Wyniki pomiarow
Nnatezenia sity ciezkosci
w kilku miejscowosciach Galicyi zachodniej.

PODAL

Ludwik Birkenmajer.

Rzecz przedstawiona na posiedzeniu Wydziatu matematyczno-przyrodniczego
dnia 4 pazdziernika 1897 roku.

Doswiadczenia wahadtowe, rozpoczete w lecie i jesieni r. 1895,
w celu doktadniejszego poznania jakosci zmian sity ciezkosci w réznych
punktach naszego kraju, prowadzitem dalej w miesigcach letnich roku
ubiegtego (1896). Spetnienie tej naukowej czynnosci umozebnity mi:
zasitek z funduszéw Komisyi fizyograficznej, tudziez gotowos$¢, z jaka
Dyrekcya krakowskiego Obserwatoryum astronomicznego wypozyczyta
mi kosztowny przyrzad wahadlowy, co zapisuje tutaj z wdziecznoscia.

Metode pomiaréw, jakotez sposob redukcyi materyatu obserwacyj-
nego opisatem juz w rozprawie zawierajacej wyznaczenie dtugosci wa-
hadta sekundowego w Krakowie 1), nie mam wiec potrzeby powtarzania
ich tutaj. Tryb doswiadczen nie doznat zreszta zadnej istotnej zmiany
w poréwnaniu z doswiadczeniami r. 1895. Wykonywalem je roku
ubiegtego zasadniczo tylko po piwnicach, celem zabezpieczenia jak naj-
wiekszej statosci temperatury catego narzedzia; wahadta (Nr. 80, 81, 82)
zawieszatem wylacznie na zawieszadle ,$ciennem® (Nr. I11) z powoddéw

1) Rozprawy Woydzialu matem. przyrodn. Akad. Umiejetn. w Krakowie, Tom
XXXII, Krakéw 1896, str. 322 i nast.
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juz dawniej wytuszczonych i dbatem troskliwie o stato$¢ zawieszenia
statywu wahadtowego jakotez zegaru wahadtowego (Hawelk Nr. 18).

Drobna zmiennos¢ temperatury wnetrza piwnic, idgca zresztg prawie
wyltgcznie na karb zapalania i gaszenia lampy, tudziez obecnosci obser-
watora, wynosita wszedzie tylko utamek jednego stopnia C. Barometr
i termometry byly te same, co w r. 1895. Doswiadczenia wykonywatem
zawsze dopiero nazajutrz po zagospodarowaniu sie w piwnicy, azeby
wahadtom, zegarom i t d. pozostawi¢ czas dostateczny do oswojenia
sie z warunkami nowego ich otoczenia. M. i. zwracatlem pilnie uwage
na doktadne zniwelowanie ptyty agatowej w zawieszadle, kontrolujac
jej potozenie przynajmniej raz w ciggu seryi 6-ciu doswiadczen, na ka-
zdej stacyi wykonanych. Obszerno$¢ wahnieri wahadet Sterneckowskich
nie przekraczata w mych doswiadczeniach 20, ilos¢ obserwowanych
koincydencyj wynosita 60.

Zegar Il poruszajacy kotwicg elektromagnesu w narzedziu Kkoin-
cydencyjnem szedt w przyblizeniu wedtug czasu gwiazdowego. Soczewke
tego zegaru zawieszalem wylgcznie na wahadle tupkowem, lubo mate-
ryat ten niezupetlnie mie zadawalal juz podczas doswiadczen r. 1895;
uzycie zapasowego drewnianego wahadfa nie byto wskazane wobec zna-
czniejszego stopnia wilgotnosci powietrza piwnicznego. Ruch zegara H
wyznaczat sie sposobem, jakiego uzylem w r. 1895 podczas do$wiadczen
wykonanych w Alwerni, a wiec na drodze posredniej i dos¢ kiopotli-
wej. Potrzebne do tego celu uczestnictwo az czterech roznych zegaréw
(dwdch wahadtowych i dwdch chronometréw) nie wychodzi z pewnoscig
na pozytek dokladnosci ostatecznych rezultatéw, jest jednak nieuni-
knione, jezeli obserwator ma sie w dwoch, a najwyzej w trzech dniach
zatatwi¢ z obrang stacyg wahadtowg niezaleznie od niepogody lub po-
gody, ktéraby mu pozwolita ruchy obu zegaréw wyznacza¢ bezposre-
dniemi obserwacyami astronomicznemi na kazdej stacyi z osobna.

Poréwnywaniem krakowskiego chronometra (Dent z gtdwnym ze-
garem obserwatoryum (Kessels), tudziez odbieraniem moich sygnatow
telegraficznych (co pigtg sekunde wedtug chronometru Bliss Nr. 1097
dwa razy dziennie ze stacyi do Krakowa przesytanych) zajat sie taska-
wie Dyrektor Obserwatoryum prof. Karlinski. Obydwa chronometry
szty wedbug czasu Sredniego; ilos¢ przesyltanych kazdym razem sygna-
tow wynosita 13. Poréwnywania ich z wahadlowemi zegarami (Dent
z Kesselsem w Krakowie, Bliss z Haw. na stacyi wahadtowej) odby-
waly sie przez wyczekiwanie koincydencyj zegarowych, zazwyczaj
3 razy obserwowanych.

Zesztoroczne doswiadczenia objelty pie¢ nowych stacyj naszego
kraju: Zywiec, Sucha, Jordanéw, Limanowa i Nowy Sacz. Na kazdej

Rozprawy Wydz. mat.-przyr, T. XXXIII.
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z nich wykonano szes¢ doswiadczen, po dwa kazdem z trzech waha-
det. Do nich zaliczam jeszcze Krakéw jako szésta stacye, lubo tu juz
w r. 1895 wykonatem dtuzszg serye (12-tu) takich doswiadczen. Po-
wtorzenie ich w r. 1896 bylo wskazane z uwagi na mozliwos¢ dro-
bniutkich zmian ,,wiekowychu w postaci, rozmiarach itd. ,niezmien-
nych" wahadet Sterneckowskich, co dato sie spostrzedz na kilkunastu
innych egzemplarzach, a czego prawdopodobng przyczyne podatem
w dluzszym przypisku do powyzej cytowanej rozprawy. Wyprzedzajgc
wyniki ostatnich krakowskich doswiadczeh powiem od razu, ze pozostajg
one w znakomitej zgodnosci z rezultatami otrzymanymi w r. 1895,
ze wiec trzy wahadta krakowskiego przyrzadu (Nr. 20), jak dotad, na-
lezy uwazaé istotnie za niezmienne. Objaw ten uwazam za nader po-
mysiny ze wzgledu, ze Krakdw-Obserwatoryum, jako punkt tryangula-
cyjny 1-go rzedu jest tern samem gtownym punktem dotychczasowych
i przysztych stacyj grawitacyjnych naszego kraju.

Nalezy rai jeszcze wspomniec, iz wspotrzedne geograficzne wszyst-
kich stacyj, procz Krakowa, zdejmowatem z Kkart sztabu jeneralnego
(1:75,000) z doktadnoscig zabezpieczajacg +3"; dalej, ze wysokosci ich
nad poziom morza obliczyt uprzejmie prof. Karlinski na podstawie
moich odczytan barometrycznych (okoto 35 na kazdej stacyi) i réwno-
czesnych regestrowan krakowskiego barografu Kreila; a wreszcie, ze
na kazdej stacyi oznaczatem busolg (z uwzglednieniem zboczenia ma-
gnetycznego) azymut ptaszczyzny wahnienia wahadet Sterneckowskich.
Przy t z. ,terenowej" poprawce postugiwatem sie na wymienionych
wyzej pieciu stacyach wartosciag © = 2'6 jako gesto$¢ najblizszego oto-
czenia geologicznego, a zwlaszcza podioza.

W. P. Herman Czecz, wiasciciel dobr w Kozach, Wny P. Karol
Ringer, sekretarz Rady powiatowej w Zywcu, Wny Michat Zmigrodzki,
bibliotekarz hr. Branickiego w Suchej, Wny J. tabuda, kierownik
szkoty w Jordanowie, Wny Sielecki, starosta w Limanowej, a wreszcie
czcigodny X. Mackowski, Rektor Kollegium OO. Jezuitbw w Nowym
Saczu, racza cho¢ na tej drodze przyjg¢ ode mnie najlepsze podzieko-
wania za pomoc w wykonaniu tej pracy.

Ruchy zegaréw i wyznaczenie poprawki Au.
W Krakowie uzywalem do doswiadczenn tylko trzech zegaréw
a mianowicie: gtdwnego zegaru obserwatoryum Kessels (=K) idacego we-
dtug czasu gwiazdowego, Hawelk (= H) poruszajacego kotwicg elektro-
magnesu w przyrzadzie koincydencyjnym idacego w przyblizeniu wedtug
tego samego czasu, a ustawionego w piwnicy obserwatoryum wraz
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z catym aparatem wahadtowym, a wreszcie chronometru Bliss (= Bl.) od-
grywajacego wyltacznie role posrednika w przenoszeniu standéw zegarowych
z K na H. Za podstawe rachunku stuzy mi ruch zegara K wynoszacy

—08’410 na dobe (p. d.) a wiec — 0?01708 na godzine (p. h.) wypro-
wadzony z bezposrednich obserwacyj astronomicznych, a obowigzujacy
dla czasu w ktorym zostaty wykonane doswiadczenia wahadtowe na
wszystkich szesciu stacyach.

Wykonane przeze mnie poréwnania zegaréw K. i Bl. przed rozpo-
czeciem i po ukonczeniu doswiadczen krakowskich daty:

Bliss Kess.

gdzie kazda tutaj warto$¢ jest Srednig z 5 ciu koincydencyj zegarowych
okiem i uchem niezaleznie pochwytywanych. Stad otrzymujemy:

uptynione czasy zegarowe

przyspieszenie gwiazd

zatem godzinny ruch tego chronometra = + 0 01501.
Cztery gtdbwne poréwnania zegaréw H i Bl. (w piwnicy) daty:
Haw. Bliss

gdzie kazda z tych wartosci jest juz $rednia z szesciu (3+3) koincy-
dencyj niezawisle obserwowanych. Blizko$¢ wartosci 26d 19h 52 297

(zob. wyzej) i 26d 19 51 44’25 pochodzi stad, ze w dniu 27 lipca
poréwnania ranne chronometra Bl. z K padly pomiedzy trzy pierwsze
(ranne) poréwnania zegaréw H, BI. i trzy drugie (ranne) tych samych
zegarOw po tamtych bezposrednio wykonane.

Stad, za uzyciem godzinnego ruchu BIl. = + 001501, znajduje
ruch zegaru H w jednej dobie gwiazdowej
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dla czasow wedtug H notowanych

264 9-738 26d 22139 27¢ 10°068.

Rachunek jest zbyt tatwy, aby zastugiwat tutaj na przytoczenie.
Stad wida¢ najwyrazniej, ze ruch zegara H wzrastat z cza-

sem i to okoto 0'03 na godzine. Bedzie to niezawowodnie ten sam
objaw, ktory dostrzegtem nasamprzod podczas doswiadczen wykonanych
w jesieni r. 1895 w Czernichowie, a ktérego bardzo prawdopodobna
przyczyne upatruje w drobnem, ale statecznem, wydtuzaniu sie (sklada-
nego !) wahadta tupkowego za sprawg zegarowej soczewki przeszio 7 kg.
wazacej. Sciéle biorgc, sam wzrost ruchu zegarowego jest w obecnym
przypadku nieco zmiennym, gdyz zmienno$¢ na przestrzeni miedzy 1-sza
a 2-gg liczbg wynosi + 60266, za$S miedzy 2-gg i 3-cig + 00378 na
godzine. Postgpimy wiec z pewnoscig bezpieczniej, przedstawiajac trzy
otrzymane ruchy jednym wzorem empirycznym w zaleznosci od czasu
odczytanego na H. Znajduje sie z tatwoscig

ruch Haw. = 28%461 + ¢ (0-:02086 + 0-0004605 ¢),

gdzie ¢ = czas Haw. — 260 9'738.
Dla 12-tu doswiadczeh krakowskich s$rodkowe czasy (= S$rednie
z pierwszej i ostatniej obserwowanej koineydencyi) zestawiam tutaj
w pierwszej kolumnie; druga zawiera przynalezng wartos¢ dla ¢, trze-
cia ruch zegara H obliczony zapomocg powyzszego wzoru, ostatnia
wreszcie szukana poprawke Au, t. j. iloczyn z ruchu i czynnika 58’8
w jednostkach 7-go miejsca dziesietnego obserwowanych czaséw wahnien.

Czas K Ruch Au
h h 8
1 26d 6'345 — 3-393 +28'281 + 16629
2 7-657 — 2-081 28'305 1664-3
3 8'961 — 0777 28-330 1665-8
4 12-021 + 2'283 28’396 1669-7
5 13'317 + 3-579 28'427 1671-5
6 14°743 + 5-005 28 462 1673'7
7 27 5456 +19-718 28'936 1701'4
8 7-273 +21-535 29'009 1705-7
9 8544 + 22-806 29061 1708-8
10 12-019 +26 281 29 212 1717-7
11 13151 +27 413 29-264 1720-7
12 14-510 +28'772 29'328 1724-5

W pieciu pozostatych stacyach wahadtowych nie moglto sie obyg¢,
bez czwartego jeszcze zegara, a mianowicie chronometru Dent. (= D)
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poréwnywanego wielokrotnie i bardzo troskliwie wprost ze zegarem K
przez prof. Karlinskiego, za$ telegraficznie przez nas obydwu z chro-
nometrem BI. stanowigcym cze$¢ sktadowg mojej przenosnej stacyi wa-
hadtowej. Poniewaz tryb postepowania zmierzajgcego ostatecznie do wy-
znaczenia ruchu zegara H byt wszedzie jednakowy, przeto wystarczy
objasni¢ rzecz rachunkiem odnoszacym sie do jednej tylko stacyi.
Srednie z 13-tu rannych i tyluz wieczornych sygnatéw telegra-
ficznych przestanych przeze mnie co 5-tg sekunde chronometra BI.
w dniu 31 lipca 1896 z Zywca do Krakowa, a tutaj przez prof. Kar-
linskiego na chronometrze D odczytywanych, doprowadzity do wartosci

Bliss Dent

skad uptyniony miedzy $rodkowym, rannym i wieczornym sygnatem
odstep czasu

IIh 2 47s IIh 2“ 46*5 = 11-046.
Ruch chronometra D znaleziony przez prof. Karlinskiego bezpo-

$redniemi poréwnaniami D z K wynosit w tym dniu 4 066597 na
B

godzine, ruch jego w 11 046 godzinach wynosit wiec 4- 0-729,
zatem rzeczony 0dStep CZaSU........minn: Ilh 2m 47°229 czasu $r.
chronometr BIl. dat w tym samym czasie . . 11 2 47,

wiec ruch Bl. = 4- 0:229 w 11'0464 wiasnych jego godzinach, skad

ruch godzinny = + 0*0207.

W taki sam sposéb oznaczono ruch Blissa na pozostatych sta-
cyach, czego rezultat zestawiam ponizej, dotgczajac zaraz na pierwszem
miejscu takze i Krakéw, lubo tu BI. wprost z K (tj. bez posrednictwa D)
byt poréwnywanym:

Krakbw  + 0*0150
Zywiec 4- 207
Sucha 4- 168
Jordanéw 4- 132
Limanowa 4- 159
Nowy Sacz 4- 156

Ruch wedrujacego chronometra byt wiec w ciggu catej podrozy
prawie dokiadnie staty (Srednio + 080162 + 0'0016); wystepujace tu bo-
wiem drobne roznice nalezy ztozy¢ w najwiekszej czesci na karb nie-
uniknionych bledéw przy przenoszeniu stanu jednego zegara na drugi
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zapomocg telegraficznych sygnatéw, gdzie niepodobna juz reczy¢ za
ilos¢ tak mata jak +-s% sekundy nawet za uzyciem S$redniej z kilku-
nastu sygnatdw. Jasna jest tedy rzecza, ze wyprowadzenie wartosci
ruchu zegarowego z tak krétkiego czasu, jaki uptywat pomiedzy ran-
nymi a wieczornymi sygnatami (okoto 11-tu godzin) musi nara%aé te
warto$¢ na niepewno$¢ wynoszaca nie mniej jak I -+ s{- tj. £0'0018,
a wiec prawie tylez, ile powyzej (+0'0016) dla niepewnosci Sredniego
ruchu -+ 00162 znalezliSmy, uwazajac pojawiajgce sie tain roznice nie
za rzeczywistos¢, ale jedynie za przypadkowe bledy spostrzezen.

Uwagi te obnizajg, jak sadze, wartos¢ dwurazowych w dniu do-
Swiadczenn sygnatéw telegraficznych i okazuja, ze za uzyciem dobrego
chronometra moznaby osiggna¢ te sama doktadno$¢ ostatecznych wyni-
kéw, poréwnywajac go starannie przed wyruszeniem w droge i zaraz
po powrocie wprost z zegarem stuzgcym do obserwacyj w potudniku,
a kontrolujac tylko w ciggu drogi przy sprzyjajgcej pogodzie jego ruch
wihasnemi obserwacyami. | tak w chronometrze BI., ktérego uzywatem,
niepewnos¢ +0'0016 w ruchu godzinnym,—czy ja bedziemy uwazali za
rzeczywistg zmiange tego ruchu wywotang zmianami temperatury, cisnie-
nia itp., czy tez tylko za wyraz drobniutkich niedoktadnosci samych
spostrzezen, — spowodowa¢ moze w obrachowanych czasach wabnien
wahadet Sterneckowskich zmiane 2-ch a co najwyzej 3-ch jednostek
na siédmem miejscu dziesietnem, a wiec tyle, ile niepewnosci pozosta-
wiajg zawsze jeszcze najskrupulatniejsze wyznaczenia czasow wahnien.

Wypisane powyzej ruchy chronometra Bliss postuzg teraz do ozna-
czenia ruchéw zegara H na kazdej z pieciu ostatnich stacyj.

Zywiec.
Trzy gtdwne poréwnania H z chronometrem BIl. (kazde = $re-
dniej z trzech sasiednich niezawistych poréwnan) byty:

Haw. BI.
31 lipca rano | 3r o 13a 55  31¢ 19 57" 18
n n Okoto potudnia Il 14 10 47 0 53 16
p 7 wieczor . 1 20 43 36 7 24 53-5.
Stad zwykitym sposobem znajduje
pomiedzy 1| i Il ruch Il na dobe gwiazd — — 25-6094, dla H =
pomiedzy Il i Il ruch H na dobe gwiazd. = — 25*7821 dla

H=4(11 + 1ll) = 17'453,
skad najpierw zmiana godzinna ruchu
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var.

Czasy (wedtug zegara H), na ktore przypadat Srodek kazdego
z szesciu zywieckich doswiadczen (tj. $rednia z pierwszej i ostatniej
koincydencyi) byty

interpolujac wiec zmienny ruch zegara H dla tychto czaséw wartoscig

— 08'03005 na zmiang godzinna, otrzymamy szukane ruchy

czemu odpowiadajg przynalezne wartosci poprawki

w jednostkach 7-go miejsca dziesietnego czasow wahnienh s.

Sucha.
Dwa gtdwne poréwnania zegaréow H i BIl. (kazde bedace juz
Srednig z pieciu sasiednich niezaleznych poréwnan) daty mi

wiec uptyniony czas wedtug obydwo6ch zegaréw

skad za uzyciem godzinnego ruchu + 0'0168 dla BIl. znajduje sie zwy-
§

ktym sposobem ruch zegara H na jedne dobe gwiazdowg = — 21'301,
skutkiem czego szukana poprawka zegarowa obserwowanych czasow
wahnien bedzie teraz

Au=— 21'301. 58'8 = — 1252'5
jednostek siddmego miejsca dziesietnego.

W pozostatych trzech stacyach wahadtowych gtéwne poréwnania
zegar6w H i BL, tj. zamykajagce pomiedzy sobg wykonane tam dos$wiad-
czenia, sg tak samo jak tutaj juz Sredniemi z 5-ciu sasiednich i nie-
zaleznych od siebie koincydencyjnych pordéwnan.

Jordanéw.
Haw.

rano
wieczor
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czas uptyniony wedtug obydwéch zegarow
10 27 10 10 25 160

skad, za uzyciem wartosci + 0i0132 na godzinny ruch BI., zwykiym
sposobem znajdujemy najpierw ruch H na jedne dobe gwiazdowa ro-

wnym — 2§’599, a nhastepnie poprawke zegarowg Au = — 1505’2 jedno-
stek si6dmego miejsca dziesietnego w obserwowanych czasach wahnien.

Limanowa.

Tutaj dwa gtéwne poréwnania zegar6w daty (dnia 8 sierpnia 1896).

wiec uptyniony miedzy obydwoma poréwnaniami czas wedtug obydwdch
zegarow

a stad, za uzyciem wartosci -J-0'0159 na godzinny ruch chronometra,
znajduje sie ruch zegara H w jednej dobie gwiazdowej réwnym

— 28’350, czemu odpowiada poprawka zegarowa Au = — 16670 je-
dnostek 7-go miejsca dziesietnego.

Wyznaczenie to uwazam za jedno z najlepszych w catym szeregu
przesztorocznych moich pomiardw, jak to zaraz uzasadnie. W przeddzienh
wiasciwych na tej stacyi pomiar6w, a wiec 7 sierpnia, w Kkilka godzin
po zupetlnem urzadzeniu stacyi wahadtowej, wykonatem wieczorem ,hnad-
programowe” poroéwnanie (Nr. 1) obu zegaréw, bedace jak zawsze S$re-
dnig z 5-ciu sasiednich obserwowanych koincydencyj. Potgczywszy je
z pierwszem gtdwnem poréwnaniem, t. j. rannem dnia 8 sierpnia, otrzy-
mujemy zestawienie

Sierpien 7, wieczor
" 8, rano
skad najpierw uptyniony czas pomiedzy obydwoma pordéwnaniami
13 6 345 13 4 100,
a nastepnie, za uzyciem godzinnego ruchu chronometra Bl. = + 0 0159,
znajdujemy ruch zegara H w jednej dobie gwiazdowej rownym

— 28 336. Warto$¢ ta obowigzuje wprawdzie tylko dla nocy z 7-go na
8-go sierpnia 1896, w ciggu ktorej doswiadczenia wahadtowe sie nie
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odbywaty, znaczne jednak zblizenie sie jej do — 28'350 musi powie-
kszy¢ nasza ufno$¢ do tego wyznaczenia.

Nowy Sacz.

| tutaj ruch zegara H w ciagu doswiadczen byt bardzo jedno-
stajny, czego powod, by¢ moze, iz lezat we wySmienitej , gtebokiej,
suchej i przestronnej piwnicy, jaka tu miatem do dyspozycyi. Trzy
gtbwne pordéwnania zegarowe daty (11 sierpnia 1896)

Haw. Bliss

rano
potudnie
wieczor

skad za uzyciem godzinnego ruchu 4- 0'0156 chronometra Bliss znaj-
duje dla ruchu H w jednej dobie gwiazdowej

z poréwnan wyprowadzony z 4’064 godzin

To okazuje, ze do celéw redukcyjnych wystarczy najzupetniej

poprzesta¢ na wartosci — 268’474 dajacej sie wyprowadzi¢ z czasu bli-
zko 12-to godzinnego, jaki uptynat pomiedzy skrajnemi poréwnaniami
zegaréw, tej za$ wartosci odpowiada szukana poprawka zegarowa
Au = — 1556’7 jednostek sibdmego miejsca dziesietnego w obserwowa-
nych czasach walmien.

Poniewaz istote i sposob obliczenia trzech innych poprawek Aa,
At i AD objasnitem szczegétowo w powotanem tutaj juz Kkilkakrotnie
sprawozdaniu z do$wiadczen r. 1895, przeto moge obecnie przystapic¢
juz wprost do przytoczenia kopii oryginalnych protokotéw obser-
wacyjnych.

Rozprawy Wydz mat -przyr. T. XXXIII. 41
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Nr. 1. 27-go lipca

Termometr 66

Pocz. 14-99 1502
Kon. 1505 1507
Sred. 15-032-15 80" U.
1 Serya
h m s

1. 6 1336
2. 2 64
3. 392
4, 3 123
5. 450
6. 4 181
7. 50 4
8. 5239
9. 56 3
10. 6 296
11. 6 7 20

Nr. 2. 27-go lipca 1896.

LUDWIK BIRKENMAJER.

1896. 9 45m a. m. Wahadio Nr. 80.
ryum, piwnica.

Barometr 1345 Amplituda
234 7499 20-1 74955 62 6-2
19%0 74945 18*5 749-25 48 48
747-65 D 09259 550=15-33

Il Serga Trwanie 60 koinc.
h u s m 8
61 6 34 24-3 32 50-7
57-9 515
35 300 50-8
36 37 514
359 509
37 89 50-8
41-8 514
38 15-2 513
471 50-8
39 204 50 8
6 39 528 508

M=32" 51-018

Ilh a m  Wahadlo Nr. 81.

ryum, piwnica.

Termometr 66 Barometr 1345 Amplituda
Pocz. 1504 J505 182 74905 178 74875 62 | 6-2
Kon. 1509 15 10 ! 178 74875 178 74875 47 | 49
Sred. 1507=r158p00c 747 23D 09251  5-50= 15,33

| Serya 11 Serya Trwanie 60 koinc.
h ni s h m s m 8

1. 7 20 419 61 7 52 484 32 65

2. 21 144 53 220 76

3. 46 0 53-5 7-5

4. 22 18-7 54 260 7-3

5. 500 57 6 7-6

6. 23 22-7 55 304 7-7

7. 544 56 17 7-3

8. 24 26-8 34’4 7-6

9. 58-7 57 60 7-3

10. 25 30-8 389 8-1
11. 726 28 758 101 7-3
M=32m 7-436

www.rcin.org.pl

Krakéw, Obserwato-

Odlegtos¢ d=1-85 m.
skad a=2,'788.

¢ = 32-85030,
(2c-1) = 64-70060
$=0-507 72790

At — 778,
AD — 5018
Au + 16629

S80 = 0-507 7656

Krakéw, Obserwato-

Odlegtos¢ d i a
jak wyzej.

¢ =32 12393,
(2¢-1) = 63-24786
$=0-507 90541

Aa — 63
At — 781s
AD — 5014
Au + 16642

S81=0 507 9429
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Nr. 3. 27-go lipca 1896. 12h 16m p. m. Wahadto Nr. 82. Krakoéw, Obserwato-
ryum, piwnica.

Termometr 66 Barometr 1345 Amplituda

Nr 4. 27-go lipca 1896. 3h 15“ p. m. Wahadto Nr. 82. Krakéw, Obserwato-
ryum, piwnica.

Termometr 66 Barometr 1345 Amplituda

Odlegtos¢ d i a
jak wyzej.

I Serya Il Serya Trwanie 60 koinc.

www.rcin.org.pl
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Nr. 5. 27-go lipca 1896. 4h 30n p. m. Wahadto Nr. 81. Krakéw, Obserwato-
toryum, piwnica.

Termometr 66 Barometr 1345 Amplituda

Odlegtos¢ d =185 m.
skad a=2'-788.

| Serya Il Serya | Trwanie 60 koinc.

Nr. 6. 27-go lipca 1896. 6 p. m. Wahadto Nr. 80. Krakéw, Obserwato-
ryum, piwnica.

Termometr 66 Barometr 1345 Amplituda

Odlegtos¢ d i a
jak wyzej.

I Serya Il Serya Trwanie 60 koinc.
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Nr. 7. 28-go lipea 1896. 8h 30m a. m. Wahadto Nr. 80. Krakéw, Obserwato-
ryum, piwnica.

Termometr 66 Barometr 1345 |  Amplituda

Odlegtos¢ d=185 m.
skad a=2 788.

| Serya I Serya Trwanie 60 koinc.

Nr. 8. 28-go lipea 1896 10h BOMl a. m Wahadlo Nr. 81 Krakéw, Obserwato-
ryum, piwnica.

Termometr 66 Barometr 1345 Amplituda

Odlegtos¢ d i a
jak wyzej.

I Serya Il Serya Trwanie 60 koinc
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Nr. 9. 28-go lipca 1896. Ilh 45m a. m. Wahadto Nr. 82. Krakéw, Obserwato-
ryum, piwnica.

Termometr 66 Barometr 1345 Amplituda

Odlegto$¢ d=T85 m.
skad a=2'-788.

| Berya Il Serya Trwanie 60 koinc.

Nr. 10. 28-go lipca 1896. 3h 15m p. m. Wahadto Nr. 82. Krakow, Obserwato-
ryum, piwnica.

Termometr 66 Barometr 1345 Amplituda

Odlegtos¢ d i a
jak wyzej.

| Serya Il Serya Trwanie 60 koinc.
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Nr 11. 28 go lipca 1896. 4h 30l p. m. Wahadto Nr. 81. Krakéw, Obserwato-
ryum, piwnica.

Termometr 66 Barometr 1345 Amplituda

Odlegtos¢ d=T85 m.
skad a=2'-788.

| Serya Il Serya | Trwanie 60 koinc.

Nr. 12. 28-go lipca 1896. 5h 45“ p. m. Wahadto Nr. 80. Krakéw, Obserwato-
ryum, piwnica.

Termometr 66 Barometr 1345 Amplituda

Odlegtos¢ d i a
jak wyzej.

| Serya 11 Serya Trwanie 60 koinc.



328 LUDWIK BIRKENMAJER.

Nr. 13. 31-go lipca 1896. 9h 4um a. ni Wahadio Nr. 80. Zywiec, Magistrat,

piwnica
Termometr 66 Barometr 1345 Amplituda
Odlegtos¢ d=194 m.
skad a= 22'658.
I Serya Il Serya Trwanie 60 koinc.

Nr. 14. 31-go lipca 1896. 1lh 16m a. m Wahadto Nr. 81. Zywiec, Magistrat,
piwnica.
Termometr 66 Barometr 1345 Amplituda

Odlegtos¢ d i a
jak wyzej.

| Serya Il Serya Trwanie 60 koinc
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Nr. 15. 31-go lipca 1896. 12h 30* p. m. Wahadlo Nr. 82. Zywiec, Magistrat,

piwnica.
Termometr 66 Barometr 1345 Ampltuda
Odlegto$¢ d=1-94 m
skad a=2 '658.
| Serya 11 Serya Trwanie 60 koinc

Nr. 16. 31-go lipca 1896. 3h 15 p. m. Wahadlo Nr. 82. Zywiec. Magistrat,
piwnica.

Termometr 66 Barometr 1345 Amplituda
Odlegtos¢ d i a
jak wyzej.

1 Serya 11 Serya | Trwanie 60 koinc.

Rozprawy Wydz mat-przyr. T. XXXIII. 42
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Nr. 17. 31-go lipca 1896. 4h 30,0 p. m. Wahadto Nr. 81. Zywiec, magistrat,

piwnica.
Termometr 66 Barometr 1345 Amplituda
Odlegtos¢ d=T94 m.
skad a=2-658.
I Serya Il Serya Trwanie 60 koinc.

Nr. 18. 31-go lipca 1896. 5h 45 p. m. Wahadio Nr. 80. Zywiec, magistrat,
piwnica.
Termometr 66 Barometr 1345 Amplituda
Odlegtos¢ d i a
jak wyzej.

I Serya 11 Serya Trwanie 60 koinc.
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Nr. 19. 3-go sierpnia 1896. 8h 46m a. m. Wahadto Nr. 80. Sucha, Zamek,

piwnica.
Termometr 66 Barometr 1345 Amplituda
Odlegtos¢ d=T98 m.
skad a=2'604.
| Sel’ya 11 Sel’ya Trwanie 60 koinc.

Nr. 20. 3-go sierpnia 1896. 10h a. m. Wahadlo Nr. 81. Sucha, Zamek,
piwnica.

Termometr 66 Barometr 1345 Amplituda

Odlegtos¢ d i a
jak wyzej.

I Serya Il Serya Trwanie 60 koinc
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Nr. 21. 3-go sierpnia 1896. 1lh 15m-a. m. Wahadlo Nr. 82. Sucha, Zamek,
piwnica.

Termometr 66 Barometr 1345 Amplituda

Odlegto$¢ d —1'98 m.
skad a=2-604.

I Serya 11 Serya | Trwanie 60 koinc.

Nr. 22. 3-go sierpnia 1896. 3h p. m. Wahadlo Nr. 82. Sucha, Zamek,
piwnica.

Termometr 66 Barometr 1345 Amplituda

Odlegtos¢ d i a
jak wyzej.

| Serya 1 Serya Trwanie 60 koinc
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Nr. 23. 3-go sierpnia 1896. 4h IBm p. m. Wahadlo Nr. 81. Sucha, Zamek,

piwnica.
Termometr 66 Barometr 1345 Amplituda
Odlegtos¢ d=T98 m.
skad a=2' 604.
| Serya 1 Serya Trwanie 60 koinc.

Nr. 24. 3-go sierpnia 1896. 5h 46m p. m. Wahadto Nr. 80. Sucha. Zamek,
piwnica.

Termometr 66 Barometr 1345 Amplituda

Odlegto$¢ d i a
jak wyzej.

| Serya 1 Serya Trwanie 60 koinc.
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Nr. 25. 5-go sierpnia 1896. 9h a. m. Wahadto Nr. 80. Jordanéw, szkofa,

piwnica.
Termometr 66 Barometr 1345 Amplituda
Odlegtos¢ d=T87 m.
skad a=2'-758.
I Serya Il Serya Trwanie 60 koinc.

Nr. 26. 5-go sierpnia 1896. 10h 15m a. m. Wahadto Nr. 81. Jordanéw,
szkota, piwnica.

Termometr 66 Barometr 1345 Amplituda

Odlegtos¢ d i a
jak wyzej.

I Serya 11 Serya Trwanie 60 koinc.
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Nr. 27. 5-go sierpnia 1896. 11h 45m a. m. Wahadto Nr. 82. Jordanéw, szkofa,

piwnica.
Termometr 66 Barometr 1345 Amplituda
Odlegtos¢ d —T87 m.
skad a=2 758.
I Serya Il Serya I Trwanie 60 koinc.

Nr. 28. 5-go sierpnia 1896. 3h 45m p. m. Wahadlo Nr. 82. Jordandw, szkota,
piwnica.

Termometr 66 Barometr 1345 Amplituda

Odlegtos¢ d i a
jak wyzej.

| Serya 1] Sel’ya Trwanie 60 koinc.
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Nr. 29. 5-go sierpnia 1896. 6h p. m. Wahadto Nr. 81. Jordan6w, szkofa,

piwnica.
Termometr 66 Barometr 1345 Amplituda
Odlegto$¢ d=T87 m.
skad a=2'758.
1 Serya 1] Serya Trwanie 60 koinc.

Nr. 30. 5-go sierpnia 1896. 6h 15m p. m. Wahadto Nr. 80. Jordanéw, szkofa,
piwnica.

Termometr 66 Barometr 1345 Amplituda

Odlegtos¢ d i a
jak wyzej.

1 Serya 1 Serya Trwanie 60 koinc.
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Nr. 31. 8-go sierpnia 1896. 9h a. m. Wahadto Nr. 82. Limanowa, starostwo,

piwnica.
Termometr 66 Barometr 1345 Amplituda
Odlegtos¢ d=1-77 m.
skad a=2"'913.
I Serya Il Serya Trwanie 60 koinc.

Nr. 32. 8-go sierpnia 1896. 10h 15m a. m. Wahadto Nr. 81. Limanowa, sta-
rostwo, piwnica.

Termometr 66 Barometr 1345 Amplituda

Odlegtos¢ d i a
jak wyzej.

| Serya 11 Serya Trwanie 60 koinc.
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Nr. 33. 8-go sierpnia 1896. 11h 30™ a. m. Wahadto Nr. 80 Limanowa, sta-
rostwo, piwnica.

Termometr 66 Barometr 1345 Amplituda

Odlegtos¢ d=I'77 m.
skad a=2 '913.

| Serya 1 Seiya Trwanie 60 koinc.

Nr. 34. 8 go sierpnia 1896. 2! 15™ p. m. Wahadto Nr. 80. Limanowa, sta-
rostwo, piwnica.

Termometr 66 Barometr 1345 Amplituda

Odlegtos¢ d i a
jak wyzej.

| Sel'ya 1 Serya I Trwanie 60 koinc.
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Nr. 35. 8-go sierpnia 1896. 3h 30m p. m. Wahadto Nr. 81. Limanowa, sta-
rostwo, piwnica.

Termometr 66 Barometr 1345 Amplituda

Odlegtos¢ d =177 m.
skad a=2'913.

| Serya Il Sel’ya | Trwanie 60 koinc.

Nr. 36. 8-go sierpnia 1896. 4h 45lh p m Wahadlo Nr. 82. Limanowa, sta-
rostwo, piwnica.

Termometr 66 Barometr 1345 Amplituda

Odlegtos¢ d i a
jak wyzej.

| Serya Il Serya Trwanie 60 koinc.
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Nr. 37. 11-go sierpnia 1896. 9h a. m. Wahadio Nr. 80. Nowy Sacz,
Koli. 00. Jezuitéw, piwnica.

Termometr 66 Barometr 1345 Amplituda

Odlegtos¢ d=I'80 m.
skad a=2'865.

| Sel’ya I Serya Trwanie 60 koinc.

Nr. 38. 11-go sierpnia 1896. 10h 15m a. m. Wahadlo Nr. 81. Nowy Sacz,
Koli. 00. Jezuitow, piwnica.

Termometr 66 Barometr 1345 Amplituda

Odlegtos¢ d i a
jak wyzej.

I Serya Il Serya Trwanie 60 koinc.
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Nr. 39. 11-go sierpnia 1896. Ilh 30m-a. m. Wahadto Nr. 82. Nowy Sacz,
Koli. 00. Jezuitéw, piwnica.

Termometr 66 Barometr 1345 Amplituda

Odlegtos¢ d=T80 m.
skad a=2'865.

I Serya Il Serya Trwanie 60 koinc.

Nr. 40. 11-go sierpnia 1896. 2h 45m p. m. Wahadto Nr. 82. Nowy Sacz,
Koli. 00. Jezuitéw, piwnica.

Termometr 66 Barometr 1345 Amplituda

Odlegto$¢ d i a
jak wyzej.

| Serya 11 Serya Trwanie 60 koinc.
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Nr. 41. 11-go sierpnia 1896. 4h p. m. Wahadto Nr. 81. Nowy Sacz,
Koli. 00. Jezuitéw, piwnica.

Termometr 66 Barometr 1345 Amplituda

Odlegtos¢ d =180 m.
skad a=2,-860.

| Serya 11 Serya Trwanie 60 koinc.

Nr. 42. 11-go sierpnia 1896. 6h 30 p. m. Wahadto Nr. 80. Nowy Sacz,
Koli. 00. Jezuitow, piwnica.

Termometr 66 Barometr 1345 Amplituda

Odlegtos¢ d i a
jak wyzej.

| Serya 1 Serya Trwanie CO koinc.
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Rezultaty doswiadczen z r. 1896.

Po uwzglednieniu wszystkich poprawek otrzymatem, jak to wska-
zZujg protokoty, nastepujgce czasy wahnien (s) trzech Sterneckowskich
wahadet.

Doswiadczenia w jesieni r. 1895 daly

zgodno$¢ obydwoch szeregdw wartosci nalezy uwaza¢ za wysSmienita,
a Srednie z obu lat bedg

Poniewaz te same wahadta we Wiedniu doprowadzity do czaséw
wahnien

(zob. powotang wyzej mojg rozprawe str. 343, osobne odbicie str. 22),
przeto dla réznic (Wieden — Krakéw) znajdzie sie

jednostek siddmego miejsca dziesietnego, skad widaé¢, ze p 499 takich
jednostek bedzie juz bardzo dokitadna wartoscia wspomnianej roznicy.
Prawdopodobna jej niepewno$¢ wynosi niespetna + 5 jednostek, a wiec
nawet nieco mniej anizeli wynosi granica pospolicie osigganej dokia-
dnosci (+ 8), granica wydedukowana przez samego putkownika Sternecka
z bardzo obszernego materyatu obserwacyjnego.

Stad wnosze najpierw, iz trzy wahadfa krakowskie w przeciggu
9-ciu miesiecy czasu (od pazdziernika 1895 do konca lipca 1896) nie
doznaly zadnej zmiany dajacej sie wykry¢ najlepszymi srodkami eks-
perymentalnymi i obserwacyjnymi, jakimi obecnie dysponujemy, tudziez
ze doswiadczenia r. 1896 nie domagajg sie zadnej zmiany oznaczonych
r. 1895 wartosci natezenia sity ciezkosci i dtugosci wahadta sekundo-
wego w Krakowie. tatwo bowiem zobaczyé, ze rachunek wykonany
na podstawie wartosci + 499 zamiast 498 lub F 500 doprowadzitby
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do dtugosci wahadta sekundowego réznej zaledwie o pét mikrona (t. j.

+ 00005 mm.) od wartosci 0'994075 wypadajacej z dawniejszych do-
Swiadczen, gdzie i tak pozostata niepewno$¢ wynosita £2 mikrony.

Zywiec, ¢ =49° 41' 15", X=14° 3D6 na wschod od Greenwich.
Dla czaséw wahnien mamy wedtug protokotow

$rednio
skad dla réznicy Wieden-Zywiec znajduje sie bardzo zgodne wartosci

Srednio + 2655 jednostek 7-go miejsca dziesietnego. Kwadraty stosun-
kéw czaséw wahnien we Wiedniu i Zywecu, tj. ilosé sg dla

naszych trzech wahadet

Srednio wiec 1'0001046, co mnozac przez Oppolzerowska wartos¢
9'80876 na site ciezkosci w piwnicy c. k. wiedenskiego wojskowego
Instytutu geograficznego znajdujemy dla Zywca warto$¢ 9'809785.

Redukcya z powodu wysokosci (331n"9) nad poziomem morza wynosi
tutaj 4- 102'3; poprawka ,terenowau (dla O =2'6) wynosi — 356 je-
dnostek 5-go miejsca dziesietnego, zatem ostatecznie po wszystkich re-
dukcyach dla Zywca

a ze wedlug wzoru prof. Helmerta przy szerokosci geograficznej
= 49° 41' 15" znajduje sie warto$¢ teoretyczng g' = 9'81019(, przeto
rzeczywista warto$¢ sity ciezkosci w Zywcu jest o 256 mikrondw wie-
ksza od teoretycznej. Azymut plaszczyzny wahnien wynosit 91° liczgc
od S przez W.
Sucha, ¢ =49° 44' 51", X = 14° 56"0 na wschdéd od Greenwich.
Dla czas6w wahnieh znaleziono:

Srednio
co porownywajac ze Srednig dwuletnia krakowska, otrzymujemy dla
réznicy (Sucha-Krakéw) bardzo zgodne wartosci
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$rednio 4- 148 jednostek ostatniego miejsca dziesietnego. Kwadraty
stosunkoéw sg tutaj

Srednio 10001383, co mnozac przez 9'80876, znajduje nasamprzod

niezredukowang wartos¢ sity ciezkosci = 9'810116. Obie redukcye (dla

h=314'2 i O =2'6) sq 4-96'9 i —33'7 jednostek 5-go miejsca dzie-
sietnego, zatem ostatecznie dla Suchej

a ze wzOr Helmerta dla podanej wyzej wartosci na szerokos$¢ geogra-

ficzna stacyi daje tylko /= 9”'810249, przeto rzeczywista sita ciezkosci
jest tutaj o 499 mikronbw wiekszg od teoretycznej. Azymut pila-
szczyzny wahnien wynosit 29° liczac od S ku W.

Jordanoéw, ¢ =49° 38' 55", X = 15° 9"6 na wschéd od Green-
wich. Szes¢ wykonanych doswiadczen doprowadzito do nastepujacych
wartosci na czasy wahnien :

$rednio
a ze Srednie krakowskie z dwoch lat byty

wiec dla rdznicy Jordandéw-Krakéw znajdujemy dos$¢ zgodne wartosci

jednostek 7-go miejsca dziesietnego.
Kwadraty stosunkéw, o ktérych wyzej, sg teraz

Srednio 1'0000848, co mnozac przez 9'80876 otrzymujemy nasamprzod

m ni
9-809590. Obie redukcye (dla h —486'6 nad p. m., O = 2'6) wynoszg
teraz | 149'9, a wzgl. — 52'2 jednostek pigtego miejsca dziesietnego,
zatem ostatecznie rzeczywista sita ciezkosci w Jordanowie na poziomie
morza

Wz6r Helmerta dla = 49° 38' 55" daje znowu mniejsza warto$¢
y = 9'81016!, zatem i tutaj rzeczywista sita ciezkosci jest wiekszg od
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teoretycznej, a to o 406 mikrondéw. Azymut plaszczyzny walinien liczony
od S przez W, wynosit tutaj 97°.

Limanowa, ¢ =49° 42' 25", X = 15° 454 na wschéd od
Greenwich.

Otrzymano czasy walinien

$rednio
co poréwnywajac z krakowskiemi wartosciami otrzymujemy dla réznicy
(Limanowa-Krakow)

$rednio 4- 291 jednostek ostatniego miejsca dziesietnego.
Kwadraty wiadomych stosunkéw beda obecnie dla poszczegélnych
wahadet

$rednio 1'0000818, co mnozac przez 9 80876, otrzymujemy niezredu-
m m

kowana warto$¢ sity ciezkosci 9809563, Dla h = 401’4, O = 2’6 re-
dukcye z powodu wzniesienia stacyi nad poziom morza, tudziez jakosci
terenu wynoszg + 1237, a wzglednie — 43 0 jednostek pigtego miejsca
dziesietnego, zatem ostatecznie rzeczywista sita ciezkosci w Limanowej
na poziomie morza

Wzér prof. Helmerta dla réwnoleznika tej miejscowosci daje </:9m’810213,
zatem rzeczywista sita ciezkosci jest tutaj wiekszg o 157 mikronow
od teoretycznej. Azymut plaszczyzny walmien liczony od S do W wy-
nosit 17°5°.

Nowy Sacz, ~=49° 37" 43", X =16° 14 na wschdd od
Greenwich. Poprawione czasy walmien sg tutaj wedtug przytoczonych
wyzej protokotow

$rednio
co dla réznicy (Sacz-Krakéw) daje nastepujgce trzy wybornie zgadza-
jace sie wartosci
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Srednio + 293 jednostek siddmego miejsca dziesietnego w obserwowa-
nych czasach wahnien.

Kwadraty stosunku posiadajg teraz wartosci

rednio 1'0000812, co mnozac przez 9’80876, otrzymujemy 9809557
jako faktyczng wartos¢ natezenia sity ciezkosci w miejscu obserwacyi.

Obie wiadome redukcye (dla h—283T8 nad p. m. tudziez O = 2'6)
wynoszg 4- 87'3. wzgl. — 30’5 jednostek pigtego miejsca dziesietnego,
zatem rzeczywista sita ciezkosci w Nowym Saczu zredukowana do po-
ziomu morza wynosi

a ze wzor Helmerta przy o =4-9° 37" 43". daje 9'810143, przeto
rzeczywista sita ciezkosci w Nowym Saczu jest prawie dokladnie réwng
normalnej i tylko o 18 mikrondw mniejszag od teoretycznej. Azymut
ptaszczyzny wahnienn wynosit 10° liczac od S ku E.

Azeby usung¢ wszelka watpliwos¢, dodaje, ze wszystkie czasy
wahnieh wahadet Sterneckowskich, o ktérych tutaj byla mowa, wyra-
zone sg w utlamku sekundy czasu gwiazdowego (tak wiedenskie,
jakotez i dla stacyj naszego kraju), ze jednak przyspieszenia g bedace
miarg zmiennej sity ciezkosci odnoszg sie do sekundy czasu Sredniego,

gdyz Oppolzerowska wartos¢ 9T80876 dla takiej sekundy obowiazuje.

Wyprowadzenie jakichs ogélniejszych wnioskéw ze skromnej dotad
ilosci 8 stacyj wahadtowych naszego kraju (5 zwiedzonych w r. 1896,
za$ trzy: Krakow, Czernichdéw i Alwernia w r. 1895) byloby przed-
wczesnem. Jedno jest pewnem, a to ze zachodnia i potudniowo-zacho-
dnia cze$¢ kraju tworzy jakby ostatnia konczyne wiekszego obszaru,
na ktérym rzeczywista sita ciezkosci jest wieksza od normalnej, ze
kontur tego obszaru lezy m. i. bardzo blizko Nowego Sacza, ze wresz-
cie Srodkowe dzielnice kraju, a zwilaszcza ich cze$¢ potudniowa, bedg
obszarami, na ktorych rzeczywista sita ciezkosci jest mniejsza od nor-
malnej.
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