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R O Z D Z I X Ł XVIII.
POCZĄTKI RÓWNOWAŻENIA

(libellatio, niYęllęment).

56. Na gruntach (lanych do mierzenia Ą
sto znaycłUie się woda, którą wypada nie-
kiedy sprowadzać z inieysca iednego na
drugie* bądź dla osuszenia gruntów, bądź
dla inney potrzeby. Aby ta robota, vvy-
magaiąca częstokroć wielkich nakładów
i pracy, nie byia bezskuteczną, należy przed
jey zaczęciem przokonać się przez zró-
wnoważenie gruntu, czy sprowadzenie wo- •
dy może być wykoiiane. . *

Prziedmiotein sztuki rówńoieazenia iest
dochod/enie' jłióżtiicy między, odległościa-
mi od środka!itfieini, #wócb albo więcoy
punktów, 'czyli' docliodzenie nierówności
na powierzchni ziemi Kn.iyduiących się.
Mówi się że dwa albo więcoy punktów
są <\o> równowagi, gdy są równo oddalone
od środka bierni; czyli gdy należą do po-
wierzchni 'kulistey równolegtey względem
powierzchni wód śtoiących; płyny bowiem
będące w spoczynku maią tę własność,

.że ich powierzchnię biorą kształt kulisty;
ltibo z przyczyny wielkości promienia
ziemskiego, można powierzchnią wody
zamkniętey w małey przestrzeni uważać
za płaską. -

Przychodzimy do oznaczenia różnicy
równowagi punktów, odnosząc ich poło-
żenie do linii poKiomey daney, bądź przez
liniią prostopadłą do linii pionowey, bądź
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prssęż Iiniją równoległą względem osi na-
czynia walcowatego napełnionego płynem,
i zamykającego bulkę powietrzną, bądź
przez promień oczny przechodzący przez
powierzchnią płynu zamkniętego w na-
csiyniu. Stąd narzędzia ku temu zamiaro-
wi służące, Inaią nazwisko równowagi
pionowe;/, powietrzna;/, i wodney (*).
; Wystawmy sobie w punkcie C środek
ziemi; wszelki luk BA zakropiony na iey

,(*) Równowaga wodna iest to rurka mosięż-
na.albo blaszana 4 stopy długości, u ieden
cal średnicy zwyczaynie maiąca, w któ-
rey końcach AC, BD zakrzywionych pod
kątem prostym osadzone ś\\ rurki szklarnio.
Na połowie rurki przyprawiona iest u spOt
du ryfka, ^a pomocy 'którey rurka CABD
osadza .się na tróynogui;

( • Chc^c użyć tego
narzędzia, wypełnia si(j! <*ały kanał rurki
wodą zafarbowaną, tak, ahy, :ta w rurkach
szklannych wznosiła się do wysokości
2 lub 3 calu :<•;".; ?M

< Do działań równoważenia potrzebny iest
pręt dwuaąłniowy MN z tarczą; ten skła-
da się z łaty drewnianey piodzieloney uą
części równe, i maiącey w kierunku pę-
dłużnym wyrobioną fugę, w, którą zapusz-
czony iest pręt drewniany maiący połowę
tey długości co łata, opatrzony na iednyin
końcu g»łką, za pomocą którefy może się
posuwać do góry lub na dół, a na drugim
tarczą mosiężną ab, maiącą wielkość stopy
kwailiatowey, i podzieloną liniią, poziomą
na dwa prostokąty równe, z których pro-
stokąt górny iest biało, a dolny czarno ma-
lowany. Przy łacie znayduie się śruba, za-
poinocą którey pręt w stosowney wysokości,
do łaty przytwierdzać' się może* "
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powierzchni, nazywa się liniią równowa-
gi prawdziwey, a styczna BT' liniią ró-
wnowagi posorney. Część AT sieczney TD,
zowte się wysokością równowagi pozorney
BT nad prawdziwa BA, czuli różnica mie-
4zy równowaga pozorną a prawdziwą.

Rzec/ widoczna, że równowaga pozor-
na Iii* i prawdziwa BA te m bardziey oddala-
ią się od siebie, im są daley przedłużone za
punkt dotknięcia B. Lecz że okrąg zie-
mi iest tak wielki, że wzięta na nim li-
niia na 100 sążni długa nie różni się pra-
wie od linii prostey; więc w tym przy-
padkti, równowagę pozorną BT ihożna
wziąć za prawdziwą BA; w większych
zaś odległościach dochodzących 300 lub
400 sążni, należy wynaleść wysokość AT
równowagi pozorney nad prawdziwą, któ-
ra tak się otrzyinuie: Ponieważ od punk-
tu T wziętego za kołem, poprowadzona
iest sieczna DT, i styczna BT, będzie \vi_ęc
D T : BT*dBT: AT (III, 12), stąd AT~BT 2 .

DT
Aże różnica AT między sieczną DT, a
średnicą DA, iest ilością tak małą w poró-
wnaniu do średnicy ziemi, iż uważać ią
można za żadną, a-tętn samem przypu-
ścić, że D A = D T ; więc będzie AT = KT 2;

DA
roiest wysokość równowagi pozorney nad
prawdziwą iest równa kwadratowi z orł-
ległości dwóch punktów B, T, danych do
równoważenia, podzieloney przez średni-
cę ziemi. Znaydzicmy podobnie że na
inną odległość BT', wysokość A'T^ będzie=
S T ' 2 ; więc AT : AT — BT 2 : BT' 2 , czyli
DA _ DA DA
AT:A!T~W£i:BT'2)toiest wysokości ró-
wnowagi pozorne*) nad prawdziwą są pro-
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porcyonalne kwadratom % odległości mie-
dzypunktami danemi do równoważenia.'

Jeżeli BT=3QO sąź, a średnicę ziemi
weźmiemy wyrachowana, na 6538594 sąż.(*)
będzie AT=f£f££^sąż. = I cal. blisko.

Maiąc więc wyrachowanej wysokość ró-
wnowagi pozorney nad prawdziwą na
odległość daną, można za pomocą powyż-
śzey proporcyi, wynaleść wysokość od-
powiędną inney odległości np. 1000 są/,.;
będzie bowiem 90000: 1000000=1 cal:X,
stąd X = = J o ^ ^ | c a l . = l l cal. blisko.

Tym sposobem możnaby W3rrachować
i ułożyć w tablice wysokości równowagi
pozorney nad prawdziwą na różne odle-
głości punktów danych.
, Chcąc zrównoważyć dwa punkta E, A,
dane na gruncie, widzialne ieden z dru-
giego, i tylko na 100 sążni od siebie od-
ległe, ustawić należy do poziomu równo-
wagę wodną w punkcie E , i tę skiero-
wać na punkt A, gdssie stoiący pomocnik
zatknąwszy pręt pionowo, poty osadzo-
ną na nim tarcz;ę podnosić lub zniżać po-
winien, póki obserwuiący vy punkcie E,
nie ostrzeże go znakiem umówionym, iż
promień oczny CDO, przechodzący przez
powierzchnią płynu w rurkach szklannych,
pada na połowę t'óxc/.y. W tam położe-
niu utwierdziwszy tarczę, mierzy si<j wy-
sokość OA, i wysokość Ex promienia
ocznego. Jeżeli te dwie wysokości są ró-

, ^*) Jest tu ractwa o silniach, franeuz. Ctoiies); któ-
rych 766 czyni 864 ł^źni polskich nowych, za-
tem 1 sąłeri p o l s k i = ^ . ^ = 3 ^ ^ s%i.ai francnzli ich.
Obaez dzieło J. Colberga , o porównaniu i
i wag. stro. 1.8 i 28.
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wne, punkta E, A, będą do równowagi.
Jeżeli zaś wysokość OA, iest mnieysza
albo większa od wysokości Ex będzie
w pierwszym razie punkt A wykey, w dru-
gim niżey, punktu E.

Jako/:, ponieważ doświadczenie dowio-
dło, że wszystkie punkta powierzchni
wody stoiiłcey układają się do zupełney
równowagi, więc puukta C, D, powierz-
chni wody zainkniętey w rurkach należą
do linii równowagi prawdziwej', a zatem
promień oczny CDO przechodzący przez
punkta C, D do punktu O, iest liuiią ró-
wnowagi pozorney. Aże wiemy, che w od-
ległości 100 sążni liniią równowagi po-
zorney można wziąć za liniią równowa-
gi prawdziwey, więc wszystkie punkta
linii CD.O równowagi pozorney są równo
oddalone od środka ziemi. Zatem, ieżeli
dwa punkta E, A, są równo oddalone od
promienia ocznego CDO, będą też równo
oddalone1 i od środka ziemi, będą więc
do równowagi; jeżeli zaś punkt A iest
mniey, albo wiechy oddalony od promie-
nia ocznego CDO, niżeli punkt E, będzie
punkt A oulegleyszy, albo bliższy środka
ziemi niżeli punkt E, czyli będzie, w pier-
wszym razie wyżey, w drugim niżey
punktu E.

Jeżeli odległość między dwoma punkta-
mi A i B iest większa od 100 sążni, lecz
nie. przechodzi 200stu; wtedy dla zrówno-
ważenia tych punktów obiera się między nie-
mi w rówrney prawie odległości punkt M,
i w tym ustawiwszy równowagę, celuie
się naprzód do pręta z tarczą ustawio-
nego pionowo w punkcie A, i zmierzona
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na pręcie wysokość PA, zapisuie się w bru-
liionie. Celuie się następnie do tarczy
ustawioney w punkcie B, i zmierzona wy-
sokość BJ podobnież' zapisuie się. Jeżeli
wysokości PA, BJ, są równe, dwa pnnk-
ta A i B będą do równowagi; leżeli zaś
wysokość%JB iest mnioysza, albo większa
od wysokości PA, będzie, w pierwszym
razie, punkt B wyżey, w drugim niżey
punktu A.

Widzimy tu, ix, przypuściwszy że
punkt M iest w równey odległości od punk-
tów A i B; wszystkie punkta równowa-
gi pozorney DCP i CDJ,'możną, uważać
za punkta równowagi prawdziwey; za-
tem różnica między-wysokościami PA, JB,
będzie dokładną różnicą równowagi dwóch
punktów A i B.

Chcąc więc zrównoważyć dwa punk-
ta A i G, na kilkaset sążni od siebie od.
dalone, podzielić należy odległość AG na
pewną liczbę części równych AM, MB,
BPI, HG; i dla zrównoważenia naprzód
punktów A i B, ustawić równowagę w
punkcie M, i iednego pomocnika z. tarczą
w punkcie A, dla oznaczenia wysoko-
ści AP, drugiego zaś w punkcie B, dla ozna,
czenia wysokości JB; a gdy każdy z nich
zapisze w brulionie znalezioną wysokość;
przenieść potrzebą równowagę na punkt
II, drugiego pomocnika z punktu B na G
dla oznaczenia wysokości LG, a pierwsze-
go z punktu A na B, dla wymierzenia
wysokości FB, i znalezione wysokości
znowu przez pomocników zapisać się
powinny. To wykonawszy, ponieważ na
stanowisku M, różnica, równowagi .dwóch
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punktów A i B, iest A P — JB,*. im stano-
wisku H , różnica równowagi, punktów
B i G, icst FB — L G ; zatem AP — J B +
FB—LG=(AP -}rFB)—(JB +LG); co poka-
zuie, że dla zrównoważenia punktów
A i G, potrzeba wziąć sumnię wysokości-
JB, LG, oznaczonych przez pomocnika na-
przód idącego, potem summę wysokości
AP, FB, oznaczonych pjraez pomocnika po
nim idącego, i te dwie summy od siebie
odciągnąć, a reszta będzie dokładną róż-
nicą równowagi punktów A i G, bez^
względu na różnicę równowagi pozorney

l ip y
Daymy że AP =* 4 łók. JB ~ 3 łok...

F B = 6 łok. LG=10 łok: będzie (AP+FB)
— (JB +LG) a= (4 + 6) — (3 + 10) = 3 łok-
ciom; zatem punkt G icst o 3 łokcie ni-
xey od punktu A.

Bównoważenie nazywa się proste,, gdy
aa iednem tylko odbywa się działaniem;,
zfozone, gdy powstaie z kilku poiedyn-
czych działań. Aby sprawdzić działanie
równoważenia odbytego od A do G, po-
trzeba powtórzyć tęż samą robętę idąc
od G do A; i gdy wypadek w di,ugim ra-
zie otrzymany niewiele różni się od
poprzedzającego, wtedy połowę summy
obu; wypadków, można uważać za róż-
nicę równowagi punktów A i G.

Tak postępując nietrudno będzie prze-
lionać się, który z punktów danych d
równoważenia iest wyżey albo niżcy r1 ;-\
giego, i poznać razem, czy sprowad'•' . <̂ #
wody z iednego miejsca• na- < V r n * f o
się uskutecznić.
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