— 181 —

nauki o ziemi nie znaja. Idae atoli za porzagdkiem
i sposobem w dwéch tych Rozdzialach wylozo-
nym, uniknaé mozna tego nieladu wiadomosci. Po-
sznanie malej bardzo liczby gwiazd, ich biegu po-
zornego, miejse tych na niebie, kidre w biegu
dziennym pokazuja si¢ niewzruszone: uwaga nad
linija wierzcholkowa, kiéra nam zawieszony na
nici cigzar w kazdym czasie skazuje, i plaszezyzn
przez ni¢ przechodzaeych, stanowia maly, ale caly
zbiér wiadomosei astronomicznych kazdemu do
pojecia latwy, z ktérych caly te nauke wyciggne-

lismy.

ROZDZIAL IIL

O wymierzaniv ziemi: o jej figurze i rozlegloei.

Sposdb wymierzania ziemi.

43. Pomysumy sobie, Ze na Figurze 22, dwa
kola z tego samego srodka C opisane, wystawiaja
nam przecigeie ziemi i nieba plaszezyzng przecho-
dzacy przez bieguny Swiata; wiee kolo DA B wy-
raza rys poludnika na powierzehni ziemi, naleza-
cego do miejse A, B, D, kolo za§ L x Z poludnika
na kuli niebieskicj tychze samych miejse ziemskich
(L. 10. k. 68.). Postawmy si¢ mysla na punkeie



— 152 —

ziemi A, pod jakakolwiek szerokoscia, naprzyklad
w Krakowie, 1 uwazajmy na nichie gwiazdg jaka
X, W czasie swego gorowania przez sam nasz nad-
glownik przechodzaeq, a zatem widziana przez li-
nija prosta Ax, Nie schodzac z plaszezyzny tego
samego poludnika DAB, gdybyémy si¢ przeniesli
dalej ku pdlnocy lub poludniowi, i przeszli z miej-
sca ziemi A, na miejsce B, naprzyklad z Krakowa
w okolicg Plocka, lub Elblgga, i tam uwazali tg
same gwiazd¢ w momencie jej przechodu przez
poludnik: w tem nowem naszem stanowisku mie-
libySmy Zenith w punkcie nieba Z, linija CBZ,
hylaby nasza linija wierzeholkows, a gwiazda x,
jako nieskonczenie od ziemi odlegla, pokazalahy
nam si¢ ma linji Bx réwnoleglej do Ax, i juiby
w okolicy Plocka nie przechodzila przez zenith,
aleby byla od Z, odlegla katem Z B x. I}.ainije wierz-
chotkowe Hrakowa i okolicy Plocka przeciagnione
Przez ziemig, przetng si¢ w jej svodku G, i tam
zrobia kat BCA, réwny katowi ZBx, ktérego
miarg jest luk poludnika ziemskiego BA, ezyli
odleglosé na plaszezyznie poludnika wzigta dwdch
miejsc A 1 B. Zmierzywszy na niebie kat ZBx,
- bedziemy mieli warto$é luku BA w czesciach oh-
wodu kola, ezyli w stopniach; a przez miary lini-
Jowe dobrze znane, jakie sa stopy, lokeie i prety:
wymierzywszy znowu odleglosé migdzy Krakowem
i okolica Plocka za przyklad wziela, ezyli huk
AB, poznamy ile znaleziona liczba stopni tako-
wych miar w sobie zamyka. Gdybys$my naprzyklad
gwiazde x, w okolicy Plocka znalezli o dwa sto-
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prie od zenith odlegla, a odleglo$é z Krakowa do
tejze okolicy Plocka z wymiaru na ziemi wypadta
dwakroé czlerdziesei tysigcy lokei Warszawskich;
waiedlibysmy, Ze jeden stopien poludnika pod sze-
rokoseia blisko 51°, zawiera w sobie sto dwaduie-
Seia tysicey lokei Warszawskich. Zamiast uwazaé
gwiazde x, przez sam zenith w lrakowie przecho-
dzaca, moglibySmy uzyé do lego gwiazdy jakiej-
kolwiek inszej, i w jakiejkolwiek odleglosei od
zenith bedacej w czasie jej gérowanmia; réznica
migdzy odlegloscia tej gwiazdy od zenith w obu-
dwéch stanowiskach znaleziona, dalaby nam za-
wsze warlos¢ tuku AB w stopniach: i jeszcze ten
sam luk AB skazalby nam réznice szerokosei jeo-
graficznej obudwdch miejse, gdyz ta nic innego
nie jest, tylko réznica odleglosei zenith tychze
miejse od réwnika (L. 9. k. 64.).

Wymierzajae odleglosé AB migdzy Krakowem
naprzyklad i Plockiem, nie potrzeba, aby$my weiaz
szli lukiem poludnika Krakowskiego, boby tako-
wa robota byla moze nie podobna dla gér, rzek,
bagnisk, i wielu miejsc niedostepnych, ktérebyimy
na drodze ‘spotkali; a gdyby nawet takowych prze-
szkéd nie bylo, wymierzanie mechaniczne calej tej
odlegtosei wprowadziloby nas w bledy, ktérych
Zadnym ludzkim sposobem unikoaéby nie mozna.
I tak dlugosé miar odmienilaby si¢ przez rézny
stopienr ciepla atmosfery, przystawianie tychze
miar, chocby tylko na wlos chybione, ale tyle ty-
sigey razy powlarzane, zrobiloby grubq omylke w
odleglosei; wreszcie nieréwnesé gruntu w jednych
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micjscach wyniesionego, w drugich zapadlego,
ciaggnac za soby nieprzestanne przywodzenie wy-
miaru do {ej samej plaszczyzn{‘,’ powickszyloby
jeszeze bledy i omylki roboty. takowych wige
przedsiewzigeiach najbezpieczniej jest powodowaé’
si¢ tem prawidlem: aby jak najmniej mierzyé, a
Przez rozumowanie jeomclryczne najwigeej wnosié
i rachowaé; to zas co si¢ mechanicznie wymierza,
znajskrupulatniejsza dokladnoseia dochodzié 3 wnio-
ski jeomelryczne oparle na wymierzaniu dokla-
doem jeduej linji, nie bedge podlegle wyzej wy-
mienionym omylkom, sa pewnicjsze, niz wszystkie
mechaniczne wymiary. Z tych przyezyn wymiar
poludnika w lokciach, stopach, lub pretach, odby-
wa si¢ nastepujacym sposobem.

Na gruncie réwnym i plaskim (Fig. 23.),
obiera si¢ jedna linija prosta AB dosy¢ diuga, i
jakokolwiek wzgledem poludnika lezaca, i ta przez
kilkokrotnie powldrzony robot¢ wymierza si¢ na
prety z najskrupulatniejszqa dokladnosciz. Linija
ta nazywa si¢ calej roboty podstawq (Basis: Ba-
se): okolo poludnika HD, obieraja si¢ stanowiska,
jak moze byé najodleglejsze, i na obiedwie strony
wzdtuz tego poludnika si¢ ciagnace, tak za$ ulo-
zone; aby z narzedziem do mierzenia katéw z je-
dnego stanowiska celowaé mozna do drugiego, i
katy miedzy temi stanowiskami zawarte, jak naj-
dokladniej wymierzaé; potem polgczywszy te sta-
nowiska tréjkatami, z wymierzonej podstawy i ka-
téw, za pomoca Trygonometryi rachuja si¢ hoki
wazystkich tréjkatéw: nadto dochodzi si¢ nachy-
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lenie hokéw tréjkatowyeh do poludnika HD, albo
do linji plaszezyzn ijemu réwnoleglych: tym spo-
sohem posigpuje si¢ przez szereg tréjkatow od
punktu, gdzie si¢ robota zaczyna, az do miejsca,
gdzie si¢c ma konezyé. Wazér takicj rohoty poka-
zuje nam Figura 25.: od dwdch kohcdw wy-
mierzonej podstawy A B celuje do miejsca C, z C
i B do D, i podstawe z poczatkiem roboty D, tg-
cz¢ przez dwa tréjkaty ABC, BCD: potem ide
naslepujacym porzadkiem [przez tréjkaty ACF,
ABF, FAG, ABE, AEH, AHG, i punkta osta-
teczne luku poludnikowego HD mam zwigzane
tréjkatami. Z nachylenia boku HA, do poludnika
HD otrzymuje Hm; z nachylenia podstawy AB
do poludnika HD, albo linji mu réwnoleglej n B
otrzymuje mp, wreszeie z nachylenia do tegoz po-
tudnika boku DB, wynajduje Dp: te trzy linije
Hm, mp, pD, dodane do siebie, daja mi dlugosé
poludniﬁa HD. Moznaby z 'pochylosci do polu-
dnika bokéw wschodnich jedne, a z pochylosei
bokéw zachodnich drugs dlugosé tejze samej linji
poludniowej wyciagnaé, aby przez zgadzajqce sig
z sobg dwie tej samej linji wartodel widzieé¢ do-
kladnosé roboty. Moznaby oprdez tego zamiast je-
dnej, wymierza¢ dwie podstawy]przy ostatecznych
punktach linji poludniowej obrane, a zwigzawszy
Jje tréjkqlami, warlosé jednej wyeiggaé przez ra-
chunek z wymiaru drogiej, i widzie¢ zgode ra-
chunkéw trygonometryeznych z mechanicznemi wy-
miarami, a przez to mieé¢ dowdd probierski, c:;{]lli
w ciagu roboty nie popelnily si¢ jakie omylki.
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Nachylenia bokéw tréjkglowyeh do poludnika do-
chodzié¢ mozZna przez postrzezenia astronomiczne,
uwazajae, jaki kat czyni ze stanowiskiem wscho-
dzgce, lub zachodzace slosice, i zlad wyeiggnaé
kat, ktéry vobi w zenith z poludnikiem plaszezy-
zna wierzcholkowa, przechodzgea przez slonce:
albo przez inne sposoby, klére Astronomija po-
daje. Poznawszy nachylenie jednego Loku ktdrego-
kolwiek trdjkata do poladnika, latwo jest bardza
zlad wynalezé pochylo$é innych hokéw.

Ten jest sposéh powszechnie zachowany i pe-
wny wymierzania ziemi, ktéra gdyby byla doske-
nala kula; majae w miarach linijowych wartosé
jednego stopnia poludnikowego, i te rozdzieliwszy
przez pigtnascie, olrzymaliby$my, ile takich miar
mila Niemiecka zamyka: t¢ znowu wartosé jednego
stopnia rozmnozywszy przez 360, wypadlby caly
obwéd poludnika ziemskiego, z czego latwo do-
chodzi si¢ promien kuli, ezyli odleglosé wierzehu
ziemi od jej srodka. Majac zas promien kuli ziem-
skiej, wyrachowaé¢ mozna caly jej powicrzchnia,
Inb jakakolwiek jej ezesé w takichze miarachkwa-
dratowych; albo ealy brylowatodé ziemi w miarach
szeSciennych.

Zagadnienie o Fiqurze ziemi.

A4. Ziemia mierzona byla przez Egipcyanéw
i Chaldejezykéw: i zdaje si¢, Ze wszystkie dawne
narody. zajete doskonaleniem Astronomji, nie za-
niedbaly tego wielkiego przedsiewzigcia, lubo wy-
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padki ich prac, albo cale nas nie doszly, albo
tylko sq wzmiankowane od dziejopiséw bez do-
kladnego calej roboly opisania. Wszelako jak to,
corobila starozytnosé; tak to, o na koneu siedm-
nastego, i na poezalku o$mnastego wicku wy-
konali: Norwood w Anglji, Snellius w Holandyj,
Pikard we Franeyi, nie mialo innego celu, tylko
dochodzenie wiclkosei i vozleglosei ziemi, wazigte]
za doskonaly kule. Dopiero nauka Kopernika o
biegu ziemi, rozwazona przez Hughensa i Newto-
na, zwrocita e wszysthie przedsiewziccia do roz-
wigzania $mialego, ale najwaznicjszego zagadnie-
nia o prawdziwej figurze ziemi, ktore przeszlo
siedmdziesiat lat zatrudnilo pierwszego rzedu ludzi
uczonych w Europie. Rozlrzgénijmy to slawne
pytanie. Jezeli ziemia jest prawdziwg kulg, stopiei
poludnika w jakiemkolwiek miejscu ziemi mierzo-
ny, wypasdZ powinien tej samej dtugosei: to jest,
zamykaé t¢ samg liczbe lokei, lub pretéw, hyleby
w tych wszystkich rozmiarach mieé bacznos$é na
nier6wnosé gruntu, na niedoskonaloéé narzedszi, na
skutki lamiacego sie $wiatla, na rézny stopien ecie-
pla w powietrzu i t. d. i stdsowne do tego wpro-
wadziwszy poprawy, caly wymiar przywiesdz do
jednej tej samej réwnie wyniesionej plaszezyzny,
1o jest, do powierzchni morza. Ale Ze ziemia nie
jest doskonaly kulg, to naprzdd z nauki Koper-
nika wniost Hughens i Newton: a potem wszy-
sthie wymiary na tylu miejscach ziemi dokonane,
stwierdzily.
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Cigskosé cial odmienic sie na ziemi, i stosunek
tej odmiany.

A5. Jezeli ziemia kreci sig okolo swej osi w
biegn dziennym, kazda jej czastka nabywa sily od-
pychajacej (§. 29. Wstep), ktéra usiluje oddalié
sig od_srodka kola w tym obrocie fprzez siebie
opisanego, co koniecznie odmieniaé powinno cigz-
kos¢ cial ziemskich. Dazialanie to sily odpychaja-
cej, tym jest mocniejsze, im chyZzosé wigksza;
chyzosé za$ ezastek ziemskich tym jest wigksza,
im jest wigksze kolo w obrocie dziennym przez
nie opisane: to jest, im te czgstki sq blizsze ré-
wnoika, ezyli im mniejsza maja szerokosé¢ jeografi-
czng. Sila ciezkosei dziala w kierunku linji wierz-
cholkowej: sila odpychajgca dziala w kierunku
kola w obrocie ziemi od czgstki opisanego. Pod
réwnikiem obadwa te kierunki schodzg sie razem:
to jest, promien réwnika jest razem linija wierz
cholkowg; wige tam sila odpychajaca jest wreez
przeciwna sile ciezkosei, bo tamta ciala usilujg
oddalié¢ si¢ od $rodka ziemi, ta za§ daza do tegoz
Srodka: wige sila odpychajaca zmniejsza najbar-
dziej sile cigzkodei pod réwnikiem, i dlatego, ze
Jej wreez jest przeciwna; i dlatego, Ze tam chy-
205¢ obrotu dziennego ziemi jest najwieksza. Wszy-
stkie przeto ciala mniej cigza pod réwnikiem, jak
w jakiemkolwiek innem miejscu ziemi. Jakoz pod
réwnikiem sila odpychajaca jest 53y sily ciezkosei.
Zobaczmy, jak sie cigzko$é cial na innych miej-
scach ziemi przez jej obrot dzienny zmniejszaé i
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odmienia¢ powinna. Niech na Figurze 8. AB wy-
raza 0§ obrotu dziennepo ziemi: a zatem A, B,
dwa bieguny $wiata; CD promien réwnika: punkt
e pod jakakolwiek szerokoseia lezacy, opisuje w
tym obrocie réwnoleznik ktérego promien ef 8.
19. Wstep). Sila odpychajaea dzialy na tem miej-
scu w kierunku fe; sila za§ ciezkosci w kierunku
¢C: wige w punkcie e, sila odpychajaca nie cala,
ale tylko cze$¢ swojej dzielnosci wywiera na zmniej-
szenie cigzkosci: wreszeie ta sila w samych bie-
gunach wraz z biegiem wirowym ustaje: przeto
cigzkosé cial powigksza sig¢ idac od réwnika ku
biegunom, i ciala ziemskie najmniej ciezq pod ré-
wnikiem, najwiecej pod biegunami. W jakimze
stosunku zmniejsza si¢ cigzko$é cial w innych sze-
rokodeiach idaec od bieguna ku réwnikowi? Chy-
z0$é punktu e w biegu wirowym ziemi jest, jak
ef (§ 19. Wstep): sila odpychajgea dziala od f
ku e; wyrazmy l¢ sil¢ przez linija en, i podlug
§. 1. Wslep rozbierzmy ja na dwie jej réwne
to jest na em sile ci¢zkosei zupelnie. przeciwna, i
na nm do niej pionowa; wiec sita odpychajaca w
punkeie e czeseia tylko siebie em.dzialaé hedzie
na zmuicjszenie cigzkosci: ma si¢ zad en do em,
jak Ce do fe: to jest, sila odpychajaca pod ré-
wnikiem, gdzie caly swgq moca wladnie, do sily
odpychajacej na zmniejszenie eiezkosei w punkeie
e, ma sig tak, jak promiei réwnika do promienia
réwnoleznika. Sila edpychajaca dziala w stosunku
takim , jak kwadraty chyZosei (§. 26. Wstep),
wiee zmniejsza cigzkosé cial ziemskich w takim
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stosunku, jak sg kwadraty promieni rdwnolezni-
kéw; bo te promienie wyrazaja chyzo$é réznych
miejse ziemskich w obrocie dziennym. Promien
Jjakiggokolwick véwnoleznika ¢f nazywa si¢ w Jeo-
metryi Dostawg (Cosinus) luku e D, czyli szero-
kosel jaograﬁgnej miejsea; wige odmiana cigzkosel
w cialach ziemskich, ma si¢ jak kwadraty dostaw
szerokosei jeograficznej: 1 jezeli wartosé sily od-
pychajacej pod réwnikiem, czyli ,4, rozmnoze
przez kwadrat dostawy szerokosci miejsca, otrzy-
mam zmniejszenie ciezkosei ciala temu miejseu
wlaseiwa. Takie bylo o ci¢zkosci cial ziemskich
rozumowanie Newlone i Hughensa, skoro ten
ostaini odkryl prawa i wlasnoéei sity odpychajacej.
Ale jakze bylo sprawdzié to i pordwnaé z doswiad-
czenicm? Zadna waga nie moze pokazaé odmiany
cigzkosei, bo sila odpychajaca réwnie wplywa na
wage, jak na cialo wazone: spuszezaé ciala z gory
na réznych punkiach ziemi, i uwazaé wszedzie
wiele stép na jedng sekunde przebiegaja, jest do-
$wiadezenie i trudne i nadlo grube na tak delika-
toy fenomen.

Bieg zegardw wahajqeych sie jest najpewniejsiq
skazéwkq odmiany w cigzkosci cial ziemskich,

A6. Wahadla (pendula: pendules) przypra-
wione do zegaréw podlug myshi podanej od T(Bd&-
leusza, a wydoskonalonej przez Hughensa, i szeze-
gliwy trafunek, ukazaly fizykom najpewniejszg
droge dochodzenia odmiany cigzkosei, 1 zamienily
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mysl Kopernika o obrocie dziennym ziemi na naj-
pewniejsza w Fizyce prawde. W roku 1672. Ri-
cher Akademik Paryzki wystany na obserwacye
astronomiczne do wyspy Cajenne, blizko o pieé
stopni od réwnika odleglej, postrzegl najpierwszy,
ze jego zegar do czasu Sredniego (L. 55. k. 130.)
urzqdzony, i dobrze idaey w Paryzu, spoznial na
tej wyspie dwie minuly i dwadziescia o$m sekund
codziel. Spoznicnie to nie moglo byé skulkiem
wyzszego stopnia ciepla; bo stopien ciepla panu-
jacego w blizkosei réwnika, ledwo mégt sprawié
piata czgsé calej tej odmiany. Hrom tego, Richer
z najostrozniejsza bacznoScia przez dziesicé mie-
sigey to doswiadezenie powtarzajae w Cajenne
przy pewnym stopniu ciepla, wréciwszy do Pa-
ryza rostrzgsal ten fenomen w iej samej tempera-
turze powietrza, i znalazl, ze wahadlo zegaru byé
powinno w Paryzu blizko o poltrzeciej linji dhuz-
sze, niz w Cuyjenne, zeby zegar mégl len sam
czas na obudwoch punktach ziemi skazywaé, Ten
fenomen byl potem przez wielu innyeh Fizykdw i
Astronomow na réznych miejscach ziemi sprawdza-
ny iuwazany: zastanéwmy si¢ nad jepo przyezyna.

Wystawmy sobie na Fig. 24. Tub. II. cialo
cigzkie A na niei z punktu C zawieszone: jezeli
je odeciggnawszy od linji wierzchotkowej CB z
punktu A puszezamy: moca ciezkosei prayjdzie
do punktu B, i w tym biegu takiej nabedzie chy-
zosci, jak gdyby samopas spadlo z wysokosei
BE (§. 10. Wsiep): mocey tej nabytej w punkeie
E chyzodci, cialo w tymze samym czasic od E

Ton VI, 11
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péjdzie do D, gdzie jego chyzosé oporem ciezkosei
zniszezona ustaje; z punklu znowu D moeq cigz-
Kosdei spadnie do E, i nabyla w tym spadku chy-
zoScig od E podniesie sie do A. Gdyby nie bylo
oporu powietrza, cialo cigzkie raz odeiggnione od
linji wierzcholkowej i ruszone ze spoczynku, ni-
‘gdyby nie ustalo chwiaé si¢ i wahaé ckolo punktu
C, spadajyc przez polowe tuku AD sily ciezkosei,
i dzwigajac si¢ przez druga polowe mocy nabytej
w tym spadku chyzoéei. Nazywam ruch eiala przez
caly luk A D, Kolysaniem (oscillatio : oscillation).
Cigzkos¢ wige i chyzosé nabyta dzialajac naprze-
mian na cialo zawieszone, sa dwie przyczyny biegu
w cialach wahajacych sie. Chyzo$¢ nabyta w spa-
dku, zawista od sily ci¢zkosei; im wige ta sila
bedzie wigksza, tym bedzie predsze wahanie sie:
1o jest cialo ten sam luk AD, w krétszym czasie
przebiezy: a zatem w tym samym przeciagu czasu
wigeej razy kolysaé sig bedzie. Sila ciezkosei wy-
mierza si¢ spadkiem wolnym z wysokosei B]!;.’;
wige jezeli ta wysokosé w krétszym czasie od ciat
samopas spadajacych jest przebiezona, wahanie sie
bedzie predsze, to jest liczba kolysan w tym sa-
mym czasie zrobionych bedzie wicksza: i na odwrét,
jezeli w pewnym tym samym czasie, np. w godzi-
nie, cialo na niei, lub precie tej samej dlugosei
wahajace sig, wieeej zrobi kolysan; sila cigzkosei
na nie dzialajaca bedzie wighsza.

" Richer urzadziwszy w Paryiu zegar od dnia
$redniego storica (L. 38. k. 130.), ten zegar od
jednego przechodu przez poludnik pewnej jakiej
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jazdy do przechodu tuz nastepujacego, cayli
]{:}:‘;ez ajlrzieﬁ gwiazdowy zrobil k(};ygaﬁ %G[G&zyw
Paryzu, z ktirych kazde wyrazalo jedne sekunde
czasu $redniego: ten sam zegar przeniesiony de
Cajenne, spoznil mu dwie minutxy, 28. sekund;
wige przez dzien gwiazdowy zrobil w Cujenne sto
czterdziesei oém kolysan mniej, niz w Paryzu.
Zkad wypada, ze sila ciezkosei w Cajenne jest
slabsza, niz w Paryzu. Zamiast do Cajenne, prze-
niesmy ten zegar z Paryza dalej ku pélnocy, na-
przyklad na wyspe FPardhus przy Laponji; zoba-
czymy, ze iam zegar len przy$pieszaé bedzie, to
Jest, w przecigpu dnia gwiazdowego wigcej zrobi
kolysah w FPardhus, niz w Paryzu; pokazujac
nam, ze sila cigzkosci odmienia sie na ziemi, to
jest, rosnie od réwnika ku biegunom, ubywa za§
od hieguna ku réwnikowi. Mozna wige sile ciez-
kosci wymierzaé, albo przez liczbe kolysan w wa-
hajacych si¢ zegarach, albo przez liczbe stép,
ktore cialo ciezkic samopas spadajac w jednej se-
kundzie przebiega: przeto zachodzi pewny nieod-
mienny stosunck miedzy temi dwiema liczbami,
tak dalece, ze na kazde micjsce ziemi majae z nich
jedne, latwo bardzo wynajduje si¢ druga: ten sto-
sunek skazuje nam Mechanika,

Jezeli na tem samem miejscu ziemi zawiesimy
dwa ciala réwnego ciezaru, ale na niciach lub pre-
tach nierownej dhugosei; eralo na niei krélszej pre-
dzej si¢ bedzie kolysalo, niz na niei dluzszej; to
jest, w lym samym przeciagu czasu wabadlo krét-
sze wiecej zrobi kolysai, niz wahadlo diuzsze:

11"
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i dlatego w zegarach spozniajycych skraca si¢ wa-
hadlo, przydluza si¢ w przyspieszajacych. Wige
znowu liczba kolysah w pewnym przeciagu czasu
zrobiona, zawista od diugosei wahadla: i zamiast
dochodzié sily ciezkosei z wahadlem lej samej dlu-
gosei przez liczhe kolysan, mozemy jej dochodzié
przez rézny dlugosé wabadla, bijacego wszedzie za
jednem Kolysaniem jedng sekunde czasu: gdyz
kazde #z micjse ziemskich rizniacych si¢ szeroko-
Scig jeografiezng, majgc inng, ze tak powiem, sile
cigzkosci, musi mieé koniecznie pewna oznaczong
i sobie wlasciwg dlugodé preta zegarowego, na
skazanie jednem kolysaniem tej samej réwnie trwa-
jacej chwili czasu. Z czego znowu wypada, Ze
musi by¢ pewny i nieodmienny stosunck miedzy
dlugosciqa wahadla, jedne naprzyklad sekunde czasu
bijacego, i migdzy wysokoseia, kidry ciala ciezkie
samopas spadajae, w jednej takZe sckundzie tego
samego czasu przebiegaja; bo jak pierwsze, tak
drugie jest skutlkiem i razem miarg sily ciezkosei;
a tak na kazdem micjsecu ziemi pod jakakolwiek
szerokoscia, z dlugosei wahadla robiacego wszedzie
réwnie trwajace kolysanie, mozemy dochodzié wy-
sokosei spadku cial cigzkich; i na odwrét z wyso-
kosci spadku wynajdowaé dlugoéé wahadla: co
nam takze tlumaczy Mechanika. Z tego wszystkie-
go coémy dolad méwili, widzimy oczywiscie, iz
zeby zegar ten sam czas pokazywal przenoszge go
od réwnika ku biegunom, potrzeba jego wahadlo
przydluzaé, potrzeba je zaé skracaé idae z Zegarem
od biegunéw ku réwnikowi: bo na pokazanie ko-
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Iysaniem tego samego podzialu i gatunkn czasn
(L. 58. k. 130.), z rosnyeq sila ciezkosei, rosnie
dlugosé preta zegarowego czyli wahadla; z uby-
wajaca ubywa.

Odmiana cigzkodei ciaf dowodsi, %e ziemia nie
jest doskonalq kulg.

A7. Ziemia jest przeszlo we dwéch trzecich
cezgsciach swojej powierzchni oblana wods, napel-
niajapeq morza; ktire si¢ ciagng i lacza z sobaq od
jednego bieguna do drugiego: caly lad dawny i
nowy uwazaé nalezy jako rozlegle wyspy morzem
oblane. Mass¢ cala wody morskiej po wierzchu
ziemi rozlana uwazaé mozemy w roéwnowadze i
spoczynku; bo male kolysania si¢ peryodyczné
Oceanu, o ktérym na innem micjseu méwié hedzie-
my, nie moze hyé wzigte za zburzenie tej réwno-
wagi powszechnej; dlatego, ze pochodzi od przy-
czyn zewngtrznych zicmi, ktére usungwszy mysla,
wody morskie zostalyby w spoezynku, nie plynac
z okolicy hieguna ku réwnikowi, ani od réwnika
ku hiegunom.

PokazaliSmy dopiero, ze ciezkosé cial odmie-
nia si¢ na ziemi rosnge od réwnika ku biegunom;
wice woda pod réwnikiem jest leksza, niz przy
hiegunach. Wystawmy sobie morze ciggnace si¢ od
bieguna ku réwnikowi jako jeden kanal zakrzy-
wiony, i napelniony woda réznej ciezkosei, ktdre-
go jedno ramie konezy si¢ n bieguna, adrugie za-
czyna si¢ u réwnika: podlug tego cosmy powie_
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dzieli w §. 30. Wstepu; stup wody morskiej przy
réwniku nie ulozy si¢ do réwunowagi ze slupem
wody przy biegunach, jezeli pierwszy nie bedzie
o tyle wyzszy od drugiego, o ile ci¢zar wody pod
réwnikiem jest mniejszy od ci¢zaru wody pod bie-
gunem. Gdy wige woda lzejsza pod réwnikiem jest
w réwnowadze z woda cigzsza pod biegunami,
jak nas obserwacye uezay, biorae od s$rodka ziemi
do powierzchni morza, kazdy slup musi byé naj-
dluzszy pod réwnikiem, najkrétszy u biegundy ;
te slupy idac od réwnika skracaé si¢ musza sto-
pniami W miare¢ rosnacej cigzkosei: to jest, morze
musi Koniecznie mieé postaé wyniesiona pod ré-
whaikiem, a splaszezong pod biegunami: i odleplosé
$rodka ziemi od powierschni morza byé powinna
wigksza w pierwszem, niz w drugiem miejscu, Z
czego wypada, ze gdyby cala ziemia byla oblana
woda, dlatego, ze si¢ kreci okolo swej osi w biegu
dziennym i zmnicjsza ciezko$é eial, nie moZe micé
figury kulistej, ale musi koniecznie byé wyniesiona
pod réwnikiem, a splaszezona pod biegunami: to
jest mie¢ bedzie figure Ellipsoidy, jakaby ellipsa
obrécona okolo swej osi mniejszej (§. 15. Wstep)
nadala miejscu w tym obrocie przebiezonemu.
Przeecigeie ziemi taka postaé majaeej pluszczyznq
poladoika wystawia nam Fig. 25. Tub. IV. gdzie
AB wyraza srednice réownika ; ED of obrotu dzien-
nego przez bieguny E, D, przechodzgey. Cale do-
ciekanie figury ziemi w takim praypadku koiezy
si¢ na tem, aby znalezé stosunek linji CE do C A,
fo jest, osi mniejszej do osi wigkszej ellipsy.
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Réznica miedzy dwiema temi linijami zachodzgca,
czyli iloé¢ liezba oznaczona, o kidra odleglosé
wierzehu ziemi od jej Srodka pod réwnikiem, prze-
wyzsza podohna odleglosé pod biegunami, nazywa
si¢ Elliptycznoscig, albo splaszczeniem ziemi (Ellip-
ticitas : Ellipticité ou applatissement).

Dopiero wyciggniona figura ellipsoidalna ziemi
wypada z praw hidrostatyeznych, ezyli z réwno-
wagi cial plynnych w tem przypuszezeniu, ze zie-
mia cala jest oblana wodas; bo inaczej woda oble-
wajaca ziemie, nie ulozy si¢ do réwnowayi i spo-
czynku. Ale jezeli powierzchnia ziemi nie jest cala
wodg oblana, jakaz jest fipura ladu, albo raczej,
jaka jest figura ziemi zloZonej z wody i ladu? To
zagadnienie nie moglo hyé rozwigzane, Lylko przez
wymierzanie ziemi w riéznych punktach to jest w
blizkoscei réwnika, biegunow, 1 pod jakgkolwiek
inng szerokosein. Rzad 1 nar6d Francuzki opano-
wal calay chwale i zastuge w tem wielkiem przed-
sigwzigeiu. Ledwo nie wszystkie wypadki wymia-
réw praktycznyeh, i caly wzrost wiadomosei na-
szych w tym walnym zawodzie, winni$my niezmor-
dowanej pracy i glehokim dociekaniom ludzi uezo-
nych tego narodu. Akademija umiejetnosci Paryzka
w roku 1736. wyslala z grona swojego jedno to-
warzysswo do Perr, ktéremu przewodniczyli La
condamine i Bouguer; drugie towarzystwo do La-
ponji Szwedzkiej, pod naczelnictwem Maupertuis
1 Lemonier na wymierzanie ziemi. Slawny Lacaille
mierzyl fuk poludnika na koteu Afryki, znajdujae
si¢ w przyladku Dobrej-nadziei: powtérzono wy-
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miary dawne Picarta we Francyi: dopiero za tym
przykladem idge, podobne dziclo przedsiewszigli
Mason i Dixon w Ameryce pélnoenej, Boschowich
i1 Beccaria we Wloszech, Lisganig w ‘Wegrzech i
Austryi. Nakonice rzqd Francuzki na uwieniczenie
tego wiclkiego i kosztownego przedsigwziecia, przy-
stésowaniem do ustawy wiceznie trwalych miar i
wag, w czasie najhurzliwszej rewolueyi, rozkazal
caly luk poludnika przez Francya przechodzgcego,
to jest od Dunkierki do Barcellony blizko dziesigé
slopni zawierajacy rozmierzyé, i tego dokonali
Astronomowie Mechain 1 Delambre. Nim rozwa-
zymy wypadki tych wielkich robot, wréémy sig
jeszeze do ciagu rozamowania o figurze ziemi.

Jezeli ziemia nie jest kulg, jak sig dochodzi jej
figura? .

48. Jezeli ziemia nie jest doskonalq kula, linije
wierzcholkowe podlug ktorych ciala cieza, bedge
pionowe na powierzchnia ziemi, niebeda sie prze-
cinaly w jej $rodku; ho ta wlasno$¢ nie sluzy tyl-
ko samemu kotu, i kuli obrotem kola zrodzonej.
Beda si¢ wiee te linije wierzcholkowe przecinaly
w réznej od $rodka ziemi odleglosci, i mieé hedg
dlugosé rézna. Opréez tego, gdy plaszezyzna po-
Iudnika przecina ziemig niekulista, figura tem prze-
cigeiem zrodzona, juz nie bedzie kolo, ale insza
linija krzywa, kiéra nalezy poznaé. Zeby prayjédz
do poznania tej linji krzywej, wyrazajacej polu-
duniki ziemskie, trzeba ja poréwnaé z kolem, jako
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