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Poréwnanie co do ScistoSci szeSciu wzorow,

stuzagcych do obliczania przebiegu rocznego cieptoty w miejscu dancém.

PRZEZ

Dra Stefana, Kuczynskiego.

(Rzecz przedstawiona na posiedzeniu Wydziatu matem.-przyr. Akad. Umiej, w Krakowie dnia 20 Lipca 1883 r.).

Bieg roczny cieptoty powietrza, obliczony z wieloletnich spostrzezen, robionych
w danem miejscu, przedstawiony graficznie, daje linije gzygzakowatg, chocby $rednie cie-
ptoty dla kazdego dnia w roku obliczono z piecdzieciecioletnich, a nawet ze Stuletnich spo-
strzezen. Do wyrdwnania t¢j linii uzywajg w nowszych czasach najczesciej skroconego
WZO0ru Blosama:

ci— (L,-J+2, j+3i,-8+ [ +5t Hat, +1+3t,+S+2t,43+,4]],

w ktérym t, oznacza Srednig cieptote normalng dnia za$ t, t, t €Lt i, tH,...
oznaczajg Srednie cieptoty poprawione dnia w (n=2)"°, 1.. (n4D)s°, (ii+2)<>°,...
t. j. Srednie cieptoty obliczone ze spostrzezeh wieloletnich, a nastepnie zredukowane na 24
godzinne z uwzglednieniem biegu dziennego cieptoty i godzin obserwacyj.

W mojej rozprawie, przedstawionej Wydziatowi matem.-przyr. Akad. Umiej, na posie-
dzeniu d. 20 Czerwca 1883 r. '), zastanawiatem sie nad pierwotnym i nad tym skréconym
wzorem Bilokama, tudziez nad wzorem za najscislejszy uznanym przez Gaiiego:

ci=m" -3d" —s~~09i, /+ 12tn f O+t + 4t +i + tn+5s),
nad dwoma wzorami bardzo prostémi, podanemi przez Buys- Ballota:
Ci=-y(tn-1+tnh+t,4/),

i t, =-i-(th—a+2t,_i4-3tn+2tn+l + th+a)
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J) Dr. Stefan Kuczynski. Przebieg roczny cieptoty powietrza w Krakowie, obliczony na podstawie piecdziesigcio-
letnich spostrzezen (1826—1875) sposobem nowym, prostszym i Scislejszym niz dotgd uzywane. W tomie IX

Pamietnika Wydzialu matem.-przyr. Akad. Umiej, w Krakowie. 1884. str. 73—112.
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DR. STEFAN KUCZYNSKI.
oraz nad dwoma wzorami przezemnie zalecanymi do tego samego celu jak wzér Biroxama:
th— (tn—l + 2th +1t,+ 1),
th ~ToM—-2+ —-H 4tnd-2t,+/+ |a

Z teoretycznych wywoddéw tam przytoczonych ') wyptywa, ze wzory (V) i (VI) sa
najstosowniejsze do obliczania Sredniej normalnej cieptoty dzienndj powietrza, t. j. ze
bieg roczny cieptoty powietrza w danem miejscu najscislej obliczy¢ mozna za pomocg tych
wzorow (V) i (VI).

W pomienionej rozprawie nie poprzestatem jednak tylko na tych teoretycznych wy-
wodach, lecz praktycznie porownatem wzor (V1) z wzorem (1) sposobem nastepujacym:

Za podstawe wcigtem prace mojego Szanownego Kolegi Prof. Kartinskiego, ktéry
w swoj rozprawie, ogtoszonej wr roku 1876 pod tytutem: O okresowych zmianach
cieptoty powietrza w Krakowriel?), z wzorowg S$cistoscig obliczyt z piecdziesiecio-
letnich (1826—1875) spostrzezen, robionych w Krakowie, dla kazdego dnia roku: a) Sre-
dnie dzienne cieptoty poprawione, b) Srednie maxima cieptoty dziennej, c) $rednie mi-
nima cieptoty dziennej, a nastepnie z tych ilosci, ze spostrzezen bezposrednio obliczonych,
wyznaczyt wedtug wzoru Biroxama (I) ilosci normalne im odpowiednie.

Dla poréwnania wiec Scistosci wzoréw (1) i (VI) we wspomnionej wyzej mojej roz-
prawie, z tych samych ilosci, pod a), b) i c) wkasnie wymienionych i przez Prof. Kar-
linskiego Z€ Spostrzezen obliczonych, wyznaczytem odpowiednie im ilosci normalne za po-
mocg wzoru mojego (VI) dla kazdego dnia w roku. Nastepnie zestawitem w tablicy Il mej
rozprawys) Srednie cieptoty dzienne poprawione P, tymze odpowiadajgce normalne
Nk, obliczone za pomocg wzoru mojego i W obliczone za pomocg wzoru Bioxama : Sre-
dnie minima cieptoty dziennej obliczone bezposrednio ze spostrzezen D', im odpowiadajgce nor-
malne N/ obliczone wedlug wzoru mojego, Nj wedlug wzoru Broxama; $rednie maxima cie-
ptoty dziennej D", im odpowiadajgce normalne, obliczone za pomocg wzoru mojego Nf i za
pomocg Wzoru Broxama NT, tudziez biedy tych normalnych: P — Nk D' -Ni, D" —Ni',
P—Nb, D'-N, D" - N’, dal¢j kwadraty tych btedéw: (P —Nk)}, (D' - Ki) (D" - Ni')',
(P = Nb)3, (D -Ni)3 i (D" - Ni"3

Zestawiajgc sumy kwadratow tych btedoéw, tak dla pojedynczych miesiecy, jako téz
dla catego roku, w tablicy Il pomienionej rozprawy 4), okazato sie, ze zawsze;

2 (P-N,y > 2 (P-Nky, 2 (2) = Nb)2> 2 (2) — N'k)s,2 2)" -N/)1> 2 (D" - N\y

t. j. ze sumy kwadratow btedéw ilosci normalnych, obliczonych za pomocg wzoru Bio-
xama, zawsze byly wieksze niz sumy kwadratéw bteddéw ilosci normalnych odpowiednich,
obliczonych za pomocg wzoru mojego, i to bardzo znacznie wieksze, dla catego roku
zawsze przeszio dwa razy:

Z(P-N > 52 (P -Nky,

X(D'-N'by >21 (Z)'-Nky,

2(2)"—=NT)' >52 (2)" —N"),

') Tamze str. 73—80.

) Pamietnik Wydzialu matem.-przyrodn. Akademii Umiejetnosci w Krakowie. Tom Il str. 180—191.
3) Tamze. Tom IX. str. 82—93.

*) Tamze. Tcm IX. str. 94.
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a tylko wyjatkowo dla niektérych miesiecy blisko dwa razy. Tym sposobem niewatpliwie
udowodnitem, ze wzor (V1) jest nierdwnie Scislejszym niz wzor (1).

Niniejsza moja praca jest niejako uzupetnieniem mojej wyzej pomienionej rozprawy.
Porbwnywam w niej wszystkie wyzej pomienione wzory (I, I, 111, 1V, Vi VI) co do
ich ScistoSci zupetnie w ten sposéb, w jaki w rozprawie rzeczon6j poréwnatem w tym
wzgledzie wzor | z wzorem VI. W tym celu obliczytem najprzéd ze $rednich cieptot
dziennych poprawionych, oznaczonych przez Prof. Kariinskiego z piecdziesiecioletnich
(1826—1875) spostrzezen robionych w Krakowie, $rednie cieptoty normalne, dla kazdego
dnia w roku, za pomoca kazdego z cztérech wzoréw: U, III, IV i V i zestawiam te nor-
malne, ich btedy i kwadraty tych bledéw dla dnia kazdego a sumy tych kwadratow dla
kazdej pieciodniéwki w tablicy I.

W tej na nastepnych 12 stronnicach umieszczonej tablicy I, w pierwsz¢j kolumnie
na kazdej stronicy sg podane porzadkowe liczby dni dla dwoch po sobie nastepujacych
miesiecy, w drugiej kolumnie, oznaczonej gtoska P, odpowiadajace S$rednie dzienne cieptoty
poprawione, jak wyz¢j wspomniatem, obliczone przez Prof. Kartinskiego.

Napisy nastepujagcych o$miu kolumn sg po stronie lewej:

N P-Nkt, (P-Nky, Z(P-Nkty; N~, P-NbbJ, (P_Nib,y, 1(P-Nb,y-,
po stronie za$ prawcj:
MW,,P-1FW,, (P-NiJ S(P-Nbyy- N, P-N, (P - N))\ 2{P-Ns)\

W tych napisach Nb.x oznacza normalng obliczong zapomocg mojego pierwszego
wzoru, t. j. wzoru V; Nbbx normalng obliczong zapomocg pierwszego wzoru Buys Ballota,

t.j. wzoru Il1; Njj., normalng obliczong zapomocg drugiego wzoru Buys Ballota, t. j.
wzoru 1V; NI normalng obliczong za pomocg wzoru Gantego, t. j. wzoru Il. P—
P — Nbb.i, — N2, P~ oznaczajg bledy tych czterech wiasnie wymienionych nor-

malnych.

(3)



(4) DK. STEFAN KUCZYNSKI

Tab. I.
Dziefi P -p-X.X | 6.l |
I
W r U N=ie ,fl
0 0 0 0 0
| —06 14 —0'28 + 0-14 00196 —0’33 4- 019 0’0361
2 --T03 —80 —0’i3 0’0169 —0'86 -0-17 0’0289
3 —i30 —Tr40 + 60 0’0000 0’0934 —1'40 + 0’00 070000 04703
4 —1-6 —r63 —0’i3 0’0169 —r58 —018 0’0324
5 —1-58 —r38 —0'20 0’0400 —13i —a7 00729
6 —0'Ss —0'So + 021 0’0441 —0'86 + 027 0’0729
7 —0'42 — 0’54 4-0°12 00144 —0’58 + 0’16 0’0256
8 -072 —62 —0’10 0’0100 8007 —o0’5g —o0’i3 0’0169 0’3543
9 —0'62 —0'g3 + 0’3l 0’0961 --1'04 + 0-42 0'1764
10 — 177 —1-58 —0’ig 0’036i —raz —0'25 0’0626
I —2’16 -2’14 —0'02 0’0004 —2713 —0'03 0’0009
12 247 --2'42 —0’05 0’0025 —2'41 —0 06 0’0036
i3 —2'50 —2'63 + 0-04 0’0016 0’0657 —2'64 + 005 0’0025 0’1208
u —2-85 -- 8l —024 0’0576 —2'52 —0'33 04089
i5 —2’13 —2'07 —0'06 0’0036 -- 2’06 —o’oy 0’0049
16 —1°20 —_'ed4 + 024 0’0576 —raz + 032 0'1024
17 —r2s -1-38 + 0’15 00223 —1'42 + 0'09 0’008
18 —1'84 18 —o0’06 0’0036 0’0985 -M-6 —o0'08 0’0064 071429
>9 --2'22 -- 224 4- 002 0’0004 —2'24 4 002 00004
20 —8 7 -2-55 —0’12 0'0i44 —2'31 —0’16 0’0256
21 —2'65 —2'64 —0oT 0’0007 —2'63 —002 0’0004
22 —2-58 —275 + 0+7 0’0289 —2'81 + 023 0’o3rg,
2? —349 —3-17 —0'02 6004 0°2073 —3’i6 —0'03 0’0009 0-3747
24 — 37> -3-37 —0'34 0’1156 —3'25 —0'46 0'2116
23 —2'85 —3’io +0'25 0’0025 —3’18 + 0’33 071089
20 —2'q8 — 3'0g 4- 0% i 00!21 —3-i3 +0’i5 0’0223
27 -3-55 —3-28 —0-2- 0’0729 —3°18 —0’37 0'1'.69
28 -- 302 —39 + 027 0'0729 0’i836 —3-38 + 0’36 0’1296 0’3346
20 —3-57 —3-63 + 0’06 0’0036 —3'65 + 0'0S 00064
30 —497 —4'26 —0’11 00121 —4'23 —04 0’0196
3i 474 — 464 --0710 0’0100 —4'60 — 0’14 0’0196
Suma — — — 0’8494 — — — r4976
S ty c z i
0 0 0 0 0
I —A'7° —4'82 4-0°12 0’0i44 — 4’86 +0’16 0'0256
2 -5’3 -5-1n —0'02 0’0004 —5’io —0'03 6009
3 — 547 —5-23 —0'24 0-0576 0’0f05 —5’i5 —0'32 07J024 071602
4 -4-84 —4-94 + 0’10 0’0700 497 +0’i3 00169
5 —4'60 —4’69 4- 0’09 0’0081 —4'72 + 0’12 0’0144
6 -473 -4-86 +0%i3 0’0169 —4-91 +0'18 0'0324
7 -5-3g —5'07 —0'32 0’1024 —4'96 —043 0'1849
8 477 —4-98 4- 072! 0’0441 072203 —5’05 + 028 0’0784 0’4053
9 —5'00 —b5’io + 0’10 0’0100 —5-14 + 0’14 0’0196
10 —b5-64 —b5-41 —0'23 0’0529 —5'34 —0’'30 0’0900
I -5-37 —5’i6 —021 00441 —508 —0'29 0’084 |
12 —4'24 —A4'76 + 0’52 0'2704 —4-93 + 0’69 04761
i3 —5-i7 — 4’79 —0’38 0-1444 04830 —4'99 —0’18 0’0324 0’635
14 -4’57 -4’72 +0’i5 0’0225 —A77 + 0’20 00400
15 —4-5? -4'53 —0'04 0’0016 —4°52 —0'05 0’0025
16 442 — 443 + 00! 0’000! —4-43 + 00l 00001
<7 —4°30 —4'21 —0'09 0'00Si —47'4 —0’16 0’0256
18 —3'8i —3-86 + 0’05 0’0025 0’0736 —3-88 + 007 6049 0-1471
9 —3'5r —3'50 - 002 0’0004 —3'49 —0'03 6009
20 —3-i3 —3-38 4-0'2? 0’06r5 —347 + 0-34 0’i 156
21 -375 —3-84 + 0-09 0'008! —3'86 + 011 [
22 - 47 —4-49 —0’3l 0096 | —4°29 —0'42 0’1764
23 —araz —4-i5 —027 0’0729 0’2349 —4’03 —0’87 01360 04235
24 —3v,3 —326 + 023 0'052Q —3'33 + 0’30 6900
25 —2-55 —2'62 + 007 0’0049 —2'64 + 0'0g 0’008
26 —2'35 247 4-0’12 0’0144 — =0 + 0’5 00225
27 —2'61 __279 + 0’i8 6324 -2-85 + 024 0’0576
28 —3-58 —3'3i —0-27 00729 0’1647 —3'22 —0’36 071296 0’2908
29 —86 —347 4- 0’0i 0’0007 —3'47 + 00! 0’0001
30 —3-36 —3'43 + 007 0’0049 —3'45 ¢« +0-09 0’00S i
.31 -3-53 -3-33 —0'20 0’0400 —3'26 —027 00729

Suma — — — — 2730 - — — 20620
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Tab. 1.
Dzien P P-Nt.l  (-P-M./)] “"P-NKkly (P-Nuy “"P-N"y
£ 1 t v
0 0 0 0 0
| —2'8q —bB 4- 021 0’0441 — 317 +0'28 0’0784
2 —3'08 —3'04 —0'04 0’00I6 —302 —0'06 0’0036
3 — —3'19 4- 89 0’00Si 0’0996 —322 4-0"12 00144 0'1782
4 —3-48 —335 —0’13 0’0169 —3’3! —0°17 0'0289
5 —3-34 —3'17 —017 0'0289 —3’il —0'23 0’0529
6 —2'52 —2'87 4-0'35 01225 1 —2'99 +047 0°2209
7 —B —3-i6 + 0’06 0’0036 -3'>7 + 007 0’0049
8 —5’90 —377 —0'13 0'0169 0'1547 -3'72 —o0'18 0’0324 0’2790
9 —4°16 —4-07 —0'09 0'00Si —4'04 —0’12 00 144
10 407 — 4713 + 0'ob 0'0036 —4">5 + 0'0S 0'0064
I —4’21 —4’00 —021 0’0441 -5'g3 —0'28 0’0784
12 —3’51 —381 + 0’30 0’0900 —3'9t + 80 0’1600
13 —4'00 —3-88 —0’12 0’0144 0'1607 —3'84 --0'16 0'0256 0-3954
4 —4'oi —80 -0’11 00121 —3-86 —o0’15 0’0225
i5 —3-56 -3'37 4-0°0¢ 0'0001 —323 —0'33 0'1089
16 -2’13 -2'33 4-0°20 00400 —2'40 + 0-27 0'0729
17 —Bi -r-8 + 0-27 0’0729 -1-87 + 0’36 0'1296
18 —1'97 —1-86 —0’11 0’0121 0'1287 —1'83 —0’14 0'0 196 02286
>9 —2'00 . —j'99 —00l 0’000 | _—_>'99 —0'01 0’0001
20 >e09 —r93 —Q0’06 0'0036 —rgt —0'08 0'0064
21 -1'73 71 —0'02 0’0004 -170 —o'03 0’0009
22 —'37 —r53 +0’l6 0’0256 —1r5g 4-0'22 0’0484
23 —1'66 — a7 —0'1Q 0’036i 0'i430 —£'40 —0'26 0'0676 0’1214
24 —1-17 —1'45 + 0-28 0'0784 —1'20 + 0’03 0’0009
25 —0'78 —0'83 + 005 0’0025 —0'84 + 0'06 0'0036
26 —0°37 —83 —0'24 0'05/6 —025 —032 0'0625
27 + 59 +0'23 + 0’36 0'1296 0'1888 + 0'10 + 049 02401 0’3062
28 + 0-29 +0'25 4-0'04 0'00iG +0'23 4- 0’06 0'0036
Suma — — — — 0'8755 — — - i'5088
JU » rr==ec
0 0 0 0 0
| —0°19 —4 —0'05 0’0025 —0t2 —007 0’0049
2 —0'43 —031 —0'14 00196 -0'27 —0’i8 0'0324
3 -0'16 —0'17 + 0'0l 0’000 | 0’0270 —0'18 4 002 0’0004 0'0462
4 4 008 +0'10 —002 6004 4- 0'£0 —0'02 0’0004
5 4- 0’38 81 + 0-07 0’0049 029 + 0-0¢ 0'008i
6 + 041 0'45 —0'04 0'0016 0'46 —0’05 00025
7 o8¢ o177 —0’18 0'0524 0'83 —0'24 6'05
8 130 i’35 4- 0’15 00225 0’1277 £'30 + 0’20 0’0400 0’2200
9 i'80 i'54 + 0'26 0'0676 1’45 + 0'35 0'1225
10 ro6 1'12 —0'06 0'0036 I'14 —0'08 0’0064
I 0’55 0'74 —9 0'0Sbi 0'80 —0'25 0'0025
12 °179 0'8i -- 002 0’0004 0'8i —0'02 0’0004
i3 rio Bl 4- 0-09 0'00.81 0'0514 0-98 4- 0’12 00144 0'0898
14 ro6 ro8 —002 0’0004 1’08 —0'02 0'0004
15 roS | 5o +0'08 0'0064 0'97 4- 0’11 0’012 !
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30 0’19 0'20 —0'01 00001 0’20 ---0'01 0’0001

Suma — — — — 0'5452 — — — 0-9647
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P

0
+12-49
12'57
ii'97
1r35
iroi
1120
10'32
B8
i">'49
10709
9’57
i0'i3
9'5g
97'4
8'78
8-83
8'8o
8'43
8'45
8'48
8'i5
7'24
7'05
7'75
7'49
6'80
6'78
6'05
5'28
527
5'60

0.
+ 5-i8
4'7°
4'32
4'49

20
3-64
3-64
3'92

al
2’99
2'99
2'52
i8 i

r73

r58
10
1-17
076
0'3g
+ 09
-- 01
+ 0'68
0'86
+ C44
—0'39g
034
0'56
@9

Nbb. 2

0
+12-46
22
42
n-53
11'ne

>0'94
S0’
10'62
i0'37
i0'16
9-91
977
9'52
924
8-96
8'80
8'68
8'67
8'46
8'26
7-93
7’59
742
7'37
727
6'97
6-53
6'04
5'65
5'42
5'30

0
+ 5'08
4'80
4'52
4'32
4-09
3'8g
3'8i
374
327
2'87

a7
2 i5
rg3
1-78
i'65

15

0'80
0'45
a7

8 !
0'47
0’49
0'33
0’1l
0’11
a2

80

0'08

P-Nbi.2
F a

+ 0'03
+ 0'30
+ 0'07
—o0'i8
—o0'i5
+0'26
—82

+0'26

—07
—0'34
+ 0-36
+ 0-07
—f@0
—o0'i8
+ 0'03
10
—@4
—01
4- 82

4- B2

—0'35
—0'37
+0'38
+ 022
—O'n7
+0'25
+ 001
—0'37
—a0'i5
+ 0'30

0
+0'10
—@0
-- 80
+0'17
+ 011
—0'25
—a7
+ 0'i8
+ 0'40
—C28
4- @2
+ 0'05
—0'34
+ 0-14
—0'05
—07
+ 025
4- 0’oi
—04
—0'06
—0'i8
—0'32
4- 1
+ 0-37
48 |
—0'50
—09
+0'12
+ 027
+ 011

i <l

6009
6900
6049
0'0324
0'0225

0'0676
0'1764
0'0676
06144
6049
0'ii 56
0'1296
6049
6100
0'0324

6009
6144
0'0ig6
6001
0'0484

0'0484
0'1225
0'i36g
0'i444
0'0484
0'0289
0'0025
6001

0'i 36g
0'0225
6900
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6400
0'0289
012 |

0'0625
0'0289
0'0324
0'1600
0'0784

6144

0'0025
0'i 156
0'0196
0'0025

0'0049
0'0625
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0'0016
0'0036

0'0324
#024
0 0441
0'i369g
612 |
0'2500
0'008i
6144
6729
6121
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01507 | 81
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0'0834 857

0'5006 7'43

0
+ 5'08
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@010 4'53
4'32
110
39r
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(16) DR. STEFAN KUCZYNSKI.

Z tej tablicy | i z tablicy 11l umieszczonej w mojej na poczatku wspomniondj rozprawie ')
podtytutem: ,,Przebieg roczny cieptoty powietrza w Krakowie®, zestawitem w tablicy
I, tu nastepujacej, sumy kwadratéw btedow dla kazdego miesigca i dla catego roku, odpowia-
dajagce normalnym cieptotom dziennym powietrza w Krakowie, obliczonym wedtug kazde
z szeSciu wspomnianych wyzéj wzorow (I, Il, m, IV, V i VI).

TABLICA 1.

X(P—A 1)) X(P-A6H) X(P—A 1 X(P-AB2! X (P-A,) X (P-Ab)

Grudzien . . . 0-8494 1-4976 1-7731 2-1766 3-0818 5-1465
Styczen . . . 1-2730 2-0620 2-3856 3-0762 3-2815 5-6250
Luty - - - - 0-8755 1-5088 1-7168 2-2766 2-4155 4-2648
Marzec - - - - 0-3908 0-6993 1-0624 1-2373 1-3940 2-4316
Kwiecien . . . 0-4332 0-7577 0-9776 1-2069 1-3402 2-5442
Maj.....cccoiinnns 0-5211 0-9217 1-1521 1-4491 1-5862 2-4712
Czerwiec . . . 0-5997 1-0728 0-8491 1-0271 1-1952 1-7961
Lipiec - - - - 0-3128 0-5516 0-4621 0-5777 0-6505 1-0811
Sierpien . . . 0-2350 0-4343 0-5678 0-6942 0-8455 1-7322
Wrzesien . . . 0-4501 0-8033 0-9641 1-2067 1-3261 2-3410
Pazdziernik . . 0-7878 1-4331 1-3652 1-6990 1-8242 2-5515
Listopad . . . 0-5452 0-9647 1-1070 1-3759 1-5543 2-7074
Rok - - - - 7-2736 12-7069 14-3829 18-0033 20-4950 34-6926

Z tablicy U widzimy, ze dla catego roku:
S (P-AadJl <X(P-Af. )N <2¥P-A “<2 (P-Nhity <2 (P-A)<X(P-AT)2

Tak samo rzecz sie ma w kazdym miesigcu, z wyjatkiem Czerwca i Lipca. Dla Czerwca
albowiem:

X(P-A,.))2EX(P-A 2<X(P-AH2)2<X (P-AL.,)! <X (P-A%52<X(P-Al)2
Dla Lipca za$:
2(P-ALD2EX(P-A  2<X(P-AMI2<X(P-AM2)2<X(P-As)’ <X (P-Ab)2.

Obliczajac z liczb podanych w Tablicy Il, btad Sredni normalnej $redniej cieptoty dzien-
nej o i btad prawdopodobny tej cieptoty r zapomocg wzoréw:

r = 0-6745 u;

) Pamietnik Wydz. matem.-przyr. Akad, umiej. T. IX, str. 94.
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gdzie S oznacza sume kwadratow bledéw tej normalnej dla pewnego okresu czasu, n liczbe
dni tego okresu, otrzymamy dla catego roku:

dla normalnej obliczonej zapomocg mojego picrwszego wzoru (V) w=%0141, r =+0-095
7 ” - pierwsz. Wzoru Buys Balttota (HI) 1 =+0-187, =+0-126
v s . mojego drugiego wzoru (V1) =+0-199, =4+0-134
» 5 5 drug. WZ0lru Buys Ballota (lV) =+ 0-222 , = +0-150
5 W . WZOru Gatiego (ll) =+0-237, =+0-160
» 57 7 WZOru Bloxama (l) = +0-309 , = +0-208

Ztad widzimy, ze najscislejsze daje wypadki moj wzor picrwszy, albowiem i suma kwa-
dratbw btedéw normalnych S$rednich cieptot dziennych, obliczonych wedlug tego wzoru dla
wszystkich dni roku jest najmniejszg i btad prawdopodobny kazdej takidj normalnej rowniez
jest najmniejszy. Po tym najscislejszym moim wzorze (V) idg co do Scistosci: wzdr pidrwszy
Buys Ballota (Hl), méj wzoér drugi (Vl), wzor drugi Buys-Ballota (TV), wzor Gallego (U),
a po nich dopiodro, jako najmniej Sciste dajacy wypadki, wzér skrécony Bioxama (1), dla kto-
rego wspomniana suma kwadratow btedow jest blisko 5 razy wiekszg, niz przy uzyciu wzoru
(V), a btad prawdopodobny przeszio 2 razy wiekszy.

Niezawodnie, jezeli idzie o takie wyrOwnanie linii przedstawiajacej przebieg roczny cie-
ptoty, izby okazywata najmni¢j zatomdéw to wzdr skrécony Biroxama (I) ma pierwszenstwo przed
wszystkiémi wyzej wspomnionemi wzorami, a przed nim jeszcze wiecej w tym wzgledzie zale-
cajg sie pierwotny wzlr Bioxama f 1 znany wzOr Bessia. Jezeli za$ idzie o przedstawienie
przebiegu rocznego cieptoty, odpowiadajagcego rzeczywistosci, a tern samem okazujgcego takze
zwroty cieptoty, odpowiadajace miejscowym stosunkom i naturze rzeczy, to wzoréw Scislejszych

uzy¢ wypada.
Jak sie przy uzyciu mni¢j Scistych wzoréw do obliczania normalnych w rocznym prze-
biegu cieptoty zaciéraja Slady zwrotéw cieptoty, najlepiéj nam okaze Tablica I, w ktor¢j przed-

stawitem obok siebie roczne przebiegi cieptoty powietrza w Krakowie, obliczone za pomocg
szesciu pomienionycli wzoréw w ten sposob, iz dla kazdego dnia w roku podane sg obok siebie
roznice pomiedzy normalng temu dniu odpowiednig a normalng odpowiadajgcg dniu bezposrednio
poprzedzajgcemu, t. j. dzienne przyrosty cieptoty, ktore sg dodatne gdy cieptota wzrasta, ujemne
za$ gdy cieptota maleje. Tablica ta zmiang znakdéw wskazuje wszystkie zwroty w rocznym prze-
biegu cieptoty rownie dobrze a moze jeszcze wyrazniej, niz zatomy linii to czynig w graficznym
obrazie tego przebiegu.

Z tablicy | w niniejszej rozprawie i z tablicy Il w mojej rozprawie na poczatku wspo-
mniondj, umieszczonej w I1X tomie Pamietnika 2) widzimy ze, jakimkolwiek z 6 wspomnionych
wzoréw obliczamy cieptoty normalne, bezwzgledne minimum cieptoty dzienn¢j przypada na
10 Stycznia, maximum za$ bezwzgledne przypada, postugujac sie wzorem moim drugim (VI)
i wzorem skroconym Bioxama (l), na dzien 24 Lipca, uzywajgc za$ do obliczania normalnych
wzorow (1), (1), (IV) i (V) na dzien 25 Lipca. Gdyby wiec nie byto zwrotéw cieptoty w prze-
biegu rocznym, to w okresie od 10 Stycznia az do 24 lub wzglednie 25 Lipca musiatyby
dzienne przyrosty cieptoty by¢ wszystkie dodatne a w drugim okresie od 24, wzglednie 25 Lipca
do 10 Stycznia ujemne. Wiec w tablicy 11l w okresie pierwszym oznaczajg zwrot cieptoty znaki
ujemne, w okresie za$ drugim znaki dodatne.

') Pamietnik Akad. Umiej, w Krakowie. Wydz. mat.-przyr. T. IX, str. 76.
') Tamze, str. 82 i 88.

®)
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TABLICA 111.

Dzienny przyrost normalnej Sredniej cieptoty dziennej podany w stopniach Celsiusza.

o
a v
1 —48
2 —62
3 —40
4 23
5 +¢25
6  +58
T 426
8 —u08
9 —31
10 —65
11  —56
12 —28
13 21
14 +02
15 +m54
16 +63
17 +06
18 -<40
19 —46
20 —31
21 —09
22 11
23 —42
24 20
25 427
26 +e01
27 —19
28 01
29 —e34
30 —63
31 —38
0
1 —-18
2 —29
3 —12
4 +m29
5 +m25
6 —17
7 —21
8 +'09
9 —12
JO —31
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v
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0
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+H23 +e27
—08 —-08
—27 32
—u58 —51
—e45 —e4f
—37 37
13 —13
+¢08 +ml1l
+e41  +e38
+e42  +e36
+e08  +10
—27 24
—37 —36
—30 —29
—17 -e19
—19 -e22
—u24 —um0
17 —13
+¢10 +m01
+00 +03
—11 —07
—11 —18
—'37 —34
—e44  —e4]
—40 —m40
Styczef
0 0
—26 —29
—20 18
—07 —<04
+m17 +m12
+¢10  +08
—01 +01
—17 —l1
+00 —-08
—14 —13
—u07 —O01

") Zobacz str. (1) i (2).
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Obliczajac normalne wedtug wzoru | :’q Obliczajac norma ne wedtug wzori
I
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Z tablicy Il przekonaC sie mozna, ze zwroty w przebiegu rocznym S$redniej cieptoty
dziennej s trojakiego rodzaju:

A. Jedne z nich znalezé mozemy, i to wiasnie najwieksze, uzywajgc do obliczania nor-
malnych Srednich cieptot dziennych ktoregokolwiek z szeSciu w tej rozprawie poréwnanych wzo-
row. Takiemi sa:

a) W okresie wzrastajgcej cieptoty:

1. Zwrot w koncu Stycznia trwajacy ') wedlug wzoru Biokama (I) od dnia 28 do 31,

wedtug wzoréw najscislejszych (V) i (III) od d. 27 do 29, wedlug drugiego mojego

wzoru (VI), drugiego wzoru Buys Battota (IV) | wzoru Garrego (Il) od 27 do 30.

2. Zwrot w pierwsz¢j potowie Lutego, trwajgcy wedtug wzoru Biokama (1) od 4 do 11.

Ten rozpada sie wiasciwie, wedtug pieciu innych Scislejszych wzorow (I1), (Il1), (1V),

(V) 1 (VI), na dwa zwroty: jeden od 32) do 4, drugi od 7 do 10.

3. Zwrot w pierwszej potowie Marca, wedtug wzoru (I) od 10 do 13, wedlug wzoréw

(V) i (Il) od 10 do 11, wedtug wzoréw (AT), (IV) i (I) od 10 do 12.

4. Zwrot wedlug wzoru Brokama trwajgcy od 25 Czerwca do 1 Lipca. Ten takze roz-

pada sie wihasciwie na dwa zwroty wedtug wzorow Scislejszych, jako to: wedtug

wzoru (V) od 24 do 27 Czerwca i od 30 Czerwca do 2 Lipca, wedtug wzoru (1)

od 24 do 26 Czerwca i od 30 Czerwca do 2 Lipca, wedtug wzoréw (VI) i (IV) od

25 do 27 Czerwca i od 29 Czerwca do 2 Lipca, wedtug wzoru (1) od 24 do 27

Czerwca i od 30 Czerwca do 2 Lipca.

5. Zwrot wedlug wzoru Biokama 0d 10 do 13 Lipca, a wedtug pieciu innych Scislej-

szych wzoréw od 10 do 12 Lipca.

& W okresie obnizajacej sie cieptoty:

1. Zwrot wedtug wzoru Birokama 0d 30 Lipca do 2 Sierpnia, wedtug wzorow (V), (l1),

(VI) i (IV) od 1 do 3 Sierpnia, wedtug wzoru Gartego (Il) od 31 Lipca do 3 Sierpnia.

2. Zwrot wedlug wzoru Biokama 0d 12 do 14 Sierpnia, wedtug pieciu Scislejszych

wzoréw od 13 do 15 Sierpnia.

3. Zwrot wedtug wszystkich wzoréw od 5 do 7 Grudnia.

Zwrot wedtug wszystkich wzorow od 14 do 17 Grudnia.

5. Zwrot wedtug wzoréw (1), (1), (TTT), (V) i (VI) od 4 do 5, wedtug wzoru (IV) od 4

do 6 Stycznia.

Widzimy, iz wypadki tych obliczen, wedtug réznych wzoréw dokonanych, do$¢ zgodnie
podajg pory, w ktorych najwieksze te zwroty przypadajg; tylko wzOr Biokama podaje w okresie
wzrastajacej cieptoty date rozpoczecia i konca zwrotu czasem o jeden a czasem o dwa dni
pdzniej, niz wzory Scislejsze, albo jeden tylko zwrot tam, gdzie S$ciSlejsze wzory dwa zwroty
wskazujg, w okresie za$ obnizajacej sie cieptoty zgodno$¢ wypadkéw tych jest w ogdlnosci
jeszcze wieksza, bo tylko w zwrotach 1) 1 i 2 wzér Biokama Wskazuje date poczatku i konca
zwrotu o jeden dzien wcze$niéj, niz inne wzory. Jezeli jednak zwr6cimy uwage na liczebne
waznos$ci przyrostow cieptoty, czy to ujemnych w okresie wzrastajacej, czy dodatnych w okresie
obnizajacej sie cieptoty, w czasie tych 10 opisanych zwrotdéw, to dostrzezemy, ze te liczebne
waznosci sg tdm wieksze im wzdr Scislejszy, ze wiec w graficznym obrazie rocznego przebiegu
cieptoty linija krzywa w miejscach zwrotu, przy t6j samcj skali, tern wieksze okaze zatomy,
im Scislejszym byt wzor, uzyty do obliczania normalnych $rednich cieptot dziennych, czyli do tak zwa-
nego wyréwnania linii gzygzowatej, opartej na wypadkach bezposrednio ze spostrzezen otrzymanych.

&>

*) Dnie podane przy blizszem opisaniu zwrotow potrzeba wzig¢ zawsze wigcznie, chcac otrzymaé okres trwania zwrotu.
1) Wedtug wzoru VI juz od 2go Lutego.
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B. Drugi rodzaj przedstawiajg zwroty wskazane wr Tablicy 111 zmiang znaku przyrostowl,
obliczonych zapomocg wzoréw (1), (lI1), (1V), (V) i (VI), ktorych $lad jednak zniknat przy
uzyciu wzoru Bronama d0 obliczenia normalnych. Takiemi sa:

«) W okresie wzrastajacoj cieptoty:

0) W okresie obnizajgcej sie cieploty:

1

Zwrot w dniach 21 | 22 Stycznia,

2 N 11 2 Marca,

3 . 4 1 231 24 Kwietnia,
4 ., . 251 26 Maja,

5 4 » 10 i 11 Czerwca,
6 , 211 22 Lipca.

1
2

o O p W

7

Zwrot w dniach 27 i 28 Sierpnia,
9 Wrzesnia,
1L 18 i 19 Wrze$nia,
29 Wrzesnia,
22, 23 i 24 Listopada,
y T 28 i 29 Listopada,
25 i 26 Grudnia.

m

n
Co do liczebnych waznosci przyrostow w czasie tych zwrotowr, te takze sg tern wieksze

im wzér Scislejszy.

C. Nareszcie trzeci rodzaj najmniej wydatnych zwrotéw wskazujg tylko najscislejsze
wzory, jako to: wzor (V) i (II) a czesto takze (VI) i (IV). Takie okazujg sie:
«) W okresie wyrastajgcej cieptoty:

Styczniu  dnia
Lutym .
Marcu .
Kwietniu
Maju .
Czerwcu i
Lipcu .

Lipcu
Sierpniu
We Wrzesniu
W Pazdzierniku
W Listopadzie
W Styczniu

$sssss2:s

m

m

mn

77

m

13,

13 1 14, i znowu dnia 18 i 19,

1519 16, i . 26,

15 i 16,

13 i 14, " . 31,

51 6, " » 17 1 jeszcze dnia 20 i 21
16 i 17.

okresie obnizajacej sie cieptoty:

dnia 29,
9 i znowu dnia 21,
21 . 240 25,
2i . 24 1 jeszcze dnia 31,
8 | m m 27!
8.

Z tego zestawienia widzimy, ze wzory mniej Sciste, jak wzOr Birosama i WzOr Gattego
stuzy¢ tylko mogg do dania nam ogo6lnego obrazu o przebiegu rocznym cieptoty, im Scislejszych
za$ wzoréw uzywamy do obliczenia tego przebiegu, tern wiecej przybywa nam szczegotdw go
tego ogdlnego obrazu, tern obraz ten staje sie do rzeczywistosci wiecej zblizonym a nasz poglad
na ten przebieg tern jasniejszym. Jak niedoktadnym bytby nasz poglad na ten przebieg, gdy-
bysmy poprzestali na obliczeniu go wzorem Bionama, WZOrem Gallego, a hawret diugim moim
wzorem, wskazuje nam juz ta okolicznos¢, ze wszystkie te przebiegi nie wskazujg tak powszechnie
znanego zwTOtu, jak zwrot w piorwrszej potowie Maja, ktory tak wielkiego nabyt rozgtosu,
a ktory dopidro jest wskazanym w przebiegu obliczonym za pomocg mego pierwszego wzoru
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(V), a juz mniej dokfadnie za pomocg wzoru pierwszego Buys Battota (ll1l). Zestawienie tak;
jak w Tablicy Ill, gdzie przebieg roczny cieptoty dla tego samego miejsca jest obliczony we-
dtug wzordéw réznej Scistosci, ma te zalete, ze oprécz obrazu ogo6lnego podaje nam oraz obrazy
doktadniejsze, ktore, stopniowo coraz wiec6dj wskazujgc szczegdtow, wielce sie przyczyniajg do
jasnego na rzecz pogladu.

Wzor moj drugi, ktérego uzytem po raz pierwszy do wyréwnania rocznego przebiegu cieptoty,
obliczonego na podstawie wieloletnich spostrzezen, w mej rozprawie umieszczonej w X Tomie
Pamietnika Akad. Umiej, w Krakowie, zajmuje pod wzgledem Scistosci posrednie miejsce miedzy
szeSciu wzorami, porownanymi ze sobg w tym wzgledzie w niniejszej rozprawie; szczegdlnie
jednak tém sie jeszcze zaleca, ze obliczajgc wedtug niego dla kazdego dnia w roku normalne
cieptoty dzienne ze Srednich dziennych poprawionych, ma sie juz gotowy materyjat, z ktorego
bez wielkiego trudu mozna réwnoczesnie obliczy¢ normalne wedtug pierwszego i drugiego wzoru
Buys Ballota a Oraz normalne wedlug wzoru Gairiego, a tém samem przedstawi¢ obrazy prze-r
biegow cieptoty dla tego samego miejsca wedtug czterech wzordw r6znéj scistosci (111), (VI), (IV) i (11),
albo podobnie jak to uczyniono w Tablicy I, albo t¢z sposobem graficznym. Albowiem wzor (V1):

th=J00 (-9 +2tn-/T 4tn+ +1+G+2)
mozna takze przedstawi¢ w ksztalcie:

th —-J0 | (th_2+t=1+t )+ (t,-L+t+t+l)-|]-(t, 4-t,+t 4 t,+2)4“tn | ,

czyli
th -- 70 | n-147"¢, +t,+14-t0 i,
albo
= To ( -+ <o) —
W tych wzorach t, oznacza Srednig cieptote dzienng poprawiong czyli 24 godzinng dnia
ns®, obliczong z wieloletnich spostrzezen, =t,i4-Mm4t+l < =1+, / 4-t, 4 t,+/
t, = , a t,, normalng cieptote dnia nfE° obliczong wedtug mojego drugiego wzoru VI.

Te wzory wskazujg nam tatwy sposob obliczania normalnych wedtug wzoru (VI) dla
kazdego dnia w roku. Obliczywszy Srednie dzienne cieptoty poprawione dla kazdego dnia w roku
I utozywszy je w kolumne pionowa, (w kolumne t), dodajemy kolejno kazde trzy po sobie na-
stepujace wyrazy i piszemy sume obok wyrazu Srodkowego tej trojki, otrzymujemy kolumne
druga (kolumne T), z tej drugiéj kolumny tym samym sposobem przez sumowanie trojek two-
rzymy kolumne trzecig (kolumne ¢). Do kazdego wyrazu 4 dodajgc odpowiedni wyraz kolumny
t otrzymujemy kolumne wyrazéw Jezeli zwazymy, ze:

N —rt, & N, 4]
— (n— =1 t)4-(t, _td~t 4-tn+]) 4- (t, 4~t, +1 4~ t,+2),
—t,,_z ~2h—i 3, -2, +1  t,+z,

to fatwo zrozumiemy: ze dzielagc kazdy wyrazkolumny ? przez 3  otrzymamy normalne dla
kazdego dniaw roku wedtug pierwszego wzoru Buys Batiota (1), podobniez dzielgckazdy
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wyraz kolumny 1" przez 9 otrzymamy normalne wedtug drugiego wzoru Buys Battota (IV),
dzielagc nareszcie kazdy wyraz, kolumny  przez 10 otrzymamy normalne wedtug mojego dru-
giego wzoru (VI). Z tych ostatnich zapomocg wzoru

illn = (t'n—l + 2tln+ tln+j)’

fatwo obliczy¢é mozna normalne i" wedlug wzoru Garrego (ll), jak to okazatem w mojéj roz-
prawie, zamieszczonej w IX Tomie Pamietnika Akad. Umiej, w Krakowie, w przypisku
na str. 79. Wzorowi ostathniemu mozna takze nada¢ ksztatt:

— T +th+)+ ¢, |

ktéry wyraznie wskazuje, jakim sposobem mozna najtatwiej wykonaé to obliczenie.
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