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JEOGRAFIJA FIZYCZNA. 

w s T Ę P. 

Krótki rys Kosmografii, czyli nauki o świe-
cie powszechnym , i wiadomości jjosil-
kowe. 

l.Co jest ¿wiat powtzechny, a co a'iriat wido-
CZT'J?. 

1' JZbiór wszystkich stworzeń materyalnych na- ' 
zywamy Ś w i a t e m f o w s z . k o h n t m | ( U n i v e r-
s u s) to jest, zamykającym w sobie wszystkie 
jesteśtwa pod zmysły podpaśdź mogące. ^ Prae-
strzeii niezmierną, gdzie się mieszczą te wszy--Ł 
stkie dzieła stworzenia, nazywamy NietjemJ. 
Siedlisko człowieka Z i e m i a , .choć jak niknący 
proszek w tym ogromie rzeczy, jest jednak czą-
stką tey niezgruntowaney całości. Chcąc ją po-
znać , potrzeba, ją uważać jako cząstkę światu 
powszechnego, i porównywać z ciałami po niebie 
rozsianemi. Pierwsze pomoce i środki poznawa-
nia naszego są zmysły; te wszystkie się nawza-
jem posiłkują w uwadze rzeczy nam blizkich i 
przyległych; ale wiadomość świata jedtiejna tyl-
ko nayrozlegieyszemu zmysłowi ¡w i <1 z e n i'a j jest ] 
dostępna: wszystkich innych pomoce w tćm do-
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cickanin ustają: mogą one tylko usługiwać nam 
xv wyraBianiu i użyciu narzędzi, któremi w ¿pie-

tramy i rozciągamy siłę widzenia* 
Światło działając na oko nasze, jest siłą wzbu-

dzającą czacie widzenia: które jest słabsze lub 
żywsze, w miarę większego, lub ninieyszego świa-
tła działania. Stopnic lego działania cJioć dale-
ko rozciągają się w Naturze, władza atoli w i -
dzenia nie dosięga ich wszystkich: to jest ma 
swoja granice,za które przeszedłszy, czucie w nas 
i widzenie rzeczy ustaje. Jak zbytnie natężenie 
światła razi i ślepi oko; tak słabe wrażenie ża-
dnego czucia nie sprawia. Granice więc wzro-
ku ludzkiego sąVylko granicami czucia, ale nie 
granicami świata. [Cokolwiek okiem naszem 
gołem, lub wsp^-tem przez jakie narzędzie zo-
baczyć możemy w głębi nieba; nazywamy to 
Ś w i a t e m w i d o c z n y mjktóry jest tylko mo-
że nieskończenie mała cząstka świata powsze-
ch nego. Wszystkie wyobrażenia wielkości i ma-
łości, rozległości, szczupłości, są to wyobrażenia 
w z g l ę d n e , to jest nabyte albo z porównania 
rzcczy z sobą, albo z władzą czucia; ich więc 
poznawanie nie może się dochodzić tylko drogą 
stosunków. 

2. Dla czego niebo wy daje się bjdi kulisie? 
Zmysł widzenia sam przez się nie może nas 

nic nauczyć o odległości rzeczy; i dla tego pa-
trząc na gwiazdy, wszystkie nam się zdają równie 
odległe; bo wszystkie widząc tak, jak się świa-
tło rozchodzi, tc jest przez liniic proste od oka 
do nich prowadzone, tak je daleko odnosimy, 
jak daleko po tey linii sięgnąć może wzrok nasz 
w przestrzeni nieba. Oprócz tego, niebo jest to 
przepaść odległości, *w którey tonie wzrok lude-
ki: patrząc z ziemi, nie wiazimy żadney grani-
cy nieba, ale spotykamy wszędzie granicę wi-
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— 5 — 
dzenia; która le się na wszystkie strony rórnjie 
odlegle rozciąga, zdaje nam się, jakbyśmy się 
ziiftydowali pod niezmienieni okrągłem sklepie-
niem, ze wszystkich stron równie od oka odie-
głem: to jest, jak gdyby niebo było k u l ą , w e 
wnętrzu swojein wszystkie rzeczy ogarniającą,, 
oko nasze jey śrzodkiem, a wszystkie gwiazdy, 
osadzone na powierzchni wklęsłey tcy kuli. Od-
ległość więc równa gwiazd, tudzież postać okrą-
gła i kulista nieba, są to złudzenia wzroku na-
szego ; natrafimy na inne podobne złudzenia 
w biegu ciał niebieskich, i dla tego pilnować się 
powinniśmy, aby biorąc omamienie zarzecz, nie 
obłąkać się w rozsądku. 

5. Jakie sq złudzenia oka gdy się przenosi-
my po linii prostcy lub krzywej? 

, Jeżeli oko ludzkie znayduje się w biegu, któ-
rego nie czuje ; przypisywać z w y k ł o ten bieg 
ciałom zewnętrznym od siebie odległym, choćby 
te ciała były w spoczynku. W y s t a w m y sobie 
na Fig. i (£abl. J ) oko ludzkie w mieyscu g, 
tudzież ciało od niego odległe , i spoczywające 
w mieyscu k; z mieyeca g widziano będzie to 
ciało przez liniją prostą <gk, i odniesione do miey-
sca i, tak daleko, jak daleko sięgnąć moie wzrok 
ludzki. Niech toż oko biegiem, którego nie czu-
je, przeniesione będzie z miejsca g, na mieysce 
m; widzieć znowu będzie ciało**, przez hniją 
prostą mk, i odniesie je do punktu n ; będzie 
mu się więc zdawało, jak gdyby ciało k, prze-
szło od i do 72 w kierunku irr, kiedy toż ciało 
stoi niewzruszone w mieyscu k, ale oko prze-
biegło drogę w kierunku g/n tamtemu przeci-
wnym. 

Jeżeli oko biegiem, którego nie cznje, idzi» 
po obwodzie koła , a ciało jakie spoczywające 
znayduje się na płaszczyznie i w środku tego ko -
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ł 
ł a ; oko przypisywać będzie bieg swóy własny 
ciału spoczywającemu, tak dalece; iź się zdawać 
będzie, jak gdyby ciało spoczywające obiegało 
ten sam obwód koła, i w tym samym kierunku, 
który jest przebieźony od oka : oprócz tego toi 
ciało spoczywające, zawsze się będzie wydawało 
od oka na połowę obwodu, czyli na 180 stopni 
odlegle. I tak na {Fig. 2) oko będąc w pun-
kcie a obwodu koła, ciało spoczywające C wi-
dnieć będzie przez liniją aC w mioyseu e; bę-
dąc zaś u b, widzieć będzie toz ciało C w miey-
8<ju d , zawsze naprzeciw sobie o 180 stopni 
odległe, a przebiegając oko łuk ab zdawać (mu 
się będzie, jak gdyby ciało C w tymże samym 
caasie i w tym samym kierunku opisało łuk cd. 

4. Jaki jest podział ogólny ciał niebieskich? 
Są ciała na niebie, które gołem okiem w i -

dzimy; są inne, których nie widz imy, tylko za 
pomocą teleskopów; są zapewne jeszcze inne, któ-
rych przy naywiększey sile teleskopów nie zo-
baczymy; ho dzieła stworzenia w ogromie świa-
ta powszechnego zawarte, są zapewne niezmier-
nie rozlegleysze i dajey się ciągnące, niz sposo-
by ograniczone ludzkiego przemysłu, któremi 
wspieramy słabość, i rozprzestrzeniamy granice 
•władz naszych. Zostawiwszy Astronomom ró-
żny podział ciał po niebie rozsianych, zatrzy-
inaymy się tylko nad tem, iź gwiazdy jedne są 
własnem swem światłem świecące, drugie przez 
się ciemne, i tylko od pierwszych oświecone: i 
wiowu jedne, które widziane z ziemi zdają nam 
*ię zachowywać tę samę nieodmienną względem 
siebie odległość i położenie; drugie, które się 
biegiem swoim przenoszą z jednego mieysca nie-
ba- na drugie. Gwiazdy przez się światłe, zda-
jące się nie mieć iadnego własnego biegu, na-
Ływaj.j. siij gwiazdami iiałe;nii albo nicrucho-
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mętni (Slellae f ixae )) to nazwisko jest tylko 
wzięte ze sianu wiadomości naszych; ho gwiaz-
dy te mogą mi^ć bieg taki., którego z ziemi 
czuć i dostrzedz niepodobna. Gwiazdy przez 
się c iemne, świeczce tylko światłem obcem 
na siehie rzuconem, mające swóy własny bićg, 
'w którym je widzimy odmieniające swe na nie-
bie położenie, nazywają się Gwiazdy błąkające, al-
bo Planety i Komety. Takim planetą jest Ziemia. 

,5. Co jest świat słoneczny ? V. 
Słonce jest naszą gwiazdą światłą i stałą, oto-

czoną szeregiem planet i komet, które wszystkie 
światłem słońca oświecone, około niego krąią 
w pewnym szyku*, czasie, i podług pewnych nie-
odmiennych prawideł. Zbiór tych wszystkich 
ciał do słońca należących, i około niego krążą-
cych wraz ze słońcem wzięty, nazywa się świa-
tem słoneczny m (Systema solare)} Każda gwia-
zda stała własnem światłem błyszcząca jest słoń-
cem do naszego podobnem, ale tak niezmiernie 
od nas odległem, iż cała przestrzeń między mi-
szem słońcem i ziemią, 21 milionów mil jeogra-
f icznych w sobie zawierająca, jest nieseem wzglę-
dem tey odległości: i dlatego każda gwiazda sta-
ła przez naybardziey powiększające teleskopy 
widziana, wydaje się oku naszemu, jak punkt 
błyszczący. Jeżeli te 'gwiazdy mają należące rło 
siebie planety i k o m e t y ; tych my już jako 
światłem obcem i rządkiem świecących, w i -
dzieć nie możemy. 

6. TTrielorakie są planety, wiele ich dotąd po-
znano, i jaki jest porządek w układzie świata 
słonecznego? 

Planety około słońca naszego krążące i od nie-
go oświecone, dzi elą się na l'lane ty główne (Pla-
netae primarii), które od zachodu na wschód cią-
gle bieżą około słońca, i na Planety drugiego 
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rzędu: inaczey Towarzysze (Planetae secundarii, 
Satellites) all>o JCięŁyce. niektórym l'] a netom głó-
wnym. dodane: i nigdy icli nieodstępujące, które 
także od zachodu na wschód naprzód krążą oko-
ło swoicli planet głównych, i znowu wraz z pla-
netami głównemi około słońca.1 Planety główne 
do świata słonecznego należące i dotąd znane, 
są następujące: "biorąc je, jak zaczynając od słoń-
ca idą po sobie, świeżo zaś odkryte w tey kolei 
jak są wynalezione: ßlerlairyusz ö; TT enus 
Ziemia Mars (?; Ceres ^ ; Pallas Juno $ ; 
Vesta Jowisz Saturn^; Uranus jjJ Z tych 
Merkury, "Wenus, Ceres, Pallas, Juno, Vesta, i 
Mars żadnych nie mają towarzyszów , przynay-
mniey żadnych dotąd $jrzy nich Astronomowie 
nie postrzegli. Ziemia ma jednego towarzysza, 
to jest swóy Xiężyc. Jowisz ma ich cztery, Sa-
turn siedm, Uranus sześć. 'Planety główne, któ-
re są bliższe słońca niż ziemia: nazywają się je-
szcze Planetami nizszemi (Planetae inferiores); 
te zaś które są odlegleysze od słońca niż zie-
mia : nazywają się Planety wyzsze (Planetae 
superiorem) ())• 

( i ) Z 1'tanet wyższych Ceres d o p i e r o Igo s tycznia 1801 
r o k u przez As t ronoma 1'iazzi w Pa le rmo; Pallas 28 
m a r c a roku -»802 p rzez P. Olbers yv B remen ; Juno 
' i g o września r o k u i8o4 przez P . Harding vr Li-
lienthal p r zy Bremen ; Vesta 29 marca roku 1807 
p r z e z P. Olbers w Bremen b y i y o d k r y t e : a za tem 
i ch bi»g z taką iak innych P l a n e t dokładnością ozna-
czony bydź nie mógł . T e c z t ć r y P l a n e t y tak są ma-
ł e : iz Ceres b l izko p ięćdz ies ią t t y s i ęcy ; Ta/las bliz-
ko - t o t y s i ć c y r a z y l e s t miiieysza od M e r k u r e g o , 
k t ó r y by l dotąd r .aymnieyszy z P lane t . Juno ie-
s icze się zdaie njnieysza od Pal lady, V e s t a zaś od 
o b u d w ó c h większa wyda iąca sie iak gwiazda 7 wie l -
kości . Te c z t e r y nowo o d k r y t e Planety b a r d z o ma-
ło rrfźnią się co do biegu pe ryodycznego : to les t , 
l e d w o nie r ó w n e y l iczby lat i dni p o t r z e b u j do o -
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7. Co są Komety, czóm się róinią od planet, 
dla czego bieg ich mało jest zrtany, i wie/e ich 
(lolad poznano ? 

k o m e t y są ciała niebieskie należące (lo słoii-
ca i krążące około niego; ale tak, i i raz zbli-
żają się znacznie do słońca, i w biegu b-ardzo 
szybkim z ziemi widziane bywają: potem odcho-
dząc od słońca bardzo dalekć, w ley niezmier-
nej" odległości nikną z gfczu naszych, i stają się 
niewidzialne, póki znovBpo. upłynieniu wieków, 
albo bardzo znaczney Wczby lat da słońca się 
nje zbliżą. Różnią się od planet naprzód: ze 
planety zawsze rnają ;ńeg od zachodu k.u wscho-
dowi, kiedy komety widzimy ruszające się od 
zachodu na wschód, od wschodu na zachód, od 

b i e ż e n i a Słońca.- P i c w s z e t r z y po t rzehru ią b l i z k o 
l a t c z t e r e c h i m i e s i ę c y ośm . V e s t a z a ś zda ie się 
rok ie tu p r ę d z e y k o ń c z y ć l>ieg s w ó y o k o ł o s łońca . 
Olbers u w a ż a íe iako s z c z ą t k i z r o z b i t e g o w i e l k i e -
g o 1 ' lanety po n ieb io r o z r z u c o n e , k t ó r y c h s i ę w i ę k -
széy l i c z b y d o m y ś l a . S ą A s t r o n o m o w i e , k t ^ r z y c h c ą 
t e c z i é r y c i a ł a ś w i a t a s ł o n e c z n e g o w o s o b n ć y klas-
s i e u m i e ś c i ć ; a le że nie ma ią ż a d n ć y i s t o t n ó y c e c h y , 
k t ó r a b y ie różn i ł a od p l ane t g ł ó w n y c h ; s t a n o w i e n i e 
n o w ć y klassy w c ia ł n i e b i e s k i c h podz ia l e ca le ies t 
n i e p o t r z e b n i ) . Velambre nay w ł a ś c i w i ć y ie n a z w a ł 1'la-
n e t a m i teleskcpowemi ; b o t y l k o za p o m o c ą z n a c z n i e 
p o w i ę k s z a j ą c y c h t e l e s k o p ó w w i d z i a n e b j d ź m o g ą . 
N a s t ę p u i ą c a t a b l i c a w y s t a w i a nam p lane t g ł ó w n y c h : 
N a p r z ó d : czas w k t ó r y m b ieg i s w o j e o k o ł o s łońca 
k o ń c z ą w y r a ż o n y p r z e z la ta . dn i g o d z i n y , i m i n u t y 
g o d z i n . Pow/óre: czas i ch o b r o t u oko ło s w y c h os i , 
a l bo bieg w i r o w y , c z y l i iak d ł u g o na l ü c b t f w a 
d z i e ń , iaki my na ziemi d z i e l i m y na 24 g o d z i n . Po-
trzecie: i c h od leg łość od s łońca w m i l a c h peogr<-
f i c z n y c h , - r a c h u i ą c p i ę t n a ś c i e mi l na s t o p i e ń ko ła . 
Poczwar/e: j c h b r y ł y c z y l i m i ą ż s z o ś c i , o i le r a z y 
b r y ł a każdego i e s t w i ę k s z a , l ub m n i e j s z a o d b r y ł y 
z i emi . T o co s if t u k ł a d z i e o n o w o o d k r y t y c h c z t e -
r e c h P l a n e t a c h . u w a ż a ć na l ezv i ako r a c h u n e k bl izki 

p r a w d y . 

• 7 
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południa na północ , od północy na południe* 
zgoła we wszystkich kierunkach biegu. JPowtó-

Sloiioe 

M e r k u r y 
W enus 

.Ziemia 
¡Mars 
Ceres 
Palla» 
Juno 
Vesta " 
Jowisz 

I Saturn 
Uranus 

Bieg P e r y o d y 
c z n y około 

Słońca. 

i Bieg 
W i r o w y 

około 
swey osi 

Od le -
głość 

od 
Słońca 

B r ^ i o w a t o s ć 0 
ile r a z y większa 
l ub ranitysza od 
ziemi. 

Vata,iim,godz. dn . ^ 1:1. . . . • 2 5. • . 1448ooo r azy 
/•większe 

1 
I 

0. 87 . l ! 
• O. 23 22 

. 8 16 mnieyszy O 
O. 224 . • 7 

• O. 23 22 . ib 3 f 0 mnieyszy 0-
0. 365 . . 6 23 -r6 . 21 3 f 0 mnieyszy 

1. 321 . 17 24 39 . 5ł mnieyszy » 

4. 2 2 1 . 
24 39 

hH 0 . . . 
4. 210 . do tąd . 58 aa i nieznana 
4. 131 . n ieznany . !>b . . . . c 
3. 224 . . II • . • , 4 q T" 

U. 3i4 . 20 . 9 56 l o b i474 w iększy 
29. 166 . 
83. i 5o . 

20 . 10 16 K|q 0 io5o większy 29. 166 . 
83. i 5o . 18 nieznany 598 83 większy -X 

Bieg P e r y o d y c z n y Planet d r u g i e g o r z ę d u około 
s w y c h Planet g ł ó w n y c h . 

Około Ziemi. 
dni , go. 

X i ę z y c Z iem. 27 8 
Około Jowisza. 

dni , go. min. 
X i ę z . I. J. IS. 28. 

II . 3 . i 3 . i4 . 
I I I . 7. 3 . 43. 
I V . 16. 16. 3a . 

Ololo Urana. 
dni god . m. 

X iężyc . 
I . 5. 51 25. 

Ii. 8. 16. 68. 
III. 10. 23. 4 . 
I V . i 3 . 10. 56. 

V . 38. 1. 48. 
VI. 107. 16. 4o. 

Około Saturna. 
dni , go. m-

X i ę z y c I. o. 22. 37. 
. . I I . 1. 8 . 63. 
. III. 1. 21. 18. 
. iv. 2. n. 44. 

V . 4. 12. a5 
V I . i5. 22. 4 i . 

V I I . 79 7. 49 
Mniuy więc dziś znanych w ś w i ś c i e słonecżnyin jede-

naście planet g łównych ; ośmnoście X iężyc<W, <1 za-
t em wszys tk ich p lanet p i e rwszego i d rug iego r z ę d u 
dwadzieścia dziewięć-, k t ó r e :r j ednym k i e r u n k u od 
s a c h o d u na wschód b ieg i swoie o d b y w a i ą . T a k d ro -
b n y c h , iak c z t e r y świeżo wyna lez ione , m o i e bydź 
w i ę c ś y ; k t ó r y c h odk ryc i e zawisło i od pi lnego po-
s t r z e g a n i a As t ronomów, i od większey doskonałośc i 
t e l e s k o p ó w . 

. 3 
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rc: komety pokazują się prawie zawsze jak mgłą 
i chmurką powleczonej za ich zbliżeniem się do 
słońca częstokroć ta powłoka mglista zamienia 
się mocą ciepła słonecznego, na ciąg rozUgły 
światła nazwany Ogonem Komety; ale to świa-
tło ogona jest tak rzadkie, iż przez nie gwiazdy 
widzieć można. T e atoli i wszystkie inne od 
Astronomów przytaczane własności komet, nie 
stanowią islotnćy icli różnicy od planet; i ledwo 
nie można powiedzieć, że komety nic innego nip 
są, tylko planety, których drogi w różney po-
chyłości i położeniu, jedną stroną są bardzo zbli-
żonę, a drugą bardzo oddalone od słońca (i). 

(1) Ponieważ w roku 1744 widz iany był K o m e t a , ,tak 
jak Xiężyc nasz w kwadrze, to iest w polowie t y l 
ko swoiey t a r c z y oświecony; wątp ić nie można, że 
komety są ciała prze« się ciemne» i t y lko świecą-
ce świat łem od słońca l iabylźm. «I/bst to dotąd nie-
pokonana w Astronomii t rudność , wyrachować trwa» 
łosć biegu poryodycznego komet , k i edy tylko 
w cząstce iedney swoiey około słońca rewolucy i b y -
ły uważane: bo ten luk, w k t ó r y m się Uaią p rzy 
słońcu widzialne, nadto iest mały względem c.iłego 
ubwodu ich , drogi . Oprócz tego, te ciała niebie-
skie dopiero od dwóch wieków z należytem stara-
n iem zaczęły bydż uważane, a za t im na tak długie 
p e r y n d y ich biegów, przeciąg t en czasu nadto ies t 

, k r ó t k i do postrzeżenia tego samego k o m e t y w ki lka 
r ewolucyach : i nawet do rozpoznania, czyli teraz po-
st rzężony kometa, był iuż o b s e r w o w a n y , lub n i e i 
1 t ać to iest p rzyczyna , dla czego wśród tak wiel -
k ióy l iczby komet iuż uważanych , i dosyć często 
Ast ronomom postrzegać się daiących, i es t ty lko ie-
den , k tórego z pewnością znamy rewolucyą około 
słońc», kończącą się blizko w siedindzieiiąt sześć 
la t ; to jest kometa , k tó ry w roku i456 powszechną 
t r w o g ą napełnił całą Eu ropę , i k t ó r y czwar ty r a i 
potem pokazał się w R. i z n o w u widziany bę -
dzie w roku 185Ś. 

M a m y dotąd wyrachowanych komet sto dwndzieicia, 
d o k tórych przydawszy te, k tó re astronomicznie u-
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8. Jakie są nazwiska i własności liniy po któ-
rych biegną ciała niebieskie? 

Mięclzy wielką liczbą liniy k r z y w y c h , bie-
giem ciał opisać się mogących, trzy są następu-
jące szczególnieyszey warte uwagi. Koło jest li-
nija krzywa zamykająca się -w sobie, i obeymują-
ca mieysce % podzielone na cztery kąty proste: 
obwod otaczający te kąty dzielą zwyczaynie albo 
na 4oo , albo na 3Go części, nazwane stopniami: 
my tu zachowamy dawny podział koła na 56o 
części [Figura 5), a zatem kąt jeden prosty óbey-
muje go takowych części. Wszystkie kąty jak 
13CF we śrzodku koła, mierzą się liczbą stopni 
zawartych w łuku B F , będącym miarą tegoż ką-
ta. K ą t na obwodzie lezący jak B A F , jest po-
łową kąta przy śrzodku B C F . Wszystkie lini-
je proste przez śrzodek C przechodzące nazwa-
ne śrzednice (Oiametri) są sobie równe, przecina-
jące się w punkcie C na dwie części równe, z któ-
r y c h każda jak BG, CA, C F , i t.d. będąc dru-
giey jakieykolwiek równa, nazywa się Jfromie-
iriem koła (semidiameter, radius): a zatem wszy-
stkie punkta obwodu są równie od śrzodka G 
odległe. Styczna B H , do jakiegokolwiek pun-
ktu obwodu prowadzona, robi z promieniem te. 
goz koła w punkcie zetknięcia się B kąt pro-
sty. Cięciwa jakakolwiek D F , jeżeli jest pod 
kątem prostym przecięta od promienia Cli , jest 

wszane nie b y ł y , a o k t ó r y c h pisma h i s t o r y c z n e w i p o -
rninaią; ^iczyć ich można do tąd widz ianych do pię-
ciuset. Wie lka ieszcze może bydż l iczba t y c h , k tó -
r e golem okiem postrzezone bydż nie mogły. Z cze-
go wnieść można; ze świat s łoneczny napełniony iest 
o g r o m n ą l iczbą komet , w różnych k ie runkach około 
s łońca b ieżących ; k iedy klassa p l ane t , t ego samego 
zawsze k ie runku się t r z y m a i ą c a , l i c i by dwadzieścia 
dziewięć do t ąd nie p rzesz ła . 
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razem przecięta na (lwie części równe: i poło-
wa cięciwy E F , jest śrzednią proporcyonalną mię-
dzy odcinkami śrzednicy BE, E A . Jeżeli sobie w y -
stawimy różney wielkości koła, ich cbwody bę-
dą się miały do siebie, jak ich promienie; a miey-
sca albo płaszczyzny temi kołami zamknięte, jak 
kwadraty z promieni. 

Ellipsa (Fig. 4) jest linija krzywa w sobie 
zamknięta, mająca śrzodek C , w którym każda 
linija prosta tam przechodząca i nazwana ¿rze-
dnie j Ellipsy, przecięta jest na dwie części ró-
wne. Dwie takowe śrzednice do siebie piono-
we, jak A B , £ D , są Srzednicami głównemi albo 
Osiami: z któtycb pierwsza A B nazywa się Osią 
większą (Axis major), druga D E Osią mniejszą 
(Axis minor). Dwa punk ta ostateczne osi więk-
szćy zowią się wierzchołkami ellipsy. Na osi je-
szcze większćy są dwa znakomite punkta F , G, 
równo od środka C odległe , które się nazywa-
ją ogniskami ellipsy. Z tych ognisk wyprowa-
dzone dwie linije proste do jakiegokolwiek pun-
ktu obwodu M, mają tę własność; ze ich sum-
ma to jest F M + GM, jest zawsze równa całćy 
osi wielkićy A B : i też dwie linije F M , G M , pod 
lym samym kątem są nachylone do stycznćy przez 
lenże punkt M prowadzonćy , to jest kąt GMK. 
równy jest kątowi F M P . Odległość ogniska od 
śrzodka ellipsy, to jest linija C F albo CG, nazy-
wa się mimośrzód (Excentricités), im ta odle-
głość jest większa, tym ellipsa dłuższa i płaższa, 
a zatém bardziéy oddalona od figury koła: ini 
zaś mirnośrzód jest mnieyszy; tym ellipsa jest o-
krągleysza i zbliża się bardziéy tio koła: tak da-
lece, iż gdy obadwa ogniska zniydą się razem ze 
śrzodkiem , mimośrzód niknie , a ellipsa zamie-
nia się na koło. 

Parabola jest linija krzywa otwarta, którey 

1) 
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odnogi A M , A N , {Fig. 5) n igdy się nie kończą , 

nie mająca żadnego śrzodka; oś jey A B jest tak-

7.e nieskończona: punk t A nazywa się wierzchoł-

k iem Parabol i . ]Va osi A B znayduje się jedno 

ty lko ognisko F , mające tę własność; i i z niego 

"wyprowadzona pod pion l in i ja prosta do pun-

ktu parabol i czyli F M , równa jest 3 A F , to 

jest dwa razy wzięley odległości ogniska od wierz-

chołka . n-N»^ 

g. Planety po jakich linijach naokoło słoń-
ce obiegają, i jakie są własności ich biegu? 

""Wszystkie Planety " łowne w biesach swo-

ich psryodycznych opisują ellipsy; a słońce ja-
ko gwiazda siała znayduje się w ognisku tych 
wszystkich ellips : wszystkie więc drogi planet 
są ellipsy, mające w słońcu jedno ognisko Wspól-
ne, ale każdy planeta inną ellipsę opisując, ina 

Sdzieindziey drugie przypadające ognisko i śrzo-
ek swojey e l l ipsy, a zatem mimośrzód od in-

nych różny. Xiężyc ziemski opisuje także oko-
ło ziemi eilipsę, w którey ognisku znayduje się 
ziemia. Zgoła wszystkie planety drugiego rzę-
du krążą około swych planet głównych po ob-
wodach, ellips. mając każdy w ognisku swey el-
lipsy planetę głównego, około którego bieg swóy 
odbywa. Na osi ellipsy każdego planety głó-
wnego (Figura 4), są dwa punk ta ostateczne A , 
li; wystawiwszy sobie w ognisku F słońce; je-
den z tych punktów jak A , jest naybliższy; dru-
gi Ji, jest nayodlegleyszy od słońca. Punki pier-
wszy iwuwano naywiększcgo zblizenia (Perihe-
liiun), drugi naynitjkszey odległości Planely otl 
Słońca (Aphelium). Te same dwa punkla w el^ 
lipsie opisaney od ziemi około Słońca, i w dro-
dze Xiężyca opisaney około ziemi nazywają (Pe-
rigeum, Apogeum, Solis vel Lunae) : pierwsze 
nazwisko wyraża nay większe zbliżenie do Ziemi,, 
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drugie nay większą odległość Słońca, alŁo X i ę i y c a 

od Żiemi. 
K iedy planeta główny na drodze swojey znay-

duje się w punkcie D; to jest na osi mnieys/.ey 
swey .ellipsy, jest podówczas -w śrzedniey odległo-
ści swojey od słońca, gdyż F D jest równe CB 
połowie osi większey. Linija prosta od słońca 
prowadzona do planety znaydująeego się na któ-
rymkolwiek punkcie, jak np. F L , F M , swey 
ellipsy , nazywa się Promień wodzący (Radius 
vectOj). Z natury ellipsy wypada; że te promie-
nie wodzące są nierówne , a zatem że odległość 
planety każdego od słońca jest odmienna. 

Do poznania biegu w każdym planecie, Lie-
rze się oś wielka jego eJlipsy, i punkt 33 nay-
większey jego od słońca odległości , i uważają 
się kąty? p°d któremi się ten planeta zbliża lub 
oddala od łinii F B j tak planeta będący w pun-
kcie L , odległy jest od F B , kątem B F L , mają-
cym wierzchołek w słońcu; gdy znowu jest w pun-
kcie M, odległy jest kątem B F M , od F B : te od-
ległości kątowe nazywają się ytnomalia (Ano-
malia"), klóre znając w każdym czasie, znamy 
odległość planety od wieikiey osi jego ellipsy. 
Te kąty zamknięte łukami ellipsy, jak r/p. B L , 
B M , L M , i t. d. robią mieysca i powierzchnie 
na płaszczyziiie ellipsy odcięte, jakoto np. B F L , 
B F M , . które to mieysca nazywają się Odcinki 
elliplyczne (Sectores, Areae Fllipficae). Kepler 
nnypierwszy odkrył i dostrzegł: ze tv biegu Pla-
net, odcinki elliptyczne są proporcyonalne cza-
som na ich opisanie strawionym; to jest, jeżeli 
planeta tyle cz-isu strawił idąc od B do L , ile go 
strawił idąc od L do M, odcinek B F L , jest 
•wiiy odcinkowi L F M : alo jeżeli dwa, trzy, czte-
ry , i t. d. razy więcey czasu strawił planeta idąc 
od L , do M, jak idąc od B do L odcinek L F M , 
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będzie dwa, trzy, cztery, i t. d. zgoła tyle razy 
•większy od odcinka B F L , ile razy czas na opi-
sanie pierwszego, większy jest od czasu na opisa-
nie d r u g i e g o — Tenże Kepler naypierwszy, w y , 
nalazł w biegu planet stosunek między czasami 
peryadycznemi, na opisanie całych ellips przez 
planety strawionemi; i między ich odległościami 
śrzedniemi od słońca, czyli połowami osi więk-
szych : to jest, ze kwadraty czasów periody-
cznych mają się do siebie w planetach, jak się 
mają trzecie potęgi ich odległości śrzednich od 
słońca. Te ważne prawdy wszystkiemi obsei wa-
cyami stwierdzone, sławne są w Fizyce niebie-
skiey , . i znane pod imieniem Praw Keplera. 
Cokolwiek zaś tu się mówi o planetach głó-
wnych względem słońca, to wszystko ma miey-. 
sce i rozumieć się powinno o planetach drugie-
go rzędu, względem swych planet głównych. 

10. Jakie są drogi przebiegane przez Ko-
mety? 

Komety opisują także ellipsy około słońca, 
i w biegach swoich są posłuszne prawom do-
piero przytoczonym. A l e elhpsy komet mają bar-
zo znaczny mimośrzód, i są bardzo długie i pła-
skie, tak dalece, iż słońce znaydując się w ogni-
sku takowych ellips, jest bardzo zbliżone do je-
dnego, a znacznie odległe od drugiego wierzchoł-
ka ellipsy : albo co na jedno wyydzie , ellipsy 
planet nie wiele różnią się od koła, kiedy ellipsy 
komet bardzo od figury koła.odchodzą ; i gdy 
kometa przychodzi do słońca przy punkcie nay-
większego zbliżenia, ma bieg tak szybki; iż łu-
ki ellipsy ledwo się nie zamieniają na łuki pa-
raboli. Przeciwnie oddalając się od słońca, cliy-
zość wolnieje , kometa niknie z oczu naszych, i 
przy punkcie naywiększey swojey odległości od 
słońca bieg komety staje się bardzo leniwy; zkąd 
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dopiero po upłynieniu w i e k ó w albo bardzo 
znacznej l iczby lat przybliża się i wraca do 
słońca. 

11. Co jest bieg wiroit'y albo ruch obrotu ciał, 
i jakie są jego własności? 

jeże l i ciało jakie kręci się około pewney l i-
nii stałey, bieg ten nazywa się Wirowy (motui 
gyratorius). JLinija stała, około którey bieg się. 
odbywa, zowie się osią obrotu, albo osią kręce-
nia s ię-(Axis rotationis). W tym biegu wszyst-
kie cząstki ciała opisują koła , ale cliyżościami 
nierównemi : obroty wszystkich cząstek kończą 
się razem z obrotem ciała, a przeto mają jednę 
trwałość biegu ; ale w tym samym czasie jedne 
cząstki opisują koła większe , a drugie mnieysze; 
więc drogi ich przebieżone są nierówne : to jest 
im punkt ciała jest odlegleyszy od linii kręcenia 
s i ę , tem większe koło przebiega, a zatem ma 
większą chyżość. Chyzość więc każdey cząstki 
ciała zawisła od jey odległości od osi obrotu. 
Nie oli na {Fig. fi) A DBA wyraża ciało kręcące 
się około linii A B , która jest osią obrotu: wszy-
stkie cząstki tego ciała opisywać będą w tym bie-
gu obwody, kół , których promieniami są linije 
od każdey cząstki pionowo spuszczone na oś o-
brotu, i tak cząstka D opisze kóło promienia D C ; 
cząstka e, koło promienia e f ; cząstka h , koło 
promienia gh. Zkąd wypada naprzód: że te wszy-
stkie koła od cząstek ciała opisane, będą między 
sobą równoległe, bo wszystkie będą pionowe na 
oś obrotu. Powtóre: że chyżoś-ci cząstek kręcą-
cych się, będą się miały jak obwody k ó ł opisa-
nych a zatem jako promienie tychże koł . Po-
trzecie -, jeżeli ciało kręcące się jest kulą , a oś 
obrotu przechodząc przez jey śrzodek, jest śrze-
dnicą kuli; w tym obrocie cząstki ty lko na po-
wierzchni kuli przyD będące, opiszą koło większe, 
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którego promieniém będzie promień kuli; •wszy-
stkie zaś koła od cząstek między D i lezących 
opisane, będą równoległe pierwszemu, ale tera 
miiieysze, imbliżćy cząslka leżeć będzie punktuA. 

j 2. Jakie są główne przyczyny biegów ciut 
niebieskich ? 

Wszystkie cząstki materyi dążą nieustannie 
do łączenia się z sobą, czyli przyciągają się wza-
jemnie: to dążenie jest silą ciągle władnącą, któ-
rą nazywamy ciężkością albo przyciąganiem 
Dzielnością tćy siły cząstki materyi zbliżone, 
kupią się i robią bryły . Im bardziéy cząstki 
materyi -są skupione, tern bryła z nich złożona 
mnieysze mieysce zastępuje, co robi ciała zbite 
lub rzadkie. Mieysce, które ciało jakie zapeł-
nia, nazywa się objętością ciała (Volumen); ale 
ze wmieyscu tego samego wymiaru np. w sto-
pie kubicznéy zamknąć się może więcey, lub 
mnićy cząstek materyi , kiedy te będą bardziéy 
lub mniéy skupione i zbliżone do siebie; stosu-
nek liczby cząstek materyi do mieysca przez nie 
zastąjjionego, nazywa się gęstością ciała (Densitas); 
T u należy rozróżnić bryłę od massy ciała, jako rże-
czy cale insze; bryła bowiem (Solidilas): zawie-
ra wymiar w dłuż, w szerz, i w głąb mieysca 
przez ciało zastąpionego; kiedy massa jest oprócz 
tego taż bryła rozmnożona przez gęstość. Bryła 
albo objętość dochodzi się przez wymiar jeome-
tryczny mieysca od ciała zapełnionego; massa 
zaś ciała dochodzi się przez jego ciężar lub wa-
gę. W każdćy bryle ciała jest punkt, około któ-
rego ze wszystkich stron równie jest rozMźony 
ciężar cząstek, i ten punkt tak się ma, jak gdy-
by cały ciężar ciała by ł w nim zgromadzony; bo 
podparłszy np. ten punkt, cała bryła podpiera 
się i zatrzymuje. Punkt len nazywa się śrzod-
kiem ciężkości (centrumgravitalis). Jeżeli bryła 
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jest doskonałą kulą i wszędzie jedney gęstości; śro-
dek ley kuli jestrazera środkiem ciężkości. Toż mó-
wić i o innycli ciałach foremny kształt mających. 

B r y ł y tak ciężą wzajemnie na siebie, jak czą-
stki z których się składają: im bryła, lest gęst-
sza, : tym ciężenie większe: to jest ciężenie na sie-
bie b r y ł jest w stosunku ich piass. 

Ziemia jest ogromną bryłą mającą postać pra-
wie kulistą; więc jey śrzodek jest razem środkiem 
ciężkości; wszystkie przeto ciała przy niey lub 
na tiiey położone, siłą przemagającą tak przycią-
ga, jak gdyby cała jey moc, w jey śrzodku cięż-
kości była zebrana: i dla tego wszystkie ciała 
ciężą do jey śrzodka, to jest w kierunku li-
nii przez śrzodek ziemi przechodzącey, a zatem 
pion o w e y na jey powierzchnią. Moc i skutek 
ley siły wyciągniony jest z doświadczenia ciał 
wolno spadających, to jest niezatrzymanych ża-
dną przeszkodą. 

Słońce i wszystkie planety są to b r y ł y mate-
ryalne okrągłe i prawie kuliste; więć śrzodek słoń-
ca i kaidego planety, jest razem śrzodfuem jego 
ciężkości; a zatem ciała p r z y , lub na powierz-
chni słońca i każdego planety leżące, tak ciężą 
do jego śrzodka, jak ciała ziemskie ciężą do śrzod-
ka ziemi: z tą atoli różnicą; ze to ciężenie jest 
w tym stosunku większe lub słabsze, w jakim 
massa słońca lub planety jest większa lub mniey-
sza, niż massa ziemi. I tak naprzykład ten ka-
mień, który pewny ma ciężar na ziemi, pj-zenie-
siony na Jowisza ciężyłby tam półtrzecia razy 
w i ę c e y , położony zas na Słońcu powiększyłby 
swóy ciężar blizko 28 razy. A jeżeli spadając 
wolno przebiega na ziemi w czasie jedney sekun-
dy 15,098 stóp, w tymże samym czasie przebiegł-
by na Jowiszu 07,745 ^stóp, na Siońcu zaś prze-
biegłby 417,46 stóp. 

http://rcin.org.pl



_ i 8 — 

PoniewaS ein!« przy powierzchni ziemi, słoń-
ca, lub jakiegokolwiek planety mocą ciężkości 
musztine, dążą do pewnego stałego punktu , to 
jest do ich śrzodka; więc podług nazwiska w Me-
chanice przyjętego, siła ciężkości będąc siłą przy-
śpieszającą, jest jeszcze oprócz lego Silą ¿rządko-
wą (Vis centralis). 

Lubo na ziemi oddalając ciała od jey powierz-
chni , nie znaydujemy prawie żadney różnicy 
w siło ciężkości, dla tego: ze to oddalenie jest nad-
to nieznaczne w porównaniu odległości powierz-
chni ziemi od śrzodka; gdybyśmy atoli wynieśli 
kamień do bardzo znaczney od ziemi odległości, 
np. dwa razy daley ou jey śrzodka, siła ciężko-
ści zmnieyszylaby się cztery razy, a we trzy ra-
zy większey odległości, ta'z siła stałaby się dzie-
więć razy słabsza: i tenże kamień, który potrze-
buje jedneysekundy czasu na prZebieżenie 15,098 
stóp przy wierzchu ziemi , spuszczony z tey od-
ległości od ziemi jak X i ę ż v c , potrzebowałby 
caley minuty , c/yli sześćdziesiąt razy więeey 
czasu na przebieżenie teyże samey wysokości 
i5 ;og8 stóp, jako nas o Kjm bieg Xiężyca około 
ziemi przekonywa. W i ę c siła ciężkości rosnąc 
w stosunku massy, ubywa znowu tak, jak rosną 
kwadraty , czyli drugie potęgi odległości , co 
się wyrażać zwykło* ii situ ciężkości działa 
w stosunku prostym mass, i iv stosunku odwro-
tny tn kwadratów odległości- Tę prawdę wycią-
gnął Newton z praw .Keplera , i wynalazków 

Hu.rhensa. 
o 
A l o jeżeli jakakolwiek liczba ciał będzie po-

łożona w l e y s a m e y odległości od środka, do któ-
rego dążą ; tęgość siły czyli ciężenie tych ciał 
będzie tylko w stosunku samych mass: i w takim 
p r z y p a d k u zaaydn j^ s ię wszystkie ciała z iemski« 
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względem ziemi, oiała na puwierzclmi słońca bę-
tlące względert$ słońca, zi;ola ciała na każdym 
w szczególności planecie znaydujące sio wzglptletn 
śrzodka tego planety; gdyż le wszyslkie uważać 
należy, jako równie oddalone od śrzodka, do któ-
rego dążą. Ile razy A\ięc zachodzi rzecz o cia-
łach na powierzchni ziemi, słońca, lub jakiego-
kolwiek planety znaydujących się, w uwagę i 
wartość siły ciężkości powinna wchodzić sama 
tyiko massa. > 

Słońce, i wszystkie planety, jak pierwszego, 
tak drugiego rzędu, są to b r y ł y mąterytflne; więc 
te bry ły tak wzajemnie na siebie ciężą i przy-
ciągają się, jak ciężą na siebie cząstki, które ja 
składają, Gdyby by ły wszystkie w równćy od 
słońca odległości; c iężyłyby na nie w stosunku 
samych inass. AŻe massa słońca jest niezmier-
nie większa, niż massa wszystkich planet razem 
wziętych; więc d ia ićy przerçiàgającćy sjły, wszy-
slkie te planety lakby ciężyły do śrzodka słońca, 
jak wszystkie ciała pojedyncze na ziemi, ciężą 

Mo śrzodka ziemi. W y s t a w m y sobie teraz plane» 
ty na swych własnych mieyscach, to jest różni» 
od słońca odległe; ich ciężenie na słońce już nie 
będzie w stosunku prostym mass, ale w stosun-
ku mass rozdzielonych przez kwadrat odległo-
ści; to jest, ziemia ciężyć będzie na słońce, jak 
summa massy słońca i ipassy ziemi rozdzielona 
przez kwadrat ich odległości od siebie. Z cze-
go się znowu wnosi: iż gdyby wszyslkie plane-
ty miały równe, massy, icii ciężenie 'na słońce 
różniłoby się tak, jak się różnią kwadraty ich. 
odległości od słońca. 

Xiezvc jest gwiazda nieodstępnie towarzyszą-
ca ziemi, sześćdziesiąt blizko razy odlegleysza 
od jey śrzodka, niż wszystkie inne ciała ziemskie: 
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bryła xiężyca jest pięćdziesiąt razy mnleysza, 
niż bryła ziemi: massa zaś xięzyca jest blizko 
59 razy innieysza, niż inassa Ziemi; więc te dwie 
b r y ł y ciężąc wzajemnie na siebie, a massa ziemi 
będąc przemagająca względem xiężyca , tak jak 
względem wszystkich innych ciał ziemskich; 
xiężyc tak cięży na ziemię, jak wszystkie inne 
ci la ziemskie, czyli xiężyc jestto ciało ziemskie 
s:'"śćdziesiąt razy od jcy śrzodka odlegleysze, niż 
irme ciała na wierzchu ziemi będące. Przeto 
xięż,yc cięży na ziemię, a z ziemią razem cięży 
na słońce. Podobne rozumowanie rozciągnąć na-
leży do wszystkich planet drugiego rzędu : to 
jest. że wszystkie gwiazdy towarzyszące plane-
tom głównym, są to ich xiężyce ciężące na swe 
planety główne, a z niemi rozem na słońce. 

Bry ły dla lego tylko ciężą na siebie, że cię-
żą cząstki materyi 'je składające; więc przycią-
ganie i ciężkość nie służy ciałom jako w b r y ł y 
zrosłym, ale jako złożonym z cząstek materyal-
nych wzajemnie tta siebie ciężących, i ze ta si-
ła przeyr ije całą ich massę: i tak np. ciężenie 
ziemi, lub jakiegokolwiek planety na słońce, 
jestto p-zejęcie wskroś całey bry ły ziemskiey we 
wszystkich jey cząstkach siłą słońca. Z tey do-
piero własności wzajemnego wszystkich cząstek 
materyi ną siebie działania, rodzi się śrzodek cięż-
kości w ciałach, około którego wszędzie równie 
jest rozłożony ciężar cząstek w bryle: a z wła-
sności f igury kulistey złożoney z cząstek wzaje-
mnie na siebie ciężących, wypada to; że śrzodek 
kuli, -jest razem śrzodkiem ciężkości. 

G d y b y więc wszystkie ciała świat słoneczny 
składające, zostawione b y ł y samemu działaniu 
siły powszechney ciężkości: xiężyce spadłyby 
naprzód na swoje piańety główne, a planety głó-
wne skupione razem zswemi xię£ycami spadły-
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by na słońce; i cały świat słoneczny zamieniłby 
się na jednę ogromną bryłę. Od takiego spu-
stoszenia ocalają i bronią świat słoneczny , inne 
siły w innym kierunku i, inaczey działające, a 
które walcząc z siłą ciężkości powszecliuey, u-
tizymują cały bieg i porządek przedziwny świata. 

Kii la mocą prochu z działa wyrzucona idzie 
po obłąku linii k r z y w e y , i wreszcie spada na 
ziemię. Nie zważając na odpór powietrza, w tey 
kuli bieżącey są dwie siły wladnące: siła w y -
strzału, którą nazywamy siłą rzutu (Vis proje-
ctilis), i siła .ciężkości, którą kula usiłuje w każ-
dym momencie spaśdź na ziemię. Gdyby ta o-
statnia siła zupełnie ustała; kula posłuszna śamey 
sile rzutu, nie trafiając na żadną przeszkodę, wie-
cznieby szła po tey linii prostej , podług ktQiey 
wykierowane jest działo, i spasdźby na ziemię 
nigdy nie mogła; więc siła rzutu nie daje na-
przód spaśdź kuli na ziemię i oprócz tęgo nada-
je jey dążenie do biegu po linii prostey. W r ó ć -
my teraz kuli siłę ciężkości, a będzie naglona 
dwiema siłami w różnym kierunku działające-
mi, z których jedna ciągnie ją pionowo do po-
wierzchni ziemi, druga ją od niey usiłuje odda-
lić: gdyby obiedwie te siły władały jednostay-
nie, kula poszłaby przez przekątnią równoległo-

^boku którego one są bokami; ale że siła ciężko-
ści bezprzeslannie władnąca powtarza w każdym 
momencie swe razy; la przekątnią ciągle odmic-
nia swe położenie, i droga kuli wygina się na 
łuk linii krzywey. W~ tym biegu siła rzuiu do-
kazuje, że kula musi iśdź po styczney do każde-
go łuczka przez siebie opisanego; a siła ciężko-
ści zbliża ją coraz bardziey do ziemi , wreszcie 
za przeniaganiem tey ostalniey siły, kula upada. 
Pod tern samem nachyleniem działa powiększa-
jąc moc prochu, kula coraz daley padać będzie 
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oil działa; a gdybyśmy z góry jąkiey riaywyż-
s z e y z laksj m o c ą w y r z u c i l i k u l ę , i ż b y c h y ż o -
scią samego rzutu mogła blizko ig.000 łokci u-
b i e d z w c z a s i e j e d n e y s e k u n d y , ta k u l a b e z o d -
poru" powielr/.a jużby nigdy nie spadła na ziemię, 
aleby wiecznie krążyła około niey tak, jak x ię-
życ. Podobnie wszystko dzieje się w biegu ciał 
niebieskich: siła rzutu, którą w początku swe-
go jestestwa wypchnięte b y ł y planety na prze-
strzeń świata, i siła ciężkości, którą wzajemno 
na siebie wywierają, są rzetelną i jedyną przy-
czyną biegu, który postrzegamy naprzód w xie-
życach około planet głównych , i w planetach 
głównych około słońca. Siła rzutu nie pozwa-
la irri spadać na siebie: a siła ciężkości nie do-
puszcza xięzycoui opuścić swych planet głó-
wnych. ani planetom opuścić słońca. 

Uważając ciało, jakie siłą rzutu w przestrzeń 
świata wypchnięte, kierune!: tego rzutu, albo mo-
że przechodzić przez śrzodek ciężkości ,crnła w y -
pchniętego, albo padać mimo ten śrzodek: w pier-
wszym przypadku siła rzutu nadaje równą chy-
żość wszystkim cząstkom ciała, i rodzi się sam 
bieg ciała postępujący (motus progressivus): to 
jest, w którym śrzodek ciężkości przenosić się bę-
dzie z jednego mieysća na drugie: ale w drugim 
przypadku kiedy kierunek rzutu nie przechodzi 
przez śrzodek ciężkości; cząstki ciało składające, 
będą popchnięte z nierówną chyżością, i powsta-
ną dwa biegi: to jest, bieg wirowy, którym cia-
ło kręcić się będzie około linii prostey przecho-
dzącey przez śrzodek ciężkości, jako około osi 
obrotu: i b ;eg postępujący, przez który środek 
ciężkości przechodzić będzie z mieysca jednego 
na drugie. Ziemia, Xiężyc, i ledwo nie wszyst-
kie planety mają obadwa te biegi, to jest krę-
cenia się około osi, który się nazywa biegiem 

1 r» 
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dziennym, i bieg postępujący, k tó iy nazywamy 
peryodycznym (choć w niektórych planetach 
pierwszego biegu nie można było dotąd z pew no-
ścią. dostrzedz i ocenić:; w ięc wszystkie te ciała 
musiały bydź pchnięte siłą rzutu, w takim kie-
runku, że ten przez środek ich ciężkości nie 
przeszedł. Słońce nawet, które mamy za gwiaz-
dę slałą, ma bieg wirowy trwający 'j5 d n i , 12 
godzin. Aże trudno jest pomyśl ić , aby słońcu 
mógł bydź nadany bieg w i r o w y bez postępujące«-
go; bo należałoby sobie wys tawić pierwszey sile 
rzutu siłę przeciwną, któraby zniszczyła w słoń-
cu bieg postępujący, zostawiwszy mu tylko sarn 
obrot około osi; w ięc raözey należy nam wnieść, 
że słońce oprócz biegu w i r o w e g o , musi mieć 
bieg postępujący, który odbywa ze wszystkiemi 
planetami i kometami razem, a którego my, juko 
biegu i nam i całemu św;ia! u słonecznemu spól-
nego, ani czuć, ani dostrze dz nie możemy. 

,'Kiedy ciało obraca się • tv około, bądź biegiem 
winowym kręcąc się około swey osi, bądź bie-
giem postępującym krążą c około jakiego pun-
ktu; z lego biegli rodzi si» g siła, którą każda czą-
stka ciała w biegu wirów ym, a śrzodek ciężko-
ści w biegu postępujący in , usiłuje oddalić się 
od śrzodka kola przez sie bie opisanego w kierun-
ku promienia tego koła., Siła la nazywa się si-
łą odpychającą (Vis cei atrifuga). Uwiązany na 
sznurku kamień obracaj; jc około ręki, czujemy si-
łę kamienia w lym bieg u do zerwania szum ka, i 
oddalenia się od ręki U im dzielniey wywieraną, 
im obrot jest chyższy; 1 »0 la siła rośnie jak kwa-
draty chyżości. Koła powozu w szybkim biegu 
widzimy odrzucające od siebie i daleko rozprysku-
jące bioto i ziemię. A le nayslrasznieysze skut-
ki ley siły W biegu zr< niznney, pokazują się czę-
stokroć na kamieniach młyńskich, które naglą 
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i gwałtowną biegu wirowego szybkością rozko-
łysane pękają, i rozerwanemi sztukami od wal-
ca tą Siłą odepchniętemi, zabijają ludzi , i roz-
walają czasem ściany budynku. Siła więc ta 
rosnąc w miarę kwadratów chyżości, przemódz 
czasem zdoła inne jakiekolwiek siły jey się opie-
rające. Prawa tóy siły naypierwszy opisał i od-
k r y ł Hnghens Batatoczyk, i z Keplerem naywię-
cey pomógł do wielkich wynalazków Newto-
nowi. 

Mamy więc do uważania trzy siły w ciałach 
niebieskich władnące, i sprawujące całe to wi-
dowisko biegów i odmian, które się dają w słoń-
cu, planetach i kometach postrzegać: to jest, Si-
łę pierwiastkowego rzutu , którą te b r y ł y wy-
pchnięte by ły na przestrzeń świata: siłę wzaje-
mnego cząstek maleryi na siebie ciężenia, i siłę 
odpychającą. Cały świat powszechny, jestto nie-
zmierny teatr ustawicznego tych sił władania i 
walczenia: jestto ogromna machina dzielnością 
tyęh sił ruszana , i wydająca tyle rozlicznych 
skutków, Tctóre z ziemi postrzegamy, i którym 
wraz z ziemią, jako nasze^n siedliskiem, podle-
gamy (i). 

( i) P l a n e t y opisują el l ipsy mało się od kola różniące , i 
iv pewnych wiadomych czasach swe o b r o t y kończą . 
IComety idą po długich i rozwlekłych cl l ipsach, raz 
n iezmiern ie będąc oddalone, d rug i raz bardzo zbli-
żone do słońca; w t y m os ta tn im razie iuki ich elli-
p t y c z n e , l edwo nie lia parabolę są zamienione. Bydź 
n a w e t może w niezgłebioney nigdy rozmai tości dzieł 
p r z y r o d z e n i a , iż są jes zcze ciała niebieslcrte , k t ó r e 
opisują linije k rzywe z odnogami, n igdy się nHkoń-
czącemi, i k t ó r e pokazavrs iy się raz blizko słońca, 
już więcey do niego nie w r a c a j ą Wszys tk ie t e od-
m i a n y i gatunki dróg niebieskich zawisły od siły 
pierwiaatfiowćy rzutu. Jeżeli bowiem ciało niebie. 

2 4 
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i 5. Jakie są własności, liniy wynikających 

z przecięcia kuli płaszczyznami? 
I . Przeciąwszy kulę płaszczyzną, figura tern 

przecięciem zrodzona jest kołem: jest zaś kołem 
wielkiem, to jest mającem ten sam śrzodek i tę 
s.r mę śrzednicę z kulą, kiedy płaszczyzna przeci-
nająca przechodzi przez śrzodek kuli: kiedy zaś 
ta płaszczyzna przez śrzodelt kuli nie przechodzi, 
koło z przecięcia zrodzone, jest kołem mnieyszem: 
to jest, którego śrzodek nie przypada we śrzodku' 
k u l i , i którego śrzednica jest mnieysza od śrze-
dnicy kuli. llólHie więe kola na powierzchni kuli 
narysowane . uważać się mogą, jako ślady prze-
chodzących przez kulę płaszczyzn. Łuki kół wiel-
kich, są miarą k ą t ó w , które robią przecinające 
się w śrzodku kuli promienie, od końców tych lu-
ko w prowadzone. 

» 

skie p r z e z t ę siłę by ło w y p c h n i ę t e na p r z e s t r z e ń 
ś w i a t a z t aką chyżosc ią , j a k i e y b y n a b y ł o spada-
j ąc wo lno p r z e z po łowę n a y i n n i e y s i ć y s w e y 
od słońca odlegiości , opisze kolo-, opisze zaś ellipsę, 
jeżeli by ło pchn i ę t e z taką c h y ż o s c i ą , j a k i ć y b y na-
b y ł o spadając wolno p r z e z większą wysokość , jak 
p o ł o w a jego naymnieyszey odległości od s łońca: ale 
jeżeli r z u c o n e by ło z taką chyżosc ią j i k ą b y mu na-
da ł wolny spadek p rzez wysokość albo r ó w n ą , a lbo 
w i ę k s z ą , jak cała jego odległość naymnieysza od s ł o ń -
ca ; to c ia ło póydz ie po l ini i k r z y w e y r o z w a r t e y , 
n i g d y się n iekończącey , i juz w i ę c e y do s łońca ni« 
w r ó c i , 7J czego wypada , że k o m e t y b y ł y z w i ę k s z ą 
s i łą r z u t u pchn ię t e , niż p lane ty ; że i n i ę d z y plane-
t a m i g łównemi Merkury i Mars o d e b r a ł y n a y w i ę k -
szą, Wenus zaś i Ziemia naymnieyszą s i łę r z u t u ; 
bo el l ipsy p i e r w s z y c h naybarcłz iey się odda la ją od 
f i g u r y koła, k i e d y el l ipsy o s t a t n i c h mało się od n i ey 
różnią . W i ę c si ła r z u t u z łącznie z si łą ciężkos'ci 
n a r y s o w a ł y , że tak rzekę, każdemu c i a ł u n i eb iesk ie -
m u d rogę , k t ó r ą p rzeb iega . T e znowu d w i e s i ły 
sp rzężone z si lą o d p y c h a j ą c ą , s p r a w n i ą odmianę w chy -
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II. Linija prosta pionowa na płaszczyznę ko-

ła wielkiego, i przez jego śrzodek przechodząca, 
nazywa się osią tego koła (Axis), tey osi pun-
kta ostateczne na wierzch kuli wychodzące, nazy-
wają się bieguny tegoż koła (Poli). Ile razy u-
ważać będziemy w kuli koło jakie wielkie, sta-
rać się zaraz będziemy poznać jego bieguny, gdyz 
te oznaczą nam położenie tego koła. 

I I I . Ponieważ każdy biegun leży na linii pio-
nowey do płaszczyzny swego koła; więc od 
wszystkich punktów obwodu tegoż koła, jest na 
kąt prosty, to jest na 90 stopni odległy. 

I V . K a i d e koło wielkie przechodzące przez 
bieguny drugiego koła, jest koniecznie na nie pio-
nowe: i znowu każde koło pionowe na drugie in-
ne kolo, przechodzić koniecznie musi przez jego 
bieguny. 

źcści i odległości każdego ciała niebieskiego. Zważ-
m y ty lko dwie po lowy el l ipsy na figurze htey, osią 
większą AB przedzie lona , ze wszystkiem sobie po-
dobne i r ó w n e . Na stronie spodniey AEB, promień 
w o d z ą c y robi ze s tyczną kąt r o z w a r t y odc iąga jący 
c ia ło od punktu F i . iedy na s t ronie górnćy BUA 
tenże promień wodzący robi ze s tyczną k ą t y os t re 
obrócone ku słońcu. Planeta będąc w punkcie A. 
ma nayiyiększą chyżość; a zatórn naywiększą silę od-
p y c h a i ą c ą , która przeniaęaiąc nad siłę ciężkości , od-
c iąga planetę od p u n k t u F : ten z u b y w a i ą c ą coraz 
b a r d z i e y chyżością od punk tu F , p rzychodz i do p u n -
k t u B : tu jego chyżość s tawszy się naymnieyszą , si-
ła ciężkości staie się przemagaiącą , i wspar t a w tera 
po ło / . ' n iu k ierunkiem siły odpycha iącśy , zbliża c o . 
r az ba rdz iey planetę do słońca, i z rosnącą c h y ż o , 
śc ią , a ubywa iącą odległością p rzyprowadza go do 
p u n k t u A; skąd znowu bieg się odnawia wedle pier-
wszego p rzypadku . 

Jeżel i znowu w e ź m i e m y na uwagę siłę odpycha iącą k tó-
ra powsta ie z b iegu wi rowego , nie t r u d n o natu bę-
dzie pojąć odmiany , k tóre ta siła spravmie w f igu-
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V . Jeżeli jakakolwiek liczba kół jest piono*-
wa na pewne jakie koło, wszystkie te koła prze-
cinać się muszą w biegunach tego, na które są 
pionowe. 

V I . Dwa koła wielkie w k u l i nie mogą bydź 
do siebie równoległe: bo wszystkie koła wielkie 
muszą przechodzić przez śrzodek kuli, i tam się 
przecinać. 

VII . Wystawiwszy sobie na kuli tyle kół ró-
wnoległych, ile nam się/ podoba: z tych jedno tyl-
ko bydź może koło wielkie, wszystkie zaś insze 
będą koła mnieysze. 

V I I I . Jako płaszczyzny równoległe , są pła-
szczyznami tego samego położenia, tak i koła ró-
wnoległe na kuli: mają więc jednę tylko oś wszy-
stkim, spoiną, i jedne leż same bieguny: ta zaś oś 
im wszystkim spólna , jest osią koła wielkiego 
do którego są równoległe. Jeżeli więc koła ró-
wnoległe , wszystkie są na dwie równe części 
przecięte od jakiego koła wielkiego; lo koło prze-
cinające przechodzić musi przez oś spoiną, i bydź 
pionowe do wszystkich kół równoległych. 

I X . Ponieważ wszystkie koła wielkie przeci-
nają się tylko w środku kuli , więc Iinija ich 

r a c h , ł u d z i e i na p o w i e r z c h n i a c h s łońca i p lane t . 
Wadto , p lane ta g ł ó w n y idąc około słońca, albo x i ę -
i j c k rążąc około p l ane ty g ł ó w n e g o , w y s t a w i o n y ie-
szcze jest na dzia łanie i nnych planet wza iemnie na s ie-
b i e c i ę ż ą c y c h . T e p r z y b y s z o w e siły l eżące na r ó -
żnych p łaszczyznach , l u b o dla odległości nad to s^ 
d r o b n e w z g l ę d e m siły t ego ciała, około k t ó r e g o b ieg 
się o d b y w a ; a to l i sku t ek ich choć ma ły i l e n i w y , 
daie się p rzec ię pos t rzegać . S ą t o d r o b n e przesz/sody 
( p e r t u r b a l i o n e s ) , cóżkolwick w odmianę biegu w p l y -
w a i ą c e . Z t e g o źrzódła w y n i k a i ą ma łe n i e r ó w n o ś c i 
i odmiany , k t ó r e się l e d w o nie we w s z y s t k i c h p i e r -
wias tkach b i egu ciał n ieb iesk ich p o k a z u i ą . 
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przecięcia jest śrzednicą kuli; a zatem nie mogą 
się nigdy inaczey przeciąć, tylko na dwie poło-
w y równo tak, że obwód każdćy połowy zawie-
ra 180 stopni. 

X . K o ł a przecinające się na ppwiefzcbni kuli, 
robią kąty dwoma łukami zawarte. Te kąty 
wyrażają pochyłość dwóch płaszczyzn, przecho-
dzących przez tę kulę i przecinających się wza-
jemnie. 

X I . K ą t na powierzchni kuli od dwóch kół 
rzecinających się zrobiony, jest zawsze równy 
ąlowi zawartemu między osiami tychże kół. 

X I I . Miara każdego kąta na kuli jest łuk w 0-
dległości 90 stopni od wierzchołka kąta, zary-
sowany między łukami kół przecinających się: 
ten łuk mierzący, jcst na obadwa koła pionowy, 
a zatem przechodzi przez bieguny obudwu kół, 
które się przecinają: jest więc ten łuk mierzący 
równy zawsze łukowi zawartemu uiiędzy osiami, 
albo między biegunami tychże kół. 

X I I I . Łuk koła wielkiego przez dwa punkta 
na kuli prowadzony, jest naykrótszą odległością 
tych mieysc czyli punktów. 
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R O Z D Z I A Ł I. 

O Ziemi jako planecie głównym: o sposo-
bach poznawania i oznaczania różnych 
miejsc na jey powierzchni: o biegu jey 
dziennym, i o skutkach z tego biegu wy-
nikających. 

i4. Jaka jest figura ziemi? 
Człowiek postawiony na ziemi, może wzro-

kiem swoim objąć, tylko bardzo szczupłą część 
jey powierzchni: nie możemy więc widzieć jey 
figury, kiedy widzimy wyraźnie figurę słońca 
lub xiężyca: bo słońce i xiężyc wystawione są 
oku 'w pewney odległości, i oddzielone o'd mie j -
sca jego siedliska. Patrząc np. z xiężyca na zie-
mię, widzielibyśmy jey figurę: przeto żeby zoba-
czyć figurę ziemi, potrzebaby oko postawić w pe-
wneyr odległości nad ziemią, albo zastąpić to nie-
podobieństwo mocą rozumowania, upatrując 
w dziełach natury takiego skutku, któryby by ł 
koniecznym wypadkiem tey , a nie inszey figu-
ry ziemi. Jakoż we wszystkich zaćmieniach xię-
żyćowych w jakiemkolwiek mieyscu nieba, i w ja-
kiemkolwiek położeniu xiężyca przypadających, 
widzimy zawsze i statecznie, iz cień ziemi na 
tarczę xiężyca rzucony jest okrągły, figurę ko-
ła mający; musi więc ton cień ziemski mieć fi-
gurę ostrokręgu (Conus) pionowo na oś przecię-
tego tarczą xiężyca; a zatem ziefnia w kazdetn 
położeniu słońca takowy cień rzucająca, musi 
mieć figurę okrągłą kulistą lub do prawtlziwey 
kuli zbliżoną. Nadto, przechodząc się po wierz-
chu ziemi, bądź od północy ku poł&dniowi, bądź 
od południa ku północy, widzimy gwiazdy, kie-
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dy naywyższey na niebie wysokości dosięgną, 
jedne zbliżające się, drugie oddalające się od na-
szego wierzchołka: co lakże jest koniecznym skut-
kiem figury kulistey zieni. Ziemia więc jestlo 
bryla kulista podobna do kuli xiężycowey, lub 
słonecziićy. 

i 5. Jakie są sposoby poznawania pótozeń zie-
mi i różnych jey punktów względem ciał nie-
bieskich ? 

Chcąc poznać ziemię względem nieba, mamy 
do uważania dwie kule w siebie wpisane, to jest 
rzetelną kulę ziemi, zamkniętą w rozległey, ale 
pozorney kuli nieba: i łubu środkiem tey osta-
tniey jest oko ludzkie, atoli że cała wielkość 
ziemi jest punktem względem odległości gwiazd; 
dwie te kule zważać możemy, jako środek ziemi 
za środek spoiny mające. Możemy użyć poży-
tecznie tego złudzenia: bo bylebyśmy mieli nie-
zawodny sposób oznaczenia ciał niebieskich tak, 
iż w każdym czasie gwiazdę jakąkolwiek było-
by nam łatwo znaleźć i rozeznać od innych, nic 
to nie szkodzi, że len sposób wykonywać będzie-
my na krili nieba pozorney tak, jak gdyby ona 
była rzetelną; byleby sztuki poznawania nie brać 
za fenomen przyrodzenia. Ziemia jest ciałem 
niebieskiem, bieżącem po przestrzeni świata tak, 
jak inne gvyiazdy ruchome; niepodobnaby było 
dóyśdź jey biegu,, ani wytłumaczyć skutków stąd 
wypadających, tylko równając ĵą - z gwiazdami 
stałemi. Sposób więc poznawania z iemi, jako 
części świata powszechnego, ten byłby nayprost« 
szy i naydokładnieyszy; któryby był albo spólny, 
albo podobny do sposobu poznawania -gwiazd. 
Ten sposób zmierzać powinien do tego, aby ma-
jąc dwie kule w siebie wpisane, potrafić znaleźć 
i oznaczyć różne na nich mieysca i punkta; to 
bowiem umiejąc, jak w Astronomii doszlibyśmy 
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położenia gwiazd na niebie, lak w Jeografii nau-
czylibyśmy się poznawać położenia jednych 
inieysc powierzchni ziemi względem drugich: 
na czem nam, naywięrey w tey nauce zależy. 

W y s t a w m y sobie izbę czterema ścianami pio-
nowemi, tudzież sufitem i podłogą objętą; zawie-
siwszy na niciach różney długości i od różnych 
punktów sufitu jakąkolwiek liczbę kulek, gdyby 
nam przyszło W tey izbie mieyscd^ch tak ozna-
czyć, iżby do każdey z osobna trafić można, do-
kazalibyśmy tego sposobem następującym. Po-
wierzchnią każdey ściany prostey biorąc za pła-
szczyznę: mamy sześć płaszczyzn izbę zamykają-
cych; z ty cii sufit z podłogą , ściana ,np. połu-
dniowa z północną, wschodnia z zachodnią, są 
do siebie równoległe, a zatem jednego położenia: 
mamy więc rzetelnie tylko trzy ściany ró-
żne w położeniu, to jest takie, z których żadna 
nie jest równoległa do drugiey. Wymierzone 
odległości lip. w calach od każdey kulki do trzech 
takowych płaszczyzn, dadzą nam pewne i każ-
dey z nich jedynie służące położenie; gdyż trzy 
te odległości razem uważane, tak są właściwe 
każdey z osobna kulce, iż te z odległościami dru-
giey, żadnym sposobem zgodzić się nie mogą^chy-
baby te kulki znaydowały się na jednem i tem 
samem mieyscu, co bydź' nie może. Gdybyśmy 
jeszcze biorąc każdą w szczególności kulkę, zało-
żyli sobie oznaczyć położenie każdego punktu 
jey powierzchni; dokazalibyśtny tego tą samą sztu-
ką: lecz dla łatwieyszego wykonania tak małych 
nowego rodzaju wymiarów, prowadzilibyśmy my-
ślą przez każdą kulkę trzy płaszczyzny pierw-
szym równoległe, przecinające kulkę przez jey 
śrzodek; a znaydując położenie każdego punktu 
powierzchni kulki, względem tych trzech pła-
szczyzn, wiedząc przy tem odległość płaszczyzn 
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kulkę przecinających, od płaszczyzn izby, tamtym 
równoległych: poznalibyśmy to, cośmy sobie za-
mierzyli. Ponieważ figura nic nie odmienia 
w tey powszechney sztuce poznawania; przestrzeń 
izby zamieńmy sobie myślą w przestrzeń świata, 
wydającą się oku naszemu, poci postacią kuli; a 
kulki różnie powieszane w tey przestrzeni, w y -
obrażać będą gwiazdy i planety rozrzucone po 
niebie, w których, liczbie jest ziemia. Poznawa-
nie wrięc mieysca gwiazd i ich biegu w prze-
strzeni świata, równie jak poznawanie mieysca 
rożnych punktów na po wierzchni ziemi, nabywa 
się za pomocą płaszczyzn różnego położenia, przez 
•rodek ziemi przechodzących: a zatem przecina-
jących dwie kule z tego samego śrzodka opisane 
i wpisane w siebie, to jest kulę ziemską, i kulę 
pozorną nieba. 

Jest zaś istotną rzeczą w tey sztuce poznawa-
nia, aby wymienione płaszczyzny miały tak pew-
nie znane w przestrzeni świata położenie, iżby 
nam łatwo było w każdym momencie znaleźć je 
i wytknąć. Aże podług Jeometryi (i) płaszczy-
zna ma położenie znane, kiedy znamy na niey 
pewny oznaczony punkt, i liniją prostą przez ten 
punkt przechodzącą i pionową na płaszczyznę: 
albo kiedy na tey płaszczyznie znamy trzy ozna-
czone punkta, nie będące w kierunku linii pro-
stey: więc przez dwie kule spólnego środka pro-
wadząc różne płaszczyzny, te płaszczyzny będą 
miały położenie dla nas znane, kiedy znać bę-
dziemy na każdey z nich, albo położenie trzech 
punktów nie leżących w kierunku linii prostey, 
albo też położenie linii prostey pionowćy na tę 
płaszczyznę. Prowadzić płaszczyznę przez dwie 

( i ) Euklides Xięga XI. Frop, i5 i 2. 
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kule i ich irzodek spoiny, jestto przeciąć t« kule 
płaszczyzną przez icłi śrzodek przechodzącą, skąd 
powstaje koło wielkie kuli: więc wszystkie pła-
szczyzny w tein poznawaniu będą koła wielkie, 
których obwody kreślić się będą na powierzchni 
wklęsł ey nieba, i na powierzchni w y p u k ł e y zie-
mi, jako ślady płaszczyzn przez obiedwie kule 
przechodzących. Mamy przeto w poznawaniu 
nieba i ziemi do uwagi koła wielkie, jako pła-
szczyzny z przecięcia dwóch kul razem , lo jest 
ziemskiey i niebieskiey wypadające, których nam 
poznać trzeba położenie pewne i oznaczone: do 
tych dopiero kół odnosząc różne m ieysca powierz-
chni, nauczymy się, jak jedne lezą względem dru-
gich i względem przestrzeni świata. A ż e w t e y 
uwadze kuli i kół różnie się przecinających, za-
chodzą same tylko łuki i kąty; więc wymiary 
łuków i kątów, ledwo nie same przypadać będą 
w Jeograiii. 

16. Go jest poziom, wieloraki, i jakie są jego 
własności. ? 

Kamień, lub jakikolwiek ciężar na sznurku 
zawieszony, skazuje nam liniją prostą będącą kie-
runkiem ciężkości: podług nicy wszystkie ciała, 
i my całą naszą postawą ciężymy na ziemię, któ-
ra jeżeli jest kulą, ta linija przechodzi przezjey 
środek, i jest pionowa do jey powierzchni. i 'o-
łożenie tey linii jest znane, bo ją zawrze i wszę-
dzie znaleźć można za pomocą zawieszonego cię-
żaru. W y s t a w m y sobie tę liniją i nad ziemię, i 
wskroś przez ziemią przeciągnioną. aż do miey-
sca mniemaney kuli niebieskiśy; dwa ostateczne-
punkta tey linii, nazywają się po Arabsku Zenith 
1 Nadir; pierwszy jest wierzchołkiem naszych 
głów, od którego ta linija zowie się jeszcze wierz-
chołkowa (Yerticalis), drugi pada na stronie nie-
ba nam niewidzianej'. Pomyślmy sobie ,płaszczy-
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gnę nieograniczoney wielkości, przez śrzodek zie-
mi przechodzącą i pionową na tę liniją wierzchoł-
kową , ta płaszczyzna będzie położenia znanego: 
a przecinając dwie kule iprzez ich śrzodek prze-
chodząc , staje się kołem wielkiem które zowią 
Poziom urny słowy, że go sobie myślą przez śrzo-
dek ziemi prowadzimy, albo Poziom jeometry-
czny (Horizon rationalis, vel geometricus). L i -
nija wierzchołkowa jest osią poziomu, a punkta 
Zenith i Nadir, są jego biegunami. Poziom dzie-
li obiedwie kule ziemską i niebieską, na dwie czę-
ści zupełnie równe: jedna z nich gdzie sięznaydu-
je Zenith, zowie się Półkulą wierzchnią (Hemis-
phaerium superum) , druga nad którą położony 
JSadir , nazwana jest Półkulą spodnią (Hemis-
phaerium inferurn), (Tao: I). Na figurze 7, dwa 
koła AlOHL, ZBND, Z tego samego śrzodka C opi-
sane, wyobrażają przecięcie kuli ziemskiey i nie-
bieskiey. Obrawszy na ziemi jakiekolwiek iniey-
sce np. A , tego mieysca ZN jest liniją wierzchoł-
kową, Z jego zenith, N jego nadir; 11CD, wyraża 
położenie poziomu tegoż mieysca A , osią tego 

Soziomu jest linija ciężkości ZN; punkta zaś Z, 
, jego biegunami. 

Jeżeli nie przez śrzodek ziemi, ale na wierzchu 

1'ey w mieyscu A wystawimy sobie płaszczyznę do 
inii wierzchołkowey pionową, jak P A G ; la będzie 

naprzód równoległa do poziomu umysłowego 
B C D , a zatem jednego z nim położenia, i doty-
kać się będzie ziemi w mieyscu A . Ta płaszczy-
zna dotykająca wierzchu ziemi, nazywa się Po-
ziom widoczny, albo fizyczny mieysca A , (Ho-
rizon visibtlis vel physicus). Woda i wszystkie 
ciała płynne będące w spoczynku , i w małey 
części swojey powierzchni uważane,, układają się 
podług tey płaszczyzny : "i dla tego dochodzimy 
położenia poziomu, albo przez zawieszone ciężą-
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ry, albo przez powierzchnie płynów spoczywa-
jące i równo ułożone, jak są np. rurki szklanne 
wodą lub jakimkolwiek płynem niedopełnione, 
i zamykające bulkę powietrza, która gdy w po-
łożonej- podłuż rurce, równie od obudwóch koń-
ców w śrzodku się ustanowi: skazuje liniją i po-
łożenie mieysca poziome. » 

Wszystkie do tego celu powymyślane, i różnie 
ułożone narzędzia, mają nazwisko śrzódwagi (li-
bella). Poziom jest płaszczyzna podzielająca na 
niebie rzeczy pokazujące się od niknących: co 
tylko oko postrzega i widzi na niebie, to wszy» 
stko znayduje się koniecznie nad poziomem f i-
zycznym; co tylko podeń zapada, przestaje bydź 
widzianćm. Wschód gwiazd jestto pokazanie się 
ich nad naszym poziomem ; zachód zaś jest ich 
zapadnienie pod płaszczyznę poziomu. Podnie~ 
sienie się gwiazd nad poziom , zowią Astrono-
mowie ich wysokością ; jestto k ą t , który lini-
ja od gwiazdy do nas prowadzona robi z po-
ziomem. „ 

Poziom fizyczny nie przechodząc przez śrzo-
dek kuli niebieskiéy, nie dzieli jćy na dwie czę-
ści zupełnie równe tak , jak poziom umyrsłowy; 
własności atoli obudwóch, są te same. Oprócz 
lego, gwiazdy stałe tak są niezmiernie od ziemi 
odległe, iż cała bryła ziemi względem tóy odle-
głości jest punktem ; dla nich nie masz źadney 
różnicy między tómi dwoma poziomami, lo jest 
gwiazdy stałe widziane z wierzchu ziemi, zu-
pełnie tak się wydają, jak widziane z jćy śrzod-
ka. A l e Słońce, Planety, i Komety, mając od-
ległość mnieyszą, mogącą się mierzyć i porówny-
wać z odległością wierzchu ziemi od śrzod-
k a , czyli z jjromieniem A C , gdzieindzićy się 
pokazują na niebie patrząc na nie z poziomu 
fizycznego, czyli z, wierzchu ziemi; jakby się po-
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kaanfy widziane z jey środka , czyli z poziomu 
umysłowego: rożnie a w położeniu tych ciał nie-
bieskich , patrząc na nie ze dwóch tych pozio-
mów, nazywa się JParalaj;u, o którey rzecz do 
Astronomii należy. 

Linija wierzchołkowa Z N , oznaczając oba-
dwa poziomy mieysca A , przecina jeszcze zie-
mię w punkcie H, więc punkt II na półkuli spó-
dnicy ziemi leżący, ma ten sam poziom jeoine-
iryczny BD, i tego samego położenia poziom f i -
zyczny R Q , jako równoległy do F C : z tą ró-
żnicą, że jeden z nich leży na^półkuli spodniey, 
drugi na wierzchniey; zenith jednego jestto nu-
dir drugiego; a żalem gdy gwiazdy wschodzą 
dla A , zachodzą dla H, i przeciwnie. Mieszkań-
cy punktów ziemi A , I i , względem siebit nawza-
jem nazywają się PrzcciwnoŁni (/intipodes), bo 
ciężąc do ziemi podług tey samśy linii ZN , są 
do siebis nogami obróceni. Jakoż to, co się na 
ziemi zowie xv górę lub na dół, bierze znacze-
nie od kierunku ciał ciężących, lub spadających, 
czyli od linii wierzcliołkowey ZN: strona k u k l ó -
rey ciała ciężą, lub spadają; nazywa się dołem; 
strona wręcz przeciwna, góra: aże, jak w miey-
scu A , ciała ciężą ku G w kierunku A C ; tak 
w mieyscu H, ciężą także ku C w kierunku H G 
to jest do śrzodka ziemi: więc tak w punkcie A , 
jak w punkcie H, zgoła w każdem mieyscu zie-
mi, od śrzodka ziemi ku niebu, jest kierunek iv gó-
rę; od nieba ku śrzodkowi zieini, jest kierunek 
na dół. 

Z mieysca A lub H przeszedłszy na innypunkt 
ziemi,"położenie linii i płaszczyzn dopiero uważa-
nych całkiem się odmienia. Punkt naprzykład 
ziemi Ł , ma D B za łiniją wierzchołkową, zcnitłi 
w punkcie D, jego poziomem jeometryczny-m jest 
ZN, jego przecivyn»żni, są w punkcie O. Zgoła 
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len sam poziom jeometryczny, a zatem dwa po-
ziomy fizyczne tego samego położenia służą 
tylko dwom punktom ziemi , które są do 
siebie przeciw-nożne ; wszystkie inne mieysca 
powierzchni ziemskiey mają*inne i cale różne 
co do położenia poziomy. W i ę c Poziom jeslto 

•płaszczyzna kola wielkiego odmieniająca poło-
żenie na ziemi z odmieniającem nie położeniem 

i linii wierzchołkowe)': to jest , zawsze ta sama 
stateczna i nieporuszona względem jednego te-
go samego mieysca ziemi, i mieysca jemu prze-
ciw-noznego ; ale odmiennego polo&enia wzglę-
dem wszystkich innych mieysc powierzchni ziem-
skiey: tak dalece, że przechodząc z jednego pun-
ktu na druięi, odmieniamy poziom. 

17. Jakie są skutki obrotu ziemi około swey 
osi: i co Sa kóła dzienne albo równoleżniki? . c _ _ 

Stanąwszy na mieyscu jakiem ziemi, znając 
jego poziom, oddzielający nam rzeczy pokazują-
ce się od niknących, w czasie wypogodzoney nocy 
rzućmy okiem na sklepienie niebieskie mnóstwem 
gwiazd świetniejące, zobaczymy gwiazdy naprzód 
po swym wschodzie podnoszące się c o r b a r d z i e y 
nad poziom, potćm gdy pewney nad mm wysoko-
ści dosięgną, zniżające się coraz bardziey i zbliża-
jące do poziomu; wreszcie do niego doszedłszy, 
tam niknące i zachodzące. Następującey nocy po-
strzeżemy ten sam bieg odnawiający się statecznie; 
i te same gwiazdy, któreśmy widzieli wschodzące, 
lub zachodzące, albo w pewney nad poziomem 
wysokości , po a4rech godzinach w tem samem 
mieyscu nieba, i tenże sam bieg odbywające zoba-
czymy. Bieg len nazywa się dziennym, bo Irwa i 
odnawia się co 24ry godzin: zowią go jeszcze po-
wszechnym. bo wszystkie ciała niebieskie, gwia-
zdy stałe, planety, komety, zgoła , co tylko jest 
na niebie, lęmu biegowi podlega: tym biegiem 

3 7 

http://rcin.org.pl



— 38 — 
porwane słońce wschodzi nam codzień i zacho-
dzi , sprowadzając dzień i noc ciągle po sohie 
następujące. Zdaje się w tym hiegu, jak gdyby 
cała kula niebieska, porywając z sobą wszystko, 
co tylko na rriey się znayduje, obracała się co-
dziennie około ziemi od wschodu ku zachodowi 
biegiem statecznie jednostaynym, wracając nam 
co a4ry godzin ledwo nie to samo widowisko 
nieba. 

W tym atoli powszechnym całego nieba o-
brocie, jeżeli się przypatrzymy uważnie gwiazdom 
u nas ku północy leżącym; postrzeżemy tam nie-
które bardzo leniwo ruszające się, drugie prawie 
w mieyscach swoich stojące: skąd wnieść należy, 
ze w tey stronie jest punkt nieba nieruchomy 
i stały. Obserwacya podobna na półkuli spo-
dniey ziemi zrobiona, odkryła podobne gwiazdy, 
a zatem drugi punkt nieruchomy nieba, odległy 
od pierwszego całą połową koła wielkiego, czy-
li na 180 stopni; więc przez te dwa puukta nie-
ruchome przechodzić musi linija prosta , około 
którey odbywać się zdaje cały obrot dzienny ku-
li niebieskiey. Jakoż posuwając oko od tego nie-
ruchomego punktu nieba u n*aa, widzialnego ku 
poziomowi, zobaczymy; że gwiazdy im są od te-
go punktu orliegleysze, tem mają bieg chyższy; 
ta chyżość ich biegu rośnie aż do mieysca przy-
padającego w śrzodku między temi nieruchome-
mu punktami, to jest do go stopni odległości od 
każdego. Lubo więc wszystkie ciała na ^niebie 
w jednym czasie kończą swóy bieg dzienny, ale 
nie wszystkie odbywają go z równą chyżością: 
to jest nie wszystkie jedney wielkości koła opi-
sują; te ' bowiem, które leżą o go0 stopni od pun-
ktu nieruchomego, mają bieg naychyższy, któ jy 
w gwiazdach hliżey tego punktu położonych, sta-
je się coraz leniwszy, aż na koniec ustaje w tem 
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mieyscu, gdzie punkt nieba niewzruszony przy-
pada-

W i e m y ze wstępu, ze ciała niebieskie w prze-
strzeni świata są odosobnione całkiem od sie-
bie , nieprzyczepione do niczego , ze tylko siła 
wzajemnego ich na siebie ciężenia wraz z siłą 
pierwiastkowego r z u t u , trzyma je w tey prze-
strzeni, i jest przyczyną icli biegu; że też ciała 
oddzielone są od siebie odległościami niezmier-
nie się różniącemi ; więc wszystkie razem 
i w jednym czasie z tak trwałą jednostaynością 
biegu obrócić się ni"mogą około ziemi? W i e m y 
znowu, że gdyby gwiazdy stałe mające niczem. 
niezmierzoną od ziemi odległość, obiegały we 
24ry godzin około ziemi prawie nieskończoney 
wielkości koła; chyżość ich, a zatem siła odpy-
chająca powstałaby stąd tak nieskończenie gw ał-
towna, iż ta wszystkie pomyślić się mogące si-
ł y przemógłszy; pociągnęłaby za sobą zupełne 
rozproszenie gwiazd i zburzenie świata powsze-
chnegoj jest więc rzecz niepodobna, aby bieg 
dzienny tak t r w a ł y i jednostayny, b y ł biegiem 
własnym g w i a z d , a nie raczey złudzeniem oka 
naszego. A przecięż w tym błędzie t rwal i ludzie 
uczeni , póki Mikótay Kopernik na początku 

w i e k u nie pokazał, że bieg ten jest skut-
kiem obrotu ziemi około swey osi. Rozważmy 
krótko tę prawdę , już dziś żadney wątpl iwości 
niepodpadającą. Przez punkt niewzruszony nie-
ba nad naszym poziomem zriaydujący się, i przez 
śrzodek ziemi wystawmy sobie przechodzącą l i-
niją prostą, która przeciągniona w skróś przez 
ziemię aż do gwiazd na półkuli spodniey, traf i 
tam na drugi punkt nieba nieruchomy. Niech 
ziemia około tey linii w przeciągu 24 godzin krę-
ci się od zachodu na A v s c h ó d ; nie czując tego 
biegu, zdawać nam się będzie, że całe niebo ze 
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wszystkiemi gwiazdami obraca się około ziemi 
w kierunku przeciwnym, lo jest od wschodu na 
zachód. "W tym obrocie każdy punkt powierz-
chni ziemskiey, a zatem każdy jey mieszkaniec 
opisze koło równoległe pionowe do osi obrotu: 
wydawać się zaś będzie oku nieczującemu lego 
biegu, i z powierzchni ziemi na niebo patrzą-
cemu, jak gdyby te koła opisane by ły od gwiazd. 

Z tych wszystkich kół równoległych od pun-
któw ziemi opisanych, jedno tylko jesL koło wiel-
kie, wszystkie zaś inne są koła mniejsze. .i'V-
gura 8, wystawia nam przecięcie dwóch kuł, to 
jest ziemskiey A H E D i niebieskiey I iPSQ:P, Qj 
wyrażają dwa punkta niewzruszone na niebie, 
przez które prowadzona lin i ja PQ , przez śrzo-
dek ziemi C przechodzi, i wyobraża oś obrotu 
dziennego. Ziemia kręcąc się od zachodu na 
wschód około linii DE, punkta ziemskie U, E, i 
im odpowiadające na niebie P, Q, będą nieru-
chome; a zatem i gwiazdy blizko tych ostatnich 
punktów znaj dujące się. Z tych punkt P u nas 
widziany, nazywa się Północnym, punkt zaś Q 
Południowym. Idąc po powierzchni ziemi od 
D aż do H, przez 90 stopni łuku koła wielkiego, 
każdy punkt ziemi A i jego mieszkaniec, opisze 
koło promienia A F , które się nazywa jego ko-
łem dzianiem. albo Jlówno-leznikiem (circulus 
parallelus); to zaś samo koło zdawać się będzie 
jak opisane od gwiazdy G- na kuli niebieskiey 
w kierunku przeciwnym: równie ze nil h z tegoż 
mieysca A , i gwiazdy przy nim będące wyda-
wać się będą, jak opisujące koła promienia ZJ. 
Im punkt ziemi bliższy będzie punktu D, lub E 
nieruchomego , tym mniejsze koło opisując, o-
brot jego będzie leniwszy; będzie zaś ten obrot 
chyższy, im mieysce ziemskie bardziey jest od 
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punktu D, lub E oddalone, a zatem, im bardziey 
zbliżone do punktu H. 

Zastanówmy się nadbiegiem punktu jakiego-
kolwiek ziemi A , którego linija wierzchołkowa 
ZC, poziom umysłowy MO, poziom fizyczny L M : 
gdy ten punkt w obrocie ziemi od zachodu na 
wschód codziennie» krąży, krąży z nim razem je-
go poziom: ten poziom zakrywa jedne, a odsła-
nia drugie gwiazdy na niebie, które nam się zda-
ją wschodzić lub zachodzić: to wszystko zaś dzie-
je się przez zbliżanie się tylko i oddalanie po-
ziomu każdego mieysca ziemi od gwiazd. I tak 
niech na {Fig. ¡)) koło D A S wyraża równoleżnik 
opjsany biegiem dziennym od mieszkańców zie-
mi w punkcie A , koło zaś hnr wyraża przecię-
cie nieba ze wszystkieini z mieysca A widzieć 
się inogącemi gwiazdami; gdy koło D A S ze swo-
im mieszkańcem w kierunku A D S krąży około 
punktu F , leżącego na osi obrotu; będąc w ruiey-
scu A , jego poziom ma położenie nr , na nim. 
gwiazda b zachodzi, gwiazda c wschodzi, gwia-
zda zaś x ma wysokość x-db nad poziomem. 
W kilka godzin punkt ziemi A prieydzie na 
mieysce D; tu jego -poziom będzie miał położe-
nie IDm, i wszystkie gwiazdy na niebie leżące 
między Lr zaydą; wszystkie zaś inne leżące mię-
dzy nrn wzniydą; a.tak poziom ze swoim mie-
szkańcem obiegłszy niebo we 24ry godzin wra-
ca się do A, i znowu mu się ten sam widok nie-
ba i gwiazd pokaże. Półkula więc spodnia i 
wierzchnia dla tego mieszkańca w każdym mo-
mencie się odmienia, przy wodząc pod jego w i -
dok coraz insze gwiazdy i punkta nieba. 

18. Co jest równik i jakie jego własności; co 
jest os' ziemi, albo równika, i co są bieguny 
świata ? 

Wszystkie równoleżniki obrotem ziemi opi-
6 

http://rcin.org.pl



_ 42 — 
sanę od mieysc między Di H, albo między Hi E 
położonych , są koła mnieysze i pionowe na oś 
obrotu t>E. Same tylko mieysca ziemskie przy 
I I leżące, to jest o 90 stopni odległe od punktów 
Di JE, opisują koło wielkie promienia H C (Fig. 8), 
które się nazywa Równik (Aequator), od równo-
ści dni i nocy w tych mieyscach ziemi ciągle 
trwającey, jak się pokaże niżey. Przeciągniona li-
nija H C aż do nieba, odrysuje tam obrotem dzien-
nym ziemi Równik promienia RC: jestto płaszczy-
zna Równika ziemskiego aż do nieba ptzeciągnio-
na, dzieląca całą kulę ziemską i niebieską na dwie 
połowy , to jest na Półkulę północną (Hemis-
phaerium boreale vel septemtrionale), gdzie gó-
ruje punkt nieba północny; i na Półkulę połu-
dniową (Iłemisphaerium australe): na klórey pa-
nuje punkt południowy nieba. Wszystkie kra-
je ziemi leżące na pierwszey półkuli/nazywają 
się Północne: wszystkie znowu leżące na półku-
li drugiey zowią się Południowe względem ca-
łey ziemi. Podobnie wszystkie gwiazdy na ku-
l i niebieskiey między punktem północnym i ró-
wnikiem leżące, nazywają się północne (Stellae 
Loreales), wszystkie znowu zowią się południo-
we (Stellae australes), między równikiem i pun-
ktem nieba południowym leżące. W i ę c Ró-
wnik jest płaszczyzna naywiększego równoleżni-
ka, obrotem ziemi około swey osi opisana, i aż 
do gwiazd przeciągniona : jedna i nieodmienna 
dla całey ziemi i nieba, klórey osią jest linija 
obrotu dziennego ziemi, jey zaś biegunami są 
dwa punkta, Północny (Polus Areticus), i Po-
łudniowy (Polus Antarcticus): te same punkta są 
jeszcze biegunami wszystkich równoleżników. Pła-
szczyzna równika dzieląc obiedwie kule na dwie 
połowy zupełnie równe, przedziela na ziemi kra-
je północne od południowych; na niebie zaś gwia-
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zdy 'południowe od północnych. Ta płaszczy-
zna jest położenia znanego, to jest wszędzie i za-
wsze oznaczyć się mogąca, bo jey bieguny są 
prawie widoczne na niebie, a zatem znana jest oś 
jey przez te bieguny przechodząca. Na każdey 
bowiem półkuli jeden przynaymniey z tych pun-
któw jest widziany, od którego przez śrzodek 
ziemi prowadzona linija, wskaże mieysce dru-
giego. _ ; . . 

Punkta północy i południa, nazywają się je-
szcze Biegunami świata (Poli mundi) , są one 
te same i nieodmienne dla całey ziemi, ale ,nie 
są takie dla całego świata słonecznego; te bo-
wiem punkta powstają z obrotu dziennego ziemi: 
więc na innym jakimkolwiek planecie bieg wiro-
w y mającym , te punkta tam przypadają, gdzie 
przechodzi oś jego biegu dziennego. Z czego 
wszystkiego wypada, że na ziemi te wyrazy bie-
guny świata, bieguny równika, punkta Północy 
i Południa, to samo znaczą: lubo to ostatnie na-
zwisko zwykło się jeszcze dawać biegunom świa-
ta przeniesionym na poziom jakiego mieysca. 

19. Co są południki i jakie ich własności? 
Poznaliśmy dotąd dwa ważne punkta na nie-

bie, to jest punkt wierzchołkowy . czyli zenith, 
każdemu mieyscu ziemi właściwy, i szczególny; 
i jeden z biegunów świata , dla wszystkich ten 
sam i nieodmienny; przybrawszy do tych dwóch 
punktów punkt trzeci, to jest śrzodek ziemi, po-
myślmy sobie płaszczyznę prze? te trzy punkta 
znane przechodzącą, i przecinającą kulę ziemską i 
niebieską; koło wielkie stąd powstające, będzie 
położenia znanego, bo zenitli, biegun świata i 
śrzodek ziemi, u nas przynaymniey nie leżą w kie-
runku linii prostey, i są znane co do położenia. 
Płaszczyzna tego koła wielkiego, przechodząca 
przez zenith mieysca i przez bieguny świata, na-
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żywa się tego mieysca Południkiem (Meridianus), 
który dlatego , że przechodzi przez biegun po-
ziomu, czyli zenith jest koniecznie pionowy na 
poziom ; i znowu dla tego, że przechodzi przez 
biegun świata , jest koniecznie pionowy na ró-
wnik i na wszyslkie równoleżniki: południk 
wiec przecina równik i poziom każdego miey-
sea pod kątem prostym. Linija prosta w y padają-
ca z przecięcia poziomu od południka, nazywa 
się linija południową: punk Ca ostateczne tey li-
nii. nazywają się Południc j (Sud) Północ ord), 
sąto punkta niebieskie, północy i południa, czyli 
dwa bieguny świata na poziom mieysca przenie-
sione, to jest gdzie linije pionowe jedna od pun-
ktu niebieskiego północy, druga od punktu po-
łudnia na poziom mieysca spuszczone , padają. 
Pomyślmy sobie teraz linija prostą przez śrzo-
dek ziemi przechodzącą i pionową na płaszczy-
znę południka, ta będzie jego osią, którey/osta-
teczne punkta , czyli bieguny południka , Nazy-
wają się Wschód (̂ Orienŝ  £st), i Zachód (Oc-
cidens Ouest): i dają nazwisko dwóm półkulom, 
na które ziemia i niebo są od południka podzie-
lone, to jest na Półkulę wschodnią (HemispLae-
ritrpi orientait), i na Półkulę zachodnią (Heinis-
phaerïum occidentale)^ Linija wschodu i zachodu, 
jest na liniją południowąinieysca pionowa, i i.bie-
dwie dzielą poziom na cztery części ró wne, cztere-
ma kątami prostemi objęte; punkta ostateczne tych 
dwóch liniy pionowych, stanowią cztery strony 
główne świata (Plagae cardinales roundi) to jest 
wschód, zachód, południe, i północ^ Jak punkt 
wschodu na półkuli wchodniey, tarff zachodu na 
zacbodniey lezy zawsze w śrzodku między pół-
nocą i południem; a zatém od każdego z nich 
jest o 90 stopni na poziomie odległy. Wszyst-
kie punkta poziomu między témi głównemi pa-
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dające, nazywają się strony poboczne świata, (^e-
glarze do poznania i znaczenia kierunku wia-
trów z różnych stron świata wiejących, dzielą 
cały poziom 56o stopni zawierający, na 02 stron 
czyli okolic (Piagae Y entorum), to jest na cztery 
główne wyżey wyliczone , i na 28 pobocznych: 
i ten podział poziomu rysują na puszce igły 
ma>»nesowey, używać się z w y k ł e y na okrętach\ 

fOś południka, oraz punkla prawdziwe wschcr 
d u r zachodu, są znaczne i wytknąć się mogące: 
przypadają bowiem tam, gdzie poziom mieysca jest 
przecięty od równika, to jes t , gdzie widzimy 
wschodzące i zachodzące słońce w czasie zaczy-
nającey się jesieni, lub w i o s n y j .Rozważmy te-
raz położenie i własności południka. Naprzód: 
Południk przechodzi koniecznie przez wierzcho-
łek , czyli zenitji każdego mieysca; więc każde 
miejsce ziemi mając swóy Osobny zenith, ma 
także swóy własny południk: atoli że płaszpzy-
znra każdego południka przecinając ziemię i nie-
bo, tyle różnych punktów wierzchołkowych zay-
inuje, ile ich zająć może cały obwód koła wiel-
kiego; ho wszystkie te mieysca są od punktów 
wschodu i zachodu równo, to jest na 90 stopni 
odległe, a zatem na tey samćy płaszczyznie le-
żące; więcfpołudnik jednego mieysca , jest ra-
zem połuamkiem wszystkich tych mieysc na 
ziemi, przez które przecinając kulę ziemską, 
przechodzi^ I tak na Fig. 8 płaszczyzna dwóch 
kół przecinająca ziemię i niebo , przechodząc 

rzez Z, punkt wierzchołkowy mieysca A , i przez 
ieguny świata, jest południkiem mieysca A : że 

zaś ta sama płaszczyzna przechodzi1 jeszcze przez 
punkta wierzchołkowe mieysc ziemskich 11, K , 
JE, B, D, i t. d. zgoła wszystkich , które się na 
obwodzie koła A , K , E, A , znaydują, więc tych 
wszystkich raieysc jest razem południkiem. Prze-
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to do każdego południka należą mieysca na pół-
kuli spodniey i wierzchniey, północney i połu-
dniowey lezące, a zatem jakieykolwiek szeroka-
ści, tak północney, jak i południowey ; byleby 
te wszystkie mieysca od punktów wschodu, lub 
zachodu, jako biegunów południka, by ły równo 
na 90 stopni odległe. , 

JPowtóre: Południk będąc równo od wscho-
du i zachodu odległy, jest płaszczyzną zupełnie 
śrzodkującą na półkuli wierzchniey i spodniey, 
więc w obrocie dziennym ziemi, gdy gwiazdy 
adające się krążyć nad poziomem, dóydą do po-
łudnika mieysca, znaydują się w naywiększćy 
nad poziomem wysokości, i oraz w połowie dro-
gi między swym wschodem i zachodem. ' Mo-
ment gdy gwiazda przyydzie do południka miey-
sca, nazywa się jey południem, ^lbo połową cza-
su bawienia się nad poziomemv Astronomowie 
nazywają to Górowaniem gwiazdy (CulminatioV) 

, G d y zaś do tego samego południka przyydzie 
pod poziom , jest moment naywiększego pogrąż 
jlenia gwiazdy, i nazywa się jey północą, co zna-
czy połowę n o c y , albo połowę czasu bawienia 
się gwiazdy' pod poziomem Ti). Od wschodu az 
do południka wysokość kazdey gwiazdy nad po-
ziomem rosuie , potem od południka teyże w y -
sokości ubywa, póki zupełnie nie zniknie na po-
ziomie w momencie zachodu. Wszystko to zaś 
dzieje się przez obrot dzienny ziemi. Każde miey-

(1) T e w y r a z y Południe, Północ , ma ją dwa znaczenia 
w języku naszym; znaczą bowiem naprzód dwie głó-
w n e s l rony świa ta , albo b i eguny równika : Pou/o-
re , znaczą p o ł o w ę dnia , połowę nocy , czyl i czas 
górowania gwiazd , ł a two atol i r o z e z n a ć , k iedy t e 
w y r a z y są w z i ę t e vr pierwszeoi , a k i edy w d r u g i e m 
znacasniu. ' \ ' 
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sce kuli ziemskiey kręcąc się od zacliodu na 
wschód, po swoim równoleżniku, obiega całe nie-
bo widzialne z swym poziomem i południkiem; 
to jest ze dwiema płaszczyznami > do siebie pio-
nowerni. Gdy poziom zasłania lub odsłania gwia-
zdy, widzimy ich wschód i zachód; gdy zaś po-
łudnik przesuwa się urzez nie, widzimy je w po-
łowie ich dnia lub *ńocy, czyli w połowie dro-
gi nad, lub pod poziomemu więc nie gwiazdy 
przychodzą do południka, ale południk mieysca 
przychodzi , lub odchodzi od gwiazd sprawując 
ich górowanie, lub zbliżenie się do zachodu. 
To, co nazywamy pospolicie Południem . jest 
moment, w którym południk mieysca przecho-
dzi przez śrzodek słońca nad poziomem, tak jak 
przechód znowu tegoż południka przez śrzodek 
słońca pod poziomem, nazywamy zwyczaynie 
czasem Północy 

20. Co są "Szerokość i długość geograficzna 
i na co potrzebne? 

I. Równik dzieli kraje ziemskie i wszystkie 
gwiazdy nieba na północne i południowe: wszy-
stkie koła jemu równoległe od punktów i mie-
szkańców ziemi codzień obiegane, a przez z łu-
dzenie oka przypisywane gwiazdom, wyrażają 
nam większą, lub mnieyszą tychże mieszkańców 
w obrocie ziemi chyżość, podług tego, jak są dal-
si, lub bliżsi któregokolwiek bieguna świata. Po-
nieważ równik od każdego z tych punktów jest 
na 90 stopni odległy; byleby znać odległość ka-
żdego punktu ziemi od równika , znać przez to 
będziemy, jak ten punkt leży względem południa, 
lub północy; to jest, które kraje są barjlziey pół-
nocne , lub południowe od inszych. 'Odległo sc 
mieysca jakiegokolwiek ziemi od równika, nazy-
wa się jego Szerokością jeograficzną (Latitudo 
geographica).) M i e r z y się ta odległość na ziemi, 
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łukiem południka zawartym między równikiem 
i mieyscem danćm) Szerokość mieysca odcią-
gnioaa od 90 stopni, daje odległość tego mieysca 
od bieguna świata;czyli odległość mieysca jakiego-
kolwiek ziemi od bieguna świata, jestto dopełnie-
nie jego szerokości do90stopni, jako pu.ez rów-
nik dzieli się ziemia na dwbyjółkule; tal/szerokość 
jeograficzna dzieli: się na?rerokość Połnocną i 
Południowąi żeby dobrze położenie mieysca 
na ziemi oznaczyć, nie dosyć jest powiedzieć, jaka 
jest lego mieysca szerokość, ale jeszcze przydadź 
należy, czy jest północna, czy południowa. K i e -
dy się zważa dwa lub więcey mieysc na ziemi, co 
do położenia względem równika, mówić się zwy-
kło, że te mieysca mają szerokość jednego, lub 
różnego nazwiska: to jest, jednego nazwiska kie-
dy wszystkie mają, albo szerokość północną, al-
bo szerokość południową; ale kiedy jedne mają 
szerokość północną , drugie południową: mówi-
my, źe Le mieysca mają szerokość różnego na-
zwiska. OCoła równoległe , które punkta ziemi 
w jey obrocie opisują, nazywają się także koła-
mi Szerokości (Paralleli latitudinis)Ji te wyrazy 
koła dzienne, równoleżniki, koła rUwMoległe sze-
rokości. wszystkie to samo znaczą. fl'o co się na 
kuli ziemskiey nazywa szerokością mieysca , na 
kuli niebieskiey zowie się zboczeniem gwiazd (De-
elinatio), jestto odległość gwiazd od równika, która 
się także dzieli na zboczenie północne i połu-
dniowe, i tak służy do uporządkowania gwiazd 
na niebie, jak szerokość jeograficzna do różnych 
krajów i mieysc na ziemi. J 

Rzućmy jeszcze okiem na (Pig.S),'a zatrzy-
mawszy znaczenie linii i łuków wyżey wyłożo-
nych, w i d z i m y ; że punkt ziemi jakikolwiek A , 
jest od równika H C , odległy łukiem A H , któ-
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ry jest szerokością jeograficzną mieysca A : luk 
AD, jest dopełnieniem tey szerokości do go sto-
pni , czyli odległością punktu A , od bieguna 
świata. Luk A H , jest miarą kąta w śrzcdku 
ziemi A C H , i tego samego kąta na kuli niebie-
skićy jest miarą łuk ZR, który jest odległością 
zerritli oil' równika: K ą t ZCN jest prosty: kąt 
P G R jest także prosty a zalćin łuk P R , równy 
łukowi Z N , to jest każdy będąc miarą kąta pro-
stego zawiera 90 stopni: więc łuk Z R i łuk PN) 
są soLie równe, bo każdy z nich jest dopełnie-
ni- m łuku P Z do 90 stopni. Łuk PN jest pod-
niesienie bieguna świata P, nad poziom NO (E-
levatio Poli), więc łuki A H , DB, na kuli ziem-
skićy, mają sobie z tą sarną liczbą stopni odpo-
wiadające łuki Z R , PN, na luli niebieskiej: to 
jest, sąto łuki kół różnego promienia, ale mie-
rzące te same kąty : więc chcąc na ziemi znać 
łuk A H , albo DB, dosyć jest poznać -na kuli 
niebieskićy łuki Z R , albo PN ; i liczba stopki 
tych ostatnich z gwiazd wyciąguiona , odkryje 
nam wielkość tamtych: to jest chcąe znaleźć sze-
rokość jakiego mieysca na ziemi, potrzeba zna-
leźć na niebie odległość zenilh tegoż mieysca 
od równika, a chcąc znaleźć wyniesienie biegu-
na ziemskiego nad poziom, potrzeba znaleźć w y-
niesienie punktu nieruchomego nieba nad tenże 
sam poziornJ Z czego się pokazuje, że jak ł u k i 
A l i , Z R , DB, PN, są to samo, bo są miarą te-
go samego , albo równego mu kąta , tak te trzy 
wyrazyr Szerokość mieysca, JT'ysokoéé bieguna 
świaia, podniesienie bieguna, świata nad poziom, 
odległość Zenith miejscu jakiego od równika, s.j 
wyrazy to samo w Jeografii znaczące. Oprócz 
tego łuk AK. na kuli ziemskićy, albo ZO na nie-
bieskićy, mierzą kąt prosty ZCO, podobnie łuk. 
I lD na ziemi, albo mu odpowiadający U.I' ua nie-
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liie , mierzą także kąt prosty R C P ; więc zno-
wu kąt R C O równy jest kątowi Z C P , ho oba-
dwa dopełniają do go stopni kąt trzeci Z C R : a 
zatem łuki H K i A D na ziemi,- i łuki R O , Z1J 

pa niebie są sobie' równe, i to samo znaczą; H1Ł 
albo R O jest podniesieniem równika nad poziom 
mieysca A , albo krócey wysokością równika; A D 
albo Z P , jest odległość mieysca A , lub jego Ze-
nith Z, od bieguua świata: więc znowu wyrazy , 
Wyniesienie równika, odległość mieysca od bie-
guna świata, odległość Zenith mieysca jakiego 
od bieguna równika , to samo znaczą, w Jeogra-
fii: to jest, każde z nich wyraża dopełnienie sze-
rokości mieysca do 90 stopni : znając to dopeł-
nienie, poznamy natychmiast szerokość mieysca, 
i na odwrot.)Tu widzimy, że gwiazdy służą nam 
do poznania ziemi, i że za ich tylko pomocą do-
chodzić możemy szerokości inieysc ziemskich, 
czyli położenia względem północy lub południa. 

/Ponieważ południk jest płaszczyzną pionową; 
raźem i do poziomu i do równika, jest więc 

{irawdziwie właściwą do mierzenia na niey (ul-
egłości ciał niebieskich i od poziomu i od ró-

wnika: ta odległość względem pierwszey pła-
szczyzny, daje wysokość nay większą gwiazd w cza-
sie ich górowania: ta zaś odległość względem dru-
giey płaszczyzny, daje tychże gwiazd zboczenie, 
a zatem prowadzi nas do wynalezieni^ szeroko-
ści jeograficztiey mieysc ziemskich. Bo jeżeli 
naprzykład gwiazda jaka znayduje się na równi-
ku, to jest tak leży na niebie, że płaszczyzna ró-
wnika przez nię przechodzi, wysokość tćy gwia-
zdy na południku wzięta, daje wysokość równi-
ka, która odciągniona od go0 stopni, daje szero-
kość jeograliczną mieysca. Jeżeli zaś gwiazda 
ma zboczenie północne lub południowe: jey w y -
sokość wzięta na południku, zmnieyszona zbocze-
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niem gwiazdy północnem, albo powiększona zbo-
czeniem gwiazdy południowym, daje nam wyso-
kość równika; z któróy wypada szerokość miey-
sca. To samo wynaydować można za pomocą 
gwiazd górujących, albo przez, albo blizko zenith 
mieysca tego, którego szukamy szerokości: czego 
obsżernieyszy wykład należy do Astronomii. 

II . Południk każdego mieysca ziemi przecho-
dzi przez bieguny świata, więc każdy biegun 
świata jest punktem, w którym się wszystkie po-
łudniki schodzą i przecinają, robiąc z sobą w pun-
kcie przecięcia kąty ciągnące się ku wscliodo-
wi, lub zachodowi: tych kątów miarą są łuki 
lównika między południkami zawarte, jako łuki 
koła wielkiego o 90o stopni z wierzchołka kątów 
zarysowane. K ą t y te, pod któremi się wszystkie 
południki przecinają, albo łuki równika będące 
ich miarą nazywają się Długością jeografieznq 
(Longitudo geographica). Jeslto, jak widzimy, 
pochyłość płaszczyzny jednego południka do pła-
szczyzny drugiego- Pługość uczy nas o położe-
niu inieysc ziemskich względem wschodu., lub 
zachodu: ale do lego potrzeba obrać pewny punkt i 
mieysce na ziemi.i do'pol'udnika tego mieyscapoło-
żenie południków wszystkich innych mieysc stoso-
w a ć ! oznaczać. Południk od którego uważamy ira-
chujemy odległość południków inszych,nazywa się 
Południkiem, pierwszym (Mcridianus primus). 
Każdego mieysca południk bydź może pierwszym, 
jeżeli do niego stosujemy i rachujemy położenie 
mieysc inszych względem wschodu, lub zachodu. 
I dla tego Francuzi; biorą południk Paryzki , An-
glicy południk Grjnicz (Greenwich), za pierw-
szy. Na wielu karlach jeograficznycli, i w wie-
lu pismach za południk pierw szy bierze się ten, 
który przechodzi przez wyspy Ferro, jednę 
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7J wysp Kanaryysk ich naydaley ku zachodowi 
lezącą; względem lego południka na wschód le-
ży cały ląd Europy, A f r y k i i Azyi . Zgoła o-
branie południka za pierwszy, jest rzecz zupeł-
nie dowolna i obojętna; byleby tylko wytknąć 
mieysce jego, i w ciągiem znaczeniu długościjeo-
graliczney innych mieysc, trzymać się już lego 
samego raz obranego południka. 

Oś świata i jego bieguny przecinają i dzielą 
koło każdego południka na dwa półkola (Semi-
circuli), które względem wschodu i zachodu są 
od siebie' o 180 stopni odległe; więc miejsca 
ziemskie i te, które się cale długością nie różnią, 
i te które się nią różnią o 180 stopni, mają ten 
sam południk. Przeto żeby mieysca ziemskie 
miały tę sarnę długość, niedosyć jest, aby leżały 

{»od tym samym południkiem, ale jeszcze potrze-
ia , aby ich punkia wierzchołkowe leżały na 

-.tem samem półkolu południka; bo leżąc pod je-
f?nyin południkiem, a na rożnem półkolu, te miey-
sca różnić się będą długością o 180 stopni. Dłu-
gość jeograficzna rap])'j je się zwyczaynie idąc od 
południka ku wschód iwi, przez cały obwód ró-
wnika, to jest od zero do 56o stopni: ale też ra-
chować się może z obudwócb stron południka, 
lo jesl tak na półkuli wscbodnićy: jak na zacho-
dniej': w tym ostatnim przypadku dodadź nale-
ży, kiedy jest długość wschodnia, a kiedy zacho-
dnia; długość zachodnia, czyli rachowana od po-
łudnika ku zachodowi, jest zawsze dopełnieniem 
długości wschodniey lego samego mieysca do 5Go 
stopni. 

I II . Południk z równikiem są dwa koła wiel-
kie, z których nawzajem jedno służy do mierze-
nia odległości mieysc ziemskich od drugiego. 
Wiedzieć odległość mieysca jakiego ziemi od 
dwóch tych k ó ł , jestto oznaczyć doskonałe lego 

http://rcin.org.pl



niieysca położenie na ziemi "względem czterech 
głównych stron świata, to jest południa, półno-
cy, wschodu i zachodu. Długość i szerokość 
w liczbach naznaczone i rażeni wzięte, lak są 
właściwe jednemu mieyscu na ziemi, iż już dru-
giemu służyć żadnym sposobem nie nogą. Sąto 
więc dwa pier\viasl74 (Elementa), czyli dwie fun-
damentalne wiadomości, na których się zasadza-
ją sposoby poznawania różnych krajów i mieysc 
na powierzchni ziemi leżących. 

Wszystkie punkla powierzchni ziemskiey sto-
sowane z sobą co do położenia, mogą się zuay-
dować tylko w następujących przypadkach. Na-
przód: albo będą na tym samym równoleżniku, 
ale na różnych jego punktach, i wtenczas ma-
jąc tę sarnę szerokość, różnić się będą od siebie 
długością, l'utvturc: albo będą pod tym samym 
południkiem i na lem samem jego półkolu , ale 
na różnych równoleżnikach; i wtenczas będą 
miały tę samę długość, ale różnić się będą ou 
siebie szerokością. .Potrzecie, bedą na inszych 
równoleżnikach, i pod inszemi południkami; i 
natenczas różnić się będą od siebie i długością 
i szerokością razem. Aże szerokość bydź może 
ta sama, ale różnego nazwiska, kiedy kraje bę-
dąc jedne północne, drugie południowe, są równie 
oddalone od równika; oprócz tego są niieysca 
pod tym samym południkiem, ale na lem samem 
albo naróżrieui jego półkolu; dla tego, dawni Jeo7 

grafowie mieszkańców ziemi w lem położeniu 
znaydujących się, szczególnemi nazwiskami zna-
czyli. I tak mieszkańcy ziemi mający tę samę 
długość i lę samę szerokość, ale różnego nazwi-
ska, nadane mieli imie Anloeci\ mieszkańcy ma-
jący tę samę i lego samego nazwiska szerokość, 
ale różniący się o 380 stopni długością, zwali się 
Perioeci. Wreszcie mieszkańcy mający tę samę 
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szerokość róZnego nazwiska, i różniący się o 180 
stopni długością, nazywali się przeciwnoini (An-
tipodes). Sąto mieszkańcy czterech punklów zie-
jni, w których len sam południk dwa, równole-
żniki jednóy, ale różnego nazwiska szerokości, 
przecina. Te nazwiska są dziś w Jeografii cala 
niepotrzebne, skoro sama długość i szerokość tak 
doskonale wam rozróżnia, i zaraz wytyka położe-
nia mieysc ziemskich. 

21. Juli im sposobem łuki długości jcografi-
czney wyrażają się przez czas, i jak się ozna-
cza nu ziemi długość jeografiozna jednych mieysc 
względem drugich ? < 

i. Bieg dzienny ziemi około jey osi, jest bie-
giem nayslalecznieyszym i nayjednostaynieyszym 
w naturze; nigdy on nie podlega żadnemu przy-
śpieszeniu, fini spóźnieniu: jest oprócz tego bie-
giem dla wszystkich mieszkańców ziemi powsze-
chnym, wszyscy bowiem widzą codziennie jego 
skutki we wschodzących, zachodzących, i rusza-
jących się nad ich poziomem gwiazdach. Jedno-
stayność i powszechność tego biegu posłużyła lu-
dziom do użycia go za iniarę powszechną w po-
znawaniu trwałości wszystkich dzieł przyrodzo-
nych, wszystkich spraw ludzki 3I1 i towarzyskich. 
Porównanie trwałości tych dzieł i spraw, z trwa-
łości^biegu.dziennego ziemi,"'jeslto, co nazywa-
my czasem. Obierzmy sobie punkt jaki na po-
wierzchni ziemi naprzykład W i l n o , i gwiazdę 
jaką stalą na niebie w W i l n i e widzianą, którą 
nazywamy X : gdy ziemia kręci się okołb 
swey osi od zachodu na wschód; południk W i -
leński obiegając całe niebo przyydzie do gwia-
zdyr X , która w tym momencie, górować będzie 
\v Wilnie: tenże południk ciągłym biegiem zie-
mi od tćy gwiazdy odszedłszy, po okrążeniu ca-
łego nieba wróci się znowu do leyze gwiazdy; 
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i sprawi powtórne jéy górowanie: trwałość tego 
biegu, czyli przeciąg czasu miedzy dwoma mo-
mentami górowania gwiazdy X , nad poziomem 
tego samego mieysCa ziemi, nazywa się dzień 
gwiazdowy (dies sidereus): gdyby gwiazda X by-
ła słońcem, dzień len nazywałby się słoneczny, 
to jest przeciąg czasu między południem na pe-
wne m mieyscu z iemi, i południem tuz po nim. 
następującćm. Dzień ten podzielono na 24-ry czę-
ści, nazwane godzinami, każdą godzinę na 60 czę-
ści, nazwane minutami, minutę na 60 sekund , i 
t. d. Punkt przecięcia południka mieysca z r ó -
wnikiem w obrocie ziemi opisuje obwód równi-
ka ziemskiego podzielony na 56o stopni : a że 
trwałość w opiáaniu równika, jestto trwałość ca-
łego obrotu ziemi; podział więc równika jestto 
razem podział dnia gniazdowego; to jest, jak ró-
wnTirp-tak dzień gwiazdowy dzielić można, albo 
na a4ry godzin, albo na 56o stopni,: pierwszy 
podział jest podziałem trwałości, czyli czasu; dru-
gi jest podziałem koła wielkiego, jako drogi 
w tym czasie opisanćy. Stosunek dwócb tych 
liczb 36o: s4, czyli liczba pierwsza rozdzielona 
przez drugą, daje wielkość łuku równika odpo-
wiadającą czasowi, to jest i5 stopni łuku dają 
jednę godzinę,jeden stopień łuku daje cztery mi-
nuty czasu; i5 minut łuku dają jedne minutę czasu; 
i5 sekund łuku jedne sekundę czasu, i t. d. Stąd 
można ułożyć tablicę wyrażającą wartość łuków 
równika przez czas; i 11a odwrot podziały czasu 
przez tuki równika: więc to, co nazywamy go~ 
dżina, jes' przesnnienie się łuku równika 15 sto-
pni zawierającego iv obrocie ziemi: i kiedy, mó-
wimy, że np. dzieło lub sprawa jaka trwała dwa 
dni i godzin trzy; to znaczy, że przez ciąg tego 
dzieła lub sprawy, ziemia skończyła dwa zupeł-
ne obroty około swojćy osi, i w trzecim obro-
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cie opisała łuk równika 45 stopni. Wszystkie 
zegary, klepsydry, zgoła jakiekolwiek machiny 
czas wymierzające, nic innego nie są, tylko ska-
zówki obrotu dziennego ziemi i łuków równika 
w tym biegu opisywanych. 

Długość jeograficzną mieysc ziemskich w y -
mierzamy przez łuki równika; więc ją także 
wymierzać możemy przez czas. Tak na przy kład: 
odległość południka Petersburskiego od Paryz-
kiego na zachód wynosząca 28° w łuku, będzie 
zawierać jedne godzinę, bi minut, w czasie: ten 
drugi wyraz znaczy, że południk Petersburski 
przvydzie do gwiazdy jakieykol wiek X , o 1 
god. 52 wcześniey, niż południk Paryzki. Połu-
dnik Petersburga jest od W i l n a odległy prawie 
o 5 stopni łuku na wschód, co wynoti 2ominut 
czasu; więc znowu górowanie gwiazdy X , w Pe-
tersburgu będzie codzień o 20 minut wcześniey, 
niż w W i l n i e Aże rachuba zwyczayna czasu 
zaczyna się od południa u Astronomów, od pół-
nocy zaś w życiu cywilnem; to jest, jak w pierw-
szym, tak w drugim przypadku od przechodu 
słońca przez południk: ten zaś przechód przy-
pada wcześniey w tych mieyscach, które leżą 
bardzićy na wschód; przypada zaś późniey tam, 
gdzie jest bardzićy mieysce położone na zachód; 
więc mieysca ziemi, które się różnią długością, 
różnią się ra-ćtiubą czasu, ta zaś różnica jfest zu-
pełnie równa różnicy długości tych mieysc wzglę-
dem południka pierwszego : i tak w Petersbur-
gu południe przypada o 1 godzinę i 52 tninut 
wcześniey niż w Paryżu , a o 2oiriinut wcze-
śniey niż w Wilnie.- Zgoła znaleźć długość jeo-
graficzną mieysca jakiego względem pierwszego 
południka, jestto jedno, co znaleźć różnicę w ra-
chubie czasu między tein mieyscem. i pierwszym 
południkiem. 
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II . Pomyślmy sobie jaki fenomen na niebie, 

któryby w tym samym momencie by ł widziany 
na różnych inieyscach ziemi. Niech na każdern 
mieyseu naznaczony będzie na dobrze urządzo-
nym zegarze czas, w którym ten fenomen przy-
padł: a różnica w liczbie godzin, minut i sekund 
rachowanych na każdem mieyscu w momencie 
fenomenu, skaże nam zaraz tychże mieysc ziem-
skich rachubę czasu, a zatem ich długość jeo-
graficzną. Zaćmienie xiężyca ziemskiego, tud/.ież 
xiężycóvv Jowiszowych kryjących się w cień, lub 
wychodzących z cienia swego planety są feno-
mena w jednym momencie dla całey ziemi przy-
padające, i do znalezienia długości jeograficźney 
używane: jest atoli bardzo wiele innych jeszcze 
pewnieyszych, kLÓre Astronomów prowadzą do 
odkrycia długości mieysc ziemskich. Zegary 
przenośne i kieszonkowe nazwane Crwonometra, 
skazujące godziny , minuty i sekundy , ale tak 
pewny i jednoslayny bieg mające, iżby tey je-
dnostayności naruszyć nie mogło, ani trzęsienia 
powozu, ani kołysanie się okrętu , ani odmiany 
nagłe ciepła i zimna, by łyby do tego celu nay-
dogodnieysze: bo naprzykład uważając moment 
południa w Petersburgu, i czas jego na tym ze-
garze naznaczywszy, przenoszę się z nim naprzy-
kład do Wilna, i tam znowu znaczę na tym ze-
garze moment południa : jeżeli w drodze zegar 
nie. poniósł żadney w swym biegu odmiany: ró-
żnica między czasem wskazanym w Petersburgu, 
i czasem uważanym w W i l n i e należycie spro-
stowana, da mi zaraz odległość południków i dłu-
gość jeograficzną dwóch tych mieysc. W y -
nalezienie prędkie i pewne długości jeograficzney 
na morzu wśród ruchu i kołysania się okrętu, 
stanowi nayważnieyszą rzecz dla żeglarstwa, bo 
od tey nayczęściey ocalenie ludzi i okrętu za-
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leży. I dla tego w krajach rozległym handlem 
i potęgą morską słynących, nie szczędzą się usi-
łowania i koszta na wydoskonalenie sposobów w y -
naydowania długości jeograficznćy. Cała w tern 
do pokonania trudność zależy. Naprzód: na bu-
dowie doskonałćy zegarów, Powtóre: na sposo-
bach nayściśleyszych wynalezienia czasu za po-
mocą fenomenów nayczęściey na niebie wypo-
godzonćm postrzegać się dających. Wszystkie 
sposoby używane na morzu, z równym pożytkiem 
bydź mogą użyte na lądzie do wynalezienia dłu-
gości mieysc: jest tylko w tćm działaniu istotną 
rzeczą , aby obserwacya fenomena do wynale-
zienia długości służącego, była doskonała,'i czas 
jak naydokładnićy naznaczony; bo omyłka popeł-
niona w jednćy sekundzie, lub minucie czasu, cią-
gnie za sobą piętnaście razy większą omyłkę w łu-
ku, czyli w odległości mieysc ziemskich od siebie. 

22. Jakie są skutki różnego nachylenia równi-
ka do poziomu , iv róznycfi mieyscach na kuli 
ziemi ? 

Skutkiem różnego nachylenia równika do po-
ziomu, jestróżny widok biegu dziennego ciałnie-
bieskicli w różnych mieyscach, czyli różne poło-
żenie sfery albo kuli ziemi(Positio sphaerae). K ą t , 
pod którym poziom przecina równik, bydź może 
albo ostry czyli mnieyszy od go stopni, albo pro-
sty czyli równy go stopni; albo żaden, gdy obie-
dwie płaszczyzny stawszy się równoległe, to sa-
mo mają położenie: więc i położenie sl'ery mo-
że bydź tylko trojakie, to jest albo ukośne (Sphae-
ra obliqua), albo proste (Sphaera recta), albo ró-
wnoległe (Sphaera parallela) : jestto widowisko 
ciał niebieskich i ich biegów dla tych mieszkańców 
ziemi, naprzód: którzy mają szerokość jeografi-
czną, byleby nie naywiększą; powtóre : którzy 
nie inają żadoey szerokości ; pot,rzecie : którzy 
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mają szerokość naywiększą wynoszącą 90° stopni. 
Wierny ze położenie płaszczyzn dwóch kół wiel-
kich jest takie samo, jakie jesl położenie ich osi, 
więc jeszcze poznać możemy na każdem mieyscu 
ziemi położenie sfery, wiedząc jak tam leży li-
nija wierzchołkowa, będąca osią poziomu, wzglę-
dem osi równika, czyli linii obrotu dziennego 
ziemi: to jest, że te dwie linije przecinając się, 
albo pod kątem ukośnym, albo prostym, albo scho-
dząc się razem, robią trzy dopiero wyliczone po-
łożenia sfery. 

Rzućmy okiem na Figurę 8, w którey PQ 
wyraża oś obrotu dziennego ziemi, R S równika; 
/ C liniją wierzchołkową jakiegokolwiek mieysca 
ziemi A ; NO tegoż mieysca poziom umysłowy; 
widzimy z prostego rzutu oka , że na ziemi od-
szedłszy cokolwiek od równika CH, i od biegu-
na świata D, wszystkie mieysca położone bądź 
na półkuli północney między H i D , bądź na 
półkuli południowey między H i E, to jest wszy-
stkie leżące między biegunem świata i równikiem 
mają położenie sfery ukośne; bo tam łinija wierz-
chołkowa przecina oś świata pod kątem ostrym: 
że tylko mieysca pod samym równikiem, jak H 
leżące, mają położenie sfery proste: bo tam łini-
ja wierzchołkowa C R przecina oś świata PQ pod 
kątem prostym: że nakoniec pod samym biegu-
nem świata D, lub E, jest położenie sfery równo-
ległe; bo tam oś świata PQ , jest razem liniją 
wierzchołkową: albo inaczey, jakeśmy już powie-
dzieli, że pod sferą ukośną mieszkają ci, którzy 
mają jakąkolwiek szerokość, byleby nie naywię-
kszą; p0(] sferą prostą ci, którzy nie mają żadney 
s zerokości : nakoniec, którzy mają szerokość 
naywiększą, znaydują się pod sferą równoległą. 
Przebieżmy krótko te w szystkie położenia, i ich 
Młasności. 
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Położenie ukośne SJerj i jego własności. 

Mieszkańcy ziemi położeni między równikiem 
i biegunami, mają położenie sfery mniej', lub wię-
cey ukośne, podług mnieyszey lub większey po-
chyłości równika do poziomu: albo co na jedno 
wyydzie , linii wierzchołków ey do osi obrotu 
dziennego ziemi. Poznanie kąta tey pochyłości, 
jestto pewne oznaczenie tego położenia ukośnego. 
Tym kątem dla jakiegokolwiek punktu ziemi A , 

(Figura 8), jest kąt Z C P , który jest dopełnieniem 
do 90 stopni kąta Z C R , czyli szerokości mieysca, 
i który jeszcze jest równy kątowi RCO, to jest 
wysokości równikajwięc mając szerokość mieysca, 
jeżeli ją odciągniemy od go stopni, reszta pozo-
stała da nam kąt ukośnego pęłożenia tegoż miey-
sca. Na przy kład szerokość jeograficzna W i l n a r 

jest 54°. 4 i ' . i>"; więc k ą t , pod którym poziom 
Wileński przecina równik, i razem kat ukośne-
go sfery położenia w W i l n i e , jest 5Ó3. 18'. 58". 
Zobaczmy na Figurze ni), wyrażającey położenie 
ukośne siery, jak się widok ciał i biegów nie-
bieskich w tem sfery położeniu wydawać powi-
nien. s l wyraża punkt jakikolwiek na wierzchu 
ziemi w położeniu nkośnćin : NO poziom umy-
słowy mieysca A : DE , albo PQ liniją obrotu 
dziennego ziemi aż do gwiazd przeciągnioną; C/J 
mieysca A liniją wierzchołkową; NPZO półkulę 
wierzchnią i wszystkie g\yiazdy na niey widziai-
ne; NSQO półkulę spodnią niewidzialną: SPZit 
półkulę północną i miejsce wszystkich gwiazd 
północnych; SQOłl półkulę południową ze wszy-
stkiemi gwiazdami południowerni: .Łini je wp, yf, 
xu skazują położenie równoleżników, które mie-
szkańcy półkuli północney w obrocie ziemi opi-
sują, a które nam się wydają opisywane od gwiazd 
północnych m. </. w; linije t//, ac, gh, wyrażają 
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równoleżniki opisan.; od mieszkańców półkuli 
południowey, a które się zdają bydź opisywano 
od gwiazd południowych d,a,g. 

Naprzód: Mieszkańcy ziemi w położeniu sfe-
ry ukośnem, widzą tylko jeden biegun świata te-
go nazwiska, jakiego jest ich szerokość, to jest> 
północni północny, południowi biegun południo-
w y ; drugi zaś biegun jest wiecznie pod ich po-
ziomem ukryty. Wszystkie gwiazdy, bądź po-
łudniowe, bądź północne wchodzą i zachodzą dla 
tych mieszkańców pochyło, czyli na ukos; bo ich 
koła biegu pozornego wszystkie są ukośnie od 
poziomu przecięte. 

Powtóre: Poziom NO, i równik RS, są dwa 
koła wielkie przecinające się na dwie części ró-
wne, więc gwiazdy położone na r ó w n i k u , czyli 
nie mające żądnego zboczenia, tyle bawią nad po-
ziomem, ile pod poziomem; i jeżeli słońce znay-
duje się w t e m położeniu na niebie, dzień na ca-
łey ziemi staje się równy nocy; i na odwrot, je-
żeli w położeniu sfery ukośnem dzień słoneczny 
jest równy nocy; słońce znajduje.się na równi-
ku: czego my doświadczamy na początku wiosny 
i na początku jesieni. 

Pctrzecie: Punkt ziemi A, z którego uważa-
my bieg nieba, będąc pod sferą ukośną na pół-
kuli póinocney, wszystkie równoleżniki półno-
cne nip, (jtj są poziomu jNO na dwie części nie-
równe tak przecięte , iż części większe mv, er, 
znaydują się nad poziomem; części zaś mnieysze 
lip, rt, znajdują się pod poziomem: równoleżni-
ki znowu południowe" dj\ ac, są od tegoż pozio-
mu ISO, tak nierówno przecięte , iż części ich 
mnteysze dc, ab, są nad poziomem: części zaś w ię-
ksze ef, be, pod poziomem; więc W obrocie zie-
mi około linii PQ, wszystkie gwiazdy północne 
dtuzey bawić będą nad poziomem, niż pod po-
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ziomem: przeciwnie wszystkie gwiazdy południo-
we, dłużey bawić będą pod poziomem, niż nad 
poziomem: to jest, gwiazd północnych dni będą 
długie, a nocy krótkie: gwiazd zaś południowych 
dni krótkie, a nocy długie: i gdy słońce stanie 
się gwiazdą północną, dla mieszkańców półno-
cnych sprawi dni długie, a nocy krótkie: staw-
szy się zaś gwiazdą południową, dla tychże mie-
szkańców północnych dni słoneczne będą krót-
kie, a nocy długie : pierwszego przypadku do-
świadczamy przez wiosnę i lato, drugiego przez 
jesień i zimę. Gdyby punkt A znaydował się 
na półkuli południowcy, też same nierówności 
miałyby mieysce na odwrót , to jest wszystkie 
równoleżniki południowe, by łyby od poziomu 
nierówno tak przecięte, iż większa ich część by-
łaby nad, mnieysza pod poziomem : i gwiazdy 
południowe zdające się opisywać te równoleżni-
ki, robiłyby nocy krótsze, a dni dłuższe: wszy-
stkie równoleżniki północne w mnieyszych od-
cinkach swoich b y ł y b y nad poziomem, w wię-
kszych zaś pod poziomem , i nocy tych gwiazd 
b y ł y b y długie, dni zaś krótkie: rozumiejąc przez 
dzień gwiazdy, czas jey bawienia nad poziomem, 
czas, zaś bawienia gwiazdy pod poziomem, nazy-
wając jey nocą. 

1'óczwarte: Gwiazda północna tak położona, 
jak xii z całą swoją drogą (Fig- 10) leży nad po-
ziomem NO; więc ta dla mieszkańców A w obro-
cie ziemi około linii PQ nigdy nie zaydzie; prze-
ciwnie gwiazdą południowa, jak gh nigdy się 
nie pokaże nad poziomem NO: zgoła wszystkie 
gwiazdy północne na niebie między P i N leżą-
ce, nigdy zachodzić nie będą dla mieszkańców 
punktu A ; gwiazdy zaś południowe między Q i 
O nigdy nie będą wschodziły: to jest, w poło-
żeniu ukośnem sfery mieszkańcy północni w i-

http://rcin.org.pl



_ 63 --
dzieć będą te gwiazdy północne, nigdy u siebie 
nie zachodzące, ale wiecznie kręcące się nad ich 
poziomem, których odległość od równika, albo 
zboczenie jest większe, jak pochyłość w tern 
mieyscu sfery, albo jak dopełnienie szerokości 
jeograficzney mieysca. Przeciwnie gwiazdy po-
łudniowe mające większe zboczenie, niż jest po-
chyłość "fery, albo dopełnienie szerokości miey-
sca, nigdy nie wschodzą, ale wiecznie są dla tych 
mieszkańców pod ich poziomem u k r y t e ; i tak 
w W i l n i e wszystkie gwiazdy mające większe 
zboczenie północne, niż 55°, 18'. 5 o . nigdy nie 
zachodzą; wszystkie zaś które mają większe zbo-
czenie południowe jak 35°. 18'. 58". nigdy nie 
wschodzą. Podobnie mieszkańcy na półkuli po-
łudniowey ziemi w położeniu ukośnem sfeiy, 
mają niektóre gwiazdy północne, któr 
nie widzą, i mają znowu gwiazdy południowe, 
które im nigdy nie zachodzą , podług prawidła 
wyżey wyciągnionego ze zboczenia gwiazd i po-
chyłości sfery. 

Położenie proste Sfery i jego własności. 

Posuńmy teraz (Figura 10) po powierzchni 
ziemi punkt A tak, żeby się zszedł z punktem 
H . linija wierzchołkowa CZ zniydzie się z liniją 
CR, pionoAvą na oś obrotu ziemi PQ, i zrobi po-
łożenie sfery proste, jakie nam wyraża {Fig 11). 
W niem linija wierzchołkowa leży na płaszczy-
źnie równika, a zatem oś obrotu dziennego zie-
mi na samym poziomie. Takie położenie mają 
mieszkańcy ziemi, znaydujący się w miejscu środ-
kującem między dwoma biegunami świata, opi-
sujący w biegu dziennym równik , a który im 
się zdaje itydź opisywany od gwiazd przez ich 
zenitk przechodzących: słowem, mieszkańcy, kto-

ych nigdy 
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rzy znaydnjąc się na Samey płaszczyznie równi-
ka , nie mają żadney szerokości jeograficznćy. 
"W tem położeniu sfery, naprzód: obadwa bie-
guny świata P i Q, są widziane na samym po-
ziomie leżące, to jest oś ziemi jest tam liniją po-
łudniową. Gdy ziemia kręci się około linii PQ, 
nie masz żadnego punktu nieba, któryby nie wpadł 
w oko będące na punkcie A ; więc nie może 

- bydź żadney gwiazdy na niebie, któraby lam nie 
była widziana. 

Powtóre, wszystkie koła równoległe (Figura 
:11) mp, (js, df\ ac, i t. d. są pionowo od pozio-
mu PQ przecięte: więc wszystkie gwiazdy tak 
północne, jajc południowe wschodzą tam i zacho-
dzą prostopadle, to jest bez żadnego ku połu-
dniowi, lub północy pochylenia. 

Pot' rzecie : Na osi swia ta PQ leżą śrzodki 
wszystkich kół równoległych ; poziom mieysca 
przechodząc przez tę liniją, przechodzi przez 
wszystkie te śrzodki, a zatem dzieli wszystkie 
równoleżniki, czyli drogi pozorne gwiazd na dwie 
części zupełnie równe , to jest łuki wszystkich 
gwiazd dzienne czyli nad poziomem, są zupełnie 
równe łukom nocnym, czyli pod poziomem: więc 
każda gwiazda bądź północna, bądź południowa, 
tyle czasu bawi nad, ile pod poziomem: zaczerni 
sloiice czyli będzie w samym wierzchołku tych 
mieszkańców, to jest na równiku, czyli się sta-
nie gwiazdą północną lub południową, w tern 
położeniu sfery dzień nigdy nie przestaje bydź 
równy nocy. t 

Położenie Sfery równoległe i jego własności. 

Obeszliśmy z punktem A na Fig. io)-, wszy-
stkie mieysca powierzchni ziemi między biegu-
nami świata leżące, chcąc wiedzieć jak się bieg 
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dzienny ziemi w biegu pozornym gwiazd na tych 
miejscach wydaje. tost awmy s:ę wreszcie z tym 
punktem w samych biegunach świata; gdzie punkt 
A padnie na punkt D, lub linija wierzchoł-
kowa CZ zniydzie się z osią świata PQ, i zrobi 
położenie sfery równoległe, klóre nam wystawia 
(Figura 12). W t é m położeniu sfery, naprzód: 
równik R S staje się poziomem , półkula wierz-
chnia jest razem, albo północną, albo południo-
wą, a półkula spodnia południową luhpółnocną; 
więc tam to tylko bydź może widziane 11a nie-
bie, co jest nad równikiem; cokolwiek zaś pod 
równikiem, jest wiecznie ukryte: przeto w tern 
położeniu sfery widać tylko jeden biegun 
świata, przypadający w sam zenith. Ziemi« 
kręcąc się około linii PQ , uędącćy tam liuiją 
wierzchołkową, wszystkie gwiazdy tego samego 
nazwiska, co biegun widziany, to jest same pół-
nocne będą widziane, pod biegunem północnym 
P; wszystkie zaś południowe nigdy widziane bydź 
nie mogą. Przeciwnie pod biegunem południo-
w y m Q, wszystkie gwiazdy południowe widzieć 
można, ale żadnśy północnóy. 

Powfóre: Gwiazdy widziane nigdy tam ani 
wschodzą, ani zachodzą, ale wiecznie kręcąc się 
wkoło, w téy saméy nad poziomem wysokości 
opisują koła równoległe do poziomu, który tam 
jest jedno z równikiem; więc jeżeli słońce stanie 
się gwiazdą północną, dla mieszkańców bieguna 
póluor.nego póty zachodzić , a dla mieszkańców 
południowego, póty wschodzić nie będzie; póki 
tylko będzie gwiazdą północną: prze to mieszkań-
cy biegi-na północnego P, prz.ez całą naszę wio-
snę i lato mieć będą ciąglyj^ffzień sześć miesię-
cy trwający, mieszkańcy zis bieguna południo-
wego Q ciągłą noc. Jeżeli z iś słońce stanie się 
gwiazdą poiudíiiowa; jak się t ra fu przeż naszę 

9 
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jesień i z imę; dla mieszkańców bieguna półno-
cnego póty wschodzić, a dla południowego póły 
zachodzić nie będzie, póki będzie gwiazdą połu-
dniową; więc w tytn razie pierwsi będą mieli 
ciągłą noc, drudzy ciągły .dzień, trwający przez 
całą naszę jesień i zimę. 

1'otrzecie: Powiedzieliśmy ze położenie połu-
dnika mieyscowego oznacza się przez trzy pun-
kta, to jest przez zcnith, biegun świata, i śrzo-
dek ziemi, byleby te nie leżały w kierunku li-
nii prostey : w położeniu równo ległem sfery, 
wszystkie te ti'zy purikta schodzą się w kierun-
ku, i leżą na tey sarney linii w ierzchoł Lowey, 
będącćy ruzem liniją obrotu z iemi: więc tam 
nie masz południk* , albo raezey, że tam kr.żde 
koło wierzchołku n e, czyli pionowe na poziom, 
jest południkiem. Wysokość ka/.dey gwiazdy 
jest tam zaraz jey odległością od równika, czyli 
zboczeniem; więc jeszcze w tein mieyscu ziemi 
nie masz stron głównych świata, wschodu, za-
chodu, północy i południa; bo lam nie masz ani 
linii południowcy slałćy, atii linii na nię piotio-
vićy wschodu i zachodu. Żeglarze w tey części 
ziemi nie znaleźliby żadnych si.;on wiatrów, bo 
wszystkie miałyby, bieg wirowy w około ich 
wierzchołka: linija magnesowa obracając' się ku 
Jnegunoni świata, stanęłaby pod pion do pozio-
mu. i loby tylko im skazała, co linka ciężkości 
ciał. IMa lego te mieysca ziemi minne są fcawsze 
za uiedoslępne, wiecznemi lodami okryte : sąto 
wieczne z.ipory dociekania, i jak mieysca zaka-
zane od samey natury, ciekawości człowieka. 
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R O Z D Z I A Ł I i . 

0 biegu rocznym ziemi około słońca, i skut-
kach z /ego biegu wynikających. 

'i7) "Jakim sposobem niebo dzieli się na czę-
śc, co są konstellacye, i jak się oznaczają gwia-
zdy ? 

Jak powierzchnia ziemi podzielona jest na 
części, kraje, wyspy, i t. d. pev\n.enii granicami 
zamknięte, i różnie nazwane; tak sk lepienie nie-
bieskie, dzieli się na grorńęidy gwiazd (Constel-
liitio): to jest, na inale przestrzenie nieba pe\> ne-
mi granicami określone, i pewną liczbę gwiazd 
w sobie mieszczące, którym nada.no nazwiska 
źwió. ząt, ludzi, lub jakowych pożytecznych ma-
chin i u;i:zęilzi (*).•> Gwiazdy stałe ¡¡porządko-
wano podług blasku' ich światła, to jesl nayświe-
1/iieysze nazwano pierwszey, mniey błyszczące 
drugjóy, i t. d., aż do i6iey wielkości. W każ-
dey g! ouiadzie ziiaydująee się g\» iazdy dla ich 
rozeznania lftzwann literami alfabetu (.1 recki ego 
1 Łacińskiego; i te alfabety tyle ra:-. są powtó-
i'7.o¡1 e\ rejestrze gwiazd, ile jesl gromad: pierw-
sze litery Greckie nadane-są zazwyczay nayśn ie-
Inieyszym w każdey gromadzie. gwiazdom. Iłoz-
łożnhie takowe gwiazd ułatwia icll znajomość: 
która minio inne pożytki, jesl istotnie potrzebna 
do poznania bie^u planet, komet i wszelkich ciał 
i.uchomych na niebie: odnosząc bo w ie-m i rów na-
J j jc mieysęa planet, do mieysca pewnych gwiazd 
"Stałych, uczymy się ich drogi, to jesl pozriaje-

(*) T a k np. N i e d a w i e d ź , L e w , O r z e ł , H e r k u l e s , P a n n a , 
W a g a , L i r a , i l . d , 
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my, przez którą część nieba ten planeta prze-
chodzi, z jaką chyżością. i w jakim kierunku. 

24., Co jest Zodyak albo zwierzyniec niebie-
ski? 

Dawni Astronomowie prócz ziemi, znali tyl-
ko pięć planet, słońce i xię5iyc: uważali na nie-
bie naydalsze miejsce ku północy i południowi, 
gdzie drugi tych ciał ruchomych przechodzą, j 
wystawili sobie pas na kuli mebieskićy blizko 
20 stopni szeroki i ukośnie leżący, który mieli 
za granicę Ijiegii słońca i planel: to jest, jakoby 
te ciała ruchome po swj-ch drogach, już za ten 
pas ku biegunom świata nie przechodziły. Ten 
pas nazwali Zodyakiem, albo Zwierzyńcem nie-
bieskim (Zodiacus), dla tego; że gromady gwiazd 
w całym tym pasie umieszczone mają po wię-
kszćy części - nazwiska zwierząt. Jest zaś tako-
w y c h gromad zwierzyńcowych dwanaście, które 
tii z ich znakami i nazwiskami kładziemy, jak 
po sobie idą od zachodu ku wschodowi na nie-
bie. 

Baran . . 
B y k . , . 
Bliźnięta . 
Rak . . 
Le w 
l'an ja . . 
Waga . 
Niedźwiadek 
Strzelec . 
K iz.ioroi.ee 
A o r l u i k . 
R y b y . . 

1. 
y . 

5. 
4. 
5. 
6. 

' 7-
8. 
9-

lo. 
J i, 
12. 

Aries. 
Taurus. 
Gemini. 
Cancer. 
Leo. , 
V irgo. 
Libra. 

Scorpio. 
A rcilenens. 
Caper. 
Amphora' 
Pisces. 

Pierwsze sześć nazywają się gromady pćłnaęne, o-
statnie południowe) bo tamte leżą na półkuli pół-
nocnóy , te na południowcy. Świeże w Astro-
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ijomii wynalazki pokazały, że mniemanie daw-
nych Astronomów było mylne: jakoby planety 
w biegać li swoich nie występow ały za granicy 
naznaczone zwierzyńcowi niebieskiemu. Drogi, 
dawno znanych planet, nie nachylaj.'} się do Ekl i -
ptyki więcćy jak pod kątem siedmiu stopni. 
A l e wynaleziony nowy planeta, Pallas, bieży 
po drodze pochyloney do Ekl iptyki poù kątem 
przeszło trzydziestu czterech stopni, i za dawne 
granice zwierzyńca niebieskiego znacznie wyslę-
puje. 

25. Co jest Ekliptyha, co są punkta rówiw-
nocne i punkt a przesileń ? 

Słońce jest gwiazda, która swóm światłem i 
położeniem wymierza nam czas i jego podziały, 
oraz sprowadza pory roku i odmiany w nich po-r 
wietrzą. Jesllo skutek obrotu ziemi około swojéy 
osi, żesłońcflcodżiennie wschodząc, zachodząc, ba-
wiąc nad, lui pod poziomem, robi nam przemia-
nę ciągłą dni i nocy: ale oprócz tego toż słoń-
ce z ziemi widziane, zdaje nam się jeszcze co-
d^ień wśród zwierzyńca niebieskiego posuwać 
od zachodu ku wschodowi, i w pewnym czasie 
cały zwierzyniec obiegać. Droga Uww.śród zwie-
rzyńca niebieskiego leżąca , po którćy śrzodek 
słońca zdaje się'od zachodu na wschód codzien-
nie o łuk blizko jednego stopnia posuwać, nazy-
wa się Ekliptyku (Ecliptica), czyli płaszczyzna 
zaćmień, dla tego, że w niéy , lub blizko nićy 
przypadają zaćmienia słońca w nowiu; i zaćmie-
nia xiężyca w pełni, Czas strawiony na prze-
bicżenie całćy ekliptyki nazywa się rokiem; któ-
ry podzielono" na dwanaście Części nazwanych 
miesiącami, od podziału ekliptyki na i aście,zna-
ków zwierzyńcowych ; bo przez jeden*miesiąc 
słońce zdaje nam się jeden znak zwierzyńców y 
przebiegać. W takowym biegu widzimy coraz 
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insze słońca na niebie położęnie: to jest uważa-
jąc w ciągu roku cod/Jenny jego przez południk, 
przechód, postrzegamy raz zbliżające-się ku na-
szym \\ierzcbołkom i wznoszące się ku północy; 
polem spadające ku południowi, stamtąd znowu 
ku północy wracające. Z samych odmjari dni i 
nocy na ziemi dośwadczanycli , oznaczyć można 
położenie tey prawdziwey, czy mnienfianey dro-
gi słonecz.iey: gdyż dwa razy w roku miewamy 
dni równe nocom, co bydź może tylko dlatego, 
że słońce na początku \viosi:y i jesieni w obro-
cie ziemi, dziennym opisuje kolo równika, a za-
tem znayduje się na jego piiszczyznie: prze? ca-
łą wiosnę, i lato, dni u nas mamy dłuższe, niż no-
cy; więc .słońce podór.czas jest gwiazdą półno-
cną: przez jesień zi:.<wu i zimę jestgwiaz/ą po-
łudniową, bo nam robi dni krótkie, a nocy dłu-
gie: to jest, płaszczyzna ekliptyki, po kiórey bie-
i'.ćć zdaje się słońce, przefciąw syy równik, a za-
tem i ziemię ukośnie, jedną połową swoją wzno-
si się ku biegunowi świ;itf. północi mu nad ró-
wnik, drugą zaś polową spada pod równik ku 
biegunów i południowemu 

Tu zachodzą cztery główne punkla do uwa-
żania, to jest: dwa, w których ekliptyka przeci-
na równik, i dwa w których ekliptyka jest n a j -
dalsza oęl równika: pierwsze nazywają się punkla 
7-uwnonocne. (puncta aequinoctialia), drugie puti-
kta przesileniu dnia z nocą al hu ulano .vi.sk słoń-
ca (puncla solstitiałia): bo w nich bieg słońca 
k u północy, lub południowi ustaje.. Te cztery 
punkta dzieląc ekliptykę na tyleż części, stano-
wią początek czterech pór roku, które zaczyna-
my, skoro słońce w tych punktach znaydniące 
się z ziemi psstrzegamy. Punkla równonocne 
nazywają się jeszcze pierwsze punkla Sarana i 
W a g i , w tamtym jest dla nas początek wiosny, 
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w tym jesieni; punkta znowu stanowisk nazy-
w a j ą się pierwsze Haka i Koziorożca, dlatego, 
że się w nich wymienione znaki zwierzyńcowe 
zaczynają,. Początek Haka jest punkt naywię-
kszey odległości ekl iplyki od równika ku biegu-
nowi świata północnemu;' wynosi ta odległość 
blizko 25°. 28 : w nim Zaczyna się dla nas lato, 
i przypada Przesilenie dnia z nocą lutnie (Sol-
stitium aestivnm), wtenczas wiatny dzień nayriłuż-
szy, a noc naykiólszą. Początek znowu Kozio-
rożca, jest punkt naywiększey odległości ekli-
ptyki od równika ku biegunowi południowemu, 
wynoszącey także blizko 25°, 28'; w nim p r z y -
pada dla u as początek z i m y , dzień naykrótszy, 
a noc naydluższa, czyli Przesilenie dnia. z nucą 
zimowe (Solstilium hyomale). 

26. Co są kola wrębne, zwrotniki, i kola bie-
gunowe ? ^ 

W ystawiają sobie Jeografowie dwa koła wie l -
kie przez bieguny świata, i prze,z punkta rów no-
nocne i stanowisk słońca przechodzące, do. siebie 
pinnitwe, które nazywają kola wrębne (Coluri); 
z tych koło przechodzące przez punkta równo-
nocne, nazywa się wrębnem porównania (Cf.lu-
rus ae([uinocliurum): drugie przechodź 'be przez 
punkta stanowisk, nazywa się wrębnem przesi-
lenia dnia z nocą (Colurus soJstitiorum). Nazy-
wamy je kołami wrębnemi dla tego , że w kuli 
sztuczney, wyohrażającey nam świat, z różnych 
obręczy ziożoney, le koła-slanow ią, jak pierwszy 
wrąb teyie kuli. Są to południki każdego miey-
sca w czasie zaczynających się czlerech pór ro-
ku. Punkta równonocne są biegunami koła Wrę-
bnego przesileń, i znowu punkta przesileń na 
rówrjik przeniesione, są biegunami koła wrębne-
go równonocnego. Koła wrębne dzielą ekl ip ly-
kf i zwierzyniec niebieski na cztery ćwiartki, 
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zamykające mieszkanie, że tak powiem, słońca 
w czasie czterech pór roku. Każda ćwiartka za-
myka trzy znaki zwierzyńcowe, imieniem każdey 
pory roku nacechowane: i tak: Baran, Byk. Bli-
źnięta, zowią się znaki wiosenne; drugie trzy 
Rak, Lew, Panna, znaki letnie : trzecie trzy 
Waga, Niedźwiadek. Strzelec, znaki jesienne; o-
statnie trzy KozioroS.ee, Miodnik, Ryby , znaki 
zimowe: ale te nazwiska sfużą tylko dla mie-
szkańców półkuli póinocney; ho na półkuli po-
łudniowcy wiosna przypada w czasie naszey je-
sieni, lato w czasie naszey zimy, i t. d. 

Przez pur.kta stanowisk słońca n a k u i i z i e m -
skiey i niebieskiey, poprowadźmy dwa koła ró-
wnoległe do równika: te będą koła mniejsze i 
razem granice, za które słońce daley ku półno-
cy i południowi nie przechodzi: nazywają się (e 
koła Zwrotniki (Tropici); ho do nieb doszedłszy 
słońce, wraca się ku równikowi. To, które prze-
chodzi przez początek Raka, nazywa się Zwro-
tnikiem linka (Tropicus enneri); drugi zowie się 
Zwrotnikiem Koziorożca (Tropirlu crapricorni), 
bo przez początek Koziorożca przechodzi. Każde 
z tych kół jesTod równika na 25°. 28. odległe , a 
zatem oli.idwa odcinają na ziemi i niebie pas ku-
li szeroki 46° 56' blizko, W tym pasie na zie-
mi zawarte są wszystkie kraje i tnieysca, przez 
których nadgłównik, czyli zenith słońce dwa 
razy do roku przechodzi. Wszystkie inne miey-
sca ziemi za zwrotnikami leżące , mają słońce 
w ciągu roku mniey, lub więcej r do wierzchoł-
ka zbliżone, ale go nigdy nie mają w samym wierz-
chołku. 

Odległość zwrotnika każdego od równika, jest 
równa kątowi, pod którym eklipfyka przecina 
równik , ten kąt nazywa się Pochyłością Ekii-
ptyki (obllcjuitas Eclipticae). W y s t a w m y sobie 
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ze śrzodka ziemi poprowadzoną aż do nieba li-
niją prostą pionową na płaszczyznę ekliptyki, ta 
będzie jey osią, a ostateczne tey linii punkta, 
będą biegunami ekliptyki. Oś ekliptyki tak jest 
pochylona do osi równika, jak równik do ekli-
ptyki: to jest 23°. 28'; więc oś równika czyli 0-
brotu dziennego ziemi pochylona jest do pła-
szczyzny ekl iptyki pod kątem 66°. bo ten 
kąt jest dopełnieniem do 90 stopni kąta 23°. 28'. 
Oś ekl iptyki przechodzi przez wierzch ziemi 
w odległości od każdego bieguna świata 23®. 28'. 
T e dwa punkta powierzchni ziemskiey, przez 
Móre oś ekliptyki przechodzi, w obrocie dzien-
nym ziemi opisują kółka małe, okrążające bie-
guny' świata w odległości 23°. 28': nazywają się 
te koła biegunowerni (Circuli polares): to, która 
okrąża biegun świata północny, nazywa się bie-
gunowem północnćm (Polaris Arcticus) , drugie 
się nazywa biegunowem południowem (Polaris 
Antarcticus). Każde z tych kół biegunowych 
ma szerokość jeograficzną 66°. 02'. 

27. Jak mo&na dowieść Łe roczny bieg po-
zorny słońca jest skutkiem biegu prawdziwego 
ziemi po Ekliptyce ? 

Uważając słońce we wszystkich porach roku 
co do położenia na niebie, dostrzegamy-, że to po 
zaczętey u nas wiośnie podnosi się codzień bar-
dziey ku biegunowi północnemu: dni coraz bar-
dziey rosną, a nocy coraz stają się krótsze. P r z y -
szedłszy do punktu zaczynającego lato, robi dzieu 
u nas naydłuższy, bo wtenczas jest gwiazdą nay-
bardziey na północ posunioną. Stamtąd spuszcza 
się ku równikowi, i znowu dni ubywa, a nocy 
rosną, póki nie stanie na punkcie jesieni, i nocy 
ze dniem nie zrówna. W ciągu jesieni słońce 
zniża się coraz bardziey pod równik idąc ka 
biegunowi, południowemu , przedłużając coraz 
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bardziey nocy, a skracając dni, aż doszedłszy do 
punktu zimowego, zrobi nam noc najdłuższą, bo 
się staje wtenczas gwiazdą naybardziey posunio-
ną ku południowi. Wreszc ie słońce stamtąd 
wraca się i podnosi ku równikowi skracając co-
raz bardziey nocy, a przydłużając dnia, póki nie 
dóydzie do równika, całego biegi^ po ekliptyce 
nie skończy, i znowu nam zrównawszy dzień 
z nocą, nie odnowi wracającey się wiosny i roku. 

Te atoli wszystkie odmiany mieysca na niebie 
nie pochodzą od biegu słońca, ale są rzetelnym 
skutkiem biegu rocznego ziemi, który ta około 
słońca po ekliptyce odbywa. Gdybyśmy ze słoń-
ca patrzałi na ziemię, wydawałaby się nam ma-
leńką bryłeczką, kąt tylko 16 sekund w oku na-
szem robiącą, to jest, mnieyszą, jak ziarko gro-
chu, Gdybyśmy zaś wystawil i sobie słońce na 
mieyscu ziemi, to ogromem swojey wielkości da-
leyby zasięgło, niż dwa razy wzięta odległość 
xiężyca od ziemi, i całą tak wielką jiieba prze-
strzeń zapełniłoby swem ciałem. * Niepodobna 
więc aby tak ogromna bryła tjdbywała bieg 0-
koło małego ziarka materyi. Żaden bieg w na-
turze, ani powstać, ani utrzymać się nie może, 
ty lko przez działanie sił: ciało jedno nie może 
krążyć około drugiego, tylko dzielnością prze-
magającey .siły wywartćy na ciało krążące 
od ciała okrążonego; żeby słońce krążyć mogło 
około ziemi, trzebaby przypuścić w bryłce zie-
mi lnnieyszey niż ziarko groęhu, większą siłę, 
niż w ogromney massie s łońca, do nadania mu 
i utrzymania tego biegu; co bydź nie może. Zie-
mia więc oprócz obrotu dziennego około swey 
osi, ma jeszcze bieg około słońca, którym , n i e 
schodząc nigdy z ekl iptyki , śrzodek jey opisuje 
liniją k r z y w ą na płaszczyznie ekliptyki leżącą i 
zbliżoną do koła. Oko ludzkie nie czując tego 
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biegu, a widząc codzień słońce' przez liniją pro-
stą coraz na innem mieyscu nieba padającą, bieg 
swóy własny na z iemi , przypisuje słońcu. Zo-
baczmy, jak się w nas' to złudzenie tworzy i u-
trzymuje.-

Figura i5, wyraża płaszczyznę ek l iptyk i , aż 
do gwiazd stałych przeciągnioną, na klórey zaw-
sze leżą śrzodek słońca i śrzodek ziemi: ta pła^ 
czczyzna przechodząc przez 12 gromad zwierzyń-
cowych , ma na swoim obwodzie łaście znaków 
T , O j U) i t- d. od zachodu ku wschodowi po 
sobie następujących. Niech S wyraża słońce ja-
ko gwiazdę nieruchomą: liniją krzywa A D G K A 
niech wyraża diogę, którą ziemia około słońca 
opisuje: gdy ziemia znayduje się w mieyscu A 
swojey drogi,, to jest w znaku T Barana, słoń-
ce widziane od nas będzie przez liniją A S G w zna-
ku Wagi, to jest o sześć znaków daley. Gdy 
ziemia posuwając się od zachodu na ws,chód, 
w miesiąc od punktu A , przyydzie do B, znaku 
y Byka\ widzieć będzie słońce przez liniją B S H , 

w znaku flj Niedźwiadka, i kiedy ziemia w cią-
gu tego miesiąca opisywała łuk A B , zdawało się 
oku na słońce z ziemi patrzącemu, jakoby to 
w tym samym kierunku od zachodu na wschód 
opisywało łuk Ity", i jakby jeden znak zwie-
rzyńcowy obiegło. O d B , ziemia idąc do C, zna-
ku U Bliźniąt, zdawać nam się będzie jakoby 
słońce szło od znaku ft| do znaku / Strzelca: Zgo-
ła, ziemia idąc daley do D. E, F, po swojey dro-
dze, i przechodząc przez znaki północne 
lip: słońce zdawać się będzie obiegać znaki po-
łudniowe , Stanąwszy ziemia w miey-
scu G , u znaku Wagi; Słońce pokaże się 
przez liniją G S A w znaku T Barana, i zdawać 
się będzie oku na ziemi, jakoby słońce iv sześć 
miesięcy połowę ekliptyki , czyli sześć znaków 
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południowych obiegło, kiedy to stoi w swem 
inieyscu S niewzruszone, ziemia zaś w tymże sa-
mym kierunku obeszła połowę swojey drogi 
A B C D E F G , i wszystkie znaki północne. Gdy 
ziemia od G idzie do H, od H do J, i t. d. po 
znakach południowych g , i t. d. i widzi 
słońce przez linije H S y , JS IX, i t. d„ nam 
zdawać się będzie, ze słońce obiega znaki pół-
nocne T , 9 , U , £5, i t. d. aż nakoniec ziemia, 
obiegłszy wszyslkie znaki południowe, i wróciw-
szy do punktu A , skąd wyszła, gdy całą drogę 
po ekliptyce zakończy, zobaczy znowu słońce 
przez linija A S G , i zdawać nam się będzie, ja-
koby słońce przeszedłszy przez wszyslkie znaki 
północne, obchód swóy roczny około ziemi skoń-
czyło. 

28. Z biegu rocznego ziemi około słońca, ja-
kie fenomena wynikają na różnych punktach 
jey ,powierzchni. 

Żebyśmy wszystkie skutki biegu rocznego 
ziemi pojęli, wypada nam mieć baczność na dwie 
rzeczy: to jesl, na oświecenie ziemi od słońca, 
i m jey ogrzewanie się od promieni słonecznych-
Co do pierwszego: ponieważ słońce jesl gv\ iazdą 
bardzo od^ziemi odległą; więc nie wiele naru-
szając ścisłości f izyczuey, możemy uważać wszy-
stkie promienie światła od jakiegokolwiek pun-
ktu słońca na ziemię rzucone, jako między sobą 
równoległe. Ponieważ ziemia jest kulą, mo-
że bytlź przeto jedna tylko jey połowa do słońca 
obrócona i od niego oświecona : druga zaś jey 
połowa jest odwrócona od słońca i ciemna. Zę-
by oddzielić w każdym czasie i inieyscu strojję' 
ziemi oświeconą od ciemney; wystawić sobie 
należy liniją prostą łączącą śrzodek słońca ze 
śrzodkiem zieini, i prostopadle na tę liuiją, pła-
szczyznę przecinającą ziemię przez śrzodek : ta 
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płaszczyzna oddzieli nam dokładnie stronę oświe-
coną od ciemney : nazywają niektórzy tę pła-
szczyznę, Poziomem powszechnym (Horizon uni-
versalis), my ją nazwiemy świetlaikiem, bo ta 
nam oddzielać będzie na całey ziemi światło od 
ciemności, dni od nocy. Mieysce takiego świe-
tlnika skazuje nam na Figurze i5, linija PQ pio-
nowa naliniją i l S S , łączącą śrzodki słońca i zie-
m i , oddzielająca stronę światłą ziemi P S Q od 
strony P R Q ciemney. Co do drugiego: Nie 
wchodząc w tę dotą.i nierozwiązaną od Fizyków 
trudność, czyli promienie słońca są przez się cie-
płe, czyli tylko są siłą działającą na ciała, i w y -
dobywającą z nieb materyą ciepła powszechnie 
rozlaną; dosyć nam jest przytoczyć te prawdy 
a doświadczenia wy ciągnione, i pewne, w jakiem-
kolwiek o naturze ciepła mniemaniu. 

Naprzód: Promienie słoneczne tem tężssy i 
wyższy stopień eiepła wzbudzają, im są gęstsze: 
śkła i zwierciadła palące dosyć nam to dowodząi 

Powtórc: Gęstość światła jest w stosunku spa-
cznym mieysca przez, nie zastąpionego, bo im 
w mnieysze mieysce pewna massa światła jest 
zebrana tym większa światła gęstość. A l e taz 
sama liczba promieni światła na większe miey-
sce się rozpostrze, kiedy padnie ukośno, niż kie-
dy padnie pionowo: światło słońca na ziemię rzu-
cone, tam będzie gęstsze i dzielnieysze, gdzie pa-
dać będzie pionowo: gdzie zaś padać będzie u-
kośno; tam będzie rzadsze i słabsze. 

Potrzecie: Skutek światła, a zatem i stopień 
ciepła wzbudzony , „tym będzie wyższy , im to 
światło dłużey działać, to jest dłużey mieysce ja-
kie oświecać będzie. Z tego wszystkiego wypa-
da, że słońce gdy oświeca ziemię i wzbudza na 
niey różny stopień ciepła, moc jego wzbudzają-
ca ciepło, będzie dla tych krajów i mieszkańców 
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ziemi naydziełnieysza, przez których wierzchoł-
k i przechodzi, bo tam promienie jego padają pio-
nowo; taż moc będzie mniey, lub więcey uby-
wać, im słońce nie dochodząc wierzchołków, 
będzie bardziey, lub mniey do nich zbliżone; bo 
wtenczas jego promienie będą mniey, lub wię-
cey padać ukośno. A l e jeszcze w lem ukośnem 
padaniu wzbudzenie ciepła, może rosnąć, lub u-
bywać podług dłuższego lub krótszego bawienia 
słońca nad poziomem mieysca. 

I. Uważaymy już ziemię w swym rocznym 
około słońca po ekliptyce biegu, jey śrzodek zaw-
sze ze śrzodkiem słońca na ekliptyce leżący, jey 
oś obrotu dziennego zawsze pochyloną do ekli-
ptyki, pod kątem 66°, 32', a zatem samey sobie 
w e wszystkich położeniach równoległą, mając 
na ciągłey baczności następujące r z e c z y : Na-
przód, położenie płaszczyzny świetlnika wzglę-
dem osi obrotu dziennego i względem wszystkich 
równoleżników: to jest, jak te albo są wystawio-
ne na światło słońca w stronie oświeconey, albo 
zostają w stronie ciemney. Powtóre: Uważay-
my zawsze bieg dzienny ziemi około swojey osi 
w każdem mieyscu biegu rocznego, zważając ró-
wnoleżniki od mieszkańców ziemi codziennie o-
pisywane, a które nam się bydź zdają przebie-
gane od gwiazd; jak są przecięte od płaszczyzny 
świetlnika: przez co zrozumiemy odmiany co do 
długości dni i nocy na całey ziemi: to jest, od-
miany światła wypadające z bawienia słońca nad, 
lub pod poziomem mieysca. Potrzecie: W ka-
żdem mieyscu drogi ziemskiey dostrzegaymy po-
łożenia słońca względem wierzchołka mieszkań-
ców ziemskich,, co nam okaże siłę słońca w o-
£rrzewaniu różnych punktów ziemi, a żalem od-
miany powietrza , co do ciepła doświadczane 
w pulożeniu. ziemi na swojey drodze roczney. 
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Figura wystawir. nam dwie wielkie płaszczy-
zny , to jest abcde/a, płaszczyznę Równika : 
A D F G L K - A , płaszczyznę ek l iptyk i , po którey 
idzie ziemia około słońca S; te płaszczyzny prze-
cinając się z sobą w punktach A , G, są do siebie 
pochylone kątem D G d 25°, 28'. Cztery kule ma-
łe w punktach A D G K , wyrażają nam położenie 
ziemi na swojey drodze na początku czterech pór 
roku, to jest punkt G, skazuje położenie ziemi 
na początku wiosny; punkt K , na początku la-
ta; punkt A , na początku jesieni, nakoniec punkt 
D, mieysce i położenie ziemi przy zaczynającey 
się zimie. Liuija PQ, wyraża oś świata, czyli 
łiniją obrotu dziennego, która jest we wszystkich 
tych położeniach samey sobie równoległa i pochy-
lona do ekliptyki pod kątem 66°. 32'. Piozbierz-
my każde z tych położeń z osobna, i przypatrz-
my się skutkom stąd w7ynikającym. 

Wiosna. Ziemia znaydując się w punkcie G, 
to jest w znaku i£=L W a g i , jest na linii, w którey 
się równik z ekliplyką przecina, a zatem śrzo-
aek ziemi leży podówczas na obudwóeh płaszczy-
znach, linija la przecięcia łączy śrzodki ziemi i 
słońca (Fig. więc świetlnik do niey piono-
wy, jest razem pionowy do obudwóeh płaszczyzn, 
i przechodzi koniecznie przez oś rów-nika PQ, 
czyli obrotu dziennego, a zatem dzieli wszystkie 
równoleżniki na dwie części zupełnie równe. To 
położenie jaśniey nam wystawia {Fig. i5). Świetl-
nik przechodząc przez liniją PQ, oddzielając po-
łowę ziemi światłą od ciemney , tak wszystkie 
równoleżniki przecina; iż część obrócona do słoń-
ca, czyli wystawiona na światło, jest zupełiaie ró-
wna części odwróconey, czyli pogrążoney w cie-
niu. K i e d y więc ziemia w t e m położeniu kręc i 
się biegiem dziennym około osi PQ; wszyscy jey 
mieszkańcy tyle bawić będą nad świetlnikiem, 
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ile pod Iwietlnikiem: to jest, na całey ziemi; gdzie 
jest położenie sfery ukośne , lub proste , dzień, 
słoneczny będzie równy nocy. I tak naprzykład 
mieszkańcy Wilna w punkcie Z, opiszą w obro-
cie ziemi przez połowę dnia łuk A Z , a przez po-
łowę nocy łuk A K , z których piórwszy jest ró-
wny drugiemu. 

JBieguny świata PQ, lezą na samym świetlni» 
ku, to jest, na granicy światła i ciemności; więc 
mieszkańcy tych punktów w sferze lównoległey 
zobaczą słońce na samym poziomie: to jest, bę-
dzie słońce wschodziło dla mieszkańców biegu-
na północnego P, i dzień się dla nich zaczyna: 
a zachodzi dla południowego Q. 

Słońce znaydując się w lem położeniu na pła-
szczy znie równika B.S, przechodzi przez wierz-
chołek jego mieszkańców; więc promienie sło-
neczne prostopadle na mieszkańców sfery pro« 
stey padające , wywierają naywiększą siłę do 
wzbudzenia ciepła pod równikiem, i robią porę 
roku nayciepleyszćj. Toż słońce znaydujące się 
w śrzedniem położeniu dla mieszkańców sfery 
ukoenćy południowcy i północney, robi ciepło 
umiarkowane; to jest, półkula południowa po 
skończeniu lata stygnie, a półkula północna po 
skończoney zimie ogrzewa się, więc mieszkańcy 
pierwszey, przechodząc od upałów do zimna, ma-
ją początek jesieni; mieszkańcy drugiey prze-
chodząc z zimna do ciepła, mają początek wiosny. 

Lato. W e trzy miesiące ziemia z punktu G, 
{Fig. ił) przechodzi do punktu K , czyli do zna-
ku Koziorożca, o ile jest w znakach południo-
w y c h zniżona pod płaszczyznę równika, o tyle 
widzi słońce nad tęż płaszczyznę podniesione 
w znakach północnych, a zatem naywięcey zbli-
żone do wierzchołka mieszkańców półkuli pół-
nocney, a oddalone od mieszkańców półkuli po-
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łudniowey. Zobaczmy dokładnieysze wyobraże-
nie tego położenia na Figurze it)). Płaszczyzna 
świetlnika Mn, pada w tćm położeniu, tak dale-
ko od biegunów świata, jak jest daleko od nich 
oś ekliptyki odległa, to jest. 23°, 28': całe więc 
koło biegunowe północne MN , znayduje się na 
stronie światłej , a całe południowe mn. na stro-
nie ciemney; więc gdy ziemia kręci się w bie-
gu dziennym około osi PQ, żaden jey punkt mię-
dzy kołem biegunowem M, i samym biegunem 
północnym P zawarty, na stronę ciemną nie za-
chodzi; a przeciwnie żaden punkt ziemi między 
kołem biegunawem r/z, i biegunem południowym 
Q, na stronę światłą nie wschodzi, więc mieszkań-
cy pierwszych punktów ziemi nie będą mieli 
nocy; mieszkańcy zaś drugicli punktów nie bę-
dą mieli dnia; w pierwszym przypadku znaydn-
ją się ci, których szerokość jeograłiczna półno-
cna jest 66° 32', i większa; których zaś szero-
kość południowa jest 66° 3 a . i większa, ci znay-
dują się w przypadku drugim. Wszystkie ró-
wnoleżniki północne, jak na przykład Z A K , są 
od świetlnika tak przecięte, iż większa ich część 
Z A leży na stronie świat!óy; mnieysza zaś część 
A K leży na stronie ciemney : i ta nierówność 
części każdego równoleżnika jasney i ciemney 
tym jest większa, im mieysce na ziemi jest bliż-
sze bieguna północnego P, to jest, im ma wię-
kszą szerokość jeograficzną północną; więc w krę-
ceniu się ziemi około PQ ,/mieszkańcy półkuli 
póhyicney bedą mieli długie dni, a krótkie no-
cy, i dni będą tym dłuższe, a nocy tym krót-
sze, im mieysce ziemi jest bardziey na północ 
położone. 'Przeciwnie równoleżniki na półkuli 
południowcy jak np. zak, są także nierównie od 
świetlnika przecięte, ale .w ten sposób, że część 
mnieysza za, leży na stronie świalłćy, część zaś 
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więksaa ak, na stronie ciemney, i ta nierówność 
tern je3t większa, im mieysce ziemi leży bliżey 
bieguna południowego, czyli im ma większą sze-
rokość południową; więc mieszkańcy półkuli po-
łudniowcy będą mieli krótkie dni, a długie no-
cy; i te dni tym będą krótsze, a nocy tym dłuż-
sze, im mieysce leży bliżey bieguna południo-
wego Q. 

Równik R S będąc kołem wielki/m, jest w tern 
położeniu ziemi od świetlnika Mn, na dwie czę-
ści równe przecięty, więc mieszkańcy sfery pro-
stey, to jest pod równikiem, będą mieli dzień 
równy nocy: a zatem nierówność dnia i nocy 
pada tylko na mieszkańców sfery ukośney, to 
jest, ma jących szerokość jakiegokolwiek nazwiska. 

• W tem jeszcze położeniu ziemi słońce leży 
na samym zwrotniku £9 Ra/ca, i zdaje się w o-
brocie dziennym ziemi około P Q , tenże zwro-
tnik opisywać; więc mieszkańcy tak daleko ku 
biegunowi północnemu położeni, jak jest zwro-
tnik Haka, to jest mający szerokość północną 
25°, 28', mają podtonczas słońce przez sam ich. 
wierzchołek przechodzące, i są ogrzani jego pro-
mieniami prostopadle na nich pad.ijącemi, a za-
tem naymocniey. W i e m y , że słonce za zwro-
tnik Iiaka daley ku północy nie przechodzi, 
więc mieszkańcy ziemi daley ku północy leżący 
jak zwrotnik, mają podówczas słońce naybliżey 
s w y c h wierzchołków', a zatem porę roku nay-
ciepleyszą. Idąc coraz daley ku północy, stopień 
ciepła lubo się zmnieysza przez coraz bardziey 
ukośne promieni słonecznych padnnie, ale się 
znowu powiększa przez coraz dłu/.sze słońca nad 
poziomem bawienie, czy li przez dzień coraz dłuż-
szy: co nam tłumaczy przyczynę wielkich, choć 
krótko trwających upałów w krajach północnych. 

Przeciwnie • mieszkańcy półkuli południowcy 
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tv lem położeniu /.letni, mają słońee od swych 
wierzchołków naydaley odsunione, a żalem pro-
mienie światła hardzo ukośno padające i krótko 
nad ich poziomem b a w ^ r e , czynią porę rokis 
nayzimnieyszą: słowem, jeslto początek lala dla 
mieszkańców półkuli pólnocrniy . początek zaś 
zimy dla mieszkańców półkuli południowcy. 

Łatwo nam leraz pojąć skutki z położenia zie-
mi wypadającej kiedy tn idąc od G do K , (Fig. i4) 
przez trzy miesiące, znayduje się w ,ciągu tego 
czasu na którymkolwiek punkcie swojey drogi 
między G i K , to jesLraiędzy początkiem wiosny 
i początkiem lala. Przez cały ten czas, hiegrn 
północny P. coraz hardziey oddalając się od świe-
tlnika. wychodzi powoli na stronę światłą, kie-
dy w tym samym czasie biegun południowy kry-
je się coraz głębiey w stronie ciemney. Kiedy 
słońce przez to staje się gwiazdą coraz bardziey 
północną, wierzchołki mieszkańców północnych 
coraz hardziey zbliżają się ku słońcu; wierzchoł-
ki zaś mieszkańców południowych coraz har-
dziey oddalają się od niego; więc dzień na pół-
kuli półńocney rośnie, a na półkuli południowey 
maleje; stopień ciepła powiększa się coraz har-
dziey na pierwszey, a zmnieysza się na drugiey; 
skąd wypada pora roku coraz ciepleysza dla 
mieszkańców północnych, a coraz zininieysza dla 
południowych, póki w rtiieyscu K , biegun świa-
ta P, naydaley nie wystąpi na stronę światłą, 
i nie nachyli się naybardziey ku słońcu, spra-
wując dzień naj dłuższy i porę nayciepleyszą dla 
półkuli pólnocney. W tymże samym czasie bie-
gun południowy naybardziey sic pogrąża w cie-
niu, i przez to odciąga naydaley wierzchołki 
mieszkańców południowych od słońca, sprowa-
dzając dla nich dzień naykrótszy , i porę roku 
nayzimnieyszą. Łatwo jeszcze z tego widzieć, że 
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mieszkańcy sfery równoległey pod biegunem pół-
nocnym zacząwszy dzień w punkcie G, przyszli 
do połowy tegoż dnia w punkcie K : mieszkań-
cy zaś pod biegunem * :łudniowym Q, zacząw-
szy noc w punkcie G , przychodzą do połowy 
nocy w punkcie K . 

Jesień. Ziemia idąc wciąż około słońca 
-w przeciągu drugi cli trzech miesięcy od K , przy-
chodzi do A , to jest do znaku T Barana, i znay-
duje się znowu rur samem przfeci<ęciu równika 
od ekliptyki, a zatem na obudwóeli tych pła-
szczyznach (Figura ¡4 i i5)\ więc jey położenie 
zupełnie jest takie samo, jak w punkcie G: i jak 
nam je wystawia (Figura iS) : a zatem te same 
skutki w tein położeniu, jakieśmy wyłożyli tłu-
macząc początek wiosny; to iest, dni na caley 
ziemi w położeniu sfery ukośnem i prostom -są 
równe nocom: mieszkańcy północni przechodzą 
odpory roku ciepłey do zimney: mieszkańcy zaś 
południowi od pory zipney do ciepłey : to jest, 
u pierwszych jest początek jesieni, u drugich 
początek wiosny. Mieszkańcy pod równikiem 
mają znowu powtórnie słońce nad samym ich 
wierzchołkiem^ i drugi raz nayćiepleyszą porę 
roku. Mieszkańcy biegunów świata P i Q, mają 
słońce na sarny m poziomie , klóre wschodzi dla 

a zachodzi dla P: to jest, dzień dla mieszkań-
ców bieguna północnego, który się zaczął w pun-
kcie G, od początku naszey wiosny, kończy się 
dopiero w punkcie A , na początku jesieni, trwa-
jąc ciągle przez sześć miesięcy: przeciwnie noc 
zaczęta w punkcik G, fila mieszkańców bieguna 
południowego, kończy się d la nich w punkcie A, 
trwając także przeż sześć miesięcy. 

Gdy ziemia .biegła od K do A , przez wszy-
stkie pitink ta łuku K A ; biegun północny P, zbli-
żał się coraz bardziey do świetlnika ku stronie 

/ 
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ciemney, i óddalał coraz bardziey wierzchołki 
mieszkańców północnych od słońca-, przeciwnie 
biegun południowy Q, także, się zbliżał do świe-
tlnika, ale ku stronie Świat v y , i zbliżał coraz 
bardziey wierzchołki mieszkańców południowych 
ku słońcu: które stając się przez to gwiazdą co< 
raz mriiey północną, dni się zmnieyszają dla mie-
szkańców półkuli północney, a rosną dla połu-
dniowcy-, oprócz tego stopień ciepła zmnieysza się 
dla pierwszych, a powiększa dla ostatnich, póki 
obadwa bieguny stopniami zbliżającsię doświe-
tlnika, nie stanęły na samey jego płaszczyznie 
w punkcie A , i nie sprawiły skutków dopiero 
opisanych. 

Zima. Ziemia od A we trzy miesiące przy-
chodzi do D, początku £9 Haka: tu znaydując 
się w naywyższym znaku północnym, widzi słoń-
ce w nayniższym znaku południowym, (Figura i4), 
to jest lak nizko pogrą&one [ od równikiem, jak jest 
wysoko sama wyniesiona nad równik : Rozważ-
my to położenie na Figurze 17. Biegun półno-
cny P, i całe koło biegunowe MN, znayduje się 
w cieniu; przeciwnie biegun południowy Q, i ca-
łe koł'0 biegunowe mn wysławione są na świa-
tło słońca, w i ę c w obrocie ziemi dziennym oko-
ło osi PQ, żaden punkt ziemi między kołem ble-
gunowem M, i biegunem północnym położony, 
to jest mający szerokość północną 66°, 3a' i wię-
kszą, na stronę światłą nie wyydzie, i mieszkań-
cy tych punktów nie mają driia : przeciwnie 
w tymże obrocie dziennym ziemi, wszystkie jey 
punkla między kołem biegunowem m, i biegu-
nem południowym Q leżące, to jest mające sze-
rokość południową 6G° 3a' i większą, na stro-
nę ciemną zachodzić nie będą, a zatem ich mie-
szkańcy nie mają nocy. Wszystkie równoleżni-
ki północne jak Z A K , tak są ,>j zecięle1 od świe-
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thtika N/m, i ł część ich mnięysza Z A l e ż y n a stre-
liie ś.wiatłey; część zaś większa A K "leży na stro-
nie cietnney; więc wszyscy mieszkańcy północni 
mają krótkie dni, ^ długie nocy: i dni tym bę-
dą krótsze, a nocy tym dłuższe, im szerokość 
mieysca północna będzie bliższa 66°, 3a'. Prze-
ciwnie na półkuli południowcy świetlnik tak 
wszystkie równoleżniki naprzykład zcik przeci-
na, iż większa ich część, np. za, Jeży na stronie 
światley, mnieysza zai ak na stronie ciemney; 
więc mieszkańcy na półkuli pedudniowey, mają 
długie dni, a krótkie nocy; f dni tym będą dłuż-
sze, a nocy tym krótsze, im szerokość je ogra li-
czna południowa mieysca jest bliższa 66°. 5a'. 

Równik RS, jest i tu od świetlnika Nm, na dwie 
części równe przecięty, więc mieszkańcy pod ró-
wnikiem i'w tem jeszcze położeniu ziemi, jak w in-
nych. wszystkich, mają zawsze dzień równy nocy. 

T u słońce Jeży na samym zwrotniku 'fa Ko-
ziorożca, i zdaje się podteuczas w obrocie zie-
mi ten zwrotnik opisywać, więc mieszkańcy te-
go mieysca ziemi, to jest ci, którzy mają szero-
kość południową 23°. 28 . mają słońce w samych 
swych wierzchołkach, a zatem naybardziey do-
grzewające; mieszkańcy ziemi za tym zwrotni-
kiem leżący, to jest mający szerokość południo-
wą większą, niż o3°, 28', widzą słońce naybar-
dziey do swych wierzchołków zbliżone, kiedy 
mieszkańcy półkuli północney widzą je naybar-
dziey oddalone; więc ci ostatni mają porę roku 
nayzimnieyszą, i dla bardzo ukośnego promieni 
słoreeznycli padania, i dla drii król kich : prze-
ciwnie mieszkańcy półkuli -południowcy, mają 
porę roku nayciepleyszą, bo tam i padanie pro-
mieni słońca jest naymniey ukośne , i bawienie 
słońca nad poziomem naydłuższe. Słowem, jeslto 
początek zimy dla mieszkańców ziemi północnych, 
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początek zaś lata dla południowych: i położenie 
ziemi w punkcie D, dla półkuli południowcy 
jest takie samo, jakie było w punkcie łv dla pół-
noc ney. 

W punktach drogi ziemskiey środkujących 
między A , D, łatwo jest stąd położenie ziemi i 
jego skutki zrozumieć. Gdyziemia łuk A D swo-
jey drogi opispje, biegun północny F , zachodzi 
coraz bardziey w cień za świetlnika , i odciąga 
od słońca wierzchołki1 mieszkańców północnych, 
kiedy w tym samym czasie .biegun południowy 
Q, wychodzi coraz daley na stronę światłą, i 
zbliża wierzchołki mieszkańców południowych 
do słońca; to jest, półkula północna odwraca się 
coraz bardziey od słońca, półkula zaś południo-
wa kieruje się k u niemu; przez co, dni i stopnie 
ciepła zmniejszają się na pierwszej , a rosną co-
raz bardziey na drugie j półkuli; póki w punkcie 
D, biegun północny, nie będzie w naywiększem 
oddaleniu od świetlnika w stronie ciemney, bie-
gun zaś południowy Q, w stronie światłej ; i dzień 
nie stanie się naykrótszy na półkuli północney, 
a naydłuższy na południowcy; zaczern zaraz idzie 
nayukośnieysze, a zatem naysłabsze, działanie pro-
mieni światła, i pora roku nayzimnieysza na 
pierwszey, naydziehńeysze zaś, a zatem pora ro-
ku nayciepleysza na drugiey półkuli ziemskiey. 

Z tego jeszcze położenia oczywiście wypada, 
że mieszkańcy pod samym biegunem północnym 
zacząwszy noc w punkcie A,*na początku naszey 
jesieni, są w najgrubszych ciemnościach i w po-
łowie nocy w punkcie D: mieszkańcy zaś biegu-
na południowego zacząwszy w tymże samym cza-
sie dzień, doszli do jego połowy w tymże pun-
kcie D. 

Ma koniec ziemia od D , w przeciągu także 
trzech naLesiecy, idzie do G, kończąc całe okra-
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zenie słońca i bieg swóy roczny. W opisaniu 
łuku D G północny biegun P , zwraca się do 
świelłnika i zbliża ku stronie światłey, nagina-
jąc wierzchołki mieszkańców północnych ku słoń-
cu; biegun zaś południowy zwraca się i zbliża 
do świelłnika ku stronie ciemney, odciągając 
w ierzchołki mieszkańców południowych od słoń-
ca , które naybardziey oddalona od równika 
w punkcie D, zbliża się teraz ku niemu, stając 
się gwiazdą coraz ińniey południową; przez co 
dni rosną na północy, zmnieysznją się na po-
łudniu, póki w punkcie G nie zrównają się z no-
cami: tu ziemia na punkcie przecięcia równika 
od ekliptyki stanąwszy, i cały bieg około słoń-
ca skończywszy, znowu z początkiem roku wy-
łożone wyżey wszystkie skutki odnawia. "W tym 
jeszcze punkcie G mieszkańcy bieguna północne-
go kończą noc, która przez całą naszę jesień i 
zimę trwała: mieszkrńcy zaś bieguna południo-
wego kończą dzień także sześć miesięcy trwający. 

II. JŁiedyśmy dla łatwieyszego pojęcia rzeczy 
w tłumaczeniu pór roku i różnych odległości 
słońca od wierzchołka, mówili; że biegany świa-
ta kierują się ku słońcu, albo odwracają od nie-
go; nie powinno się rozumieć, jakoby oś ziemi 
PQ, swoję do ekliptyki pochyłość odmieniała; 
ale że nie przestając nigdy bydź samey sobie 
równoległą, a idąc po płaszczyznie do równika 
poehyłey, takie bierze względem słońca położe-
nia, iż świetlnik oddzielając stronę oświeconą od 
ciemney, albo przechodzi przez sarnę oś obrotu 
dziennego, albo mirno niey, przecinając ją uko-
śno: prócz iego, że taż ziemia raz przechodzi 
przez s ^ ę płaszczyznę równika, drugi raz spada 
pod nię, i znowu podnosi się nad nię, wierzchoł-
ki mieszkańców ziemskich zbliżają się, albo od* 
dalaia od słońca; nrzez co słońce choć-as miev-
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idu Tiiewzruszone, odnoszone aloli do liniy wiefż-
chołkowych, różnie padających na różnych miey-
scach drogi ziemskiey, tak się wydaje, jak gdy-
by biegiem swym własnym'odmieniało swojęod 
równika odległość. 

Cała więc przyczyna peryodycznych «ru-
mian światła i ciepła j całe tłumaczenie wpły-
wu słońca różnie na różne punkta ziemi i 
w różnych porach roku działającego , zawiera 
się w tey prostey ale głębokiey uwadze: Ie w bie-
gu rocznym ziemi około słońca, oś jey obrotu 
dziennego jest Samey sobie równoległa, docho* 
wując ledwo nie jedney stałey do Ekliptyki po-
chyłości. Tę myśl naypierwszy odkrył i w y ł u -
Szczył Kopernik) którą postrzeżenia Astronomi-
czne i fenomena natury utwierdziły. 

I I I . K i e d y ziemia o d D przechodzi do K [Fi-
gura i4), to jest od początku u nas zimy do po-
czątku lata, z mieysca nayWyżćy nad równik w y -
niesionego, spuszcza się wciąż przez sześć mie-
sięcy do punktu rtayniższego pod równik: wten-
czas widok słońca z żierni jest przeciwny, bo to 
zdaje się od mieysca nayniższego pod równikiem^ 
tn jest od zwrotnika Koziorozca ciągle podnosić 
s'« w górę aż do zwrotnika Haka. I znowu gdy 
ziemia od K idzie do D , to jest u nas od 
początku łata do początku zimy, z mieysca nay-
niższego pod równikiem podnosi się ciągle aż do 
naywyższego nad równik; słońce wtenczas w y -
daje nam się od położenia nay Wyższego ciągle 
zniżać i opadać pod równik; i dla tego Astrono-
mowie stosownie do pozornego podnoszenia się 
i spadania słońca, podzielili znaki zwierzyńcowe 
nazywając zimowe i wiosenne znakami podno-
szenia (signa ascendentia), letnie zaś i jesienne 
znakami spadania (signa descendentia). Słońce 
w tych odmianach swego położenia względem 
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równika podnosząc się wciąż od zwrotnika Ko-
ziorożca, do zwrotnika Raka, przez te same ró-
wnoleżniki koniecznie przechodzi, przez które 
znowu przechodzić musi spadając ciągle od zwro-
tnica Italia, do zwrotnika Koziorożca, więc ka-
żdy równoleżnik, samego nawet równika nie w y y -
mując, między zwrotnikami zawarty, musi mieć 
dwa razy do roku słońce nad swoim w ierzchoł-
kiem, raz kiedy się słońce wciąż podnosi, dru-
gi raz kiedy spada. Ten powtórzony przechód 
trafia się koniecznie ledwo nie w równey od 
zwrotnika, czyli od przesilenia dnia z nocą odle-
głości: to jest jeżeli naprzykład słońce u jakich 
mieszkańców ziemi między zwrotnikami położo-
nych, przechodziło przez wierzchołek rra3odni 
przed przesileniem dnia z nocą; drugi raz zno-
w u przez ten wierzchołek przechodzić hędzie 
blizko we 3o dni po temże samem przesileniu 
dnia z nocą: co oczywiście z wyżey wyłożonych 
wiadomości wypada. Z teyto przyczyny dawni 
Jeografowie twierdzili, że mieszkańcy ziemi mię-
dzy zwrotnikami położeni, mfi ją dwa razy w ro» 
ku lato, a stąd wnieśli dwa razy przypadające 
inne pory roku. Lecz te mniemane poryrokt^ 
dsobliwie przy zwrotnikach , bardzo blizko po 
sobie następują: oprócz tego, dosyć nielkie słoń-
ca zawsze zbliżenie do wierzchołka tych krajów, 
nie wielką czyni w odmianach powietrza, codo 
ciepła różnicę, utrzymując bez przerwy odnawia-
jące się życie roślin. 

I V . Uważano jeszcze w dawney Jeografii , 
w którą stronę pada cień w czasie południa, rzu-
cony od różnych mieszkańców ziemi w ciągu bie-
gu rocznego: i podług tego dzielono ich i nada-
no różne nazwiska. fedz iekolwiek słońce prze-
chodzi przez nadgłownik Zenith mieysca, tam 
podówczas mieszkańcy ziemi w czasie południa, 
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żadnego cienia nie rzucają, i nazwano ich. bez-
denni (Ascii); w takim przypadku znaydują się 
mieszkańcy między zwrotnikami. Ale ciz sami, 
oddaleni cokolwiek od zwrotników ku równiko-
wi, w ciągi* roku, rzucają cień na dwie strony 
^przeciwne , lo jest raz na północ, drugi raz na 
«południe; gdyż cień rzucony przed przechodem, 
jest w przeciwnym kierunku od cienia rzupone-
go po przecliodzie słońca przez Zenith: w ta-
kim przypadku ci mieszkańcy zowią się Dwu-
cienni (Amphiscii). Mieszkańcy za zwrotnikiem 
północnym, widzą zawsze słońce od icłi wierz-
chołka oddalone ku południowi, a zatem rzuca-
ją cień ku północy: mieszkańcy za zwrotnikiem 
południowym, widząc żawsze słońce od swych 
wierzchołków oddalone ku północy, rzucają cień 
w ciągu całego roku ku południowi, to jest za-
wsze w jednę stronę, i nazywają się Jednocienni 
(Heleroscii), możnahy ich jeszcze nazwać Hó-
Łnocienni przez wzgląd, że kierunek cienia je-
dnych, jest przeciwny kierunkowi drugich. ]Sa-
koniec mieszkańcy przy ohudwóch biegunach, 
gdy mają dzień, słonce im nie zachodzi, ale si^ 
ciągle kręci nad poziomem , a zatem ich cien. 
obraca się w około, i dla tego nazwano ich 
Wkołocienni (Periscii). 

V. Pory r o k u , które nam wymierza ziemia 
biegiem swojin około słońca, nie są równey dłu-
gości. Wiosna nasza i lato razem wzięte prze-
szło o siedm dni dłużey trwają, niż jesień i zi-
ma : więc ziemia siedm dni dłuzey bawi idąc od 
znaku W a g i , do znaku Barana , niż bieżąc o< 
znaku Barana do znaku W a g i . Oprócz tego od-
ległość ziemi od słońca, nie jest; w każdey po-
rze roku ta sama; bo uważając z ziemi słońce, 
i mierząc jego tarczę, ta raz pokazuje się wic 
kszą, kiedy ziemia jest bliższa; drugi raz mnie 

http://rcin.org.pl



— 92 —. 

saą, kiedy ziemia jest od słońca odlegleysza: rzeT 

czy bowiem malujących »ię w oku naszem wieU 
kość jest w stosunku wspacznym ich od nas od-
ległości. to jest bliżey widziane, wydają się wię-
ksze; daley widziane, mnieyszje. Jakoż, ziemia o-
koło 10 grudnia jest naybliżey słońca, okołq 
10 czerwca naydaley; około 10 marca i wrze-
śnia jest W odległości srzedniey, wynoszącej 
dwadzieścia jeden milionów mil niemieckich, 
lłóznica między naywiększą w czerwcu, i nay-t 
mnieyszą odległością ziemi od słońca w gru-
dniu , wynosi blizko 6544oo mil niemieckich, 
To wszystko dowodzi, że ziemia biegiem swym 
rocznym około słońca, nie koło opisuje, ale elli-
psę zbliżoną do figury koła, w którey ognisku 
jest słońce: bo jeżeli na Figurze 4tey przez o-
gniskoxF, pomyślimy sobie liniją prostą równo* 
ległą do DE, ta nam przetnie ellipsę na dwie 
części nierówne: łuki opisane przez wiosnę i lato, 
będą większe, niżiłuki opisane przez jesień i zimę; 
co nam tłumaczy nierówną długość pór roku, i ra-
zem odmieniającą się odległość ziemi od słońca, 

V I . Nierówna odległość ziemi od słońca cią-
gnie za sobą nie równą chyźość biegu. Zieinia 
okrążając zupełnie słońce, jey odległości kątowo 
W całym ciągu roku zebrane wynoszą 56o sto-
pni, to jest cały obwód k o ł a , który rozdzie-
l iwszy przez liczbę dni w całym r o k u , wy-
pada łuk 59 minut, 8 sekund, któryby oodzień 
opisała ziemia , gdyby bieg jćy roczny był jfl-
dnostayny. Bieg takowy ziemi nazywa się ś.rzę-
dni (motus medius), doi którego stosując bieg 
prawdziwy, to jest wartość łuku codzień prżc® 
ziemię rzetelnie opisanego, poznajemy większa, 
lub mnieyszą biegu jey chyźość. Złączmy ¡.era? 
w mtyadze naszey bieg; dziennv ziemi z biegi«»1 

jey rocznym, i uważajmy skutki stąd wy»'-
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kające. Okazaliśmy, źe obrócenie się zupełne 
ziemi około swojey osi wymierza nam trwało-
ścią swoją dzień gwiazdowy, bo południk tniey-
sca przeszedłszy przez jakąkolwiek gwiazdę sta-
łą , po skończonym całym obrocie, znowu się 
wróć; do tey samey gwiazdy. Gdyby la gwiaz-
da ruszyła się1 ze swego mieysca na niebie w tę 
sarnę stronę , jak ziemia , południk okrążywszy 
całe niebo ze swoimi mieszkańcami, przyszedłby 
na to samo mieysee , aleby tam na tę gwiazdę 
nie t r a f i ł : trzebaby mu jeszcze oprócz całego 
obrotu, o tyle się daley posun-ąć, o ile odeszła 
gwiazda przez czas całego ziemi obrotu. Ten 
sam skutek jeszczeby nastąpił, gdyby gwiazda 
Stała w mieyscu, a ziemia biegiem postępują-
cym przeszła z jednego punktu nieba na drugi. 
Żeby atoli ten sku'ek dał nam pię uczuć, potrze-
ba koniecznie, aby gwiazda ta nie była od ziemi 
nieskończenie odległą, to jest, żeby droga ziemi 
nie była niczem w porównaniu tey odległości; 
bo w takim przypadku linije ze dwóch rnieytc 
ziemi do tey gwiazdy prowadzone nie robiąc ża-
dnego kąta , 'byłyby równoległe, i to samo poło-
żenie gwiazdy wymierzające, a zatem we dwóch 
przechodach południka przez gwiazdę, żadney 
nie byłoby różnicy. Na Figurze iS, niech ¡5, 
wyraża słońce, E gwiazdę jaką stałą nieskoń-
czenie odległą: Ał> część drogi roczney ziemi 
około słońca. Gdy ziemia w przeciągu aich go-
dzin z punktu G, przeydzie na punkt D, linije 
CE, DE, do gwiazdy E, prowadzone, dla jey nie-
skończoney odległości żadnego kata nie zrobią, 
j będą ¡niędzy sobą równoległe; więc południk 
mieysea wracając do tey gwiazdy, da nam praw-
dziwą trwałość obrotu dziennego ziemi. Cza» 
tym obrotem wymiereaoy, nazywa się czasem 
gwiazdowym ¡'temp^is sidereum), ale zwyczaynie 
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i pospolicie mierzy się czas powrotem słońca 
do południka mieysc, i ten czas nazywa się sło-
neczny (Lempus solare). Słońce nie jest gwiaz-
dą. od nas nieskończenie odległą; ale owszem od-
ległość jego mierzyć się może; więc czas słone-
czny musi bydź różny od czasu gwiazdowego, 
bo się składa z obrotu dziennego , i z bie-
gu rocznego ziemi. A ze bieg roczny ziemi uwa-
żać się może, albo śrzedni, albo prawdziwy; czas 
słoneczny dzieli się na dwojaki, na słoneczny ¿rzę-
dni , i na słoneczny prawdziwy. Pierwszy jako 
jednostayriie płynący wyrażają nam zegary po-
spolicie używane, drugi skazują nam same kom-
pasy słoneczne. 

Dzień słoneczny prawdziwy, raz jest dłuż-
szy, drugi raz krótszy, podług różney chyżości 
biegu ziemi około słońca. Podzieliwszy tak dzień 
śrzedni, jak dzień prawdziwy, na 2'iry godzin, 
trwałość czyli djugość godziny praw dziwęy co-
dzień będzie insza; kiedy długość godziny śrze-' 
dniey zawsze będzie taż sama. Dzień i godzi-
ny prawdziwe skazują nam kompasy; bo tam 
podział godzin wypada z prawdziwego codzie ii 
słońca położenia względem południka mieysca, 
ale go żadne zegary wyrazić nie mogą, bo mu-
siałyby skazywać codzień inną długość godzin; 
co jest przeciwnie jednostayności biegu, jako 
istolney własności dobrych zegarów. Wszystkie 
zegary skazują nam dzień i godziny ¿rzednie, a 
zatem położenie słońca względem południka miey-
sca, nieprawdziwe, ale blizkie prawdziwego, bo 
to jest wyrażenie biegu nierównego ziemi przez 
bieg jednostayny; rozłożywszy summę wszyst-
kich nierówności, na wszystkie dni roku równie: 
różnica kilku , lub kilkunastu minut rachunku 
czasu zwyczajnego nieodmienia; tę zaś różnicę co-
dzień wiedzą Astronomowie, i łatwo im jest za-
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mienić czas średni na prawdziwy, i przeciwnie. 
Są atoli dni w roku, gdzie się te dwa gatunki 
czasu z sobą schodzą i zgadzają : bo ziemia w bie-
gu rocznym przechodząc od chyźości naywię-
kszey, do naymnieyszéy, i od naymnieyszey do 
ii ay większe y , musi koniecznie przeyśdź przez 
chyżość śrzednią. 

29. Co są pasy ziemi, i strefy 'albo klimata? 
Widzieliśmy , ze ekliptyka jest płaszczyzna 

biegu rocznego ziemi, i dla tego nazywać ją mo-
żemy drogą ziemską; ta przeeiąguioua pri:e'z zie-
mię i niebo, przecina obiedwie te kule ukośnie 
do płaszczyzny r ó w n i k a , i skazuje na niebie 
gwiazdy w gromadach zwierzyńcowych, przez i 
ponad które ziemia bieżąc około słońca prze-
chodzi: na kuli zaś ziemskiey ta płaszczyzna 
ekliptyki oznacza nam równoleżniki, które w bie-
gu rocznym ziemi mają słońce w samych s w y c h 
wierzchołkach. T e równoleżniki w i e w y , że są 
między zwrotnikami zawarte, i składają r>as po-
wierzchni ziemskiey 46°, 56', szeroki, przez któ-
rego śrzodek przechodzi równik. Pas ten przez 
wzgląd na siłę ogrzewającą słońca, nazywają Pa-
sem gorącym (/ona tórrida). K r a j e i mieszkań-
cy w tym pasie zamknięci, mają córok dwa ra-
zy słońce w swoich wierzchołkach, wyjąwszy 
tych, którzy leżą na samych zwrotnikach, i gdzie 
słońce raz tylko przez ze/iifh przechodzi. Da-
wniey miano te kraje za bezludne dla zbytnich 
upałów słońca. Takie atoli mniemanie pocho-
dziło z nie.wiadomości wielu przyczyn fizycznych, 
wpływających w stan ciepła, i stanowiących to, 
co nazywamy temperaturą krajów. 

Resztę powierzchni ziemskiey podzielono tak-
że co do stanu ciepła, na cztery pasy, to jest na 
dwa umiarkowane (Zonae temperatae). i na dwa 
zimne (Zonae frigidae). Pas powierzchni ziem-
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skiey na półkuli p ó ł n o c n e j , zawarty między 
zwrotnikiem Haka, i kołem biegunowem pół-
nocnem, nazywa się Pasem umiarkowanym pół-
nocnym. (Zona temperata Eorealis). Pas znowu 
powierzchni ziemskiey na półkuli południowey 
zawarty między zwrotnikiem Koziorożca, i ko-
łem biegunowem południowem , nazwano Pa-
sem umiarkowanym południowym (Zona tempe-
rata Australis). W reszcie dwa okrayki j czyli 
skrawki ziemi od kół biegunowych począwszy^ 
z biegunem .wiata we środku każdego okrayka 
leżącym, nazwano Pasem zimnym północnym$ 
gdzie jest biegun świata półrtocny ; gdzie zaś jest 
biegun świata południowy, Pasem zimnym po-
łudniowym. Całą więc powierzchnią ziemi da-
wni Jeografowie rozdzielili na pięć pasów, to 
jest na jeden gorący, dwa umiarkowane, i dwa 
zimne. Ten podział wypada z różnego położe-
nia słońca względem wierzchołków mieysc, a 
zatem z biegu ziemi rocznego. Początek pasa 
zimnego naznaczyli tam, gdzie za przeyyscierił 
ziemi do zwrotnika, słońce przestaje wschodzić, 
albo zachodzić» Z tego cośfny dotąd powiedzieli 
wypada ; że kraje albo mieszkańcy ziemi leżący 
w pasie gorącym, są ci; którzy albo nie mają ź a j 

dney szerokości, albo mają Szerokość bądź pół-
nocną, bądź południową, ale nic większą , nad 
25°. 28'. \V pasie umiarkowanym północnym* 
leżą te kraje i mieysca z iemi, których szero-
kość północna jest większa, niż 2 3 5 8 ' . ale 
mnieysza, niż 66°. 32': których znowu szerokość 
południowa jest większa, niż 23°, 28', ale mniey-
sza, niż 66°. 32'. leżą w pasie umiarkowanym 
południowym. Nakoniec w okrayku, czyli pa-
sie zimnym północnym, lub południowym leżą 
te mieysca ziemskiej których szerokość tego sa-
mego nazwiska począwszy od 6G°. ciągnie 
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się aź do 90 stopni, to jest do samych biegunów 
świata. 

Dzielili jeszcze dawni Jeografowie caią zie-
mię od równika począwszy, podług długości dnia,, 
to jest, podług liczby godzin, którą w sobie za-
myka dzień naydłuźszy na każdem mieyscu zie-
mi. T a k o w y podział zasadza się na biegu dzien-
nym , i na biegu rocznym ziemi razem uważa-
nych ; widzieliśmy bowiem, że od biegu roczne-
go zawisło położenie świetlni.ia: to jest, jak on 
równoleżniki przecina oddzielając stronę ziemi 
ki; słońcu obróconą i światłą, od strony odwró-
coney i ciemney : od biegu zaś dziennego ziemi . 
zależy czas bawienia każdego punktu jey po-
wierzchni, na jedne y, lub drugiey stronie tegoż 
świetlnika. W i e m y , że mieszkańcy pod równi-
kiem p-zez cały rok mają dwanaście godzin dnia 
i tyleż godzin nocy; że mieszkańcy pod każdem 
kołem biegunowem mają w czasie przesilenia 
dnia z nocą dwadzieścia cztery godzin dnia: więc 
począwszy od równika do każdego koła bieguno-
wego, przybywa dwanaście godzin dnia. Tę roz-
ległość powierzchni ziemskiey podzielono na r i r y 
części, które się nazywają Strefy zielni godzin-
ne (Climata horarum); tak ; że w każdey Stre-
fie dzieli jest półgodziny dłuższy, niż w strefie 
t-rż poprzedzającey. W iemy. powtóre , że pod 
każdym biegunem ziemi dzień jest sześciomie*-
sięczny : ten stopniapii rośnie od s4rech godzin, 
aż do sześciu miesięcy, idąc od każdego k i l a 
biegunowego do bieguna; więc znowu l<> odle-
głość, to jest każdy pas zimny ziemi podzielo-
no na sześć części, nazwane Slrrfy miesięczno: 
tak dalece, że w każdey takowey strefie dzień 
jest o jeden miesiąc dłuższy, niź w strefie tuż 
poprzedzającey. Cała ziemia tym sposobem roz-
dzielona jest na 60 stref , to jest na 48 godziu-
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nych, i na 12 miesięcznych: z tych 5o stref jest 
na półkuli północney, i tyleż na południowcy, 
i znowu w każdych 3o jest 24ry godzinnych, 
sześć zaś miesięcznych. Aże na każdey półkuli 
idąc od równika, wzrost dnia jest leniwy, zbli-
żając się zaś do koła biegunowego, jest nagły: i 
znowu wzrost dnia w miesiącach będąc leniwy 
ku kołu biegufiowemu, ale bardzo nagły blisko 
bieguna ; strefy te ziemi są nierówne, to jest je-
dne węższe, drugie szersze; a ku granicom wzro-
stu dni , jedne zachodzą na drugie, i ledwo się 
nie mieszają razem. W e wszystkich prawie Eu-
ropeyskich językach ten wyraz Klima bierze się 
dzisiay, nie na wytknięcie długości dnia, ale ra-
czey na oznaczenie temperatury, czyli stanu po-
wietrza, co do ciepła każdemu krajowi właści-
w e g o ; i dla tego mówić się "zwykło Klima o-
stre, lub łagodne. Takie znaczenie nie jest bez 
ząsady: bo im w krajach północnych, lub połu-
dniowych dni są dłuższe, tym kray ten bardziey 
ku biegunom zbliżony, a zatem wystawiony na 
ostrzeysze odmiany ciepła. 

Chcąc poznać mieysce jakie ziemi; pod któ-
rą strefą leży, potrzeba wiedzieć, ile ma godzin 
dzień naydłuższy w tem mieyscu; od tey liczóy 
godzin odciągnąć dwanaście,' resztę podwoiwszy, 
czyli zamieniwszy na połówki godzin, w ypadnie 
liczba strefy. I tak naprzykład w Wilnie dzień 
naydłuższy jest 17 godzin, 12 minut: od tego od-
ciągnąwszy 12 , zostanie się 5 godzin, 12 minut, 
czyli połówek 10, 12' minut: więc Wi lno l e ż y , 
pod jedenastą strefą. Następująca tablica, wyra- • 
ża w pierwszey kolumnie początek l iczbowy stref, 
to jest, pierwsza, druga i t, d. trzydziesta: w drur 
giey kolumnie szerokość jeograficzną , gdzie się 
ta strefa kończy, a następująca zaczyna: w trze-
ciey kolumnie liczbę godzin, które zamyka dzień 
naydłuższy w tey strefie. 
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3o. Jakim sposobem niebo i ziemia wy obra-
ła się sztucznie ? 

Ziemię i niebo co (lo kół, płaszczyzn i podzia-
ło w, potrafiono wyobrazić pczez dwie kule sztu-
czne; z których jedna się nazywa Kulą niebie-
ską (Globus coelestis): okryta gromadami gwiazd 
stałych w takiem , jak są na niebie względem 
siebie położeniu, i w jakiembyśmy je widzieli, 
gdyby oko nasze było postawione we śrzodku 
tey kuli przeźroczyste}', na któreyby powierz-
chni te gwiazdy uważać mogło. Druga nazywa 
się Kulą ziemską (Globus terrestris); na którey 
powierzchni wyrażone są morza, lądy, wyspy, i 
kraje w takiem położeniu, jakie mają względem 
siebie na powierzchni naszego planety. Sąlo ku-
le wytoczone z kruszcu, luh drzewa, albo wyla-
ne z gipsn, lub massy jćtkiey ciekłey, z czasem 
twardniejącey, oblepione papierem , na którym 
wprzód wszystko jest wyłłoczone, cokolwiek po-
wierzchnia ziemi w sobie zawiera; ten papier do 
oblepienia kuli przygotowany, podzielony jest na 
małe kartki, czyli mappy, mające postać zaokrą-
glonych kliniko w we śrzodku szerokich, przy 
końcach coraz węższych, i tak wyciętych, aby 
rozciągnione na powierzchni wypukłey kuli zu-
pełnie się z sobą schodziły, żadney przerwy nie 
zostawując. Pociąga się potem cały tak oblepio-
ny na kuli papier przeźroczystym pokostem, aby 
go zachować od skaz i prędkiego zatarcia liter. 
Wymyślono takowe kule dla wsparcia pojęcia 
ludzkiego w rozwiązaniu różnych zagadnień, któ-
re sobie zadadź możemy. T u należy do rze-
czy naszey, tylko opisanie kuli sztuczney ziem-
skiey. Koła, linije, i punkta te, które są nieod-
mienne, znaydują się trwale wyrażone na samym 
wierzchu kuli sztuczney: jako to; równik, równo-
leiniki, ekliptyka ukośnie przeciągniona między 
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zwrotnikami, oś i bieguny świata: te znowu ko-
ła, które się odmieniają w położeniu śwojem dla 
każdego mieysca ziemi, oddzielone są od kuli, i 
względem niey ruchome, aby je przyzwoicie do 
każdego mieysca można ułożyć i przystosować. 
Takiemi sąpłaszczyzna wyrażająca poziom, opa-
sująca kulę sztuczną, ale nigdzie do niey nie przy-
pięta. Powtóre płaszczyzna południka przycze-
piona do osi i biegunów kuli tak, że cała kula 
pod tym południkiem około swojey osi kręcić 
się może, a przez to południk ten ruchomy, stać 
się może południkiem każdego mieysca ziemi. 
K a r b y w poziomie wyrżnięte, w które wchedzi 
południk mosiężny; skazują punkta północy i po-
łudnia, oraz łiniją południową przez te punkta 
i śrzodek ziemi przechodzącą, a zatem na pozio-
mie umysłowym odrysowaną. Od tych punktów 
w odległości ćwiartki koła na poziomie wzięley, 
są punkta główne wschodu i zachodu, jako bie-
guny południka: przez co płaszczyzna poziomu 
jest naprzóxl na cztery strony główne świata po-
dzielona : każda z tych ćwiartek dzieli się zi.o-
wu na siedm stron świata pobocznych, tak jak 
się w puszce magnesowey żeglarskiey dzielić 
zwykła. 

W tych podziałach pobocznych wytknięte są 
mieysca wschodu i zachodu tak letniego jako i 
zimowego; gdyż wiemy że słońce wtenczas tyl-
ko wschodzi i zachodzi w punktach głównego 
wschodu, ł u b zachodu, gdy-się na płaszczyznie 
równika znayduje na początku w i o s . y , lub je-
sieni. Rysują się jeszcze na płaszczyznie tego 
sztucznego poziomu znaki zwierzyńcowe , i przy 
każdym nazwisko miesiąca, w którym słońce znak 
ten zdaje się przebiegać. Południk ruchomy mo-
siężny do biegunów kuli przyczepionym i w kar-
bach' gdzie wpada, pionowo poziom przecinają-
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cy, podzielony jest na cztery ćwiartki, a każda 
z nich na 90' stopni: jedne podziały zaczynają 
się u. równika," i idą ku biegunom służąc, do ra-
chowania szerokości jeogiulicznych tak półno-
cnych, jak i południowych: drugie podziały za-
czynają się 11 bieguny, a kończą przy równiku, 
i służą do rachowania na nich podniesienia bie-
guna nad poziom. Przy podziałach szerokości 
są wyrażone podziały Stref trzydziestu, to jest 
a4rech godzinnych, i sześciu miesięcznych, i przy 
każdey strefie długość dnia wyrażona. Jest je-
szcze na porządnie zrobionym globie łuc/ek mo-
siężny ruchomy, przypięty jednym końcem do 
południka, i ślizgający się po nim, ale mogący 
hydz za pomocą śrubki do każdego punktu po-
łudnika przytwierdzony. Jeslto koło wierzchoł-
kowe ruchome, którego nadgłównik leży na po-

ł u d n i k u ; wiemy bowiem, że południk każdego 
mieysca przechodzić powinien pr jez bieguny 
świata i przez nadgłównik- mieysca. T o koło 
wierzchołkowe przytwierdzone na południku 
w tym punkcie, gdzie przypada mieysce jakie 
szczególne ziemi, np. Wi lno , pokazuje na połu-
dniku punkt, gdzie nadgłównik Wilna pada, a 
zatem jego od równika i od bieguna świata odle-
głość. Takowe koło wierzchołkowe "słjtizy do 
mierzenia na kuli odległości mieysc. od siebie 
różniących się długością i szerokością. Bo u-
stawiwszy je do nadgłi^-nika jednego miey-
sca, i przeciągnąwszy przez driigie, łuk tego koła 
między d w ma rzeczonemi miej scami zawarły, i 
przez piętnaście rozmnożony, daję nam odległość 
w milach niemieckich tych dwóch mieysc: ko-
niec zaś koła wierzchołkowego na poziomie ska-
zuje stronę świata, w którą jest wykierowane 
tychże mieysc położenie na samym wierzchu 
kuli. T o koło mieć powinno miarę koła wiel-
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kiego jak południk lub równik ; 1)ck tylko łnk 
koła wielkiego daje nam naykrólszą inieysc od 
siebie odległość na powierzchni kuli. 

JAównik podzielony jest na 36o stopni, służą-
ce do rachowania długości jeograficznych: przez 
każde dziesięć, a w niektórych kulach przez każ-
de piętnaście stopni tego.podziału prowadzone są 
koła wielkie, do równika pionowe, i przechodzą-
ce przez bieguny. Są to południki tych mieysc 
ziemskich, przez kt óre przechodzą: kąty między 
teini kołami w biegunach świata zawarte, są ką-
ty godzinne , dające różnicę długości jeografi-
cznych; miarą tych kąlów są łuki równika im 
przeciwległe, r wartość łych kąlów skazujące. 
Ponieważ podziały równika służą do rachowania 
długości jeógraficzney njieysc, a ta długość w y r a -
zić się może, albo przez łuk, albo przez czas-, li-
cząc piętn.^ście stopni na jednę godzinę ; można 
było jeszcze tenże równik podzielić na a4ry go-
dziny. Podział takowy równika na godziny i 
ich części, przeniesiony jest na koło mu równo-
ległe mosiężne, do bieguna kuli i południka ru-
chomego przyczepione, nazywające się kołem ge-
dzinowenii \Ve śrzodku tego koła znayduje się oś 
świata, czyli oś obrotu dziennego ziemi, a na niey 
osadzona skazówka, służy do pokazyw ania godzin 
ua kole w yrżniętych. Każda połowa lego koła za-
wiera 12 godzin: godzina I2sta -w górze jest go-
dziną południa, taż godzina na dole, jest godziną 
północy; więc półkole zachodnie wyraża go/zi-
ny wieczorne , półkole wschodnie pokazuje go-
dziny ranne. Obracając kulę około'osi, skazów-
ka w tym obrocie obiedz powinna całe koło, a 
kiedy się przesunie łuk równika piętnaście stop tli 
zamykający, skazówka przcbiedz powinna podział 
jedney godziny. 

Są jeszcze na powierzchni kuli sztuczney przez 
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l żele dziesięć stopni szerokości, porysowane ko-
ła do równika równoległe, ciągnące się aż do o-
budwóch biegunów : sąto równoleżniki mieysc 
ziemskich odległych od siehie o dziesięć stopni 
szerokości. Między temi równoleżnikami prze-
chodzą zwrotniki i koła biegunowe, dzielące ca-
łą ziemię na pięć pasów: ekliptyka, czyli droga 
roczna ziemi ciągnie się ukośno między zwrotni-
kami narysowana, ze i 2 znakami zwierzyńcowy-
mi, z których każdy podzielony jest na 3o stopni. 
T a skazuje nam u zwrotników punkta stanowisk 
słońca , u równika zaś punkta l ównonocne , to 
jest początki czterech pór roku. Znając na każ-
dy dzień mieysce słońca na ekliptyce, i to miey-
sce na kuli sztucziiey ziemskiey znalazłszy, ma-
my równoleżnik, którego mieszkańcy mają w ten 
dzień słońce przez wierzchołek przechodzące. 

Na podstawie kuli , lub poziomie ruchomym 
bydź powińna igła magnesowa, służąca do usta-
wienia globu w należytym kierunku do pół-
nocy i południa, dwóch głównych stron świata. 

Knla sztuczna ziemska , czyli Glob dobrze 
zrobiony, mieć powinien następujące -własności. 
Naprzód: Kartki , czyli klinik i, którenu się oble-
pia kula, powinny się z sobą doskonale schodzić, 
i lak przystawać, aby nie zostawując żadney 
p r z e r w y , jak jedne ciągłe litiije i łuki robiły. 
Powtóre: Powłoka pokostowa , którą się pocią-
ga przylepiony papier , bydź powinna doskona-
le przeźroczysta, aby nie było garbów, i każdy 
w y r a z był czytelny. JPutrzecie: Żeby kula u-
stawioną w karbach poziomu miała postawę zu-
pełnie pionową, nie chy 'ąc się ku p u n k t o m 
wschodu, lub zachodu. Poczwarte: Kula tyle 
tylko powinna odslawać od poziomu i południ-
ka ruchomego, ile potrzeba mieysca do obróce-
nia jey pod temi płaszczyznami : zbyt dalekie 1 
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nierówne ze wszystkich stron obstawanie jest 
wadą roboty. Popiąte: Poziom i południk po-
winny się w karbach na dwie części zupełnie 
równe przecinać. Ptównik na kuii rysowany, bydź 
powinien także na dwie części zupełnie równe, 
i koniecznie w punktach głównego wschodu i 
zachodu, od poziomu przecięty. Ustawiwszy ku-
lę do położenia sfery równoległego, to jest, żeby 
oś kuli była do poziomu pionową; równik zu-
pełnie się we wszystkich punktach zniyśdź po-
winien z płaszczyzną poziomu. Poszóste: Punkt 
zero na południku, od którego zaczyna się ra-
chuba szerokości, padać zupełnie powinien na 
obwód równika, i w obrocie kuli z tego obwo-
du nie schodzić. Posiódme : Koło godzinowe 
bydź powinno równoległe do równika , i ska-
zówka za każdem przesunieniem przez południk 
łuku równika piętnaście, stopni zawierającego, 
skazować i padać zupełnie powinna na podziały 
godzin. 

Ustawić kule sztuczną ziemską do pewnego 
jakiego mieysca , jestto jedno, co koła dwa ru-
chome i odmienne , to jes!, poziom i południk 
do tego mieysca właściwie ułożyć i przystosować. 
Do lego potrzeba wiedzieć szerokość jeograficzną 
mieysca danego : jeżeli ta szerokość jest półno-
cną, biegun północny ku stronie świata półno-
cney o tyle podnoszę nad poziom, aby liczba sto-
pni od bieguna do poziomu rachując, była równa 
szerokości daney: potem mieysce dane podsu-
wam pod południk mosiężny , i w punkcie mu 
odpowiadającym przytwierdzam koło wierzchoł-
kowe, skazówkę zaś na kole godzinowem stawiam, 
na godzinie X I I , w górze; tym sposobem będę 
miał ułożenie kuli .do mieysca danego; poziom 
kuli stanie się tego mieysca poziomem umysło-
wym, a płaszczyzna dotykająca się kuli w miey-
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scu danem, to jest gdzie jest przytwierdzone ko-
ło wierzchołkowe, będzie równoległa do pozio-
mu umysłowego , a zatem wyrazi poziom fizy-
czny. Tak ustawiwszy kulę sztuczną ziemi, mo-
żna za pomocą jey bardzo wiele zagadnień jeo-
graficznych rozwiązać. Nie będziemy się tu za-
trzymywać nad temi pytajjiami, bo rozwiązanie 
ich żadney nie ma trudności, dobrze objąwszy 
to wszystko, cośmy wyżey powiedzieli. 
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R O Z D Z I A Ł III. 

O Xi ę Łycu ziemskim. 

3i. Co jest Xięzyc. i jakie siły utrzymują 
go w przestrzeni świata? 

Xiężyc należąc do planet drugiego rzędu, 
jest gwiazda przez się ciemna, błyszcząca świa-
tłem od słońca na nię Tzuconem, i od powierz-
chni jey odbiłem , nigdy nieodstępująca ziemi, 
ale około niey zawsze w różney odległości krą-
żąca po Ellipsie, w którey ogniku leży ziemia, 
jako siła środkowa i razem przyczyna fizyczna 
tego biegu. Ta sama więc siła trzyma xiężyc 
przy ziemi, która trzyma wszystkie inne jey cia-
ła ciężkie. Jakoż wystawiwszy sobie na Figu-
rze 5 ziemię w punkcie C i około niey xiężyć 
opisujący łuk B F , w czasie naprzykład jedney 
m i n u t y ; oddalenie się w punkcie F tego łuku 
od linii R H , czyli odległość H F jest rzetelnym 
skutkiem ciężenia xiężycowego ną ziemię; a za-
tem H F jest wysokość, przez którą xiężyc.w cza-
sie jedney minuty spada ku ziemi. Dowodzi nam 
Mechanika zbiegu xiężyca, i z biegu ciał cięż-
kich, iż kameń wyniesiony do tey odległości od 
ziemi , jak xiężyc , spadając samowolnie w tym 
samym c z a s i e jedney minuty , przebiegłby taką 
samę wysokość H F , przez jaką spada x iężyc; i 
gdyby w xiężycu siła rzutu była zniszczona, 
spadłby na ziemię w czasie czterech dni i 21 
godzin. Ciężkość ciał od ziemi tak odległych 
jak xiężyc, jest blizko trzy tysiące sześćset ra-
zy słabsza , niż przy jey powierzchni. Należy 
przeto uważać x iężyc jako ciało ziemskie, bliz-
ko sześćdziesiąt razy odlegleysze od śrzodka zie-
mi, niż wszystkie inne ciała okrywające jey pc-
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wierzchnią. X i ę ż y c krążąc około ziemi , -\vraz 
z ziemią krąży około słońca; więc siła słońca 
utrzymująca bieg roczny ziemi, w y w i e r a także 
działanie swoje na xiężyc ; tak dalece, że bieg 
xiężyca uważać się powinien, jako skutek f izy-
czny trzech ciał niebieskich wzajemnie na sie-
bie ciężących. Xiężyc jest 4o6 razy bliższy zie? 
mi niż słońce. Powierzchnia xiężyca i5 razy, 
a objętość 49 razy mnieysza jest niż ziemi. 

02. Jaka jest przyczyna odmian światła 
•na xięzycu? 

X i ę ż y c w biegu swoim około ziemi pokazuje 
się nam w różnych stopniach oświecenia, które 
nazywamy odmianami jego światła (Phases Lu-
nae). W i d z i m y bowiem w każdym miesiącu 
zaraz po zachodzie słońca, naprzód mały skra-
w e k tarczy xiężycowey oświeconey; to świa-
tło coraz daley posuwające się i rosnące, 
póki caley tarczy nie okryje: potem ubywające 
znowu stopniami w xiężycu rano prsed wscho-
dem słońca świecącym, póki toż światła zupeł-
nie dla nas nie zniknie. X i ę ż y c atoli będąc ku-
lą do słońca obróconą, nigdy nie przestaje bydź 
od niego równie , to jest, w polowie przynay^ 
mnićy swey powierzchni oświecony ; więc cała 
przyczyna odmian światła na tem zależy, że nie 
zawsze tarcza xiężyca obrócona do słońca a za-
tem oświecona , jest razem tarczą obróconą do 
ziemi, czyli dla nas widoczną : to jest, ze dwie 
Strony xiężyrca oświecona i widoczna , albo są 
całkiem różne , i w tenczas xiężyc dla nas cał-
kiem jest ciemny; albo się z sobą zupełnie scho-
dzą , i natenczas widzimy cały xiężyc światły; 
albo tylko częściami jedna zachodzi na drugą, i 
wtenczas widzimy ułamek światła, o jaki strona 
oświecona pokryła i zaszła na stronę widoczną. 
Z tych odmian światła wyniku podział drogi 
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xięzycowćy około ziemi na cztery mieysca, czy-
li znakomitsze położenia xiężyca względem zie-
mi i słońcia, które nazywamy Nowiem, Pełnią, 
Pierwszą i ostatnią Kwadrą. Wszystko to ob-
jaśnia nam na oko Figura -ig , gdzie S wyraża 
mieysce stojącego słońca ; T mieysce ziemi: 
adpma x iężyc po swojey drodze około ziemi 
krążący. Złączmy środek słońca S, ze śrzodkiem 
ziemi T , przez liniją S T : którą przeciągnioną 
aż do drugiey strony drogi x i ę i y c o w e y ST/», 
nazywać odtąd będziemy Liniją łączną (Linea 
Sizigiarum). 

Pomyślmy jeszcze na każdym punkcie drogi 
xiężycowćy liniją łączącą środek xiężyca ze śrzod-
kiem ziemi,, którą nazwiemy śt-zodkową ziemi i 
srięzjca: płaszczyzna przecinająca xiężyc piono-
wo do tey linii , oddzieli nam stronę widoczną, 
to jest do ziemi obróconą , od strony niewido^ 
czney , czyli odwróconey od ziemi. W r eszcie 
pomyślmy sobie trzecią liniją prostą łączącą 
śrzodek xiężyca i słońca, którą'nazwiemy śrzod-* 
kową słońca i xięzyca\ ta bydź może uważana, 
jako na każdym punkcie drogi s iężycowey sa'-
mey sobie równoległa dla wielkiey odległości 
xiężyca od słońca: płaszczyzna pionowa na tę li-
niją przecinająca xiężyc, oddziela stronę jego o-j 
bróconą do słońca czyli oświeconą, od strony 
odwróconey czyłiciemney. Gdy środek xiężyca 
przyydzie do linii łączney, a xiężyc jest bliższy 
słońca niż ziemia, jak w punkcie a; rpamy czas 
Nowiu: w którym strona kuli xiężycowey do 
ziemi obrócona jest ciemna, wtenczas albo wca-
le nie widzimy xiężyca, albo go widzimy jak tar^ 
czę czarną zasłaniającą nam słońcó, i robiącą je-
go dla nas Zaćmienie. Gdy ziiow u śrzodek xię-
życa przyydzie do linii łączney, â e xiężyc dal-
szy jest otl słońca, niż ziemia, położenie jego bę^ 
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ilzie.,w punkcie />, klóre nazywamy Pchną; wten-
czas strona obrócona do słońca,jesl rażeni obrócona 
do ziemi, a ¡zatem oświecona staje się razem wi-
doczną. Widzimy więc xiężyc cały światłem 
o k r y t y : chyba ze cień od śrzodkuiącey między 
słońcem i xiężycem ziemi rzucony . padnie- na 
xięźyc, i zrobi nam jego zaćmienie. Gdy zaćmie-
nia słońca nie mogą się trafić tylko w nowiu, a 
zaćmienia xiężyca tyłko w pełni;.możemy powie-
dzieć że nie mogą się trafić tylko nasamey, albo 
przy sainey linii łączney. 

Jeżeli śrzodek xiężyca jest od linii łączney 
o go stopili odległy , czyli kiedy linija śrzodko-
wa xiężyca i ziemi przecina pod kątem .prostym 
liniją tlączcą, jak w punktach t, m, x iężyc jest 
w pierwszej, albo ostatniej Kwadrze: gdzie po-
łowa strony oświeconey okrywa połowę wido-
cznęy, i wtenczas widzimy połowę tarczy xięży-
cowćy ciernnćy, a' połowę światłey. 

Przypatrzmy się na Figurze 1Q, tarczy xię-
życowey, gdzie strona ciemna odznacza stronę oil 
słońca odwróconą od obróconey ku slońcu;.łuk zaś 
drogi xięźycowey bxs oddziela stronę xiężyca wi-
doczną z ziemi od niewidocznej': widzimy jak od 
nowiu do pełni strona oświecona bc,dt,fg, sto-
pniami coraz bardzićy wchodzi i pokrywa stronę 
widoczną, póki się zupełnie z sobą obie te strony 
nię zuiydą: jak znowu od pełni aż do nowiu stro-
na ciemna stopniami wchodzi i okrywa stronę 
widoczną x'iężyca, póki znowu obieilwie te-stro-
r y nie zniyilą się razem z sobą w nowiu. W z r o s t 
wiec len i ubywanie światła xiężycowego, zale-
ży od położenia xię-życa względem ziemi i słoń-
ca, czyli od kąta c i T i , który linija śrzodkowa 
ziemi i xiężyca, robi z liniją łączną, llachubę 
dni od nowiu aż do nowiu tuż następującego, 
nazywają. Astronomowie wiekiem Kiezjcowjm 
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(Aetiis Lunae) : i lak mówią, że xiężyc jest na-
przykład w trzecim, czwartym, i t. d. dniu swe-
go wieku, co znaczy, ze jest w trzecim , czwar-
tym, i l. d, dniu po nowiu: to nazwisko wzięte 
jest od rosnącego, i potem ubywającego światła 
xiężycowego. 

55. Co jest miesiąc xięzycowy, wieloraki, i 
dżem sie rózńi od miesiaca słonecznego ? c f c i • • r 1 

Przeciąg czasu, którego potrzebuje xięzyc do 
okrążenia ziemi, nazywa się miesiącem jięzyco-
wym (Mensis lunaris): ten należy rozróżnić od 
miesiąca słonecznego , czyli czasu, którego po-
trzebuje ziemia na obieżenie dwunastey części 
swojey drogi około słońc,a. X i ę ź y c odbywa bieg 
swóy około ziemi od zachodu ku wschodowi: 
zobaczywszy go naprzykład po zachodzie słońca 
przy pewney jakiey gwiazdzie stałey, widzieć 
go będziemy odchodzący coraz daley odtey gwiaz-
dy ku wschodowi, póki znowu do niey po okrą-
żeniu źupełnem ziemi nie wróci . Przeciąg cza-
su, którego potrzebuje xiężyc, żeby odszedłszy od 
jakiey gwiazdy stałey, znowu do niey w r ó c i ł , 
nazywa się Miesiącem peryodycznym, (Mensis 
periodicus); takowy miesiąc zamyka w sobie 
27 dni, 7 godzin, 45 minut, 12 sekund: to jest, 
xiężvc na dzień przebiega łuk wynoszący bliz-
ko i5°, 1 1 . A l e -xięzyc okrąży wszy całą ziemię, 
nie skończy jeszcze swego w i e k u , i nie przyy-
dzie na liniją łączną do punktu nowiu, gdzie 
się odnawiają odmiany jego światła; bo ziemia 
idąc wciąż około słońca przez len czas, kiedy 
xiężyc idzie ok oj. o niey, i w tym samym kie-
runku od zachodu ku wschodowi, linija łączna 
przenosi się z ziemią na inne mieysce nieba. Aże 
xiężyc nie in&że bydź w nowiu, póki nie sta-
nie na l inii łączney , więc oprócz całegó okrą-
żenia ziemi, musi jeszcze tyle ubiedz drogi, ile 

http://rcin.org.pl



— 112 —. 

jey przebiegła ziemia około słońca przez miesiąc 
peryodyczny, to jest blizko 28 stopni. Przeciąg 
czasu od nowiu do nowiu, nazywa się Lunacya 
albo miesiąc sy nody.czny (Mensis Sinodicus), któ-
r y zamyka w sobie 29 dni, 12 godzin, 44 minut, 
3 sekundy, a zatem dłuższy jest od miesiąca pe-
ryodycznego o dwa dni, 5 godzin, zero minut, 
5 i sekund. Skąd łatwo rozumieć, że xiężyc idąc 
od nowiu do nowiu, przebiega codzień około zie-
mi blizko 12°, u ' : to jest, tyle tylko drogi , ile 
wynosi łuk biegiem peryodycznym xięźyca na 
dzień przemeżony, zmnieyszony łukiem, który 
na dzień ziemia około słońca opisuje. 

34-) Jakie są przyczyny zaćmień słońca i wię-
zy ca ? 

Uważając gwiazdy zwierzyńcowe, przy któ-
r y c h przechodzi xiężyc w biegu swoim około 
z iemi ; przekonamy się w każdem mieyscu, że 
z nicli jedne są wyżey, albo bardziey na północ, 
drugie niżey, albo bardziey na południe położo-
ne, niż gwiazdy przez które ziemia w biegu ro-
cznym przechodzi: i dla tego w jedney połowie 
luiiacyi widzimy xiężyc bliżóy naszego wierz-
chołka, i tak wysoko górujący, jak nigdy nie gó-
ruje słońce na początku lata; i znowu w d r u g i e y 
połowie lunacyi, widzimy tenże xiężye tak zni-
żony i tak blizki poziomu, jak nigdy nie zniża 
się słonce na początku zi my : co dowodzi, że pła-
szczyzna , na którey leży droga xiężycowa, nie 
schodzi się. z ekliptyką, czyli płaszczyzną drogi 
ziemskiey, ale ją przecina wznosząc się jedną po-
łową nad ekliptykę ku północy, drugą zas po-
łową spadając pod ekliptykę ku południowi. Po-
chyłość drogi xiężycowey- do drogi ziemskiey, 
czyli k ą t , pod klórytn się te dwie płaszczyzny 
przecinają, jest blizki 5°. D w a piinkta, w któ-
rych droga xiężyca przecina drogę ziemską, 

http://rcin.org.pl



_ 1x3 — 
nazywają się Węzły (INocli), a linija prosta te dwa 
punkta łącząca, zowie się liniją węzłową (Linea 
nodorum). Jeden z tych punktów , to jest ten, 
do którego przyszedłszy x i ę ż y c , zaczyna wzno-
sić się nad ekliptykę ku północy, nazwany jest 
Wręzcł podniesienia (Nodus ascerfdens), drugi 
punkt przecięcia, to jest len, o d k i ó f e g o x!ężyc 
zaczyna się zniżać pod ekliptykę ku południo-
wi, zowie się J-Fęieł spadania (Nodus, des.cen-
dens). Gdy x iężyc przyydzie do l ;nii węzłowey, 
znayduje się razem i na płaszczyznie swey dro-
gi, i na płaszczyznie ek l iptyk i ; ho linija węzło-
wa hędąc przecięciem tych dwóch płaszczyzn, 
leży razem na obudwóch. I jeżeli xiężyc przyy-
dzie do linii węzłowey w czasie nowiu, mamy 
koniecznie zaćmienie słońca; ho xiężyc stanąw -
szy między słońcem i ziemią na płaszczyznie 
ekliptyki, gdzie się słońce z ziemią zawsze znay-
duje , zasłoni swem ciałem słońce, i promieni 
światła do mieszkańców ziemi nie dopuści. Jeże-
li zaś xiężyc przyydzie do linii węzłowey w cza-
sie p e ł n i , nastppić koniecznie musi zaćmienie 
xiężyca; bo gdy wtenczas ziemia śrzodkuje mię-
dzy słońcem i xiężycem i rzuca cień płaszczy-
zną ekl iptyki przecięty; xiężyc przejdzie przez 
ten cieii: i ziemia nie przepuści do niego pro-
mieni słonecznych. 

T u widzimy oczywiście, że,gdyby droga x ię-
życa leżała na płaszczyznie ek l iptyk i , albo nie 
leżąc na niey, gdyby, linija łączna schodziła się 
zawsze z linij". węzłów, W każdym nowiu mieli-
byśmy koniecznie zaćmienie słońca, a w każdey 
pełni zaćmienie xięzyea: Ale jeżeli te dwie li-
nije nie schodzą się. tylko czasem z sobą, X i ę -
życ przyszedłszy do nowiu, a daleki będąc w len-
czas od linii wezłowey, znayduje się koniecznie 
albo nad,- albo pod płaszczyzną ekliptyki, i słoń-
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ca mieszkańcom ziemi nie zasłoni; bo cień ocl 
niego rzucony padając albo nadto wysoko, albo 
nadlo nizko, mija zupełnie ziemię. I znowu xię-
£yc przyszedłszy do pe łn i , a daieko będąc od 
linii węzłowćy, jest koniecznie, albo podniesio-
ny nad, albo zniżony pod ekl iplykę, i cień od 
ziemi rzucony, albo go cale dosięgnąć nie może, 
i wtenczas żadnego zaćmienia nie masz; albo do-
sięgnie go tylko w części, i wtenczas mamy 
zaćmienie xiężyca cząstkowe (Eclipsis partiałis), 
które się trafiać z w y k ł o ' wtenęzas , gdy xiężyc 
w czasie pełni nie jest na samey linii węzło-
wćy, ale blizko nióy. Podobnie w czasie nowiu 
możemy mieć zaćmienie cząstkowe słońca, gdy 
xiężyc znaydując się niedaleko linii węzłowćy, 
część tylko słońca dla mieszkańców ziemi za-
słoni. A l e jeżeli xiężyc znayduje się, albo na 
samey linii w ę z ł o w ć y , albo bardzo blizko niey 
w czasie nowiu, i przytem jest naybliżey ziemi 

,tak , że śrzednica jego pokazuje się większa, niż 
śrzednica słońca; choć jest ciałem daleko mniey-
szem od słońca, atoli dla swey względem nas 
blizkości zasłonić może całkiem słońce niektó-
rym mieszkańcom ziemi, i sprawić tak grubą 
ciemność kijka minut trwającą, iż gwiazdy sta-
ją się w tey ciemności widzialne, co nazywamy 
zaćmieniem całem słońca. Jeżeli zaś xięźyc 
w nowiu znaydując się na, lub tez przy linii 
węzłów, jest przytem tak odległy od ziemi, że 
jego tarcza pokazuje, nam się mnieysza od tar-
czy 6łoneczney; wtenczas nie zakryje sobą całe-
go słońca, ale brzegi słoneczne . w około wystą-
pią za brzegi x iężyca , i . zrobią obrączkę świa-
tłą otaczającą xiężyc : co nazywamy zaćmieniem 
obrączkowem (Eclipsis annularis);.a jeżeli linija 
od oka mieszkańców jakiego kraju do śrzodka 
tarczy xiężycowey prowadzona, przeydzie przez 
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śrzodek słońca, zaćmienie dla tych mieszkańców 
będzie śrzodkowe (Eclipsis centralis). Podobne 
rozumowanie rozciągnąć możemy do xięzyca 
w czasie pełni, ze ten znaydując się, albo na sa-
mey linii węzłowey, albo jćy bardzo blisko,,cier-
pieć koniecznie musi zaćmienie całe. Ze zaś 
ziemia jest większa, niż x i ę ż y c j eień ziemi da-
ley się rozciąga, niż cień xiężyca : więc może 
w pewney jakiey odległości od węzłów cień zie-
mi dosięgnąć xięźyca ; kiedy cień xiężyca nie 
dosięgnie ziemi, i dla tego zaćmienia xiężyca są 
częstsze, niż zaćmienia słoneczne : dla tego je-
szcze zaćmienia obrączkowe w xiężycn takie, 
jak w słońcu-trafić się nie mogą. Wnieśmy jus 
tę ogólną prawdę: ze zaćmienie słońca w no-
wiu, a zaćmienie xiężyc-a w pełni może na-
stąpić wtedy tylko , kiedy xiężyc jest , albo 
na linii węzłowey, albo blizko niey. 

Każde zaćmienie xiężyca jest powszechne i 
noczesne, to jest , wszyscy mieszkańcy ziemi, 

którzy widzą nad swym poziomem x i ę ż y c , w i -
dzą koniecznie w tym samym momencie jego 
zaćmienie; a różniąc się w rachunku godzin, ró-
żnica tey rachuby pokazuje ich długość jeogra-
ficzną. A l e zaćmienia słońca, ani są jednocze-
sne, ani powszechne ; to jest, mieszkańcy ziemi 
widząc słońce nad swym poziomem , jedni mo-
gą widzieć jego zaćmienie, drudzy cale nie w i -
dzieć ; dla jednych będzie się zaczynało, kiedy 
dla drugich albo się kończy, albo się skończy-
ło, albo jest w połowie, albo się jeszcze nie za-
częło : oprócz tego dla jednych to zaćmienie słoń-
ca może bydź ca łe , lub obrączkowe, dla dru-
gich cząstkowe : i raowu środkowe dla jednych, 
a nie dla drugich. Przyczyna tego jest, że x ię-
¿yc będąc ciałom przez się ciemnem , gdy się 
zanurzy w cień ziemi. strąci rzetelnie światło, 

jed 
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a żalem musi się pokazać zaćmiony dla wszy-
stkich mieszkańców ziemi, którzy go widzą nad 
swym poziomem; słońce zaś będąc ciałem przez 
się światłem 5 może bydź od xięiyca zasło-
nione tylko dla tych mieszkańców ziemi, od któ-
rych linija prosta prowadzona^ do słońca trafi 
na xiężyc : "ta linija może trafić na xiężyc od 
jednych, a nie trafić od drugich mieszkańców 
prowadzona; może jeszcze trafić w różnem pod-
niesieniu słońca nad poziom, i w różnym pun-
kcie jego pozorney drogi, a zatem w różnych mo-
mentach: może trafić na xiężyc bliźey śrzodka 
xięźycowego dla je u yy cii, a daley dla drugich: 
wreszcie może od jednych trafić na śrzodek xię-
zyca i słońca razem; a od drugich mi iąć te śrzod-
ki tylko sięgnąć ich tarczy , lub je cale minąć. 
Zgoła xiężyc w zaćmieniach słonecznych podo-
bnie się zuayduje jak chmura, która może zasło-
nić całkiem słońce dla jednych mieszkańców 
ziemi, dla drugich jego tylko część, a dla trze-
cich cale je minąć. Słowem różne położenie ley 
linii widzenia, sprawia odmiany w zaćmieniach 
słonecznych. 

35. Co jest oh rag xiezjea. i Liczba złota? 
W ę z ł y xiężyca i łącząca je linija, odmieniają 

swe mieysjie i położenie na niebie, mając bieg 
wsteczny i przeciwny biegowi xiężyca, i cofa-
jąc się od wschodu ku zachodowi corocznie o 
łuk bjizkp 190: lak daiece, że w przeciągu bliz^ 
ko 19 lat, albo dokładniey 18 lat 228 dni, 4 go-
dzin, 62' minut, 52" sekund, całą ekliplykę prze-
biegają. Z czego koniecznie wypada, że ponie-
waż węzły przez bieg swóy wsteczny idą naprze-
ciwko xiężyca, i zachodzą mu drogę w krąże-
niu około ziemi; wi^c xiężyc wprzód wróci do 
węzła, nit!! się skończy jego bieg peryodyczny 
około ziemi, i powrót xiężyca, do tego samego 

i i 6 
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węzła nastąpić musi przed końcem miesiąca pe-
ryodycznego. Jakoż ten powrót przypada we 
27 dni, 5 godzin, 5 minut, 4g sekund, to jest na 
dwie godziny, 57 minut, 23 sekund przed skoń-
czeniem peryodycznego miesiąca. Ten bieg wę-
złów^ jest jedną z przyczyn, że zaćmienie słoń-
ca, lub xiężyca, przypadłszy w pewnym jakim 
miesiącu, już nie przypada w następującym: bo 
węzły zszedłszy się raz z linlją łączną, lub się 
do niey zbliżywszy, przez bieg swóy wsteczny 
odchodzą od niey. 

Porówny wając bieg xiężyca co do lunacyi 
z biegiem rocznym ziemi, znaydziemy; że dwa-
naście miesięcy synodycznych zamykają w sobie 
354J diij; a zatem blizko o jedenaście dnimniey, 
niż rok czyli peryod biegu ziemi około słońca. ' 
W i ę c jeżeli naprzykład w roku jakim nów xię-
życa przypadł igo Stycznia, w roku następują-
cym tenże nów przypadnie o 11 dni wprzód, 
czyli przed pierwszym Stycznia; w roku drugim 
przypadnie nów o ,22 dni, w roku trzecim o 53 
dni przed pierwszym Stycznia: to jest, w każdym 
trzecim roku przybędzie jeden cały miesiąc syno-
dy czny; i xiężyc w tym trzecim roku nie 12, ale 
¿5 lunacyy mieć będzie. Nazyr.a się takowy 
rok Przybyszowy (Annus Embolismaeus), dla te-
go, że w nim jeden miesiąc przybywa. T u w y -
pada proste, ale ważne zapytanie: kiedyż się zno-
wu nów xiężyca wróci do pierwszego Stycznia? 
Albo ogólniey: Jestże pewny oznaczony peryod 
i przeciąg czasu, po którego upłynieniu znowu 
nowie i odmiany xiężyca wracają i padają na 
te same dni miesiąca ? Melon Astronom Ateń-
ski naypierwey to zagadnienie rozwiązał i zna-
lazł że po upłynieniu lat 19 , nowie i odmiany 
światła xiężycowego znowu wracają do tych sa-
mych dni, i ledwo nie do tych samych godzin 
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miesiąca. Przeciąg ten 19 lat, stanowi sławny 
peryod chronologiczny, nazwany Okręgiem xię~ 
życa (Cyclus Łunae), a liczba wyrażająca role 
płynący tego okręgu, nazywa się Liczba £łota 
(Aureus Numerus), dla tego, że ją Grecy znaczy-
li literami złolemi w rachubie czas,u. Era chrze-
sciańska zaczęła się w drugim roku okręgu xię-
zycowego: więc rok dany E r y chrześciańskiey 
powiększony jedaością rozdzieliwszy przez 19, 
wypadnie liczba całka, pokazująca wiele okrę-
gów xiężycowych w ciągu E r y chrześciańskiey 
upłynęło; a reszta z dzielenia pozostała pokaże 
rok bieżącego okręgu, czyli liczbę złotą. I t a k ' 
rok 182S okaże nam 96 upłynionych okręgów i 
liczbę złotą 2 bo H f A = 9 t i Ą . 

56. Jak -się okazuje powierzchnia xiężyca 
przez teleskopy, i co wnosić wypada o ruchu 
jego obrotu około osi? 

W kilka dni po nowiu i pełni przypatrując 
się przez teleskop tarczy xiężycowey, zobaczy-
my przy brzegu kończącego się światła powierz-
chnią jego chropowatą: to jest, jedne części za-
padłe, uicdopuszczająceświatła ukośnie padające-
go, i ciemne; drugie, sterczące i w samych tyl-
ko wierzchołkach świecące-, jak gdyby punkta 
od powierzchni xiężyca oderwanś. To rozpry-
śnione i przecinane ciemnościami światło, poka-. 
żuję na xiężycu góry znaczney wysokości, prze-
dzielone dolinami i zapadłościami. A że to wido-
wisko trwa prawie ciągle przez czas posuwają-
cego się stopniami po powierzchni ciemney świa-
tła, od nowiu aż do pełni: i znowu od pełni aż 
do nowiu, gdy to światło stopniami z tarczy xię-
życowey schodzi; więc ledwo nie cała powierz-
chnia xiężyca okryta jest górami i zapadłościa-
mi. W czasie samey pełni, światło słońca wprost 
jia x iczyc padając, i występując za b r z e g i od nas 
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•widziane, zapełnia i okrywa te wszystkie chro-
powatości; i 'powierzchnia xiężyca pokazuje się 
tylko upstrzona plamami różney postaci i wiel-
kości: te plamy powstają stąd , i2 jedne części 
powierzchni xiężycowey są światleysze niż dru-
gie, bo pierwsze więcćy odbijają światła^ niż o-
statnie; ta zaś strata odbitego światła może po-
chodzić z tego, że jest od tych części połkjuo-
ne, albo ich nieforemnością rozproszone na stro-
nę, i do ziemi niedochodzące. Plamy xiężyca 
mają swoje nazwiska, albo od sławnych w nau-
kach ludzi, które im nadał Hićciolr, albo od gór, 
mórz, bagnisk, wysp, i t. d. które im naznaczył 
JJćwelijusz. 

Uważając xiężyc w całym jego biegu' około 
ziemi, widzimy zawsze na nim te same plamy; a 
zatem jednę tylko i zawsze tę snmę stronę jego 
powierzchni; druga jey strona zawsze jest od-
wrócona od ziemi, i dla nas nigdy niewidzialna. 
Przypatrzywszy się atoli Figurze oczywi-
ście się przekonamy, iż gdyby xiężyc miał tylko 
sam bieg peryodyczny około ziemi; "widziećbyąmy 
•powinni ohiedwie strony jego powierzchni: to 
jest jednę od nowiu do pełni , drugą- od pełni 
do nowiu: i plamy w pierwszym przypadku by (Iż-
by powinny zupełnie różne od plam w drugim: 
bo lego przypuścić nie można, aby jedna poło-
wa powierzchni xiężycia , była zupełnie podo-
bną kopiją drugiey, a choćby nawet i lo było, 
widzielibyśmy te nawet podobne plamy stopnia-
mi wstępujące na stronę dla nas widoczną, w ró-
żney od brzegów xiężyca odległości , czego nie 
widzimy. Skąd koniecznie w y p a d a , że xiężyc 
idąc około zjetni, kreci się także około swey osi; 
i że bieg jego wirowy, czyli dzienny tak długo 
trwa, jak bieg peryodyczny: to jest 27 dni, 7 go-
dzin , minut. Przez ten bieg kręcenia się 
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zwraca do ziemi jednę tylko tę sarnę stronę swo-
jey powierzchni , odwracając drugą. Oś hiegu 
wirowego xiężyca pochylona jest do ekliptyki 
kątem 88°, 3 7 ' . 

http://rcin.org.pl



121 — 

R O Z D Z I A Ł I V . 

Gnomonika, czyli nauka o Kompasach 
albo zegarach słonecznych. 

67. Co są Kompasy albo zegary słoneczne ? v 
Południki wszystkich rnieysc na ziemi prze-

cinające się razem w biegunach jey osi, zawie-
rają pomiędzy sobą kąty mierzone łukami ró-
wnika. Skutkiem obrotu ziemi około osi, słoń-
ce codziennie ruchem pozornym jednostaynym 
od wschodu na zachód postępując, w przeciągu 
kazdey godziny opisuje łuk równika zamykający 
i5 stopni, zawarty między dwoirfii różnych mieysc 
południkami. Te południki ograniczające kąty 
godzinne, nazywają Astronomowie kołami godzin-
nemi. Wystawiwszy płaszczyznę koła równole-
głą do równika, i liniją proslą do niego prosto-
padłą, przechodzącą przez jego śrzodek, la linija 
będzie równoległa do osi świata i obrotu dzien-
nego ziemi. Słońce wszedłszy nad poziom miey-
sca, i oświeciwszy tę oś i równika, rzuci, z dru-
giey strony cień osi, okazujący położenie słońca 
na kole godzinnem. A jako słońce bieżąc od 
wschodu na zachód przenosi się coraz na inne 
koła, tak cień rzucony od osi równika, przecho-
dzi na jego płaszczyznie w kierunku przeciwnym, 
od zachodu na wschód po tychże kołach godzin-
nych. Znacząc punkta obwodu równika, na któ-
rych cień przypada po upłynieuiu każdey go-
dziny, znaydziemy że łuki między .nićmi .są róJ 

wne, i zawieraią po i5 stopni. Te punkta po-
łączywszy ze śrzodkiem koła wyrażającego ró-
wnika łiiiijami prosterni, i przy nich oznaczy-
wszy liczbami godziny, mieć będziemy Kompas 
albo zegar słoneczny (Horologium solarium t 
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IŁ sciothericum), którego skazówką jest cień li-
nii równoległey do osi świata, a Jinije oznacza-
jące godziny są przecięciami kół godzinnych 
z płaszczyzną równika. Inna płaszczyzna mają-
ca jakiekolwiek położenie może hydź na kompas 
użyta, gdy się przecina z kołami godzinnemi, i 
gdy jest ośw iecona od słońca. W a r u n k i do Zro-
bienia kompasu na płaszczyznie dariey, te są isto-
tnie potrzebne: lod utkwić na tey płaszczyznie 
pręt prosty równoległy do osi obrotu dziennego 
ziemi, który nazywa się skazówką albo stylem 
(Stylu-s v. Gnomon)-, sre wy naleźć i oznaczyć na 
niey linue godzin, czyli jey przecięć z kołami 
godzinnemi. K ą t zawarty między południkiem 
mieysca i płaszczyzną kompasu, zowie się jego 
zboczeniem (declinatio horołogii), K ą t zawarły 
między tą płaszczyzną i poziomem, nazywa się 
pochyłością lub nachyleniem kompasu (melina-
tio horołogii}. Przecięcie płaszczyzny kompasu 
z południkiem mieysca jest liniją południową kom-
pasu; na niey przypada cień skazów ki w połu-
dnie, gdy słońce jest na południku mieysca. Prze-
cięcie równika z płaszczyzną kompasu, zowie się 
jego liniją rówiionocną, która wykierowana jest 
na wschód i na zachód słońca zostającego na ró-
wniku. Przecięcie płaszczyzny kompasu z pła-
szczyzną do niey prostopadłą, przez kierunek ska-
zówki przechodzącą, nazywa się liniją pddstylową 
(linea substylaris). Ponieważ odległość powierz-
chni ziemi od jey śrzodka jest bardzo mała. w po-
równaniu z odległością słońca od ziemi ; przeto 
odmiany położęń cienia rzuconego od skazówki 
kompasu oznaczającpy oś świata na jego płaszczy-
znę, są te same, jnkieby następowały w położe-
niach cienia samey osi świata, na płaszczyznie. 
kompasu przez śrzodek ziemi przechodzącej'. INa 
tym fundamencie punkt na którym skazówka 
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jest osadzona, zwany śrzodkiem kompasu, uważa 
się za śrzodpk kuli świata, w którym przecina-
ją się koła godzinne i linije- godzin. Mając ten 
śrzodek, pozostaje do znalezienia jeden punkt ka-
żdey linii godziuney osol.ny, przez który ta li-
nija przechodzi, oznaczając kierunek cienia ska-
zówki w pewnóy godzinie. 

58. Jakie są sposoby fizyczne prowadzenia 
linii południowcy na płascczyznie poziomej? 

Linija południowa pozioma, oznaczająca prze-
cięcie połuunika mieysca z poziomem, prowadzić 
się może następującemi trzema sposobami, które 
się używają w działaniach fizycznych, i. Ma-
jąc igłę magnesową, wspartą na ostrzu lub za-
wieszoną w poziomym kierunku przy śrzodku 
jey ciężkości., należy ją ustawić nad płaszczyzną 
poziomą, i poprowadzić na tey płaszczyźnie Ii ni— 
ją równoległą do długości igły spoczywającey 
w zawieszeniu. Potem przez jaki punkt na tey 
linii obrany, poprowadzić potrzeba drugą linija 
prostą ku północy, nachyloną do niey pod ką-
tem 22 stopni: ta ostatnia linija będzie południo-
wą'czyl i północną, to jest wykierowaną końcem, 
jednym na południe drugim na północ; gdyż 
zboczenie igiy magnesoW'ey w Europie jest teraz 
na 22 stopnie orf północy ku zachodowi. 2. W cza-
sie prawdziwego południa, to jest gdy słońce zo-
staje na południku mieysca, poprowadzić należy 
na płaszczyznie poziomey łiniją prostą , któr^ 
wskazuje cień nitki utrzymującey ciężar zawie-
szony nad tą płaszczyzną, albo też pręcika pro-
stego w pionowym kierunku czyli prostopadle 
na niey ustawionego. Linija prosta w kierunku 
tego cienia, lub do niego równolegle pocią-
gnięta, fest południową. Prawdziwe południe 
przypada o 12 godzinie czasu śrżedniego mie-
rzonego zegarem zwyczaynym, cztery razy w ro-
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grudnia. V^ięc jeden z tych dni obrać potrze-
ba do oznaczenia linii południowcy, gdy się po-
łudnie obserwuje na zwyczaynym zegarze Regu-
larnym. 5. Na płaśzczyznie ^oziomey narysować 
potizeba kilka obwodów kół spółśrzodkówych, 
i w spólnym icli śrzodku utkwić pionowo prę-
cik prosty na kilka cali wysoki. Wystawiwszy 
tę płaszczyznę na słońce, oznaczyć potrzeba zra-
na i po południu punk ta dotknięcia wierzchoł-
ka cienia pręcika do obwodów Łych kół. Potem 
łuki zawarte między dwoma punktami naznaczo-
nymi na każdym obwodzie, należy podzielić na 
połowy; punkta podziałów wypadną na jeuney 
linii prostey, która przez śrzodek spoiny kół 
przechodzi, i jest liniją południową. 

5g. Co jest kompas równikowy, i jak się robi? 
N i płaśzczyznie koła nakreśliwszy śrzednice. 

z których każde dwie naybiiżgze siebie przeci-
nają się pod kątami i5 stopni, i na czterech koń-
cach dwóch śrzednic do siebie prostopadłych, o-
znaczywszy cztery główne strony świata : gdy 
w śrzodku tego koła osadzi się skazówka prosto-
padła do jego płaszczyzny, a koło samo utwier-
dzi się nachylone do poziomu pod Lątem pod-
niesienia równika nad poziom, i w kierunku ró-
wnoległym do równika: płaszczyzna tego koła 
oznaczy położenie równika, skazówka oś świata, 
a śrzednice na kole oznaczą przecięcia kół go-
dzinnych z równikiem. Gd^ te Jinije godzin są 
odrysr.wane na obudwóch powierzchniach kofy 
równik wyobrażającego, z wierzchu i ze spodu, 
a skazówka poziomu dosięga : cień jey skazuje 
godziny na stronie 'wierzchnie*-, kiedy słońce jest 
nad równikiem na półkuli północriey ; cień zas 
drugięy części skazówki oznacza godziny na spo-
dniey powierzchni, gdy słońce znayduje się pod 
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równikiem na półkuli południowey. W obu-
dwóch przypadkach godziny ranne wypadają 
na półkolu zachodniem , wieczorne na wscho-
dniem, a południe na linii południowey. Kom-
pas ten równikowy (Horologium aequatoria/e) 
wyobraża Figura 20. Łatwo ustawiać go można 
w różnych mieyscach, podług pochyłości równi-
ka do poziomu, gdy jego koło oznaczające równi-
ka, nachylać się może do poziomu pod różnemi 
kątami (*). 

4o. Cu jest kotnpas poziomy, i jakim sposo-
bem się robi ? 

Kompas poziomy jest ten, którego linije go-
dzin leżą na płaszczyznie poziomey: robi się zaś 
następującym sposobem. Prowadzi sję naprzód 
na płaszczyznie poziomey linija południowa, PO 
(Fig. 21), i na jakimkolwiek jey punkcie A wbi-
ja się pionowo sztylt prosty na 3 lub 4 cale wy-
soki, zwany stylem fałszywym, którego wierz-
chołek wyobraża śrzodek ziemi i kompasu. Z te-
goż punktu A wyprowadza śię na płaszczyznie 
poziomey linija A B prostopadła do południowey 
P O , równa długości stylu fałszywego. Z końca 
jey B od strony południowey, prowadzi się? na 
teyże płaszczyznie poziomey linija BG, zawiera-
jąca z liniją A B kąt A B C równy dopełnieniu 
szerokości jeograficzney mieysca do go stopni: 
np. w W i l n i e kąt A B C , zawierać powinien 55°. 
18'. 53". \ W punkcie C przecięcia linii B C z li-
niją południową, wbija się skazówka albo styl 
prawdziwy, czyli oś kompasu, równoległa do osi 
świata, długa na 5 lub 6 cali, którey konieo wyż-
szy wspiera się na wierzchołku stylu fałszywe-

(*) Nas t ępu j ące części Gnomonik i w y j ę t e są z dzieła 
f r a n c u z k i e g o , ma jącego t y t u ł : Gnomoniąuc graphique 
p,ar Mollet, zme édition, Paris. 183A. 
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go i z nirn się łączy. Przez ten punkt złącze« 
nia dwóch prętów nachylonych do siebie pod ką-
tem dopełnienia szerokości jeograficzney miey-
sca, wyobraża się przechodząca płaszczyzna ró-
wnoległa do równika, prostopadła do osi ziemi 
i stylu prawdziwego, która w pewnem raieyseu. 
przecinać się powinna z płaszczyzną poziomą kom-
pasu w linii prosley równonocney, prostopadłey 
do linii południowey 1J0. Dla oznaczenia tey 
linii ró\<nouocuey na płaszczyznio kompasu, 
z punktu B wyprowadza się na niey li ni ja pro-
sta B M prostopadła do BC, która w punkcie M 
przecina się.z liniją południową. Przez ten punkt 
M prowadzi się linija prosta l tMN prostopadła 
do lihii południowey, la będzie liniją równono-
cną. Dla oznaczenia liniy godzin na kompasie 
poziomym, wziąć uależy córklem liniją B M , i 
z punktu" M od linii równonocney, przenieść ją 
na część północną M P linii południowey, taką 
jest linija 'MB'. Z punktu B' promieniem B ' M 
zakreśla się półkole stojące na śrzednicy S T , ró-
wnoległey do linii równonocney RN. Obwód 
półkola S M T dzieli się na łuki równe, zawiera-
jące po i5 stopni, zaczynając od punktu M. Do 
tych podziałów półkola, od śrzodka jego B', pro-
wadzą się' promienie, które się przedłużają aż do 
przecięcia z liniją równonocną RN. Punkta prze-
cięć linii równonocney łączą się z podstawą sty-
lu prawdziwego C, linijami prostemi, które się 
przedłużają zą punkt G na stronę południową 
kompasu. Te są linijami godzin. Słońce będąc 
na południku mieysca, rzuca cień skazówki ku 
północy, na lihi ją południową; przeto koniec pół-
nocny tey linii oznacza się liczbą 12, a cień 
wskazuje na niey 12tą godzinę. Od lego czasu 
po upłynieniugodziny, cień przenosi się kuwscho-
dowi na pierwszą liniją ńaybliższą północney, i 
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•wskazuje iszą godzinę z południa, na drugiey 
linii ze slrony wschodniey cień ukazuje godzi-
nę 2gą z południa, i t. d'. Po wschodzie słoń-
ca, cień skazówki przypadający na któreykol-
wiek linii godzinney, lub na jey przedłużeniu 
za stylem ze strony zachodniey, wskazuje tę go-
dzinę. Każdey linii godzinney jeden koniec o-
znacza pewną godzinę zrana, drugi zaś jey ko-
niec za punktem C tę sarnę godzinę okazuje po 
południu. Kompas przez iiniją północną dzieli 
się na dwie części, wschodnią i zachodnią; a ka-
żda z nich przez linije godzin podzielona jest na 
12 części, które cień skazówki przebiega. Lini-
je rannych godzin poczynają się od końca linii 
południowey, lezącego na stronie południowcy 
Kompasu, i zostają wszystkie na stronio jego za-
chodniey. Linije' godzin wieczornych zaczynają 
się od końca linii południowey, leżącego na stro-
nie północne.y kompasu, i zostają wszystkie na 
wschodniey jego stronie. Można oznaczyć linije 
półgodzinne, śrzodkujące między godzinnemi, dzie-
ląc łuki półkola S M T zawierające po i5 stopni 
Ha połowy, z których każda zamykać będzie 7* 
stopni, przez punkta podziałów prowadząc pro-
mienie półkola przedłużone do przecięcia się. z Ii-
niją równonocną R N , punkta przecięć jęcząc ze 
spodem stylu C linijami prostemi, i te linije 
przedłużając w stronę południową kompasu. Po-
dobnie można otrzymać linije kwadransów, i dro-
bnieyszych części godziny. Przyczyna tey kon-
strukcyi łatwo się postrzega, uwa-żająe że tróy-
kąty A B C i A B M , leżące na poziomey płaszczy-
znie, podniosły się i stanęły w pionowem po-
łożeniu, na swych podstawach A C i A M ; oraz 
że część północna płaszczyzny kompasu będąca 
pod liniją równonocną, stanęła na tey linii w po-
łożeniu równika, tak i i punkt li' przypadł na 
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B w śrzodku równika, którego osią jest linija 
BC. W tym przypadku, każdy promień półko-
la S M T B ' zostającego na równiku, jest jego prze-
cięciem przez koło godzinne: każda zaś linija go-
dzinna, na płaszczyziiie poziomey kompasu popro-
wadzona przez punkt przecięcia się przedłuże-
nia tegoż promienia z liniją równónocną, jest 
przecięciem poziomu przez to samo koło godzin-
ne. Linija BC wyrażająca oś świata i równika, 
jest przecięciem spólnem wszystkich kół godzin-
nych. 

4 i . Co jest kompas południowy i .północny, 
i jak się robi ? 
! Kompas na płaszczyźnie pionowey prostopa-
dłey do południka, obróconey ku południowi, na-
zywa się południowym : na podobney płaszczy-
znie obróconey ku północy, zowie się północnym. 
Pierwszy oznacza południe, i godziny niezbyt da-
lekie od południa, drugi zaś pokazuje ranne i wie-
czorne godziny wiosną i latem, gdy słońce zosta-
je na półkuli północney. W czasach porównań 
dnia z nocą, kompas południowy okazuje godzi-
ny dnia całego, od-wschodu słońca o szóstey go-
dzinie, do jego zachodu także o godzinie szóstey, 
co czyni godzin 12 dnia, gdy słońce jest na ró-
wniku. Zimą i latem, kompasem południowym 
mniey godzin obserwować można : dla tego że 
płaszczyzn^ pionową 'na południe obróconą, słoń-
ce naydłużey oświeca zostając na równiku, tym 
krócey zaś ją oświeca, im się bardziey od równi-
ka oddala, zbliżając się ku któremukolwiek zwro-
tnikowi. W czasie zimy, sama tylko południo-
wa płaszczyzna jest oświecana promieniami sło-
necznerni, lecz wtedy dni Całe wskazywane kom-
pasem południowym, są krótkie : gdyż słońce 
wschodzi po godzinife szóstey, a przed szóstą go-
dziną zachodzi. W czasie lata, chociaż słonce 
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wschodzi na kilka gochin przed szóstą, atoli o-
świeca wprzódy kompas połnoCny, dopóki nie-
stanic ńa kole pionowem prostopadłem do po-
łudnika,, przechodzącym przez punkta wschodu 
i zachodu w czasie porównań dnia z nocą. S ini-
ce nad zachodem gdy przyydzie znowu na to ko-
ło 2>ionovve, przestaje oświecać południowy kom-
pas a zaczyna północny. Im wcześniey przed 
szóstą godziną słońce wschodzi , tym dłuz.ey o-
ś\\ iecił północną płaszczyznę pionową, i tym po-
źniey po szóśtey godzinie oś\siecać zaczyna pła-
szczyznę południową. Im pozniey po godzinie 
szóstey słońce zachodzi, tym wcześniey przed szó-
stą godziną ośw ieCuć przestaje pionową płaszczy-
inę południową, a zaczyna "półhocną. 

Sposóh robienia kompasu południowego mało 
rożni się od tego, jakim się robi kompas pozio-
my. Naprzód wyprowadzić potrzeba na daney 
płaszczyznie pionową łiniją, która będzie połu-
dniową kofnpasu. W pew nym punkcie A (Fig. 22] 
pa tey linii wbijr. się styl fałszywy poziomy, czy-
li prostopadły do płaszczyzny pionowey. N a t e y -
źe płaszczyznie, z punktu A prowadzi się linija 
pozioma A B mająca długość fałszywego stylu. 
Z punktu B rysuje się «ad łiniją A B linija B C , 
czyniąca z nią kąt A B C rówńy szerokości jeo-
graficzney mieysca. W punkcie C przecięcia 
linii BC z łiniją pionową południową kompasu, 
osadza się ^tyl prawdziwy, którego, wierzchołek 
wspiera się na wierzchu stylu fałszywego, lecz 
koniec jego znacznie wychodzić powinie» za 
punkt zetknięcia, aby jego cień daley sięgał na 
płaszczyznie kompasu i łatwo mógł bydź postrze-
gany. Z punktu -B wyprowaćjza się linija pro-
sta B M prostopadła d° linii BC, az do przecię-
cia się z południową łiniją w punkcie M, przez 
który prowadzi -się linija prosta R N pozioma, 

•37 
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prostopadła do linii południowcy, a zatem ró-
wnonocna, jako wyrażająca przecięcie równika 
mającego śrzodek w punkcip złączenia dwóch 
stylów, z płaszczyzną kompasu. Pod tą liniją i i N 
z punktu M odcina się część linii południowey 
MB' równa linii M B , i z punktu B' jako ze 
śrzodka koła, rysuje się półkole na śrzednicy ró-
wnoległej ' do linii równonocney, która jest jego 
styczną. Obwód półkola dzieli się na łuki ró-
wne zawierające po i5 stopni, i przez jego po-
dziafy prowadzą się promienie ze śrzodka B', któ-
re się przedłużają do zetknięcia z liniją równo-

.nocną RN. Punkta przecięć linii równonocney 
przez promienie przedłużone półkola, łączą się 
ze spodem C stylu prawdziwego, linijami pro-
stemi, które będą linijami godzinnemi kompasu. 
Przy końcach tyelf limy kładą się liczby ozna-
czające godziny ranne ze strony zachodniey, wie« 
ęzorne ze strony wschodniey. Można otrzymać 
linije półgodzin i kwadransów, podobnie postę-
pując jak na kompasie poziomym. 

Kompas północny robi się tym samym spo-
sobem co i południowy, tylko że łinija B C czy-
niąca z liniją A B kąt A B C równy szerokości 
jeograficzney mieysca, wykreśla się pod liniją A B 
(Fig. 23); więc punkt C w którym styl prawdzi-
w y jest utwierdzony, przypada pod punktem A 
czyli osadą stylu fałszywego. Prawdziwy styl 
ma wyższy koniec wsparty na końcu fałszywe-
go, a równoległy będąc do osi świata, jest jakby 

irzedłnżtniern skazówki kompasu południowego, 
tórey koniec niższy łączy się ze stylem fałszy-

w y m i oddalony jest od płaszczyzny tego kom-
* pasu. Liniją równonocnaw kompasie północnym 

jest nad podstawą obudwóch stylów, a linije go-
dzin jak w poprzedzających kompasach przeci-
nają się w punkcie osady stylu prawdziwego, i 
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każda linija z jedney strony tego punktu ozna-
cza godzinę ranną, druga tę sarnę godzinę wie-
czorną. Gdyż słońce na jednem kole gotbsinnem 
znayduje się dwa razy, przebiegłszy półobwodu 
równika, w przeciągu i2tu godzin; a w tych 
dv%óch czasach rzuca cieji od przedmiotów, i od 
skazówki kompasu, w kierunku jedney linii p!ro-
sley, w przeciwne strony. 

Co jest kompas wschodni i zachodni, i 
jakim sposobem się robi? 

Kompas wschodni jest ten, który zostaje na 
płaszczyznie pionowey równoległey do południ-
ka mieysca, obroconey ku wschodowi; kompas za-
chodni jest na takieyze płaszczyznie ku zachodo-
wi ohróconey. Ponieważ płaszczyzna pionowa 
równoległa do południka mieysca, jest równole-
gła do promieni słftńca będącego na południku, 
zatem promienie słoneczne w czasie prawdziwe>-
go południa padać na riię i oświecać jey nie mo-
gą. Niema więc linii południówey na kompa-
sie wschodnim i zachodnim, gdyż płaszczyzna 
tych kompasów jest na jey kierunku, l lobi się 
kompas wschodni i zachodni sposobem następu-
jącym. Poprowadziwszy na płaszczyznie daney 
linija poziomą I3C (Fig. a4), przy pewnym jey, 
punkcie A , na teyże płaszczyznie, robi się z lini-
ją B A kąt B A D równy szerokości jeograficzney 
mieysca. W tymże punkcie A osadza się pozio-
my styl fałszywy.^ do płaszczyzny kompasu pro-
stopadły, na kilka cali długi, a na jego wierz-
chołku przytwierdza się koniec skazówki czyli 
stylu prawdziwego, którego kierunek równole-
gły bydź powinien do linii A D . Z tego jeszcze 
punktu A , na płaszczyznie kompasu wyprowadza 
się linija prosta A F prostopadła do A D i stylu 
prawdziwego, która z drugiey strony punktu A 
przeciąga' się do E; linija E A F jest równonocna, 
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wyrażająca przecięcie*ró wnika z płaszczyzną kom-
pasu. .Bierze się w cerkiel długość stylu fał-
szywego, 'przenosi się nći liniją AD, i z punktu 
D promieniem równym tey długości, rysuje się 
półkole stojące na śrzednicy rów uoległey do li-
nii równonocney, kiór,egó ta liniia jest styczną 
» ' p u n k c i e A. Obwód półkola dzieli się ria łu-
Ki równe o i5tu stopniach, i przez pujrkta po-
działów prowadzą się promienie półkola, które 
przedłużone do przecięcia się z liniją równono-
cną, oznaczą na niey ' mieysca liniy godzinnych. 
1'rzejf te mieysca poprowadzone linije proste, ró-
wnoległe do linii A D , będą linijajni godzinnemi, 
.Liniia A D ma na sobie .ctóii skażówki o szóstey 
godzinie ranney i wieężiojrney. Wszystkie zaś 

szóstą i wieczornych 
po^ szóstey godzinie^ przypadają nad liniją A D ; a 
iinjje giyłzjn Tapnych-ptot szóstey i wieczornych 

zorają pod.liniją AD. K o m -
pas Wschodni okazuje godziny ranne, a zachodni 
wieczorne. 

Ponieważ wszystkie koła godzinne razem z so-
bą przecinają się w'skazówce kompasu, wyraża-
jącey oś świata, a każde z nich osobno przecina 
się z płaszczyzną kompasu : gdy skazówka i oś 
świata równoległe są do płaszczyzny kompasu, 
tedy przecięcia kół godzinnych z tą płaszczy-
zną, nicmogą się schodzić zeskazówką, lecz do 
niey są równoległe. Żc zaś linije proste równo-
ległe .będąc do jedney, muszą bydź wszystkie do 
siebie rówmoległemi, dla tey przyczyny w kom-
pasie wsclioilnnn i ż.lćltofimmyi linije godzin ró-
wnoległe są do'* śkazówki kompasu, i same wza-
jemnie do głębie. 

45. Jakim sposobem robi się kompas na pła-
szczyźnie pionowey zbaczającey od południa ku 
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wschodowi lub hu zachodowi, którą i* południa 
sionce oświeca ? 

Ściany 'budowli nayczęsciey są pionowe, nie 
będąc ani prostopadle, ani równoległe do po-
łudnika mieysca. Chcąc na nich roi)ić kompas, 
należy wprzódy oznaczyć ich położenie. W tym 
<JeIu. na końcu pręta do ściany prostopadłego 
zawiesza się przy ścianie sznurek z ciężarkiem 
u spodu, i obserwuje się cień pręta w momen-
cie prawdziwego południa (*);• ten jeżeli p r z j K 
pada na sznurku ciężar utrzymującym w zawieszek 
niu, czyli na linii pionowey przez spód pręta przo-ll 
ćhodzącey, ściana jest dokładnie południowa, d c l 
połudn ika prostopadła. Gdy cień pręta poziomego« 
do płaszczyzny prostopadłego, zbficza z liriii piono-
wey na wschód lub na zachód, ścian* w pierwszym 
razie ma zboczenie ku wschodowi w drugim ku 
zachodowi, i położenie jey jest południowo-wscho-
dnie lub południowo-zachodnie. Na takich ścia-
nach bywają nayczęściey robione kompasy, na-
stępującym sposobem. W pewnym p u n k c i e ' A . 
(Fig. 25), prostopadle do tey ściany wbija się 
styl fałazyWyJ i w czasie prawdziwego południa 
oznacza się na niey wierzchołek cienia tego pręta. 
Przez punkt oznaczony na ścianie , rysuje się li-
nija pionowa^ za pomocą ciężarku na nici wiszą-
cego; la linija jest południową kompasu. Przez 
śpód stylu fałszywego A prowadzi się linija pio-
nowa A B , czyli równoległa do południowey, ró-
wna długości Stylufałszywego. Przez lenże punkt 
A rysuje się linija pozioma AD, przecinająca się 
prostopadle z liniją południową w punkcie D; 

(*) Czas p r a w d z i w e g o południa ł a t w o się oznacza w miey-
scii, gdzie jest ł ini |a południowa pozioma, i na uii:y 
p ręc ik p i o n o w y . G d y ż w momencie południa k i e d y 

_ s łonce jest na południku mieysca, cień p r ę t a piono-
w e g o p rzypada na l ini i p o ł u d n i o w e y poziomey. 

http://rcin.org.pl



_ 134 — 
piinkla D i i ? łączą się liniją prostą BD. K ą t A B D 
jest równy zboczeniu ściany od płaszczyzny wscho-
dnio za chodnicy, do południka prostopadłey. L i -
niją pozioma A D przedłuża się z drugiey strony 
linii pionowey południowey kompasu, tak aby 
przedłużenie DB' równe było linii DB. Z pun-
ktu B' prowadzi" się nad liniją B'D, linija prosta 
B'C czyniąca z nią kąt CB'D równy szerokości 
jabgpaficżney mieysca. W punkcie C przecię-
cia linii B'C z liniją południową kompasu, osa-
dza się styl prawdziwy, którego wierzchołek o-
piera się na wierzchu stylu fałszywego, wspar-
tego na punkcie A. Z punktu B' wyprowadza 
się do linii !3'C linija prostopadła B M . przeci-
nająca W punkcie M liniją' południową kompa-
su. Punkta1 ' C i A łączą się liniją prostą C A 
p&dstylową. Z punktu M spuszcza się linija MN 
prostopadła na podstylową C A przedłużoną. L i -
nija MN z obu slron przedłużona, jest rów no no-
cną' konjpasii. "Wziąwszy cerkle.n liniją MB', 
z punktu M przecina się przedłużenie linii pod-
śtylowey CA w punkcie B". PunklA M i B" łą-
czą się liniją proslą MB", 'która jest równa li-
nii MU', Mierzy się cerkłein naymnieysza od-
ległość punktu B .ul linii równonocney, i tą od-
le •ł.-ścią z punktu B" rysuje się półkole, na śrzed-
nicy równoległey do linii równonocney. Obwód 
tego półkola zacząwszy cd punktu przecięcia jego 
zlinijąMB",dzieli się iia łuki równe o i5 stopniach. 
Przez punkta podziitłow' prowadzą się promie-
nie tego półkola, i przedłużają się aż do prze-
cięć z liniją równonoeną. Te ostatnie punkta 
przecięć łączą się z punktem C linijami proste-
mi, które będą linijami godzin kompasu. Chcąc 
oznaczyć na kompasie większą liczbę liniv go-
dzinnych, od tey jaka wypada na przecięciach 
promieni półkola z liniją równonoeną : potrze-
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ba przez jakikolwiek punkt np. G, ostatniej li-
nii godzinney, poprowadzić liniją prostą, równo-
ległą do linii godzinney odległey od tey osta-
tniey o 6 godzin, jaką jest w tym przypadku 
linija C Y ; potem wziąć należy na linii równo-
ległey" odległość ostatniey linii godzinney od 
przedostatniej; jaka jest ńp. linija GO, odciąć jćy 
równą linija GF na teyże równoległej , z drugiey 
strony ostatniey linii godzinney, i złączyć punkt 
F z punktem C, linija prostą FC, która będzie na-
stępną lub poprzedzającą liniją godzinną naybliższą 
ostatniey, jak w tym przypadku liniją Y l l e y go-
dziny, Łatwo upatrzyć można przyczynę tego 
wykreślenia: uważając że linija F O równoległa 
do C Y , jest przecięciem płaszczyzny kompasu, 
przez płaszczyznę prostopadłą do godzinney ma-
jącey na sobie liniją godzinną CG. Przeto FC i 
CO nachylone są do CG, pod kątami równemi 
przy C; i Jinije F G i GO mierzące nachylenia 
równe dwóch płaszczyzn godzinnych, do trze-
ciey między ljjcmi śrzodkującey, są między so-
bą równe. 

44. Jak się robi kompas na płaszczyznie pro-
stopadłej do południka, rozmaicie Tiachjlonej 
do poziomu ? 

Płaszczyzna prostopadła do południka może 
bydź obrócona ku południowi lub k u północy, 
i przecinać się z poziomem w linii prostey wscho-
dnio-zachodniey pod różnemi kątami. Jeżeli ta 
płaszczyzna jest obrócona ku południowi, a kąt 
jey nachylenia do poziomu jest mnieyszy od sze-
rokości jeograficzney mieysca, robi się na niey 
kompas następującym sposobem. Utwierdziwszy 
na śrzodku tey płaszczyzny styl fałszywy do niey 
prostopadły, w pewnym punkcie A (Fig- 26), 
ss wierzchołka jego spuścić potrzeba pion, czyli 
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ciężarek na sznurku zawieszony, u spodu zao-
strzony, który końcem ostrym dotknie się tey 
płaszczyzny w punkęie F. Przez punkta A i F 
prowadzi się linija prosta nieograniczoney dłu-
gości, która będzie liniją południową kompasu, 
i n;t niey w czasie południa przypadnie cień 
styJu fałszywego. Ten warunek jest dowodem, 
że Binija przez punkta A.,' F, przechodząca jest po-
łudniowa. 'L punktu" A wyprowadza się linija 
A B prostopadła do południowey, mająca długość 
fałszywego stylu. Punkta B i F łączą się iinij^ 
prostą B P . K ą t A B F jest miarą pochyłości pła-
szczyzny kompasu i linii południowey do pozio-
mu. Na linii AB, przy punkcie B,- ze strony 
południowey, robi się kąt A B C równy dopeł-
nieniu do go0, różnicy między szerokością jeo-
graficzną mieysca, i kątem A B P nachylenia kom-
pasu do poziomu. Linija prosta BC przetnie li-
niją południową w punkcie C, na którym osi-
dzić należy styl p r a w d z i w y , opierając gb hd 
wierzchu stylu fałszywego , nad który konieć 

Eierwszego inaeznic'wy chodzić powinien: 'Lpiiit-
tu li -wyprowadza się linija B M prostopadła 

do BC, która w punkcie M przecina się z lijdją 
południową. Przez punkt M prowadzi się li-
nija HN prostopadła do południowey, nieogra-
niczona w długości, która będzie liniją równo-
nocną kompasu. Od punktu M na linii połu-
dniowey ze strony północy, za liniją równouo-
cną, odcina się część MB' równa linii MB". Z pun-
ktu B' jako ze śrzodka. promieniem MB' zakre-
śla się półkole, na śrzednicy równoległey do li-
nii równonocney; obwod jego dzieli się na łuki 
równe o i5tu stopniach, i przez punkta podzia-
łów prowadzą się promienie tego koła , które 
przedłużają się do przecięć z liniją równonocną. 
Linije proste łączące punkta tych przecięć z pun-
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ktem C osady stylu prawdziwego, b^dą linijami 
godzin kompasu. 

Gdy nachylenie płaszczyzny obróconey ku po-
łudniowi do poziomu, jest większe od szeroko-
ści jeogral'iczney mieysca, podobnym sposobem 
robi się kompas jak poprzedzający, z tą odmia-
n ą : że przy punkcie B nad iiniją A B kąt A B G 
bydź powinien ze strony północney tey linii A B , 
równy dopełnieniu do go0 różnicy między na-
chyleniem płaszczyzny do poziomu, a szeroko-
ścią jeograficzną mieysca. Linija prosta BC prze-
cina liniją południową nad punktem A ze stro-
ny północy, w mieyscu C gdzie styl prawdziwy 
osadza się, którego niższy koniec łączyć się po-
winien z wierzchołkiem stylu fałszywego. Inne 
części wykreślenia są te same co w pierwszym 
przypadku ; a kompas ma położenie względem 
pierwszego wywrócone. 

Gdy kąt nachylenia płaszczyzny ku południo-
w i obróconey dq poziomu, jest równy szeroko-
ści jeograficzney mieysca, początek wykreślenia 
kompasu na niey jest ten sam co w pierwszym 
przypadku. Na linii zaś A B przy punkcie B, 
czyniąc kąt A B C równy dopełnieniu do go° ró-
żnicy między szerokością jeograficzną i nachy-
leniem płaszczyzny do poziomu, wypada ten kąt 
A B C prosty czyli go0. Przeto linija BC jest 
równoległa do południowey, a punkt C przy-
pada w odległości nieskończoney od punktu A . 
W tym przypadku styl prawdziwy końcem je-
dnym złączony prostopadle ze stylem fałszywym, 
jest równoległy do płaszczyzny kompasu, i do 
linii południowey. Punkt M przypada na prn-
kcie A ; linija A B łączy się z liniją równonocną 
R N ; linije M B i MB' równe są linii A B . Po-
nieważ zaś' wszystkie linije godzin przecinają się 
w punkcie C nieskończenie oddalonym od stylu 
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i oil linii równonocney, przeto do teyźe linii 
prostopadłe, a równoległe do stylu prawdziwe-
goj do linii południowcy i sanie jedne do dru-
gich. Punkta ich-przeciąć z łiniją rówhonocną 
oznaczają się sposobem wskazanym w pierwszym 
przypadku, biorąc za promień półkola liniją B M 
równą A B i z punktu B' kreśląc lo półkole, któ-
rego styczną jest linija A B i na niey łfeżąca li-
nija równonocna .RN. .Kompas będący na tey 
płaszczyznie ku południowi obróconej-, do osi 
świata równoległey, nazywa się kompasem bie-
gunowym (Horologium polare) , stąd źe jego pła-
szczyzna przechodzi przez bieguny świata; wyo-
braża go Figura 27. 

Gdy płaszczyzna do południka prostopadła, 
jest ku północy obrócona,* a jey nachylenie do 
poziomu jest mnieysze od pochyłości równika do 
teyże płaszczyzny poziomu, wykreślenie kompa-
su wykonywa się tym sposobem co i w pierw-
szym przypadku. Lecz na linii' A B (Fig. 26) 
przy punkcie B ze strony południowcy, robi się 
kat A B C równy dopełnieniu do 90 stopni, sum-
m y szerokości jeograficzney mieysca i nachyle-
nia płaszczyzny do poziomu. Linija B C ozna-
czy punkt C na linii południowey , gdzie styl 
p r a w d z i w y ma bydź utkwiony. Linija zaś B M 
prostopadła do BC z punktu B wyprowadzona, 
oznaczy punkt M na linii południowey, przez 
który linija równonocna prostopadła do teyże 
południowey przechodzić powinna. Gdy pła-
szczyzna ku północy obrócona, do poziomu na-
chylona jest pod kątem większym od kąta w y -
sokości, czyli podniesienia nad poziom, słońca bę-
dącego na południku w czasie przesileń zimo-
w y c h , tedy w tey poiv,e słońce jey oświecać nio-
może. Należy więc na płaszczyznie do niey ró-
wnoległey, ku południowi ebróeoney, ¡» obić dru-
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s;i kompas tym samym sposobim. lecz w poło-
żeniu wywróęonem względem pierwszego. 

Jeżeli płas/.czyznar do południka prostopadła, 
ku północy obrócona, do poziomu nachylona jest 
pod kalem większym od kąta pochyłości równi-
ka do poziomu, kompas na niey się robi tym 
sposobem co w naypierwszym przypadku. Jvąt 
zaś A B C (Fig- 26), bydź powinien równy różni-
cy między nachyleniem kompasu do poziomu, i 
dopełnieniem szerokości jeograiiczney do 90 sto-
pni. Zląd wypadnie położenie punktu C mię-
dzy punktami A i F, i linija równonocna ozna-
czy się zawsze jednym sposobem. Mając jey 
przecięcia z liuijami godzin wyżey podanvm spo-
sobem oznaczone, potrzeba linije godzin przez 
punkt C przechodzące przedłużyć z drugiey stro-
ny tegoż punktu. 

Gdy płaszczyzna kompasu ku północy obró-
cona, do południka prostopadła, jest nachylona 
do poziomu pod kątem nachylenia ku niemu ró-
wnika, czyli gdy płaszczyzna jest równoległa do 
równika, tedy na niey kompas jest równikowy, 
który wyżey był opisany. 

45. Jakim sposobem / obi. się. kompas na pła-
szczyznie nachyloney (lo wschodu lub tlo zacho-
du, którey przecięcie z poziomem lezy na pła-
szczyznie południka ? 

Utkwiwszy na tey płaszczyznie styl fa łszywy 
do niey prostopadły , w pewnym punkcie A 
(Fig. 28), z wierzchołka jego spuszcza się pion, 
albo ciężarek na nici wiszący, który przypadnie 
na tey płaszczyznie w punkcie np. F; przez ten 
punkt prowadzi się linija pozioma, która będzie 
południową, i na niey w Czasie południa przy-
padnie wierzchołek cienia fałszywego stylu. 
Z purjktu A spuszcza się liuija A F prostopadła 
do l iai i południowtjr. łJrz«z ten sam punkt A. 
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prowadzi się linija A B równoległa do południo-
wey, mająca długość fałszywego stylu. Punkta 
B i F łączą się • liniją prostą BF. Kąt ABE! 
jest miarą, nachylenia płaszczyzny kompasu do 
poziomu. Linija A F przedłuża się ilością F B ' 
równą linii B F , i przy punkcie B' ze. strony 
południowey, robi się kąt F B ' C równy dopełnie-
niu szerokości jeógraficzaey mieysca. YV pun-
kcie C osadza się styl prawdziwy, którego wierz-
chołek łączy się z wierzchem stylu fałszywego. 
Z punktu B ' wyprowadza się linija prosta B ' M 
prostopadła do linii B 'C, przecinająca liniją po-
łudniową w punkcie M: przez ten punkt pro-
wadzi się linija prosta RN róunonocna, prosto-
padła do linii południowey. Z punktu M odci-
na się część linii południowey MB", równa linii 
MB' . Punkt B" leżący z drugiey strony linii 
równonocney względem osady stylów, jestśrz.od-
kiem półkola mającego promień MB". Obwód 
tego półkola podzieliwszy na łuki równe zawie-
rające po i5 stopni, poprowadziwszy promienie 
przez punkta podziałów, aż do przecięć z liniją 
równonocną, i punkta przecięć połączywszy ze 
spodem stylu prawdziwego C, linijami prostemi: 
te linije będą godziunemi kompasu. 

46. Jakim sposobem robi się kompas na pla-
szczyznie nachyloney do linii, pionowey, zbacza-

jącey od południka, którą w czasie południa słoń-
ce oświeca ? 

Utwierdzić należy styl fałszywy prostopadle 
do płaszczyzny w pewnym jey punkcie A (Fig. 29), 
i w czasie prawdziwego południa oznaczyć na 
niey wierzchołek jego cienia. Potem spuszcza 
się na nię pion. czyli ciężarek zawieszony na ni-
ci z wierzchołka stylu fałszywego, i znaczy się 
punkt F , w którym ten ciężarek jey dotyka. 
Przez tea punkt i wierzchołek cienia poprowa-
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dzona linija prosta będzie południową kompasu. 
Ze spodu stylu fałszywego A spuszcza się linija 
prosta A D prostopadła na liniją południową , i 
przedłuża się z drugiey strony teyże linii. Z te-
go samego punktu A prowadzi się linija prosta 
A B równoległa do linii południowey, mająca dłu-
gość fałszywego stylu. Punkta B i D łączą się 
liniją prostą BD, która będzie równa linii pro-
stopadfey do południowey, z wierzchołka fałszy-
wego stylu na nię spuszczoney. Na przedłużeniu 
linii A D odcina się DB' równa linii Dl?. Pun-
kta B ' i F , łączą się liniją prostą B ' F . K ą t D B ' F 
jest miarą nachylenia linii południowey kompa-
su do poziomu. Jeżeli płaszczyzna kompasu prze-
dłużona przypada pod biegunem świata, tedy pod 
liniją DB' robi się kąt DB'G, równy dopełnieniu 
do -go0 szerokości ¡eograftczney mieysca zmniey-
szoney kątem D B F nachylenia linii południowey 
do poziomu; ramie tego kąta B ' C przetnie lini-
ją południową w punkcie C, na którym utwier-
dza się styl prawdziwy: koniec zaś drugi tego 
stylu wspiera się na wierzchu stylu fałszywego. 
Gdy przedłużenie płaszczyzny kompasu przypa-
da nad biegunem świata, tedy punkt G jest nad 
punkiem A . Gdyż kąt D B ' C leżący nad liniją 
DB' , równy bydź powuiien dopełnieniu do gu 
stopni kąta D B ' F nachylenia linii południowey 
do poziomu, ztnnieyszonego szerokością jeografi-
czną mieysca. Gdy przedłużenie płaszczyzny 
kompasu trafia na biegun, wypada kąt D B C pro-
sty; zatem punkt G zostaje w odległości nie-
skończenie wielkiey. W tym przypadku styl 
prawdziwy jednym końcem osadzony na wierz-
chu stylu fałszywego , jest równoległy do pła-
szczyzny kompasu i do linii południowey, a li-
nije godzin także są do linii południowey równo-
ległe. Znalazłszy punkt C, i osadziwszy na nim 
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styl prawdziwy, którego wierzchołek łączy się 
7, wierzchem stylu fałszywego, z punktu B w y -
prowadzi się linija prosta do B C prostopadła, aa 
ilu, przecięcia się z liniją południową w punkcie 
M, przez który prowadzi się linija rów no n<1 cna 
prostopadła do linii prostey |iodslylowey C A prze-
dłużonej'. Wreszcie oznacza się cerklem odle-
głość punktu B" od punktu M na linii podsty-
lowpy C A przedłużonev, równa linii MB' ; ten 
punkt B" jest śrzodkiem koła, klórą potrzeba za-
kreślić promieniem równym naymnieyszey odle-
głości punktu B" od linii równonocney. Obwód 
tego koła dzieli się na łuki równe o i5 stopniach, 
zaczynając od przecięcia tego obwodu z liniją 
MB". Przez punkta podziałów obwodu koła pro-
wadzą się jego promienie, które się przedłużają 
aż do przecięć z liniją tównonocną; przez te prze-
cięcia i przez punkt C poprowadzone linije pro-
ste będą linijami godzinnemi k-onipasu. 

47. Z wiadomego zboczenia słońca, i znaney 
szerokościjeograficzney mieysca, jak się znaydu-
ją godziny, u1 których słońce zaczyna i przestaje 
oświecać pionową płaszczyznę prostopadłą do 
południka ? 

W y k r e ś l i w s z y obwod koła, podzielić je na-
leży na p o ł o w y , przez poziomą śrzednicę 11II. 
(Fig. 3o). W półkolu wyższym prowadzą się 
trzy promienie: A P nachylony do poziomego -pro-
mienia A H pod kąlem szerokości jeograficzney; 
A E prostopadły do A P ; i A Z pionowy, czyli 
prostopadły do A H . Promień A P oznacza oś 
świata, A E położenie równika, A Z położenie ko-
ła pionowego prostopadłego do południka, które 
przechodzi przez punkta wschodu i zachodu le-
zące na przecięciu równika z poziomem. Od 

£unklu E* na obwodzie półkola, odcina się ku 
iejjunowi P łuk E T równy zboczeniu słońca. 
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Przez punkt T prowadzi się linija prosta T X , ró-
wnoległa do promienia E A , wyrażająca położenie 
równoleżnika po którym słońce bieży wtenczas, 
kiedy ma zboczenie E T . Ta linija przecina oś 
św iata w punkcie O, a promień k oła pionov\ eęo 
W punkcie V. Wziąwszy w cerkiel liniją TO, 
z punktu A pod liniją A R zakreślić potrzeba 
tym promieniem czwartą część obwodu koła 
T SQ, i podzielić ją na łuki godzinne zawiera-
jące po i5 stopni. W z i ą ć polem należy w cer-
kiel liniją T V , i zpunklii T', odciąć jey równą 
część na linii R A , jaką jest linija T ' V . Z pnn-
klu V ' wyprowadza się linija prosta "V'S pro-
stopadła dj) A R , aż do przecięcia się z łukiem 
T 'Q w mieysci' S. Łuk T'S oznaczy liczbę go-
dzin, przez klórą słońce przed południem i po 
południu ośvjiecać będzie płaszczyznę południo-
wą. W i ę c luk ten wskaże o którey godzinie 
wieczorney słońce ośw iecać przestanie płaszczy 
znę południową, a zacznie północną. Różnica 
między liczbą 12 i liczbą godzin oznaczonych na 
łuku T S', wyrazi godzinę ranną októrey słońce 
przestanie oświecać płaszczyznę północną, a za-
cznie, południową. 
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Nota do strony 117. 

Rok przybyszowy (Annus Ernbolismneus) jest różny 
od r o k u przestępnego, P i e r w s z y , w k t ó r y m za-
m i a s t z n y c z a y r i y c h . (hyunastu l u n a c y y , c z y l i 
p e r y o d ó w odmian ś w i a t ł a na x i ę ż y c u , jes t ioli 
t r z y n a ś c i e , następuje co t r z y lata. D r u g i , to 
j e s t r o k przestępny (Annus B i s s e x t i l i s ) p r z y p a -
d a j ą c y r a z co c z t e r y lata, jest d ł u ż s z y od r o k u 
z w y c z a y n e g o d n i e m agtym lutego. T e n d z i e d 
a t ą d w y n i k a : i ż z i e m i a obiega ca łą s w ą d r o g ę 
około s łońca w 365 dniach i 6 godzinach. W i ę o 
•\v r a c h u b i e czasu , k a ż d y r o k z w y c z a y n y ma 
dni 365; a z p o z o s t a ł y c h c o r o c z n i e 6 g o d z i n , 
po 4eh latach p r z y b y w a w r e k u p r z e s t ę p n y m 
g o d z i n a4, c z y l i d z i e ń j e d e n a n o c ą . 
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N i e m i r o w 

w B r z e s k i e m 

INiezyn . . 
N o w o g r o d 

n i ż n y 
I N o w o g r o d e k 
J N o w a Zela . . . 

O. 
0 d e 3 ? a 
O c h o t s k . 
O l d e n b u r g 

( O l k i e n i k i p, 
T r o c k i 

IO l w i o p o l . 
O n i k s z t y po. 

W i l k o m . 
O r e l . . 
O r e n b u r g . 
O r s k . . 
O s z m i a n a 
O s t r o j . . 

Arabija 

Wiochy . 
F r a n c y a . 
M e x y k 
L i t w a . . 
tLurlandya 

R u ś B i a ł a 

Podo le 
R o s s y a 

t oż Az. 
L i t w a . . 
B a w a r y a . 

21.28. g.n. 

45»28. 2.n. 
4g. 7.10 11 
19 25.45.li. 
53.54.i5.n. 
56.3g. 6.a 

53.53 .56 .n . 

48.a6.47.n 
55.45.45.n, 
43.43 ,4o .n . 
5 2 . 3 . 1 7 . 1 1 . 
4 8 . b.20.n. 

37.51.»5.w.j a.3i.5g. 

6.5i.3o w 
3.5ó. i3; w. | 

101 a5.3o. z | 
23. i3.15.w.| 
2 1 . 2 0 . 1 O . W . 

27.5g.5o. w. 

35.27. o.w 
35.1 .̂45. w. 
4i.3o. o.w. 
a6';55.3o.w. 

y.ii.i 5. w. 

F r a n c y a • 
C h i n y . • 
W ł o c h y . 
I ** v< ' 
L i t w a . . 
R o s s y a E u r . 

L i t w a 
O c e a n 

toz 

W i e l , 

48 41 .55 .n . 
32- 4 .4o.n 
4 o . 5 o . i 5 n 

52. i 6 .3o .n . 
5 i . 2 .45 .n . 

56. i g . 4 3 . n . 
'53.37.28 n. 
34.af i . o . s . 

o. 27.26 
oaS.jti 
6. ió--512. 
1.40.53. 

1.25.33. 

1.51 38 
1.41 48, 
2.20-5i, 
a . 4 6 . o 
1*47.42 
0.36.67 

' R o s s y a E u r . 
t oz A z y a t . 

N i e m c y 

L i t w a . . 
U k r a i n a 

L i t w a . 
Rossya E u r . 

t o ż Az. . 
t o ż Az. . 

L i t w a 
Wołyń. . 

46.2g.3o .rM 
¡69 ao 10.11 
53 . t5.4o.ii 

5 4 . i 4 . i 5 . n . 
4 8 . 5 .17 .n. 

55 54.5g.n. 
52 .56 .4o .n . 
5 i . 4 6 . 5.11. 
51 12.3o.n 
54 . a5 .33 .n . 
160.19,52.11. 

3. "10.16. w . 
116.27. o . w . 

i i . 5 5 . 3 o . w . 

0 .15 .21 . 
7 . 4 5 . 4 8 . 
0.47 .42. 

20.47.45. w . 
a g . 3 9 . 5 o . w. 

1.23.11. 
1.Ó7.58. 

42 8 . i 5 . w 2 .48 .53 . 

170 .41. i '5 .w. I I . 2 2 . 4 5 . 

8 . 2 5 . 7 . W . 

1 4 0 . 5 3 . 2 0 . W . 

5.54.30. W. 

I .53 .4o . 
0 .25 3 4 . 
J f 
0 . 3 3 . 0 7 . 

2 8 . 5 l . 4 5 w. 1 - 5 4 . 7. 

33.57. O.W. 
5a.44,3o. w • 
56 10 4 5 . w . 
23.55, «5 .W. 
A 4 . 9 i&. W . 
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Nazwisko 
mieysca. K r Szorokość. U 1 u g o s i 

w Łuku I w Czasie. 

Owrucz c 
Ojtfort 

P. 

Pad vva . , 
Palermo 
Paryż . . 
Parma . . 
Pekin . . 
P< rin 
Pest 
1'otrrsburg 
PttroPawliw. 

Ostr. 
Pelrozawodsk 
Pliiladelfria 
Pm, kr . . 
Piilock . . 
Poniewiei 
Poryok 
Poznań . 
i'raga . . 
rreny . 
1'recbuig . 
Prużany ,. 

Kijowskie 
Anylija 

W i o c h y 
Sycylija 
Francya 
W lochy 
Chi.ny . 
llostya 
v V ę.' ry 
t\ossya 

M l r i b i 

Az 

ls.iniczaika 
Rossy a -Kor. 
IM. Ameryk. 
I.ilwa . . 
itlni bi la 
II.ji "'j Cp. p. 
! Wofyii . 
Xieziwo 

;C,p"chy 
Polska . 
Aęgry 
Li lwa . 

5 1.1 g.16.n. 
5i.i5.io.il. 

R. 

Radomyśl . 
Hatishona . 
Iteims . 
li evc-l . . 
Ryga . . 
Kiinaczew 

. .iosienie 
Uztiszow . 

45.24 • 2.11 
58. 6.44.11 
6S 60. i4 n 
44 48. 1.11, 
3g.5i. )3.n 
5b. 1. i3.n 
47 28.10.11 
5g,56 23.ii. 

153. 0.15 n. 
61.47. 4.11. 

i5g 55.55.n. 
162. 6.43 11. 
155 29 24.n. 
155.45.51,. n. 
jf>o 35.20.11 
| 02 . 1 v) 24.11. 
.*)o 5 19.n. 
54.37.25.11. 
4i>." 8 . 7.n 
02.35.3q n. 

ąfr. 27.30. w 
5.35.43 z 

g 52.3o.w 
11. 1 3o. w 

o. o o.w 
¡}. 6.3o.w 

111. 7.5n.w 
54. 6.15.w 
17 43.3o.w. 
27.oy. o.w 

i.'i5.5o. 
o.n.a3. 

o.38.10. 
o.ił. 7 
o o o. 
o.32.16. 
7 36.3o. 
3.36.25. 
1:10.54 
i.5j.66. 

i56.s>8l5.w li o.20 55. 
5a. 3 3o.w.| 2. 8.i4 
77.3i.i5. z.I P-io. 7 
23.46. o.w.j 1 35. -'i 

Kijowskie 

Iftz ym 

1 ni ara 
Sławie . 

i m ; 
INit-mcy 
Francy a 
Rossy a Eur. 
llossya ' 
Rus biała 
Z ni ud ź . 

łCIallicya . 
Wiochy . 

Rossy a Eur. 
'¿niutli , . 

5o.3o.36.n. 
4g o 53 u, 
4g. • 4.41 u 
5g 26.33.n 
56.S7. ¡.ii 
53) 4.25.n 
55.23. o 11 
Do. 't.i3.n 
4i.55.64. n 

48 20.35.n 
55.56.19 n 

i5. 2. o.w. 
12. 5 o.w 
21 22.47 u'. 
l1.So.5o.vv. 
22. 6 . O.W. 

26.6 1. i5. w. 
g.46 i5.\v 
1.42 3 2 *\v. 

22. i4 5i. w 
21.17.3O.w. 
2 7.43. o vr. 
20 Ai. ló.w. 

10. 8, o.w 

33. o. o.w. 
2O,58.5o.W-

0.45 20. 
1.a5.3i. 
ó. 69.22. 
1 2S.24 

1 .17 37 
0.38.57 
o. 6 5o, 
i28.5y.i 
1.27 10.' 

1.00.62. 

1 22.07.1 

o.io.5a. 

212. o. 
1.23.54, 

s. 
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Nazwisko 
mieysca . K r a y . 

Seltngskoi 0-
strog 

Sebastopol 
Siefriesz 
Sienno . . 
Skwira . . 
Słonini . . 
Smeinagorsk 
Smoleńsk . 
ijniyrna 
Sparogskaja 

Siei za 
Stokolni 
Strasbourg 
Stutgard . 
Sysran . , 

ąnrog 
ibow 
a 

oboisk 
f omsk 
Troki . 
T lila . 
1'uryn , 
Twer 

Roąiya A z. 
Krym . . 
Kuś biała 
' toż . . 
Kijowskie 
Litwa . . 
Rossy a Azy. 
Ruś biała 
Turcya Asy, 

Rossya Eur. 
jzwecya . 
franćya 
Niemcy 
Rossya Azy. 

Rossya Eur 
toż . ' , 

Syberyn 
Hosya Azy 

toż 
Litw3 . 
Rossya 
1'iemont 
Rossya 

Szerokość. D ł u g o ś ć 
" y; Łuku I w Czasie. 

U. 

Udynsk niżny 
fjfa . . 
Uiui . . 
Uinba . 
Upsal . 
Uialsk . 
Uisk Kame-

norsk 

V . 

Valparaiso 

5i. 6. 6.r>. 
44.4 i.5o.n. 
56.16.48.11. 
54 48 58.n. 
4g,44. 8.11. 
53. 5.a<). 11. 
5i. 9 27 n 
54.47.11.11. 
58. aiS. 7.11. 

47.3I. 35.n. 
59 20 51.11. 
48.34.56 n. 
48.46. i5.n. 
53. 9,55.n, 

ij.nUo.a. 
52.43 4't.n. 
56.54.31 .n. 
58.11.42.11.1 
56 3o. o.n. 
54.33. 0.11. 
5'i.i i. 4o. n. 
45. 4. O.n. 
56.5i.4i.ii. 

io'i. lS.3o. w. 
3o.5ä- b.w. 
26. g,3o-w. 
27 22. o.w. 
27.20.45. w. 
;»2 5^ So.W. 
7̂ .49 3o W. 
2£).4 2-45. w. 
a4.46.j3.vv-. 

Rossya Az. 54 55.22.il. 
toż . . 54 42.45 n 

Niemcy . 4 8 . 2 3 20.n. 
Rossya Eur. 66 4l3o.n. 
Sjwecya . ;5g.5i 5o.n. 
.Rossya Ady. 5i.ii. 011. 

49.56.45.11 

Chil i 33. q,3g,s, 

¿12. 2.?>o w. 
15.43.15.w. 
5 a 4.56. w*. 

"6 30.45 w. 
4 6 . 1 . 4 5 . w. 

36.18.45 
5g.ąi> o.w. 
71.45. o. w. 
65.46. o.w. 
82.49.36. w. 
a 5. 5o o.w, 
34.4o.Si.w. 

5 20. o w. 
33.37. b.w. 

(;6.4 i.3o. w. 
p3 ?>3.3o.w 
7 38.51. w 

3i.52.45. w. 
i 5. îb 15. w-
Iy.i5.i5.vv. 

So.ao. o.w. 

73.58.3o.ą,| 4.55,§4, 

If 

g-
6.07.1*. 
2 . 5.11. 

».49.28. 
I.I9 2Î. 
1.31.50. 
5.19.18. 
1.58.51. 
i.3y. 6 . 

2. 8.10. 
1. 2.S3. 
0.21.58. 
0.27.23. 
3. 1.19. 

3.25.10. 
2.37.40. 
4.4 T. O. 
4.20. '1. 
5.5 1.18. 
1 35.20. 
а.18.45. 
0.21.20. 
2.14.20. 

б.26.16. 
3 3i. 11. 
0.50 35. 
2. 7.5t. 
1. i.i5. 
3.17. t. 

5.ai.20. 

T . 
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fnazwisko 
mieysca K. r a y. Szerokość. B ł o g o ś ć 

w Łuku ¡w Czasie 

V eror.a 
V«rsailłcs . 

W. 

Warszawa 
Washington 
W e i m a r 
Wenecya . 
Wiburg 
Wiedeń Aust, 
WiedeńFrau 
Widzę 
Wileyka . 
Wilno . . 
Wiłkomierz 
Winnica . 
Witepsk . 
vVłotłziriiierz 
Wołczyn . 
Wolkowyik 
Woronesz 
Wrocław . 
Wiirtzburg 

Z. 
Zawieprzyee 
Zdzięciol . 
Znaim • • 

odziszki po. 
Oszniański 

Znrich . . 
Żytomierz 
ZyRniuJ>y . 

Włochy . 
0 ' " 

45.26. 7-n. 
Hrancya 41.48.21.11. 

1'olska 52.i4.28.n 
St. Ameryk. 38.55. o .n . 
Saxonia 5o..')g.i2.n. 
Włochy 4 5.2.f32.n. 
Finlandya . 6o.42.4o.n 
A u s t r y a 48.12,-in.u 1 
Frqncva 45.32.57.til 
Litwa . : 55.25.16. n.| 

toź 5i.2g 3ft.n.' 
toż . . 54.41. 3.11.1 
toź . . 55 16. o.n. 

1 l'odole 4g. i4 16.n. 
Ruś Biała 55.11.43.11. 
Wołyń 5o.5i.i 1.11. 
L i t w a , 52.i5.55n. 

toź . . 53. g.44.n. 
Rossya Eur. 5i .4o.5o"?n. 
Śląsk . . 5i. 6.3o.n. 
Nienicy ig.46. 6.n. 

1'olska 5i.21.54.n. 
L i t w a 53.2g. 8.n. 
Morawa 48.5i. i5.n. 

L i t w a 54.5g. g n. 
jSswaycary 47.22.3"i.n. 
Wołyń 5o.15.37.n. 

;Litwa 54.42 53,1). 

ę.4i. o.w. 
o. 12.55. z. 

o.34.-I4 
O. O.Ü2 

T8.42.5OW. 1 .)4.5o 
79.19. 0. z. 5 17.16. 

g. o . ł 5 .w . o.36. 5. 
10. 0 1 4 . w . 0.10: 3. 
26 aS.fio.w. 1.4.3.43. 
i4. 2.7/O.W. 0.56.10. 
2.55.24.W. 0.10.I4 

24.35. o.w. 1.5S.20. 
23.3h i5. w. 1.31 45.-
3 4 . 2 6 . o . w . 1,07.44: 
26. 7-I5.W. i-Jg "'.I-

1.TS.27. 27.51.45. w. 
i-Jg "'.I-
1.TS.27. 

21.07. o.w. 1.27,18. 

22. 7-J5.W. 1.2^ 21) 
j7. oi5.w. 2.̂ 8. 3. 
14.12. 5.W. 0.58.48. 
7.36.15. w, O.3O.2I. 

6 u.i5.w. 
26.19.45.W. 

0.54.47. 

0.24.40. 
1.45.19. 

K O N I E C . 

l5.il .42.TT. 
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