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ROZDZI AL XVII

POCZATKI ROWNOWAZENIA

(libellatio, nivellement ),

56. Na gruntach danych do mierzenia cs&i’;-'
sto znayduie si¢ woda, ktory wypada nie-
kiedy sprowadzaé z mieysca iednego na
drugie; badz dla osuszenia gruntéw, hadz
dla inney potrzeby. Aby ta:robota, wy-
magaiaca - czestokroé wielkich nakladow
i pracy, nie byfa bezskuteczna, nalezy przed
iey zaczgeiem przekonaé si¢ przez aré-
wnowazenie gruntii, ¢zy sprowadzenie wo-
dy mozZe byé wykonane. : :

Przedmiotein szguki rownowazenia iest
dochodzenie x6znicy migdzy. odlegloscia-
mi od srodkalwiemi, woch albo wiecey
punktéw, «eézyli- dochodzenie «nierdwnosei
na powierzchni ziemi znayduigeych sie.
Mowi si¢ ze dwa albo wigcey punktéw
sy do: rewnowagi, gdy sa rowno oddalone
od srodka ziemi; czyli gdy naleza do po-
wicrzchni kulistey réwnolegtey wzgledem
powicrzchni wéd stoigeych; plyny bowiem
bedace w spoczynku maia t¢ wiasnosé,
ze ich powierzchnie biorg ksztalt kulisty;
labo z przyczyny wielkosci promienia
ziemskiego, moZna ~powierzchnia wody
zamknietey w maley przestrzeni uwaZzaé
za plaska. L

Przychodzimy do oznaczenia réZnicy
réwnowagi punktéw, odnoszge ich polo-
zenie do linii poziomey daney, badz przev
liniig prostopadia do linii pionowey, badz
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przez liniig réwnolegly wzgledem osi na-
czynia walcowatego napelnionego plynem,
i zamykaigcego bulke powietrzng, badz
przez promien oczny przechodzacy przez
powierzchniag plynru zamkni¢tego w na-
czyniu. Stad narzedzia ku temu zamiaro-
wi sluZace, maig nazwisko réwnowagi
plonowey, powietrzney, i wodney (*).
Figae.” Wystawmy sobie w punkcie C srodek

ziemi; wszelki fuk BA zakréslony na iey

Figad(*) Réwnawaga wodna iest to rurka mosiez.

Fig.25.

na.albo blaszana 4 stopy dlugusci, u ieden

eal srednicy zwyczaynie mainpea, w ktd-

rey koncach AC, BI} zakrzywionych pod

katem prostym osadzone sy rurki szklanne.

Na polowie rurki przyprawiona iest u spos

du ryfka, za pomocy ‘ktérey rurka CABD
osadza si¢ na trdynagui, - Chege nzyé te%o ;
narzedzia, wypelnia sigfoaty kanal rurki
woda zafarbowany, tak, ‘aby.ta'w rurkach
szklannych wznosita sie do wysokosei
2 lub 3 cali. 10w

Do dzialan réwnowaZenia potrzebny iest
prgt dwusginiowy MN z tarcza; ten skla-
da sig z Iaty drewnianey podzieloney na
ezgfci rowne, i maigeey w kierunku pe-
dluznym wyrobiong fuge, w, ktérg zapusz-
czony iest pret drewniany maiacy polowe
tey dlugosci co lata, opatrzony na iednym
konieu galka, za pomoey ktérey moze sig
posuwac .do géry lub na dél, a na drugim
tarezq mosigzng ab, maigeq wielkosé stopy
kwadratowey, i podzielong liniig, pozioma
na dwa prostokaty réwne, z ktérych pro-
atokat gorny iest bialo, a dolny ezarno ma-
lowany. Przy lacie znayduie sig sruba, za-
pomocy ktdrey pret w stosowney wysokosei,
do Iaty przytwierdzaé sie moze. '
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powierzchni, nazywa sie liniia rownowa-
gi prawdziwey, a styczna BT liniig ro-
wnowagt poxorzey. Cresé AT sieczney TD,
zowie si¢ wysokosria rownowagi pozorney
BT nad prawdzivg BA, czyli réznicq mie-
vy rownowaga pozorng @ prawdziwg.
Rzecz widoczna, Ze réwnowaga pozor-
na BT iprawdziwaBA tem bardziey oddala-
ig si¢ od siebie, im sa daley przedluzone za
punkt dotknigcia B. Lecz Ze okrag zie-
mi iest tak wielki, Ze wzieta na nim li-
niia na 100 sazni diuga nie rézni sie¢ pra-
wie od linii prostey; wiec w tym prazy-
padku, . réwnowage pozorng BT iozna
wzigé za prawdziwg BA; w wickszych
za$ odleglosciach. dochodzgcych 300 lub
400 sazZni, nalezy wynaledé wysokosé AT
réwnowagi pozorney nad prawdziwa, kt6-
. ra tak sie¢ otrzymuie. Poniewaz od punk-
tu T wazigtego za kolem, poprowadzona
iest sicczna DT, i styezna BT, bedusie wige
DT :BT=BT:AT (III, 12), stad AT=BT>.
. DT
" AZe réZnica AT wmiedzy sieczng DT, a
srednicg DA, iest ilogcig tak malg w pord-
wnaniu do Srednicy ziemi, iz uwazaé ig
mozna 'za Zadng, a tem Ssamem Pprzypu-
$cié, ze DA=DT; wiec bhedzie AT =BT?;
; y ' y DA
toiest wysokosé rOwnowagi pozorney nad
. prawdziwa iest réwna kwadratowi z oil-
leglosei dwéch punktéw B, T, danych do -
réwuovwazenia, podzieloney przez sredni-
ce ziemi. Zpaydziemy podobnie Ze na
inng odleglosé BT, wysokosé A'T bedzie—=
BT'2; wiec AT : ATV =1BT?: BT'?, ezyli
DA DA DA
- AT: AT ==BT*: BT'?% foiest wysokosci ro-
wnowagi pozorney nad prowdtiwg sq pro-
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porcyonalne kwadf atomn % od!egi"asu mze.
dxy pwnkt(&ma danem: do rownowazenia.

Jezeli BT=300 saZ, a srednice ziemi
wezmiemy wyrachowany na 653 8594 8a7.(*)

bedzie AT=3¢39¢5784% =1 cal. blisko:

Maigc wiec wyrachowany wySsokosé r6-

wnowagi pozorney nad prawdziwa na
odleglosé¢ dang, moZna za pomocy powyz-
" szey proporcyi, wynalesé wysokosé od-
powiedna inney odleglosei np. 1000 sayz.;
bedzie howiem 90000: 1000000=1 cal: X,
stad X = 2090200 ¢a] =11 cal. blisko.

Tym sposobem moznaby . wyrachowaé
i uloZyé w tablice wysokosci rfnwnowagl
pozorney nad prawdziwa na rézne odle-
glodci punktéw danych.

Chege zréwnowazyé dwa punkta E, A,
dane wa gruncié, widzialne ieden z dru—
giego, i tylko na 100 sazni od siebie od-
legle, ustawié nalezy do poziomu réwno-
wage wodng w punkcie E, i t¢ skiero-
waé na punkt A, gdzie stoiagcy pomocnik
zatkngwszy pret pionowo, poty 0sadzo-
ng na nim tares¢ podnosi¢ lub’ zniZaé po-
winien, poki ohserwchy w punkcie E,
nie ostrzeZe go znakiem umdéwionym, i
promien oczny CDO, przechodzgey praex
powierzchnig plynu w rurkach szklannych,
pada na polowe tarczy. W tem poloZe-
niu utwicrflxiwsz,y tarcze, mierzy sie wy-
sokos¢ OA, i wysokos¢ Ex promienia
0cZNCgo, Jezeli te dwie wysokosci sy ro-

Fig.a7.

(") Jest tn mawa o 1am|acl| francuz. (toises); ktd-
rych 766 ezyni 864 sakni po!sktch nowych, za-
tem 1 spien polski=166= %3% samm francuzk ich,

. Obaez daielo J. Colberga, o poréwnaniu wiar
i wag. stro. 18 i 28,
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wne, punkta E, A, beda do réwnowagi.
Jezeli za$ wysokodé OA, iest mnieysza
albo wigksza od wysokodci Ex bedzie
W pierwszym razie punktA wyZzey, w dru-
gim nizey, punkta : ,

JakoZ, poniewaz doswiadczenie dowio-
dio, 7Ze wszystkie punkta powierzchni
waody stoigeéy ukladaig si¢ do zupeiney
rownowagi, wiec punkta C, D, powierz-
chni wody zanknietey w rurkach naleZa
do linii réwnowagi prawdziwey, a zatem
promien oczny CDO przechodzgey przes
punkta C, D do punktu O, iest liniig ré-
wnowagi pozorney. AZze wiemy, Ze w od-
leglosci 100 sazni liniiag réwnowagi po-
zorney mozna wgiaé za liniig réwnowa-
gi prawdziwey, wiee. wszystkie punkta |
linii CDO réwnowagi pozorney sy réwno
oddalone od $rodka ziemi. Zatem, ieZeli
dwa punkta E, A, sy réwno oddalone od
promienia ocznego CDO, bedy tez r6wno
oddalene i o srédka ziemi, bedy wige
do rownowagi; iezeli za$ punkt A iest
maiey, albo wiecey oddalony od promie-
~nia ocznego CDO, niZeli punkt E, bedzie -
punkt A oclegleyszy, albo blizszy srodka
ziemi nizeli punkt E, czyli bedzie w pier-
wszym razie wyzey, w drugim nizey
punktu E. ,

Jezeli odleglosé miedzy dwoma punkta-
mi A i B iest wieksza od 100 syzZni, lecz
nie. przechodzi 200stu; wtedy dla zréwno-
wazenia tych punktéw obiera sie migdzy nie-
mi w réwuey prawie odleglosei punkt M,
i w tvin ustawiwszy rbwnowage, celuie
sie naprzod do prela 7 tarery ustawio-
nego pionowo w punkeie A, i zmierzona
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na precie wysokosé PA, zapisuie si¢ w hry-
liionie. Celuie si¢ nast¢pnie do tarczy
ustawioney w punkcie B, i zmierzona wy-
soko$¢ BJ podobniez zapisuie sie. Jezeli
wysokosci PA, BJ, sa réowne, dwa punk-
" ta Ai B beda do réwnowagi; iezeli zag
wysokosé B iest mnieysza, albo wicksza
od wysokodci PA, bedzie, w pierwszym
razie, punkt B wyZey, w drugim nizey
punktu A. o
Widzimy tu, iz, przypusciwszy Ze
punkt M iest w réwney odleglosci od punk-
tow A i B; wszystkie punkta réwnowa-
gi pozorney DCP i CDJ, moZna uwazaé
za punkta réwnowagi prawdziwey; za-
tem réznica miedzy-wysokosciami PA, JB,
bedzie dokladng réZnica réwnowagi dwach
punktéw A iB. ;
- Chege wiec zréwnowazyé dwa punk-
ta A i G, na kilkaset sgzni od sichie od.
dalone, podzicli¢ nalezy odleglosé AG na
pewny liczhbe czesei réwnych AM, MB,
BH, HG; i dla zréwnowazenia naprzdd
punktow A i B, ustawié réwnowage w
punkcie M, i iednego pomocnika z tarcza
w punkcié¢ A, dla oznaczenia wysoko-
sci AP, drugiego zas w punkcie B, dla ozna.
czenia wysokosci JB; a gdy kaZdy z nich
zapisze w brulionie znaleziony wysokosd;
przenies¢ potrzeba réwnowage na punkt
H, drugiego pomocnika z punktu B na G
dla oznaczenia wysokodei I.G, a pierwsze-
go Z punktu A na B, dla wymierzenia
wysokosci FB, i znalezione wysokosci
zZnowu przez pomocnikéw zapisaé sie
powinny. To wykonawszy, poniewaZ na
stanewisku M, réznica_ réwnowagi.dwéch



punktéw A i B, iest AP—JB; na stano-
wisku H, roznica roswnowagi, punktow
B i G, icst FB—LG; zatem AP —JB4-
FB——LG——(AP I‘B)—(JB—[—LG), co poka-
zuie, ze dla zréwnowazenia  punktow
A i G, potrzeba wziaé¢ summe wysokosci
JB, LG, cznaczonych przez pomocnika na-
przéd - idacego, potem summe wysokosei
AP, FB, oznaczonych przez pomoenika po
nim idacego, i te dwie summy od sicbie
odciagnaé, a reszta bedzie dokiadny r6z-
‘nicy r(vwnowagl punktéw A i G, bez
wizgledu na réznice ré6wnowagi ‘pozorney
od prawdmwey

" Daymy 7%e AP =4 lok. JB =3 lok..
FB=6 1lok. LG=10 lok: bedzie (AP4-FB)
—(JB +LG)=(4 4+6)—(3 4+ 10)= 3 lok-.
cmm, zatem punkt G 'iest o 3 lokcie ni--
zey od punktu A.

. RéwnowaZenie nazywa su; proste,. gdy:
%a iednem tylko odhywa sie dzlalaniem;
afozone, gdy powstaie z kilku poiedyn-
czych dziala. Aby sprawdzié dzialanie
réwnowazenia odbytego od A do G, po-
trzeba powtbrzyé tez samg rohote idac
od G do A; i gdy wypadek w drugim ra-
zie otrffymany niewiele ré%zni si¢ od
poprzedzaigcego, Wtetly poian summy
obu. wypadkéw, mozna uwazaé za réz-
nice: réwnowagi punktéw A i G.

- Tak postgpuige nietrudno hedzie prze-
konaé sie, Ltéry Z pllnl\tow danych d
réwnowaZenia iest wyZey albo niZey ¢.-..q
giego, i poznaé razem, czy spmv\ ad =" ap.
wody 7z iednego .mieysca- na: dru - A’#nm
si¢ uskuteeznié. st g
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