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O machinie Arytmetyczney połę. 
czoney z machiną do wy ciągania pier
wiastków; przez Abrahama Stern. 

( Ciąg dalszy ) 
( obacz str: 87 T o m u II. O d d . Mat. F i z . C w . Nau. ) 

M a c h i n a ta-w kształcie 'równoległościanu 
podługowatego prostokątnego, w długości swo-
i ey pięcioma rzędami kołek iest przedzie lona — 
p i e r w s z y skrayny rząd górny równie i a k o i n i -
i e y po n i m drug i składaiący się z 15 kołek o-
sadzonych na osiach, kołka pierwszego s k r a y -
nego rzędu górnego, maiące tarcze, na których 
w y r y t e są cy fry l iczebne zwyczayne , z których 
iedna t y l k o l i c zba przez otwór iest w i d z i a l n a . 
Aże l i c z b y t y c h kołek zastępuią miesce i e d n o -
śc i , dziesiątków, s t ó w i t . d . rząd ten więc o-
b e y m u i e himili iony—-kołka zaś drugiego rzę-
du ;n ie maią tarczy i służą ty lko do M e c h a n i 
z m u udzielaiącego r u c h u ko łkom s k r a y n y m 
górnym l i c z b o w y m — obadwa te rzędy, nie od 
mieniała swego w machin ie miesca. Z a t e m i 
rzędami, po niżey, znayduią się dwa rzędy k o 
łek, które podobnież maią tarcze l i c z b o w e ró 
w n i e przez o t w o r y w i d z i a l n e , a w oddzielnćy 
osadzie w kształcie wózka są umieszczone — 

W ó z e k ten ze swemi d w o m a rzędami k o 
ł e k , iest tak w machin ie o s a d z o n y , i e n a ma-
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łych kołkach c z y l i wałeczkach łatwo posuwać 
sig m o ż e . — 

• P i e r w s z y w t y m wózku rząd m a 7 kołek 
l i c z b o w y c h , na których osiach iest tyleż k o r b 
składanych—prócz tych k o r b , znaydu ie się na 
średnicy k o r b i e składaney iedna ieszcze k o r b a 
główna, którą wsadzać i odeymować można — 
d r u g i rząd - po niżćy m a kołek 8; niżćy tego 
w ó z k a , iest rząd s k r a y n y d o l n y , składaiący sig 
z 7 m m ko łek, tarczami l i c z b o w e m i przez o two 
r y w i d z i a l n e m i o p a t r z o n y c h — ten rząd m a 
w mach in ie swoie stałe i nie odmienne miesce ; 
oprócz t y c h rzędów kołek, znayduią się na 
w i e r z c h u m a c h i n y ieszcze d w a rzędy kołek, 
n a których z n a k i R z y m s k i e l iczebne w y r y t e 
przez o t w o r y widać/ jeden z tych rzędów m a 
swe miesce powyźey o tworów l i c z b o w y c h z w y -
c z a y n y c h rzędu skraynego dolnego — a d r u g i 
powyźey rzędu skraynego górnego. Sposób uży
w a n i a m a c h i n y w działaniach iest nastgpuiący: 

G d y które z 4 c h A r y t m e t y c z n y c h działań 
m a bydź przedsięwzięte, tedy trzeba rękoięść 
W wózku przy d r u g i m rzędzie na prawą 
znayduiącą się posuwać w lewą: s k m k i e m te
go posunięcia iest, że na wózku z l e w e y s t rony 
p o k a z u i e s i g prze otwór s łowo „Species „ w s z y 
stkie o t w o r y l i c zbowe r z g d u drugiego w w ó z -



k u są pokry te , a tern samem iuż mach ina clo 
4 c h działań A r y t m e t y c z n y c h staie się usposo
bioną—Jeżeli gatunek działania m a bydź do
dawanie l u b mnożenie, tedy rękoicściami d w i e m a 
na końcach m a c h i n y w prawey i l ewey stronie 
urządzonemi, trzeba czynić posunięcie do góry.-
naówczas pokazuią się na mach in ie przez o-
t w o r y słowa additio, multiplicatio, a przezto sa* 
m o mach ina iest iuż do tych działań urządzo" 
n ą — g d y b y zaś gatunek r a c h u n k u b y ł odejmo
wanie albo dzielenie, r o b i się posuwanie z góry 
n a d ó ł , tern iuż samem słowa additio i multi-
plicatio nikną, a na i c h miescu słowa sub-
stractio, divisio, widzieć się daią, i mach ina przez 
to iuż iest usposobioną do rzeczonych działań. 

W rachunkach dodawania lub odeymowa. 
nia s t a w i a się iedna do zagadnienia wchodząca 
l i c z b a w i a d o m a w rzędzie k r a y n y m górnym, a 
druga na p i e r w s z y m rzędzie k o r b o w y m w wóz 
k u : działanie odbywa się korbą główną w środ
k u wózka osadzoną, ta daie r u c h całey m a c h i 
n i e — Gdy ieden ty lko obrót o b w o d o w y u c z y 
n i o n y będzie , tedy hamulec n a l e w e y stronie 
wózka znayduiący się da lszy r u c h m a c h i n y 
h a m u i e , a na ten czas iuż szukana l i c z b a n i e 
w i a d o m a , i a k o wypadek działania na rzędzie 
s k r a y n y m górnym przez o t w o r y o k a z u i e się; 

8 . 



w dodmoaniu znaydu ie się ieszcze i ta n a m a 
chinie dogodność , iż ponieważ w działaniu te
go r odza iu wydarzaią się p r z y p a d k i , gdzie w ię -
cey niż d w a rzędy l i c zb w r a c h u n k u połączyć 
t r zeba , n . p. w Re ies l rach i Tabel lach , więc 
w t a k i m razie, ustanawiaią się na machin ie , p i e r 
wsze dwa zadane rzędy iak k wyżey m ó w i o n o , 
a u c z y n i w s z y raz obrót o b w o d o w y korbą, m a 
c h i n a h a m u i e się, d o t y k a się hamulec p a l c e m , 
a machina staie się do obrotu zdolną; stawia 
się daley narząd k o r b o w y w wózku trzec i z a 
d a n y rząd, i z n o w u obraca się korbę raz i t. d . 
postępuiąc, aż wszystk ie zadane rzędy nie skoń
czą się, n a ten czas z n a y d z i e się n a rzędzie 
s k r a y n y m górnym s u m m a ogólna wszys tk i ch 
zadanych l i c z b — Zeby zaś przez dodawanie co 
raz i n n e y l i c z b y n ie wcisnęła się omyłka, co 
się szczególnie wydarzyć m o ż e , gdy działaią-
cy przerywa robotę , to machina okazałe przez 
o twór na prawey stronie m a c h i n y będący el icz-
be taką, i l e zadanych rzędów iuż do działania 
wchodzi ło —-

Mnożenie o d b y w a się t y m sposobem — 
Jeden z czynników ustanawia się n a rzędzie 
k o r b o w y m w w ó z k u , a d r u g i na rzędzie skray 
n y m d o l n y m — na rzędzie zaś s k r a y n y m gór
n y m i l e n a i l o c z y n dopiero szukany przeznaczo-
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ny, stawiaią si§ z e r a — p o t y m posuwa się w ó 
zek z prawey k u l e w e y s t ron ie , rękoięścią na 
l e w e y stronie wózka znayduiącą się aź do koń
ca m a c h i n y , opuściwszy rękoięść wózek sam 
nazad powraca, i staie na miescu z natury za 
gadnienia w y p a d a i a c e m — w tern miescu za
czyna się obrót korbą główną — wciągu obrotu 
wózek sam od ' i edney do d r u g i e y l i c zby k u 
p r a w e y stronie aż do końca m a c h i n y nazad po
suwa się, tamżej działanie dopóty t r w a , dopók i 
głos d z w o n k a nie ostrzega oukończonem d z i a 
łaniu, i le źe na ten,czas szukany i l o c z y n narzę
dz ie skraynymgórnym tuż znayduiesię. Szcze
gólną, ieszcze machina m a w t y m gatunku d z i a 
łania wyższość nad rachunk iem sposobem z w y -
c z a y n y m , iż można, z k i l k u zadanych mnożeń 
otrzymać ogólny i l o c z y n , bez z rob i en ia d z i a 
łania dodawania to iest złączenia po iedynczo 
w y r a c h o w a n y c h i loczynów razem; a l b o w i e m 
w r a c h u n k u z w y c z a y n y m w t a k i m p r z y p a d k u 
trzeba nayprzód z każdych dwóch czynników, 
i l o c z y n z osobna wyrachować, a p o t y m wszyst
k i e poiedyncze i l o c z y n y razem zbierać, i przez 
dodawanie i l o c z y n ogólny wyprowadzać — na 
mach in ie zaś stawia się p ierwsze zadanie i dzia
ła się dopóty dopóki iak mówiono głos dzwon
k a n ie w skaże przestać a n ie wchodząc i a k i 
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i l o c z y n wypadł , stawia się drugie i trzecie za 
danie i t. d. gdy po ostatnim działaniu, głos 
d z w o n k a da znak do przestania obro tu , iuż na 
tenczas i l o czyn ogólny ze wszystk ich zadań na 
s k r a y n y m rzędzie górnym okazuie się. — 

W dzieleniu t y m postępuie się sposobem: 
l i czba dz ie lna stawia się na ' s k r a y n y m rzędzie 
g ó r n y m , a d z i e l n i k na rzędzie k o r b o w y m 
w wózku , na rzędzie zaś s k r a y r i y m d o l n y m , i l e 
na szukany i loraz p r z e z n a c z o n y m , stawiaią się 
zera: wózek posuwa się k u l ewey stronie pó ły 
póki d z i e l n i k nie stanie wprost pod liczbą 
dzielną m n i e y albo p r z y n a y m n i e y ty le i l e 
d z i e l n i k wynoszącą; rozpoczyna się obrót k o r 
bą główną, i t rwa dopóty dopóki " l i czba d z i e l 
na n ie z r o b i się mnieyszą niż d z i e l n i k , na ten 
czas przyc iska się palcem klapa w wózku na p r a 
w e y stronie znayduiąca się, wózek przezto p o 
suwa się sam k u prawey stronie , i na miescu 
potrzebnćm staie , gdzie dalsze działanie aż do 
końca roboty p o d o b n y m sposobem o d b y w a się 
a gdy d z i e l n i k w wózku na swem pierwszćm 
m i e s c u to iest na końcu m a c h i n y z p r a w e y 
6trony stoiący liczbę dzielną przenosi ' , tedy 
działanie ma ustać, a na ówczas i loraz okazuie 
się na rzędzie s k r a y n y m d o l n y m . G d y b y w y p a 
dał i a k i u łomek tedy l i c z n i k z n a y d u i e się na 
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rzędzie s k r a y n y m górnym, a m i a n o w n i k narzę
dzie k o r b o w y m w wózku ; jeżeliby zaś na rzę
dzie s k r a y n y m górnym b y ł y same zera, iest 
to znak iem, że i loraz iest całkowity bez u -
łomku. — 

Przystępuię teraz dalćy do sposobu wycią
gania pierwiastków. Chcąc z daney l i czby w y 
ciągać pierwiastek k w a d r a t o w y , trzeba na 
przód rękoięść w wózku p r z y d r u g i m rzędzie 
w prawey stronie znayduiącą się posuwać w pra 
w ą — to posuwanie skutkuie , że na w ó z k u z l e -
w e y strony s łowo Species n i k n i e , a na to m i e -
sce s łowo , Radix przez otwór występuie, o two
r y l i c zbowe drugiego r z g d u wózka przezto od -
krywaią się, a mach ina staie się usposobioną 
do wyciągania pierwiastków, po tem rękoię-
ściami d w i e m a na końcach mach iny znayduiące-
m i się posunąć trzeba z góry n a dół gdzie mię
d z y n a p i s a m i Suhstracłio, Divisio, także słowo 
Extractio n a machin ie widzieć można; korba 
główna w środku wózka będąca zdeymuie sig 
a k o r b y mnieysze składane i e y mieysce w d z i a 
łaniu zastępuią'—na rzędzie s k r a y n y m górnym 
ustanawia sig l i czba w i a d o m a danego k w a d r a 
t u , a n a p i e r w s z y m i d r u g i m rzędzie w wózku 
same zera, wyiąwszy miesce iedności w d r u 
g i m rzędzie wózka wktórem stawia sięliczba i . 
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P r z y otworach l i c z b o w y c h zwyczaynych rzędu 
skraynego górnego są rozmaite znak i fbrnjuiące 
ten rząd w oddziały w t y m porządku, iż co d w a 
kółka l i czbowe iest z n a k , to iest p r z y i edno-
ściach, stach, dziesiątkach,tysiącach,millionach 
i t . d . na rzeczonych korbach znayduią się takie 
same z n a k i a tak każda korba odpowiada 
d w o m kółkom rzędu skraynego górnego, rtp, 
pierwsza korba z prawey strony odpowiada 
iednościom i dziesiątkom, druga korba stom i 
tysiącom i . t. d . Ostatni znak p r z y zadanćy l i c z 
b ie k w a d r a t u wskazu ie od ktorey k o r b y dz ia 
łanie rozpocząć się ma, n p . ieżeli dany k w a 
drat kończy się na kołkach pierwszego z n a k u , 
tedy działanie ma bydź pierwszą korbą z pra
w e y strony przedsięwzięte, g d y b y zaś d a n y 
kwadrat kończył się na kołkach drugiego zna
k u , działanie w tenczas drugą zaczyna się k o r 
bą teń sarn znak maiącą, Wskazana t y m 
spOsoberń korba składana r-ozrhyka się, wózek 
posuwa się tedy w l e w a a i stanie korbą roz -
niykańą w prost p o d ostatnim żnakieńi danego 
k w a d r a t u ; obrót o d b y w a się tą rózmykaną 
korbą który t rwa poty póki l i czba h a rzędzie 
skrayńyhi górnym w prost k o r b y obracaney bę
dąca, hie okaże sięmhieysza a l b o p r z y h a y m n i e y 
równa l i czb ie zńayduiącey s ig w p r o s t t e y i e k o r -
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b y na rzędzie drug im w wózku; potem tę korbę 
zamykaiąc, korba na prawa przy nie'y będą
ca r ozmyka się, a przyciskaiąc palcem klapę 
W wózku na prawey stronie znayduiącą się, po
suwa się wózek sam k u prawey s tron ie , aż sta
nie rozmykaną korbą w prost znaku poprzed-
niczego oddziału; postępuie się w działaniu t y m 
s a m y m trybem iak w y ż e y iuż mówiono, i tak 
daley od oddziału do oddziału aż do ostatnie
go: po ukończeniu działania, ieżeli dana l i c zba 
była kwadratem zupełnym, tedy miesce daney 
l i c z b y zastępnie z e r o , a pierwiastek całkowity 
na rzędzie k o r b o w y m w wózku okazuie siej 
w p r z e c i w n y m zaś p r z y p a d k u oprócz pierwiast
k u całkowitego, w y p a d a ieszcze u ł omek , a 
m i a n o w i c i e , l i c z n i k n a rzędzie skraynym gór
n y m , a m i a n o w n i k w rzędzie d r u g i m w wóz
k u . — 

Chcąc przybliżyć pierwiastek w ułomkach 
dziesiętnych, trzeb.-, zostawić na rzędzie skray 
n y m górnym, oddziałów Zerami ty le zastawio
nych, i l e cyfr dziesiętnych w ułomku mieć chce
m y , np . ieżeli m a bydź pierwiastek wycłąga-
n y z l i c z b y 7, a u łomek d w o m a cy f rami dz ie -
siętnemi zbl iżony, zastawuie się d w a oddziały 
c z y l i 4. kołka z e r a m i , dana l i czba 7. ustana
w i a się z a t y m w t rzec im oddziale c z y l i stem 



n 8 

kółku rzędu skraynego górnego. D l a rozróż
nienia między liczbą istotnie daną a przydane* 
m i do nity^eerami, w y s u w a się zawsze pod t y m 
znakiem gdzie l i czba istotna ustanowioną zo
stała ruchoma s k a z o w k i , która ostrzega działa-
i§cego i l e cyfr w o t r z y m a n y m w y p a d k u na 
rzędzie k o r b o w y m w wózku m a odciąć z p r a -
w e y strony na u łomek dziesiętny. T y m tedy 
sposobem, gdy l i czba dana pod trzec im znak iem 
znaydu ie się, trzeba trzecią korbę rozmykać 
i działanie sposobem powyższym odbywać. 

Pierwiastek wypadn ie z a t y m n a 3 c h kółkach 
korbowych w wózku w l iczbach 264; odiąwszy 
podług ostrzeżenia s k a z o w k i dwie cyfry na 
ułomek dziesiętny, znaczyć będzie 2 całkowite 
64 setnych; oprócz tego ieszcze znaydz ie się na 
rzędzie s k r a y n y m górnym l i czba 504 iako l i c z 
n i k , a na rzędzie d r u g i m w wózku 529 iako 
m i a n o w n i k zwyczaynego u łomku iedności dz ie -
siętney pierwszego porządku. N a wstępie n i -
nieyszey r o z p r a w y obiaśniłem, iż w naszym 
z w y c z a y n y m r a c h u n k u nie m a m y żadney nas 
przekonywaiącey próby, c z y l i n ie zaszła w dz ia 
łaniu naszem umys łowem iaka omyłka , i że 
sposób próby przez rachunek o d w r o t n y n i e 
stanowi ieszcze d o w o d u niewątpliwego. T a 
sama uwaga rozciąga sig i do działania mach i -
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nalnego, gdyż na przypadek ieżeliby machina 
przez uszkodzenie, fałszywy okazała w y p a d e k , 
tedy próba przez działanie o d w r o t u n ie była
b y dowodzącą, i l e że to samo uszkodzenie , któ
reby sprawiło fałszywy w y p a d e k , np. w m n o 
żeniu, miałoby wpływ na fałszywy w y p a d e k 
w dz ie l en iu , co nawet ze składu machi ny koniecz -
nościąby sig stało; lecz zaradzaiąc t e m u , w y 
myśliłem dla m a c h i n y i n n y zupełnie rodzay 
próby , która iest d o w o d e m n i e w z r u s z o n y m . 

Powyżey namienione d w a rzędy kołek ze* 
z n a k a m i l i c z b o w e m i r z y r n s k i e m i , na w i e r z c h u 
m a c h i n y znayduiące się, są do tego ce lu prze
znaczone. •— 

D l a o t rzymania takowey n iezawodney pró
b y , t y m postgpuie sig sposobem: 

C o d o mnożenia, gdy z us tanowionych c z y n 
n i k ó w , l i c z b y c z y n n i k a na rzgdzie s k r a y n y m 
d o l n y m w czasie roboty nikną, a miesce i ch 
zastępuią z e r a , w igc aby i po robocie można 
by ło wiedz ieć , i a k i c z y n n i k do zagadnienia 
w c h o d z i ł , stawiaią s ig w p r z o d y na rzgdz ie 
r z y m s k o l i c z b o w y m , nad o tworami r z g d u s k i a y -
nego dolnego znayduiącym sig, z n a k i odpowia -
daiące c y f r o m c z y n n i k a zniknąć maiącego, a że 
po ukończonem działaniu i l o c z y n na rzgdz ie 
s k r a y n y m górnym w y p a d a , a na rzgdzie skray-
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n y m d o l n y m znayduią się zera, więc przesuwa-
i § się ty le zer na l i c zby 9. i l e l i c zb zachowa
nego czynnika na r z y m s k o - l i c z b o w y m rzędzie 
znayduie się, wyiąwszy pierwszą liczbę ilość i a -
ką znaczącą z prawey strony c z y n n i k a , gdzie 
stoiące zera zostawuią s i ę , p o t y m zaczyna się 
działanie próby. W ó z e k posuwa się k u lewćy 
stronie, stanie on sam p r z y ostatniey l i czb ie 9. 
obrót odbywa się tu poty , póki nie p r z y i d z i e 
l i czba wyrównywaiąca z n a k o w i r z y m s k i e m u 
n a d nią będącemu, to iest ta sama co wprzó
d y zniknęła, prz3 rciska się potem klapa n a w ó z 
k u w prawey stronie, wózek postępuie na p r a . 
wą, odbywaią się daley obroty t y m samym po
rządkiem, aż dany c z y n n i k na pierwszćm s w e m 
miescu to iest na rzędzie s k r a y n y m d o l n y m 
zupełnie nie okaże się. — 

Jeżeli.po tey robocie pokaże się, iż i le cy fr 
W c z y n n i k u na rzędzie s k r a y n y m d o l n y m znay 
duie się, t y l e zer na rzędzie s k r a y n y m górnym 
z prawey strony wystąpiło, a l i c zby po n i c h n a -
sLępui§ce, wyrownywaią l i c z b o m na rzędzie 
k o r b o w y m w wózku, iest to d o w o d e m n i e w z r u 
s z o n y m , iż i l o c z y n p ierwszy by ł p r a w d z i w y m , 
a w p r z e c i w n y m raz ie , źe b y ł fałszywym. 

W Dzieleniu tak postępuie się z próbą: gdy 
się stawia dzielna na rzędzie s k r a y n y m górnym, 
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ustanawiaia się na rzędzie r zymsko l i c z b o w y m 
nad n i m będącym, takie same znaki aby d z i e l 
n a która w czasie roboty, n i k n i e , t y m sposo
b e m zachowana została, a gdy po ukończonem 
dz ie l en iu , i loraz znayduie się na rzędzie s k r a y -
u y m d o l n y m , więc i l oraz ten przenosi się do 
rzędu r z y m s k o l iczbowego nad n i m w prost bę 
dącego, potem posuwa się wózek k u l e w e y stro
n ie aż pierwsza l i c zba iedności w wózku stanie 
wprost ostatnićy l i c z b y i l o r a z u , obrót o d b y 
w a się w tem miescu poty póki wózek sam n i e 
posunie się daley k u prawey stronie i tak s ig 
dzie ie od l i c z b y do l i c z b y aż do pierwszey l i c z 
b y iedności, t u trzeba poty obracać póki n i e 
okaże się zero, skończywszy to działanie u s u w a 
się wózek poty k u lewey stronie, póki p i e r w 
sza iego l iczba iedności n ie m i n i e wszys tk i ch 
l i c zb zachowanego i l o r a z u . G d y wózek do te
go stopnia u s u w a n y m będzie, uważać należy 
ieżeli l i czba na rzędzie s k r a y n y m górnym , któ
ra teraz uformowała się z liczbą na rzędzie k o r 
b o w y m w wózku razem połączona w y r ó w n y 
wać będzie dz ie lney na rzędzie r z y m s k o l i c z 
b o w y m zachowaney, iest to dowodem niewąt
p l i w y m , że wypadek p ierwszy był p r a w d z i w y m , 
a w p r z e c i w n y m razie , że by ł fałszywym. 

Próba w wyciąganiu pierwiastków w ten 
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sam sposób iak W d z i e l e n i u r o b i się z t y m i ad-
Jiak d o d a t k i e m , że p r z e d zrob ien iem p r ó b y 
trzeba machinę ze stanu wyciągania p ierwiast 
k ó w do stanu 4 c h działań A r y t m e t y c z n y c h p r z y 
sposobić, a po tym stawić narzędzie s k r a y n y m 
d o l n y m , liczbę równą p i e r w i a s t k o w i w rzędzie 
k o r b o w y m w wózku wypadłemu. 

Dalsze postępowanie i próba dowodząca iest 
toż samo co w próbie dz ie lenia . 

Kończę rozprawę tą uwagą, że gdy mecha
n i k a iest klucznicą naszych potrzeb tak dalece, iż 
n i e t y l k o siłę nasze fizyczną ale nawet i władze 
umys łowe zastępować m o ż e , n a y u s i l n i e y -
szem przeto staraniem naszem bydź p o w i n n o 
przemysł w i e y tak obszernem i użytecznem 
p o l u rozkrzewiać, n ie zapuszczaiąc się i ednak 
w s z u k a n i u perpetuum mobile c z y l i w i e c z n e 
go r u c h u , i l e źe to iest choroba nie uleczona M e 
c h a n i k i , i ak kamień f i l o z o f i c z n y i ogień n i e w y 
gasły C h e m i i , a k w a d r a t u r a cyrkułu Goome-
t r y i . — • 

W s z e l k i e w t y m punkc ie myśli noszą ce
chę bezskutecznego u p o r u ; staraymy się lepiey 
czynić postęp w przedmiotach , , 'mechanicznych 
możności podlegaiących, t a k i e b o w i e m postępo
wanie drogę do pomyślności i chwały k r a i u to-
r u i e . — 
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