χέρι μας εις τήν ε

ακτίγες -υ 27

τ στίαν, μετ᾽ ολίγον
Κος »-- τό αποσύρομεν, διότι

ΙΙ καίεται. Η εστία
είναι πολυθερμή,διότι

Άς εις αυτήν συγκεντρώ-
9 Ας, ί οι -ορλας, νονται καί αι θερμαν

δρ τικαί ακτίνες τού

Σχ. 25 ηλίου.



Συμπέρασμα. Οι φακοί είναι σώματα διαφανή μέ καμ-

πύλας επιφανείας. Μέ τούς συγκλίνοντας τό φώς διαθλάται καί

συγκεντρώνεται εις τήν εστίαν, μέ τούς αποκλίνοντας διαθλάται

καί απομακρύνεται.

Εφαρμογαί

Οι φακοί είναι χρήσιμα πράγματα. Οι ηλεκτρικοί φανοί,

οι προβολείς, τό µικροσκόπιον, τό τηλεσκόπιον, η φωτογρα-

φική μηχανή, τά ματογυάλια, ο κινηματογράφος, είναι εφαρ-

μογαί τής διαθλάσεως τού φωτός μέ φακούς. |

-α) ᾿Ηλεκτρικοί φανοί--Προβολείς

᾿Εάν θέσωμεν εις τήν εστίαν τού συγκεντρωτικού Φφακού

μίαν φωτεινήν πηγήν, βλέπομεν, ότι αι ακτίνες εξέρχονται από

τόν Φακόν, ωσάν δέσμη φωτός. Συμβαίνει καί εδώ κάτι πα:

'ρόμοιον μέ αυτό, πού είδομεν εις τά κοίλα κάτοπτρα. Τήν

ιδιότητα αυτήν χρησιμοποιούν διά τήν κατασκευήν ηλεκτρικών

φανών. Ο ηλεκτρικός φανός έχει ένα συγκεντρωτικόν φακόν

καί εις τήν θέσιν τής εστίας του ένα μικρόν ηλεκτρικόν γλομ-

πάκι. Τό φώς τού ηλεκτρικού φανού τό διευθύνομεν, όπου Θέ-

λομεν, διότι έχει τήν πηγήν του εις τήν εστίαν τού Φακού

καί εξέρχεται από τόν φακόν, ωσάν δέσμη. Μέ συγκεντρωτικούς

Φακούς καί φωτεινήν πηγήν εις τήν εστίαν των κατασκευάζουν

καί προβολείς πλοίων, σιδηροδρόμων, αυτοκινήτων, μέ τούς

οποίους ρίπτουν τήν νύκτα φώς μακρυά καί φωτίζουν τήν θά:

λασσαν καί τήν ξηράν.

Συμπέ �ασμα. Οι ηλεκτρικοί φανοί καί οι προβολείς έχουν

συγκεντρωτικούς φακούς καί φωτεινήν πηγήν εις τήν εστίαν των.

β) Μικροσκόπιον

-- Κάτι, πού δέν τό βλέποιεν μέ γυμνό μάτι, ημπορούμεν νά τό με-

γαλώσωμεν καί νά τό ίδωμεν πώς; -- ᾽

Εξήγησις- Πείραμα. Παίρνομεν ένα αμφίκυρτον
Φακόν. Μεταξύ τής εστίας καί τού φακού θέτομεν ένα έντομον

(σχ. 26). Αι φωτειναί ακτίνες (διάχυτον φώς), πού ξεκινούν

πό τό σώμα τού εντόμου, περνούν τόν φακόν, διαθλώνται καί

Π. Νάκου, Φυσική καί Χημεία, 8



Ά

φθάνουν εις τό μάτι µας. Τό μάτι μας τότε βλέπει εις τήν'

προέκτασιν τών ακτίνων τό είδωλον τού εντόμου πολύ μεγαλύ-

τερον, όρθιον καί φανταστικόν. Έτσι σχηματίζονται] πάντοτε:

τά είδωλα εις τούς συγκεντρωτικούς. φακούς, όταν τά αντικεί-

μενα ευρίσκωνται μεταξύ εστίας καί Φακού.

Ο εαμφίκυρτος:

φακός, πού μάς βοη-

θεί καί βλέπομεν τά:

είδωλα τών αντικει-

μένων μεγαλύτερα:

από τά αντικείμενα,

Σχ 26 λέγεται μικροσκό-

πιον. Είναι πολύ χρήσιμον όργανον. Μέ αυτό. οι ωρολογο»

τ ο ος ΕΕ -
ημυξΞε--
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ποιοί βλέπουν τά λεπτότατα μηχανήματα τού ωρολογίου. Μέ

αυτό μεγεθύνομεν ό,τι θέλομεν νά εξετάσωμεν καλύτερα. Τά

μικροσκόπια είναι απλά καί σύνθετα. Τά. απλά αποτελούνται

από ένα αμφίκυρτον φακόν (σχ. 27). Τά σύνθετα είναι πολυ-

πλοκώτερα όργανα: αποτελούνται κυρίως από δύο συγκεντρώ-

τικούς φακούς (σχ. 28). Τά σύνθετα μεγαλώνουν᾽ τά αντικεί-

μενα 500--2000 καί πλέον φοράς. "Έτσι βλέπομεν καί πράγματα,

πού δέν τά βλέπομεν καθόλου. Τά μικρόβια, από τά οποία

γίνονται αι ασθένειαι, ανεκαλύφθησαν μέ τά σύνθετα µικρο-

σκόπια (σχ. 28). Η ιατρική καί αι φυσικαί επιστήμαι προώδευ;:

σαν πολύ μέ τό μικροσκόπιον.

Συμπέρασμα. Τά µικροσκόπια είναι φακοί συγκεντρωτικοί,

πού σχηματίζουν είδωλα μεγαλύτερα από τά αντικείμενα.

γ) Τηλεσκόπιον

-- Τό μακρυνό βουνό ημπορούμεν νά τό φέρωμεν σιολησίον µας Πώς; --

Εξήγησις. Τό τηλεσκόπιον αποτελείται από πολ-

λούς φακούς. Είναι ά

χρησιμώτατον όργα

νον, διότι μεγεθύνει

τά μακρυνά αντικεί- ΠΠ.
ι ο. Ί ί

ί ΙΝ
μενα καί τά βλέπο

μεν: πλησίον μας. Τό

μακρυνό βουνό, πού

τό βλέπομεν ένα όγ: Σχ. 29

κον, μέ τό τηλεσκό-
πιον μεγεθύνεται καί
πλησιάζει. Βλέπομεν

τότε τά δένδρα, τούς

δρόμους, τά χωρία

καί τούς ανθρώπους

ακόιιη |

Μέ τό τηλεσκό-

πιον οι αστρονόμοι

βλέπουν πλησιέστερα



τά άστρα καί τά σπουδάζουν καλύτερα) μέ τό τηλεσπόπιον οι

αξιωματικοί βλέπουν πλησιέστερα τάς θέσεις τού εχθρού καί

παρακολουθούν τάς κινήσεις του᾽ μέ τό τηλεσκόπιον οι ναυτικοί

καί άλλοι ιδιώται παρατηρούν μακρυνά πλοία καί μακρυνάς

τοποθεσίας.

Τηλεσκόπια υπάρχουν πολλών ειδών. ᾿Εκείνα, μέ τά οποία

παρατηρούν τά ουράνια σώματα, λέγονται αστρονομικά᾽

τά άλλα, πού χρησιμοποιούν διά τήν παρατήρησιν τών μακρυ-

νών αντικειμένων τής γής, λέγονται διόπτραι (σχ. 29, 30).

Μέ τά αστρονομικά τηλεσκόπια τά είδωλα τών αντικειμένων

φαίνονται αντεστραμμένα᾽ μέ τάς διόπτρας φαίνονται ορθά.

Ή πλέον γνωστή διόπτρα είναι η διόπτρα τού Γαλιλαίου.

Σχ. 3ι Η

Τήν ξέρομεν όλοι µε τό όνομα «κιάλια». ᾿Αποτελείται από δύο
φακούς, ένα αμφίκυρτον καί ένα αμφίκοιλον (σχ. 31). Αι
ακτίνες τού μακρυνού αντικειμένου α περνούν από τόν αμφί-
κυρτον φακόν β, παθαίνουν διάθλασιν καί συγκεντρώνονται
εις τόν αμφίκοιλον φακόν γ. Όταν βγαίνουν απ᾽ αυτόν, πα-
θαίνουν νέαν διάθλασιν καί απλώνουν. Βλέπομεν τότε εις τάς
προεκτάσεις τών τό είδωλον τού αντικειμένου α πλησιέστερα
εις τήν θέσιν δ όρθιον καί φανταστικόν.

Η διόπτρα τού Γαλιλαίου είναι διπλή, μία διά τό κάθε μάτι.
Συμπέρασμα. Τό τηλεσκόπιον αποτελείται από πολλούς

φακούς. Μάς δίδει μέ πολλήν μευγέθυνσιν είδωλα μακρυνών αντι-
κειμένων.

δ) Φωτογραφική μηχανή

--Πώς βγαίνουν αί φωιογραφίαι ; --

Εξήγησις--Πείραµμα (σχ. 32). Παίρνομεν ένα



αμφίκυρτον Φακόν. ᾽Απέναντί του καί μακρύτερα από τήν εστίαν
του θέτομεν αναμμένον κερί. ᾿Από τό άλλο μέρος τού Φφακού
σχηματίζεται τό είδωλον τού κεριού αντεστραμμένον καί
πραγματικόν. Τό βλέπομεν, άν κλείσωμεν τά παράθυρα καί
γίνη σκοτεινόν τό δωμάτιον. Έτσι σχηματίζονται πάντοτε τά

είδωλα εις τούς συγκεντρωτικούς φακούς, όταν τά αντικεί-

Σχ. 32

-µενα ευρίσκωνται μακρύτερα από τήν εστίαν τού φακού. Εις

τήν ιδιότητα αυτήν στηρίζεται η κατασκευή τής φωτωγραφικής

μηχανής καί τού κινηματογράφου.

Φωτογραφική μηχανή. Φωτογραφική λέγεται η

μηχανή, πού βγάζει φωτογραφίας, εικόνας δηλαδή προσώπων,

τοπείων, πλοίων, ζώων κλπ. (σχ. 33). Είναι ένα μικρόν σκοτει-

νόν κιβώτιον επάνω εις ένα τρίποδα. ᾿Εμπρός έχει στόμιον, πού

φέρει αμφίκυρτον φακόν. "Όπισθεν, απέναντι από ᾿τόν φακόν,

υπάρχει θαμβή υαλίνη πλάκα, πού δύναται νά πλησιάζη εις

τόν φακόν καί νά απομακρύνεται απ᾽ αυτόν.

Φωτογράφησις, ΌΟ φώτογρά

κείμενον, πού θέλει νά Φφώτο-

γραφήση, απέναντι από τόν φα-

κον. Αι φωτειναί ακτίνες, πού

στέλλει τό αντικείμενον, περ-

νούν από τόν φακόν καί σχη-

ματίζουν επάνω εις τήν υαλίνην

πλάκα:τό είδωλον τού αντικεί-

μένου αντεστραμμένον. ΌΟ Φφω-

τογράφος μετακινεί τήν µηχα-

νήν καί τήν υαλίνην πλάκα

εμπρός ή οπίσω, ώστε τό είδω-

λον νά γίνη τελείως καθαρόν.

Μετά τήν προετοιµασίαν αυτήν
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κλείει τό στόμιον μέ ένα σκέπασμα, σκεπάζει τό κιβώ-

τιον μέ ένα μαύρον ύφασμα, αφαιρεί τήν υαλίνην πλάκα

καί εις τήν θέσιν της ᾿ θέτει τήν φωτογραφικήν πλάκα.

Αυτή είναι αλειμμένη μέ μίαν χημικήν ουσίαν, πού έχει τήν

ιδιότητα νά μαυρίζη, όταν πέσουν επάνω της ακτίνες φωτός.

Κατόπιν ο φωτογράφος αφαιρεί τό σκέπασμα τού φακού

δι᾽ ολίγα δευτερόλε-

πτα καί τότε αποτυ-

πώνεται τό είδωλον

τού αντικειμένου μέ

τήν επίδρασιν τού φω-

τός επάνω εις τήν

φωτογραφικήν πλά-

κα. Σκεπάζει έπειτα

γρήγορα τόν φακόν

καί βγάζει τήν πλάκα

Σχ. 14 Σχ. 32 από τήν μηχανήν. Τήν
εμβαπτίζει εις κατάλληλα υγρά καί τήν παρουσιάζει. Είναι

η αρνητική εικών τού αντικειμένου (σχ. 34). Εις αυτήν

"8 ΠΈΤΝΩ κ :πεέμ «ρύστα εν Ρη «σώρ.-κο μα δ ώ
: ΡΝ

Σχ. 36

εμφανίζονται τά λευκά µέρη τού αντικειμένου μαύρα καί τά
μαύρα λευκά.

Τέλος ο φωτογράφος φωτογραφίζει τήν αρητικήν πλάκα



αχντεστραμμένην καί βγάζει τήν θετικήν εικόνα, πού παρι-

στάνει τό αντικείμενον, όπως είναι εις τήν πραγματικό-

πητα (σχ. 35).

Συμπέρασμα. Η Φωτογραφική μηχανή είναι σκοτεινός θά-
λαμος μέ αμφίκυρτον φακόν. Μέ τόν φακόν σχηματίζονται τά

είδωλα τών αντικειμένων καί μέ τήν επίδρασιν τού φωτός αποτυ-
πώνονται αυτά επάνω εις τήν φωτογραφικήν πλάκα.

Μάτι. Τό μάτι (σχ. 36) είναι βολβός. Σκεπάζετάι από᾽

τρείς χιτώνας. Ο εξωτερικός είναι τό ασπράδι. Λέγεται κερα-

ποειδής᾽: εμπρός είναι κυρτός καί διαφανής. Ο δεύτερος

λέγεται χοροειδής καί είναι μαύρος᾽ εμπρός σχηματίζει τήν

Χρωματιστήν ίριδα. Εις τό μέσον τής ίριδος υπάρχει οπή, πού

λέγεται κόρη. ᾿Οπίσω από τήν κόρην ευρίσκεται ο φακός. Ο

τρίτος χιτών λέγεται αμφιβληστροειδής: εις αυτόν διακλαδί-

ζεται τό οπτικόν νεύρον. Τό μάτι είναι φωτογραφική μηχανή.

"Έχει σκοτεινόν κιβώτιον, φακόν καί φωτογραφικήν πλάκα.

Φωτογραφική πλάκα είναι ο αμφιβληστροειδής χιτών᾽ εις

αυτόν σχηματίζονται τά είδωλα τών- πραγμάτων αντεστραμ-

μένα. Ημείς τά βλέπομεν πραγματικά, διότι τό οπτικόν νεύρον

φέρει τά είδωλα εις τόν εγκέφαλον καί εκεί βγαίνουν πράγματι

καί φωτογραφίαι

ε) Δίοπτρα (Ματογυάλια)

-- Μερικοί άν�ρωποι φορούν γυαλιά᾽ διατί ; --

Εξήγησις. Πρεσβυωπία. Μερικοί άνθρωποι

ηλικιωμένοι, πρό παντός γέροι, βλέπουν μόνον τά μακρυνά αν-

τικείµενα καλώς. Λέγονται πρεσβύωπες καί η αρρώστεια τών

ματιών των πρεσβυωπία (σχ. 37). Οι πρεσβύωπες βλέπουν τά

κοντινά αντικείμενα θαμπά, διότι έπαθε βλάβην ο φακός τού

ματιού των καί δέν σχηματίζονται τά είδωλα επάνω εις τόν

αμφιβληστροειδή χιτώνα: σχηματίζονται οπίσω απ᾽ αυτόν

(σχ. 38). Η βλάβη αυτή διορθώνεται μέ ματογυάλια, πού έχουν

αμφικύρτους φακούς. Πώς; Πείραμα. Κλείομεν τά παρά-

Θυρα, διά νά γίνη σκοτεινόν τό δωμάτιον καί σχηματίζομεν τό

είδωλον τού αναμμένου κεριού, όπωςεις τό σχ. 32. Κατόπιν
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θέτομεν μεταξύ φακού καί τού ειδώλου τού κεριού ένα άλλον"

αμφίκυρτον φακόν. Βλέπομεν τότε, ότι τό είδωλον σχηματίζε-

ται πλησιέστερα πρός τόν φακόν. Τό αυτό γίνεται καί μέ τά

ματογυάλια, πού φορούν οι πρεσβύωπες. Οι αμφίκυρτοι φακοί.

των εμπρός εις τούς αμφικύρτους φακούς τών ματιών πλησιά-

΄
|

᾿ 3

τ ΛΑ ήαν
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ή

Σχ. 39 Σχ. 37

ζουν τά είδωλα καί τά σχηματίζουν επάνω εις τόν αμφιβλη-

στροειδή χιτώνα. Έτσι βλέπουν καί οι πρεσβύωπες καλά τά:

κοντινά αντικείμενα.

Α 'Αμθιθήης,

Σε,
-Ε Ξ 0

Έ )ω Α

8

Σχ. 36

Μυωπία. Μερικοί άνθρωποι, καί μικρά παιδιά ακόμη,

βλέπουν μόνον τά κοντινά αντικείμενα. Λέγονται μύωπες καί.



η αρρώστεια τών ματιών τών μυωπία (σχ. 39). Οι μύωπες δέν

βλέπουν τά μακρυνά αντικείμενα, διότι ο φακός τού ματιού

των σχηματίζει: τά είδωλα έμπροσθεν τού αμφιβληστροειδούς

χιτώνος (σχ. 40). Η βλάβη αυτή διορθώνεται μέ ματογυάλια,

πού έχουν αμφικοίλους φάκούς. Οι αμφίκοιλοι φακοί απομακρύ-

νούν τά είδωλα. ᾿Εάν επαναλάβωμεν τό προηγούμενον πείραμα

μέ αμφίκοιλον φακόν, βλέπομεν τό είδωλον τού κεριού νά σχη-

ματίζεται μακρύτερα. Τό αυτό γίνεται καί μέ τά µατογυάλια,.

πού φορούν οι μύωπες. Οι αμφίκοιλοι φακοί των :απομακρύ-

νουν τά είδωλα καί τά σχηματίζουν επάνω εις τόν αμφιβλη-

στροειδή χιτώνα. "Έτσι βλέπουν καί οι μύωπες τά μακρυνά.

αντικείμενα.

Η μυωπία δέν έρχεται μέ τήν ηλικίαν, όπως η πρεσβυω-

πία. Είναι πάθησις εκ γενετής.: Μέ τήν πάροδον τού χρόνου

ελαττούται καί εάν είναι μικρή διορθώνεται τελείως. Μερικοί.

γίνωνται μύωπες, διότι δέν προσέχουν καί συνηθίζουν τά μά-

τια τών νά βλέπουν μόνον από κοντά.

Συμπέρασμα. Οι μύωπες φορούν ματογυάλια μέ αμφι-
κοίλους, οι πρεσβύωπες μέ αμφικύρτους φακούς.

Σημείωσις

Διά: νά έχωμεν γερά μάτια εις όλην µας τήν ζωήν ' πρέπει:

α) Νά μή διαβάζωμεν, ούτε νά γράφωμεν, ούτε νά κεντώμεν κλπ.

μέ πολύ δυνατόν φώς ή πολύ αδύνατον, θαμπόν καί τρεμουλιαστόν φώς.

β) Τό βιβλίον, τετράδιον, κέντημα κλπ. πρέπει νά απέχουν 25--30

πόντους από τά μάτια μας.

Υ) “Οταν γράφωμεν, ιχνογραφώμεν κλπ. τό φώς πρέπει νά έρχε-

ται από αριστερά. Τό σώμά μας δέν πρέπει νά ρίπτη τήν σκιάν του

επάνω εις τό βιβλίον, τετράδιον κλπ.

δ) Νά μή κυττάζωμεν κατάματα τόν ήλιον ή τό ηλεκτρικόν φώς.

ε) Νά μή διαβάζωμεν πολλήν ώραν βιβλίον μέ μικρά γράμματα.

στ) Διά κάθε βλάβην τού ματιού νά συμβουλευώμεθα αμέσως.

τόν ιατρόν.

στ) Κινηματογράφος

Διάρκεια φωτεινών εντυπώσεων. Πείραμαα΄.

ΕΒλέπομεν ένα πράγμα. Κατόπιν τό απομακρύνομεν από τά:

μάτια μας. Μέ τήν απομάκρυνσιν δέν χάνεται αμέσως καί η,
φωτεινή του εντύπωσις.
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Πείραμα β΄. Περιστρέφομεν γρήγορα ξύλον αναμμέ-

νον. Βλέπομεν τότε ένα φωτεινόν κύκλον.. Αυτό συμβαίνει

διότι η φωτεινή εντύπωσις τής φωτιάς παραμένει εις τό μάτι

μας ολίγον χρόνον καί φαίνεται έτσι φωτεινή κυκλική γραμμή.

«Πείραμα γ΄’. Διαβάζομεν ένα βιβλίον καί κινούμεν τό

χέρι µας γρήγορα οριζοντίως επάνω εις τά γράμματα. Τό χέρι

δέν μάς εμποδίζει τό διάβασμα "Οταν σκεπάζωνται τά γράμ-

ματα από τό γρήγορον πέρασμα τού χεριού, μένουν: εις τά μά-

τια μας αι φωτειναί τών εντυπώσεις. "Ετσι συνεχίζομεν ανεμ:

πόδιστα τό διάβασμα.

Συμπέρασμα. Τό μάτι µας διατηρεί τάς φωτεινάς εντυπώ-

σεις ολίγον χρόνον, !/,.".

᾿ξάν εξαφανίσωμεν μίαν εικόνα καί τήν αντικαταστήσωμεν

γρήγορα μέ άλλην, βλέπομεν, καί τάς δύο, τήν μίαν συνέχεια

τής άλλης. Τήν πρώτην βλέπομεν διότι παραμένει εις τό μάτι

μας καί τήν δευτέραν, διότι έρχεται εις τό μάτι µας.

Σχ. 41

Πείραμα. Παίρνομεν ένα λευκόν χαρτονάκι καί ζωγοα-
Φίζομεν εις τήν μίαν όψιν πιάτο καί εις τήν άλλην ποτήρι
(Σχ. 41}. Περιστρέφομεν κατόπιν γρήγορα τό χαρτονάκι μέ τήν

βοήθειαν δύο νημάτων. Βλέπομεν τότε τό ποτήρι μέσα εις τό
πιάτο! Αυτό συμβαίνει� διότι, :πρίν χαθή η εντύπωσις τού πιάτου,

έρχεται η εικών τού ποτηριαύ. Βλέπομεν έτσι τάς δύο εικόνας
τή μίαν συνέχεια τής άλλης᾽ βλέπομεν, ύστερα από τό πιάτο, τό
ποτήρι μέσα εις τό πιάτο.

Ή ιδιότης αυτή τού ! ματιού είναι) πολύ σπουδαία. Εις
αυτήν στηρίζεται, όπως, θά ίδωμεν, η λειτουργία τού κινηµα-
τογράφου.
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Ταινία ή φίλμ. Διά κάθε κίνησιν καί κάθε σκηνήν

παίρνουν πολλάς Φωτογραφίας. Βλέπομεν π. χ. εις τόν κινη-

ματογράφον έναν άνθρωπον, πού βαδίζει. Είναι τά είδωλα τών

Φωτογραφιών τού ανθρώπου, πού εβάδιζε κάποτε. Τού εφωτο-

Υράφησαν τότε όλας τάς κινήσεις τού βαδίσματος. ᾿Επήραν

μίαν φωτογραφίαν, όταν "εσήκωσε τό ένα πόδι. "Αλλην, όταν

τό επάτησε. Τρίτην, όταν εσήκωσε "τό άλλο πόδι. Τετάρτην,

όταν τό επάτησε κ.ο.κ. Η φωτογράφησις γίνεται επάνω εις

ευλύγιστον καί διαφανή ταινίαν ή φίλμ. Η Φφωτογραφική µη:

χανή παίρνει 10--15 φωτογραφίας τό δευ-

τερόλεπτον. Τό σχήμα 42 μάς δείχνει

πόσας φωτογραφίας επήρε η μηχανή, διά

νά φανή ένα πήδημα τού αλόγου.

Προβολεύς, ΌΟ προβολεύς (σχ.
43) έχει δύο συγκεντρωτικούς φακούς ΚΜ.

Ρ. Η φωτεινή πηγή (ηλεκτρικόν φώς) Γ

φωτίζει τό βέλος Α. Αι ακτίνες από τό

Βέλος πίπτουν εις τό φακόν Ρ, διαθλώνται

καί σχηματίζουν εις τό λευκό πανί τό είδω:

λον Β αντεστραμμένον, πραγματικόν καί

μεγαλύτερον. Τό βέλος ευρίσκεται μακρύ-

τερα από τήν εστίαν τού φακού Ρ. “Οταν

θέσωμεν τό βέλος αντεστραμμένον εις τόν

προβολέα, βλέπομεν τό είδωλον όρθιον εις

τό πανί. Αυτό, πού γίνεται μέ τό βέλος,

γίνεται καί μέ τήν ταινίαν. Κατέρχεται μέ

τινάγματα. Αι φωτογραφίαι φωτίζονται,
μεγαλώνουν ᾿μέ τόν φακόν καί περνούν

από τό λευκό πανί, ωσάν νά είναι τά ίδια
πρόσωπα, τά ίδια πράγματα. Αι πολλαί

Φωτογραφίαι π. χ. τού ανθρώπου, πού βα-
δίξει, όπως περνούν η μία κατόπιν τής
άλλης, μάς παρουσιάζουν πραγματικόν

άνθρωπον, πού βαδίζει. ᾿Από τό μάτι µας
δέν περνούν χωριστά αι φωτογραφίαι.
Πρίν χαθή η φωτεινή εντύπωσιςβαπό τήν Σχ. 42

ΜΑΗ



φωτογραφίαν μέ σηκωμένον τό πόδι, έρχεται η φωτογραφία.

μέ τό πόδι εις τό έδαφος. "Έτσι τό μάτι βλέπει τόν άνθρωπον,

πού εσήκωσε καί επάτησε τό πόδι.του εις τό έδαφος.

"Τόν κινηματογράφον ανεκάλυψεν ο "Εδισσον᾿ τόν ετελειο-

ποίησαν όμωςοι αδελφοί Λυμιέρ. Τά τελευταία χρόνια επέτυ-

χον μέ κατάλληλα μηχανήματα γά ακούεται καί η ομιλία ή τό.

Σχ. 43 | |

τραγούδι ταυτόχρονα: μέ τήν προβολήν τών εικόνων. "Έτσι ο:

κινηματογράφος από βουβός έγινεν ομιλών.

Συμπέρασμα, ΟΟ κινηματογράφος προβάλλει εις ένα

λευκό πανί μέ τήν βοήθειαν φωτεινής πηγής καί δύο συγκεντρωτι-

κών φακών εικόνας αντικειμένων. Τάς εικόνας τάς βλέπομεν τήν:

μίαν συνέχεια τής άλλης, χάρις εις τήν ιδιότητα, πού έχει τό μάτι.

νά διατηρή τάς φώτεινάς εντυπώσεις τών αντικειμένων επί 1/15”.

Φ. ᾿Ανάλυσις ηλιακού φωτός

. -- Σκεφ�ήκατε ποτέ, ότι τό λευκόν φώς τού ηλίου αποτελείται από

πολλά χρώματα ; --

Πείραμα. Εις ένα σκοτεινόν δωμάτιον αφήνομεν νά

εισέλθη από μικράν οπήν δέσμη ηλιακών ακτίνων.᾽ Θέτομεν κα-

τόπιν εις τήν πορείαν. τής φωτεινής δέσμης υάλινον πρίσμας

Αί ακτίνες περνούν τό πρίσμα καί παθαίνουν διάθλασιν. Βλέ-

πομεν τότε εις τόν απέναντι τοίχον χρωματιστήν ταινίαν μέ 7

χρώματα κατά σειράν, κόκκινον, πορτοκαλλί, κίτρινον, πρά-

σινον, κυανούν ανοικτόν, κυανούν βαθύ, ιόχρουν (μενεξεδί)᾽
(σχ. 44). Η ταινία αυτή λέγεται ηλιακόν φάσμα. Τά

«Χρώματα, πού τήν αποτελούν είναι α πλ ά, δέν αναλήονται.

δηλαδή εις άλλα χρώματα.
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Συμπέρασμα. Τό ηλιακόν φώς δέν είναι λευκόν, όπως τό

βλέπωμεν ᾿Αναλύεται μέ τό υάλινον πρίσμα εις 7 χρώματα.

Ουράνιον τόξον. Τό ουράνιον τόξον, πού βλέπομεν κά-

ΓΝΚΕ
--

Β --
� --

ή ο.-ο --
η

Σχ. 44

ποτε εις τόν ουρανόν τό πρωί� ή τό απόγευμα;, όταν βρέχη

κάπου, είναι ηλιακόν φάσμα.

Μερικαί σταγόνες έχουν σχήμα πρίσματος. “Όταν τύχη νά

πέσουν επάνω των ηλιακαί ακτίνες, αναλύόνται, όπως εις τό

πρίσμα, εις τά χρώματα τού φάσματος.

10. Χρώματα

Ο ουρανός εκεί, πού ανατέλλει καί δύει ο ήλιος, είναι κόκκινος' διατί;

Εξήγησις, Τά διάφορα σώματα δέν έχουν ιδικόν τών

χρώμα. Εις τό σκοτάδι φαίνονται όλα μαύρα Τήν ημέραν,

όταν Φορώμεν πράσινα γυαλιά, βλέπομεν πράσινον τό φώς.

“Όταν φορώμεν κόκκινα γυαλιά, βλέπομεν κόκκινον τό φως

κ. ο. κ. Διά νά εξηγήσουν τά χρώματα παραδέχονται, ότι κάθε

σώμα αναλύει τό λευκόν φώς�. σάν πρίσμα. ᾿Από τά πολλά

χρώματα σκορπά τό ιδικόν του χρώμα καί απορροφά. όλα τά
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άλλα. Τό α π. χ. σώμα μάς φαίνεται κόκκινον, διότι αναλύει τό

φώς εις τά 7 χρώματα. Τό κόκκινον τό σκορπά καί όλα τά

άλλα τά απορροφά. Τά λευκά σώματα δέν απορροφούν κανένα

χρώμα. Τά σκορπούν όλα καί όλα μαζί κάμνουν λευκόν χρώμα.

Τά μαύρα σώματα δέν σκορπούν κανένα χρώμα. Τά απορ-

ροφούν όλα. Η σκόνη καί οι μικρές στάλες, πού ευρίσκονται

εις τόν ουρανόν, όταν ανατέλλη ή δύη ο ήλιος, απορροφούν

όλα τά χρώματα καί σκορπούν μόνον τό κόκκινον καί τό κι-

τρινον. Αυτά βάφουν τόν ουρανόν καί τόν βλέπομεν χρωώμαιι-

σμένον.

Συµπέρασια. Τά σώματα φαίνονται χρωματιστά, διότι.

αναλύουν τό λευκόν φώς καί απορροφούν όλα τά χρώματα εκτός,

από τό ιδικόν των, πού τό διασκορπούν.

Περίληψις

Φώς είναι η αιτία, πού κάμνει τά σώματα νά φαίνωνται. Τά

σώματα, πού στέλλουν φώς λέγονται φωτεινά ή αυτόφωτα

ή πηγαί φωτός. Τά σώματα, πού φαίνονται, διότι μάς στέλ-

λουν τό φώς, πού παίρνουν από άλλα σώματα: φωτεινά, λέγονται

σκοτεινά ή ετερόφωτα. Τά σκοτεινά σώματα, πού αφή-

νουν τό φώς νά περνά, λέγονταιδια φανή, εκείνα πού δέν τό αφή-

γουν, λέγονται σκιερά ή αδιαφανή, “Οσα σώματα αφάήνουν

τό φώς νά περνά, αλλά δέν μάς αφήνουν νά ίδωμεν οπίσω ᾿απ᾽

αυτά, λέγονται διαφώτιστα

Τό φώς διαδίδεται κατ᾿ ευθείαν γραμμήν. Η ιδιότης

αυτή εξηγεί, διατί ρίπτουν σκιάν τά σκιερά σώματα. Τό φώς,

διανύει 300 εκατ. μέτρα τό δευτερόλεπτον.

Ή ποσότης τού φωτός, πού στέλλει ένα σώμα, λέγεται έντα-

σις τού φωτός. Η έντασις τού φωτός εξαρτάται από τήν απόστα-

σιν τού φωτεινού σώματος, από τήν διεύθυνσιν τών ακτίνων καί από

τό ποσόν τών υδρατμών τής ατμοσφαίρας.

Τό φώς ανακλάται, όταν συναντά λείαν καί γιαλιστερήν επιφά-
νειαν. Τό φώς, πού διασκορπίζουν γύρω τών τά σώματα, πού έχουν
ανώμαλον επιφάνειαν, λέγεται διάχυτον. Η λεία καί γιαλιστερή
επιφάνεια, πού ανακλά τό φώς, λέγεται κάτοπτρον. Τά είδωλα, πού
βλέπομεν εις ένα κάτοπτρον, γίνονται από τήν ανάκλασιν τού φωτός.
πού γίνεται επάνω εις αυτό.

Τά κάτοπτρα είναι επίπεδα καί σφαιρικά. Τά σφαιρικά είναι.
κοίλα καί κυρτά. Τά είδωλα εις τά επίπεδα σχηματίζονται όπι-
σθεν. όρθια καί φανταστικά, εις τήν αυτήν απόστασιν καί εις τό
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αυτό μέγεθος μέ τά αντικείμενα. Εις τά κυρτά σχηματίζονται όπισθεν

όρθια, φανταστικά καί μικρότερα. Εις τά κοίλα, όταν τά αντικεί.

μενα ευρίσκωνται μεταξύ εστίας καί κατόπτρου, σχηματίζονται

όπισθεν όρθια, φανταστικά καί μεγαλύτερα. “Οταν τά αντικείμενα

ευρίσκωνται μακρύτερα από τήν εστίαν, σχηματίζονται έμπροσθεν

πραγματικά καί αντεστραμμένα. ΄

Τό φώς διαθλάται, όταν περνά, από ένα διαφανές σώμα

εις άλλο διαφανές διαφορετικόν. Η ιδιότης αυτή μάς εξηγεί, διατί

φαίνονται τά σώματα μέσα εις τό νερό υψηλότερα από τήν πραγµα-

τικήν των θέσιν ή υψηλότερα καί σπασμένα, όταν εξέχουν από τό

νερό. Οι ηλεκρικοί φανοί, οι προβολείς, τό μικροσκόπιον, τό τη-

λεσκόπιον, η φωτογραφική. μηχανή, τά ματογυάλια, ο κινηματογράφος

είναι εφαρμογαί τής διαθλάσεως τού φωτός μέ φακούς.

Οι φακοί είναι.σώματα διαφανή μέ καμπύλας επιφανείας,

Είναι δύο κατηγοριών, οι συγκλίνοντες ή συγκεντρωτικοί καί οι

αποκλίνοντες ή αποκεντρωτικοί. Μέ τούς συγκλίνοντας τό φώςδια“

θλάται καί συγκεντρώνεται εις ένα σημείον, πού λέγεται εστία.

Μέ τούς αποκλίνοντας διαθλάται καί απομακρύνεται.

Οι ηλεκτρικοί φανοί καί οι προβολείς έχουν συγ:-

κεντρωτικούς φακούς καί φωτεινήν πηγήν εις τήν εστίαν των.

Τά μικροσκόπια είναι φακοί, πού σχηματίζουν είδωλα µε-

γαλύτερα από τά αντικείμενα. Τά απλά μικροσκόπια αποτελούνται

από ένα συγκεντρωτικόν (αμφίκυρτον) φακον, τα σύνθετα από πε-

ρισσότερους.

Τό Τηλεσκόπιον αποτελείται από πολλούς φακούς. Μάς

δίδει μέ πολλήν μεγέθυνσιν είδωλα τών αντικειμένων, πού ευρί-

σκονται μακρυά.

ΕΗ φωτογραφική μηχανή είναι, σκοτεινός θάλαμος μέ

αμίκυρτον φακόν. Ή φωτογραφική πλάκα είναι αλειμμένη μέ χημικήν

ουσίαν, πού έχει τήν ιδιότητα νά μαυρίζη εις τό φώς. Μέ τόν φακόν

σχηματίζονται τά είδωλα τών αντικειμένων καί μέ τήν επίδρασιν τού

φωτός αποτυπώνονται αυτά επάνω εις τήν πλάκα.

Ο μύωπεςλβλέπουν μόνον τά κοντινά καί οιπρεσβύωπες

μόνον τά μακρυνά αντικείμενα. Οι πρώτοι φορούν ματογυάλια μέ

αμφικοίλους, οι δεύτεροι μέ αμφικύρτους φακούς.

Ο κινηματογράφος προβάλλει εις ένα λευκόν πανί μέ τήν βοή"

θειαν φωτεινής πηγής καί δύο συγκεντρωτικών φακών εικόνας αντικει-

μένων, Τάς εικόνας τάς βλέπομεν τήν μίαν συνέχεια τής: άλλης, χάρις

εις τήν ιδιότητα, πού έχει τό μάτι νά διατηρή τήν φωτεινήν εντύπωσιν

τών αντικειμένων επί Υ/.,΄΄.

Τό ηλιακόν φώς είναι σύνθετον. “Όταν περνά από υάλινον πρί-

σμα, διαθλάται καί αναλύεται εις χρωματιστήν ταινίαν, ηλιακόν

φάσμα, μέ επτά χρώματα, Ηλιακόν φάσμα είναι καί τό ουράνιον τόξον.



Τά σώματα φαίνονται χρωματιστά, διότι αναλύουν τό λευκόν

φώς καί απορροφούν όλα τά χρώματα, εκτός από τό ιδικόν των, πού τό

διασκορπούν.

Ερωτήσεις

α) Τί είναι φώς: Ποία σώματα λέγοντσι φωτεινά, ποία σκο-

τεινά, διαφανή, διαφώτιστα, σκιερά;

β. Ποία σώματα ρίπτουν σκιάν καί ποία όχι καί διατί; Τί

σκιάν ρίπτουν τά σφαιρικά σώματα; Πότε γίνεται έκλειψις τής σελή-

νης, πότε τού ηλίου;

Υ) Μέ πόσην ταχύτητα διαδίδεται τό φώς; Διαδίδεται καί χωρίς

αέρα; Πόσον απέχει ο ήλιος από τήν γήν: Πόσα λεπτά τής ώρας

χρειάζεται τό φώς τού ηλίου, διά νά φθάση εις τήν γήν;

δ) Τί λέγεται έντασις τού φωτός; Πότε κατά τήν διάρκειαν τής

ημέρας τό φώς είναι περισσότερον, πότε ολιγώτερον καί διατί:

ε) Πότε ανακλάται τό φώς; Ποία σώματα διαοσκορπίζουν τό φώς

καί πώς λεγετάι τό φώς αυτό; Τί μάς χρησιμεύει τό διάχυτον φώς:

| στ) Τί λέγεται κάτοπτρον; Πόσον ειδών κάτοπτρα έχομεν; Πώς

κατασκευάζονται τά κάτοπτρα; Τί λέγεται είδωλον; Πώς γίνονται τά

είδωλα; Ποία είδωλα λέγονται φανταστικά, ποία πραγματικά: Ποία

κάτόπτρα μάς δίδουν μεγαλύτερα είδωλα; ποία μικρότερα καί ποία

ίσα μέ τά αντικείμενα :

ζΟ) Πότε διαθλάται τό φώς; Εις ποία όργανα χοησιμοποιείται

Η διάθλασις τού φωτός;

η) Τί λέγεται φακός : Πόσων ειδών φακούς έχομεν; Τί διαφέρουν

μεταξύ-των: Τί φακούς έχουν τά µικροσκόπια, τά ματογυάλια, η φώ:

πογραφική μηχανή, ό κινηματογράφος: |

�) Τί μάς χρησιμεύει τό μικροσκόπιον, τί τό τηλεσκόπιον: Περι;

γράψατε τήν διόπτρα τού Γαλιλαίου: )

ι) «Διατί οι πρεσβύωπες βλέπουν τά κοντινά αντικείμενα θαμπά

καί οι μύωπες δέν βλέπουν τά μακρινά: Πώς διορθώνουν οι φακοί τήν

μυωπίαν καί τήν πρεσβυωπίαν:;

ια) Περιγράψατε τήν φωτογραφικήν μηχανήν: Πώς γίνεται η

φωτογράφησις;
ιβ) Πώς γίνεται η ταινία (Φίλμ) τού κινηματογράφου: Περιγρά:

ψατε τόν προβολέα. Εις ποίαν ιδιότητα τού ματιού στηρίζεται η λει:

τουργία τού κινηματογράφου: |

ιΥ) Πόσα καί ποία χρώματα είναι τό ηλιακόν φώς: Τί είναι τό

ουράνιον τόξον; Πώς εξηγούνται τά χρώματα τών σωμάτων;



ΚΕΞΣΡΑΛΑΙΟΝ ΓΓ

ΜΑΓΝΗΤΙΣΜΟΣ

1. Τί είναι μαγνήτης

--Μερικά σώματα έλκουν (τραβούν) μερικά άλλα σώματα᾽ πώς αυτό; --

Πείραμα. Σκορπίζομεν επάνω εις τό τραπέζι χαρτάκια

καί μερικά σιδηρένια πράγματα, καρφίτσες, προκάκια, ξυρα-

Φάκια. Πλησιάζομεν κατόπιν ένα κομμάτι ατσάλι απ᾽ αυτά,

πού έχουν οι ράπται καί οι τσαγγάρηδες. Αυτό, πού βλέ-

ποµεν, είναι πολύ διασκεδαστικόν. Τά σιδηρένια πράγματα

τρέχουν καί κολλούν εις τό ατσάλι καί μεταξύ των. Αυτό,

πού γίνεται μέ τό ατσάλι, γίνεται καί μέ τό ατσάλινον

«μαλλίδι. Τά χαρτάκια μένουν ακίνητα, δέν κολλούν. Η

αιτία, πού παράγει τήν έλξιν αυτήν, λέγεται μ αγνητισµό ς.

Τό ατσάλι καί τό ατσάλινον ψαλλίδι, πού έχουν µαγνητισµόν,

λέγονται μαγνήται. Οι μαγνήται έλκουν μόνον σιδηρένια

πράγματα.

Συμπέρασμα. Μαγνήτης λέγεται τό ατσάλι, πού έλκει σι-

Ρηρένια πράγματα. Η αιτία, πού παράγει τήν έλξιν, λέγεται μα-

Υνητισμός. |

2. Πόόλοι. Μαγνήτου
/

Πείραμα. Τρίβομεν μέ λίµμαν ένα τεµάχιον σιδήρου.

Εϊς τά ρινίσµατα κυλίομεν μαγνητισμένην ράβδον από ά-

τσάλι. ᾿Βλέπομεν, ότι τά ρινίσµατα προσκολλώνται κυρίως εις

τά άκρα τής ράβδου (σχ. 45). Αυτό φανερώνει, ότι τά άκρα

κυρίως έχουν τήν: μαγνητικήν δύναμιν. Τά ά«ρα αυτά λέ:

γονται πόλοι τού μαγνήτου. Εάν κόψωμεν ένα-μαγνήτην

εις δύο ή περισσότερα τεμάχια, τό καθ᾽ ένα απ᾽ αυτά είναι

Ιέλειος μαγνήτης μέ ιδικούς του πόλους.

Καλύτεροι μαγνήται είναι αυτοί, πού έχουν σχήμα πε-

Π. Νάκου, Φυσική καί Χημεία, 4
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τάλου (σχ. 46). Έχουν μεγαλυιέραν μαγνητικήν δύναμιν,

διότι οι πόλοι ευρίσκονται πλησίον καί έλκουν μαζί τά σώ:

ματα. “Όταν θέλουν νά έλξουν βαρύτερα σώματα, ενώνουν

περισσοτέρους μαγνήτας.

Οι μαγνήται μέ τόν καιρόν χάνουν τήν μαγνητικήν τών

δύναμιν. Διά νά μή τήν χάσουν, προσκολλούν εις τούς πό-

λους τεμάχια από μαλακόν σίδηρον. Τά τεμάχια αυτά λέ-

γονται οπλισμός τού μαγνήτου.

Σχ. 45 Σχ. 46

Συμπέρασμα Πόλοι λέγονται τά άκρα τών μαγνητών. Εις

τούς πόλους κυρίως υπάρχει η μαγνητική δύναμις

5. Φυσικός καί Τεχνητός Μαγνήτης

Ο φυσικός μαγνήτης είναι ορυκτόν. Οι αρχαίοι τό εγνώ-

ριζον. Τό ωνόμασαν μαγνήτην, διότι υπήρχεν εις τήν Μαγνησίαν

τής Μ. ᾿Ασίας. Ο Τεχνητός μαγνήτης είναι ατσάλι µαγνητι-

σμένον. Μαγνητίζεται, όταν τριβή μέ φυσικόν μαγνήτην ή μέ

άλλον τεχνητόν μαγνήτην. Ή καρφίτσα, πού κολλά εις τό

ψαλλίδι, μαγνητίζεται. Δι᾽ αυτό καί έλκει άλλην καρφίτσαν.

Μαγνητίζεται καί αυτή καί έλκει άλλην κ.ο.κ. “Οταν ξεκολ-

λήσωμεν τήν πρώτην από τό ψαλλίδι, εξακολουθούν αι άλλαι.

νά είναι κολλημέναι. Αυτό φανερώνει, ότι αι καρφίτσες εμα-

γνητίσθησαν καί έγιναν τεχνητοί μαγνήται. "Αν είναι κολλη-

μέναι έτσι πρόκες καί ξεκολλήσωμεν τήν. πρώτην από τόν

μα γνήτην, ξεκολλούν καί αι άλλαι. Ο λόγος είναι, ότι αι καρ-

φίτσες είναι ατσάλινες καί αι πρόκες από μαλακόν σίδηοον.

Τό ατσάλι (χάλυψ) μαγνητίζεται καί διατηρεί τόν μαγνητισμόν



του. Γίνεται μαγνήτης. Τό μαλακόν σίδηρον μαγνητίζεται, αλλά

χάνει τόν μαγνητισμόν του, όταν απομακρυνθή από τόν µα-

γνήτην.

Διά νά κατασκευάσωμεν τεχνητόν μαγνήτην, ερναζόμεθα

ως εξής : Θέτομεν τόν πόλον τού μαγνήτου εις τό μέσον τού

νέου μαγνήτου καί τόν σύρομεν έως τό άκρον. "Επειτα τόν

σηκώνομεν εις τόν αέρα καί τόν θέτομεν πάλιν εις τό μέσον.

Τόν σύρομεν πάλιν έως τό άκρον καί επαναλαμβάνομεν τάς

κινήσεις αυτάς 30 - 40 φοράς. Κατόπιν τρίβομεν τόν νέον μα-

γνήτην μέ τόν άλλον πόλον τού μαγνήτου. ᾿Αρχίζομεν πάλιν

από τό μέσον καί σύρομεν τόν μαγνήτην πρός τό άλλο άκρον

τού νέου µαγνήτου. ᾽Εάν έχωμεν μαγνητικόν πέταλον, τότε

θέτομεν τούς δύο πόλους του εις τό: μέσον τού νέου μαγνήτου

καί τούς σύρομεν έως τό άκρον. "Έπειτα, χωρίς νά τούς σηκώ-

σωμεν εις τόν αέρα, τούς σύρομεν πρός τά οπίσω έως τό άλλο

άκρον καί συνεχίζομεν τήν τριβήν από τό ένα εις τό άλλο ά-

κρον 30--40 φοράς. Καί σείς ηαπορείτε νά κατασκευάσητε έτσι

ένα τεχνητόν μαγνήτην.

Εις άλλο κεφάλαιον θά μάθωμεν, πώς κατασκευάζονται

μαγνήται μέ ηλεκτρισμόν. 3

Συμπέρασμα. Ο φυσικός μαγνήτης είναι ορυκτόν. Ο τε-
χνητός γίνεται από ατσάλι, όταν τριβή μέ άλλον μαγνήτην.

4. Μαγνητική Βελόνη

Η μαγνητικη βελόνη είναι μαγνήτης λεπτός καί ελαφρός.

Πείραμα. Στηρίζομεν μίαν

μαγνητικήν βελόνην εις τό μέ:

σον της επάνω εις ένα κατακό-

ρυφον άξονα(σχ. 47). Βλέπομεν,

ότι παιρνει διεύθυνοιν από βορ:

ράν πρός νότον. Τήν μετακινού-

μεν από τήν θέσιν της. Ταλαν-

τεύεται ολίγον καί επανέρχεται

εις τήν πρώτην θέσιν. Ο ένας

πόλος της στρέφεται πάντοτε

πρός βορράν᾽ λέγεταιβόρειος

� ορ ΝΜ
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πόλος. Ο άλλος στρέφεται πάντοτε πρός νότον". λέγεται

νότιος πόλος.

Πρόχειρον: μαγνητικήν βελόνην ημπορείτε νά κατασκευά-

σητε καί σείς. Θά πάρετε μίαν βελόνην απ᾽ αυτάς, πού

πλέκουν αι: γυναίκες. Θά τήν μαγνητίσητε καί θά τήν κρεμά-

σητε από τό μέσον μέ μίαν κλωστήν. Ημπορείτε νά χρωματί-

σητε τά άκρα της μέ διαφορετικόν χρώμα. Θά παρατηρήσητε,

ότι τό ένα χρωματιστόν άκρον στρέφεται πάντο-ε πρός βορράν

καί τό άλλο πάντοιε πρός νότον.

Συμπέρασμα. Η μαγνητική βελόνη είναι λεπτός καί ελα-

φρός μαγνήτης: παίρνει πάντοτε διεύθυνσιν από βορράν πρός νότον.

5. Γηϊνος Μαγνητισμός

-- Διατί διευθύνεται η μαγνητική βελόνη πάντοτε από βορράν

περός νότον ; --

Εξήγησις. Η γή είναι ένας πελώριος μαγνήτης.
Ο μαγνητισμός τής γής λέγεται γήϊνος. Ό βόρειος πόλος

τής γής είναι νότιος μαγνητικός πόλος καί ο νότιος πόλος

αυτής βόρειος μαγνητικός πόλος. Ο βόρειος πόλος τής

μαγνητικής βελόνης
στρέφεται πάντοτε
πρός βορράν,διότι τόν

έλκει ο νότιος µα-

γνητικός πόλος τής

γής. Ο νότιος πόλος

τής μαγνητικής βε-

λόνης στρέφεται πάν-

Σχ. 48 Σχ. 49
τοτε πρός νότον, διότι τόν έλκει ο βόρειος μαγνητικός πόλος

τής γής.



Συμπέρασμα. Η Υή είναι πελώριος μαγνήτης. Ο γήϊνος

μαγνητισμός κανονίζει τήν διεύθυνσιν τής μαγνητικής βελόνης.

6: ᾿Αμοιθαία επίδρασις τών μαγνητών

Πείραμα. Πλησιάζομεν εις τούς πόλους μιάς µαγνη-

τικής βελόνης (σχ. 49) τούς πόλους άλλης. μαγνητικής βε-

λόνης. Βλέπομεν, ότι οι δύο βόρειοι πόλοι καί οι δύο νότιοι

απωθούνται. ᾿Αντιθέτως ο νότιος πόλος τής μιάς έλκει τόν

βόρειον τής άλλης καί ο βόρειος τής μιάς τόν νότιον τής

άλλης. |
Οι ίδιοι πόλοι, Β καί Β, Ν καί Ν, λέγονται ομώ-

νυμοι, Οι αντίθετοι, Β καί Ν, Ν καί Β, λέγονται ετε-

ρώνυμοι. |

Συμπέρασμα. Οι ομώνυμοι πόλοι τών μαγνητών απω-

θούνται, οι ετερώνυμοι έλκονται,

7. Μαυτική Πυξίς

--.ώς οδηγούν οι ναυτικοί τά πλοία εις τήν θάλασσαν καί τά

αγγυροβολούν εις μακρυνά λιμάνια ;-- |

Η ναυτική πυξίς είναι μαγνητική βελόνη. Μινείται γύγω

από κατακόρυφον άξονα. Ο άξων ευρίσκεται εις τό κέντρον

οριζοντίου κύκλου, πού είναι διηρημένος εις μοίρας (σχ. 48).

Μέ τήν πυξίδα οι ναυτικοί οδηγούν αλάθευτα. τά πλοία εις

τούς ωκεανούς. καί αγκυροβολούν εις τά λιμάνια, πού θέλουν�

Μέ τήν πυξίδα. προσανατολίζονται εύκολα, διότι δείχνει

πάντοτε τόν βορράν. “Όταν γνωρίζωμεν ένα: σημείον τού

ορίζοντος, ευρίσκομεν καί τά άλλα. Είναι νά θαυμάζη

κανείς ! “Ένα μικρό πραγματάκι οδηγεί ένα τεράστιον πλοίον!

Παλαιότερα, πού δέν υπήρχεν η πυξίς, οι ναυτικοί κα"

νόνιζαν τήν διεύθυνσιν τού πλοίου μέ τόν πολικόν αστέρα.

Αυτό όμως δέν ήτο πάντοτε εύκολον. Δι᾽ αυτό έπλεον πλησίον

εις τάς ακτάς. Η ανακάλυψις τής πυξίδος έδωσε πτερά

εις τούς ναυτικούς. Πυξίδα μεταχειρίζονται καί οι αερο-

πόροι. Έτσι κατορθώνουν καί τήν νύκτα ακόμη νά οδηγούν

τά αεροπλάνα εις μακρυνούς αερολιμένας.



Συμπέρασμα. Η ναυτική πυξίς είναι μαγνητική βελόνη᾽ μέ

αυτήν προσανατολιζόµεθα.

Περίληψις

Οι μαγνήται έλκουν σιδηρένια πράγματα. Υπάρχουν φυ-

σικοί καί τεχνητοί μαγνήται. Ο φυσικός μαγνήτης είναι ορυ-

κτόν. Ο τεχνητός γίνεται από ατσάλι, όταν τριβή μέ φυσικόν ή

τεχνητόν μαγνήτην. Τά άκρα τών μαγνητών λέγονται πόλοι.

Η μαγνητική βελόνη είναι μαγνήτης λεπτός καί ελαφρός

Διευθύνεται πάντοτε από βορράν πρός νότον, διότι τήν αναγκάζει

ο γήηϊνος μαγνητισμός. Μαγνητική βελόνη είναι καί η ναυτική πυξίς.

Ο πόλος, πού στρέφεται πάντοτε πρός βορράν, λέγεται βόρειος

πόλος, ο άλλος, πού στρέφεται πάντοτε πρός νότον, λέγεται νό-

τιος πόλος.

Οι ομώνυμοι πόλοι τών μαγνητών απωθούνται, οι ετερώ-

νυμοι έλκονται.

Ερωτήσεις

α) Τί λέγεται μαγνήτης; Τί μαγνητισμός; Τί πόλοι μαγνήτου.

Πόσα είδη μαγνητών υπάρχουν; Ποίον σχήμα μαγνήτου είναι καλύτε:

ρον καί διατί; Τί είναι οπλισμός τού μαγνήτου ;

β) “Έχετε ένα μαγνήτην καί θέλετε νά μµαγνητιίσητε ένα ψαλλι-

δάκι ή σουγιαδάκι κλπ., τί θά κάμητε;
Υ) Τί είναι μαγνητική βελόνη; Διατί στρέφει πάντοτε τόν ένα

πόλον της πρός βορράν καί: τόν άλλον πρός νότον; Πώς ημπορείτε

μόνοι σας νά κατασκευάσητε μαγνητικήν βελόνην;

δ) Τί είναι μαγνητική πυξίς; Τί μάς χρησιμεύει ;

ΚΕΦΑΛΑΙΟΝ δ

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΣ

Στατικός ηλεκτρισμός

1.. ᾿Ηλεκτρισμός -- Παραγωγη ηλεκτρισμού μέ τριθήν

Πείραμα. Θέτομεν εις τό τραπέζι ελαφρά σώματα,
χαρτάκια, τρίχες, άχυρα κ. ά. Κατόπιν τρίβομεν μέ μάλλινον
ύφασμα ράβδον από ισπανικόν κηρόν (βουλοκέρι) καί τήν πλη-
σιάζομεν. Βλέπομεν, ότι η ράβδος τά έλκει όλα (σχ. 50).

᾿Επαναλαμβάνομεν τό πείραμα μέ χάνδραν από κεχριμπα-
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ρένιον κομβολόγι ή ράβδον από ύαλον ή σκληρόν καουτσούκ

κλπ. Βλέπομεν, ότι καί τά σώματα αυτά, αφού τριβούν, έλ-

κουν ελαφρά σώματα.

Η αιτία, πού παράγει τήν έλξιν αυτήν, λέγεται ηλεκτρι-

Σχ. 50

σμός. ᾿Ωνομάσθη έτσι, διότι παρετηοήθη τήν πρώτην φοράν

από τόν σοφόν Θαλήν τόν Μιλήσιον εις τό ήλεκτρον (κε-

χριμπάρι).

Συμπέρασμα. "Όλα τά σώματ”, όταν τριβούν μέ μάλλι.

νον ύφασμα, έλκουν ελαφρά σώματα. Η αιτία, πού παράγει τήν

Έλξιν αυτήν, λέγεται ηλεκτρισμός.

2. Καλοί καί κακοί αγωγοί τού ηλεκτρισμού.

Πείραμα. ᾿Επαναλαμβάνομεν τό προηγούμενον πεί-

ραμα μέ ράβδον από σίδηρον. Βλέπομεν, ότι η ράβδος αυτή,

όσον καί άν τριβή, δέν έλκει ελαφρά σώματα. Κρατούμεν κα-

τόπιν τήν ιδίαν ράβδον μέ χερούλι από γυαλί ή καουτσούκ ή

κερί καί τήν τρίβομεν, όπως καί πρίν. Βλέπομεν, ότι έλκει τά

ελαφρά σώματα. Αυτό φανερώνει, ότι καί η ράβδος από σίδη-

ρον ηλεκτρίζεται μέ τήν τριβήν, αλλά χάνει τόν ηλεκτρισμόν

της. Διασκορπίζεται εις όλον τό σώμά της καί κατόπιν περνά

εις τό ιδικόν μας σώμα καί χάνεται εις τήν γήν. Αυτό, πού

συμβαίνει μέ τήν ράβδον από σίδηρον, συμβαίνει καί μέ όλα τά

μέταλλα καί πρό παντός μέ τόν χαλκόν. Τό ίδιον συμβαίνει

καί μέ τό σώμά µας, μέ τήν γήν, μέ τούς λίθους. Τά σώματα

«αυτά λέγονται καλοί αγωγοί τού ηλεκτρισμού.

Τό χερούλι από γυαλί ή καουτσούκ ή κερί εμποδίζει τόν
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ηλεκτρισμόν τής ράβδου από σίδηρον νά χαθή, διότι τά σώ-

ματα αυτά δέν αφήνουν τόν ηλεκτρισμόν νά διασκορπισθή εις

τό σώμά των. Τό ίδιον συμβαίνει καί μέ άλλα σώματα, όπως:

η ρητίνη, τό μετάξι, τό ξύλον, ο αέρας. Τά σώματα αυτά,

όταν τά τρίβωμεν, έλκουν ελαφρά σώματα, διότι διατηρούν τόν

ηλεκτρισμόν εις τό μέρος, πού τά τρί;ομεν. Δι᾽’ αυτό λέγονται.

κακοί αγωγοί τού ηλεκτρισμού. “Όταν τά χρησιμοποιού-

μεν, διά νά διατηρήσουν τόν ηλεκτρισμόν τά σώματα, πού τόν

χάνουν, λέγονται μονωτήρες.

Συμπέρασμα. Τά σώματα, πού διατηρούν τόν ηλεκτρισμόν,

λέγονται κακοί αγωγοί τού ηλελτρισμού. Τά σώματα, πού αφήνουν

τόν ηλεκτρισμόν νά διασκορπίζεται εις όλον τό σώμά των ή νά ρέη
επάνω εις τά σώματα, πού εγγίζουν, λέγονται καλοί αγωγοί τού

ηλεκτρισμού.

Ασκησις

Τά ηλεκτρικά σύρματα τά δένουν εις ειδικά φλιτζάνια καί όχι
επάνω εις τά τηλεγραφόξυλα᾽ διατί;

5. Θετικός καί αρνητικός ηλεκτρισμός

Πείραμα. Παίρνομεν τό ηλεκτρικόν εκκρε-

μές. Είναι σφαιρίδιον από ψίχαν κουφοξυλιάς, κρεμασμένον'

μέ νήμα: μετάξης από υποστήριγμα, πού έχει πόδι υάλινον.

(σχ. 51). Τρίβομεν κατόπιν μέ μάλλινον ύφασμα ράβδον από

ύαλον καί τήν πλησιάζομεν αργά εις τό σφαιρίδιον. Τό σφαιρί-

α Σχ. 51 :.β



διον έλκεται. “Οταν όμως εγγίση τήν ράβδον, απομακρύνεται.

αμέσως. ᾿Εκείνην τήν στιγμήν πλησιάζομεν ηλεκιρισμένην

ράβδον από ισπανικόν κηρόν. Βλέπομεν τότε; ότι τό σφαιρίδιον

έλκεται από αυτήν, ενώ εξακολουθεί νά απωθήται από. τήν:

ύαλον. Αυτό φανερώνει, ότι η ύαλος καί ο ισπανικός κηρός

δέν έχουν τόν αυτόν ηλεκτρισμόν. Ο .ηλεκτρισμός τής υάλου

λέγεται θετικός καί σημειώνεται μέ τό --. Ο ηλεκτρισμός

τού ισπανικού κηρού λέγεται αρνητικός καί σημειώνεται

μέ τό --. Οι ίδιοι ηλεκτρισμοί, -|- καί --- ή --- καί --, λέγονται

ομώνυμοι. Οι. αντίθετοι, -- καί - ή -- καί --, λέγονται

ετερώνυμοι. |

Τό σφαιρίδιον, όταν εγγίζη τήν ύαλον, ηλεκτρίζεται καί:

αυτό μέ θετικόν ηλεκτρισμόν. Τήν στιγμήν εκείνην απομακρύ-:

νεται. Αυτό φανερώνει, ότι οι ομώνυμοι ηλεκτρισμοί απωθούν-

ται. Τό σφαιρίδιον κατόπιν έλκεται από τόν ισπανικόν κηρόν..

Αυτό φανερώνει, ότι οι αντίθετοι' ηλεκτρισμοί έλκονται.

Συμπέρασμα. Υπάρχουν δύο είδη ηλεκτρισμού, ο θετικός

(7) καί ο αρνητικός (--). Οι ομώνυμοι ᾿ ηλεκτρισμοί απωθούνται, οί.

ετερώνυμοι έλκονται.

4. Ουδέτερος ηλεκτρισμός

Κάθε σώμα, πού δέν είναι ηλεκτρισμένον παραδεχόµεθα,.

ότι έχει καί τά δύο είδη ηλεκτρισμού,. θετικόν καί αρνητικόν

μαζί. Ο ένας εξουδετερώνει τόν άλλον: καί έτσι δέν Φαίνεται.

κανένας. Ο ηλεκτρισμός αυτός λέγεται ουδέτερος τό

σώμα, πού τόν έχει, λέγομεν, ότι ευρίσκεται εις ουδετ έραν]

κατάστασιν. Η ύαλος π.χ. έχει καί τά δύο είδη ηλεκτρισμού..

Μέ τήν τριβήν τό ύφασμα παίρνει τόν αρνητικόν καί η ύαλος.

κρατά τόν θετικόν.. Αυτό αποδεικνύεται μέ τό ηλεκτρικόν εκ-ι

κρεμές. Πλησιάξομεν εις τό σφαιρίδιον πρώτα τήν ύαλον καί

᾿ έπειτα τό ύφασμα. Βλέπομεν, ότι τό σφαιρίδιον, μόλις εγγίση.

τήν ύαλον, παίρνει απ᾽ αυτήν θετικόν ηλεκτρισμόν καί απώ-

θείται από το ύφασμα έλκεται, διότι αυτό έχει αρνητικόν"

ηλεκτρισμόν, | |

Συμ'π έ � ασ μα. Τό σώμα, πού δέν είναι ηλεκτρισμένον, ευρί-:



σκεται εις ουδετέραν κατάστασιν΄ έχει τούς δύο ηλεκτρισμούς ήνω-

μένους. .

5. Ηλέκτρισις εξ επιδράσεως

Πείραμα. Η ράβδος α (σχ. 52) ευρίσκεται εις ουδε-

τέραν κατάστασιν. Πλησιάζομεν εις αυτήν τό σώμα β. ηλε-

κτρισμένον μέ θετικόν ηλεκτρισμόν. 'Π ράβδος τώρα ηλεκτρί:

ζεται εξ επιδράσεως. Οι δύο ηλεκτρισμοί, πού ήσαν

ηνωμένοι, χωρίζονται. Ο αρνητικός έλκεται από τόν θετικόν

τού σώματος καί ο θετικός απωθείται καί μαζεύεται εις τό

«άλλο άκρον.

Εάν απομακρύνωμεν τό

σώμο β, ό ηλεκτρισμός τής

ράβδου α γίνεται πάλιν ουδέτε-

ρος, διότι ενώνονται οι δύο ηλε-

κτρισμοί της. ᾿Εάν θέλωμεν νά

μείνη η ράβδος ηλεκτρισμένη,

πρίν απομακρύνωμεν τό σώμα

β, εγγίζομεν αυτήν μέ τό δά-

β Σχ. 52 α κτυλόν µας ή μέ ένα χάλκινον

σύρμα. Ο θετικός της ηλεκτρισμός περνά τότε από τό σώμά

μας εις τήν γήν. ᾽Απομακρύνομεν έπειτα, πρώτα τό δάκτυλόν

µας από τήν ράβδον καί κατόπιν τό σώμα β. Η ράβδος τότε

μένει ηλεκτρισμένη μέ αρνητικόν Πλεκτρισμόν.

Συμπέρασμα. Τό σώμα, πού ευρίσκεται εις ουδετέραν

κατάστασιν, ηλεκτρίζεται, εξ επιδράσεως όταν πλησιάσωμεν εις

αυτό άλλο σώμα ηλεκτρισμένον.

6. ᾿Ηλεκτρικός σπινδηρ

Πείραμα. Πλησιάζομεν αργά δύο σώματα μέ αντίθε-
τον ηλεκτρισμόν᾽ τό ένα μέ θετικόν καί τό άλλο μέ αρνητικόν



{σχ. 53). Οι δύο ηλεκτρισμοί θέλουν νά ενωθούν, αλλά τούς εμ-

ποδίζει ο ξηρός αέρας, πού είναι κακός αγωγός τού ηλεκτρι-

σμού."Όταν τά πλη.ιάσωμεν περιοσότερον, οι ηλεκτρισμοί τών

Σχ. 53

νικούν τήν αντίστασιν τού αέρος καί ενώνονται απότομα. Βλέ-

πομεν τότε μίάν φώτειν ήν γραμμήν καί ακούομεν ξηρόν κρότον.

Τό φαινόμενον τούτο λέγνειαι ηλεκτρικός σπινθήρ.

7. ᾿Αστραπή -- Κεραυνός

᾿Αστραπή. Η ατμόσφαιρα έχει ηλεκτρισμόν. Τόν

παίρνει μέ τήν τριβήν της από τήν γήν. ᾿Από τόν ηλεκτρισμόν

αυτόν ηλεκτρίζονται καί τά νέφη. "Όταν τύχη καί πλησιάσουν

αρκετά δύο νέφη μέ αντίθετον ηλεκτρισμόν, παράγεται ανά-

ΙΙ Ν Ν ΝΝ ο ά εν ΔΛ ᾿
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μεσά τών ηλεκτρικός σπινθήρ. Η λάμψις είναιη αστραπή

καί ο κρότος η βροντή.

Κεραυνός. “Όταν χαμηλώση ένα νέφος ηλεκτρισμένον

π.χ. μέ θετικόν ηλεκτρισμόν καί περνά πλησίον από ένα προε-

ξέχον σημείον τής γής (υψηλόν δένδρον, κωδωνοστάσιον, σπίτι,

κορυφήν όρους κλπ), ηλεκτρίζει τούτο εξ επιδράσεως καί έλκει.

τόν αρνητικόν ηλεκτρισμόν του. Εάν τότε νικηθή η αντίστα-

σις τού αέρος, ενώνονται οι δύο αντίθετοι ηλεκτρισμοί καί

παράγεται δυνατός ηλεκτρικός σπινθήρ᾽ λέγεται κεραυνός

(σχ. 54). Ο λαός λέγει «έπεσε αστροπελέκι ή ο ουρανός ρίχνει

αστροπελέκια». Κεραυνός ημπορεί νά γίνη καί ανάμεσα εις τό

νέφος καί τό σώμά μας, όταν ευρεθώμεν εις άδενδρον μέρος

τήν ώραν τής καταιγίδος καί χαμηλώση. πολύ τό νέφος. Πολύ:

επικίνδυνον είναι νά κτυπώμεν τόν κώδωνα τής εκκλησίας τήν’

ώραν τής καταιγίδος. Κινδυνεύομεν νά κεραυνοβοληθώμεν,

διότι τό υγρόν σχοινί μάς θέτει εις επικοινωνίαν μέ τήν κορυ-

φήν τού κωδωνοστασίου. Ο κεραυνός είναι καταστρεπτικός.

Κρημνίζει σπίτια, σπάζει δένδρα, σκοτώνει ζώα καί ανθρώπους,

ανάπτει πυρκαϊάς, τήκει (λυώνει) τά μέταλλα, πού υπάρχουν

εκεί, πού πίπτει κλπ. ᾿Από τήν τήξιν τών μετάλλων γίνεται.

καί τό αστροπελέκι, σώμα σάν μολύβι, ᾿πού ευρίσκουν οι χω-

ρικοί εκεί, πού έπεσεν ο κεραυνός. | |

Οι αρχαίοι Έλληνες επίστευον, ότι τούς κεραυνούς τούς

έρριπτε από τόν "Όλυμπον ο Ζεύς. Τήν αιτίαν τής αστραπής:
καί τού κεραυνού τήν ανεκάλυψεν ο ᾽Αμερικανός Βενιαμίν
Φραγκλίνος.

Συμπέρασμα. Η αστραπή είναι ηλεκτρικός σπινθήρ ανά-.

μεσα εις δύο νέφη, ο κεραυνός ηλεκτρικός σπινθήρ. ανάμεσα εις τό

νέφος καί τό έδαφος.

Ασκήσεις

α) "Όταν βρέχη καί µπουμπουνίζη, δέν πρέπει: νά καταφεύγωμεν
από κάτω εις τά δένδρα ή κωδωνοστάσια᾽ διατί:

Β) "Όταν μάς εύρη μεγάλη κακοκαιρία εις πεδιάδα ή άλλο μέρος.
άδενδρον, πρέπει νά πέσωµεν κατά γής τήν στιγμήν, πού αστράφτει.
καί βροντά: διατί;
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8. Η δύναμις τών ακίδων--᾽Αλεξικέραυγον

Τό ηλεκτρισμένον σώμα, πού έχει ακίδα (μυτερόν άκρον)

χάνει τόν ηλεκτρισμόν του. Τόν αφήνει καί χύνεται από τήν

ακίδα εις τόν αέρα. "Ετσι τό σώμα επανέρχεται εις τήν ουδε-

τέραν κατάστασιν. Ή ιδιότης τών ακίδων νά αφήνουν τόν

'ηλεκτρισμόν νά χύνεται εις τόν αέρα λέγεται δύναμις

τών ακίδων.

Τό αλεξικέραυνον προφυλάσσει τά σπίτια από τόν κεραυ:

νόν (σχ 55). Είναι ράβδος από οιδηρον υψηλή: 8 10 -μ. Εις

τήν κορυφήν Φέρει αιχμήν από χαλκόν. Τοποθετείται εις τήν

κορυφήν :τού σπιτιού καί ουγκοινωνεί μέ υγρόν έδαφος (πηγάδι,

δεξαμενήν κ.λπ.) μέ ένα παχύ αγωγόν, πού αποτελείται από

πολλά σύρματα χάλκινα. "Όταν πλησιάοη εις τό σπίτι νέφος

ηλεκτρισμένον, ηλεκτρίζεται καί τό αλεξικέραυνον εξ επιδρά-

σεως. Εάν τό νέφος ;ζ.,

έχει θετικόν ηλεκτρι: ( όό/ ο” }ο) )

σμόν, έλκει τόν αρνη: ( η ο Ο ήν

τικόν τής ακίδος καί

φεύγει από αυτήν. Τό

νέφος τότε γίνεται

ολιγώτερον επικίνδυ:

'νον, διότι δέν δπάρχει

πολύς αρνητικός ή: --

λεκτρισμός εις τήν α- [1 μ΄ |

κίδα, διά νά γίνη κε- | Γ 0

ραυνός. Εάν πάλιν [1 Α΄ | δι

τό νέφος είναι πολύ |”

ηλεκτρισμένον, θά γί-

νη ηλεκτρικός σπιν:

θήρ ανάμεσα εις τό «

νέφος καί τό αλεξι- Σχ. 55

κέραυνον. Ο ηλεκτρισμός τότε θά περάση από τήν ακίδα εις

τόν αγωγόν καί θά φθάση εις τό έδαφος, χωρίς: νά κάμη

ζημίαν εις τό σπίτι. |

Συμπέρασμα. Δύναμις τών ακίδων λέγεται η ιδιότης τών



ακίδων νά αφήνουν τόν ηλεκτρισμόν νά χύνεται εις τόν αέρα. Εις

τήν δύναμιν τών ακίδων στηρίζεται τό αλεξικέραυνον.

Περίληψις

Τά ηλεκτρισμένα σώματα έλκουν ελαφρά σώματα. Η αιτία, πού

πχράγει τήν έλξιν, λέγεται ηλεκτρισμός.

Τά σώματα, πού διατηρούν τόν ηλεκτρισμόν, λέγονται κακοί

αγωγοί τού ηλεκτρισμού. Τά σώματα, πού δέν τόν διατηρούν, λέ-

γονται καλοί αγωγοί τού ηλεκτρισμού. Οι μµονωτήρες

είναι σώματα κακοί αγωγοί τού ηλεκτρισμού.

Υπάρχουν δύο είδη ηλεκτρισμού, ο θετικοός καί ο άρνη-

τικός, Οι ομώνυμοι ηλεκτρισμοί απωθούνται, οι ετερώνυμοι έλκονται.

Τά σώματα, πού δέν είναι ηλεκτρισμένα, έχουν ουδέτερον

ηλεκτρισμόν. “Ολα τά σώματα ηλεκτρίζονται μέ τριβήν καί μέ τήν

επίδρασιν ηλεκτρισμένου σώματος.

“Οταν ενώνωνται δύο αντίθετοι ηλεκτρισμοί, παράγεται ηλεκτρι-

κός σπινθήρ. Η αστραπή είναι ηλεκτρικός σπινθήρ ανάμεσα εις δύο

νέφη. Ο κεραυνός είναι ηλεκτρικός σπινθήρ ανάμεσα εις ένα νέφος

καί τό έδαφος.

Αι ακίδες χύνουν τόν ηλεκτρισμόν εις τήν ατμόσφαιραν. Η ιδιότης

των αυτή λέγεται δύναμις τών ακίδων. Τό αλεξικέραυνον στηρίζεται

εις τήν δύναμιν τών ακίδων.

Ερωτήσεις

α) Τί λέγεται ηλεκτρισμός; Ποία σώματα είναι καλοί καί ποία

κακοί αγωγοί τού ηλεκτρισμού; Τί είναι μονωτήρες; Πόσα είδη

καί ποία ηλεκτρισμού υπάρχουν; Πώς ηλεκτρίζονται τά σώματα;

β) Πότε γίνεται ηλεκτρικός σπινθήρ; Ποία φαινόμενα εις τήν

ατμόσφαιραν είναι ηλεκτρικοί σπινθήρες:

γ) Πώς προφυλάσσονται τά υψηλά σπίτια από τόν κεραυνόν;

Δυναμικός ηλεκτρισμός

1.. Στατικός καί δυναμικός ηλεκτρισμός

Εμάθαμεν, ότι τά σώματα ηλεκτρίζονται μέ τριβήν καί μέ
τήν επίδρασιν άλλων σωμάτων ηλεκτρισμένων. Ο ηλεκτρισμός,
πού παράγεται έτσι, είναι πολύ ολίγος καί μένει στάσιμος
εκεί, πού παράγεται. Λέγεται στατικός ηλεκτρισμός.
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Τώρα θά μάθωμεν διά τόν δυναμικό ν ηλεκτρισμόν. Αυτός

είναι πολύς καί δέν µένει στάσιµος. Ρέει επάνω εις τά σύρ-

ματα καί μάς φωτίζει, μάς θερµαίνει, κινεί τράµ, τραίνα,
εργοστάσια κλπ. Η ροή αυτή ομοιάζει μέ ρεύμα καί λέγεται.

ηλεκτρικόν ρεύμα.

Συμπέρασμα. Ο στατικός ηλεκιρισμός είναι πολύ ολίγος

καί μένει στάσιμος: ο δυναμικός είναι πολύς, κινείται καί έχει δύ-

ναμιν. Η κίνησις τού ηλεκτρ:σμού λέγεται ηλεκτρικόν ρεύμα.

- / ΄ 3 9 --

2. Πώς παράγεται ηλεκτρικόν ρεύμα

Ηλεκτρικόν ρεύμα παράγεται μέ ηλεκτρικάς μηχανάς καί
ηλεκτρικάς στήλας

᾿Ηλεκτρικαί μηχαναί

Αι ηλεκτρικαί μηχαναί παράγουν ηλεκτρισμόν μέ τριβήν

ή μέ τήν βοήθειαν μαγνητών, -

πού μαγνητίζονται μέ ήλεκτρι:

σμόν. Αι μεγάλαι μηχαναί, πού

παράγουν πολύ ρεύμα, κινούν- “ον '

ται μέ ατμομηχανάς ή πετρε: φενόορ]'Ρ Χχαλ-ον

λαιομηχανάς. Εις μερικά µέρη ------

χρησιμοποιούν τήν δύναμιν τού -----
-ς--»

νερού, πού πίπτει από υψηλά. --ρ νερο

Η δύναμις αυτή λέγεται λευ- --------.
η, «πο

κός άνθραξ. «2

Τά εργοστάσια, πού κινούν.

ται μέ λευκόν άνθρακα, πα- Σχ. 56

ράγουν ευθηνότερον ηλεκτρικόν ρεύμα, διότι δέν εξοδεύουν

καύσιμον ύλην.

᾿Ηλεκτρικαί στήλαι

᾿Ηλεκτρικόν στοιχείον. Πείραμα. (σχ. 56). Χύνομεν

εις ένα δοχείον υάλινον νερό καί έπειτα ολίγον θεϊκόν οξύ (Βι-

τριόλι). Βυθίζομεν κατόπιν δύο πλάκας στενάς καί μακράς, μίαν



από χαλκόν καί μίαν από ψευδάργυρον (τσίγγον), έτσι, πού νά

μή εγγίζουν-η μία τήν άλλην, Αι πλάκες φέρουν συγκολληµένα

χάλκινα σύρματα. Τώρα παράγεται ηλεκτρισμός. Τό καταλαβαί-

νοµεν, εάν εγγίσωμεν εις τήν γλώσσάν μας τά άκρα τών δύο

συρμάτων. Αισθανόμεθα αμέσως φαγούραν καί γεύσιν µε:

λάνης. Αυτό φανερώνει, ότι από τήν γλώσσάν μας περνά

ηλεκτρικόν ρεύμα. Έρχεται από τόν χαλκόν καί πηγαίνει

πρός τόν ψευδάργυρον:

"Όταν απομακρύνωμεν τά σύρματα από τήν γλώσσαν, στα-

ματά αμέσως καί η φαγούρα καί η γεύσις τής μελάνης. "Ενώ-

νομεν κατόπιν τά: σύρματα. Τό ηλεκτρικόν ρεύμα κινείται,

όπως καί εις τήν γλώσσάν µας, από τόν χαλκόν πρός τόν
ψευδάργύρον.. Εάν αποχωρήσωμεν τά σύρματα καί έπειτα τά

πλησιάσωμεν, παράγεταί ηλεκτρικός σπινθήρ. Ό χαλκός έχει

θετικόν ηλεκτρισμόν, ο ψευδάργυρος αρνητικόν. ος

Τό δοχείον μέ τό νερό, τό βιτριόλι καί τάς πλάκας, λέγε-

ται ηλεκτρικόν στοιχείον. |
᾿Ηλεκτρική στήλη. Τό ένα στοιχείον παράγει ολίγον ρεύμα.

Περισσότερον ρεύμα παράγεται, όταν συνδέσωμεν πολλά στοι:-

χεία σχ. 57. Τά πολλά στοιχεϊαλέγονται ηλεκτρική στήλη.
Τά άκρα τής στήλης λέγονται πό λοι. Ο χάλκινος πόλος λέ-

- 4 -{{” - ο Ην /(:

ΕΊ Ρ-Ρρ-Ε1» Γ--Ρ.1-

Τη [5
. » ο τη: |--ι-

νι α(ς - -- Ξ

Σχ. 51

Ύεται θετικός (-|-), ο τζίγκινος αρνητικός (---). Όταν ενώσω-
μεν μέ χάλκινον σύρμα τόν πρώτον αρνητικόν πόλον μέ τόν.

τελευταίον θετικόν πόλον σχηματίζεται εξωτε ρικόν κύ-
κλωμα. Τό ρεύμα τότε κινείται από τόν χαλκόν πρός τόν
ψευδάργυγον. Χωρίς κύκλωμα δέν παράγεται ρεύμα ηλεκτρικόν.

Μέ τό ρεύμα. τών ηλεκτρικών στηλών λειτουργούν τά
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"ηλεκτρικά κουδούνια, τό τηλέφωνον, ο τηλέγραφος. Μέ αυτό
απιχρυσώνουν καί επαργυρώνουν τά μέταλλα.

Συμπέρασμα. Πολύ ηλεκτρικόν ρεύμα παράγεται μέ τάς
ηλεκτρικάς μηχανάς, ολιγώτερον μέ τάς ηλεκτρικάς στήλας καί
«ολίγον μέ τό ηλεκτρικόν στοιχείον.

5. Ηλεκτρική εγκατάστασις

Τό ηλεκτρικόν ρεύμα μεταφέρεται από τήν πηγήν του

«εις τά σπίτια µας, εις τά εργοστάσια κτλ. μέ σύρματα

χονδρά από χαλκόν. Λέγονται αγωγοί. Τό σύρμα εις

τά σπίτια µας περνά από τό ωρολόγιον. Αυτό μειρά

πόσον ρεύμα εξοδεύομεν. Κατόπιν περνά από τήν ασφά-

λειαν. "Όταν καμμιά Φορά έλθη περισσότερον ρεύμα, καί-

Ύονται τά συρµατάκια, πού έχει η ᾿Ασφάλεια καί τό φώς

σβύνει. Διαφορετικά ημπορούσε νά καούν όλα τά σύρματα

καί νά γίνη καί πυρκαϊά. ᾿Από τήν ασφάλειαν πηγαίνομεν τό

σύρμα. «εις τά δωμάτια, εκεί πού θέλομεν νά χρησιμοποιή-

μεν τό.ρεύμα. Εις μερικά σημεία περνούν τό σύομα από

διακόπτας. Μέ αυτούς ανοίγομεν ή κλείομεν τόν δρόμον

εις τό ρεύμα καί έτσι ανάπτομεν ή σβύνομεν τό φώς. Εις

μερικά σημεία τοποθετούν πρίζας. ᾿Από αυτάς παίρνουν ρεύμα

διά τό ηλεκτρικόν σί- 1

Όηρον καί διά τό ρα: μμ,

διόφωνον. Όλα αυτά ανα κι

λέγονται :μέ ένα όνο- [- ας

μα ηλεκτρική ΑΝ

εγκατάστασις »

{σχ. 58 .. Τά σύρματα ντ |
τής εγκαστάσεως εί: η ί

"αι σκεπασμένα μέ ------] [8

απομονωτικήν ουσί: ης
αν, διά νά μή γίνων-

παι δυστυχήματα.

,

"σσθω-οο9ι

.

Τά αυ)τα, τά υπο- ι ΙΑ
Ρρύχια κ. ά. δέν ημ- Σχ- 58

Π. Νάκου, Φυσική καί Χημεία, δ



πορούν νά πάρουν ηλεκτρικόν ρεύμα μέ σύρμα. Αυτά χρησιµο-

ποιούν μπαταρίας (συσσωρευτάς). Η μπαταρία είναι δοχείον,.

πού αποθηκεύουν ηλεκτρισμόν. ᾿Απ᾽ αυτόν παίρνουν τά αύτο-

κίνητα καί τά υποβρύχια διά τάς ανάγκας τών: “Όταν αδειάση.

η μπαταρία, τήν γεμίζουν πάλιν. Συνδέουν τούς πόλους της μέ

τούς πόλους μιάς ηλεκτρικής πηγής καί γεμίζει.

Συμπέρασμα. ᾿Ηλεκτρική εγκατάστασις είναι τά σύρματα,

πού μεταφέρουν τό ηλεκτρικόν ρεύμα, τό ωρολόγιον, η ασφάλεια».

οι διακόπται

Ασκήσεις

α) Γυμνά σύρματα δέν πρέπει νά εγγίζωμεν μέ τό χέρι µας΄

διατί: |
| β) Διά τήν μεταφοράν ηλεκτρικού ρεύματος γχρησιμοποιούν σύρ-:

ματα από χαλκόν: διατί;

4. Ηλεκτρικόν φώς. ᾿Ηλεκτρική δερμότης

Τό ηλεκτρικόν ρεύμα θερμαίνει τά ούρματα, από τά οποία

περνά. Περισσότερον θερμαίνει τά λεπτά καί πολύ ολίγον τά:

χονδρά. Τά λεπτά τά θερμαίνει περισσότερον, διότι παρουσιά--

Σχ. 59



ζουν αντίστασιν καί τό ρεύμα τά πιέζει, διά νά περάση απ᾿

αυτά. Η ηλεκτρική λάμπα (σχ 59) ανάπτει� όταν στρέφωμεν τόν

διακόπτην, διότι τότε περνά τό ρεύμα καί λευκοπυρώνει τά

συρµατάκια, πού έχει μέσα� Τά συρματάκια δέν καίονται, διότι

αι λάμπαι δέν έχουν μέσα αέρα, διά νά γίνη καύσις μέ τό οξυ:'

γόνον. Τόν βγάζουν, όταν τάς κατασκευάζουν. |

“Όταν στρέφωμεν πάλιν τόν διακόπτην, σβύνει η λάμπα,

διότι τότε παύει τό ρεύμα. νά περνά από τά σύρματα.

Η ηλεκιρική θερμάστρα, τό ηλεκιρικόν σίδηρον, τό ηλε-

κτρικόν καμινέτον, η ηλεκτρική κουζίνα έχουν μέσα λεπτά

σύρματα κουλουριασμένα. "Οταν περνά τό ρεύμα, θερμαί-

νονται καί. θερμαίνουν τά μηχανήμαμα.

Εις τάς ηλεκτρικάς καμίνους η θερμοκρασία τού ηλε-

κτρισμού φθάνει εις 3000 καί πλέον βαθμούς. Εις τήν θερ-

μοκραοίαν αυτήν λυώνουν καί τά σκληρότερα μέταλλα.

Συμπέρασμα. Τό ηλεκτρικόν ρεύμα λευκοπυρώνει τά συρ-

ματάκια τής λάμπας καί μάς δίδει φώς- θερμαίνει τά συρματάκια

μερικών μηχανημάτων καί μάς δίδει θερμότητα.

5. ᾿Ακτίνες Χ ή Ραΐντγκεν

-- Ο ιατρός είπε εις τόν άρρωστον νά βγάλη πλάκη" τί είναι καί

πώς βγαίνει η πλάκα αυτή ; --

| Υπάρχουν ειδικοί σωλήνες κλειστοί μέ αέρα πολύ αραι-

ωμένον. “Οταν παράγουν µέσα

εις αυτούς ηλεκτρικούς σπιν-

θήρας, παράγονται ακτίνες, πού

δέν φαίνονται. Λέγονται ά-

κτίνες Χ. ᾿Ακτίνες Ραίν:

τγκεν λέγονται από τό όνομα

τού Γερμανού Φυσικού, πού τάτ

ανεκάλυψεν. |

Αι ακτίνες Χ προσβάλλουν

τάς φωτογραφικάς πλάκας.

᾿Ακόμη διαπερούν. πολλά σώ-

ματια, τό ύφασμα, τό χαρτί, Σχ. 60.



τά ξύλα, τάς σάρκας. Η πλάκα, πού ζητά ο ιατρός, είναι

φωτογραφία τών πνευμόνων ή άλλων μερών τού σώματος.

Η φωτογραφία αυτή βγαίνει μέ ακτίνας Χ. Δι᾽ αυτό λέγεται

ακτινογραφία. (Σχ. 60). Αι ακτίνες περνούν τάς σάρκας

καί τάς φωιογραφίζουν εις τήν πλάκα. Κάποτε ακούτε, ότι

ο τάδε έκαμε ακτινοσκόπησιν. Αυϊό σημαίνει, ότι ο

ακτινολόγος ιατρός δέν έβγαλε πλάκα. '᾿Απλώς εκύτταξε

μέ τάς ακιίνας μέσα εις τό σώμα τού αρρώστου καί είδε,

άν έχη ή όχι βλάβην.

Αι ακτίνες Χ θεραπεύουν καί αρρώστειες τού σώματος

καί πρό παντός τού δέρματος

Συμπέρασμα. Η ακτινογραφία καί η ακτινοσκόπησις γίνον-

ται μέ ακτίνας Χ, πού παράγονται μέσα εις ειδικούς σωλήνας μέ
ηλεκτρικούς σπινθήρας.

6. Κινητήριος δύναμις ηλεκτρικού ρεύματος

Μέ τό ηλεκτρικόν ρεύμα κινούνται τράμ, τραίνα, μηχαναί

εργοστασίων, μοτέρ. Τό ρεύμα φθάνει αμέσως εκεί, πού θέλο-

μεν νά τό χρησιμοποιήσωμεν, διότι ρέει μέ μεγάλην ταχύτητα,

300 εκατομ. μέτρα τό 1΄’. Διά νά γίνη τό ρεύμα κινητήριος

δύναμις, περνά από ειδικά μηχανήματα. Λέγονται ηλεκτρι-

κοί κινητήρες. Μέ τήν δύναμιν τού ρεύματος περισιρέ-

φονται οι κινητήρες καί περιστρέφουν τούς τροχούς τού τράμ,

τραίνου κ.λ.π.

Συμπέρασμα. Τό ηλεκτρικόν ρεύμα γίνεται κινητήριος δύ-
ναµις μέ τούς ηλεκτρικούς κινητήρας.

Περίληψις

Ηλεκτρισμός παράγεται μέ ηλεκτρικάς μηχανάς καί ηλεκτρι-
κάς στήλας. Ή κίνησις τού ηλεκτρισμού εις τά σύρματα λέγεται
ηλεκτρικόν ρεύμα.

Ό ηλεκτρισμός μάς δίδε- ι φώς, θερμότητα, κινητήριον δύναμιν;
ακτίνας Χ. |
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Μέ τάς ηλεκτρικάς στήλας λειτουργούν τά ηλεκτρικά κουδούνια,
ό τηλέγραφος, τό τηλέφωνον.

Ερωτήσεις

α) Τί διαφέρει ο δυναμικός από τόν στατικόν ηλεκτρισμόν;

β) Τί είναι ηλεκτρικόν ρεύμα; Πώς παράγεται;

γ) Ποία όργανα λειτουργούν μέ τό ρεύμα τών ηλεκτρικών στηλών;

δ) Τί χρησιμεύει τό ωρολόγιον, τί η ασφάλεια, τί ο διακόπτης,
τί η πρίζα τής ηλεκτρικής εγκαταστάσεως ;

ε) Πώς γίνεται τό ηλεκτρικόν φώς; Πώς θερμαίνονται τό ηλεκτρι-
κόν σίδηρον, τό ηλεκτρικόν καμινέτον, ή ηλεκτρική θερμάστρα, η
ηλεκτρική κουζίνα; ᾿

στ) Τί μάς χρησιμεύουν αι ακτίνες Χ;

Ο Πώς παράγει τό ηλεκτρικόν ρεύμα κίνησιν;

Ηλεκτρομαγνήται

Ί. Πώς γίνεται ο ηλεκτρομαγνήτης

Τό ηλεκτρικόν ρεύμα δέν μάς δίδει μόνον φώς, θερμότητα

καί κίνησιν: μαγνητίζει καί τό σίδηρον καί γίνεται ηλε-

κτρομαγνήτης.

Πείραμα. Θέτομεν μίαν ράβδον από μαλακόν σίδη-

ρον εις ένα υάλινον σωλήνα. Κατόπιν περιτυλίσσομεν τον΄σω-

λήνα μέ χάλκινον σύρμα (σχ. 61). Ο υάλινος σωλήν δέν είναι

απαραίτητος, όταν τό σύρμα είναι σκεπασμένον μέ νήμα

ια.

αντί
γε“ γ-γα-γη η γ΄.

ψα--““γΓΎΓΤ - Ρ- μη [7 ο κα μ΄ μαιρ΄"

οκ85

Ρις « τ“ 4
"Δ[η 2

Ρα

Σχ. 61

μετάξης. Συνδέομεν έπειτα τά άκρα τού σύρματος μέ τά σύρ-

ματα τής ηλεκτρικής στήλης. Τό ηλεκτρικόν ρεύμα περνά από

τό σύρμα καί μαγνητίζει τόν σίδηρον. Τό καταλαβαίνομεν αυτό,

διότι ο σίδηρος έλκει ρινίσµατα σιδήρου. “Όταν διακόψωμεν. τό

ρεύμα, σταματά ο μαγνητισμός του. Πλησιάζομεν τά ρινίσματά

τού σιδήρου καί δέν τά έλκει. Ο μαλακός σίδηρος, πού μαγνη-



τίζεται έτσι, εφ᾽ όσον δηλαδή περνά επάνω του ηλεκτρικόν

ρεύμα, λέγεται ηλεκτρομαγνήτης.

σα - Ό ηλεκτρομαγνήτης, πού

βλέπετε εις τό σχήμα 62 είναι

τεμάχιον από μαλακόν σίδηρον,

περιτυλιγμένον εις τά άκρα μέ

σύρμα χάλκινον σκεπασμένον

μέ νήμα μετάξης. “Οταν περνά

από τό σύρμα ηλεκτρικόν ρεύμα,

ο σίδηρος μαγνητίζεται καί

ουγκρατεί τεμάχιον σιδήρου μέ

βάρη. Όταν ο μαλακός σίδη-

ρος χάνει τόν μαγνητισμόν του,

πίπτει τό τεμάχιον σιδήρου

μέ τά βάρη.

Λλόνιμος μαγνήτης μέ ηλεκτρικόν ρεύμα γίνεται μόνον τό

ατσάλι. Πρέπει όμως νά περάση αρκετήν ώραν τό ρεύμα

επάνω του.

ΔΣυμιπάφασμα. ᾿Ηλεκτρομαγνήτης είναι μαλακός σίδηρος,

ποώ γάνεται προσωρινός μαγνήτης) όταν περνά από τό χάλκινον
σύρμα, πού είναι περιτυλεγμένον εις τά άκρα του, ηλεκτρικόν ρεύμα.

3. Χρηοιμότης ηλεκτρομαγνήτου

“Ό ηλακτρομαγνήτης είναι πολύτιμος. Τό ηλεκτρικόν κου-
δοώνι, ό πηλάγραφος, τό τηλέφωνον λειτουργούν μέ τέτοιους

ηλθοκπφθχικαογώήητςς.,

α) Ηλεκτρικόν κουδούνι

Παολλά δημόσια γραφεία, αί Τράπεζαι κ.λ.π. έχουν ηήλε-
πκαροθν Ικσιυωώμι, ΜΕ αυτό καλεί ο Προϊστάμενος τόν Κλητήρα
ή τούς υππολλήλους είς τό γραφείόν του.

τό ηλβικαρυκάυ Ικουδοώνι αποτελείται από ένα ηλεκτρομα-
Απήρην,,άναι δικωκώππηνικαί μίαν ηλεκτρυκήν στήλην. Όταν πιξ-



κ...

Έωμεν τόν διακόπτην, τό κουδούνι κτυπά. “Οταν παύσωμεν νά

πιέζωμεν, τό κουδούνι σταματά. Πώς:

Εξήγησις. Τό οχήμα 63 μάς εξηγεί, πώς είναι κατα-

σκευασμένον καί πώς λειτουργεί τό ηλεκτρικόν κουδούνι.

“Υπάρχει ο πεταλοει- ᾿ -.

δής ηλεκτρομαγνή-

της Η. ᾿Απέναντι απ’

«αυτόν ευρίσκεται μι-

κρή πλάκα Π από μα-

λακόν σίδηρον. Εις

τό άνω άκρον της η

πλάκα φέρει μικράν

σφύραν Α. Αυτή.κτυ-

πά τό κουδούνι Β. Η.

πλάκα ακουμβά εις

ένα καρφί στερεωμέ-

νον ί. Ο ηλεκτρο-

μαγνήτης καί η πλά-

κα συνδέονται μέ

σύρμα μέ τόν θετικόν

ΠΤΙ }

1 ο

πόλον τής στήλης 2 } ε

"Αλλο σύρμα στερε- η

μένον εις τό καρφί

περιά από τόν δια: |

κόπτην Δ καί φθάνει |

εις τόν αρνητικόν Σ
πόλον τής στήλης. Σχ. 63

"Όταν πιέζωμεν τόν διακόπτην, ενώνονται τά: σύρματα ε, ε

καί κλείει τό κύκλωμα. Τό ρεύμα τότε κυκλοφορεί. Ο ηλεκτρο-

μαγνήτης μαγνητίζεται καί τραβά τήν πλάκα. Η πλάκα πλη-

σιάζει καί η σφύρα κτυπά τό κουδούνι. Τό ρεύμα τώρα παύει

νά κυκλοφορή. Έφυγε η πλάκα από τό καρφί καί δέν υπάρχει

κύκλωμα. Ο ηλεκτρομαγνήτης, χωρίς ρεύμα, χάνει τόν µαγνη-

τισμόν του καί παύει νά τραβά τήν. πλάκα. Ή πλάκα τότε επα-

νέοχεται εις τό καρφί. Μόλις: ακουμβήση, κλείει πάλιν τό κύ-



κλωμα καί γίνεται αυτό, πού έγινεν εις τήν αρχήν. ΊΈτσε

κτυπά πάλιν τό κουδούνι. Τό ίδιον παιγνίδι συνεχίζεται, εφ᾽

όσον πιέζομεν τόν διακόπτην.

β) Τηλέγραφος

Ο τηλέγραφος είναι μηχάνημα. ᾿Αποτελείται από ένα

πομπόν, ένα δέκτην καί μίαν ηλεκτρικήν στή-

λην. Μέ τόν τηλέγραφον στέλλομεν καί παίρνομεν τηλεγρα-

φήματα μέ τελείας καί γραμμάς. Πώς;

Εξήγησις. Τό σχήμα 64 μάς εξηγεί, πώς είναι κατα-

σκευασμένος καί πώς λειτουργεί ο τηλέγραφος. Πομπός είναι.

τό λεγόμενον χειριστήριον. Κινείται μέ τά δάκτυλα επάνω;

κάτω. Ο δέκτης αποτελείται από τήν ηλεκτρομαγνήτην Η,

Σχ. 64

τήν σιδηρένιαν πλάκα Τ, τήν μελανωμένην ακίδα Ε.καί τήν
ταινίαν χάρτου Τ, πού εκτυλίσσεται μέ ωρολογιακόν μηχανι-
σμόν. ᾿Από τά σύρματα τών πόλων τής ηλεκτρικής στήλης Σ.
τό ένα χώνεται εις τήν γήν. Τό άλλο περνά από τόν πομπόν,
προχωρεί καί περιτυλίσσεται εις τόν μαγνήτην τού μακρυνού.
τηλεγράφου καί απ’ εκεί χώνεται τό άκρον εις τήν γήν. Ή γή:
συνδέει τά άκρα τού σύρματος τών δύο πόλων καί έτσι σχη-
ματίζεται κύκλωμα. Μέ τόν πομπόν στέλλομεν τηλεγραφήματα.
Μέ τόν δέκτην τά δεχόμεθα. Ο ταχυδρόμος είναι τό ηλεκτρι-
κόν ρεύμα. Τό στέλλομεν μέ τόν πομπόν εις τόν μακρυνόν'
δέκτην καί γράφει μέ τήν ακίδα εις τήν ταινίαν τελείας καί
γραμμάς. Μάς τό στέλλουν άλλοι από μακρυά μέ τόν πομ-
πόν των καί γράφει μέ τήν ακίδα τού δέκτου μας εις τήν ται-
νίαν μας πάλιν τελείας καί γραμμάς. Πώς ; “Όταν πιέζωμεν
τόν πομπόν, κατέρχεται. Κλείει τότε τό κύκλωμα καί τό ρεύμα:
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κυκλοφορεί. Ο ηλεκτρομαγνήτης μαγνητίζεται καί τραβά τήν

σιδηρένιαν πλάκα. “Όταν κατέρχεται η πλάκα, η µελανωμένη:

ακίδα ακουμβά εις τήν ταινίαν καί γράφει τελείας καί γραμ-

μάς. “Όταν παύσωμεν νά πιέζωμεν τόν πομπόν, ανοίγει τό κύ-

κλωμα καί δέν κυκλοφορεί ρεύμα. Ο ηλεκτρομαγνήτης τότε

χάνει τόν μαγνητισμόν του καί δέν τραβά τήν σιδηρένιαν πλά-

καν. Έτσι παύει καί η ακίδα νά γράφη. “Όταν πιέσωμεν πάλιν

τόν πομπόν, κλείει τό κύκλωμα καί γίνεται αυτό, πού έγινεν εις

τήν αρχήν. Μέ τό παιγνίδι αυτό ημπορούμεν νά στέλλωμεν

άλλοτε πολύ καί άλλοτε ολίγον ρεύμα. “Όταν στέλλωμεν πολύ,

η ακίδα᾽ γράφει γραμμήν. “Όταν στέλλωμεν ολίγον, η ακίδα.

γράφει τελείαν.

Ο Μόρς, πού ανεκάλυψε τόν τηλέγραφον, έκαμε τάς τε-

λείας καί γραμμάς αλφάβητον. Τούτο από τό όνομά του λέ-

γεται Μορσικόν.

Σημείωσις. Τό Μορσικόν αλφάβητον είναι :

α.-- β--... Υ ----. δ--..

ε ζ----., η.... θ--.--.

ι κ--.-- λ.--.. μ---

ν -- ξ--..-- ο------ π.----

ο .π. σ... τ --- Ο --.-----

Φ..-- χ---ττ-.Ψττ:- ω. τπτ

1.-------- 2..------ 3 ---- 4 --

μμ... 6 -- 7 ---- 8------

9--------. Ο----------

Τηλεγράφημα

Γ Ε Ω Ρ Γ ] Ο Σ

γ) Τηλέφωνον

Τό τηλέφωνον ομοιάζει μέ τόν τηλέγραφον. "Έχει καί αυτό

πομπόν, δέκτην μέ ηλεκτρομαγνήτην, ηλεκτρικήν στήλην μέ



π- τά --

σύρματα. "Η διαφορά του είναι, ότι δέν στέλλει᾽ τελείας καί

γραμμάς. Μεταβιβάζει τήν ΄ φωνήν μας. Ομιλούμεν᾽ καί μάς

ακούουν μακρυνά πρόσωπα. Ομιλούν αυτά καί ακούομεν τήν

φωνήν των, τά λόγια τών. Πώς;

Εξήγησις,  Πομπός είναι τό μικρόφωνον, πού ομι.

λούμεν. Δέκτης είναι. τό ακουστικόν, πού εφαρμόζομεν

εις τό αυτί μας. Τό μικρόφωνον είναι ένα μικρό κουτί. Εις

αυτό υπάρχει λεπτή πλάκα. .᾿Από τό μικρόφωνον αναχωρεί τό

σύρμα, από τό οποίον περνά τό ηλεκτρικόν ρεύμα. Εις τό ακου-

στικόν υπάρχει μιά λεπτή πλάκα (σχ. 65) ομοία μέ εκείνην

τού μικροφώνου. Οπίσω από τήν πλάκα αυτήν υπάρχει πετα-

λοειδής ηλεκτρομαγνήτης, Εις τούς πόλους του ΒΝ περιτυλίσ-

σεται τό σύρμα, πού έρχεται

από τό μικρόφωνον. “Οταν ομι-

λώμεν, τά ηχητικά κύματα τής
ομιλίας µας αναγκάζουν τήν

πλάκα τού μικροφώνου νά κάμη

'παλμικάς κινήσεις. Τό ρεύμα,

πού διέρχεται τότε από τό σύρ-

μα, αναγκάζεται από τάς παλ:

μικάς κινήσεις, άλλοτε νά στα:

ματά καί άλλοτε γά περνά αργά

ή γρήγορα. Ό: ηλεκτρομαγνή-

Σχ. 65 της τού ακουστίκού, όταν περνά

ρεύμα, μαγνητίζεται. “Έλκει τότε τήν πλάκα, πού ευρίσκεται εμ-

προς του καί τήν αναγκάζει νά κάμη τάς παλμικάς κινήσεις,

πού έκαμε η πλάκα τού μικροφώνου από τά ηχητικά κύματα τής

ομιλίας μας. Αι αυταί παλμικαί κινήσεις παράγουν τά ίδια
ηχητικά κύματα. "Έτσι επαναλαμβάνεται η ομιλία µας καί τήν

ακούει ο άλλος άνθρωπος από μακρυά. Τό ίδιον γίνεται, όταν

ομιλούν άλλοι εις τό μικρόφωνον καί ημείς ακούομεν μέ τό

ακουστικόν.

Περίληψις

Οι ηλεκτρομαγνήται έχουν τήν ιδιότητα νά μαγνητίζωνται μέ τό

ηλεκτρικόν ρεύμα καί νά απομαγνητίζωνται, όταν παύη τό ρεύμα. Τήν



ιδιότητα αυτήν χρησιμοποιούν εις τά ηλεκτρικά κουδούνια, εις τόν τη-
λέγραφον καί τό τηλέφωνον. Εις τά ηλεκτρικά κουδούνια ο ηλεκτρο-

μαγνήτης αναγκάζει τήν σφύραν νά κτυπά τό κουδούνι᾽ εις τόν τηλέ-
Υραφον αναγκάζει τήν μελανωμένην ακίδα νά γράφη εις τήν ταινίαν

τελείας καί γραμμάς: εις τό τηλέφωνον αναγκάζει τήν λεπτήν πλάκα

νά επαναλαμβάνη τήν φωνήν μέ τάς παλμικάς της κινήσεις.

Ερωτήσεις

α) Τί είναι ο ηλεκτρο:ιαγνήτης; Πότε ο ηλεκτρομαγνήτης έχει

μεγαλυτέραν δύναμιν; Τί μάς χρησιμεύουν οι ηλεκτρομαγνήται :

�) Πώς κτυπά τό ηλεκτρικόν κουδούνι :

γ) Πώς λειτουργεί ο τηλέγραφος"
δ) Πώς λειτουργεί τό τηλέφωνον;

Ηλεκτρόλυσις

Πείραμα. Εις ένα υάλινον δοχείον (σχ. 66), χύνομεν

νερό καί διαλύομεν καυστικήν σόδαν. Εις τόν πυθμένα τού δο-

χείου υπάρχουν δύο ελάσματα από λευκόχρυσον. Τό ένα συν-

δέετας μέ τόν θετικόν καί τό

άλλο μέ τόν αρνητικόν πόλον τής

ηλεκτρικής στήλης. Τό ρεύμα
αποσυνθέτει (αναλύει) τό διά-

λυμα. Εις τά άκρα τών συρμά-

των γίνονται φυσαλλίδες αε-

ρίων. Τάς συλλέγομεν καί βλε-

πομεν, ότι είναι τά αέρια, από Σχ. 66

τά οποία γίνεται τό νερό. Είναι τό υδρογόνον καί τό οξυγόνον.

᾿Επαναλαμβάνομεν τό πείραμα μέ καθαρόν νερό καί μέ

διάλυμα από βιτριόλι (θεϊκόν οξύ). Τό διάλυμα αποσυντίθεται

(αναλύεται), όπως καί τό πρώτον. Τό καθαρόν νερό δέν δια-

λύεται. |

Συμπέρασμα. Τό-ηλεκτρικόν ρεύμα αποσυνθέτει (αναλύει)

όλο! τά διαλύματα. Τό φαινόμενον αυτό λέγεται ηλεκτρόλυσις.

Εφαρμογαί. Η ηλεκτρόλυσις είναι πολύτιμος. Μέ
αυτήν σκεπάζομεν τά μεταλλικά αντικείμενα μέ νικέλιον, χρυ-



σόν, ασήμι. "Έτσι τά προφυλάσσωμεν από τήν σκωρίαν καί.

τούς δίδομεν όψιν καλυτέραν καί πλουσιωτέραν. ᾿Εργαζόμεθα.

ωςεξής:
Πείραμα Α΄ Επινικέλωσις. Θέλομεν νά σκε-

πάσωμεν τό κουδούνι τού σχολείου μας μέ νικέλιον, διότι είναι.

σκουριασμένον καί η σκωρία θά τό καταστρέψη. Η εργασία,

πού θά κάμωμεν, λέγεται επινικέλωσις. Διαλύομεν εις

τήν λεκάνην Δ (σχ. 67) θειϊκόν νικέλιον. Εις τό σύρμα Β τού.

θετικού πόλου τής ηλεκτρικής στήλης Η κρεμώμεν πλάκα από

νικέλιον. Εις τό σύρμα Α τού αρνητικού πόλου κρεμώμεν τό.

κουδούνι. Τό ηλεκτρικόν ρεύμα διαλύει τό διάλυμα εις θείον

καί νικέλιον. Τό νικέλιον συγκεντρώνεται εις τόν αρνητικόν

πόλον καί σκεπάζει τό κουδούνι. Τό θείον ενώνεται μέ τήν'

Έ � Α

Σχ. 67

πλάκα από νικέλιον καί γίνεται θειϊκόν νικέλιον. Τό νέον

σώμα διαλύεται εις τό νερό καί γίνεται διάλυμα θειϊκού νικε-

λίου. "Ετσι συνεχώς τό κουδούνι σκεπάζεται από νικέλιον καί.

συνεχώς τό διάλυμα πλουτίζεται μέ νικέλιον. Μετ’ ολίγον τό

κουδούνι είναι έτοιμον, επινικελωμένον. Μέ τόν ίδιον τρόπον
επινικελώνομεν αλυσσίδες, ωρολόγια κλπ.

Πείραμα Β᾽. Επιχρύσωσις. Μέ τόν ίδιον τρόπον
σκεπάζομεν δακτυλίδια, σκουλαρίκια κ.λ.π. μέ χρυσόν. Η μόνη.
διαφορά είναι, ότι κρεμώμεν εις τό σύρμα τού θετικού πόλου
πλάκα από χρυσόν καί διαλύομεν χλωριούχον χρυσόν. Η ερ-
γασία αυτή λέγεται επιχρύσωσις,

Πείραμα Υ. Επιχάλκωσις. Επαργύρωσις.
“Οταν κρεµάσωμεν εις τό σύρμα τού θετικού πόλου πλάκα.
από χαλκόν καί διαλύσωμεν γαλαζόπετραν (θιϊκόν χαλκόν),
τό μετάλλινον αντικείμενον σκεπάζεται μέ χαλκόν. Η εργασία



-- 17 --

αυτή λέγεται επιχάλκωσις. Όταν πάλιν κρεµάσωμεν

πλάκα από άργυρον (ασήμι) καί διαλύσωμεν νιτρικόν άργυρον,

τό κουταλάκι ή άλλο μετάλλινον αντικείμενον σκεπάζεται από

άργυρον. Η εργασία αυτή λέγεται επαργύρωσις.

Πείραμα δ. Γαλβανοπλαστική. Γαλβανο:

πλαστική λένεται η τέχνη, μέ τήν οποίαν παίρνομεν αντίτυπα

από διάφορα αντικείμενα, νομίσματα, εικόνας, σφραγίδας, με-

τάλλια, αγάλματα κλπ. Διά νά γίνη ένα αντίτυπον, κατασκευ-

άζομεν πρώτα τό καλούπι του, μέ παραφίνην ή γουταπέρκαν.

Αι ουσίαι αυταί πλάθονται εύκολα μέσα εις χλιαρόν νερό.

᾿Εάν θέλωμεν π. χ. νά παοωμεν τήν μίαν όψιν από ένα αρ-

χαίον νόμισμα, πλάθομεν μίαν πλάκα. ᾿Επάνω εις αυτήν

πιέζομεν τό νόμισμα. Έτσι σχηματίζεται η όψις του. Η πλάκα,

όταν αποσύρωμεν τό νόμισμα, είναι τό καλούπι τού νομίσμα-

τος. Τό κρεμώμεν εις τό σύρμα τού αρνητικού πόλου καί τό

επιχαλκώνομεν όπως είπαμεν ανωτέρω. "Όταν αποκιήση τό

πάχος, πού θέλομεν, παίρνομεν τό καλούπι καί μένει τό αντί-

(υπον τού νομίσματος. Τό μέταλλον, πού χρησιμοποιούμεν, διά

νά κατασκευάσωμεν αντίτυπον, δέν πρέπει νά προσκολλάται

εις τό καλούπι.

Περίληψις

Ηλεκτρόλυσις λέγεται η αποσύνθεσις τών διαλυμάτων μέ τό

ηλεκτρικόν ρεύμα.

Επινικέλωσις, επιχρύσωσις, επιχάλκωσις, επαργύρωσις καί γαλ;

βανοπλαστική είναι εφαρμογαί τής ηλεκτρολύσεως.

Ασκήσεις

α) "Εχω µίαν σφυρίχτραν σκουριασμένην πώς ημπορεί νά έπι-

νικελωθή;

β) Πώς θά επιχρυσώσω τά σκουλαρίκια;

λ ᾿Ηλεκτρικά κύματα

-- Πώς πηγαίνουν τά τηλεγθαφήματα εις τά πλοία, πού ταξιδεύουν

εις τόν ωκεανόν ; -- .
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1

- ᾿ 3 ΄ δολ

-- Πώς έρχεται τό τραγούδι από μακρυά καί τό ακούομεν εις τό
᾿ 1

ραδιόφωνον : --

"Όπως μέ τόν ήχον, έτσι καί μέ τόν ηλεκτρισμόν παρά-

γονται κύματα. Λέγονται ηλεκτρικ ά καί διατρέχουν 300

χιλ. χιλιόμετρα τό 1’’. Λέγονται καί ερτζιανά, διότι τά

ανεκάλυψεν ο Γερμανός Φυσικός Έρτζ. Μέ τά ηλεκτρικά

κύματα λειτουργούν ο ασύρματος τηλέγραφος, τό ασύρματον

τηλέφωνον, τό ραδιόφωνον.

1. ᾿Ασύρματος τηλέγραφος

Λέγεται ασύρματος, διότι λειτουργεί χωρίς σύρματα. Σύρ-

ματα είναι τά ηλεκτρικά κύματα. Ο ασύρματος τηλέγραφος:

στέλλει καί παίρνει τηλεγραφήματα. Διά νά τά στείλη έχει α)'

μίαν μηχανήν, πού παράγει ηλεκτρικά κύματα, β) ένα χειρι-

στήριον μόρς, πού συνδέεται μέ τήν μηχανήν. Μέ αυτό στέλ-

λονται πολλά ή ολίγα ηλεκτρικά κύματα, γ) μίαν κεραίαν, πού

εκτοξεύει τά κύματα υψηλά εις τήν ατμόσφαιραν. Ή κεραία

είναι σύρμα. τεντωμένον εις δύο υψηλούς στύλους. Τά μηχα-

νήματα αυτά είναι ο σταθμός τής εκπομπομπής. |

Διά νά πάρη τά τηλεγραφήματα. έχει α) κεραίαν, πού δέχε-

ται τά κύματα, β) ένα δέκτην μόρς. Τά μηχανήματα αυτά είναι

ο σταθμός τής λήψεως.

Ο ᾿Ασύρματος τηλέγραφος λειτουργεί, όπως καί ο τηλέ-
γραφος μόρς. Ο ασυρματιστής στέλλει μέ τό χειριστήριον
άλλοτε πολλά καί άλλοτε ολίγα ηλεκτρικά κύματα. “Ο δέκτης,
όταν δέχεται πολλά κύματα, γράφει μέ τήν ακίδα του γραμ-

μήν. “Όταν δέχεται ολίγα, γράφει τελείαν. Αι τελείαι καί αι.
γραμμαί είναι γράμματα αλφαβήτου.

Ό εφευρέτης τού ασυρμάτου τηλεγράφου είναι ο Ιταλός.
Μαρκόνι (1896)...

2. ᾿Ασύρματον Τηλέφωνον

Τό ασύρματον τηλέφωνον διαφέρει από τόν ασύρματον-
τηλέγραφον µόνον εις ένα σημείον. "Εχει εις τόν σταθμόν εκ-
πομτής μικρόφωνον καί εις τόν σταθμόν λήψεως ακουστικόν.
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Όταν ομιλώμεν εις τό µικρόφωνον, τά ηλεκτρικά κύματα παίρ-᾿

νουν τά ηχητικά κύματα καί τά πηγαίνουν μακρυά. Ο σταθ-

μός λήψεως τά δέχεται μέ τήν κεραίαν του καί τό ακουστικόν

τά κάμνει ομιλίαν. Έτσι ημπορούμεν νά κουβενιιάσωμεν μέ:

άνθρωπον, πού ευρίσκεται εις τήν ᾽Αμερικήν καί άλλα µα-

κρυνά μέρη. |

5. Ραδιόφωνου

Τό ραδιόφωνον είναι ένας δέκτης τηλεφώνου. ᾿Ανοίγομεν

τόν διακόπτην τού ρεύµατος, παίρνομεν τόν σταθμόν, πού θέ

λομεν, καί ακούομεν τραγούδι.. Μάς τό φέρουν τά ηλεκτρικά

κύματα. Τά ίδια κύματα μάς φέρουν καί τάς ομιλίας. Η κε:

ραία δέχεται τά κύματα καί τά στέλλει μέ ένα σύρμα εις τόν

δέκτην τού ραδιοφώνου. Ο δέκτης λέγεται μεγάφωνον. '᾿Ομοιά-

ζει μέ τό ακουστικόν τού τηλεφώνου. Φέρει δηλαδή ένα ηλεκτρο-:

μαγνήτην καί απέναντι από τούς πόλους του μεταλλικήν μεμ-

βράνην. Ο ηλεκτρομαγνήτης, όταν δέχεται τά κύματα, αναγ-

κάζει τήν μεμβράνην νά επαλάβη τάς παλμικάς κινήσεις, πού

έγιναν εις τό μικρόφωνον τού σταθμού τής εκπομπής, από τό

τραγούδι ή τήν ομιλίαν. Μέ τήν επανάληψιν τών παλμικών κι"

νήσεων επαναλαμβάνεται καί τό τραγούδι ή η ομιλία, πού

ακούομεν.

Εις τόν αέρα υπάρχουν πολλά ηλεκτρικά κύματα. Ο. κάθε

ραδιοφωνικός σταθμός στέλλει ιδικά του. Ή κεραία δέχεται

εκείνα, πού θέλομεν ημείς. Τήν οδηγεί εις αυτό η βελόνη, πού᾽

ημείς βάζομεν εις τόν σταθμόν τής αρεσκείας μας. “Όταν δη-

λαδή γυρίζωµεν τό κουμπί καί πηγαίνη η βελόνη εις τόν στα

θμόν ᾿Αθήναι, η κεραία δέχεται τά κύματα, πού στέλλει ο ρα-

διοφωνικός σταθμός ᾿Αθηνών κ.ο.κ.

Η αξία τού ραδιοφώνου κανονίζεται από τόν αριθμόν τών'

λυχνιών, πού φέρει. Τό ραδιόφωνον μέ 6 λυχνίας είναι καλύ:

τερον καί ακριβότερον από τό ραδιόφωνον. μέ 4 λυχνίας. Αι πε᾽

ρισσότεραι λυχνίαι κανονίζουν καλύτερα τό ρεύμα καί ακούεται.

τό τραγούδι καί η ομιλία καλύτερα.

4. Τηλεφωτογραφία -- Τηλεόρασις6

Τά ηλεκτρικά κύματα μεταφέρουν καί φωτογραφίας καί



σκηνάς από τήν ζωήν, χορούς, εργασίας κλπ. Μάς φαίνεται

απίστευτον τό πράγμα, αλλ᾽ είναι αληθινόν. Η επιστήμη έχει

κάμει θαύματα. Η αποστολή φωτογραφιών λέγεται τηλεφώώ-

τογραφία. Η αποστολή σκηνών από τήν ζωήύ λέγεται

τηλεόρασις. Ο σταθμός τής εκπομπής έχει ένα μηχάνημα,

πού κάμνει τά φωτεινά σημεία τής φωτογραφίας ηλεκτρικόν

ρεύμα. Όλα τά σημεία τής φωτογραφίας δέν είναι εξ ίσου

φωτεινά. "Αλλα είναι σκιερό, άλλα φαιά καί άλλα φωτεινά.

Τά σκιερά δίδουν ρεύμα αδύνατον, τά φαιά δίδουν δυνατώ-

τερον καί τά λευκά ακόμη δυνατώτερον. ᾿Ανάλογα μέ τήν

δύναμιν τού ρεύματος, γίνονται τά ηλεκτρικά κύματα. Μέσα

εις αυτά ταξιδεύει η φωτογραφία. Τά κύματα, όταν φθάσουν

εις τόν σταθμόν τής λήψεως, πίπτουν μέ κατάλληλα μηχανή-

ματα επάνω εις τήν φωτογραφικήν πλάκα καί φωτογραφίζουν,

σάν καλοί φωτογράφοι τήν ιδίαν φωτογραφίαν.

Περίληψις

Τά ηλεκτρικά κύματα παράγονται μέ ειδικάς µηχανάς, Η κεραία

τά εκτοξεύει εις τήν ατμόσφαιραν καί τά συλλέγει απ᾽ αυτήν.

Ο ασύρματος τηλέγραφος, τό ασύρματον τηλέφωνον, τό ραδιό-

Φωνον. η τηλεφωτογραφία καί τηλεόρασις είναι εφαρμογαί τών

ηλεκτρικών κυμάτων.
1

, Ερωτήσεις

α) Τί είναι ηλεκτρικά κύματα; Πώς παράγονται; Πώς συλ-

λέγονται; Ν
β) Πώς λειτουργεί ο ασύρματος τηλέγραφος; Τί διαφέρει από

τόν τηλέγραφον Μόρς;

γ) Πώς λειτουργεί τό ασύρματον τηλέφωνον; Τί διαφέρει από

τόν ασύρματον τηλέγραφον:

δ) Τί είναι τό ραδιόφωνον: Πώς λειτουργεί; Τί μάς χρησιμεύει;
ε) Πώς αποστέλλονται φωτογραφίαι καί σκηναί από τήν ζωήν

εις άλλα µέρη;



ΜΕΡΟΣ ΔΕΥΤΕΡΟΝ:

ΧΗΜΕΙΑ
ΕΙΣΑΓΩΓΗ

1. ᾿Απλά καί σύνδετα σώματα

Απλα σώματα ή στοιχεία λέγονται εκείνα, πού δέν ημ-

πορούν νά χωρισθούν εις άλλα σώματα. Ο σίδηρος είναι
όλος σίδηρος᾽ δέν έχει μέσα του άλλο σώμα μέ άλλας ιδιότη-
τας. Ο χαλκός τό ίδιον. Ο χρυσός τό ίδιον. “Απλά σώματα
είναι γνωστά περίπου 95, Τά γνωστότερα καί αφθονώτερα

είναι τό. άζωτον, ιό οξυγόνον, υδρογόνον, άνθραξ, χλώριον,

'αργίλιον, ασβέστιον, θείον, σίδηρος, κάλλιον. νάτριον, πυρί-

τιον. Απ’ αυτά αποτελείται η ατμόσφαιρα, η θάλασσα, η γή.
Πολλά, έως 30, είναι γνωστά από «τήν βιομηχανίαν καί τάς
τέχνας. Τέτοια είναι ο χαλκός, χρυσός, μόλυβδος, άργυρος,

ψευδάργυρος κ.λ.π. Τά υπόλοιπα είναι σπάνια. Μέ αυτά ασχο-

λείται η επιστήμη.

Σύνθετα σώματα λέγονται εκείνα, πού αποτελούνται

από δύο ή περισσότερα απλά σώματα. Τό νερό, η κιμωλία, η

ζάχαρις καί άλλα πολλά είναι σύνθετα σώματα. .

᾿Από τά απλά σώματα η χημεία σχηματίζει σύνθετα σώ

ματα. ᾿Αντιθέτως χωρίζει τά σύνθετα εις απλά. ᾿Εάν θερµά-

νωώμεν 4 µέρη θείου καί 7 μέρη ρινίσματα σιδήρου, σχηματίζεται

θειούχος σίδηρος. Τό νέον σώμα έχει ιδικάς του ιδιότητας,

ξιαφορετικάς από τάς ιδιότητας τού θείου καί τού σιδήρου. Ή

Τά σύνθετα σώματα, πού σχηματίζονται από απλά σώματα,

λέγονται χημικαί ενώσεις. Ο θειούχος σίδηρος είναι
χημική ένωσις.

Διά νά γίνη χημική ένωσις, χρειάζεται ωρισμένη αναλογία

Π. Νάκου, Φυσική καί Χημεία, 6



βάρους από κάθε απλούν σώμα. Ο θειούχος σίδηρος γίνεται

από 4 µέρη βάρους θείου καί 7 µέρη βάρους σιδήρου. Τό νερό

γίνεται από δύο µέρη βάρους υδρογόνου καί 16 µέρη βάρους

οξυγόνου. Μεγαλυτέρα ποσότης από ένα απλούν σώμα θά μείνη)

περίσσεια κατά τόν σχηματισμόν τού συνθέτου σώματος. ᾿Εάν

λάβωμεν 5 µέρη θείου καί 7 μέρη σιδήρου, θά σχηματισθή θει-

ούχος σίδηρος από 4 μέρη θείου «αί: 7 μέρη σιδήρου. καί θά.

περισσεύση ένα μέρος θείου. Τό ίδιον παρατηρείται εις όλας

τάς ενώσεις. Λέγεταινόμος ωρισμένων αιναλογιών.

Τό βάρος τών συνθέτων σωμάτων είναι ίσον μέ τό βάρος:

τών απλών σωμάτων, από τά οποία αποτελούνται. 20 δράμια.

θείου καί 35 δράμια σιδήρου σχηματίζουν θειούχον σίδηρον βά-

ρους 55 δραμίων. 4 γραμμάρια υδρογόνου καί 32 γραμμάρια.

οξυγόνου μάς δίδουν 36 γραμμάρια νερό. Τό ίδιον παρατηρεί--

ται εις όλας τάς ενώσεις. Λέγεται νόμος διατηρήσεως

τής ύλης. |
Χημική συγγένεια. Η χημική ένωσις προέρχεται από.

τήν τάσιν, πού έχουν τά σώματα νά ενωθούν. Ο σίδηρος καί.

τό θείον ενώνονται, διότι έχουν τάσιν νά ενωθούν. ΉΗ τάσις,

τών απλών σωμάτων νά ενώνωνται καί νά σχηματίζουν σύν-

θετα σώματα, λέγεται χημική συγγένεια. |

Μίγμα. Τό μίγμα διαφέρει από τήν χημικήν ένωσιν.

Δέν είναι σώμα νέον, διαφορετικόν από τά συστατικά του.

ούτε σχηματίζεται από ωρισμένας αναλογίας, όπως η χημική,
ένωσις. Ο αέρας είναι μίγμα. ᾿Αποτελείται από διάφορα αέ-
ρια, οξυγόνον, άζωτον, διοξείδιον τού άνθρακος κλπ. Αι ιδιό-

τητες τού καθενός δέν χάνονται. Η αναλογία τού καθενός δια"

φέρει εις τά διάφορα στρώματα τής ατμοσφαίρας. "Αν ανα"
κατέψωμεν εις ένα δοχείον σιτάρι, καλαμπόκι, ρύζι, σχηματίζε-
ται μίνμα οοπρίων. Διατηρούν όλα τάς ιδιότητάς των καί ημ-
πορούν νά διαχωρισθούν.

2. Μέταλλα καί αμέταλλα σώματα

Τά απλά σώματα διαιρούνται εις δύο κατηγορίας, τά
μέταλλα καί αμέταλλα. Μέταλλα είναι ο σίδηρος,



-- 83 --

ο χαλκός, ο άργυρος, τό αλουμίνιον, ο υδράργυρος κ. ά. ᾿Αμέ-
ταλλα είναι όσα δέν είναι μέταλλα ο άνθραξ, τό θείον, ό
αέρας κ.ά. Τά μέταλλα είναι στερεά᾽ μόνον ο υδράργυρος είναι

υγρός. “Όταν στιλβώνωνται

(γυαλίζονται), αποκτούν λάμ-

ψιν, πού λέγεται μεταλλική.

Είναι καλοί αγωγοί τής θερμό-

τητος καί τού ηλεκτρισμού. Μέ

τό κτύπημα ημπορούν νά απλώ-

σουν (σχ. 1). Τά αμέταλλα δέν

έχουν τάς ιδιότητας τών µε-

τάλλων. Τά περισσότερα αμέταλλα είναι στερεά᾽ μερικά είναι

αέρια τό βρώμιον είναι υγρόν.

"Ανδραξ

-- ᾿Ηξεύρετε, όει τό γάλα, τό κρέας, τά αυγά, τό λάδι, η ζάκχαρις, τό

πρασέ περιέχουν άνδρακα (κάρβουνον); --

1. Πού ευρίσκεται

ο. "Ανθραξ υπάρχει. άφθονος εις τήν φύσιν. Παρουσιά-
ζεται καθαρός μέ διαφόρους μορφάς καί ηνωμένος μέ άλλα

στοιχεία τής φύσεως. Οι κυριώτεροι καθαροί άνθρακες είναι ο

αδάμας, ο γραφίτης καί ο ανθρακίτης. Αι ενώσεις τού άνθρα-

κος μέ άλλα σώματα είναι ατελείωτοι. Εις τούς οργανισμούς

τών ζώων καί τών φυτών υπάρχει άνθραξ. Τό κρέας, τά αυγά,

τό λάδι, τό ψωμί, τό κρασί κ. ά. περιέχουν άνθρακα. Οι ασβε-

στόλιθοι, τό μάρμαρον, η κιμωλία; πού αποτελούν όρη ολό-

κληρα, περιέχουν άνθρακα. Η σόδα, η πότασσα, τό πετρέλαιον,

τό οινόπνευμα, η βενζίνη περιέχουν άνθρακα. “Ένωσις άνθρα-

κος καί οξυγόνου είναι τό διοξείδιον τού άνθρακος.

2. Φυσικοί καί τεχνητοί άνδρακες

Υπάρχουν φυσικοί καί τεχνητοί άνθρακες.. Οι



φυσικοί ευρίσκονται έτοιμοι εις τήν φύσιν. Οι τεχνητοί κατα-

σκευάζονται από τόν άνθρωπον.

Φυσικοί άνθρακες είναι ο αδάμας, ο γραφίτης καί οι

γαιάνθρακες. Τεχνητοί άνθρακες είναι ο ξυλάνθραξ, τό κώκ,

ή αιθάλη, ο ζωϊκός άνθραξ.

5. Γενικαί ιδιότητες τών αν�ράκων

α) Φυσικαί. “Όλοι οι άνθρακες είναι σώματα στερεά,

χωρίς γεύσιν καί οσμήν. Λυώνουν καί εξαερούνται μόνον εις

ηλεκτρικάς καµίνους μέ θερμοκρασίαν 3000’-- 3500’, Εις τό

νερό καί τά λοιπά συνήθη διαλυτικά μέσα μένουν αδιάλυτα.

β Χημικαί. Καίονται όλοι καί δίδουν διοξείδιον τού

άνθρακος. Οι καθαρώτεροι αφήνουν ολιγωτέραν στάκτην. Οι

καθαροί δέν αφήνουν καθόλου στάκτην. Εις τήν συνήθη θερµο:

κρασίαν μένουν αμετάβλητοι από επιδράσεις άλλων στοιχείων.

4. Φυσικεί άνδρακες --α) ᾽᾿Αδάμας

-- Σκεφρ�'ήκατε ποτέ, ότι τό καθαρώτερον κάρβουνον είναι τό πολυτι-

μώτεοον σεράγμα ;--

Πού ευρίσκεται. Ο αδάμας εξάγεται από τό έ-
δαφος. Τά µέρη, πού εξάγονται αδάμαντες, λέγονται ᾿Α δ α-
μαντωρυχεία. Τέτοια μέρη υπάρχουν εις τήν Βρα-
ζιλίαν, τάς Ινδίας, τάς νήσους Κευλάνην, Σουμάτραν καί

Βόρνεο, τήν Σιβηρίαν, τά Ουράλια όρη καί πρό παντός εις τήν

Ν. ᾿Αφρικήν. Ο αδάμας δέν είναι άφθονος. Ευρίσκεται πάν-
τοτε εις μικράν ποσότητα. Συνήθως ευρίσκεται μαζί μέ άλ-
λους πολυτίµους λίθους,

Ιδιότητες, Ο αδάμας είναι άνθραξ καθαρός᾽ ο
καθαρώτερος πού υπάρχει. Δι᾽ αυτό καίεται χωρίς νά αφήνη
στάκτην. Είναι τό σκληρότερον απ᾿ όλα τά σώματα. Τά χα-
ράσσει όλα καί δέν χαράσσεται από κανένα. Είναι κρυσταλ-

λικός. Οι κρύσταλλοί του δέν έχουν χρώμα. Είναι διαφανείς
καί λάμπουν ζωηρά, Εάν εκτεθούν ολίγον χρόνον εις τόν
ήλιον, λάμπουν καίεις τό σκότος.

Υπάρχρυν καί χρωματιστοί αδάμαντες, πράσινοι, κόκκινοι,
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κίτρινοι, γαλάζιοι, μαύροι. Αυτοί είναι μικροτέρας αξίας

αδάμαντες. ο

Ο αδάμας είναι κακός αγωγός τής θερμότητος καί τού

ηλεκιρισμού.

Τό ειδικόν βάρος του είναι 3'/, φοράς μεγαλύτερον από τό

βάρος τού νερού. |

Χρησιμότης. Οι διαφανέστεροι αδάμαντες χρησιμο-

ποιούνται πρός στολισμόν βασιλικών στεμμάτων, μιτρών αρχι-

ερέων, δακτυλιδίων, περιδεοίων καί άλλων κοσμημάτων. Οι

χρωματιστοί καί ιδίως οι μαύροι χρησιμεύουν διά τήν λείανσιν

τών πολυτίμων λίθων, τήν κατασκευήν αξόνων ωρολογίων καί

τήν κατασκευήν εργαλείων, πού χαράσσουν καί κόβουν τήν

ύαλον, διατρυπούν σκληρά μέταλλα καί ορυκτά, διατρυπούν τό

έδαφος (γεωτρύπανα).

Σημείωσες. Μέ αδάμαντα λίθον κατεσκεύασαν καί οι Ολύμ-

πιοι Θεοί τάς αλύσεις, μέ τάς οποίας έδεσαν τόν Προμηθέα πρός

τιμωρίαν του, επειδή]έκλεψε {ό θείον φώς τής γνώσεως καί τό έφερεν

εις τούς ανθρώπους.

Κατεργασία. Οι αδάμαντες δέν χρησιμοποιούνται, όπως

εξάγωνται από τό έδαφος. Πρέπει νά τούς αφαιρέσουν τό άδια-

φανές περικάλυμμα, πού έχουν. Πρέπει ακόμη νά τούς σχηµα-

τίσουν εις τήν επιφάνειαν πολλάς έδρας.

Αι περισσότεραι έδραι αυξάνουν τήν λάμψιν. Δι’ αυτό τούς

κατεργάζονται (λειαίνουν) εις ειδικά εργοστάσια. Η κατερ-

γασία γίνεται μέ σκόνην αδάμαντος ανακατεμένην μέ έλαιον.

Συνήθως τούς δίδουν δύο μορφάς. “Όταν η βάσις είναι επίπε-

δος καί η επάνω επιφάνεια τελειώνει μέ τριγωνικάς έδρας εις

πυραμίδα, λέγεταιδιαμάντι ήροζέττα. “Όταν η επι-

φάνεια τελειώνει εις επίπεδον επιφάνειαν, λέγεται μπριλ-

λάντι. ᾿Εργοστάσια κατεργασίας αδαμάντων υπάρχουν εις

"Αμβέρσαν τού Βελγίου καί "Αμστερνταμ τής “Ολλανδίας.

᾿Εμπορική αξία. Ο αδάμας είναι πολύτιμος λίθος. Η

αξία του εξαρτάται από τό βάρος, τό χρώμα, τήν λάμψιν, τήν

διαφάνειαν καί τήν μορφήν του. Ζυγίζεται μέ καράτια.

“Ένα καράτι έχει βάρος 0,2 τού γραμμαρίου. Η τιμή τών κα.

ρατίων υπολογίζεται ως εξής : Εάν ο αδάμας ενός καρατίου
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έχει π. χ. 500 χρυσάς δραχ., ο αδάμας 2 καρατίων θά έχη

4(2Χ 2) φοράς περισσοτέρας δραχ., ήτοι 4Χ500--2000 χρυσάς

'δραχ. Ο αδάμας 3 καρατίων θά έχη 9(3Χ5-- )Χ500 --- 4500

χρυσάς δραχ. Ο αδάμας 4 καρατίων θά έχη 16(4χ4---) Χ500

--8.000 χρυσάς δραχ. κ. ο. κ. Ο αριθμός δηλαδή τών καρατίων

πολλαπλασιάζεται μέ τόν εαυτόν του καί τό γινόμενον πολ-

λαπλασιάζεται μέ τήν τιμήν τού. ενός καρατίου. Εις τό εμπό-

ριον κυκλοφορούν καί πολλοί ψευτοαδάμαντες. Αυτοί κατα-

σκευάζονται από εκλεκτήν ποιότητα υάλου.

β) Γραφίτης

-- Σκεφ�ήκατε, ότι γίνονται από τόν άν�ρακα μολύβια ;--

Πού ευρίσκεται. Καί ο γραφίτης εξάγεται από τό έδα-

φος. Υπάρχει εις τήν Κεθλάνην, Σιβηρίαν, ᾽Αγγλίαν, Γαλλίαν,

Ισπανίαν καί άλλα µέρη.

Ιδιότητες. Ο γραφίτης είναι άνθραξ ολιγώτερον καθα-

ρός από τόν αδάμαντα. Περιέχει 95/, περίπου άνθρακα. Δι’

αυτό, όταν καίεται, αφήνει ολίγην στάκτην. ᾿Από τάς ξένας

ουσίας αποχωρίζεται, εάν ανακατευθή μέ κάλλιον ή μέ θειϊκόν

οξύ καί θερμανθή. Μένει τότε ελαφρά κόνις, πού είναι καθαρός

γραφίτης. "Έχει λάμψιν μεταλλικήν καί χρώμα μολυβδόφαιον.

Είναι καλός αγωγός τής θερμότητος καί τού ηλεκτρισμού.

Χαράσσεται από όλα τά σώματα, διότι είναι πολύ μαλακός.

Εις τό λευκόν χαρτί αφήνει μαύρην γραμμήν. Είναι κρυσταλλι-

᾽κός. Σχίζεται καί τρίβεται εύκολα. ᾿Αντέχει καί είς τήν υψηλο-
τέραν θερμοκρασίαν. Δέν προσβάλλεται από τά οξέα, ούτε

σκουριάζει από τήν υγρασίαν.

Χρησιμότης--᾿Ασκήσεις. Ο γραφίτης είναι χρησιμώ-
τατος. Μέ γραφίτην στιλβώνουν (γυαλίζουν) τήν πυρίτιξα᾽ διατί;

Μέ γραφίτην ανακατωμένον μέ λάδι ή οινόπνευμα αλείφουν

θερμάστρας, σωλήνας θερμαστρών, τυφέκια, καί άλλα σιδηρένια

αντικείμενα᾽ διατί; Τά μέταλλα, πού λυώνουν εις υψηλήν θερ-

μοκρασίαν, τά λυώνουν εις χωνευιήρια από γραφίτην ανακα-

τωμένον μέ πηλόν᾽ διατί: |

Κατασκευή μολυβδοκονδύλων. Τά μολυβδοκόνδυλα



-- 87 -

κατασκευάζονται ως εξής: ᾿Αλέθουν τόν γραφίτην καί τόν
κάμνουν σκόνην λεπτήν. Ζυμώνουν κατόπιν τήν σκόνην μέ

νερό καί άργιλλον καί κάμνουν ζύμην. ᾿Από τήν ζύμην πλά-
θουν τάς μολυβδογραφίδας. Τάς ξηραίνουν, τάς διαπυρώνουν

μέσα εις κλειστά δοχεία καί τάς τοποθετούν εις θήκας από

ξύλον. Αι θήκαι αποτελούνται από δύο τεμάχια ξύλου. Καθ’

ένα φέρει εις τό μέσον καί κατά μήκος αύλακα. Μέ τήν τοπο-

θέτησιν τής μολυβδογραφίδος, συγκολλώνται τά δύο τεμάχια

καί τό μολυβδοκόνδυλον είναι έτοιμον.

Αι μαλακαί μολυβδογραφίδες έχουν περισσότερον γρα-

φίτην, αι σκληραί περισσότερον άργιλλον. Αι μαλακαί διαπυ:

[Ρώνονται ολιγώτερον, αι σκληραί περισσότερον.

Διά νά κατασκευάσουν χρωματιστά μολύβια (κόκκινα,

μπλέ κλπ.), ρίπτουν εις τήν ζύμην τού γραφίτου τό αντίστοι-

χον χρώμα.

-- Διατί τοπο�ετούν τάς μολυβδογραφίδας εις �ήκας από ξύλον ;--

ν) Γαιάνθρακες

Πώς έγιναν. Οι γαιάνθρακες είναι άνθρακες, πού εξά-

Ύονται από τήν γήν. "Έγιναν από δένδρα, δάση ολόκληρα, πού

κατεπλακώθησαν παλαιότερα μέσα εις τό έδαφος από σει-

σμούς, ηφαίστεια, καθιζήσεις κλπ. Μέ τήν θερμοκρασίαν τής

Υής καί μέ τήν πιεσιν τών στρωμάτων, πού έπεσαν επάνω

των σιγά σιγά καί μέ τόν καιρόν έπαθαν απανθράκώ;

σιν. "Έχασαν δηλαδή τά περισσότερα συστατικά των καί

έμεινε μόνον ο άνθραξ καί ολίγα άλλα.

"Ασκησις

Τό ξύλον εις τόν αέρα καίεται εντελώς. 'Ενώνεται ο άνθραξ τού

ξύλου μέ τό οξυγόνον τής ατμοσφαίρας καί γίνεται. διοξείδιον τού

άνθρακος. Τά δένδρα, πού κατεπλακώθησαν μέσα εις τήν γήν, πώς

Έγιναν άνθρακες καί δέν εκάησαν εντελώς;

Είδη γαιαν�ράκων. Τά δάση δέν κατεπλακώθησαν

όλα τήν αυτήν εποχήν. "Αλλα κατεπλακώθησαν εις πολύ πα-

λαιά χρόνια, άλλα εις νεώτερα χρόνια καί άλλα εις ακόμη



νεώτερα χρόνια. Έτσι οι γαιάνθρακες δέν έχουν όλοι τήν

αυτήν ηλικίαν. Οι παλαιότεροι έχουν περισσότερον άνθρακα,

οι νεώτεροι ολιγώτερον, οι ακόμη νεώτεροι ακόμη ολιγώτερον:

κ.ο.κ. Υπάρχουν διάφοροι γαιάνθρακες᾽ ο ανθρακίτης,ο λι--

θάνθραξ, ο λιγνίτης, η τύρφη.

᾿Ανθρακίτης. Ο ανθρακίτης είναι ο παλαιότερος γαι-

ανθραξ. Περιέχει 90---95 “!νάνθρακα. Είναι μαύρος μέ λάμψιν:

μεταλλικήν.

Δέν παρουσιάζει ίχνη τής φυτικής του καταγωγής. ᾿Ανα-

φλέγεται δύσκολα. Όταν υπάρχη ρεύμα αέρος, καίεται αργά,

χωρίς οσμήν καί καπνόν. Παράγει πολλήν θερμότητα καί ολί-

γην στάκτην. Είναι αρίστη καύσιμος ύλη διά τήν κίνησιν τών:

ατμομηχανών καί τήν τήξιν τών μετάλλων καί τών υλικών τής:

δάλου. Αφθονος ανθρακίτης υπάρχει εις τάς ΗΗνωμένας Πο-

λιτείας, τήν Γαλλίαν, Γερμανίαν, Ιρλανδίαν καί άλλα µέρη.

Λιθάνθραξ. Ο λιθάνθραξ είναι γαιάνθραξ νεώτερος,

τού ανθρακίτου. Περιέχει 75--90 9’, άνθρακα. Παρουσιάζει ίχνη;

τής φυτικής του καταγωγής. Είναι μαύρος καί γυαλιστερός

Καίεται μέ οσμήν πίσσης. Παράγει ολιγωτέραν θερμότητα από-

τόν ανθρακίτην καί περισσοτέραν στάκτην. Είναι η κυριωτέρα.

καύσιμος ύλη διά τήν οικιακήν θέρμανσιν καί τήν κίνησιν τών"

μηχανών τών οιδηροδρόμων, τών πλοίων, τών εργοστασίων.

Μέ ξηράν απόσταξιν τών λιθανθράκων παράγεται φωταέριον,

πισσαά, φαινικόν οξύ, ναφθαλίνη, χρώματα ανιλίνης. "Α�θονος.

λιδάνεραξ υπάρχει εις τάς Ηνωμένας Πολιτείας, ᾿Αγγλίαν,

Γερυσνίαν, Βέλγιον.

"Ασκησις

--Η χώρα, πού έχει λιθάνθρακας, έχει πλούτον' διατί ;

Λιγνίτης. Ο λιγνίτης είναι γαιάνθραξ νεώτερος τού λι--
θάνθρακος. Περιέχει 60--70 "ο άνθρακα. Είναι καστανόµαυρος:
χωρίς λάμψιν. Καίεται μέ καπνόν καί οσμήν πίσσης. Παράγει.
ολίγην θεριότητα. Διά πτωχάς χώρας είναι πολύτιμος καύσι--
μος ύλη. Αρησιμοποιείται διά θέρμανσιν καί κίνησιν μηχανών..
Ή πατρίξα μας έχει αρκετόν λιγνίτην. ᾿Αξιόλογα λιγνιτωρυ-



χεία υπάρχουν εις τήν Κύμην τής Ευβοίας; τά Μέγαρα, Ώρω--
πόν, Κόρινθον καί άλλα µέρη. Η εκμετάλλευσις τού λιγνίτου:
θά συντελέση πολύ εις τήν ανάπτυξιν τής βιομηχανίας τής πα

τρίδος µας. ᾿Από ένα είδος σκληρού λιγνίτου, πού λέγεται.

Υαγάτης λίθος, κατασκευάζουν πένθιμα κοσμήματα,
κουμβιά, κομβολόγια, πίπες κλπ.

Τύρφη. Η τύρφη είναι ο νεώτερος καί πτωχότερος γαι-

άνθραξ. Περιέχει έως 605/ι άνθρακα. Είναι σπογγώδης μέ.

χρώμα φαιόν. Καίεται δύσκολα καί μέ πολύν καπνόν. Παρά-
γει ολίγην θερμότητα καί πολλήν στάκτην. Χρησιμοποιείται,.

ως καύσιμος ύλη εις τήν βιομηχανίαν. Έχει αντισηπτικάς ιδι

ότητας. Τύρφη παράγεται καί σήμερον από τό σάπισµα τών;

φυτών εις τά στάσιμα νερά.

᾿Ανθρακωρυχεία. Τά µέρη, πού εξάγονται γαιάνθρακες,.

λέγονται ανθρακωρυχεία. ᾽Από τό όνομα τού γαιάν-

θρακος ονομάζονται ανθρακωρυχεία, λιγνιτωρυχεία, λιθαν-

θρακωρυχεία κ.λπ. Η κατασκευή τών ανθρακωρυχείων είναι.

απλή. Σκάπτουν ένα πηγάδι μέχρις ότου συναντήσουν στρώμα

γαιάνθρακος. Προχωρούν έπειτα πρός τά πλάγια καί εξάγουν

γαιάνθρακας. Σχηματίζονται έτσι στοαί μεγάλαι. ᾿Από τά βάθη:

τών στοών μεταφέρονται οι γαιάνθρακες εις τό στόμιον τού:

πηγαδιού μέ βαγόνια. ᾿Απ᾽ εκεί ανεβάζονται εις τήν επιφάνειαν:

μέ ειδικούς ανελκυστήρας. Η εξαγωγή τών γαιανθράκων γί-

νεται μέ σκαπάνας ή ηλεκτρικά μηχανήματα. Τά τοιχώματα.

τών πηγαδιών καί τών στοών υποστηρίζονται μέ ξύλα, διά νά:

μή κρημνισθούν καί σκοτωθούν οι εργάται.

Η εργασία εις τά ανθρακωρυχεία δέν είναι ευχάριστος.

Οι εργάται υποφέρουν από τήν θερμότητα καί τήν υγρασίαν..

Διατρέχουν καί πολλούς κινδύνους. Κάποτε κρημνίζεται μία

στοά. "Αλλοτε εκεί, πού σκάπτουν, συναντούν δεξαμενήν μέ.

νερό. Κάποτε γίνεται πυρκαϊά τού άνθρακος. ᾿Απ’ όλα αυτά:

τά αίτια κινδυνεύει η ζωή τών εργατών. Ό μεγαλύτερος κίν:

δυνος είναι ένα αέριον, πού παράγεται εις τά ανθρακωρυχεία.

Λέγεται μεθάνιον καί έχει τήν ιδιότητα, όταν ανάπτη, νά:

παθαίνη έκρηξιν. ᾿ Η στοά, πού έχει μεθάνιον, κινδυνεύει νά:

κρημνισθή καί νά πλακώση όλους τούς .-εργάτας, άν ανάψη τό-
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μεθάνιον από φωτιά σπίρτου ή τσιγάρου κ.λ.π. Παλαιότερα οί

κίνδυνοι εις τά ανθρακωρυχεία ήσαν μεγαλύτεροι. Σήμερον

έχουν ελαττωθή πολύ. Αι στοαί υποστηρίζονται καλά. ᾿Αερί-

ζονται μέ τρύπες, πού ανοίγουν επάνω από τό έδαφος καί μέ

πηγάδια αερισμού. Τό νερό ανεβάζεται εις τήν επιφάνειαν μέ

μεγάλας υδραντλίας. Τό μεθάνιον τό ανακαλύπτουν μέ ειδικήν

λυχνίαν καί τό διώχνουν μέ αερισμόν τών στοών.

5. Τεχνητοί άνδρακες

ο) Ξυλάνθραξ. Κατασκευή. Τά ξύλα, όταν καούν

τελείως, γίνονται στάκτη. Όταν δέν καούν καλά, γίνονται

Ευλάνθρακες,. Η κατασκευή ξυλανθράκων είναι απλή.

Σχηματίζουν σωρούς από ξύλα καί τούς σκεπάζουν μέ φύλλα

καί λάσπην. Εις τό μέσον τού σωρού καί εις τά πλάγια
αφήνουν μερικάς οπάς, διά νά εισέρχεται ολίγος αέρας. Ρί-

πτουν κατόπιν από τήν μεσαίαν οπήν κάρβουνα αναμμένα. Τά

Εύλα ανάπτουν καί καίονται αργά, διότι ο αέρας, πού κυκλο-.

φορεί ανάμεσα εις τά ξύλα, είναι ολίγος, Όταν ο. καπνός

από μαύρος γίνη λευκός, κλείονται αι οπαί. Μέ τήν εσωτε-

ρικήν θερμότητα συμπληρώνεται η απανθράκωσις. Οι ξυλάν-

θρακες, όταν κρυώσουν, είναι έτοιμοι διά τό εμπόριον.

Ευλάνθρακες κατασκευάζονται καί μέ τήν απόσταξιν τών

ξύλων µέσα εις κλειστά: δοχεία. Μέ τήν απόσταξιν φεύγει

τό νερό καί μία κιτρινωπή ουσία, πού λέγεται κατράμι, καί

πά ξύλα γίνονται ξυλάνθρακες.

Ποιότης. Η ποιότης τών ξυλανθράκων εξαρτάται από

τήν καλήν απανθράκωσιν τών ξύλων εις τά καρβουνοκά-

μινα καί από. τό είδος τών ξύλων. Οι ξυλάνθρακες, πού

δέν τρίβονται εύκολα, καίονται καλά καί δέν καπνίζουν, έπα-

θαν καλήν απανθράκωσιν. Οι ξυλάνθρακες από ξύλα δρυός,

ελιάς καί πριναριού είναι οι καλύτεροι. Οι ξυλάνθρακες, πού

τρίζουν, έχουν νερό μέσα των. Μέ τήν θερμότητα εξατμίζεται

τό νερό καί σκάζει τό κάρβουνον μέ τήν δύναμιν τού ατμού.
Χρησιμότης. Οι ξυλάνθρακες είναι καύσιμος όλη. Μέ

ξυλάνθρακας διθλίζεται (φιλτράρεται) τό νερό. Η κόνις τών

ξυλανθράκων διατηρεί τό κρέας.

/
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β) Κώκ. Τό κωκ είναι άνθραξ, πού μένει από τήν από-

σταξιν τών λιθανθράκων. Είναι πορώδης, ελαφρός καί αραιός.

Καίεται χωρίς καπνόν καί χωρίς φλόγα. Παράγει πολλήν θερ-

μότητα. Είναι ευθηνή καύσιμος ύλη.

γ) Αιθάλη. Αιθάλη είναι η καπνιά ή τό φούμο. Είναί

άνθραξ μαλακός. Παράγεται |

από τήν ατελή καύσιν τών σω:

μάτων, πού έχουν πολύν άνθρα-

κα (σχ. 2). Τέτοια σώματα

είναι η πίσσα, η �᾽τίνη, τό πε-

τρέλαιον, η βενζίνη, τό λίπος,

τό νέφτι κ. ά. Η αιθάλη έχει

αντισηπτικάς ιδιότητας. Σχ. 2

Μέ αιθάλην κατασκευάζουν τυπογραφικήν μελάνην, ελαι-

οχρώματα, βερνίκια, ειδικά μολυβδοκόνδυλα ιχνογραφίας. Μέ

στρώμα αιθάλητ ημπορεί νά διατηρηθή πολύν καιρόν τό κρέας.

Εις απόλυτον ανάγκην ημπορούμεν νά θέσωμεν αιθάλην εις

τραύματα. |

"Ασκησις

--Εις τά χωριά κρεμούν τά λουκάνικα επάνω εις τά τζάκια᾽ εκεί

καπνίζονται᾽ διατί;-- |

δ) Ζωϊκός άνθραξ. Ο ζωϊκός άνθραξ παράγεται

από τήν ατελή καύσιν οστών καί αίματος μέσα εις κλει-

στά δοχεία. Ο άνθραξ από τά οστά λέγεται οστε-

άνθραξ, από τό αίμα αιματάνθραξ. Μέ. ζω-

Ικόν άνθρακα αποχρωματίζουν μερικά χρωματιστά υγρά, διότι

είναι πορώδης. καί έχει τήν ιδιότητα νά απορροφά τάς χρω-

στικάς ουσίας. Η ζάκχαρις είναι λευκή, διότι περνούν τό

χρωματιστόν σιρόπιον τών τεύτλων από ζωϊκόν άνθρακα καί



αφαιρείται τό χρώμά του. Κατά τόν ίδιον τρόπον αποχρωμα-

τίζεται τό μέλι, η γλυκερίνη κλπ.

Περίληψις

Αν θραξ υπάρχει άφθονος εις τήν φύσιν. Υπάρχουν φυ-

σικοί καί τεχνη τοί άνθρακες. Φυσικοί άνθρακες είναι ο

αδάμας, ο γραφίτης, οι γαιάνθρακες. Τεχνητοί άνθρακες είναι δ:

ξυλάνθραξ, τό κώκ, η αιθάλη, ο ζωϊκός άνθραξ. "Ολο: οι άνθρακες είναι

σώματα στερεά, χωρίς γεύσιν καί οσμήν. Καίονται όλοι καί παράγουν:

διοξείδιον τού άνθρακος.

Οι άνθρακες είναι χρήσιμοι καί μερικοί πολύτιμοι διά τήν ζωήν.

Ερωτήσεις

α) Ποία σώματα έχουν άνθρακα; Ποίοι άνθρακες λέγονται φυ-

σικοί καί ποίόι τεχνητοί; |

β) Πώς φαίνεται, άν ένας άνθραξ είναι καθαρός ή ολιγώτερον

καθαρός; Ποίας ιδιότητας έχουν οι άνθρακες ;

γ) Πώς έγιναν οι γαιάνθρακες; Πώς εξάγονται από τήν γήν Σ

Πόσα είδη γαιανθράκων υπάρχουν; Πόσον άνθρακα έχει τό καθ’ ένα;

Τί χρησιμεύει τό καθ’ ένα; Πού υπάρχουν πολλοί γαιάνθρακες;

δ) Πού ευρίσκεται αδάμας, πού γραφίτης; Ποίας ιδιότητας έχει

ό αδάμας, ποίας ο γραφίτης; Τί μάς χρησιμεύει ο αδάμας, τί ο γραφί-

της; Πώς κατεργάζονται τούς αδάμαντας; Πώς κατασκευάζουν τά

μολύβια;

᾿Απόσταξις λιδανδράκων

Πώς γίνεται ή απόσταξις. Θερμαίνουν τούς λιθάνθρα-

κας μέχρι 12005 μέσα εις κλειστά δοχεία από άργιλλον. Ως

καύσιμος ύλη χρησιμοποιείται συνήθως τό κώκ. Η απόστα-

ξις διαρκεί περίπου 4 ώρας. Λέγεται ξηρά απόσταξις.

Προϊόντα αποστάξεως. ᾿Από τήν απόσταξιν τών λιθαν-
θράκων λαμβάνομεν φωταέριον, πίσσαν καί κόκ.

1. Φωταέριον

Παρασκευή. ᾿Από τήν απόσταξιν τών λιθανθράκων πα-



Ράγεται ένα αέριον χωρίς χρώμα. Περιέχει φωταέριον, πίσσαν,

᾽αμμωνίαν, διοξείδιον τού άνθρακος καί άλλα αέρια. ΌΟ διαχω-

ρισμός καί η συλλογή τού καθ᾽ ενός χωριστά γίνεται ως εξής:

Διέρχεται τό αέριον α) από σωλήνας, πού ψύχονται απ᾽

Έξω μέ κρύο νερό. Μέ τήν ψύξιν συμπυκνούνται οι ατμοί τής
πίσσης καί παράγεται η πίσσα β) από νερό. Εις τό νερό δια-

λύεται καί μένει η αμμωνία (!) γ) από ρινίσματα ξύλου μέ

άσβεστον καί θειϊκόν σίδηρον.

Τό μίγμα αφαιρεί τό διοξείδιον τού άνθρακος καί τά

λοιπά αέρια. Μένει έτσι καθαρόν τό φωταέριον. Τό συγκεν-

τρώνουν μέ σωλήνας καί τό φυλάσσουν εις μεγάλα σιδηρά

δοχεία, πού λέγονται αερο φυλάκια, ᾿Απ᾽ αυτά μεταφέ:

Ρεται μέ σωλήνας εις τήν κατανάλωσιν.

Ιδιότητες. Τό φωταέριον είναι αέριον: δηλητηριώδες�

Χρώμα δέν έχει. Η οσμή του είναι δυσάρεστος. Είναι ελαφρό-

τερον από τόν αέρα. Μίγμα φωταερίου καί αέρος, όταν ανα-

Φλεγή, εκπυρσοκροτεί. Διά τήν καύσιν τού φωταερίου αποι-

τείται εξαπλάσιος όγκος αέρος.

Χρησιμότης. Τό φωταέριον χρησιμοποιείται διά τήν

πλήρωσιν τών αεροστάτων, διά φωτισμόν, θέρμασιν καί κίνησιν

μηχανών. Ο φωτισμός γίνεται μέ ειδικούς λύχνους. Ο συνη-

θέστερος είναι ο λύχνος μέ αμίαντον. Η φλόγα τού φωταερίου

λευκοπυρώνει τό πλέγμα τού αμιάντου καί παράγεται φώς

λαμπρόν. Ο φωτισμός μέ φωταέριον διαρκώς καί ολιγοστεύει.

᾿Αντικαθίσταται από τόν ηλεκτρισμόν. Τό ᾿καταναλισκόμενον

ρεύμα μετράται από ειδικά όργανα, πού λέγονται γνώμονες

ή μετρηταί.

᾿Ασκήήσεις

α) Τά δωμάτια, πού φωτίζονται μέ φωταέριον, πρέπει νά αερί-

Όωνται καλά" διατί;

1) Η αμμωνία είναι αέριον χωρίς χρώμα. Η διαπεραστική οσμή

Ίης προκαλεί δάκρυα καί αποπνιγμόν. Διαλύεται εις τό νερό. Τό διά-
λυμα λέγεται καυστική αμμωνία᾽ χρησιμοποιείται διά τήν ελαφράν

καυτηρίασιν τών δηγμάτων τών όφεων, τών μελισσών, τών κωνώπων

κλπ. Καθαρά αεριώδης αμμωνία παράγεται κατά τήν σήψιν πολλών
οργανικών ουσιών καί ιδίως τήν σήψιν τών ούρων. ᾿Από τά άμμωνι-
ούχα ύδατα εξάγεται καθαρά αμμωνία, από τήν οποίαν παρασκευάζε-

ται μέ άλλα υλικά λίπασμα χρήσιμον εις τήν γεωργίαν.
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β) Εις τό δωμάτιον, πού έχει χυθή φωταέριον, δέν πρέπει νά

ανάπτωμεν. σπίρτον, κερί κλπ. διατί;

γ) Πώς θά αντιληφθήτε, ότι έχει χυθή εις τό δωμάτιον φωταέριον ;

δ) “Οταν αντιληφθήτε τήν παρουσίαν τού φωταερίου, πρέπει νά:

ανοίξητε τά παράθυρα, διά νά αερισθή τό δωμάτιον' διατί;

ε! Μέ φωταέριον γεµίζονται τά αερόστατα᾽ διατί;

2. Πίσσα

Παρασκευή. Η πίσσα μένει εις τούς σωλήνας, πού

περνά τό φωταέριον. ᾿Απ᾽ εκεί ρέει καί συγκεντρώνεται εις

δεξαμενάς. Πίσσα παράγεται καί από τήν ξηράν απόσταξιν

ξύλων καί ρητινών.

Ιδιότητες-- Χρησιμότης. Η πίσσα είναι υγρόν μαύρον,

πυκνόρευστον, εύφλεκτον, αδιάλυτον εις τό νερό. ΉΗ οσμή της

είναι βαρεία καί άσχημος καί ή γεύσίς της πικρά καί καυστική.

"Έχει αντισηπτικάς ιδιότητας. Η πίσσα περιέχει πολλά καί

χρήσιμα προϊόντα. ᾿Εξάγονται μέ απόσταξιν. Τά κυριώτερα.

είναι: Η βενζόλη, η ναφθαλίνη, η ανιλίνη, η

φαινόλη ή φαινικόν οξύ.

Η βενζόλη είναι υγρόν πτητικόν. ᾿Εξαλείφει τάς κη-

λίίδας από τά ενδύματα. ᾿

Ηναφθαλίνη είναι σώμα στερεόν, λευκόν, δηλητη-

ριώδες. "Έχει οσμήν βαρείαν καί μυρωδάτην. Καίεται μέ φλόγα

φωτεινήν. Διαλύεται. εις τόν αιθέρα. Χρησιμοποιείται διά τήν

κατασκευήν τεχνητού ινδικού, διά τήν προφύλαξιν τών ενδυ-

μάτων από τόν σκόρον, τήν διατήρησιν συλλογών ζώων καί

εντόμων καί ως καύσιμος ύλη.

Ή αανιλίν ηείναι υγρόν ελαιώδες καί δηλητηριώδες, χω-
ρίς χρώμα. "Εχει οσμήν δυσάρεστον καί γεύσιν καυστικήν. Δια-

λύεται εις τό νερό καί περισσότερον εις τό οινόπνευμα. Καίεται

μέ φλόγα φωτεινήν. Μέ ανιλίνην κατασκευάζουν τά περίφημα

χρώματα τής ανιλίνης, πού είναι ζωηρώτερα από τά φυσικά

χρώματα καί δέν ξεβάφουν.

| Η φαινόλη ή φαινικόν οξύ είναι ουσία στερεά, υπόλευ-

κος, δηλητηριώδης μέ οσμήν διαπεραστικήν καί γεύσιν καυστι-
κήν. Διαλύεται ολιγώτερον εις τό νερό καί περισσότερον εις τό
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οινόπνευμα καί τόν αιθέρα. Χρησιμοποιείται εις τήν ιατρικήν,

ως φάρμακον αντισηπτικόν καί απολυμαντικόν. Οι σάπωνες

φαινικού οξέος περιέχουν μικράν ποσότητα φαινόλης.

"Τά υπολείμματα από τήν απόσταξιν τής πίσσης λέγονται

άσφαλτος. Μέ άσφαλτον στρώνονται οι δρόμοι καί λέ-

γονται ασφαλτοστρωμένοι, ᾿Από τά υπολείμματα τής πίσσης

κατασκευάζουν βερνίκια καί ισπανικόν κηρόν (βουλοκέρι).

᾿Ασκήσεις

α) Τά χρώματα ανιλίνης δέν είναι κατάλληλα διά τόν χρωματι-

σμόν τών ποτών, γλυκισμάτων, τροφίμων: διατί; |

β) Τό μέρος τών πασσάλων καί τηλεγραφοστύλων, πού εμπη-

γνύεται είς τό έδαφος, τό αλείφουν μέ πίσσαν: διατί; |

Υ) Τάς σχισμάδας τών πατωμάτων, τών ταρατσών, τών πλοίων

τάς αλείφουν μέ. πίσσαν" διατί; |

δ) Τάς πληγάς τών δένδρων, καί τών ζώων από διαφόρους άσθε-

νείας τάς αλείφουν μέ πίσσαν διατί;

ε). Τό πισσόχαρτον, μέ τό οποίον σκεπάζουν προχείρους αγροτι”΄

κάς οικίας, είναι χαρτί αλειμμένον μέ πίσσαν. Πού. οφείλει τήν

αντοχήν του».

.5 Κωκ

Τό κωκ μένει εις τά δοχεία, ως υπόλειμμα από τήν από-

σταξιν τών λιθανθράκων. Διά τό κωκ ωμιλήσαμεν.

Περίληψις

Οι λιθάνθρακες αποστάζονται. ᾿Από τήν απόσταξιν τών λιθαν-

θράκων παίρνομεν τό φωταέριον, τήν αμμωνίαν, τήν πίσσαν καί τό κωκ.

᾿Από τήν απόσταξιν τής πίσσης παίρνομεν τήν βενζόλην, να΄

φθαλίνην, ανιλίνην, φαινόλην.

Ερωτήσεις

α) Πώς γίνεται ή απόσταξις τών λιθανθράκων;.

β) Πώς εξάγεται τό φωταέριον καί η πίσσα:
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Υ) Τί μάς χρησιμεύει τό καθ᾽’ ένα από τά προϊόντα τής απο-

στάξεως τών. λιθανθράκων καί τής πίσσης;

Πετρέλαιον

Πού ευρίσκεται. Τό πετρέλαιον ευρίσκεται μέσα εις

τήν γήν. Διά νά τό εξαγάγουν, διατρυπούν τό έδαφος. Εις

τήν επιφάνειαν ανέρχεται μέ αντλίας ή μόνον του, όπως

τό νερό. Πετρελαιοπηγαί υπάρχουν εις τάς '᾿Πνώμένας Πο-

λιτείας, Ρωσίαν, Ρουμανίαν, Κασπίαν θάλασσαν καί άλλα

μέρη. Εις τήν Ελλάδα υπάρχει μία μόνον εις τήν Ζάκυνθον.

Τό πετρέλαιον, όπως εξάγεται από τήν γήν, είναι ακά-

θαρτον μέ σκοτεινόν χρώμα.

Πώς έγινε. Μερικοί λέγουν, πώς έγινεν από ξηράν από-

σταξιν τών οργανικών ουσιών, πού είναι χωμέναι μέσα εις

τήν γήν.

Χρησιμότης. Τό ακάθαρτον πετρέλαιον περιέχει, όπως

καί η πίσσα, πολλά καί χρήσιμα προϊόντα. ᾿Εξάγονται μέ

απόσταξιν.

Η θέρμανσις γίνεται μέσα εις μεγάλους λέβητας από

σίδηρον. Καθ) ένα από τά προϊόντα αποστάζεται εις ωρι-

σμένην θερµοκρασιαν: Κυριώτερα προϊόντα είναι:

α) Πετρελαϊκός αιθήρ. ᾿Αποστάζεται εις θερμο-

κρασίαν 60”. Είναι υγρόν μυρωδάτον, χωρίς χρώμα, ελα-

φρότερον από τό νερό. ᾿Εξατμίζεται πολύ εύκολα. Τό χρη-

σιμοποιούν διά νά παράγουν δυνατόν ψύχος.

β) Βενζίνη. ᾿Αποστάζεται εις θερμοκρασίαν 75'--150".

Είναι υγρόν χωρίς χρώμα. Εξατμίζεται καί αναφλέγεται

εύκολα. "Έχει χαροκτηριστικήν οσμήν. Χρησιμοποιείται πρός

φωτισμόν, θέρμανσιν, κίνησιν μηχανών καί διάλυσιν λιπαρών

ουσιών. Ο φωτισμός μέ βενζίνην γίνεται μέ ειδικάς λάμπας�
πού λέγονται λούξ. Η φλόγα λευκοπυρώνει τό ειδικόν

πλέγμα τού λούξ καί παράγεται ωραίον φώς.

"Ασκησις

-- Τά ρούχα, πού έχουν λεκέδες, τά καθαρίζομεν μέ βενζίνην' διατί;
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γ) Φωτιστικόν πετρέλαιον. ᾿Αποστάζεται εις

�ερμοκρασίαν 1505---2505, Είναι υγρόν υποκίτρινον. ᾿Εξατμί:-

Όεται καί αναφλέγεται ολιγώτερον τής βενζίνης. Καίεται μέ

πολύν καπνόν. Είναι ελαφρότερον από τό νερό.:Η οσμή του

Είναι βαρεία. Χρησιμοποιείται πρός φωτισμόν, θέρμανσιν κίνη-

σιν μηχανών καίεις τήν ιατρικήν, ως Φάομακον κατά τών ρευ-

ματισμών. Τό πετρέλαιον είναι μονοπώλιον τού Κράτους,

δ) Ορυκτέλαια ᾿Αποστάζονται εις θερμοκρασίαν 4009

περίπου. Είναι υγρά κίτρινα, πυκνόρευστα. Χρησιμεύουν διά

τήν επάλειψιν μηχανών, διά νά ολιγοστεύη η τριβή μεταξύ τών

μηχανημάτων.

ε) Παραφίνη. Τά ορυκτέλαια, όταν ψυχθούν κάτω τού

Ο”, μάς δίδουν τήν παραφίνην. Η παραφίνη είναι σώμα στε-

ρεόν, λευκόν, διαφανές. Διαλύεται εις τόν αιθέρα. Καίεται

μέ φλόγα φωτεινήν. Χρησιμεύει διά τήν κατασκευήν κηρίων,

βερνικίων «αί αδιαβρόχων υφασμάτων.

στ Βαζελίνη. “Όταν η απόσταξις σταματήση πρίν

τών 400’ καί γίνει βραδεία εξάτμισις, παίρνομεν τήν βαζε-

λίνην. Η βαζελίνη είναι ουσία λευκή, λιπαρά, χωρίς οσμήν.

Χρησιμοποιείται εις τήν ιατρικήν διά τήν παραςκευήν αλωιφών.

᾿Επαλείφουν καί μετάλλινα αντικείμενα, διά νά μή σκου-

ριάζουν.

| ζ) "Ασφαλτος. Η άσφαλτος μένει εις τούς λέβητας

καί χρησιμεύει διά τήν ασφάλτωσιν τών δρόμων.

Περίληψις

Τό πετρέλαιον ευρίοκειαι μέσα εις τήν γήν. ᾿Από τό ακάθαρτον

«πετρέλαιον παίρνομεν μέ απόσταξιν τόν πετρελαϊκόν αιθέρα, τήν

βενζίνην, τό φωτιστικόν πετρέλαιον, τήν παραφίνην, τήν βαζελίνην,

τήν άσφαλτον.

Ερωτήσεις

α) Πώς εξάγεται από τήν γήν τό πετρέλαιον; Πώς έγινε μέσα

εις τήν γήν;

β) Εις ποίαν θερμοκρασίαν αποστάζεται καθ’ ένα από τά

προϊόντα τού πετρελαίου ;; Τί μάς χρησιμεύει τό καθ᾿ ένα απ᾽ αυτά;

Π. Νάκου, Φυσική καί Χημεία, 7
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κο

Άνδρακι κόν Νάτριον (σόδα)

Συστατικά Η σόδα αποτελείται από άνθρακα, οξυγό-

νον καί νάτριον. - μη ᾿

Παρασκευή. Σόδα᾽ δπάρχει εις τήν στάκτην τών φυτών

τής θαλάσσης. Απ’ αυή]ι τήν έπαιρναν παλαιότερα. Σήμερον

παρασκευάζεται είς ειδικά εργοστάσια. Χρησιμοποιούν διά τήν

παφρασκευήν της μαγειρικόν αλάτι, βιτριόλι, άνθρακα, κιμωλίαν

ή μάρμαρον.
Ιδιότητες. “Η σόδα είναι οκόνη λευκή. Διαλύεται εις τό.

νερώ, περισσότερον είς τό θερμών καί ολιγώτερον εις τό ψυ-

χρόν. Διάλυμα σύδας, όταν εξατμισθή, σχηματίζονται κρύ-

σταλλοι σόδας. Οί πρώσπαλλοι, όταν θερμανθούν ήη μείνουν

εκτεθειμένοι είς τόν άξρα, γίνονται σκόνη, διότι μέ τήν εξάτμι-
σιν φεύγει τό νερό, πού περιέχουν. Έάν ρίψωμεν σόδα μέσα

είς διάλυιια οξέος π.χ. λεμονιού, σχηματίζονται άφθονοι αφροί.

Αί, φυσαλλίδες περιέχουν δισξείδιον τού άνθρακος. Τούτο

ελκυθερώννεται άπιό τήν, σόδαν μέ τήν επί σιν τού οξέος

(ΞναΏ). Η ούδα εξουδετερώνει τά όξέα (εξ

Εμνο. Μέ σπύδσονππαρασποευάζανται καί φάρμακα. "Όταν έχώμεν:

ξωπυΐλαις,, πιοίσπομμεν, δλιίγπην σώδα μέ νερό. Η σύδα εξουδετερώ-

πει πιά άγξέκαι πον σπομιάοκου, ππού πιρωκαλοών τάς ξυνίλας. Έτσι.

ήσυχάζωμεν. Τώ γνωχστόν ρέψμιμον προκαλείται από τό διοξεί-

δικο πού άπβρεωκως, πού ελιευθερώνεται µέσα είς τόν στόµαχον

απιό τήν «ισπ μιέ πήν επίδρασιν τών άξέων. ΚΜέ σόδαν παρα--

σμαειχάίζονταιι άπόμπηη σκληροί σάπωνες καί μερικά είδη υάλου.

Τά μεπάλλιυναι σκεύη ικαί ίδίως τά αργυρά, όταν μαυρίζουν, τά-

γυσιλίζριυνν μέ σώδαιν.. Μέ σύδαν βάζουν τά σκληρόβραστα α-

σπηρια: δέ σχώδαχνδιαλώσυν τόν σάπωνα καί τά σκληρά νερά. ΜΙ.
σιώ δαν ππππαποπευάζσυν μαρμιελάδες καί σιρόπια από άωρα οπιω-

βλυκά᾿ ήι σώδαχ εξαυδετερώνει τά όξάαι των καί έτσι χρησιμοποιεί-
παχι λιωχωπάραι ζάρκαρις. Διά νά μεταφέρουν γάλα από μεγάλην



απόστασιν χωρίς νά ξυνίση, επιπάσσουν τά δοχεία καί ιδίως

τάς γωνίας μέ σόδαν.

Τέλος η σόδα χρησιμοποιείται εις τήν χαρτοποιΐαν, : τήν

χρωματουργίαν καί τά νηματουργεία τού βάμβακος καί τού

λιναριού.

Καυστική σόδα. Η καυστική σόδα είναι ένωσις νατρίου,

οξυγόνου καί υδρογόνου. Παρασκευάζεται μέ ηλεκτρόλυσιν

μαγειρικοΏύ άλατος διαλελυμένου εις τό νερό. Είναι σώμα

στερεόν, λευκόν, υγροσκοπικόν. Διαλύεται εύκολα εις τό νερό.

Μέ τήν διάλυσιν βγάζει θερμότητα. Λέγεται καυστική, διότι μάς

καίει, άν τήν πιάσωμεν μέ τό χέρι µας. Χρησιμεύει εις τήν

ιατρικήν, τήν φαρμακευτικήν καί διά τήν κατασκευήν σκληρών

:σαπώνων.

Περίληψις᾽

Η σόδα είναι σκόνη λευκή. Υπάρχει εις τήν στάκτην τών

θαλασσίων φυτών. Παρασκευάζεται καί εις τά εργοστάσια Είναι

πολύ χρήσιμος.

Ερωτήσεις

α) Ποία συστατικά έχει η σόδα: Μέ ποία υλικά

σκευάζουν εις τά εργοστάσια;

β) Διατί είναι χρήσιμον πράγμα;

᾿Ανδ�δρακικόν Κάλλιον ᾿(πότασσα) Ά

Συστατικά. Η πότασσα αποτελείται από άνθρακα,

οξυγόνον καί κάλλιον. Η μόνη διαφορά της από τήν σόδαν

είναι, ότι περιέχει κάλλιον αντί νατρίου.

Παρασκευή. Πότασσα υπάρχει «εις τήν στάκιην τών

φυτών τής ξηράς. ᾿Απ᾽ αυτήν τήν έπαιρναν παλαιότερα. "Ε-

βραζαν τήν στάκτην μέ νερό. Μέ τήν θερμότητα διελύετο η

πότασσα. "Αφηναν κατόπιν τό νερόκαί εξητμίζετο. Η πότασσα

έμενεν εις τόν πυθμένα τών δοχείων. Σήμερον η πότασσα παρα-

σκευάζεται εις ειδικά εργοστάσια, όπως καί η σόδα. Διά τήν

παρασκευήν της χρησιμοποιούνται τά ίδια σχεδόν μέ εκείνην
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υλικά. Η µόνη διαφορά είναι, ότι χρησιμοποιείται χλωριούχον

κάλλιον αντί χλωριούχου νατρίου.

“Ιδιότητες. Η πότασσα είναι. σώμα στερεόν, λευκόν,

υγροσκοπικόν. Διαλύεται εις τό νερό καί κρυσταλλούται, όπως

καί η σόδα. |

Χρησιμότης. Μέ πότασσαν κατασκευάζουν μαλακούς σά-

πωνας, ειδικά υαλικά (κρύσταλλα--βοημικήν ύαλον), φακούς,

μαγιάν διά τόν ανέβασμα τής ζύμης τού άρτου. Μέ πότασσαν

πλύνουν τά ρούχα. Αι γυναίκες χρησιμοποιούν τήν στάκτην

τών ξύλων. Μέ αυτήν κάμνουν αλυσίβα (σχ. 3).

Σχ. 3

Καυστική πότασσα. Η καυστική πότασσα είναι ένωσις

κολλίου, οξυγόνου καί υδρογόνου. Παρασκευάζεται μέ ηλεκτρό-

λυσιν χλωριούχου καλλίου διαλυμένου εις τό νερό. Είναι σώμα

όμοιον μέ τήν σόδαν. ΑΧρησιμεύει πρός κατασκευήν μαλακών

σαπώνων.

Περίληψις

Η ποτασσα είναι σώμα στερεάν, λευκόν, υγροσκοπικόν. Υπάρ:-

χει εις τήν στάκτην τών φυτών τής ξηράς. Παρασκευάζεται καί εις

τά εργοστάσια. Είναι πολύ χρήσιμος

ερωτήσεις

α) Ποία συστατικά έχει; Τί διαφέρει από τήν σόδαν;

β) Μέ ποία υλικά παρασκευάζετάι εις τά εργοστάσια;

Υ) Διατί είναι χρήσιμον πράγμα;

Σάπωνες

Υλικά. Διά τήν παρασκευήν τών σαπώνων χρησιμοποι-
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ούνται λίπη ή έλαια, καυστικόν νάτριον (σόδα) ή καυστικόν

κάλλιον (πότασσα), θαλάσσιον αλάτι, αρώματα, χρώματα.

᾿Από τά έλαια παλαιότερα εχρησιμοποιείτο μόνον τό

έλαιον τών ελαιών. Σήμερον χρησιμοποιούνται τό σησαμέ-

λαιον, ιχθυέλαιον, Φοινικέλαιον, κικινέλαιον (ρετσινόλαδον),;

έλαιον ελαιοπυρήνων. ᾽Από τά λίπη χρησιμοποιείται τό βόειον

ή τράγειον λίπος. ᾿Από όλα τά έλαια καί λίπη ευκολώτερα σα-

πωνοποιείται τό κικινέλαιον.

Είδη σαπώνων. Υπάρχουν σκληροί σάπωνες, µα-

λακοί σάπωνες καί σάπωνες πολυτελείας. Η σαπω-

νοποίησις τών σκληρών γίνεται μέ καυστικόν νάτριον᾽ η σαπω-

νοποίησις τών μαλακών μέ καυστικόν κάλλιον. Οι μαλακοί

είναι πράσινοι ή μέλανες, ανάλογα μέ τήν ποιότητα τού χρη-

σιμοποιηθέντος ελαίόυ. Τό χρώμα δύναται νά μεταβληθή, άν

προστεθούν διάφοροι χρωστικαί ουσίαι κατά τό τέλος τής σα-

πωνοποιήσεως. Οι σάπωνες πολυτελείας κατασκευάζονται μέ

καθαρά λίπη. Οι αρωματικοί σάπωνες γίνονται μέ προσθήκην

αρώματος κατά τήν σαπωνοποίησιν.

Παρασκευή σκληρών σαπώνων. Διά τήν παρασκευήν

σκληρών σαπώνων βράζουν λίπος ή έλαιον μέ διάλυμα καυ.

στικού νατρίου. Η σαπωνοποίησις γίνεται ολίγον κατ᾽ ολίγον

μέ συνεχή ανάδευσιν. “Όταν περάσουν 7--8 ώραι καί παύση η

μυρωδιά τού ελαίου ή τού λίπους, προσθέτουν θαλάσσιον

αλάτι καί αναταράσσουν τό μίγμα. Ο σάπων τότε συναθροί-

ζεται κατά θρόμβους εις τήν επιφάνειαν. Τά άλλα υλικά,

αλάτι, αδιάλυτον καυστικόν νάτριον, ακαθαρσίαι καί η γλυκε.

᾿ρίνη, πού παράγεται από τήν αποσύνθεσιν τού ελαίου, κατα-

καθίζουν εις τόν πυθμένα. ᾿Απ’ εκεί, όταν ηρεμήση τό μίγμα,

τά αφαιρούν μέ στρόφυγγα. Ή εργασία μέχρις εδώ λέγεται

χύλωσις. “Όταν αφαιρεθούν τά άχρηστα διά τήν σαπωνο-

ποίησιν υλικά, μένει ημιστερεά μάζα. Προσθέτουν εις αυτήν

πυκνόν διάλυμα καυστικού νατρίου καί θαλασσίου άλατος καί

βράζουν πάλιν τό μίγμα, διά νά συμπληρωθή η σαπωνοποίησις.

Η θερµοκρασία τώρα είναι μεγαλυτέρα από πρίν: φθάνει

μέχρι 3505. Κατόπιν αναταράσσουν πάλιν τό μίγμα καί ο

σάπων ανέρχεται πάλιν εις τήν επιφάνειαν εις μικρούς κόκ-
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κους. Τά νέα άχρηστα υλικά αφαιρούνται μέ τήν στρόφυγγα

τού πυθμένος. Η δευτέρα αυτή εργασία λέγεται ψήσιμον.

Εις τήν μάζαν, πού απομένει εις τόν λέβητα μετά τήν νέαν

αφαίρεσιν τών αχρήστων υλικών, προσθέτουν νερό 65/.. Όλι

γοστεύουν τήν φωτιάν καί αναταράσσουν πάλιν τό μίγμα. Η

μάζα τότε γίνεται ωσάν αλοιφή. Τήν χύνουν εις καλούπια καί

κατόπιν, όταν ξηραθή, τήν κόπτουν εις μικρά κομμάτια καί τήν

σφραγίζουν. Η τελευταία εργασία λέγεται απορρεύ-

στωσις.

᾿Ιδιότητες--Χρησιμότης. Οι σάπωνες έχουν τήν ιδιό-

τητα νά αφαιρούν τούς ρύπους. Σάπων σηµαίνει καθαριότης.

Καθαριότης σημαίνει πολιτισμός.

Ο σάπων χρησιμεύει ακόμη, ως φάρμακον δι᾽ ωρισμένας

ασθενείας τών οπωροφόρων δένδρων καί εις τήν. ιατρικήν.

Περίληψις

Οι σάπωνες έχουν τήν ιδιότητα νά αφαιρούν τούς ρύπους. Για-

ρασκευάζονται μέ λίπη ή έλαια, σόδαν ή πότασσαν, θαλάσσιον

αλάτι Υπάρχουν σάπωνες σκληροί, μαλακοί, πολυτελείας, αρωματικοί.

Ερωτήσεις

α) Πώς Παρασκευάζονται οι σάπωνες ;

8) Τί διαφέρουν μεταξύ των οί: διάφοροι σάπωνες:

Υ) Διατί είναι χρήσιμοι οι σάπωνες:

Φωσφόρος

Πού υπάρχει. Φωσφόρος ελεύθερος δέν υπάρχει. Μό-

νον ηνωμένος μέ άλλας ουσίας υπάρχει. Η άσβεστος, τά

φυτά, τό κρέας, τά νεύρα, τό μυαλό καί πρό παντός τά

οστά έχουν Φωσφόρον. "Αφθονογ Φωσφόρον έχει τό ορυκτόν
Φωσφορίτης. Είναι ένωσις φωσφόρου καί ασβεστίου. Εύ-

ρίσκεται εις τήν Ιαπωνίαν, τήν Τύνιδα, ᾿Αλγέριον, Καναδάν.

Παρασκευή. ᾿Εξάγεται από τά κόκκαλα καί τόν φώώ-

σφορίτην. Καίουν τά κόκκαλα ή τόν φωσφσρίτην μέσα εις

ειδικούς φούρνους. Εις τήν στάκτην από τά κόκκαλα προσ:
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θέτουν θειϊκόν οξύ (βιτριόλι) καί άνθρακα καί συνεχίζουν

τήν θέρμανσιν μέσα εις ειδικά δοχεία. Μέ τήν θέρμανσιν

αποχωρίζεται από τά κόκκαλα καί τόν φωσφορίτην ο φώ-

σφόροςεις αεριώδη κατάστασιν καί διοχετεύεται εις δοχεία
μέ κρύο νερό. Εκεί ψύχεται καί στερεοποιείται. |

"Ιδιότητες, Υπάρχει κίτρινος καί κόκκινος φωσφόρος.

Ο κιτρινοςείναι σώμα στερεόν, μαλακόν, αδιάλυτον εις

τό νερό, δηλητηριώδες μέ οσμήν σκόρδου. Εις τό σκότος

λαμπυρίζει. Δι᾽ αυτό ωνομάσθη φωσφόρος. ᾿Αναφλέ-

γεται. εύκολα, διότι έχει μεγάλην: χημικήν συγγένειαν μέ

τό οξυνόνον καί ενώνεται μαζί του. Αυτός είναι ο λόγος,

πού φυλάσσεται εις τό νερό. Μέ τά χέρια µας δέν πρέπει

ΑΝ
κεςς

Σχ. 4

νά τόν πιάνωμεν, ούτε νά τόν κόπτωμεν έξω από τό νερό,

διότι ημπορεί νά ανάψη καί νά μάς κάψη (σχ. 4) Τά εγ-

καύματα τού φωσφόρου είναι δυσκολοθεράπευτα.

Η δηλητηρίασις από. Φωσφόρον είναι οδυνηρά. Ο,1 γαμ.

επιφέρει τόν θάνατον ! ᾿Αντιφάρμακον χρησιμοποιείται η "μα-

γνησία καί τό λεύκωμα τού αυγού.

Ο κόκκινος φωσφόρος γίνεται από τόν κίτρινον, άν

Θερμανθή μέχρι 2505 χωρίς οξυγόνον εις κλειστόν δοχείον.

"Εχει διαφορετικάς ιδιότητας από τόν κίτρινον. Δέν λαμπυρίζει

εις τό σκότος. Δέν αναφλέγεται εύκολα. Δέν είναι δηλη-

τηριώδης. |

Χρησιμότης. Ο: φωσφόρος είναι απαραίτητος διά τήν

ανάπτυξιν τών φυτών καί τών ζώων. Τά φυτά τόν παίρ-

νουν από τό έδαφος. “Όταν δέν υπάρχη εις αυτό, τόν προσ-
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θέτουν μέ Φωσφορικά λιπάσματα. Τά ζώα τόν [παίρνουν από

τάς Φυτικάς τροφάς.

Περίληψις

Ο φωσφόρος είναι ήήνωμένος μέ άλλα σώματα. ᾿Εξάγεται από τά.

κόκκαλα καί τόν φωσφορίτην. Υπάρχει κίτρινος καί κόκκινος φωσφό-

ρος. Είναι πολύ χρήσιμος.

Ερωτήσεις

α) Πώς εξάγεται ο φωσφόρος; Πού υπάρχει ο φωσφορίτης;

β) Ποίας ιδιότητας έχει ο κίτρινος καί ποίας ο κόκκινος φω-

σφόρος;
Υ) Διατί είναι χρήσιμον πράγμα;

Πυρεία

Φωσφορούχα πυρεία. Ο φωσφόρος χρησιμοποιείται καί.

εις τήν κατασκευήν πυρείων. Κόπτουν μέ μηχανάς μικρά καί

λεπτά ξυλάρια. ᾿Εμβαπτίζουν τό ένα άκρον των εις λυωμένον:

θείον ή λυωμένην παραφίνην. Τό αυτό άκρον, όταν κρυώση,

τό εμβαπτίζουν εις ζύμην από κίτρινον Φωσφόρον, κόλλαν

καί νίτρον. Έτσι σχηματίζεται η κεφαλή τού σπίρτου, πού

αναφλέγεται, όταν τριβή εις οποιανδήποτε ανώμαλον επιφά-

νειαν. Η ανάφλεξις προέρχεται από τόν Φωσφόρον. ᾿Από τήν

κεφαλήν η φλόγα μεταδίδεται καί εις τό ξυλάριον. ᾿Αντί ξυλα-

ρίων χρησιμοποιούν καί νήματα από βάμβακα, πού τά εμβα-

πτίζουν εις παραφίνην.

Τά φωσφορούχα πυρεία είναι επικίνδυνα, διότι αναφλέ-

γονται εύκολα καί είναι δηλητηριώδη. Δι’ αυτό έχουν σχε-

δόν αντικατασταθή μέ άλλα πυρεία.

Σουηδικά πυρεία. Τά σουηδικά πυρεία είναι ακίνδυνα |
διότι είναι πυρεία άνευ θείου καί φωσφόρου. Κατασκευάζονται,

όπως καί τά φώσφορούχα᾽ µόνον πού η ζύμη είναι μίγμα από

χλωρικόν κάλλιον καί θειούχον αντιμόνιον ή σιδηροπυρίτην..

Τά σουηδικά πυρεία ή πυρεία ασφαλείας ανάπτουν μόνον,

άν τριβούν εις τήν πλευράν τών κυτίων, πού είναι αλειμμένη,

μέ μίγμα από κόκκινον φωσφόρον, γόμαν καί λεπτήν άμμον.
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Τά πυρεία εις τήν πατρίδα µας είναι μονοπώλιον τού

Κράτους.

Περίληψις

Υπάρχουν πυρεία φωσφορούχα καί σουηδικά. Τά φωσφορούχα.

είναι επικίνδυνα, διότι περιέχουν φωσφόρον. Τά σουηδικά είναι ακίν-

δυνα, διότι είναι άνευ θείου καί φωσφόρου.

Ερωτήσεις

Πώς κατασκευάζονται τά φωσφορούχα, πώς τά σουηδικά πυρεία;

Νίτρον

Συστατικά. Τό νίτρον αποτελείται από άζωτον, οξυγό:

νον καί κάλλιον ή νάτριον. “Όταν περιέχη κάλλιον, λέγεται

νιτρικόν κάλλιον' όταν περιέχη νάτριον, λέγεται νι-

τρικόν νάτριον. Τό νιτρικόν κάλλιον λέγεται καί νί-

τρον τών Ινδιών, διότι ευρίσκεται άφθονον εις τάς ᾿Ανατο-

λικάς Ινδίας. Τό νιτρικόν νάτριον λέγεται καί νίτρον τής Χιλής,

διότι ευρίσκεται εις τήν Χιλήν, χώραν τής Ν. ᾽Αμερικής.

1. Νιτρικόν Κάλλιον ή Νίτρον τών ᾿Ινδιών

Ιδιότητες. Τό νιτρικόν κάλλιον είναι σώμα στερεόν,

λευκόν, μέ γεύσιν αλμυράν. Λυώνει εύκολα εις τό νερό. "Οταν

θερμανθή, υποβοηθεί τήν καύσιν τών σωμάτων, διότι παράγει

άφθονον οξυγόνον.

Χρησιμότης. Χρησιμοποιείται εις τήν υαλουργίαν, εις

τήν κατασκευήν μαύρης πυρίτιδος, εκρηκτικών υλών, φωώσφο-

ρούχων πυρειων καί ως φάρμακον. Τά σιγαρόχαρτα εμποτί-

ζονται εις αραιάν διάλυσιν νιτρικού καλλίου. "Ετσι καίονται

μέ ευκολίαν καί αυξάνουν καί τήν καυστικότητα τού καπνού.

Τά κακόοσµα γνήσια βούτυρα, όταν πλυθούν μέ διάλυσιν νι-

τρικού καλλίου είς τό νερό, χάνουν τήν κακοσμίαν. ᾿Επίσης

διά τήν κακοσμίαν τού στόματος συνιστώνται πλύσεις μέ διά-

λυσιν νιτρικού καλλίου. Τά παστά κρέατα, όταν εις τό αλάτι
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προσθέσουν νιτρικον κάλλιον, συντηρούνται καλύτερα καί

αποκτούν ζωηρόν ευχάριστον χρώμα.

Μαύρη Πυρίτις. Κατασκευή.: Η Μαύρη πυρίτις απο-

τελείται από 75 μέρη νιτρικού καλλίου, 12 μέρη θείου καί 13

μέρη άνθρακος. ᾿Αλέθόνται τό καθ᾽ ένα χωριστά καί. κατόπιν

ανακατώνονται όλα μαζί. Εις τό μίγμα προσθέτουν νερό μέεχρίς

ότου σχηματισθή λασπώδης μάζα. ᾿Από τήν μάζαν σχηματί-

όουν μικρούς βώλους. "Οταν ξηραθούν, τούς κοσκινίζουν μέ

ειδικά κόσκινα. Αυτά φέρουν μικρά λεπιδάκια, πού κόπτουν

τούς βώλους καί τούς μεταβάλλουν εις μικρούς κόκκους. Τέ-

λος αλείφουν τούς κόκκους μέ γραφίτην, διά νά γυαλίζουν καί

προφυλάσσονται από τήν υγρασίαν.
᾿Ιδιότητες - Χρησιμότης. Η μαύρη πυρίτις αναφλέγεται

εύκολα, ακόμη καί εις κλειστόν χώρον, επειδή έχει πολύ οξυ-

Υόνον. Τήν στιγμήν τής αι αφλέξεως η θερµοκρασία είναι µε-

Υαλυτέρα τών 2000», Τά αέρια, πού παράγονται κατά τήν ανά:

Φφλεξιν, θερμαίνονται καί διαστέλλονται. Ο όγκος των γίνεται

περισσότερον από χιλίας φοράς μεγαλύτερος από τόν όγκον

τής πυρίτιδος, πού ανεφλέχθη “Έτσι, όταν η πυρίτις καίεται

εις κλειστόν χώρον, τά αέρια αναπτύσσουν 'μεγάλην ελαστικήν

δύναμιν. Η δύναμις αυτή σπάζει τούς ογκολίθους εις τά

«Φουρνέλα καί εκσφενδονίζει τά βλήματα τών όπλων μέ μεγά-

λην ταχύτητα. |

Η μαύρη πυρίτις χοησιμοποιείται καί εις τήν κατασκευήν

πυροτεχνημάτων.

Βαμβακοπυρίτις. Η μαύρη πυρίτις, όταν αναφλέγεται,

παράγει καπνόν. Ο καπνός είναι βλαβερός. Λερώνει τά

όπλα καί προδίδει τό μέρος, από τό οποίον εκσφενδονίζεται

τό βλήμα. Δι᾽ αυτό εις τά πολεμικά όπλα χρησιμοποιούν

άκαπνον πυρίτιδα. Κατασκευάζεται από βαμβάκι καί λέγεται

βαμβακοπυρίτις. Τό βαμβάκι εμβαπτίζεται εις μίγμα

από 9 μέρη θειϊκού οξέος καί ένα μέρος νιτρικού οξέος.

2. Νιτρικόν νάτριον ή νίτρον τής Χιλής

Τό νιτρικόν νάτριον έχει πεοίπου τάς αυτάς ιδιότητας

μέ τό νιτρικόν κάλλιον, Χρησιμομοιείται διά τήν κατασκευήν
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κατωτέρας ποιότητος μαύρης πυρίτιδος : καί τήν κατασκευήν
ωρισμένων Ειδών 'πυροτεχνημάτων. Κυρίως χρησιμοποιείται
ως λίπασμα αζωτούχον διά: τήν καλήν βλάστησιν καί ανά-
πτυξιν τών φυτών.

Περίληψις

Υπάρχει νιτρικόν κάλλιον καί νιτρικόν νάτριον. Είναι πολύ

Χρήσιμα καί τά δύο.

Ερωτήσεις

α) Ποία είναι τά συστατικά τού νίτρου; Πότε λέγεται νιτρικόν

κάλλιον καί πότε νιτρικόν νάτριον;

β) Τί μάς χρησιμεύει τό καθ᾿ ένα;

γ) Πώς παρασκευάζεται η πυρίτις; Τί μάς χρησιμεύει;

Σάκχαρον

Πού ευρίσκεται. Σάκχαρον ευρίσκεται εις όλους τούς

γλυκείς καρπούς, τό μέλι, τά καρότα, τόν αραβόσιτον καί

περισσότερον εις τό σακχαροκάλαμον καί τά τεύτλα (κοκκι-

νογούλια). |

Παρασκευή. Τό σάκχαρον εξάγεται από τό σακχαρο-
κάλαμον καί τά τεύτλα. Τό σακχαροκάλαμον δίδει 16--18 "/ο

ζάχαριν᾽ τά τεύτλα δίδουν ολιγωτέραν 10--16 "/;,.

Περισσότερα τεύτλα καλλιεργούνται εις τήν Ευρώπην,

ιδίως Γερμανίαν, Τσεχοσλοβακίαν, Γαλλίαν, Ιταλίαν, Ρωσίαν

ίσχ. 6). Εις τάς ᾿Ινδίας, Αυ-

στραλίαν, ᾿Αντίλλας, Νότιον

᾽Αμερικήν καλλιεργείται περισ:
σότερον σακχαροκάλαμον.

᾿Από τά τεύτλα εξάγεται η

ζάχαρις ως εξής : Κόπτουν τά

τεύτλα μικρά μικρά καί λεπτά
τεμάχια καί τά ρίπτουν εις θερ-
μόν νερό (755). Ή ζάχαρις τών
τεύτλων διαλύεται. Τό διάλυμα,

εκτός τήν από ζάχαριν, περιε
χει καί άλλας ξένας ουσίας. Διά

νά καθαρισθή απ᾽’ αυτάς, προ":
σθέτουν εις τό διάλυμα άσβε-
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στον. Η άσβεστος κατακαθίζει καί μαζί μέ αυτήν κατακαθίζουν᾿
αι περισσότεραι από τάς ξένας ουσίας. Αι υπόλοιποι ουσίαι χω-
ρίζονται καί απομακρύνονται μέ τό φιλτράρισμα τού διαλύμα-
τος. Τέλος διοχετεύουν εις τό διάλυμα ανθρακικόν οξύ. Τούτο
ενώνεται μέ τήν άσβεστον τού διαλύματος καί σχηματίζει αν-
θρακικόν ασβέστιον (μάρμαρον), πού καθίζει εις τόν πυθμένα
τού δοχείου, ώς στερεόν σώμα. "Ετσι μένει καθαρόν ζαχα-
ρούχον διάλυμα. Τό φιλτράρουν διά δευτέραν φοράν, διά νά
καθαρισθή καλά καί έπειτα τό περνούν από στρώμα ζωϊκού
άνθρακος. Ο ζωϊκός άνθραξ αφαιρεί τό χρώμα τών τεύτλων
καί μένει τό διάλυμα λευκόν. Τό αποχρωματισμένον υγρόν:
εξατμίζεται έπειτα σιγά σιγά. Η ζάχαρις κατακαθίζει εις
τόν πυθμένα᾽ μένει καί ένα σιρόπιον, πού λέγεται μελάσσα.

Μέ τόν ίδιον σχεδόν τρόπον εξάγεται η ζάχαρις καί από
τό σακχαροκάλαμον.

Ιδιότητες. Η ζάχαρις είναι σώμα στερεόν, λευκόν,
κρυσταλλικόν. Διαλύεται εις τό νερό μέ αναλογίαν 3 δράμια
ζάχαρις, 1 δράμι νερό. Εις τό ζεστό νερό διαλύεται πολύ
περισσοτέρα. Εις τό καθαρόν οινόπνευμα δέν διαλύεται.
Τήκεται εις 160’. ᾿Εάν θερμανθή περισσότερον από 1605
βαθμούς μετατρέπεται εις καραμέλλαν. Εις μεγαλυτέραν
θεομοκρασίαν βγάζει καύσιμα αέρια καί απομένει καθαρός
άνθραξ. ᾿Αποτελείται από άνθρακα, υδρογόνον καί οξυγόνον.

Χρησιμότης. Η ζάχαρις είναι πολύτιμος τροφή διά.
τόν άνθρωπον. Ή μελάσσα χρησιμοποιείται πρός παρα-
σκευήν οινοπνεύματος καί εντομοκτόνων φαρμάκων κατά
τών εχθρών τών φυτών καί ιδίως τού δάκου τής ελαίας.
Χρησιμοποιείται ακόμη ώς τροφή τών ζώων.

Είδη Σακχάρου. Τό σάκχαρον τού σακχαροκαλάµου
καί τών τεύτλων λέγεται κοινόν σάκχαρον. Τό σάκχαρον,

πού υπάρχει εις τά σύκα, τά δαμάσκηνα, τό μέλι, τόν χυμόν
τών σταφυλών, λέγεται σταφυλοσάκχαρον (Γλυκόζη).
Είναι τρείς φοράς ολιγώτερον γλυκύ από τό κοινόν σάκχαρον.
Χρησιμεύει πρός παρασκευήν ποτών, πρός διόρθωσιν τών
πτωχών οίνων, πού περιέχουν ολίγον οινόπνευμα, πρός πα-

ρασκευήν γλυκισμάτων, πρός νόθευσιν τού μέλιτος κλπ. Τό
σάκχαρον, πού υπάρχει εις τό γάλα, λέγεται γαλακτο-

σάκχαρον. Είναι πολύ ολίγον γλυκύ.

Τό θρεπτικώτερον σάκχαρον είναι τό σταφυλοσάκχαρον.

Δι᾽ αυτό πρέπει νά τρώγωμεν πολλά φρούτα εις τήν εποχήν

των καί αποξηραμένα εις άλλας εποχάς. Τά φρούτα, εκτός από

τήν θρεπτικήν των αξίαν, έχουν καί θεραπευτικήν αξίαν.
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“Η Φφρουτοθεραπεία καί η σταφυλοθεραπεία είναι πολύτιμα
φάρμακα διά τήν υγείαν τών ανθρώπων.

Περίληψις
Τό σάκχαρον εξάγεται από τό σακχαροκάλαμον καί τά κοκκινο:

γούλια. Είναι σώμα στερεόν, λευκόν, κρυσταλλικόν. Είναι πολύ
χρήσιμον.

Ερωτήσεις

α) Πόσα είδη σακχάρου υπάρχουν ; ποία είναι αυτά;
�β! Πώς εξάγεται από τά τεύτλα καί τό σακχαροκάλαμον;
γ) Τι μάς χρησιμεύει, .

ζυμώσεις
-- Ο μούστος είναι γλυκύς: τό κρασί δέν είναι γλυκύ' διατί ;

--Τό καλοκαίοι. άν μείνη εις τόν αερα ψωμί, μουχλιάζει άν μείνη
ερασί, γίνεται ξύδι άν μείνη κρέας, μυρίζει" διατί;

Ζυμώσεις. Οι ζαχαρούχοι χυμοί, όταν είναι εκτεθειμένοι
εις τόν αέρα καί η θερµοκρασία φθάνει εις τούς 25) 30", πα:

θαίνουν αλλοίωσιν: μεταβάλλονται ριζικώς. Τό φαινόμενον
αυτόλέγειαι ζύμωσις.

Φυράματα. Τά φυράματα είναι μικροσκοπικά φυτά. Λέ-
Ύονται μήκυτες. "Αφθονα φυράμµατα παράγονται κατά τήν κα;

κασκευήν τής μπύρας. Φυράματα υπάρχουν εις τόν αέρα καί

τόν φλοιόν τών σταφυλών. ᾿Από τά Φυράματα παράγονται αί

ζυμώσεις,
Εϊδη ζυμώσεων. ᾿Από κάθε ζύμωσιν παράγονται ωρι-

σμένα προϊόντα. Τό κυριώτερον απ’ αυτά δίδει συνήθως τό
όνομά του καί εις τήν ζύμωσιν. Αι γνωστότερα ζυμώσεις είναι
ή οινοπνευματική ζύμωσις, η οξεικήζύμωσις, η γαλακτική ζύμω-
σις, ή σήψις, τό μούχλιάσμα, η αρτοποίησις.

α) Οινοπνευματική ζύμωσις

-- Διατί βράζει ό μούστος; πώς γίνεται ό μούστος κρασί;

Κρασί. Ο μούστος γίνεται κρασί μέ ζύμωσιν. Τήν προ-
καλεί τό φύραμα σακχαρομύκης. Τούτο αποσυνθέτει
(μετατρέπει) τό σταφυλοσάκχαρον τού μούστου εις οινόπνευμα
καί διοξείδιον τού άνθρακος. Χρειάζονται αποδείξεις; Ο μού-

στος χάνει σιγά σιγά τήν γλυκείαν γεύσίν του᾽ γίνεται κρασί.

Η απόσταξις τού κρασιού δίδει οινόπνευμα. Αι πομφόλυγες,
πού ανέρχονται εις τήν επιφάνειαν κατά τήν διάρκειαν τής

ζυμώσεως, περιέχουν διοξείδιον τού άνθρακος. Η ζύμωσις τού

μούστου λέγεται οινοπνευματική, διότι τό κυριώτερον προϊόν
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αυτής είναι τό οινόπνευμα. Η ζύμωσις τού μούστου διαρκεί
περίπου 40 ημέρας. ᾿

Τό κρασί περιεχέι 80 δ/ νερό, 8--135|ο οινόπνευμα, διο-
ξείδιον τού άνθρακος καί μερικά άλλα στοιχεία, πού τού δί-
δουν γεύσιν καί άρωμα. Τό κόκκινον κρασί χρωματίζεται από:
τούς φλοιούς τών σταφυλών. ᾽Από τά μαύρα σταφύλια παίρ-
νομεν λευκό κρασί, εάν αφαιρέσωμεν πρίν τής ζυμώσεως τούς
Φλοιούς τών σταφυλών.

Τό λευκόν κρασί, όταν τό θέσωμεν μέ ολίγον σάκχαρον'
μέσα εις παχυτοίχους πωματισμένας φιάλας, παθαίνει νέαν
ζύμωσιν. Τό διοξείδιον τού άνθρακος, πού παράγεται απ᾽

αυτήν, απορροφάται καί κάμνει τό κρασί αφρώδες᾽ γίνεται ο

καμπανίτης οίνος.

Ζύθος. Καί ο ζύθος γίνεται μέ ζύμωσιν. Παρασκευάζεται.

μέ κριθήν καί λυκίσκον ως εξής. Βρέχουν τήν κριθήν καί τήν᾽
αφήνουν εις υπόγεια πλακόστρωτα νά βλαστήση πολύ ολίγον.
Μέ τήν βλάστησιν αναπτύσσεται κάποιο φύραμα. Κατόπιν ψή-
νούν τούς κόκκους καί τούς αλέθουν. Τό άλευρον τό θέτουν

εις μεγάλους κάδους, πού έχουν µέσα ζεστόν νερό 7Ο", καί τό.
αφήνουν εκεί μερικάς ώρας. Κατά τό διάστημα τούτο ενεργεί
τό φύραμα καί σακχαροποιείται τό άμυλον τού αλεύρου. Τό
σάκχαρον διαλύεται εις τό νερό. Εις τό διάλυμα προσθέτουν
κόνιν από τά σπέρματα ενός φυτού, πού λέγεται λυκίσκος. Η
κόνις αυτή δίδει εις τόν ζύθον τό άρωμα καί τήν πικρίζουσαν'
γεύσιν. Τέλος προσθέτουν εις τό διάλυμα αφρόζυθον (μαγιά
μπύρας), πού περιέχει άφθονα φυράματα. Γίνεται τότε ζύμω-
σις οινοπνευματική καί ο ζύθος είναι έτοιμος. Είναι ποτόν δι-
εγερτικόν καί ορεκτικόν. Περιέχει νερό, οινόπνευμα 2--8 "/ο.,
διοξείδιον τού άνθρακος καί άλλας ουσίας.

Οινοπνευματώδη ποτά. Οινοπνευματώδη ποτά λέγονται.
εκείνα, πού περιέχουν περισσότερον οινόπνευμα από τό
κρασί, Τέτοια ποτά είναι η ρακή, τό κονιάκ, τό ρούμι, η,
μαστίχα, τό ούζο.

Η ρακή βγαίνει από τά τσίπουρα (στέμφυλα), τό κο-
νγιάκ από τό κρασί, τό ρούμι από τήν μελάσσαν, η µαστίχη:
καί τό ούζο από οινοπνευματούχα υγρά. Η μαστίχη γίνεται
μέ προσθήκην ολίγης κοινής µαστίχης τό :ούζο μέ προσθήκην
γλυκανίσου.

Όλα βγαίνουν μέ απόσταξιν. Τά ίδια ποτά γίνονται
καί τεχνητά. ᾿Ανακατεύουν νερό, οινόπνευμα καί χρωστικάς
καί αρωματικάς ουσίας καί κατασκευάζουν κονιάκ, μαστίχην κά.

Οινόπνευμα. Τό οινόπνευμα ευρίσκεται εις όλα τά οι-
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νοπνευματώδη ποτά. ᾿Εξάγεται μέ απόσταξιν από ζαχαρούχα.
υγρά, πού έπαθαν ζύμωσιν. Συνήθως εξάγεται από τόν οίνον,

από τόν οποίον επήρε καί τό όνομα. Εις τήν πατρίδα μας
μεγάλα ποσά οινοπνεύματος εξάγονται από τήν σταφίδα.

Τό καθαρόν οινόπνευμα είναι υγρόν χωρίς χρώμα. Η
οσμή του είναι ευχάριστος καί μεθυστική καί η γεύσίς του

καυστική. Είναι ελαφρότερον από τό νερό. Καίεται μέ φλόγα
πολύ θερμήν καί χωρίς λάμψιν. Μέ οινόπνευμα κατασκευ:
άζουν οινοτνευματώδη ποτά, βερνίκια, ιώδιον, ᾿χλωροφόρμιον,
αιθέρας, αρώματα. Χρησιμεύει ακόμη διά φωτισμόν, θέρμανσιν,
εντριβάς καί διατήρησιν μικρών ζώων διά συλλογάς.

Τό οινόπνευμα είναι δυνατόν δηλητήριον. Δι᾽ αυτό πρέπει.
νά αποφεύγωμεν τά οινοπνευματώδη ποτά. Μόνον τό κρασί
ωφελεί τόν οργανισμόν, όταν γίνεται καλή χρήσις. Τά παιδιά.
δέν πρέπει νά πίνουν ποτέ οινοπνευματώδη ποτά

β) ᾿Οξεική ζύμωσις--"Οξος

Τό όξος (ξύδι) γίνεται από ζύιωσιν τού κραπιού ή άλ-
λου οινοπνευματούχου υγρού. Τήν ζύμωσιν προκαλεί ο μι-
κρόκοκκος τού όξους. Είναϊ ένα Φύραμα, πού µεταβι:
βάζει τό οξυγόνον τού αέρος εις τό οινόπνευ ια. Τό οινόπνευμα:
τού κρασιού ή άλλου οινοπνευματούχου υγρού. όταν ενωθή μέ:
τό οξυγόνον. οξειδούται καί μεταβάλλειαιε:ς οξεικόν οξύ.
Τό οξεικόν οξύ είνοι τό ουσιώδες μέρος τού όξους.

Η ζύμωσις, πού. µεταιρέπεται τό οινόπνευμα εις οξεικόν:
οξύ, λέγεται οξεική ζύμωσις.

- Τό καλύτερον όξος γίνεται από τό κρασί. Διά νά πάθη τό

κρασί ζύμωσιν τό αφήνουν νά πάρη αέρα καί τού προσθέτουν:
ολίγους μικροκόκκους τού όξους :μάναν τού ξυδιού).

Τό όξος μάς χρησιμεύει εις τό μαγείρευμα, διά τήν διατή

ρησιν τουρσιών καί διά τήν πρόχειρον βαφήν.

γ) Γαλακτική ζύμωσις

Γαλακτική ζύμωσις λέγεται ε. εινη, πού τό: γαλακτοσάκχα-

ρον τού γάλακτος μετατρέπεται εις γαλακτικόν οξύ, Εις
αυτό οφείλεται η οξύνισις τού γάλακτος.

ό) Σήψις

Καί η σήψις (σάπιαμα) τού κρέατος, τών ιχθύων καί άλλων’

οργανικών ουσιών. είναι ένα είδος ζυμώσεως.
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Εάν δέν υπήρχον τά Φυράματα, πού προκαλούν τήν σή-
ψμιν, τά νεκρά ζώα καί φυτά θά είχον γεμίση τήν ξηράν καί
τήν θάλασσαν.

ε) Μούχλιασμα

Καί τό μούχλιασμα, πού παθαίνει τό ψωμί μέ τήν υγρα-
σίαν, είνοι ένα είδος ζυμώσεως.

στ) ᾿Αρτοποίησις

Καί η αρτοποίησις είναι ένα είδος ζυμώσεως. Μέ τήν ενέρ-
Ύειαν τού αφροζύθου ή τής οξυνισμένης ζύμης, πού προσθέτουν

εις τήν μάζον τού ψωμιού, μετατρέπεται τό άμυλον τού αλεύ-

ρου εις σάκχαρον. Τό σάκχαρον ζυμούται καί εξέρχεται διοξεί-

διον τού άνθρακος, τό οποίον εξογκώνει τήν μάζαν.
Πότε δέν γίνεται ζύμωσις, Καμμιά ζύμωσις δέν γίνε-

ται, άν καταστρέψωμεν τά Φφυράματα ή εμποδίσωμεν τήν ανά:
πιυξίν των. Η καταστροφή γίνεται μέ τόν βρασμόν᾽ η παρεμπό-

δισις τήέ αναπτύξεως μέ τήν αφαίρεσιν τού αέρος καί τήν

ελάττωσιν τής θερμοκρασίας.
Αι κονσέρβαι διατηρούνται, ξιότι έχει αφαιρεθή από τά

κυτία ο αέρας. Εις τόν πάγον διατηρούνται τό κρέας, τά
ψάρια, τό γάλα, τό τυρί κλπ, διότι δέν υπάρχει η απαι-

τουμένη θερμοκρασία, διά νά γίνη ζύμωσις. ᾿Εάν βράσωμεν
τόν μούστον, δέν παθαίνει ζύμωσιν.

Επίσης τό οινόπνευμα παρεμποδίζει τήν ανάπτυξιν τών

Φυραμµάτων, πού προκαλούν τήν σήψιν. Δι᾽ αυτό εντός αυτού
διατηρούν διαφόρους οργανικάς ουσίας, ακόμη καί μικρά

ζώα, ερπετά κλπ.

Περίληψις

Ζύμωσις λέγεται ή μεταβολή, πού παθαίνουν τά ζαχαρούχα
υγρά μέ τήν επίδρασιν τών φυραμάτων. "Εχομεν οινοπνευματικήν, οξει
κήν, γαλακτικήν ζύμωσιν. Ζύμωσ:ς είναι καί η σήψις, τό μούχλιασμα-

καί η ααρτοποίησις.

Ν

Ερώτήσεις

α) Πώς γίνεται τό κρασί: Πώς γίνεται τό ξύδι:
β) Τί ιδιότητας έχει τό οινόπευμα; Πώς γίνονται τά οίνε-

πνευμαιώδη ποτά;
γ) Πώς γίνεται η ζύμωσις;
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