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Krakéw, 1897. — Drukarnia Uniwersytetu Jagielloniskiego, pod zarzadem A. M. Kosterkiewiczd.
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Wydzial matematyezno-przyrodniczy Akademii postanowil przedru:
kowaé z wloskiego oryginatu i wydaé traktat Tytusa Burattiniego. Dla
naszej jednak publicznosei polskie ttomaczenie bedzie bardziej dostgpne.
Skoro si¢ tez znalazt tlomacz, ktéry rekopis zlozyl wydzialowi, posta-
nowiono wydaé i to tlomaczenie. Zaleca je jezyk, dziwnie dobrze do
oryginalu dostrojony, wierny, prosty, a tak jedrny, Ze mozeby si¢ nikt
kobiecego pidra, ktére nim wlada, niedomyslal.

Oddajac to tlomaczenie do uzytku polskiego ogélu, uwazamy, Ze
przedmowa wydawey wiloskiego przedruku, pana Ludwika Birkenma-
jera, cztonka korespondenta Akademii, nietylko zainteresuje naszych
czytelnikéw, ale tez wytlomaczy im znaczenie tego traktatu w historyi
nauk i dla tego przytaczamy ja prawie cala na nastepnych kartkach.

w Krakowie, w Maju 1897.

Seleretar z wydzialu mat.-przyr.
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Przedmowa wydawcy wloskiego przedruku.

Traktat, ktéry niniejszem w przedruku podajemy, posiada nieza-
wodnie wszelkie prawo, azeby go zaliczyé pomiedzy utwory naszej lite-
ratury naukowej, pomimo Zze w obeym jezyku zostal napisany. Autor
jego bowiem w mlodym wieku przybywszy do Polski, mieszkalt tu lat prze-
szlo czterdziesei, wladal dobrze polskim jezykiem, podpisywal sie zwy-
kle ,Boratyni“, przyjal indygenat, ozenil si¢ z Polka i eérki za Pola-
kéw zamaz powydawal. W cigzkich potrzebach lat 1655—56 uformo-
wal wlasnym sumptem oddzial piechoty, ktérym dowodzge, meznie ze
Szwedem si¢ potykal; w roku 1658 wyczerpany skarb koronny zna-
czng suma pienigzna zasilil, wreszcie, choé doszedl do znaczniejszej za-
moznosei, nie myslal nigdy o porzuceniu swej przybranej ojezyzny
1 dotrzymal zapewnienia swego ,tu 2yé y umieraé pragng“, wypowie-
dzianego w broszurze p. t.: Informacya o Mennicy Szelagowey, War-
szawa 1664, bedacej apologia przeciwko podejrzeniom rzucanym na
niego przez czesé szlachty, niechetng wszystkim cudzoziemcom. Byla to
wige osobistosé w podobnym rodzaju jak tylu innych italskich do nas
przybyszéw: Montelupich, Pinoceich, Kanawezych itd., ktérzy skutkiem
niezwyklego wplywu assymilacyjnego Razpltej, zaraz w pierwszem juz
pokoleniu synami tej ziemi si¢ stawali i za takich si¢ nadal uwazali.
Element ten odgrywal w naszem Zyciu wewngtrznem rolg nietylko po-
lityezng, ale ‘zarazem i spoleczna, cywilizacyjng, co juz samo wystar-
czyloby do poswigeenia mu nalezytej uwagi: zainteresowanie sig nasze
musi oczywiscie bardziej jeszeze wzrosngé, gdy posréd tego zZywiolu
dostrzezemy postacie takie jak: Buonacorsi, Gueei, Della Bella itd.,
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a do jakich — $miemy to twierdzi¢ — takze i naszego Burattiniego
zaliczyé wypadnie. Znawey literatury scistej i jej historyi, beda mogli
zreszty sami wytworzyé sobie sad w tej mierze na podstawie niniejszego
traktatu, tudziez szezegétdw biograficznych dzi§ juz na jaw wydoby-
tych; wolno nam zatem bedzie ograniczyé sie tutaj do wzmianki, ze
oryginalne pomysly naukowe Burattiniego wydawaly si¢ dostatecznie
waznymi dla takiego Leibnitza, aby u niego Zywe zainteresowanie sie
niemi obudzié ¥). Jezeli jeszeze opréez tego sig zwaizy, Ze traktat ten
przechowatl nam kilka waznych i bardzo interesujacych wiadomosei
o wspélezesnym autorowi ruchu naukowym w Polsce, wiadomosei zkad-
inad calkiem nieznanych, to zgodzi si¢ kazdy z nami w przekonaniu,
ze zastuguje on na to, azeby lepiej niz dotad byé znany badaczom
dziejéw naszego piSmiennictwa naukowego.

O zyciu i dzialalnodei T. L. Burattiniego posiadaliémy do nieda-
wna bardzo skape i niedostateczne szezegdly. jakie Sebastian Ciampi
w I-szym tomie swej Bibliografia critica, tudziez G. Libri w Histoire
des sciences mathématiques en Italie przytoczyli. Obecnie posiadamy
o nim obszerng monografig p. A. Favaro, prof. uniwersytetu w Padwie,
p- t. Intorno alla vita ed ai lavori di Tito Livio Burattini, fisico agor-
dino del Secolo XVII, zamieszczona w XXV-tym tomie publikacyi
sMemorie del Reale Istituto Veneto di scienze, lettere ed arti“, gdzie
m. i. znajduje si¢ takze zbior 30-tu listéw, przez niego lub do niego
pisanych. Czedé biograficzna rzeczonej rozprawy powstala w znaczniejszej
czgsei z materyaléw, jakie piszacy te stowa wydobyl z polskich archi-
wéw i bibliotek. Précz kilku szczegétéw powyzej juz wymienionych
nie zawadzi podaé tutaj jeszeze kilka najgléwniejszych momentéw jego
Zycia.

Urodzony okolo r. 1615 w Agordo (w péin. Wloszech, prow. Bel-
luno) podrézuje on w mlodych swych latach; dluzszy czas przebywa
w Egipeie, gdzie razem ze znanym orientalista Johnem Greaves (Grae-
vius) raz i drugi zwiedza piramidy i dokonywa w ich wnetrzu pomiary
w celu rozjasnienia metrologii staroegipskiej. PdzZniejsze losy zagnaly

*) Z korespondencyi pomiedzy Adamem Adamandym Kochanskim a Leibnitzem,
szezeg6l zakomunikowany nam listownie przez p. 8. Dicksteina z Warszawy.
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go do Wegier a ztad do Wiednia, gdzie zetknal si¢ ze swym rodakiem
Paolo del Buono, jednym z wybitniejszych czlonkéw znanej Accademia
del Cimento, a podéwezas dyrektorem mennicy wiederiskiej. Tu nabylt
on wiadomodei w zakres tego zawodu wchodzacych, co mu sig tak
mialo przydaé w dalszej jego karyerze. W r. 1641 i nast. widzimy go
juz w Krakowie, tudziez w Olkuszu, na stanowisku administratora
olbory, pézniej dzierzawcy tamtejszych kopalni olowiu i srebra. W Kra-
kowie zapoznaje sie (za posrednictwem Hieronima Pinocei’ego) z Drem
Stanistawem Pudlowskim, profesorem Uniwersytetu Jagiellonskiego,
otrzymuje od niego nieznane sobie wpierw pisma Galileusza, a m. i
takze pisemko , La bilancetta“, ktére go pobudza do pomystu zbudowania
doskonalszej wagi precyzyjnej. Urzgdzenie jej, sposéb uzyeia, jakotez jej
zastosowanie jako wagi hydrostatycznej, majacej stuzyé do oznaczania
cigzaréw gatunkowych, opisal Burattini w pisemku p. t. ,La bilancia
sincera“. ktére sig dochowalo jako autograf, wzgl. odpis wspdétezesny
w paryskiej Bibliothéque nationale tudziez w hamburskiej Bibliotece
miejskiej. O te czasy osiedla sie on w Polsce juz na stale; wspélnie
z kilkoma swymi rodakami i bratem Filipem dobywa rud¢ w Olkuszu
1 Zawadowie, wybija monete w mennicy krakowskiej, zajmuje si¢ me-
chanika i architekturg. Prawdopodobnie za wplywem Piotra des Noyers,
sekretarza Maryi Ludwiki dostaje si¢ niebawem na dwér krélewski,
gdzie umie byé uzytecznym przez swoje wiadomosei techniczne 1 otrzy-
muje tytul ,architekta krélewskiego“. W r. 1657, juz z nowym tytu-
tem ,Secretarius S. R. Majest.“, zostaje wystany przez krélowe Maryg
Ludwike do Wtoch, jak sie zdaje, w missyi politycznej; przywozi on
ztamtgd mndstwo narzedzi fizycznych, a pomiedzy niemi réine termo-
metry, areometry itd., otrzymane w darze od W. ksiecia Toskanskiego
w zamian za ulepszenie ,wieczystego zegara“ skonstruowanego przez
tego suwerena. Na sejmie warszawskim w r. 16568 otrzymuje indygenat
polski (juz dziadek jego by! przez Rudolfa II. wyniesiony do stanu
szlacheckiego w cesarstwie niemieckiem); wkrétce zostaje starosta Osiec-
kim i zawiera zwiazek malzeriski z Teresa Opacka, I™ voto Sulgo-
stowska, cdrka Krzysztofa, podkomorzego warszawskiego, starosty piase-
czynskiego. W cztery lata pdézniej obejmuje mennice Koronne (pézniej
takze W. X. Litewskiego) w korzystng dzierzawe, wybija szelagi zwane
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yborytynkami“ i dorabia si¢ na tem znaczniejszego majatku. Wsréd
tego czasu nie porzuca ulubionych swych zajed nad fizyka, zwlaszeza
mechanikg , hydraulika i optyka, urzadza w Ujazdowie pod Warszaws
warsztaty mechaniki precyzyjnej i szlifiernie soczewek , wykonywa
rézne doswiadezenia fizyczne m. in. wahadlowe, buaduje mniejsze
i wigksze lunety, pracuje nad udoskonaleniem metod sporzadzania
doktadnych podzialéw na mierniczych i astronomicznych narzedziach
a wreszcie prowadzi dos¢ rozlegla korespondencye naukows (w czgdei
dochowana) z najpierwszymi uczonymi swojego czasu: jak Marino Mer-
senne, Ismael Boulliau, Atanazy Kircher, Jan Hevelius i inni. Zmart
w r. 1682 lub nastepnym, pozostawiajac wdowg, czterech synéw i dwie
corki (wydane jedna za Makowieckiego, druga za Ossolinskiego). Syno-
wie po $mierci ojea mieszkali réwniez nadal w Polsce, lecz z wyjatkiem
jednego, nie mieli potomkéw; ostatni tego nazwiska w Polsce, zmark
r. 1732 w Jazgarzewie.

Z posréd réinych prac i zajeé Burattiniego, najciekawszym dla
historyka nauk matematycznych jest traktat, ktérego przedruk w dal-
szym ciggu podajemy. Pierwotny druk zalicza sig dzisiaj do najwigk-
szych rzadkosei bibliograficznych. Znane sg wszystkiego trzy egzempla-
rze: jeden znajdujacy si¢ pomiedzy cymeliami w bibliotece krakowskiej
Akademii Umiejetnosei, zupelny z wyjatkiem winiety poprzedzajgcej
karte tytulowa; drugi w cesarskiej Petersburgskiej, ostatni wreszcie
zdefektowany brakiem jednej tablicy, w rzymskiej bibliotece Vittorio
Emanuele sygn. 14. 34. N. 13. Précz winiety i wilasciwej karty
tytulowej, caloéé traktatu skiada si¢ z 3 kart wstepu, 22 nieliczbowa-
nych kart tekstu, w koncu czterech tablic z rysunkami, wszystko we
formie folio mniejszego. — Rozbidr wartosci pomystéw zloZzonych
w tem dzielku nie bylby tutaj stosowny; dosé bedzie dla wydawcy,
jesli zwréci uwage czytelnika, Ze Burattini m. i. projektuje uzycie diu-
gosci wahadla sekundowego, za powszechng jednostke diu-
gosdci, ktérg ,metrem“ nazywa, uczy sposobdw jej oznaczania, przy-
wodzi wlasne swe do$wiadezenia do tego celu skierowane, wyprowadza
z niej jednostki powierzehni i objetosci, tudziez powszechna jednostke
cigzaru (w podobny sposéb jak dzi§ mamy ustanowiony zwiazek pomie-
dzy centimetrem szedcienym a gramem) i przytacza korzydci, jakie
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wyniknetyby dla spoleczefistwa ludzkiego z takiej unifikacyi miar i cig-
zaréw. Projektem tym wyprzedzit T. L Burattini Bouguera a wzglednie
samych twércow ukladu metrycznego, wiecej niz o cale stulecie. Zastu-
guje jeszeze na wzmianke, iz mial on takze zamiar (okolo r. 1672)
wykonania pomiaru czedei poludnika ziemskiego w Polsce, korzysta-
jae, jak sam powiada z plaskiego tutaj terenu, do takich celéw wige
bardzo sposobnego. Rzecz miata byé urzeczywistniona, co bardzo cieka-
we, trygonometrycznym pomiarem sieci tréjkatéw a zatem zapomocsy
ynowoczesnej“ metody mierzenia szeroko$ci geografieznych i azymutéw,
w ktérym to celu miat on juz przysposobione precyzyjne narzedzia
miernicze, jakie w swojej pracowni sporzadzil. Czy i o ile jednak za-

miar ten zostal wykonany, nie dalo si¢ dotychczas wysledzic.

Zauwazmy w koncu, ze bez wzgledu na tresé traktatu, sam druk
ze stanowiska wylacznie bibliograficznego jest — osobliwodeia. Docho-
wanych dotad drukéw wilenskich, wytloczonych w drukarni tamtejszych
00. Franciszkanéw daje sig naliczyé (wedlug Bibliografii p. Estreichera,
tudziez wskazéwek udzielonych nam przez $. p. Zegot@ Paulego) zale-
dwie kilkanascie.

Grudzien, 1896.

Dr. Ludwile Birkenmajer.
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MIARA POWSZECHNA

CZYLI

TRAKTAT W KTORYM SIE WYKAZUJE JAKO NA KAZDEM

MIEJSCU ZIEMI DAJE SIE ZNALESC JEDNA MIARA I JEDEN

CIEZAR POWSZECHNY, NIE WYMAGAJACE ODNOSZENIA SIE

DO ZADNEJ INNEJ MIARY LUB CIEZARU, KTORE WSZEDZIE

BEDA TE SAME, NIE PODLEGAJACE ZMIANOM 1 WIEKUISTE
TAK DLUGO JAK SWIAT ISTNIEC BEDZIE.

PRZEZ

TYTUSA LIWIUSA BURATTINIEGO.

MIARE TE MOZNA WYNALESC W PRZECIAGU JEDNEJ GODZINY.
WSKAZUJE NAM ONA JAK WIELKIM POWINIEN BYC CIEZAR.
Z TE] MIARY WYPROWADZAJA SIE JESZCZE MIARY OBJETOSCI
DO MIERZENIA RZECZY SYPKICH I PLYNOW.

BB

WILNO.
W DRUKARNI 00. FRANCISZKANOW.
W ROKU 1675,
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Tyle starannosei i powaZania miata Starozytnosé dla miar i cigza-
réw stuzacych do uzytku publicznego, Ze starozytni Grecy w stawnem
miescie Olimpii co kazde pie¢ lat urzgdzali pewne igrzyska (od nazwy
miasta zwane olimpijskiemi), ktére stuzyly do mierzenia czasu wedlug
lat, tak iz méwiono, Ze nastapil rok pierwszy, drugi, trzeci, czwarty
lub piaty pewnej Olimpiady. W tem miescie byl plac czyli rynek na
ktérym znajdowaly si¢ dwie Mety, to jest stupy graniczne zrobione
z marmuru, ustawione od siebie na odleglo$é stu dwudziestu pieciu kro-
kéw geometryeznych, w ktérych kazdy dzielono na pieé stdp; cata te
odlegtosé, zwang Stadium, dzielono zatem na 625 stép geometry-
cznych i tylez méwiono mial wynosi¢ bieg Herkulesa bez zlapania od-
dechu. Ta sama odleglosé od mety do mety stuzyla im do wszelkiego
wymiaru, jakoto odleglodci miejse, ktéra liczono na Stadia; do uzytku
zad handlowego postugiwano sig stopg: do nich przystosowywano inne
miary greckie oraz obcokrajowe, jak n. p. Schen Grekéw i Parasange
Perséw. Ostatecznie byla to miara, ktérs oni pragneli uwazaé za wieczna:
bardzo sig¢ jednak omylili, Zadna bowiem rzecz na tym $wiecie nie jest
stala ani trwala; tak tez po uplywie kilku wiekéw, nietylko Mety zo-
staly powalone na ziemi¢ i zdruzgotane, ale nadto zaledwo wiemy w ja-
kiej okolicy Grecyi samo miasto Olimpia niegdys lezalo.

Rzymianie, ktérzy przez rozleglosé swego imperium prawie nad
calym znanym swiatem panowali, posiadali swa wlasng miarg odrebna,
z ktérej wyprowadzali cigzar. Podnoszac stopg do szedcianu, do wydra-
zenia kostki wlewali wode z rzeki lub fontanny, nastgpnie dzielili jej
cigzar na 80 réwnych czgsci, z ktéryech jedng ustanowili jako ciezar
Jednej Libry, aZeby zas ich miara byla wieczny, kazali ja wyryé
na wielu miejscach swego rozleglego panstwa, i sadzili, e przez to

http://rcin.org.pl



4 WSTEP.

przechowali jeszcze 1 cigzar. Lecz czas, najzacigtszy wrég trwalodei
ziemskiej w niewielu wiekach zniszezyl wszystkie te znaki i marki,
ktére z taka starannoscis przez staroZytnych Rzymian zostaly wyryte
1 rozwial ich przypuszezenia, jak to w dalszym ciagu niniejszej pracy
obszernie wykaze.

Hebrajezycy, starsi od Grekéw i Rzymian, réwniez mieli w tak
wielkiem poszanowaniu miary i cieZary, Ze nawet Prorocy o tychze
pisali i pamigé ich nam przekazali,.jak to widzimy u Ezechiela.

Egipeyanie, jeszeze starsi od trzech wyZej wymienionych narodéw,
mieli taki sam szacunek i powazanie dla miar i cigzaréw, a nawet jesz-
cze wigksze, poniewaz od miary zaleZala (jak i do dzi§ dnia zalezy)
umiejgtnosé przepowiadania ze wzbierania Nilu urodzaju lub glodu na
rok nastepny. Lecz dla nich czas okazal si¢ bardziej sprzyjajacym niz
dla innych, dla ktérych albo wszystko zostalo stracone, albo wszystko
poszlo w niepamigé. W istocie jednak, Zaden naréd nigdy nie wystawil
takich pomnikéw, ktéreby si¢ bardziej zblizaly do wiekuistosci nad owe,
ktéore wystawili Egipeyanie. Migdzy temi, Zadne nie byly trwalszemi
nad Piramidy, a pomimo iZ czas zewnetrznej ich strony nie szczedzil
bardziej niz dziel Hebrajezykéw, Grekéw i Rzymian, przeciez sadze,
Ze wnetrza ich potrwaja niewiele krécej niz Ziemia, albowiem ta ich
czeéé jest zakryta przed dzialaniem powietrza i jest zrobiona z mar-
muru tebadskiego, ktéry jest prawie tak twardy i trwaly jak porfir,
podezas gdy zewnetrzna strona jest z kamienia bialego, dosyé migk-
kiego, jak to obszernie w mych Pamigtnikach Egipskich opisalem. By-
tem cztery razy przy Piramidach, ktére sa blizej Kairu, zwane Gizeh,
od bliskosei pewnej malenkiej miejscowosei tej nazwy, lezgcej po dru-
giej stronie Nilu ku Zachodowi. Do pierwszej z nich, ktéra jest naj-
bardziej wschodnia i odslonigta, wchodzi sig przez otwér kwadratowy,
dosyé ciasny i spadzisty. Nastepnie dochodzi sig do wielkiego kamienia
nieregularnego, troche wyzszego niz warost czlowieka, ponad ktérym
znajduje si¢ drugi otwér podobny do pierwszego, ale wznoszacy sig
proporeyonalnie do spadku tegoz. Przeszedlszy przez ten drugi otwdr,
napotyka sig miejsce plaskie (taras), po ktérego prawej stronie jest
gleboka studnia; stad wchodzi si¢ poziomo do kwadratowego otworu
niskiego jak pierwszy, ktéry prowadzi do izby, gdzie jak méwig, ma
by¢ pochowana krélowa. Z tej izby wraca sig na ten sam plaski taras,
skad z trudem i z pomoca drugiej osoby wstepuje sie do wielkiego ko-
rytarza, calego zrobionego z marmuru tebanskiego, ktérego diugosei,
szerokodei i wysokosci nie bede opisywal, gdyZ nie tu miejsce potemu;
wystarczy jedynie powiedzieé, Ze zaréwno posadzka jak sciany i sufit
sy cale ze wspomnianego marmuru, obrobionegq z zadziwiajaca sztuks,
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a wszystko jest pochyle jak 6w drugi kwadratowy otwdr, ktiry jest
dlatego dosé wysokim. Na koricu korytarza znajduje si¢ malenka po-
zioma réwninka, z ktérej wehodzi sig do innego otworu, dosyé ciasnego;
na ktérego érodku znajduje si¢ jakby kapliczka i z niej wechodzi sig
ostatecznie przez ten sam otwoér do duZej sali na pigtrze, réwnej, ktérej
posadzka, deiany i sufit s3 z marmuru tebanskiego. W zachodniej czesci
tej sali znajduje sig skrzynia z tego samego marmuru, bez wieka, zro-
biona cala z jednej sztuki i z taks dokladnoseiy, Ze zastuguje na po-
dziw. Wszystko to szeroko przedstawilem w opisie wzmiankowanej Pira-
midy. Wracajac teraz do tego co mdéwié zamierzalem, to gdy w roku
1639 po raz trzeci z panem Johnem Graeves, astronomem angielskim
i znakomitym matematykiem, wszedlem do rzeczonej Piramidy i gdys-
my obydwaj z wielkg starannoscia zdjeli z niej wymiary, w szczegol-
nodei z wielkiej Sali Gérnej i z Grobowea, w ktérym ma byé pocho-
wany krél, znalezliémy pomiedzy pierwsza a drugim zadziwiajacg sy-
metrye, prawie nie do uwierzenia, jak to mozna widzie¢ w opisie rze-
czonej Piramidy zrobionym przezemnie i co sadze, Ze pokaZe si¢ jeszcze
z pism pana Greaves, ktéry jak mniemam w swoim jezyku wydal kilka
dziel, zapewne znakomitych, gdyZ znatem go jako niepospolity geniusz.
Gdy$my zdjeli juz wszystkie wymiary, pan Greaves wybuchnal temi
stowy: ,Och jaka szkode ponosi swiat przez niewiadomosé jakie miary
starych Egipeyan zawieraja si¢ w diugosci i szerokosci tej Izby a nie-
mniej i tej Skrzyni, gdyz teraz znaliby$Smy dlugo$é Miary Egipskiej!“
Dodal nastepnie, ze poniewaZ nie istnieje o tem zadna zapiska, zrébmy
przynajmniej, aby w przyszlosci ta budowla, ktéra trwaé bedzie jeszcze
wiele tysiccy lat, zostala co do swych rozmiaréw poréwnana z miarami
mej ojezyzny. Dlatego jak powiedzialem zmierzylismy wszystko z wielka
pilnoseig i dokladnoseia, a przy swoim wyjezdzie z Egiptu zostawil mi
stope angielska dzielong z jednej strony na tysiac, a z drugiej
na tysiac dwiescie czgdei, ktéra ja stale przy sobie przechowuje i ktéra
postugiwalem si¢ przy pomiarach przezemnie pdzniej czynionych na Pi-
ramidach wystawionych dla mumij, na obelisku tebafskim i na obeli-
skach aleksandryjskich, jakotez na innych przedmiotach, jak to mozna
widzie¢ w mych Pamigtnikach, lubo duZo z nich zaginglo, gdy zostatem
w roku 1645 na Wegrzech ztupionym przez zhdjedw.

W r. 1641 wyjechalem z Egiptu i przybylem do Polski. W Kra-
kowie poznalem Ksiedza Stanistawa Pudlowskiego, Proboszeza u Sw.
Mikolaja, Profesora Akademii krakowskiej, znakomitego matematyka,
z ktérym zawarlem najscislejsza przyjazn, a poniewaz byl on najpou-
falszym przyjacielem pana Galileusza (wowezas jeszeze Zyjacego), przeto
posiadal wszystkie dziela tegoZz, badZ drukowane, badZ r¢kopismienne,
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a pomigdzy temi traktat o Wadze wynalezionej przez rzeczonego pana
Galileusza, przezemnie nadzwyczaj podziwianej, z ktérego dal mi odpis.
Gdym dobrze roztrzasnal to dzietko, postanowilem zbudowaé inna po-
dobng, ktorej zastésowanie byloby skuteczniejsze, gdyz w miejsce dru-
téw mosigznych, jakie pan Galileusz okrecit naokolo swojej wagi, ja
takows zrobilem z bardzo delikatnym podziatem ramion poprzeeznych
1 z trzema konikami; a wige wykonywam nia daleko predzej sto ope-
racyj, anizeli wags pana Galileusza mozna wykonaé jedne. Nie pragne
jednak bynajmnmiej odbieraé chwaly tak wielkiemu mezowi, wiedzac, Ze
latwg jest rzecza robié dodatki do rzeczy juz wynalezionych. Zbudo-
wawszy wspomniang wage, napisalem nastepnie komentarz do traktatu
p. Galileusza i pokazatem rzeczonemu Ksigdzu Pudlowskiemu, ktéry go
w swej uprzejmosei bardzo chwalil, a kiedy doszedl do czytania, jak
za pomocy wody znajduje sig¢ stosunek pomigdzy Kula a Szescia-
nem, zastanowil sig chwile, i rzekl mi te wyraZzne slowa: ,Doszedles
Pan bardzo blisko do wynalezienia rzeczy tak poszukiwanej przez caly
swiat, mianowicie do Powszechnej Miary i Cigzaru“ i dodal, ze bardzo,
bardzo wiele razy nad tem przemysliwal, lecz, ze nigdy nie sadzil, aby
mozna wazy¢ we wodzie cialo dajgce si¢ w niej zanurzyé bez przywig-
zywania go do jakiego$ sznurka lub drutu metalowego, jak to ja do-
piero co pokazalem, iz uczynié mozna. Rzek! mi nadto i zaklinal mig
usilnie, Ze skoro juz zrobilem to odkrycie, abym temuz nadal poswiecit
swdj umys! i za pomoca cudownego wynalazku Wahadel zrobionego
przez pana Galileusza, darowal swiatu dwie rzeczy tak potrzebne do
uzytku ludzkosei i zycia cywilnego jak ustanowienie powszechnej Miary
i Cigzaru. Lecz kiedy pézniej bylem zajety innemi sprawami a w roku
1645 z wielkim moim zZalem zmar! Ksiadz Pudlowski, podezas gdy sig
znajdowalem we Wloszech, uptyneto wiele lat w ktérych nie nie zrobi-
fem. Mimo to staly mi w pamigei jego rozmowy i owe p. Greaves, jak-
kolwiek ten myslal tylko o ustanowieniu miary wyprowadzonej z Gérnej
Sali i ze skrzyni w Piramidzie egipskiej, polozonej najbliZzej Nilu. Nie-
mniej jednak goraca zadza jaks widzialem w tych dwdch wielkich lu-
dziach uwiecznienia Miar i Cigzaréw, dodawala mi takiego bodzca, zZe
tu i owdzie czesciej o tem myslalem, a w koneu rgke do tego przylo-
zytem. Nie wiem czy uzyskam zgode ogélu; w kazdym razie sadzg, Ze
nikt (jesli si¢ nie myle) do tej pory do czegos innego nie doszedl, gdyz
odkad pracuje nad niniejszem dzietkiem, nie omieszkalem zasiegaé rady
pierwszych ludzi biezacego stulecia, nie powiadajgc im na jakiej opie-
ram sig zasadzie i wszyscy jednoglosnie chwalili méj zamiar, z powat-
piewaniem jednak o powodzeniu, nie bez racyi przez wzglad na trudnosé
przedsigwziecia. Skoro do tej pory nie mamy pisma zadnego autora w tej

’
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materyi, zatem jesli to moje dzielko bedzie przyjete i uznane przez
ogét, bede mial z tego wielky pociechg; jesli zas ku memu zmartwie-
niu, nie bedzie przyjete, pocieszg si¢ przynajmniej tem, Ze szkoda be-
dzie jedynie po mojej stronie: nikogo bowiem niem nie obrazg, a raczej
wykaze, iz mialem mysl przysluzenia sig wszystkim.

Bylo moim zamiarem umiescié¢ na koricu tego dzielka odleglosé
dwéch lub trzech stopni, zdjeta na powierzchni ziemi i mierzona M e-
trem Powszechnym od poludnia ku pélnoey na wielkich i pla-
skich réwninach Polski. Albowiem skorosmy zagubili miary Grekéw,
owa dlugodé jednego stopnia podana przez Eratostenesa Cyrenejskiego
na nic tu si¢ nie zda; pomiary zas zrobione przez mowozytnych sa ré-
wniez tak niepewne, Ze nie wiemy czego si¢ trzymaé a w nastgpstwie
tego nie wiemy réwniez dokladnie jak wielkim jest obwdd ziemi ani
jej srednica. Mialem przed wielu laty wszystkie instrumenta przygoto-
wane do wykonania tego przedsiewzigcia, lecz znalazlszy przeszkode
w rozmaitych zajeciach, do tej pory nie wykonalem tego mojego za-
miaru, ktéry bylby wielka przystuga i dla geografii i dla astronomii.

http://rcin.org.pl



POWSZECHNA MIARA.

SRO b Sat e

Pomigdzy wszystkiemi dzielami zostawionemi nam przez p. Galileo
Galilei, akademika dei Lincei (ktérych jest wiele a wszystkie godne po-
dziwu), sadze, Zze owo 0 Ruchu miejscowym znacznie przewyzsza
inne, (lubo kazde jest nader rzadkiem). Lecz nadewszystko zdaje mi sie,
iz dzietko: O Wahadlach przewyZsza wszystkie inne o tyle, o ile
zloto przewyZsza wszystkie inne metale a stonce blask wszystkich innych
gwiazd; to samo dzielko starczyloby juz aZeby imig jego uczynié nie-
gmiertelnem po wszystkie wieki przyszlodei. Wahadla bowiem dajg
nam Czas, ten daje nam Miare, ta wreszcie daje Ciezar; wszystko
rzeczy nader potrzebne w Zyciu obywatelskiem, a czem si¢ jednem, Ze
tak rzeke, Wszechiwiat rzadzi. Na podstawie tego-to podziwu godnego,
nigdy dosyé wystawionego wynalazku, ulozylem to moje dzielko, w kté-
rem jesli znajdzie sig cokolwiek dobrego, wszystko jego geniuszowi przy-
pisa¢ bedzie potrzeba, gdyz bez niego nie zdolalbym nic zgola ueczynié;
skladam mu zatem takie wyrazy wdzigcznosei, jakie mu jestem winien.

Wahadla wige bedg podstawg mej pracy; z tych wywiode naj-
pierw méj Metr katolicki ezyli Miare powszechna, gdyz
wydaje mi si¢ odpowiedniem nazwaé jg wyrazem greckim, a nastepuie
wyprowadzg Ciezar katolicki, jak to powoli objasnie. Co do
Miary, zastosuje¢ si¢ o ile mi to bedzie mozebnem, do zwyeczaju wszyst-
kich narodéw ziemi, nie oddalajac si¢ jednak od Czasu. Moéwie ,do
zwyezaju wszystkich narodéw®, poniewaz wszystkie majg pewna Miarg,
badZ nieco dluZsza, badz nieco krétsza, lecz zawsze taka, Zze bez wiel-
kiego rozszerzania ramion, i nie wiele oddalajac jedne reke od drugiej,
moga robi¢ swoje pomiary. Ale poniewaz te miary przychodza tu w po-
laczeniu z Czasem i begda od niego zalezaly, zatem przedewszystkiem
okazuje si¢ potrzeba wyswietlenia natury wahadel i stosunku w jakim
pozostaja do Czasu, przeto w tym celu nalezy zapamigtaé niektére okre-
$lenia tutaj nalezace.

/
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IL

IIL.

IV
. Dluzsze wahadla wykonywaja je opieszalej.
VI

VLL;

VIIL.

12X

To sa okreslenia potrzebniejsze do poznania istoty wahadel

Okreslenia tyczace sie Wahadel.

. Kazde materyalne wahadlo sklada si¢ z nitki lub preta, z osi

i soczewki.

Z dwéch konczyn wahadla jedna jest osia do ktdrej przytwier-
dzong jest nitka okolo niej sie poruszajaca; druga jest $rodkiem
soczewki sprawiajacej, zZe nitka porusza si¢ w jedng i druga
strone (waha sie).

Jest niepodobienstwem sprawié, aby jakiekolwiek wahadlo odby-
walo ruch w innym okresie czasu, jak w tym, ktéry mu jest
wlaseiwy.

Krétsze wahadla wykonywaja czgstsze wahnienia.

Wahadla tej samej dlugosci réwnoczesnie wprawione w ruch,
wahaja sig réwno.

Dwa wahadla niejednakowej diugodei ale zloZone ze soczewek
o réznej srednicy, gdy srodek™ jednej odpowiada srodkowi dru-
giej, beda odbywaly ruchy jednakowe.

Dlugosei wahadel maja sie do siebie jak kwadrat czasu wahnien
jednego, do kwadratu czasu wahnien drugiego.

Wahadto wypiowadzone ze spoczynku o 10, 20, 30 i 90 stopni
i puszczone potem swobodnie, przejdzie w takim samym czasie
180 stopni, w jakim przejdzie tylko 60, 40, 20 i mniejsza jesz-
cze liczba stopni, a przeciez zawsze czasy wahnien beda miedzy
soba réwne, pomimo iz tuki kota jakie przebieglo beda nieréwne.
Wahadlo majgce soczewke ze zlota wytrwa diuzej w ruchu ani-
zeli inne tej samej dlugosei, choéby soczewka tego drugiego po-
siadala te sama $rednice, lecz byla zrobiona z innego metalu.
Jeszeze kricej wahalaby sie soczewka z wosku lub cukru, gdyz
maly ciezar tych cial nie moze tak dlugo przecinaé powietrza,
jak to czyni soczewka ze zlota, ktéra jest znacznie cigzszg.

, 1)()'

stuZze sie mniemi przy ich opisie a uczyni¢ to o ile tylko bede mdigl

najzwigzlej.

Sporzadzanie Wahadel.

Opisujac urzadzenie wahadel, zaczniemy od najlatwiejszych, a ta-

kiemi sg te ktére robia sig z nitki, jak widzimy na Fig. L. (Tabl. I): jedno
zawieszone na koncu A, z mniejszg soczewks (gatka) oznaczong gloska I
i drugie na koricu B, z wigksza soczewks oznaczong F. Na konczynach
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10 POWSZECHNA

A i B powinny byé w drzewie dwie dziurki tak malenkie, Ze z trudno-
scig moga w nie wehodzié nitki EAG i FBH, a dzieje sig¢ to dlatego,
aby wahnienia odbywaly sie z podspodu a nie powyzZej otworkéw A, B,
coby nastapilo, gdyby otworki byly szerokie i nitki w nich tu i tam
poruszaé si¢ mogly; czem ciadniejsze, tem lepsze.

Przygotowawszy wahadla w ten sposéb i umiesciwszy nitki w dziur-
kach listwy AB, przytwierdza si¢ odrobina wosku nitki w punktach G
i H, azZeby soczewki nie sciggnely ich na dél swym cigzarem. Rzeczone
nitki powinny byé zrobione z jedwabiu lub konopi doskonale skreco-
nych i nawoskowanych przed skreceniem; po skreceniu woskuje sie je
na nowo, gdyz wosk sprawia, Ze si¢ nie tak predko rozkrecg, a nadto
utrudni on przystep powietrza, ktéreby je swa wilgotnoseia skréeito.
Takie wahadla sg najprostsze, lecz bynajmniej nie najlepsze, jak sig¢ to
dalej okaze.

Ta figura nietylko przedstawia jak wygladaja wahadla nitkowe,
lecz nadto, ze ich wahnienia sy réwne, poniewaz od A do srodka so-
czewki E jest tak daleko jak od B do $rodka soczewki F, wedlug
okreslenia VII-go.

Ale poniewaz takie wahadla czgsto wahaja sie po spiralnych owal-
nych i dlatego sa falszywe, zatem azeby zapobiedz tej niedogodnosei
obmyélila slawna Akademia del Cimento we Florencyi inny sposéb ro-
bienia wahadel, mianowicie z podwdjnej nici tworzgeej tréjkat réwno-
ramienny (Tabl. I. Fig. 2), prayeczem soczewka znajduje sig przy wierz-
chotku kata najbardziei ostrego, skutkiem czego nie moze ona chwiaé
si¢ bokiem, a mozna ja podnosi¢ lub zniZza¢ wedlug upodobania, pod-
ciagajac lub przydluzajac koniec nici K przechodzaey przez otwér I,
lecz pomiar dlugosei wahadla nalezy wykonaé na przyprostokatni (wy-
sokosei), nie za$ wzdluz bokéw trdjkata.

Takie wahadla musialy si¢ okazaé o wiele lepszemi aniZeli przed-
stawione na figurze pierwszej; w kazdym razie jednak, poniewaZ sa
zrobione z niei lub jedwabiu, podlegaja wydluzaniu si¢ i skracaniu,
lubo réznica bedzie tak mala, ze nie bedzie dostrzegalng. Sg one naj-
dogodniejsze i najlatwiejsze do wykonania, zwlaszeza, ze skoro w Polsce
mamy po najwigkszej czesci domy drewniane, nie potrzeba nic wigcej
zrobi¢, jak poprzeczng belke EF, troche krétsza niz szerokosé futryny
drzwi ABCD, wewnatrz tejzc zaprzed poziomo klinem lub stozkiem G.
Powinno si¢ jednak przestrzegaé zeby byla pozioma, co najlatwiej robi
sig za pomoca libelli nad nia ustawionej, albo baczae aby boki HL
i IL byly miedzy soba réwne, jednak dopiero wtedy, kiedy soczewka
L bedzie nawleczona na nitke i puszezong swobodnie aby mogla zesu-
ngé sig po uszku i zawisna¢ na nitce bez przeszkody, albowiem wtedy

1
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MIARA. 11

znajdzie srodek cigzkosei, bedacy najblizej srodka ziemi, do ktérego
dgza wszelkie ciala cigzkie. Czem wigeej ten tréjkat réwnoramienny
zblizy sig do réwnoboeznego, tem pewniej i bez wykrecania sie bedzie
soczewka odbywaé swoje wahnienia. Za dlugosé tego wahadla nalezy
uwazaé odleglosé od $rodka soczewki L az do dolnej powierzehni belki
M, czyli wzdluz przyprostokatni, ktérg znajdzie si¢ latwo zapomoca
nitki, na ktérej zawieszony jest cigzarek metalowy: nitka ta powinna
przej$é przez srodek soczewki L., a gdzie w giérze dotknie belki, tam
bedzie prawdziwa diugo$é wahadta. Niech to bedzie naprzyklad w pun-
keie M; powi‘emy zatem, ze od M do drodka soczewki L bedzie praw-
dziwa i rzeczywista dlugosé wahadla. Wyrysowalem soczewke N, azeby
mozna widzie¢ jak zrobione jest uszko ze sruba w jakie wechodzi nitka
na ktdrej zawieszona jest soczewka metalowa.

Na Fig. III. (Tabl. II) widzi si¢ urzadzenie trzeciego rodzaju waha-
det, ktére wedlug mego zdania sa najdoskonalsze, gdyz w jednej chwili
daja sig¢ skracaé lub wydluzaé za pomoes sruby Y, znajdujacej sie na
osi R, a przytwierdzajacej nié PQ w takiej odlegtodci jaka jest potrze-
bna, co jest bardzo dogodne. Przystepujemy zatem do objasnienia fi-
gury, lubo sama przez si¢ jest dostatecznie jasng. Najpierw sporzadzam
krosna ABCD majace w przyblizeniu wysokodé dwéch ludzi a szerokosé
wedlug upodobania, skladajace si¢ z belek grubych na éwieréd tokcia
a nawet mniej, byle niemi ruch wahadla nie wstrzasat. W beleczce EF
umieszezonej poprzecznie w $rodku, trzeba wypitowaé kawateczek GH, .
azeby przez ten wykrdj wahadlo moglo wykonywaé swe wahnienia pod-
trzymywane przez o8 R, o8 zas przez uszka NO, z ktérych jedno N
pojedyncze bedzie przybite czterema gwozdziami do piefika G, jak na
powigkszonym rysunku sie widzi, a drugie zaopatrzone érubg oznaczong,
gloskg O. W punkeie Z jest malenki otworek, dokladnie naprzeciwko
drugiego oznaczonego przez V, do ktérych to dziurek wehodza cieniu-
tenkie koniuszki osi, wodzgce wahadlo tam i napowrét. Poniewaz ta of
powinna tkwié w dwéch rzeczonych panewkach czyli otworkach bardzo
waziutkich (lecz takich azeby mogla z latwoscia sig obracaé bez opa-
dania), przeto $ruba uszka O bedzie regulowata wszystko. Do panewek
V i Z trzeba wpuscié odrobing oliwy, aZzeby zmniejszyé tarcie. Niech
Ci nie sprawia klopotu czeéé wahadla RP, wystajaca u géry; dopo-
maga ona raczej ruchowi, gdyz jesli soczewka Q idzie w jedng strone,
koniec P idzie w druga i dlatego jedna cze$é réwnowazy druga. Kazda
nitka bowiem i kazdy pret, maja na kazdym punkecie swej dlugosei
réZzny rozped, mianowicie te ktére sg najblizsze osi albo panewki R
majg rozpedy czyli vkresy szybsze od tych, ktére sa bardziej oddalone.
Ale te rézne rozpegdy zostaja pokonane po czesei tegoscia nici lub preta,
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12 POWSZREOHNA

po czedei zas cigzarem soczewki Q, ktdéra powinna byé z metalu. W kaz-
dym razie jednak wewnegtrzna istota wahadla polega na wykonywaniu
odmiennych wahnien na kazdym najmniejszym punkeie jego dlugosei.
Naprzyklad Ra jest czwarty czedcia RQ, a ztad punkt ¢ ma poped od-
bywaé swéj okres wahnienia dwa razy szybeiej anizeli srodek soczewki
Q, bedacy cztery razy odleglejszym od czedei Ra. Odnosi si¢ to do
wszystkich innych czesci, poniewaz wedlug okreslenia VIII-go dwa wa-
hadla majg sie do siebie jak kwadrat z czasu wahnien jednego do kwa-
dratu z czasu wahnied drugiego.

Pozadanem jest aby dolna czesé osi podtrzymujacej wahadlo two-
rzyla linig prosta z koflcami, czyli biegunami rzeczonej osi, a to aZzeby
médz w jednej chwili mierzyé od $rodka soczewki do $rodka osi. Co
sig tyczy wahadla, t. j. nici PQ, czy ma byé okragla, cazy ostra jak
szpady, zostawiam to woli i upodobaniu kazdego; wyprébowalem bo-
wiem jednego i drugiego sposobu i obydwa znalaztem dobre, z malg
lub zadng réznica trwalodei ruchu, dlatego rysunek nasz przedstawia
dla ulatwienia nié okragla.

Przypominam sobie teraz, %e omawiajac pierwsza figurg, obiecca-
lem podaé sposéb robienia soczewek (kulek, galek) dokladnie okraglych
zardwno z wosku jak z metalu, oraz wskazaé jak robi sig je z naj-
wigkszg tatwoscig i dokladnoseig. Osiagnie sig to za pomoca formy albo
szablonu S, zrobionego ze stali dobrze wygladzonej, w ktérym trzeba
porobié rozmaite otwory o réznych $rednicach, jakie sie komu podoba.
Gdy to gotowe, trzeba je wydrazyé w postaci jaskélezego ogona za po-
moca $widerka klinowego, jak si¢ to widzi na plytce oznaczonej przez
T, na ktérej wyrysowane jest pcél otworu, szerszego wewnatrz a wez-
szego zewnatrz, jednak brzeg otworn robi sig ostry. Zahartuj potem
Twoja ptytke, lecz hartujac, uwazaj aby sie nie skrzywila. Do kulek
woskowych nie potrzeba hartowania, wystarczy nawet foremka mosigzna;
do metalowych jednak potrzeba foremki z hartowanej stali — lubo beda
to tylko kulki z olowiu lub cyny, ktéremi dwoma rodzajami metaléw
najczesciej sie postuguje, pozwalajac ksiaZgtom kazaé je sporzadzaé ze
zlota, jak to widzialem u Jego Eminencyi, Jasnie Oswieconego Ksigcia
Kardynala Leopolda de Medici, ktéry mi wyswiadezyl zaszezyt poka-
zania ich we Florencyi. Bierze sig wige gatka olowiu lub cyny, obje-
todei mniej wiecej garsci, a nastepnie za pomoca owej drutowniey albo
szablonu, obfacajac i poruszajac w te i ows strong, doprowadza sie ja
do pozadanej wielkodei i doskonaltosdei. Jest rzeczg konieczna robié je
okragte, aby médz szybko wynalezé srodek, ktéry wedlug definicyi
11 giej stanowi koniec wahadta, a nie, jak niektérzy mysleli, dolny
koniec srednicy soczewki.

/
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Wytoezywszy gatki, przewleka sig przez te ktdre sa z wosku nitke
z wezetkiem na korieu; ten za$, przygnieciony dookola woskiem, utrzy-
ma gatke na nitece. Do kulek olowianych lub cynowyeh przymocowuje
si¢ nitke lub pret srubka, a lepiej jeszeze da si¢ to uczynié u zlotych
lub srebrnych.

Wydaje mi sig, Ze dostatecznie wyjasnitem najpotrzebniejsze wia-
snosci wahadel i dlatego nie bede sig juz nad tem szczegélowo rozwo-
dzit. Zostawiajac to czego nie domdéwilem bystrosci ciekawego czytel-
nika, przejde powoli do reszty mej obietnicy, mianowicie znalezienia
zapomoca tych wahadel naszej Miary i naszego Cigzaru powszechnego.

Ustep o Metrze katolickim.

Gdyby dlugo$é Powszechnej Miary miala byé tak wielka jak jg
sobie moja wyobraznia przedstawia, to taka miara bylaby urojong, ale
poniewaz jest ona w zwiazku z Czasem, przeto moZna powiedzieé, Ze
sama niejako jest Czasem — a przeto nie jest w mocy ani mojej, ani
niczyjej, skracaé ja lub wydluzaé wigcej, aniZeli na to Natura i Czas
pozwalaja.

Taka miara bedac wieczna, jest zarazem nieskonczona, jak sg
nieskongzone liezby, a jak z liczb moZemy wybra¢ mniejsza lub wig-
ksza, tak tez z tej miary wezmiemy tylko taka diugosé jaka nam be-
dzie potrzebna, przez co rozumiem, Ze moZzemy braé¢ ja albo dluzsza
albo krétsza, byle tylko zachowano dla niej odpowiedni stosunek. Na-
przyklad méwi sie we Wloszech, ze z Wenecyi do Rzymu jest 400 mil,
Niemey za$§ méwig, ze od jednego do drugiego z tych miast jest 80 mil;
a lubo te liczby sa rézne, przeciez sa w gruncie ta samsa rzeczs, gdyz
5 mil wloskich czyni jedng mile niemiecks, wskutek czego mila nie-
miecka réwna sig pigciu milom wloskim. W istocie zatem 400 mil wlo-
skich znacza tyle co 80 mil niemieckich, poniewaZ te ostatnie sa pigé
razy dluzZsze anizeli wloskie.

Skoro tedy z tej Powszechnej Miary, ktéra jakesmy rzekli, jest
nieskoficzong (lecz zupelnie jednostajna)*), mozna wziaé albo wigksza
albo mniejsza cze$é, stosownie do upodobania kazdego narodu, a prze-
ciez aby jeden kraj znal miar¢ uzywang w drugim, byloby mojem zy-
czeniem aby wszystkie cywilizowane narody ‘kuli ziemskiej uzywaly

*) Logiczniejszy sposéb przetlumaczenia stéw autora w tem miejseu bylby na-
stepujacy: ,.... ktéra jakedmy rzekli, daje sic ustanowié na nieskofczenie wiele spo-
sobdw jednostajnych®.
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14 POWSZECHNA

tyech samych Miar i Cigzaréw, pomimo réznic jezyka i zwyczajéw.
Glownem mojem staraniem bedzie wige (jesli postuch znajde) namdwié
wszystkie narody, aby uzywaly miary i ciezaru danych nam przez na-
turg, niezmiennych i nienaruszalnych, tak dlugo jak dlugo trwaé bedzie
ruch cial niebieskich. Gdybym zas nie mdgl tego osiagngé (wszak by-
toby to z taka wygods i korzyscig dla calego $wiata!) przynajmniej
naklonié je, aby przystosowaly do nich swe miary i cigzary, co mozna
wykonaé z najwigksza latwoscia, jak to ponizej obszernie wykazg.

0 stalosci i wiekuistej trwalosei ruchu wahadel.

Trzecie okreslenie powiada, Ze jest rzecza niemozliwg sprawié aby
wahadto odbywatlo swe wahnienia w innym okresie czasu, anizeli w swym
naturalnym. Dowiedziemy tego w spos6b nastgpujacy:

Dajmy na to, Ze wahadlo AB robi w jednej godzinie 7200 wa-
hnien, a inne wahadlo CD robi ich tylko 3600 na godzine. Méwig, Ze
jest niemozliwe aby jedno lab drugie zrobilo choéby jedno wahnienie
wigcej aniZeli doswiadezenie okaze (chyba gdyby bylo gwaltownie po-
pychane re¢ka), lecz rozumiem, Ze zostang obydwa wyruszone ze spo-
czynku o 30 lub 40 stopni a nastepnie puszezone swobodnie, jak to na
Fig. 1V. (Tabl. 2) widzimy. Nazywam miejscem réwnowagi wahadla (la
quiete) srodek obwodu pétkola EDF, co znaczy, Ze wahadlo CD po-
winno wisieé niernchomo w punkcie od ktérego liczg sig stopnie éwiartki
DE i éwiartki DEF.

Powiadam wige, Ze podczas gdy wahadlo CD odbywa jedno wa-
hnienie, wahadto AB zrobi ich dwa: przez jedno wahnienie ro-
zumiem ruch soczewki D od stopnia 90-tego, 60 tego lub 30-tego do
takiego samego stopnia po przeciwnej stronie kola. Naprzyklad: pro-
wadze rekg soczewke D az do E, gdzie jest stopien 90-ty, a nastepnie
puszezam ja swobodnie. PoniewaZ wisi ona na nitce lub precie CD
przymocowanym w punkcie C, skutek bedzie taki, Ze soczewka D nie
podazy do srodka ziemi po stycznej EN, leecz zostanie doprowadzona
po tuku ELJ az do D; zas sila nadang jej cigzarowi przez te sklon-
no$é¢ naturalna jaka maja wszystkie cigzary do opadania ku srodkowi
ziemi bedzie jej nadany taki rozped, Ze przebiezy gwaltownie prawie
drugg ¢wiartke kola, mianowicie od D przez K, przez M, i przyjdzie
niemal do F — a tem samem przebiegnie 90 stopni naturalnie, a blisko
tylez gwaltownie. Moéwig ,blisko“, gdys w rzeczywistosei soczewka
D nigdy nie dojdzie do punktu F z powodu zuzycia sily na rozsuwa-
nie otaczajacego powietrza wzdluz luku DKMF'; jeszcze mniej zblizy
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si¢ soczewka zrobiona z materyalu liejszego, jak to juz bylo powie-
dziane w okresleniu X-tem.

Gdy soczewka dojdzie blisko do punktu F, t. j. tak daleko jak
na to pozwoli sita nadana jej przez przyspieszenie naturalnego ruchu,
powréci znéw do srodka, a jak jej ruch od D, przez K, przez M az
blisko do F odbyl sig gwaltownie, tak w swym powrocie po tym sa-
mym laku FMK az do D ruch bedzie naturalny, a gwaltownie prze-
biezy drugi tuk DJL az blisko do E. Lecz niebawem z powodu oporu
powietrza wahania stana si¢ coraz mniejsze, beda si¢ wszakie odby-
waly w tych samych przeciagach czasu, co dzieje si¢ sposobem niemal
cudownym, lubo jestto rzecz naturalna. Skoro bowiem wahadlo to jest
soczewka D zostanie poprowadzona r¢ka do I i puszczona swobodnie,
idzie ona od I blisko do 60-go stopnia prawie pionowo, jak to widaé
na stycznej EN, od ktérej si¢ niewiele oddala az do L gdzie jest sto-
pieri 30-ty, a przeto opadiszy prawie po linii pionowej, nadaje tyle sity
soczewee, ze z najwigkszy chyzodcia popycha ja do D naturalnie, za$
od D blisko do F gwaltownie. Ale kiedy nast¢pnie wahnienia odby-
waja sie tylko od L az blisko do M, to ruch zmniejsza si¢ stopniowo,
poniewaz zdaza wigeej po linii poziomej aniZeli po linii pionowej. Raz po
razu ruch stauie si¢ coraz opieszalszy, gdy wahnienia idg od J do K.
Lecz w kazdym razie natura kompensuje i wyréwnywa wszystko w ten
sposéb, Ze w takim samym czasie to samo wahadlo odbywa wahnienie
od E do F, w jakim go odbywa od L do M, a wreszcie od I do K.
To samo ma si¢ rozumieé o mniejszem wahadle AB jakotez o wszyst-
kich innych wahadtach, mniejszych i wigkszych. Powiadaja filozofowie,
ze pomigdzy koncem jednego ruchu a poczatkiem drugiego przeciwnego
przypada czas speczynku, i istotnie spoczynek ten jest bardzo wyraZny
i widoeczny w wahadlach, zwlaszcza gdy wahaja sig po malenkim
luku, to jest gdy zblizaja sig do miejsca réwnowagi. Pomijam jednak
wszystkie te rzeczy, aby nie rozwodzi¢ si¢ nad niemi dtuZej aniZeli
pierwotnie zamierzylem; péjde zatem dalej rozpoczeta droga i pokazg
dtugodé naszej Miary, czyli méwiac poprawniej, jaks ezesé nieskonezo-
nej miary wziaé mozemy, aby si¢ nia mozna bylo wygodnie do na-

szych celéw postugiwac.

Czem jest Metr powszechny.

Dlugo nie moglem sig zdecydowaé jaka czgdé nieskonczonej i je-
dnostajnej miary wypada mi wziaé celem ustanowienia Metra, az w koneu,
po dlugiem rozwazaniu, postanowilem wziaé zan dlugosé wabadla, ktére
odbywa jedno wahnienie w przeciagu jednej sekundy, czyli wykonywa
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3600 wahnien na godzing. A pomimo iz ta dlugosé jest troche wigksza
anizelibym pragnal, jest w kazdym razie taka, ze ludzkosé nig latwo
poslugiwaé sig moZe, a to tem bardziej, Ze z nia zachowamy czas w tym
stosunku w jakim go ustanowili staroZytni, ktérym podobalo si¢ po-
dzielié godzing na 60 minut a minutg na 60 sekund. Dobrze wige be-
dzie umiescié poniZej tabelkg z ktérej zobaczymy wahnienia dziesieciu
wahadel rozmaitej dlugodci. Zaczniemy mianowicie od wahadfa sekun-
 dowego; drugie wahadlo bedzie si¢ wahalo dwie sekundy i tak sto-
pniowo az do dziesigeiu sekund. Z tej tabelki zobaczymy jak wielkie
powinny by¢ i bedg dlugosei tych wszystkich wahadel wyraZzone w kwa-
dratach, ktérych pierwiastkami sg sekundy.

Tabelka z ktérej widzi si¢ dlugodci wahadel wykonywajgeych swe
wahnienia od jednej sekundy do dziesigciu sekund.
Diugokei %Wahnieni.a wy'kony: Wahnienia wyko-
Sekundy wahadet | WADe W ciagu jednej | nywane w prze-
; t godziny ciagu 24 godzin
it 1 3600 86400
2 ‘? 4 1800 43200  _
3 “‘ 9 1200 28800
4 \ 16 900 21600
) 25 720 17280
6 36 600 14400
7 49 5142/, 123429/,
8 64 450 10800
9 81 400 9600
10 100 ‘ 360 8640
Pierwiastki | Kwadraty
Il |

Widzimy z tej tabelki, Ze diugosci wahadel rosng jak kwadraty
z czas6w wahnien (t. j. plerwiastkdw), a natomiast Ze ilosci wahnien
zmniejszajg sie w stosunku wzrostu rzeczonych pierwiastkéw.

Pomimo iz moim zamiarem jest zachowanie zwigzlodei o ile tylko
mozna, w kazdym razie wydaje mi sig, ze nie wolno mi pomingé mil-
czeniem rzeczy osobliwszej (lubo naturalnej) a mianowicie: ze wszystkie
te dziesig¢ wahadel ktérych dlugosei sg liczbami kwadratowemi wyko-
nywaja catkowita liczbg wahniei z wyjatkiem siédmego, ktire

/
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w jednej godzinie robi 5142/, a w 24-ch godzinach 123426/, wahnien.
Gdy zastanawiam si¢ nad tym uporem, czy zuchwalstwem wahadla si6-
dmego, nie dziwig sig, ze starozytni Medycy i Filozofowie orzekli, iz
siédemka jest najzgubniejsza ze wszystkich liczb, co moina poznaé z jej
twardej natury w powyzszej proporeyi. A kiedym przez ciekawosé za-
pytywal réznych przyjaciél o choroby i inne przeciwnosei doznawane
przez nich w ciagu Zycia, i w jakichby czasach tegoZ one si¢ im przy-
darzyly, doszedlem Ze prawie zawsze wchodzit w gre rok siédmy z rzedu,
co 1 mnie si¢ wiecej niz raz zdarzylo. W siédmem zwlaszeza siedmio-
leciu dotkngta mig taka kleska, ze dotychezas jeszeze, lubo skonezylem
ésme, dobrze ja pamigtam. Przypominam sobie tez iz czytalem w ga-
zecie nadeszlej przed wielu laty z Wenecyi, ze w tem miescie umart
ktos liczacy 119 lat wieku; majge glowg nabita szkodliwoscia siédemki,
dociekalem czy 119 z niej sie nie sklada, i odkrylem, Ze miedci sig tu
dokladnie 17 razy; jak gdyby nie mégl éw poczeiwy starowina umrzeé,
dopdki nie wkroczyl w jeden z Klimakteréw!

Gdym te swoje uwagi nad uporezywoscig siédemki zakomuniko-
wal JW. IMC. Panu Piotrowi des Noyers, Kawalerowi Orderu Jego
Arcychrzescijanskiej Mosei, a pierwszemu niegdys Sekretarzowi Jej
Krélewskiej Mosei, swigtej pamigei Krélowej Maryi Ludwiki, Kawale-
rowi w najpigkniejszych naukach biegltemu, rzek! mi, ze Henryk Ran-
zovius Dunezyk napisal diugi i bardzo uczony traktat o liczbach klima-
kteryeznych, jakoteZ drugi o Ennekatykach, czyli dziewigcioleciech.
Uzyczyl mi nastgpnie tej ksigzki, z ktérej aby nie byé rozwleklym, wy-
bralem tylko niewielu takich ktérzy umarli w latach klimakterycznych.
Adam praojciec nasz, umarl majac 930 lat skonczonych, t. j. na po-
czatku 931 roku, w ktérym si¢ miesei 133 siédemek. Lamech zmarl
liczac lat 777; Henoch, siédmy w pokoleniu Adamowem, zostal porwany
do nieba majac lat 364. Abraham liczyl przy smierci lat 175, Jakdb
147, Juda pierworodny z jego synéw 119, Zabulon 126. Judyta, ktéra
scu;la Holofernesa podobniez 126. Kleofas, ktéry byl jednym z 72
uezniéw Chrystusowych 119. Swu;ty Antoni opat umarl liczge 105 lat.
Zenon filozot, nie chorowawszy nigdy w swem zyciu, rozstal si¢c z niem
majac lat 98; w takim samym wieku zmarl pézniej uczen jego Cleantes;
w takimze Luigi Cornaro, szlacheic wenecki, ktéry napisal Sliczny tra-
ktat: ,O Zyciu wstrzemiezliwem“. Sofokles tragik umarl liczac lat 91,
tylez S. Hieronim. Agesilaus krél Lacedemonéw i S. Rukasz mieli 84.
Tytus Liwius historyk i Pomponius Atticus 77. Dawid, Cyrus krol
Perséw, Sokrates, S. Augustyn, Bajazet i Soliman cesarze tureccy,
wszyscy poumierali liczae lat 70, ktére sa klimakterycznemi. Ale co
mnie najbardziej zadziwia, to okolicznosé, Ze w wiek Adama weszlo
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133 siédemek, w ktérych ponownie da sig liezba siedm 19 razy po-
miesci¢. Kto pragnie poznaé blizej rzecz dotyczgca lat klimakterycznych,
niech czyta wzmiankowanego Henryka Ranzowiusa, gdzie znajdzie czem
ciekawo$é swa zadowolié.

Wielki czas, bym po tylu zboczeniach ostatecznie powiedzial jaka
jest moja Powszechna Miara, ktéra (jak rzeklem wyzZej) nie jest niczem
innem jak wahadlem tak dlugiem, aby dokladnie wahalo si¢ raz na se-
kundg. Jest niepodobienstwem, aby dlugosé tego wahadla byta albo
mniejsza albo wigkszg aniZeli na to Czas i Natura pozwalaja, cosmy
juz w okresleniu III-ciem powiedzieli. Miara ta bedzie nienaruszalna
i niezmienna, skoro tylko zachowamy czas dokladnie taki, jaki byé
powinien, co jest rzecza bardzo latwa gdy si¢ ma cierpliwosé obserwo-
waé i liczyé wahnienia wykonywane od poludnia jednego dnia, do po-
tudnia dnia nastepnego, t. j. przez przeciag 24 godzin wiacznie, w kto-
rym to czasie Twoje wahadlo powinno wykonaé¢ dokladnie 86,400 wa-
hnien. Mozesz jednak wprzéd nim rozpoczniesz to doswiadczenie, zrobié
go dla jednej tylko godziny, znajdziesz za$ ten czas za pomoca bardzo
dokladnego zegara slonecznego. W przeciagu jednej godziny powinno
Twoje wahadlo wykonaé 3600 wahnien; jeéliby wykonato wigeej, masz
go przydtuzyé, jesli mniej, skricié, powtarzajac to tak dilugo, dopokad
nie osiggniesz dokladnie 3600 wahnien.

Uregulowawszy swe wahadfo w ten sposéb, azeby (jak powiedzie-
lismy), wykonywalo $cisle 3600 wahnien, to jest tyle, ile jest sekund
w godzinie, obserwuj nastepnie to samo przez przecigg 24 godzin; a jesli
w tym czasie naliczysz dokladnie 86,400 wahnien, powiesz, ze Twoje
wahadlo jest rzetelne, skutkiem czego Powszechna Miara bedzie miala
tg dlugosé jaka mieé powinna.

Powiedza niektérzy, Ze podobna operacya nie jest rzeczg ktéra
moglaby byé przez kogokolwiek wykonang, z przyczyny braku inteli-
gencyi, lub cierpliwosei ku temu potrzebnej. Na ten zarzut odpowia-
dam w ten sposéb: Nie ma w calej Europie zadnego krélestwa ani Za-
dnej prowineyi, w ktérejby sig nie znajdowali ludzie biegli w matema-
tyce, zdolni wykonaé to doswiadezenie znakomicie; w Azyi i w Afryce
jest ich réwniez spora liezba; w Ameryce zas, gdzie znajduje sig obecnie
mnéstwo narodowosei europejskich majacych tam swe posiadiosei, sg
ludzie tak genialni, Ze niejako wszysey ci ktérzy przeplywaja Ocean
posiadaja wiadomosei z matematyki. Na kazdg prowineye do$é jednego
czlowieka rozumiejgcego si¢ jakotako na tej materyi, a gdy tenze znaj-
dzie ows miare, beda mogly wladze przechowaé ja wiele setek lat bez
7adnego uszkodzenia lub uszczuplenia; a zreszta gdyby powstala jakas
watpliwosé, ruch slorica i gwiazd nigdy tu nie omyli.

/
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Znalem w mem Zycia wiele oséb bardzo zdolnych, lecz tak nie-
cierpliwych, ze nie mieliby dosyé flegmy na obserwowanie ruchéw wa-
hadla przez przeciag 24 godzin; dlatego, aby i takim sig przystuzyé,
pokazg im bardzo latwy sposéb w jaki moga osiagnaé ten sam cel
w jednej jedynej godzinie wedlug nastgpujacej metody.

Sporzgdzmy wahadlo dlugie mniej wiecej na wysokodé czlowieka;
nadmiar lub niedobdr dlugosei nie tu nie ma do rzeczy. Nastepnie
umiesciwszy to wahadlo w miejscu zamknietem, gdzie nie moze docho-
dzi¢ wiatr ktéryby go popychal, wezmy zegar stoneczny bardzo dokta-
dny, albo wahadlowy z kétkami wynaleziony przez pana Chrystyana
Huygensa, holenderczyka, znakomitego matematyka naszych czaséw.
Na jednym z takich zegaréw obserwowaé nalezy ile wahnien wykona
wahadlo w ciagu godziny, a jesli naprzyklad znajdzie si¢ ich 2640,
to postapi sig potem w sposéb nastgpujgey: Najpierw podzieli sie dhu-
gosé wahadta od osi okolo ktérej sig obraca, az do $rodka soczewki na
10,000 réwnych czgéci, co latwo da si¢ uezynié za pomoca linii po-
przecznych. Nastgpnie postawi si¢ pytanie wedtug reguly trzech odwro-
tnej: jesli 2640 wahnien daja 10,000 czgsei, jaka ilosé czedei da 3600
wahnien ktére powinno wykonaé nasze wahadlo, czyli Miara Powszechna ?
Podnidstszy 3600 do kwadratu, otrzyma si¢ 12,960,000; podnibstszy
2640 do kwadratu, otrzyma si¢ 6,969,600. Pomnozywszy ostatnia iloé
przez 10,000 czyli tyle ile réwnych czgéci ma dlugosé wahadla, otrzy-
ma si¢ 69,696,000,000. Gdy podzielimy te liczbe przez 12,960,000 (kwa-
drat z iloSei wahnien wahadla, ktérego chcemy znale$é dlugosé) wypa-
dnie nam dokladnie 5,3777/,, i taka bedzie dlugosé wahadla wykony-
wajacego 3600 wahnienn na godzing, czyli rzeczywista dlugosé powsze-
chnej Miary przez nas poszukiwana.

A jesli i taki podzial wydaje si¢ zanadto ucigzliwy, mianowicie
dzielenie danego wahadla na 10,000 innych czgsci, mozna postapié na
inny sposéb:

Mamy 12,960,000, t. j. kwadrat z 3600 wahnien jakie powinno
wykonaé wahadlo przez nas szukane, czyli Miara Powszechna. Mamy
nadto 6,969,600, t. j. kwadrat wahnieii wahadla danego. A poniewaZ
(jak juz tyle razy méwilem), ten kwadrat z liczby wahnien wahadla
danego jest proporeyonalny do kwadratu z liezby wahnieri wahadla szu-
kanego, zas kwadrat z liczby wahnien wahadla szukanego jest znany,
przeto powiemy, Ze wahadlo majace wykonaé 3600 wahniei na godzing,
bedzie si¢ réwnato 6,969,600 czesciom z 12,960,000. Skréémy te dwie
liczby, a znajdziemy ulamek 121/,,., ktéry nam pokazuje, ze Miara
Powszechna ma 121 takich czesei, jakich 225 ma wahadlo wzigte za

przyktad.
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Pomnézmy 121 przez 10,000, otrzymamy 1,210,000. Pomnézmy na-
stgpnie 5,3777/, przez 225, otrzymamy réwniez te sama liezbe 1,210,000
préba zatem zgadza sig z obliczeniem.

Czwartg !) metoda znalezienia Miary Powszechnej jest redukeya
kwadratéw na tysiaczne lub setne; zredukowane daja 5377/, tysiecznych,
albo 537/, setnych; powiemy zatem, Ze Miara Powszechna ma sig jak
537/, do 100 czgsei wahadla danego, albo jak 5377/, do 1000. Regula
ta stuzy zaréwno do liczb wspélmiernych, jak i do liczb niewspél-
miernych.

Zatrzymaj dobrze w pamigel te proporcye, poniewaz sa one pod-
stawa podobnych rachunkéw, co uwydatni¢ lepiej na tych rzeczach,
ktére jedne po drugich bede objasnial.

Azeby nie zaniedbaé niczego, pokaze jeszeze dwa inne sposoby
moggcee sig na cos przydaé, a ktére nawet sy potrzebne, chodby tylko
do poznania wilasnoéei liezb.

Zapyta Cig ktos dajmy na to, ile wahnien wykona wahadfo dwa

razy dluzsze anizeli Miara powszechna, t. j. anizeli takie, ktére wyko-
nywa 3600 wahnien na godzine. Aby odpowiedzie¢ na to pytanie i na
inne podobne, wezmie sig polowg kwadratu z 3600, ezyli polowe liezby
112,960,000, co réwna sie 6,480,000. Wyciaggnawszy z tego pierwiastek
kwadratowy, otrzyma sig 2545, tudziez reszte 2975, t. j. troche wiecej
niz polowe jednostki i odpowiesz, Ze tylez wahnien wykona wahadlo
dwa razy dluzsze od sekundowego. Jesli nastepnie cheianoby wiedzied,
ile wahnien wykona wahadlo trzy razy dluzsze od tego ktére wykonywa
ich 3600, postapi si¢ tak: Wezmie sie trzecig czesé z 12,960,000 (t. j.
z kwadratu liczby 3600), wynoszaca 4,320,000, a wyciggnawszy z tej
liczby pierwiastek kwadratowy, otrzyma sie 2078 oraz resztg 1916,
t. j. troche mniej niz polowe jednostki; powiesz zatem, Ze wahadlo trzy
razy dluZsze od sekundowego, wykona w godzinie 2078 (i blisko 1/,)
wahnien.

Jest rzecza godna uwagi, Ze pomiedzy kwadratem a kwadratem
dtugosci wahadla, wszystkie liczby wahnien sa niewsp6lmierne, podobnie
jak przekatnia kwadratu z jego bokami. Mndstwo innych rzeczy mogl-
bym powiedzieé¢ wzglgdem tych proporeyj, lecz aby nie byé rozwlekty,
opuszezam je i przechodz¢ do podzialu mego Metra powszechnego. Co
do tego podzialu wypowiem swojg opinia, a jesli ta nie bedzie przy-
jeta, pozwole ‘aby ktos o wytrawniejszym sadzie zrobil ten podzial we-
dlug wlasnego zapatrywania.

) Winno byé: ,trzecia“,
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Podzial Metra powszechnego.

Rozmyslatem wiele nad podzialem Metra powszechnego, aZeby go,
jak powiem i obszernie wyluszeze poniZzej, mozna bylo nastepnie wy-
godnie zastésowaé do Cigzaréw. W koneu po dtugim namysle podzieli-
tem go na cztery réwne czedei, a nastepnie kazdg z nich znéw na
cztery, skutkiem czego caly Metr bedzie si¢ dzielil na 16 czgdei. Zro-
bilem ten podziat dla powoddw, ktére podam w-dalszym ciagu tego
traktatu, gdy bedzie mowa o Ciezarze powszechnym. Kazdg z tych
16-tych czeSci mozna podzielié na 16 czeéei wzdluz i 16 wszerz, a po-
prowadziwszy linie poprzeczne, otrzymamy w kazdej szesnastej czedci
256, a w calym Metrze 4096 czesei; atoli wykonanie tego podz1alu 70~
stawiam kazdemu do woli.

Liczba 4096 jest wspdlna wielokrotnoscia dwunastu liezb, mia-
nowicie jej polowy, /i, Y, Yies Ysoy Yeus “iess Veser Ysizs Yioze
Yoosss & w koneu 1/, czesci, co jest bardzo wielkg wygodg przy po-
dziatach. Lecz jezeli !/,; czes¢ metra podzielimy tylko na szesnascie
czedei, tedy caly Metr bedzie wynosil tylko 256 czedei, ktére sy takze
wsp6lng wielokrotnoSeig: potowy, /i, s, Yies Yaoy Yeus Yies 1 Yase
czedei. Moze wige kazdy dzielié jak mu sie podoba i zadowole sie tem,
byleby tylko Metr mial taka dlugosé jaka mieé powinien. Jednakze
jak powiedzialem i jak wkrétee pokaze, powyiszy podzial jest najra-
cyonalniejszy ze wszystkich.

Wydaje mi sig, Ze powiedziatem dosyé o podziale Metra powsze-
chnego, dlatego pdjde dalej i wskaze, jak za pomoca niego znajdziemy
Ciezar powszechny, a zarazem i miare cial sypkich i plynnych, jak
to ponizej zobaczymy.

Byloby zapewne czyjem$ Zyczeniem, abym przystésowal te Miare
powszechna do miar Europy, Azyi, Afryki — i w istocie miatem ten
zamiar zaczynajge pisaé to dzietko; lecz péZniej nasunely mi sie na mysl
dwa powody dla ktérych go zaniechalem. Pierwszym z nich bylo nie-
podobielistwo zamieszezenia tutaj nietylko Ze nie wszystkich, lecz nawet
i setnej ezesci tych rozmaitych miar; drugim zas, Ze pomiedzy stu mia-
rami uzywanemi w jednym kraju, ktéreby wszystkie powinny byé ré-
wne, znalaztyby sie zaledwo dwie lub trzy, ktére rzeczywiscie sa takie,
o ezem kazdy, kto chee zrobié prébe, przekonaé sie moze. Pocéz wiec
mialbym si¢ trudzié wynajdywaniem stosunku pomigdzy rzeczami nie-
pewnemi, a rzecza najpewniejsza, tembardziej, Ze zamiarem moim nie
bylo porownywame miar migdzy sobg, lecz wskazanie jednej w1ekulsteJ
i niezmiennej dopokad trwaé bedzie ruch Cial Niebieskich. Zadam je-
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dynie od wszystkich Ksigzat swiata aby niekoniecznie zaraz
kazali swym poddanym uzZywaé tej Miary w swych panstwach, gdyz
wiem, Ze narody przywykle do uzywania miar znanych im od wiekéw,
lubo niedoktadnych, niechetnieby przyjely tak nagla zmiane; niech tylko
rozkaza Zzeby w kazdem miedcie miano t¢ nowa miare, oraz aby wolno
bylo zaré6wno poddanym jak obeym (gdyby tego Zadali) kupowaé i sprze-
dawaé¢ wedlug Powszechnej Miary. Wystarezyloby to, aby w najkrét-
szym czasie spowodowaé wylaczne uzywanie tej ostatniej, a zarzucenie
starych; pociggneloby réwniez za soba ogromne korzysei, uwydatnia-
jace sig coraz bardziej z biegiem czasu, nie wylgezajac tej wielkiej wy-
gody iz nie bedzie juz zachodzié potrzeba poréwnywania jednej miary
z druga. Na punkeie niepewnosei miar niech mi bedzie dozwolonem
przytoczyé rzecz nastepujaeca.

Odwiedzatem czgsto w Krakowie Ksigdza Stanistawa Pudlowskiego,
znakomitego matematyka i zastalem go raz poréwnywajacego Miare kra-
kowsks ze Stops Rzymska Kapitoliriskg, ktéra to miara zostala mu po-
wierzona przez Magistrat owego miasta, przechowujacy ja w Urzedzie
miejskim wraz z Cigzarem. Miara ta zrobiona jest z preta miedzianego
i widaé ze jest bardzo starozytna; sa na niej trzy dziurki okragle, sta-
nowiace przedzialy pomiedzy éwierciami i zauwazylem, ze jedna z nich
nie jest okragla, lecz podtuzna, co mig¢ zastanowilo. Przygladajac sie
lepiej, poznalem, Zze w tem miejscu miara byla zlamana a pdiniej przez
jakiego$ zlotnika przypilowana i srebrem zalutowana, co nader wyrazZnie
rozpozna¢ mozna. Nie ulega zatem watpliwosei, Ze owa miara nie po-
siada juz tej dlugosei, ktéra miala pierwotnie, a poniewaz wedlug niej
regulujg si¢ wszystkie miary Krélestwa, przeto nie watpie bynajmniej,
ze takie samo zamieszanie zachodzi we wszystkich innych miejscach,
z przyczyny tego lub owego przypadku, gdyz jakem juz powiedzial, czas
nadwereza wszystkie dziela ludzkie. Co si¢ tyczy zamieszania powsta-
lego wskutek zmiennosci Cigzaréw i Miar objetosei cial sypkich i plyn-
nych, odkladam do omdwienia w nastepujacym rozdziale.

0 powszechnym Ciezarze i powszechnej Mierze objetosci.

Chcialem po$wigceié dwa osobne rozdziaty Ciezarowi i Mierze obje-
tosei, lecz zaczawszy pisaé pierwszy rozdzial, nie moglem weale oddzielié
obojga od siebie, tak sa ze sobg zlaczone; nie mozna od nich réwniez
oddzieli¢ i Liczby — i niedarmo Pismo Swiete w Ksigdze Madrosci, Roz-
dziale XI. powiada: Deus omnia fecit in pondere, numero et mensura.
Te trzy rzeczy sa w tak scistym zwiazku, Ze niepodobienstwem jest

1
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rozlaezyé je; zaczem wypadnie mi nietylko zmieszaé dwie pierwsze,
lecz nadto dodaé i trzecia, t.j. Liczbg, bez ktérej nie mozZna wymienié
ani Miary, ani Cigzaru.

Piotr Ciaconius, Hiszpan, w swej ksiazeczce o ciezarach i miarach
Hebrajezykédw, Grekéw i Rzymian, cytuje wiersze poety KFanniusa.
W wierszach tych wyprowadza ciezary i miary objetosdei zé Stopy rzym-
skiej temi stowy:

Pes longo spatio, atque alto, latoque notetur
Angulus, et par sit quem claudit linea triplex,

Quatuor, et quadris medium cingatur inane,
Amfora fit cubus.

Szedcienna Stopa rzymska zawierala zatem jedne Amforg,. ezyli
jedno Quadrantale, ktére napelione woda kryniczna lub najezystsza
rzeczna, wazylo doktadnie 80 funtéw rzymskich. Dwadziedcia takich
Amfor stanowilo jedno Culeo, ktére bylo najwieksza miarg u Rzymian,
zawierajaca 1600 funtéw rzymskich wody; byla to jedyna wielokrotnosé
Amfory. Ponizej tej miary posiadali Urng, zawierajaca polowg objetosci
Amfory t. j. 40 funtéw; dalej Congio, zawierajace 10 funtdw; Sestario,
zawierajace 1 funt i 8 uncyj, Heming, zawierajaca 10 uncyj; Quar-
tario, zawierajace 5 uneyj; Acetabulo, zawierajace 2 uncye i 4 drach-
my; Ciato, zawierajace 1 uncye, 5 drachm i 1 skrupul, a w koncu
Ligole, zawierajgca 4 drachmy i 1!/, skrupulu. Kto pragnie poznaé
cigzary i miary starozytnych Grekéw, Rzymian jakotez i Hebrajezy-
kéw, niech czyta Piotra Ciaconiusa Hiszpana, dalej: Ojea Jana Chrzei-
ciela Vilalpando Komentarz do Ezechiela; wreszeie X. Jana Chrzeiciela
Hodierny Raguzanezyka, Archipresbytera Ksigstwa Palmy w Syecylii,
dzietko p. t. Stadera del Momento, gdzie znajdzie wszystko czego sobie
zyezy wiedzieé, gdyz wszysey trzej pisali bardzo uczenie i obszernie.

Co do mnie. nie bede dzielil miar objetosei a niemniej i cigzaréw
tak jak to uczynili Rzymianie i inni, gdyz podzial taki jest bardzo
powiklany i trudny do zapamietania; zatem jak podzielitem Miare po-
wszechng na 16 réwnych czesdei, tak z szescianu tejze wyjmuje drugi
mniejszy o bokach majacych 8 takich eczesci, przezco objetosé jego be-
dzie 1/; czescig powyzszego. Trzeci szedcian bedzie mial boki réwne
4-m czesciom pierwszego, a objetosé jego bedzie !/, czescia drugiego.
Boki czwartego szeseianu bedg réwne 2 czesciom (czyli /) pierwszego,
objetosé 1/ trzeciego. Wreszcie piaty szescian bedzie mial boki réwne
/¢ czeSci pierwszego, a objetod¢ 1/, czwartego, eazyli 1/, czastke
z calej szedciennej Miary powszechnej (por. Tabl. III).

Przyjawszy to za podstawe, zestawie wszystkie te pigé figur w licz-
bach wielokrotnych i sze$ciennych; nastgpnie przejdg pomatu dalej, az
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wreszeie znajdziemy nasz cigzar powszechny, jak to niebawem zoba-
czymy. Wpierw jednak potrzeba podzielié zawartosé 1 Metra szedd. =
4096-cin czastkom, na czesei wielokrotne, jak to poniZej widzimy, azeby
mozna bylo zrozumieé jak w liczbie 4096, czyli w calodci, uloZone sa
nasze b szedciandw, ktérych pierwiastkami sg czesei wielokrotne, t. j.
liezby ‘16, 8, 4, 2 i 1.

5008 Secinkin 1 Ewadtes {Jego pierwiastek szescienny = 16

a pierwiastek kwadratowy = 64
1/, 2048
1/, 1024
1/, 512 . Szedcian Jego pierwiastek szedcienny = 8
Y1 256
Ve 128
ol Jego pierwiastek szeScienny = 4
1 f
/ss 64 Szescian i kwadrat {a pierwiastek kwadratowy = 8
1/128 32
1/256 16
s1s 8 Szeseian Jego pierwiastek szedcienny = 2
1/1024 4
1/20~18 2
oy Jego pierwiastek szescienny = 1
h §
1090 O e i o {a pierwiastek kw. réwniez = 1

Kto si¢ dobrze przypatrzy temu szeregowi liczb bedacych czedciami
wielokrotnemi, pozna nietylko jak 5 naszych szedcianéw jest ulozonych
wzgledem siebie, jedynych pomigdzy 13 liezbami uzytemi do miar i cigza-
réw, lecz nadto jeszeze zobaczy, ze pierwszy szedcian, ktéry powstal
z dlugosdei calego Metra, jest nietylko szescianem, ale i kwadratem.
Drugi, ktérego objetosé réwna sig 1/ czesei pierwszego, jest tylko
liczba szescienna. Trzeci bedacy /s ezescia drugiego, jest kwadratem
i szescianem. Czwarty bedacy 1/, czescig trzeciego, jest tylko liczbg
szedcienng; piaty zas, bedacy !/ czescia czwartego, jest liczba szescienna
i kwadratowa, ktéry to szereg jest bardzo osobliwy, jezeli si¢ dobrze
nad nim zastanowimy. Tak zas postgpowalby ten szereg w nieskonezo-
nosé, gdybysmy rozpoczeli od jednostki i postgpowali cigglem podwa-
janiem liezb. N. p. pierwiastek szescienny z objetosci pewnego ciala,
ktére jest 8 razy obszerniejsze anizeli 4096, jest 32; jego objetosé
bylaby 32768, ktéra to liczba nie jest dokladnym kwadratem, gdyz
wyciagajac pierwiastek kwadratowy otrzymujemy liczbe najblizsza 181,
lecz nadto jeszeze reszte 7. Idac jednak dalej, znajdziemy inna liczbe,
o$m razy wigksza od tamtej, to jest liczbe 262144, ktérej pierwiastek
szescienny wynosi 64, zas pierwiastek kwadratowy = 512, a ten szereg

/
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liezb bedzie postepowaé w nieskoficzonodé. Préez tego dostrzedz tatwo,
ze pierwiastek kwadratowy z liczb szescienno - kwadratowych, bedzie
zawsze liczbg szedcienna, zad pierwiastek szedcienny tych samych liczb
bedzie zawsze tylko liczba kwadratows, co jest wielce osobliwe. Zdaje
mi sie wige, Ze powyzZszy podzial miar objetodei jest bardzo racyonal-
ny, i to tem wiecej, Ze z tych piecin jednostek mierniczych dadzg sie
zlokyd czesei wielokrotne, poezawszy od jednostki az do 4096, jak to
mozna widzie¢ w poprzedniej tabelece. MoZna wige az dwunastoma mia-
rami podwielokrotnemi wykonaé pomiar, poezgwszy od jednostki az do
4096, lubo, wedlug mego zdania, wystarczyloby juz pieé takich miar;
co jednak pozostawiam kazdemu do woli.

Sadze, Ze dosyé powiedziatem o podziale miar objetosei i dlatego
czas mi powrdeié do gltdwnego zalozenia, t. j. jak sie z tych miar wy-
prowadza nasz CigZzar powszechny, a wyprowadzimy go bardzo latwo
w ten sposéb. Mamy pieé szedcianéw nastepujacych po sobie, mia-
nowicie:

jeden ktérego bok = 1/, czesei Metra powszechnego

draoiiss. s = 2[is czedciom ., :
1 = . 4
trzecl ” » = Y1 ” n ”
Ciligy
czwarty n e /lﬂ ” n n
piaty e A »  czyli calej dlugosci Metra.

7 tych pieciu, weZ najmniejszy, pierwszy, i zréb wedlug niego
szedeian, ktéregoby kazdy bok byl = 1/, metra. Azeby byl dokladny,
potrzeba go zrobié albo z metalu, n. p. z cyny lub mosiadzu i pusty
w $rodku, tak jednak aby nie plywal po wierzehu wody. Jedliby za$
komu trudno bylo zrobié go z metalu, tedy mozna go zrobié z wosku
zaprawionego odrobing terpentyny i minii, lub tez bieli olowianej, aby
mu przyezynié ciezaru i mdédz w wodzie zanurzyé. A czy to bedzie
pierwszy, drugi lub trzeci szedeian, jesli tylko wyrobiony jest starannie
(do czego wystarezy aby boki byly réwne i katy proste), to bedzie do-
stateczny do wynalezienia szukanego CigZzarn. Niemniej jednak, skoro
wyréb taki ma wytrwaé kilka wiekéw, Zyezytbym sobie, aby Panujaecy
w ktérych reku spoczywa zaprowadzenie podobnych reform, kazali nie-
tylko wykonaé jakiemu bieglemu rzemieslnikowi trzy pierwsze mniejsze
szedciany, lecz aby nadto polecili dwom innym biegtym rekodzielnikom
wykonaé znéw po 3 takie szesciany kazdemu. Gdy si¢ pokaZe, Ze trzy
najmniejsze beda mialy ciezar jednakowy, t.j. ze woda w nich zawarta
wasy jednako, a to samo bedzie moZna i orzec o trzech nastgpnych,
ktérych boki = ?/,,, tudziez o tych, ktérych boki = 4/,;, co wiecej,
gdy wszystkie dziewigé szescianéw (po 3 z kazdego gatunku) bedg, wa-
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zyly w stosunku takim, Ze pierwszy = 1, drugi = 8, trzeci = 64,
wtedy nie bedzie juz najmniejszej watpliwosei, Zze wyréb jest staranny
i bardzo dokladny. Tu jednak musze znowu na chwilg odbiedz od rze-
czy, majac ku temu wazne powedy.

Wiedz o tem, Ze aby sporzadzié jeden lub wigcej szesciandw, rze-
miedlnik musi baczyé na trzy rzeczy, ktére sa najtrudniejsze w mecha-
nice. Pierwsza z nich jest kat prosty, druga linia prosta, a trzecig do-
skonala plaszezyzna; lecz poniewaz te dwie ostatnie rzeczy sa, moZma
powiedzied tozsamo$ciowe, przeto potrzeba zrobi¢ dwie dokladne plasz-
czyzny i polaczyé je ze soba pod katem prostym, wskutek czego otrzy-
ma si¢ w krawedzi linig prosta. Wiedz jednak, Ze nie ma w mechanice
zadnej operacyi tak trudnej, jak sporzadzenie doskonalej plaszezyzny,
mimo ze ludziom po wigkszej czedci wydaje sie to rzecza najlatwiejszg
ze wszystkich. Xiudza sie oni niezmiernie, jak to dawno juz wykazatem
w mojem dzietku: ,O optyce i katoptryce® gdzie dowodze jasno,
iz latwiej znacznie zrobié dziesieé ksztaltdw kulistych, choéby o maj-
wigkszej srednicy (mialem o 140-tu i 280-ciu stopach), jak zrobi¢ jedng
plaszezyzne. Ostatecznie jednak nie jest to niemozliwe do wykonania
badz z brazu, badZ z mosiadzu, lub tez z Zelaza, a uwazam to za je-
den z najwigkszych sekretdw w mechanice, réwniez jak sporzagdzenie
ksztaltdw kulistych o zadanej wielkosei, bez pomocy tokarni i innego
podobnego przyrzadu. Pomimo i% te dwie rzeczy opisalem juz niegdys
szeroko, ogloszg je jeszeze raz dla dobra drugich, nie chcac aby ze
mna zstapily do grobu, gdyz sadze, Ze wielu bedzie moglo z nich ko-
rzystaé. Nie twierdze jednak przez to bynajmniej, jakobym byl spry-
tniejszy od innych, wiedzac bardzo dobrze o tem, iZ czesto zdarza sie
cztowiekowi miernych zdolnosci wpasé na pomyst niezwykly, ktéry do-
piero pézniej przez ludzi swiatlejszych bywa ulepszony.

Wracajac do szezegléow tyczacych sig szesciandw, o ktérych przy-
puszezam , ze wszystkie dziewieé sy wykonane z mozliwie najwigksza
doktadnodcia, potrzeba mi wskazaé¢ jak powinny sie wazyé w powie-
trzu a nastepnie w wodzie, co wszakze nie jest tak latwe jakby so-
bie kto$§ mdgl wyobrazaé. W mojem dzielku, napisanem przed wigcej
niz 30-tu laty (lecz jeszeze nie drukowanem), w ktérem komentowalem
Bilancettg pana Galileusza, podaje wage mego wlasnego wynalazku do
oznaczania stosunku cigezaru metaléw 1 drogich kamieni, tudziez aliazéw
i innyeh rzeczy, (ktére dla krétkosei opuszezam), do cigzaru wody. Tg
sama waga wazg wszelkiemi mozliwemi cigzarkami $wiata, bez Zadnego
przeciweigzaru, postugujac si¢ jedynie cigzarem preta stanowiacego wage,
okolicznogé, ktéra ludzie nierozumiejaey sig na geometryi i mechanice,
przypisuja cudowi. Atoli poniewaz urzadzenie tej wagi jest dosyé tru-
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dne, przeto w tym samym traktacie (bedacym pierwsza czescig rze-
czonego dzielka i mnoszacym tytul: La bilancia sincera) pouczam, jak
moZna wynalesé ten sam stosunek nietylko za pomocy zwyklsj, byle
bardzo dokladnej wagi, lecz takze za pomoca przezmianu, zwanego po-
spolicie waga rzymska. Tutaj jednak dla ulatwienia pokaze tylko spo-
s6b oznaczania ciezaru wody za pomoca zwyczajnej wagi, co uczynimy
jak nastepuje: '

Wezmy wage AB (patrz Fig. VI. na tabl. IV), ktéra podtrzymywana
.przez widelki C umieszczone w $rodku jej ramienia, réwnowazy si¢ na
osi wehodzacej w otworki widelek. W punktach A i B zawiesmy na mo-
sieznych drutach dwie szalki D i E, sporzadzone réwniez z mosiadzu.
Szalka D powinna byé cigzsza od szalki E o tyle ile wazy objetosd
wody réwna cigzarowi szalki D, zanurzonej az do punktu F. Rozpo-
znanie tej rzeczy jest spraws nader latwg, gdyZ zamiast réwnowazyé
te dwie szalki w powietrzu, jak to pospolicie robimy w wagach zwy-
ktych, potrzeba réwnowazyé¢ jedne w wodzie, druga w powietrzu, czyli
innemi slowy, nalezy pograzyé w wodzie szalke D az po znaczek F,
szalke I zas zostawi¢ w powietrzu. Skoro je zréwnowazymy, a na-
stepnie osuszymy szalke D z wody, jasna jest rzecza, Ze ta opadajac
podniesie szalke E, ktéra stale w powietrzu wisiata. Wihozywszy do tej
ostatniej tyle ciezaru aby obie ponownie si¢ réwnowazyly, n. p. tyle ile
wazy ciezarek G, (ktéry powinno sig nastgpnie przyezepi¢ do haczyka H
szalki E), powiemy Ze: objeto$é wody, réwna szalce D zanurzonej az
po F, jest réwna ciezarkowi G. Tym sposobem bedziemy mieli wage
naszg zréwnowazong w powietrzu i w wodzie, mianowicie w wodzie
wprost, zas w powietrzu z dodatkiem ciezarka G do szalki E, co wla-
$nie bylo naszym zamiarem.

Dodatek.

Mozna jeszeze zréwnowazyé wage w powietrzu zwyklym sposo-
bem, lecz wéwezas nalezy uczepié cigzarek G do szalki D, zanurzonej
w wode; nie powinien on wszakze dotykaé wody i staé ponad znacz-
kiem F, co juz w La bilancia sincera, w miejscu gdzie jest mowa
o przezmianie wykazalem.

Nie moglem si¢ zadowolié waZeniem w powietrzu 1 w wodzie
cial zawieszonych na nitce lub sznurku, gdyZ wszystkie takie rzeczy
wywoluja réznice w cigzarze i ich stosunkach. Przy sposobnosei zatem,
kiedym si¢ chcial dowiedzieé¢ jaki stosunek zachodzi pomiedzy Zywem
srebrem a woda, nie wlozylem go w mokry pecherz jak inni czynia;
sadzilem, Ze postgpie bezpieczniej, gdy uzyje¢ malej flaszeczki szklanej
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ktéra przymocowatem do drucika mosigZznego i zwazylem na mej wadze,
najpierw w powietrzu, nastepnie w wodzie, zanurzajac ja (niezatkana)
az po wezelek zrobiony na tym samym druciku, poczem obydwa re-
zultaty zanotowalem osobno. Wlalem nastepnie Zywe srebro do flaszeczki
obtartej starannie z wody i na nowo zwazylem oboje najpierw w po-
wietrzu potem w wodzie, nie zatykajac flaszeezki, ktéra miala szyjke
dosyé obszerna aby woda swobodnie wnijéé mogla. Zanotowalem znéw
oddzielnie obie te liczby i od ciezaru rteci wazonej w powietrzu wraz
z flaszeczka, odjalem takiZ cigZzar samego naczynka znaleziony poprze-
dnioj tak samo od cigzaru obojga w wodzie odjgtem ciezar, jaki miato
naczyriko w wodzie. Réznice z tych dwéch odejmowan sa ciezarem
netto rteci, czyli zywego srebra, oznaczonemi w powietrzu i w wodzie,
tak jak gdyby rte¢ bez zZadnych dodatkéw w kazdym z tych dwéch
Zywioldw wazono.

Odejmijmy mniejsza z tych dwéch liczb od wigkszej, a to eco po-
zostanie bedzie ciezarem wody majacej objetosé masy netto Zywego sre-
bra; podzieliwszy przez te réZnice liczbe wigkszg, otrzymamy stosunek
jaki rzeczywiseie zachodzi pomiedzy cigzarem Zywego srebra a cigzarem
wody. Rzecz ta stanie sig zrozumialsza na przykladzie tym samym, jaki
zamie$citem w moim traktacie La bilancia sincera.

Naczynko szklane wa’y w powietrzu 279 czedei, czyli jednostek
c¢igzaru; to samo naczyhnko wazy w wodzie 169 czedei. Toz naczynko,
napelnione rtecia, wazy w powietrzu 1910 czesci, a zanurzone w wo-
dzie 1680. Od 1910 odejmij 279, zostanie 1631; odejmij nastepnie 169
od 1680, zostanie 1511; odjawszy te ostatnia liczbe od 1631, otrzymasz
120. Podzieliwszy przez nie 1631, wypadnie 1371/,,, jako stosunek rteei
do wody, to znaczy, Ze rte¢ wazy 1371/,,, razy wigeej anizeli woda.

W koieu dla ulatwienia wynalazlem cigzarek G, bedacy cigzarem
wody wypchnigtej przez szalke; da sie on odpinaé, a wzglednie przy-
pinaé, stosowie do tego ezy wazymy w wodzie, czy w powietrzu, wsku-
tek czego unika sie owyeh odejmowan.

Cheac sig dowiedzie¢' jaki stosunek zachodzi pomiedzy ciezarem
szkta flaszeczki a cigzarem wody, odejmij 169 od 279 a zostanie 110;
przez te réinice podziel liezbe 279 a otrzymasz 259/, i1 to jest stosu-
nek szkla do wody.

Gdy juz mamy wage tak przysposobiona, potrzeba jeszeze przy-
gotowaé ciezarki podwielokrotne, n. p. dla 64 funtéw 1, 2, 4, 8, 16,
32; nadto jeszcze jeden podzielony na mniejsze podwielokrotne, to jest

1/25 Y 1/5' 1/1(;, 1/32, Yoas Y128 1/25(3» 1/512a 1/10247, l/2045 i l/nom;. Tyle
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wystarczy, gdyz wagi wielkie na jakich powinnoby si¢ wazyé¢ owe trzy
szesciany, nie moga byé¢ réwnie czule, jak sa n. p. maleinkie wazki do
wazenia monet. Mamy jednak jeszcze w Warszawie wage wielka, ktéra
JMC. Kr6l Wiadystaw IV. kazal sporzadzié, mogaca utrzymaé 12,000
funtéw cigzaru, tak dokladng, Ze gdy si¢ na niej polozy ciezar i zré-
wnowazy, juz jeden dukat zloty poloZony na szali wystarcza, aby swym
malym cigzarem widoczna zmiang wywolaé. Wielu nie dawalo wiary
w podobna dokladnosé, dopdéki na wlasne oczy dowodu nie ujrzeli —
i zaprawde jestto niemala osobliwoscia widzie¢ taki skutek na machinie
tak wielkiej i tak cigzkiej; sadze bowiem, iz waga owa wraz z lafcu-
chami i talerzami, pewnie ponad dwadzieseia cetnaréw wazy. Zrobiona
jest jednak =z taka starannoscia i z takiem mistrzowstwem, z jakiem
chyba tylko najezulsza waga do wazZenia zlota lub srebra zrobiong byé
moze. Mistrz ktéry ja zbudowal, zwal si¢ Wawrzyniec Refus!) niemiec
rodem, a umar! niewiele lat temu.

Przygotowawszy wszystkie te rzeczy, nalezy polozyé jeden z szedcia-
néw na szalece D, cigzar zas wody wypchnigtej przez te szalke, czyli
6w cigzarek G, przyczepié¢ do haczyka H szalki G. Umie$é nastepnie
ponizej tego cigzarka na tej samej szalee E tyle cigzarkéw podwielo-
krotnych ile trzeba aby szescian zréwnowazyé w powietrzu. Wyko-
nawszy to, zanurz w wodzie az po znaczek E szalke D wraz z szeScia-
nem (zréwnowazonym juz w powietrzu), przestrzegaj jednak tego abys
réwnoczesnie odczepil cigzarek G, tudziez odebral tyle cigzarkéw ile
potrzeba do osiagniecia réwnowagi w wodzie; te zas, ktére odbierzesz,
poléz na uboczu, gdyz pokazg Cione jaki jest cigzar wody wypchnietej
przez szescian, do czego niekoniecznie potrzebujesz braé cigzarki mia-
nowane, bo na to zwyczajny piasek lub srut wystarczy. Przestrzegaj
réwniez, abys zanurzywszy w wodzie szalke D az po znaczek F razem
z sze$cianem, polozyl lewa reke na ramieniu wagi oznaczonem A, praws
za$ zdjat szedcian z szalki, azeby pomigdzy szescianem a szalka nie zo-
stalo powietrze, jak si¢ to czesto przytrafia. Bacz précz tego z jak naj-
wiekszg, starannoseig, ezy pod szalka i pod szescianem, pomiedzy woda
a metalem nie ma jakich baniek powietrza. Przydarza sig to czgsto gdy
metale sa zanieczyszezone, w ktérym to razie nalezy je obmyé najpierw
woda slona a nastepnie stodks. Umiesdciwszy na nowo szedcian na szalce
znajdujacej si¢ juz w wodzie naczynia, przekonasz sig, Zze bedzie wazyt
wiecej, anizeli poprzednio gdy go otaczalo powietrze.

Wyrysowalem obydwa talerzyki plaskie, aby byly jednakie; wy-
starczy wszakze, Zeby tylko oznaczony gloskg D byl plaski. Drugi

) Rehfuss? (przypisek wydawcy).
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oznaczony gloska E moze byé wklgsly jak zazwyczaj, poniewaz ten
ksztalt jest wygodniejszy do przyjmowania cigzarkéw, anizeli plaszezy-
zna, tembardziej, Ze jak rzeklem wyzZej, nie potrzeba postugiwaé sig
cigzarkami mianowanemi, lecz mozna uzyé piasku lub $rutu. Szukamy
bowiem tylko cigzaru wody, zawartej w szescianie pierwszym, drugim
i trzecim, t. j. 1, 8 i 64. Natomiast talerzyk D powinien koniecznie
byé plaski, aby we wkleslej szalce nie uszkodzié naroznikéw szedeia-
néw, zwlaszeza woskowych lub eynowyeh, a przez to catego naszego
trudu nie udaremnié,

Nie zawadzi gdy powiem, Ze talerz ten D powinien byé wickszy
anizeli trzeci szescian, na nim stanaé majgey; nie kazdy mégtby
wiedzieé ze to potrzebne. Zabawilem si¢ wprawdzie dluzej anizeli mia-
fem zamiar, lecz nie moge pomingé tych przestrdg, wedtug mego mnie-
mania potrzebnych, przez co cheiatbym pokazaé, ze jesli nie przewidzia-
tem wszystkich niedogodnosci, to przynajmniej o wigkszej ich czedei
myslatem.

Ciggar wody zatem, zawartej w najmniejszym szescianie, to jest
owym , ktdrego kazdy bok rdwna si¢ /i czeSci Metra powszechnego, be-
dzie naszym Ciedarem powszechnym. Drugi szedcian bedzie mial boki
réwne 1/, trzeci !/g,, cawarty /;,,, piaty */,59s. Powiedzialem pierwej,
gdy byla mowa o Metrze powszechnym, ze dlugo$é jego jest troche
wicksza anizelibym pragnal; obecnie zas méwie, Ze Ciezar powszechny
jest troch¢ mniejszym nizbym go chcial widzieé. Ale poniewaz natury
przymusi¢ nie mozna, przeto potrzeba pozwolié¢ jej dziataé wedlug jej
prawidel.

Woda, jej ciezar i wlasnosei.

Pozostaje teraz do powiedzenia kilka rzeczy o wodzie, z ktdrej
cigzarem zachodzi mndstwo trudnogei; nie wszystkie bowiem wody stu-
dzienne lub rzeczne majg réwny ciezar, co obszernie wykazatem w moim
traktacie: La bilancia sincera. Roéinica ta moze pochodzié od klimatu,
od pory roku, od natury wody, jednej zimniejszej, drugiej cieplejszej,
czasem szczawy albo solanki. Lecz jesli wezmiemy wode deszczows
spadla na wiosne, w lecie, lub z poczatkiem jesieni (wszakze nie pod-
czas ciaglej ulewy tylko podezas deszezu ktéry padal z pél dnia) i uzy-
jemy jej w dniu niezbyt zimnym ani niezbyt goracym, zargczam, Ze
na tysiac funtéw cigzaru nie znajdzie si¢ pél funta, byé moze, Ze na-
wet ani éwierci funta, réznicy pomiedzy jedna a drugsg, co wielokro-
tnie sam stwierdzifem.
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Pomigdzy wodami rzeeznemi znalaztem wielkie réZnice; méwie
o wodach tego Krélestwa, albowiem woda Wisly jest okoto 11/,%/, lzej-
sza anizeli woda Bugu i dlatego nic dziwnego, Ze gdy te dwie rzeki sig
potacza, prowadzg swoje wody wigcej niz 30 mil francuskich bez mie-
szania sig ze soba. Obserwowalem to sam, plynac Wista od Warszawy
do Gdanska, ze woda wislana trzyma si¢ strony zachodniej lozyska
a woda Bugu wschodniej, az poniekad do szesciu czy osmiu francuskich
mil ponizej Torunia.

Sadze zatem, Ze woda deszczowa jest na calym swiecie najjedno-
stajniejsza, byle tylko nie zbierano jej podezas grzmotéw i piorunéw,
lecz w czasie spokojnym. Moze wige kazdy rozwazyé, ze skoro w masie
wody deszezowej zebranej w czasie spokojnym, wazacej 1000 funtéw,
znajduje si¢ zaledwie pél lub éwieré funta réZnicy przy poréwnywaniu
trzech lub czterech gatunkéw wody w réznych czasach spadlej, to jakiejze
rzetelnodei i dokladnosei wigkszej wymagaé mozna po tych Cigzarach
powszechnych? A Ze to jest prawda, proszg kazdego eciekawego mieszka-
jacego w krajach gdzie majg wielkie staranie okolo ciezaréw, azeby
wzigl takowe od réznych oséb i porédwnal je migdzy soba na dosko-
nalej wadze, i powiedzial mi, czy nie znalazt miedzy niemi wigkszej
réznicy anizeli ta, ktéra mozliwg jest w cigzarze uniwersalnym, to jest
1/, lab 1/, funta na tysiac. Jestem zdania, Ze w naszem stuleciu nikt
w calej Europie nie ma dokladniejszych cigzaréw od Anglikéw i dla-
tego tez stusznie uzyskaly taka reputacye, iz niemal w calej Europie,
gdy kto sprzedaje zloto, srebro, lub inne rzeczy wielkiej ceny, oznacza
ich cigzar wedtug funtéw lub marek zwanych ,Cigzarami angielskiemi“,
méwige, Ze tyle a tyle z tych cennych rzeczy idzie na funt lub marke
angielskg. Ztad mozna poznaé ogélne zyczenie posiadania CigZaru po-
wszechnego 1 takiejze Miary, ktéremiby si¢ caly swiat mdgl postugi-
waé bez obawy oszukanstwa, nad czem i ja sam wiele razy sig zasta-
nawialem.

To jest wszystko, co obecnie moge powiedzieé o Mierze powsze-
chnej i Cigzarze. Jesli spodobajg si¢ te moje pomysly i rzeczy te uznane
beda za potrzebne, rad bede z tego niewymownie. Jesdli zas ogét nie
przypisze im tej doniostosci, niechaj przynajmniej prayjmie moje dobre
cheei przystuzenia sig wszystkim: nie szukalem bowiem Zadnej prywa-
tnej korzysei. Podjalem sig¢ tego malego zachodu dla wlasnej rozrywki,
z wiarg, Ze trud mdj moze si¢ przydaé¢ wszystkim. Bylem i jestem tem
wigee] o tem przekonany, Ze wiem iz wielcy Panujacy nieraz mieli
zamiar zreformowania Ciezaréw i Miar swego Krélestwa i zredukowa-
nia wszystkich do jednej, ale zajeci innemi sprawami lub zaskoczeni
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$miercig, nie mogli urzeczywistni¢ swego zamiaru, o ktérym byli prze-
konani, Ze bylby tak pozyteczny i tak wygodny dla ich narodéw.
Filip Commines, Sieur d’Argenton, pisze w swych pamietnikach, ze
Ludwik krél francuski, mial réwniez podobny zamiar; wykonanie
jednak tegoz zostalo powstrzymane najpierw przez chorobe, a nastepnie
przez zgon tego monarchy.

Przelozono z oryginatu wloskiego w Czernichowie w marcu 1897 r.
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