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P R Z E M O W A .

V k o m u  lue jest taynem, ile niedostatek dzieła 

w  |akiey nauce, zmuszając uczmnw do pracowi

tego przepisywania mme.y więdey niepoprawnych 

sexternów - albo tez zostawując ich pamięci lub 

naprędce robionym zapisom, wykładaną na lekcy- 

ach publicznych naukę, utrudza iziaża icl na sa

mym wstępie, a tern samem nabycie nauki opa- 

źnia. Powołany od lat kilku do przewodniczenia 

uczącym się Astronomii w  tuteyszym Uniwersy

tecie, uczułem zaraz tę nieprzyzwoitośc, i przeto 

chętnie wziąłem  się do ułożenia w  pewnym po

rządku tey nauki, tak, iżby jasny i zw ięzły w y 

kład naygłownieyszych jey zasad dał czytającemu 

dokładne rzeczy wyobrażenie, i razem za lext 

w  dawaniu lekcyy mógł służyć

A  V ogólnym tegu pisma układzie wziąłem  

sobie zą praw idło, iżby uczeń żadnego przypm  

szczenią, żadncy prawdy za pewną przyjąć nie był 

obowiązany, dopokąd jcy sam przez własne ob-



serwacye i rachunek dowieśdz nie jest zdolny. 

Przyłączona na począł ku dzieła wierna treść w y -  

łozoney w  niem nauki, z ktorey łatwo o szcze

gółowym jćy porządku dokładne powziąść można 

wyobrażenie, osobne zdawanie sprawy co do przy

jętego płaęu dostatecznie zastąpić inoźe. Co się 

tycze użytych do woda w  i sposobów rozważania 

rzeczy, starałem się usilnie wynalesdź takie, któ- 

reby naykrótszą drogą, i razem nayjaśnieyszą, do 

odkrycia szukaney prowadziły prawdy.

W  kraju tak obszernym, którego rozpoczęte 

niedawno dokładne w ym iary nie prędko ukończo

ne zostaną, i przez czas długi usposobionych w  Astro

nomii ludzi potrzebować będą; w  kraju potężnym, 

otoczonym wielu morzami, w  którym mądry Rząd 

pielęgnując wszystkie nauk gałęzie , nie szczędzi 

kosztów na odległe morskie podió^e, szerzenie i 

doskonalenie nauki starożytney, i prawdziwie chlu

bą rozumu Judzkiego będącey, nie może bydź rze

czą obojętną. W  wydaniu tego dzieła było mo

im zamiarem ułatwić, a przez to zachęcić mło

dzież nasze do tey nauki; jc/elim choc w  czeski 

celu tego dostąpił, praca moja aż nadto wynagro

dzoną została.
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(pjpiy prawdy . . ' ....................................................................... !}
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cie do ro b ie n ia  o b s c rw a e y y ,

I I I .  Co jest czas? lłzicn gwiazdowy i jego podział Skład
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i  teorya zegarów. Na czem zależy jednostayność ich 
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schcla. Powiększanie Teleskopów ma swoje granice.
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punktu przysłoneczuego i zrównanie środka na czas dany. 
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L V I L  Przyczyna* Avyżey znalezionej' różnicy między' poło 
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dostrzeganych................................................   182
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j  ozm aile sposoby u w a ż a n ia  czasu , oraz  z ró w n a n ia  d a ją c e  
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ŁA I I  . Zobserwacyi przeyścia przez południk gwiazdy zna- 
ney, otrzymuje się zrównanie między czasem zegaru a
czasem gwiazdowym. Przykład  ! ...............................   . 186

t zas praw dziwy słoneczny Czas ten nie jest jedno- 
slayny. Czas średni słoneczny, zrównanie między cza
sem średnim i prawdziwym. Jak  z obstrwacyi słońeą 1 
łub gwiazdy znalcsdź różnicę między' czasem zegjiru a
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czasem prawdziwym lul> średnim, i z tych ostatnich o- 
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XCP [ Komety których drogi nie zgadzają sj* z parabolą, ra
chują się podług ellipsy, klórcy os większa i mimośrod 
oznaczyą4 ie może, i stąd się wyciąga obrot peryodycz-
ny komety........................................................................................=9^

X C U I-  Komety tak jak planety są ciała przez się ciemne- 
Teorya ogonów komet. Azali kometa który nie może 
uderzyć o ziemię lub ją ogonem swoim ogarnąć? Massa 
k o m e t .............................................................  agr>
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X CIV - Porównywa się odległość xiężyca od ziemi z osią 
cienia ziemskiego , i wielkość tarczy pozorney xiężyca 
z wielkością przecięcia cienia pionowo do osi w odle
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XCV. Ja k  sic rachuje czas pełni xiężyca. Pochyłość drogi 
wZjAędncy xięźyca do ekliptyki. "\\ yrażenie czasu mie
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. głośei. Podług tego zrównania oznacza się czas począt
ku, środka i końca zaćmienia. . . , ...........................5oa

X C V 1. Ja k  się oznacza wielkość zaćmienia x i “życa? przy
kład rachunku zaćmienia xięźyca......................................... ,1107
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■ Ja k  się oznaczają wszystkie mieysoa gdzie w cza
sie zaćmienia xiężyc nad poziomem znaydowae się będzie. 011 

X C 1X  Porównywa się dlęigsść cienia xiężyca z odległością 
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PI. Dochodzi słę długość i szerokość jeografiezna mieysen 
m ktorćm początek zaćmienia słońca naypierwiey wi
dzianym będzie. "Wynaleśdź położenie mieysc innych,
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które będą wi izieć początek zaćmienia, i oznaczyć li- 
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R O Z D Z I A Ł  I.

Pierwsze obserwficye nieba i icb wypadki,

    -

I .  T F id o k  nieba  , p o d z ia ł jpgo  na g w ia z d y  Sta łe  i b łą k a ją ce  się; 
przedm iot nauki dstronom i

N a ć k a  A s t r o n o m ii , rów n ie  jak każda nauka przyrodzenia 
je st  nauką w yciągnioną z o b se rw a c j i .  O bserw ow ana p e w n a  
l iczba 1‘enom enpw daje nam poznać zachodzący m iędzy n ie
mi zw iązek, ;<5z r l i  p ra w a ,  podług k tó rych  jedne w y n ik a ją  
z drugich; i to w łaśnie stanowi naukę, tym pew nieyszą, im 
te praw a z w ie k sz e y  l icz b y  o b se rw a cy y  w yciągnione zosta
ł y ,  i  im dokładniey  ohserw acye robione b y ł y ;  dla tego nau
kę Astronom ii od o b se rw a c j i  nieba poczniem y.

stan ą w sz y  w  czasie pogodnego w ieczo ra  na w yn io s łem  
i  otwartem mieyseu, tak  ż eb y  w id o k  na w szystkie  strony 
b y ł  w o ln y ,  postrzeżemy źe niebo, w  miajm zm nieyszające- 
go się św iatła  po zachodzie słpńca, coraz się -większą liczbą 
punktów jasnych p o k r y w a ,  punkta te zow ią się gw iazda
mi któr.emi zawsze nieko jest p o k ry je  , a k tórych  dla b la 
sku słońca w l z i e c  w. czasie dnia nie mogliśmy. I i w iazdy

i



|p; rozrzucone po niebie, mocją się poznawać i rozróżniać 'je
dne od drugich, przez różność światła, pozorną w ie lkość , 
i rozmaite kszta łty  jahie m iędzy , sobą robią.

Je ż e l i  staniemy t a k ,  źe. mieysce* z ach o d u sło ń ca  będzie 
na'stronie prawdy,"zobaczym y zc strony lewdiy nowe coraz 
gw iazdy w śc.hodzącc, te posuw ają się w k ierunku  ukośnym, 
podobnie jak  słonce podnoszą s ię ,  dochodzą pewmey w y 
sokości, zniżają sięćpotem i zachodzą. G w ia z d y  które w scho
dzą b ktdz ićy  na stronie le w e y  podnoszą w y ż e y , d łu
ż e j  dla nas są w id z ia ln e ,  i punkt ich zachodu pada da- 
l e y  na prajvo.

L  te y  pros te y  o b se r w a c j i  w nieść’ należy, ze słońce, x ję -  
życ ,  i g w ia z d y  mają bieg rz e te ln y  lub pozorny od w sch o
du na zach ód , że czas m iędzj wschodem  i zachodem ró
żnych gwiazd jest r ó ż n y ,  i źe drogi gwiazd, je że li  n ie 's ą  
1-ów'noległe , przynaym nrćy  nie zdają się wńdocznie m iędzy 
sobą przecinać. N astępujących  nocy tenże sam p ra w ie  w i 
dok nieba z ob a cz ym y; nadto ,1 rozważając i pórówuiywając 
położenie gw iązd jednych względem  drugich, znayelziemy że 
to położenie jest nile,odmienne, to jest, że gw iazdy robią je 
dne z d r u g ie m iię ó  do kształtu, i co do w ie lkości  statecznie 
też same figury , w y ją w s z y  małą ich liczbę, które sity mieysc 
sw oich  n ie t rz y m a ją , ale następnie od jednyeli gwdfied po
suwają się do drugich. D la  tego podzielono niebo na 
g w ia z d y  s ta łe  (etoileś fixes)  nieodmieniająee względnego 
m iędzy sobą p o ło ż e n ia , i gw iazd y  błąkającfe s i ę , p la n e t y  
(p lanetes) , które się przenoszą z jedn ych  punktów  nieba 
ńa drhgie. L ic z b a  planet znanych dzisiay wynosi* dz ‘ esięć, 
nazw iska i znaki k tórych  do ich oznaczenia Astronom o
w i e  używ ają  , są następujące :

2  P O C Z E T  K. I  A S T R O N O M I I

M e rk u ryu sz 5 Uranus
V e n u s 9 C eres e
M ars c? P a l la s %
Jo w isz % Ju n o n
Saturn b W e s t a a

P ie r w s z e  pięć są gołmn okiem w id z ia ln e , i znane b y ły  od 
n a yd aw nieyszych  czasów; L rau us o d k ry ty  przez H ersch ela
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j 3  mafca 1 7 8 1 ,  zalcdwo gołem okiem może bydż dostrze
żony- Cztery ostatnie są Jiardzo małe , widzieć icli bez 
pomocy dobry cii teleskopów nie można, dla tego nazwane 
są planetami teleskopowemi. Odkryte zostały : C e re s  przez 
Piaeego (Piazzi) 1 stycznia 1801 w  Palermo.' Ju n o  przez 
Ilardinea 1 września 1800 w  Lilienthal, Pallas i W esta  
znalezione były  przez Olbersti w lłrem en, pierwsza 28 
marca 1802, druga 29 marc-a 1807.

Ruchy planet między gwiazdami stałem! zowią się r u 
c h y  lub b ie g i w ła s n e  (mouvemens propres). Słońce 1 xim- 
Życ są obdarzone tym ruchem, który w  “nich łatwo po
dobnym sposobem jak w  planetach odkryć można, poió- 
wnywając każdego dnia ich położenie z gwiazdami sta

łemi.
IJważaymy w  czasie wschodu i kachodu słońca gwiaz

dy które je poprzedzają, i te które po niem ula; po k il
ku dniach, gwiazdy które razem prawie wschodziły ze słoń
cem , będą wschodzić daleko p ie rw iey;  te zaś które po 
zachodzie tey gwiazdy dawały się w id zie ć , zbliżają się co
raz bardziey do słońoa, i nareszcie gasną w jego promie
niach , tak źę słońce następnie idąc od zachodu na wschód 
w  ciągu roku całe niebo zdaje się przebiegać; coraz '-inne 
gwiazdy wydobywając się z jego promieni stają się nam 
widzialne, a inne nikną, co nam tłumaczy dla czego w  ró
żnych porach roku , różny też widok nipba nam się przed
stawia.

Oprócz słońca, xiężyca, i wyliczonych w y że y  dziesię
ciu planet, pokazują się czasem na niebie inne gwiazdy  
ruchem własnym obdarzone , św iatło ich l początku małe 
powiększa się potem, i doszedłszy do pewnego stopnia, 
znowu coraz bardziey maleje , tak że nareszcie gwiazda 
niknie z oczu naszych. Ciała te jakby przypadkoiyym spo
sobem jawdąee się na kuli niehieskiey , przebiegają niebo 
w  rozmaitych kierunkach, i są pospolicie otoczone pewną 
materyą śv 'ecącą, która odmienia swóy kształt w  miarę 
jak te ciała zbliżają się lub odchodzą od słońca. Nazwano  
je kometami czyli gw iazdami ogoniastemi, z przyczyny roz- 
v lekłego częstokroć św iatła, które im towarzyszy, i któ-
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re się ogonem kom ety  n azyw a. Ogony te z su b ie ln ey  u ło
żone m atery i są przezroczyste tak, że przez nie gw lazdy w y 
raźnie widzieć' można.

O znaczyć dokładnie położenie tych  w szystkich  c ia ł  n ie
bieskich , poznaw ać i c h  h ie g i , a ztąd v,wciągać i nc^yid sio 
praw  którym  sa poddane, tak  iżby  z nich można h y ł o w * -  
r  a chow ać n jieysca które na -przyszłość zaym ow ać b ę d ą ,  j 
nneysca  które daw n ie y  zay m o w ały  , a ztąd przepow iadać 
rozmaite fenomena, które się na niebie jaw ić  będą, docho
dzić i oznaczać czas t y c h ,  które się już d,aw i ii ■ 1 f i ły , 
jest celem  nauki A stro n o m ii. —  W y r a z  ten. Astronom!j i po
chodzi od greckiego ciGTQOVOfiog, k tó ry  oznacza zaymiijąoa^o 
się gw iazdami i nauką ich ru ch ów . 'L takiego prąc astro
nomicznych wyszczególnienia, ła tw o  w "dzieć można, że na
uka A stronom ii składa się z ohseirwacyi i z rachunku. Uczyć 
się nam wjęo w ypadnie n a y p ię rw ie y  sposobu robienia ob- 
sorwra«yi , jażebyśmy przez nie mogli otrzymać j iew ne w y 
padki, p ew n e jura. a, które poźniey rachunek ro z sz e rz y ć ,  
uogólnić, i z nich nowe w yciągnąć może.

I I .  Po ziom, Puziomoluk, Południk. Olszerność wschodnia i  zada* 
dnią. Obserwacyc wschodu i z-achodu gwiazęl, i tali przeyścia 
pnżez południk. JJysohoęd gwiazdy. Obserwttcye te pofcaziijo, 
ze hola opis) wane przez gwiazdy są równolegle.

Chociaż niew ą1 p l iw ą  jest. rzeczą że w szystk ie  c iała  n ie
b ieskie  nie są rów n ie  odległe od oka naszego , że .jednak 
ich odległości patrząc na nie ani ocenić ani porów nać nie 
m o ż e m y , w y d a ją  się nam -wszystkie jak  gd yb y  b y ły  osa
dzone na -wklęsłem sklepien iu  niebieskiem, którego oko jest 
środkie-m rów nie  od w szystk ich  -punktówr tego sklepienia  
odległym . Ilo  jak ty lko  .nic nas nie uczy że jedne* ciała są nas 
b l iż s z e ,  a drugie d a lsz e ,  tak widocznie żadney nie masz 
p rz y c z y n y  dla ezegołw śmy--, o icli odległości różne robić 
m ie li  w y o b ra że n ia ,  dla tego niebo w yd aje  się nam sk le 
pieniem  k n lk te m  , na ktorem ciała  n iebieskie są umieszczo
ne , m ieysce zaś które zaymujemy, jest śi odkiem tey- po- 
zorney  kuli . K o ło  .gdzie ziemia zdaje się d o tyk a ć  kuli 
n ic h ie sk ie y ,  zow iemy P o ziom em  {horyzont), na nim w '. lok



nieba i itfefci dla nas się kończy. Uw-ażajao gwdazdy ku 
północy, postrzeżemy , że niektóre 7, nielr w  pewihey w y 
sokości są prawie nierucliomte', oddalają* -wzrok od tych  
pi>vinzd w  którąkolwiek stronę, napotykamy gwiazdy opisu
jące koła coraz w iększe, niektóre z nich dotykają tylko 
w  biegu sv> oim poziomu , inne zanurzy wszy się na'chwilę,  
znowu sS* poka/.ujcą i podnoszą. Z  tąd wniesiemy , żę gwiaz
dy któję dla nas zachodzą, odbywają podobny bieg pod 
po z. i omem, i j*2eli odpisywane' przez nie koła są równole
głe , oś obrotu będzie jedna dla wszystkich k ó ł,  i jeden 
je y  bieaun przypadać mnsi ku połnooy. i

' P r  z eciecie powdarzchni ziemi z pozorną ku lą  n iebie
ska, którą w  7/wyc'zayney mow ie powiem y poziomem lub w i
d n okręg iem , będąc co do swmgo kształtu  różne na rożnych 
m ieyscach , i zależąc wszędzie od m m ey sze y  łub w ięk sze j  
n ierów ności ziemi;, i  od przedm iotów je y p o w ie r z c h n ią  po
k ry w a ją cy ch ,  nie umźe bydź użytem w  obserw acyaoh astro
nomicznych. P o  robienia v. .ęe dokładnie tych  obserw a- 
c y y ,  obierzm y taką płaszczyznę, którąbyśm y w  każdem m iey-  
ścu z. |icwmrścaj oznaczyć mogli, i k tó ra b y  zależąc od sta
tecznego ' V ‘przyrodz.eniu npati zonego, b y ła  n ieod 
mienną na jedno i toż samo m ieysce. D ośw iadczenie uczy, 
-żeókiermiek ciężkości wszędzie jest pionow ym , do pow ierz
chni wody. w  spoczynku zosta jącey ; oczyw ista  bow iem  
jest  r z e c z , że Cząstki w o d y  sile ciężko-sci u^pgłe poty  
muszą się ruszać i nie bydź w  równlowadze , póki nie zro
bią pow ierzchni p io n o w e y  do kiebuńku w  którym  ciążą. 
Do te y  w ła śn ie  p o w ie rz c h n i ,  k tórą  w  m alcy  rozległości 
za p łaszczyznę uważać m ożna, przyw iązane jest nazwisko 
poziomu. Poziom  w ięc  w  nauce. A st r o n o m ii , jest  to p ła 
szczyzna przechodząca przeż mie-ysce ohserwmtora j ró w n o 
le g ła  do pow ierzchni w o d y  w  spoczynku b c d ą c e y , c z y l i ,  
jest  to płaszczyzna pionowa do k ierun ku  ciężkości prze
dłużona aż do zbieżenia się ze sk lep ien iem  niebieskiem. 
P łaszczyznę tę w  każdem m ieyscu  z w ie lk ą  oznaczyć mo
żna łatw ośc ią ,  nić bow iem  na k tó re y  zaw 15;szony jest c ię 
żar , -wskazuje l in iją  piojiow-ą do te y  p łaszczyzny^ d o n i c y  
v. ięc obserw\ieye nasze odnosić teraz będziem y.
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U łó ż m y  na otwartem m ‘c yscu płaszczyznę ko łow ą pro-* 
mienia ja k ie g o k o lw ie k ,  rów n oleg le  do płaszczyzny pozio- 
n iey za p o m ocą 'l ib e lli  lub gruntwagi, narzędzi powszechnie 
znanych, naydokładniey  płaszczyznę poziomu oznaczających, 
k tó ry c h  teorya  na w yło żo n y m  w y z e y  oparta jest początku, 
i postaw m y się w  pośrodku tego ko ła  tak, zeby oko obser
watora doskonale w  jego z na y do wało się środku. N azna
c z y w sz y  na tak  zrobionym  poziomie sztucznym punkta 
A ,  P ,  D ,  i punkta B ,  O , E ,  oznaczające mieysca w sc h o 
du i  zachodu gwiazd obserw ow anych  , i  zapisaw szy czas 
pokazania się i zniknienia każd ey  w  szczególności gw iaz
dy , połączm y linijami prostemi punkta ich wschodu i za

chodu.
Zastanaw iając się nad w ypadkam i otrzym anych tym  spo

sobem o b se rw a cy y ,  w idz eć ła tw o  będziem y, źe gw iazda, 
k tóra  w e sz ła  w  punkcie A , '  b aw iła  m nicy  czasu nad po
ziomem niź gw iazda która  w eszła  w  m ie js c u  P ,  a ta m niey, 
niż gwiazda do k tó re y  n a le ży  cięciwa D E ,  tak że gw ia
zda A  widziana b y ła  r/p. przez godzin dziewięć^ gwiazda 
P  przez godzin dwanaście , a gwiazda D  przez piętnaście. 
W  ogólności czas baiwięnia nad poziomem będzie tym k ró t 
szy im cięciww oddalać się będzie b ard z ; e y  od punktu G  
ku  p o łu dniow i, i przeciwuiie. J e ś l i  dw ueęlub w ię c e y  gwiazd 
w schodzą w  tymże samym punkcie poziomu , m ieysce ich 
zachodu, i czas baw ien ia  nad poziomem, będą też same. 
P o w tó rz m y  te obserw acye n o cy  następnych, gw iazd y  b ę
dą nam wschodzić i zachodzić w  tych  samych punktach 
naszego poziomu, i czas od w schodu do wrschodu tuż na
stępującego k to re y k o lw ie k  gw iazdy  będzie zawsze godzin 
24 . M ierzą c  łu k i  *A P , B O  i t. d. zaw arte  m iedzy c ięc i
wam i, zńaydziemy je r ó w n e ,  c ię c iw y  przeto A B ,  P O ,  
D E  są m iędzy sobą ró w n o leg łe ,  lm ija  w ięc  M S N  popro
wadzona pionowie do jedney , będzie p ionow a do w szy- 
stkioh. D w ie  średi ice P O , M N ,  podzie lą  poziom na czte
ry '  g łów ne części, a ich końce oznaczą punkta P ,  O, A l,  N ,  
nazwane p u n k ta m i g łó w ń e m i p oziom u  (Points card inaux  
de 1’horizon) P  jest punktem wschodu , A l  południa, O 
zachodu, a N  północy. Ł u k  poziomu A O  zajęty m.ędzy
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punktem południa, a punktem wscliodzącey , gwiazdy na
zywa P o z io m o -lu k iem  tey gwiazdy (azimut).

Poprowadźmy półkole M G N  przez średnicę M N  pio
nowo do cięciw M B , P O ,  D E ;  ponieważ te cięciwy są 
równoległe i wyrażają przecięcia obrotów gwiazdowych  
z płaszczyzną poziomą, płaszczyzna M G N  będzie pionową 
■do koł opisywanych przez gw iazdy, i nazywa się 1 'o h u ln i-  
h iem  (meridmu). Obserwmymy na tey nowey płaszczyźnie 
gwiazdę G , która weszła w  punkcie A ,  znaydziemy że 
czas miedzy je y  wschodem a przeyściem przez południk, 
równy jest czasowi między tern przeyściem a zachodem 
tćyże gwiazdy. Oceniwszy kąt M S G  na płaszczyźnie M G N ,  
który jest wysokością gwiazdy, i łuk A P , łatw o nam jest 
znalcśdź kąt M rn G  pochyłości koła gwiazdy G  do pła
szczyzny poziomu. Uczyńmy kąt M S G  =  h , będzie

n G  W s t A    W s t ń
S t y J  m  — tiost/j —  w s t A P  d o s t ń — dostz

gdzie s  — 9 0 ° — A P — A M =  poziom ołukow i gWiazdy.
Pow tarzając ob se rw a cyą  i rachunek na rozmaite gw ia

zdy, kąt  ten pochyłośc i  znaydziemy statecznie tenże sam, 
w szystkie  w ięc  gw iazd y  obracają się po płaszczyznach so
bie ró w n o le g łyc h ,  i bieg ich możemy uważać, jako obrot 
k u li  n iebiesk iey , około osi przechodzącey przez nasze oko, 
nuoszącey z sobą w szystk ie  ciała  niebieskie . Os obrotu 
jest osią wszystkich  ko ł ou isyw anych  przez gw iazdy  w  b ie
gu k tóry  sic obrotem dziennym n a z y w a , czas b aw ienia  
.gwiazdy nad pozimnein zowie się je y  dniem, czas je y  ba
w ien ia  pod poziomem jest je y  nocą.

Gw iazda  która wschodzi w  punkcie P  a zachodzi w  O , 
opisuje koło wdelkie, k tórć  się zowie R ó w n ik ie m  (Ecpia- 
teur) od i’ówności dni i nocy 'd la  gw iazd które go»w b ie -  
gn dziennym opisują. A P  zowie się O bszernością w scho
d n ią  gw iazdy w schodzącey w  punkcie A ,  a m p litu d ę  o r-  
tive , jestto łu k  poziomu z aw arty  między wTschodzącą gw ia
zdą, a punktem wschodu: R O  zow ie się O bszernością z a 
chodnią {a m p litu d ę  occase). Poziom ołuk  l iczy  się od pun
ktu  M  lub N  od o° do lbo0. Obszerność gw iazdy  jest
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zawsze dopełnieniem  poziomołuku w sęhodząoey gw iazd y  
do 90° dając znak odjeniuy obszerności będącey  na p ó ł 
n o c y ,“ je ś l i  pozionnjł.uk l icz ym y  od punktu południa, i  w za
jem nie. N im  poznamy b liże y  i rozsńze. zym y wiadomości 
nasze o p łaszczyznach k tó re śm y .  sobie na poziomie sztu
cznym i na k u li  n iebiesk iey  uważali, zw róćm y l i w J  na 
ziemię na k t ó r e j  mieszkamy,, i na k tó re y  obserw aoye, na
sze robim y. Chociaż dokładna znajomość figiu-y ziemi 
przez dokładne ty lk o  obsCrwar ye i p racow ite  rożnych czę
ści je y  p ow ierzcbn i w y m ia ry ,  nabytą bydź może , gdy 
j e d n a k  fenomena okazujące przybliżoną do p ra w d y  jey; po
stać sa ła tw e  do o b s e r w a c j i  i powszechnie praw ie  zna
jome, i srdy z drugiey  strony wiadomość o tejr § g ^ r z e r o -  
b i w ic ie  uwrag w spólncm i niebu i ziemi, dla tego nie w a
h ałem  się o n iey  tu mówić pierw ić y  mm naukę robienia 
dokładnych  obserw acyy w yp row ad z im y.

I I I .  Ziem ia jest okrągła. Zaćmienia z ięiyca  , pokazywanie się 
naprzód wierac/to/ków przedmiotów odległych do których się zbli
żamy, podróże około ziemi, i odmiana 'wysokości gw iazd w ró- 
żifpc/i punktach ziemi dowodzą tey prawdy.

G d yb y śm y  b y l i  w  p e w n e y  od ziemi odległości, figacę- 
j e y  w id z ie l ib y śm y  tak, jak  w idzimy figurę słońca, x iężyea , 
i  innych  c ia ł  niebieskich . N ie  mogąc w zrokiem  naszym 
objąć jak ty lko  małą bardzo część powierzchni ziemi, ża
dnego w yobrażen ia  o je y  figurze mieć nie możemy. Szu- 
k a y m y  w ięc  w  nalurze takiob fenomenów, które by  od fi
gu ry  "ziemi zależa ły , a obserw ując je i zastanawiając się 
nad niemi, potrafim y może w yciągnąć jaki# wnioski,  które 
nam tę figurę poznać dadzą. A  n a p r z ó d , jeżeli  x iężyc  
znayduje się w  położeniu zupełnie przeciw  leg łem  słońcu, 
tak że idą<re do niego promienie przejęte zostaną przez 
masse ziemi, naówczas cień ziemi padając na tarczę x ie -  
życa  rob i jego zaćmienie.. O bserw ując ten  fenomen, łatw o 
jest  w idzieć , że wtenczas k ie d y  się x ięż yc  w" części ty 1- 
. )  p o n u rzy!  w  oięń. ziemi, św iecąea część jego tnrsży nie 

je st  zakończona l in iją  prostą, ja k b y  to bydz powinno gdy
b y  obwód z i er mi b y ł  prostokreślny , ale owszem lin ija  od-



dzielająća część ś w ia t łą  x iężyea  ocl części zacmioney jest 
l in i ją  ko łow ą, k tó re y  w ypu k łość  obrócona jest ku  stronie 
św ia t łey  j f ięż y ca ,  co mu nadaje figurę podobną do te y  
jaką ma na dni k i lk a  przed  nowiem  lub po nowiu. P o 
dobną postać xi'ężyca w idzim y gęly się on z cienia w y d o -  
byw a, i  fenomena te w  różniycli obserw ow ane zaćmieniach 
cę? do figury c ien ia  są zupełnie sobie podobne, tak że cień 
ziemi na x iężyo rzufcony w  kaźdein położeniu zawsze jest 
okra« ły ,  cień ten w iec  jest ostrokręgiem lub w alcem , a 
zatem ziemia która go rzuca, musi mleć f igurę okrągłą.

P o w tó r e : żeglarze oddalający się od brzegów  w idzą  bu
d ó w /  i  góry  zniżające się pow oli  i nareszcie 'n ikn ące , tak  
jak  gd yby  w odą zalane b y ły ,  z w ierzch o łka  masztu jeszcze 
je  na ch w ilę  zobaczyć można. Podobnie ludzie będący  na 
brzegu v  idzą okręt, w  miarę jak  się oddala, ponurzający 
się w  wodzie, niknie naprzód spód okrętu , da ley  maszt, a 
nareszcie- jego w ierzch o łek . O bserw aoye te, które w e  w sz y 
stkich mioyscach są zawsze też same pokazują widocznie 
że powierzchnia  mórz jest w y p u k ła ,  i 'przez tę w yp u k ło ść  
z ak ry w a  nam przedm ioty  odległe. G d y b y  bowiem  ta po- 
w ierzchnia b y ła  płaską, góra albo w ieża  od k tó re y  się od
dalam y b y ła b y  ze wszech stron widziana, aż póki je y  roz
m iar optyczny dla w i e lk ie y  odległości nie sta łby  się n ie
znaczny. P o d sta w a  w ie ż y  nie zn iknęłaby  p ie r w ie y  jak  
j e y  w ierz ch o łe k ; i nareszcie gd y  przedmioty dla znaezney 
odległości z n ik n ę ły ,  nie możnaby już ieli by ło  w idzieć  
z w ierzch o łka  masetu.

P o trz e c ie : F erd yna n d  M agellan  P o rtu g a lc zyk  opuszcza
l i 0 oypzyste brzegi sk ie ro w ał  sw ą drogę ku  zachodowi, 
n atrafiw szy  na A m e ry k ę  ląd dawmicy o d k r y t f  i nie mogąc 
znaleźć przeyśćia  d la  kończenia d a le y  p od ró|y  ku  zacho- 
dowd, sk iero w ał  sic ku  południow i w zdłuż brzegów  A m e 
r y k i ,  objechał ją , i znalazł się na morzu południowem , 
zkąd do pierwszego w ró c iw sz y  k ierunku  t ra f i ł  na wrysp y  
M  linckie . Odtąd okręt jego płynąc zawrsze ku  zachodo
w i  z n a la z ł . Europę, i w S ie d ł  do portu z którego .w yp łyn ą ł,  
od któregoby się ciągle oddalał g d yb y  ziemia b y ła  płaską. 
D zis iay  k ie d y  tysiące okrętów  w  różnych kierunkach  bez-

R O Z D Z I A Ł  1.  9



przestannie po wszystkich  krą ży  oceanach, podobnie po
dróże sta ły  się częstemi, tak że o k u l i s t e j  iigurze zienu 
żaclney mieć nie można wątpi.w  liści.

N a re s z c ie  odmiana w yso k o śc i 1 po łu d n ik o w e y  gw azd sta
ły c h ,  uważanych z Różnych punktów pow ierzchni ziem- 
sk iey , nie może bydź inaczey pojęta, ty lk o  w przypuszcze
n iu  Że ziemia ma figurę okrągłą. Jakoż  k ie d y  się posuw a
my w  kierunku jednym  n p  ku południow i, czy to na mo
rzu czy  na lądzie, gw iazdy  na stronie południow c y  pod
noszą się teoeaz w y ż e y ,  i lu lu  ich obrotu dziennego będą
ce nad poziomom stają sic coraz w ię k s z e m i , n a d to .p ok a -  
zuią się gw iazdy  nowe których  pi er wio y  nie w idzie liśm y, 
gdy tym  czasem -gwiazdy będące na pó łnocy  coraz się zni
żają zupełnie w  tym  stosunku jak  się od nich oddalamy, 
cni, nigdy bydź nie powinno, egdyhy ziemia b y ła  płaską, 
owszem  dia w ie lk ie y  bardzo gw iazd odległości wysokość 
ich zostaeby zawsze powinna taż. sama (*).

'L takow rch o b se rw a cy y  w nieść nam nareszcie w yp ad a , 
że w o d y  i ląd formują niassę okrągłą, do niczego nie p rz y 
czepioną; c z y l i  że ziemia jest okrągła i odosobniona w  p rz e
strzeni świata. Dokładno rozm iary  i ohserw acye pokaza
ły ile  się ona różni od doskonałey  k u li ,  ale.o tern pożuiey 

m ówić będziemy.

IV . J a k s ie  oznacza położenie gwiazdy względem poziom t.

J e ż e l i  ziemia jest doskonałą ku lą , za jaką ją tym cza
sem uważać będziem y, l in ija  k ierunku  ciężkości p rz ed łu 
żona m yślą  przeydzie  przez środek z ie m i ; przeciągniona 
w  górę i w  dflł do sklepienia  niebieskiego nazyw a się l i-  
j i i ją  w ierz c h o łk o w a , koniec je y  górny na niebie zow ie się 
Z e n it  (Zenith), punkt p rz e c iw n y  z dmigiey strony nieba 
n a zyw a  się Ń a d j r  (Nadir). K o ło  przechodzące przez l i -
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(*) Gdyby ta odmiana w Wysokości gwiazd stałych wypadała 
z nie wielkiey ich od ziemi odległości , odmiana ta musiałaby 
bydź rożna dla rożnych gwiazd, i nie mogłaby zupełnie odpo
wiadać stosunkowi oddalenia się.



" a w ierzphołknwą jest p ionowe <lo poziomu, i zowie się 
f ein m erzch o tkow ćm  (cercie ;y-ertical) .  N a  nieui mie

rzy sie odległość gw iazd y  otl zenit i od poziomu. Ł u k  ko-* 
łu i ie rzeh o łkow ego  zajęty  m iędzy ,gw mzdą a zenit, zowie 
sic odległością gw iazdy  od zenit. P o n iew aż  Jinija  •wicrz- 
chołkowa^je-st osią- poziomu, zen.it jest o 90 stopni od leg ły  
od poziomu, w ysokość gw iazdy jest  dopełnieniem  odległo
ści od zenit, do 90 stopni i w zajem nie. Ł u k  poziomu za
w a r ty  m 4 d z y  południkiem- i ko łem  w ierz e l io łk ow em  p rzc-  
cliodząeem przez g w  i a z d ę  ; jest poziomołukiem te y  gw.iazdf. 
Poziom  -pro w ad zony przez m ieyśee obserw atora  zowie się 
jjo z io m em  f iz y c z n y m  (lioiizon yiSaiel 011 ph\sique), p o nu
dzony rów n oleg le  do pierwszego przez środek ziemi zow ie 
się poziom em  u m y sło w y m  (horizon rationnel). Poziom f i 
zyczny dzieli  ku lę  n iebieską na dw ie p o ło w y  w idz ia lną  i 
n iewidzia lną, w szystko co jest nad poziomem jest dla nas 
w id z ia ln e ,  wszystko co jest pod poziomem jest d la  nas 
u k ry te .  Ł u k i  dzienne sgwiazd są nad poziomem, łu k i  ich 
nocne są pod nim. J a k  l in ija  w ierzchołkow  a tak i poziom 
jest stateczny dla jednego m ieysca1, rWfrtjr zaś dla m ieysc 
różnych, tak &e przechodząc, z mieyscti na m ieyscc, i l in iją  
w ierzchołkow ą i poziom odmieniamy, lecz  że l in ija  w ie rz -  
« hołkow a jest taż sama dla dwocli p rz e c iw le g łyc h  punktów  
pow ierzchni z iem skiey  przez k to fe  przechodzi, poziomy 
t y  cli dwÓcli punktów  są tegoż samego połóżenia. K o ło  
małe prowadzone przez gwiazdę rów n o leg le  do poziomu 
zowie się u h iu kan ta ra L  (alrnicantarat). M ając znaną w y 
sokość cz y l i  a lm ikantąrat gw iazd y  i je'y poziomołuk mamy 
znane położenie te y  gw iazd y  względem  poziomu.

1 lic wnolezniki niebie akie, równik, jego bieguny., położenie gwiazd
względem równika.

K o ł a  które w  obrocie dziennym  opisują gw iazd y  nie 
przechodzą przez środek pozorney ku li  nieba, icli bow iem  
p łaszczyzn y  w- różnych punktach oś w spólną  przecinają, są 
to w iec  ko ła  m ałe, jedno ty lko  z nicli, którego p łaszczy
zna przechodzi przez środek k u li ,  jest ko łem  w ie łk iem  i 
zow ie się r<hvnikiem  (Equateur). AYszystkie inne ko ła  opi-
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syw ane przez gw iazdy zowdą się ró w n o leżn ik a m i n ieb ie -1 
sk iem i (parali e l e s o e le s t e s ) .  R ó w n ik  jako koło w ie lk ie  
przecina się z poziomem na dw ie  ró w n e ’ . części, gw iazdy 
zatem będące na ró w n ik#  ty le  czasu baw ią  pod poziomem, 
co nad poziomem, czydi ich dzień i noc są r^ w iiey  dług©* 
ści. L in i ja  przecięcia  poziomu i rówmikn, zowie się lin iją  
w schodu i zachodu. Oś obrotu dzdennego, albo oś świata 
jest osią ró w n ika , końce -tey osi na niebie są jego bieguna
mi, które się jeszcze nazyw ają  biegunami ś v  lata. P e c h y — 
łość rów n ika  do poziomu, ezyti  wysokość Tówmika, jest do
pełnieniem .pochyłości osi świata do poziomu c z y l i  w y s o 
ko; ei bieguna. R ó w n ik  dzieli ku lę  niebieską na  d\\ ie ró 
w ne częśei, północną i południow ą, biegun będącjy na stro
nic p ie rw sz ey  nazyw a się p ó łn o c n y m  (pbl.e arothjue), na 
stronie d r u g i e j  zowie się b ieg u n em  p o łu d n io w y m  .(pćle 
antarctique): odległość g\v iazd od ró w n ik a  zowie $ię zbocze
n iem  g w ia z d  (Declinaison). Zhopzenio jest potno one (Ko-1 
rća le)  lub południowe. (australe), podług tego jak gwiazda 
znayduje się na p ó łk u l i  pó łnocney  lub połuciniew cy . P.o.- 
prow adźmy p łaszczyzny k ó ł  w ie lk ie b  przez bieguny św ^ataj 
ko ła  tc będąc pionowo do ró w n ika  słuźjfć, będą do mierzes 
nia zboczeń gwiazd, i d la teg o  koło w ie lk ie  przechodzące 
przez biegun ró w n ik a  naz^w a się kołem, zboczeń  (Cercie  
de declinaison). Ł u k  i.oła  zboczeń zaw arty  m iędzy ró w n i
kiem  a gwiazdą jest zboczeniem g w ia z d y ,  łuk tegoż ko ła  
z aw arty  m ię d z y  gwiazdą a biegunem jfcst odległością  gw ia
zdy od bieguna ..która jest dopełnieniem zboczenia do 90°. 
/b o c ze n ie  tak  jak w ysokość l i c z y  się dd zera do go°. Je-: 
ż e l i  w c/miemy jaki punkt rów nika  za zero, kąt w biegunie 
świata zaw arty  riicd/.y kołem  zboczeń przeehodzącem przez 
punkt żera, a kołem  zboczeń przechodzącym  przez gwiazdę, 
zoyyie się w znośęęnuań się p ro s/c m  gw iazd y  (Ascension dro- 
ite). P u n k t  rów nika , k tó ry  A stronom ow ie w z ię li  za zero, 
jestto punkt rów no nocny wiosenny, jeden z dwóch przęeięó 
ró w n ika  z ek lip tyką , cz y l i  pozorną drogą s ło ń c a ,  jak  to 
pożniey w idz ieć  będziemy. Ł u k  rów n ika  zaw arty  m iędzy  
dwom a kołami zboczeń jesta-óżnicą w e  wznoszeniu się pror 
Stern dwóch gw iazd przez które ku ła  zboczeń przechodzą,
r
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VI. Południk, jego oś i bieguny. Górowanie gwiazd. JPysokość 
równika. W yrażenie poziomołuku wscłiodzucgy gwiazdy przez 

funkeyą jey  wysokości potudnihowćy. Łuk puidniowy. Gwiazdy 
kołobiegunowe.

/
Je ż e l i  koło  zboczeń przechodzi przez, zenit, staje się w ten

czas razem kolein w icrz ch o łk o w em , i  przybiera, nazwisko 
P o łu d n ik a  (meridien). P o łu d n ik  le d y  jest k o ł o ' w ie lk ie  
pionowe do rów ifika  i poziomu, oś jego le ż y  na przecięciu  
tych  dw óch p łasz cz yzn , i  jest l in i ją  wschodu i zachodu, 
Końce te y  lin ii  są jego biegunami. K o ł a  dziępiie i n.ociie 
ró w n ik a  i w szystkich  k ó ł  ró w n o le g łyc h  podzielone są przez 
po łu dnik  na d v ie rów ne czyści, tak  że gw iazd y  przych o
dząc do południka nad poziomem są w  połowie dnia sw o
jego, i w  n ayw iek sz ey  w ysokości, moment ten zowie się 
górow aniem  gwiazd (culmijaation), Czas przeyścia  gwd a łd y  
przez południk  pod poziomem jest nayw iększcm  pogrąże
niem i środkiem je y  nocy. N ie ch  O Z Q  (fig. 2) w y ra ż a  
ko ło  południka, S  środek ku li ,  Z  zenit, P  biegun półno
cny, P '  biegun połiulniowry. A Q  jfest przecięciem  ró w n i
k a  z południkiem  (j^stto rzut, pionow y  ró w n ik a  na p ła 
szczyznę południka). K ą t  A S O  jest w ysokością  rów n ika  

w ysokością  p o łu d n ikow ą gw iazd y  opisującdy w  bie™» 
dziennym ró w n ik ,  kąt  tęn jest rów n y  pochyłośc i  p łaszczy
zny rów n ika  i Wszystkich rów n oleżn ików  do poziomu, >ak 
to zrówmanie § 2 pokazuje, gdzie mamy:

sty. pochył=  sty I —  - ------—■st — ____
dost/i —  dost Z

ponieważ poziomołuk g w iaz d y  ró w n ik p w e y  = 9 0 ° ,  (fig. j )

dost Z — o. J — h.

W  \ sokośc ted y  gw iazdy ja k ie jk o lw ie k  h ędącey  na ró w n i
ku , wzięta w- czasie je y  przeyścia  przez p o łu d n ik , daje 
pochylenie rów nika, a ztąd odległość zenit od bieguna, a l
bow iem  Z P  =  A O , tak  jak  A Z ~ P 1 ~  podniesieniu b ie
guna nad poziom.

Lunija 0 1  jest l in i ją  południow ą : ]uuikl O iest pun



ktem  południa, punkt I  punktem pó łnocy  : są to bieguny 
ś w lata przeniesione na poziom mieysca. .Niech E  Oznacza 
punkt gwiazdy nap o łu d niku ; łu k  O E  w yrażać  będzie w y 
sokość je y  po łu dnikow ą, ponieważ ta w yso k o ść , m n ie jsz ą  
jest niż w ysokość  gw iazd rów nikov yr l i ,  poziomołuk j ,;y  
w  czasie wschodu będzie także m n ie jsz y .  Z  w y w ie d z io 
nego bow iem  pod § 2 zrównania,

-w- w ,st A
Sty 1  =  -*!----- ; r  77-

d o s tA — d o s lZ

łatw o jest w yc iąguąć  w artośli na dnst/d przez fu n k c ją  A, 
i  uw a ż a ć , ' ja k  za odmianą A, odmienią, się Z .

Ja k o ż  :

sty  Z d os t A —  dost Z s l y  I —  w st A.

, . , 7 1 T iv st. 7  dost A —  w s t A d n s t i
dostz =  d o s t « —  w st A dosty 1 —  ------------------- ---------------------

J  w st . 1

. r,  w st(7 — A)
d o stZ r=   i - Z

w st 1

W id z im y ,  że poziomołuk wschodzącey gw iazd y  ty ni jest - 
w iększy , im w ysokość  jest w iększa, i źe Z  nie może bydz 
=  90° ,  ty lk o  k ied y  h — I ;  jeśli h =  U

A o s t Z — i ,  Z — o.

G w iazda  w  biegft dziennym coraz poziomołuk sw o y  odmie
nia, d la  oznaczenia jogo prow adzi się jakeśm y mów li ko 
ło  w ie rz ch o łk o w e , a łu k  poziomu z aw arty  m iędzy po łu
dnikiem  i ko łem  w ierz ch o łk o w ym  pro w adzonem przez gw ia
zdę jest poziomołukiem gw iazdy. Poziom ołuk  ted y  gw ia
z d y  w  czasie je y  przecliodu przez po łu dnik  jest zero. 
U w aża jąc  f igurę 2 jako rzut p io n o w y  p ó łk u li  n iebiesk iey  
na płaszczyznę południka, Jinije  E E .  B I  i  t. d. będą rzu 
tami pionowym i k ó ł  rów n oleg łych . L in i ja  E M  jest rz u 
tem części p ó łko la ,  k tóra  się zowie Ł u k ie m  p o ł-d n io w y m  
(arc senn-diurne), łuk  3 1 F , jest łu k iem  P o ło w y  n ocy  (arc 
semi-nocturne). Poniew aż 1‘ nija 31 E  jest mnieyszą od M F ,  
łu k  p ó łdn iow y i dzień te y  gw iazdy krótszym  jest niżeli je y
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noc- przeciw nie dzień’ gw iazdy E J )  jest dłuższym od je y  
11 oy. P on iew aż  zaś A S ~ S Q  dni i nocy gw iazd będą-
310
Cy j) na r ó w  nik u uważane z ja k iego k o lw ie k  bądź mieysca,

sa sobie rów ne . _ ,
‘  Uważając gw iazd y  miedzy zenit a południem  ła tw o  jest 

w idzieć, że j*H  w ysokość  tym bardziey  się zmnieysza^im 
w ię c e y  s *  oddalają od bieguna północnego, i jeże li  ta od le
głość rów na  jest P O ,  gwiazda w  czasie przeyśoia  przez po
łu d n ik  będzie na poziomie, cz y l i  je y  wysokość będzie ró 
w na zero p ś w ia z d y  zatem których  odległość od bieguna 
północnego rów n a  jest lub  większa od g o ° +  odległość b ie
guna od zenit, nigdy dla nas nie w e y d ą .  P rz e c iw n ie  gw ia
zdy E ,  c a ły  rów noleżn ik  B I  leż y  nad poziomem, g w ia 
zda w ięc  ta nigdy d la  nas nie zaydzie. W  ogólności, gw ia
zdy  których  odległość od bieguna północnego mnieysza jest 
od w ysokośc i tęgoż bieguna nad poziom m ieysca, nigdy dla 
tego.m ieysca  nie zaydą. Naj-pierwszą z tych  gw iazd będzie 
ta k tó re y  odległość od bieguna półnósnego równia jest w y 
sokości tegoż bieguna, jak  to łatn  o jest  widzieć ■ na figu
rze , i ze z r ó w n a n ia :

' - wst (I-— h)
dost —

w sKfl

czyniąc bow iem  w tern zrównaniu

Z = : i 8 o °

otrzymamy zrów nanie na gwiazdę k tóra  w  czasie k ie d y  
jest na1 poziomie, znayduje sic razem na południku ze stro
ny  p ó łn ocn ey

  -wst ( I — h)
w st. I

h  —  o_I.

7,bocz0nie w ięc  te y  gw iazd y  rów n e jest I  c z y l i  w y so k o 
ści ró w n ik a  naci. poziom. Inne g w ia z d y ,  które są jeszcze 
bliższe bieguna, jak  n p . gwiazda v  mają dwńe w ysokości 
po łudnikow e v l  i x l .  P r z e j ś c i e  gw iazd y  przez punkt 
v  n azyw a się P r z e jś c ie m  w jz s z e m  (passage supćrieurj,



przechód zaś pod biegunem w  punkcie  x  zowie s :ę P rzćj-r- 
ściem  nizszthn (passage iiderieur). M am y ted y  gw iazd y  je
dne, które nam nigdy nie wschodzą, i drugie które mając 
odległęść biegunów ą rów ną luli m n ie jszą  niż v> ysokcść b ię-  
guna, nigdy nie zachodzą, jedne i drugie zow ią  się gw ia
zdy  nie zachodzące albo K o ło b ie  g lin o w e  (Etoiles circom - 
polaires). O bserw aeye przechodu gw iazd przez południk , 
ich w schodu i zachodu, pokazują, że dzień c z y l i  część w i 
dzialna równoleżników' opisyw anych w  biegu, dziennym po
dzielona jest przez po łudnik  co do czasu na dw le rów ne 
części, obse.rw'aqyre przechodów w yższych  i niższych gwiazd 
ko łohiegunow ycli d o w o cl z ą że p o łudn ik  dzieli iroały czas 
ich  'obrotu na .dw ie ró w n e  p o ło w y , to oezew i^cie prow a
dzi nas do w n iosku , że ohrot ten ’ odbyw a się ruchem  je
dn osta jn ym . W  nauce -Astronomii przypuszczam y w szę
dzie jednostayność w biegach gdzie ża-dha nierów noić nąm 
się nie jawa, aż móki jakie fenomena lub  ohserw aeye nre- 
rów uocibi t ć y  postrzedz i poznać nie dadzą; lecz że jedno- 
staynośc biegu dziennego nieba jest rztrozą bardzo ważną, 
n a le ży  nam ją  przez pew nieysze  w y p ró b o w a ć  o b se rw a c je ,  
do tegb potrzeba nam p lć r w ić y  poznać narzędzia jal ie 
się do rob ienia  dok ładn ych  ob se rw a cyy  ożywają.
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R O Z D Z I A Ł  II .

Opisanie waznieyszych narzędzi astronomicznych, 
sposoby ocenienia i poprawienia ich błędów, 
oraz ich użycie do robienia obserwacyy.

m  Co jest ćzas? Dzień gwiazdowy i jego podział- S M a diteo -  
rva zegarów. IVa czerń zalczy jednostayność ich biegu ?  lióŁne 
sposoby hompensdbyi penduiów.

P oniew aż się chcem y przekonać o jednostayności obro
tu 1 uli n ie b ie sk ie j ,  oczyw ista w ięc jest rzecz, że do tego



mieć powinniśm y narzędzie jak  n ayd okładniey  czas w y -  
mierz aj ace. W y o b  rażenie czasu rodzi się w  nas z obser
w a c j i  różnych  fenomenów jedne ]>o drngicl' odbyw ających  
sic. Obserwmjąc dw a fenomena A  i B , jeżeli -widzimy, że 
m iędzy początlciem i końcem fenomenu A ,  fenomen B  po
w tó rz y ł  się pięć razy , w nosimy, że czas ma odbycie się fe 
nomenu A  jest pięć', ra zy  dłuższy, jak fenomenu B ,  i  tym 
sposobem nabyw amy w yobrażenia czasu w  jakim  się usku
tecznia fenomen A .  D la  mierzenia czasu po winniśm y upa
trzyć w  przyrodzeniu , luli sztucznie zi onic fenomen, kto— 
rfeeoby czas t rw an ia  b y ł  zawsze tenże sam, niedy go t y l 
ko pow tórzyć  zefclicemy; czas trw ania tego fenomenu ozna
czy pew ną cliv i lę ,  która porów nana z innemi, da nam w y 
obrażenie i m iarę czasu, w  jakim się inne o d b y ły  zdarze
nia. j\aybardz>ey nam dający się czuć fenomen w  p rz y 
rodzeniu  jest obrót nieba około ziemi, bo nam sprowadza 
dzień i noc koleją . P rz ec iąg  ten czasu, k tó r y  się n azyw a 
dniem gw iazdow ym , dzieli  się na 24 godziny, godzina na 
60', minuta na 60". JNapełniymy jakielcolw iek  naczynie roz- 
ciekiem , k tó ry b y  otwmrem umyślnie na to zrobionym mógł 
z niego w ybiegać ; jeże li  rozciek  w  przeciągu dnia gwiazdo- 
w ego w yb iega  2 i  ra zy  z naczynia, oczyw ista  jest, źe t r w a -

łość takow ego w yb ieżen ia  m ierzyć nam będzie ~  część dnia

gwiazdowego, czy l i  jedne godzinę. Dawuiiey nie znano in
nego sposobu mierzenia czasu, jak  ty lk o  przez w ybieganie 
z naczynia piasku lub jakiego p łynu, którego ilość zaclio- 
wująo zawsze jednostayną, o t iz y m jw a n o  blizko jednostay- 
n y  przeciąg czasu; narzędzia te zwane są K le p s y d r y  (C lep- 
sydres). Ł a tw o  jest w idz ieć  n iew ygody i n iedoskonałości 
prilfw ią^ane do takowwch narzędzi.

W y sta w m y  sobie k o ło  (fig. 3) mogące cię obracać w o l
no około osi sw ojey*iGriężar B ,  zaw ieszony na sznurze o- 
k ręcon ym  na w a lc u ,  sp a d ć ą c ,  rucli k o łu  m  nada je ,  ale 
ruch t e n , chociaż go tak p o w o ln y m , jak  sami cbcenij-, 
uczynić m ożna, w c a le  nie będzie jednóstaynym: ciężar bo
w iem  biegać ruchem przysp ieszonym , szybkość kręcącego 
się ko ła  coraz pow iększać musi. Zapobieżono temu w strz y -

3
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mując bieg ko ła  a ppzezto niszcząc ''a każdym  razem na
b ytą  szybkości. INieoh IM  w \ obraża pręt m eta llow y  ma
ją c y  na końcu dolnym ciężar 31, pręt. ten przyczepiony  
w  punkcie l  dojulęta poziomego la , może‘się za-nadaniem 
mu rucliu wahać około punktu zawiedzenia, wciągając w ten 
ru ch  w alec  la  oparty  w  punktach y l  i a  , z k ió rym  nie- 
rozdzielnie jest z łączony. G d yb y  tarcie i opór pow ietrza  
nie n isz c z y ły  ciągle nadaney wahądłu y i ł y ,  w ah ad ło  toj 
w ieczn ieh y  się ruszało i l iczbą k o j f i m i  swoich y-za? mie- 
rz y e b y  nam mogło: gdyż wahania sio te jak  w iem y  są je 
dnoczesne,' n aw et wtenczas k ie d y  nie są ró w n e ,  b y le b y  
k a t y  oddalenia się w ah ad ła  od l in i i  p io n o w e y  b y ły  bar- 
dzó małe. L e c z  w  rzete lnym  rzeczy  stanie yiicli ten d la  
tarcia  i oporu powietrza  trw ać ciągle nie m oże; o b aczy- '  
m " zaraz jak  łącząc takow e waliadło z kułem poruszanem 
spadającym ciężarem zyskano bieg jednostayny.

P r z y  punkcie N  Styl dw ie  zaczepki A b , A ’b' zakrzy
w ion e  w  punktach b i Z>; w ahadło  przychódząp;; do pun
k t u  L  zaczepia jedną z nich za z*ib kręcącego się ko ła , i 
wstrzym uj^ go na ch w ilę ;  lecz  że koło  b y ło  w  biegu, ząb za
czep iony nadaje część s i ły  w ahadłu , i nagradza to co stra
ci ło  przez tarcie  lub opór p o w ie trz a ,  wahaólło pow raca  
n a za d , i uw alniając  ząb k o ł a , ' w ziiosi się nabytą sz.hliko- 
ścią do punktu  £ ! ,  cylzie zaczepka druga zapada podobnie 
za ząb następujący i b ieg w strzym u je . Z tąd  w id z im y  że! 
w  przeciągu przechodu w ah ad ła  z położenia I L  do ! £ )  i 
znow u z tego położenia do I L  też same zawsze działają 
s i ł y ;  fenomena ted y  jednostaynie sic o d b y w a ją ,  i ch w i le  
w szystk ie  m iędzy sobą sk ;Tów ne.

W  rytm ik  u do tego opisania przy łączonym , ko ło  m  i 
oś a l  są am  płaszczyźnie p a p ie rń ,  na płaszczyznach zaś 
pionow ych  do lń ey  leżą zaczepki A b  i A //, jako też dro
ga odbyw ana przez w ahadło . D ługość pręta wahającego 
się jest d o w o ln a ,  lecz jeżeli  chcem y aby  ftzas przeyśeia  
w ahadła  od L  do X .  c z y l i ,  ąo to samo jest, aby  spadnienia

następne zę.bow w s k a z y w a ły  nam ch w i lę  r ó w n ą ' — -__
dlinoo
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dnia : oiazdnwego , czy l i  równą' je d n e j  sekundzie gwiaz- 
dnw ćy . długość, pręta pow inna bydź na W i ln o  44o,8o lin . 
stony paryz. (Jęogr. J .  Śn iadeckiego k . 166). Ciężar L  
n a z w  a się so c z e w k ą ,  gdyż zazw yezay  dla ła lw icyszego  
j-uzd/ude.nia poi' ie lrza  kształt nia soczew ki. JeSteli do ko ła  
m  majacego zębów bo, dodamy inne dwa, któryphhy obroty 
b y ły  jednego 60, a drijgiego i l o r a z y  pow olnieysŁfe niżeli  
k o ła  m , i na osiach k ó ł  umieścimy skazów ki oznaczające 
biegiem sw oim godziny, minuty, i sekundy, będzitemy mieć 
w szystko ' co stanowi zegary, jak ie  dzisiay są używane, w y 
ją w sz y  że wr 1 ii cdi postać, i umieszczenie zaczepek jest m uiey 
w ię e ć y  różne , ale teorya  na k tó re y  się użycie  ich zasa
dza, zawsze taż 'sam a.

B ie g  opisanego tu zegaru póty  będzie je d n o s ta y n y , po- • 
k i z odmianą tem peratury nie odm ieni się długość wahadła . 
Jakoż  jeśl i  wahadło stanik się 11 p . dłuższem przez ciepło, 
dłuższego potrzebow ać będzie tezasu do przeniesienia się 
z jiunkto J .  do _Z7, cbw ilć( !w abanja się Zegaru nie będą ró- 
w ne, i będą się m iały  na łuk> bardzo małe, jak  p ierw iastk i 
drugiego stopnia z długości wahadła.

Zrów nanie  na trw ałość  w ihaii jest

T = , r l / -
• y s

Gdzie T  w yraża  czas c a łk o w ity  jed ijey  o se y l la cy i ,  w sto
sunek obwodu do ś re d n ic y ,  a  długość w ahadła , a g  s iłę 
ciężkości. różną na różne mieysca pow ierzclin i ziemskie.y, 
k t ó r e j  dzielność na P a r y ż  w yraża się przez 9”l,8o88. S e 
kundy tedy w skazywane na zegarze odmieniając, się za od
mianą tem peratury  nie będą jednostaynć.y długości, T y m  
sposobem bieg zegaru ciągłym  podlega łby  odmianom, gd y-  
^>y nie znaleziono sposobu zapobieżenia te y  n ieprzyzw oi ■

bi-pna 4 ta wystawia wahadło złożone z prętów zela- 

1 r Q  G I I \  A  l) ' ,  i czterech miedzia-
Ę “ Cl .  ̂ 5 ^  E ' F ' \  punkt S  jest punktem zawie-

ia‘ I)a>nly 5 zc pręt żelazny długości L , w  lempera- 
tcpnieiącego lodu , rozszerza się na każdy stopień o
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i lość  n  sw o jc y  d łu g o śc i , cz y l i  o n L ;  w  temperaturze t 
przedłużeifie jego -wyrazi się przez n t .L .  Podobnie jeżeli  pręt  
m iedziany przedłuża się na k ażd y  stopień o ilość n p . m  
sw o je y  d łu g o śc i , przedłużenie s±ę ca łkow ite  w  tempera
turze t pręta ty leż  długiegoJti le  ż e la z n y , w y ra z i  się przez 
m t L .

Je ż e l i  się temperatura pod n osi,  pręt. żelazny 4̂ D  p rze
dłuża s ię ,  i punkt D  zniży się o lość n t . j l D , zaczem  
póydzie zniżenie się punktu E .  P u n k t  E  spadając cią
gnie za sobą punkt F ,  lecz z drugiey  strony pręt miedzia
n y  E F  rozszerza się w  górę i punkt ten p o d n o s i , tak, 
że odmiana w  położeniu punktu F  będzie rów na różn icy  
tych  dwóch s k u t k ó w , to jest —  n t .^ E J J — m t . E F ;  punkt 
G  o ty leż  się odmieni. Odmiana położc nia punktu F E  jest 
summą odmiany punktu G  i przedłużenia sięr pręta mie
dzianego G i l ,  rów na w ięc  będzie T it.y llt— m t .E F r \ - n t .G I i—  
odmianie w  położeniu punktu I ;  podobnie gd y  pręt  I K  
przedłuża się o m t . E K , odmiana punktu K  w yra z i  k ię  
przez n t . A D  —  m t . E F  -j- n t . G i l — m t . l K ;  c a ły  ten sku
tek  w p ły n ie  na odmianę położenia punktu r  i punktu Et. 
Nadto pręt  r R  przedłużając się ściąga punkt R  na dół 
o ilość n t . r R ;  dodaw szy  w ięc  jeszcze do tego n i .  S C ,  
przedłużenie się pręta S C ;  ca ła  odmiana w położeniu pun
ktu  R  w ypada

nF(SkJ'-\r_4 £ > +  G E E - f  - r R )  —  m t { E F -f- J A ) .

Jed nostaynośę  biegu zegaru zależy na tern, aby  pnnkt R  
jako środek wahania się b y ł  zawsze w  ró w n e y  odległości 
od punktu zaw ieszen ia , do tego potrzeba aby

n t{S C -\ - A D -\ - G E E - \ -r R ) — i? i t ( E F - \ - I K )  b y ło  ró w n e  zero.

Ztad

m  _ S C + A D - \ - G H  +  r R  a  , N
n ~  E E + E E i  ~  C ' " ' V ) -

Id z ie  O znalezienie długości czte'rech p rętów  żelaznych i 
dw óch miedzianych , k tó ry c l ib y  summy b y ł y  m iędzy sobą 
w  stosunku m . n .  J e ż e l i  wahania sic pręta mają bydź ró-
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E  O Z D Z I  A Ł l i i  2 1«*•
WI] 3 każde jed n ey  sekundzie czasu gwiazdowego , pręt S R  
w W i ln ie  jakeśm y m ów ili ,  pow inien  bydź długi na 44o,8o 
lin ii  st. par- Oznaczmy tę długość przez p.

S R  —  S C  +  { A D  — E F )  +  (G I I —  I K )  +  r R  — - 
- S C - f - A D + G H - T r R  —  { E F + I K )  —  a  —  c.

p = a — c . . .  (2).

Z e  zrównań (1) i (2) łat.wo w yc iąg n iem y  f l i c ,  to jest sum
mę długości prę tów  żelaznych i m iedz ian ych ; jakoż

m p n p
C =   A -  , C— ---- 1---- •

m — n m — n

O puściliśm y w  naszym rachunku 'pręty  będące ze*strony 
p raw e y , a le ła tw o  jest w idzieć , że ich u w a g a ,  ani nasze
go rozumowania n ieod m ien ia , ani też W pływ a na ilość 0- 
trzym anych w ypadków ,

W  niektórych zegarach do pręta C R  p rzydany jest ró- 
wnolcg łośc ian  a e fb  (fig. 5) złożony z dwóch sztah m etallo- 
w yc h  n ierów ną mających sposobność rozszerzania się; szta
ba e j  mająca sposobność m nieyszą  powinna bydz na ie rz-  
cliu drugiey; do tych  sztab przyłączone są dw a c iężary  O 
i  Q ; pręt  C R  i sztaba e f  może bydź żelazną, a sztaba ab  
miedzianą. Skoro dla  podniesionćy tem peratu ry  .pręt C R  
przedłuża się, punkt R  oddala się od punktu C , ale z dru
g iey  strony sztaby e f  i ab  przedłużają  się także, lecz że 
sztaba żelazna przed łuża się m niey  niż miedziana, a koń
ce ich mocno są z sobą złączone, kszta łt  sztab musi z l i 
nii p rostey  przeyść na figurę łuŁ u , gdzie sztaba ab  jest 
zewnętrzną. Z tąd  w ypadn ie  koniecznie podniesienie się 
ciężarów  Q i  O, a przez to podniesienie się środka fcięź- 
kości. J e ż e l i  tem peratura spada, pręt C R  skraca się, i  śro
dek  ciężkości podnosi sic , ale za to sztaby w y c h y la ją  się 
w  stronę p r z e c iw n ą ,  i  zniżając c iężary  Q i O ,  zniżają 
punkt R .

w iej u obserw atoryach , szczególnie angielskich, w a 
hadło zegaru ma u spodu w a le c  napełn iony żyw em  sre-  
b iem , jakto fig. 6 w y sta w ia ,  jeżeli  pręt  przez ciepło roz-



szerzą sio, żyw e srebro postępuje w .'gorę, i podnosi opa
dający  środek ciężkości, i na odw rot: W re s z c ie  rozmaite
są sposoby zapobiegania, aby  środek ciężkości (*) położe
nia swojego względem  punktu zawieszenia nie odmieniał, 
a le opisanie icli szczegółowe m ieysca  tu znaleźć nie może. 
P ie r w s z y  i ostatni z w y ż e y  opisanych naypospolic iey  są 
używ ane.

VIII. Cel teleskopów. Tehskop holenderski, Teleskop astronomi- 
d' c%ny- Lum ty niekolorujące (aeliroma'iques). Teleskop Cregoregoa 

Teleskop Newtona, Cassai^rain, i Ilcrschelu. Powiększanie T e
leskopów ma swoje granice. Cci mikrometrów, tojesi nici w ogni
sku lunet będących.

T e o r y a  te leskop ów  w ła śc iw ie  należy  do optyki, prze
to ją ty lko  pokrótce tu w y ło ży m y. '  t

Celem telpskopów jest n a p rz ó d  w y sta w ić  obraz przed
miotu pod kątem -widzenia w iększym  od kąta pod którym  
się pokazuje sam przedmiot, co się nazywTa p ow iększen iem  
(amplification); p o w tó r e ; nadadź obrazowi zakończenie w y 
raźne; p o tr z e c ie , czynić widzm lnem i te przedm ioty , które 
d la  w ie lk ie y  odległości, lub  słabego św iatła gołem okiem 
widziane bydź nie mogą. / a  pomocą te leskopu, k tó ry  po
w iększa  200 razy , możemy w idz ieć  x iężye  pod kątem 200 
ra z y  wdększym, zupełnie la k  jak  gdybyśm y 200 razy  b l i -  
żey jego b y li .  Szk ło  teleskopu obróiione do przedmiotu 

nemu je wr m ieyscu  z wa nem ognisko  (foyer), obraz przed
miotu, k tó ry  się za pomocą szkła  w^ypukłego podług upo
dobania powiększać może, tak  ja k  się pow iększają w sz e lk ie
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(■*) N  wyrażeniu długości wahadła uważaliśmy odległość pun 
ktu zawięszeuia od środka ciężkości, właściwie mówiąc, należy 
uważać odległość punktu zawieszenia od punktu który się zowie 
środkiem wahania ŝię (oentre d ’ oseillation),,‘ i ta odległość po
winna pozostać nieodmienną, wszakże to rozumowania naszego 
nie odmienia, gdyż w wahadłach zegarowveh środek wahania się 
jest hlisko pod środkiem ciężkości i  razem z nim podnosi się 
i  opatia. (Meean. de 1'oisson § injs).



przedmioty przez takowe szkło uwalane; i ta jest teorya
teleskopów.

Teleskopy dowidzenia prze kniotów odległych, są dwo
jakie: jedne w  których malują się obrazy tychże przed
miotów przez promjenie złamane za pomocą szkieł, i te na
zw ivają się d y o p lr y c z n e  (lunettcs dioptri(fues); drugie w  któ
rych się obrazy t-zecijy malują przez promienie od])ite za 
pomocą zwierciadeł, i tc nazywają się k a to p try c z n e  (łunet- 
tes catoptrirpies), albo teleskopy z w ie rc ia d la n e  (telescopes 
a miioir). PieTw szego rodzaju są dwa gatunki: jeden na
zwań' teleskopem h olendersk im , zawiera w  sobie dwa szkła, 
z którycłi jedne albo z olnulwócli stron wypukłe, albo pła- 
sko-wvpukłe obropone jest do przedmiotu, i nazwane szklen i 
p rz e d m io totf i in  (Lens objecliyu), drugie wklcsło-płaskie, 
aązwane szk łem  okotram  (Tiens ocularis). W  tym telesko
pie przedmioty pokazują się co do swego położenia tak jak 
sa rzeczyw iśeie.

i i  J

Drugi gatuńek teleskopów  dyoptrycznycli jest ten, któ
r y  ast/ onom icznym  nazyw ają ja k i  nam (lig. 7) w ystaw ia: 
z łozony 011 jest z dw óch  szk ie ł  y l  i .13 z obu stron w y p u -  
k łv c b ,  z k tórych  p ierw sze jest przedm iotowym , drugie oko
wom, oba, teiS/.kła maią w spólną oś y l B , ich ogniska przy
padają w temże samem m ićyseu gdzie się przedmiotu 1 } Q R  
obraz p q r  maluje w y w ro tn ie  t a k ,  że oko patrząc przez 
szkło B  w id z i teu obraz odm ałowany na w sp a k . Chcąc 
przez ten teleskop w idzieć  p rz e d m io ty , tak jak  są rzeezy- 
w iście, -potrzeba jeszcze dw a  szkła przydadź, jak  się to ro 
li: w  lunetach do przedmiotów" ziemskich. W sz ak ż e  tako- 
w e  przydanie zmnieysza w yraźność obrazu gdyż w ie le  pro
mieni traci Jsię przechodząc przez znaczną szkie ł l iczbę.
I ai w teleskopie l iolcnderskim, jak i astronomicznym w ie l 

kość przedmiotu przez n iew id zian eg o , jest w stosunku p ro 
stymi odległośęi ognisk szkie ł przedm iołow yelj,  a wstn.sun- 
ku  odw rotnym  odległości ogtnsk szkieł okow ych, i d l a t e 
go długość zbytnia  ty cli teleskopów , którą im dają dla zw ię
kszenia przedmiotu, jest jedną z n ie w jg ó d  przyw iązanych  
do tego narzędzia.

a j większą dotąd b y ło  przeszkodą do w ydoskonalenia



lunet, n ierówne l im anie się p r o m e n i  ro lnego koloru, ja
koż w  lunecie z w ycz a yn e y  obrazy przpdmiotów są otoczo
ne kolorem  tęczy; ztąd wNjjaŚił, ze ognisko lunet staje się 
nie pew n e, a przedmioty źle zakończone. N ew ton , E u l e i , 
J a n  Dollond, s ła w n y  optyk i artysta, clicąc zapobiedz ta
k o w y m  nieprzyzwoitościom, m yś le l i  nad ro hemi sposoba
mi zebrania rozłam anych promieni różnego koloru  w je 
dno ab o też pożniey szczęśliwie do skiitku,przywiedziono. 
E u l e r  p ie rw sz y  u w a ż a ją c , że promienie ry ju ją ce  obraz 
w  oku naszem nie rozdzielają się na promienie k  ilorowe 
chociaż się tam lamią,' w n iós ł  przec iw ko  zdaniu New łona, 

'Że prom ienie mogą się łam ać, a jednak się nie rozdzielać 
na promienie ko lorow o. M y ś l  ta dała powód do l icznych  
bardzo doświadczeń. Dollond z początku sp rzec iw ił  się zda
n i u  E u l e r a  uważając, że się ono nie zgadza z praw em  re -  
f ra k c y i  przez N ew tona w  teory i  o kolorach  dow iedzionrm , 
podług ktorego rozdzielan ie  się g ro m ien i  w  ciałach >■, >ney 
natury  powinno Jiydź proporcyalne łamaniu się tychże p ro 
m ieni, a stąd prom ień w yp ad a jący  wtenczas ty lko  może 
bydź  b ia ły ,  °k ie d y  jego k ieru n ek  jest rów n oleg łym  k ieru n 
k o w i  promienia wpadającego ; ale poźuiey przekonany o 
m ylności tego prawa-przedsięw z iął w  tyiń ce lu  liczne do
świadczenia ' (*). -Robił on graniastosłupy małe ze szkła 
żółtawego zwanego pospolicie weneckiem , ze szkła  angie l
skiego znanbgo pod imieniem (crown-glass), r e r r e  en  cou- 
ro n n e , i z kryszta łu  białego, nazwanego (Flint-glass). P rz e z  
te dośw iadcz.enia w ielokrotn ie  powtorzone, znalaz., ze gra- 
n iastosłupy złożone ze szkła zielonego (crown-glass), i szkła 
b iałego (Flint-glass), łamiąc promienie św iatła  nie rozk ła
dają 'icli na promienie k o lo r o w e ;  ztąd -wypada, ze szkło 
przedmiotówe złożone w p e w n y  sposób z ty ch  dwóch ga
tu n k ó w  szkła, powinno dac' obraz w o ln y  od k o lorów  roz
dzie la jących się promieni, które sprawują niewyyrażność jego.

2 4  F O C Z A T K l  A S T R O N O M I I

(*) OLszernieyszn liistoryą wynalazku szkieł achromatycznycb 
7-uaydzie czytelnik w notach do karty Optyki Sinita (Traite 
d ! Optique par M. Smith traduit de 1’ anglais).
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P o  różnych doświadczeniach robionych przez ludzi uczo
nych i artystów , a szczególu iey  przez D oilonda, otrzyma- 
no szkła przedmiotowe dające obraz dobrze zakończony. 
L u n e ty  tym  sposobem robione s ta ły  się bardzo s ław nem i; 
nazwano je lunetami a ch ro rn atyczn em i, czy li  nieholorujc. 
c em i (lupettes acliromaticfueE; w  nich szkło przedmiotom t. 
pospolicie się składa z dwóch albo z trzech szkie ł, z któ
ry c h  jedno jest z kryszta łu  białego (flint-glass) z obu stron 
w k lę s łe ,  położone m iędzy dwoma szkłami z obu sti on w y -  
pukłem i, w yrobionem i z k ryszta łu  angielskiego (crow n- 
glass) (*).

Zaradza się jeszcze ko lorow aniu  obrazów przez te le 
skopy z w ie rc ia d la n e , w  których  zw ierc iad ła  w k lę s łe  sa 
w p r a w io n e , i zastępują mieysce szk ie ł  przedm iotow ych. 
R ó ż n e  są gatunki ta k ow y ch  te leskopów ; jeden w ynalazku  
G r e g o r e g o ,  jaki nam w yra ż a  figura 8, złożony jest  na
przód ze zw ierc iad ła  w k lęs łeg o  B C B '  przedrążonego na 
osi w  C, i z drugiego zw ierciadła  małego F F '  takie  w k l ę 
słego; oba zaś te zw ierc iad ła  mają oś spólną, przedm iot 
P Q  bardzo od leg ły  rz u c iw sz y  swe prom ienie na z w ie r 
ciad ło  B B '  maluje się. w  jego ognisku, stamtąd promienie 
tego obrazu rozchodząc się trafiają na zw ierciadło  F F ’, i 
tu  odbite idązgpómadzic się blizko zw ierc iad ła  B B ’ w  m ie y -  
scu p q ,  robiąc na te y  samey osi obraz drugi, gdzie p rz y 
pada ogni ,ko szkła okowego J S ;  oku w ięc  patrzącemu 
przez jedno lub dwa w y p u k łe  s z k ie łk a , obraz ten drugi 
maluje się. tego samego położenia co i przedmiot.

D rugi te leskop  z w ie rc ia d ło w y  jest N e w to n a , jaki nam 
w y sta w ia  fig. g. T e n  składa się z jednego zw ierc iad ła  
w k lęs łeg o  A  mającego swoje ognisko w  m ieyscu p :  iprócz 
tego jest jeszcze zw ierciadło  małe p łaskie M N  n ach ylo 
ne o 45 3 do osi; odbite od mego promienie formują w  ogni
sku szkła oknwego obraz p q ,  k tó ry  oko w idzi z boku przez

(*) Jak  się oznaczają warunki achromatyzniu (les cunditions 
i achromatisme) znaydzic czytelnik w Fizyce Idiota (Traite 

de Pb. Tonie I I I  p. 479).
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szkło w y p u k łe  D .  Jeże lt .s ię  obraz od zwierciadła przed
miotowego oddala za zbllżeniem  się.'do niego przedmiotu, 
zw ierciadło  płaskie M N  także się odsuwać powinno, al»v 
się zawsv.e obraz w  ognisku s,zk% okuwego m alował: Ma
t e o-o w ię c ,  p o s u w a j ą c  do oka takowe zw ierc iad ło  , szkło 
też okowre w  t ę  "same ,sti onę posuwmć się musi.

C a s s a ig r a m  -zamiast zw ierc iad ła  w k lęs łego  \ F F '  ig. 8) 
w p r a w i ł  Zwierciadło w y p u k łe ,  na k lore promienie odbite | 
od z w ie rc ia d ła  w ie lk iego  padają p ie rw ie y  nim dóyda do 
swego o gn iska , i  stamtąd odbite uążą do szkła  okowego, „ 
p rz ed  kt.órem formują obraz w y w ró co n y .  Z w ie rc ia d ło  w y -  . 
n ikłe ma le k k ą  bardzo w yp u k ło ść  tak że nie rozprasza 

promieni schodzących s ię ,  a le ty lk o  punkt ich zeyścia

sio oddala. i i ,
N aywdększy teleskop llerschela 4 o stop długi, skńida

się ze zw ierc iad ła  w klęs łego  dwocli stóp średnicy, od któ
rego odbite promienie formują w ognisku obraz przow i q- 
frony,' k tó ry  obserwator przez szkło poi iększające obser- 
w ować - może. T e n  teleskop ma tę korzyść , .że promienie 
raz j-ejlen ty lk o  odbijają s ię ,  a przeto ja k .n a y m o ie y  ich 
przez odbicie traei  się , le c z  z drugiey  s t r o n y p o n i e w a ż  
wieyScft.Wilfserwatora jest między przedmiotem a źw iprcia- 
dłem , -część przeto zwioreiadła^zakryta jest dla przed mio
tu dla togo te leskopy  tego rodzaju p r z y  bardzo w ie lk ich  
ty  i ko zwierciadłach mają swoję korzyść , tak jak  w te lesko
pie Herselie la  lub w  teleskopie Sebrotera  , k tó ry  w ob- 
sewatorim n Gettyngskiem  jest umieszczony. W  tycii tc- 
leskooacli  oś narzędzia k ieru je  się niepo ukośnie do przed
miotu. • skąd wypada, że się obraz maluję z boku ojd i ob
serw ator  w  położeniu takiem małą ty lko  część zw ie rc ia 
d ła  z akryw a, tak  że strata promieni tym  sposobem może 
b rd z  muieysza, n iż b y 'b y ła  pr M ® podw óyne o dl: icie.

T e le s k o p y  kalojitryczne tak jak  i dioptryezne mkją.tak- 
że sw oje n icprzyzwoitości: bo naprzód, figura kulista  z w ie r 
c iad e ł  nić zgromadza doskonale promieni w ognisku, i w ie le 
się i cli przez odbicie traci, pozostałe, odbite znów u o dru
gie zw ierciadło, podobną stratę ponoszą; obraz w ięe o>ła- 
biotr przez dw ojakie  odbicie się promieni, traci na s » o 
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m  L ,n o io i ,  powtóre powietrze i  yńTjgó  psuje żu erciadła, 
k tB r U h  napraw a niezmiernie ies1, trudna.

Chociaż astronomowie używ ając mocniey powiększa,ą- 
„ v; , sz1 m  Okowych, m o g ą  p o d ł u g  upodobania obraz przed
m i o t u  powiększać , w  użyciu  jednak powięlkjfesn^ ,o ma
2  ,ie orani*©- Obraz bowiem w  naydoskonalszyeh lune- 
L h  'nie asf matematycznie doskonały, co do swego tfikon- 

edyż  alla trudności zniesienia ko lorow an ia  o.irazu, 
w yb ran ia  drnkonale jednorodnego szkła  przedmiotowego, 

promienie1 jednego punktu przedmiotu me zbiera,a s.ę ma
l m  itycznie w  punkt jeden; im bardzie y  uy p ow iększa
my óbi'az, tym w i ę c ć y s ię  o d k r y w a j  ,ego n i e d o s k o n a ł e j ,
nareszcie obraz staje się w p raw dzie  w iększym , ale coraz 
nm iey jasnym, i muiey w yraźnym . P o  barcmoy szczegó
ł ó w , '  w y k ła d  sk ładu  i teory i  te leskopw v d io p t r y c ^ . '  cIl i 
katop tryczn ycb  odsyłam cz y te ln ik ó w  do traktatów  t iz y .w .

Ż e b y  za pomocą lunet można b y ło  oznaczyć położenie 
c ia ł  niebieskich, lub ich w ie lk o ść  pozorną, potrzeba żeby 
te lu n e ty  połączone b y ły  z kołam i m e ta l lo w e m i, c w ia r l -  
kam i k ó ł  lub ich częściami, nadto, ponieważ ciała  niebie
skie odnoszą się*'do pew nych  płaszczyzn, na leży  w ięc nam 
mieć pew ne znaki w lunetach, k tóreb y  nam r y s y  tych  p ła 
szczyzn na k u li  n ieb iesk iey  pok a zyw a ły ;  do tego w p ra w u - 
ją się w  lunetę nici zwane - siatką  (reticule) które s ą i o z -  
naitego kształtu podług różnego c e l u ,  do któreg^ użyte 
bydź mają, i w  szczególności p rz y  kaźdein narzędziu się 
opiszą. Ze zaś nici te mają bydź riizem w idziane’ z przed
miotem, zaw sze w ię c  w pi-a w  u ją się w  ognisku lunety , gdzie 
się przedmiot maluje. N ic i  te w ognisku lunet w p ra w ia 
ne nazyw ają  się jeszcze d ro b n o m ierz a m i, albo ini.a-urncLra- 

m i (mieromótres). ' * V"5

1 Y.  Luneta południkowa, jey  osadzenie , ustawienie do polu nil 
mikrometr lunety jiołudnilowey. P a ra lla xa  nici, sposób odkry 
cia tego błędu, i jego zniszczenia. Ułożenie osi optyczmy 1,1 
nety pionowie do osi obrotu■ tiposób ułożenia mikrometru.

Jed n em  z nayw ażnieyszycli narzędzi astronomicznych
jest tak nazw una L u / ie tu  p o łu d n ik o w a  (Lunetto uieridien-
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ne), k tóra  s łuży  do obserwow ania  czasu p rzeyśc ia  gwiazd 
przez południk, d la  tego nazywają ją jeszcze n a rz ęd z iem  
p r z e jś c ia  (Instrument des passages); kszta łt  j e y  w ysta w ia  
figura  10). Narzędzie to sk łada się z lunety  astronomicz- 
n e y  osadzoney pionow o do osi na k tó re y  się obraca. Oś 
obrotu zachowuje zawsze położenie poziome, k ażd y  z dwóch 
je y  koń ców  opiera się na dwóch ścianach schodzących się 
w yrob ion ych  z m etallu , doskonale w yp o lero w a n y c h , i p rz y 
tw ierdzonych  do s łupów  kam iennych. .Słupy te w i e l k i e j  
pospolicie m fssy  albo są przytw-ierdzone do podstawry  albo 
same ciężarem swoim utrzym ują się: w  obu razach ważną 
bardzo jest rzeczą aby grunt za posadę s łużący b y ł  m ocny, 
-ak izby s łup y  żadnóy w  położeniu swo]em nie doznawra- 
ł y  zmiany.

i 'a ustawienia lu nety  południkowre y  rysu je  się pod nią 
na posadzce l in iją  p o łu d n io w a , za pomocą n p . sposobu p o
w szechnie znajom ego, szukając ró w n ych  c ien iów  jakiego 
prz ed m io tu , przed  południem  i jio południu 5 luneta  usta
w ia  się w k ierunku tey  lin ii  i p rzytw ierd za ją  się do mu- 

u sztuki metaJlowre , na k tórych  narzędzie spoczyw a, lecz 
ze 1a k  w r y s o w a n iu  lin ii  j io łu d n io w e y , jak  i w osadzeniu 
lu n e ty  b łąd  mógł bydź ] io p e łn io u y , dla tego zawsze są 
pi '.y osadzie osi śru by , zapomocą k tórych  oś , a ztąd i lu 
neta  posuwać się m o ż e , i tym sposobem doskonaley  i1-  
stawie', W  ognisku szkła  przedm iotowego w lunecie  osa- 
sadza się m ik ro m eti , z łożony z k i lk u  nici pionow o do k ie 
ru n ku  osi lu n e ty  osadzonych , tych  może bydź  trzy , p ięć, 
siedin, lub w i ę c e y , pospolicie przestaje się na pięciu  w r o -  
w n e y  od siebie odległości. N ic i  te wszystkie są przecię-  

3 przez środek nicią p oz iom ą, i to stanosni m ikrom etr 
lu n e ty  południków ey  (iig. 1 1 ) .  N ic i  do tego użyte są m e- 
ta llov  e , albo je d w a b n e , albo też ciągnione z p a jęczey  
t k a n in y ;  ostatnie są n a yc ie ń sz e , a le  zato b ard z iey  czułe 
na o nniany stopnia w ilgoci w  p o w ie t r z u , i w  o b serw a-  
cyach  nocnych gw iazd m ałych, k ie d y  się św ia t ła  mało wrpu- 
szCid do lu nety , trudno je w idzieć .

Ż e b y  się upew nić czy  nici m ikrom etru są doskonale
crgnisku szkła  pi zedmiotow e g o , w y h it ru y m y  luneto na
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jaki przedmiot Lardzo o d l e g ł y , tak żeby go nic pozioma 
mikrometru z akryw ała ;  spuszczając naówczas oko pod śro
dek szkła  o k o w e g o , a potem go podnosząc, ła tw o  jest 
w id z ie ć ,  azali przedmiot zawsze przez nić jest zakrytym , 
w  tym przypadku nic' jest zupełnie w  ognisku szkła przed
m iotow ego, lecz  je ś l i  za zniżeniem oka przedm iot zniża 
s ię ,  a za podwyższę: 'em podw yższa s i ę ,  jest to znakiem 
że nic nie jest dosuniona do ogniska , w  p rzec iw n ym  w y 
padku nici m ikrom etru  są za ogn isk iem , czego ła tw o  jest 
widzieć przyczynę. B łą d  ten znany pod nazw iskiem  P a ~  
r a l la x y  n ic i (P a ra l la x e  des f i l s ) , ła tw o  może bydź po
p ra w io n y m , posuwając w  jednę lub drugą stronę szkło 
p rz e d m io to w e , albo też sam m ikrom etr, L in i ja  p row a
dzona od środka szkła przedm iotowego do p rzec ięc ia  l i 
nii poziomey z nicią ś r o d k o w ą , "nazyw a się osią optj^jjną. 
P o n ie w a ż  oś optyczna ma w  obrocie swoim op isyw ać p ła 
szczyznę k o ła ,  istotną w ięc  jest rz e c z ą ,  żeby  ta oś b y ła  
p ionową do osi l u n e t y , w  p rzec iw n ym  bow iem p rz yp ad 
ku , luneta  zamiast p ła s z c z y z n y , opisy w a ła b y  po w ierz 
chnią ostrokręgu. D la  odkryc ia  tego błędu, jeśli  się znay- 
duje , w y k ie i  uymy lunetę na przedm iot od leg ły ,  tak  aby  
obraz przedmiotu m a lo w ał  się w e środku n ic i ,  podjąw szy 
teraz i p rz ew ró c iw szy  lu n e tę ,  ta k  by  koniec osi je y  0- 
brotu, k tó r y  b y ł  na w7scbód , u łoż y ł  się na z ac h ó d , szu
k a j  my przez nię tegoż samego p rz ed m io tu ; je ś l i  przecię
cie nici znowu trafi na p rz ed m io t , oś optyczna jest ] 0- 
n ow ą do osi lu n e t y ;  w  przec iw n ym  razie n a le ży  posu
nąć m ikrom etr za pomocą śruby w  tę stronę w  k tórą  się 
obraz przedmiotu odsunął od n i c i ; i lość  j iosunienia  po- 
w in uą  bydź ró w n a  połowje, odległośc i m iędzy środkiem 
m ik ro m e tru , i obrazem przedmi itu. J e ś l i  ta ilość  d ok ła 
dnie oirafioną z o sta ła ,  oś oiJtyczna jest już pionowm do 
osi o b ro iu ;  pospolicie k i lk a  ra zy  lunetę obracać trzeba 
w  jednę i drugą s t r o n ę , aby dobrze oś optyczną ułożyć.

L iz ą d z iw s z y  tym  sposobem lunetę n a leży  jeszcze, u ło 
żyć m ikrom etr tak  aby  oś pozioma przecinająca nici in -  
ne , b j ł a  ucskonale pionową do ko ła  w f  rzch o łkow eso  , 
cz j l i  ztJjy  nić pionow a leżąła  na płaszczyźnie ko ła  w ierz-
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c-hołkowęgo opisywanego pra&ś lunetę. C zy luneta zado- 
syć czyni tomu w aru nkow i łatw o jest spraw dzie tym  spo

sobem.
Z a  pomocą l ib e l l i  układa się os lunety  tak  iżby doski - 

nale  b y ła  poziomą; w y k ie ro  w aw szy potem lunetę na pi z 
miot jak i n ie rp ę b o m y , ruszaym y nią w doł w g ó i ę  ob
serw ując , azali w szystkie pulikta nici przechodzą pi zez też 
sam e‘punkta  przed m iotu , albo tez z nich schodzą w jo 
dnę lub druga Stronę, w  p ierw szym  ra-zie nić jest na p ła 
szczyźnie ko ła  wierzchołkow  ego opisyw ane.go ]>izoz oś o 
p ty c z n ą ,  w  drnkim . razie b łąd  się ten napraw uje dając 
całe-mu mi kromę! rowi rn di kołow y  niósprowad^ając go 
jednak z płaszczyzny* na k tó re y  się wszystkie nici znay- 
duja. M ożna się jeeżcze 'przekonać czy nić jest doskona-^ 
le  poziom ą, uważając c z ^ s ię  zupełnie zgtidza z row nole- 
znilsiem gw iazdy  w  czasie j ę y  przeyścia  przez południk , 
to jest czy gwiazda idśca po niei doskonale się je y  t rz y 
ma lub nie. Do ie<go wybierali  n a leży  gw iazdy  naybliżey  

ró w n ika  leżące.

X- Sposób oświecania lunety w olse rwący ach nocnych. Olscrwa- 
cya gwiazd przez lunetę południkową, przykład. B ieg  dzienny 
gw iazd jest doskonale jednostayny. ObserwCicya powierzona po
kazuje wżyli x iw iazda jest sta/ą lub ruchomą. U znaczę nic do
kładne dnia gwietzdowego.

Urządzona luneta  podług podanego w  § poprzedzają
cym  sposobu, o p isyw a ć 'b ęd z ie  płaszczyznę p o ł iu .n m a , je
że li  u iedokładnie , to przynaym niey  z dostatecznem do ce
lu, do którego użyć ją teraz c h c e m y , przybliżeniem . W y -  
k iern ym y ją  w  czasie pogodney nocy  na niebo , i zaczniy- 
m y o b se p ra c y e  od gw iazd południow ych .

Pon iew aż  #  lunetheh astronomicznych przedm ioty  po
kazują się w y w ru th ie ,  gw iazda w eydzie  zfe strony praw e y  
i raz w prow adzona na nic' poziom ą, ciągle będzie sib j e y  
trzym ać, przebiegając prędko całe pole lu n e t y ,  i nareszcie 
w ychodząc ze strony lew ey . W  obserw aevarb nocnych 
nici mikrom etru są praw ie  zupełnie n iew id zia lne, ilo.ieh 
oświecenia s łuży blacha m etallowa p osrcb iza-m , iub ty ł -
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j_0 papićrein białym  nakle jona, k tóra  się przyczepia do 
U i e t \  przed szkłem  przedmiotowym ; światło  powinno 
bydź tak ustaw inne , g p ła s z c z o n a  odbijającp taką miec 
poci j  łośd, aby promienie odbite ocl n iey przechodziły  do 
lunety  Użyta do odbijania św iatła  powierzchnia pow in
na bydź albo bardzo m a łą ,  albo w 'p rz e c iw  nym przypad
ku w yrżn ię ty  w e  ś ro d k u , iżby  środkując | m iędzy przed
miotem a szkłem .przedmiotóweni jak naym niey  przeym o- 
w a ła  idących cni przedmiotu do lu n e ty  promieni. N aów - 
czas pole luhpty  pokazuje się w k sz la łc ie  ko ła  lekko oświe- 

• Gonego, przeyznięlesgo przez nic i cz a rn e ;  gw iazdy  8ey do 
gtey  wielkości dobrze są wddzialne razem z n ic n u , lecz 
niektóre * p lanety  i  kom ety mają częstokroć światło  tak 
s ła b e ,  że gasną p rz y  małćm na w  et lu nety  ośw iecen iu , 
w tym  prza padku światło  zupełnie usunąć n a le ż y ,  i  ob- 
serw o w a ć  moment k ry c ia  się p lanety  za nic'. Spośób ten 

‘obserw a c y i . ‘ dobrze się udaje k ied y  n ic i  są m eta lo w e , i 
mają pewną ■■grubość. Zamiast stawienia św iat ła  p rz y  szkle 
przedmiotów em , pospolicie dzisiay przepuszczają się pro
mienia św iatła przez oś lu n e t y ,  i tam odbite od p łaszczy
zny pod 45 stopniami do osi poehylonćy , oświecają pole 
lu n e L y ,  jak  taż sama figura  pokazuję.

Znaczm y piln ie n i  dobrze zrobionym zegarze z waha
dłem nieodmieniająoem gwojey d łu g o śc i ,  czas dotknięcia 
gw iazd y  ido n ic i  śródko we y , tu je ft  godzinę, minutę, se
k u nd ę ,  i dzicsiąlne s e k u n d y ;  a jeżeli  nici są rów noleg łe  
doskonale , obserwnynąy czas przeyśsia  gw iazd y  przez 
Wszystkie p?f*i n ic i ,  .summa lyeii  w szystkich  czasów'- roz
dzielona przez pięć , da czas przeyścia  gw iazdy przez nie 
środkow ą z w iększą  dokładnością niż jedna ty lk o  obser
wa c j a  do te'j'że nici dać może. iS azw iym y bow iem prze?. ' 
T  czas przeyśęła  gw iazd y  przez nie ś ro d k o w ą , przez t 
czas którego gwiazda potrzebuje w  przechodzić od nipi 
jedn ej ’ do drugiey , czas p rz e j  ścia ko le ją  przez nici w szy- 
stkie wyra/,i  s ię-następnie przez T — 2 i ,  — t , T , T + t ,  
T-\- 2 i , - L  k tórych  czas średni jest T.

Obserw ując tym  sposobem gw jazdę też sarnę przez k i l 
ka n o r y ,  znaydziemy przeciąg czasn m iędzy dw óma na-



stepncmi przeyściam i gw iazdy  przez po łudnik  tenże sam 
z a w sze ; daym y tego przyk ład  :
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O b s e rw a c je  p r z e jś c ia  p r z e z  p o łu d n ik  S jr iu s z a  
robion e p rz e z  lu n etę  K a n iw e t a  w  T F iln ie  

t8s 5 n a  z e g a rz e  Hakdego.

Dni miesiąca
Czas średni z obserwa

cyy do trzech nici.
Spóźnienie 

dzienne ze
garu.

Maja 20. 
—  22.

C z e r w c a . 5 .
—  5 .
—  10.

6g. 5 o'. 4 i",4 i. 
6. 3 o'. 4 o,5 o. 

6. 3  o'. 5 4 ,5 3 . 
6. 3 u'. 5 3 ,08. 
6. 3 o'. 5 o,3 3 .

—  o",4 5 .

—  o",5 i.

—  o", 62.
—  o",5 5 .

Z  tych  o b se rw a cyy  pokazuje się , że czas m iędzy d w o 
ma następnemi przeyściam i przez po łudnik  Syriusza  w sk a 
z yw a n y  na zegarze jest 24 .godzin m niey po łow a seku n dy , to 
jest 863gg",5 ; i  że ten czas jest praw ie  doskonale, jedno- 

staypy.
O bserw acye gw i izd różnych robione przez różnych ob

serw atorów  , na i óżnych punktach z ie m i, podobne dały  
w y p a d k i , i lubo te w y p a d k i  różnią się zazw yezay  w ma
ły c h  częściach s e k u n d y , różnice te jednak są tak małe, iż 
je  b łędom o b se łw a c y y  i zegaru przyrpisać m ożna, a jedno- 
staynośc przeciągu czasu m iędzy dwóma następnemi p rz e y 
ściami uważać za zupełnie dow ie dziopą.

W y p a d e k  ten jest fundamentem c a łe y  astronomii. Je ż e l i  
zamiast płaszczyzny południka, w eźm iem y jakąkolwdek p ła 
szczyznę koła w ierzch ołkow ego, jeszeze p o w roty  następne 
gw iaz d y  do te y  p łaszczyzny będą się odbyw ać w  tych  sa
mych przeciągach czasu.

Je ż e l i  w  ciągu podobnych o b se rw a c y y  natrafim y na ja
kiego p lanetę lub  kometę, znaydziemy różnicę znaczną mię
dzy trw ałośc ią  ich obrotu dziennego a obrotu gw iazdy; 
trw a ło ść  ta będzie dłuższą, lub  krótszą, podług tego, jak 
bieg w ła sn y  planetyr jest ku  w schodow i, lub  ku  zachodo
w i ,  i różna dla różnych planet, podług różney szybkości



ich biegu własnego; tym  to w łaśnie sposobem astronomo
wi ie rozróżniają 'ciała niebieskie, mające ru ch y  -własne od 
in m  ch, które się aawsze trzymają jednego mieysca, jak ie- 
mi są gw iazdy  stałe.

T rw ałość ' obrotu dziennego nieba stwierdzona obserw a- 
eyami w ie lu  w ie k ó w , i w  rozmaitych krajach, służyć nam 
będzie za jedność w  m ierzeniu czasu; fenomen ten bowiem  
w spólny jest ca łey  ziemi , ł a t w y  do o b se rw o w a n ia , a co 
n a j  rażnieysza, doskonale nieodmienny. P rz e c ią g  czasu 
od przeyścia  gw iazdy s ta łey  przez płaszczyznę ko ła  w ierz
ch ołkow ego do przeyścia  tuż następnego przez tę£ sarnę 
p łasz cz yzn ę , nazyw a się d n ie m  g w ia z d o w y m  (jour side- 
ral) (*). D zień  ten dzieli  się z w ycz a ym e na 24 god zin , 
godzina na 60', minuta na 6u .

X I .  O bserw acye g n ia z d  ś lu z ą  do po zn an ia , c z y li b ieg  zega ru  jest  
jedn ostayny lub n ie , p rz y k ła d . M a ją c  dobrze urządzony zegar  
mo&cmy doskonale ustaw ić  lunetę p o łu d n ik o w ą  p rz e z  obserw a
cye g w ia z d  Tiołobiegunowych-

D ow iód łszy  jednostayuey t rw ałośc i  dnia gwiazdowego 
i w z ią w sz y  go za jedność', b ieg  zegarów astronomicznych 
z nim odtąd p o ro .\n yw ae  będziemy. Je ż e l i  mamy zegar 
i  dokładność jego w yp rób o w a ć  c h c e m y , ob serw u ym y przć-  
chód gw iaz d y  ja k ie y k o lw ie k  sta łe y  przez płaszczyznę ko
ła  w ierz ch o łk o w ego ; albo przez p o łu d n ik , jeże lism y uło
ży li  lunetę naszę do południka. R ó b m y obscrwacyą do 
nici p ięciu  i w yc iągaym y z nich przechód średni przez po
łu d n ik  , jakeśmy to p ierw e 'y  rob ili .  Jeże li  zegar dnia każ
dego pokazuje tenże sam moment przech od u, zegar urzą
dzony jest do czasu gw dazdow ego, i b ieg  jego jest jedno-
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(*) Dokładnie mówiąc, przeciąg ten czasu pow inien bydź po
prawiony 00 do poprzedzenia punktów równonocnych , aberra- 
cyi , i  nutacyi cz\li kołysania się osi ziemskićy (nutation) o 
czćm w swojem mieyscu mówić bądzipmy, ale odmiany ztąd 
w-ynikające , bylebyśmy gwiazd blizkich bieguna mebrali, na dzie
siętne ledwo części sekundy wpływ mice mogą, jak to, z ob- 
serwacyy wyższych wnosić możemy.
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stayny. Zegar k tó ry  pośpiesza lub spóźnia jest także do
k ład n ym  , b y le b y  ta różnica b y ła  zawsze proporc jonalną  
cz a so w i:  jeżeli  ta różnica jest bardzo w ie lk a  można ją 
znmieyszyc' posuwając w górę lub zniżając soczew kę w a 
hadła  podług tego jak  zegar późni lub spieszy. L e c z  je 
żeli róż idee m iędzy roliionemi ob se rw a c jam i nie są pro- 
porcyonalne c z a so w i ; jeżeli  zegar raz s p ie sz y , drugi raz 
p o z n i , taki zegar do użycia astronomicznego jest niezda
tn y . B io rąc  pod rozbior te same o b se rw a c je  któreśm y 
p ie r w ie y  o t r z y m a l i , w id z im y że bieg zegara H a r d e g o  ró 
żni się nieco od czasu gw iazd ow ego , to jest, że w  p rze
ciągu dnia gwiazdowego zegar w yb ija  865qcf.5 ; późni więc 
od łczasu gwiazdowego codzień b o",5; lecz że to spóźnie
nie jest pra w ie  zupełnie każdego dnia to ż , 'sa m o , dki 
tego zegar ten za bardzo dokładny uważany bydź może.

M  ając dokładnie urządzony zegar, możemy go b.ąrdzo 
dobrze .użyć do ustawienia dokładniey  L.rtety p o łudniko- 
w e y , następującym sposobem: ponieważ południk  dzieli 
ko ła  przez gw iazd y  opisywane , czy l i  równoleżniki gwiazd, 
na dwi e  lu w n e  p o ło w y ,  obserwuytuy przeto gwiazdę ja
ką  niezaeliodzącą n ig d y ,  w p r z e y ś e iu  je y  w y isz e jn  i niż- 
6zem przez po łudnik , to jest raz k ie d y  J e s t  b l iź e y  z e n i t , 
drugi raz k ie d y  zrobiw szy po łow ę obrotu d iennego prze
chodzi znow u przez południk , będąc wtenczas między po- 
ziomepi a biegunem obrotu dziennego; jpŻidi przeciąg ^Cza
su którego potrzebuje gwiazda na zyobienie jeduey  i dru- 
g ie y  po ło w y  drogi są # b i e  r ó w n e ,  luneta opisuję, pła
szczyznę p o łu d n ik a , jeżeli  n ie ,  ła tw o  jest w idziec w  któ
rą  stronę lu netę  skierow ać , aby temu w a ru n k o w i zadosyć 
uczynić. Inne sposoby ustawienia lu n e ty  do południka 
w y ło żą  się niźey.

X I I .  iAik równika wyrazić się może przez czas,  i wzajemnie!
Z  czasu zegarowego wynaleźć na moment dany ozcis gwiaz
dowy.

Przypuszczając że ohrot dziehnv wre w szystkich sw oich 
częściach jest je d n o s ta y n y , jak  tego poźnieysze obserw a- 
cye zupełnie nam d o w io d ą , możemy z zegar u sądzić ła tw o
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o ł u k u ,  jaki gwiazda na s wojem kole w  pcw riy»i cza
sie przebiega 5 nadto poniew aż w e  24cli godzinach gw iaz
dowych punkt ró w n ik a  przelijega 5fjo°, możemy tedy czas 
gw iazdow y w y ra z ić  przez ł a k  rów nika i wzajemnie. P o n ie 
waż biegun obrotu dziennego nieba o go° od leg ły  od ró1 n i
ka  jest jego biegunem, w ięc  miarą kątów zrolnonych w  b ie
gunie przez koła 'zboczeń są części r ć w n ik a  temi kołami obję
te, ztąd czas jeszcze możemy w y ra z ić  przez te kąty, dla tego 
k :ty  te nazywają się K ii ly  g o d zin n e  (ansleś boraires). A  że 
w znoszenie się proste gw iazd rachuje s ię .n a  rów niku , przeto 
w yraz.ić się może albo przez te kąty , 'a lb o  przez czas, to jest: 
i s =~ i 5u łuku , i '  o.zasu — i*5' Ł  \ czasu — i 5" ł .  W  takow t-y 
rachubie widoczna jest;, iz za te r o  wznoszen prostych  i czasu 
gw iazdow ego wzią’ć w yp a d a  jeden i tenże sam punkt ró 
w nika . .Takoż óeas gw ia/.dowy rachuje się od czasu pr/.ey- 
śćua punktu równonocnego w iosennegd czy li  zero Barana 
pi zez południk , to jest zegar urządzony do czasu gw iazdo- 
wego pow inien  w  czSsie tego pbzecliodu pokazyw-ać o8, 
o ’, u". L e c z  daym y że czas zegarow^y nie zgadza się z g w ia 
zdowym , i tę różnicę dzienną w y ra ź m y  przez p ,  jakże, 
z p e w n e y  i łośe ' n p . 1. sekund zegarów y-cli , w ynaydz iem y 
odpowiadającą liczbę sekund czasu gw iazdow ego.

D zień gwiazdowy. =  864oo” 
dzień zegarow y  = 8 6 1 0 0  z izp

864oo =ł= p : 864ou =  /: l'*L" . 4 % _______ ____
80100 — p  <3b4oo =ł_ p

Z n a k i  wyższe służą, k ie d y  zegar pośpiesza nad czas gw .a-  
zdow y, znaki niższe k -ed y  spaźiąia; t jest czas k tó ry  się 
liczyć od momentu na k tó ry  różnica czasu gwiazdow ego i 
zegarowego jest znaną z obserw acyi.

S 111. O p isa n ie  k w a d r a n s a  i  je g o  ró ż n ych  c z ę ś c i. Spo sób  ro b ien i/  

o b s e rw a c j i .  U io g c n ic  o si o p ty cz n ey  ró w n o le g le  do  p ła s z c z y z n y  
k w a d r a n s a -  J f y / i a l c z i c i i l c  b łę d u  h o llim a c y i.

K w a d r a n s  jest narzędzie służące do brania w ysokości
1  -m .

gwiazd, cz y l i  kąta m iedzy poziomem a liniją prowadzoną



od oka do gw iazdy. Jestto  czw arta  część koła  w y ro b io 
na z mosiądzu, podzielona na stopnie i jego częśo., ten 
k tó ry  tu opisujemy jest to kw adrans Kam sdena, ustawiony 
w  zaciiodniey w ieżyczce  obserwatoryum  w ileńsk iego , b rz eg  
jego (le limbę) podzielony jest na stopnie z k tórycb  każdy  
dz ie li  się na 6 czyści; za pomocą W e r n ie r a  czy l i  Noniu- 
sza przyłączonego do narzędzia, można czytać podzia ły  20 
w  łuku , noniusz bowiem  tak jest podzie lony, ze k ied y  w y 
razim y przez N  jeden podział jego, a przez J3 jeden po-< 
dział brzegu, będzie :

29 Z7 =  3oZV. Z tad  J S = p - B
OO

20".
ÓO >0

S i c  m etallow a A G  na które'y ciężar G  jest zawieszony 
Oznacza k ieru n ek  ciążenia cz y l i  n ić  w ierz c h o łk o w ą , (fil 
a  plomb) przechodzącą przez puukt A ’ i przez punkt J J ,  
k ió r y  jest punktem zera. Całe narzędzie powinno bydź 
na ] łaszczyznie ko ła  w ierzchołkow ego, co się otrzymuje za 
pomocą śruby układając płaszczyznę narzędzia rów n oleg le  
do nici A C .  L u n e ta  A L  jest ruchomą około środka ko ła  
1 ma p rz y  sobie śrubę m ikrom etryczną M , s łużącą do da
nia powolnego ruchu lunecie ; ilos 5 tego ruchu oznacza się 
przez, małe ko ło  ze skazówką p rz y  śrubie hędące. W  ogni- 
sJ u lu n e ty  jest m ikrom etr złożony z trzech nic i pozio- 
m} nb, przec iętych  pośrodku pionow o przez czw artą. Skoro  
gwiazda wCydzie do lunety, należy ją posunąć tak , iżhy 
gwiazda h yła  b lizko nici p oz iom ey , po czem k ie d y  gw ia-  
1 la przychodzi do nic i w y raża jącey  ko ło  w ierz ch o łk o w e , 
przecina się na ówczas nicią środkow ą pozl mią, która za 
pomocą śruby m ikrom etrycz iiey  razem z lunetą  pow oln ie  
posi:vvać się może, i ob serw acya  jest skończona; przeczy
tana na brzegu kw adransa liczba stopni minut i  sekund 
daje w ysokość gwiazdy, nad p o z io m , albo daje kąt  O A Z  
w yraża jący  odległość gw iazdy od zenit, k tóra  jest dopeł
nieniem w y so k o śc i  do 90°.

M e  nim się to narzędzie do robienia ob serw acy i uży-
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je, potrzeba n a p r z ó d  przekonać się czy  oś optyczna jest 
rów noleg ła  brzegow i narzędzia, co się w y k o n y w a  za po
mocą lu nety  na ten koniec zrobioney, zw a n ey  lu n etą  do  
p r ó b y  (lunette d’ epreuwe). Jestto  luneta z w y c z a yn a p rz e 
chodząca przez dw a rów noleg łośe iany  z mosiądzu, k tó rych  
przec iw ne ściany są sobie doskonale rów noleg łe  (fig. 1 3 j ,  
i mająca w  ognisku dw ie nic i pioiiowro przecinające się. 
K ła d n ie  się luneta na poziomey płaszczyźnie i k ieruje  się 
na jak i  odległy  przedmiot; jeżeli  po obróceniu lu n e ty  na 
ściany p rzec iw ne przecięc ie  nic ' poziomey z w ierz ch o łk o 
w ą  pada jeszcze na przedmiot w  tein samem mieyscu, jest 
to dowodem, że qś optyczna te y  lu n e ty  jest rów noleg ła  do 
ścian na których  luneta kładziona b y ła ,  w  przeciw nym p rz y 
padku oś optyczną u łożyć należy posuwając środek m ikro
metru tak, jakeśm y to w  mikrom etrze lu n e ty  południko- 
w e y  robili . P o łó ż m y  wypróbow aną już lunetę temiż sa- 
memi ścianami na płaszezyznie kw adransa tak, aby  jedęn 
je y  koniec b y ł  na brzegu kw adransa, drugą ]ii'zy jego środ
ku, w y k ie r u y m y  ją na przedmiot jaki odległy , i  uw ażay- 
m y jakiemu punktow i nić wierzchołków a odpowiada, je 
że li  nie; w ierz ch o łk o w a  lu n e ty  kw adransa  nie przerzyna 
przedmiotu w  teinże samem mie'yseu, w te d y  się nań za po
mocą śruby naprowadza , i oś optyczna kw adransa  jest 
urządzona.

l J ou’tóre, potrzeba żeby oś opt czna b y ła  doskonale l i -  
niją w ierzch o łk o w y wtenczas, k ied y  luneta ustawdona jest 
na zero. W a r u n e k  ten jest jeszcze istotm eyszy od p ie r 
wszego, ponieważ b łąd  ten k tó ry  astronomowie nazywają  
K o llim a a y ą  (collimation) w p ły w a  w  c a łe y  su o jćy  w ie lk o 
ści na w y p a d e k  obscrw aeyi. Do w ynalezienia  tego b łędu  
daje się zw yezayoie łu k o w i  kw adransa  k i lk a  stopni w ię -  
c e y  nad go0, które w ystępują  z drugiey strony zera; oprócz 
tego kw adrans ma pod sobą koło poziome (cercie azinmtal) 
do brania pozlomołuków.

Z rób m y obserw acyą jak iey  gwdazdy będącey  blizko ze
nit., to jest, w eźm y je y  odległość od zenit, obróćmy potem 
kw adrans około osi w derzchołkow ey o i8 o ° ,  co nam po
każe koło poziomołukow e , i zuow u dnia drugiego obser-
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w u y m y  tę samo giwtfechg w czasie k ied y  przechodzi przez 
toż samo koło wierzchołkom e; jeżeli  -obscrwaeya druga da 
tę samę odległość od z e n it ,  narzędzie nie ma, kollim acyi,  
w  przecimmem zdarzeniu po łow a różn icy  między dw iem a 
o b se rw a c ja m i je$t ilością ko llim acyi.

U stav  m y kw adrans dla lepszego w yobrażen ia  m niey 
w ię c e y  do p łaszczyzny południka za pomocą lu nety  po łu- 
dnikoveey lub innym sposobem , i daym y Że obserm aeya 
gw iaz d y-n a  tuku  zw yezaynym , tó-jjyst m iędzy o° a g o 0 da
ła  na jey  odległość' od zenit ku stronie p o łu d n iow cy  o ° .3'.o". 
Ohserw aeya druga na łu ku  chodzącym z drugiey strony 
zera, d a ła 'n a  tę odległość ku  ''tdyżid stronie o° . bdo". K ą t  
pra w d ziw y  odległości gw iazdy  od zenit będzie:

Z % d  wypada że odległości gm iazd od zenit na łu ku  z w y-

liydź pó,wie-kszone o i ' . 5u".
W  ogólności jeśli  odległość od zenit praw dziwa nazwóe- 

m y przez O odległości obserw ow ane przez O' i 0 '\  k o l l i -  
macyą przez K , będzie :

llł.ąd ten ko llim acy i można zniszczyć podwyższając lub zni
żając nicCpoziomą w  kw adransie , lecz  pospolicie astrono
mom ie przestają na w yn a lez ien iu  doskonale tego b łędu i 
p o p ra w :eniu rohionych o b se r w a c y y . .

W id o cz n a  jest, iż zamiast e z w a rte y  cz-ęści można użyć 
ca łyc li  k o ł , które tak jak kw adranse albo są prjenośfie , 
albo się nazawsze do p łaszczyzny  południka ntw ierdzaja, 
i  nazywają, się -wtenczas- k w a d ra n se  albo k o ła  m u ro w e  
(Ouart de cerc ie  mural, Gercłe  mnrnl). K o ł a  ułożone na 
zawsze do południka osadzają się albo na jednćy  ścianie,

o° . 3'. o"-f-o°.6'. 10"
=  4 '. 'S5";  K o l l im a c y a  =  i'. 5&'.

2

czaynym  brafiejj są m n ie jsze  niż praw dziw e, pow inny więc

'Ztąd

/ 0 = 0  — K
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jak jest osadzono koło sześciu stóp śre d n icy  -u G r c m w ic h , 
robione przez T r  aut ona  (Trougliton) i jyk jest  to które 
xv 1822 r. w  t>,iry/n zrobione było  przez F o r t in a  (Fortin); 
albo między dw a słupy nakształt lu n e ty  p ó łu d n ikow ćy  jak 
je robi Iłeiohenbaoh w  M .unich. P on iew aż  koło murow e 
jakie je«t W  G r e e n w ic h '1 nie może się obrócić oko,ło osi 
w ierzehołkowney, b łąd ko llim acy i tego ko ła  w y n a jd u je  się, 
porownyw aiąc wysokość gw iazd y  nad poziomem, z w yso 
kością otrzymaną przez odbicie j ć y  obrazu w  poziomie 
sztucznym, n p . w  prruięr/.r lini żywego srebra w y p o c z y n 
k u  zostającego. K o ła  Kamsdena nie są murowe , mają 
p rz y  sobie ko ło  poziom ołukow e i mogą się w  koło o&i 
wdeii'zeliół'kow;ey/ obracaj?',. takie jest koło  av P a le r m o  k tó- 
rem  obserwow ał 1 ‘ ia z z i mające pięć stop śred n icy  (*).

X IV .  Opisanie koła powtarzającego. Sposób jakim się przezeń o- 
trzymują kąty wielokrotne. Użycie jego do brania kątów' mie
dzy przedmiotami ziemskicmi.

W  i cl k ie  te i drogie narzędzia służące do o b serw ow a
nia wyislokóśoi g w ia z d ,  zastąpione bydź mogą częstokroć 
przez tak liazw-pne k o la  p o w ta rz a ją c e  (cercles repetiteurs), 
które clioeiaż są daleko m nie jszego promienia, równią je
dnakże o b serw ac jom  mogą nadadż dokładność, teoryą  te^o 
narzędzia jest następująca. i\a fig. i 4 . M B N A  w yraża brzeg 
koła podzielony na stopnie i ieb  częśeP K o ło  to osadzo
ne jest w ierzchołków  ie na trzech nogach mogących się za 
pomocą śrub podnosif j  lub zniżać. N ie ch  Z l % w yraża  oś 
w ierzohołkow ą k o ła ,  około k tó re y  narzędzie może się 0- 
braoae, luneta A S  osadzona jest w e  środku  ko ła  w  pun
kcie  S . W-iczasie k ie d y  jeden obserw ator k ieru je  lunetę 
na gwiazdę G  tak żeby się ta z n a jd o w a ła  na nici pozio- 
m ey w  pośrodku lu nety , drugi obserw ator pow in ien  u ło-

(*. Koło w DubltńskieA' obserwAtoryum jest jedno z nay- 
większych dotąd robionych , ma ośm stop średnicy: w r. !8£0 
polecono robić Trautonowi teyże wielkości kolo murowe' na 
wzór l0ła w Greenwich dla oLserwatoryum w Kembrydż (Cam-
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ż yć  l ib e l lę  z bulką pow ietrza  przyczepioną do linii pozio
m e j  L ] \ l .  Skoro  to się zrobiło, obróćmy narzędzie oko
ło  l in ii  w ie rz c l io łk ow ey  na i8 o °  , w  tym  i uchu l ib e l la  
pokazuje cz y l i  narzędzie co do osi w ierz c l io łk o w ey  zosta
je  w  tem samem położenin/so pierw  i e p ;  jeżeli  nie, w te d y  
nietykając już śruby na leżącey do l i b e l l i , całe narzędzie 
za pomocą osobney śruby przyprow adza  się do p ierw sze
go położenia. W id o cz n a  jest,, że luneta  która- pierwdey 
b y ła  w  k ierun ku  S y /  ku  stronie nj). po łu d n io w cy  w *g lę-  
dem l in i i  w ie r z c l io łk o w e y , będzie teraz w  k ierunku  S / i  
ku  stronie pó łńocney , cbcąc ją w ró c ić  do pierw szego jey  
p o ło ż e n i/ ,  potrzeba ją posunąć o kąt  G S B .  J e ż e l i  w ięc  
posuniemy lunetę tak iżby gwiazda G b y ł a  znowu w e środ
ku  lunety , i p rzeczytam y n i  ko le  za pomoCą W e r n ie r a  no
szonego przez lunetę łu k  A B  , będziemy mieć podw ójmą 
odległość gwdazdy od zenit. Zamiast czytania w ypadku  
obróćmy narzędzie około osi wnerzcliołkow e y . a luneta 
znowu weźm ie k ierunek  S J3 . N ietykając  t e ł  a z lunety  
daym y bie«- k o łu  całemu po płaszczyźnie wderzcbołkowńy, 
tak żeb y  luneta  w z ię ła  k ierunek  S A ,  to jest żeby przed
miot iwo W u się na n ic i  poziomey znalazł; u rząd ziw szy  te
raz l ib e l lę  za pomocą śruby  do n ie y  na leżącey, znaydzie- 
m y się w  tem sarneni położeniu, ja k  na początku obseTwa- 
c y i , obróćlny w ięc znowu narzędzie na i8 o °  w k o ło  osi 
w ie r z c h o łk o w e j ,  i p rz y w ió d łsz y  je do p ierw szego położe
nia, co do linii wiferzchołkowey, posuńmy lunetę która  te 
raz w z ię ła  położenie S B ,  tak żeby w zię ła  k ierun ek  S A ,  
tym  sposobem luneta p rzeb ieży  znow u łu k  p o d w ó y n ey  od
leg łośc i  od zenit. Summa w ięc  dw-ócb łu k ó w  przebieźo- 
nycli  przez lunetę , będzie to cz tery  razy  w-zięta odległość 
g w ia jd y  od zei it. T y m  sposobem postępując otrzymam y 
k ąt  k tó ry  będzie 10, 20, lub 3o razy  w ię k sz y  od kąta od
leg ło śc i  od zenit, dzieląc w ię c  go przez tę liczbę) otrzy
mamy odległość gw iaz d y  od zenit tym p ra w d z iw s z ą ,  im 
w i ę c e y r a z y  p ow tórzy liśm y o b se rw a c ją ;  tym  bow iem spo
sobem b łę d y  obserw ucyi będąc z różnemi znakami, po w ię- 
kszey  części niszczą się, a pozostały  b łąd  rozdzielony przez 
l iczbę powtórzonych kątów  staje się zupełnie nieznacznym
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Nadto 'oniew aż w  obserw acyach  tego rodzaju luneta prze-  
bieea w ciąż ca łe  k o ło , B łę d y  ted y  podziału  koła, i  te któ
re  \ y  'kają ztąd, ze oś obrotu lu n e ty  może nie przecho
dzić' doskonale przez środek ko ła , rów nie  z b łędam i ob
serw acyi niszczą się lub się przyw od zą  do ilości bardzo 
niałey. D o czytania kątów  luneta  ma p rz y  sobie dw a lub

c z te ry  w e rn ie ry .
W id o c z n a  jest że w  ob serw acyach  tu rozbieran ych  p rz y 

puściliśm y, że przedm iot ob serw ow any tyj przeciągu  czasu 
użytego na o b se rw a c je ,  zaclrow ije zavvsze tęz sarnę yso- 
k o ś d , jak  to ma mięysce k ie d y  obserwmjemy p ized m ioty  
ziemskie. W  ob serw acyach  na niebie , gwdazdy ciągle  w y 
sokości swoje odmieniają, na to odmianę wrzgląd mieć ko
niecznie n a le ż y ,  jak  o tem niźey m ówić^będziem y. K o 
ła  powtarzające używmne do przedm iotów niebieskich ma
ją  jednę ty lk o  lunetę, jakie są w  P a r y ż u  i w  M iim c h , ro 
bione przez Reiehenb&clia. W  z w ycz a yn yc h  zaś kołach  
p ow tarzających , s łużących do w ym iaró w  ziemi, z drugiey 
strony  ko ła  razem z l ib e l lą  jest druga lu n e t a : za pomocą 
tych  dw óch lunet biorą się odległości kątow e przedm io
tó w  ziemskich ; koło w te d y  całe uk łada  się do p łasz cz y
z n y  na k to re y  się zuaydują przedm ioty, k tórych  się o d le
głość kątow a  w ym ierza. N iech  S  (fig. i 5) będzie stanowń- 
sko z którego chcem y m ierzyć kąt O SO ' m iędzy przedm io
tami O i O . W y k ie r u y m y  lunetę  w yższą  na przedm iot 
O' niższą na przedm iot O, obróćmy potem ca łe  ko ło  tak , 
aby  lipieta  niższa S B  w z ię ła  k ieru n ek  S A  do przedmiotu 
O , luneta  w^yższa odbieży od swego położenia o kąt  
X S A — A S B , jeśli  w ięc  nie ruszając k o ła  p rzyp row ad zim y 
lunetę w yższą  do położenia S B  i nakierujem y na przed
miot O , łu k  k tó ry  przebiegła  ta luneta p rzeczytany  na k o 
le ,  da nam p od w óyn y  kąt A S B .  Ruszając  całem  kołem  na
prow adźm y lunetę w yższą  na przedmiot O, a potem lu ne
tę niższą na przedm iot 0 \  m etykając w tym  drugim p rz y 
padku ko ła .  Dając teraz ruch  całem u k o łu  w^ykieruymy 
lunetę niższą na przedmiot O ,  a p rz y tw ie rd z iw sz y  ko ło  
posuńmy po niem lunetę w-yższą do przedmiotu O ,  T y m  
sposobem ilość c a łk o w ita  przebieżonego na ko le  przez lu -
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netę 'w yż sz y  łu k n  będzie p oczw órny  odległością kątową 
pr/.edmiol ów O i O . P o w tarza jąc  obserw aeyą otr/.\ ninj*4 
się kąt 6, 8, i t. d. rnzy w-iększy.

K o ła  powtarzające opatrzone są kołom poziomołidcowem, 
mogącein służyć do brania poziomołuku, to jest kąta ro ię i  
(lz 3 dw oma kołam i wierżrehołkowemi. Je s t  jeszcze / 1 r 11 - 
g ie y  strony brzegu l ib e l la  osadzona poziomie, pionow o do 
p łaszczyzn y  narzędzia,- za pomocą k tórey  ustaw ia się narzę
dzie do płaszczyzny ko ła  w ierzrhołkow ego. Dtilsze szcze
g ó ły  tyczące się- użycia  i b łędów ko ła  poA tarzającego, da-j 
ne są w  rozdz de X I X  tego dzieła.

\ P ie r w s z a  m yśl  otrzym yw ania  w ie lokrotn ych  kątów' na
leż y  .się M a y e ro w i  i b y ła  podana wr Pam iętn ikach  Gettyng-r 
skicli na r. 1762 : ale koło pow tarzające w ydoskonalone, 
jakie się teraz u żyw a, w ym yślon e  by ło  przez H o rd a  w  ro 
k u  1789 i znane jest pod jego nazw iskiem . N a jw ię k s z e  
ko ła  powtarzające jakie dotąd zrobione b y ły ,  są koła  R e i -  
ebenbanba m ające t rz y  stopy w  śred n icy . K o ł a  p ow tarza
jące tak w ie lk ie ,  mogą bez wątpienia zastąpię' z korzyśc ią  
koła  m urow e dw a razy  większego promienia, le*z  że,w te 
go rodzaju o b se rw a c ja c h ,  i same obserw-acye, i rach ow a
nie popraw ek  wyyirragają znacznfcgo czasu, dla tego w po
spolitych o b se rw a c ja c h  użycie ‘ eh nie jest powts^echne; 
używ ają  ty łku  Astronom ow ie tych narzędzi do znalezie
nia  n a y w a ż n ie jsz y c h  elem entów  astronomicznych, jak n p . 
w yso k o śc i  bieguna, pochyłości  ek l ip tyk i  do rów nika i t. p.

S ek to r  (SeCteur), narzędzie służące do b r a n i a . odległo
ści gw iazd ód zenit, jest zazw yczay  w ie lk iego  promienia, 
ale za to łu k  jego pospolicie nie w ynosi jak  10  f i b f c i  sto
p n i ;  co j e  czyni łekk iem , m niey k osftow n ćm  i do użycia  
•wygo dnem. C ałe  narzędzie obraca się około osi w ierz ch o ł
ków ey , tak jak  kwradrans ruchomy, i tymże samym sposo- 
sem w y n a jd u je  się w  nim błąd kolJim aeyi. JNarzędzietfto 
w  obserwratoryach. gdzie jest kw adrans m u row y s łuży bar
dzo dobrze do w ynalez ien ia  jego b łędu ko lli .nacyi (*).
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(*) Sektor w obserwatoryum W ileńskiem stop sześć prońaie- 
nia, ma łuk wynoszący stopni 60 podzielony na części równie



\ ;y .  Muchina równikowa. Dowód jednostuynosci hicgu dziennego 
nieh.ce we wszystkich jego częściach.

W y o b ra ź m y  sobie prę t  m e ta lo w y  ułożony stale cl o osi 
świata lctorego konipc d o ln y  przechodzi przez środek k o 
ła  p ionowo do osi świata osadzonego: p rz y  górnym, zaś 
J ońcu jest koło pionowe do rów n ika , cz y i  koło  zboczeń po
dzielone na stopnie i minuty; u tw ierd źm y lunetę na te y  p ła 
szczy znie, a będziem y miec' narzędzie nazwane M a c h in ą  r ó 
w nikow ą  (Ecpiatorłal, M achinę parallaetique). J e ż e l i  w y -  
k ieru je ln y  lunetę , na jaką^ gwiazdę , gw iazda ta ciągle 
w  lunecie  w idzianą będzie , b y le b y śm y  ty lk o  w  k ieru n 
k u  obrotu nieba obracali lunetę  około osi ś w ia t a ; gdyż 
luneta  raz ustawiona na zboczenie g w ia z d y ,  w  obrocie 
sw oim  pochyłośc i do osi św iata  nie odmienia, a zatem cią
gle do rów noleżn ika  dpiśywanego przez gw iazdę w y k i e - - 
row aną  zostanie. M ach in ą  ta bardzo dobrze s łużyć może 
do przes wiadczenia nas o je d n o stayn o śc  biegu dziennego 
w e  v  szystkicli jego częściach; podzie lm y bowiem koło ró-  
w uikow e na 56o° i naznaczmy czas k ie d y  gwiazda p rze
szła przez pew ne koło zboczeń, w yobrażone przez nić w  o- 
gjiisku lu n e ty  zaciągnioną; . d a jm y  ze wtencza^ skazów ka 
idąca razem z obrotem osi pokazyw ała  zero stopni na ko
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zo1. Lunety A B  i D C  (fig. a) są dosiebie pionowe i przytwierdzone 
nazawsze do narzędzia tak, źe icli ruchy całemu narzędziu są 
wspólne. Luneta CD  służy do brania odległości od Zenit, od 
zera do 6ot> , luneta zaś A B  do brania wrysokośoi od zera do 
Co i Przez tę sztukę można obserwaclye robić od Zenit aż do 
poziomu, chociaż łuk narzędza wynosi tylko stopni Co. Przęd 
obserwacyą narzędzie ustawia się na wysokoźć gwiazdy tak, że
by nie wierzchołkowa odpowiadała dokładnie, podziałowi brze
gu, ilość zaś która się ma do wysokości nastawioney dodać lub 
odciągnąć . otrzymuje się z obserwacyi za pomocą mikrome- 
tru, któri go nić jedna jest ruchania i przez śrubę dociąga się 
na g« iazdę, która weszła pod nicią lub nad nicią środkową. 
Liczba obrotów śruby mikrometryczney oznacza właśnie ró
żnicę, między wysokością gwiazdy obserwowaną, a Wysokością 
na któiąśmy narzędzie nastawili- opisanie mikrometru nienowe-1 
go w tern narzędziu używanego, dane jest w § 17.



le  rów nikow em ; po upłynieniu  g o d z in y ,  k ie d y  nić lunety  
znow u na tęż samę naprow adzim y gw iazdę, skazów ka po
każe stopni j f i  p 0 dwróch godzinach stopni 3o i t. d. Co 
nam w idocznie pokazuje że bieg dzienny nieba nie t y l 
ko co do trw a ło śc i  całego obrotu , ale n a w et  w  częściach 
sw oich  jest je d n o s ta y n y ,  to j e s t ,  że ten obrót je st  do
skonale p r o j  u rcyonalny upłynionem u czasów i. S k ła d  machin 
ró w n ik o w y c h  może bydź rozm aity ale g łó w n y , początek 
n a  którym  się opiera, zaivsze je st  tak i jak iśm y tu opisali.

X V I .  BTikromctr Kassyniego, Bradlaja, i  kołowy. Sposob znale
zienia przezeń różnicy wznoszenia się prostego i  zboczenia mię
dzy gwiazdą znaną i  planetą.

M ikrom etra  jak ie  się n a yp osp o lic iey  do lunety  rów ni- 
k o w e y  u żyw ają  są nastepujace: M ik ro m e tr  H a s s y  n ic  po  ja
k i  nam w y sta w ia  i'ig. 16 , gdzie ko ło  A C B E  z w yczayu ie  
zrobione z m etallu  ,i w  ognisku lu nety  osadzone, ma na so
bie ezte'ry nici zaciągnione, z k tórych  nie A B  w yo b ra ża  
ry s  rów noleżn ika , cz y l i  k ierun ek  biegu dziennego gwiazd; 
nic E G  do pierw szey pionow a oznacza -płaszczyznę ko ła  
zboczeń inne zaś dw ie JY O , L M  robią z p ierw szem i k ą 
t y  45 ° . D la  znalezienia różn icy  w znoszeuia  się prostego 
m iędzy  d w i cm a gwiazdami, z k tórych  jedna ty lko  jest zna
ną co do położenia, ustaw ia się nię A B  tak , aby pieiwysza 
gwiazda jak n ayd oskónaley  po n ie y  się posuw ała ,  i k ie d y  
ta przychodzi do środka czy l i  przecięc ia  się nici, czas ten 
naznacza się na zegarze. K i e d y  późnić y  druga gwiazda 
lub  nlaneta  posuwa się przez lunetę opisując inną l in i ją  
E F D G R  ró w n o le g łą  do A P B  naznacza się czas p r z y j 
ścia jego do punktu I ) , czy li  do tego samego k o ła  zbo
czeń na którem  gwmzda p ierw sza  obserw ow an ą  była , ró-! 
znica tych dwmcli czasów daje różnicę wznoszeń prostych. 
D la  znalezienia zaś różn icy  w  zboczeniu między "gwiazdą a 
p lanetą  , cz y ’ i p ion ow ey  P D  zajętey m iędzy A B  i E R ,  
o b se rw u ym y  czas k ie d y  p laneta  przechodzi przez nici 
w  punktach F  i G , przeciąg czasu m iędzy terni przecho- 
dami obrócony na stopnie, minuty i sekundy , daje kąt 
w 'b ieg u nie  św iata; kąt ten rozmnożony przez dostaw ę zbo
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czenia gw iazd y  daje (*), w  podziałach ko ła  w ielk iego łulc 
JP J JG  którego p o łow a  ró w n a  jest D P ,  ponieważ kąt F P D  
z w y k re ś le n ia  ró w n y  jest 45° .  M nożym y zaś kąt  w  b ie
gunie świata, cz y l i  łu k  rów nika , przez dostawę zboczenia 
szukając odpowiadającego łu ku  rów noleżnika  d la  tego, że 
k o ła  i łu k i  ró w n o leżn ikó w  mają się do k ó ł  i łu k ó w  od
pow iadających  rów n ika , jak  w s t a w y  odległości od biegu
na, czy l i  jak d ostaw y zboczenia; i  tak

Ł  : ł —  i : w s t A = i : dost/S. Stąd ł = Ł  dost/3.

E  jest łuk równika ; ł  łuk równoleżnika tyleż stopni co 
łuk Ł  zawierający; A odległość' równoleżnika od bieguna; 
/3 =  go° — A— zboczeniu gwiazdy.

Drugiego gatunku m ikrom etr znany pod nazw iskiem  M i
k ro m etru  B r a d le ja  jest cześc iey  od A stronom ów  używ any . 
F ig u ra  17  w ysta w ia  najn ten m ikrom etr, w  którym  11 B I ) F  
jest kształtu kw ad ratu  ukośnego; ale tak , że w  nim jedna 
z przekątnych  jest dw a razy w iększa od drugiey: do zrobienia 
takowesro m ikrom etru bierze się k w a d rat  A G H C  klórcsm*- c O
boki A C  i  G H  są podzielone na dwie cżSści rów n e w  pun
ktach D  i Ś ;  od punktów  tych prow adzą się dw ie  l in i-  
je do k ątów  p rz e c iw le g łyc h ,  to jest od B  l in ije  B A  i B C ,  
a o d h  linije JDG  i D I I ;  l in ije te przez wzajemne przecięc ie  
się uformują kw ad rat  ukośny B E T J F .  gdzie E F  jest po
ło w ą  lin ii  A C ,  a zatem i p o ło w ą  l in i i  B D , je że li  w ięc  
w  ja k iem k o lw ie k  m ieyscu tego m ikrom etru  poprow adzim y 
l in ija  e f , ró w n o leg łą  podstawie E F ,  zawsze pionow a B d  
ró w n ą  będzie podstawie e f.

P o ró w n y w a ją c  Avięc planetę lub kometę z gwiazdą ja
k ą  s t a łą , w y k ie ru y m y  lunetę t a k , aby  gwiazda stała 
w  biegu dziennym doskonale posuw ała  się po n ic i  E F ;

K O Z D Z J A f .  11. 4 5

(*) Bierzemy zboczenie gwiazdy znaney zamiast zboczenia 
planety które-g© nieznamy , ale błąd ztąd wypadający jest nie
znaczny,- gdyż w podobnych obserwacyach różnica między zbo- 
e...ciiii iu "lanety i  gwiazdy zawsze jest bardzo mała. TVresz- 
cie “wynalazłszy tym sposobem zboczenie planety, można z nieni 
powtóizĄĆ laehuiiek i otrzymać poprawnieysza różnicę zboczeń.
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czas straw iony pr/.ez gwiazdę na opisanie nici E F  zamie
nia się na stopnie, m inuty  i sekundy dla znalezienia łuku 
rów n ika  czy l i  kąta w  biegunie , którem u odpow iada E F ;  
teu zaś łu k  mnoży się p rz e^ d osta w ę  zboezenia:,,tćy  gw iaz
dy  d la  otrzymania w.artośei łulcu E F .  Obserw uynry p o 
tem planetę bieżącego w  lunooic od punktu e  do / ,  i po— 
d o b n jm  sposobem oznaczmy w ieJkość t j  czy l i  B d .  i łó -  
żniea tyc li  dwócli W ynalezionych i lości da nam wielkość] 
M d  cfó je s t  różnicy zboczenia dwócli gw iazd  obscrv\*<nva- 
nych. T tak  daymy, żeśmy obserw ow ał i gwiazdę znaną kto- 
r e y  zboczenie połnocne jest 3 ° .  10'. o" w  punktacb E  i F ,  
i że w y p a d k i  obscrw aeyi b y ły  nas Lo pojące ; ‘

G w iazd a  do punktu F . . . 8S. isi, ą4" czasu gw iazdowe-go.
E . . . —  i 5f. i'6"

przeciąg cząsn od F  do E = d .  2" =  45 '‘. 5o" wr łu ku .

_/(45 '. 3o " ) = / ( 45 ' ,5) :r= i,§t>8oi
/. dost (3° .  1 0 .  o .) =  g ,99964

~ ^ 65t 35 . 45' ,45 .

Ł u k  w ięc  E F  w yrazi się w  częściach ko ła  w ie lk iego 
przez 45 ',43 .

K om eta  b y ł  o b serw o w an y ': •

punkcie f .  . . 8g. 2 2 .  55"
<? . —  23'. 56P'*

i'- 1 " 1 5'. i 5" w łuku.

/ . ( i 5. F>") =  1. i 5 'a5 =  1 , 18 3 2 7  
- l -4 p£* (3°- 10'. o") =  9 ,99954

1 , 1 8 2 6 1  =  15 ', 20.

łu k  e f  zamieniony na stopnie k o ła  w iellciego w ynosi 1 5'r20. 
K uźnica  w  zboczeniu g w iaz d y  i kom ety  w yra z i  się przez

E F  —  e f  = 45’,43 — 15' ,23=  5o',2 =  5o'.

Poniewnaż kometa przechodził  w  lunecie  nad g w iaz d ą , a 
zatem rzeczyw iśc ie  b y ł  n izey  g w ia z d y ,  zit&czonie w iec
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; eo0 jest mnieyszef mleiągajae' zatcmi 5 q'. 12" o d  zboczenia 
gwiazdy otrzymamy zboczenie komety

S =  2 ° .  5g'. 48".

'Zamiast podwmyney zamiany łuków , E F  i ‘e /  na stopnie 
lcoła w ieik ięgo , dosyć jest wziąpć różnicę m iędzyczasam i 
strawionym i na przebieżenic E F  i e f, i tę zanneiiiońą na 
łn k  rozm nożyć przez dostaw ę zboczenia g\viazdy dla zna
lezienia różnicy m iędzy zboczeniem gw iazdy  i komety. I  
tak nazywając przez T  i T "  czasy na przebaczenie E F  
i  e j' strawiffjio , mamy :

T = 5 '. 2"
T ' =  1'. Z  

T — T '— '2. i " = 5o’. i 5(' w łuku

i . tą*'. 16") =  / (3 o', 25) =  a ,4 8 o7 5  

/.d o st.(5 °. łcT o") =  9.99934

1,48007. 3 o ' , 2  =  3 o'. 12".

Jakoż  widoęzną jest rzeczą że

M d = E F —  e / = i 5. T .d o s t D  —  a5. T ' .d o s t  /)

=  i 5 . dost D  ( T —  1 ')................ («)

gdzie D w yra ż a  zboczenie gw iazdy.
Zrów nanie («) daje ł a tw y  sposób znalezienia różnicy  

m iędzy zboczeniem gw iazd y  znaney i kom ety  lub  w ogól
ności j a k ie jk o lw ie k  gw iazdy  nicznaney. Nadto, w  obsci’- 
i acyacli tak prze?, m ikrom etr K a s s y n ie g o  jak  i przez mi
krometr B r a d le ia  niekonieczną jest rzeczą żeby gwiazda 
znana posuwała się po n i c i ,  w idoczna bowiem  jest rzecz 
z.e różuj6a w  czasach na opisywanie odpowiadających prze
strzeni 77p. e ; i E f  strawionych, rozmnożona przez i 5 i 
przez tlostawę zboczenia gw iazdy, w y ra ż a  zawsze różnicę 
zboczeń gwiazd obserw ow anych. Co się t\rcze różn icy  
wznoszeń p ro s ty c h ,  ta się w yciąga  następującym sposo
bem. '/. p r z e y ś c k  gw iazdy przez punkta E  i E  u trzym u
je się czas je y  przeyścia  przez nić środkow ą m ikrom etru , 
k tó ry  w y p a d a :



8S. i 3'. 45' : "
P rz ech ó d  kom ety ,, 25'. 5",5

R óżnica  przechodów =  os . 9'. 19 ",5 
.Bóżnica wznoszeń prostych ki órą n azw iym y przez a  bę
dzie :

R ó ż n ica  ta powinna bydź dodaną do w zn osien ia  się pro
stego g w ia z d y ,  dla otrzymania wznoszenia się p r o s t e j  
k o m e t y ,  gdyż kometa pożniey  przechodził  przez nić środ
k o w y  m ikrom etru  w yrażającą  koło zhoczcń, a przeto -wzno
szenie się jego jest w ię k s z e ;  lecz  je ś l ib y  po dodaniu ró 
żnicy  wznoszeń do wznoszenia się gw iazdy w y p a d e k  p rz e 
w yższa ł  3bo°, naówczas w idoczna jest  rzecz źe tę przer 
w yż k ę  uważać na leży  za wznoszenie się proste kom ety.

N iedaw no w ym yś lo n y ,  w yd oskon a lon y  przez- P .  K o h le r , 
a nayprostszy ze wszystkich  jest M ikrom etr tak zw a n y  
K o ło w y  (micromćtre cireulaire) n a yw ięc ey  dzisiay w  N iem 
czech u ż y w a n y , jaki nam w y s ta w ia  figura 18 ,  gdzie 
y l l i C I )  i rb es  są koła  w yro b io n e  z m etallu  jak  naydo- 
k ład n iey .  N im  gwiazda w chodząca do lu n e ty  n p . w  a  
p rzyydzie  do b, obserw ator ma czas przygotować się do 
obserwacyi ; jeże li  kółko m eta llow e rb es  mało jest gru
be , obserwmje się czas gdzie ono przecina gwiazdę na 
dw ie  rów n e części p rz y  w e y śc iu  w b, i  p rz y  w y y śc iu  
w  e ;  je ś l i  p ie rw sz y  czas w yra z im y  przez t\  drugi przez

t ' H— i ' ■ •
f ,  ' ' będzie czas przeyścia  gw iazd y  przez ko ło  zbo

czeń przechodzące przez środek m ik ro m e tru , cz y l i  przez 
iin iją  którą sobiet.myślą poprowadzić możemy ze środka 
ko ła  k p ionowie do l in ii  opisaney przez gwiazdę be. G d y 
byśm y ob serw o w ali  . ja k ą 'g w ia z d ę  zlianą co do położenia, 
k toraby  doskonale przeszła pi-zez środek kota Z, o trzy
m alibyśm y k c z j l i  różnicę zboczeń tym  sposobem :

, , ,  Ib 1 5. (/’— /') (IosI (I)  ki) l ”— t’
wrst. ikb = ~ —   —: —-------   = ----- —

lib 2 . itw . dost/V 2T
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k i — k b . dost ikb i 5t'. dost Z), dost ikb.
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T' WyraJE c z a s , jakiego gwiazda potrzebowała na opisa
nie promienia k o ła ,  D  jest zboczenie gw iazdy  z n an e y ; 
w zię liśm y tu dla małości łu k u  ki, dost (D  =fc ki) za rów n ą  
dostZh Lecz  nayczęściey  gwiazda użyta do porównania 
nie przechodzi przez środek k o ła ,  jakże w ięc  w yciągn ie
my różnicę zboczeń w tenczas k ie d y  obie gw iazdy opisu
ją c ię c iw y  ? Do tego potrzeba n a y p ie rw ie y  w yn a leź ć  w a r 
tość promienia k r  w  stopniach koła  w ielk iego. Obser- 
v. uy.my którąko lw iek  z gw iazd na rów piku lub b lizko b ar
dzo te'y p łaszczyzn^ le ż ą c y c h ,  i oznaczmy czas jakiego 
potrzebuje gwiazda do przebiezenia średnicy ko ła  r s , k tó 
r y  nazw iym y przez 2t, promień k r  w y ra z i  się w  podzia
łach ko ła  przez i 5.t. W r e s z c ie  z obserw acyi ja k ie jk o l 
w ie k  bądź gv azily k tó re y  zboczenie £ jest znane , mo
żna otrzymać łuk  koła  w ie lk ieg o  z akryty  przez średnicę 
sr , mnożąc Czas na przebiężenie te y  śred n icy  użyty  przez 
i 5. dost S. D aym y  teraz że gwiazda, z k tórą  p o ró w n y w a 
m y planetę, ma zboczenie D  i opisuje c ięc iw ę  m x n  w  p rz e

ciągu czasu — — 1 gd zie  l i .  i  Ti w yrażają  czasy dotknięcia

gw iaz d y  do punktów  m  i n. P ia n c ta  lub  gwiazda, kto- 
r e y  położenia szu k am y, idzie c ięc iw ą  be, i czas na je y

przebieżenie straw ion y  w y ra z i  się przez — '  jakież jest

zboczenie gwdazdy nieznaney ?
' ■< l

1c x = .k m .  dost 2^772 — i 5t. dost. x k m  

T x m  1 5  {Ji'— ń') dost Z) ( l i  —  Ti) dost O
W  S l  X  klll z z : —}------ ------------------------------------------------ --------------------------------- ----------

km  i 5 . 2 .  t  2t.

podobnie

k i— km . dost ikb —  i5r. dost ikb

w st i k b = '£ *  =  y  ~ O f|o s t D  _ 
ko 2T

W  tem zrównaniu dla małości łu ku  x i  w z ię liśm y dostZ? 
za dost (D  =t x i)

x i  — k i— kir .

1
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N a  w ynalez ien ie  w ięc  różnicy  w  zboczeniu służą ostate
cznie następujące zróv n an i .i :

» 7 (h*—  A')dost./>
w st  x k m  — --------------------

2 t

(/" —  Q . d o s l.,Z> 
w s i  i l b —     ----------

2t

x i — i 5r(clost ikb —  dost..rZ-7n)

rdzie w szystkie  ilości ailio są znane, albo z tyeli  zrnwuan 
oznaczyć się mogą.

Zboczenie p lanety  =  I )  d-. x i .

W  obserwacyi gwiazdy północ.ney znak w yż szy  brarze 
się wtenczas k ied y  p laneta  w  lunecie  przechodzi n i/ey  
g w ia z d y ,  Znak niższy k ie d y  przechodzi nad gwiazdą ; lu
nety  bow iem  astronomiczne jak w iem y przew raca ją  poło
żenie przedmiotów. W  ob sp rw acy i gw iaz d y  leź ąc ey  ze 
Strony połiu!niowe'y rów n ika  praw o na znaki w yp ad a  od
w rotne .

M ikrom etr  k o ło w y  w te'm jest w ygod ny? że może Łydź 
użytym  w  rozm aitych pałożeniagb, i niema potrzeby  usta
w iać  go do pew n ych  kó ł, jak  się nstawdają inne mikrome
tra , dla tegć nie ty lk o  w  machinę rów nikową, ale w każ
dą lunetę w p raw ian ym  i do obse.rwTacyi użytym  bydź  mo
że. N a jw ię k s z ą  nieprzyzwmitością tego mikrometru jest to, 
że czasem nie można o ce n ić5 czy gw iazda przeszła  pod 
środkiem jeży nad środkiem  mikrom etru. Je ż e l i  jedna 
z gwiazd przechodzi nad środkiem mikrometru opisując 
c ięc iw ę 77777, a druga pod środkiem i opisuje cięciw ę py, 
naówczas różnica zboczeń w y ra ż a  się przez następujące 
zrównanie:

x o  =  k x  -|- Ii o —  ] Tir (dost o7ip  -(- dost xkni) 

ja k  to ła tw o  jest w idzieć na figurze.
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j h f l l  Mikrometr niemu y i przedmiotowy do mierzenia tarczy
planet.

W c s ta w n .  ' 'śobie dwie nici rów n o leg łe  osadzone w  o-
o-nisku' lu n e t y , z k tórych  jedna jest statecznie utwierdzo
na druga za! może się posuw ać za pomocą śruby m ikro- 
m etryczney. T a k  urządzone nici stanów ią m ikro m etr n i-  
eio w y  ^ m ic t o m e t r e  f i l a i r e ) , s łużący do brania różnicy  
w -zboczeniu, i do mierzenia ta rczy  p la n e t ; na ten koniec 
ustaw ia się luneta tak , aby nić stateczna b y ła  styczną 
do jednego brzegu p la n e ty ,  nić zaś rucboma posuwa się 
p o t ’ , póki się urastanie styczną do drugiego brzegu.

i/, l icz b y  obrotów ', jaką śruba mikrom etryezna odwmdząc 
nić rueboiną od brzegu jednego do drugiego zrobiła  , w y p a 
da w ie lkość  pozorna mierzonego przedmiotu. W a rto ść  zas 
obrotów śrubv m ikrouietryezhey i podzia łów  koła  po któ
ry c h  skązówdia bieży, ła tw o  się dochodzi, w ymierzając przez 
mikrometr w ie lkość  pozorną jakiego prz^dmińtu, i l ieżbę 
obrótow w ypadającą  p orów nyw ając  ze znajomym skądinąd 
ka  ,«ii optycznym tegoż przedmiotu ; z takiego zrównania 
-wypadnie wartość o b ro tu , a ztącl. i podziałów na k o ić  śru
b y  nukrom etryczńdy porobionych.

l lrngim  -.gatunkiem m ikrom etru do mierzenia tarczy  p la 
net jest tak  nazw any m ik ro m etr p rz ed m io to w y  (mienoinc- 
tre  oh jecti f ,  ou beliom etre de B o u g u e r ) , stanowi go so
czewica szklanna przecięta n a  d w ie  rów n e p o ło w y  , jak  to 
iigura  19 w ysta w ia . M ikrom etr  tego rodzaju albo w k ł a 
da się na koniec lu nety  , tak , że środkując m iędzy szkłem 
przedmiotowem a przedm iotem , łamie zw olna  wchodzące 
promienie i przez to skraca odległość ogniska szkła przed
m iotow ego, albo też sam jest szkłem przedmiotowem. P ó -  
k 1 środki obu części mikrom etru zostają w  jedneiuże m i e j 
s c u , formują po jedynczy  ty lko  obraz przed m iotu , lecz je 
ś li  rozsuv ając te p o ło w y  rozdzielim y icłi środki , otrzy
mamy dw a obrazy przedmiotu , dane przez d wie połov y 
szkła  przedmiotowego. M e c h  otlległość środkowr dwóch 
obrazow będzie CC'-, jesdi t;a odległość rów na jest obra
zo wu s ło ń c a ,  będziemy mieć dwa obrazy tey  gw iazd y  sty-



kpiące się z sobą brzegami M ię d z y  dwiema połowam i nu , 
ki-ometru jest linija  A B  podzielona na części i w skazu
jąca ubieżoną przestrzeń m iędzy środkami C  i C ;  jeżeli  
wartość je y  podziałów’ znajoma jest w sekundach łu k u  k o 
ła  w ie lk ieg o  , otrzymam y z o b serw acy i mikrom etrem w ie l
kość śred n icy  s ło ń c a ; wzajem nie , k ied y  średnica słoń
ca jest znana, ta porów nana z l iczbą podz: i łó w  m ikrom eJ 
tru  da nam poznać icli wmrtość ; w reszcie do oznaczenia 
w artości  podzia łów  m ikrom etru  s łużyć może każdy  przed
miot w yraźn ie  zakończony , i którego 1  ąt optyczny albo 
z wdadomey odległości i w ie lk o śc i  rzete łn ćy  przed m iotu , 
albo skądinąd jest znany. M ikrom etr  ten nayczęśeiey się 
u żyw a  do mierzenia w  czasie zaćmienia słońca o d leg ło śc i 
ro g ó w  (distance des cornes).

T e  są w*ażnieysze narzędzia do obserwmoyy astronomi
cznych  służące, daliśmy ty lk o  krótk ie  ich tu  opisanie, zo- 
stawmjąc resztę ustnemu tłumaczeniu, jedno bow iem  s p o j 
rzenie na narzędzie w ię c e y  pospolicie u c z y ,  niż długie 
jego na figurze opisyw anie,

N a leż a ło b y  nam w y łożyć  teraz naukę łamania sic świa
t ła  w  powietrzu  , czy l i  r t fr a k ć y i. (yefraction), lecz  chcąe 
n ie p rz e ry w a ć  ciągu rozumowoui, k tóreśm y przed w ykładem  
narzędzi astronomicznych z a c z ę l i ,  i przyyść  prędzey do 
poznania ziemi i do p ew n ych  w niosków  względem obrotu 
dziennego n ie b a ,  w strzym ujem y się na ch w ilę  od w y k ła 
du .tey n a u k i ; przestaniem y tym  czasem na ostrzeżeniu 
cz y te ln ik ó w  że w szystkie  w ysokości  gw iazd otrzymane 
przez obserw acyą  po w in n y  bydź  zmnieyszone ilością  re-  ̂
frak c y i .

X V I I I .  O znaczenie dokładne Magli/ta świata. Nowy dowód jedno- 
staynośęi biegu dziennego nieba. Ziem ia jest n i e  skończenie 
m ałą bryła, w porównaniu odległości gwiazd stałych.

Poznaliśm y że gw iazdy  powrraeając statecznie do po łu
dnika m ie y sc a ,  i do tey  samey wysokości w* przeciągu  
dnia gw iazdow ego . opisują k o ł a , a zatem zachowują tęż 
sarnę od bieguna o d le g ło ś ć : w y o b ra z iw sz y  te d y  t r ó jk ą t
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R O Z U Z T A E II.' 53
Z P S  lig . 20) gdzie Z  jest z e n it ,  P  b ie g u n , a S  gw iaz
da . będziemy mieć d w a  boki tróykąta Z P  i P S  state
czne na każd y  moment. J e ś l i  znamy P Z  odległość b ie
guna od zenit, i P S  odległość gw iazdy  od b ieguna, 1110-
żemj obscrn owac' w  różnych czasach odległość gw iazdy 
od z e n i t , a z trzech  boków  tróykąta  Z P S  rachować na 
moment obserw^cyi k ą ty  godzinne Z P S ,  i uważać czyli  
rosną tak jak  czasy u p łynione po przcyściu  gw iazdy  przez 
południk . ,Trzeb a  w ięc  nam naprzód oznaczyć odległość 
zenit od bieguna ś . iata, to jest P Z .

Do tego obierzmj jaką gwiazdę k tó re y  1 ownoleżnik  ca
ł y  znayduje się nad naszym poziom em , a obserwując te y  
g w ia z d y ' odległość od w ierz ch o łk a  w  czasie wyższego i 
niższego je y  przeyścia  przez południk , o trz y m am y:

w  przeyśbiu wyższenj JS f— P Z — A

w  p rz e y lę iu  niższem J S ' = P Z - f-A

gdzie 2V i iV' są odległości gw iazd y  od z e n i t ,  A jest je y  
odległość od bieguna świata. Z tąd

N + 1S ' = 2P Z .  P Z = i { ] S  +  N )

2A =  —  A — al bo
2

A = z P Z — N = N ' — P Z .

W y b r a l i śm y  tu gwiazdę między biegunem a zenit; gdy- 
b j  gwiazda w  przęjyściu wyzszem  przechodziła  ze strony 
p o łu d n iow ey  z e n i t , w  zrównaniach w yż szych  potrzehahy 
brać tę odległość od zenit ze znakiem odjemnym.

Tak tedy  mając w tr o y k ą c ie  Z P S  dw a boki P S  i P Z  sta
teczne d la  jmlndy gw iazdy, i bok trzeci Z S  znany na p e 
w n y  moment przez obserw acyą, ła tw o  za pomocą zrówna
nia fundamentalnego trygonometryi k u listey  w yciągniem y 
w artość na kąt godzinpy Z P S .

c P o w ta iz a n e  takow e obserw acye i rachunki pokażą nam, 
ze ąt goc zinny każd ey  gw iazdy sta łey  w  godzinę po je y  
j  z e jśc iu  pi zez p o łu dn ik  jest i 5 ° ,  w e  dw ie  godziny 5o° 
1  • . co nam n ow y i dostałeezny daje dowód, że gw iaz



d y  stałe opisują ko ła  ruchem jednostay nym tak d a lece , że 
k ąty  w  biegunie świata rosną zupełnie proporc jon aln ie  
czasom. P oniew aż  odległości gw iazdy od bieguna świata 
obserw ow ane z jednego mieysca są w  ciągu całego obro
tu gw iazdy  tez sam e, w yp a d a  koniecznie że oś obrotu 
nieba przechodzi przez oko obserwatora ; od punktów  bo
w iem  ty lko  oŁi poprowadzone promienie widzenia do ró 
w noleżn ików  gwiazd formować mogą powierzchnie ostro- 
kręgów  p ro stych ,  k tórych  osią jest oś ohrótu dzienubgo. 
L e c z  w  jakiem kolw iekhądz m ieyscu robiono o b s e r w a c j i  
wszędzie postrzegano stateczn ie , ze -wszystkie gw iazdy  
w  p rz e jśc iu  wyższem i niższem przez południk, powito się 
oddala ły  od bieguna tak daleeS, że oś obrotu wszędzie 
zdawała  się przechodzić1 przez oko obserwatora.

T e n  d z iw ny fenomen nie może się inaczay w y t łu m ac zyć i  
t \  Iko p rzypuszcza jąc , n a p r z ó d , że oś ohrótu uiaha prze
chodzi przez ziemię, p o n iu r e .  że -wielkość- ziemi porowna- 
na z odległością gwiazd stałych daje Stosunek nieskończe
nie m ały. N aówezas promienie w idzeniu prowadzone z ró 
żnych punktów ziemi do teyże samey gw iazdy, p ow in ny  
nam się w y f a ć  ro w n o le g łe m i, czy l i  że ziemia widziana 
z odległości ta k iey  jak  są gw iazdy, w yd aw ąć się musi 
w przestrzeni świata jak  punkt, k lórego  w ielkość d la  mato- 
s e f  ocenioną bydź  nie może.

X I X .  Środek ziemi liwa&ać można za środek pozorney Jiuii niebie- 
skiey. Równik, południki, i równoleżniki uważane na ziemi 
<ako na dofkonałey kuli. Ogólne wyobrażenie tyęh tiniy na 

jakąkolwiek figurę ziemi.

Pon iew aż  ziemia tak jest małą, że je y  w y m ia ry  nikną 
w  porów naniu odległośe-i gw iazd stałych  , możemy' przeto 
m\ ażać ku lę  niebieską jako zakreśloną promieniem nie
skończenie -wielkim , k tó re y  środkiem  jest środek ziemi ; 
położenie gw iazd stałych i prawa ich b ie g u ,  w yciągnio- 
ne z ob serw acyy  w y ż s z y c h ,  zostaną dla  małości podmie
nia ziemskiego toż same na środek z iem i, jakie b y ły  na 
p e w n y  punkt je y .  pov\ ićrzchni. Pam iętnym  jednak że ta
kie wyobrażenie k u li  n ich iesk iey  jost tylko p y  ^ciem A stro 
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nomów ułatw iająeejm n a u k ę ;  gwiazdy.-bowiem są bez w ąt
pienia w  różney  od nas o d le g łośc i ,  lecz gdy m y te'y od
ległości nie szu kam y, lecz ty lko  p o ró w n yw am y kąty  
rozmaite robione w  oku obserwatora przez promienie w i 
d z e n ia , widoczna jest, źe takow e przypuszczenie ani sto
su n k u ,  ani w ie lk o śc i  tych  k ątów  b ynaym niey  nie od

mienia.
Nadto, ponieważ ziemia jest okrągłą, i jak  w ym iar  ję'y 

w  różnych micfyscach robiony pokazuje, mało się różni od 
d o sk o n a łe j  ku li ,  nim J,edy do odkryc ia  tych małych n ieró
wności p r z y jd z ie m y  , uw azaym y teraz środek z.iemi jako 
środek dw óch k u l,  p ra w d z iw e y  ziemskiey i p o z o rn e j  n ie- 
b iesk iey .

W  ■tern prz puszczeniu oś obrotu dziennego nieba p rze
chodzi przez środek z ie m i ,  a je y  końce uważane na po- 
wityrzclmi są b ieg u n a m i z iem i (póles de la  terre).

P łaszczyzna  rów n ika  niebieskiego przecinając ziemię 
przez je y  ś r o d S k n a r y s u j e  na je y  powierzchni koło w i e l 
k ie ,  które się zowie J ló i, ńiĄiem  ziem skim  (Prpiateur te r -  
restre). K o ła  godzinne utworzą podobne koła na nów ierz-  
qbni ziemi, które się' zowią P o łu d n ik a m i  (merictiens), te 
wszystkie przechodząc przez bieguny ziemi przecinają  sin 
w  lin ii, która jest osia ziemska.

'  i  c c

Je ż e P  przez oba bieguny ziemskie poprow adzim y p ła
szczyzny rów noleg łe  do rów nika , obie te p łaszczyzny tra 
f i ą . d l a  małości ziemi na też same gwiazdę i na. ró w n ik  
niebieski ,■ p łaszczyzny więc równoleżników^ n iebiesk ich  
nie przerzynają  ziemi, lecz jeśli  w yob raz im y sobie ostro- 
kręg i,  Klurf 1. v m ia ły  w ierzchołek  śpóliry w e  środku zie
mi, a p o d sta w y  rozmaite rów lołeżniki niebieskie-, p s -  
-w iei Zchnie tych ostrokręgów, przecinając się z pow ierzch
nia zienn, narysują ko ła  małe, których płaszczyzny będą 
rów n oleg łe  do rów nika , ko ła  te nazyw ają  się ró w n oleŁ u i-  
Ticmi z i m skiem i (naralJóles terrestres). G d yb y  ziemia nie 
b j ł a  ku listą , ted\ byśm y równikiem  ziemskim nazw ali l i -  
m ją  na .pow ierzchni ziemi zaymująaą te pm.kta, ktorycli  

mije w ien.cbołków.e są rów noleg łe  do rów n ika  c z r l i  ]do- 
now e do o*i św iata , końce l in iy  w ie rze lio łkor  ycb p rz e 
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dłużone , d la  m a łe y  pow ierzchni y/i cmi trafią  na rów nik  
niebieski, ale punkta których  lin ije  w ierzch o łkow e są ró 
w n o leg łe  do p łaszczyzny rów nika , mosfą na powierzchni 
ziemi form ować liniją , k tóra  się jedną płaszczyzną zająw 
nie może, naówczas rów nikiem  ziemskim będzie l in ija  po- 
d w ó y n ć y  k rz yw iz n y .  Je ż e l i  ziemia jest ku lą , lub p o w ie rz 
chnią wypacjającą z obrotu ja k ie y  l in i i  około osi świata, 
ró w n ik  ziemski będzie l in i j ą • płaską i kołow ą.

Podobnie południkiem  ziemskim będzie to linija  p rze
chodząca przez punkta, k tó rych  linije  w ierzchołkow e spo
tyk a ją  po łudnik  niebieski, l in i ja  ta w  ogólności jest l in i-  
ja podw óvney  k r z y w i z n y ;  w  p rzypad ku  k ied y  p ow ierz
chnia ziemi jest obrotową, południki ziemskie będą to l i 
nije leżące .na je d n ey  płaszczyźnie, których figura jest taż 
sama co linii rodzącey pow ierzchnią  ziemi. B iegu n y  ziem
skie w7 ogólności śą to punkta, klócąjdh zenit wypada w  bie- 
sjunie świata, a które mogą bydź, lub nie, na jedn ey  l in  . 
rówmolendey do osi świata.

Nakoniec rów noleżn ik i ziemskie będą w7 ogólności u- 
fórmow ane przez punkta, k tórych  lin ije  w ierzch o łkow e pa
dają na tenże ęam rów n oleżn ik  n iebieski, chociaż l in ija  łą 
cz ica te punkta na powierzchni ziemi, jest l in iją  pojedyń- 
czey  lub  podw ńynóy k iz y w iz n y .  JMożna ted y  rozróżnić 
rów noleżn ik i ziemskie jedne od drugich, podług zboezeń 
oi >0w iadajądycli im równoleżników- niebieskich , cz y l i  p o
dług kąta jaki lin ija  w ierz ch o łk o w a  robi z płaszczyzną ró 
w n ik a  niebieskiągo. R a t  ten nazyw a się, szerokością r ó 
w noleżnika  (latitude do -jj kr a l i s ie )  i wszystkich  mieysc na tym 
rów noleżn iku  będących. N iech  na (fig. 21)  0 0 '  w y ra ż a  rów no- 
leżnilc m icysca  O , Z O  l in iją  w ierzcliołkową tegoż punktu. 
R a t  Z O M = E ’N Z  jest szerokością m icysca. Je ś l i  ziemia 
jest. doskonałą ku lą  punkt N  będzie w e  środku C. gdyż 
w  tym przypadku w 'zystk ie  ljnifje w ierzch o łkow a przec i
nają się w e  środku kuB. J a k a k o lw ie k  jejrt figura ziemi, 
szerokość micysqji, na ró w n ik u  jest  z e ro ,  ponieważ lin ija  
wder/.chołkjowa zn a jd u je  się na płaszczyźnie ró w n ika  n ie 
b ieskiego je ś l i  ziemia jest ku lą ; albo jest rów noleg łą  do 
t e y  płaszczyzny w przypadku f igury  ja k ie y k o lw ie k .  N a
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bieaunie , gdzie l in iją  w ierzch o łko w a  C P  jest rów noległy  
osi ^ ś w ia ta , szerokość m ieysca jest =  9o°. G ran ice  ted y  
17b p ra n ia  i rośnienia  szerokości mieysc są: o °  i 90°. M ie y 
sca położone zc strony pułnocney  ró w n ik a  mają szerokość  
p ółn o cn ą  ( latitudc boreale), położone ze strony południo- 
w ey  mają szerokość p o łu d n io w ą  (latitude australe). P o 
nieważ umiemy znachodzic' odległość hiegnna od zenit po
dług N . 18 ,  znajd ziem y tedy przez o b se rw a c ją  jak icy  gw iaz 
dy ko łobiegunow ey kąt  Z O P ;  90° Z O P — E O Z =  w y *  
sokości bieguna nad poziom m ieysca  =  szerokości tegoż 

mieysca.
B ów  nik ziemski przechodzi przez E ty o p ią  , Sum atrę, 

B orneo , nową G w ineę; przerzyn a  morze południowe, P e 
ru , wschodzi na ocean A t la n tyck i ,  i przeeliodąc przez w y 
spę ś. Tom asza koń czy  sw óy  obwód na brzegach E ty o p i i .  
B iegun  p o łu d n iow y le ż y  ku strome p o łu d n iow cy  n o w e y  
H ollan d y i ;  północny, którego okolice  nieco lc p ie y  są zna
ne leż y  m iędzy  G ren lan dyą  i B.ossyą północną. Oba do 
tego czasu dla ciągłych lodów  żeglarzom przystępnemi. 
nie b y ły .

X X .  Ilóh iy  widok nieba podług róiney pochyłości rówńika do po
ziomu. Położenie sfery proste, równoległe i ukośne,

P on iew aż  oś biegu dziennego rożną ma pochyłość do 
poziomu w  różnych mieyscacli , ztąd też niebo i  b ieg 
dzienny gw iazd różnie się dla różnych k ra jó w  wryda\vać 
pow inien . I  tak: m ieszkaniec zn a jd u jąc y  się na rów niku 
w idzi oba bieguny świata na swoim poziomie ; gw iazdy  
w szystkie  opisują k o ła  p inno w e do poziomu baw iąc t y 
le nad poziomem ile  pod poziomem. D la  mieszkańca p o
łożonego m iędzy rów nikiem  a biegunem, jeden ty lko  b ie
gun będzie w idziany , podniesiony ty le  nad jego poziom, ja 
ka  jest szerokość jego rów noleżnika; gw iazdy będą jedne d łu- 
zey , drugie lcrooey baw ić nad poziomem, niektóre z nieb 
będą ciągle widziane inne nigdy_ nad poziom nie w eydą . 
'\ meszcie mieszkaniec będący na biegunie z ie m i . w idzi 
ten biegun u zenit, i bieg dzienny gw iazd wszystkich  jest
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ró w n o le g ły  jego poziomowi. D la  tego ró inego  widoku 
nieba, Jeog ra fo w ie  nadali nazwisku trojakiemu położeniu ró 
w n ika  względem  poziomu rozm aitych krajów*, i tak miey- 
sce ma sferę^ p ro s tą  (sphere droite), u/coi na (sphere obii- 
que), lub r ó w n o leg łą  (sphere paralle le)  , podług tego jak 
ró w n ik  jest p ionow y, p o ch y ły ,  lub ró w n o leg ły  do pozio
mu tego mieysca. (patrz Je og r .  J .  Śniadeckiego k. 84).

5 8  P O C Z Ą T K I  A I T R O S O H U

R O Z D Z I A Ł  I I I .

Sposoby oznaczania rozmaitych piiuktów na po
wierzchni zienu.

X X I-  Fig urn ziemi. Długość i szerokość mieysca oznaczają jego 
położenie na powierzchni ziemi.

Ż e b y  w iedzieć  Czyli zi emia jest ku lą  doskonałą albo pie, 
naD ży porównać m iędzy sobą długości łn k ó w  zaw ierających 
tęż sarnę liczbę stopni i m ierzonych w  różnych częściach 
pow ierzchni ziemskiey. R ozm iary  te, z w ie lk im  kosztem 
w  w ie lu  już uskutecznione kra jach  , d a ły  poznać, że zie
mia jest. e ll ipsoidą spłaszczoną p rz y  biegunach a wydętą  
przy rów niku  (*). R óżn ica  m iędzy osią wdększą i m nięy- 
Si e l ip so id y  rozdzielona przez oś w iększą  daje spłaszcze
nie ziemi (applatissement de la  terre). Spłaszczenie wry -  
ciągnione z łu ku  mierzonego na rów n iku  przez  P P .  B o u -  
ą u e r  i  L a c o n d a m in e  , i z łuku  mierzonego w e  F r a n c y  i

przez M e c h a in  i D e la m b r e  iesh g0g 5 5 * W y m i a r y  też sa

me d a ły  na w ie lkość promienia ziemskiego

na ró w n ik u  6376984metr= i 4 5 4 , 8  
na biegunie 6306324

metr_
mil fran . (lieues communes).1c|fla434,8  f  i 

=  i 45o , i  {

(•) Patrz Jeogr. J .  Śniadeckiego, tudzież Delambre Traiiż B A - 
stronomir T. 1 1 J ,  k. óia.



W ie lk o ś ć  prom ien ia jśred n ia  w  szerokości 45 ° Wynosi: 
63667^5.n,elr=  i 432,4  mil francuz. (*). I , lne w y m ia ry  łu 
k ó w  porów n yw an e z sobą dają na spłaszczenie zienn w a r 
tość jedne większą drugie n in ie jszą  od lyyż ey  w /mienio
n e j  , co pokazuje, że figura ziemi nie jest doskonałą po
w ierzch nią  z obrotu e l l ip sy  powstałą . L e c z  w y m ia ry  w s z y 
stkie dają zawsze na spłaszczenie zienn ilość  tak małą, 
że ją w  w ie lu  zagadnieniach astronomicznych i w e  w s z y 
stkich jebgkafu znyeh za doskonałą ku le  bez znacznego b łę 
du uważać, można. I  tak: na k u li  b lizko 12  ca li  prom ie
nia mające j ,  chcąc w yd ać  figli rę feiemi, n a leża łoby  zrobić 
promień przy  biegunie k ró tszy  od promienia ró w n ik o w e 
go o p ó ł  l in ii ,  ilość którą dokładnie oznaczyć bardzo jest 
trudno. D la  tego w robieniu ku l sztucznych w yobraża ją
cych  zi< mię , spłaszczenie zupełnie się opuszcza , tak |ak 
się opuszcza w  rachunkach na morzu gdęie w szystk ie  sto
pnie szerokości uważają się za rów n e , gdyż różnica w y 
padająca z tego b łędu  jest bardzo m ałą i niknie m iędzy 
innemi błędami, które w  podobnych robotach są nieuchron
ne. ISie wchodząc tu w  naukę robienia  k ar t  jeograficz- 
nych, zastanówm y się, ty lko  nad sposobami astronomicznemi 
oznaczenia położeni 1 mieysca na k u l i  ziemskiey. C h c ą c '  
w iedzieć  na ziemi położenie jakiego mieysca, znać potrze
ba rów noleżn ik  tego m ie y sc a ,  i p unkt rów noleżn ika  na 
którym  się to mieysce znayduje. R ów n oleżn ik  ła tw o  się 
w yn ayd z iu  przez observracyą szerokości m ieysca sposoba
mi w y ź e y  podanemi; naclto -wysokość po łu dnikow a j a k i e j 
k o lw ie k  g\\ .'azdy znaney* co do zboczenia, da nam tę szero
kość. D la  znalezienia punktu na tym  rów noleżn iku  trze
ba w iedzieć kąt jaki cz yn i  po łudn ik  tego m ieysca z j io łu- 
dinkiem znanym. Do tego potrzeba obrać po łudnik  ja- 
kiegc mieysca, od któregobyśm y kąty, jakie z nim robią in
ne południki, rachow ać mogli. T a k  obrany południk na- 
z . w a  się p o łu d n ik ie m  p ie r w s z y m  (premier meridien). O- 

lanie  południka za p ie rw sz y  jest dow‘ olne, francuzi pro

'.*) AiitronomU jj/ij s. dc Biot T . I ,  k. 1 ■ u



w adzą go przez oliserwatorynm P a r y s k ie  , A n g l ic y  przez! 
obśerw atoryum  w  G re e n w ic h . P o p r o ś  atlźmy m yślą  połu- 
dniki przez rozmaite punkta jednego rów noleżn ika , p o łu 
dn ik i te zrobią różne k ąty  z południkiem  p ierw szym  ; i 
k aż d y  punkt równoleżnika będzie rozróżniony od innych 
przez k ą t , jak i  jego po łudnik  robi z południkiem  p ie r 
w szym . K ą t  ten m iędzy południkiem  pierw szym  a po łu 
dnikiem m ieysca z a w a r t y ,  nazyw a się d łu g o ścią  m ie y s ta  
(longitude du lię-u), miarą tego kąta jest łu k  rów n ika  mię 
dzy  południkam i zajęty. D łu gość  jest wschodnia lob  za 
ohodnia, podług tego jak  micysce jest położone na wschód 
lub  na zachód względem południka  pierwszego.

X X I I .  Różnica w rachubie czasu na rozmaitych mieyscach jest 
właśnie różnicą w długości tychże mieysc. Różne sposoby 
wynalezienia długości mieysca. TfWynalezienie czasu na mo
ment ohscrwacyi. Różnica w długości i szerokości dwóch mieysc 
daje poznać odległość tj chże mieysc od siebie w luku i w mia
rach podł uznych.

P on iew aż  łu k  rów n ika  w y ra z i l i  my prrez  c z a s ,  w ięc  
i długość je-ograficzna' także przez czas wyjłazió możemy , 
l icząc i 5° łu ku  na jednę godzinę gwiazdową. J e ż e l i  ■'szy- 
sc y  m ieszkańcy ziemi liczą czas od przeiyścia tewze sa- 
m e y  gw iazdy przez południk, w idoczna jest że mieszkań
c y  m ający różną d łu g o ść , różną też mieć hędą rachuhę 
czasu ; i tak  m ieszkańcy położeni na wsckód względem p̂o
łudnika pierwszego o i 5° ,  hędą mieć przechód jedneyże 
gw iazdy przez południk  o godzinę w c z e śn ie y ;p o ło ż e p i  o ió °  
na zach ód , o godzinę poźnley, n iżeli  m ieszkańcy pod po
łu d n ik  em p ierw szym  , i różnica wr rachubie czasu daje ró 
żnicę w  długości jeograficzney mieysc.

G d ybyśm y w ięc  mieli jaki fenomen na niebie momen
ta ln y  i jednocześny dla różnych  mieszkańców ziemi , ró 
żnica m iędzy czasami tego fenomenu racliow anemi w  ro 
maitych m ieyscach, da łaby  ich różnicę w  długości. F e n o 
menami takiemi są zaćmienia x ięż y ca  ziemskiego i x ię ż y -  
c ó w  J o w i czow ych, Zaćmienia słońca i zakryc ia  g\ iazd przez 
x ięż yc  (occultations) n e są w p raw dzie  fenomenami jedno-
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cześnem i, ale Astronom ow ie umieją z nich wyciągnąć czas 
fenomenu jednoczesnego , i ztąd tego gatunku zaćmienia 
lep iey  jeszcze niż p ierw sze  do w ynalezienia  długości słu
żyć mogą ; sposoby te w y ło ż y m y  wteliefcas k ied y  poznamy 
biegi słońca i x ieżyca . O bśerw acya  odległośc i gwiazd od 
x ieżyca  s łuży  także do znalezienia długości jeografiezney. 
O dległość xięź‘yca  od gw iazd ciągle się odmienia , i ta od
miana w  stosunku do czasu jest dosyć znaczną; daymy 
że w  W iln ie  obserw ow aliśm y dokładnie odległoić x ię ż y -  
ca od ja k ie y  gw iazd y  z n ak o m ite y , i  zaznaczyliśmy czas 
tey  o b serw acy i ; .jeżeli zkądlcolwiek w iem y  ja k ’ jest czas 
w  P a r y ż u ,  k ie d y  odległość x iężyea  od te y  gw iazdy  jest 
w łaśnie t a k a , jakąśmy z n a le ź l i , w yc iągn iem y łatw o r ó 
żnicę w  długości m iędzy W i ln e m  a P aryż em . D la  tego 
to odległośc i x ięż yca  od słońca i gw iazd znąeznieyszych, 
rachowane są w  kalendarzach astronom icznych co sześć 
lub co trzy  godzin, W  kalendarzach franeuzkich (Con- 
n o issanse des tem s) rachuba ta jest na południk pa ryz.1 i , 
w  angielskich  ('JS a u l ic a l  ^ ih n a n a c ) na po łudnik  obserw a- 
toryum  W G re e n w ic h .  W e  w szystk ich  tych  sposobach 
nayważnieyszą j e r z e c z ą  znać dokładnie w  momencie ob
serw acy i czas jaki się pow inien  liczyć  pod tym południ
kiem na którym  sijTznay.dujemy. P a t  w o tego dóydziem y 
mając znaną szerokość m ieysca , i zboczenie słońca lub  ja
k ie y  gw iazdy zna*ne'y. Obserwując bow iem  odległość od 
zenit tey  gwiazdy’ ; to jest Z S ,  (fig. 20), w  tróykąc ie  Z P S  
będziemy mieć trzy  ]>oki znane , a w ięc  znayulziemy kąt  
Z P S  (*). K a le n d a rz e  astronomiczne dają wznoszenie się, 
fu-oste^gwiazd c z y l i  czas o którym  gwiazda jaka przecho
dzi przez p o łu d n ik ; jeżeli ten czas w 'yrazim y przez r, a 

godzinny Z P S  zamieniony na czas przez t, będzie 
T=i=t czas jaki zegar w skazyw ać  powinien w  czasie ob- 
se rw a c y i  w ysokości gw iazdy’ . I  tak  niech będzie: y i K — Vo°.

R O Z D Z I A Ł  I n .  6 l

(*) K ą t ten w ynaydzie się ze zrównania

Wit I A =  l / r i t e i '  -  e l Z l i l W k ( T r y g . kul. kar. 61. 
Y w st b w st c



i 5'. o " = ; i " .  T. 0 "= :  wznoszeniu się prostemu gwiazdy $■ 
■wyrachow any na moment, obserw acyi z tróykąta  Ż P S  kąt 
P = i 6 ° = : ] Sv 4 '. Uważając ted y  gwiazdę ku stronie za- 
cbodniey od po łu d n ik a , czas gw iazd ow y na moment k ie
d y  odległość gw iazdy  od zenit b y ła  Z S ,  Acyrazi się przez 

i'. +  i e. 4 ' = 4S. 5’. różnica między tym 
czasem, a czasem zegarów ym jest w łaśn ie  zrównaniem i 
popraw ą 'czasu zegarów ego.

'Znając szerokość jeograficzną i  różnicę w  długości 
d.wóeh m ie y sc 'n a  pow ierzchni ziemi, ła tw o  można racho
w a ć  ich odległość od siebie. I  tak niech A  i B  (fig. 2?) 
będą te dwa m ie y sc a , A B  jest łu k  ko ła  w ielk iego  w y 
raża jący  icli naykrót.szą odległość, w  t r ó jk ą c ie  A P B  gdzie 
P  jest biegunem rów óiika , będą znane A P  i P B ,  jako 
dopełnienia sz e ro k o śc i , i kąt' A P B , lcLóry jest różnicą 
wr d łu g o ś l t : ztąd otrzymamy łu k  A B  za pomocą analogii 
N e p era  lub zrównania [ni) (T ry g .  kul. k. ąSj. Ł u k  ten 
w  stopniach zamienia się na m iary  podłużne i w yp a d e k  
daje odległość punktu A  od B  w  milach lub metrach.

X X I I I .  B ieg  dzienny nieba mnie się wytłumaczyć przez bieg w i
rowy ziemi. Penomena dowodzące biegu wirowego ziemi.

K im  porzucim y naukę o ziemi zw róćm y jeszcze 11 wagą 
na ten pow szechny e iał niebieskich obrót około ziemi 
aa przeciągu 24 godzin. G d yb y  ziemia, którą  dotąd u w a 
żaliśmy w  spoczynku, by ła  obdarzoną niobem  vv stronę 
przec iw ną obrotowi djlennem u gw\iazd, to jest od zachodu 
na wsóliód , wtenczas widoczna jest ze całe niebo zda
w a ło b y  Jsię obracać od aa schodu na zachód. Obrót Avięc 
ten dzienny c ia ł  niebieskich możemy róv nie w yttuniaezyć 
przez ruch całego r :eba jak  i przez b ieg  ziemi około s a a  0- 
je y  osi w  stionę p rzec iw n y . (Jeog. J .  Sniadeekiego k. 62). 
3N ie jest że p rośc iey  i łatAAiey p o im o w a ć  ruch ziemi, któ
ra  jakosmy poznali jest ty lk o  jjunktem A\r przestrzeni św ia
ta ,  a niżeli ten bieg prz yp isyw a ć  ciałom av nieskończoiiey 
praAA ie odległości od nas po łożonym ? Odmiana w ie lk o 
ść5 p o z o rn e j  rozmaitych gwiazd pokazuje że te raz są bliższe
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B O z n z l A Ł  m .  G3
(Jj-iio-j raz dalsze od ziemi. Tarcze  słoiiea , x i ę ź y o a , p la 
net i komet uważane przez T e le s k o p y ,  pokazują się w ię k 
sze , gdy tym czaspm gw iazdy  przez naymocnieysze T e le 
skopy widz aue , nie pokazują się jak  tj lko w  kształcie 
punktu bez znacznego ro z m ia ru , co dowodzi, ze gv, iazdy 
stałe bez porównania da ley  są położone niż s ło ń c e ,  ks ię
ż y c ,  p lanety  i k o m e ty ,  a ztąd sądzi® w yp ad a  że w szyst
kie ciała  niebieskie chociaż je na pow ierzch n i jednóyże 
mieścim k ^ il i , są rzeczyw iście w  bardzo róźngy od sie
bie odległości. C iała  te tak po przestrzeni świata w  r ó 
żnych i tak w ie lk ich  od siebie odległościach rozrzucone, mu
szą w  przypuszczeniu biegu nieba op isyw ać rozmaite k o 
ła , z taką każde s z y b k o śc ią , aby w przeciągu sd godzin 
obrot ten u k o ń c z y ć ;  Możnaż rozsądnie przypuścić tę szcze
gólną szybkości k o m b in a c y ą , i naginać, że tak p o w ie m , 
um ysł  do pojęcia sposobem trudnym i zaw ikłanym  feno
m e n u , k tó ry  przez bieg .ziemi z taką się łatw ością  i  p ro 
stotą poymujfe ? W s z e lk i  rucli niedaje się u c z u ć , ty lko  
p orów n yw ając  go z winami ciałami ruchu tego pozbawio- 
n em iy  i  dla tego pozorny spoczynek ziemi nie dow odzi 
w c a le  , jze ziemia rzeczyw iśc ie  jest nieruchomą, '/ostając 
na pow ierzchni ziemi ; pod leg li  razem z powietrzem  spól-  
nemu biegowi , biegu tego nie c z u je m y , ale bieg ten w i 
docznie pokaznią ciała  niebieskie zdające się biedź 
w  stronę przei iw ną , tak jak  biegą brzegi ziemi dla p ł y 
nącego okrętem. W i e l e  moglibyśm y przytoczyć p rz y k ła 
dów pozornego rucliu i spoczynku które oko w idzi , gdy 
tym  czasem rozw aga głębsza oczyw iście  b łąd św iadectw a 
zm ysłów w y ja w ia  ; ale te p rz y k ła d y  powszechnie są znajome.

Je ż e l i  ziemia ma bieg w i r o w y ,  cząstki je y  dla s i ły  od- 
śro d k o w ey  wuększey na rów niku  niż pod biegunami, pow in
n y  tak się u łożyć, iżby promień ziemi p rz y  rów niku, gdzie 
ciężkość c ia ł  zmnieysza się przez siłę odśrodkową, b y ł  w ię k-  
szym od promienia p rz y  b iegunie ; ziemia t e d y ,  p rzypu 
szczając bieg w ir o w y ,  powinna bydź spłaszczoną p rz y  bie
gunach, a w y d ę tą  p rz y  równiku. Spłaszczenie więc zie
mi o d k r j te  przez dokładne w y m ia ry  dowodzi je y  biegu 
wirowego.iJ



B ie g  ten okazuje się jeszcze przez zboczenie z kierun. 
k u  pionowego c ia ł  spadających z w ie lk ich  w ysokości.  Za
w ieśm y  u w ierzch o łka  w y so k ie y  w ie ż y  ciężar na nici, 
ciężar ten na ziemi wskaże punkt, k tó ry  jest końcem li-  
m  w ie rz c h o łk o w e y  przechodzącey przez punkt zawie-j 
szenia: zaznaczmy dobrze to m ieysce, i  podniósłszy w  gó
rę  ciężar, spuśćmy go potem z m ieysca  zawieszenia nici. 
J e ś l i  ziemia jest nieruchomą, ciężar spadnie po lin ii  wderz- 
c l io łk o w e y  na punkt zaznaczony, lecz jeśli  ziemia ma bieg 
w i r o w y ,  ciało będące u góry  mając w  momencie spuszcze
nia szybkość w iększą niżeli spod wdeźy , gdyż jest da ley  
oddalone od osi kręcen ia  się, spadać będzie w  k ierunku  
z łożonym  z k ieru n k u  poziomego , i  k ierun k u  ciężkości; 
trafić  w ię c  powinno nieco na wschód od punktu nazna- 
czouego. D ośw iadczenia te b y ły  próbowane w  B olon ii  
przez P .  G u g lie m u ii, w  N iem czech  przez P .  B e n z e n b e r -  
g a ,  w  l lo l la n d y i  przez P P .  JB redci i H e y n e b e r g e r , i cho
ciaż te doświadczenia nie zupełnie tę same dają wartość 
oddalenia się jaka b y ła  rachowaną podług praw M e c h a 
n ik i  na różną w ysokość i szerokość je.ograficzną, w y p a d 
k i  jednak wszystkie  m ówią za biegiem ziemi.

Oimszczamy w ie le  innych dow odów  biegu dziennego 
ziemi powszechnie dziś przez A stronom ów  przyjętego. 
W  ciągu dalszym te y  itauki napotkamy fen om en a , które 
przez b ieg i ziemi innego rodzaju łatw o się tłumaczą; irr- 
ne znowu , które uw ażając ziemię za nieruchom ą , żadną 
miarą pojętemi bydź nie mogą.

1) 4  P O C Z Ą T K I  A S T R O N O M I I



65

Łamanie się promieni światła w  atmosferze 
czyli R e f r a k c j a .

R O Z D Z I A Ł  IV.

X X IV .  Co jest refrakcya w ogólności. Praw a jaldtn podlega pro
mień światła wpadając do środka gęstości rózney. IB jp ro -  
wadzejlie zrównania na refrakcją przez fu nkcją  kąta złam a
nego , kiedy środek łam iący jest jednostajnej wszędzie gę
stości.

W ie m y  że światło  przechodząc ze irodka gęstości pe- 
w n ey  do środka in n ey  gęstości, odmi inia sw ó y  kierunek. 
I  tuk w yob raźm y sobie (fig. 2p) płaszczyznę A B ,  oddziela
jącą nam środek rzadszy od środka gęstszego znaydują- 
efego się pod płaszczyzną A B . P ro m .e ń  D C  natrafiw szy  
na środek gęstszy W punkcie C , odmieni sw ó y  p ie rw sz y  
k ierun ek  J J C J d  na k ierunek  U L G  , zbliżając się do lin ii  
Z C M  p io n o w e y  do p łaszczyzny A B .  W  ogólności pro
mienie światła  wpadając ze środka rzadszego do gęstszego 
łamią się do l in i i  p ion ow ey , przec iw nie  zaś oddalają się 
od tey  lin ii  jfiżeli przechodzą ze środka gęstszego do rzad
szego. K ą t  promienia wpadającego z piohnwą do piowierz- 
chni środka* gęstszego w  punkcie wpadnienia, zowie się 
kątem  w p a d a n ia  (angle dhncidelice) , kąt  promienia z ła 
manego z tą samą pionową , zow ie się kątem  z ła m a n y m  
(angle ro m p u j;  różnica zaś m iędzy temi dworna kątami, 
zowie się kątem  z ła m a n ia  (angle de refnaction). I  tak kat  
J J C Z  jest kątem wpadania, kąt F G Z  jest to kąt złamany, 
a kąt Jot D  jfcst kątem złam ania, cz y l i  i lością  re fra cy i ;  
P o  Ptolem euszu, którego optyka b y ła  zaginęła  ̂  Snelliusz  
i  Kartez iusz  n ayp ierw si postrzegli, iż zachodził stosunek 
sta ły  m iędzy w sta w ą  kąta wpadania D C  Z  , a w staw ą k ą 
ta złamanego 1  h Z .  Stosunek ten jest f  k ie d y  promień 
przechodzi z pow ietrza  do wody, jest zaś f  jeś l i  przecho
dzi z pow ietrza  do szkła.

Skutek  ten łamania się promieni św iatła  zależy od at-
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trakcvń proporcyonalney  gęstości środków. Jakoż  b ieg  pł o
mienia C K  można uważać jako w y p a d k o w y  z dwócli szyb
k o śc i 'sk ła d a ją c y c h  , z jedney w k ierunku C I I  rów n ole
g łym  do p łaszczyzny A B  , i z drugiey  w  k ierun k u  C K  
p ionow ym  do te y  płaszczyzn}1!  S z ,h k  i.śo w  tym drugim 
kierunku przyśpieszoną jest przez attrakeyą  środka gęst
szego w tenczas w łaśn ie ,  k ie d y  promień w padający  doty
k a  się tego środka, i  staje się rów n ą  C M , ztąd kierunek 
promienia w ypadkovcy zamienia się na C L .  P on iew aż  po
d łu g  doświadczeń wstaw a kąLa opadania do w sta w y  kąta 
złamanego jest w  stosunku s la te cz n ym , nazywając w ię c l  
ten stosunek przez n  będzie:

w st  Z C F  x s t ( Z C l  -f- F C D )  w s t  (ii -j- c)
n = z x v ś t Z C F  w st  Z  C l 1' wst/Y

gdzie N = Z C F ,  a r — F C D

w stiP . d o s tr  -(- w st  r . dost N  
n ~  w s t J Y

=  dostr-(- w s t r .d o s ty  IV.

K ła d a c  w  tein zrównaniu za dost r ,  i w st/ ’, h l i  w y r a 
żenia przez s t y j r .  otrzymamy:

i  — s t y ^ r  . 2 stv J  >
71-

'Zkad :

' i  +  sty 2 i r  1  +  !  f

2 sty J / \  rlosty/V

do sty N

S t y =^  — i  -f- // i  -j- n

D opełniając kw ad ratu  i w yciągając p ie rw ia s te k  w ypadnie 

,, , dostyTP . / f i  —  n  , <lostY, /V)
^ , ! ' ' = T + s - y i  { 7 + 7 , +  0 + r j i

P o n iew aż  w artość na sty fc r  nie może rosnąć nieskończenie, 
i  ta wartość zmnieyszać się musi k ie d y  się k ąt  N  zm nie jsza , 
czy l i  k ie d y  rośnie dostyiV, w ypada przeto że w w yra ż en ie



otrzym aneni nie m n z iu  braie.isuinmy d w óch  w y r a z ó w ,  z k tó 
r y c h  k aż d y  stać się możę b ard zo  w ie lk im ,  a len a le/ .y  w z ią ć

n  o  z  u  z  i  a  5 , i v .  6 7

icli ró ż n icę ;  z d w ó c h  w ie c  zn a k ó w  p r z y  p ie r w ia s t k u  b ę 
d ą cyc h ,  zuak  t y lk o  o d je m n y  p r z y ję ty m  b y d ź  nujże. N a d 

to ro z w ija ją^  na s z e re g  w y r a ż e n ie  p i e r w i a s t k u 'm i e ć  b ę 

d z iem y :

, {tosty N  . . „ A d ostv iV
1: > + ( — » )  >*y

yo .ty y _ ^ y (  J ( l_ n > lT W + i g ^ L)( l_ n.). s ^  (|
71+1  1 1 + 1  1  , ‘1 . 2 .

, ,  , , s t y A 7 , .  sty! -/V . .
Tlij T +  i t . d .

W y  rażenie w ięc  na re fra k cy ą  jest w  ogólności pod tym 
kształtem t

S t y  j 7, =  ̂ s t y N ’+ i ? s t y 5iVT' +  C  s ty 5 i W + i  t. d.

ć.a pomocą tego zrównania  gdzie A ł, JB , C  są fu n k c ja m i 
i losći 77 m oglibyśm y rachow ać re fra k c y ą  na każdą w ie lk o ść  
kąta złamanego. Szereg  ten mógłby s łużyć na rachow anie 
re r a k c j i  atmosferyczney, gd yby  atmosfera ziemska zakoń
czona Jiyła p łaszczyzną i g d yb y  jednostayney Wszędzie b y 
ła  gęstości.

S k u tk i  łam ania się św iat ła  bardzo już dobrze P t o le 
meuszowi znajome b y ł y ,  jakoż na początku dziewiętna
stego w iek u  D elam hre z optyki jego w  bib liotece znale- 
z ioney, krótką treść czyta ł  instytutow i francuzkiem u, gdzie 
pow iat  a, ze Ptolem eusz dokładną posiadał wiadomość o 
l e f i ik c y a c h  a tm o sfe rycz n ych , i d a le y  w t e m  postąpił jak 
P y c h o ,  K e p le r  i inni Astronom ow ie przed K a ssyn im ; że 
1 ów nie < ohładnie znał, jak znają dzisiay , łamanie się pro
m i e n i ‘ w padających  z pow ietrza  do w o d y  i s z k ła ,  podaje 
n aw et tablice takowego łamania się na w szystk ie  kąty  
wpadania, co dziesięć stopni w yrach ow an a, zgadzające się



p ra w ie  z tablicami jakie z doświadczeń N ew tona  w y 
padają.

X X \  . Refrakcya atmosferyczna, Cała linija promienia łamiące 
go się w Atmosferze leży na płaszczyźnie koła wierzchołko
wego, '

Z iem ia  oblana jest ze w szystkich  stron pow ietrzem  roz- 
ciągająeem się do p e w n e y  w y s o k o ś c i , które tym jest gęst
sze im się Ł l iż e y  ziemi znayduje, tak dalece że- wynosząc 
się coraz b ard z iey  nad powierzchnią  ziemi, gęstość po w ie
trza zmnieysza się , nareszcie niknie , lub staje się w c a le  
nieznaczną. Prom ienie światła idąc od gwiazd do oka na-c c ZJ

szego, w padają  n a  wszystkie te  stopnie i odmiany atm osfe j 
r-y, i pirzeebodząj^izawsze ze środka rzadszego do gęstszego, 
łam ią się , i tak z łam ane, przyszed łszy  do oka odmieniają 
koniecznie/ćiał niebieskich  położenie. P on iew aż  spłaszcze
nie ziemi jakeśm y w id z ie l i  jest bardzo mało, możeiliy/prze- 
to uważać' figuro ziemi i atmosfery ją otacząjucey za k u l i 
stą. A tm osfera  ta składa sie z w a rst  \yspółśrodkowryoli, k tó
rych  gęstość zmnieysza się w  miarę ich oddalenia sie od 
ziemi. P ro m ień  od gw iazd y  idący natrafiając na w a rs ty  
pow ietrza  coraz w ię k sz e y  gęstości, c o raz się b ard ziey  łamie, 
tak że k ierunek  teg'q p ro m ien ia ,  w czasie  k ied y  ostatnią 
p rz e b y w a  w arśte , robi z kierunkiem  lin i i  od oka do gw ia
z d y  w iedzio im y kąt k tó ry  się r e fr a k c y a  nazywa.

P o m y ś lm y  sobie koło w ierz ch o łk o w e przechodzące przez 
gwiazdę jaką. i przez oko ob serw atora , 'p rzerzynające  zie
mię i w a rs ty  atmosfery na dw ie rów n e p o ło w y . Idące po 
tem k o le  od g w azd y  promienie przechodząc przez atmo
sferę z p łaszczyzny tego ko ła  me zeydą, gdyż niema p rz y 
cz y n y  dla czegohy w  jedne ra cz ey  niż w drugą zbaczać 
m ia ły  stronę;' i jeden z ły c h  promieni trafi  na oko obser
w atora  na t e y  płaszczyźnie będące. Ztąd w ypada że c a ły  
skutek re fra k c y i  odbyw a się na kole  w^erzchołkowem, czy l i  
że re fra k c y a  odmieniając w ysokość gw iazd nie sprowadza 
ich  z ko ła  w ierzch o łkow ego  ; wznoszenie się w iec proste 
gw iazd  w  czasie ich p rz e jśc ia  przez p o łu d n ik ; i poziomo- 
łu k  w  ja k ie m k o lw ie k  bądź położeniu, żadney z p rz y cz y n y
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re fra k cy i  nie ulegają  odmianie. Nadto, ponieważ .wstawa 
Jcąta złamanego rośnie razem ze w^tawij kąta wpadania  za
chowując zawsze tenże sam stosunek , w ypada ' stąd że ro -  
gnica m iędzy kątem wpadania i kątem złamanym jest tym 
w ię k s z a ^  im kąt wpadania jest w ięk szy ,  i  wzajemnie. Ż e  
zaś w  re fra k c y i  atm osferyczney dla  m a łey  rozległości at
mosfery, k ą ty  wpadania nie w ie le  się różnią od kąta mię
dzy linią  w ierz ch o łk o w ą  a promieniami w padającemu, oraz 
rosną i zmnieyszają się razem z o d leg łośc ią  gw iazdy od 
zenit; re lra k cy a  w ięc^pow iększać^ię musi idąc od zenit ku 
poz iom ow i, gdzie gtaję^ię nayw iększą, przeciw nie u zenit 
re fra k ey a  jest żadna, gdyż promień św ia t ła  wpadając pio
nowo do powierzchni w a rst  atmosferycznych, k ierunku  sw e
go niezmierna. P r a w d y  te w ypadną nam jeszcze z.e zró
wnania wyrażającego re fra k eya  przez funkcyą  odległości 
gv iazdy od zenit jak  to wkrótc.e widzieć będziemy.

P ro m ie ń  św iatła  przebywając!. atmosferę ziemską, którą  
uwinżać można jako złożoną z n ieskończoney liczby w a rs t  
ró żn ey  gęstości , w  każdyjn punkcie drogi k ie ru n e k  sw ó y  
odmienia ; i tymi sposobem formuje Uniją k r z y w ą , króney 
styczna prowadzona p rz y  v eyśc in  prom ienia do oka jest 
w łaśnie k ie ru n k ie m , podług którego przedmiot w idz im y. 
Chcąc poznać l in iją  L i z y w ą  po k tó re y  rzucona cząstka 
św iatła  przechodzi przez atmosfera, potrzeba wiedzieć p ra 
wd podług którego odmienia się gęstość atmosfery. JNim 
przyydziem y do zrów ngń dająeycli nauu na każdą w y s o 
kość ilość n e f r a k c y i , w , łoźiuy piersi ić y  sposoby jakicmi 
się dochodzi re fra k e y a  przez obserwweyą , na jakąkolwńek 
w ysokość  ciała  niebieskiego.

v kV I  Sposoby dochodzenia ilości refrakcyi: naprzód przez olo- 
serwacyą wysokości gwiazdy i jćy poziomoluku lub kąta 
godzinnego po wtóre jor zez obstsmacye gwiazd koiobieguno- 
wych. i,

D a w n ie y  k ied y  w ym iar  czasu liiemógł hydź robionym  
z taką jak  dzisiay dokładnością , szukano i lośc i  re fra k cy i  
Przez obserw aeyą poziomołukii czy l i  kąta Z  (fig. 20), kto- 
f j  s łu * ł  do rozwiązania tróykąta  P Z S , i oznaczenia p ra w -



d z iw e y  wysokości gwiazdy. K ą t  ten P Z S  n ićpodlega sku
tkom r e f r a k c j i ,  ponieważ mieysce pra w d ziw e  i pozorne 
znayduje sie na tem samem ko le  w ierzch ołh ow em  
W  troykąc ie  P Z S  mając na moment dany znane lioki P Z  
i  P S ,  z kątem Z  jednemu z nieli p r z e c iw le g ły m , łatw o 
otrzym am y łu k  Z S  (*) dopełnienie p ra ’v d z iw e y  w yso k o 
ści g w ia z d y ,  k tóra  porównana z w ysokością  o bserw ow a
ną w  tymże samym czasie co i poziomołuk daje ilość re 

frakcy i.
Z a  pomocą kątów  godzinnych dokładniey można ozna

czyć ilość r e f r a k c y i ,  gdyż ohserw aeya tych kątów  z w i ę 
kszą może bydź zrobiona dokładnością  niż obse3h vaćya  po- 
ziomołnkn. W  tr ó jk ą c ie  P Z S  (fig. 20) ynając znaną P Z  
odległość bieguna od zenit i P S  odległość słońca ib 
gw iazdy  od bieguna północnego św ia ta ,  w yn ayd z iem y na 
p e w n y  moiną-nt, za pomocą kąta godzinnego, k tó ry  nam • 
yar oznaczjy bok trzeci Z S .  B o k  ten może się otrzymać 
za poinodą analogii N ep era  i zrównania pierwszego, g łó
w n e g o ,  albo w p ro st  ze zrównania fundamentalnego, w p ro 
wadzając w  to zrówuianio kąt posiłkow y  sposobem w  t ry -  
gonom&trjń k u lis te y  ■wyłożonym. Otrzymana tym sposo
bem w artość na Z S  p r a w d z i w a , porównana z wartością  
wypadającą  ze zjjobionćy w  tymże momencie ohserw acyi 
w yso k o śc i  g w ia z d y , daje różnicę która jest ilością re fra 
k c ja .  U w aża liśm y tu P Z  i P S  jako ilości p raw d ziw e n ie
z aw is ło  od r e f r a k c y i ,  tym  czasem obserw ow ane położenie 
bieguna św iata ! ‘i  zboczenie gw iazdy odmienione są przez 
r e l r a k c y ą , jeżeli jednak oznaczyliśm y zboczenie gw iazdy 
w tenczas k ie d y  się blizlto fcenit z n ayd o je ,  ilość b łędu  jest 
mała w  porównaniu szukanych re fra k c y i  większj-eh. i po 
w yn a lez ien iu  p ra w a  re fra k c ja  może bydź oceniona.

y o  P O C Z Ą T K I  A S T R O N O M I I

(») R o z w iązu jąc  t r o y k ą t  Z P S  p o t r z e b a  n ap rzó d  wynalcść k ą t  5  
p r z e z  z ró w nan ie  p ie rw sze  główne, a potem w ynayduje się bok 
Z S  p i' z Oz analogij.-j, J iepera



W  w yłożon ym  tu sposobie kąt  godzinny w yra ż a  się 
przez czas u p łyn iony  po p rz e jśc iu  gw iazdy przez połu
d n ik ,  do o b se rw a c j i  w ięc  tego przeyścia mieć! potrzeba 
dokładnie ustawioną lunetę południkow ą. Zam iast obser- 
w a cy i  przez lunetę południkow ą można do Logo1 ęelu u- 
zyc- w ysokośc i gw iazd y  jakiey , k tó re y  z.Boczenie praw d zi
we, jest znane k i lk u  godzinami przed p rz e jśc iem  przez po
łudnik  i  w  ty leż  po je y  p rz e jśc iu ,  k ied y  do teyże saipey 
znowu przychodzi w y s o k o ś c i , Będziemy ztąd mieć dw a 
tró yk ąty  P Z S  i T Z S  (fig. 20) z jcdn ey  i z d r u g ie j  stro
ny  południka P Z ,  w- każdym  z nich znany jest Bok w y 
rażający odległość gw iazd y  od B ie g u n a , Bok P Z ,  i  kąt  
godzinny , jako ró w n y  połow ie  czasu m iędzy dwiema oB- 
serw acyam i upłym onego. W y ra c l io w a o  więc możemy od
le g ło ść  gw iazdy od w ie r z c h o łk a ,  a ztąd znaydziemy w y 
sokość prawdzi-wą, k tóra  daymy w ynosi 8 ° .  54 ’ gdy tym 
czasem w ysokość 'obserwowana na tenże sam moment w y -  
pada stopni g; w nies iem y w ięc  ztąd , że gwiazda znaydu- 
jaea się w  odległości p o z o rn e j  g °  stopni od poziomu, pod
niesiona jest o minut 6 , czy l i  że r e f r a k c ja  na w ysokość  
g° 'wynosi sześć minut.

Je s t  jeszcze inny sposóh otrzymania ilości r e f r a k c j i  na 
pewną w ysokość bez użycia kąta godzinnego. Sposób ten za
leż y  na obserw acyi gw iazdy ko łobiegunow ey, k' >ra w  prze j 
ściu wyźszem przez południk przoehodzi przez zenit m ie j sea 
albo Bardzo Bljzko zen it ,  i która potem w e 12  godzin 
przechodzi przez południk pod. Biegunem. W  przcyściu  
wyźszem  te y  g w ia z d y , ponieważ re fra k eya  u zenit je st  
ż a d n a , z n a jd u jem y  odległość gw iazd y  od Bieguna z r e 
f r a k c ją  t j l k o  wjł-sokości B ieguna, w  p rz e jśc iu  zaś niż- 
szem , gw iazda przechodząc przez południk  pod Biegunem, 
i znajdując się Bli/.ko poziom u, znacznie jest przez r e -  
frakcyą  podnies iona ; odległość w ięc je y  od Bieguna Bę
dzie znacznie m nie jsza  niż w  o b se rw a c j i  przeyścia  w y ż 
szego , i różnica tych  d%vócli odległości Będzie Blizko ró -  
w r a  refj 'akcyi gw iazdy  na tę w jrsokość.

#
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X  W I I .  Przypuszczenie Kassyniego i z niego wyciągnione zrown,- 
nie na refralicyą. Zrównanie Brtnlieja.

Z a  pomocą w y ło żo n ych  tu sposobów możemy przez ob- 
serw acyą  otrzymać ilość rc fra k c y i  na pewne wysokości , 
lecz żeby te w yp a d k i  p o p r a w ić , bo jakeśmy w idz ie li  re -  
fra k e y e  otrzymane nie śą zupełnie d o k ła d n e ,  i żeby mieć 
zrównanie dające nam re fra k cya  na każdą w ysokość  gw iaz
d y ,  potrzeba poznać praw o podług jakń go za odmianą w y 
sokości odmienia ,ńę re frakcya . Oddawna już uczeni nad 
ułożeniem tablic re fra k cy i  p ra c u ją ;  obaczmy jak  sic to 
im udało , i na czem trudność tego dzieła zawisł**

T ycho uważając że w y Sok ość ró w n ika  w yprow ad zona 
z ob serw acy i wysokości słońca w  czasie przesilenia  le tn ie
go i zimowego, nie b y ła  zupełnem dopełnił niem do go0 
w ysokośc i  bieguna w yc lągn ion ey  z ob serw acyi gw iazdy 
biegiuiowey, próbow ał oznaczyć re fra k cya  na każdą od le
głość od zenit. T a b lic e  jego nie mają żadnćy form uły , re -  
frak e y a  pozioma jest  54 ', na 45 ° nie wjyuosi w ię c e y  jak 
5"j a da ley  od poziomu zupełnie niknie.

K a ss y n i  przypuszczając że atmosfera otaczająca ziemię 
jest równicy wszędzie gęstośc i,  w y p r o w a d z i ł  z obserw a
c y i  że w  tem przypuszczeniu w ysokość je y  2000 sążni w y 

nosić p o w in n a ; przypuszczenie to dosyjć dobrze zgadza się 
z obserw acyam i. N iech  będzie C O  (fig. 24) promień zie
mi, O B ' w ysokość  atm osfery ,  C B  — G B ' promień osta- 
tn ie y  w arsty  a tm o s fe ry , I )  gw iazda w idziana na poziomie 
m ie js c a  O gdzie się ob serw acya  robi. M ieySce D  gdzie 
się gwiazda pokazuje jest ty lko  j e y  m ieyscem  pozornem, 
gw iazda bowiem  rzete ln ie  znaydujć się n iżey np. w  pun
k c ie  A .  K ą t  A B E  jaki robi promień idący od gw iaz
d y  z p ionow ą B E  jest kątem wpadania ; kąt  zaś D D E  jest 
kątem złamanym. P o d łu g  tego w ięc co/my w y ż e y  m ó w il i

w st  A B E  w i t ( / ) C E  -j- B )  wst {O  /JC-\~B)
71 ~  wst D B E  w s t jD B E  wst O B ( J

=  dost 7? - j-w st  R- dosty O B C  _

7z = d o s 1  jR +  w s t 7ł . s ty w  . . . .  (1)
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f i  jest re fra k cyą  p o z io m i ,  kąt zaś u ró w n y  jest  0 6 5  =

/ ' ) D  E B D —  odległości zenit E  od zenit Z
•  W e ź m y  teraz pod uwagę bieg innego promienia F G  
łamiącego się w  punkcie  S ,  tak że gwiazda daje się w i -  
c]ziec' w  k ieru n k u  H G O . F G I  jest katem  'wpadania , kąt 
zaś H G I  jestto kąt  złamany.

_  w s t  ( l I G l Ą - r )  w st  ( y - f  f )
71 w s t  H G I  w s t y

C G  _  w s t  C O G  
C U  w s t  O G G*

w st O G C =  ^ ^ w s t 6 0 G  =  ^ ^ w s t  G O Z = ^ Q  w st iV = v s  sty

w s t j  =  w st  C J B O w s lN —  dostw w st A'".. . .  (2)

W łó ż m y  w  zrów nanie

V  St ( f i  + > j  a r  Ti W -S ty

za n  i  w s t y  ich w artości  dane przez zrów nanie  (1 )  i  (2) 

w st ( y  - f  r ) = (dost 5  -f- w s t  f i  sty u) dost u  w s t  W  

=  (dost 5 d o s t « - f  w s t 5  wstzz) w stZV 

w s t ( y - f  r) —  dost (w —  E j  w st  J S . . . .  (3)

Z e  zrównań (2) i (3) je że li  w nich są dane f i  i W  otrzy
malibyśmy r  czy l i  re fra k c y ą  na odległość od zenit N  
gd ybyśm y znali k ąt  u. K ą t  ten w y n a y d u je  się z danych 
przez obserw acyą  dw óch re fra k c y y ,  jak  to poźniey  zoba
czymy* M ając m, od leg łość  od zenit iV, i  re fra k cy ą  po
ziomą f i  w y n a leź lib yśm y  naprzód f i - \ - r .

0 ' . +  r ) —J  =  r .

f i  jest wiadome ze zrównania (2).
Zrów nanie (3) daje nam w y ra ż e n ie  re fra k c y i  przez w sta -  

w ?j w y ra ź m y  ją  przez styczną
10
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wst ( y  -f- r )  w st ( y  -f- \r'-\-  3 r) _
wst^- w st ( y  +  3 r  —  Ir )

__ w st  (y  +  | r )  dost 4r  +  dost ( y  -f- ;/•) wst, I r  
~  .vst~[r +  |/-) dost j-/ d o s t ( j  +  i./-) wst \r

Dzieląc licznik i mianownik przez wst ( y  - f  #r) dos| 

będzie
1 -f- sty-i r  d os ty I r  - f  Ir)

7 1 -
1 — sty^rd o sty Q  +  P')

Stąd

s t y  1 r  d o s t y  ( y  + 1 / - ) =

w st 7 1 . sty u -f- dost 7 ? — 1 
w si R .  sty zz-|-dost7 1 -|-i

_  2 w st l R .  dost l R .  sty u —  2 w st' t R  
2 wst J  7 1 . dost* 7 1 . sty/z +  2 dost’ 3 7 1

Dzieląc licznik i mianownik przez w st * R .  dost \  R  otrzy

mamy :
sty u —  sty R  sty u —  sty ] R  

s t y \ r .  o sty (^  +  ^ f)  styM-j-clostyi7 1  1
«ty«+,ly-ry(

„  /  sty 11 —  sty l  R  \
~  Sty ł  ( , i + s t y W A y j l t )

—  s t y | 7 ?sty(zz— 3 R ).

0a)

Zatem

sty \ r  = t  sty | R .  sty {u —  | R )  sty ( y  - f  3 r)  . . . .

B io rąc  m ałe łu k i  za styczne im odpow iadające m a m y :

r  =  R .  sty [u  —  f  R )  sty { y  - \ - \ r ) .................(a)

Żeby z tego zrównania można było otrzymać refrakcyą na 
wszelką odległość od zen it, potrzeba naprzód oznaczyć 
ilości stałe 7 1  i u , powtóre, trzeba jr wyrazie' przez fun- 
kcyą JY. Co się tycze iłośc stałych , te mogą Lydź otrzy-



niane tym porządkiem . Szukaym y podług sposobów w y -  
padańych re fra k c y i  poziom ey i r e fra k c y i  w ysokośc i na 

pew-ną odległości od zenit ró w n ą  JY ;  w  zrów naniu przeto 
(a) będą znane S ,  R  i r ,  nieznanemi w ięc  są ty lko  u i  f i ;  
lecz że f i  +  m a ło s ; ę różni od iV, położm y w ięc w  zrów . 
(a) sty  N  za sty  ( j +  !  /'), tym  sposobem otrzym am y w a r 
tość przybliżoną  na u ;  z tą w artością w eydzm y do zró

wnania (2)
w st  f i  —  w  s t JV  do st u .

rozwiązanie tego zrównania da nam w a rto ść  na f i  b lizką  
p ra w d y .  W łó ż m y  tę w artość  w  zrównanie (a) i rozw iąż
m y je z n o w u , a tak otrzymana w artość  na u  mało się 
już od p r a u d z i w e y  różnić, będzie. P o w ta rz a ją c  ten  ra
chunek p ó ty  póki w artości w ypadające na u  różnią się od 
siebie, przychodzim y nareszcie  do "wartości na u  zupełnie 

p ra w  dziw ey.
D elam hre p rz y p u śc iw sz y  p o d łu g K  assyniego ze 5  =  3 2 . 

20’  a r =  5'. 28" na 8o° odległości od z e n it ,  i  postępu
jąc sposobem tu  opisanym znalazł

O  f  . Wu — 2 . o .  12

k ład ac  w  zrów . (u ) za 5  i u  znalezione w arto śc i  otrzy- 
ra am y :

r  =  58", 7265 sty  ( / +  Jr) .

P o łó ż m y

A T- ( j + p - ) = ^

gdzie x  je st  i lością  m ałą  zależącą od re fra k c y i  >'

r  —  58"7265 sty- ( N — x ).

T e o r y a  zatem K ąssyn iego  prow ad zi do zrów nania, w  któ- 
re m  w id z im y  że re fra k e y a  jest p roporcyonalna  ilości s la- 
ł e y  mnoźoney przez styczna odległości pozornćy  od zenit, 
zm nieyszoney ilością  zmienną zależącą od w ysokośc i  gw iaz
d y  i od r e f r a k c y i , k tó re y  szukamy. F o rm u ła  w ięc  jaka 
z przypuszczenia  K assy  niego w yp a d a  jest pod tym  kszta ł
tem

R O Z D Z I A Ł  i v ;  7 5



r  =  58", 7 265 sty  (JY — qr)

— P  sty  { N —  qr)

gdzie p  i y  są i lości stałe które przez ob serw acyą  otrzy
mane bydź p o w i n n y , a naówczas zr nwnanie w yższe  d, 
nam re fra k cyą  na każdą odległość od zenit. W artość ' na 
q nie jest zupełnie i lośc ią  s ta łą ,  w y ra ż a  się bowiem  przez 
i lość  stateczną mnożoną przez ale funkcya  ta
w  ogólności mało ’ ę bardzo od jedności różni (D e la m b re  
Astronom ie T .  I  k . 3 oo).

M ając  kąt u  łatw o jest znaleźć w  przypuszczeniu  K a s -  
syitiego wysokość' a tm o sfe ry :

. i — dostw 2 w s t  ą u  w st  % tt
U H  := s ie c z  u  —  i :— — i---------- = -------1—  ----------

dostw dostw

= [ s t y  u  sty  l  u

, c w s t  u
g(l y z

O £ '= : o , o o o 6 i i 58

gdzieśmy w z ię l i  promień ziemski C O  za jedność, biorąc 
ten prom leu ró w n y  0 271200  prętów  p a ryzk ic b , otrzymamy:

O B  —  2ooo,4 pręt .

N ie  w ą tp l iw ą  jest  rzeczą że atmosfera nasza d a le y  się 
n ierów nie  rozciąga niż 2,000 sążn i ,  bo na w ierzch o ł
kach gór w yższych  na które wstępowano, można b y ło  od
d y c h a ć , a w ynies ien ie  się balonem  P .  G a y-L u ssae  by ło  
w ię c e y  niż na 3ooo sążni. L e c z  uważając że p o w ietrze  
jest p łyn em  sprężystym  , a ztąd że jego gęstość w  m iarę 
oddalenia się od ziemi coraz musi bydź m n ie y sz ą , bydź 
może że skutek łam ania się prom ieni św iat ła  w  atmosfe
rze  rz eczy  w istey , jest taki sam jak i jest  w  atmosferze p rz y -  
puszczoney przez K assyn ie go . Ja k o ż  zrównanie K a s s y -  
niego bardzo dobrze re fra k eye  obserw o>vane w ysta w ia . 
Przypuszczenie K assyn iego  jest oczywdście błędne ale p ro 
w adz i do zrównań tych  samych które poźniey  na w y n a -
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lezienie re fra k c y i  podane b y ł y , i d la  tegośmy je tu w y 
ło ż y l i  w  sposobie analitycznym  w  jakim  tę teoryą  w y 
stać i ł  D elam bre.

B r a d le y  p od a ł form ułę

/• =  57" sty  ( N —  3/■)

zupełnie podobną do te y  jakąśmy w yc iąg n ę li  z przypu
szczenia K a s s y n ie g o , w y ją w s z y  że w sp ó łcz yn n ik  i lości r  
jest stałv , gdy t j  m czasem w sp ó łcz y n n ik  ten w  zrówna
niu K assyn iego  nie jest zupełnie i lośc ią  stałą. Szukając 
b ow iem  w yrażen ia  na x  ze zrównania (5) podług sposobu 
danego w  T .  I  A stron . D e lam bra  znaydziemy: x = r i , 6o8 i .  r ,  
nadto w sp ó łcz yn n ik  ten 1 ,6 0 8 1  powinien bydź mnożony 
przez ilość zależącą od w yso k o śc i  gw iaz d y  jakeśmy to w y -  
żey  m ó w i l i , i lo ść  ta będąc p ra w ie  ró w n ą  jedności opu
szcza się jeże li  g\siazda nie jest bardzo b lizko poziomu , i  
zrów nanie pozostaje takie :

?• —  58’',7265 sty ( JY —  1 ,6 0 8 1 . / ’)

X § V  I I I .  Zrównanie Simpsona przywieśZ się daje do kształtu 
zrównania Kassyniego ; wyprowadzenie z niego łatwych do 
rozwiązania i dokładnych wzorów na refrakcyą. Jakim  się 
sposobem oznaczają ilości stałe w tych wzorach ?

Simpson B o sc o w ic li  i du S e jou r  podali  w z ó r

7«w stA ’ =  w st( iV ’—  jir) i

k tó ry  się do w zoru  K ąssyn iego  p rzyw ieść  daje, i  z którego 
proste bardzo i łatw e do rozwiązania otrzymać można zró
wnania .

U c zyń m y 7V = g o ° ;  re fra k e y a  w yso k o śc i  r  zamieni się 
na re fra k cyą  poziomą R ,  ztąd

7?z =  w st(g o °  — n R ) ~  d o stn R

kład ąc  to w yrażenie  na m w zrównanie ogólne miec bę-  
dz emy :

d o s tu R .  w s t iV — w st ( N —  n r)



, n  wstffiflP— nr)
A o & in E - -   -

w s t  A

, . w st N -Ą- w s t f A — nr)
1  +  J o « » R =  ---------

, „  w st  N —  wst ( N  — n r)
1  —  dost u h  = z ---------------- — r ------------

•wst Jy

„  w s t N — wst (7Yr— n r)
£t*

d o s l  |  ( t i N — n r )  w s t  p 777* 
wst. i (2 lW — 77/-)diffkt 1 n r

—  dostyl (2.ZV— 72/j sty  > Ti/-

styi7z/' == sty2 l  wi? sty (A"— l n r )  (b)

Zró w n an ie  to jest zupełnie kształtu  zrównania  (a) biorąc 
bow iem  w  niem małe łu k i  za styczne i czyniąc

%n —  a ,  M s t j l y i r = : b

in a m y :

/’ =  a  sty  (2V —  br)

Staraym y się teraz w  zrównaniu  (b) odosobnić wymazy za
w iera jące  w  sobie re fra k eya  /’, tak  iźbysm y mogli tę ilość  
w y ra z ić  przez f u n k c ją  samych i lości znanych.

R o z w ija ją c  sty  ( N — l n r)  w  zrów . (ó) otrzym am y.

sty  J  n r  =  sty2 £ nl\ . — -  —  - - ^ T̂
V  +  s t y l  77/-sty Al/

sty  p 777- +  sty2 f  n r  sty  N —  sty2f  n R  sty  N —  s ty2 i  n R  sty b «/•

.  2, 1 ( 1 +  s ty2i  77/?)
Sty i  777- 4-  Sty i  n r  =  s ty2 J 72/i

. , dostyA^
’ " r +  d ^ r p j ł  s t y * = sty 2 2 n R

dopełniając potęgi d r u g ie j  i wyciągając p ierw iastek  mieć 
b ę d z ie m y ;
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d o s t y / V  /  d o s t y 3 I V .  a - A J  

Y k n r = -  +  stJ  i ” 2 t )

R O z r t z i A Ł  v i . '  7 9

2 A  | ( l + , s l . „ « s , , ■ + - , }

Po łóżm y

d o s t y . 
’ 2 dost3

sty x  —  w st n i l  sty  A/". 

Zrówmanie w yższe  zamieni się na następujące

_  i l o s t y V s t y x s l y
2 dost31 n i l  f ^  e  /  r-

dosty A w ś t  n/? sty  Ar s t y i  a? _ / -
2 dost3172 R  "■ /

i-+v , J 7
wst 72T ? s ty ł  a :__ 2 w ś t j  72/! dost | 72.7? sty/* a:

2 dost31 u l i  . 2 dost3 ą 727?

w ice

sty  1 727- =  sty  a 7Z-K s ty  J  a: r  =  R  s ty  Ą #

R a ch u n ek  w ię c  kończy ię ostatecznie na tych  dw óch zró- 
wnaniach :

sty  x  —  w s t  n R  sty A  r[—  I i  sty  l x  . . .  (/3).

J e ż e l i  N =  go ° ,  w y p a d a  ar =  g o ° ,  r = R .
K ie d y  gwiazda a idziana jest pod poziomem, jak  się to 

na w yn io s łych  w yd arza  m ie jsca ch ,  odległość je y  od zenit 
w iększa  jest niż go ° ,  stąd sty  a: odjemna

a :> 9 ° °»  ^ a ; > 4:50, s t y Ą a i > i .  i \ > R .

"W idzim y z tych  mvag że re fra k cya  gw iazdy w :dzianey pod 
poziomem w iększa  jest od re fra k cy i  poziomey.

Zr-ównaplfe (£) ła tw e  jest do rozwiązania przez logary-  
tm , i bardzo dohrze zgadza się z ohserw acyaini. N a ozna
czenie 1 wóch ilości statecznych n  i I I  potrzeba znać dw ie 
l e f ia k c y e  w ysokości k tó re  w prow adzając w  zrównanie (/3)
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p otra fim y z niego w yciągnąć obie i lo śc i  szukane. I tak 
daym y że m amy znane przez oBsesw>aoyą d\ ie re fra k cy  ■ 
r  i  r  odpowiadające odległościom  od zenit JV i N , Będzie
m y  mieć następujące z ró w n a n ia :

r = H s t j l x ,  sty x  —  w s t 'n R s ty N

r ' = i ?  s ty la ; '  ,stya/= :w s t n i ł s t y A / ' '

i- _ _ sty \x_ _  sty  a/( i  — sty3 1 x )  
i  ~ ~ Jty l  x  ~  sty  x  ( i  —  sty25 x)

gdyż ja k  w ie m y
2 sty i- x

sty  x  = -------------—
i  —  sty l x

r   styA 7' / i  —  sty2 j
~r ~~ sty N  \ i  — sty2 i  x  )

W y ra ż a ją c  w  tein zrównaniu  x  przez 1’unkcyą x '  za po
mocą zrównania

otrzymamy

r  ,
sty \  x  — —7 sty i  x .

sty N '  ( i —  sty2 i  x ')

r  | i  —  sty2 i  j  styN

L -  sty2 i  |  sty N —  sty N ’ —  sty  N '  sty2|a;'

r

sty  N . — w  sty2-| x  sty  N-Ą- s t y N ’ sty2 i x  — sty N '

sty2 i  x  (sty N '— ~r sty  N )  =  sty  N ’ —  sty N

s t y iV '— — s t j N  sty  A T d osty  A 7— —

/  ,

sty2 i  x  =
sty A 7'—  A  sty N  sty  iV' dosty N —  -p

Znając tym  sposobem x  miec' B ę d z ie m y :



s t y j a :  =  A  sty  3 a;' , R  =  r ' dosty l x  = . r d o s t j  \ x

Co się tycze n  o trz j  mamy tę ilość ze zrównania

w st nR. =  sty  x  dosty N =  s ty  x ' dosty N '

mając bowiem  wiadome z tego zrównania n R , znaydziemy:

n R  
n =  - R

Zadanie w ięc  co do w ynalez ien ia  ilości stałych  z danych 
dwóch re fra k c y y  jest zupełnie rozwiązane. J e ś l i  z danych 
dwóch re f r a k c y y  jedna jest re fra k cy a  poziomą n p . r '  =  R ;  
naówczas

s t y 3 =  i  , s t y i x = - ^ -

, 2 sty dosty Af
w s t n R —  sty X dosty JY  =  - 1 _ styTT ~ -  -

r  o  z  n  z  i  ą  e  i v .  S i

■&)dostyiV r» i * a/**   2 f R  dosty .A

GO
Biorąc podług Kassyniego R —Zf .  20", r  =  5'. 28* na odległość 
od zenit iV =t 8o°, wypada "

wsl/z/1 =  wrst(5° . 3 i'. 8")

zzZ? 3 ° . 3 i ’.8" .
n = - = - = - = - 7 -----—= 6,53

i i  0 2 .2 0
# * , 

Podług w ięc tego oznaczenia mamy następujące zrównania 
do rachowania refrakcyi.

r  =  (32'. 2o"sty3a;) 

sty a; =  0,061577 stY

X X IX .  Uwagi nad wyrażeniem refrakcyi w zrównaniauh Jfassy- 
niego i Simpsona , i  tiad oznaczeniem w tych zrównaniach 
ilości stałych.

Zastanaw iając się nad kształtem otrzymanych na reii-ak-
1 1



cy ą  zrównań i nad sposobem oznaczenia w  nich ilości st< 
ły c h  , w idzim y naprzód ze w zrównaniu wyciągnionćni 
z przypuszczenia K assyu iego , w  wyrażenie ilośói, u i t w ł J  
dom ey wchodzi po drugi ey stronie taż sama niewiado
ma to jest re frakcya  szukana , kt śrą- pi-zeto mniey wie- 
c e y  znać potrzeba, żeby otrzymać wartość dokładną na 
re fra k cyą  szukaną. Do je y  oznaczenia przez przybliżenie 
służyć mogą re fra k eye  przybliżone do praw dy, jakie mieć 
możemy robiąc prostą proporcyą  między re frakeyam i w y -  
ciągnionemi z obserw acj i-  na różne w^sokośći,; refrakeye] 
te chociaż niezupełnie praw d ziw ej użyte jednak bydz mo- 

w  drugiey  stronie zrównania. G d yb yśm y taą zupełnie 
r e f r a k c y i  szukaney nic znali , naówezas w ypada ją opu
ścić w  druaihy- stronie zrównania, uw-ażająe ją za małą w po
rów naniu  odległości gw iazdy od zei it, z którą się kombi
nuje, tym sposobem możemy rozv/ązać zrównanie i otrzy
mać re fra k cyą  błędną wpraw dzie*; ale się nie w ie le  o d p r a w -  
d z iw e y  różniącą, k ładąc ją teraz w  drugą stronę zrównania i 
rozwiązując j e  powtórnie* przychodzim y do \ wynalezienia r e 
f ra k c y i  b liżsteypraw-dy. PacLu n ek  ten należałoby powtarzać 
poty , póki w artości  na r e fra k cyą  nie będą w yp ad ać  te same. 
W z o ry  w yw ied zione  ze zrównań Simpsona daj"ą zaraz ilośćj 

re f r a k c y i  przez pojedyncze rozwiązania dw óch  zrównań- 
P o w t o r e , w spó łczynnik i niewiadome do otrzymanych 

zrównań wchodzące, oznaczyliśmy za_pomocą r e fra k cy i  ob
serw ow anych ; sposoby zaś które znamy na w ynalez ienie  
r e l r a k c y  przez obserw acyą  opierają się na znajomości zbo
czenia gw iazdy i szerokości jeograficzney mieysca; w  je
dnym i drugim przypadku znać musimy re frakcyą  w ch o
dzącą w  popraw ę w ysokośc i bieguna, która ze zrównąnia 
ty lko  na re fra k cyą  wyciągniona bydź może, ale wtenczas 
tv lko  k ied y  w  tych ' zrównaniach oznaczone zostaną p ier-  
w ie y  ilości- stałe. W  ta k o w ey  trudności na leży  postąpić 
następującym sposobem. Poniew aż re fra k cya  gw iazdy bie- 
t i inow ey, z k tó rey  w ysokość bieguna otrzyrhaliśmy, est 
mała w  porównaniu re fra k c y i  gw iazd b liższych  poziomu, 
opuszczając w ięc  ją w  p ierw szym  rachunku zn ajd ziem y 
w sp ó łczyn n ik i b li/k ie  p ra w d y ,  które użyte d o w zo ro w  da-
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dz 1 nam poznać poprawę co do re fra k cy i  wysokości bie
guna, a ztąd otrzymamy także poprawnieysze refrakcye 
obserwow ane, k tórych  znowu do oznaczenia mnożników sta
łych  użyć pow mniśmy. Rachunek ten kilkakrotnie po
w tórzony przyw iedzie  -nas nareszcie do w ynalez ienia  do
k ładnie ilości statecznych, w  zrównania na re frakcyą  wcho
dzących. W sz y stk ie  tym sposobem otrzymane wzory jako 
opierające się na doświadczeniu, uważać należy jako w y 
padki ty łe  ty lk o  zbliżone do praw d y , il.e się do nićy zbli
żają robione dla oznaczenia ilości stałych obserwacye, ;i i >.e 
te w zory d a ją 'r e f ra k c y e  zgodne z obserwacyami w  różnych 
w ysokościach robionemi (*).

X X X .  O d m ia n a  r e f r a k c y i  z  p r z y c z y n y  o d m ia n  g ę sto śc i p o w ietrz a  
w s k a z y w a n y c h  p r z e z  b a ro m etr  i  te rm o m e tr■ O znaczenie i lo 
ś c i s t a łe y  w  p o p r a w ie  r e f r a k c y i  co d o  o d m ia n  term om etru. 
J a k  s ię  u k ła d a ją  ta b lic e  r e fr a k c y i  n a  ró ż n e  o d leg ło ś c i o d  ze
n it , łą ć .z ą c  ra z e m  o d m ia n ę  co do  b a ro m etru  i  term om etru- 
T ru d n o ś ć  w y n a le z ie n ia  d o k ła d n y c h  z ró w n a ń  n a r e fr a k c y ą .

M ó w il iśm y  dotąd o re fra k cy i  śred n iey , uważając ją za 
nieodmienną na tęź sarnę w ysokość  gw iazdy. Tym cza
sem w iem y  że re fra k cya  zależy od gęstości środka łamią
cego, to jest powdćtrza; gęstość ta ustawicznym uległa od
mianom ilość re fra k cy i  odmienia. W y p a d a  więc koniecz
nie mieć w zgląd  na narzędzia okazujące nam odmiany gę
stości piowietrza, to jest na barometr -i termometr; gęstosć 
bow iem  powietrza nie ty lk o  przez odmianę ciężaru warst 
naciskających, ale jeszcze i przez odmianę temperatury od-
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(*) Bnnhley Astronom  w  Dublinie daje form ułę 

r  :=  56",9 sty  (fV — 3 ,5 2 . r)

Groombr/dge A aronom  w Blackheath (blisko Greenwich) z obier- 
w a cy i zó gwiazd kołobiegunow ych znalazł

r =  58”,i i93 s ty  ( ły  — 3 ,3 6 . r).
T ab lice  francuzkie ułożone są podług zrównania poJanego przez Hra» 
bieao Laplacc, które jeżeli w  niem opuścim y w y ra z y  bardzo mała, 
zamienia się na zrównanie następujące;



mieniąc się musi. R e fr a k c y e  atmosferyczne są zawsze pro 
porcyonałne gęstości powietrza, jak to licznemi stwierdzo
no obserwacyam i, w ypada  w ięc  zl.pl, że odmiana refrak- 
c y i  tak się ma do re fra k cy i  .średnicy, jak  odmiana w y so 
kości barometru do w ysokości jego średniey.

Niech B  w yra ż a  w ysokość barometru wziętą za śred iią ,  
r  odpowiadającą te y  w ysokośc i  r e f r a k c y ą , d B  odmianę 
w ysokości  barometru, d r  odmianę ztąd w ynika jącą  w re 
frak cy i  śred n iey  r .  P o d łu g  tego cośmy w y źey  mówili 
mieć będziem y :

d r : /• =  d B  : B
a l b o

r  +  d r - . r  =  B  +  d B - . B

, , (.B  +  d B ) r  (  . d B \
' ■ + * = - — z H - = ' i , + A )

takie jest zrównanie dające nam re fra k cyą  odmieniona 
z p rzyczyn y  powiększonego ciężaru powietrza przez funkcyą 
re fra k cy i  średniey  i  odmian wysokości barometru.

Gęstość pow ietrza  zmnieysza się k ie d y  się ciepło po
w iększa i p rzec iw nie . Daymy że re frakeya  średnia b y ła  
obserw ow aną k ie d y  termometr 'pokazywał nad. zero sto
pni t, je ś l i  się teraz podniósł do t - \ - d t ,  re frakeya  r  za
mieni się na /•, i będzie się mieć do p ie rw sz ey  wr stosun
ku odw rotnym  - rozrządzenia powietrza. I t a k :  w yraźm y 
pew ną objętość pow ietrza w  temperatuipze t przez jedność; 
objętość ta za odmianą tem peratury na stopień jedten od-
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f  J « (a dost2 i V +  i )  - 1

T =  *  s ty  7V j i  ^------------- dost* iV----------' 4 ____M ec- oel- T - I V - P-

g d z ie  a  —  0 , 0 0 0 2 9 4  w  c z ę ś c i a c h  p r o m i e n i a

=  60", 6

— =  0.00125254. a
Szukając w artości nay w iększego w yrazu  opuszczonego znachodzi L a- 
plact, i t  ten na wartośi IV — 79 *, w ynosi 1" , 1 w  m nieyszych zaś odle
głościach od zenit błąd stąd  w yn ik a jący  jest praw ie żaden.



mieni się o pew V ? ilość, którą w yraźm y przez m , i którą
odnosim y do p ierw iastkow ey  objęLośći w z ię tey  za jedność; 
w  temperaturze / -j- dt  objętość; uważana stanie się rów ną 
i  Ą -m d t. fięstość pow ietrza  w  objętością jedność i w  ob
jętości i  - j-m d t  i re frakcye  im odpowiadające są w  sto
sunku odwrotnym tychże objętości. R e fr a k e y a  w ięc  r  
w  pow ietrzu  tem peratury  t , którą uważamy za średnią 
tak się mieć będzie do re fra k cy i  r  Ą -d r  w  temperaturze 
t~ \-d t  jak się ma i - j - m d t  do jedności. Ztąd
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■ j -  d r
i  -j- m dt

m jest w spółczynnik stateczny k tó ry  się z obserw acy i -wy
ciągnąć powinien. Do w ynalezienia  jego potrzeba mieć 
dw ie re fra k cye  obserw ow ane ną różny stopień termome
tru  , a na tęz same odległość gw iazdy od zenit i tę sa
rnę jeśli można w ysokość barometru. I  tak: nieeh będzie 
na p e w n y  stopień t' termometru

/  . d B \
, ' V  +  ^ )

i  -f- m dt

na temperaturę t"

r
ttr  =

(

i -j- m d i i 9

gdzie dt' i dl' oznaczają różnicę tem peratur rzeczyw istych  
od tem peratury w ziętćy za średnią. D zie ląc  te dwa zró
wnania jedno przez d ru g ie , otrzymamy zrównanie nieza
leżne ani od re fra k cy i  śred n icy  r , ani od stanu barometru

r   l  -f- mdt"
r  i  -j- mdt'

r  +  fndt' ~  r  -f- rmdt"

m < /d t’ — r ”d t”) =  r" — r
tr  — /*

.  m  =  - 7 — -------------- — - .

r  dt — r  dt
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D osyć  w ięc  ]est mieć dw ie fcłą&akcye r"  i r  znane z oh 
sejjwacyi w  temperaturach znacznie ocl siehie różnych, ż S  
h y  oznaczyć ilość m . B iorąc za dl i  dt" liczbę stopni 
R eau m u ra  w yp ad a

Ttl —  o,oo5.

Je stto  Właśnie ilość o którą się powiększa na każdy sto
pień termometru objotośió powietrza, wyrażona przez je

dność (*).
Ł ącząc  odmianyv obie w y n ik  ijaee z odmian barometru 

i  termometrii otrzymamy zrównanie na re fra k cyą  p ra w 
dziw a

(  d E \
, , i ‘ +  T ' ) r

'  +  * ' =  l  +  m d,    « •

D la  łatw ioyszego rozwiązyw ania  tego zrównania należy u-

łożyć tablieg logarytmó,v -j- i  dopełnień arytme

tycznych  logarytm ów ( i - f -7ndt) na każdą w ielkość  i lości 
d l i  i dt. D w a  te legarytm y dodane do logarytm u r  da
dzą logarytin re fra k cy  p raw d ziw e y  (r +  dr').

T y m  sposobem ułożone są tablice fraueuzkie  w ydane- 
przez K om issyą  długości (Bureau des longitndes T a b le s  
A str .  T a b l .  iv ,  v i ,  v n ,  v m ) ; dajem y tu p rz y k ła d  rachowa
nia re fra k c y i  z tyc li  tablic

iV =  86° . 5 i 4 '. 4 2/i =  86°. i 4 ' ,7

B a r .  27 4l,5 =  om, 7 4 n  w  częściach metru
T erm . B.e. -f- 7,0 =  8,7^0 w  stop. term podziel, na 100 części.

86°. 1 0 ' ............... .... 2,86100
4 ' ................................

° ? 7 ........................
0.740 . . . . . . . 9,9889,0
0 ,0 0 1 1  . ..................

+  8,75 ......................

/  l ( r + d r )  — 2 ,86 i 6,3

(*) Podług doświadczeń P. Gay-Lussac ilość ta wynosi o,oo9jr5 
na jeden stopień termuiuetru na sio częśi i  dzielonego.
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2 ,8 6 ' .  . . . . . . .  *p ' ,  4",4
o,oui ...........................  i",7
0,0006 . . . . . . . .  1 ,0

R e f r a k c y a  praw dziw a =  12'.  =  /• +  d r .

Chcąc mięć wmrlość na d r ,  można ja otrzymać ze zró
wnania (*), w yk o n y w a ją c  Łowieni dzielenie w  w yrazie

1
1  -\-m dt

<1B

otrzymamy

(d B mdl ci B  • mdl  j 
|  U  1 -j- mdi B  \ -f- rn dt  ł

Do użycia  tego zrównania układają się dw ie tablice, z któ-
, , , d B  . , , m dt

ry c l i  jedna zam yka w ar Lose druga w a r to ś ć -—■——

na różnij v,iol kości d B  i d l ;  trzeci w yraz  jest mnogością 
dw óch  p ierw szych  , i jeżeli  stan atmosfery nie jest b ar
dzo różny od średniego , i r e f r a k c ja  nie nadto w ie lk a ,  
liaówczas można go bez b łędu opuścić. T y m  sposobem 0- 
trzym any w y p a d e k  mnożony przez re fra k cyą  średnią, da
je odmianę re fra k cy i  d r ,  którą na leży  dodać do re fra k c y i  
średniey dla otrzymania re f fa k c y i  p ra w d ziw ey .

W  -/.równaniach na re frakoyą i podług nich ułożonych 
tablicach, wchodzi w ysokość gw iazd y  pozorna j przez co 
łatw o możemy obserw acye nasze popraw iać i pozorne ża- 
nnenić na rzete lne L e c z  gdybyśm y m ieli  wysokość p ra w 
dziwą i chcie li  z n iey  wyciągnąć re frakcyą , na leżałoby 
nam form uły otrzymane odmienić, w prow adzając w  nie 
wrysokości p r a w d z iw e ; dokazalibyśm y tego kładąc w  te 
zrównania B — r  zamiast 2V, gdzie V  w yra ż a  odległość 
od w ierzch o łka  praw d ziw ą .

7i tego w yk ład  u nauk i re fra k cy i  w idzieć można porzą
dek, jakim Astronom owie przyszli  do ułożenia tablic  r e 
f r a k c j i .  ' l a b l i c e  ułożone podług wzorów' Simpsona, KaS- 
s j n ie g o , L r a d le ja  i in n y c h ,  zupełnie się p r a w ic  z sobą 
zgadzają, jeżeli  b ierzem y w ysokości  gw iazd w ększe natl 
io  , zgoda ta coraz się staje lnnieyszą im odległość od



zenit roś me i p>‘zy  poziomie re frakeye  są bardzo niepe- 
fl.ne. Jakoż  Delam bre obserwując w  różnych czasach gwiaz- 
clę w  odległości je y  od zenit 90° znachodził różnice do 
czterech  minut w ynoszące , chociaż barometr i termometr1 
ten sam stan atmosfery u k a z y w a ły ;  110 89° różnice w yno 
s i ł '  45" na 88°, 55" i t. cl. Zd a je  s i f j w i ę c  rzęćzą niepo
dobna mieć .tablice doskonale dobre , szczęściem ta nie
pewność re fra k cy i  ma mieysce na małą ty lk o  liczbę sto 
pni p rz y  p o z iom ie , re fra k eye  zaś w  w ysokościach w ię 
kszych  można uważać za dobrze znane. Ztąd .w ypada, ze 
i le  razy  -nam idzie o położenie ciała  n ie b ie sk ieg o , po
trzeba unikać i le  można obserw acyi p rz y  poziomie, od 
których  p ra w ie  zaw sze w  kra jach oddalonych od biegun 
now  uw oln ić  się można, p lanety  bowiem  w  tych  k ra 
jach  w  czasie przeyścia  przez południk , pospolicie w  
znaczney jeszcze są nad poziomem w ysokości. N iepew ność 
re fra k c y i  p rz y  poziomie ztąd pochodzi, że barometr i te r
mometr pokazują nam stan atmosfery w  tern ty lko  m iey- 
scu gdzie są postawione, ale te narzędzia nie uczą nas sta
nu  różnych warst, atmosfery które promień światła  p rze
b yw a . R e fr a k c y a  gw iazdy  którą  obserwujem y, jest summą 
ty ch  załamań jakim uległ p^pmień św ia t ła  w  różnych at
m osfery  warstacli, a któreby  znać należało chcąc ocenić r e i  
f ra k c y ą  w yp a d k o w ą; w idoczna jest rzecz, ze tych re fra k eyy  
cząstkow ych  nigdy znać nie będziemy. O n cim , JJo rdci i 
Z a p ła c ę  uznali tę nieprzyzw oitość za nieznaczną od 0° aż 
do 74° i sądzą że w  t,ych granicącli odległości gwiazdy od 
zenit, można uważać re fra k cy a  jako zależącą od stanu atmo
s fe ry  otaczającey obserwatora. - 

' ,{Ponieważ re fra k cya  podwyższa ciała  niebieskie, na leży  
w ięc  w szystkie  obserwowane w ysokośc i  gw iazd zmnieyszyć 
ilością  re fra k cy i ,  a przec iw nie  odległośc i od zenit j iowię- 
kszyć  żeby otrzymać w ysokość lub odległość od zenit prav 
dziw ą, a ztąd znaleźć zboczenie prawdziwTe gw iazdy, albo 
mając zboczenie wiadom e' 'wynaleźć szerokość, mieysoa. 
W  eźmy za p rz y k ła d  ob serw acyą słońca robioną w  k v  a- 
dransie Ramsdena w  W i ln ie  1 8 14 stycznia i 5.
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R e fr .  . . - +  4 '. 6"
K o l i .  . . . + ________ 8"

0 3 1 . od Z . pppraw na = 7 6 °  9'  ̂ 39"
P o ło w a  śred n icy  © 1 6  1 8 , 5 7

P a r a l la x a 8,55 (*)

O dleał. od Z .  p raw . śrdd. 0  =  7 5 ° .  53 1 1" ,88  
Zbocze, połud. 0  w  W i l n i e . . .  2 1 .  12'.  9 , 1 1  z Kft;m.Pd.

Szerokość W i l n a  =  54° 4 i '  2",77

X X X I .  Tłumaczenie mroków. Wysokość ostgtmey warsty atmo
sfery zdolney odbijać światło słoneczne. Trwałość zorzy od 
czego zależy. Znalesdż czas zorzy całonocney. Iskrzenie 
ęię gwiazd. Odmiana przez refrakcyą fig u ry  słońca i xie- 
Ą)rca przy poziomie.

Chociaż powietrze w  m a łey  massie iest n iew idzia lne; 
zebrane jednak w  znaczną w arst  l iczbę odbija promienie 
światła  i pokazuje *się w  ko lorze b łę k itn y m , nadając ten 
sam kolor przedmiotom odległym , znaczną inassą p o w ie
trza od nas oddzielonym. T o  piękne lazurow e sk le p ie 
nie które się niebem n a z y w a ,  i  do którego gw iazdy  zda- 
ją się bydź przyczepione, nie jest cze'm innem ty lko  atmo
sferą ziemską, od k tó rey  gw iazdy w  niezm ierney zostają 
odległości.

Łamaniu się i odbijaniu światła  od w arst  górnych atmo
sfery  w inniśm y m roki (crepuscule) to jest, to po zachodzie 
słońca,^nieznacznie malejące światło  i znowu przed jego 
w schodem podobnemiż rosnące stopniami , a które zorzą 
wieczorną i ranną nazywają . G d yb y  atmosfery zimnskiey 
nie b y ło , przestrzeń nieba w y d a w a ła b y  się nam w  kszta ł
cie dna ciemnego na którbm słońce i gw iazdy są osadzo
ne. Słońce zachodzące zostawiałoby nas nagle w  grubey  
ciemności z k tórey  potem naglebyśm y się znow u w yd obyli

(*) Odjęliśmy tu ilość 8",55 wyrażającą parallaxe słońca, o 
tey poprawie wkrótce mówić będziemy.
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na światło  w schodzącego słońca. M roki więc w ie lka  nam 
czynią przysługę, zamieniając ten przechod nagły z cie
mności d o ś w d a l ła ,  i znow u ze światła  do ciemności, na 
przecliocl pow olny  i stopniowany, przez eq, oko przyw yka 
nieznacznie do w zrastającego zw olna 1 uh ubywającego świa- 
t ła .  P o  zachodzie słońca promienie jego lubo w p rost  nie 
dochodź' do nas dla kulistości ziemi, przechodząc jednak 
przez w arsty  atmosfery nad naSzym pońoniem będące, od- 
nij ją się w  części od nich i przychodzą jeszcze do o k l  
naszego. P on iew aż  w  miarę jak  się słońce zniża pod po
ziom, promienie które do nas dochodzą coraz się od w yż
szych w arst odbijają, d la  tego też to św iatło staje się. coraz 
mnieysźe, i nareszcie k ie d y  promienie słońca albo juz za
czynają  mijać w a rsty  atmosfery nad naszym poziomem bę
dące, albo trafiają na woarsty pow ietrza  tak rzadkie iż św ia-  
tło od nich odbite nic czyni żadnego na oko nasze w raże
nia, naóv czas ciemność się/pow iększa, i m rok się kończy. 
Chociaż trudno jest z pewnością  oznaczać chw i l ę k ie d y  się 
zaczypa zorza ranna lub kończy  wieczorna* astronomowie 
jednak obserwując ją  często i z w ic lką  nwagą, i rachując 
na moment fenomenu m h y sc e  słońca, zgadzają, się że się to 
trafia w tenczas k ie d y  słońce błizko o i8 °  znayduje się pod 
poziomom. 7,tąd można w ynaleźć  ,, ysokośe atmosfery, a 
przynaym niey  w ysokość  w a rs ty  zdolney  odLijać ty le  św ia
tła, iżby się to odbicie uczuć dla nas uało.

W y  staw m y sobie na fig. (u) punki C  jako środek spoi
n y  ziemi i otaczające j ją atmosfery ; promień słońca S A  
jest ostatnim, k tóry  odbity od uaywwższey w arsty  atmo- 
s fe r j  w  punkcie A ,  przychodzi jeszcze do cka  obserw a
tora w plinkcie E  czyniąc z promieniem s l C  kąt

J J A C '=  C A B , y l C I ) = u ,  E A E — i 8o °— 2*fc= i 8o°— D A K y

ztąd J J A K —  2u =  i 8 ° ,  gdyż promienie słońca A S  i E S  d la 
wielb  iey- jego bardzo odległości mvażać się mogą za ró w n o 
leg łe ,  L e c z  że sionce któr.e się .p raw d z iw ie  znayduje na 
i8 °  pod poziomem, zbliżone jest do uiago o 55 ’; dla togo 
2ii —  i 8 ° — 33, n =  8 ° .  45 '. Delam bre bierze w r = 8 ° .  i )' 
i ztąd wyoiąga w ysokość  atmosfery.
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J M  =  A C  —  C IU  =  C D  . sty u. Sty i  u  =

3 27 12 00 . s%L s t y ( 8° . 5o ') s t y ( i ° . i& )  =  3635o. są/,.

]Sie można jednak /. pewnością  sąd/id że wyciągniona tym 
« msohem wysokość ostatniey w a rs ty  atmosfery zdolney 
odbijać promienie światła  jest hlizka p ra w d y ,  n.ie w irm y 
albowiem czy l i  światło  zorzy  ran n ey  i w iecz o rń ey  zale
ży od pojedynczego ty lk o  odbicia się promieni wv.atła ocl 
jedney warstw atmosfery, albo od odbięia się k i lkakro tn e
go od różnych w  massy zebranych atmosferycznych « -  
p orów . W  tym ostał nim p rzypad ku  daleko m m eysza w y 
sokość pow ietrza  b y ła b y  dostateczna do zrobienia mrokow 

ró w n ie  długich jak ich  teraz doświadcza.. .
P on iew aż  zorze ranne i wiedfOrno tmvają poty poki 

słońce o 1 8 0 nie zniży się pod poziom,- w idoczna  w iec , że 
długość zorzy zależy  od czasu jakiego potrzebuj, słońce 
do zniżenia się o 18 0 pod poziom. Czas ten zaw is ł  od sze
rokości jeograficzney m ie ^ f j fc , i  zboczenia słońca, '/-tą 
urosło zagadnienie, jak  znaleźć na każdą szerokość jeogra- 
ficzuą tezas-, w  którym  łuk  odpow iadający i8 ł u stopm Din na 
kole w ierzchołków em, nayp ręd zey  przez słonce w  biegu 
dziennym jest opisany, c ź y i i  k ie d y  długość zorzy jest n a j 
krótsza". Zadanie to nie będąc Żadnego w A stronom ii uży

cia  zaymowao nas tu nie może.
W  czasie pó łnocy , zanurzenie się słońca pod poziom jest 

nayw iękśze, -jeżeli w ięc  to zanurzenie się nie w ynosi w ię. 
ce y  nad 180, zorza tiwva&będzi-e przez noc całą , jak  się 
to u nas zdarza około przesilenia letnjego. Mając szero
kość jeografiezną m ieysca i zboczenie słońca na dzipn każ
d y  , łatw o jest bardzo wTyracb.ow ać przez jak długi czas 
n ocy  letn ie  zamieniają się na ciągłą zorzę. N a  lig- (b D O  
znaczy rów n i k , D IN  po z io m , S S ' rów noleżnik słońca, 
R M  = ] \  O jest dopełnienie szerokości m ieysca , 11S — 0 S  
jest zboczenie słońca; jeżeli T tO — (75 ' r = i 8 ° ,  zorza trwać 
będzie 1100 .całą., D opełn ienie  szerokości jeografie^ney 
W i l n a  jest  55° .  19'; żeby więc zorza noc całą trw ał 1, zbo
czenie słońca O S  takie b y d '  powinno, żeby J  u. 19 
zm niejszone tein zboczeniem b \ łu  1 8 0



5 5 ° .  1 9 ' — OS =  i 8 °

O S  —  1 7° .  19'

K i e d y  w ięc  słońce ma zboczenie północne 1 7 ° .  19'. zorza 
zaczyna u nas zaymowac noc całą, i staje się coraz jaśniey- 
szą im się L ard /iey  zboczenie słońca powiększa. T r w a 
łość zorzy całonocnćy, która w  W i ln ie  jest od 9 maja do 
4 sierpnia, powiększa się z rosnącą szerokością jeograficzną 
i przeciw nie , tak źe d la  m ieszkańców, k tó rych  szerokość! 
jeograficzną mniey^za jest od 4 8 ° J  n igdy zorza przez noc 
całą  nie jaśnieje, gdyż dopełnienie ta k iey  szerokości zmniey- 
szone nayw iększem  jakie bydź może zboczeniem słońca, 
to jest 25° .  28' zawsze jest w iększa  od 18 0.

Nieskończenie mała w ie lk o ść  śred n icy  gwiazd stałych 
i odmiana co moment re frakcy i,*  p rzyczyn ą  jest iskrzenia 
się c z y l : trzęsienia się gw iazd stałych. Poniewraż atmo
sfera nasza jest w  ustaw icznym  nmiey w ięce y  ruchu, roz
maite je y  cząstki doświadczają momentalnego ściskania się 
i  rozszerzania się, przez co się nieustannie odmienia kierunek 
promieni światła. Ztąd pochodzi że gw iazdy stałe zdają 
się ciągle drżeć, k tó ry  to skutek, podług stanu atmosfery, 
raz jest w ięk szy  drugi raz mnieyszjr. Je ś l i  w  czasie ob
serw ac y i  um ieścim y gwiazdę na nici, postrzeżem y ją ciągle 
przebiegającą z jed n ey  strony nic i na drugą z taką szybko
ścią, iżby się zdawało £e średnica gw iazdy przew yższa  zna
cznie grubość nici. Drżenie to gw iazd tak jest czasem w i e l 
k ie  iż obseiwvacya staje się ,niepodobną. Trzęsien ie  się p la 
net  nię jest tak widoczne jak  gw iazd stałych, co pochodzi 
ztąd, iż ich w ie lk o ść  pozorna daleko jest w iększa  od w i e l 
kości gw iazd stałych, małe w ięc  zboczenia promieni przez 
odmianę re fra k ey i  sprawione, nie są dostateczne do odmiany 
zupełnie tarczy planety ; trzęsienie się ich -światła w  obser
w a c ja c h  postrzegamy ty lko  na brzegach ich tai-czy.

I  rzez re fra k cyą  w id z im y gw iazd y  przed ich w e yśc ie m  
nad poziom, w idzim y je jeszcze k ied y  się pod poziom skryją . 
D la  teyże p rz y c z y n y  można widzieć x ięż yc  zanurzony 
w  cieniu z ie m i , chociaż x ięźyc  i słońce w idziane są ra 
zem nad poziomem. D o tego potrzeba aby te gw iazd y  hę-
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tląc w  p rzec iw leg łośc i  b y ły  razem niedalekie od pozio
mu. D aym y że jedno z nieb np. słońce mało co jest pod
niesione nad poz iom , będący naówczas pod poziomem x ię -  
życ j podnosząc się przez skutek re fra k cy i  może się z pod 
poziomu wydobydź i stać sic d la  nas widzialnym . F e n o 
men ten ob se rw o w an y  b y ł  w  P a r y ż u  19 l ip ca  17.50. S łoń 
ce i x iężyc lubo znaydowra ły  się w  p rz ec iw leg łośe i ,  by ł\  
jednak o jeden stopień zbliżone do siebie przez skutek 
dwóch re fra k cy i ,  i razem wńdziane na poziomie.

Skutk iem  jest jeszcze re frakcy i że słońce przy  pozio
mie pokazuje się nam spłaszczone w  śred n icy  w ierz ch o ł
k o w e j .  W sz y stk ie  wpraw dzie punkta jego tarczy są pod
niesione przez re fra k cyą , ale nie wszystkie  o tęż same ilość. 
B rzeg  n iż s z y , gdzie re fra k cya  jako bliższa poziomu jest 
w iększą , bard z iey  jest podnipciony niż brzeg w yższy ; ztąd 
tarcza słońca lub x ięż yca  p rz y  poziomie pow inna się nam 
wrydać spłaszczoną. Spłaszczenie to coraz się • zinnieysza 
w  m ia r ę ' j a k  się" powiększa w ysokość. Ś rednice naówczas 
t ć y  tarczy  różnią się m iędzy sobą w  w ie lk o ś c i ; d la te g o  
Astronom owie w yc iągn ęli  zrównanie i u łoży li  tablicę da
ją c ą ,  przez funkcya  odległości gw iazdy  od zenit, popraw 
kę w lekkości różnych średnic , podług różnego tychże 
średnic do poziomu pochylenia (T ables  A str .  B u r e a u  
des L o n g it . T .  V)* P o p ra w a  ta jest w  obserwacyach de
l ikatnych  bardzo potrzebna, jak  silę to trafia  w  m ierze
niu za pomocą m ikrom etrów  odległości W e n u s a lu b  M e r-  
k u ry u s z a , wtenczas k ie d y  się te p lanety  na tarczy  jego 
znachodzą. Średn ica  pozioma zmnieyszona jest także przez 
r e f r a k c y ą ,  gdyż słońce jest posnnione ku  wuerzchołko- 
w i  , znaydując się m iędzy temiż samemi kołam i wieTz- 
chołkow e m i , lecz  skutek ten jako daleko m nieyszy od 
pierwszego czuć się nie daje.

Pomimo tego że kąt optyczny słońca i x iężyca  m nieyszy 
iest p rz y  pózioiftie jak  k ied y  się te gw iazdy  zbliżają do ze
n i t ,  jednakże ciała  te daleko się nam w yd ają  większeini 
w  p ierw szym  jak  w  drugim przypadku, /.łudzenie to po
chodzi ztąd, że p o ró w n yw am y w  m yśl i  odległość ciał nie
bieskich l odległością przedmiotów ziemskich, zn a jd u ją-
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eyc li  się na poziomie za którem i c iała  n iebieskie w scho
dzą i zachodzą,' i widząc w yraźn ie  że są dalszemi niżeli 
w szystk ie  środkujące przedmioty ziemskie , sądzimy ze są 
d a ley  odległemi k ied y  są p rz y  puziomie niżeli k iedy są 
p rz y  zenit, gdzie icli odległości z niczem porównać nie 
możemy. W yo b ra że n ie  to o ich w iększey  odległości w p ły - '  
w a  na sąd o ich rozm iarze , i dla tego w y d a ją s ię  nam w ię-  
kszemi p rzy  poziomie jak  p rz y  z e n it ,  co jedynie jest sku
tkiem z łudzen ia , gdyż m ierzony narzędziem kąt optyczny 
c ia ł  niebieskich  jest mnieyszy w  położeniu pierw szem jak
w  drugićm.

R O Z D Z I A Ł  Y.  

K a l a l o g  g w i a z d .

X X X I I .  Podział nieba co do gyidazd stałych. Ja k  się. ro li kata 
log tych! gwiazd.

P on iew aż  gw iazdy  stałe nie odmieniają położenia su e- 
go na niebie , użyc' w ięc  ieli możemy do oznaczenia b ie
gu różnych ciał ruchom ych , porow nyw ając ciągle ich po
łożenie z położeniem jak iey  gw iazdy  sta łey  ; d lą  tego po
trzeba nam ptoznac niebo co do gw iazd stałych, abyśmy 
jednę od drug iey  rozróżnić mogli. D aw n i jeszcze A stro
nomowie podzieli li  niebo na rozmaite gromady gwiazd na
zwane K o n s te lla c y a m i (Constellations), którym  nadali na
zw iska o só b ,  zwierząt i t. d. B a y e r  p ie rw sz y  w p r o w a 
dził  z w ycz a y  nazywania literami greekiemi znaezniey- 
szych wr konstellacy  i gw iazd, nadając nayrjaśnieyTszyrm l i t e r y  
początkowe alfabetu. Gw i iz d y  nadto nayjaśnieysze nazy w ają 
sję gwiazdami p ie rw sz ey  w ie lk o ś c i , takich .mamy jedena- 
ęcie widzm nych dla nas jakoto : A ld c h a r a n . R a p c ita , R i-  
gę/j * Oi 10 n a , S y t iusz , l le g u lu s . K ło s  F a n n y . '  A i  'J u r ,



j4 n t a r e n , « L y r y  \ Z o r n a lh o ; mniey świetne zowią się 
gwiazdami w ie lkośc i  drugiey, trzeciey , i t. d. G w i z d y  
od l e y  do szóstey w ie lk o śc i  są widziane gołem o k iem , 
inne których  liczba jest bez porównania większa, dają się 
widzieć za pomocą te leskopów  aż do szesnastey w i e l 
kości.

Że b yśm y  mogli zrobić katalog pewne y  l iczby  gwiazd, 
gdzieby położenie ich względne było  oznaczone tuk, iżby 
je na ku li  sztuczney w  tym samym porządku wystaw ić 
by ło  m ożna , obrać nam naprzód należy gw iazdę jaka za 
punkt do którego inne gw iazdy odnosić będziemy. A stro
nomowie -wzięli za ten p u n k t ,  jeden z punktów przecię
cia się row nika niebieskiego z drogą roczną słońea, prze
niesioną na ku lę  niebieską, poznamy ten punkt k ied y  teo- 
ry ą  słońca w yk ład ać  będziemy, tym czasem obierzmy so
bie jaką gw iazdę i do m e y  położenia gwiazd innych od
nośmy.

Ubrana do porów nania gwiazda powinna b y d i  blisko 
ró w n ik a ,  aby przez t.o czas przeyścia  jć y  przez nić z w ię
kszą mógł hydź oznaczony dokładnością, gw iazdy bow iem 
blisko rów nika  będące, opisując koła  większe, mają bieg 
oliyźszy, a ztąd obserwracya czasu ich przeyścia  przez nić 
miiieyszemn podległa  jekt b łędow i. Urządziwszy zegaru 
skazuwki tak, abj^  gdy obrana za pierw-szą gwiazda prze
chodzi przez południk, zegar pokazyw ał o8. om. os, przy-  
stąpmy do o liserwacyi przychodu przez południk gwiazd 
innych: czas między ich przeyściem  a przeyśeiem g>wia- 
zdy p ie iw sz e y  jest różnicą ich wznoszeń prostych, albo 
k ied y  pierw szą  gwiazdę w zię liśm y za zero wrznoszei ia 
się prostego, i jeżeli  zegar doskonale idzie podług czasu 
gwiazdowego , czas przeyścia przez p o łu d n i„  rozmaitych 
gwiazd w sk a zyw an y  na zegarze, będzie właśnie ich w yno
szeniem się prostem. O bsófw uym y teraz tychże gwiazd 
odległość od zenit w kwadransie lob w  innych narzędziach 
do tego s łużących, wr czasie ieli przeyścia  przez południk, 
od leg łość 'ta  poprawiona co do re fra k cy i  i porównana z sze
rokością  m ieysca da nam zboczcnit tych gwiazd.

d y m  sposobem znając wznoszenie się proste i zbocze
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nie znaczney l icz b y  gwiazd możemy ułożyć katalog. W  ka
talogach wszystkich  wznoszenie się proste rachuje się od 
punktu równonocnego w iosennego, punktu gdzie słońce 
wiosną przechodzi przez ró w n ia .  W  katalogacii tych  p ie r
w sza  kolumna zawiera nazwisko gw iaz d y  i liczbę oznacza
jącą  stopień je'y w ie lkośc i ,  druga daje wznoszenie się pr  - 
ste gw iazdy w  czasie lub w  łu ku , w  trzec iey  są zbocze
nia gwiazd lub ieb odległości od bieguna rów nika . P r z y 
dają się jeszcze dw ie  kolum ny gdzie się k ład ą  odmiany 
roczne gw iazd co do wznoszenia Się prostego i zboczenia, 
a które od cofania się punktów rów nonocnych zależą, jak 
to poźniey poznamy.

P rz y łą c z a m y  tu tay  tablice zawierającą położenie gwiazd
znakomitszych.

Z  w ie lk ió y  l iczb y  katalogów znakomitsze są P to le m e
usza, T y c h o -B ra h e ,  Heweliusza-, F lam steda  , Lem onniera, 
L a k a i la ,  M aye ra ,  B rad le ia ,  M askelina , Kan io lego , P ia ce g o ,  
P o n d a , Orianiego, B r in k le ja ,  i Bessela.

X X X I I I .  Uwagi w robieniu katalogu gwiazd. Poprawka przep
ic ia  gwiazdy przez południk wyciągnionego z obserwacyi do 
kilku nici, w przypadku kiedy nici nie są doskonale w równey 
od siebie odległości.

W  robocie katalogu gn iazd , potrzeba n a p rz ó d  żeby bieg 
zegaru b y ł  zupełnie jednostaynyj o sposobach dochodzenia 
jego błędu m ów iliśm y w y ż e y ;  p o w tó re  żeby luneta dosko
nałe  opisyn ała płaszczyznę południka, gdyż istotnym jest 
w arunkiem  aby obserw acya b y ła  robiona na południku. 
Do ustanowienia lunety  do południka podaliśm y sposób 
przez obserw acye gwiazd kołobieguuow ych, a gdy raz bę
dzie ułożona, stawią się na północ i  na południe słupy na 
k tó rych  są pew ne znaki i do nich przed każdą obserw acya 
luneta  się ustawia. JVareszcie potrzeba aby sama obser
w a c y a  b y ła  dokładną tym bardziey, ze jedna sekunda w  cza
sie przeyścia przez nić chąbiona, ciągnie za sobą błąd i 5" 
w  łuku . D la  zumieyszenia ile można b łędów  obserw acyi, 
obserwuje się przeyście  gw iazd przez k i lka  s i e i  umieszczo
nych w ognisku w  jfówney od siebie odległości, i b ierze
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się wypadek średni, jafceśmy o tem już mówili. Lecz  je
śli nici nie są w  rów ney od siebie odległości > naówczas 
możemy7 jeszcze brac wypadek średni z pięciu obserwacyyj 
ale błąd stąd w ynika jący  należy odjąć od wypadku. P o 
prawa ta dochodzi się następującym sposobem;

Niech S  wyraża czas dokładny przeyścia gw iazdy przez 
nić środkow ą, p ,  </, r, s odległości nici pobocznych od 
nici średniey, czyli  czas, jakiego gwiazda będąca na równi
ku, potrzebuje do przebieżenia przestrzeń- między nicią śre
dnią a czterema innemi; obserwacym do pięciu nici gwia
zdy rów inkow ey będą następne:

S — p  
S  — <J

s
S  -J- r  
S  +  s.

Jeżeli, więc bierzemy średhią z tych wszystkich obserw a- 

c y y  mamy S — 5------- ' )  w ypadek błędny o ilość

•— ^ —^ - 5 — chcąc więc ten Wypadek poprawić na

leży  odjąć tę ilość,czydi dodać do wypadku ilość

jeżeli obserwacya jest na równiku. L e c z  jeśli obserwuie- 
my nie na równiku wtedy poprawka wyrazi się przez

(p + q — r  —  s\
V, 5 w st A )

gdzie A znaeży odległość g w iaz d y  od bieguna.
K ie d y  bowiem luneta jest wy kierowana na równik, nić 

pozioma zajęta między dw>ema uiciami wierzchołkowymi 
zakrywa cięciwę i^ a m  łuk  równika; k iedy zaś jest w y -  
kierow ana na rów noleżnik, nić teyże samey długości za
k ryw a cięciwę łuku koła nmieyszego. Piorąc więc ma
łe cięciw y  za ł u k i , taż sama nić zaymie na ró vnole- 
zniku łuk koła większey liczby stopni niż na równiku. 
Zmnieyszenie to koł idzie w  stosunku zmnieyszenia ich
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w 
na r

•promieni; promieniami zaś rów nol$żnikó\ Są u s t a n y  i*»l, 
od leg łośc i  od bieguna; w ypada  w ięc  ze liczba stopni zajętą 
przez jedneyże długości nic na rów n n leżn iku  i na ró w n ą *  
ku, będzie w  stosunku i :\v s tA ;  aźe c/.as jest p r o p o rc jo n a l 
n y  stopniom przebieżonym  ró w n ik a  lub rów n oleżn ika ,,1 

•ięc w yp a d a  że czasy na przebiożenie teyże sam cy nici 
rów noleżn iku  i na rów niku są jak i :\v s tA .
W  jra z iw fs?y  ten czas ró w n ik o w y  przez / ,  a czas na 

rów noleżn iku  jak im kolw iek  przez t' będzie :

t ' : t —  i : w s t  A 

* ' = — — ...................... (fi)
W r S t A

D la  tego clicąc znaleźć przei iąg ijzasu m iędzy niciann 
na rów noleżn iku  z przeciągu czasu na rów n iku , trzeba ten 
ostatni dzie lić  przez w sta w ę  od ległośc i od bieguna te.go 
rów n oleżn ika . I  ta jest przye/.j na dla czegośmy popraw ę 
równikówui w y ż e y  znalezioną, choęc ją zastosować do ja- 
k ieyk o lw ń e k  gw iazd y , d z ie li l i  przez w staw ę odległości od 
bieguna teyże gw iazdy.

W z ię l i ś m y  w y ż e y  lu k i  za c ię c iw y  m ałe, lecz jeśli g w ia 
zda jest  b lizko bieguna, przefetrzeń w t e d y  m iędzy  niciami 
z a jm o w a ć  możó’ c ięc iw ę  łu ku  w ie lk ie y  l icz b y  słupni, w to
rf v form uła  (fi) b y ła b y  błędną. W  tym  razie j zamiast sto
sunku c ięc iw , można wziąć stosunek w staw pnłn« y  ł u 
k ó w , i form uła  będzie :

. r . w s t ł  f i 5 .ć) .
W st 1  (i 5. t ) =  w t̂A  >■ . . . . .  (.3 ). (*)
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(*) Jeżeli nić taymuje znaczną częs'ć luku. wtenczas luk AKB  (fig. ej) 
T yciągmony na równiku zaymie w ięcey  stopni niź c ięc iwa AB  p rze
niesiona na c ięc iw ę łuku wielk iego. W tyra przypadku chcąc wiedzieć 
jakiego czasu na równiku potrzebuje gwiazda do przebieżenia c ię c iw y  
AB  wypaóa szukać luku równika któregoby cięc iwą była nić AB.

D ay m y w ogólności źe równoleżnika AKB  promień jest r ’, a r  pro- 
mien’ em równoleżnika CmD. Przenieśm y c ięc iw ę AB  na luk CmD 
czyniąc ej — AB.

AB  =  2Wst J  AK B . r 1 e j — 2wst J  em f. r 
r . wst * AKB — r . w st  1- emf.
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X X X I V .  Sposób Dclambra wynalezieniu zboczenia lunety odpta- 
szczyzny południka, i  ód Obserwując różnicę w przeyściu mię
dzy dwiema gn iazdami których wznoszenia się proste różnią 
sir mało,- a różnice zboczenia są wielkie. z rc .Z a  pomocą 
gwiazdy kołobiegunoway. bcie Przez obserwacye dwóch gw iazd  
niezachodzących, których różnica wznoszeń prostych albo jest 
bardzo m ała, albo blizka„ i8 o ° .

M ając dobry  katalog p e w n e y  l ic z b y  gw iazd  , i lunetę 
ustawioną do południka, n a y ła tw ie y  jest poznać bieg ze- 
ga.ru co do czasu gv\ izdowego. O b se rw u y m y  bow iem  g w ia 
zdy  ja k iey  p rzeyście  przez po łudnik , i w y r a c h u jm y  z k a 
talogu je y  w /.noszenie się proste na moment ob se rw a cy i ,  
wznoszenie się to proste zamienione na czas i porów nane 
z o b se rw a c ją ,  da nam różnicę m iędzy czasem gw iazd ow ym  
a czasem zegaru.

K a fa lo g  j e l c z e  dobry  gw iazd s łużyć nam może do w y 
nalezien ia  'boczenia lu n e ty  z k ierun k u  południka. JNa 
fig. (26) niech P Z U  oznacza p o łudn ik  m ieysca Z ;  daym y 
że luna  ta nie opisuje tego południka, ale opisuje ty lk o  k o 
ło  w ie rz c h o łk o w e  Z U O .  YV tym  przypad ku  jedna ty lk o  
gwiazda przechodząca przez zenit mo^B bydź ob se rw o w a 
ną w  czasie sw ego przechodu przez południk; każda inna 
obserw ow ana n p .  w  y l.  m ia łaby  kąt  godzinny Z P y l  któ
rego j’5 b j ł a b y  b łędem  w  czasie co do p rzeyśc ia  gw iazdy

Jeże li  luk CmD jest lukiem równika, naówczas r — 1 

r ' .wst J  AKB  ■ wst }  em f 

r ' .w st  1  wst J  emf

wst t  emf =  wst J  ( 1 5 ./') wst A
a lbo

w st I  , 5 . / ’ =  wst i  15 • 1 . .
w s t  A  w s t  A (/*')

Zrównanie iest ogólne, którego zrównanie jest przypadkiem szcze
gólnym kiedy luki są bardzo małe. Ze  zrównania y3* w y ciągam y ła 
tw o  łuk i5 .t ' jakiby nić zakrywająca łuk pew ny n a  równiku zakryła 
na równoleżniku , albo mając ten ostatni, dochodzimy wielkości  łuku 
równika mogącego s i f  zakryć nicią  teyże samey długości.



przez południk. Ł u t  poziomu H O  nazywa się zboczeniem 
puziomem lijnety (devńation hirizoutale de la hmette) 
W  tróykącie Z P A ,

w s t Z P  A — wst Z .  w s t  Z A  __ w s t  H O .  w s t  Z A _
ws t  P A  ws t  A

_  w'st H O .  wst (A — P Z )  
wst A ’

A
biorąc odległość od zenit Z A  w  czasie obserwacyi przey- 
ścia za równą odległości południkowej' Z A ’.

w s t  Z P A =  w s t  H O  w s t (A~  9° ° +  ^ )
w s t  A

H  jest szerokość jeograficzna mieysca

w s t Z P A —  ^ sta? w st [90°— [H -\-A j]   wsta?.dost(//"-j-A)
wst A wst A ~

wst X
f— — — -  ( d o s t / T d o s t  A —  w s tT Z w  st A)

w st x  (dost _£TdostyjA—  w st H )  

w s t  Z P  A =  J p  ~ x  (w  st H —  dost H ’dostjrA) =

=  :cdost H ( s t j  H — dosty A ) —.nx

T n  zboczenie lunety uważa się na wschód, i poprawka d p  
jest dodatni od Z  do poziomu ku stronie południowcy.

Poprawka obserwacji przejścia przez południk dru- 
giey gwiazdy będzie

d p '=  x  dost H ( s  ty I I —  d ost j  A') =  ń x

d p  —  d p  = { n — n ') x ,  x =  ( - ?  ^ .
\  n  —  n  )

Można u łożyć  na pewrną szerokość jeograficzna tab licę  w ar- 
tośei na n  na rozmaite g w ia z d y ,  a mając dp>— d p , mo
żna w ynaleśdź  x  cz^ li  zboczenie poziome lunetjr. N iech  
P  w y ra ż a  przeyście  przez po łu dnik  w yciągnione z kata
logu pierw szey g w ia z d y ,  to jest wznoszenie się j e y  pro-
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ste zamienione na czas; p  przeyscie  obserw ow an e 

( P — p )  —  { P '— p ') —  (n — n )  x

__ ( P  —  P ') —  ( P — P )  _ ___ { P  —  F ' )  —  ( P — P )
n — n  dost ZZ(dosty a ' —  dostyA)

\_[P —  P ')  —  (p  —  //)] WSt A w g t  A'
~  d ost J i  W St (A — A') ’ ' '

W z ię l iś m y  tu  zą czas przecliodu gw iazd y  przez po łud id k  
j e y  wznoszenie się proste zamienione na c z a s , p rz yp u 
szczając że zegar nie różni się od czasu g w ia z d o w e g o ; 
w  ju-zeciwnym przypadku za P  P  trzeba w ziąc' P ^ r ,  
P '  =±= r ,  w yrażając  ptzez r  różnicę m iędzy zegarem a cza
sem gw iazd ow ym . W  tym  przypad ku  form uła  zostanie zu
pełn ie  taż sama, g'dyż r  w  odciąganiu zginie. B ie rz e m y  
zaś /• toż samo d la  gw iazd obu, przypuszczając ze dzień 
zegaru jest zupełnie ró w n y  dniow i gw iaz d ow em u , a prz.y- 
naym niey  że odmiana zrównania czasu w  przeciągu m ie
dzy dw iema obserw acyanii jest nieznaczną. D la  te y  w ł a 
śnie p rz y c z y n y  w yb ie rać  na leży  g w iaz d y  mało się różnią
ce co do wznoszenia się prostego. G d y b y  jednak  zegar 
znacznie n p . s p ie s z y ł ,  naówczas od różn icy  (p — p ')  i lo ść  
pośpiechu w przeciągu m iędzy  obserw acyanii odjąeby n a le
żało , i  tyjfi sposobem różnicę obserw ow aną na zegarze w  
prz eyśc iu  dw ócli gw iazd, zamienić na równicę w yraźoną w  
czasie gw iazdow ym . D la  oznaczenia w ięc  zboczenia lu n e
ty  południkow'ey, opisu jącey koło w ierzchołkow e,-  potrze
ba o b serw ow ać dw ie g w ia z d y ,  k tó rych  różnicę Wznoszeń 

— ‘ można dokładnie miec' z k a t a lo g u , odciągając od 
te y  rc  ;niey różnicę obserw ow aną wr przeyśc iu  przez po

łu d n ik  , i  mnożąc-wygpadek przez ^ U w j s t  A  t
r  d o s t / / w s t ( A  — A) J 

uam y zb o c z e n ie  poziom e cr, zboczen ie  to b ę d z i  i na w sc h ó d ,  
je ś l i  x  w y p a d n ie  d o d a t n e , w  p r z e c iw n y m  p r z y p a d k u  na 
zach ó d . Ztąd można w ie d z ie ć  i le  p o t rz e b a  p osu n ąć  lunę-



tę po płaszczyźnie poziomu, aby ją tlo południka sk iero
wać'.

M ając  znane x  tudzież P  i P  można otrzym ać zró
w nanie czasu zeaaroweao dh  ze zrównalitD O

p  -j- n x  -j- d 1> — P  

p  -f- r i x  -f- dh =  P '

Stad
C

dh =  ( P  —  p )  —  n x ~ [ P '  —  p") —  n x

gdzie uw ażam y zrów nanie czasu d h  za nieodmienne w p rze
ciągu k i  ótkiego bardzo czasu upłynioncgo m iędzy dw ie
ma obserw acyam i.

W  zrównaniu  na p op raw ę przeyścia  przez po łudnik

d p = n x  =  x  (w stZ T —  dost-ffdostyA)

dopóki w s t / T > d o s t  J iT d o styA , n  będzie dodatne i po
p ra w k a  d p  tegoż samego znaku co x\  p o p raw ka  jest ze
ro  k ie d y  wrst.ZZi=dost.Z/dlostyA , i naówrczas gw iazda  p rz e
chodzi przez zen it ;  nareszcie pop ra w k a  będzie ze zna
kiem  różnym  od znaku x ,  je ś l i  w s t - f f< d o s t .Z /  dosty A; co 
się tycze w artości na x  uw ażam y tu ją za dodatną jeśl i  
luneta  będąc obróconą ku po łu d n io w i zbacza k u  stronie 
wrscłiodniey od południka. J e ż e l i  bow iem  luneta  zbacza 
k u  w schodowi w tenczas k ie d y  jest wry k iero w an a  ku stro
nie p o łu d n io w e y  z e n it ,  ob serw acya  gw iazd y  ma m ieysce 
p ie r w ie y  niż p rzeyśc ie  j e y  przez po łudnik , p  w ię c  jest 
m nieysze od P ,  a stąd d p  jest dodatne, zboczenie wdęc 
poziome x ,  które wr tem  położeniu jest wr też same stro
nę to jest ku  wrscbodowi, uważać będziem y w  naszey fo r
m ule za dodatne, ■ K i e d y  w ięc  z rachunku otrzym am y w a r 
tość na x  odjemną, znakiem to będzie że z ipczen ie  po
ziome lu n e ty  jest oil południa ku  zachodowi. Sposób ten 
jeden z naylcpsz.yeh do ustaw ienia  doskonale lu n e ty  po- 
łudnikow ey, podany b y ł  n a yp ie rw ie y  od D elam bra  w C on- 
n a issa n c e  des tcm s na ro k  1792 .

W  w yborze gw iazd  do oznaczenia zboczenia lunety  
przez sposób tu w y łożony, należy  m ieć te u\\ agę , iż w y-
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padek  będzie tym  d o k ła i ln ie y sz y , im zboczenia dwóch 
gwiazd obranych hardziey  się m iędzy sobą ró ż n ią ,  w  w y 
rażeniu bov icm na x , które w  ogólności je st  ilością  m a
łą wchodzą w  l iczn iku  nieuchronne b łę d y  o b se r w a c j i  że
b y  w ię c  ich wpływ" na w ypadek  b y ł  jak  linymnieyszy, po- 

w trzeba iżby  one b y ł y  małemi wT porów naniu  innych i lo -
I ści l icznika  (*); starać' się w ięc  potrzeba iż b y  l iczn ik  nie

b y ł  ilością  bardzo m a łą ,  co w tenczas nastąpi, k ie d y  mia
now nik  będzie w ie lk im  , w artość bow iem  ilości x  jest sta
teczną. Z  czego w yp a d a , iż gw iazd y  mające odległość od 
bieguna świata b lisko  też samę, w c a le  nie są zdatne do 
dania dokładney  w arto śc i  na x ,  gdyż wtenczas (A —  a') 
je st  ułam kiem  bardzo m ałym , a stąd i m ianow nik  i l i c z n ik  
u łam ku m ałym  także bydź musi. Dla lego w  użyciu  te
go sposobu brać  potrzeba takie gw iazdy, z k tó ry c h b y  je 
dna przechodziła  przez po łudnik  b lisko  z en it ,  druga b l i 
sko poziomu. %

J e ś l i  gw iazda przechodzi przez p o łudn ik  pod biegu
n e m , odległość ,j e y  od bieguna uważać n a le ży  za odjemną.

Zam iast ob serw ow ania  dw óch gw iazd r ó ż n y c h , mo
żna ob se rw o w ać  jednę z gwiazd ko łob iegunow ych  w  p rz e y -  
ściu je y  wyższe rn i niższem przez po łu dnik . W te n c z a s  
odległości je y  od bieguna w e dw óch przeyściach  są ze 
znakami przeoiw nem i A ' =  —  A

x  =  —  " ~sŁ"A _  _  - P " )  —  ' > - / / ) ]  sty  A
d o s t / /  w s t  2A 2 d o s t/ /

—  ( P ~  P ) +   ,  o,
2 d o st/Z d o sty  A ........................

uw ażam y tu przechód w y ż sz y  p  jako o b se rw o w an y  n ay-  
pierw iey .  Sposób ten ma w ie lką  zaletę  , że w a rto ść  na 
x  jest niezaw słą od wznoszenia się prostego gwiazdy". 

Zamiast obserw ow ania  jedney" gw iazdy ko łob iegun ow ey ,

r  o  z  n  z  r  a  ł  v .  i o 5

(•) Nazywamy tu licznikiem ilość (P — P )  — { j t ~ p ) , uwa
żając mnożnika tey ilości jako przeniesionego do mianownika.
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nio/.na o b serw ow ać  dw ie takie , k tórych  wznoszenia się 
prosie  mało się różnią. O bserw acye  tycli  gw iazd dadzą 
nam dw a zrównania :

2 x  d o s t/ /d o s ty  A — { p — / j ) + i 2 8 .............(i)

2 X  d o s t/ /d o s ty  A ' = r  (tt —  12S ..............(2)

_ _ [ ( / !  a~)— - ( / ? '  — g ) ]  W S t A  WrS t  A '  -  .

X  2 do st//w st .  (a ' —  a )

jo i  a- są d w a  przeyścia  w yższe  obserw ow ane naprzód.
Sposób ten łaozy korzyśc i  p ie r w ie y  wwłożonyeh spo

s o b ó w , gdyż nie jest  z a w is ły  ani od wynoszenia się p ro 
stego g w ia z d , ani od dokładności zegaru. K o rz y śc i  te 
jeszcze mają mieysce w  obserw acyach  dw óch - gwiazd ró -  
-żniących się od siebie o 18 0 °  w e w znoszeniu się prostem. 
N a z w iy m y  przeehody w yższe tych  gw iazd przez po łudnik , 
tak  jak  i w y ż e y ,  przez p  i niższe zaś przez p  i u-'; mieć 
będziem y naprzód

(1) 2T d o s t / / d o s ty  & —  ( p — / > ')+  1 2 S.

Co się tycze  drugiey  gw iazd y  k tó re y  przechód niższy n' 
p ie r w ie y  b y ł  ob serw ow an y , a potem przechód w y ż sz y  sr, 
a stąd będzie

20; d o s t / / d o s t y  A'=  (w — v ”) — 12  8 . . . . (/)

gdyż zamiast przechodu niższego o b serw ow anego , można m r a -  
żać przechód następujący niższy, przyp ad a jący  w e  24 s , a 
stąd jt' pow ięk szy ć  o 24 godzin gw iazd ow ych .

Dodając do siebie zrównauia (1) i (/) oLrzymujemy

x   ___ {(P —  P )  +  (* —  O ?
2 dost//(dostyA '-)-dosty  A)

alb o

x  — {&  ~  ̂ — (P — }wst A WPtA' .......
2 dost "// w st (A  -J-a ') ^

Zrów lian ie  (S) oprócz niezależenia  od czasu ma jeszcze tę 
ko rz yść  nad zrównaniem  (/3) że jego m ianow nik  jest w  ogól
ności w ię k sz y  od m ianownika w  zrówmaniu ©). B iorąc



R O Z D Z I A Ł  V.  lt>5

s z c z e g ó l n y  p r z y p a d e k  ze A =  A ’, mamy

 { ( p — * ') — Cp'— st.y A
x  4  dost H

gdzie m ianow nik  w łaśn ie  jest  d w a  ra zy  w ięk szy ,  a  stąd 
w sp ó łczyn n ik  mnożący ilość (p  —  nr) —  ( p '— V) dw a ra zy  
m nieyszy niż w  zrów naniu  (fi). I lość więc (p  —  sr) ~ ( p — 
a stąd i dokładność w y p a d k u ,  je st  d w a  ra z y  w iększa , 
gdyż, jakeśm y to już u w aża li ,  b łę d y  nieuchronne obser- 
-wacyi m nieyszy w  tym  przypad ku  mają w p ły w  na w y p a 
d ek . U w ażając pod tym  w zględem  zrów nanie (fi), (y), i (i), 
w yraźn a  jest rzecz  że b łę d y  o b se rw a cy i  w  ogólności tym  
mniey na w y p a d e k  w p ły w a ją  , im odległość gw iazd  od 
bieguna jest m nieysza; stąd w y p a d a ło b y  w  o b se rw a c ja c h  
daw ać p ierw szeń stw o  gwiazdom bardzo b lisk im  bieguna, 
ko rz yść  jednak  stąd w ypada jąca  nie jest tak w ie lk a  jak  się 
zdaje, gdyż g w ia z d y  b lisko  bieguna będące mają b ieg  b a r
dzo j .o w o ln y ,  a stąd ich obserw acye m n ie y  są dokładne 
niż oliserw acye. gw iazd d a le y  od bieguna położonych.

M y ś l  sprawdzania położenia lu nety  p o łu d n ik c w e y  przez 
obserw acye  dw óch  gw iazd  różn iących  się b lisko  o i8 o °  
w e  wznoszeniu się prostem , naprzód b y ła  podana przez P .  
jBut/, lecz  sposób rachow ania  stąd ilości zboczenia lu n e
ty  nie b y ł  przez autora w y ł o ż o n y ;  jest to jak  w id z im y  
szczególny prz yp ad ek  w y p a d a ją c y  ze z rów nania  ogólne
go H

R O Z D Z I A Ł  VI .

P a r a l ln ,x :a  ciał niebieskich (parallaxc).

A A X V .  Co jest para ł'axa  ?  P ara llaxa  poziom a , parallaxa
wysokości.

U tr u d n ia l i ś m y  się dotąd obserw aeyam i samych gw iazd 
stałyt h, które będąc wr nieskończenie w ie lk ie y  od nas pd-



le g ło śc i  odsyłane są do jednych  i tychże samych punktów 
k u l i  n ieh iesk iey  przez różnych  obserw atorów . A le  jeże] 
jak ie  ciała  n iebiesk ie  znaydnją sic b lizko ziemi jak są: słoń
ce , x ię ż y c ,  p la n e ty  i kom ety, tak  że prom ień k u li  ziem- 
sk iey  może bydź p orów n an y  z ich  odległością  od ziemi, 
c ia ła  te z różn ych  pu n któw  ziem i w idziane, różnym  pun
ktom  nieba odpow iadać będą. Chcąc porow nac z sobą ob-
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se rw a c y e  w  różnych m ieyscacli  ziemi rob one, zgodzih się * 
Astimnomowie odnosić je w szystkie  do punktu jednego,
to jest do środka  ziemi. K ą t  m iędzy dw iem a lin ijam i ze 
środka i z p o w ierzch n i ziemi do jed n ey  prow adzonem i gw ia
zd y  n a zy w a  się p a ra lla a c ą  t e y  gw iazd y  (P a ra l la x e ) .  Naj 
ł r  27 n iech  O  oznacza m ieysce  obserw atora  na p o w ie rz 
chni ziemi, G  c iało  n iebieskie , 5  środek ziemi. P atrząc  
z punktu  O "u a G  odnosić je będziem y do m ieysca  g  k u li  
n ieh iesk iey , patrząc z.aś ze środka ziemi S , w id z ie ć  bę
dziemy to samo ciało w  m ieyscu  g .  K ą t  g G g '=  O G S , 
je s t  to cośm y n a z w a l i  p ara l laxą .

G d y b y  gw iazda  G  b y ła  gwiazdą s ta łą ,  k ą t  O G S  d la  
m ałości swro jey  zn ikn ąłb y , i dw ie  l in i je  O G , S G , t ra f i
ł y b y  na tenże sam punkt nieba. A le  d la  w sz ystk ich  ciał 
u k ła d u  słonecznego k ąt  ten jćst  dosyć znaczny, chcąc vsięc 
te c ia ła  w  ob se rw a cya ch  odnosić do środka  ziemi) należy 
nam znać ten  k ą t  O G S , abyśm y go od o b se rw o w a n e y  od
leg ło śc i  od zenit od ję li ;  w id z im y  bow iem  że jak  re fra k ey a  
p odw yższa  nam gw iazd y, tak p rzec iw n ie  p a r a l la x a  je zniża, 
w  t ro yk ąc ie  O G S

w st O G S =  ~ . w st Z O G  (a).

J e ż e l i  Z O G =  o ,  wst O G S =  o ,  to je st  p a ra l la x a  u zenit  
jest żadna. J e ż e l i  cia ło  niebieskie  zostaje w  jedneyże od

ziemi o d leg łośc i ,  stosunek jest  statecznym, . p a ra l la -

x a  zależy od k ą t a ^ O G ;  naywdcksza będzie k ie d y  Z O G = go0 
to jest k ie d y  ciało z n a jd u je  się na poziomie w  m ieysen  
n p . G ’. K ą t  O G S  c 7. y I i parał la x i  g w ia z d y  b ęd ącey  na 
pQłiomie, zow ie się p a r a l la z ą  p o z io m ą  (para llaxe  I101K011-



tale). P a r a l i a x a  zaś gw iazdy będące'y m iędzy poziomem, 
a zenit, zowie się p a r a l l a r ą  w ysokości (parallaxe  de hau- 
teui’)- W  różnych  zaś gwiazdach p a vai laxa  zależy  od sto- 

O S  ’ 'sunku -r-r i 1-ośnie, k ie d y  odległość c ia ła  od ziemi zm niey-
S G

sza się. P o n ie w a ż  m ieysce pozorne i p ra w d ziw e  gw iazd y  
znaydnje się na pfaszezyznie tróykąLa O G S ,  k io ra  jest p ła -  
szeżyz ' i k o ła  w ierzch o łkow ego , ztąd w y p a d a  ze p a ra l la -  
x a  tak jak  i re fra k eya , odmieniając położenie gw iazdy, nie 
sprowadza j e y  z k o ła  w ierzch o łkow ego , a stąd nic w p ły 
w a  na w artość  poziomołuku, ani na wznoszenie się proste 
gw ia z d y  w  czasie je y  p rzeyśc ia  przez południk .

X X X V I ,  Sposoby wynachodzenia paratlaxy przez obserwacyą.

G d yb y śm y  znali odległość ciał n iebiesk ich  od ziemi, 
zrów nanie (a) d a ło by  ich p ara llaxę  na każdą odległość od 
zenit, i wzajem nie , mając p a ra l la x ę  ja k ie y  gw iaz d y  ła tw o -  
byśiny  otrzym ali j e y  odległość. W id z im y  nadto że dosyć 
je st  mieć p a ra i la x ę  poziomą O G S = tt zeby znaleźć p a ra l-  
la x ę  w yso k o śc i ,  gdyż

wst a =  w s t  t  . w s t  Z . . ' .  (b)

gdzie t> znaczy p a ra l la x ę  w yso k o śc i ,  Z  od ległość gw iazd y  
od zenit; w za jem nie z p a r a l l a x y  w yso k o śc i  możemy w y 
ciągnąć p a ra l la x ę  poziomą. Obaczm y teraz jakie są spo
soby  w ynalez ien ia  przez ob se rw a cy ą  p a r a l la x y  różnych 
c ia ł  n iebieskich , stri& tarch  Astronom w  A le x a n d r y i  podał 
sposób znalezienia p a r a l lą x y  słońca, obserw ując  k ąt  mię
dzy  linijami od ziemi do słońca i x ię ż y c a  w iedzionem i, 
w  czasie grdy x ięż yc  doskonale jest w  po ło w ie  sw o je y  
ośw iecony. JNaówczas m ie libyśm y w  x ię ż y c u  kąt  p ro sty  
i znaleź libyśm y kąt  pod k tórym  się pokazuje ze słońca 
promień drogi x j e ż y c o w e y ,  a „  mając skąd inąd stosunek 
tego promienia do promienia ziemi, m oglibyśm y otrzymać 
kąt , pod k tórym  promień ziemi w id z ia n y '  jest  ze słońca, 
c z y l i  p a ra l la x ę  poziomą słońca. Sposób ten dla w ie lk ie y  
bardzo słońca o d leg łośc i ,  zupełnie jest n iedokład ny i od-
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daw na n ieużyw an y . P a r a l la x o  x ie ż y ca  m oglibyśm y zna
leźć obserw ując jego n ayw iększe  oddalenie się od ek lip ty-  
k i  cz y l i  drogi słońca, ku  p ó łn o cy  i kn południow i. W r e 
szcie w ie le  jest innych  sposobów znalezienia p a r a l la x y  
c ia ł  n iebieskich , lecz  ż c je d n e  z porządku jeszcze w y ł l - 1  
żyć się tu nie mogą, inne są m n iey  dokładne, dla tego za
s tanow im y się tu nad jednym  ty lk o ,  k tó ry  i do w szystkich  
c ia ł  n iebieskich  zastosować się może, i jest  jeden z nay-j 
prostszych i nayd ok ładn ieyszych ; za leży  zaś na ob serw a
cy i  zboczeń p lanety  przez d\\ ócli o b se rw a to ró w  znacznyiujj 
łu k iem  południka  od siebie oddalonych. W y s t a w m y  sobie 
na fig. (28) p lanetę  P , obserw ow anego w  przecliodzie przez 
po łu dnik  praez dw óch  obserw atorów  na różnych  m iey- 
scach ziemi pod jednym  południk iem  będących. U la  do
k ład nośc i ob serw acy i p rz yb ierz m y  jaką gwiazdę stałą do 
porów nania , będącą p ra w ie  na tym  samym rów noleżniku  
co i p laneta, i o b serw u ym y w  czasie p rz eyśc ia  przez po
łu d n ik  ich  odległości od zenit. W y r a ź m y  o d le g ło śc i  od 
zenit g w iaz d y  dla dw óch o b se rw a to ró w  przez k ąty  Z C G  
i Z  C 'G ', odległośc i od zenit p la n e ty  przez P C Z  i P C  Z .

G d y b y  planeta  nie m ia ł żadney p a r a l ia x y ,  summa dwóch 
jego odległości od zenit b y ła b y  ró w n a  summie odległości 
od zenit gw iazd y: różnica w ięc  tych  od ległośc i , to jest 
P C Z — Z C C  +  P C Z —  Z ' C G ' = Ć P O  —  P ,  jest  właśnie, 
skutkiem  p a r a l la x y .  INależy nam stąd w yn a leśd ź  p a ra l la -  
x ę  poziomą, a potem p a ra l la x ę  w yso k o śc i ,  to jest C P S — d 
i  C P S  —  m. Z ró w n an ie  (ó ) , k ład ąc  w  niem d lr  m ałości 
kąta, sr za wstsr daje

a =  sr W St P C Z  - w W St Z  

»' =  s»- w s t  P C Z ’ —  a- W st Z '

P  z=z u -j- a/=5T  (wst Z  -j- M St Z ')

_  » + « ' ____  P  _  z +  z' —  ( H z t :H ')  _
* §vZ —p  w  s Ł Z 1 wstZ-j-wsH^' w s t Z - j - w s t ^ '

s  +  z' —  (U  =fc H  )
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2 w  st l  (Z —  Z ')  dost *’(s l-p z') 

J / i  I P  są szcroko»ci jeograficzne m ieysca

0 0



Z r ó w n a n ie  to je s t  n ie z a le ż n e  od o b s e r w a c j i  g w i a z d y  
s ta łe y ,  c h cąc  tę  o b s e r w a c y ą  w p r o w a d z ić  , w y r a z i l i b y ś m y  
sr p rz ez  n a s tę p u ją ce  z ró w n a n ie

P  _ fi -f- fi 
w s t  Z - j - w s t Z ' w  st Z - \  w st  Z ’

gdzie fi —  P C G , fi' =  P 'C G '

M ając ir ła tw o  się otrzymuje a i
W e źm a  za p rz y k ła d  o b serw acye  p a r a l la x y  M arsa  robio

ne przez  J T a r g e n t in a , i L a c a i l la .  Lacaillfe  w roku  376 1  
6 październ ika o b se rw o w a ł  M a rsa  3ia p rz y lą d k u  D o b re y  
nadziei’ pod szerokością  p o łu d n iow ą  35° . 55' w  od ległośc i 
od zenit 2_5°.2r, p o ró w n yw ają c  go z A J ' f rodnika\ i znalazł, 
źe brzeg pó łn o cn y  ta rcz y  marsa b y ł  odd alony  ku  p ó łn o 
c y  od gw iaz d y  3ia 2 6 ,7 .  W  rtym samym czasie W a r g e n -  
tijfl w  Sztokolm ic pod szerokością  północną 5 g ° . 2 i  obser
w o w a ł  tegoż planetę w  odległości od zenit 68°. i 4 ', i zna
laz ł  b rźeg te3iże sam odsuniony od gw iaz d y  ku  po łudn io
w i  na 6",6. Ztad.1 c

#' =  33',,3

  ______  55",5 33",3 53",3

R O Z D Z I A Ł  v r .  3 0( )

st(i>5°.2')4-w st(68 ° . i 4 ') <1,^*31-1-0,9287 i , ó 5)8

log. 3?T,5  =  i , 52244ą 
log. 1 , 3 5 3 8 = 0 , 1 3 0 9 1 2

log. *  —  1 ,5 9 16 5 0  . . . .  sr =  24", 64 .

J e ś l ib y  obadwa ob serw atorow ie  n i e b y l i  zupełn ie  pod 
tym  samym południkiem ) naówczas trzebaby mied u w a cc 
na odmianę zboczenia p lan ety  w  czasie , w  k tó rym  ten od 
jednego południka  przechodzi do drugiego. G d y b y  pl;w 
neta z n ayd ow ał się z jedneyże s trony  zenit obu obserw a
to ró w  n p . w  m ieyscu  P } naowczas kąt  G P  S  b y łb y  ró 
żnicą dw óch  p a ra l la x .

Ztąd  J  =  4 = ^ ____ =  _ P
W S ti Z    y t S t Z  W S t  Z   w s t - ź ^

Sposób ten w y n a jd o w a n ia  p a r a l la x y  może się  zastosować



do w szystkich  c ia ł  n iebieskich . P o ró w  nyw ając tego ro
dzaju o b serw acye  L a k a i l l a  na p rz y lą d k u  D o h re y  N a d z ie i ,  
i L a la n d a  w  B e r l in ie  , oznaczono p a ra l la x ę  x ięż yca . W r e 
szcie używano go do w y n a lez ien ia  p a r a l la x y  s łońca i W e -  
n u sa ; lecz że słońce i p lan e ty  in n e ,  jak  J o w i s z ,  Sa 
turn, i U p n u s ,  są bardzo odległe  od z ic in i , dla tego pa- 
r a l la x y  ty c h  c ia ł  z miększą oznaczają się trudnością. F e 
nomen p rzeyśc ia  W e n u s a  przez tarczę słońca n a y le p ie y  
służy do w yn a lez ien ia  p a r a l la x y  słońca k tóra  w yn o si  8",8; 
teoryą tego sposobu w  sw ojem  w y ło ż y m y  m ieyscu .

X X X V II-  ParaUaxa, służy do wyrażenia promienia planety w czę
ściach promienia ziemskiego , a stąd do wynalezienia stosun
ku. jego brylowatości do bryłowatości ziemi.

Z e  zrów nania  (a) mamy :

os cr os
wStz-m-—  . . .  (.ffg. sjrtj S O  -.S O  » •*//»  WSlw

Mając te d y  p a ra l la x ę  poziomą p lan e ty  m ożem y znaleźć je
go odległoąc od zienn w yrażoną  w  promieniach ziemskich. 
Nadto m ożemy jeszcze otrzymać stosunek objętości p la- 
nefty do objętości zjem i następującym sposobem. N ie ch  
S  na fig. 29, oznacza środek z e m i , S ' środek p lan ety  , 
kąt A S 'S  jest p a ra l la x ą  poziomą planety =  ar, jest to kąt 
pod k tórym  się widzi z p lan e ty  po ło w a  ta rcz y  z iem skiey .

A S  r
W S t — — .

O ó o

K ą t  A 'S S '  jest  to p a ra l la x a  z ie m i , cz y l i  jest  to promień 
pozorney ta rc z y  p lan ety  , nazwaw szy  średnicę pozorną p la 
nety  przez S będzie :

w st  3 $ = ^  -  —  .
OO O

P o ró w n yw a ją c  to zrównanie z poprzedzając cm w yp ad a



P ro m ie ń  " ięc p lanety  w y ra z i  się w  promieniach ziemi, 
dzieląc średnioę pozorną p lan e ty  przez clwa razy  w ziętą  
p a ra l la x ę  jego poziomą. Mając stosunek prom ieni ła tw o

r '5
się dochodzi stosunek ob jętośc i ,  gdyż stosunek t e n = - j >

{   ̂ \  ̂
z t ą d  h ry ło w ato ść  p lan ety  =  (brył .  ziemi) i —- j  .

Śred n ice  p l a i e t  ła tw o  się mierzą za pomocą opisanych 
w  sw.ojem m ieyscu  n a r z ę d z i ; p rzyłączam y tu tablice da
jące naprzód  kąt pod którym  promie-ń ziemi widziany jest 
z różnych p la n e t ,  cz y l i  poziomą p ara llaxę  planet; p o w ló r e  
średnice pozorne tychże planet.

JP a r a l la x a  p la n e t  iv  n a y b liz s z e y  ich od  z ie m i o d leg ło śc i.

S ł o ń c e ............................................9"
M e r k u r y u s z ........................ 1 4"
Y e n u s ......................................... 3 i"

R O Z D Z I A Ł  V I.’ 11 2

Ś re d n ic e  p o z o rn e  p la n e t  o b serw o w a n e  tv n ciy m n iey sz ey  
o d z ie m i o d leg łośc i.

S ł o ń c e ................................... 5 i '. 36’
M e r k u r y u s z ......................... 1 1
A  e n u s ....................................  5g
M a r s ........................................... 17
J o w i s z ..................................... 44
S a t u r n ..................................... 20
U ranus ....................................  4
X i ę ż y o ................................... 33 '. 3o



N o w yc h  czterech planet średnice dla małości nie mo
gą bydź  dokładnie w y m ie r z o n e ;  podług o b se rw a cy i  H er-  
scbela  średnice pozorne tych  planet są ty lk o  m ałym  u- 
łam kiem  sekundy.

Chociaż n a yw aln ieysze  użycie p a r a l la x y  jest do w y n a 
lez ien ia  odległości p lanet od z ie m i , tu jednak w y k ła d a 
jąc ten przedm iot szczególn iey  m ie liśm y na ce lu  w y n a le 
zienie popra^ k i  na p rzyp row ad zen ie  w yso k o śc i  planet ob
se rw o w a n y c h  z pov ierzchni ziemi do w ysokośc i  odnie
s ionych do je y  środka.

P on iew aż  p a ra l la x a  zniża gw iazdy, a re fra k cy a  je pod
w yższa , wysokość' w ięc  j>rawrdziw a p lanety  ró w n a  jest w y 
sokości obseęw o w a n ey  zmnieyszpn'ey re fra k c y ą ,  a powńę- 
kszoney i lośc ią  parali  a xy .

P a r a l la x a  odmieni.i,ąc w ysokość p lan e ty  odmienia tak 
że jego położenie odnoszone do in n ych  p łaszczyzn, to jest 
w zn oszen ia  się proste i zb o cze n ie ,  w p ł y w  p a r a l la x y  na 
te i  na inne i l o ś c i , i je y  znajomość jest niezmiernie w a 
żną w  zaćmieniach słońca i z a k ryc iu  gw iazd przez x ię -  
życ , dla tego zastanowimy się nad sposobem otrzymania 
p a r a l la x y  w e  wznoszeniu się prostem i zboczeniu,

X X X V I I I  Zrównania dające p arallaxę we wznoszeniu się pro
stem i zboczeniu.

N iech  P Z M  ( fig. (c) ) w y ra ż a  po łu dnik  m ieysca Z ,  G  
m ieysee praw dziw e gw iazdy, G m ieysce je y  zniżone przez 
p a ra l la x ę .  P u n k t  P  jest biegunem pó łnocnym  ró w n ika  ,  
k ą t  przeto Z P G  jest kątem godzinnym p ra w d ziw y m , k tó
r y  nazwdymy przez P ,  kąt  zaś Z P G  jest kątem odmie
nionym  przez p a ra l la x ę ,  k tó ry  n azw iym y  przeż P . W  tro y -  
kącie  Z P G  podług zrównań trzecich  g łó w n yc h  (tr. k. § 5) 
mamy

dosty Z G w  s l P Z — dostPŻU lost  P Z Gdosty P —  --------------- — ----------------------
w st P Z G

c z y n ią c

Z G = N ,  P Z G ~  Z ,  1 ' Z — ^o —  H
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kod/ie
dosty 2Vdost 77"— w st TTólost Z

f lo sty/7— ---------------------T-77--------- ---------J  x w s t  Z

gdzie I I  w y ra ż a  szerokość jeograficzną mieysca. W  t r ó j 
kącie Z P G

, dostyiY  dost/T"— w stTTdost-żir
dosty 1 '  — ------ :-------------- r-z;  --------------J  w st iS

gdzie iV ' w y ra ż a  pozorną odległość gw iazdy  od zenit.

dostyP  —  dosty I y — dosty iY— dostyi\  J

_  dost H  w st [ J F  —  ’N ). 
w a l Z  wrstiYw st./V ' , •

/T.- t>\ d o £ t H  w st( iV '— A )  w s t P w s t P '
w s t (7 - j P ) =  -  -  ? ------- ------------------------------

W  tein zrównaniu  I V ' — N  w y ra ż a  parali4\ 'ę  w y s o k o ś c i ,  
która  może się w yra z ie  przez p a ra l la x ę  poziomą ; jakoż 
nazyw ając tę ostatnią przez w, m a m y:

,ZV' — N ~  7r wst iV '

, , T,  Tr, irWStiV'd0S t^rW st4P- WStP'
( - c ) = — —

irdnst’_//wst P  w st  P '
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w st iV w st  Z

D la  wwrzucenia z tego w yra ż e n i a (p o z i o 111 o łu ku  Z , jako i lo 
ści, k to rey  tablice astronomiczne n ie d a ją , u żyjem y zró- 
wnania

w s t P  w st iV  
w s t Z ~  stA

gdzie A ~ P G

Biorąc z tego zrówmania wartość na w st  Z ,  i  kładąc ją 
w  zrównanie na w st  ( F — P )  otrzymamy:

w st (.P ’ — P ) ~  !rc1ost^ vst P ’
I  Y\ St A

i 5
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Odmiana wznoszenia się prostego m n  jest ta sama co i fc ą , 

ta godzinnego, nazywając więc p a ra l la x ę  wznoszenia się Ą 
prostego l ’1 —  F  przez d a  i biorąc małe łu k '  za ich wsta- 
w y  będzie

sr dostT/wst-P' , , ,
d a  =  f - ........  (/i)

w st  A

W  tern zrównaniu za i *  i i  można brać P  i a' i wzajemnie, 
podłuir tego jak jedne z tych  ilości lub drugie są znane, b y 
le b y  A nic b y ło  ilością bardzo małą, co w planetach do
tąd znanych zdarzyć się nie może.

D l i znalezienia p a ra i la x y  zboczenia uważayiny tróykąty  
też same to jest P Z G  i P Z G '  w  których  mamy podług 
zrów nań trzecich  g łów n ych :

dosty a w st P Z  =  dost I ' Z  dost P  -f- w st  P  dosty Z

. wst/Tidost P - f -  wst P  dosty Z
dosty A — ------------------------------ ~

. , w s t  // .dost P ' + w s t  P ' dosty Z
dost P G  =  dosty a' = ------------------ , ----------- —

dost 1 1

, , wst/TTlnst/5— d o s tP  -J-dostvJ?('wst/?— wst-P\
dosya dostya =  — ł------------------3 i W -------------------------'

l i — a ) = "  :t“ } , - ! ( lo s t F - d o s I  F > v » U i ' - H w s t P - w 1 tF)d(Mty.Z|

Do w yrzucen ia  poziomołuku Z  użyjem y zrównania k tóreś
my teraz z tróykąta  P Z G  wyciągnęli,  to jest:

dostyA dost F I— w st FTdostP
dosty Z  =

w st P

Ja k o ż  k ładąc tę wartość n a .d o sty  Z  w  zrównanie poprze
dzające, otrzymamy:

wst (a'—a) =  ~  ńóstV//~~ j(^ ost P — ̂ ost 2*) wst ^ 4 *

+  ( w s t j p _ w s t ^ )  i d o s t y A d o s t ^ - w ^ 7 / d o ^ |
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f  i w s t  3 ( P +  P ’) w s t ] ( P ' —  P iw ątA  w s t  T I
=  V V S t A - j ---------------------------------dTosTW

„  (d o s U d o s t / T -  w st 7 / w stA d o s tP ')  
_ aw St ł( F - -p ) < io r t .( p + p ) -----------j -o ir a  - n  - -

. (2 w s t  i  ( P ’+ P )  WSt l  (P ' —  P ) w s t. A Wi t_/ f  W S tP  (
=  ws i A j  - dosl  H  w s t J^

2 w s t  \ { P ' —  P )  dost i  { P +  P )  w s t  TT clost P  wst A 
w śt  P  dost H

2 w st  i  { P — P )  dost > ( F j -  P  dost A 
~ -  w st  P }

IBorąc 2'wst f ( P ’— P )  w s t A w s t / /  za wspólnego mnożnika i 
czyniąc w s t ] ( P  - j-P)w stP-|-d ost ‘ ( P - f - P ) d o s t P — aost^(/ l  | 

będzie :

fow stH  P '— P)wstAw st/T .dostJfP '— P )
WSt(A _ A )= W S tA  | ---------------- ^ J u P i P s C J f

2 w st ’ { P '— P )  dost j  [ P  +  / )  dost. A) 
w st  P  3

, f  w st  A w s t / / w s t  [ P  P )
=  W  S t A --------------------- f n — -Ag=-------- - —

( w s t P d o s i Y /

_  2 w st  5 (P ' —  P i  dost J  (P '  +  P ) d o s tA |  
w s t P  J

B io rą c  małe łu k i  za w s ta w y  i k ład ąc  za P  —* P ~ d a  w ar
tość w yrażoną  przez zrównanie (A), otrzym ujem y:

, ,fTw stP 'w st ir -—2wstleAadost(P-hl<Ał)dost Al
A  — A = d A = W S t A  t ----------------------------------------------------- r  -   ------------------------------ f

I  w s t  P .  3

g d y  z P  +  P  =  i P  -f- d a

dA =  ^ 4 t L w . t P V s t / J - ^ ^ ^ Fd0StA d0St(P^ :)}  
wst, P  w st  A 3

gdzieśmy w z ię li  2 w st£  d a —  w s id a .
J e ż e l i  w  otrzymanem zrównaniu opuścimy \ d a ,  a tern 

samem uczynim y P  =  P '.  będziemy mieć następujące w y ra -
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zenie na p a ra l la xę  zboczenia:

dA = 7 r  (w st A w st  H —  dostA dost . f fdost  P )  (A)

w zię liśm y w  drugiey stronie zrównania odległość od bie
guna prawdzi za pozorną.

Zrów nania  (W) i (jf) dają nam z dostatecznem do p raw 
d y  przybliżeniem  wartość' na pai 'a l laxę  we wznoszeniu się 
prostein i w  zboczeniu. Zrów nania  te pod innym kształ
tem jako też w ic ie  innych, znaydują się w  P rz y sto so w a n iu  
T r y g . hu l.; W yciągnąłem  je tu d la  tego, że w łaśn ie  z tego 
kształtu zrów nać, gdzie p a ra l la x a  pozioma jest  w spólnym  
mnożnikiem w szystkich innych w yra z ó w , otrzymują się ł a 
tw o  ii|ne zrównania na para llaxę , które nam w  rozbiorze 
fenomenu przcyścia  W c n u sa  przez tarczę słońca potrze
bne będą.

X X X I X .  W pływ  figury ziemi na odmianę paralla.ry planet, h  p ra 
żenie szerokości puprawney micysca przezfunkcyą szerokości 
pozornćy. Zrównanie dające promień ziemi w częściach jc- 
dnćy z. osi e lipsoidy ziemskiej-, wyrażony przez Junkcyą sze
rokości pozornćy i poprawiny.

ł
Uw nżaliśm y dotąd ziemię j 'ko ku lę ; stąd p a ra l la x a  po

zioma na pewną odległość planety jest taż sama dla w s z y 
stkich m ieszkańców ziemi. L e c z  że ziemia, jakeśm y mó
w i l i ,  fcie jest doskonałą kulą , promienie wuęc je y  nie są 
wszędzie rów ne, że zaś p a ra l la x a  pozioma j e t t o  w łaśnie 
kąt  pod którjun w id z ian y  jest promień ziemi z p lanety , 
widoczna w ięc  że ta p a ra l la xa  odmieniać się musi z odmia
ną w ie lk o śc i  tegoż promienia. P a ra l la x a  ted y  na biegu
nie jest naym nieysza, nayw iększa zaś na ró w n iku  i nazy
w a  się p a r a l ia m i rów nikow ą  (P a ra l la x e  erjuatołialc). Z tąd  
rodzą się dw a w ażne pytania : JS a p rz ó d : jak w ie lk i  ma
w p ły w  nierówność promieni ziemskich na odmianę p ara l-  
l a x y  różnych c ia ł  ? P u w tó rc ; jakim sposobem mieć w zgląd 
na tę odmianę ?

iNazwńymy p a ra l la x ę  ró w n ik o w ą  przez »•', p a ra ł la x ę  
na pewną szerokość I I  przez *■", podług zrównania (a) 
§ 53 mieć bodziemy:



Forów n aym y p a r a l la x ę  rów nikow  ą r ię ż y c a  z jego paral-  

l a x ą  na biegunie. W z ią w  szy spłaszczenie ziem' =r '-L -  

będzie

w yraża jąc  bow iem  przez r" i /•' promienie na biegunie i na 
ró w n ik u ,  w ypada :

!L  —  i
r  ~ 1 5og

R óż n ica  w iec p a ra l la x y  poziomey ró w n ik o w e y  od pa ra l la -  

x y  poziom ćy na bićgunie w ynosi p a r a l la x y  i ówni-

k o w e y .  JM a x ię ź y c  5 r '= r i°  =  56oo". Z tąd

—  56oo” ( i  —  — "\ — 36oo" — ——— : = 36oo"—  n r,,6 
\  Ó09 /  009 7

F ,a fs l lax »  te d y  rówmikowm x ię ż y ca  w ięk sza  jest od pa- 
r ;d la x y  pod Liegunem o 1 1 " , 6 ;  różnica ta jest nmieysza 
w  punktach środkujących m iędzy biegunem a rów nikiem . 
G dyliyśfny  podobny rachunek zrobili  na p a ra l ła xę  innych 
planet, znaleźlibyśm y wypływ na je y  odmianę z p rz y c z y 
n y  fi»ury  ziemi zupełnie nieznaczny; w  szukaniu w ięc  t y l 
ko parali  a x y  x iężyca  -wzgląd na tę figurę mieć powinniśm y.

W  y s la w m y  sobie na fig. 00 łu k  J JO H  c l l ip so id y  ziem- 
sk ie y  spłaszczonćy p rz y  hiegunie B  a w yn ies ion e j ’ p rz y  
ró w n iku  I i .  W it fe im y  naprzód że promienie ziemi dla 
j ozi laitycli punktów  j6 y  powierzchni nie rów ne, pow tó- 
re że przedłużenie promienia S O  robi iz litują w icrzch oł-



k o w ą  O f V  kąt Z O J V  różny podług różney  szerokości 
jeografic/.ney m ie y sc a :  kąt ten niknie ty lk o  na biegunie 
i na rów niku , gdzie k ierunek  lin ii  *  ie rzc l io łk o w e y  zgadza 
się z kierunkiem  promienia ziemskiego. C iała  bowiem  cią
żą w  kierunku pionow ym  do pow ierzchni ziemi, w  ellipsie 
zas węgielne nie przechodzą przez śrudek e l l ip sy  tylko 
w  naym nieyszycli  i nayw iększych  e l l ip s y  od tego środka 
odległościach. W  obseiwdacyach nić w ierzch o łkow a ozna
cza nam lin ija  Z O ,  i odległości od zenit biorą się co do 
te'y l in i i ;  chcąc je ^ i c c  odnieść-do promienia ziemskiego 
trzeba je odnieść do lin ii  T'VOS. J e ż e l i  gwiazda obser
w u je  sic na po łudniku , różnica między je y  odległością od 
zenit obserwow aną i odniesioną do k ierunku promienia 
ziemskiego, iest właśnie kąt Z  O / / ' ,  n a leży  w ięc  nam mieć 
jego w yrażen ie . K ą t  O N R  —  tp jest szerokością  mieysca, 
kąt  ( P iR  —  —  Z O i F  zow ie się szerokością m iey sca
p o p r a w n ą ;  potrzeba nam naprzód znaleźć kąt ę ' w y ra ż o 
ny przez lunkcyą  kąta <p; po w tóre umieć znaleźć promień 
ziemski odpow iadający daney szerokości jeograliczney  
m ieysca.

W y r a ź m y  oś w iększą  e l l ip so id y  przez aa , oś m niey- 
szą przez ab, będzie:

S R  — a , S R  — l ,  S P = x ,  P O = y

J l 8  P O C Z Ą T K I  A S T R O N O M I IV

Z ró w n an ie  e l l ip s y  jest =  — ad

V x
to d w ę g ie ln a  P I S  —

a

sty  O N P ^ s t j ę   (i)

sty  ?>' =  — ,
x  sty  ę  a 1

, b2
sty?. = _  s t y ? . ............... («)

SO? —  P  —  X 1 -Ą-y’  =  x ’ - \ -x z S t y ’  ę  =
dost. p



.V/.*„*„ „
Z e  zrównania (i)  . . . . ^  =  :

* -------'■Lrów. e lL p s y  . . . . y  =  —  \ a  — x \  

erb* s ty  <p

I I 9

a ^ s t y ’ ? ^ 2^ — ir1) 
a2

x  — -
V ra  -f- sty3 <p

K ła d c e  to w yrażen ie  na x  w  zrównanie na r  będzie

des12 <p (a2-j-ó2styV)

"Wyrzucając z tego zrów na na raz zz, drugi raz b , za po
mocą zrównania (*), otrzym am y dw a następne na r  w y r a 
żenia :

 /—/ _____ d o s t 9_______\  — h v  ł — v̂st g ^ / "i
r .  a \  —  ę"j)  \w stp  dosl(£— ę ) J  ^

Z r ó w n a n ie  («) d aje  nam szero k o ść  poprawm y m ie y sc a  p rz e z  

s z e ro k o ś ć  p ozorną ; a stąd się  w y c ią g a  zboczen ie  l in i i  c i ą 
żenia od  k ie r u n k u  p ro m ie n ia  z iem skiego  c z y l i  k ą t  <p —  ?>'; 
z ró w n a n ie  (y) daje nam p rom ień  z ie m sk i na k aż d ą  s z e ro 
k ość  je o g ra i ic z n ą  m ie ysc a .

Znalaz łszy  wartość na <p —  <p', w-artość tę odciągnąć na
le ż y  od odległości od zenit obserw ow aney na południku, 
je ś l i  gwiazda b y ła  z teyźe strony zenit co i ró w n ik , odle
głość ta zm niejszona p ara l laxą  w ysokości daje odległość 
od zenit prawdziwego jaka b y ła b y  w idzianą ze środka ziemi. 

P a r a l la x a  wysokości w yc iąg a  się ze zrównania

*> —  n -w s tZ

gdzie za Z  trzeba wziąć odległości od zenit poprawną co 
do kąta <p —  ę  , a za a- p a ra l la x ę  poziomą, biorąc w  n iey  pro
mień ziemski stosow ny do szerokości jeograficzne-y m iey
sca. w yc iągn iony  ze zruw nań (?). Je ż e l i  o b se rw a c ja  g w ia 



zdy nie jest na południku, ale w  mieysou v p . G  (Tig. 5 i) 
naówezas mamy tró yk ąt  G J I  Z  w  którym  71  Z ,  G Z  i pn- 
ziomołuk 1V Z G  są znane, otrzymam y w ięc  wartości 11J  
T V G , to jest na odległość pozorną gw iazd y  od pra w d zi
wego w ierzchołka .

Z  w yrażen ia  tego m oglibyśm y w y rz u c ić  poziomołuk ja
keśm y  to w e  w zorach na p a ra l la xe  w znoszenia się proste
go i zboćzenia zrobili , a natomiast -wprowadzilibyśmy kąt 
godzinny, szerokość jcograficzną mieysca, i odległość gw ia- 
zejy od bieguna świata. W szair fe  rachunek tego rodzaju 
p ra w ie  nigdy nic w y p a d a  w  zastosowaniach A stronom i:, 
dla tcgóśmy ty lko  o nim krótko w spomnicli. Odnosimy 
bow iem  ciała  niebieskie do ró w n ika , jak  pow szechny jest 
z w y c z a y ,  a naówczas zbobzenie praw dziw ego  zenit od 
w ierzch o łk a  y sk az yw a n eg o  przez nić w ierz ch o łk o w ą  nie 
w chodzi ani w e  wznoszenie się proste g w iaz d y  ani w  je y  
zboczenie, ho te ilosći zostają zupełnie też same, czy  to 
p o rów n yw am y gw iazdę z zenit p raw d ziw ym , a Len potem 
z. biegunem świata, czy  porów nyw am y z zenit pozornym od
nosząc go do tegoż samego biegania świata, dla tego parał-  
l a x a  w znoszenia się prostego i zboczenia z tego w'zgięciu 
nieodmienną zostanie, ca ła  wr n ie y  odn iana zależy ty lk o  
na odmianie szerokości jeograficznćy mieysca. T o  jest, po
nieważ p a ra l la xa  -wznoszenia się prostego i zboczenia za
leży ,  jak to w idzim y w e wzorach (Ż) i (/■) § 58 , od sze
rokości jeograficzney m ieysca , dla tego w  szukaniu p a ra l-  
l a x y  x ię ż y ca  pi'zez te w z o ry  należy zamiast szerokości po- 
zorney 1 1  czy l i  ę , w ziąść szerokość poprawną ę \  i dla tey  
jedyn ie  p rz ycz yn y  w yp row ad z il iśm y  zrównanie (<*) dające 
nam szerokość jeograi.czną popraw ną przez fu u kcyą  sze
rokości pozorney.
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B i e g  r o c z n y  s ł o ń c a .

XL. Fenomeni okazujące lieg  słońca od zachodu na wschód. Oh- 
serwncy e tego biegu■ D roga słońca jest kołem wielki cni.

Uważając położenie słońca w  ciągu roku, ła tw o  jest w i 
dzieć, że punkt jego wschodu i  zachodu coraz się odmie
nia, poziomołnk t e y  gw iazd y  daleko jest m nicyszy w  cza
sie zimy jak  latem, w reszc ie  nie ró w n a  wysokość południ
kowa słońca a stąd odmienna długość dni i nocy, p okazy
w anie się coraz n o w yc h  gw iazd poprzedzających  wschód 
słońca, a gaśnienie tych  które po n tern zachodzą, a stąd 
różny w idok  m eha w  rozmaitych porach roku, są fenome
na, które w yraźn ie  do w o d z ą , że słońce ma bieg rz e te ln y  
lub  pozorny od zachodu na wschó I. Chcąc poznać ten 
bieg i oznaczyć drogę s łońca potrzeba nam na każdy  dzień 
umieć znaleźć położenie jego na ku li  n ieb iesk iey , co otr sy- 
mamy obserwując każdego dnia jego przecliód przez p o łu 
dnik i w ysokość  w  czasie tego przeyścia .  P rz e c h ó d  przez 
południk da nam wznoszenie się proste słońca odniesio
ne do pewnego punktu ró w n ik a  wziętego za początek; 
z w ysokości zaś południkowej* otrzym am y zboczenie słoń
ca. M ając wznoszenie się proste i zboczenie ja k ie y  gw ia
zdy, mamy znane je y  położenie na ku li  n iebieskiey .

znoszenie się proste słońca otrzymuje się, biorąc czas 
dotknięcia do nic i p o łu d u ik o w e y  w  lunecie  brzegu jednego 
i  drugiego, i summę dw óch obserw acjTy  dzieląc przez dw a. 
P o r ó w n a jm y  tym  sposobem otrzym yw ane każdego dnia 
p r z e j  ścia środka słońca przez po łudnik  z przej*ściem g w ia 
zdy  ja k ie y  stałe jy  znaydziemy, że jeżeli  gw iazda przecho
dziła wrczora przez południk o minut a  przed słońcem , dzi- 
siay przechodzić będzie o minut a - j - 4 ' ,  po upłynieniu  p e-  
w n e y  l icz b y  dni np. n  różnica międzj* przeyściem  gwria- 
zdy  a słońca będzie a - j -A .z z  b l i s k o ;  słońce w ięc  zdaje
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sie posuw ać cndzień o minut 4 czasu czy l i  o stopień jel  
den oo do wznoszenia siej prostego od zachodu na wschód.';

P o ło w a  summy wysokości  dwóch b rzegów  slouca zmniey- 
szona re fra k cyą , a powiększona p ara]]a\ą  daje wysokość- 
środka słońca z k t ó r e j  mając znaną szerokość jeografiozną] 
mieysca, łatw o się w yc iąga  zboczenie. J e ż e l i  ohserwacyej 
w znoszeń prostych i zboczeń słoń fa ,  ro b im y  ciągle piv.cz. 
długi czasu przeciąg, i p o ró w n y w a m y  je z jaką gwiazdą, 
z n a jd z ie m y , że słońce coraz się oddalając od te y  gw iazdy, 
obiega całe niebo, i znowu do teyże sam ey gw iazd y  po
w rac a ,  tak  ze po upłynieniu  pewrney l icz b y  dni, różnica 
n u n lz y  wznoszeniem się prostem słońca i g w i iz d y  do po
rów nania  wv.iętey, znowu będzie m,,iut a. W  czasie tegp 
obrotu, słońce dwa r a t y  znaydnje się na płaszczyźnie ró.r 
w n ika , poj.ein przechodzi na stronę n p . północną. Zbocze
ni e jago e# raz rośnie, doobodzi s w e y  naywńększey w 'ar- ! 
tości,  po se/śm zmmeysza, i przechodzi na stronę po
łu d n iow ą  ró w n ika ; w zrost i ubywanie zboczeń na stro- 
nie po łu d n io w cy  jest zupełnie takie jak  i na stronie pót- 
nocney. W r e s z c ie  słońce przychodząc do tego saifeego ró
w n oleżn ika  na ktui yin zaczęliśmy o b s e r w a c y i ,  pr/.ycho- 
dzi razem do tego samego ko ła  zboczeń , a stąd do tego! 
samego wznoszenia się prostego; tak że odmiany zboczeńca 
i wynoszenia się prostego śłońca razem się kończą, po ozem 
słońce zaczyna drugi obrót i znowu przez podobneż, co do 
położenia swego, przechodzi odmiany.

W z ią w s z y  ku lę  sztuczną na L tó re y  narysow an y  jest. 
ró w n ik ,  jegQ. b ieguny, i ko ła  zboczeń, znaczmy ilnia każ- 

^ dego, podług znalezjońego zboczenia i wznoszenia się pro
stego s ło ń c a  jego położenie na t ć y  k u li ;  połączyw szy po
tem te punkta z so b ą ,  zn a jd z ie m y , że l in iją  krzyw a tym 
sposobem uformowana, będzie ko łem  w i lk ie m  przecinają
cym się z rów nikiW a wre dwóch punktach od leg łych  od sie
bie ma i8 o ° ,  i pochylonem  do rów nika kątem przeszło 20° 
w ynoszącym . P on iew aż  sposób ten m echaniczny dla nie
uchronnych błędów w ie le  co do w y p a d k ó w  zoJtaiY uje w ąt- 
p l iw o śe i ,  staraymy się je w yciągnąć sposobem dokładnicy-  
sz\m z o b se r w a c j i  i rachunku.
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R O Z D Z I A Ł  VII.

\ L I  Oznaczenie pochyłości drogi słoncczney czyli c%liptyki do 
równika, i punktów gdzie się ekliptyka zy-ówrdkiem przecina. 
* Rachunek zastosowany do olserwacyi potwierdza, ze dt;nga 
słoneczna lefy  na płaszczyźnie przechudzipzćy prtez środek 
ziemi. Punkta równonocjie i jir^esiieii' oitciłi, koła bie—
ponowę/*,- koła wrębhe, Gromady. gwiazd przez które przycho
dzi ekliptyka.

N ie ch  na''fig. 02) R O  w y ra ż a  nam koło  rów n ika , R A C O  
drogę słońca, B  hie.gun świata , G  punkt ocl którego ra
chujem y wznoszenie się proste.

W  t r ó jk ą c ie  B B S .  A S  jest zboczeniem słońca, które 
n a z w i jm y  przez /3, R S  jest  różnieą wznoszeń p rostych  
słopea i punktu R , R S = G S —  R G = ( «  — *); k ąt  A R S = *  
jest poch yłośc ią  drogi słońca do rów nika.

s ty  /3 — w st(« '— - ) sty  ® .............. {■&’• f- T r .  k.)

W  tern zrów naniu  mamy zw iązek m iedzy dwiema mezna- 
nemi « i » ,  zboczenie bowiem  £ i wznoszenie sio proste 
słońca mieć możemy przez obserw acyą. J e ś l i  to zbocze
nie i wynoszenie się proste znamy, k ied y  słońce znayd ije 
się w  innym  punkcie^ drogi sw o je y , otrzymam y podobne 

zi o ,vn.'"'ie

sty  $  —  w st  {yt! —  «) sty a

'/a  pomocą tych  dw óch zrów nau możemy oznaczyć dw ie  
nieznane « i «> , wr przy puszczeniu ze się to dw ie ilości 
w przeciągu m iędzy dwdema obserw acyam i nie odm ieniły .

Możemy jeszcze postąpić tym sposobem: daymy żeśmy 
.o b se r w o w a l i  wznoszenie się proste i zboczenie słońca 

w  punktach A  i C\ w  tróykąc ie  zatem A B C  znamy kąt 
B  i dw a holu A B  i B C ,  możemy przeto w ynaleźć kąt 
A  za pomocą analogii N epera , albo zrównali (4) T r .  k .

, r .  ___________ w st R ___________________
1 osty ^  _  d o s L j l } a  wgt A J , _ - p ogl 1D  do5t j t  

W  tróykąc ie  A R S



sty  R S =  sty  4  wst A S  j

. n  ■ ■styf i .....................(Z r - T r .  k.)
sty  R  =  sty  a =  ■— — (

J  -1 w s i  R S  f

G S — R S — G R  =  wznoszeniu się prostemu punktu R .

Znając z poprzedzających zrówuań wznoszenie się proste 
punktu R , szukaym y podobnym sposobem i znoszenia się 
prostego punktu O , a znaydziemy źe te dw a punkta różnią 
się w e wznoszeniu się prostem o i8 o ° .  Owszem ja k ie k o l
w ie k  d w a  m ieysca  słońca uważane będą z jed n ey  i z d n  
g ie y  strony  rów n ika , mające toż samo zboczenie , różnica 
ich wznoszeń prostych  jest zawsze i8 o ° .  R ach u jąc  na 
moment dany obserw acyi ze wznoszenia się prostego i ką
ta a zboczenie słońca, i nawzajem wznoszenie się proste 
ze znanego zboczenia, i p orów n yw ając  w yciągn ione z ra- 
cbunku ilości z danemi przez obserw acyą , znaydziem y zu
pełną  m iędzy niemi zgodność; co pokazuje źe droga słońca 
leż y  na płaszczyźnie przechodzącey przez ś iodek  ziemi i 
przecinającej '  się z płaszczjTzną ró w n ik a  pod kątem a. T a  
pozorna droga słońca na niebie zowie się JS k lip ty k ą  (Efelip- 
ticpie), dla tego, że w  czasie zaćmień słońca i x.ięźjrca, x i ę -  
życ znaj'duje się na t e y  płaszczj'znie lub w  m ałe j '  bardzo 
od n ióy  odległości, R w a  przecięcia  te y  j i łaszczyzny z p ła -  
szczj'zną równika, to jest punkta R  i O, z. o w i ą się p u n k ta 
m i rów n on ocn cm i (Points e«u in ox iaux , ou Equinoxes) , gdj ż 
słońce zn a jd u jąc  się w  tj 'ch  punktach, znayduje się razem 
na płaszczyźnie ró w n ika , a stąd dzień na całe'y ziemi ró 
w n y  jest noi j' , poziom bow iem  każdego m ie jsc a  p rzec i
na się z rów nikiem  na dw ie  rów n e cz ęśc i ,

P u n k t  od którego słońce zaczyna wanosić się nad ró
w n ik  przechodząc na stronę północną, nazyw a się p u n k tem  
ró w n o n ocn ym  w iosen n ym  (ć(juinoxe du printemsj; oznacza
ją  go pospoliaie przez znak T -  D tu g i  punkt rów nono- 
c n y  od którego słońce zaczyna mieć zboczenie południo
w e , zowie się p u n k tem  rów nonocn j m je s ie n n y m  (etjuino- 
x e  d ’ automne), oznaczają go przez znak

P o jirow ad żm y łu k  B R A L  tak, aby podzie li ł  odległość
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pun któw  i?  i O na dw ie  ró w n e  części, punkta i?  i O  bę- 
lą biegunami tego łuku , łu k  w ięc  ten jest miarą kąta 1 1 ,  

i  O. P u n kta  e k l ip ty k i  gdzie słońce dochodzi naywiększego 
zboczenia północnego lub  południowego, zowią się p u n k ta 
m i p r z e s ile ń  (points so lstitiaux, ou solstices); punkt prze
sileń ze strony p ó łn ocn ey  ró w n ik a  zowie się p rz e s ile n ie m  
letn iem  (solstice d’ ete), drugi ze strony  p o łudn iow cy  na
zyw a się p r z e s ile n ie m  -im ow em  (solstice d’ lii>ver); oba są 
odległe od pu n któw  równonocnyeli na 90°.

K ą t  m iędzy rów n ik iem  a ek l ip tyk ą  zowue się p o c h y ło 
ścią e k lip ty k i (oblń{uite de 1’ Ecliptic(uc); pochyłość' ta w y 
nosi 25° 28 .  P u n k ta  stanowisk opisują w biegu dziennym 
ko ła  małe odległe  od rowmika na 2 5 u.28'. K o ł a  te zov, ią 
się z w ro tn ik a m i (trophpies).

L in i ja  prosta prowadzona przez środek ziemi pionowo 
do e k l ip ty k i  jeet osją e k l ip ty k i ,  a je y  końce na k u li  niebie_ 

sk ie y  zow ią  się biegunami ek lip tyk i,  odległość bieguna e k l i-  
ptylci od bieguna rów nika  jest ró w n a  poch yłośc i  e k l ip ty k i ,  
to je^t 23° .  28'. B iegun  pó łnocny  e k l ip ty k i  pada w  kon- 
s t s l la c y i  Sm oka między dw iem a gwiazdami £ i J teyże kon- 
s te l lacy i ;  bieguna p o ł u d n i o w J o  w  naszem położeniu  w i 
dzieć nie możemy. K o ł a  małe op isyw ane wr biegu dzien
nym  przez b ieguny ek l ip tyk i  nazyw ają  się k o ła  b iegu n ow e  
(cercles polaires). K o ła  przechodzące jedno przez biegu
n y  rów n ika  i punkta równonocne, drugie przez b ieguny 
ró w n ik a  i punkta s ta n o w isk ,  nazyw ają  się k o ła  w rę b n e  
(colures); p ie rw sze  ko łem  w reb n em  p o ró w n a ń  (oołure des 
e-quinoxes), drugie kołem  w rębn em  p rz e s ile ń  (colure des 
solsticęs). Astronom ow ie podz ie li l i  gw iazdy, m iędzy któ- 

, renu le ż y  droga słońca, na dw anaście gromad. Z n a k i  ich 
i  nazw iska  są następujące :

X  B a ra n  (Aries) 
<P) B y k  (Taurus)

W a g a  (Libra)
]T), N ie d ź w ia d e k  (Seorpins) 
f  S trze lec  (Arcitenens) 

K o z io ro ż e c  (G a je f)  
W o d n ik  (Ampbora)

IX B liź n ię ta  (Gemini)
§3 H a k  (Canoer) 
£? L e w  (Leo)
VP, P an n a  (Virgo) B y b y  (Fisces).



Z  tycli  p °T\vsze sześć są znaki północne, ostatnie sześfi 
południowe.

I ’ unkta przesileń  sa w  znakach R a k a  i K o z io r o ż * ^  dla 
tego zw rotn ik  północny n azyw a  się piszczę zw rotnikiem  
r a k a  (tropique de P eeriv isse  , on du Cancer). 'Z/Krotnik 
p o łu d n io w y  zw ro tn ik iem  K o z ie ro z c a  (trapique du Cap i- 
corue).

X L 1I . TRynalezienie pochyłości ekliptyk: za pomocą obserwacji 
uaywiększay lub naymnieyszey wysokości południkowej słoń
ca. Oznaczenie położenia punktów równio nocny cli z dwóch ob- 
serwacyy słońca na jednym&e równoleżniku. Długość i sze
rokość gwiazdy.

P o d a liśm y  w y ż e y  sposóJi znalezienia poch y łośc i  ek ji-  
p ty k i  ; można ją jeszcze w ynaleśdz  tym sp osob em : Ob- 
serw u ym y wysokość po łudnikow ą słońca w  d z ie ń , k ied y  
przychodzi do przesilania  k tó re g o k o lw ie k ,  i w yc ią g p iy -  
m y z t e y  o b se r w a c j i  jego z b o c z e n ia !  jeżeli słońce znaj-* 
dow ało  się zupełnie w punkcie przesilen ia  w czasie, p rz ey -  
ścia  przez p o łu d n ik ,  zboczenie tak otrzymane będzie w ł a 
śnie pochyłośc ią  c k l ip t y k i ;  jeże li  nie, potrzeba miep .za 
pomocą o b se rw a cyy  albo z tablic  znany bieg słońca co do 
zboczen ia , i ilością  p ro p o rc jo n a ln ą  pow iększyć  zbocze
nie otrzymane z o b se rw a c j i  na południku. A lb o  tak jak

w y ż e y  uważać w  trfljykacie R R U I  sty  a = — ,'f-■. . , o-dzie 
J  0 wat. R M  ^

j e ż e l i  R JS l—  go° , a =  /3 ; jeżeli  I ł J I ^ c j o  z±= x gdzie a.

znaczy p e w n ą  liczbę m in u t ,  naówczas stjr a —

gdzie d a  jest i lością  małą bardzo, w yraża jącą  różnicę mię
dzy  jednością  a w staw ą R M .

J a k  skoro pochyłość e k ł ip t\ k i  jest zn an a , jedna ob
s e r w a c ja  wznoszenia się i zboczenia słońca dostateczną 
jest do oznaczenia położenia punktu rów nonocnego: albo
w iem  naówmzas w  t r ó jk ą c ie  A R S

iv st % ią ~
JSfstę 0>

G S — R S — R .S —  w znoszeniu się prostemu punktu R .
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Y)o oznaczenia tego punktu używ ają  pospolicie A stro 
nomowie następującego sposobu. Obserwmymy różnicę 
w z n o s z e ń  prostych  m iedzy gwiazdą jaką stałą a słońcem , 
w  czasie k ie d y  to po p rz e jśc iu  przez row u ik  ma zbocze
nie rosnące małe. ' J e ż e l i  za gwiazdę do porównania w s ie 
liśm y tę. sarnę od k tó re y  zgodziliśmy się racliow ać-w zno- 
szmiia się p r o s t e ,  ró ż n i 'a  w7znos*-eń będzie w łaśn ie  wzno
szeniem się prostem słońca =  G S  (fig. 3a). O Lserw u ym y 
potćm toż wznoszenie sic proste słońca, gdy przeszed łszy  
punkt przesilen ia  E  i  zbliżając się do rów nika , p rz y y -  
dzie znowu do tegoż samego ró w n o le ż n ik a ,  tak że y.booae- 
n ie  C S '  — M S j  wznoszenie się to naów'czas będzie G S '.

G S ' - i S S '  = G S + i  S S ’ =  G M  

G M — 900 —  G R .

T j m  sposobem otrzymam y odległość na ró w n ik u  punktu 
E ,  od punktu wziętego za zero. J e ż e l i  punkt ten E  chce
m y wziąść za początek wznoszeń p ro s ty c h ,  dosyć jest 
w szystkie  wznosł-onia się proste, cucho w m c  od punktu G , 
zmnieyszyć o ilość G E .  Astronom ow ie punkt porów na
nia wiosennego obrali za zero wznoszeń prostych, i w e  
w szystk ich  katalogach położenie gw iazd do tego punktu 
jest odniesione. D la  tego położenie tego punktu jest b ar
d/o ważną rz e c z ą ,  i Astronomom, ie starają się co ro k  0- 
znaczać je z jak naywńększą dokładnością .

M oźnaby jeszcze o bserw ow ać słońóe przed  przeyściem  
jego przez punkt ruw nonocuy kiedy7 się y.nayduje w pun
kcie  m  i  ma zboeżfenie m n  , a potem po przej7śeiu przez 
ten punkt k ied y  zboczenie północne oq równe jest zbo
czeniu południowem u m n. M ie l ib y śm y  naówczas G/i i 6'7,

a stad C E  =  ̂ ± - ^ 2
c 2

W  res zcie można jeszcze z obserw acyi poprzedzającey 
p rz e jśc ie  słońca przez rów n ik , i z obse.fwacyi drugiey  tuż, 
następującey po tćm przeyśeiu, mm vciągnąć czas n p . T , k ie 
d y  zboczenie słońca jest o 3, o', o", cz y l i  czas k ied y  s łoń 
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ce by ło  w  punkcie R . Rach ując  potem ze znanego z obserw a.  
cy i  biegu w  odległości słońca od gw iazd y  G , odległość tę na 
czas T .  otrzym ujem y tem samem odległość punktu R  od 
gw iaz d y  G , czy l i  wznoszenie się proste te y  gw iazdy.

P ołożen ie  c ia ł  n iebieskich  co do ek l ip ty k i  uważa się 
podobnież jak i  w zględem  rów n ika . N ie ch  będzie na 
(fig. 33) gwiazda X ,  k tó rey  zboczenie jest X A , a w zno
szenie się proste A D .  P op ro w a d ź m y przez biegun ek l ip ty k i  
M, ko ło  E X F C  p ionowe do e k l ip ty k i ;  koło to nazyw a się 
k o łem  szerokości. Ł u k  tego ko ła  J C C z a w a r t y  między ek l i-  
p ty k ą  a gwiazdą zowie sic szerokością  gw iazdy  (latitude) 
północna lub południową, podług tego, jak  gwiazda jest ze 
s trony  pó łnocney  lub po łu d n iow ey  ek lip tyk i.  Ł u k  e k l i 
p ty k i  D C  zajęty m iędzy kołem  sze'rokości a punktem ró- 
wnoiiocnym  wiosennym , zow ie  się d łu go ścią  gw iazdy (lon- 
gitude). Długość w ięc  i szerokość dają położenie gwiazd 
względem  e k l ip ty k i ,  tak jak •wznoszenie się proste i zbo
czenie względem  rów nika . Ustawicznem  p raw ie  w  nauce 
Astronom ii jest zadaniem, ja k  mając dane wznoszenie się 
proste i zboczenie gw iazd y  w yn a leść  je y  długość i sze
rokość , i  wzajemnie , jak z daney długości i szerokości 
p rz y y ść  do wznoszenia się prostego i zboczenia.

N a  rozwiązanie p ierwszego zagadnienia służą form uły.

wrst«
sty :
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w sty  

sty  A

sty/3 
w st  p dost (<P +  

dostp 

sty « w st  (ę 4 -  *)
w st  <p

Zagadnienie odwrotne rozwiązuje się przez zrównania

, w st A 
sty ę   ------

sty y

wTstvd o st(® '  — u)
W'St P = --------i----  ,------

ao&.ę



^ i p sq k ą ty  posi rowe, y  w y ra ż a  szerokość gw iazdy, o 
zboczenie, A długość, « wznoszenie'' ' s ię  proste." W y k n id  
trygonom etryczny l y ch *VÓwnaA elany jest w przystosow a
niu T r .  k. § 27 i 28; ł a tw o  jest je o trzym ać ' przez uwa
gę troykąta  E B G  (fig. y), gdzie E B  =  a — p 0ch. E k j .
j £ G = g o °  —  r ,  B G — go° — fi, j S = g o °  — a, Z? =  g o °- f .

X L I I I .  Bieg słońca po ekliytyc.e przyczyną jest różnych por roku. 
Bieg ten pozorny jest skutkiem rzeczywistego biegu ziemi o- 
łioło słońca.

Ł a tw o  jest w id z ieć ,  ze bieg słońca po ek lip tyce  jest 
■właśnie przyczyn ą  rożnych por r o k u : słońce bow iem  znay- 
dując się w  znakach B aran a  i W a g i  jest w>tenezas na ró
w n i k u , i m ieszkańcy ziem mają dzień ró w n y  nocy. G d y  
słońce przyydzie  do przesilenia  zimowego, to jest do zna
ku  K o z io r o ż c a , wtenczas dla m ieszkańców p ó łku li  jnół- 
nocney  dzień jest n a y k r ó ts z y , a noc naydłuźśża , gdyz ró 
w n o leż n ik  słoi a przec ięty  jest przez poziom y mieysc na 
p ó łk u l i  półmoóhey b ęd ą c yc h ,  tak, iż część ich w iększa jest 
pod poziom em , mnidysza nad poziomem. W  tenczas ma
m y z im ę , a m ieszkańcy pó łkuli  p o łu d n io w c y  mają lato. 
P rz e c iw n ą  porę roku mamy. gdy słońce w  sześć miesięcy 
przeydzie  w n a y w i ę k s z e  ku stronie pó łnócney  zboczenie, 
i  zrobi dla m ieszkańców  p ó łk u l i  p ó łn ócn ey  dni dłubie i 
c iejiłe  ; n azyw am y to la t e m , m ieszkańcy p ó łk u li  p o łu 
d n iow cy  mają wtenczas zimę.'-

Zastanów m y się teraz azali ten bieg słońca jest rz e c z y 
w istym  lub pozornym ty lko . M ó w il iśm y  że promień zie
mi w idz ian y  ze słońca nie w y n o s i  9", gdy tym czasem p ro 
mień tarczy  słoneezney daje się widzieć z ziemi pod k ą 
tem przeszło i 5'. Ztąd w ypada ze bry łow  atość słońca jest 
milion ra zy  wdeksza od b r i ło w a lo ś ć i  ziemi. Moźnaż te
d y  pom yśleć, a/eby tak ogromna massa jak  jest słońce, 
miała  krążyć około tak  m ałey  b r y łk i  ? N ie rozsądnieyże 
jest uw azać bieg ten pozorny słońca jako skutek optyczny' 
biegu izeti Inego ziemi w to sarnę stronę, zwłaszcza żeśmy 
juz jn zestali uw azSć ziemię za będącą w  sjioczynku, .ow szem 
w idzieliśiny, ze ziemia jest b ry łą  okrągłą odosobnioną w prze-
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strzeni, mającą biyg w ir o w y  okuło sw o jcy  osi i inogą?^ 
p rzyjąć w sze lk i  inny ruch przez ja k ąk o lw ie k  siłę jć y  udzie
lo n y . Fenomena z biegu ziemi w ypadające  zupeJ^i.%|j|Są 
też same jak ią  nam bieg słońca zdaje się spraw ow ać. ISiecb 
na (lig. 5ji) słońce będzie w  punkcie  »S', a ziemia w znaku 
Barana; w idzieć  będziemy słonce w  k ierun ku  t f S  to 
jest w  znaku ; jeżeli  ziemia przechodzi od znaku yp 
do znaków y ,  U ,  G ,  podnosząc, się nad ró w n ik , zdawać się 
nam będzie że słońce spadając pod ró w n ik  idzie pd znaku 
ww do znaków TT], , /  , h  ■ N ie  c ^ i ją c  w i ęc hie^fi w ła 
snego przepisu jem y len  bieg słońcu, tak jakeśm y przyp i
sy w a li  biegow i dziennemu n i°b a  skutek obrotu ziemi oko

ło sw oje.y osi.
K o p e rn ik  p ie rw sz y  p y ł  tw óręą  układu ś v iata, w  któ

rym  słońce uważa za środek i ognisko świata słoneczne
go, około którego ziemia / ianeoii k r ą ż y  planetami ; i dla 
te»0 ten układ lujsi nazw isko układu  K o p e rn ik a .  L w a ż a -  
jąc oś obrotu dziennego ziemi w ciągu roku, sam ey soliie 
rów noleg łą , z łatw ością się tłumaczą rozmaite fenomena dla 
różnych mieszkańców ziemi z odmian por roku w y n ik a ją c e j  
D o teeo dosyć jest. pom yśleć • sobie płaszczyznę przecho
dzącą przez środek  ziejtii i p ionow ą do l in ii  łąoząećy środ
k i  słońca i ziemi. P łaszczyzna  ta w  różnych  położeniach 
ziemi przecinając nierównie rów noleżnik  ziemski, jest  p rz y 
czyną rózney w  różnych porach roku długości dni i nocy. 
(W y ło ż e n ie  dokładne i jasne tych  fenomenów znaydzie 
c z y te ln ik  w  'Jeogr. J .  Śniadeckiego k . i o 3 i następujące).

M ied z y  zaizutami p rzec iw ko  u k ład ó w i K o p e rn ik a  ro -  
hiouemi, b y ło  to pytanie: dla czego(oś ziemi w  ciągu roku 
o d p o w ń ą d a /jednymże punktom nieba, i dla czego odległo
ści kątow e gwiazd zostają też same, chociaż ziemia k rą 
żąc w koło  słońca do jednych  się gwiazd zbliża, a od dru
gich o d d a l a  D zis iay  zarzut ten żadney nie ma w agi, 
z n ieso  bow iem  t o ^ i ę  ty lko  d o . .o d z i ,  że cała  w i e l k o ®  
d. oM zien s h  y  w k o ło  słońca niknie w  porównaniu  odle-
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Poprzedzanie punktów  równouocnyeh (preyession 
des equinoxes), i kołysanie się osi ziem skie' 

(jNulation).

f i l

R O Z D Z I A Ł  Vni.

X LI V. Roli gwiazdowy. Odmiana w położeniu gwiazd itafyćk. 
Jak  się dochodzi jey  ilość ?  Przez ■ kogo odhi y t / 1 waga 
nad obserwacyanii Ptolemeusza. Znaki zwierzyńcowe nie od
powiadają juz gromadqm zwierzyńcowym.

Cr/as którego potrzeb uje Sfłoń&e do p rz y jś c ia  p ow tór
nego do t ć y  sam ey gw iazd y  od k tó rey  l>i«$ j (ic °  uważać 
zaczę]'"bny, zowie się ro k iem  g w ia z d o w y m  (anncie siderale). 
Ł a tw  o go j-est oznaczyć', racliująe Czas k ied y  różnica w  d łu- 
go,śoi m iędzy słońcem a gwiazdą jost zzp . s l ,  po u p łyn ie -  
nni p e w n e j  l icz b y  la t  szukayiny czasu k ie d y  różnica w  d łu 
gości m iędzy słońcem a gwiazdą b y ła  znowu . 4 ;  liczba 
dui upłyuiona przedzielona pr*£z liczbę lat, da nam d łu 
gość i»oku gwiazdowego. I  tak r.60q kwiot-ila' i ° ,  o os .3'.47'‘ 
różnica między długością słońca i P rocyon k  by ła 5z.8 ° . 5g'.36 ', 
w k w ie tn ia  2, o n g.i  o'.45" różnica w  długości b y ła
znowu taż sama. ,

tlzas upłyn iony m iędzy dwiem a obserwacyam i jest

2 775g tim. i  t e. 6 . 58". Stąd 

R o k  gw iazd ow y =  365d.6S .8'. i f .  <*)

L e c z  jeżeli  będziemyr szukać czasu jakiego potrzebuje- słon
ce do p rz e jś c ia  od punktu równonocnego znowu do tegoż 
samego punktu, znaydziemy że czas ten nie jest rów ny ro

(*) Są to dni śęeduie słoneczne, które się mierzą przeciągiem 
czasu mii dzy dwoma następnemi przejściam i słońca przez po
łudni' jak o tem n iże j mówić będziemy.



k o w i gwiazdowem u. Długość gw iazd y  i słońca rachowana 
po skończeniu roku gw iazdow ego okaże się w iększa  prze
szło o 5o".

Juze.śmy m ów ili  jakim sposobem oznaczyć można poło
żenie punktu równonocnego w zględem  gw iazd stałych; 
do tego punktu odnieśliśm y wznoszenia się proste i d łu 
gości gwiazd. P o ró w n y w a ją c  tak ułożone katalogi gwiazd 
w  różnych czasach robione, znaydziemy, że położenie gwiazd 
w tych  katalogach tym  bardziey  jest różne, im bardziey 
epoki kata logów  są od siebie odległe.

Odmiany te gwiazd co do położenia są różne dla r ó 
żnych gw iazd, jeżeli  te odmiany uważamy co do wznosze
nia się prostego i zboczenia; lecz jeże li  odniesiemy p o ło
żenie g w iazcl t[0 eklipLyki, zriaydzierny naprzód', że odmia
na w  szei okości jest żądna luli bardzo mała, odmiana zaś 
w  długości zaw sze dodatna i taż sama dla w szystkich  gwiazd. 
Stąd w ięc w yp ad a , że albo niebo całe z gwiazdami stałe- 
mi ma bieg p o w o ln y  około osi ekliptylci od zachodu na 
w schód, albo ze przecięcie ek l ip ty k i  z rów n ik iem  ma biegi 
p i z e c i o n y  po e k l ip ty c e  od wschodu na zachód. Chcąc 
oznaczył; ilose tego biegu dosyć' jest porów nać d łu 
gości gw iazd w  różnych czasach obserw ow ane; lecz że bieg 
ten jest bardzo p o w o ln y ,  należy wziąść obserw acye ile 
no >a od siebie odległe, dla zmnieyszenia b łę d ó w  obser- 
waeyi ; jeżeli bow iem  porów nam y obserw acye długości 

ja k iey  gw iazdy  między którem i u p łynę ło  lat  100 , w te n 
czas błąd obserw ocyi zm nieyszy się sto ra zy  w  ilośęj b ie
gu rocznego. L a la n d  porów n ał o b serw acye  gw iazd y  tak 
n azw anćy  kłos JP tm n j, robione przez H ypp arcba  na 128 
lat  przed erą chrześeiańską z o b se rw a c ją  teyże gw iaz d y  
w  1750 .

.Na 128  lat  przed  erą clirześc. D ługość * m  = 5S 24° o'
w  i 75o  ....................................6. 20.

os. 26 ° .2 1 ' .

P o w  iększenie się te d y  >vi długości jest 26°. 21 '.  w p i ^ e -  
ciągu 1878 lat. Stąd jeżeli  bieg ten jest jednostaynjr, i lość 
tego biegu w przeciągu roku będzie
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Z  tego biegu w yp a d a  źe punkta r- wnonocne nie odpowia
dają zawsze jednymże punktom k u li  niebieskiej-, i słońce 
potrzebuje nieco m niey czasu do pow rócenia  do rów nika  
jak  do p rzyyśc ia  znowu do tychże samych gwiazd. P u n 
kta ted y  rownonocne zdają się cofać w  stronę przeciwną 
biesow i s łońca, to jest od wschodu na zacliod, i b ieg ten na
zwano p o p rz e d z a n ie m  albo c o fa n iem  się p u n k tó w  rów n o - 
n ocnych  (precession ou retrogradation des e'ipiinoxes).

IT y p p a r c h  A stronom  w  A le x a n d r y i  b y ł  p e rw szy  któ
r y  o d k ry ł  poprzedzanie punktów  ró w n o n o c n yc b ; przed 
nim sądzono że słońce powu-acając do porównania w iosen
nego powraca, także do tychże samych -gwiazd. I lość te
go biegu podług Ptolem eusza w yn o si ła  56 ", cbserw acye je
go porównane z dzisiey^zemi dają na ten bieg, 5?" lub 55", 
tym  czasem obserw acye H yppaecha dają 5o"; i lość  zaś na 
k tórą  się dziś powszechnie Astronom ow ie zgadzają, jest 
5o",i . Z  czego wniesiono, że Ptolem eusz nie ro b ił  sam k a 
talogu gwiazd, ale go z o b se rw a cy y  H ypp arch a  w yc iągnął, 
dodając 2 ° .  4 o' do długości gw iazd  w szystkich  przez i l y p -  
parcha o b se rw o w a n y c h , podłitŁ> przypuszczonego cofania 
się punktów rów n on ocn ^Jh  36" na rok . K o p e rn ik  z da- 
w n ieyszych  n a yb liż ey  p rzystąp ił  do dokładnego oznacze
nia ilości poprzedzania punktów  rów nonocnycli naznacza
jąc jeden stopień wr przeciągu la t  72, co daje 5o" na rok. 
Znając bieg ten roczn y  ła tw o  jest w yra ch o w a ć  czas ja
kiego potrzebuje punkt rów nonocny do obieżenia c a łe y  
e k l ip ty k i ,  czas ten j e s t :

^ -  =  25868 lat.
0 0  j l

P on iew aż  znaydow anie się słońca w  rozm aitych groma
dach gw iazd , w sk a zyw ało  czas rozmaitych prac ro lni
c z y c h ,  podzielono, jakeśm y mów iii , ek lip tykę  na dw ana
ście gromad, które nazwano zn a k a m i (signes). Od czasu 
tego podziału, punkta 1 ownonocne znacznie położenie sw o



je  o d m ien iły ,  i purikta porównań i przesileń nię, psdft® 
mmięeey na te same gromady. Astronomom, ie jednak zosta
w i l i  d a w n y  podział ekliptmki i imiona dwunastu zuakommy 
ale znaki te juz nieodpomm iadają gromadom którym  Ja -  
mmniey odpowiadały.' I  tak piermm.zy punkt znaku Barana 
odpowiada żaw sze porówmajńu w iosen n em u , A\ agi poró
wnaniu jesiennemu, znaki K oziorożca  i B a k a  odpowiada
ją  punl Loiił ‘ przesileiiia  zimomyfego i l e t n i i ło  : ale konstel- 
iadye B arana, W jig i  , K oziorożca  i R a k a ,  które za cza
sów Ilypparehar, zna dymmałj7 się mm7 tych  czterech punktach 
e k l ip ty k i ,  teraz przez cofanie się punktómm7 ró '  nonocnye.h 
odległe' są od nich na wschód około 3o°. P a s  nieba zaynui- 
ją cy  12  grom ad, mm7 pośrodku którego laż:y  eklipty7ka, nn- 
z mm ano Z w ie r z y ń c e m  (zodiarjue) dla tego, żemmięlcsza liczba 
grom ad miała nazmm islca żmm ierząt. Po trz eb a  mmięe dzisiay 
rozróżnić, ‘jakeśm y w idzieli, znaki żmvierzyńeomvc które są 
też same co dammmey i stałe 'fco do punktów porównań i 
p rz e s i le ń ,  od konstellaoyi które się coraz bardziey  od 
tych  punktów  oddalają.

7, bieŁjn punktómm' rów nonocńych  mm yąpada jeszćze że mm i- 
dok nieba mv nocy mv czasie tychże samymh por roku, ró 
żn y  jest w  różnych -wiekach. I  tak k ie d y  na początku mm io- 
sn y  słońce znaydommmło się mm7 gromadzie B a i-ana, w idzieć  
można b y ło  mv pośrodku nocy koristellacyą W a g i  prze
chodzącą przez p o łu d n ik ,  i otaczające ją 'gromady7 gw iazd 
innyfch. a K i e d y  z przeciągiem przeszło  stu mmiekomm punkt 
rómmnonocny w iosenny p rz j7ydzie do grom ady W agi, naomm- 
czas już te y  grom ady na mvinśłię w idz ieć  nie można bo
dzie gromada Barana  i b lizkie  je y  konstellaeye p o k ry ją  
mv nocy  sklepienie nieba.

X L \  . ( '>fanie się punktów równonocnych tłumaczy się przez bieg 
osi ziemskióy okotn oti ekliptylii. Poprawa katalogów co do 
poprzedzaniu punktów równo nocnych. I l i  u z oko roku zwrotni
kowego w różnych wiekach jest różna z przyczyny malcy od
miany w ilości cofania się punktów rfwnonobnych.

Pnmi iedzielism y że poprzedzanie punktómm7 rómmnono- 
cnyeli może się rów nie mm-ytłumaozye przez Jiiesr gwiazd
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od zachodu na wscliód, jak i przez posuwanie się punktów  
rownonoenafdi w stronę przec iw ną. -Przypuszczenie dru
cie jest n ierównie prostsze zostawujie w  spoczynku ty le  mi
lionów' gw iazd , które W pi zeciv. nym przypadku musia
ły b y  miee' b ieg  tak stosow n y  do ich odległośc i  od ziemi, 
iżlw i cli długość rów ną zawsze pow iększa ła  sio ilością.

jS iech na (fig. 55) punkt E  hedzie biegunem e k l ip ty 
k i ,  B  biegunem śwdatn, I i  punkt porównania wiosenne
go, P  punkt przesilenia, daym y ze oś ziemi zachowując 
zawsze tęż samk do osi ek l ip ty k i  pochyłość , ma bieg oko
ło teyże osi od w s.eliodu na zachód opisując pow ierzchnią 
ostrokręgu , kloce go w ie rz ch o łe k  jest w e  środku ziemi ; 
•wypada stąd, że biegun rów n ika  będzie op isyw ał koło ma
łe  około bieguna •e k l ip t y k i ; daym y że przez ten ruch 
biegun rów n ika  B  przeydzie  w ciągu roku z punktu B  
na B \  koło wrębne przesileń  E B P  weźm ie położenie 
E B 'P \  stąd punkt prze.1 "lenia cofn ie  się o łu k  l ‘P - ; zft 
biegiem tego punktu i łz ie  bieg punielu .równouocnego, k tó
ry zawsze od pierwszego jest na go0 o d le g ły ,  dla teiro 
punkt B  przehdzie na J i .  W sz ystk ie  w ięc  długości gw iazd 
Jiędą rachowane teraz od punktu I i '  i powi kszą sic o 
ilość B R '.  Ł u c z e k  ten więc B R  jest w łaśn ie  cofnieniem 
sic punktów  rów nonoeiiYcli w  przeciągu roku jednego. iNa- 
stgpnie gdy biegun świata ciągle kołęm małe'm w  kuło b ie 
guna ek l ip ty k i  p/stępow ać będzie, przecięcie E k lip tyk i z ró 
w n ikiem  posuwając się także w  tę sarnę stronę w przecią
gu lat b lizko dwudziestu sześciu ty s ięc y  'ęa łą  ekJiptykę 
przeliieży. T y m  sposobem, podanym naprzód przez K o 
pernika, b ieg ziemi tłum aczy z rów ną prostotą posuwanie 
S U l f i:l  zachodu na w s c h ó d ,  z jaką poję liśm y feno- " 
mena zależące od biegu je y  w irowego około osi i postę
pującego w koło  słońca.

Poniew aż biegun św iata  odmienia położenie s w o je , 
stąd nie ty lk o  dlugdsci ale wznoszenia się proste i zbo
czenia odmieniać się muszą. I  tak na (fig. 55) wrz1ipszenie sie 
proste gw iazd y  G , to jest R , „ ,  zamieni się na / im ',  zbo
czenie G m  na if i i  S tąd  rodzi się zagadnienie: jak z od
miany długości w ynaleźć odmianę na w znoszenie się pro
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ste i zboczenie. Zagadnienie to rozwiązuje się przez na
stępujące zrównania.

d * — dh (dost u -j- w st  *  w st  * sty fi)

dfi —  d a dost*  w s t*>,

znaczy odmianę w  długości, da i d $  odmianę odpo
w iednią  w e  w znoszeniu się prostem i zboczeniu (Przyst. 
T r .  k. § 29). P on iew aż  odmiana w położei i  u gwiazd jest 
jedną z nayw ażnieyszych  w  Astronom ii odmian, którą jalc 
n a yd o sko in le y  poznać' i ocenić n a le ż } ' ,  dla tego rozbiór 
szczegółow y la k o w y c h  odmian do osobnego odsyłam y"pa
ragrafu.

W s z y s tk ie  katalogi gw iazd oprócz położenia gwiazdy 
dają jeszcze odmianę roczną położenia co do wznoszenia 
się prostego i zboczenia, tak, ^e mnożąc tę odmianę przez 
l iczb ę la t  upłynionych od epoki na którą katalog jest zro
b iony , otrzym ujem y odmianę ca łkow itą  jaka zaszła w po
łożeniu gw iazdy , a stąd otrzymać' możemy to położenie 
na czas na ja k i  zechcemy.

P rz e c ią g  czasu m iędzy dwoma następnemi p rz e jś c ia 
mi słońca przez punkt Parana, zow ie =ię rokiem  z w /o l/ą -  
kornym  (annee tropirpie), k tó ry  krótszy  jest od roku gw iaz
dowego o ty le ,  i le  słońce potrzebuje w  biegu pozornym 
do przebieżenia 5o'',i. R o k  ten w ynosi 565^. 5® 48 '. 5 i". 
A le  ilość poprzedzania punktów  rów nonocnych  nie jest 
taż sama dznsiay co k i lk u  wnękami pierw i e y , różnica ta 
m ała  w p raw d z ie ,  w  w ie lk ich  jednak przeciągach czasu li- 
ważana dostrzedz się daje. Poprzedzanie średnie punktów  
rówmonocnycli jest teraz o o",45 w iększe  jak za czasów 
l ly p p a rc h a  , stąd długość średnia roku  zw rotnikow ego 
mnieysza jest o i i " ,  to jest o czas jakiego potrzebuje 
słonce do przebieżenia blisko p o łow y  seku n dy  łuku .

X L  V L  Kołysanie się osi ziemskiey cz) li nutacya. Odmiana w po
chyłości płaszczyzny ekliptyki do płaszczyzny równika.

R r a d le y  po odkryc iu  aberracy i,  o k tó re y  n iżey  m ówić 
będziemy7, robiąc ciągły  szereg o b se rw a cyy 'g w iaz d  stałych
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i porówmyw ając je z sobą, postrzegł nareszcie, ze oprócz 
ii(i|tze*l/.aiiia punktów  rów  nono cnych jest jeszcze inny 
Piejr w  gwiazdach, k t ó iy  odmienia ich położenie, gw iazd y  
raz się zdają zblizac do bieguna lówm ika, drugi raz odda
lają się; i znowu po up łyn ien iu  la t  18  do pierwszego p rz y 
chodzą położenia. Odmiany te małe w y t łu m a c z y ł  p rz y 
puszczając, że biegun świata Oprócz biegu około bieguna 
ek liptyk i ma jeszcze bieg p o w o ln y  koło  swego średniego 
położenia. I  tak na figurze 36 , E  n iech  w y ra ż a  biegun 
ek lip tyk i,  B  średnie położenie bieguna świata. W  cza
sie ,d y  punkt M  k rą ż y  około bieguna e k l ip ty k i ,  biegun 
,ra w d z iw y  k rą ż y  po kole  bb'b" w  te sarnę stronę, c z j l i ,  

co na jedno w ych od zi,  oś ziemska nie opisuje doskonale 
pow ierzchni ostrokręgu około osi e k l ip ty k i ,  ale ma p e w 
n y  bieg, raz zbliżając się do te y  osi, drugi raz  od n ie y  
sig, oddalając. P ie g  ten  nazwano k o ły s a n ie m  się o si z iem -  
sk iey  (nut.ation). P e r io d  nutacyi jest la t  18 . P ro m ie ń  k o 
ła  B b  ;est 9". P oźn ieysze  jednak o b serw acye  pokaza ły  
ze położenie gw ia z d y  le p ie y  się zgadza z obserw acyam i, 
przypnszając że biegun świata w  nutacyi nie opisuje ko ła , 

' ale e l lipsę, k tó re y  Joś w ie lk a  ń ń ' '= i g " ,  oś zaś mnieysza 
b b '"— ib". Z  takowego biegu w yp a d a , że poch yłość  e k l i-  
p ty k g  wznoszenie się proste i zboczenie .gwiazd odmie
niają się, szerokości zaś nie doznają odmiany^, gdyż biegun 
ek l ip tyk i  zostaje na mieyscu. P o d a m y  zaraz sposoby ra 
chowania odmian w e  wznoszeniu się prostem i zboczeniu 
gwiazd, z ko łysan ia  się osi z iem skiey  w'ypadających. Oprócz 
zinnieySżania się pochyłośc i e k l ip ty k i  z p rz y c z y n y  nuta- 

*cy i ,  jeszeże ta pochyłość doznaje odmiany, k tórą  postrzedz 
można porów nyw ająo  kąty  poch y łośc i  oznaczone przez d a w 
nych astronomowi z pochyłością  teraźnieyszą.
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Czas obserwacyi. lin ie Obserwatora. Pochyłość Ek/iptjkj

i 4o l a t p r z e d B r ą  C. 
i 4o la t  po Chr. .
lboo
1687
i 6 5 6

1750
1750
1750

l 7 6 9
1786
i 8 i 5

po Chr.

Hypparoli.
Ptolem eusz.
K o p e rn ik .
T yc lio .
K a ssyn i .
H e la  C aille .
B r a d le y .
IM ayer. 
M ask e lyn e . 
L a la n d e .  
B esse l .

20 . 
23° .  
2 0 ° .  
o5 ° .  
2 0 ° .

25° .
25° .
25° .
53°.

5.1'. 
5 1'.
28.
29. 
29. 
28. 
28. 
28. 
28. 
28. 
27.

20 . 
jo".
2'il‘J
5o.

J 9 -
18 .
18.

8 , o.

y  tycli  o h scrw a cyy  w id z im y  w yra ź n ie ,  ze poch y łość  e k l i 
p ty k i  do row nika ciągle się zmnieysza; i lość  tego zmnie\v 
szania sie ciągniona z porów nania  dawnych ob gerw acyy  
z uoWemi, i n o w y c h  m iędzy sobą jest różna : co p rz yp i
sać n a le ży  niedoskonałości d aw nych  obs*fl'vvacyy. L  po
rów n an ia  obserw acyi B ra d le ja ,  M a y e ra ,  M ask e lyn a  i L a -  
landa, i lość  znmieyszania się poch y łośc i  ek l ip tyk i  w yp a d a  
5 o" na la t  100, czy l i  o",5 na ro k  jeden. Odmiana ta po
ch y ło śc i  w ypada jąca  z odmiany położenia płaszczyzi^Ńekii- 
p tyk i, n a zyw a  się od m ia n ą  w iekow ą  ( inegalitP  sćculaire). 
W  astronomii dają nazwisko odm ian  p e r io d y c z n y c h  (inć- 
galites periodiąues) odmianom, k tó ry c h  p eriod y  są dobrze 
znane, jak  np . per iod  kołysania się osi /.ieinśkicy, odmia
n y  zaś p o w o ln e , które ciągle zdają się w  jedną postępo
w ać strono, zow ią  się odmiany w ie k o w e ,  chociaż i te, są 
peryod ycz n e , ale,, ich pe -lody w ie k i  w  sobie zamykają, i 
riie sa doskonale znajome. P e r io d  odmiany pochyłości 
ekli] tyki nie jest w iadom y, to się ty lko  z teory i oiezko- 
ści w yc iąg a , że są granice tego zmnieyszania się i z cza
sem pochyłpść ta powiększać się zacznie tak, że z p e w n o 
ścią sadzić-tnoźna, że płaszczyzna e k l ip ty k i  nigdy się z p ła 
szczyzną rów n ika  nie zeydzie (*). W e j d ź m y  w  szczegó

(*) Mec- cel. N. 57 et 5g livre I I .



ło w y  róż 
jących  z
i równika.

W yciągają się zrównania za pomocą których ze znane
go potnienia gwiazdy na pewną epokę, otrzymać moina jey  
putoŁenie co do wznoszenia się prostego i zboczenia na inną 
epokę daną.

Odmiany w  położeniu gwiazd zależą od odmiany poło
żenia p łaszczyzny rów nika  i p łaszczyzny  e k l ip ty k i ;  odmia
ny  te nie są zupełnie proporcyonalne czasowy i różny  
w p ły w  mają na odmianę w  położeniu gw iazdy. D łu g ie-  
goby jes'zcze potrzeba b y ło  czasu do oddzielenia od sielne 
tych  różnych  skutków  , i do w yznaczen ia  ich na k ażd y  
czas dany. T e o r y a  ciężkości zastosowana do u kładu  śwńa- 
ta słonecznego potrafi ła  n ayd ok ład n iey  te (ilości rozróżnić 
jedne ’ 0d dnigich, Ocenie', i każdą przez w ła ś c iw e  w y r a 
zić zrówmanie. N ie  mogąc tu  w y ło ż y ć  prow adzących  do 
wrypadku  sposobów1, wrezmiemy podane przez nie oznacze
nie tych  m ałych  odmian, i  stąd szukać będziem y w y n i 
ka jąc yc h  odmian w e  wznoszeniu  się prostejn zboczeniu 
gwiazd, podług różnego tych  gw iazd położenia.

]N iech  B K  (fig ./3) w yobraża ekliptylcę, O B  p łaszczyznę 
rówmika. P rz e z  działanie słońca i x ię ż y c a  na b r y łę  ziem
ską w y p u k łą  p r z y  ró w i .ik u  a spłaszczoną p rz y  biegunach, 
ró w n ik  O B  p o s im a  się. po e k l ip ty c e ,  tak źe w  przeciągu 
pew nego czasu bierze położenie 0 ' B j  i  przecięcie  się jego 
z ek l ip ty k ą  przypadające p ie rw ie y  w  punkcie O przypa
da teraz w  punkcie  O', łu k  e k l ip ty k i  0 0 ' zow ie się p o 
p r z e d z a n ie m  x ię z j  cow o-słon ecznem  (la p re ce sń o n  lu n i-so-  
laire), k tóre  wryrazm y przez •£. D zia łan ie  p lanet na ziemię 
odmienia położenie e k l i p t y l i  w  przestrzen i św iata , która 
w  pew n ym  przeciągu czasu t b ierze położenie B K ’, tak, źe 
p rz ec ięc ie  się ró w n ik a  z e k l ip tyk ą ,  k tó reb y  przypadało  
w punkcie  O j  przypada teraz w  punkcie  X ;  i kąt <? jaki 
teraz robi płaszczyzna ró w n ik a  z e k l ip ty k ą ,  różny  jest od 
kąta  B O B  pod k tó ry m  się pierw ie y  te p łaszczczyzny prze
cinały . D łu g o śc i  i wznoszenia się proste rachowane od
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|,iór odmian w położeniu gw iazd stałych , w ynika- 
biegu w  p izestrzeni świata płaszczyzn ek lip tyk i



O ku  E i i 3 rate]iować się teraz będą od 'Y' ku E  i B . Ode- 
tn iym y  na n o w e y  ek lip tyce  E n  = E O , a punkt 71 w y r a 
żać kodzie punkt rów nonocny d a w n y , przeniesiony na no
w ą  ek lip tykę , poprzedzanie w ięe ca łko w ite  w  dłngoąei w y
razi  się przez 7i y ~ - i ' .  Odmiana punktu równonocnego we 
wznoszeniu sio prostem z p rz y c z y n y  kiegu e k l ip ty k i  jest 
T  0 ‘, w szystkie  w ięc  g w iaz d y  wznoszenie się swoje o tę 
ilość  zmnieyszą, gdyż ta odmiana jest w  k ierunku od za- 
ckodu na wsonod; zkoczenia zaś gw iazd z p rz y c z y n y  tey  
i lo śc i  w c a le  się nie odmienią. A le  tak  wznoszenia się pro
ste jak  i zkoczenia odmienić się koniecznie muszą z przy
czyny , że ró w n ik  O B  w z ią ł  położenie 0 'B  i z p rz y c z y 
n y  w y n ik a ją c e y  stąd m a łey  odm iany w  pochyłośc i tegoi 
ró w n ik a  do e k l ip tyk i ;  k ą t  k ow iem  ten nie zostaje statecz
nym , ale się odmienia z p rz y cz y n y  odmiany p łaszczyzny 
ró w n ika : w yra ż en ie  te y  m a łe y  odmiany w k ró tce  i id sieć 
kędzicm y. B iorąc  E ^ T — E ju  otrzym am y ilość lnu na poprze
dzanie ca łkow ite  punktu równonocnego w  długości, któ
reśm y n azw ali  przez 4/. N a z w a liśm y  w y ż e y  przez 4 po
przedzenie punktu równonocnego w  długości z prz.yc*zy,ny 
odmiany samey ty lk o  płaszczyzny ró w n ika , uważając e k l i 
p tykę  za stateczna;

Om  =  ty  =  0 0 ' —  rnO'

0 ' m = 0 0 —  4-' = 4/— 4 '.

JDla m ałości kata E  m ożemy uważać łu k  koła  w ie lk ie 
go przechodzący przez punkt T  i m  za p io n o w y  do E K  
p rz y  punkcie rn,', Jrtjid kiorąc tro yk ąt  m O 'T  dla małości ko
k ó w  za prostokreś ln y , m amy

m 0 'U  1 ---- ;-------=  U.
ciost^ dost u

'W szystk ie  w iec w zn osżcrla  się proste gwiazd p o w in n y  
hydź naprzód zmnieyszone z p rz y c z y n y  i lośc i  p  zależą- 
c e y  od odmiany e k lip  ty Li,  a potem n a le ży  szukać. jaką 
odmianę w e w znoszeniu sic prostem i zboczeniu rok i od
miana 41 zależąca od odmiany rów n ika .
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W y s t a w m y  sobie na f ig . '(y)  przez E  biegun e k l ip ty 
ki O i\  przez B  biegun rów n ika  O ab, a przez G  m iey-  
sce gw iazd y . P o ło żen ie  j e y  w zględem  rów nika  i e k l ip ty 
k i  w y ra z i  się przez

W zn oszen ie  się proste r=ei =  g o ° —  B
Z b o c z e n i e ...........................= / 3= 'g o  — E G
D ł u g o ś ć ...............................—  * =  90 — E
Szerokość  . .  ............... =  y = g o  — E G .

W  tróykąc ie  E B G  mamy podług zrównania! fundamen- 
tsinego tryg . k u l.

dost B G  —  dostZT ? dost E G
dost M = j — — ^ T e b ^ e g --------

czy l i
w s t /3 —  dost, '■> w st >

w s t A = ------------- .-------------
wst u dost y

w s t /3 =  d o s t * w s t y - l - w ’st«rilostywTs t * ......................... (1)

dost E B G =  dost (9 o° - J - * ) =  —  ws t a.—

w s t y  —  dost u w st fi 
w s t » dost/3

Stadc

w s t y =  dost u wrst/3—  w s t « d.ost/3 w sta  . . . . .  (2)

W  tymże tróykąc ie  E B G  podług zrównania pierwszego 
głównego

w st Z? w st E G
w s l E  w st  Wg

dostss dosty  
dost* d o st /3

, dost«dost/3= d o s t y  d o s L S .................................. (3)

Rófcniezkuymy zrównanie (1) uważając w  nie/m z, «, i fi 
za zm ienne, szerokość zaś y b ierzem y za stateczną, gdyż 
szukamy odmian wmieszenia się prostego i zboczenia, po
chodzących jedynie z biegu ró w n ika , uważając ck l ip ty k ę
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za stateczną. W  biegu tym  odmieniają się a znoszenia się 
proste, zboczenia, długo&ei, i pochyłość rów n ika  do ekli- 
p tyk i , szerokości zaś g w iazd zostają nieodmienne. ' l ; ,m  
sposobem m ieć będziemy :

7n da  (d o st a d o s ty  w s t z —w s t « w st 7 ) + A  d o s t A w .;t w d o st 7 
d e ------------------------------------------—  "

W  tein z r ó w n a n iu  je ż e l i  w ło ż y m y  za  da  i z/a je b  w a r t o 
śc i ,  b ę d z ie m y  m ieć  o d p o w ia d a jąc ą  im  odm ianę w  zbocze
n iu  , a le  u c z y ń m y  p i e r w f e y  tę odm ianę  n ieza leżną  od d łu 
gości A i sz e r o k o ś c i  y, i lo ś c i  k tó re  się  p rzez  o b s e r w a c y ą  
nie  olrz.ym i ja .  Z e  z ró w n a n ia  ( 1)  m am y

w s t ® — d o s l » w s t v  
d o s ty  w s t A =  —     •

W  S t  a

K ł a d ą c  w  tern z r ó w n a n iu  za w s l y  w a r t o ś ć  j e y  daną p rz ca  

z ró w n a n ie  (2) o t r z y m a m y :

d o s t y w s t  A =  w s t a w s t fi -j- d o s t a d o st fi w s t «.

Z a  p om ocą  tego z ró w n a n ia  i z ró w n a n ia  (3) w y r z u c i m y  z ■wy
ra ż e n ia  na  dfi i lo  ci a i 7  i p r z y j d z i e m y  do w y p a d k u  n a 

stę p u ją c eg o  :

d f i = d j  w s t  *-{-ć/a w s t  a dost * ............................... («)

Z r ó w n a n ie  (5) r ó ż n ic z k o w a n e  co do « , ys, i a daje 

(/Adost> w s t *  —  dfi w s t  (3 d ost *
dm

w st«d ost/s

1 ’ o d staw u ją c  w te m  z ró w n a n iu  za  f b s t y  w s t *  i za dfi o t rz y 
mane p i e r w i e y  w a r t o ś c i , m ie ć  b ę d z ie m y  n astępu jące  w y 
rażeń ie n a  od m ianę  w z n o sz e n ia  się prostego

d * = — </»dost*sty/S-j-</A(dost»-|-wst»wst*styP) . .  . . (fi)

W  r a c h u n k a c h  k tó re  nie  w y m a g a ją  w i e l k i e y  bard zo  d o 

k ła d n o śc i  m ożna u w a ż a ć  e?A ja k o  ro s n ą c e  p r o p o r c jo n a l n i e  
c z a s o w i,  i odm ianę da u w a ż a ć  za zero  p rz e z  co w p a d a m y  na 
z ró w n a n ie  położone  w  § 45 . L e c z  w  d o k ła d n e m  r a c h o w a n iu  
p o ło ż e n ia  g\v azd, o d m ia n y  te  ozn acza ją  się za p om ocą  z ró -



w-nan podanych w  mechanice n iehicskiey . Odmiany te są 
M ż n e  ma różne epoki; jeżeli za epokę w eźm iem y n p . rok  
i 7 5 o, naówczas rozwijając podług potęg czasu t, zrównanie 
dane wT T .  CU. Klech. nieb. k . 108, i b io fąc  za jedność 
sekundę szcśćdziesiątkową, otrzymamy poprzedzanie x ię ż y -  
cow o-słoneczne.

4 := t . 5o",2876 —  f . o",000 12 179

Poprzedzanie ca łkow ite  w y ra ż a  się przez

=  t. 5o’',og92 - j -1‘- o",oooi 22 10 .

B ieg  zatem postępujący punktu równonocnego wr długoścj 
od zachodu na wschód w  przeciągu czasu t w yrazi się przez

=  ż .o " , i884 — f .  o",' ’oo245g4 .

D zie ląc  tę ilość  przez dostawę pochyłośc i ek lip tyk i któ
r a  w  roku  1760 byjpi 2u°. 28'. 23". oLrziyinamy hieg po- 
stęjm jący punktu równonocnego w e wznoszeniu się p ro 
ste®! w  przeciągu czasu t.

i — —- —  f* — t. o ,2o54o — f .  o",ooo265q5. dosta 5 a

Chcąc tę ilość' w yciągnąć na jeden rok  t y l k o ,  na rok  n p  
oddzielony od epoki l iczbą lat t , jiotrzeba wr tern zró
wnaniu położyć zamiast t , # —J— z, tym  sposobem mieć bę
dziemy:

F = ( j t  +  i)o",2o54o —  (ż-f- i)V ,ooo265g5.

Odciągając p  od u otrzymam y odmianę p  na ro k  jeden 
ty lk o ,  która się w y ra z i  przez

o",2o5i3  — t. o",ooo55 ig .

Skąd w idzim y, ze ta odmiana roczna nie jest taż sama na 
każd y  ro k  , złożona bow iem jest z dwóeli w yra z ó w , z. któ
ry c h  pierw szy jest. s ta te cz n ym , drugi się zaś odmienia 
z 0'hnianą l iczby  la t  oddzielających ro k  na k tó ry  się rachu
nek robi od epoki, to jest od r. 1760.

R O Z D Z I A Ł  V I I I .  l 4 5
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Odmiana pochyłośc i ek l ip ty k i  do rów n ika  z przyczyn y  
biegu rów n ika  jest

d a '= - \ - f .  o",OOOOOg842.

Odmiana kąta poch yłośc i  z p rz y c z y n y  biegu e k l ip ty k i  czyli  
da  ma wartość nastapującą :

d a = z — t. o",52 i i 5 4 — f .  o",000002723.

Poprzedzanie roczne na epokę pew ną otrzyma się kładąc 
w  zrównaniu na ■$/ zamiast t, # + 1 ,  i biorąc potem różni
cę dw óch  stanów tey Rości,  tym  sposobem mieć bodziemy:

P oprzed zan ie  roczne (( 0  =  t j7= 5o " ,28 748— Lo",ooo24358. 

Poprzedz. rocz. całkow ite = 4'’—  5o",09927 - f - 1. o",ooo2445. 

Odmiana roczna — d d  —  -\- 2t. o’',oooooy842 .

K ła d ą c  w  tych wyrazeniach ł  =  5o, otrzym am y poprzedza
nie roczne na ro k  1800.

4' = 5o", 27501 

4 / =  5o", 1X 148 
P —  o", 17854

M ając te i lości na e’pokę roku 1800, jeże li  je chcem y mieć 
na czas t up ł}  niony po tym  roku, -użyjemy zrów nań  podo
bnych jak  wryżeyv, to jest ilości te na ro k  i8 oo- j-£  w yrażą 
się następnie :

4  = 5o",2 7 5 3 1 — t. o",00024358 
i łpW 5o " , i i i 48  -f- t. o , o o o 244o 

P —  o",1 7 8 5 4 — A o",ooo55 ig .

P o d sta w m y te ilości w  Arównania («) i (/3) a otrzymamy 
zrów nali 'a  z k tórych  rach ow ać można odmiany zboczenia 
i  wynoszenia s ię  prostego na każdą gw iazdę. T u  uważać 
notrzeba naprzód, że odmiana poch y łośc i  ek l ip tyk i  do ró 
w n ik a  z p rz ycz yn y  biegu e k l ip tyk i ,  w cale zboczenia gv, iazd 
nie odmienia, potrzebaby wziąść ty lko  odmianę, którąśm y 
w y r a z i l i  przez d a\  lecz uw ażając że tc ilość jest n iezm ier
nie małą, tak  że w przeciągu feaw et k i lk u  w ie k ó w  odmia



na ta roczna nie może urosnąć do je d n ey  setney sekundy, 
d la teg o  ilość tę i '  s iaz  ją mnożący, jeżeli odm iany na je 
den ty lko  rok szukamy, bez żadnego błędu opuścić m oźem ,. 
P o  wtóre, w yrażen ie  przez zrównanie (/3) daje*w artość m  
odmianę wznoszenia się prostego, zależącego od bieguna ró 
w n ika  cz y l i  od ilości w artość w ięc  tę, podług tego coś
my m ów ili ,  zmnieyszyć należy o ilość p. Zrów nania  w ięc  
dajcące odmianę roczną wznoszenia się prostego i  zbocze
nia będą następujące":

—  w st a. dost * 

det — — ft -j- J/ (dost a -f- w st  u w s t « sty  ,6)

czy li

dis— (5o",2753j — f.o",ooo?4558) w st« , d o s t * ................. (*'|

d *  =  — o", 1 7854 -\-t. o"ooo55 ig  

+  (5o",2 7 5 5 1 — t. o",,00024358) (dost« -f-wst». wst*. sty,3). . .  (/S'j.

O puściliśm y.tu  w y r a z y  zaw iera jące mnożiiika d d  jako bar
dzo małe z p rz y c z y n y  m ałey  Ipirdzo w artości na da'. W s z a k 
że, gdybyśm y chcieli  rachow ać poprzedzanie punktów  jtó- 
w nonocnych  m iędzy dwiema epokami na k i lk a  w ie k ó w  
od siebie o d le g łe m i , naówczas w yra z ó w  tych  o iszcząc 
nie godzi się. J e ż e l i  zboczenie jest po łudniow e, s t y ,3 jest od- 
jemna, nadto n a le ży  jeszcze odmienić znak ilości f/.s, po- 
czem ilość  ta dodaje się do zboczenia /3 uważanego za 
dodatne.

Czyniąc w  tych  zrównaniach ? r= 2o , otrzym alibyśm y od
mianę roczną na rok 1820, k tórą  mnożąc przez 10 . mig-, 
l ihyśniy  odmianę w  przeoiągu lat  1 0 ,  to jest od 18 10  do 
1820, albo od 1820 do i 85o uważając w  m ałym  przeciągu 
( zasu odmiany te za proporcyonalne upłynionem u czasowi. 
L e c -  jeślibyśm y chcieli  znaieść odmianę na dłuższy prze-  
c i ą n czasu n p . od 1800 roku  do igoo , naówczas trzebaby 
tę ozległość czasu rozdzie lić  na epok k i lk a ,  na p.ięd lub 
na dziesięć, i na każdą z nieb odmianę roczną w yra ch o 
w a ć , k tóra  w różnych czasach będb.ie różną, ąle w  m ałych  
p i zodziałacli ejiok mozg bydź uważaną za tez samę. Z n a 
laz łszy  tym sposobem odmiany od 1800 do “18 1 0 ,  od 18 10
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i 46 p o c z ą t k i  a s t r o s o i i i

do 18 2 0 ...............od 1890  do 1900, weźmi.yrny sum m ę tych  od
m ian c z ą s tk o w y c h ,  a ta  w y r a ż a ć  nam b ęd zie  odm ianę w zbo
c z en iu  i  w e  w znoszeniu  się  p ro s tem  od 1800 do 1900. W  ta

k o w y c h  ra c h u n k a c h  n a le ż y  w ziąść p o ch y ło ść '  e k l ip ty k i ,  
w z n o sz e n ie  się  p ro s te ,  i zboczenie ,  o d p o w iad a jąc e  epoce  na 
k tó r ą  ra c h u je m y ,  uważ..jąc ty m  czasem  ic h  od m ia n y  jako 
p ro p o r c y o n a ln e  czasów i. V, ra c h u n k u  odm ian gw iazd b l i 
sko b iegun a b ę d ą c y c h ,  i  d la  tego że odmiana w e w zn o sze
n iu  się p rostć in  je s t  b ard zo  "w ielka, i z. p r z y c z y n y  w ie l -  
k i c h  i n ie p r o p o r c y o n a ln y c l i  c zaso w i odm ian s ty ę z i ie y  ^  
odm ianę  ro c z n ą  z a le d w o  p rz ez  la t  d w a  lu b  t r z y  za tęz 

sarnę u w aż a ć  można.
C z y n ią c  w  z ró w n a n ia c h  («') i (ż)

(5o",2 7 5 5 1  —  t. o",000245 5fc>) w st  a ~ n .

(5o", 2 7 0 3 1  —  t. o", 0002^3 5-8) d o s U  —  ft— in.

m a m y :
dli — n&ost* |
d* — in - \ -n  wst* sty fi j  '  '

Poniew  aż w z ię liśm y  za epokę ro k  1800, biorąc w ięc  od
pow iadającą je y  poch yłość e k lip ty k i « = : 2 5 ° . 27'.67" o trzy

mamy :

m =  45",g5o i - j - r  o'',ooooo847 

n  —  20",0246  —  i . o'',000096990

7, t y c h  w ła ś n ie  z iu w n a ń  r a c h u ją  się o d m ia n y  ro c zn e  w  p o
ło ż e n iu  g w ia z d ,  do k t ó r y c h  się  dodaje  bieł- w ła s n y  g w i a 

z d y ,  je ś l i  te n  je s t  oz n a cz o n y ;  o d m ia n y  w y p a d k o w e  k ła  da 
się w  znayd ti jącyc l i  się  p r z y  k ata logach  g w iaz d  k o lu m n a c h ,  
i  s łu ż ą  do zn a le z ie n ia  p o ło ż e n ia  g w i a z d y  na  pew ną l ic z b ę  
l a t  j p ł y n i o n y c h  od e p o k i  k ata logu . P o d łu g  najmów szych  
ra c h u n k ó w  B e s s e la  (P u n d am en ta  A stro n o m ia e  k .  297) w y -  

p ad a  (lig. 0).

(( — k 5 o ’' ,34o4g9— P.o" ,oooj 2 17 9 4 5 .
%]/= „ T = P 0F z e -c a łk - = ^ 5o"P 7 6 o 6 8 + r .o '',0 0 0 122 1 ±85 .

Pocb} 1 Row. doEkl. i ; 5o =25°.28'. 18“ —t" o",00000984153. 
ę  “ Pochj'l.doEkl.odniienioney=23r.2b,. 1!i'.—;.o"±33dS—r3.o",00000272295.



Q ~ ę := ..................t. o", 17926 — P.omooaGBoog-i.
,1 rOCZ (f © =  5o,',3'io-kvQ — t. o"ooo24358qo. 

f ^ ; ” t ł t o ; i t e = , 5o-,1 7 6o68 +  ,.o-,o„o344 29r 5 . 
m  =  45",99692 + 1. o",ooo3o8645o
n —  20,o5o5g o",0000970204.

VV tycjh -w szystkicli zrównaniacli  i znaczy l iczbę lat  u p ły-

„ionvcli  od roku i 75o. _ & ■ -v
W  rachunku odmian gwiazd b lisk ich  bieguna io w n ik a  

należałoby, jakośm y w y ź e y  mówi] 1, rachow ae odmianę ro- 
c źną na każdy rok w  szczególności, gdyż odmiana t a roku  
jednego nie jest taż sama co roku  następującego. Summa 
takovvycli odmian szczególnych da odmianę ca łk o w itą  w  pe- 
ryodzie la t  uważanym . D la  uniknienia  tego długiego ra
chunku dosyć jest przez różniczkowanie zrównali («) w y -  
naleśdź odmiany b iegów  rocznych jakie  zachodzą od jedne
go roku do drugiego. Jakoż  różniczkując zrów nanie  (a) 

co do * i ’i* o trzyn iu je in y :

d'[i =  —  n  w s t « da. wst

d a  — nys'st# -7— -7T“  wrst 1 -j- « s t y  fi dost a. da, w st 1  . 
ilost" fi

—  7i.w st«.-j---- 5— w  st 1 -j- dfi sty  fi da wrst 1
dost fi

P o ło ż y l iśm y  w tych  zrównaniach w st  1 za jedność dzieło- 
ną przez promień, i uw ażaliśm y m  i n  z.i stateczne pi zez 
m ałą lat liczbę. "Różniczki drugie d"a i d ‘fi w yrażają  10 -  
żnicę odmian rocznych  we wznoszeniu  się prostem i zbo
czeniu pochodzącą z odmiennych każdego roku  w artości 
na » i fi od których  te odm iany zależą; dodając tę 1 zni- 
cę ko leyn o  do odmian roku  poprzedzającego, otrzym ujem y 
odmiany lat następujących. I  tak: d la  gw iazdy  bieguno- 
w e y  w r. 18 10

d  f i—  19",459 J «  =  2o4",567

d f i  — —  o",o<>5 d \ = - \ - 1", x 5 1

Odmiana w ięd  zboczenia staje się corocznie m n ie jszą  o
o",oo5 , a odmiana w znoszenia się prostego powiększa się
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co rok  o i " , i 5 i .  Odmiana przeto w e  wznoszeniu się pro. 
stom przez lat  t rz y  zaczynając od ro k u  18 10  w y ra z i  się| 
przez

3. 2o4",56” - f-(i  + 2 )  i " , i 5 i = 6 i 7 " , i 5 4

Odmiana w  zboczeniu jest

3. i 9'',45g— (1 -f-2).o'',oo5 =  58",562.

G d yż  na rok  18 10  przyrostek  w  odmianie wznoszenia się 
prostego jest zoro, na ro k  1 8 1 1  p rz yb yt  ten jest 1 , 1 5 1; 
na rok  zaś 1 8 1 2  ró w n y  jest 2 . 1 " , i 5 u Podobnie przyrostek 
odmiany zboczenia jako corocznie pow iększający  się uwa
żać należy*

J e ś l ib y  ty m  sposobem cbciano rachować odmianę na 
w ie lk ą  lat l iczbę, potrzebaby mieć wzgląd na różniczki trze
ciego jmrządku, albo p rzynaym niey  oznaczyć bieg roczny  
odpowiadający ro k o w i  środkującemu m iędzy granicami pe
riodu, na k tóry  odmianę rachow ać chcem y.

X L V I I J .  Jf^yciągają się zrównania aa pomocą Jitórvch poprawi/je 
się położenie gwiazd co do wznoszenia się prostego i zbocze
n ia , z przyczyny odmian przez nutacyą słoneczni£ i nutacyą 
scięiycową sprawionych.

Je ż e l '  nam w y p a d a  znaleśdź odmianę na p e w n y  dzień 
roku, naówczas m oglibyśm y odm;anę roczną mnożyć przez 
l iczbę dni uplynionych  od i °  stycznia, i w y p a d e k  dzielić 
przez liczbę dni zaw artych  w  roku, albo użyć do tego ce
lu  tablicy  dająćey w  ułamkach dziesiętnych liczbę dni 
uplynionych  od i °  stycznia. L e c z  że odmiany położenia 
g\viazd, jak  zaraz w idzieć będziemy, nie są doskonale pro- 
portyorialne czasowi , dJu tego, k ied y  idzie o odmianę w e  
■wznoszeniu się prostem, można le p ie y  użyć ta b l icy  (*) da- 
n ć y  przez M askę bj na, gdzie w  kolumnach odpowiadających

l 4 8  P O C Z Ą T K I  A S T R O N O M I IC

(») T ab licę  tę znay dz ie  czy te ln ik  w T .  11. Geocl. P u issana  i 
m ied zy  tab l icam i danem i p rz e z  “W oilastona w  dziede jogo (Pa- 
sc icu lus A stronoiiucus etc).



,-olcu sa już  w yrach ow an e ułam ki, przez które mno- 
dinein J ■= > 1 , , .

Ł g trz eb a  odmianę roczną, zcby o trzym jc  udnu arię za
dana lia Pe w n y  ^ z*el1 ro k u  , pamiętać ty lko  potrzeba, źe 
otrzfmane tym sposobem położenie nie je^t położeniem śre-  
dniem, gdzie poprzedzanie uważa się w  ciągu roku za pro- 
porcyonalne czasowi , ale jest położeniem zawieraj ącem 
w  sobie popraw ę co do p ó łro cz n eg o  z ró w n a n ia  eźyli  co do 
jH ttaeyi s ło n e c z n e j  (nntation solaire). N a  racliow an ieYtey  
odmiany s łużyć mogą też same zrównania, któreśm y na po
przedzanie w yciągnęli,  to jest zrównania (■*) i (fi) b y le b y ś
my w  nich podstawili  wartości nasLepujące na d a  i dh

J »  =  o"j43 l -5 dost. 2 0

, o",4345 wst. 2 0  „
dK — — — ------------------= — i  -o o i .w s t .2 0

s ty *

gdzie O w yraża  długość słońca.
Zrów nania przeto na popraw ę zboózenia i  wznoszenia 

się prostego, powstające ze zrównań («) i (fi) będą:

Ł3 =  o'',4345 dost w s t * — i" ,oo i wst. 2© dost*  w s t *  i 

'ia— — o1',4345d o st2 0  dost« .sty  f i—  > (c)

—  i" ,oo i w s t .2 0  (dost*- j-  w s t *  w s t a s t y /5 j

Z ró w n an ia  tu otrzymane w ypadają  z niejednostaynego w  cią
gu roku  położenia słońca względem płaszczyzny rów nika , 
i dla tego popraw a z a le ty  zupełnie od mfeysca słońca jak 
to w  zrównaniacli (e) widzimy. Je ś l i  w i f c  b ierzem y po
przedzanie za proporcyonalne l iczb ie  dni up łyn ion ycb  od 
pew ne y  epoki, naówezas do w yp ad k u  dodać potrzeba w y *  
rażenia na Ifi i  lą  wyciągnięme ze /.równań (e). Ł a tw o  jest 
w idzieć , że peryod odmian * i jest ró w n y  p o łow ie  roku 
i dla tego w łaśn ie  zrównanie to nazyw a się zrównaniem 
półrocznem . Co.tsie tycze ta b l ic y  podług k tóróy  rashujje isię 
poprzedzanie na p ew ną liczbę dni zayinując w n ie y  zro <vua- 
nie półroczńe, ostrzedz w yp a d a  czyte ln ików , że tablica ta 
do ułożenia z dokładnością  jest nie podobna. Jakoż  mamy 

cL =  —  p  -|_ Ą (jdos t a -f- w st * w s t « sty fi)

o* ■— —  o",T5dost20dost*stj s — 1".\\ st2©(dost»+A1' st#« s lasiys)
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N a z w iy m y  przez x  ułamek oznaczający stosunek l iczb y  d nj 
upłynionych  od i °  stycznia do l icz b y  dni sk łada jącćy  rok 
c a ł y ,  mnożąc a ięc p rz ez \ x d a ,  i dodając £*, otrzymamy 
ilość poprzedzania na dzień dany, k tórą  uezymny =-.dx,j-- 
będzie

dvt =

gdzie y  w y ra ż a  oczyw iśc ie  liczbę, przez którą mnożąc da, 
otrzymujemy ilość' poprzedzania razem ze zrównaniem pół
rocznie njj idzie o ułożenie tab licy  na różne w ciągu roku 
wartości y .

+

y  =  X +  U-a.=  X +

— o',43dost 20do«t*st y8— i" .w s t2 S (d o s t® 4 - 'vst»wst<»stT/8)| 
•—• « -j- ^(dós L® -j- 'v s t » w s ta s ty  P) J

w idzim y tu, że ilość dodająca się do x  oprócz długości 
słońea, zależy jeszcze od -wznoszenia się prostego i zbocze
ni i  gw iazdy, a zatem dla różnych gw iazd jest rożna. Lecz  
jeżeli  opuścimy w yra z  p ie rw sz y  jako zawsze m ały  dla gw iazd 
mających zboczenie mnieysze niż 45° ,  a w  m ianowniku 
ilość jako ilość niewynos,zącą w ięce y  nad o”, 2, a zatem 
w  ogólności małą w  porów naniu  drugiego w yrazu , o trzy
mamy w yrażenie  na y

1". w st  2©
y  — x -

4'

w yrażen ie  to zależąc t y lk o  od długości słońca, może bydź 
łatw o na dzień kAżdy w^rarchowane, i tym  sposobem 'wy
da mnożniką przez k tó ry  mnożone eZ«, to jest poprzedza
nie rocznie, dą ilość poprzedzania od początku roku  do dnia 
danego, i w  w ypadku zrównanie półroczne zajęte będzie. 
T a  jest właśnie tebrya u k ład an it  ta b l icy  dającey na dzieii 
każd y  takowegp mnożnika. W sz ak ż e  w idoczna jest rze*z, 
że tablica ta póty  ty lko  jest. dobra póki wartość na /S nie jest 
w ielką; w  przec iw nym  przypadku k ie d y  rachujem y poło
żą nie gw iazd o d ł fg ł jc J i  bnrdzo.iod rów nika, na ówczas w y -



" 4o dostaG d o s t « s t y /3 w  ogólności opuścić n iem ożna,
ra i l i  0 ’ . , - x „ ,
' K n r ^ 1 <i;M l.azd zrównanie poiroczne ze w zoru  w yrach o-  
1 o bvdź powinno. Co się tycze  w artości na ?/3 ta z ta- 
Jjlicy osobney ułożoney podług l-iostu GM « otrzymuje się (*).

( . i-ócz m ałych  odmian z położenia słońca w poprzedza
niu zachodzących, są jeszcze odmiany także peryodyczne, 
ale daleko w iększe , zależące od odmieniającego się po łoże
nia w ęz łó w  xieżyca , to jest przecięć jego drogi z p łaszczy
zn, ek l ip tyk i .  Skutkiem  tego jest odmiana w  pochyłośc i 
rów nika  do ek l ip tyk i  i w położeniu punktów  równonno- 
nych. Odmiany te podohne nutacyi s łoń c o w e y , są od niey 
d i le k o  w iększe  i ich period znacznie jest d łuższy. N a z y 
wając przez Q  długość średnią w'ęzła górnego x iężyca , to 
jest punktu od którego przechodzi na stronę północną e k l i 
p tyk i.  mamy następujące zrównania na odmianę pochyło
ści e k l ip ty k i  i długości punktu rówmonocnego {M ec . ce-  
le s te  t. I I .  k. 55 1 ), {T a b u la e  sp ec ia les  a b e r ra t . et n u ta l. T .  
1 . k. n 5 i dalsze. Z a c h )

da —  9",648 dost Q

d * =  — 9”, 648 . 2d osty  2*1. w st  Q

lliorąc w  tych /.rów naniach za poch j łość eklipty ki p och y
łość odpowiadającą ro k o w i 1 8 1 0  to jest » =  2 3 ° .27 ' .6 2 " ,  
otrzymamy.

d a —  9",648 dost £2

dk=z— i 8",o58 w st  £2

D la  znalezienia odmian stąd w ypadających  w  zboczeniu 
i wynoszeniu się prostem gwiazd różnych, dosyć jest u /ró 
wnaniach («) i (y3j § 4 7 położyć • otrzymane teraz w artości 
na du i cfo; stąd

Nutacya w  zhocz. — — 7", 18 'jdosUwsl ^ - f - 9",648w s ta d o st^  

N ut. w e w z n .  p r o s t .= i— i 6 ' ,544wrst.Q

— styjs(7' , 18 2  w st * w s t  Q +  9’',648  dost * dost Q).
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U w ażam y tu zboczenie fi za północno, w  prz ec iw n ym  przy
padku należy wziąśe' s t y /3 za odjemną , i odmienić z n a j 
■wartości na odmianę w  zboczeniu w yp a d a ją ce y , która się 
potem z pozostałym znakiem dodaje do zboczenia połu
dniowego uważarieao za dodatne; albo co na jedno w ycho
dzi, należy uważać zboczenie i nutacyą w  zboczeniu za od- 
jemne.

Je ż e l i  przez fi i et oznaczymy zboczenie i wznoszenie 
się proste średnie, a przez f  i » zboczenie i wynosze
nie się proste odniesione do ró w n ika  praw d ziw ego , czyli 
zawierające w  sobie nutacyą, naówczas mieć będziemy

fi'— fi-\- nutacya w  zboczeniu.

— n-j- nutacya w e  wznoszeniu się prostem.

F o rm u ły  nutacyi w y ż ć y  otrzymane zamienić można na in
ne ła tw ieysze  do ułożenia w  tablice; jakoż czyniąc

7w =  g",6 4 8 , n = i 3",o58
mamy

d a — m dost r  cfo = —  n w s t  Q

kładąc te w yrażen ia  w  zrównania (a) i !/S) i nazywając dfi', da 
odmiany przez nutacyą sprawione, otrzymamy

d f i '  =  /« WSt *  d o st  —  Tl w s t » d o st ee Wrst

dcc'— — mdost«dostQstyX>—wsi>wst<«wstQstyZ>—ndost»w st£2

P o ło ż y w sz y  w  tych  zrownnniach zamiast mnogości l in iy  
trygonom etryczny cli, to (est zamiast w st*d o stQ , wrstQdost«, 
w st»w rs l£ j> , w yrażen ia  ich  przez wsta.Wy i dostawy sum
m y i różn icy  dw óch  łu k ó w  a i £2 > przyyd  zierny łatw o 
do następującego w yrażenia :

dfi1 =  i  (m — « w s t » ) w s t  ( « + Q ) +  }  (7?z-j-«wsta)w st(«—  Q ) 

da = —  7zdost« w st ^  — { i  {in — /zwrst») dost(«-j- Q )-f-

+  l  ("* +  *  W S t * )  dosl (ee—  Q)} s ty/3

c z y l i :



d $ '=  S ' ,4 i 5 wst(« —  Q) + 1',255 " ' st(* +  Q )

^ ' = - i 6' ,544w s t Q - { 8'',4 , 5d ó s t ( * - Q ) + i “, 233d 0s ^ r  i * .  (*)

Chcąc uczynię tablice nutacyi wznoszenia się prostego za- 
jŁ ą c e m i od ta b l icy  n u tac y in a  zboczenie, dosyć jest 
rażeniu da położyć

—  dost (* —  Q ) =  w st  ^  — 3 S)

—  dost(« —  £ !)  =  w s t ( # +  Q + 3 S)

tym sposobem tablice nutacy. w e  wznoszeniu się prostem 
będą mogły bydź zajęte w  tablicach nutacyi na zboczenie 
2>odług z iow nan  następujących :

r f3 '= 8 " ,4 i5 w s tO —  Q ) +  i " ,2 5 3 w 5t(«-f- Q ) i

^ * '= - 16",5'.4w s t ^ + { 3»,4i 5w s t ( « - Q - 3sj + 1")233w s t ( * + ^ _ 3si}sty(3

/ r ó w n a n ia  te ła tw o  jest u łożyć  w  tablice podług ilości 
( * — £?) i (“ H - f i )  na zboczenie; na wznoszenie się zaś p ro 
ste podług tychże samych ilości zmnieyszony«h o 90°. T a 
b lice  na zboctienif składać się1 będą z dw óch części, na 
wznoszenie się proste z dwóch tychże samych części i z ta- 
b l i c y  t iz e c le y  zalezącey od długości w ę z ła  góttnego ^  
T a b lic e  te ułożone tym sposobem zn ajd z ie  czyte ln ik  na 
końcu drugiego tomu Geodezyi Puissana (wydanie drugie). 
Odmiany w  położelTu osi z iem skiey zależąca od położenia 
w ę z łó w  x ię£yca  nazwano, jakeśm y m ów ili ,  nutacyą; odmia
na podobna zależąca od różnegó w  ciągu roku  położenia 
s ło ń c a , zowie się nutacyą słońcową ; złączone zaś ra
zem te dw ie  odmiany nazwano n u la c y ą  x ięŁ jc o w o -sto n e-  
czną  (nutation luni-solaire). P rz ez  nutacyą odmieniają sio, 
jak widzim y, długości, wznoszenia się : proste, i zboczenia 
gwiazd. Odmiana w  długości jest w spólna w szystkim

R O Z D Z I A Ł  V III  3 5 3

(*) Podobnym sposobem postępując ze zrównaniami ( p o t r z y m a l ib y ś 
m y na nutacyą słońcową następujące zrównania

Ifi =  o”,4 17  wst (<*— a ® )  -f o"oiH wst (« +  2 0 )

J *  =  — ° " 9 i 8. wst 2 ® — { o ^ i p d o s t  — 2 Q ) + o " , o i 8 d o s t ( « + 2 © ) J s t y /f.
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gwiazdom, i łatw o do je y  znalezienia układa się tahli, a, za- 
leząca ty lko  od długości w ęzła ; tablicę tę w idzieć możjL 
w  tablicach astronomicznych (T ables  A stron. B u reau  des  ̂
longitudes. Trabie X I I I  nutation).

R O Z D Z I A Ł  I X.  

B i e g  s ł o ń c a  e l i p t y c z n y .

X L 1 V. B ieg  jednostnyny ziemi po hole nie zgadza się z obserwacytĄ 
mi, czy to uwa&amy słońce we środku lub za środkiem tego 
kola.

P rz e k o n a liśm y  sie że droga pozorna słońca (*) leży  na 
jc dney płaszczyźnie przechodżącey przez s'rodek zieńii i 
p rz e c in a ją c e j  się z rów n ik iem  pod kątem 23° ,  28’, ale >a- 
każ jest f igura  te y  drogi na płaszczyźnie e k l ip ty k i  ? nad 
tem się nam zastanowić' w ypada.

G d y b y  ziemia miała bieg jednostayny po ko le , w k l ó -  
rc °o  środku jest słońce, dzienne przybyły, długości słońoa 
b y ły b y  równie; znając wtenczas d ł u g i e  słońca' na pew ną 
ppokę ła tw o b y  nam było. w ynaleźdz tę długość na czas 
dany i  ułożyć tablice słońca, gdyż p rz y b y ty  długości b y 
ł y b y  proporcyońalne czasom; nadto każdego roku na ten
że sam czas u p łyn ion y  po porów n an iu  wioseunem, słońce 
tęż sarnę m iałoby długość, i to samo wznoszenie się pro
ste i z boczen ie ,  uważając pochyłość ek lip tyk i za nieod
mienną. W  tym przypad ku  nay w ażn ie jszą  ty lko  b y ło b y

(*) U ży w am y  tu  w  tłu m aczen iu  się często biegu pozornego 
s łońca  zam ias t  biegu z iem i,  a tak  uw ażam y  fenom ena pozorne  
zam ias t  r z e te ln y ch ,  ale s tąd  żaden  b łąd  wypaśdź n ie  może, d r o 
ga bow iem  p o zo rn a  s łońca  jost zupe łn ie  to samo, co droga r z e 
te lna  ziem i, i  drogę z iem i p rze z  obscrw aeye  ty lk o  słońca  po
znać m ożem y.



['"W, eCKa oznaczyć dokładnie czas porównań. A le  dłngośe' 
słońca nic rośnie proporcyonaln ie  do ezasu,Hczyli  bieg słoń- 

,v długości każdego dnia nie jest tenże sam, jak się o 
tein łatwo przekonać można. O bserw uym y bowiem n p . 
v ],iicsiąon l ip eu  wznoszenie się proste i /.boczcnie słoń

ca, i wyciąguioną stąd odmianę dzienną w  długość^ słońca 
porównaym y z odmianą, jaką dają obserw acye w  miesiącu 
styczniu robione.

1807 l ipca  i °  długość s ł o ń c a ........................ 98° 58 '. 44 ''.

2 0 ................................ • • • • • —  99- 5 5 ~ 57
Odmiana dzienna o°. 57'. i 5".

1807 stycz. i °  długosp 0 ................................ 280°. i 3 ’. 56' .
20 ......................................................... 28 1. i 5 . 7

Odmiana dzienna = i ° .  1 ' .  1 1 " ,

B ieg i  w ięc  dzienne słońca w  długości w  l ip c u  i styczniu
, i ° .  i ’. 1 1 "  3671 i ,o 6t)3 „  i

są do siebie w  stosunku —  — - .JNaa-

to oznaczmy przez sposoby w y ż e y  podane czas dwóch po
równań i przesileń  słońca, znaydziem y, że czas up łyn ion y

Od porównania wiosennego do przesilen ia  let. s=9?4 . 2 1 8. 36'. 
Od przesilenia  letniego do porównania jesień. = g 3. i 3 . 4 4 . 
Od porów nania jesiennego do przesilen ia  zim. = 8 q .  16. 5 6 . 
Od ju-zesilenia zimowego do porówuiania w ios. = 8 9 .  .1. 3 3 .

Długość' roku  — 365d. 5g. 4g'.

P on iew aż  zaś porówmania i przesilenia dzielą  drogę po
zorną słońca na c z tery  łu k i ,  z k tórych  każdy  ^ = 9 0 ° ,  bieg 
w ięc  słońca musi bydz nierów-ny, gdyż dla przeyścia  od 
porównania wiosennego do jesiennego sitdm dni i poł wie-' 
c e y  potrzebuje czasu, n iżeli  od porównania jesiennego do 
wiosennego.

W sz a k ż e  bydź może, że słońce nie jest w e  środku ko
ła  opisywanego przez z iem ię , natenczas chociażby ł>ieg 
ziemi po ek liptyce  b y ł  jednostayny, odmiana w  długości 
słońca b y ła b y  różna. jOdmiany bowi-em dzienne długości 
słońca, są to odmiany kątow e, i meg^j w- różnych odległo
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ściach odpowiadać rów nym  przestrzeniom, chociaż same nie 
są rów ne. W  tym  przypadku , na (fig. 67) gdzie T  w y 
raża mieysee słońca, a S  środek ko ła  opisywanego przez 
ziemię ruchem jednostaynym, mamy

B b =  T B  w si O

C c =  C T w st O'

Je ś l i  łuk  dzienny A B  ró w n y  jest łu k o w i  dziennemu C U , 
będzie B b = C c  a stąd

T B  w st  0 =  6 'T w s t  O

T B  r   w śt  o _ o _
C l  r  w st  U O

Spraw dzić  w ięc  nam w ypada, c z y l i  w  rzeczy  same'y w  pun
ktach n ayw ięk sz ey  i naym nieyszey słońca od ziemi odle
głości,  odmiany dzienne długości słońca są w  stosunku od
w rotnym  tych  odległości. .Naywiększe i naymnieysze od
m iany w  długości słońca, oraz n ayw iększa  i naymnieysza 
średnica słońca, są w łaśn ie  wtenczas, gdy ziemia ziiaydme 
się w  naym nieyszey i  n a yw iększey  od słońca odległości. 
Z a  pomocą kw adransa  alho m ikrom etru  niciowego lub 
przedmiotowego możemy, podług w y ż e y  podanych sposo
b ów , mierzyć tarczę pozorną słońca. P o r ó w n y n  ając tak 
otrzymane w ie lk o śc i  pozorne słońca w  różnych punktach 
ek l ip tyk i ,  otrzym ujem y łatw o  stosunk’ odległości jego od

, c r  d' . .
ziemi, guyz —r =  - j , oznaczając przez cl tarczę pozorną

słońca w  odległości r , a przez d ' tę sarnę tarczę w id z ia 
ną w  odległości r .  ITednice pozorni słońca, mierzone 
w l ip e u  i w  styczniu mają się do siebie jak  3 i ' . 3 i": 3o'. 55",6 
c z y l i  jak  1 :  i ,o539 . T y m  czasem odmiany dzienne w  długo
ści b y ły  do siebie jakeśm y w id z ie l i  w  stosunku innym, 
to jest jak  3 4 5 3 : 3 6 7 1 = 1 : 1 , 0 6 9 5 .  Stąd w ypada, że łu k i  
opisyw ane przez ziemia w  Czasach rów nych  nil są rów ne , 
bieg w ięc  ziemi J .o ło w y  ruchem jednostanym nie zgadza 
sie z obserwacyanii, czy  to uważamy słońce w e  środku a l
bo za środkiem drogi ziemskiey.
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£, Jak  sif dochodzi fig u ra  drogi ziemskiej* ? Olscrwacye potwier
dzają, &e ta droga jest e/ltpsi- jey  tnimoirod. PunJita przy- 
słoneczny i odsłoneczny. W yprowadza się z olserwacyi dru- 

prawo Keplera, ze wycinka elhptyczne są proporcyonal- 
ne czasom na ich przeliczenie strawionym. W ypada stad 
sposób mierzenia względnych odległości słońca od ziemi do
skonalszy niz za pomocą wymiarów tarćzy pozornćy słońca.

Ż ebyśm y mogli odkryć' f igurę drogi z iem skiey około 
słońca, ob serw u ym y długośći słońca w  przeciągu roku  i 
z punktu np. S  (fig. 38) prow adźm y l in i i ' 1, k tórycliby  odle
głości kątow e b y ły  rów ne biegom i dziennemu słońca w  d łu
gości, l in ije  te wyobrażać nam będą promienie widzenia, 
prowadzone dnia każdego do słońca. K a ch u ym y teraz po
d ług ob serw ow anych  w ie lk o śc i  pozornych słońca, odległość 
w zględną jegb od ziemi, biorąc k tó rą ko lw iek  za jedność. 
W e ź m y  itp: za tę jedność odległość naymnieyszą. W y r a 
chowane tym sposobem odległości odetniymy z punktu S  
na linijach prow auzonych; a punkta 1), C , E ,  E  i t. d. tak 
wskazane, oznaczą w łaśn ie  mieysca słoiica na różną epo
k ę ; l in i ja  łącząca z sobą te punkta będzie drogą p o z o rn ą  
słońca. L in i ja  ta jęst ell ipsą , w  k tó te y  ognisku jest zie
mia, osią większą e l l ip sy  jest utLB, G H  jest osią mn: e y -  
sza. O bserw acye dają, W S — i .  S B =  i ,o 34, średnia od-
, \  W S - f S J J  . , , S B  —  W S
leg ł .  3 = ------   =  1 ,0 1 7 ,  numosrod -------   = 0 , 0 1 7 .

Chcąc ten mimośrod mieć w y ra ż o n y  w  częściach p o ło w y  
osi w iększey , biorąc ją za jedność, trzeba go podzie lić  przez

• t c  > 0 ,0 17  rc1 ,0 17  1 m ielibyśm y e =  L- =  o ,o ib 5.

P u n k t  s l  nazywa się p u n k tem  p rz y z ie m n y m  (perigoe) 
E  p u n k tem  u dziem nym  (apogee); lecz  Tm ażając bieg rze
te ln y  ziemi około słoiica, punkta te nazyw ają  się jeden 
p r z y  s ło n ecz n y  111 (perihelie) di ligi o dsło n eczn ym  (apbelie). 
Ż e b y  się przekonać czy li  droga ziemska jest w  rz eczy  sa- 
m ey ellipsą, weźm y je y  zrównanie:



gdzie v jest kąt, jaki czyni promieii wodzący z o d le g ło ś ^  
punki u przysŁonecznego od słońca; i w ł  óżmy w  to zró
w nanie za v w artości w ypadające z obserw acyi, a tak ra
chowane. promienie wodzące z form uły  (<*) porów naymy 
z wyciągnionemi z obsŚrw acyi średnic słońca. N a fig. giU 
u4S V  jest długością punktu przysłonecznego, którą l jazw iyi 
m y przez & S f ^ =  długości słóńea =  A, _4 S 3 = > i  —

K ą t  Ą  otrzymuje się szukając czasu k ie d y ,  odmiany 
dzienne długośoi słońca są nayw iększe , albo k ied y  nay- 
w iększa jest średnica słońca; długoęć. słońca liataijczas o t rz y j  
mana, je s t .w łą śn ie  kątem l e c z y l i  długością punktu p rz y 
słonecznego. T a k  w ięc  mając v na każdą obscrwacyą, mo
żemy porównać' w artości na ą rachowane z obserwow a- 
nemi. Z  tego porównaniu znaydziemy różnice dosyć małe, 
które po tzęści błędom obserwacyi, po części niedokła
dnemu oznacaeniu ilości stałymi , w  zrównanie e l l ipsy  
w chodzących  przypisać można; ta wTięc zgoda między ob- 
serwaoyami i rachunkiem opartym na przypuszczeniu bie
gu elliptycznego ziemi w  koło słońca, pokazuje że to p rz y 
puszczenie jest praw dziw e, i to jest pierwsze praw o  do
strzeżone przez K e p le ra ,  że ziem ia i  w szystkie p la n e ty  
o p isu ją  iv biegu  swoim  e il ;p s y , k tó rych  spólndm  ogniskiem  
j e s t  s łoń ce.

Je że li  u łożym y soliie na każdy dzień dw ie tablice, je 
nie dającą odmianę' dzienną w dłiigęści a , a ,  a . . . .  dru

gą na promień v mlzący r ,  /■', / ■ " , . . . .  znaydziemy że mno
gość: r '.a  zaw sze jest Laż sama, tojest r \ a = z 7' ' \ d — r "2.a "—Qtc 
— sta łey  =  C, tak n p . biorąc przytoczone w y ź ć y  obserwa- 
cye w  miesiącu styczniu i l ip cu  m am y:

/■’ = i , o 54 . 0 =  1,0690, o ' = i

r 2a ~  i ,o 6g5, /•'aa '= : ( i , o 34)s=  1,0692.

N a  fig- (5g) niech m Sm  będzie w y c in e k  elliptyczny' opi-
2

» •  Z* &
sany w  przeciągu dnia jednego, w y c in e k  koło.wy Sm n  —

2 I
nazywając przez a  kąt m S/ą  a przez r  promień w odzą
cy  m S.
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£ m' ̂ - r  ( 1 — * \  S ,lzie <* jest i lością bardzo małą.

• i c ’ r *a  r n ,W y c in e k  p S m =  —  (i —  *) = - — (i — oa-f-*4)

W y c in e k  p S m ' =  w ycin . .SV?zw. ( i — 2«-j-*ń 

p S ir i  — S m n — S m n  (V—  2«)

f fe ln iea  między odległością punktu przysłoneeznego i od- 
słnnecznego jest o,o34, zkąd na różnicę promieni w odz^- 
cyoh xv dw óch dniach następnych, hiorąe je y  odmianę pro- 
poreyonalną czasowi, w ypada zaledwo 0,00019 — «. Stąd 
S m n { * —  2*) =  —  S fr ip "o,ooo9$ ,  i lośe 'tak  mała że możemy 
wziąść W  .p S n i  — W  .S m n —  w y c in k o w i elliptycznem u 
S m m , jako środkującemu między dwoma w ycin kam i ko-  
łowcm i. Stąd w ypada, że wyżynki eliiptyczne opisane dnia 
każdego są sobie,.co do powierzchni, rów ne. W re sz c ie  je -  y 

f  żeli oznaczymyidokładnie powierzchnie w y c in k ó w  e l l ip ly -  
cznych op isyw anych  przez prom ień w odzący , znaydziemy 
z w iększą  dokładnością, że powierzchnie te opisane w  cza
sach rów n ych  są sobre jrów np. I  to jest drugie pra
w o K e p le r a  dostrzeżone, nie t y lk o 1 wr hiegu ziemi ale i 
w e w szystkich  planetach w koło słońca krążących, że u v~ 
cin k i e liio ty c z n e  o p iy w a n c  p r z e z  p ro m ie ń  w odzący sa  
p ro p o rc y o n a lt ie  czasom  n a  ich p rz eb ie -ien ie  stra w io n y m .

T rz ec ie  praw o K e p le r a  jest, że k w a d raty  zfezflsów pe- 
rkodyczńyph rozm aiły! da<net, tak się iuają do siebie jak 
trzpcie potęgi ze średniclkodlcgłośe i od słońca tychże p la 
net, jak to w  teory i planet widzieć będziemy.

r V cl
Zrówmanie rpa —  r^ a  daje -T= - ^ = . Można w iec  z te«o

r  W ii  4 &
zrównania raelfowffć w zględne odległości słońca 0,d ziemi 
bez mierzenia pozornćy ' t a r c z y  słońca; dosyć jest do te>o 
znad odmianę- dzienną w  długości słońca w  mieyśeach, na 
które promienie wodzące otrzymać chcem y. I  tak bio
rąc za jedność odległość naynm ieyszą, 'odległość nayw ięk
sza w yra z i  się przez j

t / 10. i ' . n " ~
- = = = = , =  i ,oó4 .
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Sposób ton 'otrzym yw ania  odległości w zględnych jest peW- 
nieyszy  od sposobu, za pomocą w y m iaró w  tarczy pozornej 
słońca: ho naprzód obserw acye długości słońca są w  ogól
ności .d okładnieysze, niż obserw acye tarczy  s łoń c i,1.po
w tó re k  różnice biegu w  długości są daleko większe nil 
różnice odpowiedne w ie lkośc i  pozornych słońca.

L I .  A n o m a lia  ś r e d n ia , p r a w d z iw a , i  m im n sro d k o w a . W y p r o w a 

dzen ie  zró w n ań '. 1 ° m ię d z y  a n o m a lią  ś r e d n ią  i  m irnośrodko• 
w a ,  2° m ie d z y  a n o m a lią  m im ośro dkow ą- i  p ro m ie n ie m  w odzem  

c y m . 3° m ie d z y  a n o m a lią  p r a w d z iw ą  a  m im o śro d k o w ą . S z e 
r e g i  d a ją ce , a n o m a lią  p r a w d z iw ą  i  p r o m ie ń  w o d z ą c y  p rz e z  

fu n k c y ą  m im ośro du  i  a n o m a lii  ś re d r a e y .

Znając jnż drogę jaką ziemia opisuje w koło  słońca, jakim- 
że sposobem p rz y jd z ie m y  do oznaczenia ' mieysca słońca 
nu czas dany, c z y 1 i do ułożenia tablic s łoń c a?  tak /ip. 
w iedząc że słońce b y ło  w  punkcie odziemnyrn pierwszego! 
l ióęa, jak  znaleźć' jego mieysce na koniec tego miesiącafl 

P o d łu g  drugiego prawa K e p le r a ,  po u ierzohnic w y c in 
k ó w  clliptycznych  są proporc jonalne cżasóm; zagadnienie 
w i£c  będzie jrezwiązaliea odcinając cześć e l l ip sy  propor
c jo n a ln ą  Ijzasowi; ponieważ zaś ell ipsa cała  jest opisana 
w  dniach 565ą ,  prowadząc tedy O P  (fig. 4 o) tak  aby po
w ierzchnia  B U P  b y ła  równa c a łe y  powierzchni e l l ipsy  

50
rozmnożoney przez > otrzymamy położenie słońca na

k-miec miesiąca lipca . Stąd się urodziło  sławjie zagadnie
nie, znane pod nazwiskiem zagadnienia K e p le ra ,  jak  odciąć 
powierzchnią e l l ip sy  proporc jon aln ie  ‘ czasowi ?

N ie ch  P  w yraża  m ie jsce  rzetelne s ło ń c a ,  kąt B O P  
zowię się an o m a lią  p ra w d z iw ą  (anomalie vraie). W y s t a w 
m y teraz sobie w  m yśli  słońce’udrugie kończące bieg sw óy  
w  tymże samym czasie co słońof: prawdziwie, ale idące po 
kole B P A  ruchem jednostayuym; oba te słońca zna jd u ją  
się razem w punkcie  odziemnyrn B ,  skąd z różną szybko
ścią, bieg sw óy  odbywają, ponieważ zaś słońce praw dzi
w e w tern m ie jsc u  e l l ip sy  będąc n a jo d le g le jsz e  od zie
mi, idzie biegiem powolnym , słońce umysłów e ■ w yprzedzi

l 6o  P O C Z Ą T K I  A S T R O N O M I I



B O Z U Z I A Ł  I X. 161
£0 i znaytlowac się będzie w  pankcie  np. P ’- kąt P ’S B  
zo-wie się a n o m a lią  ś red n ią  (anomalie moyenne) G d y b y 
śmy więc mogli w y ra z ie  anomalią p raw d ziw ą  przez ~fun- 

anomalii śred n icy , zagadnienie b y ło b y  rozw i zane 
albowiem anomalia średnia, będąc proporcyonalną czasowi 
zawsze jest wiadoma, b y le b y  ty lk o  czas przechodu słońca 
przez punkt odzierany b y ł  znany. Idzie w ięc  o to jak  zna- 
leśdż zrównanie m iędzy anomalią średnią i praw dziw ą ?

K ą t  P " S B  zowie się a n o m a lią  m im o środkow ą  (anomalie 
excentrique); kąt ten jest w łaśn ie  ilością  wiążącą anomalią 
p raw d ziw ą  z anomalią średnią, ja k  to zaraz w idzieć b ę
dziemy.

N iech  i  oznacza czas na przebieżenie B P ,

T  czas na przebieżenie c a łe y  e l l ip sy ,  

$ £ ? =  po ło w ie  osi w iąkszey  — a  
_ o s  OS

SjŚ. a  

n =  kąt. P O B  =  anom. praw dz. 

u —  P  S B  —  anom. mimosrodkow ey 
z =  P 'S B  =  anom. śred n iey .

P o d łu g  drugiego p ra w a  K e p le r a  m amy 

t pow . P O B   pow . P  O B
T  pow . e l l ip s y  pow. k o ła  

L  —  pow . P ' O S +  pow . P 'S B
T

2 2

z =  n t = e x v s \ u - \ - u  (1)
. . 2ir

gezie ~ ~ n  oznacza kąt przebieżony w  jedności czasu, 

to jest w  jednym  dniu lub  w je d n e y  godzinie etej t zna-'



cz y  liczbę ta k ow y ch  jedności. I lość  w ięc  n t  jest to kął 
ro sn ący  proporcyonaln ie  czasow i t, jest  to więc ten sam 
kąt , k tórysm y nazw ali  anomalią średnią z.

W  tróykąc ie  O P N

,* — O P 2 =  O N *+ P N *

=  ON* +  b \ P N *

=  (e +  dost u)* +  ( i  —  e2) w st2 u

P " N  x
gdyz biorąc a =  i  będzie ^  — -j-  gdzie b —  po łow ie  

osi m nieyszey , V —  i  —  e2.

ę’  =  e* +  se  dost u  -j- dost2 w -f- w s t2zz —  e2 w st2w 

=  i  - j - 2 e d o s t u -\ -e * {\ — w st2«) 

ę —  x - j-e d o s t« .

P o ró w n a y m y  to w yrażen ie  na ą ze zrównaniem

i  —  e2P ---    —

i  —  e  dost v 

( liczym y k ąt  v  od punktu B )

i  —  e 2

] 6 2  P O C Z Ą T K I  A ^ T n O N O M l I

l - j -  e d o s t w = : :
i  — e  dost v 

x —  e2r^ (x - j - e d o s t .  zz)(i — ed o st .r )

=  i — e dost u +  e dost w—  e2dost«dostu  

e-j-dostzz
d o str  =  -

i dost z

'Zrównanie dające anomalią p raw d ziw ą  przez fnnkeyą ano
m alii  mimośrodkowrey . Zam ieńm y to zrównanie na w yg o-  
dnif ysze do rozwiązania przez logarytm y

i —  dosti; x ■— e  ( i  — dost
s ty  J v  ------- 1------  — ______ _̂__________i

i - f - d ó s t r  i  - j-e  (i -j-dost u)



p l a  otrzymania ted y  v potrzeba ze zrównania ( i j  w y c ią -  
e-na(i u f f S ez 'l,1|)inaJią znajomą n t} a potem rozw iązać zró
wnanie (2). P ro m ie ń  zaś w odzący  mieć m o ż e m y 'z e  zró-
wnunia

ę =  i - ) - e d o s t w  (3)

Zagadnienie w ię c  jest rozwiązane, a le clieąc z tych  zró
wnali otrzymać v i  ą przez fun k e yą  n t1 tra fiam y na ra 
chunek długi i w yra ż en ie  otrzym ujem y przez szeregi (*).

L I I .  Z  danóy anomalii średniey dochodzi się anomalia prawdzi
wa i promień wodzący, bez uiycia szeregów. Przykłady.

Zam iast szukania t3rch szeregów  podaym y sposób roz
wiązania zagadnienia w p raw d zie  przez przybliżen ie  ty lkq ,

R O Z D Z I A Ł  I X .  l 6 5

(*) Szeregi  te są następujące 

Ą ) p =  nt -f- |  i e  b- e ' - f  ^  e5 . .  j  wst nt

rp —  —  e * +  d P  e c — . . . 1  wst 211C 
\ 4  2 4  192  J

f i 5  , 4 3  1  < i o 3  4 5 i  ą

+  l i ; 6 -  t ó £  +  • • • i  w s t J / " + { 9b e  - ; « o e ]  w s t  /,,l(
1007 12n3

H---- 7—  e 5 wst 5n/ +  . . . -i ■=— ee vrst 6nt +  . . . .
960 9(10

(Mecan cel . l iv .  11. p. ib i) .

£ £
( B) £  =  i  -( cdost nt— •—  dost 2nt2 2

  — -/od osf in ż  — 5 dostn/l1 2 . 2 2 !  J

 — r f 4 3dost4/iI — 4 ,2 2dost2ni \
1 . 2  ■ 0 . 2 3 p  I

“    ~ ----- -Jó dosto rcź— 5 .3 3d o s t3 n ć +  ---d o st/ a/  >1 .2 .3 .4 . 2 * 1  1 .2.  J

(Mecan. ęeł. l iv .  II. p. i 7 (j)*

K ą t y  v i nt są rachowane od punktu przysłonecznego , jak to łatwo 
\vid21ec można z wyrażenia na g, czyniąc bowiem /itz=o otrzymujemy;

£ =  A — c ~  oditgiosoi uay mnieyszey.
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a le  sposób daleko ła tw ie y sz y  i  dający w y p a d e k  tak  blizk; 
p ra w d y  ja k  sami zechcem y.

P oprow adźm y P m  rów n oleg łą  do P 'IM . W  troykacie 
E O S ,  czyniąc S O F  =  0 , S P '0  —  P '  m a m y :

s t y | ( Q -!_/ > ' ) _ S P  +  0 S _  i + e  
sty  i ( 0 — S P '— O S  i  —  e

Sty I (o  —P') =  Sty | ( O +  P )  ( ~ r ^ )  • • • ( « )

O trzym am y z tego zrównania 1(0 — P ) ,  gdy i  B S P = O Ą - P  — Z ,  
jest to anomalia średnia która  j ° s t  znana.

0 = 1{ 0  +  P ')  +  1 {0 -  P ' ) . . . . ( b )

K ą t  ten można będzie wziąść za ró w n y  k ątow i B S P '  =  
anomalii m im ośrodkow ey, opuszczając w  p ierw szem  p rz y 
b liżeniu k ąt  O P m  — r

t   pow , P  S B
T  po w. ko ła  ’

A  że z p ra w  K e p le r a

t  pow. P O B   pow . P '  O B
I  ~ pow . E l l i p .  pow . koła

Stąd
pow . P " O B  —  f o y v .P 'S B  

p ow . P " O S = VQ v,-.P 'S P "

P S . O M  P S . P P
2 2

Ł u k  P " P  =  O Jll  —  e w st P " S B  =  e w s t  O przez przybliżenie .

m O ~  Ł u k .  P P  —  w st P ' P ......................(c).

M ając  O m 1 szukaym y kąta O P 'm  k tóry  n azw iym y przez r .  
D o tego znaydzmy p ie rw ie y  bok O P .

w st .O  P S  O S
w st. O S P ' ~ J J p ”

Ó P  =  . ^ it .z—
w s t ( ;  — O)



Znaleziony kąt  O P r n  dodaym y do kąta S O I ' , a o trz y 
mamy kąt P "S JB  p op raw n y .

J e ś l ib y  w artość  na kąt r  w yp a d a ła  dosyć’ w ie lka ,  w te 
dy na leżałoby pow tórzyć  c a ły  rachunek  , używ ając już 
do niego anomalii m im ośrodkow ey p o p ra w n e j ,  i  z tey  szu
kając znowu Om  i kąta r .

O trzym aw szy tym  sposobem wartość' na anomalią mi- 
m ośrodkową u  znaydziem y anomalią p ra w d ziw ą  ze zró

wnania  s t y | v = | / ^  — • s t y | w , . . . ( 2 )  a promień w o 

dzący ze zrównania (3).
P r z y k ła d  I .  Mająo dany mimośrod drogi z iem skiey  

6 =  0 ,0 169 1 i średnią anomalią Z — nt = 5o ° ,  znaleśdz ano
m alią środkow ą i p ra w d ziw ą .

a ) . . .  log. styd 3o ° ...........................................9,4280626
l. ( i — e) =  ^(o,g83o g ) ..................... 9.9926933

dopełń. /.(1  +  e =  1 , 0 1 6 9 1 ) ...................g .9927218

/. sty  j ( 0 — Iy ) — .........................9 ,4 103676
=  /. sty  ( i 4° .  3 i'. 22")

b ) . . .  - i (0 — P j =  i 4 ° .  3 i ' . 22" 
i {0  +  P j =  >5° .  o', o"

O = T 9° .  3 i ' ,  22"

c) . . .  log. w st  (290. 3 i'. 22')  = 9 , 6 9 2 6 4 3 8
/. e —  L (0,01691) =r 8 ,228 1406

7,9207874. .= log .ć? jH Z\vczę .pr . 
log.Z?' =/(łuku =  p ro m ie n :)=  5 ,3 i 4425 i

/. O J\I  w  sekundach =  3 ,2862126  =  log. 17 18 " ,7  

O-1/  =  P " l '  == 28'. 38",7 

Om  = 2 8 ' .  38",7 —  w stf28'. 58",7)

W a r to ś ć  na Om  stąd w yciągniona nie w ynosi p o ło w y  se
k un dy , opuszczoną bydź może. K ą t  ięc S O P  znale
z iony  w vzey = 2 y ° . 3 i ' .  22" niepotrzejiuje żadney popraw ki,
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Z r .  2) l. s ty  1  u  =  l. s ty  ( i 4 ° .  45 '. 4 i") =  9 ,4 3 0 7 6 5 1
|  Jog. ( 1 —  <>) —  i  ł. 0 ,9 8 3 0 9 ..................4,9962966

-jdopeł.{/.(i-j-e) =  i-1. 1 , 0 1 6 9 1 } ................. 4,9963608

log. s t y l  v .  . . . ...................   = 9 ,4 i 54225
—  I. s ty ( t4 ° .3 i '.2 8 ') .

A nom alia  pi awclziwa —  v —  290. 2'. 56".
A nom alia  średnia  — z =  3o °. o .  o".

z  —  v  —  o°- 57'. 4".

P ózn iea  ta m iędzy z \ v  cz y l i  m iędzy anomalią średnią i 
p ra v  dziwą n azy w a  się z ró w n a n iem  środka  (Efjualion du 
centre).

P r z y k ła d  I I .  M ając dąny mimośrod drogi P a l l a d y  
=  0,269 i średnią anomalią =  45 '-’, znaleśdź anomalią środ
ko w ą , i p raw d ziw ą .

a ) , . . l .  sty. (22°. 3o ' ) ...............9 ,6 17224 3
l. 0 , 7 4 1 ................................9 ,8698182

d o p e ł . /. 1 , 2 5 9 ................................9 ^ 9 9 9 7 4 3

l  s ty  | ( 0  —  P )  =  . . . 9 ,3 8 7 0 16 8  =  /. sLy. i 3° .  421. 3",3

b ) . . .  1 ( 0  —  P ')  . . . — i 3° .  42 '. 3",3 
K d + k )  . . . = 2 2 ° .  3o'. o"

O =  56° .  i 2'7 V ^ 3 =  p r z y b l .w a r t .P " S R .

c) . . .  /. ivst (36° .  12'.  3 .3) . . . . .  . 9,7-715071

L  .....................................   . . . 9 ,4 1329 9 3
6 (R" —  prom. iv sekund.) , . =  5 ,3 i 4425 i

'  O JM w  sekund.) . . . 4 ,4ggo52o =  /. 5 i 552,4 
O M  =  3 1 552",4 =  P P .

log. w st 5 i 552 ,4  . . . . . . .  9 ,1829067 . .  w  część* prom.
I- R ....................................... 5 , 3 i4425 i

1. w st. P  P  =  ; . . . . 4 ,49 70 318  =  /. 5 i 42g.

Ł u k  P P =  . . . .
WSt P  P  : =  Jll/ll ~~ 3 lU 29.

O m  =  125.-1.
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JN wst P S  O — 1. w st  45° =  . .  9 ,& 4 9 4 8 5 o

I- 0 ,2 5 9 ...........................9,4102998

9,2627848

|jw st .4 p ' ^ ^ w s t . ( 8 0.4̂ . 56 '',7)== 9, i 845g68

0 ,0 7 8 1 8 8 0 =  l .O P ' w c z e .p r .  
5 ,3 i 4425 i

5 ,3 9 2 6 i 3 i  =  / .O P 'w  sck u n .

l .O m  —  L 1 2 3 ,4 ..................2 ,o9 i 5 i 52
l t O P ' ....................................5 .092610 1

6 ,6 9 8 7 0 2 1 =  /. W'St O P  III.
O P m  —  i ' .45" , i

S O P ' =  36° .  12 '.  5\ 5  
O P m  =  1 '  45", 1

m =  36° .  i 3'. 46”,4  =  P " S B  . . .  anom. mimośrod. popr.

Z r .  5) . . .  I. sty. 18 0. 6’. 53",2 =  9 ,5 147282
a log. 0 , 7 4 1 ..................... 4,9549091
|  dopełń. I. i , 259. . . 4,9499871

L  sty ^ — 9)5996244 =  /. sty  ( t4 ° .5 . i 9")

v =  anom. praw d. 28 °. 1 o’. 58". 

M ając anomalią s>odkową i p raw d ziw ą  możemy otrzymać 
prom ień w o d z ą cy  ze zrów nania

ę =  1  -(- e  dost. u  (5)

, 1 —  k
a lb o  ze z ró w n a n ia  : e =   ---------, --------.

1 — e  dost v

W  naszym p rzyk ładzie  mamy

l. dost u =  /. dost 36° .  i 3 '. 46",4 =  9.9066881 
l. e  =  l. 0 , 2 0 9 ........................................9 ,4 ^ 2 9 9 8

l. e  dost u — ..................... 9 ,5199879 =  /. 0,20892.

ę =  1 +  0,20892 =  1 ,20892

Zadanie odwrotne, to jest jak z anomalii p ra w d z iw e y  w y -  
naleśdź średnią, ła tw e  jest bardzo do rozwiązania. Z e  zró-



w nania (2) w ynaleziona anomalia inimnśrodkowa wkłady 
się w  zrów. (i), i otrzymuje się anomalia średnia, ale roz
wiązanie tego zadania, rzadkiego jest w  Astronom ii użycia.

L I I I .  Zrównanie naywiększe środka kiedy przypada ?  W ypro
wadzone wzory na wynalezienie anoma'ii prawdziwa/ i pro
mienia wodzą,cego, w których anomalie liczyły się od punltu 
odsłonecznego, zamieniają się na inne w których za zero ano- 
m alii uważa się punkt przy słoneczny ■

R ó ż n ica  nayw ieksza między anomalią p raw d ziw ą  i średnią 
zow ie  się n a yw ięk sz i m z ró w n a n iem  środka  (la plus grandę 
ecpiation du centre), k tó ra  jest wtenczas, k ie d y  ciało P  
(fig. 4o) ma szybkość k ątow ą  średnią; w y s ta w m y  bow iem  
punkt P  id ący  vv koło środka S  biegiem jednostaynym , 
tak  jednak, iż zacząwszy razem z ciałem  P  b ieg od lin ii  
A B ,  razem z nićm znowu do teyże sam ey przychodzi l i 
nii. N a  początku biegu ciało I ’  idąc od punktu B  b ie
giem kątow ym  naym oieyszyin, musi zostać się od punktu 
P ' , dnia drugiego opisuje kąt nieco w ię k sz y  ale jeszcze 
m nieyszy od kąta opisanego przez _P', po upłynieniu  w ięc  
p e w n e y  l icz b y  dni odległość kątow a  punktu P  od lin ii  
S B  będzie w iększa niż odległość punktu P ' ;  różnica ta 
coraz rosnąć będzie aż peki szybkość kątow a  P  nie sta
nie się ' .równą szybkości c iała  P , czy li  szybkości średniey ; 
w  tym dniu już bieg w z g lę d n y  k ątow y  c ia ła  P  i  P '  jest 
zero, przeszed łszy  ten punki P  zaczyna m ieć szyb
kość kątow ą w iększą  niż sre i .a - j ,  i zbliżać się będzie do 
P ' ,  tak  że razem prz yyd ą  do lin ii  A U .  Moment w ięc  irdy 
ciało P  idzie biegiem średnim jest w łaśn ie  ch w ilą  kiedy 
zrówmanie środka jest nayw iększe . P o n iew aż  zrównanie 
środka jestto rożmea m iędzy biegiem po k o le  i po e l l ips ie ,  
za leży  w ięc  zupełn ie  od w ie lk o śc i  mimośrodu. W y p r o 
wadzim y w k ró tce  w z o ry  dające nam zw iązek m iędzy m i- 
mosrodem i naywdekszeni zrównaniem środka.

W  zruwnaniacli (1) (2) i (3) uw ażaliśmy anomalie ra- 
chowmne od punktu odsłonecznego ; jeże li  je chcemy 
rach ow ać od punktu p rz ys ło n e cz n ego , jak to teraz jest 
z w y c z a y  , dla tego, aby początek anomalii b y ł  tenże sam,
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dla komet jak  i dla p la n e t ,  dosyć w  zrównaniach (1), (2) 
i (5) p0*0^ 5 1 8 o ° + 7 i <  za n t, 180  -f-u za u , 180  _j_ „  za 

. . .  a zrównania te zamieni| się na następujące

( 1 ) . .  k n t =  u  —  e wst w, (5, ----- i = 1 — e dosl u

dosty i- v  =  dosty i  u

1 / i  +  e  ( 2 ) . . .  s t y l i > = y  —  s ty lw

albo sty  l  (0  — F)=  y  sty 1  w

gdzie © znaczy długość pra w d ziw ą  słońca, Z długość pun
ktu przysłoneeznego.

F o r m u ły  (1) (2) i (3) rozw iń  one aa szeregi dają nam 
sposób w yn a lez ien ia  promienia wodzącego, i długości słoń
ca p ra w d z iw e y ,  jeżeli  znamy anomalią średnią nt. A le  do 
tego potrzeba nam znać położenie punktu przysłoneczne- 
go lub oclsłonecznego, i mi inośród e  Zastanów m y się 
w ięc  nad sposobami dokładnego oznaczenia tych w ażnych  
e lem entów  drogi ziemskiey.

L I Y .  Odmiana w położeniu punktu przysłoneeznego. Rok ano- 
malistyczny. Sposób Lakailla  oznaczenia dokładnie położe
nia punktów przysłoneeznego i od słonecznego. Przykład. E p o
ka kiedy oś ellipsy ziert ' '  była pionowa do lin ii punktów 
równonocnych i kiedy siy. nią zgadzała. Odmiana długo
ści por roku z przyczyny odmiany w położeniu osi wielkiey 
ellipsy co do lin ii punktów równo-nocnych

P on iew aż  tarcza pozorna słońca nayw iększa  jest w te n 
czas, k ie d y  ziemia znayduje się w  punkcie  odsłonecznym, 
je ś l i  ted y  za pomocą narzędzi mierząc tę tarczę znaydzie- 
m y  czas k ied y  tarcza pozorna słońca jest naym nieysza, 
długość słońca natenczas rachowana, jest w łaśn ie  długo
ścią punktu ndsłonecznego. Nadto ponieważ bieg słońca 
w  długości naym nieyszy je st  w  punkcie odsłonecznym, a 
n a yw ięk sz y  w  punkcie p rzysłonecznym , to nam daje spo- 

2 * 2 2
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sńb dokładniey  oznaczenia tych  punktów , dla tego, ze od 
m iany w  długości słońca różnią się b ard z iey  od siebie ni? 
w ie lk o śc i  pozorne słońca.

"Porów najm y z sobą długości punktu odsłonecznego ob-
serw owane ,w różuycli  czasacJi.

Długość punktu odsłon, obserwow ana przez W a lte ra
w  N urem bergu  w  i 4g6 ........................................ 5S. 5° .  5j,i. 5y"
przez L a c a i l l a  w  1 7 ^ 9 .....................................................  J- o

Il ieg  punktu odsłon. W przeć. 255 lat  . . .  . 4 ° .  d i '.  ;5\

Stad śi-edni bieg w  długości punktu odsłonecznego w yp a 
da 1'. G'- 11,1 ro k  jeden. P o d łu g  jednak o b s e r w a c ję  L a -  
land abie : ren w ynos: ty lk o  i '  2 . O dtrąciw szy  b ie g r o e z n y  
punktów" ‘ rów nonocnych 5o",i pozostaje na bieg w-ieife- 
ch o łkó w  e l l ip sy  ziem skiey  1 1" ,9  od zachodu na wrsel)ód.l 
P o d łu g  no o szych ohsórw acyy  bieg ten jest t^ łko 11" ,8  

na rok.
S łońce w ięc  potrzebuje w i ę c e j  czasu do powrotu do 

punktu przysłoneejinefjo lub odsłonecznego, piżeli  do p r z y j 
ścia znowu do punktów rów nonocnych. Czas powrotu 
słońca do tegoż śamego położenie co do osi w ię k sz ć y  e l-  
l ip sy? zowie się vęik\ę,m ano ma listy  oznym  (annee anomali- 
slicuie), ponieważ słońce w-tenczas p o w raca  razem do tńy- 
że sam ćj anomalii. N a z w a w sz y  trw ałość  tego roku  przeż 
R  będziemy miep'fy

/ 36o° -4- o'. 1 1 ”,8\ „  . dni ą
n = = [.-—— -- — —  ■ )• 0 G 0  . 5 . 4q . 5 i ,6
^ V 56o° — 5o , 1  )  y ’

=  565tl. 6g . Ą .  58",8 .

DokładnieyszytĄposób oznaczenia położenia osi w ie lk ie y  
droei z iem sk ie j '  jest aiastepujący. N iech na (lig 4 i)  pun- 
kta S i S '  w yra ż a ją  mieysca słońca o 180° odległe. 'Czas na 
pr/.ebieżenie S A r S '  hed/de m nieyszy niż ozas na prze- 
bieżgllie S A R S , poniewmż pow ierzchnia  S A / -S 'f ,S ’R J i S ;  f 
każda bowiem  łun i ja prowadzona pl-zez ognisko e l l ip sy ,  
dz ie li  ell ipsę na dw ie  p o ło w y  nierówme, w y ją w s z y  oś' 
w ielką e l l ip sy  A B .  Je ś l i  więc, porów nyw  amy oltsorw a- 
cye  d.łui:o-śei słońca w  punktach A  i A ,  k ied y  różnica
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długości =  i 8o ° - f - 5 i  , przeciąg czasu między ob serw aeya- 
ini powinien bydż ró w n y  $ B ,  i jeżeli  la  rów ność u iiey- 
sea nie ma, jest to dowodem, że obserw acye słońca n i e b y 
ł y  robione doskonale w  punktach A  1 IJ-, -idzie w ięc  o to 
jak  z obse-rwacyy b lizkieb  punktów  A  i B  'wyciągnąć 
czas k ied y  się słońce z n a jd o w a ło  w  ty  cli punktach, a stąd 
długość tychże pu n któw  otrzym ać.

Czas od S  do S '= ;  czasow i od S  do A -f- 
-f- czas od A  do B  —• czas od &' do ./?

Czas od A  do B —  czas od 6' do S'==i
=7 czas od S  do .B — czas od S  do A .

i R  — czas od S ' do B — czas od S  do A  («)

ą-dzie « znaczy czas m iedzy dw iem a obserw aeyam i w  pun
ktach S  i  S '. P o d łu g  rn a w a  K e p le r a

.  _  , .  T c r  ,  -r, P O W .  S E A
Czas od S  do A —  czas od w  do B  X ^ -------

. rj P o w . A A Z ?

E A 2   szybkość k ątow ą  przy  B
f ' B E 1 * szyb. kąt. p rz y  A

gdzie t —  czas od S  do B .
p ie rze m y  tu w y c in k i  S E A  i SE T >  dla małości, za v. y -  

c iuk i ko łow e należące do prom ieni A E  i B E .  Pods La
wując znalezioną wartość na czas od S  do A  p r z e z / .  (/)
w zrównaniu (a ) otrzym am y zrównanie w któróm jedno t 
będzie nie znanem, gdyż eliyżośei kątow e przez obserwa
cye  mogą bydź znane.

v —  v

nazyw ając  przez v  i  v  cbyżości kątow e przy  A  i B .

P r z y k ła d .  174 5  grud. 5o o o8. 3m. 7". dł. sł. = 2 7 8 ° .  29'. 12",5.
jy-id czerw , 3o o o8. o ' . o " .....................98. 5 j . i , 5.

180. 2 1 .  4g".

V\ tym prz-eciągu. czasu punki B  od d ali ł  sio, ód zero T  na 
5 . * heąc w ięc  żnaleśdź czas k ied y  różnica w  położę-'
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niu słońca na e k l ip tyc e  co do osi w ię k sz e y  e l l ip sy  b y ła 
=  18 0 ° ,  należy zmnieyszyć 21 '.  ńg". o 5 i" , i szukać' w  jakim 
czasie słońce pozostałą resztę minut przebiega. Czas ten 
odciągniony od czasu obserw acy i 1744 roku , da moment 
szukany.

B ie g  dzienny słońca 3o czerw ca  = 5 7 ' , 1 2 " .

0 7 .  1:

Stąd w yp a d a , że w e  dw óch  o b serw aryach  3o grudnia 1743 
r. o o®. 3'. 7" i 29 c z erw c a  174 4  r. o i 5s . 6\ 4 7 " ,  słońce 
znaydow ało  się na jedney l in ii  proste'y, przechodzącey 
przez ognisko e l l i p s y , c z y l i  różnica w  długości słońca b y 
ł a  naówczas 18 0 ° .  o .  3 i". Czas przedziel;  jący  ten feno
men jesi 182**. i 5e. 3 '. 4o " = « .

j / ? = i 8 2 d. i 58. 7 . o" 
a — 182 . i 58. 3'. 4o"

\ R - »  —  3'. 20"

I 72  P O C Z Ą T K I  A S T R O N O M I I

\
■z

.  __  171 .  V y y  b l  . 1 2  „ f  ~ /t ) l  . 1 2 \  £ , ft

t -  5 . 2 0  ■ ( 6 i ’. 1 2 " ) _ ( 5 / 7 1 i ;)  —  (5 • 2 0 ) {

jest to czas od S  do B ,  k tó ry  dodany do obserw acyi w  pun
kc ie  S ' 29 c z e r w c a ,  da czas k ie d y  słońce b y ło  w  pun
k c ie  B .  Czas ten jest 29 czerw ca  o i 5fc. 57 '47" . W y n a -  
leśdź potrzeba teraz długość s łońca na ten  moment.

Długość ®  c z e r w c a ........................3o . . .  oe . 5 '. o ' . . .  g80.5 i ' . i ",5
Czas przech. 0  przez punkt .Z?.. .  29 . . .  i 5 . 57.47"

6 r  1 n . 1 . 12  \

r ó ż n ic a , S. 5'. 10"

r ' , r," rS js* 8  • 5' - ( 5/ .  12") , „24 : 57 . 12  —  o . 5 . 10 :    £ —  -n=  1 9 .  16  .

D ługość punktu ^ = ( 9 8 ° .  5 1'. i " ,5) — 19'. i 6 " = 9 8 ° .  3 i ' . 45",5.
=■-Długości punktu odsłonecznego.

Sposób tu w y ło żo n y  oznaczenia punktu odsłonecznego jest 
L a c a i l la .  W  tablicach D elam bra długośp punktu p rzys ło -  
ńecznego



na rok  1760 j e s t .....................................278°. 3 / .  28"
1 8 0 0 ............................... 279, 29. 3
1 8 1 0 .............................................279. 3 9 . 2 2 .

Stąd odmiana roczna W długości tego punktu w yp ad a  61'',9.
Mając znane położenie punktu przysłonecznego na pe

w ną epokę, i odmianę jego roczną, ła tw o  jest znaleśdź po
łożenie osi e l l ip sy  na ja k ą k o lw ie k  inną epokę. G d yb y 
śmy ch cie li  w ied z ieć ,  k ie d y  oś e l l ip sy  b y ła  pionową do 
l in ii  punktów ró w n o n o c n yc h , szukalibyśm y czasu, k ied y  
długość punktu przysłonecznego b y ł a = 2 7 0 ° .

w  1750  r .  D ługość  punktu przysłon . =  278°.  57 - 28"

lat
02

Czas w ięc  ten b y ł  w  i 25o roku . Szukaym y czasu k ied y  
oś e l l ipsy  schodziła się z l in i ją  p u n k 1 ów  rów nonocnych

a ™ : = 572o i „ .

N a  la t  w ię c  b lizko 4 ,000 przed  erą chrześc j niską l in ija  
punktów rów nonocnych  b y ła  razem osią wuelką drogi ziem- 
sk iey .

Odmienne coraz położenie osi w ie lk ie y  e l l ip s y  z liniją  
pu n któw  rów nonocnych jest przyezyn ą  coraz odmienney 
długości por roku. N a  (fig. 42) punkta Ł  i Z  oznaczają 
przesilen ia  letnie  i zimowe, I V  i  1  porówmania wiosenne 
i  jesienne. VV i 25o ro k u  w ie rzcho łek  e l l ip sy  B  padał na 
Z  i  czas od porównania jesiennego do przesilenia zimo
wego b y ł  ró w n y  czasowi od przesilen ia  zimowego do po
rów n an ia  w iosen n ego ; po roku 125o  p unkt E  zaczął się 
oddalać od Z  i w  1800 kąt  B E Z  h y ł  =  9 °. 29'. 3". T y m  
sposobem punkta drogi ziemskiey gdzie zwmia b liżey  bę
dąc słońca ma bieg chyższy, p rz esz ły  w  porę roku  zimo
w ą  m iędzy Z  i  TT7) w  porę zaś jesienną m iędzy I  i Z  
w sz e d ł  z ko le i  łu k  e l l ip sy ,  gdzie ziemia ma bieg pow'ol- 
n ie y s z y ,  a stąd dzisiay | t rw ałość  jesieni jest nieco w ię 
ksza niż trw a ło ść  ziinj
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LV- J J ryrazenie mimośrodu ellipsy drogi ziemskiey przez furt 
kcyą naywiekszego zrównania środka. Odmiana wiekowi 
wielkości mimośrodu.

O znaczyliśm y mimośrocl e l l ip sy  z ie m sk ie j  obserwując 
w ielkości  ̂ pozorne słońca V. punktach n a yw iększey  i m l  
m nieyszey jejgo od ziemi odległości, ale że odmiany te nie 
są znaczne, mimośród tym sposobem w yprow  adzony mo
że nie bydź  dokładnym. Zrów nanie środka daje nam do- 
k ład n ieyszy  sposób oznaczenia tego elementu.

Mów Iliśmy że zrównanie środka naywńększe jest w ten- 
czas k ie d y  bieg słońca w  d ługości staje się średnim. N a 
(fig. 43 ) kąt p E S = p E S ! niech wwraźa naywńększe zró- 
wniąnie środka, tóre dla symeti*Vczney f ig u ry  e l l ip sy ,  tey 
że jest w ie lk o śc i  z obu stron lin ii  A B .  P on iew aż  od 
punktu A  słońce p ra w d ziw e  idzie biegiem ehyźszym jak  
•słońce średnie , w  czacie w ięc nayw iększego zrównania 
środka odległość kątow a słońca praw d ziw ego  p i p  od 
l in i i  M A , w iększa  będzie jak słońca średniego rn i m .  
O b se rw u jm y  długość słońca p M T  i p E T ,  'leli różnica 
dki nam kąt p E p . K ą t  S E S '~ m C i n , jest  to bieg średni 
s łońca w  długości w  czasie upłynionym  m iędzy obserw a- 
cyami

S E S '— p E p ' =  j Z

gdzie Z  w y ra ż a  naywńększe zró wnanie środka. W y p i  o- 
w adżm y teraz zw iązek m iędzy zrównaniem naywńększem 
środkąp i miinośrodem e. N iech  ę w y ra ż a  promień w o
dzący  słońca, w y c in e k  e l l ip tycz n y  opisany w  m ałym  prze-

E
ciągu czasu t przez promień ę, będzie gdzie E  zna

czy  m ały  kąt przez promień ę przebieżony

L  E : P  =  t : T ,  E = ° ^ l
2 \ e, -L

P  wryraża powńerzchnią całą e l l ipsy ,  T  czas na je y  prze- 
bieżenie łożony.

K ła d ą c  P  — z-a t i  — c otrzymujemy
w
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_  I i r a ~ \ / \  — c -  '
E — -------^ — - . t .

B j eg kątow y słońca idącego ehyżością średnią w przecią

gu czasu t w y ra ż a  się przez X = 2w . ~ -

P oniew aż  w  czasie naywiększego zrównania środka, bieg 
k Iow y p ra w d z iw y  J S = K z =  biegom i średniemuj stąd

t 2 irt ’ 1 —  e2
2tr. - F p = ------ j - ą r ------t

J- i J-

( = « ' ( '  —  e’ ) i

Je s t  to w yrażen ie  promienia wodzącSgo słońca w czasid,1!  
k ie d y  zrównanie środka jest ąiaywiększe. Poniew aż w to 
w yrażen ie  t n ic w fd io d z i , możemy wiec w  szukaniu e l l i -

• , i E  , , " . , ,
ptycznego w yc in ka  uw azae t za nioskonczenie m ałe,

w-arlośe, na 5 pozostaje taż sama ; wartość w iec  ta nie jest 
ty lko  przybliżoną do p r a w d y ,  ale jest w artością  zup eł
nie praw dziw ą.

/-równania ellipsy, biegunowe przez funkoyą v  i fuu- 
k cyą  u  są :

°  (1 —  n2) . , ,
  ę =  ( i —  ed o stw ja

1 -j- e doslu

a  f i —  e2) 
i - ( - e d o r f tu = :   —  ( t  —  e")i

i  — e dostu, =  - - = ( ’1 —  e 2) l  a y

d o a ł v = — S --~ ^ L ■ & £e

dost u —  -  — — e 
e

R o zw ija jąc  te w yrażenia  na szeregi, w idzim y naprzód ze 
mimośrod e  znaydow ać się będzie w  licznik acli w szyst



kich  w y r a jó w , stąd doslu, i dost w , są ilości oardz o ma
łe , powtóre dostn jest odjeinna, a dostw dodatna. Uczyń- 
my więc

v =9 o°-|-t> ' zz^=9o° — i i

, t 1 — (x —  e')h— dosti» =  wst(j = ---------------e

1 ' 1 — C1 — e*Hdost m =  w st & = •     -----e

Rozw ińm y te w yrażenia opuszczając potęg' ilości e w yż- 1 
sze nad trzecią, otrzymamy :

3 3 1  3
w * t j / = - 2 - S H - g £ e * .  w s t w = - ^ + ^ - e »

376  P O C Z Ą T K I  a s t r o n o m i i

3a

v ’ =  R   ̂wst. 0 '+ - * - w s t 5 u' +  etc^ 

u ' ~  R  ^wst.w-j- ~  w 5t 5w'-{-ete^

“ =* { i ^ + Ł 1” + i - k e’ } j  * { 7  S H
R  znaczy liczbę sekund zawartą w  prom ieniu koła. Z r ó 
wnanie n ayw icksze  środka w yra ż a  się przez

Z — v —  nt —  \> —  « - [ - e w s U =  u 4- u'-f- e  dostzz'.

Gdzie dost i i  w yrażona jest w  częściach promienia w c ię 
tego za jedność, chcąc ją mieć w  sekundach łu ku  tak jak  
są v  i i i ,  należy  ią przemnożyć przez R .

Z  —  v - \ - i i  -j- R e .  dost.u .

=  v -Ą-u  +  R e  —  z R a ^ s t 3$  u ’

w s tą « ’=  -| wst«. = |  e-i~ j i j e I gdzie łuk u  jest bardzo mały.
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BVryciągając z tego zrów nania  e  będz.e

K ła d ą c  w  dr.ugiey stronie zrów nania  za e 5 w artość jego 
j  rz j bliżouą (t Z ' ) 3 oti zym ujeray :

T a k ie  jest w yra ż en ie  dające nam mimośród przez fu n k c yą  
nayw iększego zrównania środka.

A nom alią  średnią odpowiadającą nayw iększem u zrów na
niu środka otrzym am y uważając, że Z — v — n t , stąd

n t — v — Z = . qo°  - } - v '— Z

W y r a ż e n ie  na e  przez f  (Z ')  da wartość mimo.środu, j e 
żeli zrównanie nayw iększe  środka dobrze jest znane. J e 
żeli obserw acya  słońca nie b y ła  zupełnie w z ię ta  w  cza
sie nayw iększego zrównania środka, wtenczas mając zna
n y  b ieg  słońca w  długości, można w^yracbowac tę p op raw 
kę na cz a s ' nayw iększego zrów nania, czas zas tego feno
menu da nam zrównanie

2 3



gd zie  w p ra w d z ie  wchodzi e, ale do rozwiązania tego zró- 
w n an ia  możemy użyć w artości na e  ppzybliżoney ty lh 0 
naprzyk ład  tey jaką nam daje porównanie naymnieyszey 
i nay%viększey pozorney  ta rcz y  słońca. J e ż e l i  chcemy 
mieć zrównanie środka na każd y  moment, ła tw o  go otrzy- 
mujemy z szeregu { s i)  a lbowiem

Z = v — nt =  | e e  — e 5 - f  • ■ • • j  wstwż-f- etc.

P o ró w n a y m y  teraz z sobą w ie lk o śc i  nayw iększeao zrówna
nia środka i mimośrodu e l l ip sy  żitemskiey, oznaczonych ze 
zrów nania  vj6) w  czasach od siebie odległych.

W  1 7 5 0  Z —  i ° .  55 '. 5 6 " ,5  e —  0 , 0 1 6 8 1 ^
1 8 0 0 ......................... 1 .  55'. s 6 ' , 8 ....................e  = 0 , 0 1 6 7 0 1

9 ' , 7  0 , 0 0 - 0 2 3 .

Stąd zm niejszenie się zrównania środka w yp ad a  1 9",4 na 
la t  sto, zmnieyszenie się odpowiedne mimośrodu =  o,<>oo46 
biorąc po łow ę osi w ięk sze y  1 .  Delainhre w  swych ta
b licach  czyni na ro k  18 10

Z —  i ° .  55'- 26" , odmianę zaś w ie k o w ą  = 3 7 " , 2

W z ią w s z y  w ie k o w e  zmnieyszanie się mimoseodu = o ,o o o 4 2  
otrzymujemy na tę ilość i 4 i 6 m il francuz, ( l ie u e s) , na 
odległość średnią ziemi od słońca = 34oooooo m il Iran.; 
stąd zmnieyszanie się. roczne mimośrodu w yp a d a  m il 
fran. i 4 .

G d y b y  to zmnieyszanie "ię mimośrodu szło ciągle, e l-  
l ipsa  ziemska zam eniłaby się nakoniec na koło. A le  ra 
chunek pokazuje, że to zmnieyszanie się jest peryod yczne 
i że doszedłszy do pewnego stopnia małości, mimośrod po
większać się zacznie; p e iyod  jednak tey  odmiany nie jest 
znajomy.

1 7 8  P O C Z Ą T K I  A S T R O N O M I I
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L V I .  Tablice słońca dające długość średnią słońca, długość pun
ktu przysłonecznego i zrównanie środka na ćzas da y . P rzy- 
kład  rachunku mieysen słońca z takowych t a b l i c .  M ieysce 
słońca tak otrzymane nic zgadza się zupełnie % dobremi ob- 
serwacyami, ziemia więc nie idzie doskonale po ellipsie d o -  

dług praw  Keplera.

Mając znane położenie osi 'e l l ip sy  z iem skiey  i je y  m i- 
miśyod, możemy znaleśdź m ieysce słońca na czas dany i 
u łożyć tablice słońca. Chcąc bowiem  znaleśdź mieysce 
siońcą na czas dany, ra ch o w a libyśm y  naprzód jego auoma- 
l ią - ś r e d n ią  na tell czas, co ła tw o  w ykon am y, jeżeli  znamy 
czas przdyścia  słońca przez punkt p rzys łon eczn y; mno
żąc l jow iem  czas u ptyh iony  m iędzy tem p rz e jś c ie m  a cza
sem danym przez 71, tojest przez bieg średni słońca, o trzy
mujem y nt  c z y l i  anomalia arednią. Szeregi polem  A  i B  
(§ di) d a ły b y  nam anomalią p ra w d ziw ą  i promień w o d zący . 
S tąd  mając długość punktu przysłonecznego otrzym am y 
d ługość pra w d ziw ą  słońca. A le  A stronom ow ie chcąc oszczę
dzić pracy, rozw ią zyw an ia  szeregów, u łoż y l i  tablice  z k t ó 
rych  sposobem hardzo ła tw y m  m ieysce  słońca na czas da
n y  znaleziono bydź może.

K ła d n ic m y  tu niektóre w y ją tk i  z tablic  D elam bra,

Z  T A B L I C Y  I I I .

L a t a . Długość średnia & 1° sty
cznia 0 północy w Paryżu.

Długość punk'u przysłonę 
cznego i °  slycz■ 0 północy,

i S i 3.
1 8 1 4 .
1 8 1 5.
18 16 .

gs. i o u. i 4 '. 42",4 . 
9. 10. 0. 22,8. 
9. 9. 46 . 3 , i .  
9. 9. 3 i .  43 ,5.

gs. 9 ° .  4 2'. 28". 
9. 9. 43 . 3o. 
9 9. 44 . 52. 
9. 9. 45 . 54.

P
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Z  T A B L I C Y  I V.
JB i  e g  n a  d n i  m i e s i ą c a  s i e r p n i a .

L  a t a.
Długość średnia G. Długość punktu przy. 

słonecznego■Zw y-
czayne

Przyby
szowe.

D n i.

7 6. 7®. 4 ° .  52'. i6",o. .................. : • 37",0
8. 7- 7. 5. 5 i .  24,5. ......................... 3 7" ,2

9 - 8. 7. 6. 5dJ '  3 o,6. .........................37",3

Z  T A B L I C Y  X .
B i e g  s ło ń ca  n a  g o d z in y , m in u ty  i  seku n dy .

2 1 ° .

22.
23 .

. . .  5 i'. 44",8 52'. r nr/. . . .  2 . 0 , 1 . 24''.
54. 12 .6 55. 2. 1 0 ,6. 25.
56. 4o,5 54. 2. i 3 , i . 26 .

Z  T A B L I C Y  X I I .
Z r ó w n a n i e  ś r o d k a  n a  r o k  t 8to.

Anomalie średnie. Zrówn. środka (*) Różnice. Odmiana
wiekowa.

78- 70. 5o'. 
7 .  7. 4 o. 
7 . 7. 5o.

1 1 8. 28°. 5o'. 7",9. 
1 1 .  28. 4g. 5 s ,i  
1 1 .  28. 49. 36,2

i 5,8 .

l 5 ,9 -

— 10". . i .
1 0 , i 5 .
i o , ig .

Dftyfiiy że ch cem y mich położenie słońca na dzień 8 
sierpnia 1 8 1 6  roku  na 228. 54 '. 26" czasu śred. c y w i l ,  
w  P a r y ż u .  T a b lic a  I I I  daje nam długość słońca i pun
ktu  przysłonecznego na początek każdego roku.

(*) Tu dodać należy, że każde zrównanie środka w taJdicach 
Delambra, z których tu wyciąg robimy, zimnie szone jest o 45", 
żeby przez to odmianę z przyczyny działania planet uozyuiić 
zawsze ilością dodatną.



Taił- I I I - -  - D ługość  © i °  stycznia 18 16 .  . gs g ° .  5 i'. 43'',5
<i?ab. I?V\ sierpnia 8 ..............................................7. 6. 5o. 32,6

12 z8............................................................................. 54. 1 2 ,6
  ....................................................... 2. l 3, l

26............................................................. ........................... V -
Długość śred. © na czas dany . . 48. 1 7 ° .  18 . 42",g 

T ab . I I I .  • • Długość punktu przysł.  1 8 1 6 . .  gs. g ° .  45 '. 3r ' ,o  
Tab. IV -  sierpnia 8 ....................................................................... 3 7 ,3

R O Z D Z I A Ł  ix. l 8 l

Długość punktu p rzysł.  na czas dany. g9. g ° .  4 0 . i i ",5

Odciasrając tę długość , od długości słońca otrzymuje się
Anom alia  średnia 0 ......................f .  70 . 52'. 3 i ",6 =  7S. 70. 32 ,5.
hlając znaną anomalią średnią słońca w yc iąg n iem y z tab li
c y  X I I  zrów nanie środka.

7®. 70. 3o ' .........................................................n s. 28 °. 5o'. 7",9.
2,5 .................................................................................—  S.g.
Odmiana w ie k o w a   .............................. -j- o",6.

Z ró w n a n ie  środka na czas dany . . • = i i s. 28 °. 5o'. 4",6.
D ługośń  średnia s ło ń c a ...............................=  4 - 17- 18 . 42 , g.

D ługość  słońca p r a w d z iw a ........................=  4S. 1 6 0. 8 .  47",5 .

D ługość  słońca tak  otrzymana, jest to długość rachow ana 
od porównania  w iosennego średniego , to jest niepopra- 
wionego co do k o łysąp ia  się osi z iem skiey ; jeżeli  w y p a 
dek pojn-awiony, z tego w zględu i pow iększony o 4 jiw od
jęte od zrównania środka, porównam y z długością słońca 
W’yciągn cną z obserw acyi na tęż  samę godzinę, minutę i 
sekundę, znaydziem y różnicę k ilkud zies ięc iu  sekund.

Z iem ia  ted y  nie idzie pó el l ips ie  doskonale podług 
praw' K e p le r a ;  rachując bowiem  m ieysce słońca podług 
tych  p ra w , otrzymujemy je nieco b łędne. Zastanowimy się 
nad przyczyn ą  i  sposobami p o p ra w y  takowego błędu.
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L V I I .  Przyczyna wyzćy znalezioney różnicy między położeniem 
słońca obserwomenem, a wyciągidonem z tablic. S iła  cię*. ‘■ 
kości uważana jako przyczyna biegu ziemi około słońca, po
przedzania punktów równonocnych , kołysania się osi ziem- ' 
skióy, i innych odmian w biegu ziemi dostrzeganych.

N ew ton w z ią w sz y  pod uwagę p ra w a  biegów  c ia ł  nie
bieskich w k o ło  słońca przez K e p le r a  odkryte , zadał so
bie to pytanie: jakie bydź musi praw O działania, s i ły  słoń- 
cia, mocą k tó rć y  ciała rzucone w  prźbstrzbń bieg- swóy 
w  koło niego podług p ra w  K e p le r a  odb yw ać pow inny ? 
R ach unek  zastosowany do p ra w  m ńchaniki ' pokazał mu, źe 
siła ta, którą, siłą ciążenia nazwał, działać musi w  stosunku 
odw rotnym  kw a d rató w  odległości. I  na o d w ró t  szukając 
biegu olanet poddanych sile ciążenia, znalazł, źe ten bieg 
nie inny bedź musi jak  ty lko  podług praw J eplera. Z ie 
mia rzucona w  przestrzeń siłą liieprzććhodząoą przez je y  
środek ma bieg p o d w ó y n y , jeden bieg dzienny w  koło  
sw o jey  osi, drugi bieg roczny w koło słońca. W y s t a w m y  
sobie na (fig. 3g) słońce S  i ziemię mającą w  punkcie B  
k ierun ek  rzutu p ip k o w y  do A B .  Z iem ia  będąc u legła  
sile rzutu i sile ciężkości w y w ie r a n e y  przez słońce, opi
syw ać będzie ellipsę w  k tó re y  ognisku znayduje się słońce *! 
W y o b r a ź m y  na  przedłużeniu  lin ii  A B  w  punkcie n  _, 
iS drugie ciało teyże rriassy co słońce i w  teyźe od ziemi 
będąoń odległości. S i ł y  wtenczas c ia ł  S I S '  zniszczą się, ■ 
i ziem a i : s będzie op isyw a ła  e l l ip sy ,  ale p ó jd z ie  w k ie
runku prostym pionow ym  do lin ii  A B .  L e c z  jeżeli  ciało 
S'  będzie massy daleko m nieyszey  niż słońce, albo odle
głość je.go od ziemi będzie znacznie większa niż odległość' 
słońca, naówczas ziemia nie będzie opisyw ać e l l ip sy  do
s k o n a łe j ,  ale opisze l in iją  k rz y w ą  obróconą w klęs ło śc ią  
do słońca, będącą lub tnie, na jediney płaszczy/,ni<vJ podług 
tego, jak  k ierun ek  rzutu i lin ija  S S '  leżą na je d n ey  lub na 
różnych płaszczyznach, i tym  bardziey  zbliżającą się do 
doskonałey  e l l ip sy ,  im cia ło  S'  jest m n ie jsze , a jego od
leg łość  większa. hrd\by ted y  w  przestrzeni świata nie 
b y ło  w ię e e y  c ia ł  jak  słońce i jeden planeta, planeta t.en



k rą ż y łb y  ■''koło s łońca  doskonale- po jedneyże p łaszczy
źnie opisując e l l ipsę, parabolę lab liyperbolę, co zależy 
ocl szybkości i odległości p lanety  od słońca na początku 
ruchu. W  układzie  słonecznym oprócz ziemi znaydująs ię  
jeszcze inne p lanety , które podobnie jak ziemia b ie g sw ó y  
■wkoło słońca odbywają . Działanie tych  ciał na ziemię 
musi robić odmiany w  jey  biegu, które się nazyw ają p r z e 
szkodam i (pei turbations). G d y b y  te c iała  b y ły  bardzo b l i 
skie kiemi, albo gdyby ich massa b y ła  znaczna , odmiany 
w  biegu ziemi b y ły b y  tak w ie lk ie ,  iż p ra w a  K e p le r a  nie 
m ogłyby w c a le  służyć do oznaczenia je y  mieyśeo? A le  
ponieważ massa słońca jest daleko większa, aniżeli massa 
wszystkich  planet, ponieważ znakomitsze p lan ety  są w  w ie l-  
k ie y  od ziemi odległości, a massa xięż.yca, k tóry  będąc p la 
netą na j  bliższym ziemi, ma na je y  bieg w p ły w  z tego w zglę
du nayw iększy , jest bardzo mała; dla tego uważać może
m y ziemię jako (Spisującą doskonałą e l l ipsę, i w  tem p rz y 
puszczeniu używap tablic z p ra w  K e p le ra  w yw ied zio n ych  
na znalezienie mieysca ziemi, które to mieysce popraw ie 
potem należy ilością, z działania planet na ziemię w y p a 
dającą. T u  zachodzi sławne zagadnienie (prohlema triuni 
corporum): jak  mając dwa ciała  w k o ł o  s łońca krążące, w y -  
naleśdź odmiany hiegu, w ypadające z wzajemnego na sie
bie tych  planet działania. U w aga trzech c ia ł  ty lk o  jest 
dostateczna, w yp ro w ad z iw sz y  bowiem  formułę du.ąeu od- 
m anę w  położeniu ziremi w y n ik łą  z działania p lanety ; do
syć jest w tey  formule podstawić zamiast massy i odle
głości tego planety,'  massę i odległość x ieżyea , Jow  isza eto. 
U trzym aw szy  tym sposobem odmiany w yn ik łe  z działania 
każdego planety , dodaym y je do giebie ze znakami przy- 
zwoitemi, a otrzymam y ca łkow itą  popraw kę jaką uczynić 
m amy w; m ie js c u  ziemi z p raw  K e p le r a  oznaezonem.

P la n e ty ,  k tó rych  działanie na ziemię jest znaczne j  i 
w  tablicach słońca w yrach ow ane, są: X ię ż y c ,  W e n u s ,  M ars, 
Jo w isz  i  S a tu rn ;  w p ł y w  innych planet jak M erkuryusza , 
U e r e r y ,  F a l l a d y ,  Junony , W e s t y  i Urana jest tak nie
znaczny, iż p ra w ie  bez b łędu opuścić się m oże; p ie rw szo

R O z n z i A Ł  i x .  i 8 3
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bow iem  pięć planet są bardzo m ałe, ostalm bardzo od zie
mi odległy. '

D od aym y w  naszym przyk ła d z ie  odmiany w  długości 
słońca w y n ik łe  z działania planet.

Długość' słońca = 4 S. i6 ° .  9'. -5,i",o od o Y  średn. 
P o p ra w a  punktu o Y * ..................+  i ’i °

T u  opuściliśmy ilość  odmienną aberracyi,  w ynoszącą b liz-  
ko  -|- o",5; ilość zaś +  7", którąsm y dodali, jest skutkiem 
nutacyi,  która  nie będąc proporcyonalną czasowi w  tab li
cach biegu słońca zajętą bydź nie może, ale osobno na każ
d y  moment rachow aną bydź musi.

Podobnym  sposobem szukając promienia wodzącego 
słońca otrzym ujem y naprzód ten promień niepopraw ny, po
tem dodajemy ilość  odmiany jakie'y doświadcza z działa
nia planet, a tak otrzym ujem y odległośp słońca od ziemi 
irawdziwą. P o ró w n y w a ją c  tym  sposobem w ynalez ione 

m ieysce słońca z m ieyscem  jego w yciągnionem  z d ob rey  
ob serw acy i,  znaydujem y p ra w ie  doskonałą zgodę. A  tak 
małe n ierów ności w  biegu ziemi, które z początku zdają 
się niezgadzać z siłą  ciężkości, po dokładpieyszćin obracho- 
w anin  je y  skutków  w  układzie  słonecznym, stają się tey  
s i ły  i j ć y  p ra w  nayoczyw istszym  i niezaprzeczonym do-w 0- 
d era. W yrach ow an ie  dokładne odm an, jak ich  planeta je
den z p rz y c z y n y  innych  planet doświadcza, jest trudnćm  
w Astronom ii zad an iem , i przez przybliżenie ty lk o  roz
wiązać się dającem.

W s z y stk ie  biegi i n ierówności jak ie  w  biegu c ia ł  n ie
bieskich zachodzą, zależą od s i ły  ciężkości. I  tak, dzia ła

D łu g o ść G  (podług § 5G) . . . 4 3. 16 0. 8'. 47 ',5
Odmiana sprawiona przez ...............

9
c?

%

D ług. p raw d ziw a  słońca racho
wana od porów. w i  is. p ra w . ! =  i s. 16 0. 9'. 58”



nie słońca i x ieżyca  na w yp u k ło ść  pod rów nikiem  ziemi 
mającey kieg w iro w y ,  jest przyczyną  poprzedzania punktów  
równonocnych, k tórych  hieg oznaczyliśmy 
w yp ad ek  ten n a leży  uważać jako w ypód ek  średni, k tó ry  
powinien bydź popraw ińny podług szczególnego słońca 
x iężyca  położenia. U w ażając bowiem  jedno słońce, to zn y- 
duje się raz na rów niku , k ied y  skutek jego działania w  co
faniu się pu nktów  rów nonocnych  jest żaden; drugi raz 
w  n ayw iększey  od ró w n ika  odległości, k ie d y  w p ły w  jego 
na to cofanie się jest nayw i ę k s z y ; stąd cofanie sie to 
w ciągu rqku nie jest pro jm rcyonalne l iczb ie  dni u p łyn io-  
nycb.,- i tak od marea i °  do maja i °  ilość' cofania się' jest 
ty lko  6",5 k ied y  od maja i °  do l ip ca  i °  ilość ta w yn osi 
10" (*). Stad to w łaśnie w ypada m ała poprawa po,.-zedza- 
nia punktu równonocnegcty którąśm y w  § 48 w y ło ż y l i ,  zo- 
wiąca  się z ró w n a n iem  p ó iro cz n ó m  stońcow em  albo n u ta-  
c ju  słońcow ą  (nutation solaire), k tóróy  peryodem  jest po
ło w a  roku zwrotnikowego. D ziałan ie x ię ź y c a  na ziemię 
ma także n ierów ny w p ły w  na odmianę w  położeniu osi 
ziemskiey o które.yśmy m ó w i l i , a k tó re y  p eryod  jest lat 
18 .  Działanie nareszcie p lanet na siebie i na słońce, od
mienia położenie płaszczyzny ek l ip ty k i  w przestrzeni, od
mieniając i kąt poch yłośc i  tey  p łaszczyzn y  do ró w n ika  i 
razem n.ieysce pun któw  rów nonocnych. T a  ostatnia od
miana chociaż bardzo mała, nie będąc jednak proporcvonal-  
ną czasowi, robi poprzedzanie punktów  rów nonocnych  ró
żne w  różnych w iek ach , i ta jest w łaśn ie  jirzyezyna dla 
k tó rey  lata  zw rotn ikow e średnie są teraz lcrotsże jak za 
czasów H yp p arch a  (patrz § 44). Odmiany te tak są m ałe, 
iżby  ich niepodobna by ło  dostrzedz przez o b se rw a c ja  
zwłaszcza że obserw acye daw ne b y ły  bardzo niedokładne. 
W y c ią g n io n e  one są z praw 'powszechnego ciążenia, d la t e 
go nam ieir liśm y tu ty lk o  o tym fenomenie, odsyłając cie
kaw ycli c z y te ln i !  ow do M echanik i n iebiesk iey  L a p la sa  po

R O Z D Z I A Ł  I X,  i 3 5

(*) Vinc«'s Astronojny (T. I I .  k. 5i2).
2 4
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do k ła d n y  w y w ó d  tego i innych  z p ra w a  edężkośei w y p a 
dających  fenomenów, które tntay  z samych ty lko  ohser- 
w a c y y  staramy się w yciągn ąć .

R O Z D Z I A Ł  X .

Rozmaite sposoby uważania czasu, oraz zrówna
nia dające związek między czasami różnego 
rodzaju.

jyy  n i .  Z  obserwacyi przeyścia przez południk gwiazdy z n a n ej 
otrzymuje się zrównanie między czasem zegaru a czasem gw ia
zdowym. Przykład.

P oznaw szy  p ra w a  biegu pozornego słońca, zaym iym y sie 
rozbiorem  rozmaitych sposobów rachowania  czasu, 'jedn-ey 
7. nayw ażnieyszych  w  Astronom ii nauki, k to re y  dotąd nie 
z.nając ściśle, biegu słońca wyłożyć' dokładnie nie mogliśmy.

P o w r ó t  gw iazd y  do tegoż samego południka mieysca, 
oznacza dzień te y  gw iazd y  , k tó ry  nie jest jednak tern, 
co Astronom owie nazywają dniem gw iazd ow ym , albowiem, 
nierówność poprzedzania punktów  rów nonocnych , odmie
niając nie cro wnie w  przestrzeni śvi iata oś ziemi i p ła 
szczyzny od je y  położenia zależące, czyni p ow rót  gw iazdy  
do jiołudnika nie jednostaynym  ; a berracya  św iatła  nieje- 
dnostayność tę powiększa. T o ,  co Astronom ow ie nazywają 
dniem gw iazdow ym , jest to pow rót  gw iazd y  p opraw ion y  co 
do skutków  aberraeyi do południka średniego, to jest po
prawionego co do kołysania  się osi z iem skiey. klbo jeżeli  
ti odmianę chcem y uważać w  gwiazdach , popraw iny ich 
Liołożeuie co do ah erraey i św iatła  i nutacyi , a przeciąg 
czasu między dwoma tak poprawionem i przeyściam i g w ia 
zdy przez po łudnik  jest w łaśn ie  dniem gw iazdow ym . J e 
żeli mamy ohserw acyą przeyścia  przez południk gwiazdy 
ja k iey , możemy' ła tw o  wynale=dz na ten  moment różnicę
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m iędzy czasem zegarowym , a .czasem gw iazdow ym , k t ó r y  
si l iczy  08 przeyścia  przez po łudn jk  punktu równonocne- 
g0 wiosennego średniego, to jest poprawionego co do nu- 
tacyi- W y r a c h u y m y  na ten moment wznoszenie się p ro 
ste średnie gw iaz d y  i zamieńmy je na czas;, czas ten po
rów nany z czasem ob se rw a cy i  popraw ionym  co do aher- 
ra c y i  i  nutacyi, da nam różnicę czy l i  zrównanie międz' 
czasem zegaru a czasem gw iazdow ym . I  tak w r. 1822  
24 maja obserwow ano w  W i ln ie  gwiazdę tTfg i czas je y  
przecliodu przez południk obserw ow any na zegarze H ar
dego urządzonym do czasu gwiazdowego, w y p a d ł  i 2s .ug'.5o",3 , 
jakiż  jest czas gw iaz d ow y  na ten moment; czyli o w iele 
się różni czas zegaru od czasu gwiazdowego ? N azyw ając 
przez A  średnie wznoszenie się proste te y  gw iazdy, ra 
chowane z katalogu Piacego na moment o b se rw a c j i ,  mamy:

W zn oszen ie  się proste p o z o r .( * )= ig 3 0.2 o ' .2 7 " ,7 = i2 S.53 '.2i ' ’,85 
Czas przeyścia  o b s e r w o w a n y ............................= 1 2 .  4q. 5o”,3o

Stąd w idz im y, że zegar w  czasie ob se rw a cy i  pokazuje czas 
o ł 5 ’ ,55 m n ie y sz y , niżby p okazyw ać pow inien  gdjdiy 
się doskonale z czasem gwiazdowymi zgadzał. O sposobie 
znalezienia zrównania czasu z w j ysokotci bezwzględnej"  
gw iazdy  m ów iliśm y w § 22.

L I X .  Czas prawdziwy słoneczny. Czas ten nie jest jednostayny■ 
Czas średni słoneczny, zrównanie między, czasem średnim i 
prawdziwym. Ja k  z obserwacyi słońca łub gwiazdy zna/eśdź 
różnicę między Czasem zegaru a czasem prawdziwym łub śre
dnim , i z tych ostatnich otrzymać czas gwiazdowy, i wzajemnie.

P rz e c ią g  czasu m iędzy dwóma następnemi przeyściam i

A = i g 5 ° . 2 o ' .  5”,4,4
 +  1 2 ,47

 - f  W  9
A b e rra c y a  
iNutacya .

Z rów n an ie  czasu = —  3'. 5 i ",55

( ) T o  j e s t  r a c h o w a n e  od  p u n k t u  r ó w n o n o c n e g o  p r a w d z i w e g o  i o d 

m i e n i o n e  p r z e z  a b e n a c y ą  ; w z n o s z e n i e m  s ię  p r o s t e m  s r z e d m e i u  z o w i e
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słońca przez południk,' •stanowi dzień  s ło n ecz n y  p ra w d z ie  
w y . D la  biegu słońca od zacliodu na w schód dzień ten 
dłuższy jest zawsze od dnia gwiazdowego; dzień ten b y ł 
b y  krótszym , g d yb y  w ła sn y  bieg słońca b y ł  od wschodu 
na zachód. Pon iew aż  bieg pozorny słońca, jakeśmy w idzieli, 
nie jest jednostayny, różnica m iędzy dniem gw iazdow ym  
a słonecznym p ra w d ziw ym  rożna jest w  różnych porach 
roku; stąd w ypada , że dzień p ra w d z iw y  słoneczny nie jest 
teyże samey zawsze długości. Różnice  m iędzy temi dnia
mi tak  są małe, iż je w  użyciu cyw iln em  można opuście 
i rachow ać czas oznaczony przeyściem  słońca przez połu
dnik; tym  bard z iey , że wszystkie czynności tow arzystw a1 
podług tego przeyścia  n a y le p ie y  urządzić się dają. A le  
w  Astronom ii czas ten jako niejednostayny, nie jest użyty; 
za miarę porównania, nadto żadne zegary, których bieg na 
jednostayności ruchu zależy w sk a zyw ać  tego czasu nie mogą. 
W y p a d a ło  ted y  szukać' takiego sposobu rachowania czasu 
słonecznego, żeby n a p rz ó d  czas ten mało się różnił  od czasu 
c yw iln eg o , p o w ió r e  żeby go łatw o z o b serw acy i słońca 
można było  w yciągniąę. Że b yśm y  bardziey  uczuli na czem 
leorya  tego sposobu zależy, zastanówmy się le p ie y  nad 
wszystkiem i przyczynam i, k lóre  dzień słoneczny praw d zi
w y  n ierów nym  czynią.

Dayriiy, że słońce i gwiazda razem przechodzą przez 
południk  m ieysca  P B  (fig. A i) ;  w  przeyściu  następnem 
słońca przez tenże po łudnik , koło  zboczeń J P J J B  przecho
dzące przez g w ia z d ę ,  na któróm się w czora  znaydow^ało 
słońce w  punkcie J J , czynić będzie z południkiem  m iey
sca kąt * d P J3. Ł u k  C D  jest to bieg w ła ś c iw y  słońca na 
ek lip tyce  w  przeciągu dnia praw dziwnego. P o łu d n ik  w ięc 
mieysca o b ie g ł-56o° i nadto łu k  rówmika B a d , nim tra fi ł  
na słońce w  punkcie C . W id o cz n a  w ięc, że dzień p ra w -

się wznoszenie się proste, rachowane od punktu równonocnego średnie
go, którego mieysce różni się od miej-sca prawdziwego o ilość nutacyi.  
Majijo więc wznoszenie się proste prawdziwe ła two jest otrzymać śre
dnie przez odjęcie ..ości  uutacyi wyciągiiioney ze zrównań wyżćy po
danych, i  wz«,emnie
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d ziw y  słoneczny składa się z dnia gwiazdowego i łu ku  
"zamienionego na czas , licząc i 5°  na jedną godzinę; 

różnica ta A B  m iędzy dniem gw iazdow ym  a słonecznym 
nie jest zawsze rów na dla  dwóch przyczyn : n a p r z ó d że 
łu k  C D  "* biegu dziennym opisany przez słońce w  ró 
żnych porach roku, jest różny, p o w tó re  k o ło  zboczeń obey- 
nmjącą łu k i  małe 'ek lip tyk i teyże samćy długości, odcinają 
na rów niku  łu k i  nie ró w n e y  w ie lk o śc i .  I  tak: przy  pun
ktach porównania łu k i  rów ni a są mnieysze niżeli łu k i  
ek liptyk i mirnlzy temiż samemi kołam i zboczeń zajęte; 
przy- punktach zaś przesileń, mnieysze są łu k i  ek l ip tyk i  
od odpowiednich łu k ó w  rów nika  (*), różnica w ięc  w  -wiel
kości łuku A B ,  a stąd i w- długości dnia słonecznego p ra w 
dziwego, rodzi sic z n ierównego biegu słońca po ek lip tyce ,  
i  z pochyłości e k l ip ty k i  do rowuńka.

W  nauce biegu słońca w yo b ra z il iśm y  sobie słońce śre
dnie, które zacząt szy bieg s wo y  razem ze słońcem p ra w - 

•dziwem od punkat przyziemnego, posuwTało się po kole e- 
k l ip ty k i  ruchem jednostaynym. Ł u k i  dzienne w  długości

(*) Rachunek analityczny dokładnie nam pokazuje,  że p rz y b y ty  dzien
ne słońca we wznoszeniu się prostem nie są równe, chociażby słońce 
biegło ruchem jednostaynym po ekliptyce.

Na figurze 44 mamy

a że dost X == dost a dost BD  =_ dost *  dost (i . . .  et. (a) T r .  k.

S t ą d  d  X dost u =  da dost2

da. — d\ dost a. s iecz2 /3.

W id z im y  więc, że odmiany a zależąc tod odmian X, zależą jeszcze od 
odmiany zboczenia /3.

W cz asie  porównań /3 — o, da =  clX dost a 

■wczas, przesileń a — ei, da =  - A  ' b .rinst m

dost E  — dost u — ——s ty  A L  _  sty  a  

s ty  ~EC sty  x
t r y g .  k, zr.  (e)

dost u s ty  ^ =  sty  «  

d  X d a

d (w porów.)
=  dost2» : 1 - - dost2 (s3°. 2S'): 1 =  o,84i4 : *•(w przesil.)



tego słońca są rów ne, powroty, jednak jego następne r|0 
południka mieysca dla pochyłości ek l ip tyk i  do kierunku 
b iegu  dziennego ziemi nie będą teyze samey zawsze dłu
gości.

W y o b ra ź m y  sobie teraz trzecie  słońce, idące ruchem 
jednostaynyin po rów niku , i opisujące koło rów nika , w  tym
że samym czasie w  jakim słońce średnie na ekliptyce opi
suje koło ek l ip tyk i .  Z a  początek biegu weźm y punkt po
równania wiosennego średniego i  przypuśćm y, źe w  tym 
punkcie słońce rów n ikow e i słońce średnie na ek lip tyce , 
w  jednymże się znaydują momencie. Otoź w łaśnie  to trze
cie w  taki sposób w  m yśli  .wystawione słońce, s łuży A stro 
nomom do mierzenia czasu, k tó ry  nazwano czasem  średn im  
słon eczn ym  (tenis sołąire moyen). P o w r ó ly  tego słońca 
do porównania wiosennego średniego, mierzą rok  zw rotni
k o w y  średni, w yn oszący  565d. 5g. 48 '. 5 i".

R o z d z ie l iw sz y  56o°. przez długość roku  zw rotn ikow e
go znaydziemy łu k  rów n ika  opisany biegiem śred irm  słoń
ca w przeciągu jednego dnia średniego.

 3bo° ’_______  56o°  , „„ „
365d. 56. 48 '. 5 i" 365,242264  ’ ' •

P rz ec iąg  w ięc  czasu m iędzy dwoma następnemi przeyścia- 
m i słońca średniego przez południk składać się będzie z 24 
godziiyłgw iazdowych, i z cza-u jakiego potrzebuje łu k  ró 
w n ik a  5g'. 8",3 na przesunienie się przez południk. P r z e 
ciąg taki zasu nazwano dn iem  sło n ecz n ym  śred n im  (jour 
solaire moyen).

5q'. 8" 3
P z ie ń  słoneczny średni =  24 godz. gwiaz. -|— y ^

== 2-4gs 3 '. 56",56. czas gwiazd.

O czyw istą  jest Żh czas ten średni jest zupełnie jednostay- 
n y  i zegary do niego urządząne bydź mogą. A le  czasu 
tego żaden w  naturze fenomen nie pokazuje, tak jak  np. 
przechód słońca rzetelnego przez południk daje nam czas 
p ra w d z iw y .  Idzie w ięc o w ynalez ien .e  związku m iędzy 
ęząsem średnim a praw d ziw ym  tak, żeby mając z obserwa-

i g o  t O C Z Ą T K l  A S T R O N O M I I



cy i  słońca czas p ra w d ziw y ,  można b y ło  w ynaleśdź  czas 
średni, i t J 111 sposobem otrzymać różnicę między tvm cza
sem a zegarem do czasu średniego urządzonym. D aym y 
że w  czasie przechodu słońca przez południk w  punkcie 
J J  (fig. 44), słońce ró w n ik o w e  znayduje się w  punkcie B '  
Różnica m iędzy rachubą czasu podług słońca praw d ziw e
go i s łońca średniego na równiku, będzie to łuk  B B '  za

mieniony na czas to jest Ł u k  len B B '  jest w łaśnie

to co się zowie z ró w n a n iem  czasu  (!’ equation du tems), ma
jąc tę w artość ła tw o  czas p ra w d z iw y  zamienić' na średni.

W  naszym przy k ła d z ie  czas średni ró w n y  jest 1 2 ® -j- —— ,
i 5

A le  jakże otrzymamy łu k  B B ' ?
W znoszenie s.ię proste punktu B '  ła tw o  się otrzymuje, 

mnożąc bieg dzienny słońca w  długości 5g '.8",3 przez l i 
czbę dr., up łynionych  po porów naniu średniem wiosenneri , 
gdyż wznoszenie się prosie słońca ,-ównikowego, zawsze jest 
równe, podług przy jętych  w arunków , długości średnie'y .słoń
ca; wznoszenie się t,Q, nazw ivm y przez M .  L e c z  że w zno
szenie się proste słońca praw d ziw eg o  rachuje się od pun
ktu równonocnego p raw d ziw ego , w  w ynalez ien iu  w ięc  łu -  
ku  B B  na to uwTagę mieć powinniśm y, i wznoszenie się 
średnie słońca rachować także od tegoż samego punktu ró -  
wńonocnego. N a  (fig. 44) S  znaczy punkt rownonocny 
średni, E  p ra w d ziw y . Odmiana wre wznoszeniu,§ię jucró 
stem jest .Z ń S '= A A  dost, « =  n dost* ,  nazywając przez n  od
mianę długości z p rz y c z y n y  n u ta c j i

E B '= c B 'S '+ E S = z M - \ - n A o s t e , .

W yn a le z ie n ie  E B  je s L nieco trudnieysze . R a ch o w a ć  na
przód powinniśm y z tablic długość p raw d ziw y  słońca po
dług sposobu w y ż e y  wyłożonego

E D — SD  +  n —  M - ^ E + P  +  n

gdzie E  w y ra ż a  zrównanie środka, P  odmianę długości 
sred n iey  z p rzyczyn y  działania planet.

M ając L U  w  troykąeie E J J B  ła tw o  w yciągniem y E B ,

U I Z I> Z 1 A Ł x . I g i



to jest wznoszenie się praw dziw e słońca, albo przez roz- 
wiązanie t r c 'k ą t a  prostokątnego E B J J ,  albo też sznkajic 
różnicy  m iędzy długością daną i wznoszeniem się prostem 
odpowiadającym. D la  w y g o d y  Astronom ów ułożona jest 
tablica  dająca na każdą długość słońca odpowiedne wzno- 
szeniei się proste {JV in .ce1 s A s tr o .  T .  I I .  k . 3 4 ii)(*).

Psazwiym y tę różnicę p rz e z A ;

E B  —  E D  +  A =  M  +  E - \ -  P  +  n - f  a  

E B  — E B ' = E  + P | a + b  —  7?dost»

—  E  -f- P  - f -  A -f- 277 ws 1* i- u

N a z w iy m y  czas średni przez T '  czas praw d z i w y  przez T ;  
k  godzinne jakie ko ła  zboczeń przechodzące przez pun
kta  B  i B  ro b ia ‘ z południkiem  m ie jsca ,  w y ra ż ą  siłę przez 
i 5 t  i 15  r .  Przyp uszczam y teraz że koło zboczeń P B ,  
na którefn się zrtayduje słmice pra w d ziw e , nie jest p o łu 
dnikiem m icysca, ale w  ogólności Srobi z nim p e w n y  kąt 
1 5 2", rach ow an y  od południka ku zachodowi. Odległość 
punktu E  od południka m ieysea  czy li  wznoszenie się pro
ste zenit, wyrazie' się może albo przez E B  - f - 1 5 T ,  albo 
przez E B ' -ijr i 5 T ’. jg S t ą d :

E B  +  i b T ^ z E B ’ J  i b T  

E B _  [ W _  T , _ T
ib

y ' _  T —  E P  +  A +  2 n w s f >

I Q 2  P O C Z Ą T K I  A S T R O N O M I I

(*) Ponieważ różnica ta zależy od pochyłości  ekliptyki,  dla tego la- 
blica rachowana na pochyłość ekliptyki 20°. 28'. i ś " ,  zawiera jeszcze od
mianę tey różn.cy na jednę minutę odmiany pochyłości ekliptyki R ó 
żnica ta racnuje się naylepiey podług szeregu :

s t y a l  a  wst i L  s ty*  1 <u wst 4L
A — L  =  A — ---------------— j-----------1------— -̂---- ------------etc.

wst 1 "  wst 2" ’

gdzie A  znaczy wsnoszenie się proste, L  długość słońca. (Astror.. 
Delam. T  I. k. 217).



J e s t  to ilość o którą  słońce praw dziw e przechodzi poźnićy 
przez południk jak słoi.oe średnie ; zrównanie to czasu
j  T  jest dodatne Lub odjemne, co zależy od znaków  i

w ielkości w y ra z ó w  JS,  P ,  A i n.
Podług  zrównania (y) można ułożyć tablicę, dającą na 

każdy czas ilość  ' T' — T .  YV kalendarzach astronomicznych 
na każdy dzień w yra c l io w an y  |est czas średni, jak i b ju ź  
powinien w  czasie przeyścia  słońca prawdziwego przez 
południk mieysca. Co daje ła tw y  bardzo sposóL urządze
nia zegaru do czasu średniego: 1822 dnia 3 grud.

O bserw ow any przechód 0  przez połud. . . 23*1. 5 i ' .  58". 
Czas średni na ten moment z E f .  B e r i .  . . 23 . 4 g. 56.

Z ró w .  c z a s u .................. -f- * 2 '•

Zegar  w ięc  w tym  momencie różni się od czasu średnie
go 0 2 ' .  2".

D ay m y , żeśmy dnia 4 grud. ob serw ow ali  na tym  zega
rze  fenomen iki o i o h. 53'. o" cz. zeg. w ieczorem . W y n a -  
leśdź  potrzeba odpowiaj tcy  czas średni.

1822 dnia 4 grud. obser. przechód 0  przez połud. 23*1. 52 '. 23".
Czas śred. z E fem . B e r i .   .............. 23. 5o. 20.

Z ró w . c z a s u  2'. 3".

i o s . 53'. o" cz. zeg. 24® :  1". =  n s . i ' : ; r  =  o'',5 pośpiech
— 2r. 2" zegaru m iędzy ezasem obser-

.10. 5o. 58 . cz. śr. n iepopr. w a c y i  © i czasem fenomenu.
—  o",5.

1 0 8. 5o. 67,5. czas śred. fenomenu.

Je ż e l i  chcem y go mieć w  czasie pra w d żiw ym  postąpimy 
tym  sposobem. 3 grud. zrów. m iędzy czasem praw dziw ym  
a zegarowym  = 8 ' .  2". IN ad to na 24 godzin p ra w d ziw ych  
zegar daje 24®. o'. 25".

i o e. 53'. u 24®. o'. 25": 25' ' =  1 i s . 1 ' :  1 1  5.
+  8'. 2 ._____
!  1 2". czas pr. niepopr.
-  _____i i , 5. ; i
u ff . o'. 5o'',5. czas prawd, fenomenu.

2 5



W  kalendarzach astronomicznych znayduje się jeszcze 
na każdy  dzień w  czasie przechodu słońca prawdziwego 
przez  południk, odległość punktu wiosennego od słońca; 
a zatem i od południka m ie y s c a , co daje wznoszenie się 
proste ze.lit, c z y i .  czas gwiazdowy na moment połudi.ia 
prawdziwego. Je s t  jeszcze kolum na zaw iera jąca  na dzie i 
każdy  czas gw iazdow y w  czasie południa średniego. Stąd 
ła tw o  jest czas p ra w d z iw y  lub średni zamienić na gwia
z d ow y i wzajemnie. W zn oszen ie  się prost > gwiazdy jakiey 
poprawione co do aberracy i i nutacyi, i rozdzielone przez 
i 5  jest czasem gw iazdowym przeyścia  tey  gw iazd y  przez 
n o ład n ik ; chcąc mieć to przeyście  w czasie średnim, na
leży  naprzód odciągnąć wznoszenie się proste słońca w  cza
sie południa średniego, czy l i  czas gw iazd ow y na ten mo
ment, dany na dzień każd y  w  kalendarzach astronomicz
nych , a różnica będzie oznaczać liczbę god/in oddzielają
cych  czas południa średniego od czasu przeyścia  gwiazdy 
przez południk L ic z b ę  tę godmn gw iazdow ych  zamień
m y na godziny średnie podług zrównam *

24'  gwiazdo. =  24® —  3r. 55",91 średn.

albo można użyć do tego rachunku w y ra ch o w a n e y  i znay- 
dującey się w w ie lu  x iążkacb astronomicznych tabl cy  da- 
jącey  na każdą godzinę gwiazdową ilość, k tórą  odciąga
jąc od l icz b y  godzin gw iazdow ych, otrzymuje się odpowia
dająca l iczba  godzin średnich (P um i. G eod. 2 ed it. T . I I .  
T u b . I B -  u d ccd era tiu n  des f i s  es su r  le  m o yen  m ouvernpnt 
du  ©). T y m  sposobem otrzym any w yp a d e k  oznaczy l iczb ę 
godzin średnich, upłynioną od południa średniego , cz y l i  
czas średni przeyścia  gw iazd y  przez południk . W e ź m y  
za p rzyk ład  rachunek p rz e jśc ia  *  O rta  przez południk 
s ja n a łu  zwanego E y t e n t a y c y  (*) na Żmud. i na dzień 28 
l ipca  n. s. 1824.

i g 4  P O C Z Ą T K I  A S T R O N O M I I

(*) Długość jeogr. tego Sygnału  je it  o® .  3 5 '. i " ,g  na wscnód od 

Berłina.



W z n . pro- praw . <* O rła  . . =  i g s . 4 2 . i 5",g.
Czas gwiaz. w  połud. p ra w . =  8. 24'. E  g. (Astr. Jahrb.)

Liczba  god. gw . upłyń , od p o ł . =  i x. 18 '. 8",o.
P od łu g  tab. P u is s a n a .....................—  i .  5 i",og.

Czas śred. p rz e jśc ia  . . . . = n e. i6'. i6 " ,g i .

Chcąc tu czas średn przeyśeia  gw iazdy  przez południk 
zamienić na czas p ra w d z iw y ,  dosyć jest dodać' różnicę czasu 
średniego od praw d ziw ego  na ten moment w yrachow aną, 
a będziemy mieć przeyście  gw iazd y  w  czasie praw d ziw ym .

Je ż e l i  czas gw iazd ow y m iędzy przeyściami dnócb  gwiazd 
przez koło  zboczeń w y ra z im y  przez t, i 5 t  będzie różnicą 
wznoszeń irostycli, gwiazd obserw ow anych ; lecz  jeżeli  t  
znaczy l iczbę godzin czasu średniego, naówczas p o w in 
niśmy £o mnożyć przez wartość godziny ś red n iey  , która 
jest dłuższa od gudziny gw iazdow ey, wartość ta w yciąga  
się z tego zrównania

36op. 5g'. 8’,3  —  24 godzinom czas.u średniego 

i s . =  i 5° .  2'. 27",8. 1 ' . czasu =  1 5 '. 2",46 . 1 " .czasu =  i 5“,o4 i .

J e ż e l i  z r ó w n a n i  (y) daje T ' — T =  o ,  czas s łoneczny 
p r a w d z iw y  ró w n y  jest wtenczas czasow i średniemu, feno
men ten zdarza się cz tery  ra zy  na rok : raz m iedzy p rze
sileniem zimowem, i punktem przysłonecznym  25 grudnia; 
dw a  razy  m iędzy porów naniem  wiosennem  i przesileniem  
letn iem , to jest  16  kw ietn ia  1 16  czerw ca  ; nareszcie raz 
czwarty' i °  w rześn ia  m iędzy punktem odsłonecznym i p o 
rów naniem  je s :ennem. N ayw ię k sz a  różnica m iędzy długo
ścią dnia średniego i praw dziw ego  w ynosi 5o", co p r z y 
pada około 22 grudnia.
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R O Z D Z I A Ł  XT.

I
T e o r y a  b i e g ó w ’ x i ę ź y c  a.

L X .  B ieg  własny aięlyca. Odmiany postaci tarczy rięiycow iy. 
JCiężyc jest ciałem przez się ciemnem, ohrągłem i oświeca- 
r  m od słońca.

t
P ozn a w sz y  bieg ziemi, zastanówmy się teraz nad teorya 

x iężyca , jako naybliźszego i sile attrakcyi zm m skiiy  pod
danego planety . P o ró w n y w a ją c  położenie xiężyQa z gw ia
zdą jaką stałą, łatw o jest przekonać się, że x iężyc  ma bieg 
w ła sn y  od^żachodu na wschód opisując na niebie koło w i e l 
kie w  przeciągu  blisko jednego miesiąca. W  ob śe rw a cy -  
ach x iężyca  n a y p ie rw ie y  uderza odmiana jego kształtu po
dług  odmiennego jego względem słouca położenia. X ię ż y c  
przechodząc przez po łu dnik  o pó łnocy , pokazuje się nam 
w  kształcie o k rą g łey  św ie tn ey  tarczyc podobnie jak  słoń- 
ce, w y ją w sz y ,  że jego światło  jest daleko słabsze od świa
tła słouecznego i to nazywam y p e łn ią  x ię Ł y c a  (la p lcine  
Inne). Potem  tarcza ta coraz zdaje się ze strony zacbo- 
dniey  ubyw ać i w  dni siedm po pełni, k ied y  x iężyc  o 6tey  
zrana przechodzi przez południk, w idzim y go w  p o ło w ’ e 
ty lk o  oświeconym, odmiana ta zowie się k w a d rą  x ię z y c a  
(rjuartier de la  lunę). X ię ź y c  w ciąż  jn'zybliżając się do 

v słońca coraz się>staje m uieyszym  i w  dni piętnacie p o p e ł 
ni zupełnie jest uh widzialnym ; n azyw am y to now iem  a.ię- 
z y r a  (la norwełle In n e) ;  a le  potem w  dni k i lk a  pokazuje 
się jak  m ały  sk ra w e k ,  ośw iecony ze strony zachodniey, a 
rogami obrócony ku wschodow i; szerokość tarczy  jego cb- 
raz się powiększa i wT dni 22 po pełni, w id z im y  drugą k w a 
drę x iężyca . P o  ozem ta rc ia  świetna coraz rośnie i x i ę -  
żyrc znowu o północy przechodzi przez południk i znowu 
jest w  pełni, h  wrndra następująca zaraz po no\ in nazy
w a  się p ie rw s z ą  k w a d rą  (premier (juartier), ta zaś co idzie 
po pełni , zowie się k w a d rą  o ila łu ią  (d e m ier  ąuarlier).
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\ y  odmianach tych  św iatła  to jest szczególna , że xiężyc 
zawsze tez samę p o łow ę powierzchni sw ojey do nas obra
ca, co widzieć' inożna z położenia i kształtu plain na tar
czy jego znaydujących się, a które zwłaszcza za pomocą 
teleskopów na tarczy  naw et c iem n ej >xiężyca obserw o
wać' można. N ie zawsze bowiem  tarcza ciemna xiężyca, 
zupełnie jest dla nas n ie w id z ia ln a ,  owszem częstokroć 
w k i lk a  dni po nowdu lub przed nowiem  św ieci inałem 
śwdatłem, które się św ia tłem  p o p ie la tem  (lumiere cendree) 
nazywa. Naówczas widzieć można .na tarczy  eiemney tez 
same plam y jakie w  pe łn i o k ry w a ły  x ięzyc .

Stąd w nieść na leży  n a p rz ó d , źe taż sama tarcza x ię -  
żyoa może bydź i r ie  bydź ośwdeconą, a stąd źe to św ia
tło nie jest w łasnem  x ię ż y c a  światłem , ale jest światłem  
pożyczanym od słońca, i dla tego odmiennem podług od
miennego x ię ź y ca  względem słońca i ziemi położenia. P o - 
w tó re : uw aźając, że tarćza x icżyca  nie nagle się oświeca, 
ani też w  momencie ginie, jakby  to bydz musiało, g d yby  
ta tarcza b y ła  płaską, ale owszem światło  x ięźyca  od no
w iu  do icłni stopniami rośnie i podobnież od pe łn i do 
nowiu ubyw a, w nieść n a le ż y ,  że x ięż yc  jest b ry łą  okrągłą.

L X I .  Odmiany światła xięĄyca zalezą od jego położenia wzglę
dem ziemi i słońca. Co się nazywa złączeniem i przeciw- 
leglością. Przyczyna światła popielonego (lumiere cendree), 
litórem tarcza xiężyca po nowiu oświecona bywa.

W ystaw nny sobie na fig. 45 środki ziem i x ię ż y ca  
w  punktach Z  i X  na płaszczyźnie e k l ip t jk i .  L in i ją  X S  
jest liniją łączącą środki słońca i x ięż yca  którą dla w ie l-  
k ie y  słońca od ziemi odległości, w7 porównaniu odległości 
x ięż yca  od ziemi, brać można za rów n oleg łą  l in i i  Z S , łą-  
czącey  środki słońca i ziemi, a którą lin iją  łą c z n ą  (ligńe 
des sisigies) n azyw ać bodziemy. W y o b ra ź m y  sobie dw ie 
płaszczyzny przechodzące przez środek x ięż yca ,  jednę pio- 
now ą  do lin ii  Z X  i oddzielającą nam połow ę x iężyca , obró
coną do ziemi od połow y  z ziemi niew idzianey; drugą pio
nową do X S  oddzielającą stronę x iężyca  ciemną od stro
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n y  oświeconey. Je ż e l i  te płaszczyzny wyobrażone tu przez 
li lii  je A B  i C D  schodzą sio z sobą , a x iężyc  b liżey  jest 
słońca jak  z iem ia , naówczas mamy nów  x ię z jc a ,  gdyż 
ca ła  strona obrócona ku ziemi je st  ciemna; lecz k ie d y  x ię -  
życ jest dalszy od ziemi, strona obrócona ku  słońcu jest 
razem obróconą k u  ziemi, czy l i  strona w idoczna  jest ra
zem stroną oświeconą, i x ięż yc  jest w  pełni. W  połoze-. 
niacli pośrednich m iedzy nowiem a pe łn ią , część x ięzyca  
oświecona, będzie mnieysza lub w iększa podł lig tego, jak 
strona widoczna m niey lub w ię c e y  zachodzi na stronę obró
coną ku słońcu. W s z y s tk ie  w ięc  odmiany św iatła  x ioży-  
ca (phases) zależą od kąta B X D  równego kątow i X Z S , 
C 'y l i  od położenia x ięż yca  w zględek słońca i ziemi.

U w ażaliśm y tu drogę x ięź yca  jako leżącą na p łaszczy
źnie ek i ip tyk i ,  gdy tym czasem droga ta jest o pięć prze
szło stopni do ek l ip ty k i  pochylona; pochyłość jednak tak 
mała, bardzo nieznacznie w p ły w a  n a o d m in iy  św iatła  x ię -  
życa. Co się tycze rocum ow aira , to zupełnie będzie toż 
samo, uważ ljąc xiężyc na jego drodze jak i na e k l ip tyc e ,  
z tą uwagą, że na fig. 45 1 inije Z X  i X S  nie są juz na 
płaszczyźnie e k l i p t y k i , ale zawsze odmiany św iatła  x ię -  
życa, od kąta' B X D  zależeć nie przestają. P o ch y ło ść  ta 
ek l ip ty k i  do drogi słońca jest przyczyn ą , że nie w  każdym  
n ow iu  mamy zaćmienie słońca, ani w  każdey  pe łn i zaćmie
nie x iężyca, coby się koniecznie zdarzało, gd yby  droga słoń
ca leżała  na płaszczyźnie e k l ip ty k i ;  x iężyc  bowiem  p rz y 
chodząc do now iu  i pe łn i, p rzyszed łby  razem do linii łą -  
czn ey  Z S ,  i w  p ie rw sz ym  przypadku z a k ry łb y  słonce dla 
m ieszkańców  ziemi, w  drugim razie p o n u rz y łb y  się w  cień 
ziemski, zawsze na l in i i  łączney  leżący . K i e d y  x iężyc znay- 
d-ue się na jedney płaszczyźnie szerokości ze słońcem, d łu 
gość jego albo jest taż sama co słońca, albo się od n iey  
różni o i8 o ° .  W  p ierw szym  przypadku m ów im y, że x ię -  
życ jest w  now iu  albo w  z łą czen iu  (conjonction), w  dru
gim razie jest w pełni albo w  p rz e c iw le g ło ś c i  (opposition). 
W  obu tych razach rzut na ek l ip tykę  promienia wodzą
cego x iężyca , pada na lin ią  łączną. óiemia będąc także 
ciałem  oswieconćm od słońca, i odmieniając ciągle położę-
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nie swoje względem x ięzyea  i słońca, wystawia podobneź 
odmiany światła  jakie na x ięzycn  widzimy. K i e d y  po no- 
w iu  x iężyca  led w o mała część jego jest dla nas w idzialna, 
ziemia naówczas, mając stronę oświeconą obróconą do x ię -  
życa, posy ła  mu światło od słońca wzięte, i  ta w ła śn ie  
jest przyczyna, ze cbociaz x ięzye  jest ty lko  co po now iu , 
cała jednak jego tarcza w idzialną jest dla ziemi.

O bserw acye tarczy  x ię ź y c a ,  raz w ięk sze y  drugi raz 
m nieyszey, pokazują, że x iężyc  raz w  biegu swoim zbliża
jąc się, drugi raz oddalając od z ie m i , nie opisuje ko ła  
ale e l l ipsę , k tó rey  ogniskiem jest środek ziemi, co łatw o 
jest spraw dzić  podobnym sposobem, jakiegbśm y w  teoryi 
słońca u ży li ,  lubo tarczy  jego przez ca ły  c ąg obrotu ob
serw ow ać nie można. Ż e b y  przyyść do ułożenia tablic x ię -  
życa potrzeba poznać jego elementa cz y l i  p ierw iastk i  b ie
gu, potrzeba więe n a p rz ó d  poznać położenie e l l ip s y  x i ę -  
ż yc o w e y ,  to jest przecięcia  się tey  drogi z ekliptyką , i po
chyłość jćy  do e k l ip tyk i ;  tudzież położenie punktu p rz y 
ziemnego i odziemnego, to jest punktów naymnieysze'' i 
n ayw ięk sz ey  x i  gżyca od ziemi o d le g ło śc i ;  p o w ió r e  roz
miar t e y  e l l ip sy ,  to jest oś,większa i mimośrod. Nareszcie  
znać potrzeba bieg średni i położenie x ięż yca  na pew ną 
epokę. Zastanówmiy się nad sposobami oznaczenia tych  
p ierw iastków  biegu.

L X I I .  Co są węzły x ię iy c a ?  Ja k  się dochodzi położenie węzłów 
i pochyłość drogi a'.ięzycowey do ekliptyki. B ieg  węzłów. M i
mośrod. Naywiększe zrównanie środi.a. Położenie punktu 
przyziemnego i odziemnego. B ieg  kierunkowy tych punktów.

P rzec ięc ia  się drogi x ię ż y c o w e y  lu b  jak iegoko lw iek  
p lan ety  z ek l ip tyk ą , zowńą się w ęz ła m i (noeuds), lin ija  te 
Węzły łącząca zowie się lin iią  w ęz łow ą  (ligne des noeuds). 
V\ ęzeł od którego x iężyc  zaczyna wznosić się nad ek lip ty-  
kę , zowie się w ęz łem  g ó rn y m  , albo w ęzłem  p o d n ies ien ia  
(noeud ascendanl); drugi nazyw a się w ęzłem  doln ym  albo 
w ęz łem  sp a d a n ia  (noeud descendant), gdyż x iężyc  p rz y 
szedłszy do niego zaczyna mieć szerokość południową, i  
spada coraz b ard ziey  pod ekliptyką .
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P ołożen ie  tych  punktów oznacza się tym sposobem 
O bserw u ym y wciąż wznoszenia się proste i zboczenia x i e- 
życa, i z takow ych  obserw acyy  w yc iągn iym y odpowiada
jące długości i szerokości. M ięd zy  temi obserwacyami 
znaydziemy takie, które na szerokość x ięż y ca  dadzą zero, 
co dowodzi że x ieżyc  w  tym  momencie znaydow ał się na 
ek l ip tyce ;  długość w ięc odpowiadająca szerokości zero jest 
w łaśn ie  długością  wręzła. Szerokość nayw iększa  x iężyca 
przypadająca w  odległość 90° od. w ę z ła ,  jest pochyłością  
drogi jego do ek l ip tyk i .

P o ró w n y w a ją c  z sobą długości w ęzła  x iężycow ego w  roz
m aitych  epokach, otrzym ujem y różnicę w  długości czyli  
b ieg  w ę z łó w ; bieg ten jest w steczny, tp ' je s t  od w7schodu 
na zachód, podolinii  jak bieg punktów  równonocnych, ale 
daleko cliyższy: w ę z ły  bow iem w  przeciągu lat  lgstu prze
szedłszy  56o° znowu do tego samego w racają  mieysca. 
P o ró w n y w a ją c  położenie w ę z łó w  x ię ż y ca  z gwiazdami le -  
żącemi na ek lip tyce , bieg ten staje sic bardzo w idocznym. 
T a k  n p . R e g u lu s , gwiazda leząca p raw ie  na ek l ip tyce , 
zakryta  była  przep x iężyc  w  r. 1767 , x ięż yc  wrięc znay
d ow ał się wtenczas na ek lip tyce , lecz w  k i lką  lat  w  cza
sie złączenia z tą gwiazdą już koło n iey  w  odległości k i l 
ku  stopni przechodził. O bserw acye da pa, że w  przeciągu 
lat  stu, w ę z ły  xiężyca  obiegły  pięć obwodów'. 4 . i 4 °. 10'. i". 
Stąd łatw o się w yciąga  obrót średni węzłów7.

5 .36o° 4 - i 54° .  1 1 ' .  i 5"= -  ig 3 4 ° , i8 7 5 .
36ooo

Obrót zw rotn ikow y w ęzłów  =  — °  -  6 798^540 19  =r

6798^. i 2 s . 57'. 5o",6 =  blisko lat  19.

P on iew aż  zaś punkta ró yiionocne w  też sarnę idą stronę 
i w  tym przeciągu robią i 5'. 34", stąd obrót w ęzłów  gw ia
zdow y, n inieyszy bydź musi od zwrotników ego, obrót ten, 
to jest powrót w ęzła  x ię£ yc a  do teyże samey gw iazdy, od
b y w a  się w przeciągu dni 6793,39081 (Laplacę Syst. du 
M onde k. 22  E d .  4). B ie g  roczny w ęzłów  =  19 ° ,3 4 18 / 5 ,  
jest to bieg* średni k tó ry  się nieco różni od biegu, jak iby
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w y p a d ł  z porównania długości w ę z łó w  w  dwóch epokach * 
na rok  jeden od siebie odległych.

]Vaywiększa szerokość x ię ź y ca  jest w łaśn ie  p o ch y ło 
ścią drpgi jego do ek l ip tyk i .  P o c h y ło ś ć  ta odmienia się 
0d V  do 5° .  i 5'.

IMimośrod drogi x ię ż y c o w e y  otrzymać się może z poró
wnania naym nieyszey  i n a yw iększey  tarczy Otiężyca, day-  
roy  £e tarcza naym nieysza jest d , nayw iększa  d '

d ' _ i  -f- e  ___ d ' —  d
d  i —  e  ’ 6 ~  d - j - d

Miinośrod ten podług P .  L a p la c e  jest o ,o548553, skąd po
dług N r  u 52 , można wyciągnąć zrównanie nayw ieksze  środ
k a c h 0. i i -  54",5 .

D ługość x ięż y ca  w  czasie k ie d y  średnica jego jest n a y 
mnieysza, daje długość punktu przyziemnego , a stąd w y 
pada położenie osi w ię k sz e y  e l l ipsy .  P u n kta  nayw iększey 
i  naym nieyszey x iężyca  od ziemi odległości, nie są zawsze 
w  tein samem rm eyscu , ale owszem, podobnie jak w ie rz 
chołki e l l ip sy  z jem skiey  mają bieg postępujący od zacho
du na wcschód, jak się o tern przekonać można, p o rów n y-  
wając położenie tych  punktów  w  dw óch różnych epo
kach. Dhrót g w iaz d ow y  punktu przyziemnego odbyw a się 
w  przeciągu blisko lat  dziewdcciu, albo dokładniey  w  p rz e
ciągu 5252A,5j 56.

L.YIII .  JPynachodzi się parallapą xięzyca sposobem L akailla  ma
jąc wzgląd na prawdziwą figu rę ziemi- P a ra lla xa  równi
kowa. Powiększenie się tarczy pozornćy z ięiyca  w miarę 
jak  się podnosi nad poziom. Sposób rachowania ilości tako
wego powiększenia się.

Do w ynalez ien ia  p a r a l la x y  x iężyca , a stąd jego odle
głości od ziemi, s łuży  bardzo dobrze sposoh L a k a i l la ,  w y 
łożony pod N r e m .56 . A le  zrobiliśm y już byl i  uwagę, że 
spłaszczenie z ienr nie mające znacznego wpdywm na pa- 
ra l la x ę  nnych c ia ł  niebieskich, robi p a ra l la xę  x ięż yca  po
ziomą różną dla różnych mieysc ziemi, i że w  tym  rachun
ku  nie można uważać linii ciążenia za lin iją  przechodzącą
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przez środek ziemi. W  użyciu  ted y  sposobu L a k a i l l a  po
trzeba: n a p rz ó d  odległości od zenit obserwow ane, popra
w ić  kątem ę — ę'  (wyciągnionym  ze zr. u \Tru 38) ,  zeby 
otrzym ać k ąty  Z S P  i Z  S P  (lig;. 28); p o w tó rc  uważać pro
mienie S C  i  S C  a stąd i p a ru lla xy  pozioitie za różne dla
m ieysc C  i C .  jNazwaw szy p a r a l la x y  poziome dla mieyse 
C i  C  przecz a-i jt', od ległośc i popraw ne x ięźyca  od zenit 
przez Z  i Z  o trz y m a m y

J  ’ =  3-W StZ'-}-5r'AVSt1̂ '

a ż e
a- S C  ł  , , S C  r ’— —  Stąd 3- —5r . -  - = 7 r . —
tr S C  Ł S L  r

, r '
P  — T tw s iZ Ą -ir w s t  Z  —

5t (r  w s t Z Ą - r  w st  Z ' ) =  P r

P r  _ { ( Z + Z r) —  (Z/rfa  H ’)} r
*  r  w st  Z  r  wst^T w st^Z~[-w stZł

\ ( Z + Z ') - ( H ^ = H ' ) } r_______
2 w st  [Zt —|- _Zł) do st-|- {yś.— P )

O trzym ujem y tym  sposobem p a ra l la x ę  poziomą x iężyca  na 
mieysce C . W  zrów n an iu  tem v f i t z t =  r  wst'-Z, w st  B ~  
=  ń v s t Z ' ,  k ą ty  Z , Z ', ZZ, H '  są rachowane ze środka 
ziemi, p ro m ie ń /• otrzymuje się przez zrównanie (y) N r  u 38 . 
Z  p a r a l la x y  poziom ey x ie ż y c a  w yciąga  się na ten moment 
(.romień w od zący , a sjiąd ła tw o  się potem otrzymuje w a r 
tość na połowię osi wńększóy drogi x ię ż y c o w e y  przez zró
w n an ie  :

i - j - e d o s t v

gdzie kąt  v znaczy odległość x ięż y ca  od punktu p rzyz ie
mnego, k tórą  łatw o otrzymać można ze znanćy długości 
x ię ż y c a ,  położenia w ę z łó w , i punktu przyziem nego, oraz 
poch yłośc i  ek lip tyk i do drogi x iężycow rey.

B io rąc  po łow ę osi v. iększey  ziemi =  1 ,  i nazywając pa- 
r a l la x ę  równi kowrą przez a-", będzie :

2 0 2  F 0 C Z Ą T K 1  A S T B O N O H I I
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,, trzyma my tym sposobem p a ra l la x ę  rów n ikow ą  x ięż yca , 
która muożąc przez różne w artości  r ,  otrzymujemy pąral-  
2aXę°poziom ą odpowiadający rożnym  szerokościom jeogra-

ficznym mieysca.
P a r a i la x a  poziomu xięży-ca, nie ty lk o  że się odmienia 

z odmianą prom ienia ziemskiego, ale na jednemze mieyseu 
różna bydź musi, podług  różney  x ięż yca  od ziemi odle
głości. Cbeąe ted y  w iedz ieć  p a ra l la x ę  x ię ż y ca  p raw d zi
wą na każdy  moment,, potrzeba znad na każdy moment od
ległość jego od ziemi, albo znad jego średnicę pozorną* 

a lb o w ie m :

' —  . Stad sr =  —77-srf ,  alllO d  =  sr — 7 • 
d! sr' d

Stosunek Ą -  jest i lo śc ią  stateczną, jest  to bowdern stosu-
7T

n ek  promienia ziemskiego na p e w n e  mieysce do prom ie
nia x ięż yca , jeże li  w ięc  mamy średnicę pozorną x ię ż y c a  
na pew ny  moment, łatw'0 w ynacL odzim y p a ra l la xę  pozio

mą na tenże moment, mnożąc stosunek sta ły  przez znajo^

mą średnicę x ię ż y c a ,  i w'zajemnie dzieląc przez ten stosu
nek  daną skąd inąd p a ra l la x ę  poziomą, otrzymujemy odjio- 

wiadająeą  średnicę pozorną x iężyca .
Śred nica  ta rachow ana jest na dzień każdy  w  k a le n 

darzach astronomicznych, ale rachowrana jest na środek zie
mi, gd y  tym  czasem średnica ta widziana z ję y  p o w ie rz 
chni, różna jest podług różnego położenia x ięz yca  w z g lę 
dem poziomu obserwatora. Przypuszczając bow iem j że 
w  ciągu dnia jednego x ię ż y c  rów nie  jest od śrouka ziemi 
o d leg ły ,  w  biegu jednak dziennym nie zawsze w  jedney "d 
obserwatora  zostaje odległości. I  tak na ( ig. 46) k ied y  
x ię ż y e  znayduje s ię tn a  poziomie, odległość jogo od pun
k tu  z /  jest nieco mnieysza niżeli S x \  odległość ta coraz 
się zmn.eysza, im się bard ziey  x ięż yc  zbliża do zenit, tak ,



że g d yby  b y ł  u zenit, odległość jego od obserwatora byl- 
ł a b y  m n ie jsza  o c a ły  promień ziemski od odległości jee:o 
od środka ziemi. Średnica  ted y  pozorna x ięż yca  większa 
jest dla punktów  powierzchni ziemi obróconych ku x ię-  
życow i,  aniżeli dla śrjnlka ziemi. Nadto średnica ta coraz 
się powiększa A* miarę jak się p ow iększa  w ysokość  x ię -  
życa. Cbcąc w ięc  mieć średnicę x ięż y ca  p ra w d z iw a  na 
p e w n y  moment zo średnicy daney w  kalendarzach  astro
nomicznych , potrzeba umieć rachować powiększenie się 
tarczy x ięż yca  na każdą jego wysokość.

N a z w iy m y  przez J J  i jD-J-S w ie lk o śe i  pozorne x iężyca  
odniesione do środka ziemi i  do p u n k t u j ,  p a ra l la x ę  w y 
sokości x ięz yca  przez w, odległość od zeniL przez Z .

S x  _  w st  Z  
J J  y l x  w st ( Z — zr)

_ __71 (wst Z — W S t ( Z  zr))
Wfct [ Z — arj

2_Dwst 1  ar dost Z  ^

w w s t ( Z — zr)
. (m)

Zrów nanie  [m) k ładąc w  r ie m  . Z = g o ° ,  da w artość  p ow ięt  
kszcnia się ta rczy  x ię ż y c o w e y  na SAiiott iet  w artośg  tą w y 
nosi o", 17 ,  k ie d y  za J> weżmiĆmy 52'.45" i odpowiadającą 
te y  tarczy  p a ra l la xę  poziomą x iężyca . J e ś l i  Z ~ o form u

ła  się przyw odzi do S =  —  i nic można już w yc iąg n ąć
o

z n ie y  wartości na gdyż wtenczas tróykąt ^4X S , z k tó
regośm y form ułę w yp row ad z il i ,  z a im eir ł  się na l in iją  p ro 
stą. A le  naówczas mamy:

D  +  ' ° _ S Z _  R  R
J J  ~  A Z ~  R ~ r ~ H  —  w st  5T

gdzie 71 znaczy promień ziemski, *r p a ra l la xę  poziomą



Pow iększen ie  się to wtenczas k ie d y  x iężyc nayb liższy  jest 
ziemi, m ole dóyść do 561 j  j

Poniew aż zrównania (m ) jako zawierającego trz y  ilości 
zmienne, nie możemy użyć clo ułożenia tablic , s ta r a jm y  
się wi ęc  otrzymać w yrażen ie  na S przez fuukcyą dw óch 
ty lko  ilości zmiennych, p rzyydz iem y do tego następują
cym sposobem. R ozw iązu jąc  zrówmanie

D w s t Z — D w s t ( Z — ct)
4' w st  [ Z — zrj

otrzymujemy :

I)  w s t  Z  — D  w st  Z  dost a- -I- D  d ost Z  wrst o- 
wsti^dostsr —  dost Z  w st  zr

 D — I )  dost=r +  i > d o s t y Z  wsts-
dostzr—  dosty Z  ws t  zr

D  dosty ^wstsr-j-  2 Z?WrSt3-Jzr 
] — 2wst2£*r—  \ys t sr dosty Z

P o łó żm y w  tern wyrażeniu  wst<«— w stsrw st .? ,  oziiaczając 
przez r  p a ra l la x ę  poziomą.

Z ?w st3-dó'st^-}- J Z
i  —  l wrst2* w s t2 Z — w st v  dost Z

gdyż dla  małości łu k ó w  można wziąść Iw sts -z r^ w st js r ,  
a stąd *3 w s t2i  - =  ijftwrsL2ir) —  'WstlW.

D zieląc jedność przez m ianownika ułam ku ostatniego 
■wyrażenia w ypada :

l
1  — W Sta- dost Z —  i  wrst\a- w st2 Z

=  i  -f- wst^dosL Z -[- w s L V d o s l " wst"55- w s C Z

Opuszczamy tu w y ra z y ,  w  k tó rych  ilości małe mnożąc się 
same przez się lub jedne przez drugie, przechodzą cz w a r
t y  stopień.

i= ( - D w  sta-dost-źT-)- i J )  w st2;rw st1^ )

( i  +  w s  t a- dost Z - j- w st2a- dostaZ +  t w s t 2 a  wst2 Z )

=  Z ?W st;rd ost i J  rj~i  JDwst^arw st2 Z D  w st5a  d o $ l ‘Z .



P o n iew aż , jakeśmy mon i i i ,  parallakfa pozioma ja k ieg o k o łl  
w iek  kadź c ia ła  niebieskiego jest zawsze w tymże samymi 
stosunku prostym  z w ie lk o śc ią  pozorną tegoż ciała , nazy
wając przeto len stosunek przez n  mamy:

^ . I )  —  n D

. c 60'
na x ię z y c  n  =  ^ r ^ r ,r

.  V

K ła d ą c  w  w yrażeniu  oslatniem na 5, ir =  n D  p iorąc u w s jD  
za równe w st  n D  d la  małości łu kó w , otrzymamy:

o —  n J )  w s t  D  dost Z  -\-.ri D  wst’ D  dost2 Z  -j- j  tz2 D  ws O D w s CZ.

W  tem zrównaniu  n  jest i lością  state cz n ą , dw ie  w ięc  
ty lko  w cliodzą ilości zmienne Z ł  i Z ,  i podług tycli i lo śc i  
tablica  ułożona bydź może, jakoż w  tablicach astronomi
cznych x iężyca , iwyraobowane jest pow ląkszenie się ta rczy  
x ięż yca  na każdą ‘w ie lkość  ilości Dt i  Z  (patrz T a b les  a s lr o -  
iiom upies. B u r c a u  des D o n g itn d es. T a b lic a  44). W  ra 
chunki! z aćm ie# , gdzie' w łaśnie w'ypada potrzeba rach o
w an ia  powiększenia  tarczy  x ic ż y c o w e y ,  bardzo się dobrze 
u ż y w a  formuła:

, w st  T dostp  dost D'
w st  1 =   7-  —------- ------------

dostp  d o s t l i  —  w st 7r dostó. dostiy

gdzie T '  wyraża tarczę powiększoną,'., T  tarczę na środek 
ziem1, p ,  p  znaczą szerokość x iężyca  p ra w d z iw ą  i pozor* 
ną; D , D ' długość prawułziwą i pozorną, a- p a ra l la x ę  po
ziomą, S  odległość zenit od ek l ip ty k i  czyli  szerokość ze
nit, a JS[ długość zenit czy l i  odległość punktu row nono- 
cnego od koła  szerokości prowadzonego przez zenit. T ig jg .  
k r l .  k. i 53).

L X I V . M iesiąc gwiazdowy, zwrotnikowy, i  synodyczny. Ja k  ma
ją c  obrot syrtodyczny wynaleśdż zwrotnikowy, i wzajemnie ?  
Ja k  się. dochodzi długość obrotu synodycznego średniego ?  ISlie- 
siąc anomalistyczny. Okrąg xięzycony, Liczba złota.

Czas którego potrzebuje x iężyc  do obrotu około ziemi,

206 p o c z ą t k i  a s t r o n o m i i



tak żeby do teyże samey p o w ró c i ł  gw iazd y  zowie się m ie
siącem  gw iaz d o w ym  (mois sideral). P o w ró t  x iężyca  do 
teyże samey długości czy l i  do tegoż samego położenia w zg lę
dem punktu rownonocnego, zowie się m iesiącem  z w ro tn i
kowym : (mois tropicjuo). M ie s ią c e m  syn o d y czn y m  (mois sy -  
nodiifue) jest pon rot x ięż yca  do tegoż samego położenia 
względem  słoiica r/p. od jednego nowiu do drugiego, lub 
od jedne y  pełni do drugiey . M ając znajomy bieg ziemi 
łatwo jest w ynaleśdź długość miesiąca zw rotn ikow ego z dłu
gości znaney miesiąca synodycznego, i wzajeipnift. W y r a ź 
my przez i\ [  i m  bieg zw rotn ikow y ziemi i x ieźyca  w  prze- 
ciągu dnia jednego , prz6z P i p  czas obrotu z w ro tn ik o w e
go ziemi i x iężyea.

060 56o
JM — , ■ m =  —  .

1 P

B ie g  w z g lę d n y  ziemi i x iężyca  w  przeciągu dnia jednego 
jest m  —  jM

rtj. — M i  1 c =  56o : S.

M. . , „  3Go. i d 1  1 1 P
.esiąc synodyczny =  S =  ^ .......... (/})

* ’ /> ~ T

w eźm y m =  i 3° 5i 7G36 , M —  5g'.8",5 .

„  36o. i 1’ -d g
& — ----------- =  2q . 1 2 ° .  4 4 .

1 2 , 19 0 7  3

W zajem nie  mając S  z ob serw acyi,  otrzymamy p  ze zrów. (,8) 

l ‘  =  S ^ r p - ■■■(/,■

R O Z D Z I A I ,  X I  2 0 ^

T a k  otrzymana długość miesiąca synodycznego i z w ro 
tnikowego będzie óżna w  różnych czasach, ponieważ zie
mia i >igzvc nie' idą biegiem jednostaynym / raz dla tego 
że opisują w  bicepi swoim e ll ipsy ,  drugi raz . Że na ich  
bieg w p ły w a  działanie słońca i innych planet. Chcąc 
w ięc  otrzymać b ieg średni, należy  porów nać z sobą d w a



złączenia l u t  dwie' p rzec iw leg łośc i ,  oddzielone znacznym 
przeciągiem czasu; dzieląc czas między temi fenomenami 
przez liczbę upłynionych  obrotów synodpeznyoh, otrzymu
jem y długość' miesiąca średniego synodycznego, a ze zró
wnania (/s') w yc iągn iem y d ługość 'średniego  także miesiąca 

zwrotnikowego.
I3 o t e o  n a y le p ie y  służą zaćmienia x ięż y ca  o b se rw o w a 

ne przez dawnybh i porównane z zaćmieniami teraźniey- 
szemi. Czas bowiem zaćmień daleko ła t w ie y  mógł bydź 
o zn a cz m y  przez daw nych  astronomów, niżeli c/.as złącze
nia łub p rzec iw lcg łośe i ;  fenomena, k tórych  obserw acye dla 
n iedokładności narzędzi i sposobów d a w n iey  używ anych 
znaózuym mogą ulegać błę.dóhi. Pto lem eusz  przytacza za
ćmienie ob serw ow an e- ‘przez ch a ld eyezykow  w  B abilonie 
na lat 720 przed C hrystusem  marca 19  o 6? . n ra czas śred. 
w  P a ryż u ,  które porównane np. z zaćmieniem przypadłem  
w P a r y ż u  w  17 7 1  paździor. 26 o 4 g. s 8 m cz. śr. da liam 
liczbę dni upłynionycli  między dw iem a przeciw lcgłośei a mi 
xięż'yca, l iczba ta = 9 1 0 0 4 3 ,9 2 .  W  tym czasie upłynęło] 
60817 m iesięcy synodycznycb , s tąd ‘ średnia długość mie
siąca synodycznego w ypada

n i o o 4 3 , o 2 a  e / / 1 „
d  2  o - — —  29 .  1 2  . 4 4 .  2 .000J7

W p ro w a d z a ją c  tę w artość za S  w  zrównaniu (/S) otrzy
m ujemy długość miesiąca zwrotnikowego.

P — 27d- 7 8- 4 5 '- 4" | -

M iesiąc  gw iaz d ow y  dłuższy jest od miesiąca zw rotn ikow c-  
0 o czas jakiego potrzebuje x iężyc  do przabieżenia 4", o k tó

re  w  przeciągu miesiąca punkta . ównonocne cofaią śię. 
D łu g ość  uniesiąca gwiazdowego jest 2 ^ .  7™. 45 '. 1 1 " ,5. P o 
w r ó t  x ięż y ca  do tegoż • samego położenia eo do ojd w ię 
k s z e j  drogi sw ojóy , dłuższego potrzebuje czaSu niż po
w ró t  do te y ie  sam ey gwiazd j ,  gdyż jakeśm y m ów ili  (u. 61) 
punkt przyziem ny ma bieg postępujący od zachodu na 
w schód . D łu gość  zatem nnesiąca anomalistyczuego w i ę 
ksza bydź musi iii ,eli długość miesiąca gw i izdowego, i w y -

2 0 8  p o c z ą t k i  a s t r o n o m i i



nosi 2 7 ^ - ' ' P l ’zy ^ czamy  tu  tablicę  b ieg ów  ró 
żu yeli x ię ż y ca :

Obrót synodyc/.nyC. . . 29 , 53o688 =  29*. 1 2 * 44 '. 2",8
z w ro tn ik o w y  .N... 2 7 ,3 2 i5 8 3  =  27. 7. 45. 4 ^
gw iaz d ow y  . . . .  2 7 ,3 2 16 6 1  =  27. 7. 45 . 1 1 , 5 .
anom alistyczny. . 27 ,55456 =  27. i 3. 1 8 . 34 .

P o w ró t  do w ę z ł ó w .  . . 2 7 ,2 12 2 2  =  27. 5. 5 . 36.
Obrót w ęz. zw rotnik . G79&tl, 5 4 o i 9 .........6798'1. i 2 S . 5f .  5o".

g w ia z d o w y .  . . 6 7 9 3 ,4 2 118  . . . .  6793. 10 . 6. 5o.

Mnożąc i iczb ę  dni zaw artych  w  m iesiącu synodycznym  
to Jest 2gd,53 przez  dw anaście , o trzym ujem y ilość , o54d,36 , 
która, jak  w idzim y, różni się b lizko o dni jedenaście od 
długości roku ; jeże li  w ięc  w  jak im  roku  n ó w  x ięż yca  p r z y 
pa d ł  na początek roku, to jest napieiwySzy dzień stycznia, 
ted y  w  ro k u  następującym n a w  nie może znow u p rzypaść  
na p ie rw sz y  stycznia, ale przypadnie o jedenaście dni jń er-  
w i e y ,  to jest na 2 1  grudnia tego samego roku. W sz a k ż e  
po u p łyn ieu iu  lat  1 9 0, odmiany x ięż y ca  znowu do tych że 
samych dni roku , i  le d w o  co nie do tychże sam ych w ra
cają godzin, gdyż 565d| mnożone pr/eZ  19, jest p ra w ie  r ó 
w n e 2 3 5 X 2 9 d,53 tak, że te i lości różnią się ty lk o  o jedne 
godzinę i pół: po u p łyn ien iu  w ięc  la t  19  odm iany x ię ż y ca  
w  tychże samych dniach ro k u  przypad ać będą, i ta k o w y  
period  la t  19 “ , n a zyw a  się ok ręg iem  x ię z y c o w y jn  (G yc le  lu -  
naire) albo ok ręg iem  M e  ton a  od Astronom a A teń sk iego , 
k tó ry  okręg ten oznaczył i w y n a laz ek  na igrzyskach  O lim 
p i j s k ic h  og łosił  na la t  435 przed  Chrystusem. L ic z b a  
w-yrażająca ro k  b ieżący  okręgu, zowie się Liczbą z ło tą  (nom- 
b re  d’ or), k tórą  ła tw o  jeśt bardzo na ro k  k aż d y  w y n a -  
leśdź w iedząc , że początek  e r y  ch rześc iań sk iey  p rz y p a d ł  
w  roku  d r u p m  okręgu x iężycowTego ; dodając przeto ro k  
ieden do danego roku  . E r y  ch rześciańskiey  i summę dzie
ląc  przez 19 , otrzym am y resztę, która oznaczy ro k  bieżą
c y  okręgu  c z y l i  l iczbę złotą. I  tak  na rok  1826 m am y

1 8 2 6 + 1  3
------------ = 9 0 -----

J 9 y 19
L ic z b a  w ięc  złota na ro k  1826  jest 3 .
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L X \ r. Zrównania wiekowe■ Przyśpieszenie kiegu średniego 
ca-, jak  ly ło  odkryte ?  i przez kogo ?

M ając  długość średnią x ie ż y ca  na pew n ą  epokę, poło
żenie w ę z łó w  i punktu przyziemnego, nadto pochyłość dro
gi x ięż yca  do ek l ip ty k i  i b ieg  jego średni, możemy u ł0- 1  
żyć tablicę biegu średniego .x iężyca , z którego za pomocą 
mimośrodu w y n a y d u je  się bieg e l l ip tyczn y . P ie r w ia s lk i  
biegu, x ię ż y c a  nie są ilościami stałemi ale podlegają  odm ią^B 
nóni, z k tó rych  jedne odbyw ają  się w  przeciągu czasu b a r - , I  
dzo długim  , i te nazyw ają  się z ró w n a n ia  w iekow e  (ćipia- 
tions seeulaires). Odmiany drugie mają p e r 'o d  daleko król- 
szy  i astronomowie n azyw ają  je o d m ia n a m i albo n ieró- j  
w n o ściam i p e r io d y  czn em i (inegalites period iques). Zasta
n ó w m y się krótko  nad ważnieyszem i z tych  odmian, i nad 
sposobami przez jak ie  zostały odkryte .

Z ró w n an ia  w ie k o w e  są pospolicie bardzo małe i  od- j 
k r y v \  a j ą  się poi ów nyw ając m iędzy sobą biegi średnie, w y -  I 
ciągnione z w ie lu  ob se rw a cyy , oddzielonych od siebie wielb j 
k iem i przeciągam i czasu. n p . żeśmy wyciągnęli
b ieg  średni x ięż y ca  z ob se rw a cy i  teraźnieyszey, p o ró w n a -  , 
n e y  z o b serw acyą  na lat  5oo zrobioną pierw iey; poi o- ■' 
wruiymy ten b ieg  z tym  jak ' w yp a d a  z p o ió w n a n ia  teyźe i 
o b se rw a cy i  z obserw acyą robioną na la t  1000 p ie r w ie y ,  
jeże li  w y p a d k i  są te same, bieg średni x ięż y ca  jest jedno- 
s layn y ; jeśl i  nie, ilość  biegu średniego różna jest w  r ó 
żnych w iekach , i odmiana ta jest to,' co n azyw am y zrów na
niem  w ie k o w e m . B ie g  średni x ięż yca  , jego w ę z łó w , i 
punktu przyziem nego, nadto mimośrod i poch yłość  drogi j 
x i  iżycowey, są u leg łe  zrównaniom w iekow ym . P o n ie w a ż  
sposob ich odkryc ia  jest zawsze tenże sam, przeto ty lk o  
si zastanowim y nad sposobem jakim b y ło  odkryte p rz y 
śpieszenie w ie k o w e  biegu średniego x ięź yca .

N a  lat  720 przed  Cdirystusem obserw ow ane b y ło  ja k eś
m y  mów ii i  (u 63) zaćmienie x ięż y ca  przez Cdialdeyczyków, 
i dzień i moment tego zaćmienia doszedł do naszych cza
sów . P on iew aż  w  czasie zaćmienia x ięź yca ,  położenie je 
go różni się o 18 0 °  od położenia s ło ń c a , rachując ted y
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tahlic słońca położenie jego aa moment zao'mieaia i do- 
*1 , ■ 3o°, otrzym ujem y położenie x ięźyca  na tenże mo-
i n 'a t  P o ró w n y w a ją c  to położenie z położeniem  jakie 
Z Piecu x iężyca  wyciągnąć możemy, znaydńjemy różnicę 
o i °  ® u ‘j t0 iest raelioivany Pieg x icź yca  z tablic teraż ińey- 
szych jest za szybki, i pokazuje m ieysce x iężyca  przed  
czasem zaćmienia nie zas na momeht tego fenomenu. K i e  
przypuszczając tedy tak  znacznego b łędu ani w obserwa- 
oyach da w n ieyszych , ani w  oęe r iem u  n ierów ności p e ry o -  
dycznycli, przypuśc ić  na leży , że bieg średni x ięż yca  w  w ie- 
ku teruźnieyszym cbyższy  jest niżeli b y ł  p ie rw ie y .  P r z y 
puszczenie to większego nabiera podobieństw a do p ia w d y ,  
kiedy poró w n y w am y  (Obserwacye teraźnieysze z iimemi ob- 
serw acyam i jak  n p . z obserwacyam i zaćmień, robioncmi 
w  K a irz e  p rz y  końcu dziesiątego w ie k u  przez Astronom a 
A rabsk iego  Ibn-junis. ł ł a l l e y  p ie rw sz y  o d k ry ł  to przyśpie
szenie biegu średniego x ięż yca ,  ktorego przyczyną  o d k ry 
ta przez L a p la sa ,  jest odmiana w w ielkośó i mimośrodu dro
gi ziemskiey. P rzyśp ieszen ie  to teraz małe, urośnie z l ic z 
bą w ie k ó w , i  doszedłszy do slopnia n ayw iększego , zamie
ni się na opóźnienie, przechodząc wstecznie przez podo- 
bneż co teraz k o le je ,  i w p ły w a ją c  zawsze na długość obro
tu synodycznego, z w rotn ikow ego  i gw iazdow ego.

L X Y I -  Nierówności peryodyczne cciętyca: (Eyection), (Yariation). 
Zrównanie roczne (eguation annuelle). Zrównania podług 
których rachują się te nierówności xię£yca.

R ach u jąc  m ieysce x ięż yca  podług znanego biegu śred n ie
go ,i zrównania środka, otrzym ujem y w y p a d e k  różn iący  się 
w  ogólności od obserw acy i.  Różnica  ta pochodzi z różne
go działania słońca i ziemi na x ię ż y c ,  podług różnego tych  
trzech  c ia ł  położenia. W y n ik a ją c e  stąd popraw ki mieysca 
x ie'zyca, rachowanego z biegu jego średniego i ze zrów na
nia środka, zowią sic nierów nościami peryodycznem i. L  tych  
t rz y  znakomitsze przed odkryciem  jeszcze ich p rz y c z y n y  
poznane już i ocenione h y ły  przez daw nych ; są zaś nastę
pujące. E w e k c y a  (eveetion) odkryta  przez P to lem eusza, 
k tó re y  skutek n aybardm ey się. okazuje, p o io o  n yw ając  ra-
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chnnek z obseiw vacyą 'xięźyca  w  kw a d ratu ra ch  (fjuadratu- 
res), k ie d y  długość słońca różni się o go° od długości xię- 
życa, tudzież w złączeniach i  przeciw ległościacli, k ie d y  xi >i. 
życ znayduje się na p łaszczyźn ie  łączney , to jest  na kole 
szerokości, przechodzącem przez s łońce i ziemię, gdyż wten
czas inna nierówność, o k tó re y  zaraz m ów ić będziem y, sta
je się zero. D łu g ośc i x iężyca  rachow ane w  położeniu pier- 
w szem  są zawrsze w ięk sze , a w  położeniu drugiem zaw 
sze mnieysze n iżeli  długości obserw ow ane. Astronom ow ie 
o bse iw u jąc  tę n ierów ność w  rozmaitych czasach, i uważai- 
jąc że jest  peryodypzna, to jest raz się powiększa, drugi 
raz zm nieys/a  się, i w  przeciągu krótkiego czasu do d a w 
n ych  p o w ra c a  wa r t o ś c i ,  w y r a z i l i  tę nierówność przez 
=±= A wrst Z?, gdzie A  znaczy w artość nayw iększą  ew^ekcyi^ 
k tóra  się zmnieysza podług rozm aitych w artości  na B . i na
reszcie  staje się zero, k i e d y  J J  =  o. W y r a z  A  zowńe się 
w sp ó łczyn n ik iem  statecznym. B  jest zn a m ien iem  e w e k c y i  
(argument). 'W szystk ie  odmiany peryod yczn e  w yrażają  się 
przez w s ta w y  lub  dostawy jako lin ije  tiHgonometryezne, 
k tó rych  w artości  są także peryod yczn e , chociaż łu k  rośnie  
nieskończenie. Z  porównania w ie lu  o b s e r w a c j i  A strono
m ow ie oznaczyli  nareszcie wartość w spó łcz yn n ik a  A , i 
kszta łt  znamienia a tym  sposobem wTy ra z il i  e w e k c y ą  
przez form ułę.

( i ° .  20'. 2g",5)wTst{2 ( y  — G) —  A j  (*)

gdzie y  —  © znaczy różnicę w  d ługości słońca i x ięź yca ,  
A  średnią anomalią x iczyca . Znająb bieg w zględnjr w  d łu
gości s łońca i x iężyca  i bieg anom alistyczny, ła tw o  jest 
znaleśdź czas, k ie d y  k ąt  2(J)  —  0 ) — A  urośnie od zera do 
56o °,  a stąd k ied y  w staw a tego kąta i e w e k c y a  przez też 
same co p ip r w ie y  przechodzić będzie odm iany , czas ten 
w ynosi diii 5 i , 8 u g 4 .

T y h o - l ł ra h e  w  szesnastym w ie k u  porów n yw ając  z ob-
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serw acyam i mieysce x ięż yca ,  rachow ane podług znanego 
g jegu  śrćdnidgo, zrów nania środka, i e w e k c y i ,  postrzegł że 
s ię w v p ad k i nie zawsze z sobą zgadzają, owszem, w y ją w sz y  
k ie d y  x iężyc  jest w  kw adratu rach  i na płaszczyźnie łącz-  
n ey  (*), to jest na temze samem ko le  szerokości, co słoń
ce i ziemia, w  innych  w szystkich  mieyscacli zachodzi ró
żnica tym  w iększa  im się bard z iey  x ię ż y c  od w ym ien io
nych położeń oddala, a n ayw iększa  k ie d y  x ię ż y e '  znay- 
duje się o 45 ° od płaszczryżńy łączn ey . Nierównośćk w ięc  
ta zależy  -wyraźnie od odległości k ąto w ey  słońca i x ię ż y -  
ca, i koń czy  sw ó y  peryod , k ie d y  ta odległość urośnie do 
go0, stąd wniesiono, źe jest p rop orcyonn lu a , wstaw ie po- 
dw óyney odległośc i x ię ź y c a  od słońca. W y ra ż e n ie  je y  jest

(3,ó'.4 i",6) wrs t .2 (  y  —  0 )

gdzie w sp ó łcz yn n ik  35' . 4 i '',6  jest m yw ńckszą  je y  w a rto 
ścią, która, jakeśm y m ów ili  , przypada  wtenczas, k ie d y  
J  —- 0  =  45° .  N ierów n ość  ta n a zy w a  się odmianą albo w a -  

ry a c y ą  biegu x ięź y ca  (yar ia t io n ) , p e ry o d  je y  w ynosi p o
ło w ę  miesiąca synodye-znego.

P orów m yw ając  nareszcie położenia x ię ż y c a  o b se rw o w a 
ne w  różnych porach roku  z racliowano-mi podług  znane
go biegu średniego, zrósynania środka, i znanych już dwóch 
ńlerówmośc x ię ź y c a ,  postrzedz można, źe b ieg jego obser- 
w o w a n y  le n ia  sny jest o d b ie g u  rachow anego przez sześć 
m iesięcy, w  których  słpńce idzie od punktu przyziem nego 
do punktu odziemnego i p rzec iw n ie .  I  tak: je ś l i  w eźm ie
m y  za epokę o b s e r w a c ją  zrobioną w  stycz.du, k ;ed y  słońce 
przechodzi przez punkt p rz y z ie m n y , i k ie d y  chcem y ze 
znanego biegu rach ow ać mieysce x ięż y ca  na p e w n y  dzień 
m arca, podług czasu upłynionego m iedzy tym  dniem a epo
k ą ,  znaydujem y p rz y b y t  w  długości w ię k sz y  niż w sk a zy
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w a n y  przez o b s e r w a c y i  różnica  ta powiększa  się aż póki 
słońce nie dosięgnie średniey  od ziemi odległości, naóve- 
czas różnica co do m ieysca  x ież y ca  m iędzy Avypadkami 
rachunku i o b serw acy i coraz sic zmnieysza, i zupełnie ni
k n ie  k ie d y  słońce przyydzie  do punktu odziemnego, cho
ciaż w tenczas różnica w  biegu d z iennym ijfiężyca  racho
w anym  i obserwow anyin jest nayw ieksza. Odtąd przez dru
gie s.ześę m iesięcy  różnica bierze znak p rz ec iw n y , znowu 
rośn ie , dochodzi n a yw ią k sz ey  Avartości, podohnemiż potem 
u b y w a  stopniami, i nareszdie niknie , k ie d y  Słońce p r z y y 
dzie do punktu przyziemnego. W y r a ź n y  stąd w idzim y 
zveiąz.ek m iędzy odległością  słońca od ziem i a tą nierow ilością, 
o d krytą  przez T y l io -B ra h e ,  i nazwaną z ró w n a n iem  roczncm  
(etpiation a n n u e l le ) , gdyż je y  p e ryod  ro k  jeden zaymnje. 
W y r a ż e n ie  zrów nania  rocznego j e s t :

( i i ' .  1 1 " ,  97) w s t ^ ? '

znaczy anomalią średnią słońca.
Z rów n an ie  roczne nayw iększc  jest, k ie d y  ^ '  =  go° lub 

2 7 0 ° ,  staje się zaś zero k ie d y  w a rto śc : na M  są o° lub 
18 0 0. T e o ry a  ciążenia bardzo prosto tę ostatnią tłum aczy 
nieiównośc'. S łońce bow iem  zbliżając się do ziemi zbliża 
się razem do x ię ż y c a ,  a stąd działanie jego na tę gwiazdę 
pow iększa  się, zwłaszcza wtenczas, k ie d y  x ięż yc  środkuje 
m iędzy słońcem a ziemią. D zia łanie naówezas słoĄpa na 
x ię ż y c  zmnieysza jego ciążenie na ziemię , stąd droga je 
go staje się nieco w iększą i b ieg p ow oln ieyszy . K i e d y  >̂0- 
te'111 słońce oddala się od z ie m i ,  x ięż ye  zaczyna bydź b ar
d z iey  je y  działaniu posłusznym , i bieg jego staje się ehyż- 
szym. Z rów nanie  w ię c  roczne jest koniecznym w y p a d 
kiem  eF ip tye zn o śc i  drogi z iem skicy  około słońca, odm ia
n y  w ię c  te y  ostatniey w p ły w a ć  muszą na bieg x iężyea, 
i  A\łaśnie z odmian w ie k o w y c h  mimośrodu drogi zieinskiey, 
w yn ik a ją  odmiany w ie k o w e  biegu  średniego x iężyca .

T e  są t rz y  w ażnieysze nierów ności biegu x ię ż y c a ,  w p ł y 
w a jące  na odmianę długości e l l ip ly c z n e y  x iężyca ; ale u- 
w aga  ich nie w ystarcza  do ułożenia tablic , k tóreby  się z ob- 
eerwacyatni z gad zały ,  jest jeszcze w ie le  innych  zrównan,
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które można uważać jako popraw ki trzech w y ż e y  w y ł o 
jonych- W  tablicach x ię ż y c a  zrównania te ułożone vv ta
b lice  otrzymują się ła tw o  podług zuanycli znamion, od k tó
r y c h  zależą, i ich summa razem ze zrównaniem  środka do- 
d a je ^ ię  do długości śred n iey  x ię ż y c a  dla  w ynalez ien ia  je -  
o n dłtigości p ra w d z iw e y .  P o c h y ło ść  t(rogi x ię ż y c o w e y  do 
-k lip tyk i, promień w o d z ą c y ,  a stąd jego szerokość i pa- 
r a l la x a ,  podlegają także odmianom peryodycznym .

I jX  VII • IV a zonie się x ic iyća  w długości (libration en longitude). 
W azonie się w szerokości (libration en iatitude). jyazen ie  
się dzienne (libi alion diurne).

P o w ie d z ie l iśm y  wyze'y, że tarcza x ię ż y ca  do nas obró- 
ącona, w  każdem  jego położeniu jest zawsze taż sama , a 
stąd, że x ię ż y c  ma bieg w i r o w y  w  tę-ż samę stronę i t e y -  
że samey trw a ło śc i  co bieg peryod ycz n y . G d y b y  b ie g p e -  
ry o d y c zn y  x ię ż y c a  b y ł  doskonale jednostayny, tak jak  jest 
biej>- w i r o w y ,  czy l i  g d yb y  p r z y b y ty  kąta C O B  (lig. 47) 
W  biegu peryod yczn ym  ró w n e  b y ły  przybytom  kąta p C m  
w  biegu w iro w ym , na ówczas tarcza x icż yca  do nas obró
cona b y ła b y  zawsze taż sama. A le  bieg p e ry o d y cz n y  x i» -  
życa jako bieg po e l l ips ie  nie mśże bydź jednostayny, j e 
ś l i  n p . po u p łyn ien iu  dni trzech, x ieżyc  przeszed ł od pun 
ktu  B  do punktu C , ta k ż e  odległość jego kątow a  od l i 
n ii  O B  w y ra ż a  się przez kąt C O B , po ubieźeniu drugich 
trzech dni odległość kątow a  od lin ii  O B  nie będzie ró 
w n a  podw óynem u kątow i C O B , gdy tym  czasem w bie
gu w iro w y m , jeże li  kąt  p C m  w y ra ż a  odległość kątow a 
ubieżoną przez trzy  dni, p o d w ó y n j  kąt  p C n i  w y ra z i  ilość 
b iegu w irow eg o  w  przeciągu dni sześciu. J e ś l i  więc szyb 
kość kątowm x ięż y ca  w  przeyściu  od punktu B  do C  
m nieysza jest od sz jb k o se i  biegu w iro w e g o ,  punkt m  w i 
dziany na brzegu zacjiodnim x ię ż y c a  w  położeniu Ć7, posu
nie się przez przewiązkę szybkości b iegu  w irow ego  nad 
biegiem p e ryod yczn ym  b ard z iey  ku z a c h o d o w i, i  nie b ę 
dzie w id z ian y  z punktu O, tym czasem pokażą się p lam y 
j i ie r w ie y  nie widziane na brzegu wschodnim  xiężyca . F e 
nomen ten nazwano w a żen iem  się a ięzyca, iv d łu g o śc i ( li-
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bration en longilude). W a ż e n ie  się w , długości jako w y 
nika jące  z nierównego biegu x ięż yca ,  zależeć musi od ró 
ż n icy  miedzy średnią i p ra w d ziw ą  anomalią, cz y l i  od zró
w n an ia  środka, i gd yby  oś obrotu w irow ego  x iężyea  by ła  
p ionow ą do p łaszczyzny jego drogi, ważenie się w  dłu
gości b y ło b y  proporcyonalne zupełnie zrów naniu  środka, 
i n ayw iększa  jego w artość w yn o si łab y  6°. i 8 ' .32" - f -P ,  na
zyw ając  przez P  summę w s t y s ik P h p e r iu b a c y y .  Oś w i 
row ego  biegu x ię ż y ca  nie jest, p ion ow a do p łaszczyzn y  je
go drogi ale pochylona do m e y  pod kątem  8 6 ° .34 ', w y p a 
dek  ted y  "ważenia się w  długości, nie będzie zupełnie takim 
jakeśm y go uw ażali.  D a y m y  bowiem , że oś biegu w iro 
wego x ięż yca  jest ró w n o leg łą  do jego drogi, w yobraźm y 
ją  na (fig. 4y) przez lin iją  r s  , oczyw ista  jest , że w  tym  
p rzypad ku  pomimo Jdegn w iro w eg o  w id z ie lib yśm y obie 
strony  x ięz yca , jedne w  położeniu Z? na k tórćy  znaydnje 
sie biegun / ’, drugą w  położeniu A  gdzie drugi biegun s 
do ziemi b y łb y  obrócony. W  rzete ln ym  rzeczy  stanie, po
n iew aż oś 'obrotu  w irorrego  jest nieco poch ylona  do dro
gi x ięż yca ,  chociaż drug iey  połow’ y  w idz ieć  ca łk o w ic ie  
nie możemy, w idzim y jednak oba b ieguny, które sic obra
cają  do ziemi tak, ja k  się w  przesileniach obracają ku  słoń
cu  raz biegun północny, drugi raz p o łu dn iow y. T y m  spo
sobem k ie d y  p lam y dobrze znane nikną około bieguna p ó ł 
nocnego, nowe się pokazują około przeciw nego bieguna, 
tak  iżby  się zdaw ało , że oś x ię ż y c a  w ah a się raz zbliża
jąc do nas biegun p ó łn ocn y  a oddalając po łu d n io w y , dru
gi raz oddalając p ie rw sz y  a zbliżając drugi. P o z o rn y  ten 
rucli  x ię ż y ca  n azw any w a żen iem  się w  szerokości ( libra- 
tion en latitude) w y n ik a ją c y  z poch ylen ia  ró w n ika  x ię -  
źyca do jego drogi, je s t  bardzo m ały ,  z p rz y cz y n y  n i e w i e l -  
k ie y  tych  dw óch płaszczyzn  pochyłości.

T rz e c ie  nareszcie złudzenie co do w ażepia  się x ię ż y c a ,  
odkryte  przez G alileusza i nazw ane w a żen iem  się  d z le n 
n em  (libration diufne), pochodzi stąd, że obserw ator p o ło 
żony jest na p ow ierzch n i ziemi nie zaś w  je y  środku. G d y 
b y  bieg p e ryod yczn y  x ię ż y c a  b y ł  jednostayny i doskonale 
ró w n y  b iegow i w irow em u , i g d yb y  oś lego ostatniego tne-
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u  b y ła  pionowa do drogi x iężyca , naowo/as jedna i taż 
sama tarcza x ię ż y ca  b y ła b y  zawsze obróconą do środka 
ziemi. D w ie  lin ije  wiedzione do środka ń j j l j e ą  jedna 
ze środka ziemi, draga z punktu jey  powierzchni, w  ogól
ności nie trafią  na tenże sam punkt powierzchni x i  g'V''a 
tareze w ięc  x iężyca  obrócone do :rodka ziemi i do rn 
źnych punktów  je y  pow ierzch ni, są koniecznie różne. TSadto 
tarcze te są różne dla jednego mieysca, podług różnego x ię -  
życa w  ciągu dnia położenia. I  tak: w  czasie wschodu x ie -  
życa pew ne punkta około brzegu jego wyższego widziane 
sa z pow ierzchni ziemi, k tó reb y  z je y  środka widziane nie 
b y ły ,  punkta te w  miarę jak  x ięż yc  podnosi się, zw olna 
nikną, i k ied y  x iężyc  przeszed łszy  przez południk ma się 
ku zachodowi, brzeg jegp w yższy  staje się niższym i p rze
c iw nie , punkta pewne w k o ło  brzegu bliższego poziomu, 
które p ie rw ie y  widziane b y ły ,  teraz się k ry ją ,  a natomiast 
na brzegu drugim pokazują się nowe p ie rw ie y  nie w id z ia 
ne p la n y .

W id z im y  z tego rozbioru fenomenów, że w szystkie  te 
trzy  rodzaje ważenia się, nie zależąc od żadnego osobnego 
biegu x iężyca , są ty lko  złudzerdem, wynikające'111 z n ieró
wności biegu peryodycznego , z poch ylen ia  osi biegu w i 
rowego do drogi x iężyca , i z różnego w ciągu dnia po ło
żenia x ięz yca  względem obserwatora, które się dla biegu 
dziennego ziemi ciągle odmienia.

L X V I I I .  Góry i atmosfera zięzyca.

Ol 11’óoz plam, jakie na xięźyjcu w idziee się dają, a które 
albo są gatunkiem ruateryi mająoey mnieyszą własność od
bijania promieni św iatła , aniżeli inne części po wierzchni 
Xięźyea, lub są skutkiem zupełnie nieznanych nam p rz y 
czyn, w id z ieć  zawsze można na taijpoy ciemney.xię.£yea przy  
płaszczyzi.ie  oddzieła jącey stronę'-ciemną od strony śv%ńa- 

punk a jasne, ^jedue zaledw o z powierzchnią oświeco
ny- stykające się, inne zupełnie od n iey  oddziplone. Czę
ści te jasne po\ 'erzclu ii  x ięźyca , nieco innego, bydź mu 
szą,-tylko góry, k tórych  w ierz ch o łk i  n a y p ie fw ie y  są ośw ie
cone, kiedy jeszcze ich spody chociaż bliższe części świa-
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t łe y ,  zostają w  cieniu, i dla tego poczynające się oświecać 
gó ry  x ię ż y c o w e , w yd ają  się ja Ł b y  części od b r y ły  tey 
gw iazdy oderwane; że zaś le odległości w ierzchołków  cói- 
oświeconyeh'jod częśc i 'św datley  x iężyca  są częstokroć bar
dzo znakomite, stąd wnieść należy, że góry pokrywające 
pow ierzchnią  tego p lanety , są znaczney w ie lkośc i .  Obser
wując moment oświecenia się jakiego punktu x ię iy c a  i mieJ  
rżąc jęgo odległość' od tarczy  o św ie e o n e y ,  można ocenić 
z pew nem  do praw dy prz yb 1 lżeniem w ysokość  góry, któ- 
r e y  oświeconyś w ierz ch o łe k  widzieliśm y.

K ie c l i  A B C  (fig. g i)  w yobraża nam stronę widzialną 
1 owńerzchni x iężyea , A N G  p łaszczyznę oddzielającą stro
nę oświeconą od strony ciem ney, cz y l i  płaszczyznę piono
w y  do l in i i  łączącey-środ k i słońca i x iężyca. D a y m y  źcś- 
n o b se rw o w ali  czas oświecenia, się punktu T , i cjieemy 
znaleśdz w ysokość tego punktu nad powierzchnią 
P op row ad źm y myślą przez punkt T  l iu iją  przechodzącą 
przez środek x ięż yea  S , k tóra  przeyilzie także przez spód 
góry  w  punkcie n p . m , tak że wrysokośe gó ry  na figurze 
•wyrazi się przez  rn T . P on iew aż  uważamy ten momept, 
k ie d y  sam ty lk o  w ierzchołek  T  jest o śo ie c o n y ,  w id o c z 
na rzecz, że promień M A T ,  idący od słońca 1 ośw iecają
c y  n a yp ie rw ia y  w ierzch o łek  T , jest styczną do pow ierz- 
chni x iężyoa w punkcie pew-nym płaszczyzny A N G , w- pun
k c ie  n p . N ;  nadto promień ten jako p ra w ię  ró w n o le g ły  
do l in ii  łączącóy,/środki słońca i x ięzyca , jesrf pionowym  
do p łaszczyzn y  A J\  G , kąt przeto T N S  jes-t prostym i l i -  
lńja Z W je s t  odległością  naykróLszą punktu 1 od koła  A N G '

T N ” —  T S * — N S 1 
=  { T S ^ - N S ) ( T S — N S )  

= z(7n ' T + 2N S ) m T .

Opuszczając j n T  w  • porównaniu 2N S  otrzym am y:,,

T N 1 =  ?n T . %NS

2 t 8  p o c z ą t k i  a s t r o n o m i i

Idz ie  teraz o znalezienie i lości T N .



r M ie rz ą c '*  ziemi odległość punktu T  ud punktu N  to 
jest o d  naybliższego punktu na kole a I A C ,  oti z\m njem y 
jirojekcyą tey  lin ii  na p łaszczyznę pionową d0 k ierunku  
w idzenia, to jest na płaszczyznę A B C  , nazywając przeto 
tę pro jekcya przez K ,  a kąt jaki czyni l in ija  Ń T  z p ła 
szczyzną A B C  przez e p ę d z ie  :

K —  N T  dos t £ =  N T  ws t B A N —  N T ^ s t A .

K ą t  jest to kąt, jaki czyni płaszczyzna A B C  z płaszczy
zna A N C ;  zamiast tego kąta w/.iąść można różnicę, mię
dzy długością s ło ń c a ,  a długością x ięźyca . Stąd

\  J C
m T  —  —r r:, 'V St’ A .

2A1S

W  tćm zrównaniu otrzym am y z obserwTa cy i  K . to jest kąt 
pod k tó rrm  «ię wydaje  p ro je k cya  lin ii  N I 1 na p łaszczy
źnie A B C ; rozdzielić wypaćla ten kąt  przez wst A-/, a o- 
trzym am y w ie lk o ść  pozorną N T .  dzieląc ją piv.cz pozor
ną ś red n icę ;-x ię ży c a  otrzym ujem y N T  w yrażoną w  czę
ściach te y  ś r e d n ic y ,  k tórą  przeto za jedność w  zrów na
niu uważać należy; podnosząc potem otrzymaną liczbę do 
potęgi drug iey  , .otrzymamy liczbę 1 dającą stosunek w yso
kości góry  do średnicy  x iężyca . Stąd ła tw o  jest mieć tę 
w ysokość w  milach lub w  innych  miarach podłużnych. 
T y m  ted y  sposobem można otrzymać przez przybliżen ie  
w ysokość gór x ięż y co w y ch , i z obserw;acyi tych pokazu
je się, że b ry ła  x ięź yco w a  ukryta jest górami daleko w ię-  
kszemi w porównaniu promienia x iężycow ego , aniżeli są gó~ 
r y  na pow ierzchni ziemi w  porównaniu  promienia ziem
skiego.

N iektóre  z części św ia t ły ch  oderwranyeh od ośw ieco- 
n ey  strony s ie ż y e a j '  w- tak w ie lk ie y  n ie k ied y  widziane b y 
ł y  odległości od płaszczyzny, stronę ciemną od ^ w ia t łe y  
od d zie la jąu ey , iż od słońca oświeconemi bjniź nie mogły, 
l akie k ilkakrotn ie  w idzia ł  l le rsc j ie l ,  k tóry  jc za w u lka

niczne u w a ż a , jedney  z nich mierzona średnica pozorna 
w yn o si ła  sekund trzy . ’

W id o k  plam x ież ycó w ye h  zawsze ró w n e y  i tćyże  sa-
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m ey jasności dowodzi, -ze wT atmosferze x iężyca , jeże li  sie 
ta znaydnje, nie ma chmur podobnych chmurom w  atmo
sferze z iem skiey  tw orzącym  się. G d yh y  atmosfera łamią
ca promienie św iatła  otaczała xięz jjc  , zakrycia  naówczas 
gw iazd przez ten x ięż yc  b y ły b y  opoźnione a ich w y n u 
rzenia  się przyspieszone o pewną, ilość, k tórąby  obserwa- 
cye  odkryć  mogły. D okładne tego rodzaj i obserwacye 
pokazały , że skutek ten jest zupełnie nieznacznym , i- że 
atmosfera xiężyeow a, jeże li  ta rzeczyw iśc ie  ma mieysce, 
tak  jest rzadką że je y  re fra k cya  pozioma dw óch sekund 
wynosić nie może. T a  nieprzytomność atmosfery'' i nie- 
foremność lin ii  oddzielającey stronę św iatłą  od ciem ney 
dowodzą, że xiężyC . pozbaw iony jest w o d y  i innych p ł y 
nów . W sz y stk o  wdać zdaję się pokazyw ać, że x ięż yc  jest 
b ry łą  wszędzie ssiadłą i tw ardą; nasterczcmą górami i nie 
zamieszkaną przez żadne podobne ziemskim zwierzęta.

2 2 0  P 0 C Z A . T K 1  A S T R O N O M I Ic

R O Z D Z I A Ł  X I I .  

o P l a n e t a c h .

L X 1X . Obserwacye biegu JVenusa i odmiany jego tarczy co do 
wielkości i światła.

P o zn a w sz y  biegi słońca i x ię ż y c a ,  gwiazd, które u ay- 
pierw iey  uwagą naszę zająć b y ły  pow inny, przystąpm y do 
poznania biegów gwiazd innych ruchem własiiy jn obda
rzonych, któreśm y planetami nazw ali. Znam y ich dzisiay 
dziesięć (n. i) z pomiędzy k tórych  nayśw ietn ieyszy  jest pla
neta W e n u s  i od niego badania nasze zacfzniemy.

K om u ż nieznana jest gwiazda, która  w pew nych  porach 
roku , przez długi czasu przeciąg, zaraz po zachodzie słoń
ca, jaśnieje na niebie, przew yższając blaskiem wszystkie  
inne p lanety  i g w ia z d y ?  J e s t  to właśnie planeta, o któ-



yL.,n mówić m a m y , a k tó ry  wddziany po zachodzie słoń
c a .  nazywa się pospol.cię. gw iazdą wieczorną. O bserwując 
go’ przez w ie le  następnych nocy  postrzeżemy łatw o, ,źe je 
go odległość od słońca, czy l i  kąt zaw arty  m iędzy dw iem a 
jfecijami od obserwatora  do planety  i słońca wiedzioneini, 
zwany pospolicie e lo n g a c y ą  (elongation), a lbo ' oddaleniem 
się p lanety  od słońca, ciągle się odmienia. Postrzegam y 
£0 nayczęściey kn  zachodowi zaraz po zachodzie słońca, 
naówczas średnica pozorna planety , mierzona przez mikro
metr, jest bardzo mała, oświecona jak x ięż yc  w  kilk’a dni 
po pełni. P lan eta  w  ciągu dni następnych coraz się da
le y  odsuwa ętl ^słońęa ku  w sc h o d o w i,  tarcza jego pozor
na staje się w ię k s z ą , chociaż c,zęść oświecona nieco ma
leje , narćszcie doszedłszy do 45° odległości od słońca, 
znow u się do niego wrąpa, tarcza pozorna da ley  rośnie, aż 
nareszcie przychodzi do słońca i gaśnie w  jego promie
niach, albo się pokazuje w  postaci czarney  plam y, prze- 
biegającey tarczę słońca od wschodu na zachód; w ie lk o ść  
wtenczas ta rczy  pozorney ^est uayw icksza, co pokazuje,-ze 
planeta jest w  naymnie.yszey od ziemi odległości. Odtąd 
już niewidae w ię c e y  gwdazdy w ie c z o r n e y ; ale z w ró e iw -  
śzy uwragę na niebo przed w schodem słońca postrzeżemy, 
za tenże sam planeta ryeiąż oddalająę się od słońca, co
raz da ley  ku zachodowi idzie , tarcza jego pozorna m aleje , 
ale sk raw ek  osw iecony, którego rogi, obrócone są zawsze 
ku stronie p rz e e iw n e y  s ł c  cu, bardziey  rośnie. P la n ę ta  
doclioclzi znowu naywdększey sw o jey  od słońca odległości 

ku zachodowi, która jest taż sama co i ku  wstdiodowi, to 
jest 45 ° ,  odmienia sw o y  k ierunek  i  znowu pow raca  do słoń
ca, gle tarcza jego coraz staje się. m n ię y sz ą ; a część ośw ie
cona coraz rośnie , tak, że nareszcie dochodzi do słońca i 
a lbo się zań kry-je , albo pokazuje nam tajtezę zupę.łuie 
oświeconą^ ale bardzo m a ł ą ; co dowodzi że się wtejsezas 
znayduje w ! 'nayw iększćy  od ziemi odległości. 'Potem pla
neta staje się znowu?, gwiazdą w ieczorną, i znowu w sz y st
kie fenomena, tak jakeśm y opisali, taż samą odbywają się 
ko le ją .

R 0 Z H Z 1 Ą  Ł  X I I .  2 2 1



L X X .  Fenomena w biegach obserwowanych JT ennsa, tłumaczą sir 
przypuszczając:-%e planeta krąży wkoło słoĄca, i ze choy, 
jego zajęta jest ąrogą > ziemską. Złączenie wyższe i niższe.

Fenom ena to oezywiście nam pokazują żc W e n u s ,  tak 
ja k  i z iem ia,opisuje  pew ną drogę około s ło ń c a ,  i zbita  
droga objęta jest drogą z ie m i ;  w  przeciw nym bow iem  ra
zie zdarzyćby się powinno, żc ziemia znalazłaby się mię
dzy  planetą a słońcem, i planeta naów czas b y łb jr wr prze
ciw ległośni, co się. nigdy l.ietrafia. P rzyp uszczen ie  to bar
dzo d dn-ze tłum aczy różne .fenomena, w ynika jące  z różne
go położeniu tego p lanety  1  ziemi w zględem  słońca. W y -  
stawm y sobie na 48) słońce w  punkcie S , i drogę W e -  
nusa W D J S P ;  niecli C  w^yraża punkt, "ziemi, z którego ob
serw u jem y, a k tó ry  mva£amy, d la  prostszego tłumaczenia, ja
ko znaydujący  się z eafe.m kołem  m lS.C . w yobraża jąeem r ó 
w n ika , na teyżc sam ey płaszczyźnie co i droga W  enusaJ 
•W idzim y naprzód, że k ie d y  W e n u s  zriaydujc się w  pun
kcie iV, to jest wr‘ z łą c z en iu  ni&szćm  (cońjonetion in feri-  
enre), tarcza jego jest wtenczas n a jw ię k s z a ,  ale ponie
waż strona widziana z punktu G  jest zupełnie przec iw na 
stronie oswióćonćy , tarcza W e n u sa  jest albo niew idzial- 
na, albo w  postaci plamą' czarney  znayduje się na tarczy 
słońca, tak w łąśni*  jak  się w  podobnąreli zdarzeniach znay- 
duje x'ięźyc ziemski. W  punkcie / F ,  cz ą li  w  z łą c z en iu  
wyŁszem  (eonjonclion superieure) tare-za W e n u sa  je stm n ie y -  
sza ale oświecona tak jak ęciężyc wr pełni. "W reszcie tar
cza ta jest  wr po łow ie ty lk o  oswićcona w  punktącb P  i 
B ,  gdz ie linija w id/, en i a z promieniem wodząrfąun formuje 
kąt  prosty. Odmiany więc św iatła  i w ie lk o śc i  pozorney 
W o n u sa ,  ła tw o  się tłumaczą p rz y p u sz c z a ją ,  źfe jego droga 
kołow a lub do nieąT zbliżona, zajęta iest w  drodze ziern- 
skieą\ ń r  w Ła prostotą poąunują się inne fenomena w  bie
gu tego p lanety  dostrzegane.

N iech  C S JT ~  wyNtSB poziom m ieysca O, pod k tó ry  słoń
ce zachod zi, p laneta w.i|Liany będzie w punkcie wp. g  i 
w tencZajs zowią go zorzą wieczorną, w  dni k i lka  p lan e
ta posunie |i£ ku h i J J ,  pow iększając ciągle kąt mlleg.ło-
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£  j  sWOjey  od słońca i kierując się od zaoliodu na wschód} 
od punktu T> planeta zaczyna zbliżać się do słońca i od
niesiony. do gn iazd stałych ma hieg wsteczny, to jest od 
wschodu na zachód. Bieg; ten t rw a  ciągle az djcę punktu 
P  odkąd planeta zaczyna się oddalać od gwiazd stałych  
lu! zdchodowi i ma hieg* postępujący. P la n e ta  z n a jd u ją 
cy  się na drodze od N  do poprzedzając ciągle wschód 
i zachód słońca, nie *może hydź w idziany ty lko  S a n a ,  i 
v  tenezas w łaśn ie  nazyw ają go gwiazdą albo zorzą ran
na. W  pnuktach P  i U  planeta odmienia swóy, k ierunek 
miedzy gwiazdami stałeńu i przez czas-n ie jak ’ zdaje się 
hydź niąi-nckomyin (stationaire), to jest tym  samym odpo-
w iadaćjńgw iazdom.

U w a la l iśm y  dotąd ziemię jako zostającą w  spoczynku, 
gd y  w  rz eczy  s a m e j  ziemąa, jak w iem y, ma hieg sw ó y  w ła 
sny od zachodu na wschpd, hieg, k tó ry  jest p o w o ln ie jsz y  
niżeli , h ieg W e n u s a ;  stąd v.ięc w j n i k a ,  źe biegi p lanety  
pozorne, hędą w ypadk iem  komlńnacyi hiegn jego w ła sn e
go i biegu ziemi. P u n kta  I V  i 2V pozostaną zaw sze pun
ktam i, gdzie planeta  ma hieg kierunkowry  i wsteezny, ale na
przód tiwyałosc tego biegu nie bęcl/ie taż sama, po wtóre pun- * 
k ia  stanowisk n'e przypadną \ punktach T) i P ,  gdzie p ro -  

1 mień w idzenia  jest styczną do drogi p lanety, ale n iedale
ka  ty c h  punktów w m ieyscu, gdzie łu k  m n , c ’ ociaż w ię
kszy  od łu ku  m r i . w biegu rbeznym wr tymże samym cza
sie przez ziemię ubieźonego, dla s w e y  jednak pochyłości 
rzucony na drogę ziemi, staje się rów nym  łu k o w i ra n  
tak że dwńe lin ije  mim, i n u  w dw óch dniach ua.stępuycji, 
prow adzone z ziemi do planety  są rów noleg łe  i temuż sa
memu punktow i nieba odpow iadają.

L  Y.YI. Obserwacye flleikuryusza i innych planet. B ieg  planet 
wyższych w różnych kierunkach dowodzi biegu zierni} i przez  
ten bieg łatwo się tłumaczy. IMicysca srodo-ziemne i środo- 
słoneczne planety.

M erk u ryu sz , podobne jak W e n u s ,  w  biegu swoim koło 
słońca okazuje.;,,ienomena, które tymże sarnj in tłumaczą sie 
sposobem. Oba te p lanety , nazyw ają  się p la n e t y  n iis z e y
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(planetes iufćrieures) dla tego, że są bliższe słońca niż zie
mia, inne w szystk ie , jako to: M ars, Ceres, P a l la s  , Ju n 0, 
W  esta, Jow isz ,.-Saturn , Uranus, zowią-s»ię p la n e ty  xvyzĄ 
sze  (planetes snperieures) , gdyż ich drogi obeymują w  so
bie drogę ziemską. Co łatw o w idzieć można uważając, że 
wszystkie  te p lan e ty  przychodzą rów n ie  do złączeń jak i 
do przecii  ległośei, a nie znaydują się nigdy w  złączeniu 
niżs/em jak M e rk u ryu sz  i W  enns. G d y b y  ziemia by ła  
w  spoczynku wszystkie  p lanety wyższe, czyto je uważamy 
jako krążące w k o ło  s ło ń c a , czy  w koło  z ie m i , miały by 
zawrze bieg w  jednę ty lko  stronę, n p . od zachodu na wschód, 
gity • l y in - ^ i s e m  obserw acye nas uczą, ze bieg planet w y ż 
szych, k ie r u n k o w y  jest w  złączeniach, a w steczny  w  prze- 
e iw leg łośc lach , i nareszcie w  p e w n y ch  punktach drogi od
niesiony do gw iazd stałych , planeta zdaje się bydź n ieru

chomym.
B ie g  ziemi kom binowany z biegiem planety  fenomena 

te bez źadney tłumaczy trudności. I  'tak niedh a ie d e  (fig. 4g) 
w yobraża drogę zifetnską, f g h k  drogę planety  wyższego 
biegąoego ruchem powolnieyTszym, aniżeli ziemia tak, że 
łu k i  u f, bk etc. mriieysze są od łu k ó w  ab, de, sile., przez 
ziemię W tymże samym czasie opisanych. Dla pochyłości 
jednak łukn  ab  do g/', planeta uw ażany z punktów  a  i b, 
w idziany będzie po lin ijacli  rozchodzących się a f f '  i b g g 1' 
a przeto bieg jego m iędzy gwiazdami stałemi będzie k ie - 1, 
ru n k o w y  od f  do g  ■ L e c z  k ie d y  planeta znayduje się 
blizko p rz ec iw le g ło śc i  i opisuje łu k  n p . hk , fw  czasie kie- 
dAr ziemia opisuje łu k  ed, naówczas z punktu d  uważany 
planeta, wydaje  się w  punkcie h , uw ażany zaś z punktu 
e  pokazuje się w  mieyśeu l tak, że chociaż isLotnie prze*- 
biężony łu k  hk  przez planetę, jest zawsze w  jednę stronę, 
to jest od zachodu na wschód, odniesiony jednak bi&g p la 
net dotgwiazd stałych, zdaje się byd/. w  stronę przdąiw - 
ną, to jest od wschodu na zachód. Ocze\ isla więc jest 
rzecz, że dla biegu ziemi w  przec iw leg łośriaoh , bieg p la 
net uważany z ziemi musi bydź w steczny; bieg ten zawsze 
jest liiebunkowy aa złączenia! L, a aa pen  ney od tych punhlow 
odległości, bieg planety  uważany z Bierni jest nieznaczny.

o q 4  P O C Z Ą T K I  A S T R O N O M i Tc



Z  tego cośmy dotąd w idzie li ,  nie ty lk o  się potw ierdza 
hiag ziemi około słoń- a. ale nadto w ie lk ie  jest podobień
stwo do praw d y , Źe p lanety  w szystkie , są to c ia ła  podda
ne s i l e  sdoneczuey, i mocą tey  s i ły  opisywać pow innv  w k o 
ło  tego spólnego ogniska i i  ni je  k r z y w e ,  znaydlujące się na 
jedney płaszczyźnie przez środek  słońca przecliodząćey 
X)la w y św iec en ia  ie p ie y  te y  p ra w d y  i dla oznaczenia fi 

fcu ry  dróg planet, ich położenia, i m ieysca  pląńet na tyołi 
drogach, w e y d z m y  w  śc iś leyszy  rozbiór jaw iących  się fe 
nomenów, i z ich. ob se rw a cyy  s ta r a jm y  się otrzymać' sposo
by  w yrach o w an ia  na każdy moment m ieysca  p lan ety  tak 
jak  się nam to udało zrobić' ze słońcem i x ieźycem .

A le  m iędzy sposobami poym owania i rachowania bie
gów  p lanety  i s łońca, ta ważna zachodzi różnica, że w  o- 
statnim p rzyp ad ku  m ogliśm y robie odiserwacye z jnmktii 
około którógo słońce zdaje się k rą ż y ć ,  w  biegu zaś p la 
n e ty  około słońca, obserw acye nasze nie mogą już bydż 
robione z Ogniska drogi p lanety , i stąd w łaśnie  w ypada ja  
rozmaite zawdkłania w  bie-gu planet, k tó ry  u w ażany ze s łoń
ca jest zawsze k ierun k o w ym , uw ażany zaś z ziemi bieg 
ten nie możo bydż  zawsze w  tym samym k ierun ku . Ż e l  
więc, bieg ten w idzieć w e  w ła ś e iw e y  jemu prostocie, na
le ż y  z o b se rw a cyy  robionych z ziemi, wyciągnąć położenie, 
a stąd bieg p la n e t) ,  jak iby  się nam okazał, gd ybyśm y > 
ze słońca uważać mogli. P o ło ż en ie  p lan ety  odniesione clo 
środka słońca n azyw a się, p o ło ż en iem  śro do -s!o n eczn em  
(lieu lielioeentricpie);- położenie to uważane ze środka z ie
mi zowie się potoŁ einem  środo-ziem n em  (lieu geńcentidcpie). 
Idzie w ięc  oto, jak  mając położenie środo-ziemue planetyjtffl 
w yn a leśd ź  jego położenie środo-słoneczue. N a  rozWiaza- 
nie tego zagadnienia służą nam w praw dzie zrównania p o 
dane w  p wystosowaniu l r .  kul. § 52 , ale do rozwdazania 
t y  en zrównan, oprócz położenia środo-ziemn.e.o’o planety , 
to jest jego długości i szerokości w yc iąg n io n ey  z ob serw a- 
cy i ,  znać nadto potrzeba odległość planety od słońca i rzut 
te y  odległości na płaszczyznę e k l ip ty k i ,  i lości k tórych  je
szcze nie znamy. F o rm u ły  te w teraźn ie jszym  stanie A str o 
nomii, gdzie teorya planet jest dobrze znajoma, używ ają  się
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d la  w yn a lez ien ia  m ałych  b łę d ó w  tablic  z porównania m ie ySc 
obserwow anych  z rach ow anem i; i wtenczas o d le g łość |p la,  
n ety  od słońca i długość' je y  rzutu na e k l ip ty c e ,  dane sa 
r rzez tab lice  p lan ety .  A le  jakimże sposobem przyyd z ie-  
m y  do ułożenia tablic  p l a n e t y , czyli do wynalezieni.ń  
p ie rw ia s tk ó w  jego b egu - Wad tam się nam teraz zasta
n o w ić  w ypada.

L X X I I .  Sposoby wynalezienia połoŁcnia środosłonccznego węzłów
planety. J u l  się dochodzi pochyłość drogi planety dój eliliptyhi.

E le m e n ta  dające poznać położenie drogi p lanety  są dw a: 
m ieysce w ę z łó w , to jest przenięcia  się drogi p lanety  z ek l i-  
p ty k ą ,  i pochyłość ,:t e y  drogi do płaszczyzny eklipty  ki. O b
serw u jąc  planetę wtenczas, k ied y  jego szerokość środozic- 
mna jest zero, otrzym ujem y oczew iście  mieysce w ę z ła  v , :- 
dziane z z iem i; lin ija  w ę z ło w a  widziaflta z ziemi pokazać 
się nam musi pod rozmaitemi kątami, podług różnego zie
mi w zględem  te y  l in ii  położenia ; i różnica w  długości śro- 
doziem ney w ę z łó w  nie będzie i8 o ° .  J e s t  jednak p rz y p a 
d e k  gdzie położenie w ęzła  uważane z ziemi, jest to samo 
co w idziane ze słońca, a to w tenczas k ie d y  planeta p r z y 
chodząc do w ę z ła  przychodzi razem do złączenia lub  prze-  
c iw le g ło śc i  ze słońcem , mieysce w ę z ła  oznaczone naów - 
czas z ziemi, jest razem m ieyscem  środo-słonecznem . S p o 
sób ten oznaczepia położenia w ę z łó w  bardzo się dobrze 
udaje d la  M e rk u ry u sz a  i  W e n u sa ,  k tó rych  obroty  prędko 
się kończą, a przeto fenomena te nie są zbyt rzadkie. J a 
koż zdarza się , że M e rk u ryu sz  lub  W e m is ,  -przechodzą 
przez tarczę słońca, i  wtenczas w łaśn ie  są w  złączeniu i 
w  w ę z ie  razem. O bserw acye  powtarzane tego fenomenu 
daj ■ dokładnie poznać położenie w ę z łó w  planet niższych. 
P o ró w n y w a ją c  z sobą położenie obu w ę z łó w , i  położenie 
w ę z ła  jednego w różnych czasach, w yp a d a  naprzód, że ró 
żnica w  długości w ę z łó w  =  i8 o ° ,  a przeto, że l in ija  w ę -  
złowTa przechodzi przez środek słońca; pow tóre , że po ło
żenie tych w ę z łó w  jest  albo stateczne , albo p o w o lim n  
bardzo u ległe  odmianom.

W y ło ż o n e g o  tu sposobu oznaczenia położenia w ę z łó w
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■ możemy użyć do p lan e t  w yż szy ch , k tórych  biegi są da
le k o  p ow olo ieysze , a stąd fenomena, na których  ob serw a- 

j - 1 się sposób zasadza daleko rzadsze. N astępu iący  
sposób jept ogólnieyszy-.Jm z ró w n ą  korzyśc ią  do w sz ystk ich  
Manet zastosowanym  hydż może. N a  fig. 5o Z E  oznacza 
linija punktów rów nonocnych, P  m ieysce p lanety  w  cza
sie k ie d y  znayduje się na ek l ip tyce  a zatem w  w ę z ie ,  
P S J S  jest lin i ja w ę z ło w a  przechodząca przez słońce S . Ob- 
serw acya  daje nam kąt P Z E = L ,  to jest długość ś rM o -z ie -  
mna planety , i kąt  S Z E  c z y l i  długość słońca. Nadto l i -  

z R  wyrażająca  odległość słońca od ziemi, znana

R O Z D Z I A Ł  X II. 227

ruja
jest z tablic  słońca, w  tróykąc ie  w ięc  P ~  S czyniąc P S  —  r t 

bodzie
r  w st. O

Z S -

0 )

R  \vst(iV— Ł )

R .  w st .  O
r  w st  ( N —  L )

W  t,em zrównaniu  k ąt  O jest różnicą m iędzy  długością 
środo-ziemną p lan ety  i  długością słońca = z L  S Z N .  N ie -  
znanemi więc i lościami są r  i  N .  C zekaym y aż p laneta  
u k oń czyw szy  sw ó y  obrót, p o w ró c i  znow u do tegoż same
go w ę z ła ;  postępując wtenczas podobnym sposobem, o trzy

m am y drugie zrów nanie

R ' w st. O' , ,
r  —  TWA —  - f ( 2 )

w s t . ( f \ — L ')

gdzie i lo śc i  i? ' ,  O', i L '  znane są z o b se rw a cy i  1 z tablic  
słońca, i lości zaś r  i N  są też same co w  zró w . (1), gdyz 
naprzód planeta  z n a jd u ję  się znowu w  tymże -samym w ę 
zie,- a zatem w  tym samym punkcie s w o je y  drogi, i w  te y  
sam ey przeto odległośc i od słońca; powTtóre, długość w ę 
z ła  N  w  czasie jednego obrotu planety  można uważać za 
nieodmienną. Zrów nania  w ięc  (1) i  (2) n ; e ty lko  dają nam 
poznać długość w-ęzła, ale jeszcze dają nam elem ent b a r 
dzo w-aźny, to jest odległość p lan ety  od słońca.

M ając oznaczone położenie w ę z łó w  p lanety , p o c h y ło ść  
jego drogi dochodzi się tym sposobem. Obserw uym y p ła-



netę wtenczas, k ie d y  długość słońca jest taź sama co dłuć 
gość w ęzła . N a fig. 5f  Z S N  w yra ż a  lin i ją w ę z łó w  prze
chodzącą przez ziemię Z  i  słońce S , y = j P Z M  jest sze
rokością  środo-ziemną planety  będącego w  punkcie  p -\  
kąt  P K M = z I  w yra ż a  pochyłość p łaszczyzny  Z K M  czyli 
e k l ip ty k i  do p łaszczyzny Z K P  czy li  drogi planety.

_ P M  
iM K

P M — Z M .  sty y , M K =  Z M .  w st. K Z M  =  Z M  wst. O

. -r  sIy y (7\sty X =  — , .......... (3).
J wst. O y J

Pon iew aż  i lości y i O ła tw o  się otrzymują przez ohser- 
w a cyą ,  wartość v ięc na I  możfe.bydż tym sposobom w y 
naleziona. P ow ta iya jąc  podobne obseijwasye i rachunki, 
wmrtoŚĆ na 1 w yp ad a  praw ie ta sama; co naprzód poka
zuje, ze droga planety  j&st istotnie p łaszczyzną przecho
dzącą pirzez środek słońca, powtóre, że odmiany poch y ło
ść . drogi p lan e iy  do e k l ip ty k i ,  albo są żadne albo b ar
dzo pow olne.

L X X I I I .  W} nalcśdź czas obrotu peryodycznego planety. '/< ohscr- i j 
Wacyi złączeń Lub przeciw logi ości otrzymać mokną bu'g ką
towy planety iv długości; nadto wywodeta się żrówńania przez 
które mając •diiąne położenie płaszczyzny drogi planety wzglę
dem ekliptyki, otrzymuje się szerokóćć środo-słoneczna plane
ty, promień wudząęy i  środo-słoneczna odległość planety od 
węzła-

D la  w ynalez ien i i obrotu gw iazdow ego, obserw u ym y djfta 
następujące po sobie p rz eyśc ia  p lanety  pirzez tenże sam w ę 
z e ł ,  a czaS upiłyniony m iędzy obserwacyam i będzie obro
tom gw iazdow ym . W  tym rachunku pjotrzeba mieć wrzgdąd 
na odmianę piołpżenia w ę z łó w  jeśli ta jest znaczna; odmia-, 
nę zaś tę dają obserw acye piołoźmiia w ęzłówr w y ż e y  w y 
łożone i p orów nane’ z sobą pio upiłynieniu znacznego czasu. 
D la  otrzymania obrotu średniego pilanety około słoitca, po- 
trzeba t^kże użyć obserw i c y y  ptrzeyścia pirzez w ęze ł od-
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leo łych  od siebie przeciągiem  czasu zaymującym znaczną 
liczbę oblotów . a tym sposobem odmiany przypadkow e 
biesru średniego planety , zależące od działania innycli p]a— 
net^ i b łę d y  o b se rw a cy i ,  niszczą się po.-większej- części, a 
bład pozostały rozdzie lony  przez l iczbę u płynionych  obro
tów, tym mniey w p ły n ie  na wrartość obrotu średniego, im 
liczba  dzieląca będzie większą.

Ż e h v  poznać b ieg  p lanety  w  rozm aitych punktach je
go drogi, obserw-uymy go wtenczas k ie d y  się znayduje w  złą
czeniu lub przeć iw ległośc i .  R a ch u n e k  tych  o b se rw a cyy  
oprócz biegu kątowTego p lanety  na jego drodze; da nam 
jeszcze położenie p lanety  odniesione do słońca, to jest d łu 
gość' jego i szerokość' środo-słoneezną, 1 wielkość' prom ie
nia w odzącego. I  tak na (fig. 52). N ie ch  płaszczyzna Z P J \1 
w y ra ż a  płaszczyznę łączną, na k tó re y  się znayduje planeta 
V ; S G T V  jest l in ija  w ę z ło w a  przechodząca przez słońce S .  
K ą t  11G 1M  =  I ,  w yraża pochyłość drogi p la n e ty  do e k l i-  
p t j k i .  D ługość  środo-ziemna planety  A J S o y '  w  tym  p rz y 
padku jest taż sama co środo-słoneczna.

j  P M  3I S .  st,v p  s t y p
y G A I  A lS .  w st O w st?O

s \ y p  =  s iy  I .  wst. O . (1),

W  troykąeie Z S P  

P S  z s
wrsty  w st Ż jP S

Z S  w-st y R .  w s t y  / »
i  0 =  — —   , r  = --------------: ................(2)

w st  (p —  -,) w st  .(/> —  y)

gdzie ?• znaczy odległość p la n e ty  od słońca, R  odległość 
ziemi od słońca.

W  ynaydźm y teraz odległość p lanety  od wręzła wziętą 
na drodze planety .
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C M  .M S  w st  O
T c ~  ijs wst or—  dost./

w st. Oilost./J
dosL. I

IMająo znaną przez w y ż e y  w yłożone sposoby d ugość w ę
z łó w  i pochyłość d ro g i-p la n e ty  do e k l ip ty k i ;  tudziez dłu
gość środo-słoneczną p lan e ty ,  daną przez obserw acyą , po
trafimy rozwiązać t rz y  teraz w yw ied zion e  zrównania, z k tó 
ry c h  ( ,)  daje nam szerokość środo-słonc^zną P , alb&wiem 
kąt  O jest znany jako w yra ż a ją cy  róźnic-ę m iędzy długo
ścią  środo-słoneczną w ę z ła  i p lanety . 'Zrównanie (2) daje 
odległość planety od słońca. Zrów nanie . (5) s łuży  do zna-j 
lez ien ia  odległości środosłoneczney p lanety  od w ęzła . P o 
łożenie  ted y  p lanety  w zględem  słońca jest doskonale ozna) 
ezone, mamy bow iem  położenie p łaszczyzny  znane, i na 
id e y  wiadome położenie promienni wodzącego w zg lęd em  
l in ii  sta łey ,  i  długość (^goż promienia. P o w tarzan e  obser
w a c y e  i  raehunki tego rodzaju, dadzą nam poznać bieg ką
to w y  p l a j t y  w  rozm aitych punktach jego drogi, skąd za
raz w nieść  można, że droga p lanet około słońca, n ie  jest 
k o ło w ą , bieg ten bow iem  nie jest jednostayny.

L X X I Y .  M ając znane położenie plaszćzyzny drogi planety wy- 
naleśdż 'jjego położenie środosłoncczne a obserwacyi długości 
i  szerokości środoziemney planety w jakiemkolwiek jego po
łożeniu.

D la  ■wynalezienia położenia środosłonecznego p la n e ty ,  
n iekonieczną jest rzeczą w y b ie ra ć  ob serw acye  złączeń i 
przecin  ległośei. W  ja k iem k o lw ie k  bądź położeniu p lane
t y  o bserw aeya  jego długości i szerokości ś ro d o z iem n ey  p rz y  
znanem już położeniu p łaszczyzny drogi p lanety , w ysta rcz a  
na oznaczenie jego położenia środosłonecznego, to jest d łu 
gości i  szerokości ś ro d o s ło n e c z n e y ,  nadto promienia w o 
dzącego i odległośc i p lan e ty  od w ęzła .

W y o b ra ź m y  sobie (lig. 53) przez środek ziemi t rz y  osi 
prostokątne z k tó rych  oś ró w n o leg ła  jest do lin ii  wo- 
z ło w e y  oś i  lez y  na płaszczyźnie e k i i p t jk i  pionu-



0 do osi X ,  a oś Z  p ionow a do obu.* W s p ó łu sz y k o -  
u i n e  słońca są:

_ ^ 7 ’ = X  =  7 łd o s t a  , A S =  1  ~ R  w s t« .

ICat *  jest i lością  znaną, jako różnica  m iedzy długością 
K o ń ca  i  długością środosłonecżną w ę z ła .  W s p ó łu sz y k o -  
wane prostokątne p lan e ty  odniesione do tychże 'sam ych  

osi są :

\ j i ' T =  x = d A o s t  O, A ’JSj. — y — |c?.wst O, PTW— z = d . s ty y

gdzie d  oznacza l in iją  T M ] to jest rzut od ległośc i p lanety  
od ziemi c z y l i  linii. T P  na p łaszczyznę e k l ip ty k i ,  O je st  
to różnica  m iedzy  długością  p lan e ty  a długością w ęzła ; 
y = P T M —  szerokości środoziem ney planety .

K ła d ą c  w  w yra ż en ia ch  na x , y ,  z.

d —  71P d o s t y  =  D  dosty

o trz y m u je m y :

a; =  jO d o sty  dost O , jp = r / ? d o s t y  w s t  O , z =  D w s t y .

N azw iym y w spółuszykow ane p lan ety  odniesione do środka 
słońca, rów n o leg łe  do osi x ,  y .  z, przez x ,  y \  z .

x ' = x — X ,  y ' — y — z '= z .
r
Z c b y  mieć położenie środosłonc«ene p lan ety ,  dosyć jest 
w ynaleśdź  i lo śc i  x ', y ,  z .  K ła d ą c  za x , y , s ,  X ,  I ,  ich  
w yrażen ie  w ypada :

x  —  D  dosty dost O —  T łd osta  

y ' = P  dosty w st O — 71 w sta  

, s ' = 7 1  w s ty .

W  ty c h  zrównaniach mamy w szystko  znane oprócz ilości 
Th x , y ,  z ,  potrzeba w ięc  czwutrtego jeszcze zrównania, 
żeb y  je oznaczyć. U ż y jem y  do tego zrównania, które w y 
raża pocliy łoś^ jd rogi p la n e ty  do e k l ip ty k i  przez w sp ó łu -  
S71 kow ane s ,  y .  W  troykąc ie  bow iem  P lM .B .

M P  z!



w  tern zrów naniu  kładąc w y ż e y  znalezione wartości za 
i z' otrzymamy

D  w s t y

'2 5 2  P O C Z Ą T K I  A S T R O N O M I I

jO dosty  w st. —  R  >vst* 

R  w s t*  sty  I

-sty  I

B  —' dost y w st. O sty  1  — w st .y

Pod staw u jąc  tę w artość  w  w yrażen ie  na x \  y \  z ’ otrzy- 
mamy ich wartość w  ilościach, zupełnie znajomych. W a r 
tość na r ,  odległość p la n e ty  od słońca, ł a t y  o się otrzymu
je przez zrównanie

/ ■ = /  { * ,s+ y 2+ s '2}

=  \ / { D \ + R 2-  aZkft dosty dost ( O —  «)}

Co się tycze odległości p lanety  od w ęzła  czy li  kąta P S B = Q ',  
otrzymam y go, uw ażając, że w  troykącie  P S B

t .A
CC

x = r A .o s t O ',  d o s t ć ż '=  —
r

W r e s z c ie  długość i szerokość środosłoneczna w y jiayd u je  
się tym  sposobem

sty M S B — J

D ługość  środosłon. == M S B  -f- 7V

w yraża jąc  przez N  długość w ę z ła .  N a  znalezienie szero
kości środosłopeezney uży jem y k tó reg o k o lw iek  ze trzech  
następujących zrównali:

P M  z Z f  , ł - V 2+ / 3

‘ l i p = M S = m = v ^ M ’ ’ " ' s t p = F ’ d»s,r = — -

■Linija 3 /S  czy l i  rzut na e k l ip t r k ę  odległości p lan ety  od 
słońca zowie się od leg ło śc ią  skróconą  (distanee accourcie). 
T y m  ted y  sposobem możemy p rzyyść  z b b serw acyy  z zie
mi robionych do oznaczenia położenia rzetelnego planety 
odniesionego do środka słońca. W  tro sk ac ie  M S T  kąt



T  nazywa kątem  w ziem i (elongątion), jest to różnica, 
między długością środoziemną ^planety i słońca. K ą t  S  
jest to kąt iv s łońcu  (comrautation), i w yra ż a  ró;Żnióę w  d łu 
gości środosłoneczney planety  i ziemi. iNareszcie kąt M  
zowie się pcirctlłcixci / oczną  albo p iat ttllcijoi tir o z iem — 
s k u f ,  ró w n y  jest 1 8 0 —  T — S .

h \ W .  Ja k  mając trzy połoienia środosłoneczne planety, ozna
czyć oś wielką elipsy-, położenie punktu przy słonecznego, i mi- 
mośród P raw a\liegu  planet. Nowy dowód, ze ziemia jest 
takie planetą wkoło słońca krążącym.

P rz yp u śc iw sz y  , że droga planety  jest e l l ip s ą ,  k tórey  
ognisko jedno zaymuje słonce, dosyć jest mieć trzy  pun- 
kta znajome na n iey , aby  ją zupełnie co do w ie lk o śc i ,  f i 
gury , i co do położenia ozęaczyć. W  zrównaniu bow iem  
na e llipsę odpiesionem do ogniska mamy t rz y  nieznane, 
to jest oś wi< Iką, j e y  położenie i nńmośród, i  w łaśn ie  t y 
leż będziem y mieę zrównań. I  tak daymy, że m amy t rz y  
punkta P , , JP" znane (fig. 54), to j e «  znane icli od le
głości od słońca r , /•', /■", i długości planety , to jest k aty  
jakie promienie wodzące robią z l in iją  w ęzłow ą  S f N } kąt 
JP S JJ= z v , J P S B  — v -\- x ,  P  S B

R O Z D Z I A Ł  X t l *  233

a  (1 —  e4)
1 -j- e  dost v

a  (i — e4)
i -j- ed ost( i ’ - j-x)

a  ( 1 — z.2)
r = -----------  L------

i +  e d o s t ( o + j )

( 4

. . .  (2)

. . . . .  (5)

XV  tycb  trzech zrów naniacfi nieznanemi są a , c, u, k ąty  
bowiem x  i y  w yrażają  różnioe znanych odległości p lane
t y  od w ęzła . P o ró w n y w a ją c  zrównanie (1) z (2) i z (5) 
otrzymujemy:

r - \- r e  d o s tv =  /•' +  /-'edost(t'-j-s)

r  +  r e  dost v — r  -j- r"e  dost ( v  - j - y )

5 o



P o ró w n yw a ją c  dw a ostatnie zrównania  z so b ą ,  i  czyniąc 
dla  skrócenia r ’ - r = B ,  r" —  r = C ,  w yp ad a :

JB r d o s t v — M e  do st ̂  6 > d o s t u — C r ’ dost (o -f- x)

rozw ija jąc  dost(r —J—j ')  1 dost(u— u?), 1 dzieląc przez dostr, 

będzie

j } r  C r = B r "  d ost/ !— B r 'w  stystyu—  C//dostxC r/-\vsta:styt' 1

r ( B  — C) — ( B r "d osty  — C r  dostx)  
s t y v  6V w  s ta ' — B r  wsty

% tego w yrażenia , gdzie w szystko jest znane, otrzymuje się 
w artość  kąta v — P S B , a stąd l V S B  — v  —  P S I P .  óapo- 
mocą zrównania sty  f P B ’ =  sty  V F S B  dost-/- (zr. e. tr. kul.) 
otrzym ujem y rzut kąta T V S B  na ek l ip tyk ę , czy l i  różnicę 
w  długość i m iędzy w ęzłem  a punktem przysłonecznym  B ;  
k tó ra  odciągając od znajomey długości w ę z ła  J V S E ,  w y 
pada wartość na długość punktu przysłonecznego c z y l i  
kąt JEESE. N a w yn alez ien ie  mimośrodu użyć można k tó
re g o k o lw iek  ze zrównań (4) k ład ąc  w  nich za v  znalezio
ną w artość. N areszcie  zrów nanie (1) (2) lub  (3) da w a r 
tość na po łow ę osi w iększey , k ie d y  w  n ich  e  i  v  będą 
już oznaczone.

P o d łu g  znajomych tym sposobem elem entów  drogi p la 
n ety ,  układaią  się tablice  planet zupełnie tym  sposobem 
jakeśm y u łożyli  tablice słońca. Rachując z nich m ieysee 
p lan ety  na czas p e w n y  1 porów n yw ając  je z obserw acya- 
m i, otrzym ujem y w y p a d k i,  które zupełnie się p ra w ie  zga
dzają, co d o w o d z i ,  że p lanety  w  biegach sw oich  tymże 
samym co ziemia podlegają  p r a w o m , to jest opisują e l l i 
psy') k tórych  ogniskiem  w spolnem  fe s t  słońce', i  że w y c in 
k i e llip ty cz n e  są p ro p o r c y o n a ln e  czasom  n a  ich  p r z e b ie -

r  i l o s t  v  —  r "  d o s t ( e - f  .7 )



le n ie  stra w io n y m ; bo w ła śn ie  na tych  p ra w a c h  zasadzają 
sig tablice planet.

JNadto porów nyw ając odległości średnie planet od s łoń 
ca z czasami peryod ycznem i, o d kry jem y łatwo trzecie  od 
K e p le r a  podane praw o, że k w a d ra ty  z czasów  p e r y o d r c z -  
n eh są w  stosunku sześć ic nów ze ś red n ich  o d leg ło śc i p la 
net od s ło ń ca . Ja k ż e  mocno dowodzi biegu ziemi po
strzeżenie, że się w  tym  biegu praw o  K e p le r a  doskonale 
zachow uje! Zapomocą sposobów wyże'y  podanych możemy 
znaleśdź obrót p e ryod ycz n y  T '  jak iego p lan e ty ,  i o d le
głość jego od ziemi w yrażoną  w  częściach odległości 
ziemi od słońca w z ię te y  za jedn ość ; nazw iym y przez T  
obrot p e ryod yczn y  ziemi, i  szukaym y jego trw a ło śc i  przez 
praw o K e p le r a

S T  j_
a ' 5

7 = T ' ^  =  5ó5a, 2ń

O trzym am y w y p a d e k  zupełnie zgadzający się z obserw a- 
cyam i, co dowodzi, że ziemia tymże samym co w sz ystk ie  
p lanety  u lega praw om , a zatem, że jest, Lakże w k o ło  s łoń
ca krążącym  planetą.

P r z y ją w sz y  trzecie praw o  K e p le r a  za p e w n e , z w ie lk ą  
dokładnością  oznaczyć można odległość rednią  p lan ety  
od słońca, w  częściach odległości słońca od ziemi: dosyć 
bow iem  do tego obserw ow ać czas p e ry o d y cz n y  p lanety  i 
porów nać go z czasem p eryod yczn ym  ziemi. I  tak w y r a ź 
m y te czasy  przez T '  i  T\ od leg łośc i  zaś p lan ety  i zie
mi od słońca przez a! i  a ;  podług p ra w a  K e p le r a

*

M ając  tym sposobem w a ito ść  na oś w iększą  e l l ip sy  pla
nety, dosyćby b y ło  mieć dw a ty lko  z iów n an ia  (i) i (2)

R O Z D Z I A Ł  X II. 2 5 5



w  k tó rye l ib y  r ,  /•', i x  b y ły  znane, do oznaczenia dwóch 
nieznanych e  i y .

L X X V I .  Drugi sposób wynalezienia mhnośrodu i połoŁcnia pun
ktu przy słonecznego, z wiadomćy odległości średnicy od słoń- 
ca i z obserwacji w przejściach planety przez węzły.

Mając znaną odległość średnią planety od słońca z ob- 
serw ac y i  hiegu jego peryodyeznego, można nrm ośród i po
łożenie punktu przysłonecznego bardzo prostym rachun
kiem w yciągnąć z dwóch o b se rw a cyy  planety , przechodzą
cego przez jeden w&zeł r r  % i z dw’ óch drogich robionych 
w tenczas, k ied y  się p laneta znayduje w  drugim w ęzie ,  to 
jest w  punkcie T V . Z a  pomocą rachunku pod § 72 w y ło -  

;o, łatw o się z tych obserwra c y y  w^yciągjiją promienie 
wmdzące r  i r , pozostają w ięc  dw ie  dosci nieznane, na en 
mamy ty leż  zrównau.

a {  l —  e!)
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z

1 -+- e dost V/ S B

« ( i— e*)__
1 —  e dosL U  S B

JKładniem y dostawę tegoż samego kąta w  obseiwvacyi dru- 
g i e y , gdyż uważając położenie w ę z łó w  za nieodmienne 
w  przeciągu między dwiem a ohseiwyacyami , promień w o
dzący w  tym  czasie ubiegł i 3oQ.

1  +  e  dost W S B = ^ — Ź )  
rt %

1  —  e dost W S E  ~
r

u rr = .r  a { i — e‘)-\-ra{  1 — e ’)

= i a r  a r —* e2a (/•' -f- / )

2  a (/• +  ?■') — 2 r r
- Wa { r -\ - r '\

dost W S E  a ( 1 ~ le~)~ -  . . . .  (p)
er



Zrów nania  * i fi dają nam mimośrod i kąt T7 S B ,  z któ
rego, podłng sposobu w  § poprzedzającym danego, w yoią-  
■ i się kąt dający położenie punktu przysłonecznego.

W y ło ż o n e  w y ż e y  sposoby służą bardzo dobrze do w y 
nalezienia p ie rw ia stk ó w  biegu tycli ty lko  planet, które 
już oddawna są znane, w szystkie  bowiem  te sposoby za
sadzają się na znajomości położenia płaszczyzny drogi d a -  
nety, do czego mieć potrzeba obserw acye w  dwóch przey- 
śoiacli p lanety  przez tenże sam węzeł- D la  użycia  więe 
'tych sposobów do oznaczenia drogi jakiego nowo-odkryte- 
go planety! potrzebaby '^zekać  aż przyn aym n iey  jeden obrot 
około słońca ukończy. I  tak Uranus b y łb y  leszcze gw ia
zdą nieznaną , g d yby  Astronom ow ie innycli na oznacze
nie biegu planet nie mieli  sposobów. Z a  porno,fcą trzech 
ob se rw a cyy  erodoziernnych, w  jakiem lcolwiek p lanety  po
łożeniu  , można przez przybliżenie  oznaczyć < wszystkie  
jn erw iastk i  biegu tego1 ‘ p lanety . Z  pomiędzy k i lk u  na to 
sposobów, można użyć sposobu podanego przez Gansa; ra 
chunek ten jest nie co przyd ługi , znaydzie go czyte ln ik  
w  dziele Gaussa, i w A stronom ii D elam bra  (T ,  I I .  k. 56 i).

Obro* p lanety  jest gw iazd ow y, z w io tm k o w y , synody- 
czny, i anomalistyczny, podług ,tego, jak odnosimy planetę 
do 'gw iazd y , do punktów rów nonocnych, do słońca, lub do 
punktu pewnego na jego drodze. O broty te jedne się z dru
gich wyciągają , tak  jakeśmy to już uw ażali w  x ięż ycu  (§ 64.)

R O Z D Z I A Ł  X 1 U .  ,2 i)rJ

R O Z D Z I A Ł  X I I I .

Bieg w iro w y słońca, xiczyca i planet.

L X X V I 1 Opijanie plam  pokazujących się na słojicu; różne przy
puszczenia Co do ich natury.

U w ażając , że słonce w  każdem położeniu względem  zie
mi pokazuje sie w  postaci tarczy o krąg łey  i św ie ln e y , wnieść



należy , że gwiazda ta przez się św iecąca jest w  izeczy  
sam ey f igu ry  okrągłey . Stopniowana odmiana światła w  x ię-  
życu : innych  planetach dowodzi , że te c iała  są także 
okrągłe , a le przez się ciemne tak j a t  ziemia nasza. Pii_  
nwysze rozważanie powierzchni słońca i planet posłużyć 
nam może do odkrycia , azali te ciała tak jak  ziemia obda
rzone są biegiem w iro w y m , i  do poznania tego biegu, jeżeli  
się w jakich planetach znayduje. Zaczn iym y nasze bada
nia od słońca.

N ie k ie d y  dają się w id z ieć  na słońcu czarne p lam y, k tó 
r e  =ię pokazują od strony w schodniey , posuwają się potem 
k u  brzegow i zachodniemu , i  albo do tego brzegu docho
dzą i tam się k ry ją ,  albo w  ciągu swego biegu zmnieyszają 
się i nikną na tarczy  ołońca. Od czasu w yn a lez ien ia  lu 
n et obserw acye plam  słonecznych sta ły  się bardzo pospo
lite  i pos łuż y ły  do w ykazan ia  oznaczenia biegu w i r o w e 
go słońca; o bserw acye  b ow iem  i rachunek p o k a z a ły , że 
drogi tych  plam, są sobie rów n oleg łe  , że ich ruch  jest 
jednostayny, że nareszcie w szystk ie  fenomena w' biegu plain 
jaw iące  się, bardzo sie dobrze t łum aczyć dają przez bieg 
w i r o w y  słońea w sp ó ln y  b iegow i tychże plam  jako pun
k tó w  do pow ierzchni słońca statecznie przyw iązanych , i na 
te y  pow ierzch ni w  ciągu biegu toż samo zawsze zaymują- 
cyc li  m ieysce.

P o d łu g  H erszela  , massa słońca przez się ciemna oto
czona jest atmosferą napełnioną obłokami paląceini się, k tó 
re  przechodząc w  rożnych k ierunkach  mogą się p rz yp ad 
k iem  rozeyść i tym  sposobem odkryć  nam i pokazać część 
b r y ły  c iem ney, zw łaszcza  w  m ieyscu  gd/ie ta b ry ła  w ie l -  
k iem i nasterczona jest górami. P o d łu g  zaś L a p la sa  ogień 
p a lą c y  sąmę massę słońcu, przyczyn ą  iest ogrom nych w o l-  
kanicznych  w y z ie w ó w , gdzie p ły n y  sprężyste w yd ziera jąc  
się z łona tegu ciała, roz ry w a ją  massę słońca, i formują 
ro z le g łe  i głębokie przepaści, które się nam pod postacią 
p lam  czarnych pokazują.

Co się tycze zarzutu dla czego massa słońca chociaż po
żerana c iąg łym  ogniem nie zmnieysza się jednak, na to 
o p i„c z  'nnych  u w a g ,  następującym rach u n k o w ym  odpo
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wiedzieć można sposobem. P r z y p u ś ć m y , źe przez Ogień 
średnica słońca zmnicysza się co dzień o dw ie stopy, zmniey- 
szenie' się je y  roczne w ynosić  będzie 122  sążni. R a ch u 
jąc stąd proporcyonalną ilość  na la t  n p . 6000, znayduje
m y, że w  tym przeciągu zmmeyszenie się śred n icy  słoń
ca, zaw iera jącey  1800" zaledwo dw ie sekundy w ynosić  bę
dzie. Długiego w ięc  bardzo potrzeba czasu, aby  się nam 
postrzedz dało zmnieyszenie się słońca z ciągłego palenia 
się w ynika jące , jeżeli ten pożar rzeczyw iśc ie  ma m ieysce.

P la m y  obserwow ane na słońcu b y ły  częstokroć tak w i e l 
k ie  , że cz tery  albo pięć ra z y  w ie lkość  ziem p rz ew y ż 
sza ły ,  pospolicie otoczone są lek k o  św ieeącą  m ateryą czar
ną, która często po rozproszeniu się p lam y pozostaje jeszcze. 
Op rócz plam  ciemnych dają się czasami w idz ieć  na słoń
cu punkta, od reszty  tarczy  słońca świetnieysze; fenomena 
biegu tych  nowego rodzaju plam słonecznych są zupełnie 
też same, co plam ciem nych zw yezaynych . P la m y  te nie
k ie d y  w ie lk iem i pokazują się gromadami, jak  to w  r. i 8 i 5 ,  
18 1 6  i 18 l7 w  obserwatoryum  wilen.skiem obserwow ano, 
zdarza się znowu, że przez znaczną la t  liczbę, żadna się n ie- 
ukaże. N ie zastanawiając się d łuźey nad naturą tego fe n o 
menu, którego p raw d ziw a  przyczyna  nie jest znajoma, użyy- 
m y go do oznaczenia biegu w irow eg o  słońca w  p rz yp u 
szczeniu, zgadzającem się ze wszystkiem i do te y  p o ry  ro -  
bionemi obseiwyacyanń, źe p lam y m ieysca  swego na po
w ierzchni słońca nie odmieniają; a naprzód oznaczmy po
łożenie rów n ika  słonecznego , to jest pochyłość te y  p ła 
szczyzny do płaszczyzny e k l ip ty k i ,  i mieysce gdzie się te 
p łaszczyzny przecinają, cz y l i  długość w ęzła .

L X X V I I I .  O znaczenie długości i  Szerokości środosłoneczney p la
my, a stąd wynalezienie pochyłości równika słonecznego do 
ekliptyki, długości węzła , i odległości plam y od równika sło. 
necznegO.

\

Z  pom iędzy w ie lo  sposobów podanych przez różnych 
A stronom ów  na oznaczenie położenia p łaszczyzny  ró w n i
ka, nayprostszy i laybarclziey analityczny jest sposób D e -
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lambra, rlo którego w ie lk a  l iczba ohserw a c y y  wprowadzo
na bydź może, i k tóry  tutay  w y ło żym y.

W e  wrs^ystkicb sposobach nay.pierw szą jest rzeczą otrzy
mać długości i szerokości p lam y środosłoueczne , to jest 
widziane ze środka s ło ń c a : znaydziemy je następującym 

sposobem.
W y o b ra ź m y  sobie rzut k u l i  s łoneczney , na kulę nie

bieską: niech C ( f i g .  55) w y ra ż a  środek s ło ń c a ,  t plamo 
na jego pow ierzchni, ,Z>ń/plcliptykę , &b koło ló w n o leg łe  
d̂ ) ro w m k a  ^ //. P t  łu k  ko ła  zboczeń, I  i łuk co^a sze

rokości.
Obserwmymy przeyście  przez południk  brzegów słońca 

o, i b , a stąd wyciągniony przechód środka słońca poró- 
w n a ym y z przecbodem plam y t , jó ż iń c a  w  czasie tych  
przeohodów rozmnożona przez i 5> da nam różnicę w yn o
szenia się, prostego m iedzy środkiem  słońca a plamą Czyli 
k . ;  C P t ',  mnpżąc ten kąt prz.ey dostawę zboczenia słoń- 

< ca otrzymujemy na kole  rów n oleg łem  do rów n ika  łu k  o?'.
^  ’ Co sic tymże łulcu tt’ cz y l i  różn icy  w  zboczeniu, tę ła lw o  

w yciągn iem y, obserwując na południku wysokość brzegów  
słońca, i wyciągnioną stąd w ysokość  środka porów nyw a^  
jąc z w ysokością  obserw ow aną plam y. M ożem y jeszcze tę 
różnicę wznoszeń prostych i zboczeń s ło ń ć k i  plamy, o trzy
mać za pomocą m achiny ró w n ik o w e y  , lub za pomocą lu 
nety  z mikrometrem kołow pm , sposobami w  swojom m iey- 
seu podanemi.

W  tróykąc ie  C it\  k tó ry  dla  małości b o kó w  uważaę mo
żna za prostokreślny  mamy :

_ , tt' Ct'
st5r C t = 7^ U  C i

Otrz .n u jerw tym  sposobem kąt' Z  (fig. 5G), pod którym  w i 
dzimy tS  odległość plam y od .środka słońca. J e ż e l i  zna
m y odległośę ziemi od słońca Z S , ła tw o  jest wynaleśdź 
kat I S C  czv li  łu k  C t , zaw arty  między plam ą t a punktem 

• C, gdzie l in ija  prowTadzona z ziemi do środka słońca prze
rzyna jego pow ierzchnią. JSazywając przez D  p o łow ę śre
d n i e j  pozorney słońca, otrzym ujem y :
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S t  =  S K  =  S Z  w s t  S Z K  =  r .  w st .  D .

S t\ v łs X Z = S Z :\ v s ,\ .{ S Ą -Z ) '- ,  gdzie S = t S Z ,  Z — t Z S

,r t ,  rr\ S Z  W St Z  W S t  Z
w s t ( S + If ) = -  .V, ' V

P on iew aż  kąt Z ’ znamy z o b s e r w a c y i , odciągając go w ięc  
od wartości na (S -\ -Z ) , otrzym ujem y kąt  S ,  c z y l i  lu k  tC , 
w idziany  ze środka słońca.

D la  znalezienia łu k ó w  it"  i  Ct" potrzeba nam znać j e 
szcze kąt  tC t’\  p rz yyd z iem y  do tego u w ażając, że w  t ro y -  
kacie E G A Tc

d o s t ( E C —  Z ) = d o s t y & d o s t y i ? C i J /  (zr. C  T r .  kul.)

dosty E G M  —  dost L  sty  «

P C t " = z E C M =  9o° — CCC

d osty  E G M  —  sty  C C t’ =  d ost L  sty  u

t C t '— t"C t' —  tC t" =  <p.

W y o b ra ź m y  sobie troykąt prostokątny C tt" na powńeTzchni 
k u l is te y  słońca, w  k tórym  mamy znany kąt ą i p rz e c iw -  
prostokątną C t, w  częściach k o ła  w ie lk ie g o  na kuli słońca, 
rozwiązując go znacbodżimy

sty  C t" = s t y  Ct- dost ę  . . . .  (zr. e T r .  k.) 

w s t t t ’ = r w s t  Cif. w s t  (p. . . .  (zr. I  T r .  k )

tC  — S , jest szerokością środosłoneczną p lam y , C C  jest  ró 
żnicą w  długości środosłoneczney ziemi i  p lam y  t. W y 
obraźmy bow iem  płaszczyznę e k l ip ty k i  przechodzącą przez 
środek słońca S  i  ziemi Z  (fig. 5 7 ) ,  na t e y  p łaszczyźnie 
znayduje się promień Z C S .  P o p ro w a d z iw sz y  koło szero
kości po k u li  s łoneczney, przechodzące przez plam ę ź, ko 
ło  to oznaczy na ek l ip tyce  rzut teyże p lam y, c z y l i  punkt t". 
W id z im y  w ięc , że łu k  C C  jako miara kąta Z S C , jest ró 
żnicą w  długości środosłoneczney m iędzy ziemią Z  i plamą t.

Długość ziemi = 5  == i8 o °- {-  Długość słońca =  i8 o ° - j -0 .
3 i
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Stąd długość środosłoneezna p lam y 

<7=  180 +  e  =p C l '.

Z n a k  w y ż sz y  s łuży k ie d y  plama przeszła  przez południk 
po przeyśc iu  środka słońca, znak niższy, k ie d y  przeszła 
przed środkiem słońca, jak  n p . to w ystaw  ia (fig. 5y) gdzie

M V ,  d = v M C t " .

T y m  sposobem możemy otrzym ać ty le  szerokości i długo
ści środosłonecznych p lam y, i łe  mamy obserw aoyy , użyy- 
m y  ich teraz do znalezienia poch yłośc i  ró w n ika  słoneczne
go do ek lip tyk i,  m ieysca  w ę z łó w , i czasu obrotu w iro w e 

go słońca.
N ie c h  A E P  P  B K  (fig. 58) w y s ta w ia  przec ięc ie  kuli 

s łoneczney  przez płaszczyznę pionową do e k l ip ty k i  i ró- 1  
w n ika  słonecznego, a zatem przechodzącą przez bieguny 
tych  k ó ł  P '  i P '■ dY oznacza wTęzeł górny  rów nika słone- j 
cznego, t i"  zboczenie p lam y od ró w n ika  słonecznego = £ ,
J  poch y łość  e k l ip ty k i  do ró w n ika  słonecznego =  B J \ K .

W  tróykąc ie  P P  L mamy

d o s t P " t = d o s t P T ‘,dost7 ’7 - l-w sL P  Ż^wst/1 £d ostP"PT ..(z r ,  fim.Tr.k.)

w st  S =  dost a w s t 5 -f-wst<»'dostćł dost P "  P t .  

dost P "P 7 = d o s t(g o °  -\ - JY P t)— —w  s t TYP t —— wst JYt= — w  s t (J — i v j  

nabywając przez JY  długość w ę z ła .  

wstS =  dost * w^stś?— w st  a dostS  wrstYć7— .A7)
w st '

dost<
=  w stS  — dostSwstdstywdostTT-f- dost^dost d & tja w stA 7.

rst ^
K ła d a c  - r ^ r - y W N  sty "  dost N — f  , s t y «' wst .A7 = - 2 "

dost*'

będzie % =  - d —   (ć)

„dzie x ,  y ,  fi, Są i lo śc i  nieznane, A .  B ,  C  są w sp ó łcz yn 
n ik i w iad om e, jako Ińnkcye s i d, to jest długości i sze
rokości środosłonecznych, które się sposobem w y ż e y  w y ł o 
żonym rachow ać mogą. Nadto ponieważ ilości nieznane
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x  są ,'iinkc yami zboczenia plamy, pochyłości eklipty
ki dorówunka, i długości węzła, są to w ic i  ilości stałe 
tv różnych obserw-acyaeh tęyże samey plamy, a przynay- 
niniey w krótkim przeciągu ̂ pzasu, w  któi'ym się obserwa- 

ł Cy-e robią, za stateczne nwaźąć je możemy. Dosyć więc  
mieć trzy obserwacye teyże samey plam y, aby otrzymać' 
trzv zrównania pod kształtem (fi), z których trzy niewia
dome x .  y ;  z, a st.pl §, « i lV oznaczyć można. Łmiiast 
tr/.Źćh obserwacyy można użyć. i pospolicie się używa, zna
czna liczba obserwacyy, i z n, li w-yciągnionyeh zrowmari, 
które1 sa z ró w n a n i iru i w a ru n k o w a n i  (ecjualions de pondi- 
tion) i którym ełementa 'szukane zadosyć ożywić po w in 
ny. Ma,ąc trzy ilości x , y ,  z, do oznaczenia z wielkiey li
czby ./.równań warunkowych, postępuje się tym sposobem, 
'/.rów nania w-szystkie kombinują się z yobą dodając luli od
ciągając jedne od drugich, i przyw odzą się do trzech tylko, 
z któfweh każde jest summą kilku pojedynczych zrównali 
w arunkowych. lv  nnbinacyą tę zrównali tak robić nałoży, 
aby w  ka*Żdem zrównaniu współczynnik ilości niewiado
mej’ jeduey był naywiększy, a współczynniki innych, ile 
bydż może, nay mniefrze: widoczna bowiem, ź,e wyciągając 
z tego zrówmnnia tę ilość, i dzieląc pJBea jey współczyn
nika, błędy innych w yrazów, które na jćy wartość konie
cznie wpływają, tym bardziey sięzmnicyszą im ten współ
czynnik wr porównaniu innych wyrazów będzie większy.

Delambre wyciągnął z jedenastu/.równań danych przez 
tyleż obserwacyy trzy zrównania następne:

x  —  -— o,1 1 2 1 6 1 5 4 -0 ,^ 56 19 225 .  — 0,0270517. z  (1)

x  =  — o,4 5 a 2 5 g - j - o ' 2 Ó8 4 5 o. ^ 4 - 2 , 7 5 3 4 4 2 .  z . . . . . (2)

x  —  — 0,107768 -1-0,716650. y  — o,02266125. z  (5 )

Z  tych zrownań przez prostą ćliminaoyą otrzymują się 
wartości na x , y , z. Można postąpic-nastepującym sposo
bem. Odciągniymy od zrównania ( 2) r a z  zrównanie (1), 
drugi raz zrównanie (3 ) ,  otrzymamy dwa zrównania pod 
kształtem

« +  Py -f- ys =  o ł
=  o  1  y ‘
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Dzieląc p ierw sze  przez y  drugie przez y ' , i  odciągając 
p ierw sze  od drugiego, z  z n ik n ie , a zostanie zrównanie 

/ ( / ) — ° j  sk %d

 o ,o( 177  5
1 0,085892-4

K ła d ą c  tę wartość na y  w  zrównania (a) w y p a d n ie :

£ =  0,12677444.

y  =  s ty  »' dost A T=  -f

z = s t y * '  w st  ^  =  0 ,12677444

— =  sty 2V =  sty (82 0. 45 ')

O trzym aliśm y w ięc

* ' =  P o c h y ło śc i  ek l ip ty k i  do ró w n ik a  słoneczn. =  7 0.19 ' .

J Y —  D ługości w ę z ł a ....................................................... = 8 2 ° . 45 .

Co sic tycze  zboczenia p lam y J, to możemy otrzymać', a l 
bo z jednego ze zrównań ( i ) ,  (2) , (5) ,  albo w yc iągnąć je 
z jedenastu zrównań w a ru n k o w y c h  k ład ąc  w  nieb za y : z,

znalezione w artości ,  gdyż =  ; ta k o w y c h  w artości

na J  otrzym am y jedenaście , dzieląc przez tę liczbę summę 
ty c h  w y p a d k ó w , otrzym ujem y z b o c z e n i ' p lam y od ró w n ik a  
słonecznego.

<S = —  5° .  26’ po łudniow e.

L X X I X .  W ynalcidź czas obrotu wirowego słońca. Obrót syno- 
dyczny. f f ryn.alesdź os mnieyszą ellipsy pod jaką się droga 
pLimy pokazuje w różnych ziemi względem węzłów równika 
słonecznego położeniach.

D la  znalezienia prędkości  obrotu w irow ego  słońca, c z y l i

0 ,0 0 17 73
0,0858924



czasu w  jakim się on odbyw a, dosyć jest w iedzieć  jak się 
odmienia H f  to jest odległość plam y od w ęzła , uważana 
ze środka słońca, i odniesiona do ró w n ik a  słonecznego, co 
nazw iym y wznoszeniem się prostćm środosłonecznem , damy. 
Szukając w a rto śc i  na JSt'" w  czasie dw óch o b se rw a cyy  
znay,dujemy w łaśnie  ilość ruch u  w irow eg o , odpowiadającą 
czasowi up łynionem u m iędzy  dwiem a obserwacyanii; od
miana bow iem  w-noszenia się prostego p la m y , cz y l i  je y  
odległośęi od wmzła, zależąc zupełnie od biegu w irow e o 
słońca, i idąc w  tymże samym k ie r u n k u ,  je st  doskonałą 
miarą tfego biegu.

W  tro jTkącie P  P t

w st P : w s i  P " t  =  wrst P ' : w st P 't  

w s t i ' 'w s t . P ' f

R O Z D Z I A Ł  X llX . 24 :5

w st P "  —
wsi P " t

.  . T „ ,  dostiW  dost it  ,  ,  .
dost N P  t = z   T —------ ~  dost N i =  d o s i A

d o st t t ' B

nazywając przez  A  wznoszenie się proste środosłoneczne 
plam y.

. . d .ostSd ost(d—  N )
l l O S b ^ j Ł   ------------------------ ,----------- -------------------------

ciostó

na czas T .
P od ob n ie  na czas T '  otrzym am y zrówmanie 

. ,, dost S '  dost (d '—■JV)
(  L O  S  t  A jL  ; ----------t — ---------------------- *

dost 5
Stąd  ilość biegu w iro w eg o , c z y l i  odmiana wynoszenia się 
prostego środosłonecznego p lam y w  przeciągu  czasu T ' — T , 
w y ra z i  się przez A '  —  A .

A ' — A -. T ' —  T = 3d o °- .R

r  i . 36o° ( T ' —  T )t.zas obrotu w iro w eg o  R  = ------ ^ —

D elam brę rachując A  i A  na czas dw ócli o b se rw a cyy , to
jest pierw szey i ostatniey z jedenastu w 'yżey wrzmianko- 
w a n y c h  znalazł (*)

(*) Astron. Del. T. D I .  k. 4ś.
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B ie g  w iro w y  przez tlni 10
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i y : j0.43

4̂ —  i 2 i ° .  5 o' 
s l ' —  267°. 16'

l i J u . 26'

Obrót słońca około osi sw o je y  jest w  tęż sarnę stronę jj# 
i  hieg pozorny około ziemi, to jest, od zachodu na wschód. 
Z  w ie lk ie y  l iczb y  o b se rw a cy y  innych A stronom ów , ezasj

w i e lk ie y  u leg łe  są niepcw uości, z p rz y c z y n y  m ałych nie
uchronnych błędów jakie się w  czasie ob serw acy i popeł
niają, a które w  w ypadkąok środosłoneczuyeji w ie lo h ro l-

z je.go środka w yn o si  stO|ud 90°, w idz ian y  z ziemi z.ile- 
dw o się pod kątem 16' w yd a je ,  ■''tąd błąd jednćy sekun
d y  popełn iony w  ob serw acy i z *ieiiii ciągnie za sobą b łąd

że kszta łt  p lam y nie jest stateó.zny, ale sic owszem od
mienia; w  ciągu w ięc  o b se rw a cyy  nie zawsze tepż-ę sam 
punkt p lam y za je y  środelt. jest uważany. W r e s z c ie  bydź 
m o ż e , że p lam y sam e, które my za s ta le ^ n e  uważamy, 
mają swoy bieg w ła ś c iw y  po powderzchni s ło ń c a ,  różny 
dla różnych plam, i że ten bieg, dla pow olności  sw o je y  
dotąd nie będąc jeszcze odkrytym , w p ły w a  na w y p a d k i ,  i 
p ow iększa  ich m iędzy  sobą różnice, wymikająoe z b łę d ó w  
n ieuchronnych ob serw acyy .

'P lam a skoń czyw szy  sw ó y  obrot około osi ró w n ika , nie 
p o w rac a  j°szeze do tego samego ko ła  szerokości, przecho
dzącego przez środek słońcfii i ziemi, a stąd nie pow raca  
do tego samego położenia na ta rcz y  słońca uważanęgn z zie
mi, ziemia bowdem w  czasie obrotu p lam y, ma bieg k ie 
r u n k o w y  w7 tę, samę stronę co plama , In jest od zachodu 
na wschód. P o w r ó t  plamy do tegoż samego ku ła  szero--

obrotu w iro w eg o  wypada dłuższy7, aniżeli tu wyoiągniouy, 
w yn o si  bow iem  25d.5>. W sz y stk ie  te jednak  wyptiaki

nie się powiększają . Ł u k  bow iem słońca, który7, w idziany

%3g razy7 wdększy, to jest w ynoszący  5 '.59". N ie  dziw-- w ice , 
ż tPw 1 padk' z rozmaitych o b se rw a c y y  w yc iągane , różrdąsię  
po większey7 części od sieldc. D odaym y jeszcze- do tego,



kości przechodzącego przez ziemię, zowie się obrotem sy-  
jimlycznym, którego trw a ło ść  średnia ła tw o  się w yc iąg a  ze 
znanego biegu perypdycznego i biegu ziemi.

N iech  B  oznacza bieg dzienny p l a m y ;  bieg dzienny 
w zględuy w yraża się przez

B  =  59'. 8", 5 . 

B  — (59*. 8" ,3) : i d =  5G o ° : R

B iorąc 2od,5 za czas obrotu p la m y ,  w ypada  obrot syno- 
dyczny \

36o ° - i d o d -
—  T5 r  ' ’A " a i "—*9 'B —  ( 0 9 .8 ,3 )

G d y b y  ró w n ik  słoneczny b y ł  zupełnie na p łaszczyźnie e k l i -  
p tyk ij  d iogi plam ró w n ik ó w y c l i  po tarczy, s łońca w y d a w a 
ły  Iiy się nam jak  rzuty  k ó ł  na swoje w łasne średnice, a za
tem. jak  linijo proste ; i m d to  d la  w i e l k i e /  bardzo słońca 
od ziemi ocleg łośc i,  w porównaniu w ie lkości słońca, rów 
noleżniki słoneczne-w idzie]ibyśm y w  tćyże  samey figurze. 
L e c z  źe' ró w n ik  s łoneczny  nie le ż y  na płaszęzyzuie eklb- 
p ty k i ,  ale jest do n ićy  p o ch y lon y  kątain <j°\ , stąd drogi 
plam  rozmaicie nam w y d a w a ć  się p o w in ny , podług/różnego 
ziemi w zględem  ró w n ik a  słonecznego położenia. I  tak: 
w  grudniu i czerw cu , k ie d y  długość ziemi jest 82°  albo 
38o° —}-8 a ° , naówczas ziemia jest w  jednym  z w ę z łó w , a 
zatem na płaszczyźnie rów nika słonecznego; w; tycli w ięc  
(hvóeb wołożeniaeh a-ieilii, drogi plam będą to lin ije  pro
sie jakto fig. 5g i 60 pokazują. W  grudniu kiedym ziemia 
odpowiada w ę z ło w i  p o d n ies ien ia ,  p lam y mają bieg od m 
do n i  (fig. 60^ przechodząc ze strrmy p o łu d n io w c y  e k l i -  
p tyk i  na stronę je y  połnocną; przeciw nie w  czerw cu  (fig.- fnj) 
p lam y przechodzą ze strony  p ó łn ocn ey  na stronę p o łu 
d n io w ą ,  zbliżając się ku  biegunow i południowem u e k l i-  
ptyki. YV innych położeniach, ziemia albo jest nad p ła 
szczyzną rów n ika  słonecznego , albo pod tą płaszczyzna: 
ró w n ik  i rew noleżniki słoneczne w y d a ją  się wtenczas jak 
e l l ip s y  m niey  w ię c e y  spłaszczane. N a  lig. 61 w y 
obraża ró w n ik  s łoneczny przec inający  ek l ip tyk ę  w pun

R O Z D Z I A Ł  X u r .  2 4 7



kcie  IV, P  i P '  są bieguny rów n ika  i e k l ip ty k i .  P o ło 
w ą  osi w ięk sze y  p o z o m e y  e l l ip sy  r ó n n ik o w e y  jest pro
mień słońca A C ,  p o łow ą  osi mnicyszi y  jest  w staw a  l u j  
k u  Cm .

W  troykąc ie  C P P '

dost P ' =  dost^ , gdyż P ' C = 90° 
w st  P P  ’  & J

w s t  C m  =  d o s t P C = d o s t P  v s t P P '

w stC 7«  =  w s t (7 Q i g ' ) d o s t ( ^ — długość bieguna równika) 

Długość bieguna ró w n ik a  jestto długość w ę z ła  m niey  90° 

W s t  C m  —  w st  (70. 19') dost{ ^ —  (82° —  900)}

=  w s t (7 ° .  19') d o s t ( 5  —  n s.2 2 ° )

=  w st(7° .  19 ')dost ( 0 —  5S. 220)

=  w s t (7 ° .  ig ')dost(© +  6S. 8°)

J e s t  to w artość w staw y  C m  odniesioney do promienia s ło 
necznego, k tó ry  tu  uważał ii my za jedność; clicąc w iedzieć  
w ie lk o ść  te y  w s t a w y  w  porów naniu  promienia słońca w i 
dzianego z ziemi i w yrażonego w  sekundach n p . przez p ,  
n a le ży  mnożyć tę wartość p v z e i p ,  a otrzymam y kąt, pod 
k tórym  się pokazuje w s t  C m  uważana z ziemi; n a zw aw sz y  
b ow iem  ten kąt przez p '  w y p a d a :

1 :  p  — w s t  C m ip

p ' = p  w st  C m

p ' = p w S f ( 7 ° .  19') d ost(Q -j-6z. 8°) . .  . (a:).

T y m  sposobem kładąc w  tern zrównaniu rozmaite w a rto 
ści za  długość słońca, i odpowiednie im w ie lk o śc i  jego po
zorne p ;  otrzymać możemy na epokę zadaną w ie lk o ść  p  , 
a stad postać pod jaką się nam wtenczas p okazyw ać będzie 
droa;a przez plam ę ró w n ik o w ą  opisywana. D rogi p lam  
n ie leżacvch  na rów niku , w yd aw ać  się nam będą także jak 
e l l ip s y  coraz m nieysze 1111 bardziey  się ku  biegunow i ro-
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w nika  zbliżają, ale ich mimośród dla w ielk ie 'y  bardzo s łoń
ca odległości, będzie zupełnie tenże sam , 00 i  p lam y  na 
rów n iku  będącey. Z ró w n an ie  (a;) pokazuje, że e l l ip sy  r ó 
w noleżn ików  słonecznych są zawsze bardzo spłaszczone, 
gdyż p  mnożone jest przez dw a mnożniki, z k tó rych  jeden 
j st u łam kiem  bardzo małym , drugiego wartość n a yw ięc ey  
rów nać się może jednośei. Spłaszczenie naym nieysze w y 
pada k ie d y  ziemia odległa  jest od w ę z łó w  o 90° , to 
jest k ied y  je y  długośń = 5S. 220, albo 1 F . 2 2 0 , naówczas 
dost(0  - j-o s. 8 ° ) = o ,  p = p w s t(7 ° .  19 ) .

L X X X .  B ieg  wirowy x ięiyca  i innych planet.

r i a m y  okryw ające  ciągle tarczę x ię ż y c a ,  służą tak jak  
p lam y  słońca do znalezienia obrotu a -nowego tego plane
ty ,  tym dogodniey, źe są nieruchome , kształt ich żadnym 
nie podlega odmianom, i obserw acye te w  każdym  czasie 
robione i powtarzane bydź mogą- F o r m u ły  dające nam 
bieg w i r o w y  słońca służą także i na x ieżyc  z małcmi b ar
dzo odmianami w yn ika jącem i s t ą d , że droga x iężyca  nie 
l e ż y  na ek l ip tyce  , i że w ę z ły  ró w n ik a  x iężycow ego nie 
są stateczne, ale mają bieg, na k tó ry  w  przeć iągu m iędzy  
obserwacyanii mieć w zgląd należy .

T a k o w y c h  ob se rw a cyy  i rachunku w yp a d k i  są nastę
pujące: N a p r z ó d  w ę z ły  rów n ika  x iężyeow ego  uważane ze 
środka x ię ż y c a  padają zawsze tam gdzie w ę z ły  drogi x ię -  
ż yeow ey, i temuż samemu podległe  są biegowi. P o w tó re  
obrót w ir o w y  x ię ż y ca  ró w n y  jest zupełnie m iesiącowi 
gw iazdow em u to jest 2 ^ . ^ .  45 '. 3". P łaszczyzn a  rów nika  
x iężyco w ego  środkuje m iędzy drogą x ię ż y ca  a ek lip tyką , 
będąc do ostatniey pochylona  kątem

B ie g  w i r o w y  planet podobnym dochodzi się sposobem: 
n a leży  szukać na ta rcz y  p lan e ty  p e w n y ch  p l a m , których  
bieg m ógłby odkryć  i ocenie' bieg w i r o w y  planety . M e r -  
kuryusz  jsst p lanetą  tak b lizkim  s ło ń c a ,  że nie często i 
ty lk o  p rz y  poziomie w yraźn ie  postać' jego ta rczy  obserw o
w a ć  można. P o d łu g  Sch roetera  tarcza ta zupełnie okrą
g łą  wynosząca 6" nasterczona jest w ie lk iem i g ó ra m i; bieg

5s
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w i r o w y  jeśt 24®. 5', kąt  zaś pochyłośc i rów n ika  cło drogi 
M e rk u ry u sz a  bardzo w ie lk i  , a stąd łenomena z odmian, 
por  roku  w ynika jące  daleko m ocniey  czuć się dają na 
tym  planecie niż na ziemi. K a ssy n i  obserwując W  enusa 
k ie d y  b y ł  w  k w ad ratu rze , postrzegł na ta rcz y  jego punkt 
p e w n y ,  ruszający się praw ie  rów n oleg le  do l in i i  o d d 'ie la -  
ją c e y  stronę ciemną p lan e ty  od ośw ieconey  i stąd w y ra 
c h o w a ł  bieg w i r o w y  W e n u sa ,  k tó ry  pożniey  b y ł  obser
w o w a n y  przez innych  Ą stronom ow . P o d łu g  Sehroetera 
b ieg ten w yn o si  24® .2 1 ' .  Poch y łość  ró w n ik a  do drogi p la
n ety  jest 7 5 ° ,  a długość w ę z ła  górnego uważana ze środ
ka p lan e ty  jest io s. i 5° .  B ie g  w i r o w y  M arsa  odk ry ty  tak
że b y ł  przez K assyn ie go . T r w a ło ś ć  tego biegu podług 
H e r s c l i t l a  jest 24® . 3g' pochyłość 3o ° . j 8'J ło w isz  uważa
n y  przez dob ry  teleskop pokazuje się w  kształcie koła 
świetnego, przerżniętego dwoma pasami ciemnemi ró w n o le -  
g łem i do siebie, n iektórzy  Astronom ow ie postrzegali ich 
w ię e e y  a M ess ie r  w id z ia ł  ca łą  p ra w ie  tarczę podobnemi 
pokrytą pasami. B ie g  w i r o w y  Jo w isz a  jest bardzo szybki 
zwłaszcza uważając, że planeta ten w iększym  jest o 1  w sz y 
stk ich  innych  planet; bieg ten w ynosi 9®. 55 podług S cb ro e-  
tcra . P o ch y ło ść  jego rów nika  do płaszczyzny jego drogi 
jest  bardza m ała, nie w ynosi bowdem w ię e e y  podług D e -  
Lambra jak  33 . 12 '.  J e ś l i  p ra w d a , że spłaszczenie ziemi na
s z e j  skutkiem b y ło  obrotu je y  wdrowego, spłaszczenie to 
daleko w iększe  bydż powinno na Jo w isz u .  Jakoż  m ie
rząc tarczę Jo w isz a  przez  m ik ro m etr ,  tarcza ta znacznie 
je st  mnieysza mierzona w  k ieru n k u  b ie g u n ó w , niż w  k ie 
runku rów n ika ; spłaszczenie to podług D elam bra w y n o 
si k ie d y  spłaszczenie ziemi i lkesm y mów ili by ło  t y l 
k o  - i j .  Fenom en ten pokazujący podobieństwo p rz y cz y n  
i  skutków  na Jo w isz u  i ziemi, potw ierdza bieg w irow y  zie
mi, jako przyczyn ę  podobnego te y  b r y ły  spłaszczenia.

U w aża jąc znaczne spłaszczęnie Saturna w ynoszące d ,  
wmieść .przez analogiią na leży  , że p laneta  ten ma także 
b ieg  w irowry, co też L a p la c e  przepow iedział p ie r w ie y  je 
szcze nim ten bieg b y ł  obserw ow an y . P o d łu g  H ersch e- 
la  trw ało ść  tego biegu w^ynosi 10®  i k i lk a  minut. B ie g



' r o w y  tych w szystkich  p lanet jest tak jak i bi,ęg p e ry o -  
1 zn\ od zachodu na w schód . Co się tycze Urannsa i 

j iow o odkrytych planet, z tyeli p ie rw sz y  d ln s w e y  w i c lk ie y  
odległości, drugie dla tego, źe ,są nadto małe, pokazują się 
ty lko  w  postaci gw iazd bez zuaczney średnicy  , tak  że na 
,,.li powierzchni żadnych plam , a tym  bardziey* ich hipgp 
nstrzedz i ocenie' dotąd niem ożna b y ło . P rz e z  analogiją 

; vioc ty lk o  wnieśe-m ożna, że te p lanety  nie robią w yjątku  
od fenomenu ogólnego, ale podobni' innym planetom ob

darzone są biegiem w irow ym .
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O xięzycach, czyli planetach drugiego rzędu. 
Atmosfera planet.

L X X X I .  Planety drugiego rzędu. JfięŁyce Jowisza-, jak się do
chodzi ich odległość od środka planety, i czas ich obrotu około 
planety głównego.

Ciała  niebieskie  krążące ty lk o  w  około słońca, o k tó 
ry c h  dotąd m ów iliśm y, zow ią  się planetami g łów nem i, albo 
planetam i pierw szego  rzędu. N iektóre  z n ich, tak jak  z ie
mia nasza, mają tow arzyszące sobie ciała, k tóre  się nazy
w a ją  planetam i drugiego rzędu, to w a rz y s z a m i, albo .r ię -  
iy c a m i  (satellit.es) ; x ię ż y c e  te krążą około planet swoich 
opisując koła  lub  e ll ipsy ,  k tórych  ogniskiem jest planeta 
g łu w n y  unoszący z sobą w szystk ie  x iężyce; w  biegu około 
s łońca. X ic ż y c  ziemski d la  tego, że n a le |y  do p lan ety  na 
którym  mieszkamy, że jest ciałem naybliźszem  ziemi, i że 
w  zastosowaniach Astronom ii na te o ry i  jego biegu w ie le  
za leży , jest p lanetą b ard ziey  nas interessującym niżeli in 
ne p lan ety  lub ich x ię ż y c e ,  dla tego też zaraz po w y ło ż e 
niu teory i słońca, zajęlismyr się rozważeniem  jó|0 biegu.



Zastanów m y się teraz nad Łeoryą x ię ż y c o w  do innycli n 
lez ąc ych  planet.

W  roku  16 10  G ali leusz  o d k r y ł  czteTy x ię ź y c e  Jo w i
sza, które w  p ie rw sz y ch  obserw acyach  w z ią ł  za gwiazdy 
stałe; ale się w k i  ‘'tce przekonał, że te gw iaz d y  tow arzy
szą ciągle p lanććie  , 1 biegi sw e w k o ło  niego odbywają. 
O bserwując przez dobre te le sk o p y  Jo w isz a ,  ła tw o  jest w i
dzieć, że te gw iazd y  w  biegach swoich przychodząc do 
pew'ne'go położenia w zględem  p lanety  i słońca wpadają 
w  c ień  Jo w isz a ,  tracą  światło  podobrie  jak  x iężyc  ziemski 
w  zaćmieniach swoich.,- i przeszed łszy  przez cień planety 
znowu się w ynurzą ją  w  p e w n e y  od ta rcz y  .planety odle
głości. Zdarza się także , że te ciała  przechodzą między 
planetą a słońoem, i w tenczas same są niewidzialne , ale 
w id z ieć  można cień ich rzucony na tarczę p lan e ty  i prze
biegający tę tarczę w  postaci p lam y m ałey . Są to zaćmie
nia Jo w isz a  podobne jakie  x iężyc  ziemski stając czasem 
m iędzy ziemią a słorfcem spraw ia  d la  m ieszkańców ziemi. 
F enom ena te ocafć wiście dowodzą, że i planeta g łó w n y  i 
jego Niężyce1 są to ciała  przez, się ciemno, nadto zaen/e- 
nia tey zależąc od położenia p lan ety  i id ężyca  w zględem  
słońca?, w yra ź m e pokazują gw iazdę, k tó re y  c ia ła  tc swoje 
św i itło sa winne.

C

Obserwi-iymy za pomocą m ikrom etru  odległości x ieźyca  
od p lan e ty  głownegb, w yb ie rzm y  z w i e lk ie y  l icz b y  ob~ 
se rw a ć y y  takie, które tę odległość dają naywiększ.ą. O d
ległość tak  otrzymana, porów nana z ta rc z ą . pozorną p lanety , 
daje odległość x ięż^ ca  od środka-p lanety  w  częściach pro
mienia p lanety , Znając ted y  promień p lan ety  głów nego  
przez w ^ ż e y  podane sposoby, ła tw o  jest w ynaleśdź  tę od
ległość w  częściach odległości ś re d n ie y  planety  od słoń
ca, albo też w  m ilach jeograficznych. Co się tycze biegu 
x ię ż y c ó w  Jo w isz o w y c h , ten podobnie jak  b ieg i p lanet głó
w n ych , odbyw a się od zachodu na w schód , co ła tw o  jest 
w n ie ś ć  uważając, że zaćmienia x ię ż y c ó w  zdarzają się t y l 
ko wtenczas, k ie d y  te idą od zachodu na wschód, wtenpaas 
zaś k ied y  mają bieg w steczn y  od wschodu na zachód, prze
chodzą m iędzy planetą i s ło ń c e m , gdyż wtenczas tylko
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cień ich na tarczy  p la n e ty  widzianym  bydź może. Do 
oznaczenia biegu x ię ź y c ó w  około Jo w isz a  n a y le p ie y  służą 
ich  zaćmienia, zwłaszcza jeże li  można obserw ow ać ich z a 
n u r z  enią się w c ień  (immersion) i w y n u rz e n ie  się z c ien ia  
(emersion) ; fenomen jednak ten n igd y  się n ie z d a rz a . dla 
y ię iy c a  nayhbższego planety ; D aym y  bowiem, ze na fig. 62 
S  oznacza słońce, Z  m ieysce zienn przed czasem przec iw - 
ległości, Z '  po przeeiwdegłości; w yraźna  r z e c z , że z pun
ktu Z  zaćmienia ty lk o  mogą bydź  obserwow ane , w y n u 
rzenie się zaś w  punkcie n  nie jest w id z ia ln e ,  a lbowiem 
x ięź yc  z ak ry ty  jest przez planetę. P rz e c iw n ie  po prze- 
ciwdegłości k ie d y  się ziemia znayduje, w  punkcie Z ' ,  same 
ty lk o  w yn u rzen ia  się są w idzia lne  , wpadanie zaś w  c ień  
dzieje, się w  mieyscu przez planetę dla  ziemi zakrytebn. 
L e c z  co się tycze x ię ż y ca  drugiego, trzeciego, i  czwartego, 
poniew aż x ięź yce  te są dosyć znacznie oddalone od p la 
n ety , zdarza się w ięc  często, że się x ię ż y c  zanurza w  pun
k c ie  p  i wynurza się w  punkcie q , z te^że sam ey strony 
p lanety ,  i  oba fóhomena z ziemi obserw ow ane bydz mogą.

M om ent środka zaćmienia jest chw ilą k ied y  x ięż yc  jest 
wT z łączenia  albo bardzo bPzko  złączenia ze słoń&em , to 
jest, k ied y  długość środosłoneezńa p lanety  i x ięż yca  jest 
taż sama. P rz e c ią g  czasu m iędzy dwóina następnemi z łą
czeniami daje obi ot synod yczny p la n e t y ,  a mając w  tym  
przeciągu czasu b ie g p la u e ty , ła tw o  się w y c iąg a  obrot gw iaz-  
d ow y. D a y m y  że obrot synodyczny jest 1S, bieg p lan e ty  
w  tym  czasie a

36o 5 -j- a : S =  56o° : P .

Obrot g w iaz d ow y  =  ---- S .
0 J ń b i j + a

D la  Otrzymania, obrotu xiężyców» z wnększą dokładnością, 
p o ró w n yw ają  się z sobą złączenia odległe , a czas m iędzy 
niemi przed zie lon y  przez liczbę upłynionych  obrotowy da
je ten obrot z w ie lk ą  dokładnością. Można jeszcze o lrzy-  
mad ten obrot xięźycówr obserwmjąc przeyśeia  ich cienia 
pirzez tarczę p lanety  i  wyciągając stąd czas złączeń 3 ale 
obserw acye tego rodzaju przez barazo dobre ty lk o  te le 
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skop y  robione hydź mogą. P o ró w n y w a ją c  odległości s ię , 
ż ycó w  Jo w isz o w y c h  z trwałością  ich obrotów, ła tw o  jest 
widzieć',  że w i e l i  fciegu zachowuje si !̂ odkryte w  biegu 
planet g łów nych  trzecie pra w o  K e p le r a  , to jes , /.e J i r a- 
d r a t y  z czasów  p e r y o d y c z n y c h  są w  stosunku trz ec ich  p o 
tęg  z o d leg ło śc i ccięzyców o d  p la n e t y  g łó w n eg o . 1 awa te
go użyć możemy do znalezienia dok ładn iey  obrotu p ier
wszego x ięż yca , k tó ry  dla  tego trudnieyszym  jest do do
kładnego oznaczenia, że nigdy razem jego zanurzenia się 
i  w y d o b y c ia  się z cienia obserw ow ać , a stąd czasu jego 
złączenia wrprost w yc iąg n ąć  nie można (*J.

L X X X I I .  Wynnlcśdż pochyłość dróg xięźycowych do drogi pla
nety głównego, i położenie ich węzłów

M ierząc  odległości x ię ż y c ó w  Jowdszow ych od środka 
p lan e ty  w  rozmaitych epokach, otrzym ujem y w y p a d k i  pra
wdę też same, co pokazuje, że drogi tych -c ia ł  albo są ko- 
łow e, albo też są to e l l ip sy  , k tó rych  ir im ośrody  są b ar
dzo małe. G d y b y  w i | e  . drogi x ię ż y c ó w  le ż a ły  na drodze 
Jo w isz a ,  zaćmienia ich b y ły b y  zaw sze teyże sam ey t r w a 
łośc i,  i  x ią ż y ce  w  każdym  obrocie przech od ziłyby  przez 
środek  cienia Jo w isz o w e go . T y m  czasem obserw acye po
kazują, że trw ałość  tych  zaćmień nie jest taż sam a, aza- 
jtem, że x ię ż y ce  przechodzą raz b iiżey , drugi raz d a le y  od 
osi cienia, drogi w ię c  tych  x ię ż y c ó w  nie leżą na drodze 
planety, ale są do n iey  pochylone pew n ym  kątem. Ja k ż e  
w yn a yd z iem y  ten kąt  i położenie punktów  przec ięc ia  się 
cz y l i  w ęzłów7 x ię ż y c o w y c b  ? P on iew aż  naydłuzsze zacjjiie- 
nia zdarzyć się muszą wtenczas, k ie d y  x iężyc  przechodzi 
przez środek cieniji; w y b ie rz m y  wdęc z w ie lu  ob se rw a cyy  
te, które są nąydłuższe , a mieysce środosłoneczne J o w i -
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(*) Mówi się, że xięźyc Jowiszowy jest w złączenui i wten
czas kiedy środkuje między swoim planetą a słońcem, i w ten
czas kiedy jest ze strony planety' odwróconey od słońca. Poło
żenie pierwsze możnaby nazwać złączeniem środosłonccznćm 
niźszem. drotrie złączeniem środosłoneeznćm wyższi ni.a c . J
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sza. zachowane na środek najdłuższego zaćmienia, jest w ł a 
śnie m ie jscem  węzła, cz ’>li długością węzła odniesiona do 
środka y ia n c ty .  P o ło ż en ie  w ę z łó w  w y n a jd u je  się jeszcze 
obserwując zaćmienia teyże sam y trw a ło śc i  z 0b u stron 
w ęzła , po łow a różn icy  w  długości środosłoneczney J o w i 
sza w  czasie dwóch o b se r w a c ją ,  dodana do długości w  ob
serw acy i pierw szey, albo odciągniona- od długości w obser- 
w acjd drugiey , daje położenie więzła. Co do x ięż y ca  p ier
wszego, którego trw a ło śc i  zaćmie^ wprost obserw ow ać nie 
można, otrzymuje się dłijgośc w ęzła  z przeyścia  cienia  jego 
przez środek  tarczy  p lan ety ;  moment k ied y  się ten cień 
znaydnje zupełnie na środku , jest w łaśnie ch w ilą  kiedu 
x iężyc  jest w  w ęzie .  Po łożen ia  w ę z łó w  w s z js tk ie h  x ię -  
ż yc ó w  Jo w isz o w y c h  mało się od sielńe różnią; długość w ę 
z łó w  podniesienia w ypada około io sf .  D la  znalezienia jm- 
cl iy łośc i  drogi x ię ż y c ó w  do drogi p lanety , potrzeba naprzód 
znać w ielkość  cienia w  m ie jsc u  gdzie go x łę ź jree p rz eb y
w a ją . O bserwując trw ałość zaćmień w  czasie k ie d y  x ię -  
życ jest w w ęzie ,  otrzym ujem y czas jakiego potrzebuje x ię -  
życ do przebieżenia śred n icy  cienia ab  (lig. 63); nazw aw 
szy ten czas przez t  mamy ;

S: 36o° = t  : *
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O trzym ujem y z tego zrównania a. , czy l i  kąt  pod którym  
się w id / i  średnica cienia ze środka Jow isza . Chcąc mieć' 
w ie lk o ść  c lenia w  odległości x ię ż y ca  pierw szego, A strono
mowi 3 p o ró w n yw ają  czas zaćmień x ięź jrca znajdującego  
się w  w ęzie  k i lk u  dniami przed przec iw leg łośc ią ,  z cza
sami w ynurzen ia  się jego w  k i lk a  dni po p rzee iw leg łośc i ,  
a znając bieg synodj-czny p lanety , otrzymują czas, którego 
potrzebow ał na przebycie  cienia; trw ało ść  naj 'w iększa mię- 
dzy_ w ie lk ą  liczbą ob se rw a cyy  daje czas na przebycie  śre
dn icy  cienia straw ionj-. W re s z c ie  znając średnicę J o w i 
sza, i odległości x ię.źyców od p lanety  , łatw:o przez pro
stą proporcyą  znaleodz w ie lk o ść  ęienia, w  odległości któ



r e g o k o lw ie k  xbęzyca, jeśl i  ta w ie lk o ść  ua odległość jedne 
go z nich jest znana. D aym y teraz, że z w ic iu  o b s e m a l  
c y y  w yb ra liśm y  trw ałość zaćmienia naykrótszą, co się w ten
czas zdarza, k ied y  x iąż yc  będąc od leg ły  o go0 od węzła, 
naybardziey  wznosi się nad płaszczyznę drogi Jow isza . M a
m y ted y  czas jakiego wteffłzas potrzebuje x ię ź y c  do opi
sania c ię c iw y  a b '. kąt pod którym  widziana jest odległość 
te y  cięciw y  od środka r ie n ia  jest wdaśnie pochyłością  dro
gi x ię ź y ca  do drugi p lanety  , w yn ayd z iem y ten kąt tym 
sposobem: uważając drogę x ięż yca  a x  jak  l in ija  prostą mamy:
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x a
sa

7 =  w st  xsd7 x s  =  a'sdostxsd , albo x s ~ y ' a 's2— z a ' '

J e ż e l i  a s  i a 'x  są w yrażone  w  m iarach podłużnych, otrzy
m amy x s  w yrażone także w  miarach podłużnych, kąt zaś 
1  otrzymamy ze zrównania

_ x s  
w st  1  = — , • 

x l

"Wszystkich czte'recb x ie ź y c ó w  drogi mało się bardzo ró 
żnią od siebie i  prawdę leżą na płaszczyźnie ró w n ik i  J o 
wiszowego, ich  w ięc  pochyłość do płaszczyzny  drogi J o w i 
sza jest taż sama co i  pochyłość ró w n ika , w ynosząca p rze
szło 5 ° .

J e ż e l i  drogi x ięźycó\v Jow  iszow ych  są kołowre , te d y  
mając ich bieg średni, położenie ieli drog w zględem  dro
gi planety , i m icysce x ię ż y c ó w  odniesione do środka p la 
n e ty  na pew ną epokę daną, u łożyć można tablice ich b ie
gu; a porównyw ająo  położenia rach ow ane z tablic  z w y c ią -  
gnionemi z o b se rw a cyy  zaćmień; przekonać śię, azali w y 
nalezione p ierw iastk i  biegu są dokładne i niepodlegają od
mianom. l  ym  spósobem przekonano się, że drogi x ię ż y -  
có w  Jow isza nie są ko łow e , ale są to e l l ip sy ,  k tórych  mimo- 
środy są bardzo m ałe, oprócz x ię ź y ca  pierw szego, w  k tó
rego drodze żadnego dotąd m hiośrodu postrzedz nie mo
żna było . Nadto x iężyce  te, jako massy wzajemnie na sie
bie działające, muszą wybiegach swoich bydź przyczyną  od
mian i n ierówności podobnych, jakich  doświadczają piane-



t przez wzajemne na się działanie, ale mafe te odmiany 
w  l i k  w ie lk ie y  od nas od ległości,  nie mogą bydź dostrze

żone.

j y y y i l l .  odmiany pierwiastków liegu xiezyców Jowisza. W iel
kość zięiyców. Xię£yce innych planet. B ieg  wirowy xięiy- 
ców. Pierścień Saturna. Atmosfera planet.

Pocliyłośc' dróg x iężyco\vych  do drogi planety , położe
nie w ęzłów , i punktów- nayhliższycli planety, czy li  p u n 
któw p r z y  jo w isz o w y c h  (pemjowe) podlegają odmianom, któ
rych  peryod y  są daleko krótsze niz w  planetach, gdyż 
obroty samycjhże x ię ż y c ó w  w  chyższym daleko odbywają  
się czasie niż obroty planet. Jo w isz  więc ze swem i x ię -  
życami w ysta w ia  nam niejako śv* iat drugi, podobny św ia
tu słonecznemu , i  przepow i idający przez odmiany p ie r
w iastków  biegu c ia ł  św iat ten sk ładających, odmiany, k tó
re  się z czasem uczuć dadzą w  pierw iastkach biegu p la 
net g łów nych . Średnice x jęź y có w  w  ogólności są tak ma
łe ,  źe ich w ie lk o śc i  mierzyć (niepodobna; nsPowano jednak 
poznać w ielkość ich tarczy  mierząc czas jakiego potrzebu
ją  do zanurzenia się w  cie  i p lanety ,  lub do w ydobyc ia  się 
z niego, ale obserw acye tego rodzaju, z p rz ycz yn y  m ałey 
bardzo' ś red n icy  x ię ż y e ó w , i z p rz ycz yn y  przycienia  p la 
n ety  nie mogą bydź dokładne. .

% tych  jednak obserwaćyiy w ypada, że tarcza nayb liż-  
szego x ięż yca  widziana przez m ieszkańców Jo w isza , poka
zuje się dw a razy  co do promienia, azatmn c z te ry  razy co 
do powierzchni, w iększą  od xięź_yca ziemskiego; zważając 
że tak  w ie lk a  tarcza w  przeciągu 4e godzin przechodzi 
przez w szystk ie  odmiany światła, i że Jo w isz  oprócz tego 
ma trzy  infte ;xioż^.ce podobnym co do św iatła  ulegające 
odmianom, w yobrazić  stąd sobie inóżna świetności i w spa
niałość nocy na Jow iszu . Zaćm ienia x.iężyców Jo w isz o 
w yc h , jako fenomena jednoczesne, są bardzo ważne w  w y -  
naydowaniu  długości jeograficzney. P o ró w n y w a ją c  bow iem 
czas zaćmienia *v jakiem mieyscu z czasem zaćmienia ob
serw ow an ym  w  m icyscu drugiem, albo z czasem zaćmienia 
w yrach ow an ym  z tablic na pew ne mieysoć ; otrzymuje się
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dosvć dokładnie -i bez .trudnego rachunku różnica długoścfl
jeograficzney tycli mieysc.

Saturn ma siedm xiężyców ale w szystk ic ,  w y jąw szy  
sz ó s ty ,  przez bardzo ty lk o  dobre lu nety  widziane bydź 
mogą, podobnie ja k  i x iężyce  Franusa;,*/których dotąd od
kry to  sześć. l i ieg i  ich są od zachodu na wschód i podo
bnym  puznaja się sposobem , ale do ocenienia daleko są 
trudnieyszc od biegów- x ię ż y c ó w  Jow isza .

P r z v  innycli siedmiu planetach żadnego dotąd xięży_ 
ca nie postrzeżono.

J f e r s c h e l  obserwując stopnie św iatła  w  x iężycacli  J o 
w isz o w y c h  dostrzegł, że stopień jasności nie jesL zawsze 
tenże sam. S k ąd  wnieść n a le ż y ,  ze strona jedna odbija 
w ię c e y  św iatła  jak drnga , i k ied y  ta ostatnia do ziem. 
obrócona b.ędziey światło x ięż yca  staje się daleko słabszem.

! Porów-n -wając te pow roty  do tegoż' samego stopnia św ia
t ła  z położeniem x ię ż y c ó w  J  owisza w zględem planety , zna
laz ł  H e r s c h e l ,  że tarcze ohrucone do planety są zawsze 
te same. M a r a ld i  znalazł tenże sam w y p a d e k  z obserw a- 
cy i  pow rotu ' do tego samego położenia p e w n ćy  plamy- na 
ta rc z y  x iężyca  czwartego. Fenom en ten postrzeżono le
szcze na siódmym x ięż ycu  Saturna, k lorego św iatło w te n 
czas k ie d y  jest ze strony wscliodniey planety-, tak  znacziće 
słahieje, iż trudno bardzo go widzieć, co zapewne pocho
dzi z w ie lk ie y  l icz b y  plam, które p o k ry w a ją  tarczę obró
coną liaów ‘zas do nas. L e cz  żeby ta strona ciemna od
w r a c a ła  się zawsze do ziemi w  tym  samym punkcie drogi 
x iężyca , potrzeba koniecznie , aby obrot w i r o w y  x ię ż y c a  
] ,vł  zupełnie 1'nwnym obrótow-i peryodycznenni p lanety . 
Z  takow-y-cli obscrw-aeyy w ypad a łoby , że podobnie jak  x ię -  
życa  ziemskiego, b .egi w iro w e  wszystkich  x ięźyców ró 
w ne są biegom peryodycznym , a stąd że ich tapcze obró- 
cone -do planet głów-nyoli są zawsze też same.

Oprócz siedmiu x ięż ycó w , Saturn otoczony jest jeszcze 
b ry łą  okrągłą lężącą na płaszczyźnie rów n ika  planety, k tó -  
i*a widziana z ziemi wy-daje się pospolicie»w postaci świt— 
tśie.go pasa, z jed n ey  i drngiey strony do Saturna przycze- 
, mnego , jakto fig. 6-± w ystaw ia . P a s  ten zow iąey się
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j j l ę r ś c i e n i e m  Saturna, oddalony, jest od planety  pew ną p rze
strzenią, a lbowiem m iędzy p u n k a m i  a ,  b, i J,i-Vłą  okrągłą  
p lanety, m ie jsce  próżne a czasem gw iaz d y  widzieć. w y r a 
źnie można. P ro m ie ń  Saturna widziany- z ziemi w yn o si  9", 
promień zewnętrzue'y powierzchni p ierścienia 21"; a w e -  
wnętrzney 1 5", szerokość więc- pierścienia rów na jest odle
głości jego od p lanety , to jest 6", grubość p ’ evścienia jest 
hardzo mała, nie w ynosi bow iem  więQĆyr nad 1". P ierśc ień  
Saturna tab jak i sam planeta jest b r y łą  przez się.' ciemną, 
co można wnieść z cienią rzucanego przez pierścień na 
planety, k tó ry  w yraźn ie  w idzieć  można.

Od położenia płaszczyzny pierścienia w zględem  słońca 
i ziemi zależą w szystkie  odmiany jakie w  nim co do św ia
tła i  f igury postrzegać się dają. I  tak, k ie d y  płaszczyzna 
pierścienia ma takie położenie, że słońce jost z jedney  stro
n y  p łaszczyzny, a zienna z drugiey , strona obróęona do 
ziemi będzie ciemną, i p ierśc ień  w idzianym  bydź nie, mo
że, naówczas Saturn pokazuje się w  postaci o k r ą g łe j  św-ie- 
tn ey  ta rcz y . P ie r śc ie ń  ten gi lie, k ie d y  płaszczyzna jego 
przechodzi przez ziemię lub przez słońce, a lbow iem  w ten
czas z o św ie c o n e j  częścj nie mo*emy widzieć, ty lk o  gru
bość p ie rśc ie n ia ,  która będą®^ bardzo małą ginie w  z w y 
c z a jn y c h  te leskopach  astronomicznych, ale używ ając te- 
leskopó w bardzo mocnych, można i wtenczas w yraźn ie  w i 
dzieć pierśc ień  Saturna, i  ten  naówczas pokazuje się jak 
li i l i ja  prosta przechodząca przez tarczę planety . K ie d y  
słońce i ziemia są z teyże sam ey strony pierścienia, i p ła 
szczyzna jego nie przechodzi przez ziemię, naówczas w i 
dzimy pierścień wr posłaci e l l ip sy  otaczającey planetę, k tó
ra  dla m ałey pochyłośc i do płaszczyzny ek l ip ty k i  nigdy 
na koło /ai.iienjć się nie może. Pochyłośfp pierścienia do 
ek liptyki w ynosi 29°, długość punktu przecięc ia  się z e k l i 
p ty k ą  =  n s. 1 7 ° .  O iiserw acye plam na pierścieniu  da ły  
poznać jego bieg około planety w ynoszący  io gJ ,  t rw ałość 
tego biegu jest właśnie taka, jakaby  bydz po winna podług 
p ra w  K e p le r a  dla x iężyoa, którego odległość od Saturna 
b y ła b y  równia śre d ire y  odległości p ierścienia  od planety . 
Obserwując pierścień Saturna przez bardzo mocne te le

R O Z D Z I A Ł  X IV . 269



skopy, postrzeżono na jego powierzchni ko ła  czarne w sp ó ł '  
ś rodkow e bardzo ■cienkie, które zdają się bydź miejscami 
próżnemi dzielącemi pierścień na w ie le  pierścieni oso
bnych , w  z w y c z a jn y c h  jednak lunetach astronomicznych 
przed zia ły  te giną* i p ierścień  w  postaci ty lko  jed n ey  i n i e- 
rozdzielney  pokazuje się b r y ły .

W  rozbieraniu podobieństwa m iędzy naszą ziemią a in- 
nemi planetami, cfekaw em  jest pytanie, azali p lanety unie, 
tak jak  ziemia, obdarzone są otaczającą je atmosferą? W p a 
trując się z uwagą w  p lam y p okryw ające  tarczę Jow isza , 
postrzedz można, że niektóre z nieb ani są tey  sam ey zaw
sze postaci, ani jednego statecznie trzymają się mieysęa, 
a le owszem ulegają m ałym  ruchom i odmianom; skąd w n ie 
siono, że to są chm ury podobne tym jakie się w  nasza y 
formują atmosferze, które jednak dla pew n ych  nieznanych 
nam przyczyn, m nie jszym  daleko uległe są odmianom niż 
chm ury atm osfery naszey. Podobne odi: lany postrzeżono 
w  planetach M arsa , szezególnie v pdamy otaczające jego b ie
guny zmnićyszają się lub powiększają, podług tego jak są 
m niey  lub w ię c e y  uko"nie położone względem  słońca. A s t r o 
nomowie sądzą, że b ieguny M arsa , podobnie ja k  bieguny 
naszey ziemi, pokryte są kupami lodu. Nadto w  obserw a
c j i  zak ryc ia  gwuazdy przez M arsa  postrzeżono, że gw ia
zda przed zniki.iejiiem znacznie,-pierwiey śwuatło swmje 
straciła ; skutek ten koniecznie przypisać trzeba atmosfe
rze planetę tego (otaczającej.

Sch roeter  obserwuijąc przez długi czas WWnusa w ten
czas, k ied y  się pokazuje ja k  m ały  sk raw ćk , znalazł, że oprócz 
części ośw ieconey  od słońca, jest jeszcze pas czterpcb sto
pni szerokości,, ośw iecony przez zorzę, podobną zorzy spra
wno nę!y  przez atmosferę ziemską.

/ d a je  się więo,* że w szystk ie  p lanety  podobnie jak zie
mia nasta, mają swoję atmosferę, która  może bydź różna 
na różnych planetąph, i co do gęstości, i c o d o  natury p ier
w iastk ó w  ją składających.
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Aberracya światła i parallaxa roczna 
gwiazd stałych.

L X X X IV .  Chylość światła wyciągniona z zaćmień zięiyców Jo 
wiszowych i porównana z chyźością ziemi.

Mając tablice zaćmień x ię ź y c ó w  jow iszow ych  w yc ią 
gu ione z wdclk iey  l icz b y  ob serw acyy , p o ró w n a jm y  fenome
na rachowane z tych  tablic z fenomenami obserwowaneini; 
znaydziemy, ze zaćmienia x ię ż y c ó w  jow iszow ych, zgadzają 
sie co do czasu z rachownnenii wtenczas, k ied y  ziemia jest 
w  ś re d n ie j  od Jo w isz a  odległości, cz y l i  k ied y  Jo w isz  jest 
w  kwmdraturze ; zaćmiema zaś te przypadają nieco p ie r -  
wrie y  w  przeciw leg jośc i ,  a poźniey oko'1'o złączeń, i różn i
ce m iędzy o b se rw a c ją  a rachunkiem  są też same dla w sz y
stkich x iężycó w . Zw ażając z jed licy  strony, że ta różni
ca tablic od obserw acyi jako mająca mieysce zawrze, a za
tem w e w szystkich  punktach drogi Jo w isz a  i x i czynów, 
nie może bydź skutkiem  nierówności b iegów  tych  planet, 
ze z drugi ey  strony fenomena te w yra ź n y  mają zw iązek 
z odmianą odległości ziemi od Jow isza, wnieść należy, że 
właśn ie  od tey  odmiany zależą, a stąd, że cljyżość ś w ia 
t ła  nie jest nieskończenie w ie lk a ,  ale owszem potrzebuje 
pewnego czasu do przebieżenia przestrzeni m iędzy J o w i 
szem a zieniją, i czas ten jest różny podług różney  tych 
p lanet odległości ; tym  bowiem  sposobem wszystkie feno
mena niezgody tablic Z obseiwvaćyami z łatw ością  tłuma- 
maczyć się dają. I  tak: wr czasie p rzec iw leg łośc i  Jowńsza 
ziemia znayclując się w  punkcie M  (fig. 62), bliższa jest te- 
go-planety  o całą średnicę drogi swoje j ,  aniżeli w  z łącze
niach, k ied y  zn a jd u je  się w  punkcie iV, św iatło tedy  rzu
cone od w yd o byw ają cyc h  się z cienia x igżycó w  prędzey  
dochod/i do punktu J l i  aniżeli do punktu JY, tak jak zno
w u  w  zaćmieniach x io ż\eó w  ostatnia cząstka światła  w y 



chodząca od x iężyca  w ch w ili  zaćmienia, pierw iey  przy . 
chodzi do punktu M  niż do N .  Przypuszczenie w ięc j  że 
śwdatło potrzebuje pewnego czasu do przebieżenia średni
cy  drogi; ziemskiey, tłumaczy nam baódzo prostym spo
sobem przyśpieszenie fenomenów zaćmień w przeciw legło- 
ś c ia c h , i opóźnienie ieli około złączeń. K a ssy n i  starszy 
z ob serw acyy  zaćmień x ięż yca  pierw =zego już wnosił, że| 
udzielanie się św iatła-nie  jest momentalne, ale R om er b y ł  
perw śz-y, k tó ry  ze znacznejy l iczb y  o b se rw a c y y  zaćmień 
dow iódł te y  p ra w d y ,  i  w yna laz ł  -pzas jakiego potrzebnie 
światło  do przebieżenia ś red n icy  drogi z iem skiey. Czas 
też z w ie lu  bardzo obserw7a c y y  dokładniey przez D elam - 
h ra  w yra ch o w a n y  w ynosi 16 -26",4 . T ab lice ,  zaćmień x ię-l 
ż yców  Jo w isz o w y c h  poprawione przez w zgląd na różną 
w  ciągu roku  odległość Jo w isza , od ziemi zgadzają się do
brze z obserwacyam i i przez to naymocnieyi dowodzą b r g J  
gu postępującego ziemi, około słońca. Zastanów iuyłS.ię b ar
d z iey  nad chyżością światła i nad skutkami z kombinacyij 
te y  cliyżości z chyżością ziemi wypądająę.emi.

W y s ta w  iy  sobie (fig. 65) gw iazd* w  punkcie G  i z ie
mię w' punkcie B ;  gdyby  ziemią b y ła  nbriiehom ą, naów 
czas gwdazda b y ła b y  widziana po lin ii  B G ,  po k to fe y  pro
mień światła  w7pada do. oka obserw atora ; lecz jeżeli  zie
mia ma bieg w ła sn y , naówczas oko obserwratora uderza 
cząstkę, św iatła  przychodzącą do oka, i czucie k ierunku 
-wpadającej7 cząstki zrod/ić (się powinno takie, jak ieby  w y- 
padło z k o m b in ac j i  eh yżpśei w k ierunku promienia rzuco
nego B G ,  i z chyźości w7 ] ierunkn w p tosl  przec iw n ym  b ie
gow i ziemi. J e ż e ! '  tedy  pdiyżośe ziemi może bydź poró
wnana % chyżością światła, powinniśmy w idzi&ć g w iaz d y  
nic na swojćm  prawd/.iwćm mieyscu, ale pogunione w  lęż 
same stronę w7 któęą ziemia id/ie. I lość  tey  odiliiaiiy za
leż &ć b id z ie  od cliyżości św iatła  p orów n an ey  z chyżością 
ziemi': D la  znalezienia stosunku między szybkością  ziemi
i śu iat ła ,  porów naym y z sobą drogi przebieżoue przez św ia
tło  i ziemię w jednym  przeciągu czasu. P o d łu g  obserw a
c y y  x iężyców  jon iszow7vch  wypada., że światło  w7 pr/.eeią- 
gu o . 1 ;  przebiega promień drogi ziemskiey. Ziemia w  hic-
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2,-u rocznym około słońca przebiega w tymże sam jm  cza
sie 20",a5. Dlii porów nania z sobą drogi w  jednymże c z a 
sie przez ziemię i światło  przehieżonyeh, w yra ź m y  łuk 
oo"/25 w  częściach promienia, albo w yraźm y promień w se
kundach koła  do którego należy. Prom ień  w yrażony  w  se
kundach koła  w ynosi. .-.A./, '

57° . 17'. 45" = 5457'. 45" == 2062G5"

nazw aw szy ted y  przez V  chyżość światła} a przez v chy
żość ziemi, będziemy mieli

F  206265" Qr
■  =  - —; £ - = 1 0 1 0 1 ? .
V 20 ,25

W id z im y  stąd, że eliyżośe światła  jest przeszło  dzie
sięć ty s ięc y  razy  w iększa od chyźośfti ziemi. Chcąc wi^e 
znaleśdż kierunek w y p a d k o w y .!w  iutła wypadającego do oka 
w  punkcie  B ,  potrzeba w ziąśe linija  B I I  dziesięć ty s ięc y  
razy  dłuższą od lin ii  J J B , a przekątna rów noleg łoboku  
B M  pokaże k ierunek  w y p a d k o w y , a zatem kierunek podług 
którego gw iazda w idziana b y d ; powinna. W y p a d a  w ięc, 
że jeżeli  istotnie bieg roczny  ziemi ma m ieysce, w  ciągu 
roku  gwiaziia , #  różne strony od położenia swegoi zbaczać 
powinna. ó\ niosek ten u, o b serw acye  znjiełnie- s tw ierdza
ją, owszem p ie r w ie y  jeszcze nim ten wiiii sek b y ł  zrobio
nym, już Astronom ow ie b ieg  ten w  gw iazdaęh postrzegli, 
a poznawczy poźniey ebyżość światła, szczęśliwie przysz li  
nie ty lk o  do w ytłum aczenia  fenomenu, ale do znalezienia 
dokładney  ilości zboczenia gwiazdy- od swęgo p ra w d ziw e
go położenia.

L X L \ f .  Odkrycie aberracyi. Aberracya słońca, planet, i xieiyca.
A b e rra c y a  z c h y io s c i b iega  w irow ego ziem i.

B r a d le y  p ie rw sz y  na początku iBgo w ie k u  clicąc do
wieść biegu ziemi, i szukając w  tym celu  m ałych odmian 
ja k ieb y  w  położeniu gwiazd z pnęyóizyn\ tego biegu zayść 
p o w in n i ,  dostrzegł w  obserw acyach  robionych w A civ ,  że 
gw iazdy położenie swoje na niebie odm ieniały; naybardziey  
zas go dz iw iło ,że się te gw iazd y  p o su w a ły  w kierunku 111-
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nym , jakby  się p rz ez  odmianę położenia  ziemi czyli przez 
p a ra l la x ę  okręgu wielkiego piosunąć pow inny. P o w ta rz a 
jąc poźn ićy  obserwacye swoje za pomocą Sektora , zaw ie
rającego iąp  stopni w  łuku , i 1 2 J  stop promienia, znalazł 
źe się gw iazdy wyraźnie posuwają raz na północ drugi raz 
na południe, i  że pery-od tey  odmiany w yn o si  rok  jeden. 
I  lak y smoka zmnicyszała swoję. szerokość aż do początku 
marca, potem znowu zbliżając się ku  po łnocy  na ty leż  sze
rokość swoję pow iększy ła  tak > że różnica w  szerokości 
y sm oka  na początku marca i na pioczątku września w y 
nosiła 4o". Z  obserwra ey y  tych w ypadało , że gw iazd y  opi
sują pewną ellipsę o k o ło  średniego swego położenia, k tó
r e y  oś w iększa w ynosi 4o " , oś zaś m nie jsza  zależy od 
szerokości gwiazdy. I  tak: oś ta jest zero, k ied y  gwiazda 
jest na ek lip tyce ; jest zaś rów na osi w ie lk ie y ,  k ie d y  gwia
zda jest w biegunie ek lip tyk i. Nadto k ieru n e k  prom ie
nia wodzącego tóy e l l ip sy  jest zawsze ten co i  k ięrunek  
biegu zienn. N ie ch  A B C J J  (fig. 66) w yobraża  drogę zie
mi, E  gwiazdę leżącą w  biegunie e k l ip tyk i ;  k ied y  ziemia 
jest u A ,  gwiazda k tó rey  średnie położenie jest E  znoy- 
duje się u f i ,  k ie d y  pirzez p ara llaxę  'ptowinnaby się po
kazać u M  i t. pi. Skutk i w ięc postrzegane są woale  n ie 
zgodne ze skutkami p a r a l la x y  roczn sy , od n ie y  w ięc  za
leżeć  r ie  mogą; jakoż nareszcie U rad ley  o d k ry ł  źródło tych  
odmian w  chyżości ziemi porównaliby z cliyżością św iatła ,  
jakeśm y o tein pnerwiey namienili.

K ą t  E L B  Lr (l'g. 65) czyli  różnica między położeniem 
praw d ziw em  a piozornem gw iazdy , zowie się a b e r r a c ją  
(aberralion). I lość je y  nayw iększn będzie wtenczas, k ied y  
piromint E G  będzie pionowy do E M ,  naówczas

sty H B  sty 2o",2Ś =  2o",25.

Prr. mień drogi ziem skiey , uw-ażając ją za kołow ą, jest za
w sze piionowy do k ierunku jey,.drogi, stąd a b e r ra c ja  słoń
ca jest zawsze stateczna, i długość jego zawsze się m n ie j 
szą nam w ydaje niż p>ra\vdziwa, gdyż pirzez skutek aber
r a c j i ,  w idzim y je w m ie jscu  gdzie b y ło  ośmiu minutami
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l ie rw iev . Położenie p lanet podlegać musi p od w óyn ey  od- 
I lianie, w  jn ik a p jce y  raz z Łiegn ziemi , dn .g i raz z biegu 
-własnego. C lic ie  znalośdź k ieru n e k  lin ii ,  po k tó re y  się 
w idzi planeta, na leży  kombinować' z sobą/'ohyżoiPi św ia 
t ła , ziemi, i  planety. I  tak na ( fig -67), k ieru n ek  biegu zie
mi j esł  j 4.B G ,  p lanety  P P P .  D a jm y ,  ze k ie d y  ziemia 
znayduje się w  punkcie  B , p laneta znayduje się rzetelnie 
*  punkcie P , p laneta jednak  ten nie będzie w idz ian y  
w  punkcie P ,  tząstka bowiem  św iatła , która  docbodzi 
w  tym momencie ziemi, nie b y ła  rzucona z punktu P ,  ale 
z punktu chcąc znaleśdz położem e tego punktu P \  na
leży  na jego drodze w  k ierunku  przec iw nym  biegowi wziąść 
łu k  P P ,  ró w n y  b iegow i własnem u planety , w  przeciągu cza
su jakiego potrzebuje, św iatło d o jirzy  yseia od p lanety  do 
ziemi. W  punkcie P  k ie ru n e k  cliyżości św iatła  doćbodzące- 
go do ziemi, złożony jest z dw óch, z cliyżości P ' ] J  ró w n o - 
le g łe y  do P B ,  i z cliyżości p lanety  w yra ż o n e y  w  tym sa
m ym  czasie ptóez O B  , w y p a d k o w ą  tycli  będzie lm i ja  P B . 
A l ć  teraz k ierun ek  te y  cliyżości musi jeszcze kom bino
w a ć  się z chyżością ziemi tak  jakeśm y tę koiiibinacyą juz 
p ie r w e y  w y k o n y w a l i ,  a stąd. w ypada  ostatęczńy k ieru n e k  
B P ”, w  którym  planeta widzianym  będzie. C.hoćiażby w ięc  
ziemia b y ła  w  spoczynku, ab erraeya  jednak p lanet odmie
n ia łaby  ich mieysca. \V yp ad ko w a  a b e rrą c ja  p lan ety  jest 
albo różniGą albo snnimą a b e rra c y j  z p rz y c z y n y  biegu z ie
li 1 i p lanety  Wynikających , jest summą k ie d y  bieg ziemi 
i p lanety jest w  tęż sarnę stronę, jest różnicą k ied y  k ie 
runki icli b iegów  są p rzec iw n e , jak  to na fig. 67 ła tw o  w i 
dzieć można. P on iew aż  x:ięziyc razem z ziemią k rą ż y  o- 
ko ło  słoiioą, w ypada, że jego aberraeya z p rz y c z y n y  biecu 
ziemi jest żadna ; ale x ie ż y c  oprócz tego ma b ieg  sw ó y  
w ła s n y  około ziemi, w ięc z tego względu u le g ły  jest aber- 
racy i tak jak  w szystkie  p lanety . Zmaydźmy «zas jakiego 
potrzebuje światło  do przeyścia  od x iężyeu do ziemi , a p o -  
teifTłuk jaki w  tym przeciągu ćzasu x ieżye  ubiega. P a r a l la x a  
x ię ż y c a  rów na  je.st, 57 ’ =  ;*-, p a ra l la x a  S = : 8 " , 6  =  zj-, nazy
w ając wdęc przez r  i' R  odległości słońca i x ięż yca  o j  zie
mi, w yrażone w  promieniach ziemi, w ypada :

r o z d z i a ł  x v .  o 6 5
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Czas w ięc  na przebieżenie. promienia wodzącego x ięż yca 
wyraz i się przez

[8’. i 3' ' ) w s t8",6 „
---------  —jr- 7 - ■ =  1 ,2.

W S t 0 7  3

W  tym  przeciągu czasu x iożyc  ubiega na drodze sw ojey  
o",66; ilość dosyć mała, kto a się pospolicie  opuszcza, jest 
io pra w ie  a be iracya  w  długości, gdyż droga xię|y»ca poi-, 
ch y lon a  jest m ałym  tydko kątem do e k l ip tyk i .

Z iem ia  oprócz bieg,u perymdycznego ma jeszcze bieg 
dzienny około osi swoje .y , rozw ażyć  nam w ięc  wy^pada, 
azali szydikość tego biegu ma stosunek wyi-ażny z chyżo- 
ścią św iatła , a stąd czy z tego biegu w y p a d a  jaka aber- 
racva  d la  c ia ł  niebieskich. Porównaymyr chyiośó  "biegli 
w iro w e g o  z cbyiośc ią  biegu peryodycznego ziemi.. W y -  
rażmyr promień rów nika  ziemskiego przez Z ,  obwod rów p i
ka wy razi si|* przez ^ ^ 5 =  aitej./-wjstzr. J e s t  to droga ubie- 
y.ona w  przeciągu dnia gw iazdow ego, czydi w  przeęiągu 
23s!if>6 ' =  i 45.6' czasu średi lego, przez punkt rów n ika  ziem
skiego, wyrażona w  częściach odległości słońca od ziemi, 
stąd droga ubieżona w je d n ey  minucie w y r a z i  się przez

2 ! W . W S t z r

J 4:56

gdzie w znaczy para l la xe  poziomą słońca.
W 'M a g ;tł rocznym  ziemia ubiega ob w ód koła  2a-/-, dro

ga w ięc ubieżona w  jedlicy-minucie przez bieg zienn peryo-
2 wr

dyczn y , w yraz i się przez   —  , g8 yż ro k  zaw iera  minut
.   ̂ 020969 '

526969. a z wa wszy' więc chyżość ziemi w  liiegu rocznym
przez r, a w biegu dziennym przez y  w ypada :
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/mayd ujemy, że chyżość biegli ^peryoclyęznegtf,-jest 62 i azy 
w iększa od c ln żośe i ziem i w  biegu dziennym, nayw iększa 
w ięc  a b errącya  z b iegu  w iro w eg o  ziemi pochodząca, w y -  

3 o"
n o s i e  może =■—, to jcsl  za ledw o trzecią część sekundy, i  dla 

ba J 3 '
te’go w  w ie lu  racliunkacli opusztezoną bydź może. Dla
m ieszkańców m ających szerokość I I .  szybkość jesl  m niey-

* \ l 
szą, i aberracya  w yrazi się przez -s--dost.Zr

G d y b y  cbyźości biegu peryodycznego x ięż .yców i ich 
b iegu  wirow ego m ia ły  stosunek znaczny z chyżością  św ia-  
t ła ,  m ieszkańcy x ię ż y c ó w  dośw iad czaliby  trojakiego gatun
ku  aberracy i w yp a d a ją ce y  z trojakiego biegu, to jest: z b ie
gu w irow ego , b iegu około p lanety  głównego, i nareszcie 
z In egu około słońca.

Zastanówm y się nad sposobami otrzymania zrównań da
ją cych  nam aberracya  g w iaz d y  w e  wznos/e ni u si r prostiem, 
zboczeniu, długości, i szerokości, mając wzgląd na odmien
ną chyżość biegu ziemi w  k o ło  słońca w różnych je y  w z g lę 
dem te y  gw iazdy  położeniach.

T i \ Y X \ I .  J)  yraŁenie ogólne lu lu  w przeciągu  8'. i 3" ubieźone- 
, go przez ziemię.

W y o b ra ź m y  sobie (fig. 68) przez m m  ł u k  ubieżony 
przez ziemię w  przeciągu czasu bardzo małego, w yrażone
go przez d l ; Om  jest promień w od zący  ziemi, k tó ry  l.a- 
zw iym y przez /•, a którego w yrażen ie ,  jak w iem y , jest na
stępujące

0 ( 1 — e ’) r — ~ ■—— — t—  .
1  - ) -e d o st ( r— łr)

gdzie a  w yra ż a  połow ę osi w ię k sz e y  e l l ip s y  z ie m s l :ey , e  
stosunek mimośrodu do te y  lin ii , v długość ziemi a a- d łu 
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gość punktu przysłonecznego. Zarysowmwszy łu k  m n  pro- 
mieniem Om  mieć będziem y w  troykąeic  m m ii , k tóry  dla 
m ałości Lo k ó w  za pro sto kreś ln y  uważać można,

m m  ■= ds —  “/ m u2 +  m ri

n azyw ając kąt ?nOrn przez d v  mamy

m n = r d i>  

m 'n ~ d r
Stąd

d s '2 =c, r 2dv~ -{- d r 2.

L e c z  że d r  jest. to odmiana promienia wodzącego w  prze
ciągu czasu dt Lardzfi krótkiego , bo w  przeciągu ty lko  
8'. r 5", odmianę wdęć tę. d r  e l l ipsie  ziemskiey zbliżoney  
znacznie do koła, u w a la ć  można jako ilość nieskończenie 
małą, i  mogącą się opuścić w  porów naniu  i lości r d v , stąd

m n — d  rd v

to jest możemy uważać łu cz ck  m ały  e l l ip sy  m m  jako łu -  
czek  koła  zarysowanego promieniem r .  Ł u c z e k  ten m m ', 
uwaźajn-e; go z od ległośc i a  c z y l i  raczey kładąc go na łu k ,  
którego promień jest a , zayinie pew ną liczbę sekund, któ
rą  nazw iym y przez ds, stąd
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'W artość ilość ds a stąd i  wartość ilości ds  zależy, jak  
w idz im y*  od prom ienia wodzącego r  i  b iegu ziemi w  dłu^ 
g o ś c i ; idzie o w yrażen ie  ogolne i ła tw e  do rozwiązania 
szczególnego v\ał tości na ds.

P o w ie rz ch n ia  e l l ip sy  z iem skiey  w yra ż a  się ja k  w iem y

przez — , pow ierzchnia  zaś ubieżona w  jedności czasu

przez promień wodzący, będzie gdzie b w yraża  po

ło w ę  osi m nieyszey e l l insy , a T  czas obrotup ećyod yczne- 
go ziemię w ie m y  bow iem , że te pow ierzchnie są propor-  
cyonalne czasom. N azyw ając  przeto stosunek stateczny



czy l i  kąt ubieżony 1 legiem średnim w  jedności czasu,

przez 7i, pow ierzchnia  w y c in k a  ubiezona w  jedności czasu 
w yraz i się przez

2:r a b  , ab  .
*7=r *—  clt = .  —  n u t•1 2 2

Uważając zaś tę pow ierzchnią  za powieTzchnią w y c in k a  
kołow ego należącego do prom ienia /*, w yrażen ie  jey  jest

r~dv
2

stad, ponieważ te w y c in k i  w  tymże samym uważam y ufilet- 

żone czasie, w yp ad a

r 'd v  =  abndt.

rd v  bn dt
d s —

a  r

JmrJf
[ i - ( - e d o s t ( v — &)}

e y

a \ U — e .n d t  \i
- { i  -[-edost(u — *r)}

a ( i  — e ‘)

77 dt
{i  e dost(c— w)l

— e3

=  n dt  [i - | -e d o st(r  —  w)}
♦

opuszczając bow iem  potęgi i lo ś c i  e w yższe  nad jedność, 
w yp ad a

1 i — e" .=  i  — £ e3-)- etc =  i.

I lość  n d t  ła tw o  może bydź oznaczona w  l iczbach, a lbo
w iem

^  2t   2sr

^ 36,>J,25658

ilość tę w yrażoną  w częściach promienia w y ra ź m y  w  se
k u n da ch  łu ku , mnożąc ją przez liczbo sekund, jaką  pro
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mień koła na jogo obwodzie zayinuje, uazv\ iy m y  tę liczbę 
sekuin.1 przez /•", otrzymamy:

71 — 565,25638

J e s t  to bieg ziemi w  przeciągu dnia jednego, w yrażając  więę , 
dt  \v c,’zęściacli teyże samey jedńośći, to jest w  Częściach 
dnia, mamy

4g3’',2 dg3'',2
^  36oo 24 86-±oo"

d i 365,25638 86too" 565,25658  864oo

d s =  2o",2 55 { i  +  edost(u—  sr)}.

J e s t  to bieg ziemi w  przeciągu czasu jakiego ;wiatło po- 
potrzebuje do przebieżenia p o ło w y  osi w iększey  drogi 
z iem skiey . Szukaym y teraz odmian jakie w  gwiazdach 
z p rz y c z y n y  tego biegu ziemi zachodzą co do wznoszenia 
się prostego, zboczenia, długości i szerokości.

L X X X V I I .  Aberracya we wznoszeniu się prostim i* zboczeniu

P on iew aż  w  w ym iarach  k ątow ych  od ległości gw iazd, 
promień pozornej- ku li  n ie b ie sk ie j- , k tó rey  środkiem jest 
ziemia, może bydź ja k ik o lw ie k ,  możemy w ięc  go uczynię 
ró w n y m  ilości a ,  to jest odległości śred n iey  słońca od zie
mi, tak że gw iazdę m , k tn rey  aberracjo  szukamy, możemy 
uw ażać jako odległą od rodka ziemi o ilość az=?.Am. O d- 
n ieśu ij  położenie gw iazd y  m  do trzech osi prostokątnych 
x , y ,  c (fig. 6g), przechodzących  przez środek ziemi A ;  oś 
x  przechodzi przez punkt rów n on ocn y  w io s e n n y ,  os y  
l e ż y  na płaszczyzinie ró w n ik a ,  oś zas z przechodzi przez 
b iegun pó łnocny  rów nika .

y l l ' = l x  —  A M  dost M A P  —  A m  dost m A M  dost M A P .

K ą t  M A P  jest to kąt na płas-zczjrznie rów nika, m ierzący 
oddalenie  się gw iazd y  od lirfii rów nonocnejg jest. to w ięc 
wznoszenie się proste gw iazd jr, które nazw ivm y przez y J ,
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jiodobnie kąt  m A  u ,  oznaczający zboczenie gwdazdy, n a-  
y(vv i\ mĄ przez I ) ,  a otrzymamy:

J L ;  a dtost A  dost D . y  —  a sv s\A ó .0 & tD . z =  as\stJD . ( i)

Y ' Z
sty  A — d— > w s t j D =  —

J x  a

Przez skul k  aberracy i gwiazda przebiega małą przestrzeń 
m m  równą ilości ds co do w ie lkości i co do k ią p m k u  
i bierze położenie rri \ idzie o znalezienie odmiany stąd 
w yn ik a ją cćy  w e  wznoszeniu się prostem i zboczeniu. P o 
n iew aż  łu c z e k  m m  — ds' jest bardzo m ały, odmiana poło
ż e n i  gwdazdy jest także bardzo mała, tak  że tę odmianę 
można uważać' jako różniczkę położenia p ierw szego, w  k t ó -  
rem  ilości u, x , y ,  z, odm ieniły  się 6 d a , d x , d y , dz-, ró
żniczkując* wicń; w yrażenłe na wznoszenie się proste o t r z y 
mamy

N a z w iym y  idszcze przez «, p, y, k ą ty  jak ie  m a ły  łu cz ek  
d s ’ robi z trzema osiami a , y ,  z. P ro w a d z ą c  -przez punkt 
m  osi ruw noleg łe  do x , y ,  z, i odcinając na nich p rz y ro -  
sLk’ w spółuszykow anyeh , to jest nin , mo i n ip , otrzym ujem y:

77Z7I = d i ' d 0St<« 

mo —  ds dostjS 

‘ in p  —  d ‘i dost y

Jakoż  w ie m y , że w  ogólności różnica w spó łuszykow ąnycli  
dwóch końców linii, rozdzielona przez długość l in i i  w  prze
strzeni uw ażaney, w^yraza dostawę kąta, jaką  azyni taż l i -  
nija z osiat do k to re y  wSpółuszykowane odnosimy, stąd w iec

^ j = d o s t « ,  - r - ;=  dost/3, C[^ =  d o s l y  (2).
ds ds 7 ds

v ,7 łożm y \ v  w yrażen ie  m  d A  w-artośpi za x ,  y , doh ' H  
przez lim kcyą  a, p, A ,  D  i ds w yc iąg ii ione ze zrównana 

’ (i) i (2), otrzymam y aberracyą  w e wznoszeniu się prostem



d t
d A = - (|( --^(dos/tjbdosti/— d o s t a w s t ^ )  (a).

Zrów nanie
z — a  w st  D

różnicowane daje

dz =  a  dost Z). d D  -f- d a  w  st D

, _  dz —  d a  w st  D
d D —  ~fr— •

a  dost D

K ła d ą c  w  tern w yrażen iu  ds' dosty za dz, mamy

 <żs'dost a  —  d a w s t D
a d o st/>

W y r z u ć m y  z tego w yrażen ia  d a  za pomocą następujących 
z ró w n a li :

r f f = f + y \ + z ’  

a d a = x d x  - j- y d y  -f- zdz

dci =  x d x + f df + zdz 
a

d a  =  (dost*/dost.Ddost« w st  A  dostZłd ost,3 Jfc w  stZJdotty) ds'.

K ła d ą c  tę w artość  w  zrównaniu na d D  mamy:

J ,  J ds- f dosij- —  wstZ)(dostzIdnst7 )dost<t +  wstZldost.Ddost/3 +  wstD dosty  1 
d (  dost D---------------------------—---------------j

— j " ~St n  — wst ®  (dost A dost a -f- wst A dost (i) —  WSP  D  dosty j  
a \dost/»  '  dost D J

ds'i dosty (1 —  wst 9D) , ,
—  — j ^ j j ------------- wst D (dost A  dost a -4-  wst A  dost /SI

= — ^dost y  dost D — wst D (dost A dost «  +  wst A dost ,3) j . . (b).

Zrów nania  (a) i (ń) dają aberracyą w e  wznoszeniu się pro- 
stem i zboczeniu, ale z nich w y rz u c ić  na leży  k ą t y  « , /3, y; 
prz yyd z iem y  do tego następującym porządkiem.

W y s t a w m y  sobie na fig. 70 środek słońca przez S }
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przez k tó ry  poprow adźm y t r z y  osi, X  F ,  Z ,  ró w n o leg łe  
tym  któreśm y pro w ad zil i  przez środek ziemi; l in ija  E S C  
w yraża  przecięcie ró w n ika  z ek lip tyką , odniesioną do ku li  
n iebjeskiey  i w yobrażony przez koło E T T ’C , cz y l i  l in iją  
punktów równonocnych, T R ,  jest styczny do drogi ziem- 
skicy w  punkcie gdzie się ziemia znayduje, S T '  ró w n o le
głą do teyże styczney. W  troykąc ie  ku listym  E R  T '  k  ; 
R R T = »  w yraża  poch yłość  ek lip tyk i do ró w n ika

E T ' = .  T S E ~  Xi? T —  *

H T ' — T 'S B  —  fi.

P od łu g  w ięc  zrów nania  fundamentalnego

, dost/3 — d ost*  dostZbB
d o st» = -------------------- p t ;------ -w s t *  wst E R

lecz że E R  —  Y S X  =  90, w yp ad a

,  dost f i
d o s t « = --------

w s t*

dost/3~  dost a* w s t* .

W y o b ra ź m y  teraz tróykąt E Z T '  na pow ierzch ni k u l i  
w  którym

E Z =  9 0 , Z T ' = Z S T ' = y
' \

dost y

R O Z D Z I A Ł  XV.  2 ^ 5

dost Z E T
w s t *

X
gdyż dost E Z — O, w s t E Z — i

poniew aż zas

Z E T ’ =  9 o° — »

gdyż tróykąt Z E R  jest tróylcytem w  którym  każd y  łu k  
w yn o si  90° ,  a stąd każd y  kąt  jest prostym , w y p a d a  w ięc

d o s ty
vv st *> = ----

w s t *

dost 7 =  w st  u w st* .
5 5  -=
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P o d sta w m y otrzymane w yrażenia , na dosl/s i dosty w  Z1,  ̂
w nania  («) i (6) w ypadnie

ds
d A —  {Wst «t dost a dost A — dost« w s t ^ / j . . . . .  (c^

r )

d D =  —  (wst « w s t» d o s t .D — w stZ ?d o st^ /d o st«  —  
a  1

—  w s t Z ? w s t ^ w s t « d o s t « } ...........................(d)

N a le ż y  nam jeszcze wyrzucie ' z tych zrów nań kąt «. Na 
ten konieć n azw iym y  przez 6 kąt  T m A  jaki czyni sty
czna l i T  z osią w ie lk ą  e l l ip sy ,  którą tu w yobraźm y przez 
(jSm , rachując kąt  ten od styczney  ku  osi w ie lk ie y  fielli- 
p sy  w  tę sarnę stronę w  którąśm y rach ow ali  kąt  a, m iędzy 
taż samą styczną a l in i ją  punktów  rów nouocnyeh  zawarty. 
O znaczmy przez x  y  w spótuszykow ane punki u T  odnie
sione do środka słońca, i do osi e P ip sy  ziemskiey! S t y 

czna kąta 6 w y ra z i  się ja k  w ie m y  przez • nadto 

dost A S T  y  = r v ? s t A S T

albo nazywając kąt jak i czyni oś a; z osia w ie lk ą  drosi* 
z iem skiey przez ar, mamy

a r ^ r d o s t ^ — zr) 

y  =  r  w st  (u — a )

gdzie u w y ra ż a  kąt jak i  robi promień w od zący  ziemi z osią j  
x  cz y l i  z l in iją  punktów  I w n o n o c n y ę h .  U w ażam y Beraz 
l in iją  E q C I  T £  nie  już jako rzut drogi ziemskiey na kul, 
niebieską, ale jako e ll ip sę  drogi ziemskiey,, w  k tó rey  ?7uj 
jest osią w ie lk ą  a S T = r  promieniem wodzącymi

s tY „ _  dJ _  _  d r  w st  (r —  a-) _[_ ,■ dest (v —  zr) dv 
d x  d r  dost(r —  zr) —  /■ wsl^i - z s jd A

W e ź m y  teraz w yra ż en ie  na d r  wyciągnione z różniczko
w anego zróv nania na promień w odzący i\ ell ipsie .

, . 1  " i ł  -
1 -f” <?dost(r— srj



a e ( i — e 1) wsI;(r— z>) J t,
‘ ( i - j - e  d o s l( u —  zr))2

d r   e v y s t(v —  zr\dv
r  1 - p e i o s t ? v — zr)

kładąc to w yrażen ie  w  zrów nanie

—  w s t (u —  zr) - |-d o s t  (r — zr) dv 
  ----------------— doSt(v —  zr) —  WSt(v —  zr) Jy

otrzymnjeiny

e WSt,2( r  — sr)—J—rlo s t 't '— ar)-f-edosl=( r — zr) 
e\v st(v— sr)dcf5t(y— zr)— WSt(y— zr)— edO alfy— z r)w sl(r— zr)

f i-J -d o s t ( r —  zr) 
s ty fc=  —  ■--------------  TT-— WSt(r — zr)

N a z w i jm y  p r fe z  l  kąt jaki czyni promień w odzący S T  
Z  w ęgielną T lV  przez punkt T  poprowadzoną, Lądzie

« =  X R  T =  zr +  A S T  =  zr - f  t
t  —  go0 — S T H  =  go 0 —  (jc —  i') — go0 —  ct-j-P

=  V —  zr-j-go° —  i

s l y S =  s t y ( o - ~ )  +  do>tyJ_
. 1 — sty (u—  zr, dosty t

dzieląc l iczn ika  i m ianow nika  przez dosty 0 w ypadn ie

.  ̂ s ty  (u— W) sty I  - f - 1 < -sty i =  —i i —
sty0 —  sty(r  —  zr)

K ła d ą c  w  tern w y ra ż en iu  otrzymaną w yże 'y  wartość na 
sty 6 otrzymam y :

 e s ty  (f> —  zr) - f-  Sty (y —  zr) d o s t (v —  Zr) — wst. (v —  zr) k
y C' +  dost(l’ —  zr)-f-sty(y —  zr)wst(u — Zr)

s l V   _________ fis ty  zr) d o s t (u —  zr)_________
e  dost (f —  sr) +  dost" ( r — zr) -{-wst* (r — Z*)

r o z d z i a ł  j v ,  ■ 275



376

e  w s t  ( ( 7 —  e t )

T O C Z Ą T K I  A S T R O N O M I I

1 - j - e  d o st(v— a) 

s t y S = :  e w s t ( v  —  a ) ( i  - j - e d o s t ( o —  ^)) — t 

=  e wst (v— a ) { i  — e d o s t ( v — a ) - j - e to . }

— e wsL{y —  ff) —  e5WSt(t> —  a)dost(l>— a)-f- . . . .

opuszczając  w y r a z y  m nożone przez  p otęgę  m im ośro du  w y ż 

s z ą  nad p ie r w s z ą ,  pozostanie  : 

sty  S =  e w s t  (v  ■— a )  

J =  s t y S —  i s t y H  . . .  

=  e w s t (v— a)
a stad

1 =  v - j -g o °  —  5 = 9 0 °  +  v —  ewst(t>— a).

P o n iew aż  oś X . poprow adzil iśm y przez punkt rownouocn] 
w iosenny, odległość w ięc  tego punktu od osi w ie lk ie y  e l 
l ip s y  cz y l i  od punktu przysłonecznego P  jest długością te 
goż punktu, którąśmy nazw ał przez a ;  kąt zaś v  w yraża  
dfugosc środosłoneczną ziemi. N azyw ając  długość słońca 
przez 0  a długość punktu przyziemnego przfez a ,  mamy:

stad
© =  18 0 0 -\-v  , t — i 8 o ° - f - a

« = ©  —  90° — e w s t ( © — x)

w s t «  = — w s t  [90° — [Q — e w s t ( © — a)]} 
0

=  —  dos t {© —  e  w st  (0  —  »•)}

<±z —  dost © —  e wst(© — t)  w st  Q 

gdzieśm y dla małości łu k ó w  t\ zięli 

dost { e w s t (0  — ff)}— 1 

w st{e  wst (O — t)} —  e  w st  (3  —  3-)

podobnie

d ost*  =  dost {90° — [© —  e  vvst(Q — a)]}
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=  w s t {© —  e w st  (0  —  a-)]

= w s t  0  — e w s t ( 0  — a-)dost 0 .

P o ło ż y w s z y  w y w ie d z io n e  tu w artości  na w s t *  i dost*  
w  zrównaniu (c) zamienimy je na następujące :

-f-dost«dost^/dost3 4 -dost»dost^<?wst(© -a-)wst©} 

gdzie kładąc

d s ’ =  a d s  =  a  q o ”,253  { i  - J - e d o s t ( o  —  a ) }

=  a 20",253 {1 - J - e(ło s t (©—*)}

otrzym ujem y aberracyą  w e  wznoszeniu się prostem  przez 
następujące w yra ż en ie  .

00" 2^3
Ab e r . W. P r . = : — ( i - f  edost(0— *)}[ ''  st^/wstG-f'

- f-dost« dost ^ d o s t  0  — e  w s t (3 — it) dost 0  w st  A

- j - e d o s l» dost y lw  s t © w st |<3 — a-)}.

W y k o n y w a j  ąc mnożenie i opuszczając w y r a z y  mnożone 
przez e 1 otrzymamy

a d o stD
{wst j L w st  0  — e w s t ( 0  — tt) dost © w st u4-\-

A ber.A V .Pr.: {dost 01 dost udL d o s t0  —I—w st ud w s t 0  
dostAt i *

-j- e  dost»d ost  u4 wst 0  w st(©  — a■) 

—  ew st^A dost 0  \vst(0  —  a-)

-j- ed ost»dost^A d ost© dost(0  — a-) 

+  e  w st  ud w st © do!st (3  —  a-)}

-}-edost»dostvA[dost©wst(©— a-)-f-wst©wst(©— a-)] 

-}-ewst^A[wst©dost(©— Tt)— dost.Gwst(0— a-)]}



20* 253
= — 7Iosti> [dostwclost-^dost ®  +  > v s t J ^ s t ó

-f-e(dosta>dost^/dosta-j-wst^/wsta)} . .  .  (c).

D la  otrzymania w arto śc i  na aberracyą  w  zboczeniu, połóż
m y  w  zrów naniu  (d)

da' — ads — r.zo^D ?) (1 -\-e  d o s l(0  —  a-))

1 w p ro w a d ź m y znalezione w yra jfen ia  na w ą t*  i dost* ;

Aber.Zb.=2«ż.Z?=— 2o",253[i-f-edost(0 — a)]wstZŹ{dost/ddosta-f-

-f-wst^wstadostif}— 2o",253dostZAvst*wst*(i-f-edośt(0 — 5r))

= — 2o'',255(i-f-edost(©~a))wstZ?{dost.^/wst0 —

— edost^/dost®w st .(0^a)

— wst^dosl»dostO£-ewst.r&lost*>wst©wst(©— a)} 

— 2o’' ,255dostJD w sU {d ost0 -j-ewst(©—a)}[i-f-edost(©— a)J 

= — 2o",255\vst/>{dost^/\vst®— wst-</dost»dost0 —■

—  edost A dost O w st(G  —  a)
*ł

— e w st. A dost a wst^© —  a) w s t  0  

-f- e  dost A  wst; © dost (0 —  a)

—  e w s t ^ d o s t » d o s t 0 d o s t ( 0  —  a)} 

— 2o'',255dostD\vst»{dost0 - f - w s t O w s t (0 T—a)

+ć?dost© dost(0— a)}.

O puściliśm y tu la k  jak i p ie rw ie y  'w yrazym JTc^one pr?;ez e 1. 
Z ró w n an ie  to po uproszczeniu p rz y > ^ u z i  się do następu
jącego :

A b e r . Z b . = — 2o"-,255wstZ>{dosL-Zwst0 — wst^dost*>dost0—

O w st^dostadosta-f-edost^Aysta}

— 2c',255dosl/_){wst«dost04-e^ stadosta . . . (d'). 

K ła d ą c  w zrównania  (c) i {d )  za e  wartość liczebną o,0168
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(§ 55). fcrównania te zamienią s ię 'n a  następujące:
» r ?  •'<->o 2i)'l *

A l ,e r . 'Y V .P r .= — 7 jósH7  (doslft,tlosl^ dost0  + w s t ^ w  s tS)  

o 54
 (d ó ^ tw d o st^ d o stT + ^ tL S ł^ sW ). . .  (c")

Aher. 7dio. = + 2o",253wsU ?(dos1» w s t ^ d o s t © — d o st^w st© )

— 2o",2 53dostZKvst«dost0

+ o " , 54wstZ?(dosl«TT s t^ d o sW — dost^wst»->

— o",54dostZAvst»dost5r..........................................(cT)

K i e d y  się układa ją  tablice aberracy i,  z k tó ry e h h y  w  k ró t
szym można by ło  w yciągnąć czasie odmianę wznoszenia 
sie ^pręstego i zboczenia, naówczas. opuszczają się" w y r a z y ,  
od mimośrodu e  zaleząee. A b e rra c y a  w e  wznoszeniu się 
prostem w yraz ić  się. w tenczas może tym  sposobem:

d A = z  — ? ^ ^ l { d o s t a [ d o s t ( 0 - ^ ) - f  dost(© +  A)~\ +

—(- dost(© — A ) — dost(0 -f- A )}
o o  ̂5 o

- (2wst=| » d o s t ( 0 + ^ / ) — 2dost!|» d ost(0 — A )} •

K O Z U  Z I  A  Ł  3 f v .  279

2dostH
j .  Oj84 dost { A  +  ©)— 19",42 dost — ©)
d A = - ----------------- do T U J ............................... w

Podobnym sposobem otrzymuje się zrównanie na odmianę 
zboczenia

d l)  — 19",42 s t D  w s tXA- — ©) — o",84 w s tD  wst [A -\-  ® )

— 8',07 dost O dost D .......................................(/3)
, /

] łardzicy szczogół.owe wskazanie wyprow adzenia formuł 
W  i O*) podług ktorycli układają się tablice aberracyi, znay- 
dzie czytelnik w  Astronomii Delambra (T . I I I .  k. n 5).

L  Y \ 'X \ rl J ] ,  Aberracya w długości i szerokością i oznaczenie ilo- 
śeiistałey w zrównania S jerracyi wchodzącey,

W yprowadziliśm y zrównania dające nam aberracya we
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w znoszeniu  się prostem i zboczeniu przez fnnkcyą  ilości, 
k tóre  się z tablic  słońca i  z katalogu gw iazd lub z obser
w a c y i  wynachodzą, gdzie m ie liśm y w zgląd na elliptyczność 
drogi z ie m s k ie y , k tórą  często w  podobnych rachunkach 
astronomowie opuszczają. Co się tycze aberracy i w  dłu
gości i szerokośpi , fo rm u ły  na nie w yw o d z ą  Astronom o
w ie  m niey w ię c e y  długim sposobem (*) ,  gd y  tym  czasem 
form u ły  te z nayw iększą  łatw ością  w yprow adzi^  sic dają 
ze Zrównań otrzymanych na aberracya  wznoszenia się p io -  
stego i zboczenia. Jak-oz zrównania (c }  i (d ) służą na 
w sz e lk ą  wartość a zatem i na ten przypad ek  gdzie » = o .  !
J e ż e l i  * = o ,  wznoszenie się proste gw iazdy  zamienia się 
na długość, a zboczenie na szerokość, tak jak  i a b e rra c je  
wznoszenia się prostego i zboczenia zamienią się na aber-  i 

‘r*jftcye długości i szerokości, i  w y ra ż ą  się przez następu- |  

iace z ró w n a n ia :

20",255 dost( L —  0 )  — o",54d o st(£— a-) f s
A b e r .  dług. = -------------------------- d i i r r r  '

A b e r .  szer. =  2o’ ,2li,5wstMvst(X— ©)-j-o ,o4wrst A w sl(£  7r)••('')

gdzie £  w yra ż a  długość, a * szerokość gw iazdy.
Czyniąc w -zró w n an iu  («) 0  =  £ ,  >1 =  0 ,  otrzym am y 

aberracya  na słońce

—  20",255 —  o",5i d o s t (0  — w)

opuszczając w y r a z  drugi, k tó ry  n igd y  nie może bydź w ię 
kszym  nad o",34 otrzym ujem y w j ’razem e stateczne na aber-  

ra eyą  słonea to jest

A b . 0  =  —  20 , 253.

W  zrównaniach (c ), (d”), (*), (/S), zboczenie D i  szerokość 
są dodatne jeże li  są północne, odjemne zaś jeże li  są po

łudniow e.
W sp ó łc z y n n ik  sta ły  20",253 może się w ynaleśdź  z ob- 

s e rw a c y y  gw iazd stałych w  różnych  porach roku. I  tak:

(•) Delanibre (Astronomie) T . I I I .  k. 107— 109.
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obierzmy gwiazdo, k tó re y  wznoszenie się proste jest zero, 
form uła na je y  aberracyą  w  zboczeniu, opUSzc zając w y r a 
zy  zależące od mimośrodu, będzie

A b e r .  zb. = 2 0 ",253 {— w s t ®  w st  Zł —  dost D  wst « dost ©}.

O bserw uym y tę gw iazdę wtenczas k ie d y  długość słońca 
© =  go 0 , i  w y ra ź m y  w spółczynnika  nieznanego 20" a53 
jn-zez a ;  aberracya  w  zboczeniu w y ra z i  się przez — a w s t/ ł .  
Obserw ując potem tęz samę gw iazdę w  sześć m iesięcy po- 
źniey, k ie d y  ®  —  270°,  otrzym am y aberracyą w  zboczeniu 
wyrążoną przez - ( - a w s t Z ł .

N azyw ając  przeto przez O i  O" zboczenia otrzymane 
przez obserw acya  w  p ierw szem  i drngiem położeniu ziemi, 
przez D  zboczenie rzetelne poprawione co do poprzedza
nia punktów  równonocilycb w  pie 'rwszey obserw acyi, przez 
J J  4 -  E  zboczenie rzetelne w  ob se rw a cy i  drugiey, gdzie M  
znaczy ilość urosłą z p rz y cz y n y  poprzedzania punktów  ró- 
wnonocnych w  przeciągu czasu między obserw acyam i u p ły -  
nionym, otrzymamy

O' —  I ) ' —  a  w st  O 

O ' =■ D ' -j- E  +  a  wsi O"

0 " — 0 ' —  E
a  w  st W  -j- w sL l/

T y m  sposobem przez ob serw acyą gwiazd stałych ła tw o  jest 
ocenić wartość w spółczynnika  a. K s z ta ł t  w yrażen ia  w a r 
tości na a  pokazuje w y r a in ie  , że gw iaz d y  w yb ie ran e  
na je y  oznaczenie p ow in ny  mieć zboczenie jak  n ayw ię-  
kszą, gw iazd y  więc u nas w kołob iegunow e są n a yw ła śc iw -  
szo do tego użycia. U r a d le y  z ob se rw a cyy  gw iazd ró
żnych, znalazł na a  następujące w artości

R O Z D Z I A Ł  X V .  2 8 l

y S m o k a    2a  =  4 o",4
(8 S m o k a ..................................................................... 4o,2
ii W i e l k i e y  niedzw l e d z i c y ..................... • . 4 o,4
« K ass iop e i  ............................................... 4 o,8
t  P e r s e u s z a ..............................................................4 i ,o
* P e r s e u s z a .............................................................. 4o,2

w ypadek  średni =  4o',5
: 5G



Wartość; więc} średnia na a  w ypada jącą  z o b sę rw a eyy  B r a_
dle ja  jest

a =  20",25,

JD elam brc  z rachunku o b se rw a cyy  tysiąca zaćmień pierw - 
szego x ięż y ca  Jo w isz a  w y c iąg n ą ł  wartość na a  =  20T2M. 
'Zgoda tak doskonała w  w ypadkach  wyciągnionycli  ze spo
sobów zupełnie od siebie różnych, dowodzi, że w artośąjna 
ilość * szukaną j 'sl, dobrze ocenioną.

L X X X J X .  P ara llaxa  roczna gw iazd stałych, wj prowadzenie od. 
mian stąd wynikających w długością szerokością wznoszeniu 
się prostem i zboczeniu.

>, 1
O bserw acye gw iazd stałycli  robione "w różnvch  pun

ktach powierzchni ziemi, i porów nane z sobą, przekon y
w a ją  nas, że p a ra l la x a  gwiazd, stałych jest zupełnie n ie
znaczną, czy li  że promień ziemski porów n an y  z o d leg ło 
ścią  gwiazd stałych jest ilością nieskończenie małą, i s łu 
żyć  do w ym iaru  tey  od ległości nie imoże. Lecz  że z ie 
mia, jakeśm y się ostatecznie przez skutki aberracy i prze
kon ali ,  ma bieg w ła sn y  około słońca, mamy przeto podsta
w ę  nie rów nie  w iększą  ocl promienia ziemskiego, s z u k a j 
m y więc azali położenier^gwiazd stałych, uważane z dwóch 
ko ń có w  śred nicy  drogi ziemskiey, w ynosząeey  23gog p ro 
mieni z iem sk ich , zostaje zawsze to same albo też ulega 
p e w n y m  odmianom, i te odmiany starayiny się je ś l i  mo
żna poznaS i ocenić.

W y o b ra ź m y  sobie na (fig. 7 1)  koło  T G G ’ zakreślone 
ze środka słońca promieniem (równym odległośc i gw iazdy  
od słońca, i którego płaszczyzna przechodzi przez ziemię 
będącą w  punkcie 1 . G w iazda  G  widziana ze słońca 
w  punkcie m, 7, ziemi w idzianą będzie w  punkcie rn , sku
tek w ię c  p a r a ł la x y  jest łu k  m m  czy l i  k ą l  T ' G S = G

w st G -=  G=z\v s t.S' •
Cr 1

N azyw ając  promień drogi ziemskiey przez 71, i czyniąc przez 
prz yb liż en ie  stosunek tego promieni 1 do odległości gw ia-
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i d y  od ziem'1 rów nym  stosunkowi legoź promienia do od- 
leółości g * od słońca*.to jć s l  czyniąc

T 'S  T 'S  R  
G T ~ Ś G ~ S G ~ P

otrzymujemy :
G = p  w st S  . . r . (3)

. ilzic kąt S  svyra£a kąt  w  słońcu m iędzy położeniem gw ia -  
zdy i położeniem ziemi zajęty, a którego w stawa może hydź 
hrana za ró w n ą  w staw ię  kąta G 1 S. J e s t  to zrówmanie 
podokne w yrażen iu  dającemu nam p a ra l la x ę  wysokości ja
kiego p lanety  przez p a ra l la xę  pozionną (§ 55).

N iech  koło T A A '  (fig. 72) oznacza ek lip tykę , P  b ie
gun e k l ip ty k i ,  T  nueyice  ziemi w idz 'ane ze słonej)  T G  
koło w ie lk ie  przechodzące przez środek ziemi i s łopca i 
przez  g w ia z łę  G . K o ła  te w szystk ie  uważam y odniesio
ne na ku lę  pozorną niebieską, k to rey  środkiem jest śro
dek słońca. Gw iazda uważana ze środka słońca pokazuje 
się w  punkcie . G , z ziemi zaś przez skutek p a r a l la x y  w i 
dzianą jest w puhkaie G ' na przedłużeniu koła T G G \  p rze
chodzącego przez ziemię i słońce. P o d łu g  zr iw nan ia  (3) 
mamy

G G ' =  p  w st T G .

D ługość gw iazdy środosłoneezna jest o y / / ,  długość środo- 
zieuma jest różnica w ięc , cz y l i  p a ra l la S a  długo
ści, jest to łu k  A A '

,, o G ' G G \ v s lG
' w s t7 'G  dostk

a' w yraża  szerokość gw iazdy  p o z o rn ą , którą dla m ałey  
bardzo różn icy  od szerokości środosłoneezney w ziąść mo
żemy za p raw  Iziwą, gdyż jak  w idzim y ze zrównania" na 
A A ' ,  stosunek mnożący G G ' bardzo się mało przez to od
mieni, i nieznaczny ty] ko w p ły w  m,iec' może na odmianę 
w artości łuku  A A .  N azyw ając wńęc p rz s*  a szerokość 
gw iazdy, czy  to odniesioną do śi odka ziemi czy do środka 
słońca mamy

r o z d z i a ł  xv.  280



. w s t T G w s t G
A A  = P — c b i t A ------

P o n ie w a ż  zaś w  tróykącie  T A G

w s t  A T  
w s t  G  —  —

w st  1  L
więc-

A A '  =  P 'v s x A T  =  P w s k.A — 5 )
dost A dost A

gdzie L  znaczy długość' gw iazd y  a J  długość ziemi. C zy
niąc nareszcie 5  =  i8 o °  +  0 ,  otrzym ujem y :

r. ii  , 1  . . n w s t ( £ — i8 o ° — 0 )
P a r a l la x a  długości r --------- -

dost A

_  —_pwst{i 8 o °— (L — 0)}
— d ost A

—y o w s tZ — 0)
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dost A

F a r a l la x ą  w  s z ero k o śc i  je s t  ł u k  o G

Ci?)-

o G  =  G G 'd o stG  = p w s l T G d o s t G
a że

w st  T G  =  ~ %tA^ -
W S t  C r

•więc

P a r a l l a x a  szerokości ~ s o G  = p w s i A T d o s t y G .  

P on iew aż  zaś podług § 9 tr .  k u l.  mamy

czy l i

„  st j A T  ,
st* G  =  ^ A T ..........

, „  w st  A G
do styG  =  -

sty A  T  

w ięc

P a r a l la x a  szerokości —  o G  =  p w s t A G d o s t A T

y»wstAdost(£— 5)

=  — yj\vstAdost(£— 0 ) . . . .  (y).



Porow n yw  ając między sobą zrównania na aberracya i pa- 
ra l la x ę  w  długości i szerokości, ła tw o  jest widzieć w ie l 
k ie  między teini zrównaniami podobieństwo. Jakoż  opu
szczając w y ra z y  zależące od nnmośrodu drogi ziemskiey 
mamy § 88.

, ,  13. , • — 20",253 dost ( Z — ©)A b e rr .  długości =    =— —1----------'
°  • dost A

A b e rr .  szerokości = -f- 20",255 w st  a wst [ L — G)

P ara llaxa  długości = — st (L  G)
0 dost A

P ara llaxa  szerokości —  — p w st  a dost [L  —• 0).

J a k k o lw ie k  w yrażen ia  te są sobie podobne, łatw o jednak 
jest w  nijcłi w idz ieć  różnicę w yraźn ą  skutków  aberracyi 
od skutków  p a r a l la x y  roczney . Ja k o ż  aberracya  w długo
ści jest nayw iększa, k ie d y

L — O albo £ = i 8 o ° - j - 0

przeciwnie p a ra l la xa  w  długości nayw iększa jest k ied y

£  =  g o ° 4 - 0  albo A  =  270° +  ©

Podobnież aberracya  w  szerokości nayw iększa  jest k ied y

£  =  goo -4- 0 , L ~  2 7 0 ° - J - 0

naywdększa zaś p a ra l la x a  w szerokości przypada w le n -  
czas k iedy

£ r = 0 ,  L  —  1800 +  0 .

J e ż e l i  w  ^równaniach na aberracyą  w  dłi jości i szeroko
ści powdększymy długość słońca o go0, a zamiast w sp ó ł
czynnika statepzdego 20",253 położym y p a ra l la x ę  p . otrzy
mamy zrównania na para llaxo  w  długości i szerokości też 
same, jakeśm y z innych  .wyciągnęli uwag. Je ż e l i  w ięc chce
m y  otrzymać sposobem n a j l r ó t s z y m  p a ra l la x ę  wre w zno
szeniu się prostem i zboczeniu, dosyć jest w skazane pod
staw ienia  w ykonać na zrównaniaćh (c”) (d"), opuszczając 
w  nich w y r a z y  zależące od e l l ip lyczu eści drogi z iem skiey.

R O Z D Z I A Ł  XV.  2 8 5
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Jakoż  łatw o jest w i d z ie ć ,  źc w t.% m przypadku zrówna- »
nie (c") zamieni się na następujące :

A '—< ^ = P a r .  YVz. p r .= ----- j- ^ r77{d o s U a lo s l^ iIo s l(9 C 0- f  0 ) +
x d O S t / z

+  w slv^ w st(go °  +  ©)}
%

= —  — d o s t « ( . lo s t v iw s t 0 + w s t ^ d o s t © J

K ła d ą c  w  tem zrównaniu

2 w  st © d o s t ^  =  w st  (.A  + © )  —  w st  (A  —  0)

?,dost, © w s t ^  =  w st  [ A -J- 3 ? r jr  w st  \ A .----0)

liędzie

p  ( fłoat<a . . , . dost- .
^ - ^ = - 7iosTTĄ—  ~ w s t ( ^ + G ) + — w St ( ^ - e )  .

-J- \  WSt(^-j-0) -)- W St(^ 0)}

( ^ ) j
z=— j  (jw st(^ - j-0 )w st2pa-}-w st(r/— ©)dostrf«]

L u b o  poch yłość  ek l ip ty k i  do rów nika  nie jest ilością sta
teczną, że jednak jey  odmiany sa niezmiernie pow oln e , 
dla tego” możemy w  tćm zrównaniu po łożyć  w artość na a 
l i&zejpft wypadającą  na w ie k  terażnicyszy, małe odmiany 1 
te y  ilości w c a le  na w y p a d e k  > p ły t '  te nie będą, lvm  spo
sobem m.iec^lbędzieniy w yrażen ie  następujące na p a ia l la -  
x ę  w e  wznoszeniu się prostem:

A  — A = — c- ~ - ^ { o , o 4 i5 \ v s t ( ^ - ) - 0 ) + o ; gb  8  w  s t

Podob n ąm  zupełnie sposobem otrząmuje się p a ia l la x a  
■yv zboczeniu

T!— H = p a r .z b .= / jw s t  Z?[dost«\, st//dosl(r)o°-j-£')— dost^/\vst(go-}-0)] 

—  p d ośtZ K  ■sl«dosl(<joJ "|-G)
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——pw st.D[dost®wst.<-/w st^-f-dost^/dostG} 
-j-y)do.stj5 wstawst0

, cdosta. , . ilosU ,
——pw st/ż j— -— dosl(^/— -u)-------— dost(^-j-0)

-j- l-doSt(^/ 0)-}-idos!(^?-j-0)J

-j- pdost.Dw st«wst0 
——p\\ s t fz{dost’ 2»dosl(,r./—©)-j-w s f  |*>dost(^-[-0)j 

-f- pdostZłwst&AYst©
——pwst-Djo,o4 i 5dost(vAj-©)-}-o,9585dost(^/—e)}

-j~ o ,5g82/jdostl?wstó.................... (s).

Pi-zoz obserwracyą wznoszenia się prostego lub zboczenia 
możnabę oznaczyć parallaxc we wznoszeniu' się proste m 
lub zboczeniu, skąd potem za pomocą formuł (r) i (.s) ła 
two jes-t oznacz|ye ilość /), to jest kąt pod którym pro
mień drogi ziemskiey z gwiazdy jest widzianym. W sz y 
stkie jednakdgwiazd j stałe lak są ptl nas odlćgłe, ze wszy- 
stkie dotąd usiłowaida Astronomów na oznaczenie paral- 
la x y  któreykolwiek gwiazdy b y ły  bezskuteczny W$*ak-*k_ 
że bydź może, Źe z pomnożonych dzisiay w  tyrn Celu ob- 
serwaeyy przez narzędzia dokładne wyciągną z czasem 
Astronomowie tę i lośc na pewną liczbę gwiazd świetniey- 
szyc.li, które, jak się zdaje bliższe są nas jak gwiazdy, któ
rych światło jest tak m a łe , że je przez Leleskopy tylko 
■widzieć można. Gdyby w  k ł oreykolwiek gwiaździe^ znale
ziono i oceniono ilość p a r a l la x y , naówczas w  katalogu 

^gwiazd kładzionoby jey położc.iie środosłonsezne, które 
potem za pomocą wywiedzionych formuł, lub ułożonych 
podług nich tablic, na położenie środoziemne zamieniać * 
trzebaby było", / .tego  co /dotąd dla .^ocenienia para llaxy  
gwiazd stałych szczególuiey w Greenwich zrobiono, wnieść 
można, że ta parailaxa w  ogólności jest niezmiernie mała, 
i dla tego kryjąc się między błędami olysei w acyi i innych 
ilość i w położenie gw iazd stałych wchodzących., przez dłu
gie tylko szeregi z nayw iększem staraniem robionych ob- 
serwacyy ocenioną ftydź może.
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X C . Potaci w jakich się pokazują komety , i  prawa którym 
w biegach swoich podlegają.

O p rócz  p la n e t  p ie r w sz e g o  i drug iego  rz ę d u ,  o k tó ry c h  
d otąd  m ó w i l i ś m y ,  p o k azu ją  s i ę 'c z a s e m  na  n ieb ie  g w ia z d y  
m ając®  b ie g  w ł a s n y  , k tó re  z p oczątku  p o s p o l ic ie  bardzo  
m a łe .  p o w ię k s z a ją  się .coraz b a rd z ie y ,  doch od zą  do w i e l 
k ie g o  stopnia  jasności,  tak  że p r z e w y ż s z a ją  c z ęs to k ro ć  n a y-  
ja śn ieysze  p la n e t y ,  n a re s zc ie 'S to p n ia m i m a le ją  i  n ikną. Ca.w 
ł a  te n a zw an e  kom etam i otoczone są z a z w y e z a y  atm osfe-j 
r ą  ś w ia t ła  zon iąeą się  b ro d ą  k o m e t y ,  k tó ra  za z b l iż e n ie m  
sie ich do s ło ń c a  p rzen o s i  się na stronę k o m e t y  p r z e c i w 
ną  s ł o ń c u ,  i  zam ien ia  się  na d łu gą  łu n ę  ś w ia t ła  z w a n ą  
ogonem  k o m e t y  (rpieue);.

Postać komet jest rozmaita, jedne się pokazują jak zbio
r y  -waporów przez które gw iazd y  w yraźn ie  w idzieć  mo
żna, w  innych oprót z atmosfery s i i e c ą c e y  postrzegać się 
J a je  massa stała n ieprzeźroczysta, która się zowie ją d re m  
kom ety ; jednym  tow arzyszą  niezmiernie długie ogony, gdy 
tvm czasem inne ani ogonów ani otaczająęe*y je atmosfe
r y  św ia t łey  nie mają.

Sądzono daw n iey , że komety, są to m eteory czy l i  c ia
ła  tworzące się 'i mające sw ó y  b y t  w  atmosferze naszey. 
T y c h o  p ie rw sz y  uważając z rob ionych  .ob serw aeyy , że ąch 
p a ra l la x a  dzienna jest nieznaczna, um ieścił  je w y ż e y  niż 
jest x iężyc ziemski. P on iew aż  te c iała  mają bieg pew nym  
u le g ły  p ra w o » ,  k tó ry  z ziemi ła tw o  obs'er\\ o\v ać można, 
sadzić w y p a d a , że to są także ciała  należące do s , :a«ta 
słoneczitego, i podobnie jak planety  opisujące pewne dro
gi około słońca; z tą różnicą  , że k ie d y  drogi w szystk ich  
znanych dotąd planet są to e l l ip s y  mało się różniące od 
koła, e l l ip sy  komet muszą bydz bardzo spłaszczone, gdyż



raz przychodzą bardzo blisko do słouca, i w ten czas  w ła 
śnie mogą bydź widziane, potem odchodzą niezmiernie da
leko , tak że nikną z ofczu naszych. Można ted y  uważaj* 
tę ellipsę jako zgadzającą się w  m a łey  częśc i łu k u  wd- 
dzianey dla nas z parabolą, i  w łaśn ie w  tern przypuszcze
nia rachują się biegi komet. Je ż e l i  ted y  mvażam v kome
ty  jako ciała  poddane sile rzutu sile ciężkości , podług 
teoryi N ew tona, c ia ła  te podlegać p o w in n j  także prawom  
K e p le ra ;  to jest -wycinki paraboliczne 'p o w in n y  bydź pro
p o rc jo n a ln e  czasom na iph przebieżeuie strawionym . 
W  planetach praw o to w y ra ż a  się przez zrównanie

A — p t
i ł

gdzie A  znaczy poi ierzehnią, t czas, a p  ilość stałą  w y 
rażającą pov ierzehnią ubiożoną w  jedności czasu. W a r 
tość na p  w yc iąga  się ze zrównania

vrab
P = f - T

gdzie T  oznacza czas łożony na przebieżenie całe'y p o
w ierzchni c l l ip ty c z n e y  whlt.

Je ż e l i  e ll ipsa  zamienia się na porabolę , ^jey p o w ierz 
chnia i czas T  stają się nieskończony, jakże w tenczas p r z y y -  
dziemy do w yrażen ia  na p t które jest zawsze ilością skoń
czona.c

W  zi owmaniu wryższem połóżmy

T '
T — C u ^ , gdzie C =  —

t a  *

P o d łu g  hi^jriem praw a K e p le r a  T = T ' .

_ rrab 7rb 
P  ~~ , ,  3. 7 *

C a*
W  y rzućm y z tego zrównania b, w yrażając je przez fun- 
k c y ą  d  odległości ogniska od w ierzchołka bliższego e ll ipsy

d — a — a c = i a  —  t d 1— W
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b  —  S ^ a d —  d 2

K ie d y  e l l ip sa  staje się parabola, a  staje się nieskończe
nie w ie lk iem , i naówczas w artość na p  pozostaje

P o d łu g  tego zrównania mając odległość d  i czas ć, można 
w yra ch o w a ć  pow ierzchnią  paraboli nbieźoną przez pro
mień w od zący  kom ety  w  przeciągu czasu t. D la  d ru g ie
go kom ety m ie libyśm y

P o w ie rz c h n ie  w ięc  paraboliczne opisane przez rożne k o -  ! 
m ety  w  czasach ró w n y c h , tak się mają do siebie jak  p ie r 
wiastki kw adratow e z ich naym nieyszych  od słońca od
ległości .

W y o b ra ź m y  sobie planetę opisującego koło  , którego- I  
romień rówńiy jest odległości naym nieyszey  komety od 

słońca, p ow ierzch nia  opi ana przez planetę o czasie t w y -  ' 
razi się przez

A  =  p t = - r \T2~d.t.

Stąd

A ' = Z s V r f . t  

A - . A ' =  \/T -.\fdJ.

w yra ż a ją c  przez T  czas p e ryod ycz n y  p lanety .

albo

Stąd
A  ►/2d



a że bierzem y a  =  d ,  w ypada

y i  1/2
P ~ ~ i '

T o  jest'V #c w  tym przypadku powierzchnia p lanety  tak 
sio ma do pow ierzch ni kom ety  w  tymże samym czasie 

opisaney, jak i W  1 .  Z e b y  można by ło  sprawdzić, azali 
-wywiedzione teraz p ra w a  zgadzają się z obserwacyanii, na
leży  umieć w yn a leśd ź  z p e w n e y  l icz b y  o b se rw a cyy  dro- 
£- komety, a stąd umieć' w yra ch o w a ć  na każdy  moment po
łożenie kom ety, a jeże li  rachunek zgodzi się z obserw a- - 
cyami w  tymże samym czasie robionemi^ będzie to d ęw o- 
dem, że kom ety  tak  jak i p lanety , poddane są s ile  cięż
kości, albowiem rachowane ich biegi podług p ra w  tey si
ł y  zgadzają się z biegami ob łerw ow anem i.

D la  znalezienia na każdy moment mieysca kom ety, po
trzeba znać p ierw iastk i  jego biegu; p ierw iastkam i temi są: 
pochyłość jego drogi do e k l ip ty k i ,  położenie w ę z łó w ,  po
łożenie punktu p rzys łon eczn ego ,jeg o  odległość od słońca, 
i czas przeyścia  kom ety przez punkt przysłon eczn y. D o 
chodzenie tych p ie rw ia s tk ó w  jest bardzo trudne,; z p rz y 
czyny, że łu k  komety' opisany w  przeciągu czasu k ied y  go 
v idzimy, jest " lezm iernie  małym w  porównanui ca łć y  jego 
drogi. Można jednak, mając trzy  obserw acye środoziemne 
kom ety, td jest  k ie ru n e k  tizeeli  promieni w od zących  pro
w adzonych różnych  czasacli z ziemi do kom ety, wymią- 
gnąć te w szystkie  elementa, przypuszczaiąc, że droga ko 
m ety jest p a r a b o lą , i że bneg komety' podług p ra w  s i ły  
ciężkości odbyw a się, ale rachunek ten dla sw e y  długo
ści w ył!  'onyra  tu bydź nie może, odesłać m i  w yp ad a  czyr- 
te ln ika  d Astronom ii Delambra, k i lk a  na ten koniec po
danych jest sposobów n a yp osp o lic iey  u żyw ane sa Olbersa 
i  Laplasa , a z ty ch  ostatni jest u ayd układnieyszy .

X C I .  Ja k  mając pierwiastki hiegu komety znajome , dochodzi się 
mieysce komety na jego drodze , to jest kierunek i  długość 
promienia wodzącego.
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każdy moment wyrachować' m ieysce kom ety na jego drodze 
N ie c h  K P M  w ystaw ia  znaną parabole, w  k tórey  P S  odle
głość ogniska od w ierzch o łka  jest wiadoma, w ynaleśdź po
trzeba mieysce kom ety  to jest punkt K  na czas dany, czy li  
w ynaleśdź  kąt v  ii  raźający anomalią p ra w d ziw ą ; i w ie l
kość promienia wodzącego J i S  (*). Z rów nanie  e l l ipsy  jest

2 0 2  P O C Z Ą T K I  A S T R O N O M I I

; _ a ( i— es)
i -j- e d o s lP

kład ąc  e — i — —

w yp a d a  :

« ( - ( - 4 )') (r?4 V  (Ś- 4 1
l + ^ l  ^ d o s t  V  —  — ^ d o i t o  1 +  ^ 1  —

na p ar a b o le  a =  —  
o

2 d
l - j -d o s tu  dost3 h)

J e s t  to znajome zrównanie paraboli, z którego ła tw o  otrzymu
je się promień w od zący , jeżeli  t> jest znane, idzie w ięc t y l 
ko o w yn a lez ien ie  wartośćj na anom alią 'p raw dziw ą .

iNązywając przez x , y ,  w gpółuszykow ane punktu W l i 
czone od w ierzchołka  ,‘paraboli, będzie

P o w ie rz ęh .  odcinka 1 ‘ K J S  =  § x y

I  ow . A K J S S ..............................== ł jy  (d  — x )

P o w .  w y c .  P K S  i  x y  +  ] y  (d  — x)

W y J  •aźmy tę powierzchnią  przez ffóL, v)

d  wst,v 2d w st |S t\ dost J v
dosP-J n d o s ta ń

y —  e d s t y  i  v

(*) F igurę łalw o jest  wyobraz i ć .



x  —  d  -  r  d o s t t >  =

B  O Z  I )  Z I  A  Ł  X V I ;

 z? (dost3 i  v — dostv)

2g e

dost3 i  v

kładąc dost2. i V =  l— w s t 2̂ v

1 — dostr  =  2 w s t3 i  v , będzie 

x —  d  sty31 v

W y c .  P K S  — %d" s t y 3 $ $  +  d? (sty \ v  — s ty 3 3 v) 

=  &  ( s t y f  v + 1  sty31  (’)•

Znaleźliśm y p ie rw ie y ,  ze powie'rzcbnia opisana w  pew nym  
czasie, w yra ż a  się na parabolę przez

w y ra ż a ć  w łaśnie będzie pow ierzchnią  w yc in k a  P K S .  
I liorąe średnią odległość ziemi od słońca za jedność, bę-

Z  tego zrównania, otrzymujemy łatw o  czas u p łyn iony po 
przeyściu  pr/.ez punkt p r z y s ło n e c z n y , ale jeżeli chcem y 
mieć anomalią mając czas dany, trzeba rozwiązać zrów na
nie trzec iego  stopnia. M ając  tym  sposobem v , łatw o ze 
zrównania (i) otrzymuje się promień w od zący  r .

Zamiast rozw iązywania ustaw icznego tey  form uły  A s t r o 
nomowie ułożyli  tablicę dającą t na każdy stopień kąta v , 
i wzajemnie. W  tey  tab licy  odległość d  wTzięta jest za 
j e d n o ś ć , to jest za rów ną odległości średniey  słońca od 
ziemi. Chcąc więc na pewną anomalią mieć czas dla ko-  
uety, którego odległość naymnieysza nie jest jednością ale

je ż e l i  więc przez t w^yrazimy czas jakiego potrzebował 

kometa do przeyścia  od P  do AT, powierzchnia

dzie ć =  =  T '  —  ro k o w i ' gwiazdowem u, a stąd 
V t P

-jr, \ '2 d .t  =  d 1 (sty ? v  s ty ’ -• v)

T ‘ \/7P
= (sty  i  v +  l s ty 3 i i ' ) - . - -  (2)
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w  ogólności rów n ą  d, potrzeba czas znaleziony t innoJ ,.; 

przez d * dla otrzymania czasu l ' na kometę, którego odle- 

I t' d *
głość jest (ż, a lbowiem  ; w yra ż am y  przez t' czas

którem u odpowiada anomalia taż sama, jaka jest na czas ł 
d la komety, którego odległość naym nieysza od słońca = 1 .  
W zajem nie  jeże li  mamy szukać anomalii odpowiada jącey 

danemu czasow i, potrzeba ten czas dzielić przez d \  dla 
otrzymali a czasu t , którem u odpowiadająca anomalia w  ta
b licach  jest właśnie taż sama, jaka odpowiada czasowi ż'dla 
kom ety rachowanego.

albow iem v — f  (/) = / ( ■

P rz e z  ten zw rot dow cipny zamienili Astronom ow ie pracę 
dosyć długa rozw iązyw ania  zrównania (2) , na działanie 
fr. k ilku  minutach w ykonać się mogące. T a b l ic a  ta nazy
w a  się tablicą  biegu parabolicznego komet (tahle du m ou - 
veinent parabolicpie des eomete^s) (*).

W y n a la z łsz y  położenie komety w«ględem  punktu p rz y -  
słonecznego i mając znane położenie tegfo punktu, długość 
węzłówr i pochyłość drogi kom ety do ek l ip tyk i ,  ła tw o  się 
dochodzi długość i szerokość śi odosłoneczua kom ety.

X G I L  Komety których drogi nic zgadzają się z parabolą rachują 
się podług ellipsy , którey oś miększa i mimośrod oznaczyć 
się moie, i stąd się wyciąga obrót peryodyczny komety.

O hserw uym y teraz kometę, i zamieńmy jego długości 
i szerokości środoziemne na środosłoneozue ; znaydziemy 
w ogólności małe niezgody, między w ypadkam i otrzymane- 
mi z rachunku i obserw acyy , 00 stąd pochodzi, że eiememta 
otrzymane z trzech obserwęacyy nie są dokładne, elenien- 
ta w ięc  te poprawują się t a k ,  ahy Tinija  krzywda podług 
nich raediowmiia, zajęła w szystkie  punkla  kom ety dane 
przez obseiwcacyą, a tak otrzymane elementa są już elem en
tami dokładnemi. /ularza się jednak, lubo bardzo rzadko,

(*j Astronomie (Delambre) T .  J J J .  p. 454,



ze żadna parabola nie zgadza się ze wszystkiem i razem 
mieyscami komety, naówczas potrzeba probować azali e l-  
lipsa le p ić y  z liienn zgadzać się nie będzie. W  t y m  p rz y 
padku można w yrach ow ać  oś w ie lk ą  i inimośrócl e l l ip sy ,  
a stąd czas obrotu peryodycznego. L i e i b a  jednak kornet 
tym sposobem rach ow anych  jest bardzo mała. 'Z w ie lu  
bardzo komet obserw ow anych  i rach ow anych  diva ty lk o  
s dotąd, k tórych  czas obrotu peryodycznego jest znany. 
Je d en  nazw any kometą H a l le ja  ob se rw o w an y  w  1682 k o ń 
czy sw ó y  obrot w  leci.ech 7 5$. Kom eta  ten w id z ian y  b y ł  
w  r .  1006 rzucający mocne bardzo światło , i po k i lk u  potem 
obrotach pokazał się w  i 456 ; przechodził  naówczas hli/.ko 
ziemi ciągnąc za sobą długi ogon, z a jm u ją cy  Go0 na niebie. 
'Zjawisko to nadzwyczajnie napełniło  przestrachem eałą 
Ęąi.ropc. /K o m e ta  ten pokazyw a ł się poźniey  pod różne- 
mi postaciami w i 55 i ,  1607 i 1682, k ie d y  H a l le y  wyrsfeho- 
w a ł  jego p o w roty  do słońca. P.odług rachunku H alle ja , 
iv  k tórym  m iał w zgląd na działanie J o w i s z a ,  kometa ten 
powinien się b y ł  pokazać w  końcu roku 1758, lub  na p o
czątku i75g . W  roku jednak 1 7153 G lairaut w z iąw szy  pod 
ś c iś le jsz y  rachunek działanie Jo w isz a  i Sa tu rn a , 'w y n a laz ł ,  
że z działania tych  planet pow ro i  kom ety do punktu p rz y -  
słonecznego powinien b y ł  bydz opoźniony na dni G18, i że 
przeyście  przez teu punkt nastąpi i 5 k w ie tn ia  1759 . F e n o 
men ten p rz yp ad ł  nieco pićrw iety, kometa bow iem  przeszedł 
przez punkt przysłoneczny marca 1 2 ,  w  ro k u  w ie c  i 835 
znow u się pokazać’ pow inien .

D rugi kometa- którego drogę w y ra c h o w a ł  E n k e  w  ro
k u  1C 18 , kończy  swoję drogę w  czasie bardzo krótkim , 
to jest w  przeciągu 12 0 7  dni, c z y L  trzech lat i  czterech 
m iesięcy . K om eta  ten w idz ian y  b y ł  w  różnych postaciacli 
w  1786, 1795 , 18 0 1 ,  i 8o5 , i  pow inien się b y ł  pokazać
w  1808, 18 1 2 ,  i i 8 i 5y i i i e  obserwow ano go jednak aż do r. 
18 18 .  W  1822 szukali go A stronom ow ie, ale w  Europ ie  
w idzianym  nie b y ł ;  postrzeżono go w n o w e y  I lo l lan d y i ,  
gdzie b y ł  obsei w-owany przez P .  R u m k e r  , w  P a i  amata, i 
obserw acye te bardzo się b lisko zgadzają z rachunkiem te
go komety p ie r w ie y  przez P .  Ę n k e  podanym. A s tr o n .
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J a h r .  18 26  k. ioffj C o rre s p . j 4str. do Z,ach. 8 .v o l. C ah. i ; 
ICometa rach ow any przez N ew tona, k tó ry  się pokazał w  ro-1 
ku l 6ćło ma opisyw ać drogę swoje w przeciągu 575 lat; 
podług w ićc tego rachunku pow inien  się pokazać w  roku 

2255.
W  roku  1770  pokazał się kometa którego hieg nie 

mógł1 hydź w yrach ow an y  podług zadney paraboli, ale ow 
szem zgadzał się podług .rachunku L e x e l a  bardzo dobrze 
z e ll ipsą , na ohjeżetiię k tó rey  potrzebow ał lat 5 |f"kom e-j  
ta więc ten pow nien się b y ł  już k i lkakrotn ie  pokazać,! a 
przecież do+ lJ Astronom owie go nie w idzieli .  Burokh ardt 
spraw dzał potem racliunki tego samego kom ety, i znalazł 
w y p a d k i  te same co B e x e l l ;  nie masz w ięc  w ątp liw ośc i,!  
że droga tego kom ety b y ła  istotnie e l l ipsą  różną bardzo 
od paraboli, w  m a łe y  n aw et części sw ojey  drogi, ale dro
ga ta odmienioną bydź niosła przez działanie Jo w isz a  oko
ło  którego kometa ten przechodził.  Jakoż  podług rachun
k u  B urckh ard ta  kometa le ń  przechodził  około Jo w isz a  
w  roku  1767 i 1779 i z działania tego p lanety  w yp ad ło , że 
odległość punktu przysłone.cznef;o od słońca przed  rokiem  
1767 mogła bydź 5,08, po roku  1779 odległość ta w y p a 
da 5 ,33  gd y  w ' r o k u  1770  odległość ta b y ła  ty lko  0,67 
biorąc za jedność odległośb ziemi od słońca. Kom eta  więel 
k jó ry  dla swej-1 odległości przed r .  1770 widzianym  bydź 
nie mógł, przez działanie Jo w isz a  w  r. 17-67 zmienił swą 
drop-ę i z b l iż yw szy  się do słońca, pokaza ł  się Astronomom, 
ale przechodząc potem znowu około Jo w isz a  z m ie r i t s w ą  
droo-e na inną, w k tórey  odległość punktu przysłoneczne- 
go jest tak znauzna, iż znowu widzianym bydź  nie może.

P r a w ie  wszystkie  kom ety, w'yjąw'sz<y k i lk a ,  rachowane 
b y ły  na parabolę i przez tę liliipą biegi tych ciał w- ma
ły m  Inku dobrze w ystaw ion e  bydź mogły. J e ż e l i  k tó ry  
z w ^rachowanych tak  komet po w róc i  do słoijea, a droga 
jego przez działanie jakiego planety  nie odmieni się zna
cznie, naówczas p ierw iastk i  jego biegu zostaną te same i 
bada dowodem, że to jest juz daw nioy ob se rw o w an y  ko 
meta. Stąd łatw o się'1 da w yciągnąć obrot peryod yczn y  
komef* i p ie rw ia stk i  c ll iptyezne jego biegu. W s z y stk ie



zapewne obserwowane kom ety  opisują e l l ip sy ,  a prz yn ay-  
m niey  dla oznaczenia tey e l l ip sy  starają się Astronom ow ie 
^oznac bieg komety. N a cóż bowiem  zdałaby się zna
jomość drogi c iała  niebieskiego, leżeli nią jest parabola lub  
hyperbola , k ied y  w  tym przypadku ciało to nigdy już do 
nas nie <vróei ? K o m e ty  w ięc  w  ogólności aważać można 
jako p lanety  pierwszego rzędu, odbyw ające sw óy  bieg oko
ło  s ło ń c a , i poddane sile działania te y  gw iazdy; w  ich 
bowiem  biegach ta jedynie zachodzi różnica, że bieg k o 
met jest w  rozmaitych k ierunkach , k ie d y  bieg planet w s z y 
stkich iest zawsze od zachodu na wschód. Zresztą  ich 
różna częstokroć' postać' lub -wielka n iektórych  dróg po
chyłość' do ek lip tyk i nie są .stotnemi różnicami, t y m h a r -  
dziey, że droga P a l la d y  formuje k ą tb l iz k o  55 ° z ek lm tyką .

A C I I I .  Komety tak ja k  planety są ciała przez się ciemne■ Teo- 
rya ogonow komet. A zali kometa który nie może uderzyć 
o ziemię lub ją  ogonem swoim ogarnąć?  Massa komet.

K o m e ty  są c iała  przez się ciemne i oświecone przez 
słońce, widziano bow iem w  komecie H alle ja  odmiany św ia 
t ła  zależące od położenia jego względem ziemi i słoń
ca, podobne odmianom św iat ła  x ięż y ea  (*). T y c h  jednak 
odmian nie można by ło  dotąd obserw ow ać na żadnym in
nym kom ecie, z p rz y cz yn y  m a łey  bardzo w ie lk o śc i  massy 
sta łey  k o m e t y , i z p rz y cz y n y  otaczającey ją  pospolic ie 
atmosfery św ia t łey ,  pnzeszkadzającey w idzieć  dokładnie sa
mą b ry łę  komety. P o u iew aż  kom ety opisują e l l ip sy  w i e l 
kiego bardzo mimośrodu, w yp ad a  s t ą d , że się raz daleko 
bardzo oddalają od słońca, drugi raz bardzo się do niego 
zbliżają. I  tak w  drodze komety I la l l c ja  odległość pun
ktu  przysłonecznego b y ła  dwrn razy  mnieysza, a odległość 
punktu odsłonecznego 35 ra zy  w iększa  od odległośc i zie
mi od słońca. Kom eta  1680 roku w  czasie przeyścia  przez 
punkt przysłoneczny 166 ra zy  bliższym  b y ł  słońca jak zie-
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jf*) Rysunek tycli odmian znayduje się w iurnałach Obser
watorium paryzkiego.
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mia. W y p a d a  więc stad, że w czasie oddalenia się kom - 
ty  od słońca zimno bardzo mocne panować tam musi, gdy 
trzeciwnie w  czasie przeyścia  przez punkt przysłoneezn 

ciepło może bydz tak w ie lk ie ,  że przew yższa  wszysikie  zna
jome nam stopnie natężenia c iep ła. I  tak kometa wyżrw 
wzm iankow any w y s ta o  'ony b y ł  na stopień ciepła  daleko 
w i  kszy jak topiąće sio w  ogniu żelazo. wGdyby podług 
mniemania nieklorycli  Astronom ów, kom ety b y ły  to eiała 
uformowane z mało zsiad łych i nieustalonych v, aporów, 
ciała teęo rodzaju za każdem zbliżeniem się do słońca nm- 
s i a p n y  się mocą słonecznego ciepła  rozsypać w  przestrze
ni p ie rw ie y  niżbyśmy obserw ow ać je mogli. Sądzić więc 
ra c z e y  w ypada, że kom ety są to b r y ły  zsiadłe, opierające 
sie działaniu c ieplika , które jednak za zbliżeniem się do 
słońca w części lub ca łk o w ic ie  ulotniać się i rozpraszać 
mogą. T y m  sposobem uważając komety w ytłum aczyć  mo
żna formowanie się otaczającego śwuatła i ogonów komet. 
Z a  zbliżeniem się bow iem  kom ety do słońća, mocny sto
p ień  c iepła  zamienia zsiadłe pierw iey  przez' zimno na po- 
w ierzclm ' kom ety ciała, na p ły n y  i ciała  lotne, które okrą- 
żaią w koło  kometę; cząstki tych  c ia ł  uderzone Cząstkami 
biegacego od słońca światła  odryw ają  się p o w o li  0<t ko 
mety i formują św iecącą łunę, skierowmną pospolicie w  kie
runku promieni biegacego ś w ia t ła ,  a zatem odw roconą 
w  stronę przegiwną słońcu. Częstokroć zdarzają się ko-1 
m ety , k tórych  ogony są rozdzielone pa w ie le  osobnych 
ogonow pochylonych w  jednę stronę, ale których  ani po
chyłość ani k rz yw iz n a  nie jest. taż sama. Zresztą postać 
ich jest bardzo ni< stateczna , rożna dla różnych m i e y s e j  
i odmienna codziennie dla jednego i tego samego m ie jsca ;  
co zależy od p rzyczyn  , które dotąd Astronomom znajo- 
memi nie są.

M ając znane w  przestrzeni mieysce kom ety łatw o jest 
z obserwacyi wyciągnąć długość jego ogona. W y o b ra źm y  
bow iem na (fig. f i )  ogon komety A B ,  słonce jest w  pun
kcie S , ziemia w  Z .  Pon iew aż  znamy położenie kometyr, 
anainy przeto kąt B A Z , a zatem z tróykąta Z A B , gdzie



Z A  odległość ziemi od kom ety jest dana, a  kąt A Z B ,m & ~  
jest /, obserwacyi, w yc iąg a  się długość ogona kom ety. 
Uważając, że znaczna już liczba komet, b y ła  obserw o

wana a większa zapewne ich l iczba  w  przeyśteiu nawet 
przez punkt przysłoneczny  widzianą bydź nie maże, wnieśp 
^aleźy, że liczba komet krążących  około słońca jest b ar
dzo w ie lk a , azali się w ięc  nie może z d a rz y ć ,  że który  
z nich natrafi z czasem i uderzy o ziemię . na^zę ? Chcąc 
ocenić podobieństwo do p ra w d y  tego fenomenu zw ażyć  na
leży , .ze wszystkie  kom ety k tó rych  odległości punktu p rz y -  
słonecznego w iększa jest od prom ienia r o d z ą c e g o  ziemi, 
nie m o gą 'b yd ź  w yp ad k u  tego przyczyną. Pozostają w ięc  
tylko kom ety, k tórych  punkt p rzysłoneczny  jest bliższym 
słońca niż ziemia. Ż e b y  z l ic z b y  tych  komet mógł który  
napotkać ziemię, potrzeba naprzód żeby w  czasie kied y się 
znayduje w  w ęzie ,  odległość jogo od słońca t y ł a  rów ną 
odległości ziemi od słońca, p ow lóre  żeby w jedny niże cza
s ie , ziemia i kometa do w ę z ła  przysz ły ;  zdarzenie stórego 
podobieństwo do p ra w d y  jest bardzo małe, wszakże z ro 
snącym nieskończenie czasem to podobieństwo coraz takzn 
rośniej a le w  k ró lk ie y  o liw il i  życ ia  naszego w y p a d e k  ten 
za niepodobny poczytap można, tym b a r d z ie y , że ze stu 
k ilku d z ies ięc iu  znajomych komet, żadnego nie masz kt.óiy- 
b y  ten w yp a d e k  mógł zrodzić. Ogony komet rozciągają
ce się n iekiedy  na m uion y  mil, pręclzey mogą napolkać i 
ogarnąć ziemię m ateryą  swoją. Fenom en ten trałić się ty 1- 
ko może wtenczas, k ie d y  kometa jest w  złączeniu nizszem 
i  razem w  w ęźle .  A le  zważając, że m aterya ngonow k o 
met jestbardzo rzadka, naymnieysze bow iem  gw iazd y  przez 
nie widziane bydź mogą, w n ieść  należy, że ponurzenie się 
ziemi w  tę m ateryą żadnegoby skutku nic zrobiło , i możc- 
byśm y n aw et fenomenu tego nie postrzegł1

Co się tycze massy komet, ta w  ogólności jest bardzo 
mała. Żaden bowiem  kometa nie zrobił przez działanie 
swoje znaczney w  układzie słoneezn; 111 odmiany. Kom eta  
L e x c l a  r. 1770  b y ł  ty ko odległym  od ziemi na 800,000 
m il  franc. (lieues), a zatem naybardziey  z ld iż y ł  sie d o n ic y  
ze vi « 'vstk ich  znajomych komet 4 gdyby' jego massa była

r o z d z i a ł  x v i .  ^ 9 9



3 o o  P O C Z Ą T K I  A S T R O N O M I I

ró w n a  massie ziemi, działanie tego kom ety na ziemię skró

c i ło b y  nasz rok  o —  część dnia; gdy tym czasem naydokła-

dnieysze obserw acye żadney odm iany w  długości roku me 
okazują. Z  tego fenomenu w y ra c h o w a ł  L a p la c e ,  że mas- 
sa tego kom ety jest w ię c e y  niż 5ooo razy mnieysza od mas- 
sy  ziemi. Nadto tenże sam kometa przeszedł m iędzy x ię-  
życami Jo w isza , a jednak żadney w  ich biegach nie spra
w i ł  odmiany. Zdaje się w iec ,  że Astronom ow ie nie mają 
p rz ycz yn y  lękać się odmiany sw o : ch tablic z p rz ycz yn y  
odmienionego przez działanie komety biegu k tóregokolw iek  
z c ia ł  do świata słonecznego należących.

 --—--- >«<— I

R O Z D Z I A Ł  X V I I .  

O zaómiemach słońca i xiężvca, i o zakryciu 
gwiazd przez xiężyc.

X C IV , Porównywa się odległość x ięiyca  od ziemi z osią cienia 
. ziąmsliiego, i wielkość tarczy pozornej' xięzyca z wielkością 

przecięcia cienia pionowo Jo osi w odległości xiezyca od. ziemi.

Z aym ow aliśm y sie dotąd poznaniem hiegów c ia ł  niebie
skich i sposobów ułożenia tablic  słońca, x ięż yca ,  i innych 
planet, tak iżby z nich na k ażd y  moment położenie ciała  
niebieskiego otrzymać b y ło  można , 'zastanówmy się teraz 
nad fenomenan ' ,  jak ie  w ypada ją  z różnego c ia ł  n iebieskich 
w zględem  siebie położenia. Znakomilszeroi z tych  fenome
n ó w  są: zaćmienia x ięż yca  i słońca, zakryc ia  gw iazd przez 
x ię ż y c  i  przcyśch  W e n u s a  M erk u ry u sza  przez tarczę 
słońca. W e y d ź m y  w  rach u nkow y rozhior w ym ien ionych  
fenom enów.

Ziem ia  w  czasu pe łn i x ięż y ca  znaydując się między słoń
cem a x iężycem  , rzuca cień w  tę stronę w  k tó rey  się 
\ i e ż y c  znayduje, naypierw sze w ięc  pytanie które nam roz



wiązać w ypada, jest to: cz y l i  cień ziemski może dosięgnąć 
x ięż yca  lub nie? p o w tó re  czy l i  w ie lkość  cienia w  odległo- 
5( i x ięzyea  od ziemi dostateczna jest do objęcia x ięż yca , a 
stąd do sprawienia zaćmienia ca łkow itego  ?

W y s ta w m y  sobie środek słońca w  punkcie S  (fig. 74^ 
środek ziemi w  punkcie Z , cień od ziemi rzucony, bedzie 
to ostrokrąg którego przecięcie przez oś w yraża troykat 
O p M . M ieysc e  zajęte w  kątach Q O M  i M p R  zowie się 
przyeieniem  p e n u m b ra , k tó ry  x ięż yc  naprzód p rz eb yw a  i 
tym sposobem światło swoje stopniami traei. K ą t  u M Z ~ S — zr, 
gdzie kąt G O S  c z y l i  & w y ra ż a  promień pozorny słońca, 
a sr p a ra l la xę  słońca c z y l i  kąt O S Z .

Z O = Z M  ws l N M Z

Z O  R
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Z M --
~ w st N M Z  WSt(i—  -a)

w yrażając  przez R  prom ień ziemski.
W a rto ść  na Z M  odmienia się z odmianą odległości słoń

ca od ziemi, gdyż od te y  odległości zawisła  w ie lk o ść  pozor
na słońca, a stąd wartość na §;. odmiana p a r a l la x y  pozio
m e y  słońca, jest bardzo mała i| n iew ie le  w p ły w a ć  może na 
odmianę w ąrtośei na Z M ,

K ła d ą c  za S raz wartość naym nieyszą i 5'. 45", drugi raz 
nayw iększą  1 6 ’. 20" otrzym ujem y w  p ierw szym  razie

Z M =  - f  ^ 220  .R  
w st(a —  zr/

w  drugim razie

Z M =  z i 5 R .

O Hegłość wńęc w lerzc lio łka  cienia ziemskiego od środka 
ziemi zawarta jest między 220, i 2 i 3  promieniami zicm- 
skiemi, gdy tym czasem, jak  w iem y, odległość x iężyca  od 
ziemi nie w ynosi 64 promieni ziemskich. Cie-n w ięc  zie
mi d a ley  się zawsze rozciąga, aniżeli x iężyc  od n iey  odda
l ić  się może. Co się tycze drugiego pytania, należy  w7y -  
naleśdż w ie lkość  przecięc ia  ostrokręgu cienia pionowie do 
jego osi, w7 mieyscu gdzie xi.ężyc cień 'emski przebyw a,



to jest w  odległo=ei x iężyca  od ziemi. ISiecIi K u X  w yraża  
drogę x iężyca , promień jirzecięcia  ostrokręgu w  mieyscu 
gdzie x iężye  wrcliodzi ■w cień ziemi, w idziany  będzie pod 
katem  u Z X

c

u Z X  =  O u Z — N 3I Z f = i r — (5 —  w) . .  I*)

gdzie sr w y ra ż a  p a ra l la x ę  poziomą x ięż yca .
N ayw ię k sz a  wartość u a S  jest 16'. 12  . co odjęte od pa- 

r a l l a x y  x iężyca  w yn oszącey  67', zostawi około .4 T n a p r o 
mień przecięcia  ostrokręgu. W a rto ść  ta odmienia się z od
mianą odległości x ię ż y c a  i słońca od ziemi, naymnieysza 
jest k ied y  słońce jest n ayb liżey  ziemi a x ięż yc  naydaley, 
n ayw iększa  zaś w  położeniu przec iw nem , to jest k ied y  x ię- 
zyc jest n ayb liżey  ziemi a słońce nayd aley ; w  pierwszem  
położeniu średnica przecięc ia  ostrokręgu ciemnego, w idzia
na jest z ziemi pod kątem i ° .  i 5 ' . 2 4 " ,  w  położeniu drugiem  ̂
taż średnrea ivynosi i ° . 5 i . 44", jak to łatw o jest sprawdzić 
k ład ąc  \y w yrażen iu  (») zatr, 3, i w, odpowiadający wartości.

W id z im y  w ięc , że w ir lk o ść  cienia ziemskiego w odle-  J 
g łośc i  x ięż yca  od ziemi znacznie przew yższa  wielkość* ta r
czy  x ię ż y c o w e y  w ynoszącey  nay w ięc'ćy 55 ' .5 i", jak  skoro 
w ięc  środek x iężyca  -weiydzie na oś cienia ziemskiego, za- ■ 
ćmienie będzie całk ie , owszem nie ty lko  zaćmienia x ię ż y -  
ca  środkowe są ca łk ie , ale x iężyc  może m eć w  czasie p e ł 
ni szerokość dwudziestu k i lk u  minut, a zatem nie bydź na 
osi cienia, a jednak zaćmienie jego może bydź ca łkow ite .

XCV . Ja k  się rachuje czas pełni xięzyca. Pochyłość drogi wzglę- 1 
dney x ęŁyca do ekliptyki. Wyrażenia czasu między pełnią  
a momentem odpowiadającym daney odległości środków cie- 
fda i xiężyca przezfunkcyą tey ze odległości Podług tego zró- 1 
witania oznacza się czas początku, środka i końca zaćmienia.

N a moment pełni dany przez kalendarze astronomiczne, 
szukaym y długości słońca i x iężyca , tudzież ich biegu go- ’ 
dzinnego w  długości, co się otrzyma z tablic  słońca i  \ i ę -  
życa. W y r a ź m y  długość słońca rachowaną na czas 1 przez 
X, długość x ię ź y ca  przez X ,  długość ziemi Z = S - J - i8 o ° .  
Je że li  znaydziemy, że Z = X \  cżas pełni dobrze jest, ozna-
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czony, w  przec iw nym  przypadku, k ie d y  długość ziemi ró 
żni się od długości x iężyca , czas p raw d ziw y  pe łn i nastę
pującym  znaydziemy sposobem:

d X — d Z : 55o o '— Z — X : t

gdzie d X  i d Z  w yrażają  w ie lk o ść  biegów godzinnych x ię -  
źyca  i ziemi ; otrzymamy e t jd  czas potrzebny na przebie- 
żenie w  biegu w zględnym  przez x ięż yc  ilości Z  — X .

_  56oo" (Z — X )  
t ~  d X — d Z ~

Czas p ra w d z iw y  pe łn i w yraża  się przez T  =£='t
'Zmak w y ż szy  s łuży w przypadku k ie d y  długość ziemi 

o t r z y m u j e  się w iększa od A ,  znak niższy w  w ypadku  prze
ciw nym .

Podobnie jeże li  w yra z im y  przez a' szerokość x ię ź y ca  
na czas T ,  szerokość jego na czas p ra w d z iw e y  pe łn i w y 
raża się przez

, td* , { Z — X )  7
A- A +  565?“ * + lx = -liz  d*

ę-dzie dx w yraża  bieg godzinnyf x iężyca  w  szerokości. Osta
tni w yraz będzie odjemnym kied y  Z  większe jest od X , 
albo k ie d y  dx jest odjenine , to jest k ied y  x ię ż y c  oddala 
się od bieguna połuocnego. Szerokość A iężyea parównana 
z w ie lkośc ią  przecięcia  ostrokręgu, w  mieyscu gdzie się x ię -  
życ znaydtije, pokaże nam azali zaćmienie będzie lub  nie: 
W e y d z m y  w  ściś leyszy  tego fenomenu rozbiór.

N iech  N 'F 31 (fig. j  j)  w yraża  eklipty kę, na k tó rey  się 
znayduje punkt O środek ko ła  £ H G  wypadającego z p rz e
c ięcia  ostrokręgu ciemnego przez płaszczyznę pionową do 
jego osi; punkt ten tak jak środki słońca i ziemi zawsze się 
musi znaehod 'ić  na płaszczyźnie ek liptyk i. Chociaż za bie
giem ziemi idzie b ieg  cienia, a zatem i punktu O , w  na
szych jednak rachunkach, gdzie nie idzie o położenie x ię -  
życa  w  przestrzeni, ale ty lk o  o położenie jego względem  
punktu O, możemy ten punkt uważać za nieruchomi', b y 
lebyśm y zam .ast biegu w łaśc iw ego  x iężyca  w z ię li  bieg jago
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w z g lę d n y , to jest różnicę m iędzy biegiem jego rzetelnym, 
a biegiem ziemi, oba bow iem  idą w  jednę stronę, to jest od 
zachodu na wschód , przypuszczenie takow e czyni rachu
nek prostszym nie odeymując mu jego dokładności. A C  jest 
droga względna x i ę ż y c a , k tó re y  pochyłość d ) ek lip tyk i 

w yra z i  się przez

NT- 0 CstY* =  ZW

uważając łn k i  w  m ałych  rozmiarach za l in ije  proste. L e c z  
k ie d j  w  przeciągu k i lk u  godzin, przez które t rw a  zaćmie
n ie ,  weźmiemy bieg x iężyca  i  ziemi za jednostayny, pochy
łość drogi w zględney  x ięź y ca  do ek l ip ty k i  zostaje zawsze

ne , . c , .
ta sama i w yrazie  się może przez gdzie rae w y ra ż a  bieg

godzinny x iężyca  Vv szerokości, a JS n  bieg godzinny w z g lę -  
ln y  w  długości, które to biegi z tablic słońca i x iężyca  

sa n a m  znajome, i k tóreśm y w y ra z i l i  przez dh i  d X — d Z  

Stąd

sty N = -

3 o 4  r P 0 C 7 ,  ą t k i  a s t r o n o m i i

d X  — d Z

P o p ro w a d ź m y pionową Om  na drogę w zględną x iężyca . 
l in i ja  w yrażająca  naykrótszą odległość środków x iężyca  
i cienia w ynaydu je  się z troykąta  m O C  gdzie mamy:

m O  =  C O  dost m O C

=  C O  dost A^— a dost A .

W  obraźmy sobie środek x ieźyca  w p e w n e y  odległości )d 
środka cienia n p . w  punkcie L  po p e łn i , nazw iym y jak 
w y ż e y  przez a i J  szerokość i długość x ięźyca  w  czasie 
pe łni, odległość środkow O L  przez K .

E ? O L ' 1

=  (a -f- r.d^y -j- ( r d X — r d Z t

Oznaczając przez r  czas jakiego potrzebował x ięż yc  do 
pi zeyścia od pe łn i  do punktu L .



Z  tego z ró w n a n ia  m ożem y M y r^ w n ą ó  T na ^  s z e lk ą  
w a r to ś ć  JT, inne b o w ie m  i lo |c i  znane są z ta b l ic .

J C = { ( d X  d Z ) d h ' \ ri -j-A’ - j - 2 r . Acfa.

K ła d ą c  w  tem 'zrównaniu

*&
s ty i\
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d X — d Z

i  w yrz u ca ją c  d X — d Z  otrzymamy

j c = ( ^ N + d ' y + A ’

J C  sty ’ N =  (d x  -(- c?A3s ly 2iY)T2-}-A*sty’ 2V -}- 2tAz?a sty’ iV 

/ÓW\ St’iV :=  (ć/A3 <1 osi2 A' +  dx w st’ i\r) r ’ -fAwst’ i\’ -(- 2ta dx W S tW  

JC w s L2iV = ’d*ud +  a’ w st,3A r4 - 2t7a w st ’ iV

ŻA?. T -|- 2 A. £?A w s i 2 A 7r  =  w  St’ iV ( A ’  —  A2) 

a f 2A w st’ iV .T  w s t ’ N ( K * ~  - A2)
T ^ S a5 ~  dż3

A'yrf t ’ j ^  . w st ’ A r( A 2'— a2)
T d A <A2 "r" #

a iVstsiV ± : wst A7V { a ’  a  st2iV‘- j - ( A ’ —  a ’ ) }  

d'A

_ * w st* w s i  -N ^  tiost2 jy
dh

W  tem zrównaniu mleć wzgląd należy na żnak ilości A i 
<Za, uważając a za dodalnc k ie d y  szerokośó x ięz yca  jest po ł-  
ndcna, i przeciwnie .

Co się tycze d * ’ to jest dodatnc k ied y  x ię z y c  zbliża się 
do bieguna północnego e k l ip ty k i ,  odjenme zaś k ie d y  się od 
tego bieguna oddala.

W  «arfie  początku lub  końca zaćmienia, to jest k ie d y  
brzeg x ięż yo a  dotyka ostroicręgu cienia, odległość środka 
x ie ż y e a  od środka cienia rów na jest summie promieni x ię -  
życa  i c ie n ia ,  to jest O G - \ - G x ;  podług w ięc  w yrażenia  
w  § cpi na pronnen przecięc ia  cienia danego

^ 9



/c=z — £ +  <Ż.

gdzie d  w yra ż a  po łow ę średnicy pozorney x iężyea.
K ła d ą c  v  lęc tę wartość za K  w  -wyrażeniu ojjólnern 

na r, otrzymujemy dw ie w artości ,  które p o w i n n i m y  dodadź 
lu b  odciągnie' od czasu pe łn i, podług wypadającego na r 
znaku, a 'tym  sposobem otrzymujemy czas dwócli fenome
n ów . to jest początku i końca zaćmienia.

D la  otrzymania czasu kiedy' brzeg’ tlrugi xdęży;ca zanurzy) 
się w  cień  ziemi, a zatem k ied y  zacznie się zaćmienia ca ł
kow ite ,  w ziąść powinniśm y za K  wartość promienia cieuia 
zmnieyszoną promieniem xiężyca  to jest

_
V -4- ZT J  d.

K ła d ą c  tę w artość  w  w y ra ź en m  na t otrzymam y w Ogól- 
nosei dw ie  w a r t o ś c i ,  skąd w , ciągniemy ćzas początku i 
końca zaćmienia całkowdtego.

N a  czas środka zaćmienia

K ~ > .  dostiV

naówmzas w  w yrażen iu  na: r  p ie rw iastek  staje się zero i 
wartoś ' na r  w yp ad a  pojedyńcza

a  w st2 N  *
 ---------

t / A

J e ż e l i  w ięc  szerokość x ięż yea  w  czasie pełni jest p ó ł
nocna, czas środka zaćmienia przypad a  przed pełnią:, jeżeli  
x ięż yc  zbliża się do bieguna północnego e k l ip ly k i ;  p rz ec iw 
nie, jeże li  się zbliża do bieguna południowego, naówczas 
w artość  na r  jestd odatną  i czas pe łn i poprzedza czas środka 
zaćmienia. W y p a d e k  p rz e c iw n y  ma m ie js c e  jeżeli  szero
kość x iężyca  w czasie pe łn i jest południow a.

Czas ś-rodka zaćmienia możemy jeszcze otrzymać w prost 
biorąc p o łow ę summy czasów początku i końpa zaćmienia.

J e ż e l i  wartość na r  staje się urojoną, znakiem jest, i i - l  
od ległość przyjiuszczona środków cien ia  i x ieżyca  jest 
m nieysza jii siębjzdarzyć może , a zatem, że fenomen szu
k an y  odpow iadajticy założoimy wartości na K  nie ma 
mieysca.
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Y( V J Ju k się oznacza wielkość zasndeida tiieiyca? przykład ra
chunku zaćmienia xięzyća.

'/nająć naykrótszą odległość środków  cienia i x ię ż y c a  oce
nia można w ie lk o ść  zaćmienia : dodając bowiem  p o łow ę 
średnicy  pozorney  x ież yca  do odległości naynm ieyszey, 
otrzym am y odległość brzegu dalszego od środka cienia, k tó 
ra  nazywając przez I )  m am y:

O d c i ą g n i jm y  od tey  ilości promień cienia to jest (* +  *■— J) 
'a o t r z y m a m y  część śred n icy , ł i ę ż y c a  niezaemioną, kt  k a s i e  

w yraz i  przez
J id o S tiP +  d — (ff-j-25- —

J e ż e l i  ta ilość jest dodatną, ted y  odjąw szy  ją od śred n icy  
pozorney  x ięż yca , otrzymam y część śred n icy  zaćmioną, kt ■ 
rą astronomowić' z w y k l i  w yrażać  w7 częściach dw unastych 
śred n icy  ca łk o w ile y  x ię ż y e a ,  nazywmjąc te częśei calami. 
L W  jeżeli ilość z d o s t i P + z l — (*• +  * — 0) jest odjemną, za
ćmienie nie ty lko  jest a łko w ite ,  ale owszem b rze g  c ien ia  
zachodzi zabrzeg  o d le g le js z y  x iężyca , i w yra ż en ie  p o w y ż 
sze daje odległość tych brzegów . N areszcie jeże li  w y r a 
żenie na część niezaćmioną w7 czasie środka zaćmienia staje 
się z e r o ,  zaćmienie jest c a łk o w it e ,  ale ty lko  na clywilę. 
\V y ło ź o n y  tu sposób iacliow7ania zaćmień x iężyca  objaśniy-

m y przykładem.
Czas-.:prawulziw'y pe łn i ,a -achow7any z tablic  słońca i x,ię- 

żfyca w y p a d ł  o -tk.G'. 12". 18 m arca 1764. c z .ś r e d .  w  P a r y 

żu rach ow any od pó łn oc j7.
Z  tychże tabljc  otrzymują sic na ilości wchodzące w  ra 

chunek następujące wartosęa'..-
ljk  Szerokość x ięź y ca  w  Czasie pe łn i a = z 58 '. 42 północna. 

B ie g  godzinny xięż. w  szerokości d'A= — 5 . 26 
B ie 'ggodzinny x ięż .  w7 długości d X =  ^7 -^5"

K O Z I) Z U  Ł XVII.  5 o7

B ie g  godzinny z ie m i ..........................d Z = z  2'.29"
P ro m ień  pozorny x i ę z y c a  d =  16'. 3g
P a r a l l a x a  pozioma x i ę ż y c a  v z =  6 1 .  o
P rom ień  pozorny s ł o ń c a .................... 0 =  16'. 5

• X ’ t u
P a r a l la x a  pozioma s ło ń c a .....................— o .  9
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Stąd

N a  środek zaćmienia

T

T = o s.6m.2g".

Czas w ięc  środka zaćmienia jest o . i 2 ' .4 i .
Z e b y  otrzymać początek zaćmienia n a le ży  za iśTwziąse

wartość
ir-Ą-zr —  £ -f" 61 . 40

albo powiększając w ie lk o ść  przecięcia  cienia o i . 4o (*;, 
z p rz ycz yn y , że atmosfera ziemska nagina do pow ierzchni 
ziemi, i tym  sposobem gubi promienie b lizko ziemi idące, 
c z y l i ,  że w  ars ty je y  naybliższe ziem' formują cień około 
c ien ia  rzuconego od ziemi, w artość na K  w yp ad a

Podstaw ia jąc  tę wartość za K  w  zrównaniu (/S) otrzym ujem y:

t  n= f  29" l 5. 20'. 8"

czy l i

Odciągając w ięc  drugą w artość na t a dod iąe p ierw szą  do 
czasu pe łn i otrzym ujem y:

P o cz ąte k  zaćm. 17  m a rc a  22s. 46 '. 55"

t =  i s. 52'. 57" na koniec zaćmienia 

t  =  — 1. ig \  5g" na początek zaćmień1 a.

K o n ie c  zaćm. 18  marca 

Czas t r w a n i a ..........

(*) Podług Delambra promień przecięcia ostrokręgu ciemne
go powinien bydź powiększony, z przyczyny cienia atmosfery 
zieniskiey, o -ji swojey wielkości.
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O d le g ło ść  ś r o d k ó w  n a y k ró ts z a

AdostiY —  58'. 5 1".

C ześć  ś r e d n ic y  n iezaćm inna

x dostlV-l-«/— (’*■ +  *r —  ̂ ) =  io'.6"

Cześć ś r e d n ic y  zaćm iona

35' . i 8" - i o ' . 6' ' = 23' . i 2"

albo ma] ic w zgląd  na pow iększenie cienia przez atmosferę, 
ilość zaćmienia w y ra z i  się przez 24 '. 5 2 uważając zaś, źe 
średnica x ię ź y c a  =  35'. 1 8" = 1 2  c a l . ,

/  r  p' nr/
. , , . • -OO c QC

Bose zaćmienia =  — fcA® = 0  ,90.
M . 10

Chcąc racliow ać <czas k ie d y  się x ięż yc  zanurza w p r z y c ie ń ,  
Lub z niego w yn u rza , n a le ży  tym samym zupełn ie  postępo
w a ć  sposobem, kładąc w  ciągu rach unku zamiast pronnc- 
nia  cienia, prombeń przycienia, k tó ry  , jak  to na (fig. 7 4) 
w yraźn ie  widzieó-m ożna, ów n y  jest prom ieniow i cienia  
praw d ziw ego  powiększonemu średnicą pozorną słońca.

W  w y ło żo n ym  tu rachunku zaćmień x iożyea  w z ię l i 
śmy bieg słońca w  długości i b ‘ egi x ięż y ca  w  długości i 
szerokości za jednostayne,‘ co rz eczyw iśc ie  nife jest, z w ła 
szcza kiedy zaćmienie t r w a  długo. B łą d  a to l ' te g o  p rz y 
puszczenia może bydź popraw iony  powtarzając rachunek  
raz drugi, gdzie już czas początku, końca, i środka zaćmie
nia jest blizko w ia d o m y , zamiast w ięc  uważania b ieg ó w  
x ię ż y c a  i słońca za jednostayne przez ca ły  czas zaćmienia, 
racln iym y te biegi z tablic  na początek, koniep, i środek 
zaćmieijia; a powtarzając znowu rachunek, otrzymamy czas 
dokładny różnych fenomenów av zaćmieniu^,gdyż przypu
szczenie jednostayności biegu rozciągać sic ty lk o  bodzie na 
m a ły  hai dzo przeciąg czasu.

VII. Rysunek zaćmienia x ieiyca. Światło x ięiyca  zaćmionego. 
Ja k  się rubi obserwacya zaćmienia xięiyca.

Otrzymane w y ż e y  w ypadki rach unku w y s ta w ić  można



ła tw o  bardzo sposobem jeom etrycznym . I  lak odrysuymy 
naprzód koło  w yrażające przecięcie cieni i którego-środkiem 
jest O (fig. 75), pionowa O B  w yrażać  będzie koło szero
kości na którem się x iężyc  znayduje w  czasie pełni. Wpunk 
k lu  O odetniymy na tem kole  l in i ją iO C  rów ną szerokości] 
x ięż yca  w  czasie p e ł n i , i przez ten punkt poprowadźm y 
liu ija  C N  czyniącą z ek l ip tyką  kąt A 7, którego styczna

~ d X ^ - ~ d Z '
P u n k t  C  położym y pod ek l ip tyką  jeżeh szerokość x ię ł j  

życa  w  czasie pe łn i jest południowa. Nadto jeżeli  p raw a 
strona f igury  ma nam w yobrażać zachód a le w a  -wschód, 
naówczas punkt N  -wypadnie ku stronie praw ć y  je że li  sze
rokość północna lub  południowa w  czasie pe łn i jest ro
snąca, ku  stronie zas lew ey  w  przypadku przeciwmym. L i -  
nija i\órx-', tym 'ijosobem poprowadzona w yob rażać  będzie 
drogę wźględną x ię/.y h .T . P io n o w a  Om  wiedziona z pun
k tu  O na drogę względną, będzie liayhróts/.ą odległością 
i  oznaczy mieysce x ięż yca  w  czasie iśrod.ka zaćmienia, za
k re ś l iw sz y  z punktu m  koło  prdmfbJi-iem rów n ym  połow ie  
śred n icy  p o z o m e y  x ię ź y c a ,  olrzymainy postać i w ie lk o ść  
nayw iekazego zaćmienia. Odcinając potem na drodze w zglę
dne y  punkta x  i  ad, k tó rych  oilległość od punktu O r ó 
w na  jest summie promieni ' cienia i xięźyba, otrzymujemy 
dw a położenia x ięź yca  w  czasie k ie d y  brzeg x ięźyca  sty -  
lca się z cieniem ziemskim, a zatem otrzym ujem y rysunek 
początku i końca zaćmienia. Inne fenomena zaćmienia ła 
tw o  podobnym otrzymują sic sposobem. Z  pom iędzy p ro 
mieni słonecznych id ących  bardzo b lisko ziemi, które po 
większć 'y  części giną w  alm ćśferze z iem skiey i powiększają  
przez to cien ńemski, jest mała liczba, k tóra  przechodzi, 
i  p o 'z g ię c iu  się w atmosferze z iem skiey wchodzi w  cień 
ziemi. I  tak na (fig. 76) promień id ący  od brzegu słońca S  
w k ierunku  S a d c  łamie się w atmosferze z iem skiey  w  pun- 
k  de a , i jirze?. je y  dzia łan ie opisuje l in g ą  krzyw ą z jedne'y 
i z drugiey strony punktu f .  uardfc/eie w ychodzi z atmo
s fe ry  w  punkcie b biorąc- k ie ru n e k  oeb. k tó ry  odtąd cią
gle zacliow u jo, tak że promień bli zdaje się pochodzić od
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I,,.*,-,! słońca będącego w  punkcie  A’ . Można w ice  nw a- 
ż a e ,  skutek działania atmosfery jako pow iększający promień 

f w słońca kątem g e e , k tó ry  jak łatw o jest widziep, ró w n y  jest 
summie dwóch r c f r a k c y y  poziomych, albowiem

g e e  =  ed e  +  ced.

K a ż d y  zaś z tych  dwóch kątów  ró w n y  jest kątowi rlfS  
czyli 1%1'rakcyl poziomęy, li ije bowiem  sd  i s f  mogą bydź 
uważane za rów noleg łe  dla m ałey  rozciągłości atmosfery 
w  porównaniu  od ległośc i słońca. Chcąc w ięc  w yn a leśd ź  

I  Odległość w ierzch o łk a  estrokręgu  ciemnego, do któregohy 
żaden promień słońca nie w ch o d z ił ,  dosyć jest. pow iększyć  

! promień słońca o ilość  podw ó y p e y  re fra k cy i ,  a formuła da 
nam tę odległość przez funkeyą  > tarczy  pozornćy słońca, 
jakoż w yrażając tę odległość przez ę, a re fra k cyą  poziomą 
przez r ,  otrzym ujem y z § -y-i

R
 ̂ w st (5 -{- 2/-  SF)

Z  p rzyo zyn y  tego złamanego około pow ierzchni ziemi świa
tła, x iężye  w ‘zaćmieniach c a łk o w itych  w id z ian y  jest po
spolicie w  postaci ta rczy  z le k k a  św iatłem  czerwonem, 

fc'.-pświe,’conóy, podobnem jakie nam odbijają obłoki p» za
chodzie słońce. Ś w ia t ło  tego rodzaju pow iększa  n iepe
wność obserwmcyy zaćmienia x iężyca , w ynika jącą  z otacza
jącego zawsziś ostrokrąg ciem ny przycien ia , a ktorego tru
dno jest rozróżnić od cienia praw d ziw ego , d la teg o  obser- 
cye  różnych fenom enów  zaćmienia, robione w  te niże sa
mem m ie jsc u  pirzez różnych obse rw a to ró w , dają w yp a d k i  
różne, tak ze niepew nośe^idzie do k i lk u  minut. D la  zmniey- 
s-zenia ile mopna n iepew ności o b se rw a c j i ,  Astronomovvie 
oprópź początku i końca zaćmienia obserw ują  jeszcze z a 
nurzenie się i wywseie z. cienia różnych plam na tarcj.v 
x iężyca  znayduiąeych s ię ,  ktoryeli  nazwiska i piołożenie 
znane są Astronomom. A  tak w  ciągu jedhćgo zaćmić ma
xiężyc?i można zrobić' k ilkadziesiąt obserwmcyy i porów nać 
z ptodobnież robionemi obseiwvacy,aian w  innych miej scach 
a 's t ą d  w yciągnąć różnicę łych  m ieysc w  długości jeogra-
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ficzne y, gdyż iw szystkie fenomena zaćmień Kię^ycoirycli 
Sii też same i jednoczesne dla w szystk ich  mieszkańców. 
X ię ż y c  a lbowiem  wchodząc w  cień ziemi rzete ln ie  swoje 
św iatło  traci, a zatem musi pokazać się zaćmionym jedno
cześnie dla w szystk ich  ob serw atorów  ; jeżeli  w ięc jeden 
z nich w  czasie zanurzenia się w  cień  plam y jak iey  rachuje 
p ierw szą godzino, a drugi w  czasie tegoż samego fenomenu 
rachuje godzinę 4tą w yp ad a  stąd, ze kąty  god/.inne'*'czy to 
s łońca ęzy  punktu r jo  noijoenego uważane na t y c h . d w “ ch 
miey/cach, różnią się od siebie o 45 ° czyli  o godzin trzy ,  
i  to łaśnió jest ich różnicą w  długości jeograficzney. 
M ie y sć e  ra ch u jąc e  godzin c z te ry  jest 45 ° ku  w schodow i 
w zględem  m ieysca  drugiego.

X C V 1I I .  Ja k  srk.,oznacza ją  wszystkie mieysca gdzie w czasie za
ćmienia x ię iyc  nad poziomem znaydować się będzie.

M ając  w yrach ow ane zaćmienie x iężyca  na jakie m iey
sce n p . na W i ln o ,  ła tw o  jest w yznaczyć  m ieysca w  któ
rych  to zaćmienie ca łk o w ic ie  lub w  części ty lk o  w idz ia-  
nem będzie; trw ało ść  zaćmienia znaczna jest pospolicie , i 
w7ynosie może około trzech godzin i pół. D aym y że' śro
dek zaćmienia przypada w7 W i ln ie  o godzinie drugiey  pa  
p ó łn o cy , i że zboczenie północne s ię ż y c a  jest stopni trzy .  
M ie y s c e  gdzie x ieżyc  w  czasie środka zaćmienia będzie 
u zenit, musi mieć szerokość jeograficzna rów ną zboczeniu 
x ięźycn , to jest trzem stopniom; podnieśmy w ięc biegun p ó ł
nocny k u li  sztuczney nad poziom o trzy  stopnie, a w  obro
cie dziennym  w sz y sc y  m ieszkańcy rów noleżnika, którego 
szSronośe północna est 3° ,  będą prWfcliodzie przez zenit 
sztucznego poziomu k u li  gdzie się znayduje x ię ż y c ;  idzie 
o w yznaczenie  puuktu na globie gdzie x ięźyc  będzie u ze
nit "  czasie środka zaćmienia, to jest o godzinie drug iey  
po pó łnocy . iNa ten koniec podprow adźm y Wilncj pod po
łu d n ik  kuli szLućzney i skazówkę osadzoną na końcu b ie
guna postaw m y na zero. P on iew aż  w czasie tego feno
m enu m ieszkańcy na południku , na k tórym  się w tenczas 
x ię ż y e  /.nachodzi, rachują północ cz y l i  zero god zin , a 
w  W  dnie rachuje sio godzina d ru g a ,  iec po łudnik  ten
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odsuniony jest na zachód od vs dębskiego na d w ie  godziny, 
obróćmy w ięc  ku lę  sztuczną ku w schod ow i tak , źehy ska
zów ka ubiegła  d w ie  godziny, a otrzym am y u w ierz ch o łk a  
poziomu sztucznego m ieysce , gdzie w  czasie środka zaemie- 

la x ięż yc  znayduje się u zenit. W  tern w ięc  położeniu 
poziom sztuczny odcina p o łow ę k u l : gdzie w  czasie środ
ka  zaćmienia x iężyo  znayduje się nad poziom em , ła tw o  
w ięc  na te y  p ó łk u li  w id; lec m ieysca , w  k tó ry ch  to zaćmie
nie widzianem  będz.e, i  oznaczyć położenie x ię ż y c a  dla  
każdego m ieysca w  czasie tego fenomenu. P o su n ą w sz y  po
tem k u lę  raz ku  w sch o d ow i drugi raz k u  zachodow i o i lo ść  
rów n ą  połow ie  t rw an  a zaćmienia, p ó łk u la  w ierz ch n ia  w  po
łożeniu  p ierw szein  okaże nam k ra je  które będą w idz ieć  po
czątek zaćmienia, a w  położeniu  drugiem odkry je  m ieysca  
d la  k tó ry c h  koniec tego fenomenu w idzianym  bydz może. 
Część spólna trzem  tak oznaczonym półkulom  w id z ie ć  bę
dzie zaćmienie całe , to jest jego początek i kon iec , z d w óch  
zaś taśm z jedney i drugiey strony odc iętych , m ieszkańcy 
taśm y w sc h o d n iey  będą w id z ieć  początek zaćmienia przed  
zachodem x ięż yca ;  m ieszkańcy  ta: m y zachódniey mogą w i 
dzieć w  czasie wschodu x ię ż y c a  koniec jego zaćmienia. 
M ie y s c a  w  taśmach obu, im bliżey  leżą p ó łk u l ,  dla k tó re y  
c a ły  fenomen zaćmienia jest w idzia lnym  , tym  w ię k sz ą  
część tego fenomenu obserwmwać mogą, i p rz ec iw n ie .

O d w yzn aczon ych  trzech półku li  m ożnaby część małą 
odjąć z p rz ycz yn y  p a r a l la x y ,  jako znaczni^ p rz ew yższ a ją ce y  
skutk i r e fra k c y i ,  k tóra  do tych  p ó łk u l i  dodaje część k ra 
jów  , gdzie będący pod po; omem x ię ż y c  przez re fra k cy ą  
jednak  widzianym  bydź może. W  zaćmieniach x id ż yca  f i 
gura c : enia iest zawsze okrągła, co dowrodzi, że ziemia jest 
kulistą , lecz  że część obw odu c ien ia  w idziana na x ięż y cu  
jest  zawsze małą, dla tego z n iey w nieść nie można, azali 
ten obwmd , jest k o łem  lub  też e ll ipsą . Oznaczenie w ię c  
czasu i postaci zaćmień x ię ż y c a  dla różnych m ieysc , źadney 
ja k  w idz im y nie ma ti udności. P rz c y d ż m y  teraz do roz
ważania zaćmień słonecznych.

-to
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X C I X .  Porównywa się długość cienia aęiązyCa z odległością je go 
od ziemi. Zaćmienie obrączkowe, zaćmienie śiodkowe. P o 
chodzi się wielkość przecięcia', cieni a xięzycowego w odległo
ści xięzyca od ziemi. Fenomena zaćmień słonecznych ani są 
jednoczesne ani teyic sarney postaci dla różnych mieszkaii- 
ców ziemi.

X ię ź y c  w  czasie n ow iu  stając m iędzy słońcem i ziemią 
z ak ry w a  słońce d la  n iektórych  mięszkańoów ziemi, i to jest 
co się zowie zaćmieniem słońca. W  rozbiorze tego feno
menu przekonać się naprzód należy, czy c ieri x ięż y ca  do
sięga pow ierzch n i ziem lub nie, a stąd czy może bydz lub 
n ie  zaćmienie całkowdte słońca ? W jynaydżm y w ięc d łu 
gość c ien ia  x ieź y co w e g o  , i  p orów n aym y ją z odległośc ią  
x ię ż y c a  od ziemi N a  fig. 77 punkta S , x .  Z , w yobraża ją  
nam s ło ń c e , x ięż yc  : ziemię. N a  w y n a le z io n e  d ługości 
c ien ia  x ięż yco w e g o  x K ,  m ożem y użyć teyźe sarney fo r
m u ły ,  § 9ńj jaka nam s łu ż y ła  do w ynalez ien ia  cienia ziem
skiego, b y le b y śm y  w  n iey  za promień ziemski, p a r a l la x ę  
s łońca d la  ziemi, i  średnicę pozońną słońca, po d staw il i  p ro 
m ień  x ięż yca ,  k tó ry  n a zw iym y  przez /•, p a ra l la x ę  'giońca 
d la  x icż yca , to jest pronner xiężyCa rozdzie lony  przez od
leg łość  x ię ż y e a  od słońca , i średnicę pozorną słońca dla 
m ieszkańców  x ięż yca .  N a z w iy m y  odległość słońoa od zie
mi to jest s Z  przez ę ,  a przez 'q odległość słońca od x ię -  
życa. NadLo w yra ź m y  kąt E x S  przez  S' a kąt Jd Z S  przez 
S, będzie

?

P a r a l l a x a  zaś pozicma słońca dla m ieszkańców  x ię ż y c a  
w y ra z ić  się może przez

V
r  Q7S>--- ----

R  cj

gdzie iak w ie m y  w jest p a r a l la x ą  słońca d la  ziemi, a zas r
R

w y ra ż a  promień x ięż yca . Stąd formuła, § q4 , Z M = z —  —r
1 * J y  ’ J  J  5 w st(i)— a-)

(fig .7 4), zamieni się na następującą:
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P o d łu g  t e y  fo rm u ły  rachować' można długość cienia i po
rów nać ją  z odległością  ziemi od x ięz yca , na w sze lką  od» 
ległość słońca i x ię ż y c a  od ziemi. (

C ień  x ię ż y c a  n a jd łu ż s z y  jest w tenczas, k ie d y  x ię ż y c  
naj la lszym  jest od s łońca, co się zdarza w tenczas k ie d y  
ziemia jest w  punkcie  odsłonecznym , a x ięź y c  n a yb liz ey  
ziemi. P rz e c iw n ie  cień ten jest n aykrótszy  k ie d y  s łońce 
nayhliższe jest ziemi, a x ię ż y c  znayduje się w  punkcie  od 
zieranym. R ach u jąc  na te epoki długość' cienia i od leg łość  
x ię ż y c a  od ziemi znaydziem y

, - r (Długość c ie rn a ........... =  69,7.
W  przypad ku  p ie rw sz ym  { o d l e g ł o , .  y

od ziemi = ^ h ^ . R .

, T,  , ,  , . (D ługość n e n ia  . . . . . =  5",7- R -
W  prz yp ad k u  drugim  . . )  o d ń e n ń ^ 3 , R ,

Stąd w id z im y, że cień p r a w d z iw y  x ię ż y c a  może zaraz do
sięgać’, ziemi i robić zaćmienie ca łk o w ite  dla  n iektórych 
m ieszkańców, in n y  raz zaćmienie to dla  żadnego mieszkań
ca ca łkon  :te bydź nie m o ż e ,  xię/.jrc nao wczas, j stanąwszy 
w p ro st  m iędzy środkiem słońca a p e w n y m  punktem po
w ierzch n i ziemi, zakrj^je środek  słońca, ale brzegi jego w j r- 
stąpią na około zab rz eg i  x ię ż y c a  i uformują koło jasne 
p e w n e y  szerokości. 'Zaćmienie tego rodzaju zow ie  się z a 
ćm ien iem  obrączkow em  (eelipse amnilaire). J e ż e l i  l in ija  
prow adzona od jakiego punktu pow ierzchni ziemi przez 
środek  x ięź yca  trafia  na środek  słońca, zaćmienie takie 
zow ie  się z a ćm ien iem  środkow ani (eelipse centrale).
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Chcąc znalcśdź w ie lk o ść  przecięc ia  cienia w ieżycow e
go w  odległości x ięż yca  od ziemi, uży jem y formuły J § 
da jącey  nam w ie lkość  przecięcia  cienia ziemskiego

■x— (S— y)

gdzie potrzeba po łożyć  p od łu g  w yż szyc h  uw ag

T y m  sposobem promień prz ec ięc ia  ostrokręgu cienia  x ię -  
życow ego  w y ra z i  się przez

r  d  
l i ~ x

R o b ią c  rachunek w  położeniu nayprzy jaźnieyszem  w i e lk o 
ści cienia x ięż y co w e g o ,  to jest w tenczas k ied y  słońce jest 
w  n ayw ięk sz ey  a x ięż yc  w  naym nieyszey  odległości od ziemi, 
znaydziem y że promień cienia  x ię ż y c o w e g o  opierającego się 
o ziemię, uważając go z jego podstaw y, w yn o si  le d w o  jednę 
minutę, gd y  tym  czasem prom leń ziemski uważany z t ć y  
sam ey o d le g łość 'p rze ch o d z i  Gi'. Ś red n ica  w ięc  cienia o k r y 
w ającego ziemię tak 3ię ma do śred n icy  z iem skiey  ja k  1 : 6 1 .  
S tąd  ła tw o  znaleśdź stosunek p ow ierzch ni. ^ Y id z im y  stąd 
jak mała jest część pow ierzch ni z iem skiey, k tó re y  miesz
k a ń c y  w  jednym  czasie w id z ie ć  mogą zaćmienie ca łk o w ite  
słońca. Cień x ię ż y ca  w  czasie zaćmienia słońca posuwając 
się po p ow ićrzch n i ziem* coraz innym  mdeszkanoom robi 
zaćm ienie, fenomen w ięc  ten nie jest jednoczesny  d la  w s z y 
stk ich  m ieszkańców  ziemi tak  jak  jest zaćmienie x ię ż y c a ;  
zaćmienie s łońca może się zacząć dla mieszka' ca jednego, 
a skończyć się w  tymże samym czasie d la  drugiego; nadto 
ponieważ rożne punkta  pow ierzch n i ziemi nie są w  ró w i ie y



od x ięż yca  odległości, przec ięc ie  cienia x ięż yco w e g o  przez 
część pow ierzchni ziemi rózne'y jest w i e l k o ś c i , owszem  
nioiże się zdarzyć dla m ieszkańców  u których  zaćmienie 
przypada blisko poziomu, 3 cień x ię z y c a  niedosięgnie po- 
■wierzchni ziemi, a stąd luho ten punkt pow ierzch ni zien l 
znaydzie się na k ie ru n k u  osi c ie n ia ,  będzie jednali m ieć 
t^lko zaćmienie obrączkow e , gdy m ieszkańcy u których  
w  czasie zaćmienia środkow ego x iężyc  jest b lisko  zenit, 
mogą m ieć zaćmienie ca łk o w ite .  Fenom en w ięc  zaćmie- 

, nia różny jest dla różnych p u n k tó w  pow ierzch n i ziemi i 
w  różnych przypada czasach.

Ci. JFyrazenie na odległość środków zier.i i cienia xięzycowego. 
Rachuje się czas kiedy ańęiyc wchodzi i  porzuca ostrokrąg 
światły, między ziemią a słońcem zajęty.

1
J e ż e l i  do w yra ż e n ia  na promień przecięcia  cienia x i ę -  

żyeowego dodamy p o łow ę średnicy ziemi w idzi m ęy z x ię -  
żyea, cz y l i  p a ra l la x ę  x iężyca,-otrzym am y w yra ż en ie  na od
ległość środków Kie*ii i cienia x iężyco w ego  w idzianą  ze 
środka x iężyca .

*■-(~ {d — 5) ------ - .
TT —  ZT

Z a  pomocą tych  w y ra ż e ń  postępując sposobem w7yłożonym  
w  zaćmieniach x ięż yca  m oglibyśm y w yn a leśdź  początek, k o 
niec i środek zaćmienia z jćm i d la  o b serw ato ra  x ię ź y c a ,  
g d jż  właśnm  w czasie zaćmienia słońca dla  ziemi, miesz
k a ń c y  x ię ż y e a  w id zą  zaćmienie z i e m i , i  w  tym sposobie 
irważania rach unek  zaćmień słońca jest podobny 1 achun- 
k o w i  zaćmień x ię ż y c  1. Zamiast jednak uw agi c ien ia  x i ę -  
ż yc a  można uważać przecięc ie  ostrokręgu św iatłego w  m iey-  
scu gdzie x ię ż y c  go p rzeb yw a  , i postąpić następującym 
sposobem.

A i ;cb a x  (fig. 77) w y ra ż a  drogę x i ę ż y c a , 

kąt x Z a - =  Z a O -\-  kąt m iędzy S Z  i O F

7T - j -  5   Z T

jest to i\ ie lkość p rzec ięc ia  ostrokręgu ś\\ iatłego w  mieySuU,
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gdzie x iężyo przezeń przechodzi; dodając do tego wTyraźc- 
nia promień pozorny x ię ż y ca  d, otrzymujemy:

jr — zr -j-S-j-z?

na odległość' środka x ię ź y c a  od osi ostrokręgu światłego 
w c h w i l i ,  k ied y  b rzeg x ię ż y c a  dotyka  tegoż ostrokręgu.

W y o b r a ź m y  sobie na fig. y 5, że koło  E R G ,  które pieij1- 
w e y  w yobraźało nam przecięcie cienia ziemskiego, jest te
raz przecięciem  ostrokręgu św iatłego w  m ieyscu gdzie go 
x ię ż y c  prz eb yw a . J\m .v  |est drogą w zględny x ięż yca , O G  
jego szerokością w  czasie n o w iu ,  którego czas podobnie 
sio w ynacliodzi jak  czas pe łn i  w  § g4 . \  V momencie k ie -
•iy x ię ż y c  dotyka  ko ła  w  pu n kcie  G , zaczyna się zaćmie
nie dla k tó re g o k o lw ie k  punktu ziemi, zaćmienie się koń 
c z y  k ie d y  x ięż yc  dotyka  ostrokręgu w  punkcie  E ,  zaćmie
nie jest nay większe k ie d y  x ię ż y c  znayduje^się' w  punkcie 
m  to ' je s t  w  naym nieyszey  od punktu O odległość5. W sz y - j j  
stkie  te postaci zaćmienia ła tw o  jest odrysowaoj. i ich c z a n  
oznaczyć, albo podług sposobu wyłożonego w  zaćmieniach 
x ię ż y c a ,  albo też następującym porządh i cm.

j Zach ow ując  nazw iska  te same jakeśm y w y ź e y  p r z y ję l i ,  
mamy :

O m ~  * dost iV , C m  —  >. w s t iV .

Czas złączenia  k tó r y  nain jest znanym, w y ra ż a  moment w  k tó 
ry m  sio x ięż yc  znachodzi w  punkcie C-, chcąc znaleśdź czas 
naykrótszey  odległośc i,  potrzeba w iedzieć  jakiego czasu po
trzebuje x ię ż y c  na przeb ieżenie w  biegu w zględn ym  na 
s w o je y  drodze l in ii  C m . B ie g  w z g lę d n y  godzinny w  d łu 
gości jest d X — d Z .  Miieg godzinny na drodze w z g lę d n ey  
clryższy jest p rz y  w ęzłach  , ró w n y  jest bov\ietn b iegow i 
w zględnem u w  długości, rozdzielonem u przez dostawę po
ch y ło śc i  drogi w z g lę d n ey  x ię ż y c a  do e k l i p t y k i , to jest 
r ó w n y

d x — ciz_ 1
dostiY
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d X — d 7. r-r. „ „  Cm . 50 o o” d OSt N
i i  ------7- : 0600 =  C m  : — T V  EL------

dost TY d X  — d z

Czas w i ę c  na przebieżenie C m  w y ra z i  się przez

C m . 5Goo". dost./Y a wstTYÓ.lostiY7'. oGon"
d X — d Z  ~ —  d X — d Z

Odciągając ten czas od czasu nowiu, otrzym ujem y ezas środ
ka zaćmienia. Nadto

r o z d z i a ł  xvii. 5 19

m x  —  m x ' —  V O x ‘  —  (Jud

— ^ { {O x  —  Om) (O x  +  Om)}

—  —  ar-j-S - f d  —  zdost N ) { *  —  w -j— S — c?-f-Adost A ) }

'L t e g o  w yrażenia  otrzym ujem y m x , czas zaś na przeb ieźe-  
nie tey  części drogi w zględney  w yra z i  się przez

m x . dost N 5Goo" 
d X  —  d Z

Odciągając i dodając ten czas do czasu środka zaćmienia 
otrzymamy czas początku i końca.

CI. Dochodzi się długość i szerokość jeograficzna mieysca w któ
rem początek zaćmienia słońca najpierwiey. .widzianym bę
dzie. ICynaleśdż połoŁęnie mieysc itutych, które będą widzieć 
początek zaćmienia , i  oznaczyć tiniją na powierzchni ziemi 
zaymującą wszystkie mieysca gdzie się trafi zaćmienie środ
kowe, oraz dać czas tego fenomenu na różne mieysce.

X V  zaćmieniach s łońca niedosyć . jest w iedz ieć  k ie d y  
x ie ż y c  wchodzi wT oslrokrąg  śwualły  i zaczyna zaćmienie 
s łońca dla p ew n ych  pu n któw  ziemi , a le nadto poLrzeba 
w iedz ieć  jakie  to są punkta ziemi, które będą mieć zaćmie
nie ? JNależy w ięc  w yzn aczyć  m ieysca na p ow ierzch n i z ie- 
,mi dla k tórych  zaćmienie będzie w idzianym  , i  w y ra c h o 
w a ć  czas i postać lego fenomenu na rożne punkta  p o w ie rz 
chni ziem skiey; i ta w łaśn ie  jest różnica rachunku zaćmień 
słońca od zaćmień fx ię ż y c a ,  które są jednoczesne i w  je 
d licy  postaci pokazują się dla w szystk ich  m ieszkańców,



k tó r z y  ty lk o  fenomen ten w idz ieć  mogą. D la  tego to )>,. > 
chunek  zaćmień słonecznych tru d n ieyszy  jest od rachunku 
zaćmień x ię ż y co w y c h .

M a ją c  czas now iu  ra ch u ym y na tę godzinę, tudzież na 
godzinę przed i  po now iu , m ieysce słońca i  x ię ż y c a ,  to jest 
ic h  długości i szerokości, i  w y p ro w a d ź m y  za pomocą zna
nych fo rm u ł1 ich  wznoszenia się proste i  zboczenia. W y o 
braźm y sobie na figurze 78 przez P  biegun świata, przez 
S  i  X  mieysca słońca i x ię ż y c a .  W  troykąc ie  P X S  ma- 
iuy  znane z w^yzszych rach unków  odległośc i  s łońca 1 x ię — 
Żyoa od bieguna, to jest  P S  i P X ,  nadto kąt X P S  w y ra 
żający różnicę w znoszeń prostych słońca i xiężyc,a. W  y- 
c iągnąć więc z tego troykąta  możemy X S ,  odległość p ra w -  . 
d z iw ą  środków  słońca i x i .ę ż y c a , i k ą ty  S  i  X  jakie ta 
odle łość robi z ko łam i zboczeń słońca i x ięż yca .  M ając I ; 
te ilości na t rz y  lub  c z te ry  ch w i le ,  możemy potem przez 
proporcyą  w yc iąg n ąć  je na c h w i le  pośrednie. Z ró b m y - 
w iec  tablicę  dającą na ch w ile  odległe od siebie  o 10  mi- J .  
nut, odległość pra w d ziw ą  środków^, i kąty  |akie ta odle- j 
głćśd rob i z odpowiadającymi ko łam i zboczeń.

N iech  H Q R  (fig. 79) wTyobraża  nam poziom, H P R  p o
łu d n ik  ja k ieg o k o lw ie k  bądź m ieysca n p . W i ln a .  P  biegun 
ró w n ika , x  i  S  m ieysca praw dziw e x ię ź y c a  i s łońca; ?xS  1 
w y ra ż a ć  będzie p ra w d z iw ą  odległość ich środkow . s * B  
w  yraża pra w d ziw ą  odległość brzegów  słońca i x ięż yca , to I 
je st odległość widzianą ze środka ziemi. P o n iew aż  p ara ł-  j 
la x a  zniża x ię ż y c  i słonce , od ległość ta X LB  różnie się 
w y d a w a ć  będzie d la  różnych  m ieszkańców ziemi, i  je ż e l i  j 
ta odległość rów na  jest ró ż n icy  między p a r a l la x ą  poziomą I  
x ie ż y c a  i  słońca, to jest n —  -a. od ległość ta może się stać I 
zero dla m ieszkańców, d la  k tórych  w -tym  momencie punkt 
R  znayduje się na poziomie, a stąd dla tego punktu p o w ierz -  1 
clini ziemi tarcze słońca i x ięż yca  stykać się będą. P r z e z  1 
pai a l l a s ę  bow iem x ię ż y c  zniży się o ilość jt, a zatem o ty -  j 
leż  zbliż '  się do słońca, które dla p a r a l la x y  w ła sn ey  od
dali  się od x ięz y ca  o ilość a-, summa w ięc  skutków  dw óch I 
p a r a l la x  z b l iż y  do siebie punkta X  i  S  o ilość sr —  a-, a 
ponieważeśm y w zię li  s lB z = :ir  —  a  w ię c  odległość s l B  zni- 1
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knle i tarcze obie zetkną się z sobą. Je ż e l i  odległość środ
k ó w  S t  w iększa jest niż różnica para llax  powiększona 
summą promieni słońca i x ięzyca , to jest w iększa  niż 
j r . - s r  +  s + d ,  zaćmienie jeszcze się nie zaczęło dla żadne
go mieszkańca ziemi. M ając  tablicę odległości ś rodków  
rachowanych na rozmaite ch w ile ,  łatw o je«t przez rosta 
j ro p o rc y ą  znaleśdź czas, k ied y  ta odległość — jr- j-S- j-d  
pzyli moment początku zaćmienia; idzie teraz o oznacze
nie m jeysca  które to zaćmienie w  te y  ch w i li  widzieć b ę 
dzie; znaydzicmy go następującym sposobem: .Przedłużmy 
łu k  x S  aż do punktu Z , tak żeb y  b y ło  Z B — go. P u n kt  
Z  będzie to zenit mieysca którego szukamy długości i sze
rokości. Ł u k  P Z  w y ra ż a  odległość tego m ieysdt od bie
guna północnego, czyli  dopełnienie szerokości jeograficzney 
m icysca, kąt. Z P M  |est różnicą między długością tego m iey- 
sca a długością W i ln a .  YV troykącie  Z S P  mair-y znaną 
odległość, słońca od bieguna to jest P S ,  i znany kąt l ‘S x  
jak i  czyni odległość środków  słońca i x ięż y ca  z kołem  zbo
czeń słońca, bośmy w łaśn ie  na le ilości u łoż y l i  p ie rw ie y  
tabl icę z rachunku troykąta P X S  (lig. 78), nadto :

Z S = 9 0  -j- S B  900 -f- Ł

dost P Z  —  dost P S  dost S Z  -J- w st  S P  wst S Z  dost S

= w s t  /3dost(90-j— S) -f- dost /3 w s t (90 -f-S) dostS

=  dost Sdost/8 dost S — wst 5 wst s.

A Lbo

dost w st  ̂  {dost, S dost iS'dos't,f3 — w st  5}.

K ła d ą c  sty p =  dost 6'dosty fi
L ' i

dost P Z =  S wstńp— S).
d o s t ip  v ‘

Szerokość jeograficzna szukana H —  9 0 ° — P Z .
D la  otrzymania długości jeograficzney  w ynaydziemy 

z tegoż samego troykąta  kąt S P S

Piz ji o wst-Swsty^Sw st Z P S    H—
wst P Z
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wst <S dost S 
dost^tf

L e c z  że z tego w yrażen ia  wyciągając kał Z JP S  można mieć 
w ątp liw ość  czy ten kąt jest ostry czy  rozw arty ,  dlatego] 
lo p ie y  jest go otrzym ać ze zrównania trzeciego głównego:

dosty Z S  w st  P S = dos l P S  dos l S  -f- wst S  dos ly  Z P S  
0

, V. sty S dost /3 . „
dos ly  Z P S  = ----- k v s i5  WSt  ̂ -ty

K a t  Z P S  zmnieyszony kątem 3 I P S  daje różnice po łu d n i
k ó w  W i l n a  i mieysca szukanego, które n azw aw szy  pirzez 
e m a m v :

ę — Z P M

-  z p s — jm  p s

ę —  Z P S —  kąt godzm ny 0  w  W i ln ie .

W  tem położeniu f i g u r y , k ierunek od $ t '  do S  jest ku 
w schodow i, a od JM  do Z  ku  zachodowi. M om ent rachun
k u  jest czasem rannym w W i ln ie ,  i mieysce jest ku  za
chodowi wyglądem W i ln a  \ek\i Z P S > ] \ 1P S .  J e ż e l i  p rze
c iw n ie  figura w ysta w ia  nam cZcść zachodnią poziomu, ua- 
owczas mieysce szukane jest na j^s^hocLzi* wzgIęd<ńS>.'VV 1- 
na je żek  Z P S - ^ M P S ,  wzajemnie. M am y więc dokła
dnie oznaczony punkt pow ierzchni ziemi, k tó ry  n ayp ier-  
w ic y  w idzieć  będzie początek zaćmienia. W s z e lk ie  bo
w iem  inne mieysce leżące na kole  Z S ,  będzie mieć yóżn i-  
cę p a ra l la x  x iężyca  1 s łońca mnieyszą niż a-— a-, a stąd 
m nieyszą niż odległość brzegów- A B ,  brzegi w ięc  stykać się 
nie będą. Je ż e l i  weźm iem y punkt jaki na innem Stole n/n 
Z 'x  pochyłem  do pierwszego , naywięlcsza dla  tego 
punktu różnica p a ra l la x  będzie, —  w , ale p a ra l la x »  (a 
działając po ko le  pochyłem  do łu ku  x S  a nie po łu ku  al> 
m ierzącym  naykrótszą odległość, nie może zniszczyć odlc - 
głości brzegów a b r chociaż je y  skutek ró w n y  jest te y  od 
leg ło śc i .  K ie d y  potem odległość środków x S  zm nieyszy 
się, odległość brzegów  A B  mnieyszą będzie od vr— zr, że-



fcy w ięc  tę odległość zniszczyć i- otrzymać dotknięcie, do
syć jest, p ara ll f t ty  w ysokości któl-aby b y ła rów na odległo
ści brzegów M B .  J e ż e l i  w ięc  w yra z im y  przez Z  odle- 

I  głośe od zenit taką, gdzie p a ra l la x a  wysokości rów na jest 
'/ IB ,  będzie

M B  =  {jr— ■&) wst Z

jdzie o wyznaczenie położenia tego m ieysca , 'gdzie  paralla- 
s a  w ysokości jest. rów na  M B ,  i gdzie razem środki słoń
ca i x ięz yca  zuaydują się na jcdnemże kole  wderzolioł- 
koweńi.

Z e  zrównania w yższego

w s t Z =  — — , Z = Z B .
W—V

W  tro yk ą nie Z P S  mamy znane P S  to jest dopełnienie 
zboczenia słóńća , Z S  — Z E -J- 3 =  Z -)-1 i kąt  S  k tóry  na 
każd y  moment z troykąta  Z P S  sposobem wy'żey w y ło ż o 
nym rach ow ać można. W y c ią g n ie m y  więc lak  jak w y -  

1 ż ey  wartości na P Z  i k ą t  Z  P M , to jest dopełnienie sze
rokości mieysca szukanego i różnicę między długością te
go mieysca a d łagością  W iln a . T y m  w ięc  sposobem paieć 
będziem y m ieysce, gdzie bcd/ie początek zaćmienia o p e w 
ne y  daney godzinie, odpow mdającey odległości środków  
ró w n e y  M B -\ -d -\ - 'L

W  czasie k ie d y  zaćmienie jest środkow e, odległość po
zorna środków słońca i xiężyc,a dla pewnego punktu p o
w ierzch n i ziemi jest rów na z e ro ,  odległość zaś prawrdzi- 
w a  może bydź rów na  różn icy  p a ra l la x  poziomych sr —  ®r. 
Ja k o ż  zakładając, że S K  — ^ —  - ,̂ i że *Si?= :go0, mieszka
niec ktotego zenit jest w  punkcie Z  będzie mieć zaćmie
nie środkowe. Po łożen ie  lego punktu oznaczy sio przez 
zrównania  bardzo proste •

w st H —  dost P i ? = w st  P S  dostiS 

dosty Z P  S —  —  do st P S  dost S  

Z P M  =  Z P S —  P  M S.
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n a y p ie rw ie y  widzianem będzie zaćmienie środkow e. Na
stępnie odległość środków  S x  będzie mnieysza niż w 
w  m ieyscu w ięc  gdzie w  tym momencie zaćmienie środ
kow e widzianem będzie, odległość środków  słońca i x ię-  
zyca od zenit mnieysza będzie niż go0. N a z w a w szy  tę 
odległość przez Z ,  wartość na tę odległość otrzymamy ze 
zrównania

S x
w st Z =  ------

7T —  z r

a przez rozwiązanie tróykąta  Z P S  otrzym am y położenie 
m ieysca , którego zenit jest w  punkcie Z .  T y m  sposobem 
bedziemy m ogli oznaczyć wszystkie  punkta na powiejrz- 
chni ziemi, które mieć będą zaćmieuie środkow e, i ozna
czyć  moment tego fenomenu na różne mieysca. Moment 
ten w iad om y jest naprzód podług ozasu rachowanego w  W i l 
nie , skąd łatw o jest potem w yra ch o w a ć  ten moment w  cza
sie l iczonym  w  mieyscach gdzie się fenomen zdarza po
dług w iadom ey tych  mieysc długości jeograficzney.

Nadając różne w artości na odległość środka słońca od ze
nit, otrzymać możemy różne p a r a l la x y  w yso k o śc i ,  a stąd i 
zaćifcienie różney  w ie lk o śc i ,  i oznaczyć polem mieysca, gdzie 
się zaćmienia wielkości żądanóy trafiać łe d ą .

1
C II. Ja k  wjznactyć mieysce lezące na kole łącząceni środki słoń

ca i x ieiyca, które na pewny moment ma zaćmienie wielko
ści daney ?  JT 'y kreślić na kuli sztuazney liniją zaymujaca 
wszystkie mieysca, dla których początek lub koniec zaćmienia 
widzianym będzie na poziomie.

I lość  zaćmienia w yraża się przez zakrytą  część średni
c y  słońca, w yrażoną, w  minutach albo w  calach. uważaNc 
całą  średnicę podzieloną na części dwanaście. ( Id ybyśm y 
chcie li  w iedzieć mieysce na kole w ierzch o łko w em  Z S ,  któ- 
re b y  w p e w n  m czasie miało zaćmienie — rt, postąpilibyś
my tym sposobem.

P o ire w a ż  odległość środków  pozorna pow inna bydź

d  -J- 5 —  n
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a odległość pra w d ziw a  jest S x , skulek  v\ ięc p a r a l la x y  po
w in ien  feydź

S x —  —  n).
Z a k ł a d a j ą c

S x — (d  -f-S —  7j) =  (st — wj w st  B Z

możemy z tego zrównania w yciągnąć PS Z , a potem z troy-  
kąta P S  Z  otrzymamy sposobem w y ż e y  wskazanym  poło
żenie punktu na pow ierzclini ziemi, którego zenit jest w  pun
kcie Z .  Je ś l ib y śm y  chcie li  otrzymać dotknięcie  ty lko  
wtenczas k ie d y  odległość pra w d ziw a  “ rodknw mnieysza jest 
od a - J - j ,  czy l i  k ie d y  część słońca zakryta jest dla środ
ka ziemi, szukalibyśm y naów.czas mieygea na przedłużeniu  
x S  w  k ierunku od x  do S , k lóręgoby p ara l laxa  odsuwa
jąc x ięż yc  od słońca zniszczyła zaćmienie i spraw iła  ty lko  
dotkniecie. I  tak p rz ed łu ż yw sz y  x S  do Z , ,  mamy.

(a- — 2J-)wstiS^ =  zZ-j-2 — S x

ł  C7W st s z  = ----------------- •
7 V  ZS

W  t r o y k ą c i e  P S Z 1 z n a m y  S Z l P S  i k ą t  P S Z T— i8 n c— P S Z , 
w y m a y d z i e m y t o d y  d o p e ł n i e n i e  s z e r o k o ś c i  P Z X i k ą t  S P Z , ,  
Z k t o r e g o  o t r z y m u j e  s i ę  r ó ż n i c a  p o ł u d n i k ó w ' ,  a l b o w i e m

Z lfP Z  l = S P Z  j - j -  M P S =  S P Z  j - f -  kąt godzinny.

L u b o  podług sposobu tutay wyłożonego nie otrzymujemy 
m ieysc wszystkich , które będą mieć zaćmo nie, gdyż m ie y 
sca które wypacliodzMuy są tydko te, które leżą na kołach  
w ierzch o łkow ych  przechodzących  razem przez środek x ię -  
życa i s ło ń c a , możemy jednak dosyć dokładne pow^ziąść 
wyobrażenie o pow ierzchni ziemi, przez którą przechodzi 
cień  lub przycień  x ięż yca .  Dayony bow iem  żeśmy naępew-* 
ny* moment oznaczyli m ieysce, które przez para l la xę  w y 
sokości ma zaćmienie środkow e; szukaym y na tenLś sam 
moment m ieysca leżącego na kole  v. ie lk iem  przecliodzą- 
cem przez środki słońca i x iężyca , któreby  przez inniey- 
sza p a ra l la xę  w ysokości miało początek zaćmienia, i naresz
cie m ieysce trzecie , ktńrę^ przez paralluxę  poziomą widzi
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środki x iężyca  i słońca odsunione od siebie n a yd ale y  jak 
je ty lk o  w  tym momencie w idzieć  można, i to w strony 
przeciwnie tym w  jak ich  je w idzi mieszkaniec, dla które
go w  tym  momencie zaczyna się zaćmienie. Prowadząc 
jirzez te trzy  mieysca łu k  ko ła  wielk iego na k u li  ziemskiey 
zaymiemy mieysca które będą mieć w  tym momencie za
ćmienie słońca tym wielisze, im b liż e y  leża m ieyscajdla  
którego zaćmienie jest środkow e. W y k o n y  w ając podobne' 

/rachunki co ininnt n p . dziesięć przez c a ły  G/.as trwania 
zaćmienia, i podobne na k u li  ziemskiey rysując łuki ,  o trzy
mamy dosyć dokładnie mieysca dba k tó rych  zaćmienie Wi
dz Łanem bodzie."

IN a mieysce p a r a l la x y  działającej' w  k ierunku łu ku  prze- 
pbodzącsgo przez środki słońca i x i ę ż y c a , można jeszcze 
użyć p a ra l la x y  ukośney, to jest dzia łająeey ]'o k o le  w ie r z 
chołków  em pochyłem  do łu ku  x S .  Gdybyśm y n p . na p e w 
ny momeilt, k ied y  pdległość praw dziwa środków słońca i 
xiożyea mnieysza je st  niż e/ —j— S —j— (s»-— a-), chcie li  t»trzjuiiaa 
mie^yące gdzieby widziano na poziomie dotknięcie t3 ik o  
tarcz słońca i ’x ięż ycą , naów czas nie m oglibyśmy już tegCM 
m ieysca szuka j Ina kole  w ierzch o łkow e 111 łączącem środki 
słońca i x ię ż jrc,a, gdyż p ara l laxa  pozioma działając w p rost  
po tćm kole , zb liżałaby  środki słońca i  x iężyca  o ilość  
•n-— a-, pdległość w ięc  pozorna .ś r o d ló w  b y ła b y  mnieyszą 
od t f + i ,  stąd nie b y ło b y  dotknięciu,, ale już część tar
cz y  s łońca b y ła b y  zakrytą przezW iężyc . Ż e b y  w iec  na' 
ten  moment znalęśdź m ieysce , które widzi na poziomie do
tknięcie tarcz słońca i x ieżyca,^  postąpimy tym sposobem:'

N ie ch  S x  (fig. 79) w yraża nam odległość p raw d ziw ą  
środkow  mniteyszą od (\  — 3-)- f-(5-f- J) .  punktu S  zary-
suyiny ko ło  promieniem d - j - 5, a z punktu x  promieniem 
7r —  zr, ko ła  te przetną sie z sobą w punktach L  i L .  
W  troykącie  S x L  mamy znane trzy  rzeczy , to jest od le
głość praw dziwą Środkow Nar, S I .  ró w n a  d  >- i, i x Ł  w y 
rażającą para-llaxę w zględną słońca i x iężyca  , lliożenij 
w ięc  w ynaleśdź kąt I x S  podług zrównania :

, T „  w%X.\{LSĄ- L x  —  S x)  w st 1 ( L S -f- S x  —  X.t)
S I  TT Z i l u  ----  - ——— ----——  ---------- 1— • ---- -------T. ——  —-----—  -----------

w s to x ‘ w s i  Ł x
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albo uważając troykąt  S x l ,  d la małości b oków  za prosto- 

kreśliiY :
( ł S + L x - S x ) ( L S  +  S x - L x ) ------------

O d cin a ją c  kąt L x S  od kąta P x S  k tó ry  nam z troykąta P S x  
■jest wiadomy, otrzym ujem y kąt P x L ;  j 8 o ° — P x L ~ P x Z " .

\V  troykąc ie  P x Z '  mamy znany kąt P x Z "  i d-^a boki

P x  i  x Z " ,  gdyż P x  = 9 0 ° —  zboczenie )),

x Z '  =  9 0 — L x  =  90° —  (v —  sr);

Z rozwiązania w ięc  tego troykąta  podług zrównań § j o i  
mieć będziem P Z "  czy l i  dopełnienie szerokości mieysca 
Z ', i kąt Z 'P x  , k tó ry  dodany do znanego kąta .S7 ’a;, j a 
ko wyrażającego różnicę wznq,ę/,eu prostych  słońca i x ię -  
życa, da nam kąt Z  P S ,  to jest kąt godzinny s ło ń c a , , czy l i  
czas. p ra w d z iw y  słoneczny rach ow an y  w  tym momencie 
v\ punkcie Z ”. P o ro w n y w a ją c  len  czas z czasem p ra w d zi
w y m  rachow anym  w  W iln ie ,  otrzym am y różnicę w  d łu -  
goiei m ieysca Z " . T y  m w ięc  porządkiem  o trzy mac mo- 

izcmy długość i szerokość mieysca, gdzie na poziomie, to jest 
w  punkcie X ,  widziane będzie dotknięcie tarcz słońca i 
x iężyca  ńa moment dany^, k ied y  odległość S x  mnieysza jest 
od (i -j- d) -j- (st-— a-). I3rugiem takiem mieyscem będzie Z  
gdzie dotknięcie przez p ara i laxę  widjdanenr będzie na po
ziomie w  punkcie X '.  K ą t  S x P  jest już znany pako ró
w n y  kątow i P X S :

P x S  +  S x L '  =  P x L ’

180° -  P x L '  =  P x Z

7  rozw iązania potem troykąta  Z  P x  otrzym am y P Z '  i 
kąt x P Z

x P Z + S P x  =  S P Z ’:

O znaczymy v  icc tym sposobem szerokość i długość mieyr- 
sea ktorego zenit jest Z '.

K ie d y  ^>'x=(T-j-zr)-]-(X-)-^), punkta L  \ L '  a stąd Z  '\ Z '  
z łączą się z sobą, i zaczynają  się wtenczas rozchodzić, k ie
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dy  S x  zaczyna bydź m nie jszą  od (*' —  °") +  ( ® +  ^5  naów- 
cz.as formują się tro yk ąty  S L x  i S L 'x  w  k tó rych  kąty  przy 
cc i S  są z początku bardzo ostre , kąty zas pczy L  i 
bardzo rozwarte; w  miarę jak odległość środków Sm  cora? 
się zmnieysza, katy  p rz y  L i  L '  maleją, a przec iw nie  baty 
p rz y  x  i S  coraz rosną, aż nareszcie k ie d y  odległość &x  
rów na jest (ct— a) —  (S— d), punkta L i  L  oraz Z  i Z '  scho
dzą się z sobą, i na ten moment j idno ty lko  jest  mieysee, 
gdzie dotknięcie na poziomie w id z ie ć  można.

Ja k  skoro S x  staje się mnieyszą od (a- —  ct) — (5 -j-d )  t r ó j 
kąt  S x L  uformować się nie może, i nie masz już punktu 
na powierzchni ziemi gdzieby dotknięcie na poziomie -wi
dzieć można by ło . Stąd w idziee ła tw o  można, że linija 
łącząca mieysca Z , Z \  Ź f  etc. na ppw ierzchni ziemi for
muje lin iją  k rz y w ą  zamykającą się , linija sio- ta zaczyna 
k ie d y  S x — {a- —  ct) —  (S-j-e/), a kończy  się, k ie d y  Sx.=Ą  
=  (» — ct) — (i +  <f), po czem S t  da ley  może stawać się 
mnieyszą, i doszedłszy naym nieyszey w artości rośnie da- 
l e v  ; przez c a ły  ten czas dolkm ęcia  na poziomie są nie 
p o d o b n e , aż nareszcie k i t d y  odległość środk iw doja
dzie w  sw ym  w zroście  do w artości (»•—**•)—  (S-{-</), 1 nijal 
dotknięć na poziomie zaczyna się t przez ]mnkt jeden, 
rozdziela się zaraz na dw ie gałęzie i schodzi się znówml 
w  punkt jeden k ie d y  odległość prawTdziwa środkow stanie 
sib powtórnie ró w n ą  (ct— zr)-J-(i kj-rf)* J e s t  to ch w ilą , gdzie 
właśn ie  zaćmienie słońca dla ziemi zupełnie się kończy, 
i  jakeśm y w y ź e y  w id z ie l i ,  od te y  w artości na odległość 
środków , zaćmienie się zaczynało. Co s ię , tycz e  odległości 
na każdy  moment punktów  Z '  i Z  tę  ła tw o  jest w y c ią 
gnąć z troykąta  Z "Z 'x ^  gdzie x Z J  ~  po0 — ( t — ct); uważająę 
w ięc  łu k  Z Z  jako rozdzielony na dwi e  równe ezęśe jprzez  
łu k  pionow y x JS  m a m y :

w st  \ Z  Z '  —  w st Z 'x  wsi L x S  

~  dost x L  w s t  L x S  

=  dost (ct —  ct) w st LxL>.

T u  w idz im y, że szerokość l in ii  krzyw  ey  zaym ującey pun- 
kta  Z '\  Z  i t. d. czyl i  odległość punktów Z "  i  Z  na je-
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denże moment w ynalez ionych  nie może się zamienię w punkt 
jeden ty lko  wtenczas, k ied y  kąt  L x S  stanie się zero, ja
keśm y to już i w y ż e y  w id z ie l i .

P o d łu g  tego cośmy dotąd m ó w ili ,  łatw o jest w ynaleśdź  
m ieysce, które będzie n a yp ie rw ie y  w idzieć  początek, i  
mieysce gdzie naypożniey  koniec zaćmienia w idzianym  b ę
dzie, nadto można odrysow ać liniją  dotknięć na poziomie, 
i lin iją  pu n któw  gdzie zaćmienie będzie środkow e. O b
sz e rn ie jsz y  rozbiór fenomenu zaćmień słońca, co się tycze  
m ieysc, w  k tórych  w idzianym  b ę d z ie ,  znaydzie czyte ln ik  
w  A st ion om ii D elam bra, gdzie podane sposoby p rz yk ła d a 
mi są objaśnione.

K ie d y  odległość x iężyca  od bieguna północnego w i ę 
ksza jest niż odległość słońca od tegoż b ieguna , zaćmie
nie dla p ó łk u l i  pó łnocney  jost bardzo m ałe, gdyż para lla -  
x a  w lak iem  położeniu x ięz yca  i s łońca, oddala ich środki 
od siebie dla m ieszkańców północnych , a ponieważ b ar
dzo południow e kraje są mało zamieszkałe, dla tego A s tr o 
nomowie nie dają sobie p ra c y  rachow ai: 'a  w  szczegółach 
rożnych postaci tego fenomenu dla różnych m ieysc , gdzie 
to zaćmienie t ra fić  się może, oznaczają się ty lko  m ieysca  
gdzie fenomen ob serw ow anym  bydź może. O znaczyw szy  
przez rachunek długość i  szerokos" różnych m ieysc , k tóre  
będą, w idzieć  pewnią postać zaćmienia, ła tw o  jest m ieysca  
te oznaczyć na k u li  z iem skiey lub na karcie  k tó re y b y  rzut 
b y ł  taki,  iżby  zaym ow ał w szystkie  r ueysca, gdzie zaćr.ńe- 
nie w idziane bydź może.

Oznaczenie tym  sposobem czasu i postać, zaćmienia, 
je st  pospolicie  ńiedokładnem  z przyczyn y, że ziemia nie 
je st  wszędzie doskonałą k u lą ,  a stąd p a ra l la x a  pozioma nie 
jest w szędzie jednostayną. M ożna w p raw d zie  błąd ten po
p ra w ić  i mieć wzgląd jeszcze na odmiany ta rcz y  x ięż vca , 
w  miarę ja k  się gdzie wznosi nad poziom, ale praca  ta b y 
łab y  zupełnie n ie u ż ytec zn ą , i niepewmość w  w ypadkach  
jeszczeby  pozostała z p rz y cz y n y  niedokładności tablic  x ię -  
życow^ych, i  niepewnego oznaczenia długości 1 szerokości 
różnych  punktów na pow ićrzch u i ziemi. Oznaczenie w  ogól
ności fenomenów zaćmień słońca d la  różnych mieysc ,° s t
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ty l lfo  ostrzeżeniem Astronom ów o czasie w  jakim ma p rz y 
paść zaćmienie, a m ieyscow i Astronom ow ie, każdy na swoje 
m ieysce , dokładny moment początku i w szystkie postaci 
tego fenomenu, jakie w  ciągu zaćmienia d la  tego mieyseal 
ja w ić  się będą, w y ra c h o w a ć  pow inni. P rz ysz l iśm y  więc 
teraz do tego pytania: jak  znając dzień i m niey Mięc.ey go
dzinę zaćmienia słońca, w yra ch o w a ć  na dane mieysce z nay- 
w ię k sz ą  dokładnością czas i postać różnych fenomenów te
go zaćmienia ?

C I I I .  lf'~ynalcidi odiegiośó pozorną środków siońea i  x ięiyca na
pewny punkt powiśrzchni ziemi, u£) wając  ̂ połoŁenia pimltu
dziewi^ dziesiątego.

P o n ie w a ż  fenomen zaćmienia zaw is ł  zupełnie od odle
głości pozorney  środków  słońca i x iężyca  i od wi e l kośc i  
ich średnic, naypierw sza jest w ięc  rzeczą  znać te i lości 
na k ażd y  moment.

W y o b ra ź m y  sobie przez A S  ek liptykę: (fig. 80) przez 
X  i S  mieysca pozorne środków  x ięż yca  i s ło ń c a ,  to jest 
nńi sca, do których  je odnosi mieszkaniec punktu ziemi, na! 
k tóry  się zaćmienie ra-chuje; niech tern m ieysćein będzie 
W i ln o .  T u ,  tak iak i w y ż ć y ,  ponieważ nam idzie o wzglę- 
Jn e  ty lk o  położenie x iężyca  w zględem  słońca , możemy 
uważać mieysce słońca za uieodmienione prze# para l la xc ,  
b y le b yśm y  za to zamiast p a r a l la x y  x iężyea , w z ię li  różnicę 
p a ra l la x  x ięż y ca  i słońca, -gdyż obie te gw iazdy znnydu- 
jąc się w  czasie zaćmień hlizko bardzo siebie, w  tęż sarnę 
przez skutek p a ra l la x y  posuw ają  się stronę. N iach  A S  
-wyraża różnicę m iędzy długością słońca, a długością piw 
zorną xię.życa, A X  będzie szcrokość.pozorna x iężyca . G d y 
byśm y w tym troykącie  z m li  A S  i A A ,  ła tw obyśm y ifrtpzy -  
mali odległość pozorną środków iA,V.

W y r a c h u y m y  z tablic na czas h liżki początku zaćmie
nia dłngość słońca i jego średnicę pozorną, a z tablic x ię -  
życa długość i  szerokość xiężyea, jego p a ra l la x ę  poziomą, 
i  w ie lk o ść  jego tarczy  uważaney na poziomie. M ając d łu
gość i szerokość x ięż yca  praw dziwą, w ynaleśdź  możemy 
Iłu gość jego i szerokość pozorną za pomocą wzorów', które
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się łatw o w yw o d z ą  ze "  zorow podanych w j  żey lia paral-
la x ę  wznoszenia się prostego i zboczenia (§r:58 i n 5), albo 
za pomocą w zorów  w y w ied z io n y c h  w  trygon. k u l.  § 54.

, d o s t  p  w s i  .D —  w s t s r d n s t .S k y s t  IV

W fc y c b  zrównaniacli J )  i p  znaczą długość i szerokość 
praw d ziw ą , D ' i p  długość i szerokość p o z o rn y  sr znaczy 
p a ra l la x ę  poziomą x ięź yca  na szerokość jeografLczną W i ln a ,  
rachowaną podług form uł podanych w  § 5g; w  raćluinku zaś 
zaćmień za <r w /iąsć trzeba różnicę p a ra l la x  x ięz yca  i słoń
ca. N  w yraża  długość a S  szerokość p u n lt.u  d z iew ięd z ic-  
siątego  (lionagesinii)l' P rz e z  punkt dziewiędziesiąty rozu
m iemy punkt ek l ip tyk i  n a yw y ż e y  nad pozioniem leżący , 
a zatem o go0 stopni od leg ły  od przec.ięć ek l ip ty k i  z p o
ziomem, szerokością zaś punktu dziewjędziesiątego nazywa 
się odległość- tego punktu od zenit. I lośc i  te- otrzymują 
się przez zrównania

łość ek l ip ty k i  do r ó w n i k a ,  a A:L w yraża  wznoszenie się 
proste środka nieba, jest to wznoszenie sic proste słonca

d o stp  d ostZ ?—  w s I j t dosti$dol5tiV ^  

Iw s ln  —  w si 7r wsi S\ dftst />'

dost i '  =  —
dosi A ldo& i H  

dosl N (5)

albo

H  jest szerokością ieogi-aficzną m ieysca, u znaczy pochy-

(•) Zrównania tc są zupełnie te same co zrównania dające 
nam długość > szerokość gwiazdy ze znanego wznoszenia się 
prostego i zboczenia {{i. u  ,
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p ra w d z iw e ,  powiększone lub zmnieyszone kątem godzin, 
nym , podług tego jak  rachunek jest na w ieczorną  la b  ran , 
ną godzinę. M ożna wziąśc' wznoszenie sic proste słońca 
śred n ie , rachowane od punktu równonocnego praw dziw ego, 
b y le b y śm y  za kąt godzinny, k tó ry  oznacza czas p raw d ziw y  
lub  jego dopełnienie do 24e, w z ię l i  czas średni łub jeg0 
dopełnienie do 24s, pod łu g  tego jak  czas rachunku wzięty 
jest po południu  lub przed południem. Z a  pomocą więc 
tablic  x ięż yca  i zrów nań (i), (2), (3), (4) i (5), otrzymać mo- 
żemy długość i szerokość pozorną x ię ż y c a  na czas żądany, 
a stąd ‘  w  troykąeie  A S X  mieć A X  i A S .  gdyż etugość 
s łońca z tablic w ynalezioną bydź może.

S X —  y / A X 'Ą - A S ?

,  o c w  4 S  A XaJb0 8t y S =  S X = ^ = ^ -

T y m  w ięc  sposobem, k tó ry  się sposobem  p u n k tu  dzm - 
w ięd ziesią teg o  (me'thode du nonagesime) nazywaj otrzymać 
można odległość pozorną środków słońca i  x iężyca .

CIV. Sposób Dclambra otrzymania odległość pozorney 
środków słońca i xięiyca.

M ożem y jeszcze w ynaleśdź  odległość pozorną środków 
słońca i x ięż y ca  za pomocą sposobu podanego przez D e-  
lam bra , nie szukając długości i szerokości pozorney x iężyca . 
P rz yc h o d z i  się do tego następującym sposobem. N ie ch  koło  
Z P  (fig. 81)  w yobraża  po łudnik  m ieysca  na którym  się 
znaydują zenit i biegun świata w  punktach Z  i P .  P u n k t  
X  jest miey.scem p raw d ziw em  x ięż yca ,  a S  mieyscem słoń
ca, odległość więc p raw d ziw a  środków  słońca i x iężyca  
jest to linija  S X .  P a r a l la x a  w ysokości jest to X X '  która 
odległość środków  p ra w d ziw ą  zmienia na pozorną S X ' ;  
dzie w łaśn ie  o w ynalez ien ie  tey  od ległośc i pozorney. Do 

w yn a lez ien ia  te'y odległości D elam bre używa tych  samych 
zrów nań, które służą na wynalezienie odległości pozorney 
x ię ż y c a  od bieguna świata, przez fnnkcyą  odległości praw 
d z iw e j .
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(j bieguna ekliptykiy* odległość od bieguna ró w n ika ; tym 
S] sobem zrównanie dające odległość pozorną od bieguna 
ek lip tyk i przez funkcyą odległości p ra w d z iw e y ,  zamieni się 
na zrównanie w yrażające  odległość pozorną od bieguna 
świata przez funkcyą od ległośc i p ra w d ziw ey ,  i  podobnie 
zrównanie dające p a ra l la sę  w  długości w y d a  teraz paral-  
]axę  wznoszenia się prostego, c z y i ’ p a ra ł la x ę  kąta godzin
nego. Zrów nania  te są następujące:

s cizie A' znaczy odległość pozorną od bieguna rów n ika , A 

odległość pra w d ziw ą , P '  kąt godzinny pozorny, P  kąt go
dzinny p ra w d z iw y ,  * znaczy, tak jak w y ż e y ,  różnicę pa- 
r a l la x  poziomych słońca i x iężyca , a J 1  szerokość mieysca 
poprawną. W id z im y  w  zrównaniu  d cugiem, że p a ra l la x a  
kąta godzinnego P ,  zależy od p a ra l ia x y  poziomey sr i od 
boków  składających kąt P .  J e ż e l i  w ięc  zamiast punktu P  
w e ź m ie m y , inny punkt S , i u form uiemy kąt Z S X ,  kąt  ten 
przez p a ra l la x ę  zamieni się na kąt Z S A ' ,  ale p a ra l la x a  
tego kąta, jako złożonego zupełnie z podobnych dwóch bo
k ó w , to jest w y ra ż a ją cyc h  odległość punktu S  od zenit i 
od mieysca praw d ziw ego  x iężyca , w y ra z i  się przez form ułę 
tego samego kształtu  co i p a ra l la x a  kąta godzinnego. D la  
teyże sam ey p rz y c z y n y  odległość pozorna S X f Wryr&ai się 
przed funkcyą  odległość,’ p ra w d z iw e y  S X  w  tymże samym 
kształcie , jak  się w yraża  odległość pozorna od bieguna świata 
przez funkcyą  odległośc i  p ra w d z iw e y .  U w aża jąc  w ięc  
punkt P  jako przesuniony na punkt S , powinniśm y w zró
wnaniach w yższych  położyć , zamiast kąta P  kąt Z S X ,  a 
zara last b o kó w  P Z  i P X  boki S Z  i S X .  Z rów n an ia  w ięc  
dające kąt X S X '  czy l i  p a ra l la x ę  kąta Z S X ,  i odległość po
zorną S X ' będą następujące:

p o c h y ł o ś ć  ekliptyki « =  o, możemy wszędzie zamiast d łu
gości położyć wynoszenie się proste , a zamiast odległości

s t j  d P —  sty ( P  —  P } ~
w st w dost / / w Tst P

w st A —  wst 7r dost 11 dosty*
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t WSts-WSt ŻSv< s t Z S X
s t y  A S A  =  s t y *  ^  w g l j p  w s t  z s  ( l o s t  Z S X

Czyniąc kąt  Z S X — S ' : S - \ - n  =  S  , S A  — ^  : ^  "• =  y

będzie:
wstir w s ty  "  st S '

S^' w s t E —  ws t5r wst y  dost S ' 

m  wsi S

gdzie niz

i  —  / n d o jtA  

w s t ? - *  sty  
w st  37

w st iS" f  , wsi a-dnsl u)
d o s t y S X =  —  F y  { d o s t y / ? -  -  ̂ r - J

r  wsta-dtfst n
Czyniąc ------- —  — Sty/z

■wjft JŁ J
o tezy mamy:

dosty S X ' —  "  y jjy { d osty E — sty u}

w stS 'w =ri?d osS łz  . .
sty S A  = s  - T - .---------— - ....................( 3)

wst»S dosl^Ja-j-tz)
•'/rów nanie £ słu/.y do znalezienia odległości pozornej] 

środków' słońca i x  i y /y  ca. D la  rozwiązania tego zrówna-^ 
nia przeyść trzeha pierw iey  przez rozw iązanie żniwmania « .l  
W .  zrównaniu (a) oprócz, ilości sznkaney sr, t rz y  jeszcze są j 
n iewiadom e, to jest q — Z S , ó" i E  =  S X j  od w ynalezie-  ' 
n ia w ięc  tyrch ilości rachunek zacząć należy. A  naprzó.d 
w  t r ó jk ą c ie  Z P S  mamy znane Z P S  cz y l i  kąt godzinny
p ra w d z iw y  i dw a boki kąt ten składające to jest Z P i P S ,
w yn ayd z iem y w ięc  kąt Z S P — a  i bok ZS-, z rozw iązania 
potem troykąta  A P S  gdzie P S , P X  i kąt A P S  w yraźa- 
ją c y  ■•óźnicę wznoszeń praw d/iw yc li  słońca i \ ięźyca  są 
z n a n e ,  otrzym am y A S  — E  i kąt P S A  , a stąd kąt 
Z S X = S — n = S ' .  W  szukaniu tych  ilości można postą
p ić  tym sposobem
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g d z i e
sty <p —  (1 o sty I I  dost. P \

Ł u k  p o s i łk o w y  ę  jak  w iem y  nic innego nie znaczy ty lko  
łuk  P Q ,  odeiętft łukiem  '<Q pionowo do łu ku  S P  pnpro- 
w adzonyin , a zaś A —  ę =  QS. P o d łu g  zrównań ( / )  § 9 

Ti'yg. kitt. mamy:

W  rozwiązaniu tróykąta  X P S  m oglibyśm y albo zupełnie 
tym samym postąpić p orząd kiem , alko też użyć analogii 
N e p e ra  na w ynalez ien ie  kąta X S ,P  —  S , a potem przez dru
gie zrównanie g łów ne mieć S IC . T y m  w ięc  sposobem otrzy
mujemy trzy nłeknane i io scy  które w chodzą do w y ra ż ć-  
nia na sr, l>> jest I L  q , i kąt S '= S - — a ; po w ynalezieniu  
w ię c  wartości na *■, przystąpim y do rozwiązania z iu w n a-  
nia  /s, w  któreni w szystkie  ilości prócz S X ’ są znane, a l
bow iem  S" »S' -j- 3- 5 to w igc zrównanie da nam wartość 
na odległość pozorną środków  słońca i xi-ężyca. '

W  tym sposobie D elam bra n ayp ierw sz ą  jak  widzimy 
jest rzeczą, mieć w znoszenie się proste i zboczenie słońca 

x ięzyea  naydokładniey  w yrach ow ane, gdyż te ilości w ch o
dzą iv naypierw sże tego sposobu zrównania. Sposób len 
ma tę korzyść, że daje wartość ua łu k  Z S ,  k tó ry ,; je s t  pra
w ie  ró w n y  odległości x ię ż y ca  od zenit, a stąd,.można w ie 
dz eć, o i l e 4tarę.zę x iężyca  poziomą, daną przez ka le n d a 
rze astronomiczne pow ęksżyk, «ebyr mieć jego tarczę po
zorną w  otlległośpi od zenit w  jak ióy się wfczasie zaćmie
nia znayduje ; pow tóre ważną jest je sz cz e  ko rz yśc ią ,  że 
m amy zaraz kąt S"  juki czyni l in ija  środków z kołem v, ierz-

s t y  Q Z = s t y  P  wst <p

=  s l y  w s i  (A —  a)

Stąd
sty P  w st p

s t y  a  —
w s t  ( A  <p)



c lio łkow em , ilość która jak poźniey  zobaczymy, bardzo w ob
s e r w a c j i  początku zaćmienia jest potrzebną.

W y ło ż y łe m  tu u d k o  w  k ro lkośc i  sposoby rachowania 
na czas dany odległości pozorney środków  słońca i x ięży- 
ca, gdyż oba te sposoby dokładnie są w y łożone i p rzyk ła
dami oł aśnione w  P rz y sto so w a n iu  t r y g .  ku listey.

CV. Z e  znanych pozornych odległości środków słońca i xięźyca 
wyciąga się czas początku, końca środka zaćmienia.

Ż e b y  z w y n a le z io n e y  odległości środków  można było 
sądzić o czasie zaćmienia, należy tę odległość porównać 
z summą prom ieni słońca i x jęż yca , w yra ź n a  bow iem  rzecz 
jest, że w czasie początku zaćmienia odległość pozorna środ
k ó w  rów ną bydź pow inna summie promieni słońca i x ię -  
życa. W ie lk o ś c i  poziome tarczy  s łoneczney i x ięźycow e 'y  
dane są na dzień każd y  w  kalendarzach  astronomicznych, 
lecz ze ziemia w ciągu biegu wil-ow ego jedne punkta p rz y 
b liża ,  drugie oddala od słońca i x ieżyca , stąd w ypada, że 
te tarcze w  miarę jak  się podnoszą nad poziom mieysca 
zbliżają się do tegoż mieysca, a stąd większemi w^ydaw ae 
się muszą. S k u te k  ten dla  w ie lk ie y  od leg łośc i  s łońca od 
ziemi nieznaczny jest dla ta rczy  słoneezney. A le  powię
kszenie się tarczy  s ię ż y c a ,  w  miarę j a j f c  się nad poziom 
podnosi, jest bardzo w yraźn e . Jakoż  podaliśm y w  § 63 
form ułę

2 D  w s t  J  sr d o st1 Z —

WSt(j£— a j

dającą powiększenie się ta rczy  xiężycow'ey* przez funkcyą  je 
go tarczy  w id z ian ey  ze środka ziemi, albo w idz ian ey  na po
ziomie; przez funkcyą  odległości od zenit Z  i  p a r a l la x y  
w y s o k o ś ć  sr; możemy iwięc użyć te y  fo rm u ły , albo też ta
b l i c y  dającey zaraz to powiększenie skoro D  i Z  są znane, 
w y ra c h o w a n e y  podług zrównar ia w  § 63 danego, zależą
cego ty lk o  od dw óch zmiennych D  i Z  

• Um iejąc dochodz.ć odległości pozorney środków  s łoń 
ca  i x ię ż y c a ,  w ynaydzm y te odległości na k i lk a  ehwńl b liz-
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kich początku zaćmienia, a mając tym sposobem ilość  o ja 
ką  się w  danym czasie zbliżają do siebie środki s łońca i 
x ięż yca , łatw o przez proporcyą  znaydzicm y czas, k ie d y  ta 
odległość środków rów na  jest summie prom ieni, a tak mieć 
będziem y czas początku zaćmienia. D ayiny  źeśm f rachu
jąc tym sposobem odległości ś rodków  na czas blizki po- 
początku zaćmienia znalezli  na czas T  odległość środkow 
i-ówną ( i - f  gdz:e a  jest i lością  małą, i i e  porów ny
wając odległości środkow w  m ałych przedziałach^ czasu 
znaleźliśmy, że środki te zbliżają  się do siebie o ilość  « 
w  przeciągu czasu t , biorąc w ię c  zbliżanie się środków
w  m ałym  przeciągu czasu za jednostajne , mamy

•

t
» : t  =  a : ---- a

X

Czas w icc początku zaćmienia w y ra z i  sio przez

R O  7- D Z I A Ł  XVII.- 5 5 "

OL

'/mak drugiego w yra z u  zależy  od znaku ilości a  w  w y ra ż e 
niu odległości ś ro d kó w  na czas T .

K o n ie c  zaćmienia podobnym zupełnie dochodzi się spo
sobem. Czas r p ł y i  iony między początkiem a końcem w y 
raża czas trw ania  zaćmienia, p o łow a  tego czasu dodana do 
początku lub odjęta od końca da czas środka zaćmienia.

CVI. Hj sunek fig u ry  pocżąthą końca i środka zaćmienia obja
śniony przykładem. N  ay większa trwałość zaćmienia całko
witego i obrączkowego.

D la  okazania sposobu jakim się rysu je  figura fenomenu 
początku, środka, i końca zaćmienia , w eźm y p rz yk ła d  za
ćm iew a, które sic tra fi ło  w  W i ln ie  ig  l istopada 18 16  r . ,  
a k tóre  podług obu w y ż e y  podanych sposobów raehnw a- 
nem b j  ło.

P on iew aż  Astronom ow ie średnicę słońca, jakeśm y mó
w i l i ,  dzielą na dwanaście części, które się zow ią  calami, po
prow adźm y przeto lin iją  -JM.N. (fig. 82), i podzie lm y ją na 6 
dowmlnych części, linija ta w yrażać  będzie promień s łoń



ca, k tóry  w z ię ty  w  minutach i zrównany z szesdiu fa lam i
(la nam wartość jednBgo cala w  minutach, i wzajemnie mieć
hędziem minutę w yrażoną  wr ułamkach lub częściach dzie
siętnych cala. Niech S  w yra ż a  ścOdek słońca, H S O  jegol 
tarczę pozorną —  2 M N .  P op row ad źm y Upiją Z S  piono
w ą  do H O , punkt Z  będzie punktem nayw yższym  obwo
du słońęa, a ponieważ przez sposób D elam hra w ypada, że 
w  początku zaćmienia kąt  S  ^ = 55° ,  prowadząc w ięc  liniją  
S U X  nachyloną do Z S  pod kątem 553, będziemy mj.ee na 
figurze położenie l in i i  S D X  ł ą c z ą c e j  środki słońca i x i ę J  
życa, na k tórey  punkt D  w yraża mieysce na obw odzie słoń
ca gdzie się zaćmienie zacznie. P o ło żen ie  tego punktu 
w ażnem  jest bardzo w o b se rw a c j i  początku zaćmienia, że
b y  '‘■wiedzieć w  jaki punkt obwodu stolica w z ro k  skiero
w a ć ,  a przeto pewnieysz.ą uczynić obserw acya  początku 
zaćmienia. K o n ie c  zaćmienia podobnym się rysu je  sposo
bem  (fig- 85), kąt S  — Z S D  b ędący naówczas ze strony 
w sehod niey  słońca w yn o si  n 4 ° .  W  sposobie paralla.K 
gdzie kąt wprost nie w ypada  z rachunku, można o trzy
mać położenie środka xiężyoa, a stąd ' l i n i i  łączącey  środKi 
obu gwiazd ze znaney szerokości punktu dziew iętlziesiąte- 
go, jak  tego damy przyk ład  w  rysów ani u f igu ry  środka 
zaćmienia.

Pop ro w a d ź m y średnicę poziomą słońęa H O  (fig. 81) j 11- 
niją p ionow ą Z S  w yraża jąca  * łu k  koła  w ierzchołkowego. 
Zrówmanio (5) § i o 3, daje wartość na szerokość punktu 
dziewiędziesiątego czy l i  odległość jego od zenit 5 =  06° ;  
pochyłość osi e k l ip ty k '  do poziomu = 9 0  —  s =  2 ‘i u, p ro
wadzać w ięc  E Q  pod tym  kątem do H O ,  l in ija  ta w y 
razi nam e k lip ty k ą ;  która się będzie wznosić nad liniją  
H O  ku stronie zacbodniey jak na figurze, jeże li  długość 
punktu dziewiędziesiątego mnie.ysza jest od długości słoń
ca; i p rzec iw nie , jeże li  ta długość w iększa  jest od d ługoy 
ści słońca, znakiem jest że się słońce znayduje w  nńey- 
scu gdzie się łu k  ek l ip tyk i  nachyla k r  poziomow i na za
chód, a stąd lin ją E Q  tak prow adzić należy, iżby się p o d 
nosiła na wschód, to jest z ręki le w ć y ,  a spadała pod J I O  
na zachód, to jest z rę k i  praw ey . Uwago te j„snemi są bar-
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d^o, jeśli się do nich użyje f igura  (83) gdzie P i ł  w y ra ż a  
poziom m ieysca  Z ,  P n R  ek! i plykę,j l l F O Q  tarczę stnń- 
ca, a n mieysce punktu d/.ewiędziesiątego.' J J nnie^vaż spo
sób punktu dziew iędziesiąt.ego daje długość i szerokość po
zorną yięźyca, ła tw o  w ięc  znaleśdź na lin ii  84 m iey
sce, gdzie koło szerokości i j f  którom się x ięźye, znaydnje, 
przecina ck lip tykę  , punkt w przyk ładzie  tu wzmianko
wanym pada na figurze na środek słońca, gdyż różnica mię
dzy długością słońca i x iężyca  na moment środka zaćmie
nia, w ynosi ty lko  i i " ;  poprow adźm y koło szerokości S  i 
i na niem odetniymy szerokość' pozorną x ięźyca  rów ną 
w tym p rzyk ład z ie  3'. 5' ' ,  a punkt x  będzie środkiem  ta r 
czy x ięży£a  ż którego zarysowane koło Jd Q R ,  promieniem 
larczy  p o z o rn e j  x iężyea , oznaczy nam ilość i .ostać  za
ćmienia naywiększęgo. . I lość  zaćmienia uayw iększego w y 
raża się przez jS p  =  ] \ S  -}- S p  = S - f - ( d  — (ó +  ĉ 5— 
naykrótsza odległość. -

•W naszym przyk ładzie  promień słońca S = i ( V .  i 4", pro
mień xięźyć'a d ~  16 ' .5V ’, 5; naykrótsza odległość 5'. 6"; stąd 
ilość zaćmienia jest.

32'. 45",5 —  5 ' . f i " = 29'. 39",3
p /  1 tr p C i  l i  1 .  w riO . 1 1  : p =  29 . Jp ,0 : x

pC

i(i’. 14 ■

R O Z D Z I A Ł  X V ir .  S S g

6 c (29;. 39".5) =  ; u)c_ .
l i t  J

N a jw ię k s z e  zaćmienie słońca w ypada blisko jedenastu cali. 
w ięc tyllip  jedna dwunasta część średnicy  słońca nie ża
k i  ytą zostanie. P on iew aż  zaćmienie słońca nie może bydź 
w :ąksze nad zakrycie  c a łe y  jego śród niey, clioćby w ięo 
■wartość na 3 -j- d — S x  w vpadła  w iększa  o d a ? ,  i lo ść  jednak 
zaćmienia w  tym  pi zypadlcu oznacza się przez aJ; zaćmie
nie w tenczas jest całkow te i t rw a  pew ny  przec iąg  czasu. 
J e ż e l i

(?-(-«/)— naykrótsza odległość =  a?

zaćmienie jest ca łkow ite  ale nic t rw a  ty lk o  mnuirni, gdyż 
zaraz odległość środków słońca i x ioŻvc» s ta ja ć 's ie  w ie-

t '  c  f  C t  t

k stą ,  czyn i  ilość zaćmienia m n ie jszą  od as.
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W  rachunku trygonometrycznym Delam bra me mamy 
szerokości punktu dziewiędziesiątego, ale za to mamy kat 
S ” a stąd położćnie odległości środków  w zględem  koła 
w ierzch o łkow ego ; odcinając w ięc  ze środka słońca na tey 
odległości w ynalezioną jey- . ie lkość 5 '.6", oznaczymy ła 
tw ym  sposobem punkt x  mieysce środka xiożyca.

T r w a ło ś ć  zaćmienia całkowitego i obrączkowego w ten
czas k ie d y  naykrótsza odległość środków  jest zero, zależy 
od chyżoścl1 naów czas biegu słońca i x ież y ca  i od w ie lk o 
ści' ich tarczy . J e ż e l i  x-iężyc jest w naym nieyszey, a słoń-i 
ce w  naywńększey odległości od ziemi, średnica x iężyca  
uw ażanego na poziomie przechodzi o 2'. 20" średnicę słońca. 
P odnies ien ie  się' xięźyck' nad pozh m pow iększając jegdl 
tarcze, może tę różnicę doprowadzić do trzech minut, ile 
w ięc  czasu x ięż yc  postępując biegiem w zględnym , potrze
buje do zrobienia trzech 111.nut, ty le  zaćmienie c a łk o w ; te 
trw ać , będzie jeśl i  będzie środkow e. B ie g  w z g lę d n y  x ię - '  
życa jest naówczas n a y c l iy ż s z y , w yn osi bow iem  52'. 26' 
na jednę godzinę.

Naydłuższe w ięc trw anie zaćmienia ca łkow itego  jest nieco 
w ię e e y  ja k .p ie c  minut.

K iedy*  ęłońce jest naym niey a x iężyc  nayb ardz iey  odda
lo n y  od ziemi, średnica słońca może przechodzić o 3 '. 4o 
średnicę tarczy  x ięź y£a . W  tem położeniu  bieg w zglę
dny Kięźyca led w o  jest W ,  12" na godzinę.

T rw a n ie  w i e c  obrączki, jeśli zaćmienie będzie środko
w e , może w nosić b lisko 9' dla mieszkańców dla  których 
ten fenomen trafia się na poziomie, powiększenie się bo
wiem  tarczy  Stiężyca, w  miarę jak wysofco znaydnje się 
nad poziomem, zmnieysza Len czasu przeciąg.

blisko

2 5'. 12" : P =  y ,A o " : x



C Y rI I .  J a k i e  s ię  r o b ią  o b s e rw a c y e  w  z a ć m ien ia c h  s ło ń c a , i  ja k
z  n ich  w y c ią g a  s ię 'c z a s  n o w iu  p r a w d z iw e g o  i  r ó ż n ic a  d łu g o 
ś c i  m iey sc  w  k tó ry ch  ten  fe n o m e n  b y t  o b serw o w a n y m . P o 
p r a w k a  sz ero k o śc i x i ę i y c a  w z ię t e y  z  ta b lic ,  i  o d le g ło ś c i  r o 
g ó w  sk ró co n ćy  p r z e z  r e fr a k c y ą .

W  zaćmieniach słońca obserwuje się jego początek i 
koniec, oprócz tego za pomocą mikrometru przedmiotowe
go lub nieiowego mierzyć' można ciągle odległość pun
k tó w  przec ięc ia  się obwodów słońca i s ię ż y c a ,  czyli  spoi
ną ich c ięc iw ę ab  (fig. 86), odległość ta zowie się o d leg ło 
ścią rogotv  (custance des cornes), z kazdey takowe'y obser
w a c j i  otrzymać można odległość a"odków  , a stąd czas
praw d ziw ego  now iu , następującym sposobem

. p f  akt
w st a x t —  w s t  x  =  —  r = —■

J  a x  2 d

R O Z D Z I A Ł  X V I I .  3 4 1

„ ab
w st a s ł =  w st s —  —

J  20

a f — ddosta ;, f s  — Sdosts

x $ — x j - \ - s f =  z?dostx-J-^ dosts.

M ając znaną na moment obserw acyi odległość pozorną środ
ków', rachuym y na tenże sam moment z tablic x ię ź jrea je
go szerokość pra w d ziw ą , do które j ’’ dodając skutek p ara l la -  

• x y ,  otrzymam y szerokość jego pozorną oznaczoną przez liniją  
A A  (fig. 8o), gdzie A S  w yraża część ek lip tyk i zajętą m ię
dzy  słońcem a ko łem  szerokości x ię ż y e a ,  jest to w ięc ró 
żnica m iedzy długością pozorną xięzyca  i słońca. R ó ż n i
cę tę otrzymamj' z troj'kąta A  A S  w  k tó r y m :

A S =-1  { X S ‘ —  A X ‘\ 
albo /

wst X S A r A A ± r A S — d o s t X S A .
O A

•
Odeymując od tego w yrażen ia  p a ra l la xę  względną w d łu 
gości x ież yca ,  to jeSt różnicę między p a ra l la xą  x iężyca  i 
s łońca, otrzym am j różnicę m iędzy długością p ia w d ziw ą



34:2 r O C Z A T K I  A S I E O K O l t t l lc
słońca i x iężyca , a mając z tablic znane biegi tycli gwiazd 
w  długości, łatwo otrzymamy czas potrzebny na zniszcze
nie znalez ionej r ó ż n ic y , a sląd moment, k ied y '  ta różnica! 
jest zero. Je s t  to właśnie <c âs now iu  praw dziw ego k ie 
d y  słońce, x ię ż y c ,  i środek ziemi znachodzą się na ti yżel 
sam ey płaszczyźnie ko ła  szerokości. Fenom en ten w yp ro 
w adzony tym sposobem z obserw acyi i rachunku je ft  fe 
nomenem jednocześnym dla ca łe y  ziemi; jeże li  w ięc  w  in
nych mieyscacli czas tego fenomenu podobnym spo.sobem 
w yciągnionym  zostanie, różnica w  racbnbie czasu na r ó j  
żnyeh mieyscacli w  momencie teqg.o fenomenu, daje z w ie lk ą  
dokładnością  różnicę w  długości jeogratiezney tycb micysc.

W  rachunku tu w y ło żo n ym  wchodzi użycie taldic do 
wynalezienia  b iegów  godzinnybli i szerokości p ra w d ziw ó y  
x ież yca . Gd się tycze biegu godzinnego ten z nayw iększa  
dokładnością na m ały  przeciąg czasu dają tablice, ale sze-i 
rokość x ięźyca  wyciągniona z tablic  może Jiydz b łę d n ą j  
idzie w ięc  o poznanie tego błędu. W y k o n a ć  to możemy 
za pomocą ob serw acy i środka zaćmienia w  czasie ktordgfll 
odległość' środków  jest naym nieysza i przez ciąg k i lk ud z ie
sięciu sekund zostaje praw ie  taż sama.

Odległość ta ś rodków  w y ra z i  się przez

S dosts - \ - d dostx .

Taż sama odległość środków może się jeszcze w yraz ić  przez 
fu n k c ją  szerokości pozornćy x iężyea . W y s Ł iw m y  sobie 
bowiem  na .figurze 8 7  Ś y  przez J J J C  szerokość pozorną xię.ży- 
ęa w czasie środka zaćmienia

-j- parali .  =  J £ S  dost N = p

gdzie p  oznacza szerokość p raw d ziw ą  ; co się tycze kąta 
A ,  ten jak wiemy dochodzi się ze zrównania

ł , Bijjjg pozorny x iężyca  w szernk. 
l l ieg  pozorny w zględny w dług.

Stad :
c *

p  ~  dost 4V (Jdost s +  d  dost x).

(*) Figura la pod figurą 85 położona jest bez Jiru.



Piachuym y na moment n a jw iększeg o  zaćmienia szerokość 
prawdziw7ą x iez yca  i pai a l la x ę  szei okości, którą  odciągnij - 
m v od szerokości pozorney p , a w ypadek porównany z sze
rokością p raw d ziw ą  rachowaną z tablic , okaże błąd tychże 
tablic; b łąd ten w  ciągu całego zaćmienia można wziaść 
za je d n o sta jn y , i wszystkie  szerokości rachowane z tablic 

I  .&> do tego b łędu popraw ić .;  T y m  sposobem wynachodze- 
nie różnicy  w długości jeograficzney , gdzie szerokość x ie -  
życa z tab lic  braną bydź musi, dokładnieyszem  będzie, to 
jest będzie mieć stopień dokładności taki, jaki mają same 
obserwacye. T u  zachodzi jeszcze jedna uwaga; jeżeli  dłu- 
_ ości mieysc tym sposobem rachowane, nie b y ły  w przód 
hlizko znane, rachunek szerokości nie b y ł  dokładnym , a l
bowiem tablice x iężyea  są rachowane na pewnfe m ieysce 
n p . na P a r y ż ;  chcąc w ięc  z nich wyciągnąć na danjf mo
ment szerokość xięźyo'a, potrzeba znać jaki jest w  tym mo
mencie czas w  P a r y ż u ,  i na tę epokę rachować szerokość 
z. tablic , potrzeba więc juz znać długość jeograficzną m ieysc , 
gdzie szukamy nowiu prawdziwego. B łą d  jednak z tego 

• w zględu  popełniony w oznaczeniu nowiu m n ie jszym  bę
dzie od b łędu  w  p r z y ję te j  długości m icysca. Szerokość 
bowiem  x ię ź y ca  bardzo się mało odmienia w  porównaniu 
z długością, błąd w ięc  popełn iony  w  szerokości z p rz y c z y 
n y  mało znaney długości jeograficzney, będzie bardzo m ały ,  
i  nie w ie le  tyl^co odmieni wyciągniemy z rachunku czas 
nowiu. Możn-aby n aw et w yra ch o w a ć ,  i le  pew na odmiana 
w  szerokości w p ływ Ta na odmianę racliowuanego czasu no- 
v "u. P o d a m y w k ró tce  sposub jak ż o b se rw a c j i  zaćmień 
słońca poprawują się tablice  x ięźyca  co do długości, sze
rokości p a ra l la xy  i śred n icy  pozorney, i jak  mając popra
wione tablice , można wyciągnąć dokładnie poprawkę dłu
gości jeograficzney  mieygpa z obseiwraeyi początku lub 
końcu, zaćmienia w tein mieysc u obserw owanego.

J e ż e l i  zaćmił nie zdarza się bl isko poziomu, naówczas 
odległość rogów7 zmnieyszona jest przez r e f r a k c y ą ,  tym 
bardziey  im fenomen trafia  się b liżey  poziomu, i im od le -  
g łość( rogów w iększy  czyni kąt z średnicą poziomą słońca. 
I lość  tego skrócenia może się w yrach ow ać za pomouą for
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m uły podaney w  Astronomii D elam bra rozdz. X I IT ,  lul, 7a 
pomocą ta b l icy  umieszczoney w  tablicach słońca i xie|^ 
ca (Bureau des Long. Tab . V  accoureissement cause etc) 
W  tey  tab licy  ■ podług wysokości słońca i pochyłości l i 
nii rogów  do średnicy  poziomey, znaydziemy skrócenie ś r e 
dnicy  słońca pochyloney  tymże samym kątem do średnicy 
poziomey i zaw iera jącey  minut 3o', gdyż na tę wielkość' 
tablica  jest w yrach ow ana; skąd łatw o jest znaleśdź skró
cenie znaney l in ii  odległości rogów , k ióre  bydż musi pro- 
porcyonalne jpy w ielkośc i.  I tak: daym y żeśmy znalezli 
w  tab licy  sk łócen ie  śred n icy  s łońca wynoszące 10", odle
głość zaś rogów  w ynosi minut 12 ',  skrócenie te y  odległo
ści *  w y ra z i  się następnie:

5 4 1 P O C Z Ą T K I  A S T R O N O M I I

gdyż
5o ' : 10"—  1 2 ’ : a.

Do użycia te y  ta b l ic y  oprócz w ysokości nad poziomem, 
która się łatw o przez rach u nek  o trz ym u je ,  znać jeszcze 
potrzeba pochyłość l in i i  rogów do poziomu. P o ch y ło ść  ta 
oznacza się przez wrym iar ró ż n ic y  w  w ysokości  m iedzy 
końcami lin ii  rogów', za pomocą np . m ikrom etru  niciow ego 
którego nici służące do w ym i iru  są poziomo ułożone. P rz ez  
tę ob serw acya otrzymujemy różnicę w  w yso k o śc i  punktów  
a  i b (fig. 88), czy l i  l in i ją  ac. Stąd pochyłość lin ii  r o 
gów ab  do poziomu w yra z i  się przez

. ac  
w s t abc —  —7 • 

ab

Z  resztą pochyłość odległości rogów  do poziomu jako ró 
w na kątow i S" z rachunku na każdy moment otrzymaną 
bydź może. Możnoby jeszcze następującym postąpić sposo
bem: w ym ierzm y zaraz po ob serw acy i l in ii  rogow śred n i
cę słońca rów noległą do te y  l in ii ,  i zaraz potem, średnicę 
poziomą; stosunek średnicy  ró w n o leg łey  do średnicy  pozio
m ey będzie właśnie; stosunkiem lin ii  rogów skroconey do 
lin ii  .ńezmienioney przez re frakeya . L  popraw ioney  odle



głości rogów w yciąga  się odległość ś r o d k ó w ,  a stąd czas 
now iu  praw dziw ego  i różnica w  długości jeograficzney tąż 
samą co w y ż e y  drogą.

P oniew aż  moment środka zaćmienia wyciągn*ony z ob
serw acy i  od leg łośc i  środków  w  czasie naywiokszego zaćmie
nia jest nieco w ą tp l iw y  , z p rz y cz y n y ,  że naówozas w i e l 
kość l in ii  rogów przez ciąg k ilkud zies ięc iu  sekund jest 
praw ie nieodmienną, a na ten w ła śn ie  moment rachow ać 
mamy szerokość x iężyca , k tóra  w  przeciągu jedney minuty 
na 6" odmienić się może, d la  tego moment ten środka zaćmie
nia w yc iągnąć należy z ob serw acy i początku i końca i z ob
se rw a c j i  innych odległości rogów  ; i le  się ra zy  bowiem  
trafi , że odległości rogów przed  nayw iększem  zaćmieniem 
rów ne są odległościom mierzonym po środku zaćmienia, ty le  
razy  możemy z nich w yciągnąć moment środka zaćmienia, 
b iorąc p o łow ę summy dw óch czasów odpowiadających r ó w 
nym  odległościom rogów. N areszcie  w y p a d e k  średni z o trzy
manych tym sposobem momentów środka zaćmienia, da czas 
tego fenomenu z w ie lk ie m  do p ra w iły  przybliżeniem.

W  zaćmie n u  obrączkow em  oprócz ob serw acy i z w y -  
czaynych  obserwuje się czas początku i końca obrączki, to 
jest czas dotknięcia  zewnętrznego w  punkcie Z  fig. 8g, 1 
potem czas dotknięcH  wew nętrznego. L  ta k iey  obserw a
cy i można dokładnie w yc iąg n ąć  różnicę tarcz pozornych 
słońca i x iężyca . 1  lak :  w  troykąc ie  m sx , gdzie x  jest  m iey-  
scem x ięż jTca n a d io d z e  jego w zględnej'  tnęeM  w  czasie po
czątku obrączki, a sm  oznacza naymnieyszą środków o d le 
głość, mamy

s x ‘ = m x : ms \

Znając z o b se rw a c j i  czas trw ania  obrączki c z y l i  czas na 
przebieźenie 2tnx, i nadto bieg w z g lę d n y  x ię ż jc a  na jego 
drodze, znaydziemy m x  część drogi ubieźoną w  połow ie  
trw an ia  zaćmienia, (io się t jrcze ilości m s tę mieć może- 
m y wyrażoną przez funhcjrą szerokości x ięż jrca pozorney 
i pochyłości drogi jego w zględ n ey  do ek l ip tyk i ;  szerokość ' 
zaś praw d ziw a x ieżyca  i jey  p a ra l la xa  z tablic  wzięta 
bydź  musi.
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CYTTI. Z  obserwacyy początku i końca zaćmienia , robionym 
w dwóch mieyscach któryoh położenie jcograficzne dokładni 
■jest znane, wyciąga się b łąd tablic co do długości, szeroko 
ści, parallaxy poziomży i średnicy pozorney xięŁyca, a ma 
jąc poprawione tablice dochodzi się poprawka długości j co 
eraficzney mieysca gdżie obscrwacya początku lub końca 
emienia robioną była.

Z a  pomocą o b se rw a cyy  początku i końca zaćmienia zro
bionych w  dw óch m ie jsca ch , k tórych  położenie jeograficztie 
jest znane, można otrzymać b łę d y  tablic co do długości* sze
rokości parali  ax.y poziomey i śred n icy  pozorney xi"ężyca. 
Ja k o ż  racliuym y na początek i koniec zaćmienia odległości 
ś rod kow , i odmieniając o 10" naprzód długość xię.żjca, po
tem  jego szerokość, da ley  p a ra l la x ę  poziom ą, a nareszcie 
średnicę pozorną, róbm y na nowo rachunek i uważaym y 
o i le  odmiana na j o ’ '  kaźdey z w ym ienionych  ilości wzię
ta sama jedna, odmienia czas początku i końca zaćmienia. 
"W yraźm y te odmiany cząstkowe przez t, t\ z", m  odm .my

te  na jednę sekundę w y ra ż ą  się przez — , —  1 t. d. D ay-

m y, że b łąd  nmznany tahlie w  długości jest *, w  szeroko
ści 'fi w  p a ra llax ieV /j  a w  śred n icy  pozorney h  B łę d y  co

t t'
do czasu początku zaćmienia w yra ż a ją  się przez — * ,

etc. N a z w a w sz y  przez d T  b łąd  c a łk o w ity  co do początku 
zaćmienia, w y n ik a ją c y  z summy w szystkich  b łędów , w y - i  
rażenie jego będzie

t  t' ł" i'"d T — - *  4 - / - ł8 4- J L v + j l $
10 10 11 10 ^

gdzie d T  jest ilością znaną jak  skoro mamy obserw acyą  
początku zaćm ienia, różnica bowiem miedzy początkiem 
zaćmienia wyciągnionym  zitablic  i z ob serw acy i,  jest w ł a 
śnie w artością  na d T . W  powryższem więc zrównaniu są 
ty lk o  cz te r j  i lości 'nieznane to jest «, c, i.

O bserw acya  końca zaćmie ni* porównana z rachunkiem 
da nam podobne zrównanie
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gdzie znowu też same ilości nieznane wchodzą, b ł dy  bo
wiem tablic  w  m ałym  przeciągu czasu zostają też same, 
ilości zaś t 1 , f a, / 3 i t. d. otrzymają się z rachunku wskaza
nego w y ż e y .  Je ż e l i  w ięc  w drugiem znatiem m ieyscu b y 
ł y  zrobione obserw acye początku i końca zaćmienia, ob
serw acye te porównane z rąebunkiem  dadzą nowe dw a zró
wnania, które w zięte  razem z wyższómi dwoma będą dosta
teczne do oznaczenia b łę d ó w  tablic co do długości, szero
kości, p a ra l ia x y  poziomey, i śred n icy  x iężyca . Mając po
prawione tablice możemy ich użyć do w yn a lez ien ia  d łu 
go: ci m ie jsc  mało znanych, gdzie obserw acya  zaćmienia 
słońca robiona by ła .  D aym y, źe mamy obserw acyą  począt
ku zaćmienia słońca w  miej'scu któiego długość nie jest 
dobrze znaną, i źe czas tey ob serw acyi jest T . i ła c h u y m y  
na ten moment z tablic początek zaćmienia, k tó ry  w y p a d ł 
by* tenże sam co i obserw ow any, gd yb y  położenie południ
ka  szukanego, dobrze bydo znane, lecz jeże] to położenie 
jest b łędne, czas z rachunku w ypadnie b łę d n y  i będzie 
T - \ - d l \  gdzie d T  w yra ż a  błąd w  czasie początku feno
menu rachowanym  z tablic  i pochodzący z w z ię tey  błę- 
dney długości i szerokości x ieźyca , gdyż epoka na którą 
te łości rachowane bydyr, musiała bydź b łędną z p r z y c z y 
ny nie dobrze znaney długości je o g ra fc z n e y  mieysca. D a y 
my, że błąd iv rachubie czasu jest E ,  idzie o w ym ałezie- 
nie tey' ilości- R aclm ym y naprzód tak jak w yd ey  odm ia
n y  na dziesię.p sekund długości i szerokości x ięż yca ,  mieć 
będziem y zrównanie

( T - j - d T ) - T =  — - H r - -fi 
1 0  1 0

gdzie u i S w yrażają  b łę d y  w  długości i szerokości z przy-  
czyu y  b łędu  E .  ISazw iym y biegi godzinne x ię£ ye a  w  d łu
gości i szerokości przez d r  i dz; b łę d y  * i fi ła tw o  się w y 
rażą pi zez łunkcyą  E  z następujących z r o c n a n :
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Podstaw ując te w yra ż en ia  za »-i p w  zrównaniu na d T j  
otrzymamy :

P on iew aż  w  tern zrównaniu d T  dane jest przez porów na
nie rachunku początku zaćmmnia z obserwaoyą- tegoż sa
mego fenometiu, nieznaną wice jedna jest ty lk o  ilość E ,  
stąd ła tw o  jest ją oznaczyć.

T y m  sposobem otrzym ujem y popraw ko w  długości jeo- 
gra h cz n ey  mieysca, i  jak w idzim y dosyć jest mieć do te 
go jednę ty lko  ob serw acyą  początku albo końca zaćmienia.

C 1X  Granice między któremi zaćmienia słońca i xięź yca przy* 
paść muszą koniecznie, i drugie za któremi fenomena zaćmień 
są niepodobni■ P eriod po którym zaćmienia słońca i x ięiyca  
w tymże samym wracają porządku.

Fenomena zaćmień słońca, jakeśm y w id z ie li ,  w yciągają  
długiego dos^ć1' 'r a c h u n k u , żeby w ięc  nie rachować tych  
n o w ió w  k ie d y  zaćmienie nie przypada, w ied z ieć  nam po
trzeba granice zaćmień, to jest odległość x ięź yca  w  czasie 
n ow iu  od w ę ę ła  w k tó re y  zaćmienie jest pewne, i znow u 
odległość drugą po za którą zaćmienia są niepodobne. 
N ie ch  O N  w y ra ż a  eb l ip tyk ę  (fig. 75) a O N  drogę x ię -  
Żyea. Je ż e l i  naykrólsza  odległość śro d kó w  Om  w iększą  
je st  od summy promieni słońca i x ięż yca  powiększoney 
p a r a l la x ą  poziomą x iążyća . zaćmienie' jest nie podobne, w y -

K

„  SGookdT* 
t . d X + t W
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raehuyiny w ięc  na tę v artość O m , odległość x ięż yca  od 
w ęzła  wziętą na ek l ip lyce .

o c  0m

w st O N .

A o s tN  

sty O C
sty N  ,

B iorąc za Om. wartość nayw iększa  jaka w  czasie dotknię
cia bydź może, to jest summę jnaywiększycli promieni słoń
ca i x ię ż y c a  ró w n ą  55', powiększoną nayw iększa  p ara l laxą  
poziomą x±ężyca w ynosić  mogącą 61' ,  a za w artość  kąta 
N  biorąc 5° .  17 ' ,  w ypada  na łu k  O N  17 ° .  17 '. Podobnie 
biorąc za summę promieni naymnieyszą ich wartość i  nny- 
mniejrszą p a r a l la sę  poziomą x iężyca , otrzym alibyśm y gra
nicę w  k tórey  zaćmienie koniecznie trafić  się mus' K a -  
cbunek granic na zaćmienia x iężyca  podobnjnu w y n a jd u je  
się sposobem , to jest szukając odlc,głości jego od w ę z ła  
w  czasie ' dotknięcia do cienia ziemi, i biorąc za promień 
x ię ż y c a  i przecięcia  cienia raz ilości na j  w iększe drugi raz 
najrmniej'sze. P o d łu g  rachunku D elam bra  (T . I I .  lc. 52 2 
Astrou.) k ie d y  słońce w  czasie nowiu odległe  jest od w ę 
zła  w ię c e y  niż na 19 0, nie może b jrdź zaćmienie słońca, 
jeśli ta odległość mnieysza jest od i 5° |  zaćmienie jest 
pewne d la  ja k iego k o lw ie k  m iejrsca pow ierzch n i ziemskiej'. 
.Na zaćmienia rx ię ź jrca granice są mniejrsze: je ś l i  w  czasie 
pełni odległość m iędzy słońcem i w ę z łe m  x ięź yca  w i ę k 
sza jest iak i 5 ° . 2 i '  zaćmienie x iąź yca  przypaść nie może,; 
zaćmienie zaś jest nie w ą tp l iw e  je ś l i  ta odległość m n ie y 
sza jest jak ś°Wj

A stronom ow ie starożjdni postrzegli, że po u p łyn ien iu  18 
la t  1 i i  dni zaćmienia w  tjmiże samjun w r a c a ły  porządku. 
P o d łu g  w ięc  tego peryodu którą" c b a ld e y c z jk o w ie  nazw ali  
S a ro s  zaćmienia m ogły  bydź przepowiadane. P e r io d  ten  
zaw iera jącj '  dni; 6585, 25 1 pitzywodzi x ięż j 'ca  do tegoż sa
mego położenia względem  w ęzła  i względem płaszczjrzny 
iączney; a lbowiem  w  tj'111 przeciągu czasu . x iężyc  zrobi 
obrotów co do w ęzła (rerolution draconiti(jne) 2±2 ,o i,  a



obrotów synod yczuycli 225 ,oo; p o w róc iw sz y  w ięc ' cło tego 
samego położenia w zględem  płaszczyzny  łącznęy  powróci 
razem p ra w ie  do tegoż samego położenia względem 4vęzłJ 
J e ś l i  w ięc  zaćmienie trafi ło  się pewnego dnia, ted y  to za
ćmienie przypadnie za dni 6585, 25 i .  A le  rachunek zaćmień 
podług tego peryodu nie jest pewnym, raz z p rz ycz yn y  £e 
liozba obrotów x iężyca  co do w ęzła  nie jest doskonale cał
ką, pow tóre p a ra l la x a  x ięż y ca  mogąc bydź  w c a le  rożną, 
może zniszczyć mające przypaść zaćmienie na m ieysce, na 
które podług tego p eryod u  racliowaiiein było.

CX. Opisanie zaćmienia całkowitego w ogólności. M ieysca dla któ.
rych zaćmienie obrączkowe 1820 r. brio zaćmieniem śr odkowem.

7/aćmienia x iężyca  i s ło ń c a ,  szczególniey te ostatnie, 
b y ły  oddawana dlu ludzi przedmiotem ićh c iekaw ości, a czę* 
stokroć przyczyn ą  bojazni, ,ako z jaw iska podług mniemp- 
nia powszechnego, w ie lk im  na k u li  ziemskiey odmianom 
tow arzyszące . D zis iay  ponieważ fenomena te dokładnie 
rachow ane ' przepowiadane byw ają , dla tego ,/, nich żadney 
v  różby cia°nać nie można. W in ie n ia  czastkowre słońcaJ  C O  o  C

dosyć często Astronom ow ie obserw ują , ale zaćmienie ca ł
kow ite  jest fenomenem bardzo rzadkim . P o d łu g  opisania 
tych  co ten fenomen obserw ował i , św ia l ło  nie ginie aż 
ostatni skrawrek słońca zakrytym  zostanie, naówrczas dzień 
p rz y b iera  na się postać nocy. gw iazdy błyszczą na sk le p ie 
niu niebieskiem  , a ciemną tavćzę'.‘x iężyca  otacza korona 
bladego srebrnego koloru  światła. Św ia t ło  to podług mnie
mania n ie któ ry ch  A stro n o m cw  od atmosfery słońca pocho
dzące słabsze jest daleko od św iatła  k iężyoa w  czasie pełni, 
i  nie zmnieysza b lasku  gw iazd w  czasie zaćmienia natl po
ziomem św iecących. N a  dw ie lub trzy  sekundy przed w y 
nurzeniem się brzegu słonfe«, brzeg x ięź yca  zachodni o św ie
ca  s ę, nieco czenvonem  śwńatłem, światło  to razem z ko
roną  otaczającą x ic ż y c  niknie za p ie rw sz em  błyśn ieniem  
p rom ienia  słonecznego, którego b lask  wr jed n ey  chw ii i  roz
pędza ciemności i dzień p rzyw raca .

Zaćm ienia c a łk o w i t e , które od początku e r y  .chrze- 
śc ianskiey  w idziane b y ły  w Im ropie , p rz y p a d ły  w nastę

5 JO r OCZĄTKI  ASTRONOMII



pujących latach: w 5g, 100, 237, 5Go, 7 37, 84o, 878, 967, 
i i 33, h 8 7 , 1 1 9 1 , l 2 4 i ,  i 4 i >, 1383, 13*4 , i 56n, 1O01 grud. 2-±, 
3699 w rzes. 23, 1706 maja 12, 1 7 1 3  maja 3, i 724 maja 22.

Zaćm ienia i 748 lipca 25 , i 764 apry la  V  i ostatni" 1820 
p rześn ią  7 ,  b y ły  zaćmienia obrączkowe. W  zaćmieniu 
roku 1820 środek cienia x ięż yca  w szed ł na tarczę ziemi 
blizko bieguna północnego, i stamtąd ciągnął między w y 
spami Szetlandskienii i brzegami N orw eg ii ,  v  szedł na ląd 
stały między rzekami E m s  i T r e s e r ,  a przerzynając p ra
w ie w  lin ii  p rostey  N ie m c y  i T y r o l ,  przeszedł około JNliin- 
chen i przez cieśninę W e n e c k ą ,  skąd przez kró lestw o  N ea- 
politańskie sk iero w ał  się len brzegom M orei i K a n d y i ,  a 
przeszed łszy  przez HUpJit porzucił  pow ierzchnię  ziemi 
w  A rab ii  około c iaśm ny P e r s k ie y  (*).

CXI. FmcJiwnp-k zakrycia gwiazd stałych i  planet przez x iffy c , 
i utycie tych fenomenów da znalezienia długości jeograficzney 
mieysca. Uwagi w robieniuobserwacyy tego rodzaju.

N ię ż yc  zasłaniać jeszcze może planety  i gw iazd y  stałe, 
co się zowie zakryciem  gw T zd przez x iężyc  (oecultation). 
R a ch u n ek  tego fenomenu zupełnie jest tenże sam co i za
ćmień słońca, z tą uwd$;ą, że odległość środków słońca i 
x ię z y ca  w yn a yd o w a ła  się przez różnicę w  długości tych  
gwiazd i przez szerokość x iężyca, gdyż słońce nie ma sze
rokości , w  zakryciach zaś gwiazd przez x ięż yc  , trzeba 
wziąść różnicę w  szerokości m iędzy gwiazdą a środkiem 
x ię £ yc a .  I  tak na fig. 90 AT jest mieysce gw iazd y, P  b ie
gun ek lip tyk i,  odległość gw iazd y  od środka x ię ż y ca  ozna
cza Linija I I X .  P o p ro w a d z iw sz y  koło D C X  rów n oleg łe  
do ek l ip tyk i ,  H D  w yra z i  nam różnicę m iędzy szerokością 
gw iazd y  a x iężyca , J > X  zaś jest różnicą  w  długości roz
mnożoną przez dostawę szerokości x iężyca . Dłuaość i sze
rokość gw iazdy w ynaydziom y z katalogu, długość x iężyea , 
ego szerokość, i p a ra l la x ę  pozimną, dadzą nam tablice x ię -

   *___________________________________
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(’ ) Me moi ii relatiye to the ńnnular eelipse of the sini which 
will happ.m 011 September 7 1820 by Francis B a ily .



życa, p a ra l la xę  zaś w  długości i szerokości wyciągniem y 
ze zpanyeja zrównań § i o 3; tym  sposobem mieć będziemy 
J I D  i D X  znane , a stąd o trz y m a n y  odległość pozor> 
gw iazd y  od środka x iężyca  przez zrównanie

Szukając zaś k ie d y  ta odległość ró w n a  jest prom ieniowi 
x ię ż y c a ,  otrzymam y czas dotknięcia gw iaz d y  czy li  z a n u 
r z e n ia  się  (innnorsion); podobnym sposobem otrzymać mo
żna czas w yysc ia  gw iazd y  z pod tarczy x ię ż y c a ,  czy l i  ćźas 
w y n u rz e ń  a  się  (einmersipn). O bserw acya  k tóregokolw iek  
z tyeli fenom enów daje pńznać bardzo dokładnie długość 
jeograficzną m ieysca znaną przez przybliżenie skąd inąd, 
n p . z zaćmień x ię ż y c ó w  Jo w isz o w yc h .  Jakoż  w  momencie 
zniknienia  gw iazd y  w  punkcie g  odległość je y  od środka 
x ię ż y c a  jest znaną, ró w n a  jest bowiem  prom ieniow i x ię ż y -  
c a ;  tablice dadzą nam szerokość x iężyea  p o z o rn ą ,  skąd 
otrzym am y w artość  na g C .  W y n a y d z ie m y  przeto GA"przez 
zrów nanie

C X =  V g X — g C 1

gdzie ilości pod znakiem p ierw iastku  będące , są znane. 
W  artość na C X  rozdzielona przez dostawę pozorney sze
ro k o śc i  x ię ż y ca  da nam wartość na A B 1 w yrażającą  różni
cę m iędzy długością gw iaz d y , a długością pozorną x iężyca . 
K  óżnića .ta pow iększona lub  zmnieyszor.a p a ra l la x ą  w d łu 
gości, da różnicę m iędzy długością g w iaz d y  a długością 
pra w d z iw ą  x iężyca , z k ló rey  łat^yó jest w yciągnąć Gzas k ie 
dy gwiazda, środek x ięż yca ,  i środek ziemi z n ayd ow ały  się 
na temże samćm ko le  szerokości, porównanie bowiem  bie
gu godzinnego x ięż yca  w  długości z różnicą pra w d ziw ą  
w  długości x i ę i j rca i gw iazdy, d a ja z a s te g o  fenomenu. F e 
nomen ten, tak jak  n ó w  praw d z iw y  x iężyca , jest rów nie  
fenomenem jednocześnym dla oałey  ziemi, rów nie też do 
w yn a lez ien ia  długości jeograficzney użytym  dydź może. 
M ożna czas nov iu w y  ciągniony z obserw acjd  porównać 
z czasem wyciągnionym z t a f l i c ,  i tynn sposobem mieć ró 
żnicę długości jeograficzney co do inieysca na które tabli
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ce są. ułożone. W  tym ostatnim sposobie należy mieć b łą i  
tablio w długości i szerokości; w  sposobach poprzedzają
cych dosyć błąd ten znad tylko  w szerokości x ię ż je a . 
B łęd y  te w ynaydą się z obserw acyi położenia xię£ye» ro- 
bioney przed czasom zakrycia lub po tym fenomenie. J a,  
kol obserw ujm y dnia tego kied j zakrycie gwiazd przypa
da, przcyśeio xiężyca przez południk i jego wysokość po
łudnikową, i porównaym y z jaką gwiazdą znaną. W yc ią 
gniemy z lak iey  obserwacyi pozorne wznoszenie się prosto 
i zboczenie xię£yca a stąd jego długość i szerokość pozor
ną, którą łatwo jest zamienić r a  prawdziwą mając paralia- 
x ą  w  długości i szerokości xiężyea. Forów nyw ająo tym 
sposobem otrzymaną prawdziwą długość i szerokość x icży- 
oa z. jego szerukośtią i długoś cią wyciągnioną z tablic na 
czas obserwacyi, otrzymamy b łid  lablic w  dtugości i sze
rokości w tćm m icyscu drogi xiężyca, gdzie eię dma tego 
/.nachodzi.

Z ak rycia  g w ia z l przez xiężyo i ich w ynurzenia się słu
żą uaydokładuicy do oznaczenia długości m ieysca, gdyż fe
nomena to są momentalne, dla tego a w ie lk ą  dokładno
ścią obserwowane bydź njoą-ą. N aypew nieysze obserwa
c je  są z brzegu ciemnego siężyęa, i dla tęgo obserw acjo 
nayważnieysze 6ą te, Łtore przypadają w  k ilk a  dni p o n o 
w ią  lub przed nowiem kiedy m ały tylko skraw ek A B C ,  
fig. g i, jest ośw iecony, naówczas gwiazda zanurzając s ij  
lub wycbodząo z pod x iężyca w  punkcie g, znayduje się 
w  znaczney odległości od części o 'w i ‘con ey , a przeto 
Z przyczyny światła xiężyea nie w ielo traci na swoim avła- 
sni-ju blasku, fcwiatło popielate którem za zw yczay przed 
nowiem i po nowiu awicei tarcza ciemna xiężyca, przyczynia 
się do pewności obserw acyi, oznaczając w  obserwacyi w ynu
rzenia się brzeg xiczyca A C ,  bez tego światła niewidzialny, 
na k tórjm  s i j  trafi fenom en, i gdzie przeto obserwator 
wzrok sw óy skierować powinien; w  obserwacyi zaś zanu
rzenia się wiuzdy *t brzeg ciemny xiężyea, *wiatło po
pielate brzeg ten oświecając daje poznać jak jeszcze dale
ko od tego brzegu gwiazda znayduje się , skąd można są
dzić o chw ili w  jakiey się fenomen ma zdarzyć, i k u d y  go
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przeto obserwator pilnować' powinien. Za pomocy sposo
b ów  w  zaćmieniu słońca -wyłożonych, można oznacz) ć punkt 
na obwodzie x ; ężyca gdzie gwiazda ma się pokazać. K ie d y  
się ma obserw ow ać zakryc ie  gw iazdy  i razem jey  w yn u 
rzenie się, naówczas jeżeli się obserw acya robi przez lu 
netę zastosowaną do machiny ró w n ik o w e y ,  należy gw ia
zdę zostawić b lizko nici w yobraźa jącey  rów n o leż n ik , gw ia
zda ta bowiem w  .czasie w ynurzenia  się zostawać bodzie 
w  t.emże samem w zględem  te y  m ci położeniu; łatw o więc 
z położenia te y  n iey  oznaczyć na brzegu x iężyca  punkt 
gdzie się gwiazda pokazać powinna.

C X 1R  Ja k  się dochodzi różnica południków z obserwacyy przeyśćia 
ońęiyca przez południki dwóch mbefse.

R óżn ica  po łudników  dwóch mieysc może się jeszcze 
bardzo dobrze w yc iągnąć z o b se rw a cyy  przeyścia  x iężyca j 
przez te południki. I  tak dayiny, źe S X , fig. 92, w yraża 
południk  w i leń sk i ,  S X '  południk paryzk i ,  łu k  zas X X '  
mierzący kąt X S X  jest to łu k  rów nika  m iędzy południka
mi zajęty, je st  to w łaśn ie  różnica w  długości jeograliczney  
m ieysc , którą w ynaleśdz należy. W  obserw acyi przeyścia  
x ie ż y c a  przez po łudnik  obserwuje się brzeg ty lk o  ieden 
x iez yca ,  gdyż brzeg drugi jest ciem ny, otrzymać w ięc  na
przód należy  przeyście  środka x ię ż y c a  przez południk. 
P ro m ie ń  poziomy x iężyca  w yra ch o w a ć  można z tablic  na 
k a ż d y  moment czasu rachowanego w  P a ryż u ,  dodając w ię c  
do niego ilość pow iększenia  się w  miarę jego wysokości 
nad poziom, otrzym am y promień pozorny w  czasie jego 
p rz eyśc ia  przez po łudnik  paryzk i k tó ry  w yraźm y przez d. 
X ię ż y c  . w  biegu pozornym dziennym od wschodu na za
chód ubiega i 5° w j e d n e y  godzinie, bieg zaś w ła ś c iw y  jego 
w e  wznoszeniu się prostem od zachodu na wschód w yraźm y 
na jednę godzinę przez h , skąd bieg jego w zględny od wscho
du na zachód w yraz i się przez i 5° — h. Czas przeto t ,  
którego potrzebuje promień x ięźyca  do przesunienia się 
przez po łudnik  będzie
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gdzie ilości w nawiasie mają bydź wyrażone w  jednychże 
jednościach np. w  sekundach. Dodając czas t  do czasu 
przeyścia brzegu x iężyca  przez południk paryzk i,  o trz y 
mujemy czas przeyścia  środka x iężyca  przez tenże po łu
dnik. Czas przeyścia  środka x ię ż y c a  przez południk w i 
leński podobnym w y n a jd z ie  się, sposobem, z tą ty lko  u w a 
ga, że je ś l ib y  długość W i ln a  w cale  znaną nie by ła ,  b y łby  
niałv b łąd  w  użyciu tablic na rachowanie poziomey tarczy  
x icżyca , bobyśm y nie w ied z ie li  jaki jest czas odpowiada
jący  ileń sk iey  ob serw acy i pod południkiem na który  ta
b lice  są ułożone- A le  naprzód b łąd  ten jest bardzo m ały , 

owtóre jeżeli  różnica południków z tego w zględu  będzie 
coko lw iek  niedokładną , ted y  powtórzenie rachunku lub 
inne obserw acye  tego rodzaju, w  których rachunek w p ro 
wadzona będzie długość' mieysca znana przez przybliżenie , 
dadzą w ypad ek  ze w szelką dokładnością. M ając czas pi zey-  
ścia środka xię-zyca przez południk, porównaym y go z cza
sem przeyścia  przez tenże południk gw iazdy znanej b 't -  
k ie y  x iężyca  i jeś l i  można na tym samym leżącey  ró w n o le
żniku. L  takowego porównania czasów wyciągniem y wzno
szenie się proste y ięż yca . N iech  A  w y ra ż a  to wznoszenie 
się proste x ię ż y ca  w  czasie jego przeyścia przez polu nik 
w i le ń sk i ,  A '  wznoszenie się proste na czas przeyścia  przez 
południk paryzk i, A '  —  A  w yra ż ać  będzie p rzyb yt  wzno
szenia się prostego w  czasie przeyścia  x iężyea  od poło Ini- 
ka w ileńsk iego  do paryzkiego.

Poniew aż  znamy z tablic bieg x ię ż y c a  w e  wznoszeni! 
się prostem, ła tw o  znaydziemy czas jakiego potrzebował 
x ićz y c  do przeb ieżeria  od jednego południka do drugiego, 
nazywając bov\ iem ten czas przez t mamy
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gdzie a — A ' — A , h oznacza przybyt, wznoszenia się pro
stego x ięż yea  w  przeciągu jedney godziny gw iazdow ey. 
Szukayiny teraz <jaki jest łu k  X X  przebieżouy przez wie
życ biegiem złożonym z biegu dziennego i biegu w ła śc i
wego x iężyca , co właśnie będzie różnicą w  długości jeo-
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gra ficzn ey  m iędzy P aryżem  i W iln e m  Ż eby x ię£yc  n ie 
m iał biegu w łasn ego , ted y  w  godzinę gw iazdow ą po p r z e j
ściu  przez południk znachodziłby się o i 5° od tego połu
dnika o d le g ły , dla biegu zaś w łasnego znachodzic się bę
dzie O i 5° —  h, stąd

je .  j 5° —  =

gdzie j  oznacza od ległość południka na którym  się x ią£ye  
znachodzi w  czasie t  po pr/.eyśeiu przez po łu d n ik  w Peń- 
sk i, jest to w ięc różnico w  długości jeograficzn ey  m ieysc.

k ład ąc w  tom zrów naniu  za t w artość w yciągn ion ą ze zró
w nania  w yższego, w yp ad a  różn .ca  po łudn ików  w yrażona 
przez form ułę bardzo prostą.

 (z).

W  rachunku tym  w y ra z iliśm y  przez h b ieg  x  Ir żyr a w  p rze
ciągu jed n ćy godziny gw iazd ow ey  , ta b lice  zaś dają ten 
b ieg na godziny czasu śi cdniego. W y p a d a  w ięc  , albo 
m ając stosunek czasu średniego do gw iazdow ego w ynaleśdź 
w arto ść  na h c z y li b ieg  w  czasie godziny gw iazd ow ćy, i 
liaów czas zrów nania w y ź e y  w yw ied zio n e służą do w yn a
lez ien ia  różnicy w  długości joograficzneyj albo też można 
p rz y y ść  do zrównań dających  tę różnicę w p rost przez bieg 
godzinny siężyC a w  czasie średnim . Ja k o ż  nazyw ając przez 
X  L ieg  u.odzinny x iężyca  w z ię ty  z tab lic , a przez T  czas 
śred n i potrzebny na zrobienie w e w znoszem u się prostćm  
ilo śc i a ,  m ieć będziem y podobnie jak  w y ż e y

r p  a - P
U '

JNadta b ieg  w iro w y  ziem i w  godzinie śred n iey  jest i 50 -f-« , 
gdzie K = 2 f*27",8, b ieg w ięc  w  g lęd ny x ięż yca  w  godzm ia 
średniey w yra z i się przez

S N + n - H .



Stąd pO-dehnie ja k  wyżey nileó będziemy różnicę p o łu 
dników wyrażoną przez następujące zrównanie

/ i 6« 4 - » — J3\
{Słfl( j r ~  )

Jeże li rachunek w ykonyw a się nie z tablic ale ze zw yezay- 
nych kalendarzów Astronomicznych (connoissance des tema) 
gdzie położenie x ię iy c ą  dane jest na czas prawdziw  c 
południa i praw dziw ćy północy, naówczas bieg xięźyca we 
wznoszeniu się prostym w  godzinach prawdziwych w yra
żać należy. D la objaśnienia tego rachunku weźmy za przy
kład rachunek różnicy w  długości K ró lew ca  i Gottyngi, w y- 
nalezioney przez Bessela z obserwacyy w tych mieyscach 
robionych.

Przechód, p rzez  południk gwiazd i xięŁyca,
» \

w Królewcu w Getyndze-
54. L w a  10L 2'. 29",79................     io 4 2'. 10", 1 1
7—8. wielkości . . . .  6'. 6,57. ..................... 5- 46.56

8, ■—  — ..........17 .56 ,79 ............................ 17 . 1 7 , 1 1
iszy  brzeg } ............ 10. 4",5a......................... ..  4,67

£t,id się wyciągnie różnica w  odległości xiężyca od gwiazd 
cbscrwowanóy w  obu obserwatoryach.

Królewiec Getynga róŁnica

+  i . 54",63..............+  8'. 54",46..............  79'»93
5. 5 7 .g 5 ..............+  5. 18 ,0 1 ...................80,06

“ “ 7- 53 ,4 7  ................—  6. 1 2 , 5 4 ------ -------  7 9 ;6 5

Bóżnica śred. =  79",973

T o  jednak nie jest różnicę dokładną we wznoszeniu się pro- 
stćm w  czasie przeyścia środka xiężyea przez południki, 
gdyż czas przesuwania się tarczy xięźyca przez południk 
odmienia się w czasie przeyścia od południka królew iec- 
kiego do gettyngskjego, i w  tem ostatnićm m iryscu krót
szym jest o o",o35 jak to w  Efem erydach Berlińskich w i
dzieć można. . Stąd za prawdziwą różnicę wznoszeń pro
stych się tyca  wziąść wypada 79",9i. Oznaczmy przez t i t
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czas gw iazdow y przeyścia  środka x ię ż y ca  przez południk 
k ró le w ie c k i  i gettyngski, przez m i  n i  odległość tych po
łu d n ik ó w  od P a ryż a .  Nadto w yra ź m y  przez A R . 0  wzno
szenie się proste słońca W czasie przeyścia  jego przez po
łu d n ik  paryzk i, a p jz e z  20 odmianę w e wznoszeniu się 
prostem w  czasie, w  przeciągu dnia praw d ziw ego  zrobioną. 
JMieć będziemy czas praw d ziw y rach ow any w  Paryżu  
w  czasie przeyścia  środka x iężyca  przez południk k ró le
w ie c k i  wyrażony przez

P odobnie czas prawd* iw y  w  P aryż u  w  czasie obserwacyi 
w  Gettyndze wyTrazi się przez

.Różnica w ynalez ionych  tu czasów będzie to różnica p ra w 
dziwego czasu rachowanego w  P a r y ż u  w  czasie ohserwa- 
cyy w  K r ó le w c u  i Gettyndze, i w y ra z i  się przez

"W yrach uym y teraz z E fe m e ryd '  P a r y z k ic h  na czas środ
k u jąc y  m iędzy dw iem a obserwacyam i dwónastogodzinny 
bieg x ię ż y c a  w e  wznoszeniu się prostem, i n azw iym y go

—  A R .  O.

J e s t  to różnica wznoszenia się prostego x iężyca  rachowa-



r o z d z i a ł  x v n . 5 5 g

nego na czas dwóch o b se rw a cy y  w  K r ó le w c u  i Gettyndze. 
L e c z  że la  różnica jest jak  w iem y

! 5"(79)94) —  ^ ( C  —  t), w ię c  

, ^ - . , = ^ + ^ 5^ 1 . ^

Stąd
, (24 +  5®  648oo ,

<L=’ * - m  = { — ;--------- y y ---- Ą [ t - t ) .............. („).

T o  jest zrównanie podług którego l le sse l  rach o w ał  różni
cę w  długości K r ó le w c a  i  Gettyngi. W  przykładzie  tu 
przytoczonym

Cz. gw . w  K r ó l .  t =  10 '.  g'. 33",o. w  Gett. t  =  io e. io'. 55". 
Różnica  po łu dników  i .  12 . 57".o.................................... 3o'. 26.

Czas p a r y z k i ................... 8.......56'. 56" ............................... g. 4o. 28.
W scliod . odl. © od V  2 1 .  58. 4 4 .  2 1 .  5 8 . 3 7 .

Czas praw . w  P aryż u  6 ’ . 55'. 4o " .................................. 7% 3g'. 5".

Czas środkujący  między obserwacyam i 7r. 17'. 22 ',5. W y -  
ciągniona na ten czas dwónastogodzinna odmiana wznosze
nia się prostego x iężyca  jest

S ) } = 5 ° . 3 T. 9",32 =  ig 86g",32
S ®  =  5 '. 44",6

. 2 4 + 5®  „
1. —    • • 0 ,0 0 11024

/.648o o ................ 5,8 i 1 58
dopeł. l . i j , ............................. 5 ,7 0 18 1

l k =  i , 5 i 45a 

l .( h — 1 ) =  i , 5o io 5
7 9 ' ,9 4 ) =  1,90276

1ł{m —  m') =  3,4 o5yg 

t  m — m '=  ę =  42\ i 3",88.

G d ybyśm y chcieli rozwiązać zadanie podług zrównania 
p ie rw ie y  otrzymanego to jest



C= £ { l 5°  +  W - / / }

które co do kształtu rzeczyw iśc ie  nie r k im  s ir  od zrówna
nia («), naówczas za J I  w zię lib yśm y odmianę w znoszenia! 
się prostego x iężyca  w  przeciągu jc d n e y  godziny trcdnię-y.< 
"\V dniu obserw acyi dwanaście t dżin ń dnieli zamykai* 
w  sobie 1 3 * +  6* p ra w d ziw y ch , w ięc  j a f d i  w eźm iem y t..k. 
jak  w y ż e y  dwunastogodzinny bieg- x i§ $y o *  w e  w z n t łz ą l  
n iu  się prostem rów ny ii}8t5p",52 ted y  I n g  ten w  dwuna
stu godzinach średnich będzie 10^72' > ’g'dyź w  przeci 
6" x ięź y e  robi w e wznoszeniu się prostem 2 , 7 .  t i p i
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w ypadek zupełnie tenże sam jakiśmy przez zrównanie (*) 
otrzymali.

Sposób tu w y ł o ż o n y  ma w i e l k i "» nad  Innem i k o r z y ś c i ,  
bo naprzód, n ie z a le ż n y  Jest od znajomości d o k ła d n e y  czasu  
b e z w z g lę d n e g o  o b s e r w a c y i ,  id z ie  b o w ie m  t y lk o  o różiii»o1 
przeyścia p rzez  p o łu d n ik  x i r ż y e a  i  g w iaz d y ?  po w t ó r a  p a-  
ra lla sa  x ię ż y c a  tu  n ie  w c h o d z i ,  stąd nifiuotrzfthna n a m i e s t l  
w ia d o m o ść  f i g u r y  z ie m i;  p o trz e c ie  sposób te n  jest le sz cz e  i 
n ie z a le ż n y  od ta b l ic  ? ię ię  <-a , Ł o n i e  p o t rz e b u je m y  b e z - ,  
w z g lę d n e g o  m ie y sc a  t e y ; g w ia z d y .  Kakonbec  ro d z a y  o b - ' 
serw acyy jest d o k ła d n y ,  a ieii ra c Jm u e k  p r o s t y  i  ł a t w y ,
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rrzeyscie planet niższych przez tarczę słońca.

■ C X II I .  Pcryody w których przypadają przeyścia Tf enusa 
przez tarczę słońca.

P rzeyśc ia  M erkuryiisza  i W e n u sa  przez tarczę słońca 
są fenomena zupełnie tego samego rodzaju co zaćmienia 
słońca przez x ię ż y e ,  ale z p rz y cz y n y ,  że średnice pozorne 
W e n u sa  i M erk u ry  usz a są bardzo m ałe, a ic l i  obroty około 
słońca daieko dłuższe od obrotu xię*£yca około ziemi, za
ćmienia słońca przez te p lan ety  rzad ziey  się nie? ów nie 
trafiać1 muszą niżeli  zaćmienia słońca przez x ięź yc . Obrót 
Wrenusa gw iazdow y w yn osi dni 2 2 1 ,7 ,  obrot zaś synod y- 
czny blisko 584 d n i ;  w  przeciągu w ięc  roku  i 2 19  dni 
W e n u s  p o w raca  do złączenia niższego, ale jeżeli w  czasie 
złąckenia poprzedzającego b y ł  w  w ęźle ,  tedy' w  następują
cym złączeniu już w  nim bydź nie może, gdyż w  tym  p rz e 
ciągu czasu ziemia zrobiła  obrot cały' w ię c e y  2 1 6 ° ,  po 
każdym  w ięc  obrocie synodyeznym  W e n u sa  długość tego 
p lanety  i długość ziemi powiększają  się o 21G0. P o  p ię
ciu obrotach synodycznycb długości te powiększają  się 
o 5 . 2 iG0 =  io8o0 =  3. 36o °,  c z y l i  o trzy' obv ody , a zatem 
Ziem ia  i  W e n u s  po p ięciu  obrotach synoćyeznych  p ow ra
cając do złączenia pow racają  p ra w ie  do tego samego pun
ktu n ie b a ,  a zatem i do tego samego p ra w ie  położenia 
w zględem  w ęzła , gdyż położenie w ęzła  W en u sa  w  prze
ciągu pięciu obrolow  synodycznycb  nie w ie le  się bardzo 
odmieni; odmiana bow iem  v iękow a położenia tych' w ęz łó w  
wrynośi ty lk o  18*79", 8. Nadto ponieważ pięc' obrotów syr- 
nody'cznyeh W  enusa w ynosi lat  ośm, w ypada  w ięc  , źe 
złączenie W e  mis a#?-w lat  ośm przypada p ra w ie  na tenże 
sam dzieii roku. Je ś l i  w iec  którego roku W e n u s  w  cza
sie złączenia znaydow uł się w  w ęzie , a zatem przechodzi t 
przez tarczę słońca, w  lat ośm podobnego fenomenu spo-
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dziew ac sio nah'/.y. Fenom ena t e jednak nie przypadają 
zaw sze co lat ośm, «gdvź pow rót do w ęzła  i razem do zł 
czenia nie wykonywya się dokładnie w  tymże samy nj przefl  
ciągu czasu, rachunek Bowiem w y  J e y  położony jest lylhoj 
rachunkiem  przybliżonym  d o p r a w d y .  Owszem jeżeli dwa 
następne p rzeyśc ia  t ra f i ły  się w  lat ośm, trzecio pc ivni(>, 
w  lat  ośm nie przypadnie , gdyż szerokość W enusa od
mienna jest w  następnych eo lat ośm złączeniach, i odmia
na ta w przeciągu lat ośmiu może wynosić 20 lub 2 t  mi
nut, a zatem w  przeciągu lat i§  odmiana ta naym niey 4o'l 
w yn ies ie  , co znacznie- średnicę pozorną słońca p r z e w y ż 
sza. Oj uócz peryodu lat ośmiu są itme z k toren r przey- 
ścia W  enusa pow racać  z w y k ły .  P e ry o d y  te są h m ,  u 5, 
albo 12 1  lat, to jest u 5 i j i 5 =i= 8. W szakże  pow roty  fe
nomenu z l ipłynieniem p aryod ów  nie są doskonale pewnOl 
i rachunek śc iś le j  szy pow inien bydż użytym dla przeko
nania się azali rzeczyw iśc ie  fenomen przypadnie. P r z e y -  
śeia W e n u s a  trafiają się zawsze w  grudniu ty lko  lub 
w  czerw cu  n. s., to jest wtenczas k ie d y  słońce ma 75 łub 
253 stopni w długości, gdyż takie w łaśn ie  w tym  w iek u  
są długości w ę z łó w  W e n u sa . V 1' czasie togo fenomenu 
W e n u s  pokazme się na słońcu w  postaci m ałey  okrągłey  
p lam y  k tó rey  średnica blisko jednę minutę w ynosi. P l a 
ma ta posuwając się od wschodu na zachód po tarczyk 
słońca opisuje w iększą  lub  mnieyszą c ię c iw ę •»  stąd dłu- 
ż e y  lub k ró c e y  baw i na tarczyc słońca, podług tego jaka 
jast szerokość W e n u s a  w  czasie tego fenomeni;. ]\ aydłnż- 
sze trw anie przeyścia  w yp ad a jące  wtenczas k ie d y  plane
ta przechodzi pracz środek słońca, w ynosi siedm godzin i 
52 albo 54 m inuly , podług lego jak się len fenomen trafia 
zima lub  latem.O

C X 1V. Ja k  się rachuje przeyście ! f  > nusa przez, tarczę słońca. 
Odmiana fenomenu na róinc mieysca wynikająca z jiarallazy  
słoĄca i JFenusa.

Sposoby' rachowania przeyścia  W  enusa przez larczę 
słońca są zupełnie "też same jakich używaliśmy' do racho
w ania  zaćmień słoneczny ch; to jest należy' szukać odległo-

3 6 2  P O C Z Ą T K I  A S T R O N O M I I



śei środków słońca i W en u sa , k tóra  ,w  czasie zetknięcia 
s ię tych  dwóch gw iazd rów na jrsl summie ich promieni; 
„znkać w i j e  w ypada tych odległości na k i lk a  m om entów 
Jilizkich fenomenu, albo można w yciągnąć zrównanie mię
dzy tą odległością a czasem oddzielającym moment złącze
nia od momentu, k ied y  odległość środków  jest duney w i e l 
kości. 1  tak  d a y m y , ze S O  (fig. 93) w y ra ż a  e k l ip tyk ę , 

rugę w zględną  W e n u sa ,  punkt ^ ' j e s l  mieyscein 
planety  w  czasie złączenia. Odległość' środknw S I V  na 
jakikolw iek  moment może się w ynaleśdz  z troykąta S i t  M  
jn-zez funkcyą czasu jakiego W e n us  potrzeb u je 'do  p rz y y -  
ścia do złączenia. Ja k o ż  w yraźm y przez r  dpdatne czas 
nplyniony po złączeniu, przez r  odjemne rozumieć będzie
my czas jakiego potrzebuje Wjenus do p rz y y śc ia łd o  z łą 
czenia z m ieysca w  klóreni jest uważany. N iech  m  ozna
cza bieg godzinny W e n u sa  w długości środoziem ney, a 11 
b ieg godzinny w  szerokości środoziem ney, gdzie n  jest d o 
datne lub odjemne, podług tego jak W e n u s  zbliża się lub 
oddala się od bieguna północnego e k l ;ptyki. M U  jest to 
szerokość p lanety  w  ożasie złączenia powiększona ilością  
nr, lo jc s t  przybytem  W szerokości w  przeciągu czasu t ;  
S M  w yraża  ilość w tymże samym czasie biegu w z g lę d n e
go nu ek l ip tyc e  która  się w yraz i przez ozna
czając przez m  b ieg  godzinny w  długości s łońta , k tó ry  
jest jw stronę przec iw ną b iegow i srodoziemuemu W en usa , 
jako b iegow i w tem położeniu wstecznemu.

STY'— SM'+  MW*

—  r r i ' f r ‘ -j- (A -)- n r f  —  &

gilzie a oznacza  s z e r o k i e  śrędo/.iem ną W e n u s a  w  czasie  
z łą cz e n ia ;  z n ak  i lo ś c i  A je s t  d o d a tn y  je ż e l i  szeroko-stł jest  
p ó łno cn a  i p r z e c iw n ie .  Z  te g o  z ró w n a n ia  spo sobem  w y 
ło ż o n y m  pod l ic z b ą  96 ł a t w o  sic o trzym u je  w y r a ż e n ie  na r

a wst" A T±  w st  i\ y K *  —  A'do '  i
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VS rrażenie zupełnie podobne jakieśmy (\v rachunku zaęmień



adęzyca otrzym ali,  z tą jedną ró ż n ic ą , źe wartość na ] y
w y ra ż a  się tn przez

sty N =  — t—?1-f---- k ■
J  [771 -f- 777 )

K ła d ą c  znak —  w  m ianowniku d la  oznaczenia bioipj 
wstecznego', bośmy postępujący w y  razili przez znak doda- 
tny. "Wszakże można wziąśc znak dodatny p rz y  (m-j-m'), 
gdyż położenie drogi w zględ n ey  W e n u s ®  w zględem  ek li
p ty k i  przez znak s t y W  oznaczone, ła tw o  się jeszcze moźę 
oznaczyć z szerokości W e n u sa  w  czasie now iu , i z k ie 
runku biegu w  szerokości.

Zrów nanie  daje nam zw iązek m 'ęd zy  odleijłęścią 
ś ro d kó w  li-, a czasem oddzielającym moment k ie d y  odle
głość dana ma mieysce, od czasu złączenia. yrnżajnc 
w ię c  czas złączenia przez 1 \  otrzym am y czas w  którym 
odległość środków  jęst ŻYadana, w yrażony  przez T + r  po
d ług znaku jaki z rozwiązania fo rm u ły  (ij) na r  wypadnie. 
Podstaw ując  w7 zrów naniu  (S) za K  summę promieni słoń
ca i W  Cmisa, otrzym am y dw ie wrartości na r, co nam da 
czas początku końca fenomenu. P o ło w a  trwania dodaną! 
do czasu początku lub odhiągniona od,, pzasu końca, ozna- 
ezy  czas środka zaćmienia, M ająć ten czas wiadom y, zna
m y tern samgin jak  daleko fenomen ten przypada przed 
złączeniem lub po złączeniu, znam y przeto czas r  odpo
w iad ający  środkowi zaćmienia; k ładąc więc tę waptość na 
t  w  zrowmanin (a) możemy z niego w yciągnąć na ten mo
ment K ,  t.0 jest naymnieyszą odległość środków  słońca i 
planety. W r e s z c ie  w iem y  skąd inąd, że się ta odległość 
w y ra ż a  przez a dost A', co też i ze zrównania (S) w yp ad a , 
wartość bow iem  na t po jedyńczą bydź musi, a stąd

K "  —  a 2 dost2 A  = o
co daje

K = . \  dost A 7.

T y m  sposobem J'acbunek zrobiony służyć będzie na środek 
ziemi, lecz że p a r a l la ia  słońca i W en usa  je st bardzo mała, 
postać tego fenomenu, o iaz  czas jego pęczątku i końca, będą
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też sartie dla i .zystk ich  mieysc gdzie ty lk o  słonce widzia
ł e m  Lodzie. Chcąc., zaś z w iększą  dokładnością w yracho
wali fenomen przeyścia  W enusa  na pen ne jakie mi.eys^fe, po
stąpilibyśmy sposobem tym samym co i w  zaćmieniach kłoii- 
ca, szukając n p . długości i szerokości pozorńey W e n u sa  
i słońca, a stąd odległości pozorney środkow  z k tórey  czas 
początku lub końca fenomenu znajomym w y  cł aga się spo
sobem. ‘

O bserw acyą  przeyścia  W e n u sa  przez tarczę słońca ro
biona w róźnycli od leg łych  od siebie, mieyscach , jest je
dnym z naylepszych  sposobow otrzymania dokładnie p«- 
r a l la x y  słońca,, a stąd w yn a lez ien ia  odległości tey  gw iazdy 
od ziemi, s łużąccy jakeśmy w idz ie li  za miarę porównania 
odległośc i od słońca w szystk ich  c ia ł  niebieskich około te y  
gw iaz d y  bieg sw ó y  odbyw ających . W id z ie l iśm y , że dla 
znalezienia para! lascy M arsa  albo x ięż yca ,  . form ow aliśm y 
troykąt, k tórego  podstawą jest c ię c i r  a ku li  z ie lsk iey , a  

' v  ierzchołkiem planeta którego p a ra ! la x y  szukamy. .Podo
bnego sposobu m oglibyśmy uijyć na sŁbńce i na inne: p la
nety , ale w yp a d k i  takowego postępowania t y m * się bar
dziey  oddalają od pirawdy, im szukana p ara l laxa  jest mniey- 
szą; w  m ierzeniu bowiem  kątów  wchodzących do tego ra
chunku błąd. d\\ uch lub trzćóh sekund ptfpełniony, o też 
same ilość b łędną uczynić może p ara l laxę ,  co w  szukaniu 
p a r a l la x y  x ię ź y c a  która b lisko  jeden stopień w ynosi,  jest 
rzeczą małą, ale w  p a ra l la x ie  słońca która  nie wynosi dzie
w ięc iu  sekund, b łąd  trzech  sekund u czyn iłb y  tę p ara l la -  
x ę ,  a stąd i odległość słońca od ziemi me pew n ą  o jedne 
trze.cią część rzeczyw isteY  je y  w artości .  Zam iast w ięc  
m ierzenia tych kątów  w ypadSło  szukać fenom enów , któ- 
r e b y  zaleź,lębou par a l ia s  y  słońca z w iększą dokładnością 
mierzone bydź m ogły ,, i z k tu rych b y  te p a ra l la sę  przez 
rachunek otrzymać można było . T a k im  fenomenpm jest 
w ła śn ie  czas przeyścia  W e n u s a  przeź tarczę słońca obser
w o w a n y  na różnych mieyscach. Jakoż  wyobraźm y sobie 
ziemie w punkcie Ż  (lig. qi) słońce w  punkcie S , p lane
to w punkcie }'V. /, przyczyny acz nie w ie lk ie y  paralla-
x y .  słone a i W en u sa  m ieszkańcy zieuu w idzą planetę w ró^
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z.riiy«li od środka słońcu odległościach,•'li tak: ze środka zie
mi cięciwa słońca po k tórey  idzie planeta jest F b O , cię
c iw a  ta dla mieszkańca będącego w  p u n k c ie  - d / le ż y b l i -  
y.ey środka, przec iw n ie  dła mieszkańca O c ięc iw a La jest 
krótszy,.gdyż bardziey  od środka słońca jest oddalona. Czas 
w i ę c j u ż y t y  na opisanie tycli  c ięc iw  jest różny, i skutek 
ten jak w idzim y pochodzi jedynie z p a r a l la x y  W e n u sa  i 
s łońca. Nadto różnica ta mq£e bydź  bardzo znaczną, gdyż 
jedna sekunda p a ra l la x y  wZg-lędney W e n u sa  i s łońca uczy
nię' może o k ilkadziesiąt sekund trwanie fenomenu dłuż- 
szem lub królszem  dla jakiego mieszkańca jak d la  środka 
ziemi. Sk u te k  ten można podwoić porównywajcie z sobą 
obserw acye robione n i  obu półkulach w  m ieyseach leżą
cych  z różnych stron rów noleżn ika , na którym  się słońce 
znachodzi, jeśl i  bow iem  uięeiwa którą opisuje W e n u s  na 
ta rez y  słońca, zb liży  się przez p a r a l la \ ę  do środka słońca, 
i przez to stanie się dłuższą dla mieszkańców leżących ze 
strony pó łnocney  równoleżnika słonecznego , ted y  miesz
kań cy  leżący  ze strony  p o łudniow cy  widzieć' będą tę c ię- 
c iw ę  poślinioną w  stronę przeciwną, a zatem oddaloną od 
środka słońca. B łędy  więc k i lk u  sekund popełnione vv ob
serw acyi czasu początku lub końca fenomenu na dziesiąte 
ty lk o  części sekundy w  p a ra l la x ie  w zględney  słońca i VVeJ  
misjii w p ły w  mieć mogą; i to jest w łaśn ie co fenomen przey-* 
śoia W e n u sa  jirzez tarczę słońca robi fenomenem wrażnyrm 
w  dochodzeniu p a r a l la x y  słońca, z k tó rć y  potem parali  a* 
x y  wszystkich, p lanet ła tw o  się wyciągają , gdyż stosunek 
odległośc i-  słońca i planet od ziemi jest nam znajomy z ta- 
bl ic, które jak  w iem y  m ogąbydź u łożonepcboeiaź b ezw zglę
dna od słońca odległość' ziemi i planet iniryeh nie jest zna
joma. W y ło ż y ć  nam teraz w ypada rachunek podług k tó
rego  z obserwracyi przCyścia W enusa  p f z B  s łoń fe ,  p ara l-  
lax!ę względną tyc i gwiazd a stąd potem parallaxę  ] ażdćyr 
Z nich właściw ą w yprow ad zię  można.
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CXV. TFyciąęa się zrównanie Jająće rńinicę parałlax podonwch 
słońca i 7/  enusa wyrażoną p rzei róińięe w trwaniu prcey- 
ścia Tf'enusa przez tctićze słońca obserwowanan na rdfiS fw, 
mieyscuch.

W y r a ź m y  przez T  czas złączenia praw d ziw ego , a przez. 
X ’— T  czas dotknięcia brzegów  słoiica i W e u u sa ,  ra ch o w a 
ny na pew nym  południku znanym, np . na południk;, pa
rs zkim. Czas ten z p r /. y  c z \ n y p a r  a 11 a x y  różny jest dla ró
żnych punklów  pow lerzehni ziemi. W y r a ź m y  przez (T-f-/) 
czas upłyn ióny między złączeniem prawdziw em a dotknię
ciem >\ W U u ie ,  rachując zawsze ten czas podług południ
ka psr zkiego. Czas v ięc dotknięcia b rzegów  w W i l  nie 
rachowany na zegarze paryzk im  będzie

T ' - { T + i ) .

iSazw iyn ij  jeszcze na; czas i  — T

Długość środo2iemną W  enusa przez 1
jego s z e r o k o ś ć ...............................................A
J 'a r a ł l a \ e  nozioina........................................ u-C X  c

B ie g  godzinny w  długości środozicm. . jii

laieg godz. w s z e r o k o ś c i ..........................ti
Dłmrość słońca ś r e d o C e m n a ................. fc

P a r a l la x e  poziomą © .................................w
B ie g  godzinny w d ł u g o ś c i .........................m .

Znając paralłaxę  poziomą cm ła  niebieskiego mieć możemy 
para l]axę  w  długości i szerokości. W  naszym ra il iunku  
nayw ygodnieysze zi-ownania są te, w  których p a ra l la aa  po^ 
zioma jast spólnyin mnożni Kiem, zrównania te łatw o się 
bardzo otrzjinujft z5 zrównali na p a ra l la x ę ‘ iw znoszenia się, 
prostego i zboczenia, któreśm y w § 58 otrzym ali, a które są

TT dost Z/w st P  , 7 .d a = ---------- — ...........  (//)
W st A

d\ — sr(v St A w s i  Ir— d ost A d o s t / P d o s t  P )  (k).

Jakoż  dosyć jes»t w t ioykątacli  Z P G  i Z P G ’ (fig. c) z któ
ry c h  powyższe w yc iągnęliśm y zrównania, uważać zamiast



bieguna św iata  P , biegun e k l ip t y k i ,  naówczas kąt  Z P q  
cz y l i  P  w y ra ż ać  bodzie różnicę między długością zenit 
którą n a z w i jm y  przpz J J ,  a długością gw łazdy  którą w y 
raźm y przez d. Z w ią z k i  między bokami i kątami troyk *- 
tó w  Z P G  i Z P G '  będą zachodzie też same jakie nas 
p rz yp ro w a d z iły  do zrórrnań (h ) i (/); zamiast w ięc  prze
chodzenia przez te zw iązk 1 dla otrzymania p a ro l la x y  w  sze
rokości, dosyć jest w p row ad zić  w  zrównania (h) i (X) od
miany, jakie w  ilościach zachodzą z tć y  p rzyczyn y, że za
miast bie.'guna ró w n ika  uważamy biegun e k l ip ty k i  : oczy- 
wrista 1)0 w i o m rzćcz, że co się tycze kształtu zrównań, ten 
zupełnie tenże sam zostanie. j> izywająo w ię c  przez s 
szerokość ’ zer.it cz y l i  odległość jego od e k l ip ty k i ,  a przez 
A szerokość gw iazd y, i  w prow adzając te i lości na m ie jscu  
odpow iadających  im w  zrównaniacb (ń) i (X), łatw o otrzy
mamy żądane zrównania na p a ra ł la x ę  w  długości i sze
rokości.

 4
ć?a =  (a'—  A) =  !r[dost^wrsts— w st A dostS d o s l ( X —  /)} ■ • ■ [fć).

O trzvm aliśm y w ięc 'wzory gdzie p ara l laxa  długości i sze
rokości, w y ra ż a  się przez p a ra l la xę  poziomą, rozmnożoną 
przez funkeyą długości i szerokości prawwlziwey, które to 
ilojwu na cżas p rz e jś c ia  W e n u sa  przez tarczę słońca są 
też sa.mc dla słońca i dla pląnpty, dla tego mnożniki pa- 
ralldfW poziomey w- szukaniu p a r a l la x y  Vr długości i sze
rokości,  będą też same dla słońca i d la  p lan ety ;  oznacza
jąc te mnożniki przez a  i b w yra z im y  p arallaxę  słońca 
w  długości przez id a , w  szerokości przez » b ; p a ra ł la xa  
zaś YVenusa w długości i w  szerokości w y ra z i  się przez 
trd i  7!b. Długo,1* -  w :ęc pozorna W e n u s a  na czas T -j- 1

b ę d z i e .................................................................... I +  mit —
Szerokość, pozorna W e n u s a  . . • a -(- n i — wb
D ługość pozorna s ł o ń c a  /' -j- m t — a
Szerokość 'pozorna  s ło ń c a .  - . . o 3 —  v'b.

U w ażając odległość pozorną środków  jako p rzec iw
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prostokątny w troykącie  S T Y M  (fig. y 5), gdzie M T V  w y -  
ra/.a różnicę w  szerokości pozorney  słońca i W e n u sa ,  a 
S M  różnicę w  długości tychże gw iazd, mieć będziemy

S J V * = K  = { ( / + / « ; — na) —  (/'-f- m t  — r s ) } '

-j- (a -j- nt —  nb -j- nr by

J i  jest odległością środków  W e n u s a  i słońca, równą w  c z a 
sie dotknięcia, summie promieni tych  gwiazd

j £ s =  {(/ —  /') t (m  —  nt) — (sr— ir')a,y-j- { A -j- nt — b (sr —  w')}s =

=  t(m  —  n i ) — /3«}3+  {* +  «’*— b p Y ......................(v)

gdzie p  oznacza p a ra l la x ę  względną n — n .
Z  tego zrównania można wyciągnąć' i ,  a stąd mieć T - \ - t , 

to jest czas dotknięcia  dla pewnego mieysca brzegów słoń
ca i W e n u sa  rach ow any w  P a r y ż u .  J e ś l i  długość tego 
m ieysca  jest znana, ła tw o  jest miec' czas tego fenomenu 
ra ch o w an y  w  m icyscu gdzie ma bydź obserw ow any. Jakoż  
w yrażając dłngośo W i l n a  rachow aną ku  w schod ow i od 
P a ryż a  przez Zł, czas dotknięcia w  tern mieyseu w y ra z i  
się przez

T '  +  D { T + t ) .

D la  w ye iągm en ia  wartości na t , ze zrównam a (y) dosyć 
jest rozw iązać je  przez p rzyb liżen ie ; to jest ponieważ pa- 
r a l la x a  W en u sa  i słońca jest bardzo mała, rów nie  jak i 
czas t , którego w ie lk o ść  jedyn ie  od w ielkośc i  p a r a l la x y  za
w isła , a zatem tegoż samego jest porządku co do w ie lk o 
ści; możemy w ię c  w  rozw jn iem u  w yrazów  zrów nania opu
ścić mnogości i potęgi drugie w ym ien ion ych  ilości ma
ły c h ,  tym sposobem zrów nanie (y) zamieni się na następujące

J \ '  — ( l— i y  -f- 2 ( l— /’) (m — m') t —  2 ( 1  —  /)p a  

—  2 t ( m —[ m ') p a -{ -x ‘ -f- 2> nt  —  2>~bp.

J e s t  to w yra ż en ie  na odległość pozorną środków  słońca i 
W e n u s a  na p ew n e m ieysce, k tó ra  wr czasie dotknięcia jak 
w iem y ró w n a  jest summie promieni słońca i p lanety . L e c z



że ilości l, i * są w Jc iągnione na moment dotknięcia
dla  środka ziemi, stąd

J l * = ( Z — 0 ’ ^-a*

podstawując tę wartość za / i 3 w  zrównaniu poprzedzają- 
cem otrzym ujem y

v  =  t  { ( / — / ' ) { m  —  r n ) - \ - > n }  - f - { l — l ,p a  —  * p b

_  —{ I— r )p a  +  *pb  >
(l  — l') (m  —  m ' -f- Are

iNazywając przez I czas p ierwszego dotknięcia  w  W  ilnie, 
•wyrażenie na ten czas będzie

i z = T ' + D — { T + t )

, =  r + 5 _ r - 7 r 2 g > 5
* ( /  —  l ) ( r n  —  m ) +

czyniąc
( l — l ) a - \ - x h    j

( l — l') (m  —  //z ) —j— A/z

w ypada

Z rów n an ie  to zaw iera  związek m iędzy czasem o b fe rw a cy il  
długością mieysca i parali  a xą  względną p ,  g d yby  w ięc  ta
b lice  słońca i  W  enusa i ich średnice pozorne b y ły  do
skonale znane i długość m ieysca  znajoma, m oglibyśmy z je- 
dney  obserw icyi dotknięcia  brzegów słońca i W e n u sa  w y -  
naleśdź p a ra l la xę  w zględną p.  A le  w  szukaniu tak m ałey  
i lo śc i  b łę d y  tablic ja k k o lw ie k  małe stają się wielk iein i,  
tak  że w  ogólności zrównanie to zaw iera  zw iązek  między 
błędam i tablic  w  sz e ro k o śc i , i w  różn icy  długości słońca 
i p lanety , m iędzy p a ra l la xą  względną p ,  b łędam i w ie lk o 
ści pozornych słońca i W enusa, i błędem długości jeogra- 
f icz n ey  mieysca na które obserw acya  robioną była . Co się 
tycze  długości mieysca możemy się od dokładney je y  zna
jomości uczynić  lńezależnemi, obserwując czas ostatniego 
dotknięcia  b rzegów  słońca i W e n usa . W y ra ź m y  ten czas 
przez i'
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t '=  T  + J d - f (  7 \  rj\-Ą ____ ' ' r :  - l  ,)// - f ż ań } p

IS azyw ając mnożnika ii ości 71 przez A '  otrzymamy

« '= ? r r' + JD + r 1 + - 4 p.

Czas trwania fenomenu w yra z i  się przez

fi —  ł = 2 \ + 7 ,+ ^ + J j > :

I ta y m y  teraz źe w  drugiem m ieyscu podobnież obserw o
w ano i rachowano trw anie fenomenu; i źe czas ten w y ra 
ża się przez

r ’ — i r  T 1 -)- T~\- (Z? Ą -U ')p

'W zię liśm y w  tćm zrównaniu T r i T  to samo co w  zró- 
i\ naniu p ierw szem , gdyż T  oznacza pi zeciąg czasu m ię
dzy  z łączeniem  a końcem zaćmienia , T  w y ra ż a  przeciąg 
czasu m iędzy złączeniem a początkiem zaćmienia, uw aźa- 
żając te fenomena dla środka ziemi. P rz e c ią g i  w ięc  te 
czasów czy l i  ilości T t 1 T  w  obu zrów nam aeh będą też 
same. B iorąc  różnicę trw ania  fenomenu w  dwóch m ie y-  
scacli obserw ow anego w ypada

(«• _  s ) _  (T- _  T) = % l Ą .  J )  -  ( S + 1 ] ) }  p

..............
*  { A  +  A ) - { £  +  B ')  w

O trzym ujem y w ięc  różnicę p a ra l la x  poziomy eb słońca i 
W e n u sa  wyrażoną przez ułamek w k tórym  l iczn ik 'O trzy
muje się z obserw aeyi, a mianowmik z rachunku. 'Zasta
nów m y się teraz nad ilościam i wcliodząceini do m ianow
nika i staraym y się poznać, azali rachunek tych  ilości m^-. 
źę bydż dokładnie zrobionym. K a żd a  z ilośęi 
jest  jak  w iem y  togo kszta łtu

{J1 —  /) (//z - — rn ) -1- y/l

W  otrzym yw aniu  z tógo w vrażenia wartfiśei na w/ w c h o 
dzi błąd tablic w  długości i s z e ro k o śc i , k tó ry  w y r j i m y
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przez «, błąd podobny w chodzi także w  w yrażen ie  na A '  
należ,'jcem do drugiego dotknięcia, k tó ry  może bydź nieco 
różnym od pierwszego, a przeto w y ra ź m y  go przez » . I lość 
w ięc  ( A - \ - A ')  może z tego w zględu  bydź b łędną o ilość 
(ct— Le c z  ponieważ do w yrażen ia  na B  w chodzą też 
same praw ie  ilości rachowane z tablic  jakie wchodzą na 
w yrażenie A ,  gdyż te i lo śc i  są rachowane także na po
czątek zaćmienia, k tó ry  w p raw dzie  rożny jest n i e c o w d r u -  
giem mieyscu, ale różnica tak  małą czasu nie może w p ły 
nąć na odmianę b łędów  tablic , w yp ad a  w ięc , że błąd i lo 
ści B  jest tenże sam co ilości A .  D la  teyże samey pn’zy- 
czynjr błąd w yrażen ia  A '  jest jenże sam co B . B łę d y  
w ięc  tablic  w  w yra ż en iu  ( A - \ - A )  — ( B  —  B )  zniszczą się 
i mianownik zostaje zupełnie od nich w olnym . Co się t y 
cze długośc-i mieysc w  których  obserwacye są robione, te 
jak  widzim y, w yraźn ie  w  zrównanie nie wchodzą; w ch o
dzą jednak do w ynalez ien ia  w artości na w spó łczyn n ik i 
A , A \  B ,  B ' . Do w y rażeń  bowiem na te ilości wchodzi 
długość i szerokość zenit, k tórych  znajomość jak  w iem y  
(z § io 5) od wynoszenia się prostego i zboczenia zenit za
w is ły .  '/boczenie zenit, jest to szerokość jeograficzna .miey
sca, wznoszenie się ąaś proste zenit jest to wznoszenie się 
proste sło.ica, powiększone albo zmnieyszone kątem go
dzinnym, licząc kąt godzinny od południka4do 180° w  je -  
d MM i drugą stronę , to jest ku w schod ow i i zachodowi. 
K ą t  godzinny daje o b se rw a c ja  fenomenu, b y le b y  zegar do 
połudtńka mioyrsca dobrze b y ł  u rz ą d z o n y , czas bow iem  
ten zam ieciony na czas p ra w d z iw y ,  oznąeza k ą t  godzinny 
słońca albo jego dopełnienie do i 2 s. Do znalezienia zaś 
wznoszenia się prostego słońca potrzeba użyć tab lic ,  z k tó
ry c h  na moment o b serw acy i i lość się ta w yciąga. W y 
pada w ięc  jak w id z im y  potrzeba ze znanego czasu ieno- 
meim w  m ie jscu  obserw acy i,  wyciągnąć odpow iadający  czas 
na p o łudniku , na k tó ry  tablice są zrobione, a stąd potrze
ba znajomości położenia tego południka  wTzględem połu
dnika mieysca, czyli  znajomości długości jeograficzney m iey
sca. L e cz  że dotknięcia brzegów słońca i W e n u sa  racho
w a n y  na środek ziemi i na różne punkta powierzchni ziem-
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skipy, rożni,ą się bardzo małp co do czasu z przyczyny ma- 
ł c y  bardzo p a ra l la y y  w z g lę d n ey  łych  planet, możemy w ięc  
wznoszenie się proste słońca rachow ać na moment dotknię
cia rach ow any ną środek ziemi; bieg słońea w  te y  różn i
c y  co do czas-ii zrobi m ałą ty lko  liczbę sekund w e  w zn o
szeniu się prostem, która liłcdu w rachunku p a ra l la x y  dłu
gości i szeibkości nie zrobi. Jakoż  b łąd  ten w  ilościach 

i t. d: jest tegoż samego stopnia w ie lk o śc i  co i pa- 
r i l l a \ a  szukana, ponieważ z n iey  w łaśn ie  w y p ł y w a ;  mo
żemy w ięc  uważać, że m ianownik w yrażen ia  na p  b łędny  
jest o ilość bardzo małą £ ,  przenieśm y na drogą stronę 
ten mianownik a tym sposobem będzie mnożonym przez p ,  
gdzie i lo ić  E  mnożona przez jo, podług stopnia przyb liże
nia z iakim rachunek robimy, opuszczoną bydź pow inna. 
W id z im y  w ięc  , że znajomość długości mieysc gdzie się 
obserw acye robią w c a le  nie jest potrzebną. Nadto d łu 
gość ta jest zawsze m niey w ię c e y  znaną, a mała w  uiey 
niepewność w cale  na dokładność w y p a d k u  nie w p ły w a .  
Znajomość przeto p a r a l la x y  w zględney zupełnie ja k  w i 
dzim y zależy  od dokładności ob serw acy i,  z tą uwagą, żo 
b łąd  k i lk u  sekund p o p e łn io n y  co do czasu trw ania  za
ćmienia, na dziesiętne ty lko  części sekundy p a r a l la x y  w zglę* 
dney w p ły w  mieć może.

M ając  p a ra l la xę  w zględną cz y l i  różnicę p a ra l la x  słoń
ca i  W e n u sa ,  i oprócz tęgo stosunek tyeliże p a ra l la x  ze 
stosunku odległości ziemi i W e n u s a  od słońca, mamy dw a 
zrównania z których  obie nieznane, to jest p a ra l la x ę  słoń
ca  i p a ra l la x ę  W e n u sa ,  ła tw o  w yciągnąć można.

1 x y i .  Zastosowanie zrównania dającego równicę ]>arallax słońca 
i  TT enusa do obserwacyy przeyścia J f renusa w roku 17G9 ro
bionych; skąd się wyciąga parallaxa pozioma słońca na mo
ment obserwacyi1 potem pnrallaxa pozioma średnia} a z niey 
odległość średnia słońca od wszystkich planet,

l l a l l e y  w y s ła n y  na w y sp ę  ś. H e le n y  dla robienia ka
talogu gwiazd na p o łu d n iow cy  półkuli  nieba, ob se rw o w ał 
tam przCyście M crk u ry u sza  przez tarczę słońca, i p ie rw 
szy w p ad ł  na m ysi, ze z podobnych fenom enów , a szcze-
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gó ln icy  z obserw acyi przeyścia  W e n u sa ,  z w ie lk ą  dokła
dnością p a ra l la x ę  słońca oznaczać można, w e z w a ł  przeto 
Astronomow ażeby w  przypadających tego rodzaju fenc- 
menach w7 r. 17G1 i 1769 użyli  wszelkiph starań i obrali 
naydogoduieysze stanowiska do zastosowania podanego przez 
niego sposobu. Ja k o ż  zaćmienia te a zwłaszcza zaćmienia 
1769 obserw ow ane w  różnych i odległych  od siebie pun
ktach pow ierzchm. ziemi, przez w y s ła n y c h  z A n g li i  Frani- 
cy i ,  i innych k ra jó w  A stronom ów , da ły  w ypadek  z w le j
k iem  do p ra w d y  przybliżeniem . Z o b se rw a cyy  tych w i -

N a  moment ob serw acyi rachow ana z tablic odległość zie
mi od słońca w yp ad ła  i , o i 5 i j ,  odległość zaś W e n n sa  od 
słońca 0,72619, odległość przeto W e n u s a  od ziemi = 0 ,288 96 ; 
co nam daje stosunek p a ra l la x y  słońca do p u a l l a x y  NVer 
nusa. M am y przeto dw a zrównania

Stąd ła tw o  jest otrzymać szukaną p a ra l la x ę  słońca, jakoż

pada
(ł _  () _ T) — i 4j 6" =23 ' . 56"  

65,72962

p  —  »• —  ir' = 2 1",5428

sr‘ 0 ,28806 
— =  —— . - = = a .
it 1.01Ó1&

*  — ^ — p  — ~ — pa

p a    0,28896

(*) Rachunek szczegółowy tego wypadku znaydzie czytelnik 
w Astronomii Biota k. 207 T. l l ł .
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72619  ’ '

J e s t  to p a ra l la xa  słońca w  odległości jego od ziemi ró w -  
liey i , o i 5 ió. P a r a l la x a  średnia, c z y l i  odpowiadająca od
ległości średniey  słońca od ziemi, k lórąśm y w zię li  za je 
dność, będzie w iększa , i w y ra z i  się przez

P = . n .  I , 0 l 5 l 5 = : 8 ”, 5 7 2 l  X  1 . 0 l 5  l 5 =  8 " , 7 0 1 7 .

Znając juz p a ra l la xę  słońca i  W e n u sa  można w zrówna
niu (y), któreśm y ty lko  przez przybliżenie rozw iąza li,  za 
opuszczone w y r a z y  m ałe, w  które w chodziła  p a ra l la x a  
względna i czas t, położyć ich wartość, b iorąc zva p  w a r 
tość znalezioną i w ypadającą z n ie y  wartość na t , a p o
tem raz drugi przyyść do w artości nowych na t i p ,  ró -  
inice jednak obu w yp a d k ó w  będą ba’ dzo małe.

W  w yra ż en iu

_  1 4 16’'
•  P  ~  60,72962

w idzim y, że gd ybyśm y się om ylili  o 60' w  r o ln ic y  czasów 
trw ania , p a ra l la x a  względna o jedne ty lk o  sekundę In ła 
b y  błędną, ponieważ zaś dla otrzyynania p a r a l la x y  słońca

28806 2
mnożymy p arallaxę  w zględną przez -  ____ = — blizko, błąd 

w ięc  także w  pa ra l la x ie  słońca wr tym  stosunku jest m niey-
O

szy, to jest że 65” b łęd u  w  różn icy  trw ania  robi ty lko  -A

sekundy b łędu  w  p a ra l la s ie  słońca, czy l i  że na zrobienie 
b łęd u  jednay dziesiątey sekundy w  pa ra l la x ie  słońca błąd 
ró żn icy  trw an ia  przeyścia  w yn osić  pow inien  przeszło 16", 
przez tę uwagę czujemy W ielką  korzyść w  ol rżym y waniu 
przez ten sposób p a r a l la x y  słońca. D la  tego Aslronom o- 
w ie  nie w ątpili, że z obserw a cyy  roiiionycli w  różnych m iey
scach w  1769 dokładną ilość p a r a l la x y  naw et co do set
n ych  części 9eknndy w yciągnąć będą mogli. Wypadki- j e 
dnak z różnych ob se rw a cyy  wyoiągnione i porównane z so
bą d aw ały  różnice bardzo znac2ne, jak to w idzieć  można
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w  ta b licy  w y p a d k ó w  umieszczoney w Astronomii DeLmi- 
lira (T . I I .  k. 5o5), gdzie p a ra l la sa  słońca wyoiągniona z. 0J,_ 
se rw a c y y  robionych W K a li fo rn i i  i w  fo rtec y  X ięM a C i i i ; ;  
na brzegu od lew iska  Hudsona w yp ad a  8", i 53 gdy ty m c z a 
sem obserw acye na tem ostatniem m ieyscu porównane z ob- 
serw acyam i w  P a r y ż u  i Petersbu rgu , dają w y p a d e k  w y 
noszący blizko g ' ,2 5., w yp a d k i  jednak innycli obserw acyy  
daleko m niey od siebie różnią sic. N iezgody te w y n ik ły  
naprzód stąd, źe obserw acye nie b y ły  wszędzie pewne, 
gdyż w  w iększey  liczbie stanow isk słońce w  czasie obser
w a c y i  b y ło  blisko bardzo poziomu, a stąd obwód jego tar
cz y  u lega ł  trzęsiefoiu się (ondulation), które przeszkadzało 
ocenić z pcwnojśdią moment dotknięcia. P o w tó re ,  obserwa- 
cy a  dolknięeia, jak  się pokazuje, w  przyjaznych nawet, oko
licznościach ide j pst p ew n ą  o k  łka  sekund czasu z p rz y 
czyn y  pow olnego  biegu względnego W e n u sa . P o d łu g  w y 
padków  z naylepszych  o b se rw a c y y  p a ra l la xa  słońca z w ie l-  
k iem  bardzo podobieństwem  do p ra w d y  zajęta jest między 
8",7 a 8",  ̂ , biorąc więp w y p a d e k  średni 8",6 otrzymuje
m y ilość p a r a l la x y  słońca którą  można uważać za dosta
tecznie zbliżoną do p ra w d y ,  tak że ją do w szystk ich  za
stosowań A strononr i bez znacznego błędu  użyć można. Z e  
znaney parali a x y  słońca łatw o jest mieć średnią odległość 
t ć y  gw iazdy  od ziemi w yraźoną przez promienie ziemskie, 
oznaczając bow iem  promień ziemski przez U  a odległość 
s łońca od ziemi przez  ̂ mamy

% ł̂ - 7 = 239> jR*

K ła d ą c  za R  wartość jego w  m ilach lub innych  miarach 
podłużnych otrzymać można odległość słońca od ziemi w y>  
rażoną w  tychże miarach. P o n ie w a ż  zaś mówiąc o p lane
tach w idz ie liśm y, że odległość średnią każdego planety  w y 
razić  można przez odległość słońca od ziemi, polegając na 
p ra w ie  K e p le r a :  że k w a d raty  z czasów p eryod ycznyeh  p la 
net, tak  się mają do siebie ja k  trzecie  potęgi odległości 
średnich od słońca tychże planet; .to jest nazywając o d l e j  
głośe średnią p lanety  od słońca przez a , jego obrot p eryo-
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d yczn y  przez T , obrot zaś ziemi około słońca przez T  
mamy :

a = % f ^ , = j r e = j r .  35955. i ł .

K ła d ą c  w  tem zrównaniu za h różne w artości odpowiada
jąco różnym planetom, otrzymujemy z niego odległości tych 
że planet od słońca w yra ż o n e  w. promieniach ziemskich.

C X  VII. Oznaczenie mieysc na powierzchni ziemi gdzie przeyście 
IT^enusa przez tarcze słońca może bydź obserwowane, i  gdzie 
te obserwacye na) horzystniey do oznaczenia paraUaxy słońca 
sluiyó mogą.

Sposób tu w y ło ż o n y  otrzymania p a ra l la x y  słońca z przoy- 
ścia W e n u sa  przez tarczę słońca zasadza się , jak  łatw o 
jest  w idzieć , na obserw acy i tego fenomenu w  odległych  
od siebie m ieyscacli, żeby skutek p a r a l la x y  otrzymać jak 
n a jw ię k sz y ;  bo wtenczas i m ianow nik  w  w yrażen ia  na pa- 
r a l la x ę  względną będzie także n a yw ię lc sz y , a stąd b łąd  
o b serw acy i naym niey, ile ty lk o  można, na w ypadek  w p ły -  
w u  mieć będzie; ważną te d y  jest rzeozą w y b ra ć  stosowne 
do tego c e lu  na k u li  z iem sk iey  stanowiska. Do w y n a le z ie 
nia  m ieysc , które będą w idz ieć  początek lub koniec zaćmie
nia, moźiiaby użyć tycli  samych sposobów , jak ieśm y na za
ćmienie słońca podali, lecz że ten rachunek b y łb y  długim, 
można go zastąp ć przez sposob bardzo prosty, przez k tóry  
ła tw o  jest oznaczyć mieysca, które fenomen ca łk o w ity  w i - 
dzieć będą, i wybrać' z nich te, gdzie ten fenomen z nay- 
w iększą  ob serw ow ać można korzyścią . M ając z tablic w y 
ra ch o w a n y  czas początku i końca fenomenu, ustaw m y kulę  
sztuczną tak, żeby j ć y  punkt n a yw yższ y  b y ł  mieyscem, gdzie 

czasie początku fenomenu słońce jest u zenit, zrobimy 
to tym  samym sposobem jakeśm y rob il i  w  zaćmieniach x ię -  
życa. W  tem położeniu ku li ,  mieySca będące nad je y  p o
ziomem będą widzieć początek zaćmienia; podobnym spo
sobem z n a jd z ie m y  mieysca, które 1 idz :eć będą koniec fe 
nomenu, a stąd ła tw o  jest oznaczyć te dla k tórych  począ
tek i koniec widzianym będzie. I  tak: w  czasie przeyścia

48
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W e n u s a  przez tarczę słońca w  r. 17G9 3 ° czerwca, /bo
czenie północne słońca było  2 2 ° j ,  mieszkańcy w ięc  b o lą 
c y  pod równoleżnikiem , którego szerokość jest 2 2 mają] 
słońce u zenit w czasie przeyścia  t e y  gw iazd y  przez i cłu 
p ołudnik ; uslawm y więc ku lę sztuczną ziemską tak, żeby 
biegun północny b y ł  podniesiony o 2 2 0} nad poziom, w tern 
położeniu w szystk ie  punkta rów noleżn ika  na którym  się 
słońce znachodzi, będą przechodzić przez punkt wiCrzehoł- 
k o w y  k u li .  P o d łu g  rachunku, dotknięcie pierwsźe tarcz 
słońca i W e n u sa  powinno się zdarzyć o 3 1 czasu p raw 
dziwego rachowanego w  P aryż u , w y j ś c i e  zaś cz-,1 i doiknię- 
cie ostatnie o i 5e. 46 '; mieysce w ięc  którego szerokość pół
nocna jest 2201 ,  i które względom P a ryż a  leż y  na wschód 
o 7S. 5 i '  czy l i  n 3u, w idjneć będzie dotkniecie w  czasie przey- 
ścia  słońca przez zenit. Stąd położenie tego mieysca jest 
zupełnie oznaczone, mamy bowiem  jego szerokość i d łu 
gość: w  tem włuźnffe położeniu znayduje się prz y lą d ek  jfl 
Łu kasza  w  K a li fo rn i i ,  podprowadźm y w ięc  go pod p o łu 
dnik, a w szystkie  mieysca z najd u jące  się nad poziomem, 
w idzieć będą dotknięcie p ierw sze tarcz słońca i W enusa . 
Podobnym  sposobem podwodząc pod południk lnioysoe lę -  
żace na zachód od P a r y ż a  o i 5s. 46 czy li  o 206°, któregb] 
szerokość północna j e s t 2 2 ° j  otrzymamy położenie t u l i s z lu -  
czney takie, że półkula  w ierzchnia  oznaczać będzie w sz y
stkie micysok, gdzie koniec zaćmienia v id/ianym bydź 
może. Stąd ła tw o  jest oznaczyć część spólną półkulom  111 
początek i koniec zaćmienia oznaczonym, a zatem mieysca 
gdzie oba te fenomena obserw ow ane bydź mogą. V\ p rz y 
k ład zie  tu przytoczonym łatw o jest naprzód widzieć, że 
m ieysca w szystkie , k tórych  szerokość północna v\ iąksza jest 
ja k  67° l ,  nie będą mieć nocy, w  tych w ięc  m ie jscach  fe 
nomen ca ły  może bydź obserw ow any ; takie.mi mieyscami 
sa: N ow a 'Ziemia, P rz y lą d e k  P ó łn o cn y , W  ardhus , brzegi 
Sam ojedyi i t. d. Oprócz tego w y s p y  Japońskie, K am czat
ka, K a li fo rn i ja  , zatoka Hudsona i t. d . j .-1 >yły m ieysca  oa 
półkuli p i łn o e n e y ,  gdzie c a ły  fenomen mógł bydź widzia
nym. Szerokość W enusa naówezas by ta północna i w y 
nosiła minut t, mieszkańcy w ięc  będący ze strony puł-
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l iocney rów noleżnika  opisywanego przez słońce, w id z ie l i  
stonce i W cnus ku stronie po łu d n io w cy  ć p ara l laxa  więc 
dla tych  mieszkańców zniżając liai dziey planetę jak  słońce, 
przysuw ała  do środka słońca c ięc iw y , jaką W e n u s  po tar
czy  słońca opisuje, trw anie w ięc  fenomenu większe było  
dla tych  mieszkańców aniżeli dla środka ziemi. P r z e c i w 
nie mieszkańcy k ra jó w  położonych ze strony po łudniow ey 
rówuiołeżnika tegoż , w id zie l i  przez p ara} laxę  planet"  od
dalonego od środka słońca, a stąd czas trw ania  fenomenu 
krótszy  aniżeli dla środka ziemi. M ieyscem  naydogodniey- 
szem na pó łkuli p o łu d n io w cy  b ym  w ysp a  T a i l i  n a 'w ie l 
kim oceanie południowym , gdzie G ree/i, K ooh  i S a la /id er  
obserwowudi fenomen c a łk o w ity ,  obserw acya  ta porów na
na z obseiwvacyami na stanowiskach północnych robione- 
mi, okazała skutek p a r a l la x y  naywdększy ’ -a stąd n a j l e 
p i e j  do jć y  oznaczenia służyć mogła; w yp a d e k  k tó ryś-  
m y za p rzyk ład  węyźey w z i ę l i , b y ł  w yc iąguiony  z obser
w a c y y  li a tey  w ^ p i e  i w  ®j*ł.neU*jvą:n w  .Ross} i robionych. 
Oprócz o b se rw a cy y  zupełnych fenomenu b y ły  j'oszeze ro 
bione obserw acye w  innych mieyscach, gdzie ty lko  począ
tek  lub koniec mógł bydż obserw ow anym . I tak: wp P a 
ryżu obserwowmno przy zachodzie słońca w e y ^ ń e  WTenusa 
na tarczę s ło ń c a ,  a w  P etersb u rg u  gdzie tego fenomenu 
wódzię® nie można b y ło ,  obserwowano w  czacie wschodu 
słońca w yyśc ie  p lanety z tarczy  jego. P o n iew aż  różnica 
długości P etersb u rg a  i P a r y ż a  z l icznych  o b serw acyy  do
brze jest znana, można wdęc b y ło  wryciągnąć z obserw a
c j i  wpyyśc ia  w  Petersburgu, moment tego fenomenu w  P a 
ryż u , a stąd w yciągnąć czas trw ania  fenomenu w P a r y ż u ,  
i  ten potem z innemi porów nać obserwacyam i.

C X V IH . JJiycie olserw acjy przeyścia JT'cnusa przez tewczę słońca 
do znalezienia długośpi mieysca , i do oznaczenia polo&ema 
węzła drogi tego planety.

P rz e y śc ie  W e n u sa  przez tarczę słońca posłużyło  nam, 
jakeśm y idzieli, do oznaczenia p a r a l la x y  słońca, fenomen 
i< n może pożniejr s łużyć  do w-ynalezicnia długości m ieysca , 
tak jak służą zaćmienia słońca, jakoż w zrównaniu
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O - T Ą - D — T — A p

jedna jest ty lk o  nieznana D , ła tw o  w ięc  ją z tego zró
w nania  w yciągnąć można. Chcąc uczynić w ypad ek  nieza
leżnym  od błędu tablic , dosyć jest porów nać o b se rw a cy ą ;  
w  jednem m ieyscu z ob serw acyą tego fenomenu w  miey- 
scu drugiem robioną, gdzie

i  —  T  Ą -D ' —  T — A 'p
a stąd

D  —  { A ' —  A ) p  

j y  —d  —- p  ( d ’ — $ — 0

otrzym ujem y różnicę w  dłngości n iezależną od b łęd ów  ta
blic. U życie  jednak tego fenomenu do znalezienia długo
ści m ieysc jest mało w ażne, z p rz ycz y n y  powolnego b ar
dzo biegu w zględnego W e n u s a ,  b łą d  bowiem  popełn iony 
w  obserwracyi dotknięcia daleko w ię k sz y  może bydź  niż 
w  zaćmieniach słońca lub w  z akryc iach  gwńazd przez x ię -  
życ , tak, że b łę d y  w  w yp ad kach  tycli  obserw a cyy  można 
uważać jako odwrotu e proporcyonalne biegom W e n u sa  i 
x ię ż y c a .  Nadto fenomen teu jest bardzo rz a d k im , i tak 
po zdarzonem w  1769 roku przeyściu  W e n u s a  przez tar
czę słońca , przeyśeie  następne nie przypadnie aż w  roku  
187'i grudnia 8.

Z e b y  ob serw acyą  pierwszego dotknięcia tarcz W b n u sa  
i s łońca dokładnie zrobić,, na leży  n arysow ać f igurę  tego 
fenomenu, to jest oznaczyć dokładnie punkt na obwodzie 
słońca, gdzie się dotknięcie ma trafić , punkt ten oznacza 
się zupełnie tym  samym sposobem, jak  i w  zaćmieniu s łoń 
ca przez x iężyc .  P o  ob serw acy i dotknięcia zewnętrznego 
i w ew nętrznego , można mierzyć naym nieyszą odległość ab  
(fig. gó) brzegów  W e n u sa  •’ słońca, którą odciągając od p ro 
mienia słońca mamy odległość Sb-, ta zmnieyszona prom ie
niem  p lan ety ,  da nam na k ażd y  moment obserw acy i od le
głość środków  słońca i W b n u sa . O dleg łość brzegów  a  i b  
obserwuje się za pomocą m ikrom etru  niciowego albo mi
krom etru  przedmiotowego. Z  tych  o b se rw a cy y  pow tarza
nych  ciągle, ła tw o  jest wynaieśdź moment, k ie d y  odległość
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środków  W e n u s a  i słońca jest naym nieyszą , i ocenić t§ 
n a jk ró tsz ą  odległość. Odległość n a jkró tsza  środków  słoń
ca i W e n u sa  s łuży bardzo dobrze do oznaczenia dokła
dnie długości węzła drogi W e n u sa ,  dzieląc bowiem  tę od
ległość przez dostawę pochyłości d r o g i , w zg lęd n ej W e 
nusa do ek lip tyk i,  otrzym ujem y szerokość, środoziemną po
zorną W e n u sa  na czas z łą c z e n ia , którą należy  popraw ić  
co do p a ra l la x v  i aberracyi. I  tak  na (lig. 96), gdzie S I R  
oznacza naykrótszą odległość, a kąt  F R J S  jest pochyłością  
drogi w zględney  planety  do e k l ip ty k i ,  inam y:

S W
S N —  szerok. w czasie now iu  =  - —j .

popraw ując tę szerokość co do parallaicy i a b erracy i,  o trzy
mujemy szerokość środoziemną popraw ną, którą  u a zw ińm y 
przez a. N a z w iym y  odległość W e n u sa  od zienn przez /?, 
odległość zaś od s łopcą przez r ;  szerokość środosłoneczna 
T V K  (fig. 97) w y ra z i  się przez

R  
a—  

r

można bowiem w  tym  przypadku gdzie szerokość jest bar
dzo mała, uważać kąt. szerokości jako odwrotnie pro p o rcyo -  
na ln y  odległości p lanety  od m ieysc, z k tórych  jest uw aża
ny . M ając szerokość środosłoneczna ła tw o  jest zna-
lerdź odległość w ęzła  od słońca, jeże li  pochyłość drogi 
W e n u s a  do e k l ip ty k i  jest znajoma, a lbow iem

sty K I ' V — s \ y N v / s t  K N .

. sty  K I V
w st A A  =  —■— N — .

sty  /V

R ó ż n ica  m iędzy długością słońca i i lością  R N  dap nam 
długość w ęzła

iV 0T  =  D ług . 0  —  K N .

C X IX -  Przcyście jNerbiryusza. przez tarczę słońca; peryody 
tych fenomenów.

W sz y stk o  to cośm y dotąd m ów ili  o przcyściu  W enus,*

r o z d z i a ł  x v n i ,  3 8 1



przez tarczę słońca, stosuje sio do przeyścia  M erkuryusza 
przez tez tarczę; sposób rachowania tego fenomenu iW-yj 
ciągania stąd p a ra l la x y  słońca jest zupełnie tenże sam. z tą 
różnicą , że ten fenomen nic może służyć' tak dobrze, do 
oznaczenia parali a x y  słońca, jak przeyśeie W enusa , z przy
czyny, źe M erk u ryu sz  jest bardzo blizhim 'słońca, a sts i] 
p ara l laxa  względna i różnica w  trw an iu  fenomenu, dla ró 
żnych mieysc pow ierzchni ziemi, jest bardzo mała. P r z e y 
ścia M erkuryu sza  są dalel o częstsze niż przeyścia  W enusa, 
p e ry o d y  w  których  też same przeyścia  powrackc' mogą są 
la t  6, 7, i 5, 40 i 263. Długość w ę z ła  górnego drogi M e r
kuryusza jest 45° .  &7'. P rz e y śc ia  w ięc  M erku ryu sza  mogą 
sio zdarzać ty lko  w tenczas, k ied y  ziemia ma długość' 408.67' 
alho 1800 -J-45° . 5y ' to jest w listopadzie, i w  maju. Ostatnie 
przeyśeie  M erkuryusza  przypadło  5 listopada 1822 rano, 
środek  fenomenu w y p a d ł  na 2*. 59' czasu pr. w  P a r j  żu bio
rąc początek dnia o północy, fenomen w ięc ten, jak  z je
go czasu w idzieć jest łatw o, nie byD w  idzianym w  Europie , 
gdyż słońce naówczas znaydowało się pod poziomem kra
jó w  europeyskieh. P rz e y śe ie  M erk u ryu sza  nayblizsze w y j  
pada 5 maja i 832, i to w  c a łc y  Europie  będzie mogło bydź 
w idzianem , środek bowiem tego fenomenu przypada  p ra 
wie na czas przeyścia  słońca przez p o łu dn i!  paryzki.

R O Z D Z I A Ł  X I X .

Różne sposoby oznaczenia szerokości jeograficz- 
liey mieysca, i kąta jaki czyni południk miey
sca z kołem yyićrzcliolkowem Janem.

5 8 2  r o c z . u s i  a s t r o n o m i i

C X X . y  wodzi się iwzó." dajticy pśyrawę WfsaWośći
branych blizko jioiudnika.

Szerokość jeograficzna m ieysca oznacza się p r f t z  obser
w a c j e  w ysokości  p o łu d n iko w ych  gw iazd w kołobieguno-



vry o l i , robione w  przeyściach ich  w yższych  i niższych; 
1ym  sposobem olrzymana szerokość jeograficzna mieysca 
jest niezależna zupełnie od znajomości zboczenia gw ia-  
•/ily, owszem to zbocśtenie z tychże samych wyodaga sie ob- 
se rw a e y y .  Nadto można otrzymać szerokość jeograficzną 
m ieysca z obserw acyi południkow ey słońca lub ja k ie jk o l 
w ie k  gw iazdy, ale naówezas w yw ied ziona  szerokość jeo- 
graiiezna mieysca polega zupełnie na znanem w  tym mo
mencie zboczeniu słońca lub  gw iazdy  obserwow aney. J e 
żeli się ma oznaczyć w k ra ju  jakim pewna l iczb a  punktów 
znakomitszych, na których nie masz obserw atoriów  stałych, 
do ta k ow ych  robot używ ają  się za z w yczay  narzędzia mder- 
n ey  ty lko  w ie lk o śc i ,  iżby z łatwością z mieysc jednych  na 
drugie przenaszane bydź m ogły. Naówezas nie można p rze
siać na pojedyńo/.ycli o b se rw a c jac h  p o łudnikow ych  , a le 
robią się liczne obserw acye z jedney i z drugiey  strony po
łudnika  i z nieb wszystkich szerokość się m ieysca w yciąga. 
D o robienia t d owych o b s c w a o y y  s łuży n a y lc p iey  koło 
p o w ta rz a ją c e , którego skład i użycie w  § i 4 opisaliśmy. 
O bserw acye tego rodzaju robia się wciąż zaczynając je na k i l 
ka  lub kilkanaście minut przed p rz e jśc iem , a kończąc w  t y 
leż minut po przayśclu  przez po łudnik  k ie d y  odmiany 
w  wysoltoś&i zaczynają bydź coraz znacznieysze. W  ciągu 
tey  roboty nie masz potrzeb}' (*) za każdą ohserwuiejcą czy- 
lae łu k  przebieżony, owszem łu k  ten czyta się ty lko  raz 
jeden po skończeniu ob serw aeyi ostatniey, ale czas każdey  
obserwacyi jak  iiadokładnje j oznaczać potrzeba: bo od n ie
go zależy popraw ka w ynika jąca  stąd, ze nie obser w ujemy

Tt O Z T> Z l  A ł. X IX . 5 8 3

(*) Nie masz także potrzeby ustanawiać zawsze libellę dokła
dnie do tegoż samego podziału, coby wiele zaymowato czasu i 
wstrzymywało robotę, która w małym przeciągu czasu ukończo
na bydź powinna: widoczna bowiem jest rzeęcz , źe dosyć jest
przy każdey obserwacyi zapisać położenie libelli , strzegąc się 
tylko, żeby bulka powietrza koiicow libelli nPe.dotykała : znając 

'wartość podziałów libelli.łatwo jest z tego względu popraw, c otrzy
maną z u l is j rn a fw  odległość od zenit.
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gw iazd y  na południku, ale ty lko  blizko te y  płaszczyzny 
p opraw ka  którą nam w ynaleśdź potrzeba.

N a  ten koniec w yob raźm y sobie na fig/98, przez Z  ze
nit mieysca , przez P  biegun świata , a przez G  gwiazdę 
w  n ie w ie lk ie j  od południka odległości. O detn iym y na po
łudniku  m ieysca l Jg = l 3G  to jest dopełnieniu zboczenia 
gw iazd y, mieć będziemy w  tein położeniu gw iazdy

Z G  =  Z g  +  u

Z g ^ P Z ~ P g  =  ^ o 0- I I ) - ^ o - P ) ^ f i - i r

gdzie <s znaczy zboczenie gw iazdy, a I I  szerokość jeogra- 

f iczną mieysca

Stąd  Z G  =  p —  H 4 -u .

W  troykąc ie  Z P G  mamy

dost i?Cr d o stP ćr  dost Z P
dost P - wsLP G  Y is t Z P  

dost Z G  —  wst H w st I I
d0SL/S dostY/

a następnie

d o s t Z G  =  dost(/3— / / + » )  =  w st/S w st//+ d o st/3d o s t / / d o s lP

=  wst,s w st/T -j*  dost/3 d o s t / / —  2wst*i P  dost.edost 11 

—  dnst(/S— I I )  —  2 Wst’ ] V  dosl f, dost .//

P o łó ż m y
X — — 2 W S t 3 ^ P d o S t r̂ t l o s t . / / ,  s l = : p - - H

będzie dost(.//-|~ w)— dost J f *— ............... (u).

Stąd można w yciągnąć w przez funkcyą x , mamy bowiem  
zrównanie pod kształtem

x  =  F .n

,  s  , f d u \  / P i p  P  ,

Stąd u = f  x  =  (* )  +  ( 3 ^ )  +  ( r f - )  7 1 +  C '

W  y ra zy  objęte nawiasem oznaczają funkcyą  ilości u i
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współczynniki różniczkowe tey funkcyi, w  których to w y 
razach x  jestuczynione równem zero. L e c z  ponieważ kie - 
dy x  jest zero, u  także staje się równem zero, jak to w  zró
wnaniu (a ) widzieć można, stąd

d ii d^u
m = ■  aj + -j—:7zx  4 -e tc . d x  d.i '

, . c • i d u  d'~u - i
gdzie wr wyrażeniach na ^=it.d.uczynicpotrzeb aw =:o.

tm d u  cTu , ,  . ,
ltia otrzymania ■> ^  etc. rozmczkuymy zrowmanie

(a) uważając u  jako funkcyą, a x  jako zmienną nie zależną

d x ~  —  złzzw - u )

o =  —  dost (.A -\-u )d u ~ — dhzwst(^/-f- u)

w st(^ i- j- iz)  J v ' '

j  , dr*
a ze d u =

wsL5(y*-j- U)

Stad
wst ( A f + « )

Czyniąc w  tych wyrażeniach u — o, otrzymujemy

d u  — i —  i
d x  wst w s t (/3 —  H )

d zu  dosty dos+y(ć—  H )
d x "  wst3^  \frst3(/3 —  M )

a następnie

u — ------ - 1— • 2 wsta t- T* dost £ dost H —wst(y3 — H )

_  . 8 osty (,3 H ) dogt ^
2 w s t —  '

Zeby mieć u  wr sekundach łuku, potrzeba otrzymaną tu 
wartość w  częściach promienia rozmnożyć przez liczbę »e-

*9



u =

kund zaw artych  w  promieniu cz y l i  przez a tak o-

trzym am y

2 WSt5i-Pr]ost7/clost/3 _  i /'2WSt3jP d o s t .7 fd o s t3 ^ łdosty(<3— j j }  
’~ v st . i "w st (/S — ±T) s \  wst(/s— 11) )  w stT ?  (“ )

P rz esta jem y  tu na dw óch początkow ych  w yrazach  szeregu? 
gdyż u  jest i lością  bardzo małą, w  obserwacyach blizkich 
p o łu d n ik a ,  z t e y  więc p rz ycz yn y  d o s t ( ^ + « )  me wiele 
się różni od dost^/, tak  że w y ra z y  mnożone przez tę ró
żnicę podniesioną do potęgi w yższey  jak  druga, opuszczo- 
nemi bez b łędu  bydź mogą.

T a k  otrzymana wartość na \i pow inna zaWsze hydż od
jętą  od obserwowane'y  odległości od zenit, wszakże war
tość ta i co do znaku i co do niektórych w yra z ó w  odmie
nia się z odmianą położenia gwiazdy. I  tak k ie d y  gw ia
zda przechodzi m iędzy zenit a biegunem, przypad ek  na któ- 
l-yśmy w łaśn ie  po p ra w k ę  w yciągnęli ,  w ypada

_  2 w st2 -it JP  dost fi dost J T  
Z e  —  Z  = Z -

3 8 6  P O C Z Ą T K I  A S T R O N O M I I

wst(p —  Jt£) wst i"

+ R
2 w st2 i  P  dost H  d o s t^ y  dosty [fi —  H )  

w st  6 —  JrL ) w st i

gdzie Z — Z G .  J e ż e l i  gw iazda przechodzi ze strony połu- 
dn iow ey  zenit, należy zamiast fi— / /  p o ło żyć  1 /  —  fi, gdyż 
w  tym p rzypad ku  Z e — H  —  fi, i form uła będzie następująca

„  2 w s t2 i P  dost fi dost H
/v  “  U ——

+  l(-

w st  ( J i  — fi) wst i" 

w s t5| P  dost fi dost / r \ ad o s ty (7 7 — fi)
w s t  ( J j ! —  fi) J  w s t  i"

Pam ięta jąc odmienić znak, fi i lekro ć  razy  zboczenie g^  ia- 
zd y  będzie południow e.

Nareszcie  k ie d y  gw iazda obserw uje się w  czasie j r y  
przeyścia  niższego przez jiołudnik, chcąc wtenczas znaleśdź 
w artość na u, odpowiadającą temu położeniu gw iazdy, na
leży uważać, że odległość od bieguna l icz}  się w  stronę
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zupełnie przec iw n ą , więfc tę odległość należy uważać za 
ndjemną, c z y h  co na jedno w y c h o d z i ,  odległość gw iazd y  
od ió  vnika P e ,  l icząc tę  odległość w  też sanie stronę, wTy-  
razi sic przez 1)04-^ =  180 —  fi', potrzeba więc w zrównanie 
położyć 180 fi za fi, a wartość na u  będzie następująca

2 w st2 § P d o s t / / d o s t ć  J 
“ ~  wst (fi-\- I I ) wst 1 '

/w s t2| P d o s t  jy d o s t  V  dosty (ć4 -  TI)
2r\ wet (£4- - M)  )  wst 1"

Odciągając te wartość na u  od odległości obserwm waney 
podług re gu ły  ogólnej', otrzymujemy na ten przypadek

, 2 wst2# P  dost-ZZclost 3
z  = z — u = z  4 -

WSt(,S-j-./T) WSt 1 "

 ̂ /2 w st21 P dost /P(1 ost /3\2 dosty (/3 —J— I I )
5 \  w st  [fi 4- F t') )  w st  1 ”

(3 1 1 . Ułatwienie dochodzenia poprciweli wesołości obserwowanych 
kaśem powtarzające/n Poprawna obserwacyy słońca.

Czyniąc w  zrównaniu («) § poprzedającego 

2 w'st2 J P  dost I I dost fi

będzie
w st 1" w st(/3—  iT )

A

u ~ A — A *  dosty [fi —  H )  wst 1"

gdzie drugi w yraz  szeregu, jak  widzim y, ła tw o  się z p ie r w 
szego wyciąga. Nadto w  wartości na u  i lości fi i  I I  są 
ilości stateczne, zmienną zaś jest ty lko  ilość P ,  rozw iązy
w anie sv ięc Formuły nic j est długie. Z e b y  jednak jeszcze 
liardziey  1o rozw ią zyw an ie  uczynić łatw em , zrobione są 
tablice dające na każde 10'' Czasu, logarytm y w st “ł P  i 
w s t ' 1 - P ,  albo co na jedno w y c h o d z i ,  dany jest logarytm  
w s t2 ] 10" i vrst*| 10 '  a pote'111 położone są różnice logaryt-  
mów w st2ł P  i w s t ł -|P  od dziesięciu do dwudziestu se
k u n d .  ,od dwudziestu do trzydziestu  i t. cl. T a b l ic e  ta
k ie  w idzieć można w  Tom ie I I  E a s e  du S y stem c  m etr. dec.



p .  24 i , i  w  G e o d e z j i  Puissana (T . I I .  T a b . X V I I ) .  T v m  
sposobem z w ie lk ą  łatw ością  u łożyć można tablicę warto
ści na u  czy l i  popraw ek odległości gw iazdy  ad zenit na 
każdą odmianę o 10" kąta godzinnego , dosyć bowiem  do 
logarytm u 'lości stałych w  ji ie rw szym  w y ra z ie  dodawać 
naprzód /. w st2<> 10", a potem różnice logarytm ów  z tabli
c y  w ym ien ioney ; w  drugim zas w yraz ie  dodaje się naprzód
I-w sV % jP  , a potem różnice łogarytm ow  w st '  gP . Mając 
zrobioną takow ą tablicę na jaką gwiazdę, bierze się z nie^r ■  
wartość u  na każdą obserw acyą, summa tycli  wartości roz
dzielona przez liczbę o b se rw a ć y y  daje wartość na u  śre
dnią. k tórą  jiotrzeba dodać lub odciągnąć od odległości od 
zenit o trz ym an e j  z ob serw acyi,  jakeśm y to p ie rw ie y  obja
śnili. I  tak weźm y za p rzyk ład  obserw acye gw iazd y  bie
g u n o w e j  w p rz e jśc iu  wyższem , któreśm y rob il i  w  Sj-gnale 
(E y t in ta ye jr) na Żmudzi dla znalezienia szerokości jeogra- 
f iczn ey  tego sj-gnału (*)

3 ° 8  P O C Z Ą T K I  A S T R O N O M I I

18 2 4  s ie rp /a a  10  c. a stro n . a. M a łe g o  N ie d ź w ie d z ia .

Czas obserwacyi na 
zegarze

K ąt godzinny P  w cza
sie gwiazdowym.

JKartość na u.

l 5s. 4 i '  bo".
—  42 . 5 i.
—  43. 4o.
—  44 . 54.
—  45 . 57.
—  46 . 4o.
—  48 . 6 .
—  48 . 58 .

os. 7'. 3o'',3.
—  6* 29,2.
—  5. 4o ,i .
— 4 . 25,9.
—  3 . 22,8.
—  2. 39,6.
—  1. 1 5,4-
— 0. 21,5-.

—  3",28. 
2 ,45.
1,87.
i , i 5
0,67.
o,4 i.
0,09.
0 ,01.

Sred . —  i , 24.

Czas przeys. gw iazd y  przez połud. =  i 5s. 4g ’. 19". nazegarze.

(*) Obserwacye te robione były przez koło powtarzające Rei- 
chenbacha 18 cali średnicy, które w czerwcu i8a4 z UTunich do 
Obserwatorium wileńskiego sprowadzone bvło.
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"W ciągu zrobionych ośmiu o b serw aeyy  łu k  przebieżony 
lia kole przez lunetę b y ł  253°. 3u . 5o“, k tó ry  dzieląc przez 
liczbę ob se rw a cyy  otrzymujemy pojedynczy odległość gw ia
zd y  od zenit

O dl. od Zen. gw iazdy biegunowe'y. . . . 52 °. ig  56",25. 
P o p ra w a  tey  o d l e g ł o ś c i  —  ?"j24 .

O dległość południkow a od Z e n it .................52 °. 19'. 55",01.
R e f r a k e y a  -f- 55'',40.

5 2 °. 20'. .10",47. 

O dleg łość od bieguna gw iazdy, poprawiona

Co do A b e rr .  i Nut. (Naut. A lin . 182-i). . i ” . 57'. 4 i " ,5 i.

Odległość Zen it  od b i e g u n a  = 5 3 °. 57'. 54",98.
Szerokość jeogr. Sygn ału  w ypada . . =  56°. 2'. 5",02.

J e ż e l i  się obserwuje znaczna gw iazd liczba, naówczas ro 
bienie osobnych tablic dla każdey , d łu g ie y  w ym agałoby p ra
c y .  W yn ach o d zcn ie  naówczas p opraw ek  uczynić można bar
dzo k r ó t k i p r z e z  tę uw agę , że p o p raw ka  każda u  jest 
pod tym kształtem

B  2 w  st3 P  C  2 w st41 P
u =    7 “  b ■ Ł  ~w  " i '  —w st 1 w s t  1

albo
u -= ^ B x -\ - C y

gdzie B  i C  dla teyże samey gw iazd y  sy ilościam i stałemi. 
a zaś a; i y  są to i lości zmienne jako funkoye o Jm ien ia-  
jycycli  się ciygle ky ló w  godzinnych. P o p ra w k a  w±ęc ca ł
ko w ita

siz =  u  -J- u  -}- u  —}- etc.

Ł( dz le pod tym kształtem

'Zu — B  {x  a Ą- x  )-f- C (y -{-  y  + /  +  • - ) •

Poniewraż ilości x , x . . .  y ,  y .  . zależy ty lk o  od kata go
dzinnego P , wńęc ich w artości na każdy w ielkość  kata P ,  
moga bydz zaw~czasu w yrach ow an e i raz na zawsze s łużyć  
do u łatw ien ia  rachunku- T a k o w e  tablice  -znajdzie czyte l



n ik  w T o n u e  I I  fJa s e d u  Syn !, mt-tr d e c .p .  244,*.akże w Geo- 
de/.yi Pnissana T .  J I .  Tab . X V I I I  i X I \ .  B io rą  się z nich 
i lości odpow iadające obserwow anym kątom godzinnym, sum
ma rek dzieli  się przez li*zbę o b se rw a cyy , i logarytiny od
powiednie dod-ją się do logarytm ów  stałych, to jest d o / .#  
i  do l .C , a lSĆzby odpowiadające tak otrzymanym logaryt- 
móm, stanowią popraw kę średnią po jedy& fzey  odległości 
gw iaz d y  od zenit. P o  p rzyk ład  dający zastosowanie' tego 
sposobu odsyłam do Geodezyi Puissana  T .  11. k. i 3?.

M ając znaczną liczbę w y p a d k ó w  szerokości jeograiicz- 
ney, z tyteli w szystkich  w yc iąg a  się w yp a d e k  średni, gdzie 
na leży  mleć w zgląd  na liczbę o b se rw a cyy , z k tó rych  się 
każdy  szczególny w yciągnął w yp ad ek . W sz y stk o  to coś
m y  tu o popraw ie odległości od zenit branych nie na po
łudniku m ów ili ,  polega na tem przypuszczeniu, źe gwria- 
zda zboczenia swego W ciągu cźasu między o b se rw a c ją  a 
przeyściem  przez południk  nie odm ien ia , co rzecżywńśeit 
ma m ieysce, k ied y  obserw ujemy gw iazdy stałe, lecz jeżeli 
obserw ujem y słońce, ktorego zboczenie ciągle się. odmienia, 
naówczas mieć w yg ląd  na tę odmianę należy. Jakoż  w y o 
braźm y przez S Z  (fig. 99) obserw ow aną odległość słońcal 
przed południkiem ; g d yby  słońce w biegu dziennym opi
syw ało  rów noleżnik  *V2V, w tenczas odległość od zenit po
łudni! .owa, otrzym ałaby się podług sposobów w y ż e y  poda
nych , lecz jeżeli słońce zbliża się n p . ku  biegunowa p ó ł
nocnemu i spotyka południu mieysca w  m ie js c u  n p . S \  
w yra ź n a  rzecz, że odległo/ć od zenit w yra ch o w a n a  z ob
serw ac ja  w  m ieyscu S  robioney, będzie mnieyszą od p ra «  - 
d z iw ey  o iiość i V o ,  ‘jaką słońc#? robi w  zboczeniu w  prze-i 
ciągu czasu, jakiego słońee potrzebuje do przyyścia  od pun
ktu  S  do południka mieysca. Przypuszczając w ice  , że 
p rz y b y ły  w  zboczeniu są proporcyonalne czasow i' w  małym 
jego przeciągu, otrzymamy ilość IV S " , o którą zm nie jszyć  
potrzeba w y p a d e k , mnożąc wynalezioną z kalendarzów 
Astronom icznych odmianę w  zboczeniu na jednę minutę, 
przez liczbę minut upłynionych m iędzy obserw acyą a przey
ściem słońca przez południk. W  tem położem u słońca, 
jakieśmy w z ię l i  na figurze, popraw ka jest odjemną w  ob-
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serw acyach  robionych przed południkiem  , dodatną zaś 
w  obserwacyach po przeyśeiu  przez południk. R ach u n ek  
ten w  znaczney liczbie o b serw acyy  robionych z jedney 
i drugiey  strony południka, można uczynić bardzo prostym, 
biorąc summę kątów  godzinnych odpowiadających obserw a- 
cyom przed południkiem, i odciągając ją od summy kątów  
godzinnych po południu; różnicę tę na leży  rozdzielić  przez 
l iczbę obserw acyy , a otrzymany tym sposobem kąt godzin
n y  średni w  czasie, rozmnożony przez odmianę w  zbocze
niu na jednę minutę, da p opraw kę szukaną, która w  na
szym przykładzie  będzie odjemną lub dodatną podług tego, 
jak różnica m iędzy summą kątów  godzinnych po południu 
i przed południem jest odjemną lub dodatną. P o p ra w k a  
ta będzie ze znakiem przec iw nym  znakowi te y  różnicy, je 
żeli słońce oddala się od bieguna północnego. P rz y k ła d  
tego rachunku znaydzie czyte ln ik  w  Geod. Pnissana T .  I I .  
k . i 3y. W id oczn a  rzecz, że szukana popraw ka będzie tym 
mnieysza, im różnica miedzy kątami godzinneini z jedney  i 
drugiey  strony południka, będzie mnieysza. D la  uczyn ie
nia w iec  tey  popraw ki i le  można naymnieyszą, potrzeba się 
stai ać robić równą liczbę o b se rw a cyy  przed  południem i 
p o p o łu d n iu ,  i nadto robie 'te obserw acye ile można w  te y -  
że sarney odległości od południka po południu, w  jak iey  
b y ły  brane przed przeyściem  słoi.ca przez południk- W  p r z y 
padku k ied y  zegar urządzony jest do czasu gw iazdow ego 
naówczas dla znalezienia kątów  godzinnych P ,  P  w c h o 
dzących wr rachowanie popraw ek, na leży  czas między ob
serw acyą  a przeyściem  przez po łudnik , zamienić na czas 
p ra w d z iw y  lub średni. Je ż e l i  wysokość słońca bierze się 
illa znalezienia szerokości jeograficzney mieysca, naówczas 
zboczenie słońca na czas przeyścia  jego przez p o łu d n ik , 
w yc iąg a  się z E fem eryd  Astronom icznych, albo dokładniey  
z tablic słońca.

C X X 1I. Oznaczenie biegu zegaru przez wysokości odpowiadające 
i  bezwzględne (absolues) sioiica i gwiazd.

W a rto śc i  na P  w  drugiey kolumnie ta b l ic y  § 1 2 1  po
łożone, otrzymują się biorąc różnicę między czasem obser-
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w a c y i  a czasem przeys lia gw iazdy przez południk. Żeby  
m ieć czas p rze j  śuia przez po łudnik , można w  obserwato- 
rya ch  zw yczaynyeh, gdzie się znayduje lunetapołudnikow a, 
czas ten ob serw ow ać w  czasie przecbodu gw iazdy  przez, 
p o łudnik ; w  innych zaś przypadkach  czas ten w yc iąg a  się 
z rachunku; mając bowiem  znane wznoszenie się proste 
gw iazd y  do obserw acyi użytey, i  m niey w ię e e y  znaną dłu
gość i szerokość jeograficzną mieysca, ła tw o  jest podług 
znajomy ch sposobów, w yra ch o w a ć  czas przeyścia  gw iazdy 
przez p o łu d n ik ,  naprzód w  czasie gw iazdow ym  lub śre
dnim, a potem w  czasie zegaru na którym  się obsprwacye 
w yso k o śc i  robią. Cała  rzecz zależy  na znalezieniu zrówna
nia czasu zegarowego, co się wykonywm albo przez w yso
kości  odpowiadające słońca, z k tórych  się wyciąga przechód 
jego przez południk, i porów nyw a się z przechodem racho
w a n ym  na mieysce ob serw acyi z K a le n d a rz ó w  A stronom i
cznych, albo przez obserw acye w ysokości  gw iazd y  w zna- 
cz n ey  je y  od południka odległości. W  p ierw szym  przy- 

adku w yso k o śc i  odpowiadające biorą się pospohcie  za po
mocą kwadransa lub  sextansa (*), a dodając dw a czasy w y 
sokości teyże samey brzegu słońca obserw ow aney  zrana 
i po południu, i dzieląc przez dw a, w yciąga  się czas przey
ścia  słońca przez południk , k tó ry  się potem popraw ia  z p rz y 
cz y n y  odmieniającego się zboczenia słońca, przez form ułę

Ja k o ż  w yo b raźm y sobie przez P Z L  fig. 98 (b) po łudnik  
mieysca Z .  J e ż e l i  obserw ujem y jaką gwiazdę stałą w  pun
kcie  G  i  w  punkcie C , to jest, jeże li  b ierzem y rów n e jey  
od ległośc i od zenit Z G  i Z C  z jedney  i z d ru g iey  strony 
po łudnika , 1 znaczym y czasy T  i T  odpowiadające tako- 

/ym ró w n y m  wysokościom gw iazdy stałey, naowczas w i 
doczna jest rzecz, że summa tych  czasów rozdzielona przez

(*) W  obserwacjach w Eytintaycach używaliśmy do tego ma
łego sektansa roboty Troughtona, opisanie jego znajdzie czytel
nik w Rozdz X X .



tlw a , da czas przeyścia  gw iazdy  przez południk F Z , gdyż 
bieg gwiazdyr jest jednostayny, i południk dzieli sym etry
cznie co do poziomu rów noleżniki gwiazd w szystk ich , a 
przeto rów n e w ysokości  gw iazdy odpowiadają równymże 
kątóin godzinnym rachow anym  od g v  iazdy do południka. 
L e c z  jeżeli  gwiazda ma b ieg  w łasn y , jak  to ma mieysce 
wtenczas , k ied y  obserw ujem y w ysokości odpowiadające 
słojica, naówozas wy ciągniony podług w yższych  uw ag czas 
p r z e jś c ia  gw iazdy  przez po łudnik  potrzebuje popraw ki, 
k tó ra  widocznie zależeć będzie od odmiany w  zboczeniu 
gw iazd y  obserw orraney  w  przeciągu czasu upłynionym  
między ohserwacjmmi. Dla znalezienia te y  p opraw ki szu- 
k aym y  związku m iędzy kątem godzinnymi i zboczeniem 
gw iazd y  ; związek ten daje nain zrównanie wyciągnione 
z troykąta C F Z

ws t  //'  — wst  ‘ Wst  M
dO St jf =  ----- . ----- 1 —py-----

dost fi d o sta ł

gdzie P  w yraża  kąt godzinny , 7/ w y so k o ś i  gw iaz d y , fi 
j e y  zboczenie, a H  szerokość jeograficzną mieysca. Różnicz
kując to zrównanie co do fi i  F  otrzymamy:

— d l ’ w s i F dosL/3dos\ .l l— l  wst/3dost l i d osi P — — , 'fi !ost/3' , n i l

d f i { d o s if iw s t H —  w st/Sdost// d o s t/ y} 
w s L F  dos t fi dos L11

7 fsty H  sty f i l

Je s t  to zrów nie  (a) dające nam odmianę k ą t i  godzinnego 
cz y l i  rożnioę miedzy kątem godzinnymi C  Z L  i kątem g o 
dzinnymi A1*_L  , w ypadającą  stąd, że słońce nie idzie po 
ruomoleźniku C C ,  ale jak w  tym przypadku podnosi się 
nad ten rów noleżnik , a stąd przyszed łszy  do te jrźo samey 
odległośc i od południka ze strony zachodnieyr , nie p rz y 
chodzi jeszcze do teyże sam ey wysokości; i wtenczas k ie 
dy słońce przyydzie do .teyże sanióy wysokości, jest odle,- 
g łe  od południka da ley  niżeli było w  obserwacyi p ie r w - 
szey; j lą  różnicą , odległości jest kąt R F C .  M ad czas

5o
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c T  I T'
praw dziw ego  południa w yra ż o ny  przez ———  jest bl -

dnym o połowę tego kąta rozdzielonego przez 3 5, czas len
d P

na naszey figurze jest za w ie lk i  o ilość } • — - • Czas więc 

p raw d ziw ego  południa w yra z i  się przez

T +  T  d P  _  T Ą - T  _  dp  (sty  H  _  sty f i\
2 7 i 5 2 2. f ó  | w s t . Z J  ś ty P i

W  t fm  wyrażeniu  należy uważać fi za dodatne jeżeli zbo
czenie słońca jest północne i przeciw nie ; co się zas tycze 
dfi, ilości ta jest dodatua k ie d y  się słońce zbliża do biegu
na północnego, odjemna zaś k ied}r się od tego bieguna od
dala. ?VY rozbiorze tego raebunku bieg w e  Wznoszeniu się 
prostem słońca uważajny za jednostayny w  przeciągu mię
dzy dwiema obserwacyanń.

W yrażen ie  (fi) s łuży do raebunku czasu praw dziw ego  
południa z obsci’w a c y y  odpowiadających słońca, z kto -ych 
p ierw sze ń y ły  robione zrana drugie zaś w ie cz o re m ; lecz 
jeże li  obserw acye piewsze b y ł y  robione wieczorem  a osta
tnie z ra n a ,  naówczas w yc iąg a  się z nicli czas północy 
p ra w d ziw ey ,  k tó ry  się w yraża  przez

T +  T + a d f i  \ _  _  sty *  X  ( A
2 jw s t ( i8 o —  P )  s t y ( i 8 o ° — P ))

Zrów nanie  (fi') w yciąga  się ze zrównania (/S) uważając na
przód, że p opraw ka  pó łnocy  będzie zupełnie co do znaku 
przeeiwma, powtóre , ze -w tym  raebunku należy uważać 
kąt godzinny jako odniesiony do p o łu o c y , a stąd należy 
wziaśc' 18 0 0 — P  za P .

Je ż e l i  cboemy uważać' kąt godzinny P  jako racliowany 
zawsze w  obserw acyi pierw szey od południa ku wschodo
w i ,  a w  ob serw acy i drugiey  od południa ku zachodowi, 
naówczas zrównanie (fi) służyć będzie ze swojemi znakami 
do w7yrachow ania  p ó łn o c j ,  by lebyśm y w  nieui kąt P  po
w ię k sz y l i  o 18 0 ° ;  naówczas zrównanie (fi) zamieni się na

TĄ- T
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( sty H st v fi
^ w st( i8o" Ą - l ’) sty|( i8c~ Ą -P ).



Zrów'lianie 1o jes1 zupełnie to same co zrównanie (5) g d y ź  
w st( i8o°-[-/1 ) = — wst(i8o' — P ), s ty (i8 o°- j-P)—— stv( i8 o "— P) 
W e  w szystkich  tych zrównaniach kąt P  w yraża  p o łow ę 
czasu m iedzy dwiema o b se rw a c jam i upłynioneąo.

P o d łu g  tych  w zorów  można ułożyć" na pewną szero
kość jeograficzną m ieysca  tablicę popraw ek, na każdy k ąt  
godz.nny i na każdy dzień r o k u ;  gdyż i l o ś c i  zależy od 
rożnych dni roku, a zaś dp  od kąta godzinnego i także od 
różnych dni roku , tak , że w ła śc iw ie  mówiąfc w  zrówna- 
niacli dających popraw ko, jeżeli  szerokość jeograficzną m iey- 
ia a uważamy za stateczną, dw ie  tylko są ilości zmienne, to 
jest y8 i kąt P ,  można w ięc u łożyć  tablicę na tę popraw - 
kę o p o d w ó j nem w e yśc iu  (a double entreej z k tó re y  po
d łu g  wd.idomey godziny obse rw a cy i ,  i iloś"ci p, można zna- 
leśdź odpowiadającą popraw kę. W  kolumnie zaw iera jąecy 
różne w a r t o ^ i  p można zamiast zboczenia położyć dci 
roku , albo odpowiadające im długości słońca, gdyż 'wszy
stk ie  te trzy  ilości w prost  jedne od drugich zaloź.ą. P o 
dług tych uwag w  każdóm obserwatoryum  szczególne do 
rachowania  takow ych  popraw ek  są ułożone tablice. D la  
u łatw ienia  rachunku ta k ow ych  t a b l i c ,  jako też dla u ła 
tw ienia  w oirólrnsści rozw iazyw ań  szczególnych zrównau 
O3) ‘ 0*3 > ułożone są tablice ogólne, dające na każdy  dzicn 
albo też na każdą długość słońca, odpow i idające w arto śc i lo -

. . . .  dp . d p s ty  p . . c . . . . .
gam tmow ilości r i — — — > tudziez daiące na każdy 
°  J 56o 56o IŁ J

t  t
kąt godzinny logarytm y i l o ś c i  r -  i     j formuła

w st .3 j  sty»iD*t
bowiem  na popraw kę

—  df- Csty H  sty  p )
2.1Ó (w st-P  s t y p )

może się tak w j-razić

_dp_ t j t y l l  dp  tttfR
3 i3o° w s t ( i b uż) 56o?j s ty ( ib °ć )  * " w>"

7. tern ostrzeżeniem, że i lewi dp w  tćm drugiem w yra-
żenin, nic znaczy już odmiany zboczenia zrobiohey wr prze-
ciagu czasu upłynionym m iędzy obserwacyanii, ale w y r a -
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źa odmianę dzienną zboezenia. W y ra ż e n ie  w ięc  drugie

w ypada  z p ierw szego k ie d y  w  niem za d/s podstawim y — 'lH ,
2Lts

nazywając przez t kąt godzinny JP  zamieniony na czas, to 
jest rozdzie lony  przez i 5 T y m  sposobem za pomocą uło
żonych podług zrównania (fi") tablic , szukanie poprawki 
czasu praw dziw ego południa lub pó łn o cy  w  jak ieyko lw iek  
bądz szerokości jeograficzney m ieysca  znacznie się ułatw ia, 
(Astronomia D elam bra  T .  I. k. 676). Co się tycze w yso
kości bezw zględnych  g w ia z d y ,  sposub ten otrzym ywania 
zrównania czasu zegarowego w y ło ż y l iśm y  krótko  w  § 22. 
P r z y k ła d y  tu przytoczone użycie w y ło żo n yc h  sposobów 
objaśnią

5 y 6  P O C Z Ą T K I  A S T R O N O M I I

C X \ [ I I .  Przykłady rachunku zrównaniu zegaru z wysokości od
powiadających słońca i  wysokości bezwzględnych gwiazdy (»).

4  S i e r p n i a  n.  s. 1 8 2  4 .

Czas wysokości cdp. © branj eh 
przez Scxtans Troughtona w po

ziomic merkuryalnym.

Południe niepo
prawne. K ąt godzinny.

r a n o . po południu.

CO w
. 4S. 1 1 .  4o" _»- / f _ rr12 ”. l 4 .  21  ,0 3 E. 57 '

2 1 . 59,5 0. 45 2 2 ,2 5 55
25. 4g,5 2 . 57 23)25 4 9
26 . 22 2 . 23 22 , 5o 48
38. 20 5S. 5o. 19 1 9 , 5 ° 36
4 i .  o ,5 47 ’. 4o 20,25 53
42. 58 45 .  46 22,00 3 i
43 .  35 45. 7 ,5 2 1 , 2 5 3 i
46. 1 2 ,5 42. 37 24 ,75 28
46. 5 i 4 i .  55 23,00 28
54. 44,5 34. i , 5 23,00 20
5ą .  20 5 i .  27., 5 23,75 *7
58. 3 3o. 42 ,5 22,76 16
58. 4o 5o. 5,o 2 2 ,5o 16

(*) Obserwacye tu przytoczone robione były w Sygnale zwa
nym Eytentaycy na Zanudzi.



P o p raw ka  południa z p rz y cz y n y  odmiany zboczenia s łoń 
ca dochodzi się ze zrównania w  numerze poprzedzającym 
danego, albo przez, formułę podobną zupełnie, daną w  (Mo- 
natliche Correspou. v. Zach. 1 8 1 1  k. 4o2).

k o z d z i a ł  x i x . 3 g 7

r  opr a u ka = — /.sty ę +  jftty  5 -
:l5 . ‘±8s. w s u 5A i 5 .48".sty i5  h

= —  A  psly ę-j-H n sty S 

5 . . .  zboczenie © w  południe
[i— odmiana zboczenia słońca w e  dwóch dniach, to jest od 

południa poprzedzającego dzień ob serw acy i do p o łu 
dnia następującego po nim. 

p . . .P o p e łn ie n ie  szerokości 
ń = K ą t  godzinny.

P l a  rozwiązania te'y fo rm u ły  użyć można tablic dających 
logarytm y ilości A  i J3. (Monat.ł. C orr. i 8 n  k. 4 o4) i ra 
chunek w y k o n y w a  się tym sposobem

^ — 19-2  jw |  (Astr. Ja h r .  1824) 
i =  17  . ł ‘± . o . I '

!.A  =  7 ,7891 —  /.j5 = 7 , 5 6 6 i  -j-
l . f c —  3,2 8 3 7 6 —  5,28375 —
/.sty<p..o, 1 7 1 56 +  /. slyS =  g ,4 g 170 +

i , 2 4 4 5 i  • .  . +  17 ",55  o ,5 4 i 55 —  —  — 2 ,20.

P o p ra w a  c a ł k o w i t a . .  = 1 7 ",55 —  2",20 == ib’,55 
P o łu d n ie  niepopraw ne =  i 2 s. i 4 '. 22'',27 

poporawa............... -f- i 5".35

P o łu d . pioprawne . . . . =  i 2 s. i4'. 37",62 
P o łu d .  rachow ane na mieysce obser, 12 . 5’ . 45”,2 4 cz..śred.

P ośp iech  zegaru nad czas ś r e d n i ...................... 8'. 52'',38

T ego ż  samego dnia (4  sierpia n. s.) obserwow ano w iecz o 
rem  przez koło powtarzające odległość od zenit A rk tu r a ,  
stad zrównanie czasu zegarowego następującym otrzymuje 
się sposobem.
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Mieysce 11 er- 
nicrów. Czas obserwacyi

I . . .  o°.o'.o". 
I V . . 270. 0'. 0". 
W e r n ie r y  od

r -  7'-49 ' ;5
9. 10 

10. 20

B a r .  27° .61. o =  om,7445 
T h . R e a . - l - i o , 5 3 = i 2  °,88 setk.

czytane. 12 . 5 i ,5
I . . .  35 1 . 17 .3 ' ' . i i .  9,5
I V . . 24 i . i 7-8 . 10 . 4 i

Czas średni o b s e r w a c y i ................ gf . i i ' .  36",g2

O dległ. od zenit A rk t .  —  ——  =  55". .12 '.  5 i ”,33 =  Z.
i

D la  poprawienia odlcgłośoi od zenit co do re fra k c y i ,  wzię-t 
l iśm y tablice unreszczone w  drugim tomie Geod. Puissana 
(wydanie 2gie).

/ .R e f r .  śred. T a V .................. 1,9227
B a r .........T . V 1 ........................ 0,0000
T h ...................T .  V I I  9,9950

/. re fr .  p ra w d z ..................... =  1 , 9 0 8 6 = /  r.

r = z  1 '. 2 1 ",02 .

O dległ. A r k t .  od Z en . obserw owana . . . bS” . 12'. 5 i ",53
-f- 1'. 21",02

O d leg ł.  p ra w d z ................................. 5 5 °. i 4'. 12 ",55

W y p a d a  teraz rozwiązać foi mułę znajomą

w st  B  w st  7?'
w st5; l 1 —

W St A W'st (90 —  11)

która s łu ż y  na znalezienie kąta godzinnego ze znanych 
trzech  b o k ó w , i która jest znajomem przerobieniem zró
wnania fundamentalnego, gdzie 71 =  ą (Źf- J-A-f-9 0 °— 11)— A ,  

l i  — l i )  —  (90' — II).



R 0 Z D Z 1 A F  XIX’. 5g9
O d leg ł.  od Zen. A r k ..................55 °. j4'_ 12",55 — Z
A =  odl. A rk .  od bieg. p ó ł  Gg. 55. 54,5o . . .  (iV. al. i 8z4)
D opełnienie sze ro k o śc i  53. 5?. 55,g*

S u m m a  i 5g. 6'. 2",5g
i  s u m m y . . . .  79. 53. i ,2g  

A = .................................Gg. 53. 54, 5o

l  su m m y — A =  J l —  g. 5g'. 6",gg

79- 55'* 1 j29 v 
90 —  H —  35 . 5?. 55,g4

l  summy — (90— i / )  =  45 ° .55 '. 5",5 5 = - / i

/• wst i ł  =  95224 436 i 
/. w stZ ł '==  9,85387’28 

Dop. I. w st a =  0,0272952 
D. I. w st(go°— Z Z ) =  0,2528259

19 ,55843oo= :/ .w st*  j P .

/ .w st  \ P  =  9.6792 j 5o 
l  P  —  28°. 52'. a 2",48 

P =  5% 48 '. 18*,fj-t)

W zn osz . pr* A rk t .  (n. Al* i 8a 4) . . . .  i ¥ .  7'. 4o'',go pozorne
P ~ . .  3S. 48 . 18,99

Czas gwiazd, o l ise r . .  .................. 17. 55 . 59,89
Czas gw . w połud. śred .(A str . J . -) 8. 6 1 .  44 ,00

Czas średni n ie p o p r a w n y  9. 4 . i5 ',8g
F o p r  —  1 .  29", j 6

g. 2'.40 ,75

Czas śred. o liser................................... g. 2 ' .46,75
Czas w skazany przez zegar . . . .  9. 1 1 .  56,92

Pośpiech zegaru nad czas ś r e d n i  8'. 5o ,ig

P oniew aż  te sposoby znacbodzenia zrównania czasu zega
rowego są niezmiernie częstego w  Astronom ii praktyczney  
u ż y c ia , dla tego za rzecz potrzebną osądziłem objaśnię je 
p rz j  kładami. T e o ry a  ich jest widoczna z samego p rz y k ła 



du, i zasadza się na początkach wyjaśnionych w  § 22 i 122 
Sposób otrzymania biegu zegaru z ohserw acyi bezwzgi .- 
dney  w ysokości słońca jest zupełnie tenże sam, co i z ob- 
s e r w a c j i  gw iazdy, dla tego nie ma potrzeby osobnym JU 
objaśniać przykładem .

C X X IV . Rozbiór błędów w obserwanyach kołem powtarzająchn 
zayśdź mogących.

W  nbserwracyach ko łem  powtarzająee'm nayw iżnicyszą 
jest rzeczą n a p rz ó d , ustanowić |ak n ayd okładniey  narzę
dzie do płaszczyzny w ie rz ch o łk o w e y  za pomocą osobney do 
tego ce lu  s łużąeey l i b e l l i ; p o w ta re , upew nić się czy oś 
optyczna jest doskonale rów noleg łą  do płaszczyzny koła, 
co sic w y k o n y w a  tym sposobem. K ie ru je  się luneta narzę
dzia do przedni.otu odległego tak, żeby przecięcie nici pa
dało na ten przedmiot; obraca się potem narzędzie około 
osi w ierzchołkow e.y  na 180 ° dokładnie, i jeżeli  przecięcie 
lu n e ty  na wysokość przedmiotu posuuioney nie trafi  do
skonale na ten przedmi i t , naówczas nić wierzchołków a 
posuwa się nieco w  stronę przednrotu  widzianego ; co się 
robi póty, az nareszcie w  obrocie na 18 0 0 narzędzia nić 
w ierz ch o łk o w a  na tenże sam trafia przedmiot. J e ż e l i  os 
optyczna nie jest dobrze urządzona, albo jeżeli  p łaszczy
zna narzędzia nie jest doskonale kołem  w ie rz c b o ł lo w e m j 
naówczas odległości od zenit czytane na kole narzędzia, 
mnieysze są od p ra w d ziw y ch , gdyż są ty lko  icli p ro jckcya-  
mi na płaszczyznę narzędzia , i błąd tym jest większy im 
odległość od zen u  jest m n ie y sz ą , jak to można widzieć 
wr w yrażen iu  tych  b łęd ów  przez funkcyą odległości przed
miotu od zenit.

YVyobraźm y sobie na figurze (/>) przez P Z O  koło w iei 
clio łkowe przechodzące przez liniją  P O ,  gdzie się p łaszczy
zna narzędzia P Z  O przecina z poziomem; kąt Z P Z '  — P  1 
oznaczać będzie pochyłość p łaszczyzny  narzędzia do koła 
w ierzch o łkow ego . N iech  P  w yraża  mieysce gwiazdy, kto* 
r e y  o b se rw a c ją  robim y, pra w d ziw a  jey  o d le g ło ś ć  od zenit 
jest Z P , odległość zaś brana przez narzędzie jest Z d P ,
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która  m n ie jsz ą  jest od Z E , gdyż w  t r ó jk ą c ie  Z Z ' E  p ro 
stokątnym p rz y  Z  mamy

dost ZJEl=zz=i dost Z E  dost Z  Z '  =  d n s t ^ ' ^ d o s t / >.

Nazv\ iym y  przez *  różnicę między Z E  Z ' E , będziem y mieć

d o s t [ Z E - \ - d ) ~  dost Z E  dost P ~

—  dost Z E — 2dost Z E w s t — 2 dost Z E  wst" P

& o s t [Z E -\ -a )  —  d o s t Z 'Z ? =  —  2 d o s t Z ' i  w s t * | P =  x  [&).

Z ró w n an ie  to jest zupełnie tf 'y  sam ey postaci co zrówna
nie (a) § 120, wartość' w ięc  na « oznaczy się podobnym 
sposobem jakeśm y w y ż e y  oznaczyli wartość na u  to jest

gdzie w  w yra z ach  objętych nawiasem  uczynić  potrzeba 
x  =  o ,  albo co to samo jest, uczynić <* =  o, gdyż te i lości 
jednocześnie stają się zero. R jź n ic z k u y m y  zrów nanie [m) 
uważając *  jako fu n k c yą  i lośc i  x

d x  — —  da  w s t  [ Z 'E  -f- a)

O =  —  dost [ Z E  -f- a) da —  d*a WSt [ Z 'E  +  a)

dost [ Z E -f- a) da 
*  w st [ Z E  -j- *)

dosty [ Z E -f- a) d x 7 
w s t  [ Z E  -f- a)

albo

Stąd
(*) =  o



D ru gi  w yraz  w  w yrażeniu  na a zawsze p ra w ie  dla sw ey  
małości opuszczonym bydż może.

W id o c z n a  jest rzecz, że w yrażenie b łęd u  obserwow a- 
n e y  odległości od zenit, pochodzącego z p r z y c z y n y , >ze oś 
w idzenia  nie jest ró w n o le g łą  do p łaszczyzny narzędzia, ale 
rob i z tą płaszczyzną p e w n y  kąt <p, jest zupełnie podobne 
i tymże samym otrzymuje się sposobem. N az yw ają c  błąd 

ten przez będzie

«' =  2 dosty ZMNy-st* | (P — 2 dosty Z ' E  w st4 i  ę .

B łą d  ten «' przez wiadome sposoby może bydź przy
w iedzionym  do i lości bard/o m ałey , a w  ogólności w roz
w adze w y p a d k ó w  szerokości jeograliezuey m ie y sc a , błąd 
ten razem z błędem  w y ż e y  opisanym uważa się i ocenia, 

gdyż mamy: — i

J  =  a +  *' =  2 dosty Z  E  wst3 J —  2 d osty5 Z E  w s t4 M

gdz ł  -fy —  P - j-<p.

B łe d '  tu opisane tym  są niebezpiecznieysze , że są state
czne, tak że w  w y p a d k u  średnim z w ie lu  o b sc rw a e j^ ,  ca ł
k o w itą  swoję zachowują wartość. P o n ie w a ż  zaś zupełne 
zniszczenie tych  b łę d ó w  jest p ra w ie  niepodobne, d latego  
p rz y w ió d łsz y  je i le  można clo ilości naym nieyszey, nale
ży w  szukania szerokości jeograficzney obserw ow ać gw ia-  
z d y  ze strony po łu d n io w e y  i ze strony pó łnócney  zenit, 
jiaówczas bow iem  jeże li  obserw acye p ie rw szycli ,  z prz ycz y
n y  w y ż e y  wskazanych błędów , dają szerokość za małą, ob- 
s e rw ąc ye  gwiazd drugich, dadzą szerokość w iększą  od praw - 
d z iw ey ,  tak że tym sposobem w  w yp ad k u  średnim b łąd  
ten  znacznie się zmnieyszy , i nareszcie z różnie między 
-wypadkami otrzymanemi z obserw a cy y  w  d wojakiem gw iazd 
w zględem zenit położeniu, można sądzić o dokładności w  po
łożen iu  n a rzęd z ia ,  i o stopniu p ew n ości robionych p rze
zeń obserw acyy . Nadto z takow ych  obserw a cy y  porów na
nych z sobą, wwciąga się błąd średni w  położeniu narzę
dzia, a stąd przyzw oita  każdey  odległości od zenit poprawa.

Oprócz w ymienionych tu b łę d ó w , może jeszcze w y p a -
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dek otrzym any przez obserw acye bydż b łędnym , z p fz y - 
c ■/.yny  zgięcia się. lunety  przez ciążenie nie rów ne je y  koń
ców , zwłaszcza jeżeli te przez ciężary  przeciw ne nie są 
rów now ażone. T u  zachodzą dw a przypadki, to jest byilz 
może, że koniec ze szkłem okowem b ardzicy  zgina lunetę, 
niż koniec ze szkłem przedm iotowem  j naówczas p rzec ię
cie się dwóch nici środkow ych  , w  ognisku lu n e ty  będą
cych, gdzie się bierze w y so k o ść 'g w ia z d y ,  to jest p u n k tu /  

fig. q), spada do punktu A \  oś dzenią bierze położe
nie i nie tra fi  na przedmiot P  na k tó ry b y  w t e m  po
łożeniu  narzędzia trafi ła , gd yby  skutku zgięcia się nie było . 
W yob rażam  tn na figurze przez C  środek szkła  przedmio
towego, przez A A  p rz e w y ź k ę  zgięcia się c z y l i  spadnienia 
dwmch końców  lnńety . W  takim przypadku podeymując 
razem z lunetą  nić poziomą do k tó re y  się odnoszą w y s o 
kości przedm iotów, .żeby trafić  na przedmiot P ,  pow iększa  
sio uważana na narzędziu odległość od zenit tegoż p rz ed 
miotu. Stąd wr obserw acyacli ko łem  pow tarzającym, w  któ- 
rein koniec lunety  ze szkłem  okow ćm  bard ż iey  się zniża; 
niż koniec ze s/k łem  przedmiotow em, w szystk ie  odległości 
■ ;v iazd są za małe o-.ilość pew ną s.tateęzną d la .g w  iazd pod 
jedną w ysokością  ob serw ow anych ; rożną zaś podług różney 
ich  od w ierz ch o łk a  odległości.

J  eżeli  koniec ze szkłem przedinn fow em  zginą hardziey 
lunetę niż koniec ze szkłem okowem, naówczas rozumu
jąc podobnie jak w y że y , łatw o /est w id z ie ć ,  że skutkiem  
te y  p rz e w y ż k i  w  zniżaniu się końców  lunety , jest p o w ię
kszenie się w szystkich  obserw ow anych  odległośc i od zenit. 
Nareszcie  je że li  oba końce lunety  rów nie  ciążą t i k ,  że 
środek szkła przedmiotowego i nić pozioma m ikrom etru 
o  rów ną ilość zniżają ąię, takowre zgięcie się lu nety  żadne
go w p ły w u  nie ma na w ysokości obserw ow ane ciał n iebie
sk ich  i ■wszystkich znarzuie odległych  przedmiotów.

D la  oelkryęia i ocenienia b łędu zri-ęcia sic. w kole!, po- 
wtarzająęem , można postąpić nąsLępującym sposobem: NTa- 
z w iy m y  ilość zgięcia  sję lunety, wtenczas k ied} luneta jest 
pozioma, przez a\; ilość ta będzie mnieyszą w k a id e m  nnem 
położeniu lunety , tak że jeżeli  gwiazda jest u zenit, dość
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ta jest zero. Ja k o ż  w idoczna rzecz, że siła  ciążenia bodąc 
zawsze taż sam a, a jey  k ierun ek  raz p ion ow y do lunet' 
w  położeniu ey  poziomem, drugi raz w  położeniu je y i u -  
nem  poch y lon y  do n ie y  o kąt ró w n y  temu, jaki czyni lu 
neta z litliją  w ierzch o łkow ą, w ypada , że w y ra z iw sz y  zgię
c ie  się pozioma przez  x ,  zgięcie się w  odległości od zenit 
Z  w yra z i  się przez arwst Z  (*). O Lserw u ym y teraz kołem 
p o w ta rz a ją c em , którego h łędu zgięcia się szukamy, dwie 
g w ia z d y  a  i  b (fig. 99) 1 daym y, że p ie rw sz e y  odległość 
o bserw ow ana jest O, d rug iey  O ;  od ległośc i  te są błędne 
z p rz y cz yn y  zgięcia  się lu n e ty ,  jeżeli to rzeczyw iśc ie  ma 
mieysce. O dleg łośc i  w ięc  p ra w d ziw e  Z a  i  Z b  w yrażą  się 
tym sposobem

a Z — O  - f - e r w s t a Z

b Z  —  O' 4 - x  w st  b Z  

gdzie x  może bydz dodatne lub  odjemne , 

ab =  O -f- O  +  x  {wst a Z  -f- wst I Z ]

__ g b  —  (O-j-  O )  _ab —  (O Ą - O )_____________________
w str t i f  -j- w st  b Z  ~ 2 w st  i  (a Z Ą -  b Z )  dost 1  (a Z  —  b Z )

T y m  sposobem z w ie lk ą  dokładnością zgięcie się poziome 
lu nety  ocenić można, a mnożąc je przez w sta w ę  o d leg ło 
ści od zenit gw iazd  o b serw ow an ych , w ynaleśdź  p o p ra w k ę  
w szystk ich  o b se rw a cy y  i w yciągnionych  z nich  szerokości. 
W  w y ra ż en iu  na x  tu otrzymanem, O i O' są to o d leg ło 
ści od zenit obserw ow ane, popraw ione 00 do re fra k c y i ;  
ilość  ab  oznacza różnicę odległości pozornych gw iazd a  
i  i  od bieguna północnego P , to jest różnicę od ległośc i 
w z ię tyc h  z katalogu i popraw ionych  co do poprzedzania 
p u n k tó w  rów nonocnych , aberracy i i  nutacyi. Co się t y -
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(*) Chociaż siła zginania lunety jest zupełnie proporcjonalna 
wstawię odległości od zenit, hydź jerhiak może, że skutek, to jest 
zgięcie się lunety, nie idzie doskonale w tymże samym stosunku; 
wszakże zdaje się, że oddalenie się od tego prawa w zwyczajnych 
narzędziach astronomicznych, nic może hydź bardzo \vi lkie.



eze mianom nika, w  nim za ilości a Z  i b Z  można wziąść 
i lo śc i  O i G \  jako nie v iele od tamtych różne. Owszem 
"w rachunku p raktycznym  \v łukacli  t iZ  i  b Z , sekundy dla 
ła tw o śc i  rachunku hez b łędu  opuszczone hydź m o ^ .

Oprócz, w yłożonego tu sposobu w yn aydow an ia  zadęcia 
się lunety , można jeszcze to zgięcie się ocenić podług spo
sobu w ym yślonego i użytego przez Je n e r a ła  T e r m e r » 
k tó ry  sie^zasadza na znalezieniu dokładnem różnic v c ięża
r ó w  dw óch koń ców  lu n e t y ,  odniesionych do, teyże samey 
od punktu podpory  odległości, i na szukaniu przez z aw ie
szanie różnych  ciężarków  na obu końcach lu nety , w  czasie 
brania  odległości od zenit jakiego przedmiotu, ile ta różni
ca odmienia kąt odległości od zenit na w ysokość daną, 
skąd się potem łatw o  zgięcie się p>ozioine w yc iąg a .

Sposob n o w y  B e s s e l a , którego u ż y ł  do w ynalez ien ia  
zgięcia się lunety  w ko le  południkotyem Iie icheubacha, opi
sany jest w  A s lro n o m h a h e  Ti a c h r ic h lc n  N . fi i .

W e ź m y  za p rz y k ła d  r a b u n k u  zgięcia się lu n e ty ,  obser
w a c y e  robione w  Sygn ale  E y t in taycku ii ,  W y p a d k i  tych  
o b se rw a c y y  są następujące:
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/ • J l(rmazity obserwowane. Liczba ob
serwacyy. S z e r  0 k o ś ć , S y g n a f  u.

« M ałe go  N iedźw iedzia 5 i8 56°. 2 , 5",86
sc O rła. 120 56. 1. 4 g /* 7
cc L i r y . 1 1 0 56. 1 . 54,80
cc Łabędzia. 5o 56. 1 . 5 4 , 5 7
a OJiucha (Opbinclms). 102 56. 1 . 5o ,74  (*).

Niezgoda tak w ie lk a  m iędzy w ypadkam i nie mogła po
chodzić z b łęd ów  ob se rw a cyy , g d j ż szeregi pojedyncze ob
s e r w a c y y  d la  ka/,dey gw iazd y  dobrze się z sobą zgadza ją; 
źródła w ięc  tego b łędu w  narzędziu samem szukać w ypada. 

P ie r w s z y  rzut ,oka na otrzymane -wypadki p rz ek o n yw a ,

(*) Wypadki te są rachowane podług katalogu Bessela (Astro- 
nomische Beob. Siebente ALth. ron Besstl 1822).

-»



że błąd ten nie pochodzi z p rzyczyny, że płaszczyzna na
rzęd z ia  w ciągu robionych ob se rw a cyy  mogła n ie b y d z  sta
tecznie. na płaszczyźnie ko ła  w icrzohołkowggo, gdyż w y 
padki gwiazd naybliższyeh zenit , jak  są « hu-y  i » Ł a b  - 
d z ia , środkują m iędzy wypadkam i, co dowodzi, źe b łąd  ma
le je  w  miarę zbliżenia się gw iazd y  do zenit i przeciw nie . 
P rzyp iiśc ln y  w ięc, że błąd ten pochodzi stąd, że koniec lu 
n e ty '  gdzie jest szkło przedm iotowe, w ię c e y  zgina lunetę 
n iżeli  koniec p rz e c iw n y  (*), w  tem przypuszczeniu otrzy
m am y zgięcie sic poziome lu n e ty  x  następującym sposobem.

U ż y y m y  do tego w y p a d k ó w  z gw iazd nayodlagleyszych  
od zenit i ob serw ow anych  w  stronach przec iw nych  w z g lę 
dem zenit, jak  śą: « M a łe g o  r fte d a w ii dz ia . «. Orła,, i *  O fiu -  
c h a  N azyw ając  przez H  szerokość p raw d ziw ą  sygnału , 

mamy

ct, O r ł a ...................... ł f —  5 6 °. i.'.4c)",47 - j - r w s l  (47°. 3G').

« Muł. N ie d ź w  i / = : 56 . 2. 5,86 — a ;w st(320. 19').

4  ( ) 6  P O C Z Ą T K I  a s t r o n o m i i

1
 t—n—?t7.7v---------- r s - — I2' ' ,87±...b ład  poziomy.
wsty±7 . 56 )- j-w st(32 . 1 9 )  c

« O f iu c h a .................... .7/ r = 560. i ' .5o r',74 -j- #ws<t(43 °. jg').

cc M a ł .  N ie d ź w ..........7P = 56. 2. 5,86 — aiwsL(32. 19).
,  \

-/-O 1 X 1er —  - — -z-5— r.—:------ 7W—5- —, =  ife , 0 8 7 . . . błfca poziomy.w st(4 o i9)-j-%yst(5r . 1 9 )  r ' e r

B łą d  zgięcia się średni z dw óch w y p a d k ó w  jesL:

x =  i 2",63o,

R ach u jąc  teraz b łąd  zgięcia się na każdą gwiazdę, to jest 
a; w st  Z ,  x  w s t  Z '  i t. d. Otrzymamy

(*) Ze składu samego narzędzia można się przekonać, że tak 
jest w rzeczy samey.



R O Z D Z I A Ł  X IX " .

Gwiazdy obser
wowane.

Szerokość niepo- 
prawiona.

Błąd zgię 
ci a się.

Szerokość popra
wiona.

a. M a ł .  N gjdźw . 
a O r ła .
<t L i r y .
& Ł abęd zia . 
a 01 nich a.

5 6 ° .  2 . 5",86 
56- i .  49,47 
56. 1 .  54,8o 
56. 3. 54.5*7 
56. 1 .  5 o ,y4

—  6", 7 5
+  9,32 
+  3 ,7 7  
+  2,49 
+  8 ,66 ’-

5 6 ° .  1'. 5 9r' , i i  
56. 1 . 58,79 
56. 1 .  58,57 
■56. 1 . 56,86 
56. 1 . 5g,4o

Zb liże n ie  tak wic-lkie w y jfą d k ó w  zupełnie od siebie 
różnych, jest oczyw istym  dowodem , że p rzyczyna  te y  r ó 
żnicy  m iędzy otrzymanenn -wprost w ypadkam i b y ła  dobrze 
oznaczona, i  eo do swnjey natury  i co do w-ielkośei. .Ro
bione potem o bserw acye  w  obserw-atoryum w ileńskiam  
w  jesieni iSzf) roku, dały  podług katalogu Bcssela. b łąd 
zgięcia się pozmmego

a: =  n " , 48 i .  ,

W y p a d e k ,  k tó ry  sio nieco różni od -wypadku poprzedza
jącego, co może pochodzić: n a p rz ó d  s tą d ,  że gw iazd y  d o '  
o b se rw a cyy  użyte nie b y ły  w szystkie  też sanie, które b y ły  
obserwow-ane w  E yt in tayc ac b , a -zatem b łę d y  w ich poło
żeniu m ogły  bydź  różne. P o w tó r e ,  l iczba zrobionych ob
s e r w a c y y  nie b y ła  dosLateczną do zniszczenia zupełnie b łę 
d ó w  sameyże obserw acyi. I\ar<vszciey bydź może, że b łąd  
zgięcia się lu n e ty  w iększy  jest nieco latom k ie d y  tem pe
ratura jest w ysoką, niż w temperaturze zuiżoney jcsicn- 
n ey . O bserw acye  w  poziomie sztucznym, jakie z a m ie rz a - '  
m y  tu rob ić , rzucą nowe św iatło  na b łę d y  tego narzędzia, 
i  posłużą do icli zniszczenia lub przyw iedzen ia  do ilości 
bardzo m ałey. J lz is iay  k ie d y  w ie lk a  moc optyczna te le 
skopów  b łę d y  o b se rw a cyy  samych czyni małemi, n i e w i e l 
k a  icli l iczba p r z y p e u n e y  w p raw ie  o b serw ato ra , może 
przywdeśdź błąd o b serw acyy  do i lości bardzo m ałey. A le  
obserw acye powtarzane tysiąc razy , z naywiększom- stara
niem, zostaną zawsze błędnemi, jeżeli się jaki błąd statecz
n y  w  narzędziu znayduje. S tukan ia  tych błędów sta łych ,



niszczących owoc l icznych i z pracą robionych obserwa- 
c y y ,  powinno bydź  nayw ażnieyszem  Astronom a staraniem 
T ra fn e  ieli postrzeżenie i oznaczenie, jest to co dzisiay 
cechuje wyższość' ta lentu  Astronom a obserwatora, i co stan 
dz isieyszy Astronom ii na w y ż sz y  może podnieść stopień.

C X X V . Sposoby ułatwiająca znalezienie gwiazdy w obserwacyi 
Tiołem powtarzającem.

P o n iew aż  w  robieniu  oh se n vacy i  kołem  pow tarzająceln 
za leży  baidzo na tem, iżby  w  krótk im  czasie jak n a yw ię
ksza ich l iczba zrobiona bydź mogła, dla tego potrzeba sta
rać  się o jak  nayehyższe w  kaźd ćy  ob serw acy i znalezienie 
gw.i#4dy, co nie jest  zawsze rzeczą ła tw ą , zwłaszcza jeżeli 
gwiazda jest małą, lub  k ied y  się obserwmcya w  dzień robi. 
D o  tego w  z w y cz a yn y c h  kołaeh pow tarzających  zawiesza 
się poziomie przed  narzędziem nić , na którą n akierow an i 
luneta trafia  na gwiazdę ; ta więc nić s łużyć będzie do 
znaydowania w ysokości gw iazdy. W  kołach powtarzają
cyc h  R e ic h e n b a c h a , jest małe ko ło  rów n oleg łe  do koła  
w ierzelio łkow ego, na którem  się bierze w ysokość ; koło to 
ze skazów ką mającą noniusz s łuży  bardzo w ytoditic  do 
nastawienia lunety na w ysokość  gw iazd y*  położenie bo
w iem  i ru ch y  skązów ki są zupełnie spółne położeniu i r u 
ch o w i lunety . D o  znalezienia zaś poziomołnku gw iazd y  
s łuży  będące u dołu ko ło  poziome, b y le b y  ty lk o  poziomo- 
łu k  gv, lazd na każdy  moment ob serw acy i b y ł  znanym. P o -  
ziomołuk w iec  ten w ypada pierw iey  w y ra ch o w a ć  na każ
dą w ie lk o ść  kąta godzinnego, co ła tw o  jest w yk o n a ć , jak 
ty lk o  szerokość jeograficzna m ieysca  i zboczenie gw iaz d y  
jest blizko znane. W  troykąc ie  bowiem  7, P G  ( % •  98): 
mamy boki Z P ' \ P G , i kąt P , do w ynalez ien ia  w ięc kąta  
P Z G ,  uży jem y zrówmania trzeciego głuwuego.

w s t i * « 4 ostpJfi§ji ,  _  .

dosty P Z G = z  "---------- dosty P  dost P Z
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L ic z ą c  poziom ołuk od południa mamy



nadto

stąd

R o z n z i j i .  xix; 4og

poziomołuk = . Z —  180 — r Z G

P Z = t ) o ° — / / ,  P G =

d o st/ /s ty  £
d o s t y ^ =  dosty P n  s t T[ 

sty Z =

w st /' 

siecz I f w s t P
sty  U  d o s t / * —  sty fi

Znak p rz y  s ty c z n e j  /3 zostaje odjemny, jeżeli  obserwujem y 
gw azdę między biegunem a rów nikiem , lecz  jeże li  obser
w u je m y  gw iazdę południową, naówczas znak sty  ii odmie
nić' należy. Nadto je że l  g w iiz d a  przechodzi przez po
łudnik  w  p rz e jśc iu  niższem. wtenczas dost Z* jest odjemna., 
i w yrażen ie  poziomołuku rachowanego od południa będzie

„  -— siecz / / w s t  P
stv  Z —

sty / / d o s t / ' - } -  stJ /

Uważając w ięc  kąt  P  jako kąt m iędzy ko łem  godzinnein 
■gwiazdy a częścią południka naybliższą g w ia z d y ,  a kąt Z  
jako kąt rachow any od południka dla  gwiazd przechodzą
cych  przez po łuunik  ze strony  p o łu d n io w e j  bieguna, a ja
ko rach ow any od p ó łn ocy  dla gw iazd  w p rz e jśc ia c h  ich 
niższych, będziemy mieć w  ogólności form ułę pod tym 
kształtem

,   siecz / / w s t  / 'd o s t y  0
s1-3 -  s t j  i / d o s t P  dosty/  =f  1

Z n a k  w y ż szy  w  drugim w yra z ie  mianownika b ierze  się 
wtenczas ty lk o ,  k ie d y  gw iazda przechodzi przez południk 
m iędzy biegunem północnym  a rów nikiem  ze strony po łu
d n io w e j ,  p rzec iw n ie  k ie d y  gw iazda przechodzi przez po łu
dnik pod rów n ik iem  lub pod biegunem północnym , wziąść 
należy  znak niższy.

O trzym uje się jeszcze z w ie lk ą  dokładnością szerokość 
jeograficzna m ieysca  przez o b se rw a c je  gw iazd y  bieguno-
w e y  w n a y w i ę k s z y c h  jey  od południka w schodnich lub
zachodnich odległościach ( P lu s . § 5io). ISakoniec szero



kość ta wynachodzić  się może przez obsei w a cye  gwiazdy 
b iegunow ey  robione w  j a k i e j k o l w i e k  bądź je t  położeniu 
podłu g  sposobu podanego przez P .  L i t t ro w a . (Astronomi- 
sches Ja łirbuch  1825 k. i j i )  (*).

C X X V I .  Sp o só b  o z n a c z e n ia  sz ero k o śc i je o g r a f ic z n e y  m iey sca  za  
p o m o c ą  lu n ety  p o łu d r iik o w e y  u s t a w io n e j p io n o w o  do  p o łu d n ik a  

m ie y s c a .

"W numerze 4g (.A stro n o m isch eN a c h rit h ien  d r it t e r  S a n d .)  
podał B esse l  m yśl dochodzenia szerokości jeograficzney 
mieysca za pomocą lu n e ty  pionowo do płaszczyzny połu
dnika ustaw ioney; teorya  lego sposobu zależy na tem. W y 
staw m y sobie p o łudn ik  mieysca P Z  przecięty  przez koło 
■wierzchołkowe A Z S  (**), opisywane przez lunetę  południ
k o w ą , k tó rey  oś optyczna pie 'rwiey urządzoną została; w y 
raźm y przez T  i  ± ob serw ow an y  na zegarze gwiazdowym  
czas p rz e jś c ia  gw iazd y  przez nić lu nety , w yrażającą  koło 
w ierz ch o łk o w e  A B , raz k ie d y  to przeyście  ma mieysce 
ze strony wschodniey w  punkcie A , drugi raz ze strony 
zachodniey w  punkcie 73;  przez r  zaś i f  oznaczmy po
p r a w y  czy li  różnice czasu zegaru od czasu gwiazdowego, 
odpow iadające czasom ob se rw a cyy  T i  T '.  Nadto nazw iy- 
m y  wznoszenie się proste gw iazd y  przez «,

A P Z —p  B P  Z  —p  A P — ^o —  /3

P Z A =  a  P Z B  — a  P Z =  90 — 11.

. _  sty/S d o s t / / — w sI/T d o sty j
nys tyj

. , __sty /s d o s t / / — v i s t H ó o s t p

- wstyj

Ź e zaś
a = i 8 o °  —  dosty a  =  —  dostva '.

Stąd

4l0 P O C Z Ą T K I  A S T R O N O M I I

(*) Uwagi nad tym sposobem znaydzie czytelnik w Connois- 
sance dps tenis 1820. k. 375.

( . * )  F i g u r ę  ł a t w o  j e s t  s o b ie  w s t a w i ć
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wst//(sty£dost-Z/—w st_ffdost/ j)=w stJn (w st//d o sU /st j ’ —̂ dost.//) 

w s t / / s t y  f —  sty  H  dost/J w s t / > w s l / u s  ty//d o st/ j  — sty/3w st/ j  

s t j  I I  w  $ t (p  +  /, ) = s t y fi (wst/, - f - w s t  p )  

s t y .# w s l ł ( / > - f / / ) d o s t t ( / > + / / ) = : s t y / S w s U ( / (  + / > ) d o s U ( p  -  ■ p )

d o st ! ( v — r>)
< v * = . j ł . <  j o ^ z + p j ........................M

dost

Z

P o d łu g  tego z ró w n a n ia  m ając  znane *. t .  i / ,  m ożna 
d w ó c h  o b s e r w i c y y  7* i T '  w j  c iągnąc szerokość' je o g ra -  

ł ic z n ą  m ieysca .  J e ż e l i  te i lo śc i  *,  fi, r  i t  n ie  są d o sk o -  
n a le  znaittk szerok ość  I I  b ęd zie  b łę d n ą  o i lo ść  d l i ,  która  
z a leżeć  b ęd zie  od o p ł y w u  jak ie  m ają b łę d y  d * ,  d f i ,  d r  i d r  

na sz erok ość  TI.
*

R ó ż n ic z k u ją c  z r ó w n a n i ;  (rri) co do 11, *, t ,  i r %o trz y -  

m ujem y

d l i  d/i dost. 4 [ p — n)
d o s P / Z ^ d o s t ^  +  daSt^  S l y i i r  ~ J,)

J d r  Si y f i  w st,;/  y d r  sl y  fi WStp

dost34 ( p ' + p )  : dost* l  { p ' + p )

W y r z u c a j ą c  z p ie rw  szego w y r a z u  d r u g ie y  s tro n y  m nożni-
d/o

k a  i lo śc i  — p rzez  z ró w n a n ie  (in) i  k ła d ą c  w i n n y c h

•w yrazach  zam iast  s ty  fi w y r a ż e n ie  je y  z tegoż z ró w n a n ia
(m) w y c ią g n io n e ,  p r z y j  d z ie m y  do n astępu jącego  z ró w n an  i

. d f i  w s! i i i  7 Tr
d l l =  -  2 ~  +  c x l  w st 2I I s t y  i  { p  — p )

dr  W st 2 I I w s i  P dr  w s t  2 / / w s t p  
2 (dost p  + d « s t Jp) 2 (dost_//-f- dosl p)

Je s t  to ogólne zrównanie gdzie można widzieć' ile każd>



z b łęd ów  może mieć w p ły w u  na szerokość mieysca, i -w ja
k ich  przypadkach w p ł y w  ten jest w iększy  lub mnieyszy 
L e c z  je że li  ustaw im y lunetę południkową tak, izby opi
syw ane koło w ierzch o łk o w e b y ło  pionowe do południka, 
naówczas

T - f r ' +
________ *________ *________________   rł

4 1 2  p o c z ą t k i  A s t r o n o m i i

sty  J J =  s t y p siecz \{J1 - f - f  — T — t ) . . . .  [m )  

d j £ =  wsta JGTstyi ( T +  * — T - ? \
W St2/3 V '

T u  w idzim y, że błąd w  szerokości zależy od błędu w zbo
czeniu gw iazd y  i od b łędu  w  znajomości biegu zegaru 
w  przeciągu między obserwacyam i. L e c z  ponieważ bieg 
zegaru można zawsze uważać jako dostatecznie znajomy, 
tak, iż  ilość cW —  <1t z  dokładnością wiadomą bydź może, 
b łąd  w ięc  ten za żaden uważać można, tym bardziey , k ie 
d y  w eźm iem y gwiazdę górującą nie daleko zenit , gdyż 
wtenczas ilość T ' — T  jest mnieyszą, stąd b łąd  w  znajo
mości czasu m nieyszy w p ły w  ma na szerokość szukaną. 
Pozostaje w ięc  jeden b łąd  w  szerokości w ypada jący  z p rz y 
cz y n y  b łęd u  w  przy jetem . zboczeniu gw>azdy. B łą d  ten 
w y ra ż a  się przez

JTr , w s t i H  
d M  — d p ---------

w st  2/3

gdzie, ja k  w idzim y, b łąd  w  zboczeniu tym bardziey  w p ły 
wa na szerokość jeografiezną m ieysca, im w st 2,3 m niey
szą jest od w s t i H .  J e ż e l i  weźmiemy gwiazdo przeoM - 
dzącą przez zenit, naówczas

U I =  d/s

to jest ca łkowdty b łąd  w  zboczeniu znayduje się wr o trz y j  
m aney szerokości jeogi aficzney mieysca. N ioprzyzw oitość 
ta w spólna  jest w s z js lk im  sposobom znacliodzenia szero
kości jeograficzney mieysca, które się na znanera zbocze
n iu  gw iaz d y  zasadzają. W  dzisieyszym stanie Astronomii 
miaczna już l iczba gw iazd stałych  tak jest dobrze ozna-



czona, i£ jcli położenie w  szukaniu szerokości jeogralicz- 
* n e y  m ieysca za doskonale wiadome przyjąć można; pow tó- 

re jeżeli  tego sposobu użyć chcem y do oznaczenia ró ż n icy  
w  szerokości dwóch mieysc, oddzielonych od siebie k i lk u  
stopniami południka, n p .mieysc leżących pod 5 j °  i 56 ° sze
rokości półnócney, i jeżel’ u żyw am y teyże sarney _w iazdy 
przechodzącej' iip . przez zenit m ieysca mającego szerokość 
jeograficzną 5 i ° ,  naowczas łatw o się j t s t  przekonać, że 
b łąd  dw óch sekund w  zboczeniu gw iazd y  nie zrobi w io- 
c e y  b łędu nad o " ,n  w  otrzyinaney różn icy  szerokości jeo- 
graficzncy m ie jsc  (*). W a ż n ą  jest korz jTścią tego sposobu 
7ta p rz ó d  to, że w  ustaw ieniu  lu nety  po łudnikow ej '  piono
w o do p łaszczyzn y  południka, dosyć jest bydź pew n ym  o 
jednę ty lk o  minutę łu ku ; pow tóre^  robiąc obserw acjre dnia 
każdego w  od liliennćm położeniu koń ców  osi obrotu lunety  
co do północy i południa otrzym ujem y w yp ad ek  średni n ie
zależny od b łęd ów  narzędzia, to jest od urządzenia m uiey  
dokładnego osi optyezney, j od nie ró w n ey  w ielkośc i  ś re 
dnio obu w a lc ó w  na k tó rych  się obraca luneta.

Je ż e l i  koło w ierzch o łkow e opisywane przez lunetę nie 
jest doskonale pionow e do południka, ale robi kąl  blizlci 
g o 0, tak że l ( p  — p )  nie przechodzi i '. 3o", i wtenczas je 
szcze zrównanie {m \ może bj'dź rozwiązane bez błędu, po
d łu g  zrównania [rń')', gdyż biorąc lo g a r j  tmy o siedmiu l ic z 
bach dziesiętnych znaj’dujeiny, że /.dost(i’. 5o’') =  o. Cdicąc 
w iedz ieć  jaki b łąd w  pozinnołuku  odpowiada b łędow i je- 
dn ey  m inuty i p ó ł  wr kącie  godzinnym na szerokość 77, 
różn iczku jm y zrównanie

R o Z u z l A Ł  X I X .  i l 3

(*) Chcąc wiedzieć ile błąd popełniony w czasie obserwacyi 
vp ływ  ł na szerokość szukaną, dosyć jest rozważyć zrównanie

dH =  $ dp ,sty p  wst aH , 
które jest i równaniem różniezkowem zrównania 

sty  H =  s ty  0  siecz, p 
gdzie 7/  i p  uważamy za zmienne. Zastanawiając się nad temi 
zrównaniami łatwo jest widzieć, jakie gwiazdy wybierać należy 
żeby błąd popełniony w obserwacyi uawmnieyszy nuał wpływ na 
szerokość szukana.
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dosty a w s t p  =  s t y /3 dostH  —  w s t .H dostp. 

u w a ż a ją c -a  i p  za zmienne; otrzymujemy zrównania

v^ lTa WSLi J ~  vv st  M d p  w stp  —  d p  dostp  dosty a

w  ktorem  d p  —  i'. 5o".

JBtorąc w  tem zrównaniu przez przybliżenie

w&t3« =  i ,  d p  dostp dosty o

wypada d a  = .  d p w s t  f f .

Na szerokość jeograficzną l i  — 55 ° mamy

d a  =  90" wst 55° z= 7 3",7 =  1'. 1(6",7.

M oże w ięc  k o ło  w ierzch o łkow e opisywane przez lunetę 
bydź pochylone do południka m ieysca na 90° =±= 7?”,» a 
w  użyciu zrównania (;m ) żaden stad b łąd  w yniknąć nie 
może. W re sz c ie  łatw o się jest przekonać, źe w  szeroko
ści jeografiezncy 55 °, jeżeli poziomołuk płaszczyzny przez 
lunetę op isyw an ey  jest 90° =1= 5 ', błąd w w ypadku  na sze
rokość nie w ynosi jednóy dziesiątćy sekundy (*).

Ł a tw o  jest w idzieć, że otrzymując przez sposób tu w y 

(») Tłzisiay kiedy wymiary jcodezyczne w Guber.uii W leń- 
skiey, Kurlandskiey 1 Grudzieiiskiey z matematyczno prawie do
kładnością wykonane zostały, mając oznaczone z pewnością przez 
obserwacye astronomiczne położenie jednego w tey sieci miev 
sca, długość i szerokość jeograliczną kilku tysięcy inieyse można 
stąd wyrachować. Położenie to jednak tym sposobem otrzymy
wane zależy zupełnie od kształtu i  wielkości ellipsy. zgadzająl 
cey się z łukiem południka, przez sieć rozmiarów przechodzą
cym; tak, że rachunki robione na rożne spłaszczenia ziemi war
tości. dają wypadki bardzo od siebie rożne. % tego względu 
niezmordowany w śledzeniu prayidy uczony tych rozmiarów 
Naczelnik Jenerał Tenner , przedsięwziął oznaczenie wielkości 
różnych części mierzonego południka, żeby z nich wyoiągnąć 
ellipsę jaka w prowincyacb blizkiek Wilna naylepiey z figurą 
południka zgadza się- Troskliwa o doskonalenie nauk Zwierz*



łożon y  szerokość jeograficzną mieysca, można razem Otrzy
mać kąt jaki robi południk m ieysca  z lin iją  łączącą to 
mieysce z Sygnałem jeodezycznym. Do tego potrzeba znać 
nie ty lko  bieg dzienny zegaru, ale jeszcze jego różnicę od 
czasu gwiazdowego, co się ła tw o  otrzymuje przez w yzey  
podane w  tem dziele sposoby. Mając szerokość jeosraficz- 
ną nreysea , położenie g w ia z d y ,  i zruwnanie czasu zega
row ego  znane , w yn ayd żm y przechód tey  gwiazdy przez 
południk ; przechód ten porów nany z oltserwacyą przeyścia  
gw iazd y  przez koło  w ie rzch o łkow e da kąt godzinny. 'L troy-  
kąta  w iec  P Z d t  gdzie boki P Z  i P y ł ,  oraz kąt godzinny 
P  jest znany, w ynaydziem y kąt Z , Lo jest pochyłość do
kładną koła w ierzch o łkow ego  opisywanego przez lunetę do 
po łudnika  mieysca, k tóra  jakeśm y m ów ili  może wynosić 
90 =t= S, gdzie S jest ilością bardzo małą. Znając tym spo
sobem poziomołuk koła opisywanego przez lunetę, dosyć 
jest za pomocą koła powtarzającego w y m ie rz y ć  kąt na po
ziomie m iędzy znakiem do którego luneta jest ustawiona 
a sygnałem jeodezycznym , żeby stąd wTyciągnąć poziomo- 
łu k  tego Sygnału , w z ię ty  na poziomie mieysca któregośmy 
szerokość jeograficzną oznaczyli.

F O Z I ł Z I A Ł  X IX " .  4 l 5

chność Uniwersytetu naszego chciała żeby Obserwatoryum tu- 
teysze dzieliło trudy tak ważnego przedsięwzięcia. P rzy  kozicu 
lata roku lćeżącego 1836 zaczną się roboty od oznaczenia łuku 
południka przeszło 1 0’ wynoszącego, zniędzy Sygnałem na gra
nicy półiiocney Kuriandyi a Sygnałem w okolicach Wihia będą
cym, przez obserwacye astronomiczne jednocześnie w obu miey- 
scach robione; w latach następnych wykonane zostaną podobne 
obserwacye astronomiczne na południowey części łuku. Dokła
dne oznaczenie jeograficznego położenia wielkiey liczby znieysc, 
i  pomnożenie małego zbioru prawd jakie do tey pory względem 
figury ziemi otrzymać potrafiono , będzie owocem tey długiey 
pracy. iSposob tu wryłożonv Bessela, oznaczenia szerokości jeo- 
graficzney mieysc po raz pierw'szy w wfymiarze siopni południ
ka użytym będzie.
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C X X V II .  Obserwacye dające położenie południka mieysca wzglę
dem danego koła wierzchołkowego.

Dla znalezienia kąta jak i  rok i Lok tróykąta InL inna 
jaka lin iją  na poziomie z południkiem mieysca, n a jp ro st
szy jest, sposóL użyć lu nety  po łudn ikow ey . I  tak daym yH 
że P Z B  (fig. 100) oznacza nam południk mieysca, z któ- '  
ry m  Lok tróykąta  jeodezycznego Z y 1. , czy li  koło w ie rz 
ch o łkow e przecLodzące przez w ie rz ch o łe k  tróykąta A ,  robi 
kąt B Z y l ,  potrzeba oznaczyć ten kąt czy li  poziomołuk Sy-fl 
gnału A± N a  ten koniec ustawmy lunetę po łudnikow ą do
skonale do płaszczyzny południka podług sposobow v  yżey 
podanych , i podług ustawionej^ tak  lunety  umieśćmy znak 
B  na płaszczyźnie południka, naówczas m c w ięo ey  nie po
zostaje, jak  m ierzyć ciągle kołem  powtarzającein odległość’1 
punktu A. od punktu J 3, to jest łu k  A B , którego p ro je k c ja  
na płaszczyznę poziomu jest w łaśn ie  miarą kąta A Z B .  
K ą t  ten A Z B  ła tw o  się dochodzi z tróykąta  y l B Z ,  gdzie 
A B  jest znane , a zaś y l Z  i B Z ,  p ić r w ie y  w ynalez ione 
Lydż pow inny  przez w ym iar  kolein  pow Larzającóm odle
głości od zenit punktów  y l  i  B .

W  -wymiarach jeodczycznjmh gdzie się uży w ają narzę
dzia przen ośn e , a zatćm małego ty lk o  ■wymiaru, nie z a w 
sze można użyć ■wyłożonego teraz sposobu, k tó ry  wym agaj 
d o sk o n a łe j  lu n e ty  p o łu dn ikow ey  i dokładuego je y  usta
wienia . N aówczas można go zastąpić przez obserw acye 
od ległośc i słońca lub g w iaz d y  od punktu, którego s.ię po
ziomołuk wjmaehodzi, Ja k o ż  w yobraźm y sobie gwiazdę 
w  punkcie  S , któreyr od leg łośę '  od punku A  jest S A ;  
mierzm y tę odległość za pomocą koła  ustawionego do p ła 
szczyzny przedm iotów A  i  S } i  znaczmy czas ta k o w ć y  ob
s e r w a c j i ,  naówczas w t r ó jk ą c ie  S Z Ą  będziem y mieć boki 
A Z  i  A S  z obserw acy i,  a bok S Z  z rachunku, gdyż ma
jąc szerokość jeograficzną m ie y sc a ,  zboczenie g w ia z d y ,  i 
czas obse rw a cy i ,  a stąd kąt godz inny g w iaz d y  daney, mo
żemy łatw o  otrzymać na ten moment je y  odległość od ze
nit. Rozw iązując w ięc  troykąt S Z jA  o ! rzyimijemy kąt S Z A , 
k tó ry  dodając do kąla  S Z B ,  mogącego się a. rrachowae



n o z n z i A Ł  x i r .  i i j
7. troykąta  S Z P , otrzymujemy kąt A Z B ,  to jest poziomo- 
łu k  szukany punktu A .  J e ż e l i  do obserwacyi w y b ra liśm y  
ja k ą  gwiazd^,, naówczas ob serw acyą  robie musimy w no
c y  i w  punkcie A  ustanowić latarnię , z tego w zględu  w y -  
godnieyszą jest obserw acya  słońca, gdzie się bierze odległość 
jego brzegu od przedmiotu, dodając polem  lub odciągając 
prom ień słońca otrzym ujem y odległość środka słońca od 
pirzedmiotu. A lb o  też można obserw ow ać raz jeden brz< > 
drugi raz brzeg drugi, tym  sposobem otrzymana odległość 
jest już odległością s -odka słońca. O bserw acye  te zaz w y-  
czay  robią  się przez koło  pow tarzające , i  tym sposobem 
otrzymuje się odległość w ie lokrotna, że zaś ta odległość cią
g le jest inna, dla tego znaczy się doskonale czas k a ż d e y  
ob serw acyi,  a w y p a d e k  średni z k i lk u  o b se rw a cy y  może 
się uwraźać za odległość odpow iadającą czasowi średniem u; 
z. tą jednak uwagą, ze ta k o w y  w ypadek  z m ałey  ty lk o  l i c z 
b y  obseiwvacyy w yciągany bydź może, odmiany bow iem  od
ległości  słońca lub  gw iazd y  od przediniutu jakiego ziem
skiego nie są proporcyonalne czasowi, i przez m ałą ty lk o  
l iczb ę minut za tak>e uważane bydź mogą.

D la  znalezienia przez rachunek  boku Z S  i  poziomołuku 
S Z P  z troykąta  S Z P , g d u e  znany jest kąt P  i d w a  boki 
Z P  =  q i  S P  — A, można użyć analogii N epera .

S. y S ( ^ + * ) = d . St y ! r ^ - A

/
gdzie Z — S Z P .

M ając tym  sposobem kąt S ,  otrzym am y bok S Z  przeż 
zrównanie

W r S t j P w ' S t  A
w st S Z  —

w st Z

S Z  oznacza odległość środoziemną środka s łońca od zemt, 
clieąc w ięc  z n ie y  otrzymać odległość pozorną to jest taką 
iaka  się rzeczyw iśc ie  znayduje w  tro i  kącie S Z A .  gdzie S  
uważam y za mieysce pozorne środka słońca, potrzeba o trzy-
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maną z rachunku odległość zm nieyszyć o ilość re fra k c y i  a 
p ow iększyć  o ilość p a ra l ia x y .  Przystąpie/potem  należy  do 
rozwiązania trnykąta S Z A ,  gdzie S Z , A Z ,  l .y lS  są znane- 
ła lw o  w ięc  jest otrzymać kąt S Z A ,  a następnie kąt szu
k an y  A Z B .

W  szukaniu po -iomołnku przez o bserw acye  s łońca na
l e ż y  po każd ych  czterech lub sześciu obserw acyach  prze
czytać łu k  przebieżony na ko le  powtarzającem , gdyżw-zrosl 
poziomołuku jakeśm y tu już namienili, przez krótk i ty lko  
przeciąg czasu za proporcyona ln y  czasów i iuvażać moźna'^ 
Otrzymuje się tym  sposobem p e w n a  liczba -wypadków zbtów 
ry c l i  każd y  polega na m a łey  ty lk o  liczb ie  robionych obser
w a c y y ,  i z tych  w szystkich  potem w yc iąg a  się w yp a d e k  
średni. N a yko rzystn icysze  tego rodzaju obserw acye są te, 
k tóre  się robią blizko na sześć godzin przed południem  i 
w  ty le ż  godzin po południu , gdyż wtenczas om yłka  w  cza
sie c z y l i  w  kącie  godzinnym rachowanym , naym nieyszy  ma , 
w p ły w  na poziomołuk, jak to wr w yrażen iu  b jędu  poziómo- 
łu k u  przez funkcyą  kąta godi innego w idzieć można (Base 
d u S .  metr. T .  I I .  p . i 5o). O bserw acye  odległości gw iazdy 
biegunowmy w  n a yw ięk sz ych  je y  od południka  o d leg ło 
ściach, służą bardzo dobrze do znaczenia poziomołuku. J a 
koż  znając moment k ie d y  gw iazda biegunowa jest w o d le
głości sześciu godzin od południka, szukaym y na ten mo
ment je y  odległości od punktu A  (fig. 10 1) ,  co się otrzy
muje przez o b serw acye  robione przed tą oliwiła  i po niey. 
M a m y  w ię c  w  tróykąc ie  Z G P ,

dost Z G  —  dost P Z  dost A 

gdżie P  i A =  P G  pow inny bydź znane.

w s t  P Z G  =  - WStA

4 1 8  p o c z ą t k i  a s t r o n o m i i

w s t  P Z

W  tróykąc ie  G Z A  mamy trzy  boki znane, otrzymam y 
przeto kąt  G Z 4 ^

G Z A Ą -  G Z P  —  A  Z P  = .  A  P

gdzie A  i P  są punkta gdzie koło w ierzchołkow e zn ■
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ku  A  i  południk mieysca spotykają poz.ióm A 'G 'P ' .  N a -  
# -reszcie otrzymuje się jeszcze poz omołuk punktu danego 

przez o b se rw a c je  nayw iększey  jego i naym nieyszey odle
głości od gw iazdy  b iegunow ey. W y ło ż e n ie  tego sposobu 
znaydzie czjTte ln ik  w  A str . D olaiubra T .  I I I .  k. 5 g i .  (Puis. 
Geod. T .  I I .  p. a58).

R O Z D Z I A Ł  XX.

Sext'ans iw ierciadłow y [Sc o d  a n t  d e  R < f lc x io n \
is .

j

C X X  V II I .  S k ła d  Sextansa źwierciadłowegS i jak się przezeń 
mierzy odległość dwóch przedmiotów.

W y o b ra ź m y  sobie łu k  A S  (fig. 102) zrobiony z metal]u 
i podzie lony na c z ę śc i , . którego środek jest w  punkcie G. 
J/m ija  C S  ma p rz y  końcu S  w e r u ie r  służący doczytania  
łu k u  przezeń jirzebieżonego , na drugim zaś końcu jest 
z w ie rc ia d ło  L 3 T, p ionowie do p łaszczyzny narzędzi A B G  
osadzone, i  u leg łe  tymże samym ruchom jakie l i  i i i  G S  
nadawane bydź mogą ; zw ierc iad ło  ł o zowie się ź w ie rc ia -  
d łem  w ie lk iem . D r u g ie  zw icrc ia  Iło m ałe ,  jest  w  m ieyscu  
F  ustawione także pionowie do p łaszczyzny n a r z ę d ia ,  1 
zakończone szkłem przeźroczystem  tak  , że luneta um ie
szczona w  m ieyscu  O w ykrerow ana jest na l in iją  oddziela
jącą szkło od zw ierciadła . Z w ie rc ia d ło  małe jest statecz
nie przytw ierdzone do narzędzia, pochyłość jego do z w ie r 
ciad ła  w ie lk iego  odmieniać się ty lko  może przez odmia
nę położenia l in ii  C S ,  i k ie d y  l in ija  ta takie ma położe
nie , że w ern ier  S  jest doskonale na zero, źw ierciadło  w i e l 
k ie  powinno b jrdź doskonale ró w n o leg łe  ź w ie rc ia d łu  ma
łem u. W  tern położeniu jeżeli  patrzym y na prsedtuiot jaki 
bardzo o d leg łjr, jak  jest n p . gw iazda  będąca w  pun kcie  G , 
gw iazdę tę w idzieć napr; ód będziem y przez szkło po l in ii  
G O , pow tore  widzieć będziem y drugi obraz te y  gw iazd y



po teyźe samey lin ii ,  pochodzący z odbicia się promienia 
G C  ró w n oleg łego  prom ieniowi G IS  od zw ie rc ia d ła  w i e l k i e - % 
go, a potem od zw ierc iadła  małego, kątbow iem  G C N — CN O. 
D a y m y  teraz, że patrząc ciągle przez lunetę na przedmiot 
G  posuw am y koniec l in i i  C JB  k u  y ł ,  tak, ze l in ija  ta uno
sząc z sobą zw ierc iad ło  L G M  b ierze teraz położenie IC m L i, 
w idoczna rzecz, że obraz gw iazdy  G  formo vrany przez po- 
drróyne odbicie się, nie będzie mógł byd* w idziany razem 
z przedmiotem przez lunetę O, natomiast inny jak '  przed
miot 7ij). x icż y c  b ęd ący  w  mieysou }) może przez p o d w ó j 
ne odbicie się robić obraz w id z ia n y  przez lunetę w  k ie 
ru n ku  O N , tak, że x ię ż y c  i gw iazda odległe od siebie ką
tem ]) C G ,  będą widziane w dotknięciu z sobą; jeże li  tedy 
jest zw iązek m iędzy łukiem  B I )  przebieżonym  przez w e r-  
n ipr, a katem }) C G , i  jeś l i  potrafim y oznaczyć ten zw ią
zek, naówrczas czytając przebieŻGny łu k  B U  od zera  do 
punktu I ) ,  w n ieść  z tego będziem y mogli w ie lkość  kąta 
y C G  m iędzy gw iazdą i x iężycem , cz y l i  w  ogólności będzie

m y  mogli m ierzyć odległość kąt,Owrą dwócli przedm iotów 
ja k ich k o lw iek , b y le by  icli odległość od obserwatora  b y ła  
tak wńelka, iżby  odległość dw óch  z w ie rc ia d e ł  N  i  C b y 
ła  niczem w  porów naniu  do odległości przedmiotów'.

P o n ie w a ż  x iężyc  ma bydz  w idziany przez odbicie w  tem - 
że samem m ieyscu co gwiazda, wypada więb, źe pow tór-  
nie odbity pro n re ń  id ący  od x ięż y ca  pow inien iśdż w k ie 
ru n ku  promienia N O  idącego w p ro st  od gwiazdy. B lazwiy- 
m y kąt  L C G ,  jak i  czyni promień od x ięż y ca  id ący  z p ła 
szczyzną zw ierciadła  w ie lk ieg o , przez kąt  zaś D C B  
ubieżony przez ramie C B  n azw iym y przez i; widoczna 
rzecz, że k ąt  m iędzy promieniem G C  a płaszczyzną z w ie r 
ciadła jest teraz kąt zaś m iędzy tą płaszczyzną a pro
mieniem N C  jest kąt ten podłu g  p ra w  odbicia  jest ten
że sam co kąt, jaki czyn i promień w p ad ający  x ię ź y c a  z p ła 
szczyzną 10. B ła m y  w ięc , źe kąt m iędzy G C  i  p łaszczy
zną z w ierc iad ła  w ie lk ieg o  jest kąt m iędzy taż p ła 
szczyzną  a promieniem }) C  j( st y ź —  6, stąd różnica tych 
kątów  czy li  odległość x ięż yca  od gwńazdy ró w n a  jest

y£  -p 0 (yJ.{ 0);^ 20.
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Chcąc w ięc  w ym ierz yć  odległość dw óch przedmiotów n p . 
x ię ż y c a  i gw iazdy, dos^ć jest patrząc przez lunetę na g w ia 
zdę, posuwać lin ija  LC13  tak, iżby  podw óynie odbity obraz 
brzegu x ięż yca  m a low ał  się w  dotknięciu z gw iazda ; łuk. 
U D  przeiiieżony rozmnożony przez dw a, daje odległość 
gw ia z d y  od brzegu  x iężyća . A lb o  można p odz ie lić  jak  się 
to z w y c z a jn ie  robi, łu k  B B  w ynoszący  r p .  6o° na ijczbę 
stopni podw óyną, naów czas przeczytane po obseiwvaeyi po
łożenie w ern iera , daje zaraz szukany kąt odległości dwóch, 
przedm iotów. Stąd w ypada, że w  narzędziach tego rodzaju, 
ł i ik  p e w n e y  w ic lkości jest w ystarczający  do mierzenia dwa 
ra z y  w ię k sz e y  odległości m iędzy przedmiotami; i t a k S e x -  
tansem można m ierzyć od ległośc i 12 0 ° ,  kwadransem  180° 
i tak  da ley  Oprócz mierzenia Sextansem  odległości dw óch  
ja k ic h k o lw ie k  przedm iotów, można jeszcze m ierzyć tarcze 
słońca łub x iężyea  poz:ome lub w ierz ch o łk o w e , i znacho- 
dzio wysokość c ia ł  niebieskich nad poziomem. W  tym  
ostatnim rodzaju obserw acy i poziom jest w idziany  przez 
górną część zw ierc iad ła  małego, zakończonego szkłem prze-  
zroczystćm, i dla tego ta część zow ie  się szkłem pozio- 
moweni (horizon  g la ss), na morzu gdzie poziom zazw yczay  
z dostateczną jest oznaczony dokładnością , wysokość g w ia 
zd y  otrzymuje się robiąc sposobem opisanym je y  dotknię
cie z punktem n a jb l iż sz y m  poziomu. N a  lądzie w  podo
bnych  obserw aeyach  używa się poziom sztuczny, takim  jest 
ja k ak o lw ie k  bądź pow ierzchnia  w y p o le r o w a n a  i ustawńona 
do poziomu, albo po prostu pow ierzch nia  w o d y ,  żywnego 
srebra, lub innogo rozeieku  w  spoezjmku zostającego. N a 
ówczas ruszając zw ierciadłem  w ie lk ie  111, przyprow adz ić  mo
żna w  o-gpusko lu n e ty  d w a obyazy n p . słońca, jeden  od
b ity  od poziomu sztucznego, drugi form ujący się przez p o
d w ó jn e  odbicie się w  dwóch źw ie fc iąd łach . O b se rw a ey a  
za leży  na zetknięciu brzegńwr tych  obrazów, wyższego z n iż
szym, lub niższego z w yższym . K ą t  w sk a za n y  przez na
rzędzie jest pod> dyną  reysokością  brzegu wyższego lub niż
szego, odciągając w ię c  lub dodając średnicę słońca do w y 
padku obserw acyi, otrzym ujem y poihvoyuą w'ysokość ś ro d 
ka  słonce. W  obserwaey ach słońca dla osłabienia światłą
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tey  gw iazdy  są p rz y  zw ierciadle  w ielk ie in  i j frzy  szkle po- 
z iom owćm  szkła  ćmiące, którciui moc św iatła  miarkować 
można.

C1X X 1X . Rozbiór i  poprawa róŁnyćh błędów w obserwacyuch Sex- 
tansem źwierćiadiowym znajdować się mogących.

W  obserw acyach  opisane'm tu narzędziem potrzeba na
przód upew nić się, cz y  z w ierc iad ła  p rz y  narzędziu będące 
są doskonale p ionowe do płaszczyzny narzędzia. D la  sp ra w 
dzenia pionowości z w ierc iad ła  w ie lk ie g o ,  na leży  dać takie 
położenie oku, iż b y  brzeg narzędzia razem z obrazem 
w  zw ierc iadle  m ógł bydź w idzianym  ; je ś l i  brzeg odbity 
zgadza się z brzegiem rz ec zyw istym  tak, że się w ydaje bydź 
jego dokończeniem, znakiem jest, że zw ierciadło  jest pio
nowe do płaszczyzny narzędzia; w  p rzec iw n ym  p rz yp ad k u  
w a ru n ek  pionowości uskutecznia się za pomocą śrub p r z y 
tw ierdza jących  źv ierciadło  do a l iu a d y  L J i .  T o  z ro b iw 
szy  uważa się ia k ik o lw ie k  przedm iot ziemski, i posuwa się 
a lidada p ó ty  póki przedm iot w p rost  w id z ian y  i obraz przez 
podw óyne odbicie się zrobiony, nie zeydą się zupełnife, je 
śli to w  ja k iem kolw iek  położeniu ma mieysce , naow'czas 
zw ierciadło  małe jest rów n o leg łe  w ie lk iem u  a zatem pio-  
i|Ow>e do p łaszczyzny narzędzia. Je ż e l i  przedmiot wyprost 
w id z ian y  nie może się zeyść  zupełnie z obrazem odbitym , 
n a le ży  za pomocą śrub odmienić pochyłość p łaszczyzn y  
z w ie rc ia d ła  małego, tak  iżby  dw a w idziane obrazy dosko
nale z sobą zgodz ić się mogły.

D la  robienia o b se rw a c y y  na płaszczyźnie ró w n o le g łc y  
do p łaszczyzn y  narzędzia, starań ;em powńrmo bydź artysty  
um ieścić lunety rnw noleg le  do te y  p łaszczyzny, naówczas 
o bserw acya  rpbi się na lin któraby  ro zd z ie li ła  pole l u 
n e ty  na dw ie  rów n e części. D la  oznaczenia dokładniey-  
ezego te y  linii, są w  ognisku lu n e ty  dw ie  nici ró w n o leg łe  
do p łaszczyzny narzędzia, odległe  od siebie na stopień lub 
d w a, stykające się wńęc punkta dwóch obrazów w r y w n e y  
od tych  nici odległości znaydownać się pow inny. Z e b y  kąt 
przeczytan y  na narzędziu b y ł  kątem rzeczyw istym , w i 
doczna jest, że z w ierc iad ła  p o w in n y  bydż sobie ro w n o le -
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głe  wtenczas, k ie d y  w e rui er odpow iada zero. D osyć w ięc  
je st  obrać' jaki przedmiot i uważać, czy l i  w te'm położeniu 
w e rn ie ra  obrazy przedmiotu uważanego mogą się z sobą 
zgodzie doskonale lub  nie. W  tym  ostatnim przypad ku  
należy zw ierc iad ło  małe posunąć lak , iż b y  się obrazy z so
bą zeszły, albo co jest ł a t y - e y ,  zeyście się to obrazów w ,  -  
konać przez poruszenie w e r n i e r a , i uważać potem jaki - 
mu podbiałowi w e rn ie r  odpowiada; i lość odeyścia  v ern ie-  
ra  za zero lub w  stronę l iczących  się podziałów , bwlzie 
i lością  którą do w szystkich  odległości obserw ow anych  do
dać lub odciągnąć należy, ż eb y  otrzymać kąt p r a w d z i w , .  
Spraw dzen ie  to moż na jeszcze otrzymać przez ob se fw acya  
słońca następującym sposobem. P o su w ają c  alidadę L C B , 
złączm y jeden z b rz e g ó w  odbitego obrazu z brzegiem n a j 
bliższym obrazu w p rost  widzianego, i p rzeczytaym y podział 
ktm emu skazów ka w e rn ie ra  odpow iada, przesuńm y potem 
d w a obrazy jeden przez dmigi, aż póki drugie d w a  brzegi 
nie zetkną się z sobą. i p rzeczytaym y znow u położenie w er-  
niera. P on iew aż  z w ierc iad ła  są ró w n o leg łe  w tenczas k ie 
d y  oba obrazy są w  temże samem mieyseu, jeśli w ięc  jm nkt 
zera je s t  w łaśn ie położeniem  skazówki w ern iera  w  tem po
łożeniu zw ierc iade ł,  wypada, że w  obu opisanych teraz ob- 
serw acyac łi ,  położenie w e rn ie ra  powinno bydź row no od
dalone od zera, raz w  jednę stronę drugi raz u drugą. J e ż e l i  
w y p a d e k  ten mieysca nie ma , naówrczas p o ło w a  ró żn icy  
d w ó ch  odczytanych o b se rw a cy y  jest błędem narzędzia, k tó 
r y  do w szystkich  od ległośc i z przyzw oitym  znakiem doda- 
n j  bydź pow iitien.

N arzędzie  tu opisane jest ważnego bardzo użycia  na 
morzu, s łuży  bow iem  do znalezienia szerokości i długości 
jeograficzney  mieysca przez ob serw acye w ysokośc i i od le
głości słońca lub gwiazd od x iężyca ; na lądzie do tegoż 
samego ce lu  w  niedostatku innych  narzędzi użytem 1 1  dź 
może. O bserw acya  robi się trzymając w  ręce  p r a w e y  na
rzędzie , a le w ą  posuwając alidadę. A lb o  też dla w ięk sze y  
w y g o d y  użyć można pewuiego rodzaju podstawka, na k tó 
rym  narzędzie z boku oparłem  bydź może. N arzędzie to 
d la  małego zazw yczay  rozmiaru i  ła tw eg o  użycia  bardzo
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je st  w ygodne w  podróżach astronomicznych; wszakże nie
podobna jest przezeń ostatcezne'y w  ob serw acyach  otrzy
mać' dokładności z p rz ycz yn y , że moc optyczna lu nety  jest 
bardzo m ała, ob serw aeya  narzędziem nie mającem sta łey  j 
posady m niey p e w n a , nareszcie b łąd  w  podziałach lub 
w  przeczytaniu  stopni podwaja s ię ,  gdyż kąt  przebieżony 
na narzędziu jest p o łow ą  kąta szukanego.

Początek  na k tórym  się opiera teorya  /cofa źt\ ie r c ia -  
d ln w ego  (C ercie  de re f lex io n )  jest ten sam jak i tu w y ło ż y 
l iśm y; obszerne tego narzędzia opisanie znayduje się w  dzie
le  pod tytułem  : .D eser 'p / io n  et u sa g e  d a  c e rc ie  de  r e f le -  
x io n  p a r  C h. D e  D o r d a , także w  Astronom ii B : "ta  ( T .  P 
k  578).
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P o ło ż e n ie  ś re d n ie  n a jz n a k o m its z y c h  g w ia z d  n a  p o cz ą tek  
ro ku  i 8z3. (Nautical A lm au. for the y ea r  1827).

Nazwi sko i wielkość 
gwiazdy.

Wznoszenie 
sie proste 
w czasie.

Odmiana
roczna.

Odległość od 
bieguna pół

nocnego.
Odmiana
roczna.

<* M ałeao  jNiedź. 2—-3 0* 57'.46", 5 j- i 5",o i 1 ° . 38'. 8" — 19 ,4
A ld ebarau . . . . 1 4 . 2&'. 46,6 3,43 7 .3. 5 i .  18 7,7
K a p e l l a ...................... 1 5 . 3 . 37,8 4 ,4 ! 44 . 1 1 .  37 4,3
R ią ie l  .......................... 1 5. 6. 2,2 2,88 98. 24. 48 4,5
a O r ion a ..................... i 5 . 45. 35,6 3,2 5 82. 58. 4 1 , 1
S y r i u s z ...................... 1 6. 37. 20,9 2,64 106. 28. 4g +  4,8
K a s t o r .................. 1 — -2 7- 23 . 17,6 3,85 b7 . 45 . 5g 7)2
P r o c y o n ...............1 — •2 7- 3o. 2,2 5 , 17 84. iq. 43 8.9
P o l l u x ..................2— -3 7 - 34. 28,5 5,69 61. 33. 17 8.1

1 9 - 58 56,3 5,2 1 77- 10. 16 17 ,5
cc Pann  v . . 1 ii). i ‘3. 52,9 5,14 100. i 4 . 0 l 8 i9
A r k t u r u s . .................. 1 1 i. 7. 3-g,6 2 ,75 69. 53. 29 19, 0
A n t a r e s ...................... 1 16. 18. 54,2 3,66 1 16 . 1. 43 8.7
* L i r y .......................... 1 l8. 5o. 57,o 2 ,o5 5 i . 22. 3 i —  5,o
cc O r ł a .................. 1 — -2 i«|. 42 . 8,9 2,93 81. 55. 3o 8,9
* Ł ab ęd zia  . 2 20. 35. 23,2 2 ,o5 4 5 . 20. 62 12 ,5
« P e g a z a .................. 2 22. 55. 57,2 2,98 75. 44 . 42 1 9 : °
a Audrom edv . 2 —-3 23. 5g. 1 5,6 5,08 61. 53. 12 J 9*8

T  a  b l  i c a  e l  e m e n  t ó  w  p l u n e t .

P l a n e t y .

O dległość średnia planet od słońca.

W  pron iemach 
ziemi.

W  milionach 
mil jeograf.

W  częściach odle
głości średniey z.e- 

mi od słońca.
M erkuryusz. C)32 8 8 0,08710
W en u s . 17-420 i 5 0,^233324
Ziemia. ■ 24oq6 21 1,0000
M ars. 36  ̂ 16 52 1,5236927
Ceres. 666t4 58 2 , 7672+5
Jo w isz . 12556*7 108 5.202792
Saturn 2298+6 J59 9 ,558- 7o5
f / l M i l O S . 46 2 24 1 3o8 19 , i833o5o

*
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Średnice obser wo.
Objętości. M a s *  y. Gęstości.Xay- Nay-

większe. mnieysze
Słońce. 32',&95 i ’, J l 6 i 395324,o

o,o565
529630 0 ,256.24 M

M erkuryusz. n " ,a 7 R",09 0,1627 2,87.'646
W en u s. 5g", 84 9",62 0,8828 0,9215 1 ,0 *70 1
Ziemia. 1. 1. 1.
\ i e z y c . 35' ,5 i 8 29 ',635 0 , 0 2 o 4 0 ,0 146 0,715076
M ars. iV ,07 3". 5 6 o, i 385 0. 1 %£)% 0,950736
Jow isz . 44'',48 3o", i 5 1280,8 3o8,84 0 ,2 * 1 19
Saturn (*). 20 , 1 2 i 6",3o 9.7^  7 8 ©,271 o,og5684
l lrauus. 4", 12 2",33 8.1,26 1,6904 0,020802

Obrót gwia
zdo wy.

Obrót Syuo- 
dyczny. Obrót wirowy.

Słońce.
M erku ryu sz .
W en u s .
Ziemia.
X ię ż y c .
M ars.
Ceres.
Jow isz .
Saturn.
Uranus.

87W M 2G  
254,70082 
565, 2.56384 

27,52469 
686,97962 

1 46(i, 2 
4332, 5g63 i 

10758.9698* 
3o688,'’ i 26g

1 ^ 8 7 7
583,920 

_____1  _____

2g ,55o6
779>956 
479,672 
598,867 

. 3-78,090 
56g;656

25J,012 
i ,oo382 
o,973 i 3 
o ,99727 

27 ,52166 
1 ,02755

nieznany
o,4 i 558 
0,428 (**) 

nieznany

O b ro ty ' g w ia z d o w e  a. ie  Syców  około sw y ch  p la n e t g łó w n y c h .

Xięźyce Jowisza. X ięźy ce Saturna. Xiężyce Urana.

I. i J ; 18% 28“ . I . o J . 0 0 & i I. 54. 2 i s.
I I . 5. i 3 . 18'. 1 1 . 1. 9 - I I 8. 17-
I I I . 7. 5 . 5p', I I I . 1 . 2 1 . I I I . 10. 25.
I V . 16. 18. 5 '. I V . 2. 18. I V . i 5. 1 1.

Y . 4 . 1 2. V . 38. 2 .
Y I . 10. 23. V I .  107. 17 .
Y H . 79- 8.

(*) Odległość pierścienia Jy od planety tak jak i szerokość tegoż 
pierścienia =  6

(* ‘ ) Obrót ■w irowy pierścienia Saturna w tymże samym odbywa sic 
czasie
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stronica.

4 4 .
fłO.

108.
1 2 6 .
180.
i 4 o.

1 6 1 .

1 7 8 .
178 .

209.

3 8 2 .
s 65 .

367

3 8 6 .
393.

wiersz.
1 o.
5.

2 i 5  od końca.
6,

24.
1 7»

2 od końca

1 4.
1 8 .
04.
18 .
J O.
1 2 .
2 6 .
2 7*

6.
Fifi

czytaj.
Bradlaja Br^dleja.

—  a-/ =
zamiast z położyć wszędzie Z . 
trapi que t ropiej 11 e.
równoleżnik 
bm 
1 — e
1 +  <?

o,ooo46
0 ,0 0 0 4 2
popielanego 
1 9°

;  =
tez
summą
różnicą
3o*
62

ziemski równoleżniki ziemski®. 
Om.
(1 — e)
( 1 -h$
o 000046.
0 , 0 0 0 0 4 2 .  

popielatego
*9
p ' =
ten
różnicą 
s u m  m ą

00
9 9 -

62
<p zamiast <p1 i wzajemnie 

S S S  czy ta y  z g ó ry  S 'S ”S .
16 .  Ze=z Z g
4  od końca. Zrównanie (fi") powinno bydź takie: 

di3 /.sty J l  dfi t sty fi
5bo° * -wstii6°.tj  3 6 o° * sty
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