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4 5 — P o w i n n o ś c i zaś na t y c h ż e w k ł a d a i ą s i ę 
1 0 i l i c z b y m o r g ó w i w y s i e w u z b o ż a , k t ó r p 
n a polu sobie w y d z i e l o n e m m o ż e w y s i a ć . P o ­
s p o l i c i e na g r u n c i e m i e r n y m na m o r g ieden 
gospod i i r ik i r achu ją w y s i e w u pszen icy , ż y t a , 
'Scżmierr ia i o w s a ć w i e r c i dwie , t a t a rk i ć w i e r ­
ci dwie i g a r c y c z t e r y . P r o s a nakoniec g a r c y 
c ? t e r y . 

R O Z D Z I A Ł VIIII. 

Nauka i zasady Równoważenia. 

i". Uważaiąc ziemie ink gdyby zu­
pełnie była okrągła, i przeciąwszy ią 
płasczyczną przez środek iey prztcho­
dzącą, przecięcie to będzie kołem maią-
cem ten sam promień co i ziemią. Na 
okręgu tego koła podzielonym na 3 6 0 * , 
fachuiąc na ieden ftopień mil Niemiec­
kich 15. cały ten okrąg zawierać będzie 
5 4 0 0 mil. A zatem średnica iego , czyli 
średnica ziemi wynosić będzie także mil 
1719, albo rachuiąc okrągło 1 7 2 0 . 

2. Dwa punkta albo na samey powierz­
chni ziemi, albo wyżęy lub niźey teyże 
powierzchni położone, maią Jednakową od 
środka ziemi odległość . o takich przeto 
dwu punktach mówi się , że są do równo­
wagi , czyli do poziomu, adLibellam, 
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3. Podobnież gdy wszyftkie punkta 
iakowey linii maią iednakową od środka 
ziemi odległość , takowa liniią nazywa 
się poziomą, horizontalis , czyli liniią po-
kazuiącą równowagę -prawdziwą , LibelM 
vera. Ze zaś sam tylko obwód ożyli okrąg 
koła ma wszyftkie punkta iednakowo od­
ległe od środka kola swoiego ; przeto ka­
żda liniią pozioma, czyli równowagi praw­
dziwey ieft zawsze łukiem takiego ko­
ła, którego ten sam ieft środek, co i środek, 
ziemi. 

4. Lubo nierówności na powierzchni 
ziemi znayduiące s ię , są bardzo małe 
względem wielkości całey ziemi, a za­
tem można na nie w wielu okoliczno­
ściach względu nie mieć, te iednak uie-

. równości wiele się przykładają do odmian., 
które na ziemi poftrzegamy. I tak gdyby 
ziemia była matematyczną kulą, to ieft 
zupełnie okrągłą, wody wszyftkie na iey 
powierzchni byłyby ftoiącemi: nie byłoby 
ani rzek , rmi ftrumyków , i sztuką tylko 
samą możnaby wody z jednego mieysca na 
drugie sprowadzać. Nauka podaiąca spo­
soby wyznaczenia nierówności na po­
wierzchni ziemi się znayduiących , czyli 
wyznaczenia różnicy, która zachodzi mię­
dzy odległością od środka ziemi dwóch 
albo więcey punktów, zowie się nauka. 
Równoważenia. LiOellatio, 
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5- Nauka ta zasadza się na dwóch 
działaniach iftotnych : naprzód na wyna­
lezieniu i oznaczeniu dwóch lub więcey 
punktów do równowagi, czyli takich pun­
któw , któreby należały do okręgu koła 
inaiącego ten sam środek, co i środek 
ziemi. Powtóre zasadza się na porówna­
niu z wynaleziouemi punktami dó równo­
wagi innych punktów danych, a których 
chcemy mit ć wiadomą wzaiemną odległość 
od środka ziemi. ( 

ó. Równowaga pozorna, Libella apparens.T 

Niech okrąg JF, oznacza [powierz­
chnią ziemfką. Gdy w punkcie iakim A . 
uftawimy laflię AS, pod pion, i.a niey osa­
dziwszy proftopadłe perspektywę , albo 
prawidło z celownikami, i poprowadzimy 
l i n i i a celową SU, ku lakiernu przedrnio-
to.wi odlegltyszemu , albo ku lasce umyśl-
nie za punkt celu uftawioney; ta liniia 
celowa 67?, będąc proftopadła do lalki AS. 
będzie oraz proftopsdłą do promienia ziem • 
fluego A, od punktuj, do punktu 5. prze­
dłużonego : a przeto będzie Ityczną łuku 
NSH, należącego do takiego koła, którego 
ten sam ieft środek, co i środek ziemi, a 
którego promień równa się l , n | ' • zło-
żoney z promienia ziemfltic goFA, i zprze-
dłużenia onegoż od A do «S. A że podług 
tego, co się powiedzi »vo pod liczbą 5. ka­
żdy łuk maiący ten sam środek co i 
środek ziemi, pokazuie nam równowagę 
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prawdziwą; można zate*m powiedzieć, że 
ftyczną Sli, ieft ftyczną łuku czyli linii 
NSH, pokazuiącey nam równowagę praw­
dziwą. 

Gdyby, perspektywa była na m, na­
tenczas liniią celowa wie, byłaby ftyczną 
łuku Imo. Jeżeliby zaś taż perspektywa 
leżała poziomo- na samey powierzchni 
ziemi np. na A , liniią celowa Ap, byłaby 
ftyczną obwodu ziemlkiego, - • 

Wiadomo z Jeometryi, że każda fty­
czną ma wszyftkie swoie punkta dalsze 
od środka swego koła P; podobnież wszyr 
ftkie punkta ftyczney SU, są dalsze od 
środka ziemi, niżeli ten z którego taż 
ftyczną ieft wyprowadzona: w szczegól­
ności zaś im ta ftyczną ieft dłuższa , tem 
też iey koniec Rt bardziey się oddalać 
będzie od środka ziemi : a ie tego odda­
lenia się oko nasze nie tylko nie poftrze-
ga na ziemi, ale. też w całym swym cią­
gu taż ftyczną zdaie się nam bydż pra­
wdziwie pozioma z tym punktem S, z któ­
rego ieft wyprowadzona ; przeto z powodu 
tego zdawania się, czyli z przyczyny te­
go mylącego nas pozoru, ftyczną AS, ia­
ko i wszelka inna liniią prowadzić się 
mogąca , nazywa się liniią pokazuiącą 
Równowagę pozorna , Libella apparens. 

ij. Poznawszy, co ieft równowaga prawdzi­
wa, a co równowaga pozorna, trzeba nam 
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teraz poznać ieszcze ścisły związek za­
chodzący między'temi dwoma liniiami. 

Jako wiadq:no ieft z Trygonometryi, 
iż każdy łuk ma swoię ftyczną tróykąt-
nuerfką , tak też w równoważeniu każda 
liniią równowagi prawdziwey ma sobie 
•właściwą i sobe tylko służącą liniią ró­
wnowagi pozorney. Stąd można powie­
dzieć , iż co w Trygonometryi ieft fty­
czną łuku iakiego , toż samo ieft w nau­
ce równoważenia liniią pokazuiąca ró­
wnowagę pozorną, względem linii poka-
zuiącey równowagę prawdziwą. I tak np. 
ftyczna SR, ieft w Trygonometryi ftyczną 
luku SH, taż ftyczna w równoważeniu 
ieft liniią równowagi pozorney, należącą 
do łuku SH, pokazuiącego równowagę 
prawdziwą. Toż samo rozumieć się mą 
o ftycznych me, Ap.it. d. 

8- Różnica między liniią równowagi po­
zorney, a liniią równowagi prawdziwey. 

Liniią FR, iak wiadomo zJ.ometryi, 
nazywa się sieczną; część iey HR. za-
Warta między łukiem i ftyczną pokazuie 
° ile drugi koniec R ftyczney SR, dalszy 
ieft od środka ziemi, niżeli punkt S, 
2 którego taż ftyczna ieft wyprowadzona. 
*2 tey przyczyny tażcjęść JiR, nazywa 
s ię różnicą między równowagą prawdziwą 
S H, i pozorną SR. Na wynależeniu zatem 
t p y różnicy zasadza się cała nauka ró-

http://Ap.it
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wnoWażenia. Wynayduie się zaś naftępu* 
iącym sposobem. 

W tróykącie FSR. proftokątnym, FS-
ieft przeciwproftokątną: Przeto kwadr3t 
z FR. równa się sumniie kwadratów z F» 
i SR. Maiąc tedy wiadomy promień ziemi 
i odległość punktu / i , od punktu ftano­
wifka °\ i dodawszy tych odległości kwa' 
draty , pierwiaftek z summy wyeiągniętyt 
okaże długość FR; od tey odiawszy pro­
mień ziemi, reszta okaże na ile miar 
punkt R ieft wyższy od punktu S: to ieft 
okaże różnicę zachodzącą między równo-
wagą prawdziwą a pozorną. 

Tym sposobem Jakiegokolwiek punktu 
równowagę pozorną można wynaleźć f 

byle tylko była wiadoma odległość mię­
dzy punktami ftanowifka, a punktem któ­
rego równowagi pozorney szukamy? 

Lecz że wielkość promienia ziemi ra* 
chunek przydłuższym.czyni , przeto z3 
pomocą reguły trzech wynaleziono inny 
sposób ułatwiający rachunek wspomnio-
ny. I tak pierwszym sposobem wynalzl* 
szy, iż w odległości 5 0 0 sążni różnica mię' 
dzy równowagą pozorną a prawdziwą na 
cal prawie ieden zachodzi; tęż różnif? 
w odległości sążni np. 800. wynąydę uło­
żywszy proporcyą naftępuiącą: Jeżeli 
kwadrat z odległości 5 0 0 . sążni daie m» 
różnicę na cal ieden ; ileż mi da kwa­
drat z odległości 8 0 0 . sążni: czyli 9 0 0 0 0 . 
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ft.rc; 640000: X i ten będzie 7*. Tego spo­
sobu Użył P. Picard w układaniu tablicy 
pkazuiącey różnice zachodzące między 
równowagą prawdziwą a pozorną. Spo­
sób zaś ten zasadza się na przypuszcze­
niu, iż wysokości punktów równowagi 
pozórney, są w ftosunku kwadratów tych­
że punktów względem punktów flmowifk. 

Te iednak różnice w odległościach 
ninieyszych , to ieft; naywięcey 200 sążni 
nie przechodzących, tak są małe, że na 
nie można względu nie mieć, i równo­
wagę pozorną , brać za równowagę praw­
dziwą. Przetozacząwszy od sążni 300.gdy­
by w działaniach równoważenia nie miało 
się względu na owe różnice.,, robota ca­
ła byłaby próżna i bezlkuteczna. Pocho­
dzi zaś z przyczyny zboczenia łamiącego, 
się w powietrzu światła. 

9. Sposoby wynalezienia 2 . 3. 4 . i t.d. 
punktów do równowagi. 

Sposób, pierwszy. Chcąc mię­
dzy dwoma mieysćami np. S, B, ozna-j 
Czyć dwa punkta do równowagi , na ie-
dnem z nich iak tu w mieyscu S, osadzi­
wszy perspektywę, lub prawidło z celo­
wnikami poziomo, wyprowadzam liniią 
celową ku lasce uftawioney na drugieni 
niieyscu B, i oznaczam na teyże lasce 
punkt C, na który przypadnie koniec li-
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nii celowey DC. Potem odmierzam odle­głość SB, wysokość narzędzia , iako teź 
wysokość lafki utkwioney na B , od ziemi 
do punktu C, na który koniec linii celo-
wey przypadł. Oliąwszy te wysokości 
od siebie, reszta okaże o ile mieysce S, ieft wyższe, albo niższe od mieysca B. 
Jeżeliby odległość rzeczonych mieysc 200 sążni nie przechodziła , resztę pozoftałą można brać za równowagę wynalezioną. 
Jeżeliby zaś odległość S B , wynosiła sążni 
3 0 0 . 8 0 0 . i t. d. natenczas udadź się po­trzeba do tablicy, zamykaiącey w sobie różnice, a o których się pod liczbą 8. tego 
Rozdziału mówiło, wyrachowane na roz­maite odległości. Przeto gdyby odległość 
SB, czyniła sążni 5 0 0 , natenczas z różni­
cy między wysokościami narzędzia i lalki 
potrzeba będzie i . ca lodiąć . 

Tet u z ' sposób drugi. Gdy za pomocą teyże 
'Fig. t. samey perspektywy wyprowadzimy na obie ftrony taką ftyczną NB. aby oba 

iey końce bd punktu S. z którego ieft wy­
prowadzona , były iednakowey długości , natenczas końce B, N, takowey ftyczney będą do równowagi. Jakoż w tróykątach 
NOS, BSO, kąty przy S, są profte, boki , 
NS, SB, równe z wykreślenia , i bok O S , 
wspólny, więc te dwa tróykąty do siebie przyftaną: a w szczególności bok ON, równy będzie bokowi NO, przeto punkta 
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N> R, maiące iednakową od środka ziemi 
odległość, są do równowagi. 

Stąd oczywiście się pokazuie: Naprzód, 
że dwa kcńce ftyczney są zawsze do ró­
wnowagi , gdy maią iednakową odległość 
°d punktu , z którego taż ftyczna ieft wy­
prowadzona, czyli raczey od tego pun­
ktu , w którym taź ftyczna dotyka się o-
kręgu koła. Powtóre, gdybyśmy na miey­
scu iakiem otwartem i równem wypro­
wadzili ku wszyftkim ftronom horyzontu 
tyle liniy proftych iednakowey długości, 
ile się podoba, chociażby nie były do 
promienia ziemfkiego proftopadłe, byle 
tylko z nim czyniły kąty równe; wsze­
lako wszyftkich tych liniy końce będądo 
równowagi. Daymy tedy, że liniie profte 
ca, cb, z promieniem cd czynią kąty ro M i 

ftwarte acd, b c d, równe. Te tróykąty J* 
przyftaną do siebie , przeto i liniie ad, 
b d, są równe, i końce ich będą do równo­
wagi. > 

Stąd wypada drugi sposób nierównie 
W robocie krótszy , a tem samem wygo-^-
dnieyszy , wynalezienia dwu punktów do*'*-"' 
równowagi , na mieyscach iakowych np, 
Yb, położonych na gruncie. To ieft, od­
ległość Yb, zawartą między dwoma da-
nemi mieyscami wymierzam, i dzielę na 
dwie równe części w punkcie n. Potem 
w pośrodku tey odległości uftawiwszy 
perspektywę poziomo, gdy ku lalkom na 
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mieyscach Y,b. wyprowadzę dwie liniie c f -
lowe rX, rB, k,ońce ich X, B, podług dowo­
dzenia wyźey przytoczonego będą do ró« 
wnowagi. 

. "u. Sposób trzeci. Niech będą dwa miey-
' 4 ' sca A , B, ria których mam znaleźć dwa 

punkta do równowagi. Naprzód na obu 
tych mieyscach utwierdzam dwie żerdzie 
pod pion. Potem przy iedney z nich ńp'» 
przy A , uftawiwszy perspektywę pozio­
mo , celuię ku lasce B. na drugiem miey1-
scu uftanowioney, i naznaczam na niey 
punkt e, na który przypada koniec linii 
celowey. Podobnież ha lasce A . przy któ-
rey • perspektywa ieft uftawioną, nazna­
czam wysokość perspektywy, czyli raczej 
wysokość oka moiego, i ten punkt niech 
będz ie / . To wykonawszy przenoszę się) 
iia drugie mieysce B. i przy lasce uftana- , 
wiam narzędzie , którego wysokość niech­
by przypadała na punkt D, i celuię na 
odwrót ku lasce będącey na A , na tey 
naznaczam punkt C, na który pada liniia 
celowa. Punkta te C i D, oznaczać będą 
także punkta równowagi. Jakoż wyftawi-
•wszy sobie lafki A i B, iakoby od środk* 
ziemi były przedłużone, tróykąt CODt 
maiąc kąty OCD, ODO, równe, bo są zro­
bione narzędziem ieduakowe położenie 
na obu ftanowiskach maiącem, będzie ró­
wnoramienny; a zatem punkta Ć i V» 
maiąiednakową odległość od środka ziemi* 
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Więc są d o r ó w n o w a g i . Toż samo s i ę r o ­

z u m i e i o p u n k t a c h e , / , i l i n i i e CD, ef7 

M ą r ó w n o l e g l e . 

§• 87> Opisanie narzędzi do działań ró­
wnoważenia używanych. 

D o prowadzenia l i n i y p o z i o m y c h c z y l i ho ­
r y z o n t a l n y c h , na czem d z i a ł a n i a r ó w n o ż e n i a 
z a w i s i y , rozmai te w y n a l e z i o n e są n a r z ę d z i a , 
2 w a n e równowagi ( L i b e l t a : ) 

I- Równowaga wodna: i k ł a d a s ię z r u r k i 
^" ' js iężney lub b laszaney , z a g i ę t e y p r z y obl i 
k o ń c a c h w kolanka , w k t ó r e z a s a d z a i ą się dwie 
rurki ś k l a n n e . W p o l o w i e i na spodzie ru rk i ieft 
P l 2 y p r a w i o n a k r ó t k a r y f k a , aby p r z y iey p o m o c y 
ko lankowa ru rka m o g ł a b y d ż uf tawiona na 
•Woiey nodze . C a ł y k a n a ł ru rk i k o l n i i k o w e y 
W y p e ł n i a się w o d ą , tak ż e b y s ię w r u r k a c h 
ś k l a n n y c h n a 2 , lub 3. cale W z n o s i ł a . U ż y w a n i e 
r ó w n o w a g i w o d n e y zasadza się na t e m , iź 
Woda w o w y c h r u r k a c h do r ó w n o w a g i się u -
klada : Za tem lini ią p r z e c h o d z ą c a p rzez p o ­
w i e r z c h n i ą wody w d w ó c h r u r k a c h s ię z n a y d i i -
i ? Ł e y ' b ę d z i e u k a z y w a ć l in i ią p o z i o m ą c z y l i 
h o r y z o n t a l n ą . 

2. Równowaga powietrzna , T a b . 9. f ig. 
J Ik łada się z r u r k i ś k l a n n e y A B , n a p e ł n i o ­

n y s p i r y t u s e m w i n n y m tak , aby się w n i e y 
a ° f t a ł a k rop la powie t r za : oba k o ń c e t ey r u r k i 
% \ h e r m e t y c z n i e , t o i e i t ś k ł e m r o z t o p i o n e m 
p r z y o g n i u , z a m k n i ę t e . R u r k a sk lanna tak na­
r z ą d z o n a , w i n n e y m o s i ę ź n e y osadzona b y w a , 
1 Wraz z nią p r z y t w i e r d z a s i ę na l in i ia le w ten 
s p o s ó b , aby p r z y rektyfikacji r ó w n o w a g i , po -
^ l u g p o t r z e b y p o d n i e s i o n ą , lub z n j ż o n ą b y d ź 
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