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Wstep.

Musimy sobie zdaé jasno sprawe z tego, ze geografji
matematycznej w szkole nie uczymy w wystarczajacy i odpo-
wiedni spos6éb. Wiedza uczniéw z te] dziedziny — po opu-
szczeniu szkoly powszechnej a nawet $redniej — jest naprawde
minimalna, a czesto chaotyczna i niepewna. Czem nalezy
sobie to zjawisko wytlumaczyé? Odpowiedz na to jest prosta.
Za szybko sie zalatwiamy z obserwacjami pozornych zjawisk
niebieskich i przechodzimy odrazu do omawiania ich prze-
biegu rzeczywistego, ktéry jest dla ucznia bardzo trudny do
zrozumienia. Wprowadza sig go za wczesnie w pojecia abstrak-
cyine i zjawiska, uzmyslowione jedynie przez rysunek i przy-
rzady. Przytem uzywa si¢ czesto przyrzadéw zanadto skom-
plikowanych i niedostepnych dla umystu dzieci. A trzeba
podkreslié, ze tych trudnych zagadnien uczymy z koniecz-
nosci juz na stopniu nizszym. Nic wiec dziwnego, Ze najcen-
niejsze wartosci te] nauki dla rozumu i uczucia ida na marne.

Z wymienionemi trudno$ciami walczylem nieustannie w cza-
sie mej praktyki nauczycielskiej; staraniem mojem bylo ten
problem rozwigzaé z korzyscig dla szkoly. Po zapoznaniu sie
z obszerng literatura przedmiotu i opierajac sie na doswiad-
czeniach wlasnych, poczynionych w szkole, przystapitem do
opracowania metodycznych wskazéwek o nauczaniu geografji
mafematyczne]. Postanowilem naprzéd ulatwi¢ nauczycielowi
nauke o pozornym ruchu slonca i o rzeczywistych ruchach
ziemi, dajac mu do obserwacyj z te] dziedziny odpowiednie
przyrzady, ktéreby swa prostota i naturalnoscia przemdwity
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do umystu ucznia. Tak powstal komplet przyrzadéw prostych
do demonstracji tego trudnego problemu. Przyrzady te w czesci
zebralem z literatury dydaktycznej, w czesci zmienilem lub
uzupelnilem nowemi pomyslami. Caly komplet w prymityw-
nych modelach wraz z opisem przedlozylem Ministerstwu
W. R.iO. P. do oceny. Rozporzadzeniem z dnia 14 czerwca
1926 L. K. 2205 Ministerstwo ocenilo zyczliwie modele przed-
stawionych przeze mnie przyrzadéw, zatwierdzajac je jako do-
zwolone §rodki pomocnicze do nauki geografji w szko-
fach érednich i powszechnych z zaznaczeniem, ze zatwier-
dzenie ostateczne nastapi po  wykonaniu przyrzadéw
w materjale trwalym i po ponownem przedstawieniu Mini-
sterstwu.

W wydanej opinji o przyrzadach recenzent prof. dr. ].
Krassowski stwierdzil: ,ze zwlaszcza niektére przyrzady,
jako pomocnicze przy nauce kosmografji i geografji, zewszech-
miar zastuguja na szeroki uzytek. Wprowadzenie tych przy-
rzadéw nietylko ulatwi nauczycielowi wyklad poczatkéw ge-
ografjii matematycznej lub kosmografiji, lecz takze wsréd
uczniéw rozbudzi zamilowanie do wykonywania przez nich
samych obserwacyj niebieskich i zainteresowanie si¢ glebsze
kosmografja i geografiag matematyczna®.

Ta zacheta i zyczliwe przyjecie mego referatu o tych
pomocach szkolnych, wygloszonego na Il Ogélno-polskim
Zjezdzie Nauczycieli Geografji we Lwowie w r. 1928,! sklo-
nily mnie do napisania moich uwag p. t. ,Najwazniejsze
pomoce przy nauce geografjii matematycznej” 1 umieszcze-
nia ich w ,Bibljotece geograficzno-dydaktycznej“. Poniewaz
okazalo sie, ze zagadnienia nie omdéwie w ramach jednego
zeszytu, ktérego rozmiary sa okreslone przez Redakcje, po-

' A. Tarnawski: Proste przyrzady do nauki o pozornym ruchu
storica 1 rzeczywistych ruchach ziemi. Czasopismo Geograficzne 1929,

Tom VII, str. 137—139,
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stanowilem je rozbi¢ na kilka czesci. W pierwszej czesci
oméwilem gnomon i jego uZycie.

Ze pos$wiecenie gnomonowi calego zeszytu ,,Bibljoteki geo-
graficzno-dydaktycznej“ jest zupelnie uzasadnione, stwierdza
to prof. Krassowski w ocenie przedstawionych przeze mnie
przyrzadéw, moéwiac miedzy innemi: ,Gnomon, ten najpier-
wotniejszy przyrzad astronomiczny, ...winien byé jak najsze-
rzej wprowadzony nietylko przy wykladach kosmografiji w szkole
$redniej, lecz nawet w klasach najmlodszych, w ktérych sa
podawane propedeutycznie najwazniejsze wiadomosci z geo-
grafii matematycznej... Gnomon jest to najprostszy i najtan-
szy przyrzad, dajacy mozno$é nauczycielowi rozwigzaé wobec
uczniéw z bezposrednich obserwacyj szereg zasadniczych
zagadnie, bedacych w zwiazku z ruchem slonca na skle-
pieniu niebios... Aby wprowadzi¢ gnomon do uzytku szkol-
nego, nalezaloby zaopatrzyé ten instrument w drobiazgowa
instrukcje, jak sie nim nalezy postugiwaé, aby uzyskaé naj-
lepsze rezultaty oraz podaé tabliczki, dajace przyblizone de-
klinacje stofica i réwnanie czasu... w ciggu roku“.

Przy pisaniu tej ksigzeczki musialem pokonaé znaczne
trudnosci, poniewaz przedmiot trzeba bylo przedstawié¢ w spo-
sOb prosty, zrozumialy, bez zbytniego uciekania si¢ do wzo-
réw z trygonometrji plaskiej i sferycznej. Poza tem musialem
opisa¢ doklfadnie sam przyrzad i jego zastosowanie, aby
nauczyciel odnidst z ksigzki pelng korzy$¢ i mogt ja w szkole
zastosowaé. W ugrupowaniu zagadnien wychodzilem od rze-
czy latwiejszych do coraz trudniejszych. Naturalnie, w szkole
powszechnej i w gimnazjum niZszem mozZna przeprowadzaé
tylko éwiczenia latwiejsze, jak np. stwierdzenie zwigzku mie-
dzy stanowiskiem slorica na niebie a kierunkiem i dlugoscia
cienia, obliczanie wysoko$ci stonca, oznaczanie linji poludni-
kowej i czasu_prawdziwego_potudnia. W gimnazjum wyzszem,
seminarjum i wyiszych kursach nauczycielskich nalezy prze-
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rabiaé¢ wszystkie zagadnienia. Przy nauce matematyki w wyz-
szych klasach gimnazjalnych moze ta ksiazeczka réwniez sig
przydaé, gdyz podaje materjal do pewnych zagadnien mate-
matycznych.

Ostatni rozdzial ksigzeczki poswiecilem zegarowi stonecz-
nemu.

Nauczyciel powinien przy korzystaniu z niej zaznajomic
si¢ z popularnym podrecznikiem Kosmografii M. Ernsta,
oraz poslugiwaé sie¢ tablicami Kalendarza astronomicznego
z danego roku. O ile ksiazeczka znajdzie zyczliwe przyjecie
u sfer nauczycielskich, wyrazam nadzieje, ze redakcja ,Bibljo-
teki geograficzno-dydaktycznej podejmie sie corocznego wy-
dawnictwa potrzebnych dla szkoly tablic astronomicznych.

Niech mi bedzie wolno zlozy¢ serdeczne podziekowanie
prof. Uniwersytetu Poznanskiego dr. Stanistawowi Pawlow-
skiemu za przejrzenie manuskryptu i wykonanie rycin przez
Instytut Geograficzny, oraz prof. Szkoly Budownictwa w Po-
znaniu p. Andrzejowi Marconiemu za pozyczenie z wla-
snego ksiegozbioru kilku cennych rozpraw.



Rozdzial I
Istota i dzieje gnomonu.'

Gnomonem nazywamy pionowy pret, rzucajacy cieh
w dzieh sloneczny na plaszczyzne pozioma. Cief zmienia swa
dlugosé i kierunek w ciagu dnia i roku. To pozwala nam
sledzié ruch slonca na niebie i oblicza¢ jego wysokoéé w da-
nym czasie. Zapomoca gnomonu mozna réwniez oznaczy¢
kierunek poludnikowy, czas miejscowy, szerokosé i dlugosé
geograficzng, nachylenie ekliptyki do réwnika i t. d. Jest to
zatem przyrzad nadzwyczaj wielkiego znaczenia w nauce
szkolnej, tem bardziej, ze w swej budowie odznacza sie zu-
pelng prostotg. Zasluguje przeto na wszechstronne zastoso-
wanie w szkole.

Gnomon byl juz znany w czasach odlegle] starozytnosci.
Najstarsza wzmianke o zastosowaniu gnomonu znajdujemy
u Chinczykéw okolo r. 1100 przed nar. Chr. Obserwujac
kierunek i dlugoéé cienia, rzucanego przez gnomon, oznaczyli
oni czas poludnia i kierunek poludnikowy, czas przesilenia
zimowego 1 letniego oraz nachylenie ekliptyki do réwnika na
23954 a nawet dlugo$é roku na 365'/4 dnia. Indowie réw-
niez umieli zapomoca gnomonu oznaczaé linj¢ potudnika,

1 Kramsztyk St.: Dzieje astronomji. Dzieje mysli. Tom I. Po-
radnik dla samoukéw. Warszawa 1907,

Lebon E.: Krétki zarys dziejow astronomji. Przeklad St. Bouffalta,
Warszawa 1903.

Drecker J.: Gnomone und Sonnenuhren. Akwizgran 1909.

Loschner H.: Uber Sonnenuhren, Graz 1906.
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przyczem postugiwali si¢ kolami koncentrycznemi, wykreslo-
nemi dokola podstawy gnomonu.

Zapewne Babilonczycy i Egipcjanie znali od bardzo daw-
nych czaséw gnomon i jego uZycie. Swiadczy o tem wzmianka
Herodota! (I, 109), ktéry podaje, ze Grecy zaznajomili
sie z gnomonem u Babilonczykéw, oraz fakt, ze w Egipcie
musialy obeliski sluzyé za gnomony, skoro jak podaje Pli-
njusz! (XXVI, 15), cesarz August kazal pierwszy do Rzymu
sprowadzony obelisk postawié¢ na polu Marsowem jako gno-
mon. Zreszta nalezy tu wspomnieé, Ze §ciany piramid egip-
skich odpowiadajg 4 gléwnym stronom $wiata, co pozwala
wnioskowaé, ze Egipcjanie juz od bardzo dawna umieli do-
kladnie okresli¢ kierunek poludnika. W Grecji pierwszy gno-
mon posiadala Sparta. Sporzadzil go Anaksymander,
uczen Talesa z Miletu, okolo polowy VI wieku dla pomiaru
wysokosci stonca i oznaczenia potudnia. Obserwacje w czasie
przesilen slonecznych pozwolily mu oznaczy¢ kat nachylenia
ekliptyki do réwnika na 240.

W Rzymie — jak wyZe] wspomniano — uzywano obe-
liskéw egipskich za gnomony. Arabowie przejeli od Grekéw
wiadomosci z astronomji, a wraz z tem 1 postugiwanie sie
gnomonem. Rozpowszechnienie gnomonu u Arabéw pozostaje
w zwigzku z przepisem koranu, by w czasie modlitwy zwra-
caé sie twarzg w strone Mekki. Ten kierunek wyznaczano
zapomoca gnomonu. Od konica XV wieku zaczeli wloscy astro-
nomowie uzywaé gnomonéw w postaci zupetnie odmiennej od
dotychczasowych. Mianowicie wiercono w sklepieniu kosciel-
nem otwoér, przez ktéry przedzieralo sie $wiatlo sloneczne
i rzucalo jasng plamke na posadzke kosciola, na ktérej byla
nakreslona linja poludnikowa. Gnomon w tej postaci zastosowal
pierwszy Pawel Toscanelli w r. 1468 w kopule katedry

! Zobacz: Drecker: Gnomone und Sonnenuhren j. w. str. 4.
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florenckiej. Otwér w kopule znajdowal sie 277 stép ponad
ziemig. Dokladnosé obserwacji kulminacji stonca t. j. przej-
Scia jego przez poludnik miata wynosié !/2 sekundy. Podobne
gnomony wykonywano pézniej 1 w innych krajach Europy.

Najwieksze jednak zastosowanie mial gnomon i pokrewny
mu polos jako zegar sloneczny. O tem bedzie mowa
w osobnym rozdziale.

Rozdzial IL
Konstrukcja gnomonu.!

Do uzytku szkolnego nadaje si¢ gnomon zupelnie prostej
budowy. Uczen powinien go sobie sam wykonaé. Naturalnie
szkola moze mie¢ gnomon precyzyjny. Ryciny 1—7 przed-
stawiaja gnomony w réznej, ale zupelnie prostej postaci. Na-
lezy tu jeszcze zwréci¢ uwage na ksztalt gnomonu, znajdu-
jacego sie¢ w podreczniku Romera-Polaczkéwny: Geografja
dla Il kl. szkél éredn., V i VI kl. szkél powszechn. Poza tem
za gnomony sluzyé moga wszelkiego rodzaju stupy, stojaki,
druty wbite pionowo i t. p.

Na rycinie 1 i 3 gnomon ma ksztalt pionowego metalo-
wego preta na podstawce. Ryc. 2 przedstawia gnomon z kulka
u géry dla silniejszego zaznaczenia granicy cienia. Na ryc. 4
i 7 widzimy gnomon w postaci stupka pionowego, zakonczo-
nego malg tarcza z otworkiem, przez ktéry przechodzi pro-

1 Bottcher J. E.: Beobachtung des Sonnenlaufs durch die Schu-
ler. (Zeitschrift fiir mathematischen und naturwiss. Unterricht. Lipsk 1885).

Héfler A.: Didaktik der Himmelskunde u. der astronomischen
Geographie Lipsk 1913.

Héfler A.: Ein Gnomon mit Aequatorialsonnenuhr. Zeitschrift fiir
den physik. und chemisch. Unterricht. Berlin 1892,

Pick A.: Die elementaren Grundlagen der astronomischen Geo-

graphie. Wieden 1914,
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mien stoneczny i odbi-
ja sie jako jasna plam-
ka na plaszczyznie po-
ziomej. Gnomon na
ryc. 5 ma ksztalt 2 pla-
szczyzn pionowych, u-
stawionych pod pew-
nym katem wzgledem
siebie; w gornej cze-
$ci krawedzi znajduje
sie maly otworek, przez
ktéry dostaje sie¢ pro-

N mien sloneczny i od-
Ryc. 1. Gnomon na dziedzificu szkolnym. ..~ ., S . y
Obserwacja zmiany kierunku i dlugosci cienia. bija sig na cieniu gno-
Wyznaczanie poludnika zapomoca jednego monu jako jasna plam-

ot A Toms ka. Réwniez gnomon

na ryc. 6 zaopatrzony

jest u goéry w tarcze z otworkiem; ksztalt jego wskazuje, e

stuzy on do dokladniejszych obserwacyj. Jest to pret pionowy

na podstawce, u géry zagiety, z tarcza nachylona. Otworek

musi sie znajdowaé dokladnie nad $rodkiem zakreslonego

kota. W tym celu spuszczony jest ze $rodka tarczy pion,
ktérego koniec pada na $ro-

dek kofa. Sledzimy tu —
jak i u innych gnomonéw. l"
z otworkiem — gdzie padnie =~ o

jasna plamka t. j. obraz pro-
mienia slonecznego.

Nalezy tu zaznaczy¢, ze Ryc. 2. Gnomon z kulks. Wyznaczenie
tylko pierwsze obserwacje, poludnika zapomocg jednego kola.
majace na celu wprowadze-
nie uczniéw w istote zjawiska, robi si¢ na podwdérzu szkol-
nem i uzywa sie do tego gnomondéw wigkszych rozmiaréw,
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jak to wskazuje ryc. 11 3. Natomiast obserwacje dokladniej-
sze robi si¢ na plaszczyznie ‘stolu, ustawionej dokladnie po-
ziomo, co nalezy zbadaé zapomoca libelli. Réwniez nalezy
skontrolowaé¢, czy slupek gnomonu ma polozenie pionowe,
co mozna stwierdzi¢ zapomoca 2 ekierek, przylozonych do
niego. O ile gnomon ma by¢ stale umocowany, to buduje

Ryc. 3. Gnomon na dziedzincu szkolnym. Wyznaczanie poludnika
zapomoca 3 ké! koncentrycznych.
Fot. A. Taroawski.

sie do tego celu specjalny st6l i umieszcza sie go na whitej
w ziemie podstawie na dziedzincu szkolnym lub w tej czesci
budynku szkolnego, ktéra jest zwrécona ku poludniowi.
O ile za$ specjalnego stolu zaklad nie posiada, to umieszcza
si¢ gnomon trwale na plycie, ktéra ustawia si¢ na zwyklym
stole (ryc. 7). Przy gnomonach z otworkiem byloby prak-
tycznem, aby stupek mégl sie obracaé pionowo w rurce, tkwia-
cej w plycie, naturalnie dokladnie przylegajac do niej. To.
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zwigkszyloby dokladnosé obserwacji, gdyz przez odpowiednie
nakrecenie slupka tarcza zwracalaby sie swa plaszczyzna ku
stoncu, a tem samem i plam-
ka, rzucona jej otworkiem
przez promien sfoneczny, mia-

F: faby ksztalt zblizony do kola.

W innym wypadku ma ona

= ksztalt coraz bardziej wy-

dluzajacej si¢ elipsy w miare
] coraz wiecej ukosnego polo-

Ry 4 Gnomgn sbofeiony, trct jenia tary gnomom wagle:
zapomocg 3 kol koncentrycznych. dem slofca, — co powoduje
coraz mniejszag dokladnosé

obserwacji. Na plycie, o ile ta jest scieralng, rysuje sie kota
wspétsrodkowe. W srodku tych ké! znajduje si¢ gnomon.
W innym wypadku rysuje si¢ potrzebna ilo§¢ koél na papie-

Ryc. 5. Gnomon z otworkiem, Slofice w czasie zréwnan dnia z noca

i przesilen. Wyznaczenie pochylosci ekliptyki. Wyznaczenie szero-

kosci geograficznej. Drogi cienia w czasie zréwnan. dnia z noca
i przesilen, (Wedlug Hoflera).

rze i przytwierdza si¢ go w dniu obserwacji do plyty, jak to
wskazuje ryc. 7. Srodek tych kol winien si¢ zejs¢ ze Srodkiem
podstawy gnomonu. Dlugos¢ gnomonu ma byé zastosowana
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do wielkosci két koncen-
trycznych, wykreslonych na
plycie. Ze wzgledu na to, |
ze w porze zimowej dlugo$é
cienia jest o wiele wieksza,
gnomon nie powinien byé
tem samem zbyt wielkich,

racze] malych rozmiardw,
np. 6—10 cm, OdPOWiedniO Rye. 6. Gnomon ulep.:szony z pio-
do wielkoii podstawy. Ale e, spmesgnm xc roda v
mozna tez uzyc dla POry  czenie poludnika zapomocy jednego
zimowej 1 letniej gnomondéw kota, (Wedlug Picka).
réznej dlugosci np. w porze
zimowej gnomonu wysokiego na kilka, a w letniej na kilka-
naicie cm. Wymiary te moga byé znaczniejsze, o ile plyta,
na ktorej jest umieszczony gnomon, jest wieksza.
Precyzyjnie zbudowany gnomon z otworkiem, umieszczony
na specjalnie w tym celu wykonanej plycie z bialego mar-
muruy, o powierzchni 1 m?, spoczywajacej na kamiennym, wbi-
tym w ziemig cokole, wysokosci 90 cm, przedstawia nam
Ho6fler! Tarcza z otworkiem jest przesuwalna pomigdzy
dwoma stupkami pionowemi, ze soba zlaczonemi u géry i dotu
poprzecznemi ramionami. Poprzeczne dolne ramie gnomonu
zaopatrzone jest w srodku w pionowy czopek na kilkanascie
cm dlugi, ktéry si¢ wklada w rurke, przebijajaca plyte i przy-
twierdzona do podstawy. Zapomoca czopka moze sig caly
gnomon swobodnie pionowo obracaé dokola swej osi. Tar-
cze z otworkiem, ktéra jest wlasciwa czeScia gnomonuy,
mozna zapomoca specjalnych $rubek umocowaé na pewnej
wysoko$ci. W tym celu na stupkach sa wyryte dwie poziome
kreski na wysokosci 50 ¢m i 25 cm. Na pierwsza wysokosé

! Hofler A.: Ein Gnomon mit Aequatorialsonnenuhr j. w., oraz
w dodatku Il do swej dydaktyki geografji astronomicznej str, 365—368,
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Ryc. 7. Gnomon z otworkiem. Cwiczenie w wyznaczaniu poludnika
zapomoca kilku kdél.
Fot. A. Tarnawski.

nastawia si¢ otworek tarczy w lecie, na druga w zimie. Ze
srodka gbérnego poprzecznego ramienia spuszczony jest na
cienkim druciku, przechodzacym przez otworek tarczy, pion.
Shuzy on do stwierdzenia, ze otworek znajduje sig¢ prosto-
padle nad s$rodkiem dolnego poprzecznego ramienia gno-
monu, a tem samem nad $rodkiem osi, dokola ktérej gno-
mon si¢ obraca. Naturalnie jest to wtedy mozliwe, gdy
plyta stolu jest zapomoca libelli dokladnie poziomo ulozona.
Przy obrocie gnomonu stwierdza to réwniez fakt, Ze jasna
plamka sloneczna na plycie nie zmienia swego polozenia.
Nalezy jeszcze dodaé, Ze gnomon nie jest umieszczony na
srodku plyty, ale blizej jej poludniowej krawedzi, aby bylo
po stronie przeciwnej do$¢ miejsca na plycie dla posuwajacego
sig cienia. Dla dokonywania pomiaréw cienia i rysowania jego
kierunku na plycie umieszczona jest na osi gnomonu ru-
choma podziatka centymetrowa w ten sposéb, ze zakoficzona
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jest pierscieniem, a czo-
pek pionowy, osadzo-
ny pod dolnem po-
przecznem ramieniem
gnomonu, przechodzi
najpierw przez pier-
$cien linijki, a dopiero
potem wchodzi w otwér
plyty. W ten sposéb
linijka spoczywa bez-
posrednio na plycie i
moze si¢ po niej dokola

osi obracaé.

Kazdy inny gno-
mon prostej konstrukcji mozna zaopatrzyé w podobng po-
dzialke, obracajaca sie dokola jego osi. O dokladnosci bu-
dowy gnomonu Hoflera $wiadczy réwniez narysowana tuz
przy poludniowe] krawedzi plyty krzywa réwnania czasu.

Rozdzial IIL
Zastosowanie gnomonu.!

1.Gnomonstuzy do stwierdzenia §cislego zwiazku
miedzy stanowiskiem i wysokoScia slofica na nie-
bie a kierunkiem i dfugosécig cienia, rzucanego przez
jaki§ przedmiot. W tym celu przeprowadza sig obserwacje

! Jedrzejewicz J.: Kosmografija. W opracowaniu M. Ernsta.
I wyd. Warszawa 1907.

Ernst M.: Kosmografja, podrecznik dla szkét srednich. IV wyd.
Warszawa 1925,

Ks. Kowalski T.: Chronometria czyli nauka oznaczania czasu
miejscowego z polozenia $wiatel niebieskich. Jarostaw 1886,
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na dziedzincu szkolnym przynajmniej raz na miesiac, a w jed-
nym i tym samym dniu 5—9 razy dziennie. Naturalnie, w po-
rze letnie] mozZna zaczaé obserwacje wczesniej, a konczyd
pézniej. Dlugosé 1 kierunek cienia w chwili kazdej obser-
wacji dziennej zaznacza sie, wbijajac palik przy koncu kaz-
dego cienia. Réwniez mozna to robi¢ na arkuszu papieru,
podstawionym pod gnomon, ustawiony na stole. Uczniowie,
znaczac w chwilach obserwacy] koniec kazdego cienia punk-
tem 1 zaopatrujac go data godziny obserwacji, a nastepnie
laczac wszystkie punkty ze soba, otrzymuja niejako odbicie
pozornej drogi slonca, przeniesionej z wydrazonej kuli, za
jaka uwazamy sklepienie niebieskie, na plaszczyzne pozioma.
Kazda, co miesiagc przeprowadzona obserwacja poucza nas,
ze ksztalty linij, jakie tworza polaczone ze soba korncowe

Wagner H.: Lehrbuch der Geographie, I tom, IX wyd. 1912,
X wyd. 1920. Hannower i Lipsk.

Bsttcher J. E.: Beobachtung des Sonnenlaufs durch die Schii-
ler, j. w.

Héfler A.: Didaktik der Himmelskunde, j. w.

Hofler A.: Ein Gnomon mit Aequatorialsonnenuhr, j. w.

Pick A.: Die elementaren Grundlagen der astronomischen Geo-
graphie, j. w.

Martus H.: Astronomische Erdkunde. Ein Lehrbuch angewandter
Mathematik. IV wyd. Drezno 1912.

Pressler M.: Der Zeitmessknecht oder der Messknecht als Nor-
maluhr. Brunswik 1856.

Riisewald K.: Praktische Erdkunde. Ubungen und Beobachtungen.
II wyd. Wroclaw 1925.

Giinther S.: Astronomische Geographie. Sammlung Géschen. Lipsk.

Rouch J.: Pour comprendre le Ciel et I'Atmosphére. Paryi 1925.

Eilers G.: Am Schattenstab. Eine volkstiimliche Himmelskunde in
geschichtlicher Anordnung. Brunswik i Hamburg 1921.

Kalendarz astronomiczny Towarzystwa Milosnikdw Astro-
nomji na rok 1929, Warszawa 1928,

Wojtowicz Wh: Tablice matematyczno-fizyczne czterocyfrowe dla
uzytku szkét srednich, Wyd. V Warszawa,
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punkty cieni, rzucanych przez gnomon, s3 réine, o wickszej
lub mniejszej krzywiznie i jedynie 21/IIl i 23/IX sa linjami
prostemi (por. ryc. 5 i 11). Te obserwacje nietylko pozwa-
lajg uczniom stwierdzié rézny ksztalt dziennej drogi cienia
w réznych porach roku, lecz przedewszystkiem zauwaiyé, ze
cien pada zawsze w przeciwnym kierunku od stanowiska
stofica na niebie, oraz ze jest tem krétszy, im slofce jest
wyzej, zatem zmniejsza si¢ w miare zblizania sie ku porze
poludniowej. Uczniowie sami zauwaza przez poréwnanie kar-
tek z poszczegdSlnych miesigcznych obserwacyj, ze dlugosci
cienia w ciggu roku w odpowiednich godzinach sz rézne,
a mianowicie, ze sg najmniejsze w lecie, a najdluzsze w zimie.

2.Zapomoca gnomonu mozna wyznaczy¢ kieru-
nek potudnika. Wiemy juz, ze w chwili kulminacji (naj-
wyzszego stanowiska slofica na niebie w danym dniu) cien
gnomonu jest najkrétszy. Aby wiec oznaczyé kierunek po-
tudnikowy, nalezaloby koniec najkrétszego cienia polaczyé
ze §rodkiem podstawy gnomonu. Ta linja bylaby linjg po-
tudnikowa. Jednak kolo poludnia zmienia si¢ diugo$é cienia
tak powoli, ze w ten sposéb nie moznaby dokladnie wyzna-
czyé kierunku poludnikowego. Robi si¢ to w sposéb naste-
pujacy. Na wyréwnane] czeSci podwoérza szkolnego kresli
sie kolo i ustawia sie lub wbija w jego $rodku pionowy pret
(zob. ryc. 1). Dlugo$é preta musi pozostawaé w takim sto-
sunku do promienia kola, azeby cien preta w poludnie byt
krétszy od promienia. Nastepnie rozpoczynamy obserwacje
na kilka godzin przed poludniem i widzimy, ze cien wychodzi
poza kolo, ale staje sie coraz krétszy, az wreszcie w pewnej
chwili jego koniec padnie na obwéd kola. Punkt ten utrwa-
lamy przez wbicie palika i notujemy czas, w jakim to sig
stalo. Widzimy dalej, 2e cien jest coraz krétszy i znajduje
si¢ juz wewnatrz kola. Po poludniu stwierdzamy, Ze cien
roénie coraz bardziej i ze w pewnej chwili jego koniec pada
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znéw na kolo. Punkt ten utrwalamy réwniez zapomoca pa-
lika. Teraz dzielimy luk pomiedzy zaznaczonemi punktami
na dwie rowne czesci i punkt podzialu laczymy ze srodkiem
kola. Otrzymana linja przedstawia nam kierunek poludniowo-
polnocny, a wigc poludnik. Te obserwacje powtarzamy kil-
kakrotnie w nastepnych dniach, by wynik kontrolowaé i moz-
liwie zmniejszyé blad w oznaczeniu poludnika. Naturalnie
uczniowie zauwazajg rownocze$nie, co potem stwierdzajg przy
pozniejszych obserwacjach w ciagu roku, ze kierunek cienia
w poludnie sie¢ nie zmienia. To samo da sie dokladniej wy-
konaé na gnomonie malym, scisle pionowo ustawionym na
poziomej plaszczyznie stolu. W tym celu podkladamy pod
gnomon arkusz papieru z kolem odpowiedniej wielkosci tak,
by $rodek podstawy pad! ma srodek kola (zob. ryc. 2), lub by
pion, spuszczony z otworka wygietego gnomonu, padl na $ro-
dek kola (zob. ryc. 6).

W celu zmniejszenia bledéw przy obserwacjach uzywa si¢
kilku két koncentrycznych (zob. ryc. 3, 4). W pewnej chwili
przed poludniem padnie koniec cienia (wzglednie jasna plamka
przy uzyciu gnomonu z dziurka) na kolo zewnetrzne w punk-
cie A (ryc. 4). Nastepnie cien staje sie coraz kroétszy i ko-
niec jego pada kolejno na dalsze kola w punktach B i C.
W ten sam sposob po poludniu pada koniec cienia kolejno
na punkty C, na kole najmniejszem, potem na B, na kole
wiekszem, wreszcie na 4; na kole najwiekszem. Nastepnie
polowimy luk A4 A4, i kreslimy poludnik Pd.-Pn. Po przepo-
fowieniu lukéw BB, i CC; stwierdzamy, czy wszystkie linje,
powstale przez polaczenie $rodka két z punktami przepoto-
wienia lukéw na poszczegélnych kolach, padly na siebie.
W przeciwnym razie musimy wyposrodkowaé z tych 3 linij
prawdziwy kierunek poludnika.l

1 Jest to nastepstwem zmiennosci deklinacji stonca, jaka zachodzi mig-
dzy obserwacjami przed i po potudniu. O deklinacji storica jest mowa péziniej.
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3. Gnomon stuzy nam réwniez do wyznaczenia
wysokosci stonica w danej chwili, a zwlaszcza
w poludnie. W tym celu mierzymy dlugosé cienia, a zna-
jac dlugo$¢ gnomonu, rysujemy trojkat prostokatny i zapo-
moca katomierza wyznaczamy kat, jaki tworzy promien slonca,
przechodzacy przez koniec lub przez otworek gnomonu,
z plaszczyzng pozioma. Kat ten jest wlasnie wysokoscia
storica. Ryc. 5 przedstawia wysoko§é slonca w poludnie
w czasie przesilei 1 zrownan dnia z nocg na szerokosci
geogr. 520, Jezeli gnomon jest wiekszych rozmiaréw, nie mo-
Zemy narysowaé ani jego, ani clenia w naturalnej wielkosci
czyto na tablicy, czy tez w zeszytach. Musimy tu zastosowaé
odpowiednig podziatke np. 1 : 10.

Rzeczywista dlugo§é | Dlugoéé w podz. 1:10 Wysokosé stonca

gnomon — 1 m 1 dm
cien — 1 m 2 dn 1dm 2 cm

40°

Wysoko$¢ stonica mozna tez dokladniej obliczyé z wzoru
trygonometrycznego
tang. w = é@g—Oéé, SNOTONY 1 ™ _ 083
diugo$¢ cienia 12 m
Z tego wysoko$¢ slonca w ==39950". Gdybysmy chcieli obli-
czyé Scisle] te wysokos$é, musielibysmy zrobi¢ poprawke, wy-
nikajaca z nieuwzglednienia kata widzenia polowy tarczy
stonecznej, ktéry wynosi okolo /40! Zatem okraglo o 15
musieliby§Smy zmniejszyé wysoko§é stonca, czyli kat, jaki
tworzy promien slonca z koncem cienia, gdyz promien ten
wychodzi nie ze $rodka slonca, ale od jego gdrnego brzegu.
Rowniez musieliby$my zmniejszyé wysoko$é stonica o warto$é
refrakcji t. j. atmosferycznego zalamywania promieni stonecz-
! Wagner H.: Lehrbuch der Geographic § 45, str. 77; Sydow-
Wagner: Methodischer Schulatlas tabl. I, fig. 7.
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nych, wskutek czego slonce zdaje sie¢ byé wyzej, niz jest
w rzeczywistosci. Wielkosé zalamania promieni sfonecznych
maleje z wysokoscia slofica. Gdy bowiem wysoko$é slorica
réwna si¢ 0% refrakcja wynosi przeszto 36', gdy za§ wyso-
kos¢ slonica przekracza 459, refrakcja wynosi juz mniej niz 1,
a przy wysokosci 90° refrakcja maleje do zera.! Podajemy

ponizej wartosci normalnej refrakcji wedlug Radaua.?

Wysokod¢ | pefrakeja | WYSOkoSE | pofrakeja

stonica stonca

0° 36’ 36" 20° 244"
10 25 37" 25° z 8
2 19 7" 30° 1"44”
30 14 59" 350 126"
4 12'12” 40° 1115
50 10 135" 45° 1o
6° 8 46" 50° 0"
7 739" 60° 35"
80 6 47" 70° 2’
90 6 45" 80° -
10° 530" 90° 0"
159 341"

Uwaga: Refrakcja astronomiczna zaleina jest od temperatury i ci-
Sénienia barometrycznego. Przy szkolnych obliczeniach nieznacznych z tego
powodu poprawek uwzgledniaé nie potrzeba.

Po uwzglednieniu tych poprawek nasze obliczenie wyso-
kosci stonca w =39°50" zmniejszy sie: 1) o kat widzenia
polowy tarczy slonecznej t. j. okolo 15' i 2) o refrakcje dla
40° wysokosci slonca t. j. o 1'11'5", czyli wysokos¢ stonca
bedzie réwna w = 39°33'48'5".

4. Przy pomocy gnomonu mozina takie ozna-
czyé pochylosé ekliptyki. Slofice posuwa si¢ pozornie

! Wagner j. w. str. 77 1 78; Ernst: Kosmografja j. w. str.
101 i 102.

2 Kalendarz astronomiczny na r. 1929, str. 70.
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w ciagu roku po drodze, ktéra z réwnikiem niebieskim
tworzy kat 23'/2%. Te droge slonica nazywamy ekliptyka, a kat
231/2% zowiemy pochyloscia (wedlug Ernsta) lub nachyle-
niem ekliptyki. Rysunek, przedstawiajacy réwnik, ekliptyke
i jej pochylos¢, znajdzie nauczyciel w kaidym podrecz-
niku geografji ogélnej.! Pochylosé ekliptyki mozna obli-
czy¢ zapomocg gnomonu, a to z pomiaru wysokosci stonca
w poludnie 21. VL i 21, XIL (ryc. 5).
Wysoko$¢ ta wynosi np.:

w Warszawie 21. VI. . . . 611/,
210 XIL . . . 14150
réznica . . . 47°

Poniewaz réwnik niebieski znajduje si¢ w $rodku pomie-
dzy temi dwiema wysokosciami, czyli kulminacjami storica,
przeto pochylosé¢ ekliptyki obliczymy, dzielac réznice obu
krancowych wysokosci sltonca przez dwa, t. j.:

47 _ 5a1/0
2———23/2.

Po raz pierwszy w ten spos6b obliczyli pochylosé eklip-
tyki Chinczycy okolo roku 1100 przed Chr.2 W tym celu
zbudowali w Lo-jang, w dzisiejszej prowineji Hu-nan, obelisk
wysokosci 8 stép, ktéry w czasie przesilenia letniego rzucal
cien dtugosci 1°5 stopy, a w czasie przesilenia zimowego 13 stép.
Z tego mozna bylo obliczyé wysokos¢ storica w tych dniach

8 8
tang. w, = 15 tang. w,=— 13/

Obliczona warto$é pochylosci ekliptyki wynosila 23954,
Do tych samych rezultatéw dojé¢ mozna, wyznaczajac
gnomonem wysokosci stonca: @) w potudnie 21. IIl, t. j.

{ Zobacz: Romer-Polaczkéwna: Geografja dla II ki, szkét sred-

nich, str. 84, rys. 70.
2 Wagner, jak wyzej, § 80, str. 152,
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w chwili przejicia stonica przez réwnik niebieski i &) 21. VI,
t. j. w czasie najwyzszego jego stanowiska na niebie i naj-
wiekszego odchylenia od réwnika niebieskiego. Te wysokosci

Wynosza :
w Warszawie (ryc. 5) 21. VL. . . 61Y/2°

21. M. . . 38°
réznica . . 231/:0,

Kat 231/2° jest pochyloscig ekliptyki. To samo mozna
zrobié, biorac pod uwage wyznaczong gnomonem Wwyso-
kosé stonca 23. IX, (slonce znajduje si¢ wtedy drugi raz
na réwniku niebieskim) i 21. XII (slonce odchyla sie
wtedy od réwnika najdalej w druga strong). Te wysokosci
WYynoszg:

w Warszawie (ryc. 5) 23. IX. . . 380
21, XL . . 1414°
réznica . . 231/20,

Otrzymalismy znéw pochyloéé ekliptyki, ktéra dokladnie
wynosi 23927,

5. Gnomon stuzy réwniez dooznaczeniaszero-
koéci geograficznejwdanej miejscowos$ci. Aby po-
stepowanie, potrzebne w tym wypadku, zrozumieé, musimy
wplerw zapoznaé sie z niektéremi punktami, linjami i katami
na niebie ponad widnokregiem miejsca obserwacii.

Wyjasnia to ryc. 9. Widzimy na nie] widnokrag H H,
réownik niebieski RR, o$ niebieskg BB, zenit Z, t. |. naj-
wyzszy punkt na sklepieniu niebieskiem, wzniesienie réwnika
ponad widnokrag HR, t. j. luk, wzglednie kat, jaki tworzy
réownik RR z widnokregiem HH (w Warszawie okraglo 389),
wysoko$é bieguna HB t. j. luk, wzglednie kat, jaki tworzy
biegun z widnokregiem (w Warszawie okraglo 529), gérowa-
nie czyli kulminacj¢ stofica HS, t. j. wysokos¢ stonca w da-
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nym dniu w poludnie, deklinacje stonca RS, t. j. odleglosé
sfonca od réwnika niebieskiego.!

Wiadomo, ze najlatwie] moina oznaczyé szerokosé geo-
graficzna z wysokosci gwiazdy polarnej. Obserwujac gwiazde
polarna na réwniku, widzimy jg zupelnie nisko, bo w pla-
szezyZnie widnokregu. Idac od
réownika ku biegunowi, widzi-
my jg coraz wyzej, np. w War-
szawie pod katem 52°. Na sa-
mym biegunie znajduje sie ona
w zenicie, t. . widzimy jg pod
katem 90° Z tego wynika, ze
chcac oznaczyé szeroko§é ge-
ograficzng danego miejsca np.
Warszawy, wystarczy zmierzyé
wysokos$¢ gwiazdy polarnej nad
widnokregiem tego miejsca. Ryc. 9. Wainiejsze wspélrzedne

Szerokosé geograficzng moz- astronomiczne.
na réwniez wyznaczyé z wy-
sokosci stonca w poludnie. Juz wiemy, ze wysoko$é bieguna
(gwiazdy polarnej) w danej miejscowosci réwna sie szeroko-
Sci geograficzne] tegoz miejsca. Na ryc. 9 widaé, ze wznie-
sienie réwnika H R spelnia sie z wysokosécia bieguna B H,
a wiec 1z szerokoscia geograficzng do 909, t. j. 380~} 520=90°,
Zatem szeroko$é geograficzng znajdziemy, odejmujac od 90°
wzniesienie réwnika ponad widnokrag. Poniewaz slonce znaj-
duje sie 2 razy w roku, t.j. 21. IIl. i 23. [X. na réwniku, przeto
z wysokosci stonca w tych dniach w potudnie mozna oznaczyé
szerokoéé geograficzna. Gdy wiec w Warszawie wysoko$é stonca
21. Ill. lub 23. IX., zmierzona gnomonem w poludnie, wynosi
389, to szeroko$¢ geograficzna réwna sie 900 — 38° = 520,

! Dokladne wiadomosei znajdzie czytelnik w podreczniku Ernsta:

Kosmografja j. w.
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Réwniez z wysoko$ci slofica w czasie przesilen mozna
obliczyé szeroko$é geograficzna. Gdy wiec w Warszawie
21. VL. kulminacja storica wynosi 611/2%, a deklinacja -}- 231/2°,
to wzniesienie rownika réwna sie 611/20 — 231/20 = 380, a sze-
roko$é geograficzna 90° — 38°% = 52° To samo 21. XIl. kul-
minacja stofica wynosi 14!/2% a deklinacja — 23'/2%, zatem
wzniesienie réwnika réwna sig 141/20 - 231/2° = 38%, a sze-
roko$é geograficzna 90° — 389 = 52° Mozna wreszcie na wzér
Chinczykéw oznaczyé szeroko$é geograficzng z obserwacyj
najwyzszego 1 najnizszego stanu slonca, t. j. 21. VI i 21. XIL.
Gdy najwyziszy stan slonca w lecie (21. VL) nazwiemy W,
a najnizszy stan w zimie (21. XIL) W, to wzniesienie rownika

. W, . . . .
wynosi 75—, a szerokos¢ geograficzna réwna sig
; 1/50 1/,0 0
90° W, |—Wz_900_61 [2° 4 1412 _gqn 760
— 900 — 380 — 59,

Dotad rozpatrywaliSmy wyznaczanie szeroko$ci geogra-
ficznej z kulminacji slofica w czasie zréwnan i przesilen dnia
z noca. ZauwazyliSmy juz, ze zachodzi $cisly zwiazek miedzy
kulminacjs storica i jego deklinacja, a szeroko$cia geogra-
ficzng. Oznaczmy szeroko$é geograficzng przez @, wysokosé
stonica w poludnie przez w, a deklinacje slonca przez 9;
w lecie, gdy slonce jest powyzej rownika niebieskiego,

w— 0+ ¢=290° z tego ¢ =90° — w |9,
a w zimie, gdy slonce jest ponize] réwnika niebieskiego,
w—+ 0+ =90 z tego ¢ = 90° — w — 0.
Ogdlny zatem wzér na szeroko$¢é geograficzng brzmi:
@ = (90° — w) + 4.

Wzér ten wskazuje, ze deklinacja jest dodatnia lub ujemna.

Mianowicie w porze letniej t. . od 21. Ill. do 23. IX. jest
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dodatnia, a w porze zimowej t. j. od 24. IX. do 20. IIL
ujemna,

Zalaczona tabl. L. str. 55—61 podaje nam deklinacje storica
o godz. 12 na kaidy dzien w r. 1929 dla poludnika 0°
(Greenwich).! W przyblizeniu mozna na podstawie tej tablicy
obliczyé wprost szeroko$é geograficzna w jakimkolwiek dniu
w roku. Mierzymy w danym dniu zapomoca gnomonu wyso-
kos¢ stonica w poludnie, wyszukujemy z tablicy [ na ten dzien
deklinacje storica i podstawiamy znalezione wartoici we

wzorze : @ = (90° — w) + 4.

Np. mielismy 5. IV. 1929 obliczyé szerokoié geograficzng
Poznania.

Zmierzona wysoko$é sforica w poludnie wynosita 431/20,
Wyszukana z Kalendarza astronomicznego na r. 1929 dekli-
nacja stonica dnia 5. IV. réowna si¢ | 5% 59" 35" czyli okra-
glo 4 6°.

Podstawiamy te wartosci w powyiszym wzorze:

@ — 909 — 431/20 |- 6°
@ = 521/20,

Zatem szeroko$¢ geograficzna Poznania wynosi 521/20,

Dla dokladniejszego obliczenia szerokosci geograficznej
nalezy znaé¢ deklinacje slonica w poludnie w miejscu obser-
wacji. Tymczasem zalgczona tablica | podaje deklinacje stonca
tylko dla potudnika 0° (Greenwich). Jednak w Kalendarzu
astronomicznym sg podane takze godzinne zmiany deklinacji
storica. Sa one bardzo male, bo wynosza w czasie przesilen
utamek sekundy lub kilka sekund, a w czasie zréwnan nie
przekraczaja jednej minuty. Chociaz zalaczona tablica I nie
podaje tych godzinnych zmian deklinacji stofica, to jednak
mozna je obliczyé, biorac pod uwage réznice deklinacji 2 sa-
siednich dni, np. 22 i 23 wrzes$nia.

! Na podstawie tablic z Kalendarza astronomicznego.
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22/9 deklinacja slofica wynosi -}-0°24" 14"
23/9 » » » 00 051"

dzienna réznica deklinacji sfonca 0°23' 23".

Dzielac dzienng réznice deklinacji stofica przez24, otrzymamy
godzinng zmiang deklinacji, ktéra wynosi w tym wypadku 58:4".

Poniewaz Polska rozciaga sie¢ od 15°45 do 28°20" dhu-
gosci geogr. wsch. od Greenwich, przeto, gdy na potu-
dniku 0° (Greenwich) jest godzina 12, to na zachodnim kraficu
Polski jest godz. 13 min. 3, a na wschodnim godz.
13 min. 53 sek. 20. Z tego wynika, ze na zachodnim krafncu
Polski jest 1-godzinna, a na wschodnim prawie 2-godzinna
zmiana deklinacji sfofica w stosunku do poludnika Green-
wich, co maksymalnie (w czasie zréwnan) wynosi na zacho-
dzie Polski 1 minute a na wschodzie nie przekracza 2 minut.
Jest to zatem tak nieznaczna rézinica, ze dla celéw szkol-
nych zupelnie wystarcza oprzeé si¢ wprost na tablicy z de-
klinacja slonca dla poludnika Greenwich.

Gdy poréwnamy ze sobg tablice stoneczne z kilku lat, zo-
baczymy, ze deklinacja sfonca w danym dniu np. 1 marca
w kazdym roku jest inna i Ze ta réznica uwydatnia sie¢ w mi-
nutach i sekundach. Dlatego dla dokladniejszych obliczen na-
lezy co roku postugiwaé si¢ nowemi tablicami. Jest to moz-
liwe, gdyz Kalendarz astronomiczny Towarzystwa Milosnikéw
Astronomji ukazuje sie co roku i jest wydawnictwem taniem.

Nadmieni¢ nalezy, ze w ,Tablicach matematyczno-fizycz-
nych czterocyfrowych* W1 Wojtowicza znajduja sie réw-
niez tablice sloneczne i podany jest sposéb ich uzycia w celu
otrzymania deklinacji slofica w poludnie jakiegokolwiek dnia
innego roku i dla jakiejkolwiek miejscowosci, polozonej na
wschéd od Greenwich. Naturalnie chodzi tu o dokladne obli-
czenia. W szkole, gdzie postugujemy sie przyrzadami pro-
stemi, w tym wypadku gnomonem, zadowalamy sie wynikami,
zaokraglonemi do pdl stopnia. Dlatego tablice astronomiczne
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z jednego roku moga nam od biedy stuzyé i w najblizszych
latach nawet bez uwzglednienia wymienionych réznic.

Wzér ¢ = (90° — w) + 0 mozna przeksztalcié na 6 =
= (9 + w) — 90°.

Skoro wigc znamy szeroko$¢ geograficzng danego miejsca
i zmierzymy zapomocg gnomonu wysoko$é slonica w potudnie,
to mozemy obliczy¢ z podanego wzoru deklinacje¢ stonca.

Np. mieliSmy w Poznaniu 25. I. 1929 obliczy¢ deklinacje
sforica. Szerokos$¢ geograficzna Poznania wynosi 52120, Wy-
soko$¢ stofica w poludnie 25. I. 1929 wynosita 181/:°. Pod-
stawiamy te warto$ci we wzorze:

0= (¢ + w) — 90°

0 = (521/20 + 18'/2%) — 90°
60 =719— 90°

0=—19%

Zatem deklinacja slofica 25. I. 1929 wynosila — 19°.

Nadmieni¢ wreszcie nalezy, ze wzér @ = (90° — w) £ 0
da sig¢ takze przeksztalcié na w = (90° — ¢) + 4.

Znajac szeroko$é geograficzng jakiej$ miejscowosci i de-
klinacie stoica w danym dniu, moina na podstawie tego
wzoru obliczy¢ w tej miejscowosci wysokoéé slonica w po-
tudnie tego dnia. Szeroko$¢ geograficzna odezytuje sie z mapy;
dokladne liczby, odnoszace sie¢ do wspélrzednych geograficz-
nych (szerokosci 1 dlugosci geograficznej) wazniejszych miast
w Polsce, podaje zalaczona na koncu ksigzki tablica II.

Mielismy np. obliczyé wysoko$é stonica w poludnie dnia
18. X. 1929 w Radomiu. Szeroko$é geograficzna Radomia
wynosi 51°24". Deklinacja slofica 18. X. 1929 wynosita —
9032 41". Podstawiamy te wartosci we wzorze:

w=(90°—¢) £ 0

w = (90° — 51°024) — 90 32" 41"
w = 38°36" — 9932 41"
w=29°3"19".
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Zatem wysokosé slonca w poludnie dnia 18. X. 1929
w Radomiu wynosita 29°3'19". Nie uwzgledniono tu po-
prawki, pochodzacej z godzinnej zmiany deklinacji storica a to
z przyczyn, wyze] wyluszczonych.

6. Zastanowimy sie teraz, jakie zastosowanie ma gnomon
w pomiarach czasu Poprzednie rozwazania pozwalajg
nam sie odrazu domyslié, ze moze on stuzyé dooznacza-
nia czasu prawdziwego poludniawdanejmiejsco-
wosci. Oznaczywszy prawdziwy czas sloneczny, mozemy go
zamieni¢ na $redni czas sloneczny oraz na czas strefowy, kto-
rym jest u nas czas Srodkowo-europejski.

Zanim jednak do tego zagadnienia przystapimy, musimy
wpierw ustali¢ pewne pojecia i okreslenia, odnoszace si¢ do
pomiaru czasu. Dzi§ w oznaczaniu czasu postugujemy sie ze-
garami mechanicznemi, ktore wskazuja go przez swoj ruch
jednostajny.

Dawniej czlowiek musial szukaé jednostajnego ruchu
w przyrodzie i znalaz! go przedewszystkiem w pozornym
ruchu slorica, tego najwazniejszego regulatora zycia na ziemi.
Z dziennego ruchu slonca, odbywajacego si¢ od wschodu ku
zachodowi, wyprowadzamy t. zw. prawdziwy czas slo-
neczny.

Okres czasu miedzy dwoma kolejnemi gérowaniami (kul-
minacjami), t. j. chwilami gérnego przejscia stonca przez po-
tudnik niebieski, nazywamy prawdziwym dniem stonecznym
albo prawdziwg dobg stoneczna.

Slofice wykonuje jeszcze drugi ruch pozorny po ekliptyce
wzdluz 12 znakéw zodjaku z zachodu na wschod. Czas jed-
nego obiegu slonca po ekliptyce nazywamy rokiem slo-
necznym (zwrotnikowym). Ruch slofica po ekliptyce nie od-
bywa sie jednak z jednostajna predkoscia, tylko jest w lecie
powolniejszy, a w zimie szybszy. Z tego powodu slonce zu-
zywa wiecej czasu, aby przebiec potnocng polowe ekliptyki,
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niz poludniowg i przebywa dlatego na polnocnej polkuli nieba
o caly tydzien dluzej, niz na poludniowej. Ten zmienny roczny
ruch storica a poza tem znaczny kat, jaki tworzy ekliptyka
z réwnikiem niebieskim, sg powodem, ze poszczegélne praw-
dziwe dni stoneczne maja dlugo$é rézng.! Dopdki rozwéj
kulturalnych urzadzen ludzkich nie wymagal kierowania sig
w pomiarze czasu zupelnie réwnemi jednostkami, dopédty
prawdziwy dzien sloneczny by! podstawg kalendarzowych
obliczen. Odkad jednak ta jednostka czasu o zmiennej wiel-
kosci okazala sie wysoce niewygodna w zZyciu praktycznem,
nalezalo wynalezé inng, stalg miare czasu.

Dlatego wprowadzono Sredni czas stonecznyit. zw.
$rednie slofice, ktére przebiega z zupelnie jednostajng
predkoscia rownik niebieski w takim czasie, jakiego potrze-
buje prawdziwe stofice do odbycia swej drogi po ekliptyce.
Naturalnie t. zw. $redni dzien stoneczny ($rednia doba slo-
neczna), t. j. okres czasu miedzy jednem a nastepnem géro-
waniem $redniego slofica, jest wielkoscig stala i dzieli sie na
24 godziny po 60 minut a kazda minuta po 60 sekund. Tak
powstala doskonala, zupelnie niezmienna jednostka w pomia-
rze czasu o wielkiem znaczeniu praktycznem. Sredni dzien
stoneczny powinien sig rozpoczynaé z chwilg gérowania slofica
$redniego, t. |. w t. zw. $rednie poludnie i trwaé przez 24 go-
dziny do nastepnego poludnia.

Dla oblicze astronomicznych jest to bardzo wazne, lecz
dla innych celéw niewygodne i niepraktyczne. Dlatego ogél-
nie przyjeto za poczatek Sredniego dnia slonecznego t. zw.
$rednig pélnoc, t. j. przejScie slonca $redniego po raz drugi
przez poludnik pod widnokregiem.

' W rzeczywistosci powodem tego jest niejednostajna predkosé
ziemi na jej drodze dokola stofica i nachylenie osi ziemskiej do pla-
szczyzny drogi ziemskiej (ekliptyki) nie pod katem prostym, lecz
pod 662",
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Skoro rok sloneczny mie§ci w sobie te sama ilo§é praw-
dziwych dni slonecznych, co érednich, to pierwsze musza byé
raz dluzsze, drugi raz krotsze od ostatnich. Dlatego praw-
dziwe poludnie juzto wyprzedza nieco chwile poludnia $red-
niego, juzto nieco si¢ opdinia wobec niej. To prowadzi nas
do pojecia réwnania czasu. Jest to réznica miedzy czasem
érednim slonecznym a prawdziwym. Skoro 7, oznacza czas
prawdziwy, 7, czas éredni, a DT rownanie czasu, to

DT=T,—T, ztego I,=T,+DT.

Réwnanie czasu podaja na kazdy dzien roczniki i kalen-
darze astronomiczne. Zalaczona tablica | zawiera réwnanie
czasu na rok 1929 dla poludnika 0°. Znajac réwnanie czasu
na dany dziefd, moZemy natychmiast zamienié czas prawdziwy,
ktory wskazuja zegary sloneczne, na czas $redni, wskazywany
przez zegary mechaniczne.!

W dniu pierwszym kazdego miesiaca oraz w dniach:
11. 1L, 15. IV, 15. V., 14, VI, 26. VI, 3. XI., 25. XIL,

roku 1929 mialo réwnanie czasu nastepujace wartosci:

1. . 4+ 3™ 336° 1. VI. 4+ 3= 340
1. IL 413 412 26. VI. + 6 211
11. II. 4-14 228 1. VII. + 6 117
LI 412 313 LIX. + 0 30
1.IV.4+ 4 05 1. X. —10 121
15.1IV. +~ 0 69 1. XI. —16 198
1. V. — 2 571 3. XI. —16 214
15. V. — 3 475 1. XIl. —10 592
1. V. — 2 256 25 XI. + 0 21
14. V. — 0 11
1 Poréwnaj tablice 1. Znak -+ wskazuje, Ze S$rednie poludnie jest
wczesniej, a znak —, Ze jest ono péziniej, niz prawdziwe.

Réwnanie czasu zmienia si¢ w ciggu dnia i dla réznych poludnikéw,
ale zmiany te sa tak nieznaczne, Ze nie bierzemy ich w rachubg w na-
szych obliczeniach,
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Ryc. 10 przedstawia wykres réwnania czasu w ciagu
roku, wykonany na podstawie podanych wyzej liczb. Widaé
tu odrazu: 1) ze 4 razy w roku t. j. 15. IV., 14. VI, L. IX.
i 25. XII. ma réwnanie czasu warto§¢ réwna zeru, 2) Ze naj-
wigksza dodatnig wartos¢ ma ono 11. Il (414 22:8%),

{
1

L
(I

Ryc. 10. Réwnanie czasu.

a najwieksza ujemng wartosé 3. XI. (— 16 ™ 21'4*), Ze zatem
$rednie poludnie jest 11. Il. prawie o /4 godziny wczesniej,
a 3. XL przeszlo o /4 godziny pézniej, niz chwila gérowa-
nia slonca prawdziwego, 3) ze wykazuje ono jeszcze jedno
maximum dodatnie (4-6™ 21°1*) 26. VIL i jedno ujemne
(—3™ 475% 15. V.1

Wiemy juz, ze dla celéw praktycznych zaprowadzono stala,
niezmienna jednostke czasu, t.j. $redni dzien stoneczny a tem
samem $redni czas stoneczny. Jadac w kierunku réwnolez-
nikowym, stwierdzamy, ze slonce o coraz to innym czasie
wschodzi, wznosi sie, a potem zachodzi. Czyli, miejscowosci,

! Warto$ci réwnania czasu zmieniajg sie¢ co rok, ale s3 to zmiany
tak nieznaczne, ze dla celéw szkolnych, wymagajacych najwyzej doklad-
nosci 1 minuty, mozemy je uwazaé za stale i uzywaé ich po zaokragle-
niu dla tych samych dni w réinych latach,
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polozone na réznych poludnikach, maja rézny czas stoneczny,
a mianowicie coraz wczesniejszy, gdy jedziemy na wschéd,
a coraz poézniejszy, gdy jedziemy na zachéd. Dlatego czas
$redni sloneczny nazywamy tez czasem miejsco-
wym, gdyZ jest on na kazdym poludniku inny. Skoro wigc
w podrézy na wschod cheieliby$my mieé zawsze dobrze ure-
gulowane zegarki, musieliby$my je ciagle naprzéd posuwaé,
a mianowicie o 1 godzing na 15° dlugosci geograficznej.
Natomiast w podrézy na zachéd musielibysmy je w tej samej
mierze cofaé.

Przed zaprowadzeniem kolei zelaznych i parowcéw da-
lekie podréze byly rzadkie i odbywaly si¢ powoli. Dlatego
réznice czas6w miejscowych w kierunku wschodnio-zachodnim
nie dawaly sie zbytnio odczuwaé. Odkad jednak stosunki
komunikacyjne niezmiernie si¢ w $wiecie rozwinely, zmiana
czas6w miejscowych okazala sie bardzo niewygodna. Dlatego
powstala mysl, aby dla wigkszych obszaréw ziemi zaprowa-
dzi¢ wspolny czas, a nawet jeden czas Swiatowy, uni-
wersalny dla calej ziemi. Czasu uniwersalnego, ktérym
jest czas miejscowy potudnika gléwnego (Greenwich) uzywaja
astronomowie oraz podréznicy naukowi i Zeglarze dla oznaczenia
dlugoéci geograficznej, biorac ze sobg dokladnie chodzace
zegary (chronometry), uregulowane wedlug tego czasu. Wpro-
wadzenie jednak uniwersalnego czasu w Zyciu praktycznem
byloby niewlaiciwe, gdyz czas ten dla wielu miejscowosci na
ziemi wskazywalby zbyt od siebie rézniace sig¢ czeéci dnia,
t. . o te] samej godzinie w jednej miejscowosci byloby rano,
w drugiej poludnie, w innej znéw wieczor i t. d. Dlatego
zaprowadzono t. zw. czasy strefowe. Mianowicie, biorac
glowny poludnik za podstawe, podzielono w XIX w. ziemig
na 24 pasy (strefy), odciete od siebie poludnikami w odste-
pach 15-stopniowych i dla kazdego z nich wyznaczono jeden
wspolny czas strefowy, ktérym ma byé czas miejscowy po-
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tudnika, przechodzacego przez srodek danej strefy. I tak np.
w Europie czas miejscowy poludnika gléwnego jest czasem
obowigzujacym dla strefy, rozciagajace] sie¢ miedzy 7'/2° dlug.
g. zach. a 720 dlug. g. wsch. Czas miejscowy poludnika
15% obowiazuje w strefie, objetej potudnikami 71/20 a 221/29,
wreszcie czas miejscowy poludnika 30° panuje w pasie mie-
dzy potudnikami 22!/2° a 37Y/2° dlug. g. wsch.

Czas miejscowy poludnika gléwnego nazywa sie czasem
zachodnio-europejskim, poludnika 15° dlug. g. wsch. — cza-
sem $rodkowo-europejskim, a potudnika 30° dlug. g. wsch. —
czasem wschodnio-europejskim. Réznig sie owe czasy od siebie
kolejno o 1 godzine. To poludnikowe odgraniczenie poszcze-
golnych stref istnieje tylko teoretycznie, w praktyce natomiast
decyduja granice polityczne panstw, ktére sobie odnosny czas
obraly. Na calem terytorjum panstwa obowiazuje jeden tylko
czas strefowy. Nazywa sie¢ on czasem normalnym tego pan-
stwa. [ tak: @) Wielka Brytanja, Francija, Hiszpanja, Portu-
galja, Belgja maja czas zachodnio-europejski; &) Norwegia,
Szwecja, Danja, Niemcy, Polska,! Czechostowacja, Szwajcaria,
Austrija, Wegry, Jugostawja, Wlochy czas srodkowo-europejski;
¢) Lotwa, Estonja, Finlandja, Rosja, Rumunja, Bulgarja, Turcja
czas wschodnio-europejski. Inny czas urzedowy maja: Ho-
landja (czas Amsterdamu wyprzedza o 20 minut czas zachod-
nio-europejski) i Grecja (czas Aten wyprzedza o 35 minut
czas $rodkowo-europejski). Z powodu zaprowadzenia czasu
strefowego ma kazde panstwo takze te korzy$é, Ze moze
fatwo dostosowaé np. swdj rozklad jazdy do rozkladéw innych
panstw, gdyz réznice czasu zachodza tylko w pelnych godzi-
nach (np. miedzy Francjs a Polska panuje réinica czasu
o 1 godzing, a miedzy Francjag a Rosjg o 2 godz.). Jednak
z powodu nieraz znacznej rozciggtosci rownoleznikowej danego

! Na mocy ustawy z dnia 11 maja 1922 czasem urzedowym w Polsce,
poczawszy od 1 czerwca 1922, jest czas srodkowo-europejski,
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panstwa zachodza znaczne réznice w czasach miejscowych
miedzy jego zachodnim a wschodnim krancem. Np. w Polsce
wynosi ta réznica 50 minut.

Zebralismy najwazniejsze pojecia z dziedziny pomiaru czasu.
Teraz mozemy wrdcié do postawionego na poczatku tego
rozdzialu pytania, jaka role odgrywa gnomon w ozna-
czaniu czasu. Aby czas oznaczyé, t. j. stwierdzié, jakie
bledy popelniaja nasze mechaniczne zegary, musimy dokonaé
obserwacyj astronomicznych. Scisle przeprowadzaja je obser-
watorja astronomiczne i podajg nam codziennie droga radjows
dokfadnie oznaczony czas. Dokonuja tego na precyzyjnych
przyrzadach, a poslugujac sie odpowiedniemi wzorami mate-
matycznemi i liczbami, podanemi przez tablice astronomiczne,
oraz uwzgledniajac szereg poprawek, moga kazdej chwili z ob-
serwacji gwiazdy stalej lub slofica oznaczyé czas z doklad-
noscia wlamka sekundy.

Dla nas przyrzadem astronomicznym ma byé gnomon,
a pomocg w obliczaniu tylko tablice z réwnaniem czasu
i wspoétrzednemi geograficznemi. Wobec tego musimy nasze
obserwacje ograniczy¢ tylko do stofica i do pewnych tylko
jego stanowisk na niebie. Mianowicie dokonaé mozemy ozna-
czenia czasu, obserwujac: a) gérowanie slonca, t. j. przejicie
jego przez poludnik, &) réwna wysokos¢ stonca przed i po
potudniu. Dokladnos¢ oznaczenia czasu mozemy doprowadzié
nawet do 1 minuty.

Cwiczenie pierwsze. Mielismy 10. IIl. 1929 oznaczyé
czas w Wilnie na podstawie obserwacji gorowa-
nia stofica. Poludnik byl juz przedtem dokladnie wyzna-
czony. Obserwowalismy, kiedy ciei gnomonu padnie na po-
ludnik. Chwile te, t. j. czas gérowania slonca, odczytalismy
natychmiast na zegarku, uregulowanym dzien przedtem na
podstawie sygnalu radjowego. Zegarek wskazywal 11 godz.
281/2 min, Miala to byé chwila prawdziwego poludnia, t. j.
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wedlug prawdziwego czasu stonecznego 12 godzina. Nalezalo
teraz stwierdzi¢, czy zegarek chodzil dobrze. Do tego uiy-
lismy tablic astronomicznych (zob. tabl. I i II) i przeprowa-
dzili§my nastepujaca probe:

gbérowanie slonca wedlug czasu praw-

dziwego slonecznego przypada na . 12 godz.
réwnanie czasu 10 marca wynosi okra-

glo. . . . . . .00 —+ 10Y/2 min.
gérowanie slonca wedlug czasu $red-

niego stonecznego (7, — T, -+ DT)

przypada na . . . 12 godz. 10Y/2 min.

réznica dlugosci geogr. mlqdzy polud-
nikiem 15° wsch. a poludnikiem
Wilna, wyrazona w czasie, ktéry na-

lezy odja¢, wynosi . . . . . . — 41 min.
gérowanie slonca wedlug czasu §rod-
kowo-europejskiego przypada na . 11 godz. 29'/2 min.

Zatem zegarek powinien wskazywaé 11 godz. 29!/2 min.,
a wskazywal 11 godz. 28'/2 min., czyli sp6znial si¢ o 1 minute.

Cwiczenie drugie. Mielismy 7 maja 1929 oznaczyé czas
w Réwnem. Poniewaz kierunek linji poludnikowej nie byl
wykreslony, musielis§my w éwiczeniu zastosowaé t. zw. metode
réwnych wysokosci. Opiera si¢ ona na fakcie, ze w tych sa-
mych odstepach czasu przed poludniem i po poludniu stonce
znajduje si¢ na niebie w tej samej wysokosci. Cwiczenie prze-
prowadziliSmy zapomocs gnomonu, zegarka uregulowanego
wedlug czasu urzedowego (Srodkowo-europejskiego), oraz
tablic astronomicznych, zawierajacych réwnanie czasu i wspél-
rzedne geograficzne. Umiesciwszy gnomon w $§rodku odpo-
wiednio wielkiego kola, obserwowalismy przed potudniem,
kiedy koniec cienia (ryc. 1 i 2), wzglednie $lad promienia
stonecznego, przepuszczonego przez dziurke tarczy gnomonu
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(ryc. 6), padnie na obwéd kola. Stalo sig to o 8 godz. 27 min.
Nastepnie dokonali$my obserwacji po raz drugi po poludniu
i stwierdzilismy, Ze to samo stalo si¢ powtdrnie o 13 godz.
56 min. Obie daty zanotowalismy. Sa to chwile, w ktérych
stonice znajdowalo sie¢ na tej samej wysokosci. Wiemy juz,
ze polowiac luk, zawarty miedzy obu punktami na obwodzie
kola, odnoszacemi si¢ do naszej obserwacji, otrzymamy punkt,
przez ktéry przechodzi poludnik. Poniewaz réwnym lukom
odpowiadajg réwne okresy czasu, przeto polowigc okres czasu
miedzy godzing rannej obserwacji a godzing obserwacji po-
poludniowej, otrzymamy czas prawdziwego poludnia. Nazwijmy
zaobserwowane chwile jednakowych wysokosci slonca przez
T, i T; a szukang chwile prawdziwego poludnia przez 7, to
mozemy ulozyé wzor:

T — Tl +
2

podstawmy wartoset 7 — 8 godz. 27 min. —42— 13 godz. 56 min. -

22 godz. 23 min.
2

T'=11 godz. 11'/2 min.

Zatem prawdziwe potudnie wedlug czasu srodkowo-europej-
skiego przypadalo na 11 godz. 11'/2 min.! Préba, dokonana
przy uzyciu tablic astronomicznych, wykazala dokladnosé
ruchu zegarka. Przeprowadziliémy ja, podobnie jak przy éwi-
czeniu pierwszem, zatem w sposéb nastepujacy:

! Z powodu zmiennosci deklinacji stonca, jaka zachodzi miedzy
obiema obserwacjami, powinniSmy w celu otrzymania dokladnej chwili
gbrowania stofica uwzglednié t. zw. poprawke prawdziwej chwili
poludniowej. Na jej wyrachowanie istnieje specjalny wzér (zob. Kalen-
darz astron. str. 72). Jest to jednak bardzo mala ilosé czasu, dlatego
w naszych obserwacjach mozemy ja opuscié,
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goérowanie slonca wedlug czasu praw-
dziwego slonecznego jest o . . . 12 godz.
réwnanie czasu 7 maja wynosi okraglo — 3%/2 min.

gérowanie stofica wedlug czasu sredniego

stonecznego (7,=T, -+ DT) jest o 11 godz 56!/2 min.
réznica dlugosci geogr. miedzy polu-

dnikiem 15° wsch. a poludnikiem

Réwnego, wyrazona w czasie, ktéry

nalezy odjaé, wynosi . . . . . 45 min.

gbérowanie slonca wedlug czasu $rodko-

wo-europejskiego przypada na . . 11 godz 11'/2 min.
Widzimy wiec, ze nasze obliczenie odpowiada godzinie, wska-
zanej przez zegarek, co $wiadczy o jego prawidlowym cho-
dzie. Z tego obliczenia widzimy réwniez, ze przedpoludnie
urzedowe (wedlug czasu srodkowo-europejskiego) trwa o 48'/2
minut dluzej, niz prawdziwe (wedlug czasu prawdziwego slo-
necznego), natomiast popotudnie urzedowe trwa o 48!/2 min.
krécej, niz prawdziwe.! Z tego za$ wynika, ze przedpoludnie
urzedowe jest od popoludnia urzedowego o 48!/2 min X 2
czyli o 97 minut t. j. o 1 godz. 37 min. dluzsze, niz popo-
tudnie urzedowe, co widzimy na wykresie:

wschéd czas praWdZIWY zachdd
stonca stohca
przedpotudnie I popoludnie
czas urzedowy
przedpoludnie l popoludnie
wschéd zachéd
slofica slonica

Ta réznica jest tem wieksza, im dalej na wschéd w Polsce
lezy dana miejscowo$é, gdyz tem bardziej rézni sig jej czas

1 Czas od wschodu slofica do godz. 12 nazywamy przedpoludniem,
czas od godz. 12 do zachodu storica popoludniem. Wedlug czasu praw-
dziwego slonecznego sa to dwie zupelnie réwne czeici dnia.
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miejscowy od Srodkowo-europejskiego. Daje sie¢ to w zyciu
codziennem silnie odczué. Wplywa na to takze réwnanie czasu,
ktére powieksza jeszcze bardziej te roéinice w Polsce, o ile
ma znak ujemny. Najsilniej daje si¢ to odczué: w pazdzier-
niku, listopadzie 1 z poczatkiem grudnia, gdyz wtedy réw-
nanie czasu waha si¢ miedzy liczbami — 10 min. a — 16/3 min.
Np. w Réwnem 3 listopada réznica ta wynosi 2 XX (—45 min.
— 16!/3 min.) t. j. 2 godz. 2%/3 min. Zatem w miesigcu listo-
padzie, kiedy juz dni sa bardzo krétkie, zmniejszenie popo-
tudnia o 2 godziny staje sie¢ bardzo widoczne. Zauwazyé
nalezy, ze od 25 grudnia poczawszy, réwnanie czasu ma juz
znak dodatni, a tem samem wplywa z kazdym dniem coraz
silniej na zmniejszenie omawianej réznicy. Wobec tego w dru-
giej czesci zimy daje sie mniej odczué skrécenie popoludnia,
a w lutym, kiedy réwnanie czasu ma najwyisza dodatnig
warto$¢, moze juz bardzo powaznie te rdznice skrécié. Np.
w Réwnem 11 lutego réznica, o ktéra popoludnie jest krétsze
od przedpoludnia, wynosi juz tylko 2 X (— 45 min. -}- 14}/3
min.) t. j. 1 godz. 1'/3 min.

7. Poprzednie rozwazania pouczyly nas, ze diugoéé geo-
graficzna pewne] miejscowosci na ziemi mozna oznaczyé, po-
réwnujac jej czas miejscowy ($redni sloneczny) z czasem
uniwersalnym t. j. czasem miejscowym gléwnego poludnika
(Greenwich) i mozna jg wyrazi¢ nietylko miarg lukowa, lecz
takze miarg czasu, jak to wskazuje tablica Il. Opierajac sig
na tem, przystapimy teraz do praktycznego rozwigzania tego
zagadnienia. Tok postepowania bedzie nastepujacy.

a) Regulujemy nasz zegarek, o ile moznosci najdokladniej,
wedlug czasu $rodkowo-europejskiego na podstawie sygnatu
czasu, podanego drogg radjowa.

b) Obserwujemy zapomoca gnomonu chwilg prawdziwego
potudnia i odczytujemy jg na zegarku.

¢) Wyszukujemy z tablic astronomicznych réwnanie czasu,
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przypadajace na dzien obserwacji, oraz odejmujemy je od
odczytanej na zegarku godziny, o ile jest dodatnie, a doda-
jemy, o ile jest ujemne; w ten sposéb ustalamy, o ktérej
godzinie wedlug czasu srodkowo-europejskiego przypada sred-
nie poludnie.

d) Poréwnujemy godzing odczytana na zegarku i zmieniona
przez réwnanie czasu z godzing 12-ta; wykazana rdznica
miedzy czasem Srodkowo-europejskim a czasem miejscowym
(Srednim slonecznym) jest réznica dlugosci geograficznej mie-
dzy poludnikiem 15° wsch. a poludnikiem danej miejscowosci,
wyrazong miarg czasu;

e) Dodajemy do wyniku jeszcze 1 godzine i otrzymujemy
w ten sposéb dlugosé geograficzng tej miejscowosci, mierzong
od potudnika 0° (Greenwich) a wyrazong w czasie; okreslamy
ja nastepnie miarg tukowa.

Zilustrujmy to na przykladzie. Dnia 30 marca 1929 mie-
liSmy oznaczy¢ dlugo$é geograficzng Lwowa. Po uregulowaniu
zegarka dnia poprzedniego przystapiliSmy do obserwacii
chwili przejécia cienia gnomonu przez poludnik i zanotowa-
liSmy odczytang na zegarku godzine. Pézniej przeprowadzi-
liSmy nastepujace obliczenie:

a) w chwili prawdziwego poludnia zegar, uregulowany
wedlug czasu $rodkowo-europejskiego
wskazuje . . . . . . 11 godz. 28!/2 min.

b) réwnanie czasu 30 marca wynosi
okraglo . . . . . . . . ..
1 oznacza, ze $rednie poludnie jest
wczeéniejsze od prawdziwego wedlug
wzoru T, = T, 4~ DT, dlatego réwnanie
czasu nalezy odjg¢ . . . . . . . —

-} 4'/2 min.

¢) zatem S$rednie poludnie wedlug
czasu $rodkowo-europejskiego przypada
| 11 godz. 24 min.
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Z tego wynika, ze czas miejscowy Lwowa jest o 36 minut
weczesniejszy od czasu Srodkowo-europejskiego. Poniewaz czas
uniwersalny (zachodnio-europejski) jest o 1 godzine pézniejszy
od czasu $rodkowo-europejskiego, przeto czas miejscowy
Lwowa jest od czasu uniwersalnego wczesniejszy o 1 godz.
36 min. Réwnoczesnie 1 godz. 36 min. jest dlugoscig geo-
graficzng Lwowa, wyrazong w czasie. Poniewaz slorice w swym
pozornym ruchu dobowym robi jeden krag (t. j. 360%), przeto
w 4 min. czasu poruszy si¢ o 1°% Opierajac si¢ na tem, mo-
zemy dlugo§é geograficzna, wyrazong w czasie, oznaczyé
miara tukowa. Zatem dlugosé geograficzna Lwowa wynosi 24°.
Zamiane miary czasu na miare¢ lukowa mozna szybko usku-
teczni¢ przy pomocy tablicy IIL

8. Gnomon umozliwia $cislejsza obserwacje
krzywych cienia w ciggu roku

Juz pierwsze obserwacje zapomoca gnomonu, robione
z uczniami mlodszymi, pouczyly ich, ze ksztalty linij, jakie
tworzg polaczone ze soba koncowe punkty cieni, sa rdzne,
o wiekszej lub mniejszej krzywiznie i jedynie w czasie zréw-
nan dnia z nocg sa mniej wiecej linjami prostemi. W jednej
z wyzszych klas nalezaloby z mlodzieza starszg te obserwacje
powtérzyé i przeprowadzi¢ je dokladniej. Do obserwacyj po-
winni$my uzy¢ gnomonu z otworkiem. Héfler podaje spo-
s6b obserwacji i dokladniejszego wyznaczania krzywej cienia.!
Obserwacy] dokonujemy w jednej lub w kilku przerwach
miedzy godzinami nauki w ten sposéb, ze uczniowie obryso-
wujg otéwkiem na plycie gnomonu lub na podlozonym papierze
kontury elipsowatych jasnych plamek, bedacych odbiciem pro-
mienia slonecznego, przechodzacego przez otworek. Poniewaz
plamki szybko sie przesuwaja, nalezy je zaznaczaé co kilka
minut. Nalezy réwniez notowaé przy kazdej plamce czas ob-

! Hofler A.: Ein Gnomon mit Aequatorialsonnenuhr, jak wyze},
str.: 2 -3, Didaktik der Himmelskunde, jak wyzej, str. 141—142,
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serwacji. Nastepnie oznacza si¢ na oko $rodki elipsowatych
figur, co moze da¢ dosé dokladne wartosci na kierunki i wy-
miary cieni. Zaznaczone przed potudniem $rodki plamek laczy
sig¢ ze soba, co daje nam linje o pewnej krzywiznie.

Lineal z podziatkg, obracajacy sie na osi gnomonu, jak
to wskazuje ryc. 8, nastawiamy kolejno na zaznaczone Srodki
plamek, a nastepnie przez kazdy z tych punktéw zataczamy
tuki kola, ktére przedluzamy takie na pore popoludniows
dla dalszych naszych obserwacyj, odpowiadajacych obserwa-
cjom przed poludniem. Po pofludniu w odpowiednim czasie,
t. j. gdy stonce znajduje sie mniej wiecej na tej samej wy-
sokosci, co przed poludniem (a zatem przy uwzglednieniu
réwnania czasu i réznicy miedzy czasem miejscowym a $rod-
kowo-europejskim), znowu dokonujemy obserwacyj, rysujemy
laficuch nowych plamek stonecznych, a ich srodki lgczymy
ze soba, co daje nam krzywa, odpowiadajacg wyrysowanej
przed potudniem. Teraz dopiero zaznaczamy jej punkty prze-
ciecia z lukami kola, poprzednio zakreslonemi. Musza one
odpowiadaé punktom przeciecia z przed poludnia. Nastepnie
taczymy obie krzywe ze sobg i otrzymujemy w ten sposéb
droge cienia z dluzszego okresu dnia obserwacyj (ryc. 11).
Héfler twierdzi, ze taki sposéb dokonywania obserwacyj
jest o wiele dokladniejszy, anizeli zwykle zalecany, a polega-
jacy na tem, ze sie naprzéd rysuje pewng iloé¢ kot koncen-
trycznych, a nastepnie dopiero $ledzi sig¢ przejscie przez nie
plamek stonecznych przed i po poludniu.

Przypatrzmy sie teraz blize] wyrysowanej w ten sposéb
dziennej drodze cienia w réznych dniach roku.!

Pierwszy rzut oka poucza nas o symetrji krzywej cienia
Stwierdzaja to kola koncentryczne, wykreslone od podstawy
gnomonu. Ta wlasciwosé krzywej jest stwierdzeniem, Ze po-

1 Zob. Bottcher str. 166—172 jak wyzej.,
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potudniowy luk sloneczny jest réwny przedpotudniowemu i ze
tem samem czas od wschodu stonica do jego gérowania jest
réowny czasowi od goérowania sfonca do jego zachodu. W ten
sposéb dochodzimy do pojeé: przedpoludnie, potudnie, po-
poludnie, plaszczyzna
poludnika i linja po-
ludnikowa.

- Jakiksztalt makrzy-
wa cienia, ktéra jest
odbiciem na ziemi po-
zornej drogi slonca?

\ Latwo to wytlumaczyé.
Slofice porusza sie po

} wydrazonej kuli niebie-
skiej, kreslac na niej
w ciagu dobykolo. Tyl-
ko czesé tej drogi ston-
ca znajduje sie¢ nad
widnokregiem. Wobec
tego ruchu slofica na
niebie jego promien,

Ryc. 11. Drogi cienia w czasie zréwnan przechodzacy przez o-

i przesilen. tworek gnomonu, za-
tacza stozek obrotowy

(naturalnie tylko jego cze$é) a rzut tego stozka na pla-

szczyzinie poziomej przedstawia sie jako hiperbola.

Czy krzywizna drogi cienia w kazdym dniu w ciagu roku
jest ta sama?

Na to daja odpowiedz negatywna obserwacje, przeprowa-
dzane co pewien okres czasu, np. co miesigc. Skoro zaczniemy
je z dniem zréwnania wiosennego (21. Ill), zauwazymy, ze

! Pojecie hiperboli znajdzie czytelnik w podreczniku geometrji dla
wyzszych klas szké! srednich,
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droga cienia, bedaca w tym dniu linja prosta, biegnaca w kie-
runku wschodnio-zachodnim, coraz bardziej si¢ zakrzywia ku
gnomonowi, im wyzej z kazdym dniem jest slofice na niebie.
Najwieksza krzywizna nastepuje w czasie przesilenia letniego
(21. VI). W nastepnych dniach krzywizna maleje tak, ze zgéry
mozna przewidzie¢ nadej$cie dnia, w ktérym droga cienia
stanie sie znéw linjg prosta. Dzieje si¢ to w czasie zréw-
nania jesiennego (23. IX). Nastepnie droga cienia zakrzywia
sie w przeciwnym kierunku (od gnomonu). Ta krzywizna jest
najwieksza w czasie przesilenia zimowego (21. XII), a nastep-
nie maleje coraz bardziej. | znéw w czasie poréwnania wio-
sennego droga cienia staje sie linjg prosts. Zaznaczy¢ nalezy,
ze w czasie zréwnan droga cienia tworzy prostg, w ktdrej
sie przecinaja plaszczyzny réwnika niebieskiego 1 widnokregu.
Ryciny 5 i 11 przedstawiajg nam krzywe cienia w czasie
przesilen i zréwnan. Obserwacje krzywej cienia w ciggu roku
naprowadzajg nas z fatwoscia na pojecia réwnika 1 zwrotni-
kéw niebieskich.

OmoéwiliSmy najwazniejsze zagadnienia, ktére mozna w spo-
s6b prosty przerobi¢ w szkole zapomocg gnomonu. Niektére
z nich dadza sie przeprowadzi¢ juz w szkole powszechnej
i w nizszych klasach szkoly $redniej, a mianowicie: a) zwia-
zek miedzy kierunkiem i1 dlugoscig cienia a stanowiskiem
1 wysokoscig slorica na niebie, &) wyznaczenie linji poludni-
kowej, ¢) pomiar wysokosci slonca, d) oznaczenie szerokosci
geograficznej w dniach zréwnah (a nawet przesilen), e) ozna-
czenie czasu prawdziwego poludnia, postugujac sig tu zegar-
kiem, nastawionym na czas srodkowo-europejski. Widzimy
wiec, Zze gnomon jest podstawowym srodkiem nauczania. Uczen,
poslugujac sie nim podczas czestych obserwacyj, zdobywa
znaczne wiadomosci z geografji matematycznej, ktére sa od-
tad jego trwala wlasnoscia. Nauczyciel, ktéry przy nauczaniu
tego przedmiotu, czyto na stopniu nizszym, czy tez wyzszym,



44 Zegar sloneczny.

zapomina o tym podstawowym s$rodku naukowym, nie moze
liczyé na powazniejsze wyniki nietylko pod wzgledem dydak-
tycznym, ale i naukowym.

Rozdzial IV.
Zegar sloneczny.'

Grecka nazwa gnomon oznaczala wlasciwie pionowa
wskazoéwke zegara slonecznego, a takze sam zegar stoneczny.
Stad nazwano sztuke sporzadzania zegaréw stonecznych gno-
monika. Nie jest naszym celem zapoznaé si¢ z nia doklad-
niej. Czytelnik znajdzie szczegéltowe wiadomosci w bogatej
literaturze tego przedmiotu. Natomiast wskazang jest rzeczg
przedstawié¢ tu zasade budowy zegara stonecznego oraz naj-
prostsze jego typy, t.j. zegar réwnikowy, poziomy i pio-

! Krzyzanowski P.: Gnomonika uwazana jako wstep do astronomii

z przedmows Jozefa Laskiego. Krakéw 1820.

Karczewski W.: Gnomonika rysunkowa czyli atwy i prosty sposéb
rysowania kompaséw bez zadnego rachunku, uzywajgc tylko cyrkla i linji.
Wyd. 2. Krakéw 1825.

Jastrzebowski W.: Kompas polski, czyli narzedzie, stuzace za kom-
pas powszechny, gnomograf. Warszawa 1843,

Léschner H.: Uber Sonnenuhren, j. w.

Drecker J.: Gnomone und Sonnenuhren, j. w.

Martus H.: Astronomische Erdkunde, j. w.

Pressler M.: Der Zeitmessknecht, j. w.

Jedrzejewicz ].: Kosmografia, j. w.

Héfler A.: Didaktik der Himmelskunde, j. w.

Héfler A: Ein Gnomon mit Aequatorialsonnenuhr, j. w.

Giinther S.: Astronomische Geographie, j. w.

Rouch J.: Pour comprendre le Ciel et I'Atmosphére, . w.

Riisewald K.: Praktische Erdkunde, j. w.

Dokowski E.: O urzadzeniu zegara stonecznego do uzytku szkol-
nictwa. Przyroda i Technika. Rok VII (1928), zesz. 9, str. 412, Ksigznica-
Atlas, Lwow—Warszawa,
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nowy. Nauczyciel powinien zaznajomi¢ uczniéw z tym waz-
nym przyrzadem, ktéry odegral bardzo wielkg role w dziejach
kultury, a sam jest odbiciem najdoskonalszcgo zegara, jaki
znamy, t. j. ruchu obrotowego ziemi. W. Jezierskil! poleca
jako cze§¢ skladowa szkolnej dostrzegalni astronomicznej
ustawié¢ zegar sfoneczny na podwoérzu, w nieoslonietem i fatwo
dostepnem miejscu. Poleca réwniez umiescié w jednem z okien,
wychodzacych na podwoérze, o ile moznosci w niewielkiej od-
leglosci od zegara slonecznego, trzy zegary zwykle, z ktérych
jeden wskazywalby czas miejscowy, drugi czas urzedowy ($rod-
kowo-europejski), a trzeci — gwiazdowy. To pozwalaloby ucz-
niom zaznajomi¢ si¢ w spos6b praktyczny z réznica miedzy
prawdziwym czasem slonecznym a wymienionemi wyzej cza-
sami.

Dzieje zegara slonecznego sg bardzo stare. Wynalezli go
prawdopodobnie Chaldejczycy 1 zaznajomili z nim Grekéw.
Odtad zegar stoneczny byl w powszechnem uzyciu i dopiero
w XIX w. przestal spelnia¢ te role. Nie mogly z nim wytrzy-
mac konkurencji ani klepsydra, ani zegar wodny, uzywane juz
w starozytnosci, ani tez zegary kétkowe, wynalezione w $red-
niowieczu, a poruszajace si¢ przy pomocy ciezarkéw, na ko-
fach zawieszonych. Nawet zegary sprezynowe, wprowadzone
z poczatkiem XVI w., oraz zegary wahadlowe, istniejace od
potowy XVII w., choé¢ byly juz dokladnemi przyrzadami do
pomiaru czasu, nie potrafily usungé odrazu zegaréw slonecz-
nych, gdyz te ostatnie stanowily zawsze jeszcze najprostszy
1 najlepszy $rodek oznaczania prawdziwego czasu 1 regulowa-
nia zegaréw mechanicznych. Dopiero od chwili wprowadzenia
$redniego czasu slonecznego, ktéry sie bardzo szybko roz-
powszechnil dzieki wielkim korzysciom, jakie ze soba przy-
nosil, zegary sloneczne byly w coraz mniejszem uzyciu, az

! Jezierski W.: Szkolny zaklad geograficzny. Bibljoteka geogra-
ficzno-dydaktyczna. Ksigznica-Atlas. Lwéw—Warszawa 1929. Str. 30—31.
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wreszcie z poczatkiem XIX w. dominujaca swa role stracily.
Ich miejsce zajely wszechwladnie zegary wahadlowe i kieszon-
kowe zegarki sprezynowe. Nawet dla regulowania czasu staly
sie zbedne, odtad stacje astronomiczne droga telegraficzng
zaczely podawaé sygnaly czasu. Dzi§ sa one jedynie zabyt-
kiem historycznym lub stanowiag ozdobe kosciolow, palacow,
doméw i ogrodéw. A jednak w okolicach odludnych, dale-
kich, moga by¢ jeszcze pozyteczne, gdy srodki mechaniczne
pomiaru i regulowania czasu zawodza.

Na czem polega zasada konstrukcji zegara slonecznego?
Nalezy tu wspomnieé, ze w najdawniejszych czasach uzywano
gnomonu, t. j. plonowego preta, jako wskazéwki zegara slo-
necznego. Przekonano sie jednak, ze tylko wtedy cien wska-
zowki zakresla kazdego dnia przez caly rok w tym samym
czasie slonecznym jedng i te sama plaszczyzne, a wiec takze
na kazdej dowolnej powierzchni, réwnej czy nieréwnej, od-
bija si¢ jako jedna i ta sama linja, t. j. rzeczywista linja go-
dzinna, — kiedy wskazéwka ma kierunek réwnolegly do osi
Swiata.

Poniewaz o$ i biegun nazywa sie po grecku polos, przeto
wskazéwka zegara slonecznego, réwnolegla do osi $wiata
otrzymala te nazwe. Wyparla ona wkrétce wskazéwke pio-
nows (wzglednie pozioma przy zegarach pionowych) i odtad
jest w powszechnem zastosowaniu przy zegarach slonecznych.

Zasade zegara stonecznego z polosem tlumaczy w sposob
jasny Jedrzejewicz:! ,,Wyobrazmy sobie na biegunie pla-
szczyzne, prostopadla do osi ziemskiej i na niej pret, bedacy
przedtuzeniem osi. Pret ten bedzie réwniez osig, okolo ktérej
plaszczyzna cienia, przez stofice rzucanego, bedzie sie obra-
cala z taka predkoscia, z jaka slonce ruchem dziennym po
niebie si¢ porusza, t.j. obrécisie o /24 cze$é obwodu w ciggu
godziny. Jezeli kolo to podzielimy na 24 rowne czesci, to

! Jedrzejewicz J.: Kosmografja, j. w. Str. 99—100.
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kierunek cienia na plaszczyznie wskaze odpowiednia godzing
czasu. Jezeli taki pret wraz z plaszczyzng umie$cimy w innem
miejscu na ziemi, w tem jednak samem polozeniu, t. j. aby
pret byl réownolegly do osi ziemskiej, plaszczyzne zas usta-
wimy w kierunku réwnika, to otrzymamy kompas! réwni-
kowy, na ktorym katy miedzy kierunkiem pojedynczych
godzin sa sobie réwne, t. j. kazdy z nich wynosi 15° Na
takim kompasie obie powierzchnie deski musza byé¢ podzie-
lone,? bo przez lato slonce, znajdujac si¢ nad réwnikiem, wska-
zuje godziny na gornej powierzchni, przez zime za§ na dolnej.
Kompasy te latwo sie psuja 1 s niedogodne; rzadko sie tez
ich uzywa. Daleko lepiej mie¢ cien, rzucany na plaszczyzne,
ulegajaca nielatwo zmianie polozenia, a wiec np. na plaszczyzne
muru pionowego lub poziomego, albo nawet na powierzchnie
glazéw, choéby nieregularnych ksztaltéw, ale stale ustawio-
nych. Wtedy jednak linje godzinne nie beda z sobg tworzyly
katéw jednakowych po 159%.

Zbudowanie zegara slonecznego na innej powierzchni, niz
na plaszczyznie, rdwnolegle] do rownika niebieskiego, opiera
sie na zasadach geometrji wykreslnej, t. j. na teorii rzutow,

Poniewaz tylko na tarczy zegara rownikowego zakresla
ciei jego wskazdwki w réwnych odstepach czasu rdwne katy
wzglednie luki, czyli co godzine przesuwa sie o 15% przeto
azeby wykresli¢ katy godzinne na innej powierzchni, trzeba
przenie$¢ na nig droga rzutéw kierunki godzinne zegara row-
nikowego. Tak wyznaczone katy, choé wzgledem siebie nie-
réwne, beda wskazywaly przez caly rok te same godziny.
Mozna takze konstrukcje zegara slonecznego rozwigzaé ra-
chunkiem, lecz potrzeba do tego wzordw nietylko z trygono-
metrji plaskiej, ale nawet sferycznej.

Zegary sloneczne mozna wiec zbudowaé na plaszezyznie,

! Zegar stoneczny nosi tez nazwe kompasu (przyp. autora).
2 Dodaé ,na godziny* (przyp. autora).
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na powierzchni walca, stozka, kuli, na pier§cieniu, a nawet
na powierzchni bryl nieregularnych. Zegar, zbudowany na
plaszczyznie pionowej, moze by¢ zwrdécony ku poludniowi,
wschodowi, zachodowi lub pod pewnym innym katem. Z tego
wynika, ze kazdy z nich bedzie inaczej podzielony na katy
godzinne.
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Zajmiemy si¢ tylko konstrukcja zegara slonecznego po-
ziomego i pionowego, zwréconego dokladnie ku poludniowi.
Ryc. 12 przedstawia nam oba zegary razem z zegarem réw-
nikowym MM. Wskazéwka (polos) jest wspélna dla wszyst-
kich trzech zegaréw i trafia ich plaszczyzny w punktach O,
O,, 0. Te plaszczyzny przecinaja si¢ na
linji WZ. Rysunek ilustruje, jak kierunki U1
poszczegdlnych godzin na zegarze réw-
nikowym odbijaja sie¢ jako rzuty na ze-
garze pionowym i poziomym, a miano-
wicie kierunek OM godziny 12 na ze-
garze rownikowym odbija si¢ jako O, M
na zegarze pionowym, a jako Oy M na
zegarze poziomym. Ryc. 13 przedstawia
nam przekrd] pionowy wszystkich trzech
zegaréw przez plaszczyzne poludnika nie- ) o
bieskiego. O; O, oznacza polos dla 52° ngylfe;rrz:l:;zlnzg
szer. geogr.,, O M kierunek réwnika nie-  nego réwnikowego,
bieskiego, nachylonego pod 38° dla tej plonowemegol_ pozio
szeroko$ci geograficznej, » promien tar-
czy zegara réwnikowego, Oy M i Oy M rzuty promienia » na
plaszczyznie pionowej i poziomej, O, i O, punkty, w ktérych
sie skupiajg kierunki godzinne na zegarze pionowym i pozio-
mym. Ryc. 13 jest dodana dla latwiejszego zrozumienia polo-
zenia wszystkich trzech zegaré6w wzgledem siebie i wyjasnia,
ze dla kazde] szerokoSci geograficznej musimy zbudowaé
inny zegar poziomy lub pionowy.

Konstrukcja zegara pionowego. Teraz mozemy
z latwosciag wykresli¢ zegar sloneczny pionowy, zwrécony ku
poludniowi. Zupelnie prostg jego konstrukcje podaje ryc. 14.
Kreslimy naprzéd promieniem O M pomocnicze pétkole i dzie-
limy je na 12 réwnych czesci. Odrazu sie domyslamy, ze
nalezy ono do tarczy zegara réwnikowego, co stwierdzi¢
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mozna na ryc. 12. Z punktu M prowadzimy styczng do kola
ZW. Jak widaé z ryc. 12, jest to linja przeciecia plaszczyzny
zegara rownikowego z plaszczyzna zegara pionowego. Na-
stepnie z punktu O (ryc. 14) prowadzimy do punktéw po-
dzialu na pélkolu promienie, ktére przedtuzone przetna styczna
ZW. w punktach nieréwno od siebie oddalonych. Jak widaé
z ryc. 12, sa to punkty, przez ktére majs przechodzié kie-
runki godzinne na zegarze pionowym, wykreslone z jakiegos

punktu O; na tarczy tego zegara. Aby ten punkt O, wyzna-
czyé, musimy uciec si¢ znéw do ryc. 12 i 13 i wziaé¢ pod
uwage trojkat prostokatny O O. M, ktéry lezy na plaszczyZnie
poludnika. Bok O M jest kierunkiem godziny 12-tej na ze-
garze réwnikowym, O, M na zegarze pionowym a O O, kie-
runkiem polosu dla danej szerokosci geograficznej (tu 529).
W tym trojkacie jest znany bok O M 12 katy do niego przy-
legajace. Mozemy wigc z niego wyszukaé O; M, a tem sa-
mem znalezé punkt O;, z ktérego mamy wyznaczyé kierunki
godzinne na zegarze pionowym. W tym celu na rycinie 14
przedluzamy promien O M w kierunku O, z punktu M od-
mierzamy kat O M N (38%), jaki tworzy tarcza zegara réw-
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nikowego z widnokregiem, a nastepnie z tego samego punktu
M promieniem kota O M, ktory jest rownoczesnie bokiem
kata O M N, zakreSlamy luk, ktéry przetnie sie z tym bokiem
w punkcie O. Z tego punktu rysujemy styczng do nakreslo-
nego luku, ktéra przedtuzona przetnie sie z prosta M O,
w punkcie ;. Tak powstal szukany tréjkat O Oy M. Laczac
punkt O, z odnos$nemi punktami na linji ZW, otrzymamy
kierunki godzinne na zegarze pionowym, ktére nastepnie
oznaczamy liczbami w ten sposdb, Ze na linji poludnikowej
M O, umieszczamy godzing 12-tg, na zachéd od niej godziny
przedpoludniowe, a na wschéd godziny popotudniowe. Na-
turalnie pomocnicze kolo 1 wszelkie inne niepotrzebne linje
usuwamy. Tak wyrysowana na papierze tarcze zegara sto-
necznego pionowego przenosimy na poludniowa $ciane bu-
dynku szkolnego lub stlupa na podwérzu. Mozna ja wymalo-
waé trwalg farba na murze, desce lub blasze. Polos w po-
staci prostego preta zelaznego wbijamy jednym koficem
w punkt O, tak, aby tworzyl z poziomem kat, odpowiadajacy
szerokosci geogr. @ (dla Warszawy 52°13), a ze $ciang pio-
nowa kat 90 — ¢ (dla Warszawy 37°47'). Musi on tez leze¢
w plaszczyznie poludnika. Aby nie zmienil swego polozenia,
nalezy go odpowiednia podporg umocnié. Zamiast preta
mozna przytwierdzié¢ do $ciany tréjkat (O O, M rye. 12 i 13),
wyciety z blachy lub wykonany z pretéw zelaznych, a to
w ten sposéb, ze bok O, M przylega do $ciany, a trojkat
lezy w plaszczyznie poludnika. Wtedy bok OO, zajmie kie-
runek osi niebieskiej.

Konstrukcja zegara poziomego. W podobny spo-
sob mozemy wykredli¢ tarcze zegara poziomego, jak to po-
daje ryc. 15. W tym celu rysujemy naprzéd poludnik M O,,
nastepnie z dowolnego na nim punktu O prowadzimy pol-
kole i dzielimy je na 12 réwnych czesci. W punkcie M ry-
sujemy styczng do tego pélkola, a z punktu O wykreslamy
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jego promienie, ktére przedluzone poza obreb pélkola, przetna
styczng w punktach, nieré6wno od siebie oddalonych. Pél-
kole nalezy do tarczy zegara réwnikowego, a styczna do
niego, jak widaé z ryc. 12, jest linja (W Z) przeciecia jego
plaszczyzny z plaszczyzna zegara poziomego. Przez punkty
przeciecia na stycznej maja przechodzi¢ kierunki godzinne
na zegarze poziomym, wykreslone z jakiego$ punktu O,, znaj-
dujacego sie w poludniku na tarczy tego zegara. Nalezy teraz
wyznaczy¢ ten punkt. W tym celu bierzemy pod uwage (ry-
cina 12 i 13) tréjkat O O, M, ktéry lezy na plaszczyznie po-
ludnika. Bok O M jest kierunkiem godziny 12-tej na zegarze
réwnikowym, O, M na zegarze poziomym, a O O, kierunkiem
polosu dla danej szerokosci geograficznej (tu 529). W tym
trojkacie jest znany bok OM i 2 katy do niego przylegajace.
Mozemy wiec z niego wyszukaé bok O, M, a tem samem
i punkt O,, z ktérego mamy wyznaczy¢ kierunki godzinne
na zegarze poziomym. W tym celu na ryc. 15 z punktu ¥
odmierzamy kat, odpowiadajacy nachyleniu tarczy zegara row-
nikowego do widnokregu (w naszym wypadku t. j. dla sze-
rokos$ci geogr. 52°¢ wynosi on 38%, a nastepnie z tego sa-
mego punktu A/ promieniem kola OM zakreslamy luk, ktéry
przetnie si¢ z bokiem wymierzonego kata (38°) w punkcie O.
Z tego punktu rysujemy styczna do nakreslonego tuku, ktéra
przedluzona przetnie sig z kierunkiem poludnika M O; w punk-
cie O,. Tak powstal szukany tréjkat OO; M i tem samem
wyznaczony punkt O,. Laczac punkt O; z odnosnemi punk-
tami stycznej, wykreslonej w punkcie M, otrzymamy kierunki
godzinne na zegarze poziomym, ktére nastepnie oznaczamy
liczbami w ten sposéb, ze na linji poludnikowej M O, umie-
szczamy godzine 12-ta, na zachdd od niej godziny przedpo-
ludniowe, a na wschéd godziny popotudniowe, jak to przed-
stawia ryc. 15. Wszystkie linje pomocnicze usuwamy i go-
towy rysunek tarczy zegara stonecznego poziomego przeno-
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simy na plytg metalowa, kamienng lub drewniang (ta ostatnia
ulega jednak szybkiemu zniszczeniu), umieszczamy ja, zorjen-
towana dokladnie, na cokole, whitym w ziemie na podwérzu
szkolnem. Ze wzgledu na wplywy atmosferyczne rysunek po-
winien by¢é wyryty w kamieniu lub metalu.

Wskazowke zegara nalezy wykonaé w postaci tréjkata
OO; M (ryc. 12 i 13) z blachy lub z pretéw metalowych

Rye. 15. Zegar stoneczny poziomy. (Wedlug Loschnera).

i umiesci¢ ja pionowo w ten sposéb, aby ja bokiem O, M
przytwierdzié do plyty na linji poludnikowej tak, aby punkt
O, tréjkata pad! na punkt O, tarczy zegara. Wtedy bok O O,
zajmie kierunek osi niebieskiej. Naturalnie mozna w punkcie O,
na tarczy zegara wbié pret nachylony do poziomu pod katem
danej szerokos$ci geograficznej, t. j. w kierunku osi niebieskiej,
ale nalezy go silnie umocowaé, aby nie zmienil polozenia.

Mozina zegar sloneczny wykonaé w sposob
jeszcze prostszy.
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Zegar poziomy powstaje w ten sposéb, ze wyciety z blachy
albo zrobiony z twardego drutu tréjkat prostokatny o jednym
kacie ostrym, réwnajacym sie szerokosci geograficznej danej
miejscowosci (np. dla Lwowa 49°50'), przytwierdza si¢ wzdtuz
jednej przyprostokatni na plaszczyznie poziomej w linji po-
tudnikowej tak, by jego przeciwprostokatnia byla réwnolegla
do osi niebieskie;j.

Zegar pionowy wykonuje si¢ w sposéb podobny, a mia-
nowicie taki sam tréjkat, jak przy zegarze poziomym, przy-
bija sie w plaszczyznie poludnika do $ciany pionowej réwniez
tak, by jego przeciwprostokatnia zajela kierunek osi niebie-
skiej. Z tego wynika, ze musi on byé przybity wzdluz innej
przyprostokatni, niz na zegarze poziomym.

Nastepnie sledzi sie, kiedy kierunek cienia padnie na po-
tudnik. Jest to godzina 12 wedlug prawdziwego czasu slo-
necznego. Po poludniu przy pomocy zegarka, uregulowanego
wedlug czasu slonecznego prawdziwego, oznacza si¢ na tar-
czy odstepy 1-godzinne lub nawet pétgodzinne. Dnia nastep-
nego czyni sie to samo przed poludniem, a przez kilka jeszcze
dni nastepnych kontroluje si¢ wykreslenia kierunkéw godzin-
nych. Dokladnosé zalezy od scislosci naszej obserwacji i od
dobrego zegarka.

Zapomoca zegaréw slonecznych mozna kazdej chwili —
a nie jak zapomoca gnomonu tylko w poludnie — oznaczyé
prawdziwy czas sloneczny, a znajac réwnanie czasu, zamieni¢
go na czas $redni sloneczny. Ten za$ mozna — jak wiemy —
zamienié na czas $rodkowo-europejski.



Tablica L

Deklinacja slorica i réwnanie czasu w r. 1929

o godzinie 12 czasu uniwersalnego czyli zachodnio-europejskiego
t. j. dla poludnika 0°
(godz. 13 czasu srodkowo-europejskiego).

t 7 Kalendarza astronomicznego na r. 1929,
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Styczen. Luty.
= Deklinaci Réwnanie . Deklinaci Réwnanie
eklmacya czasu = ekhnacja czasu
.QN 8 (czas Sredni S § (czas $redni
mniej czas mnie} czas
prawdziwy) prawdziwy)
1] —23° 131" | 4 3m336° 1| —17° 9°22" | 4 13m41-2s
2] —2256 26 +4 18 2, —165212 | 413 489
31 —2250 52 + 4 298 3] —163445 | +13 559
4 —22 44 52 +4 573 4| —161659 | +14 23
5/ —223824 —+5 245 5| —15 857 | +14 74
6 —22 31 30 +5 512 6 —154039 | +14 119
71 —2224 9 +6 17°5 71 —1522 4 | +14 157
8] —2216 21 —+6 433 8/ —15 313 | +14 186
9 —22 8 7 +7 86 9| —1444 7 | 414 208
10 —21 59 27 —+ 7 334 10| —14 24 47 | +14 222
11 —2150 21 +7 576 11} —14 512 | 414 228
12| —21 40 50 +8 212 12| —134522 | +14 226
13| —21 30 53 + 8 442 13} —132520 | +14 216
14| —21 20 32 49 65 14} —13 5 4 | +14 199
15| —21 9 45 —+9 282 15| —12 4436 | +14 174
16| —20 58 35 —+9 492 16| —12 2355 | +14 142
17| —2047 0 | 410 95 17) —12 3 3 | +14 102
18| —2035 2 | +10 291 18] —114159 | +14 5%
19, —20 2241 | +10 479 19] —11204 | +14 02
200 —20 95 | +11 59 200 —1059 19 | 413 541
21| —1956 49 | +11 232 21| —1037 44 | +13 473
22| —194320 | +11 398 22| —101558 | +13 399
23] —1929 29 | 411 555 23 —954 4 | 413 318
24| —191516 | +12 104 24 —932 0 | +13 232
25| —19 042 | +12 246 25 —9 948 | 413 139
26| —18 4547 | +12 379 26 —84728 | +13 41
27| — 183032 | +12 504 27 —825 0 | +12 537
28| — 181457 | +13 22 28 —8 224 | +12 428
29| —1759 2 | +13 132
30] —17 4248 | +13 233
31 —17 2614 | 413 326




57

Marzec. Kwiecien.
g Deklinacja Réwnanie o] Deklinacja Réwnanie
o czasu k] czasu
a ) oyl B [2 : (i
prawdziwy) prawdziwy)
11 —7°39"42” | 4 12m31+3s 1 -+ 492737 | +4m 05
2| —1716 52 +12 194 2 -+ 4 50 44 +3 425
3| —65357 +12 70 3 +4-5 13 47 +3 246
4] —63055 +11 541 4 4+ 5 36 44 +3 69
5/ —6 748 -+ 11 408 5 + 559 35 “+2 493
6] —544 36 —+11 270 6 +6 22 20 +2 320
77 —52118 +11 129 7 + 6 44 58 +2 148
8| —45757 + 10 584 8 +7 730 —+1 579
9| —43432 -+ 10 434 9 +7.29 55 +1 41-2
100 —411 2 -+ 10 282 10 + 7 5212 +1 248
11 —347 30 -+ 10 126 1 +814 21 +1 87
12| —32355 —+9 567 12 -+ 8 36 22 +0 528
13) —3 018 +9 405 13 -+ 8 58 14 +0 372
14| —2 36 39 +9 240 14 +9 19 57 +0 219
15! —212 58 +9 72 15 +9 41 30 +0 69
16! —149 16 ~+ 8 502 16| +10 254 —0 77
17 —1 2533 +8 329 17| +1024 8 —0 220
18 —1 150 +8 154 18| 4104511 —0 360
19 —038 7 +7 577 19| +11 6 4 —0 495
200 —014 24 +7 399 20 411 26 45 -1 27
21 +0 918 +7 219 21| +11 47 16 —1 154
22 +03259 +7 37 22| +12 734 —1 278
23| +0 56 38 —+6 455 23| +12 27 41 —1 396
24| 412016 +6 272 24| + 12 47 35 —1 511
25| +143 52 +6 88 257 +13 716 —2 20
26| +2 725 +5 504 26| +13 26 45 —2 125
27| +2 30 56 +5 320 271 +1346 1 —2 225
281 +25424 +5 135 280 +14 5 3 —2 319
29| -+317 48 +4 552 29| + 14 23 51 — 2 408
30, +341 8 +4 369 30 +14 42 25 — 2 492
31 +4 425 +4 186
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Maj. Czerwiec.
jg Deklinacja RZ‘::::le -:d'.'—) Deklinacja RO(:;’Z::le
N . . N . .
LI T I I - S B T =
prawdziwy) prawdziwy)
1) +15° 045" | — 2m571+ 1] +220 1'45” — 27 256%
2| 41518 50 —3 44 2 +22 949 —2 165
3| 41536 40 —3 112 31 +2217 29 —2 69
41 +1554 14 —3 173 4% +22 24 46 —1 569
5| +16 11 33 —3 229 5| +2231 39 —1 466
6| -+16 28 36 —3 280 6| -+2238 9 —1 359
7! +16 45 22 —3 324 71 +2244 15 —1 249
8 +17 152 —3 363 8| +22 49 57 —1 136
9| +1718 5 —3 396 9| +225514 —1 21
10| +1734 0 —3 423 10f +23 0 8 — 0 503
11| 417 49 38 — 3 445 11| +23 437 —0 382
12 +18 4 58 —3 461 121 +23 8 42 —0 260
13{ +18 19 59 —3 471 13| +2312 23 —0 136
14| 418 34 42 —3 476 141 42315 38 —0 11
15| +1849 6 — 3 475 15 +23 18 30 +0 115
16| +19 311 — 3 469 16| + 23 20 56 + 0 24-3
17| +19 16 56 — 3 457 17| +2322 58 +0 371
18| +19 30 22 —3 440 18| +23 2435 +0 500
19| 419 43 28 —3 418 19 +23 25 47 +1 30
200 419 56 14 —3 390 20 +23 26 34 +1 160
21 +20 8 39 —3 357 21 +23 26 57 +1 289
22| 420 20 43 —3 318 221 +23 2655 +1 418
23| +20 32 27 —3 274 23| +23 26 28 +1 547
241 -+20 43 50 —3 225 24 +23 25 36 +2 76
25| 4 20 54 51 —3 171 25 +2324 20 42 203
26| +21 531 —3 112 26| +232239 —+2 330
271 +21 1549 —3 48 27 + 23 20 33 + 2 455
28| 421 25 45 —2 579 28| +2318 3 -+ 2 579
29 +213519 —2 505 29 +2315 8 -+ 3 101
30| +21 44 30 — 2 427 30 +2311 49 +3 222
311 +215319 —2 344




59

Lipiec. Sierpien.
g Deklinacja Réwnanie g Deklinacja Réwnanie
8 czasu 8 czasu
a . oo | |8 . G
prawdziwy) prawdziwy)
1| +23°8 57| +31:340¢ 1| +18 513" | + 61117+
2] +23 358 +3 456 2| +1750 2 +6 81
3] 4225925 +3 570 3| 417 34 33 +6 39
4| 4225429 +4 80 4| +17 18 47 +5 591
5/ +2249 9 +4 188 5/ +17 2 44 +5 537
6| +224325 +4 293 6| 416 46 25 +5 476
7, 4223717 +4 394 71 416 29 49 +5 410
8 42230 46 +4 491 8} 416 12 57 +5 338
9| +222351 +4 584 9{ 4155550 +5 260
10| +22 16 33 +5 74 10| +15 38 28 +5 176
11, +22 852 +5 158 11| 41520 50 +5 86
12 +22 048 +5 238 12y +15 258 +4 590
13] 421 52 22 +5 314 13| + 14 44 51 +4 488
14| + 214333 +5 384 14| 414 26 30 +4 381
15| +2134 22 +5 450 15| +14 7 56 +4 268
16| +21 24 49 “+5 510 16| +1349 8 +4 149
17| +21 14 54 +5 565 17| +1330 8 +4 25
180 +21 437 +6 15 18| +13 10 54 +3 496
19| 420 53 59 +6 59 19| +12 51 28 +3 362
200 +2043 0 +6 98 20| +12 31 50 -+3 223
21, -+ 20 31 40 +6 131 21| +1212 0O +3 80
22| +2020 0 +6 158 22| —+11 51 58 +2 531
230 +20 759 +6 1890 23| -+11 31 45 +2 378
24, +19 55 38 +6 196 24, +1111 21 +2 221
25| +19 42 57 +6 207 25| +10 50 46 +2 60
26| +19 29 56 +6 211 26| +1030 1 -+1 495
27| +19 16 36 +6 210 27 +10 9 6 +1 326
28| 419 257 +6 203 28 +948 1 +1 154
29| -+ 18 48 58 +6 190 29 +9 26 46 -+0 578
30| 18 34 42 +6 172 30| +9 522 +0 398
31 +1820 6 +6 147 31 -+ 8 43 50 +0 216
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Wrzesien. Paidziernik.
B Deklinacja Réwnanie ] Deklinacja Réwnanie
8 czasu © czasu

5 b (czas sredni 5 & (czas éredni

mniej czas mniej czas

prawdziwy) prawdziwy)
1 4 8°22' 9” -+ 0m 30¢ 1 — 30 610" | — 10m12-1¢
2| +8 020 —0 158 2 —32928 | —10 318
3| +73823 —0 350 3 —35244 | —10 506
4| 4716 18 —0 544 4 —41557 | —11 90
5/ +654 7 —1 140 5 —43 7 | —11 271
6| 46 3148 —1 339 6 —5 213 | —11 449
7! 46 924 —1 541 7 —-52516 | —12 22
8| +546 53 —2 144 8 —54814 | —12 192
9| 452416 —2 349 9 —611 7 | —12 358
10, +5 135 — 2 556 10 — 6335 | —12 520
11 + 4 38 48 — 3 165 1 —653 | —13 77
12| 44 15 56 —3 375 12 —71917 | —13 229
13) 4353 0 — 3 586 13 — 74148 | —13 377
14 4330 0 —4 198 14 —8 413 | —13 519
15| 43 6 57 —4 410 15 —82 32 | —14 56
16| 4243 50 —5 24 16 —848 42 | —14 188
17 +2 20 40 —5 237 17 —91046 | —14 314
18, 4157 27 — 5 451 18 —9 32 41 — 14 434
19 413411 —6 64 19 —95428 | —14 548
200 4110 54 —6 277 200 —1016 7 | —15 56
21 —+0 47 34 —6 489 21f —10373 | —15 158
22 02414 —7 101 22| —10585 | —15 252
23] 40 051 —7 311 23] —1120 7 | —15 340
24 —02234 —7 520 24| —1141 7 | —15 421
25| —04555 —8 127 25| —12 157 | —15 495
26| —1 919 — 8 333 26| —122236 | —15 561
27 —132143 —8 536 27| —1243 3 | —16 20
28| —15 6 —9 138 28 —13 319 —16 71
29 —21929 —9 337 29| —132322 | —16 114
30, —24250 —9 533 30] —134314 | —16 150
31| —14 252 | —16 178




Listopad. Grudzien.
' Deklinacja RZ\;’:::le 2 Deklinacja Roc\::::le
N . . N . .
Al 6| e | AL |
prawdziwy) prawdziwy)

1| —14922'16" | — 16m19-8+ 1| —21°46'58" | — 10m59-2+
2] —144127 | —16 210 2| —21510 | —10 364
3] —15 023 | —16 214 3] —22 458 | —10 130
4, —1519 5 | —16 210 4| —2213 20 —9 491
5| —153732 | —16 197 5/ —2221 16 —9 245
6/ —155543 | —16 177 6 —222845 —8 594
7| —16 1338 | —16 148 7| —223549 —8 338
8/ —163116 | —16 111 8| —224226 —8 77
9 —164838 | —16 6% 9| —22 48 36 — 7 412
100 —17 542 | —16 13 10| —22 5418 —7 142
11 —172229 | —15 551 11) —22 59 34 —6 468
12] —17 3858 | —15 481 127 —23 423 —6 191
13| —1755 9 | —15 403 137 —23 8 44 —5 510
14) —1811 6 | —15 316 14| — 2312 37 —5 226
15| —1826 33 | —15 221 15| —2316 3 —4 540
16f —184146 | —15 118 16| —2319 1 —4 250
17 —1856 39 | —15 06 17| —23 21 31 —3 559
18] —191112 | —14 486 18| — 23 28 33 —3 265
19| —19 2524 | —14 357 19| —2325 7 —2 570
200 —193916 | —14 220 20| — 23 2613 —2 273
21 —195246 | —14 75 21| —23 26 50 —1 575
22| —20 554 | —13 522 22, —2327 0 —1 276
23] — 201841 | —13 360 23| —23 26 41 —0 577
24} —2031 5 | —13 191 24| —23 2554 —0 278
25 —2043 6 | —13 13 25! —23 24 38 +0 21
261 —20 54 44 | —12 428 26 —232254 +0 320
27 —21 559 | —12 235 27| —23 2043 +1 17
28 —211650 | —12 35 28| —2318 3 +1 314
29 —212717 | —11 427 29 —2314 54 +2 08
30| —21372 | —11 21-3 30| —231118 +2 301

31 —23 714 +2 391
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Tablica Il

Wspélrzedne geograficzne gléwniejszych miast

polskich.’

) L
Nazwa szeroko&é dlugosé ggograf. AL
. na wschéd od
ge()graflczna Greenwich
Ce e e e e e 500 20’ 11165 + 76m

Biala Podlaska . . . . . 52 2 1 325 — 84
Bialystok . . . . . . . 53 8 1 326 — 85
Bochnia . . . . . . . 49 58 1 217 + 24
Brody . . . . . . . . 50 5 1 406 —165
Brzesé n/Bugiem . . . . 52 5 1 346 —10°5
Brzezany . . . . . . . 49 27 1 398 —157
Bydgoszez . . . . . . . 53 7 1 120 —+121
Bytom . . . . . . . . 50 21 1 157 + 84
Chetm . . . . . . . . 51 8 1 339 — 98
Chelmno . . . . . . . 53 21 1 137 4104
Chojnice . . . . . . . 53 42 1 102 +139
Cieszyn. . . . . . . . 49 45 1 145 4+ 96
Czestochowa . . . . . . 50 49 1 165 + 76
Drohobyez . . . . . . 49 21 1 34 —10
Gdansk. . . . . . . . 54 21 1 146 + 95
Gniezno . . . . . . . 52 32 1 104 +137
Grodno. . . . . . . . 53 41 1 353 —11-2
Grudziadz . . . . . . . 53 30 1 150 + 91
Inowroclaw . . . . . . 52 48 1 13 —+11
Jarostaw . . . . . . . 50 1 1 308 — 67
Jasto. . . . . . o L 49 45 1 259 — 18
Kalisz . . . . . . . . 51 46 1 124 +117
Katowice . . . . . . . 50 16 1 16°1 + 8
Kielee . . . . , . . . 50 52 1 225 + 1'6
Koto. . . . . . . .. 52 12 1 145 + 96
Kotomyja . . . . . . . 48 32 1 402 —161
Konin . . . . . . . . 52 12 1 131 +11
Kowel . . . . . . . . 51 13 1 388 —147
Krakéw . . . . . . . 50 4 1 198 + 43
Krosno . . . . . . . . 49 42 1 271 — 3
Krotoszyn . . . . . . . 51 42 1 98 +143
Krélewska Huta . . . . 50 18 1 158 + 83
Krzemieniec . . . . . . 50 6 1 429 —18-8
Krynica. . . . . . . . 49 24 1 238 + 03
Leszno . . . . . . . . 51 51 1 63 -+171
AL — réinica dlugoici geograficznej Warszawy danej miejscowosci.

1 7 Kalendarza astronomicznego na rok 1929,
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@ L
Nazwa szerokogé | dlugoié geograf. AL
) na wschéd od
geograﬁczna Greenwich

Lida . 53053 17 412 m —1711
Lublin 51 15 1 304 — 63

Lwéw 49 50 1 361 —12
Lowicz . 52 17 1 198 + 43
Lédz 51 47 1 180 + 61
Luck. . 50 44 1 413 —172

Miedzyrzec 51 59 1 311 — 17
Milawa . 53 7 1 215 -+ 26
Mystowice . 50 14 1 166 + 75
Nowogrédek . 53 36 1 433 —192
Nowy Sacz 49 38 1 228 -+ 1-3
Ostrég . 50 20 1 462 -221
. 51 39 1 113 4128
Pinsk 52 7 1 446 —20°5
Piotrkéw 51 24 1 188 + 53
Plock 52 33 1 188 + 53
Poznan . 52 25 1 75 —+16'6

Przemysl 49 47 1 311 —7
Pultusk . 52 42 1 249 — 08
Radom . 51 24 1 246 — 05
. 51 37 1 74 —+167
50 37 1 450 —209
50 41 1 270 — 29
49 31 1 328 — 87

52 10 1 291 — 5
. 51 58 1 206 + 35
Stanistaw6w . 48 55 1 389 —14'8
Starogard . 53 58 1 142 +101
Stryj . 49 16 1 354 —11-3
Suwatki 54 6 1 317 — 76
Tarnopol 49 33 1 424 +183
Tarnéw . 50 1 1 240 + 01
Tczew 54 5 1 152 -+ 89
Torun 53 1 1 144 + 97
Warszawa . 52 13 1 241 0-~
52 54 1 47 +19-4
Wilno . 54 40 1 411 —169
Wtoctawek . . . . 52 39 1 163 -+ 78
Wtodzimierz Wotynski 50 51 1 373 —132
Woltkowysk . . 53 10 1 379 —138
Zakopane . . 49 18 1 198 + 43
.. . 50 43 1 330 — 89
. 51 36 1 158 + 83
Zloczéw . 49 47 1 396 —15'5




Zamiana lukéw na czas i odwrotnie.!

Tablica Il

10 0 4m 17 Om 4s
2 0 8 2 0 8
3 012 3 012
4 016 4 016
5 020 5 020
6 024 6 024
7 028 7 028
8 032 8 032
9 036 9 036
10 040 10 040
20 120 20 120
30 20 30 20
40 240 40 2 40
50 320 50 320
60 4.0 60 4 0
70 4 40
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90 6 0
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E. ROMERA
POWSZECHNY ATLAS GEOGRAFICZNY

Kart. 49. Z}. 52—,

Pierwszy i jedyny polski atlas, wykonany w caladci w kraju.

Zawiera takze komplet map, potrzebny do nauki o Polsce
wspélczesnej.

ST. PAWLOWSKI
GEOGRAFJA POLSKI

Podrecznik przeznaczony do uzytku w szkolach powsz. i $rednich.
89 Str. 148. Z 65 ilustracjami. Z}. 4'—.

Podr¢cznik ten, przeznaczony dla 7 oddz. szkoly powszechnej
i 4 klasy gimnazjéw, przedstawia krajobrazy ziem polskich, a na
tle znajomosci krain geograficznych podaje wiadomosci og6lne
o ludno$ci, stosunkach gospodarczych, ustroju i administracji
Polski. Syntetyczne rozdzialy zmierzaja do przyswojenia uczniowi
pojecia pewnych krain naturalnych Polski. Nadto podkresla ksigzka,
jaka rolg¢ odgrywa w zyciu gospodarczem kazde wojewddztwo.
Osobng uwage i trosk¢ poswigcil autor stronie metodycznej
ksigzki, zaopatrujac jg w liczne pytania, ¢wiczenia i wypracowania.
Ksigzke uzupelniaja specjalne Wypisy geograficzne, do nabycia
oddzielnie. Cena zi. 4'—.

A. ZIERHOFFER
GEOGRAFJA GOSPODARCZA

dla srednich szkél handlowych.
W druku.

Podrgcznik ten jest przystosowany do wymagafi szkoly pracy;
istotng wigc jego cze$é¢ stanowia Ewiczenia, oparte na dostgpnym
materjale map konturowych, podre¢cznikéw statystyki i t. p.
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