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WSTEP.

Obecny stan naukowych zdobyczy w tym kierunku.

Wyznaczenie ksztattu i wielko$ci ziemi jest wspania-
tym zadaniem, zaprzatajagcym umyst cztowieka od wiekow
dwudziestu. erarostnene= Wykonywajac nieudolny pomiar
czesci potudnika od Syeny do Aleksandryi rozpoczyna dtugi
szereg znakomitych mezéw i naukowych instytucyj, ktérych
imiona zawsze z czcig i wdziecznoscig wspominane beda.
Z posrod mndstwa uczonych, ktorzy swe sity umystowe i za-
soby rozwigzywaniu tego zagadnienia poswiecili, niech wy-
mienimy tylko niektorych: posidonius, Protomeusz, Ans
Maimon, Fernel, Snellius, Musschenbroek, Norwood,
Picarda, Huyghens, Newton, 10Nd. Royal Society, ranire,
cassimi, Paryska AkademijaTImiejet., Bouguer, Maupertuis,

Crairaut, Lemonnier, Lacaille, Boscovich, Lemaire, Bec-
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2 DR, LUDWIK BIRKENMAJER.

caria, Delambre, Mechain, Biot | Arago, Gauss, Struve,
Besser | tylu innych. Ale kulminacyjnym punktem wszyst-
kich tych usitowan ludzkich bylo utworzenie miedzynarodo-
wego Towarzystwa dla geodezyjnego pomiaru Europy w r.
1860 za inicyatywa Excell, generata sacvera

Nie mozna lepi¢j zcharakteryzowa¢ catej doniostosci
przedsiewziecia europejskiego pomiaru, jak przytaczajgc stowa
pierwszorzednego geodety Sir Henes dame=a F. R. S. pow-
torzone przez Sir W. Thoms=ona jednego z koryfeuszéw dzi-
siejszej wiedzy:

J1Z is, in fact a work which could not possible have
been executed at any earlier period in the history of the
world. The exact determination of the Figure and dimensions
of the Earth has been one great aim of astronomers for
upwards of two thousand years; and it is fortunate that we
live in a time when men are so enlightened as to combine
their labours to effect an object which is desired by all, and
at the first moment when it was possible tho execute itu.
(Thomson and Taie, Treatise on Natural Philosophy Vol. I.
part. 1. pag. 366).

Nie jest moim zamiarem zapuszcza¢ sie w historyje
przebiegu dawnych i nowszych pomiar6w ziemi jakotez
w rozbiér wielkich prac dokonanych dotad przez miedzy-
narodowe Stowarzyszenie europejskiego pomiaru, tern bardziej,
ze nie czuje sie powotanym do tego. Nicpodobno mi jednak
pomina¢ niektdrych epizodéw z dziejéw nauki, aby uprzyto-
mni¢ krétko dzisiejszy stan wiadomosci naszych o wielkosci,
a zwiaszcza o ksztalcie ziemi.

Po rok 1669 mogta by¢ mowa tylko o rozmiarach ziemi,
gdyz a priori przypuszczano, iz ksztatt jej jest kulisty. W tym
roku wykonat eicara pomiar czesci potudnika od Malvoi-
sine do Amiens, ktéry nastepnie przez raiirea zOstat prze-
dluzonym na pétnoc do Dunkierki, a przez cassiniego Na
potudnie do Perpignan. Z obliczen ogtoszonych dopiero
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w r. 1718 przez ostatniego, okazato sie, ze jeden stopien po-
tudnika na szerokosci Paryza i Bourges mierzy 57098 toa-
z0w, a takiz stopienn miedzy Paryzem a Dunkierkg, 56970
t0azOW. cas<ini Wywnioskowal ztad, ze ziemia ma ksztaht
ellipsoidy wydtuzonej ku biegunom, i taki byt pierwszy do-
myst o whasciwym ksztatcie ziemi.

Przeciwko temu mniemaniu wystgpit stanowczo ~ew-
«on, POdnoszac powazne argumenta teoretyczne na dowdd,
ze ziemia posiada ksztatt ellipsoidy obrotowej na biegunach
sptaszczonej, wniosek do ktorego doszedt takze Ch. wus-
anens W SWych poszukiwaniach teoretycznych. W przypusz-
czeniu piorwotnej pltynnosci i jednorodnosci ziemi,
obliczyt stawny autor Zasad Filozofii Natury splaszcze-

nie potudnika na réwnikowego promienia ziemi.

230

Spér jaki skutkiem tego powstal miedzy zwolennikami
zapatrywan cassiniego = J€dN0j, @ Newtona | Huyghensa
z drugiej strony okazat, iz stanowcze rozstrzygniecie jego
moze nastgpi¢ dopiero po wykonaniu nowego pomiaru po-
tudnika w dwéch znacznie réznych szerokos$ciach geograficz-
nych, Tak powstaty dwie wyprawy naukowe w roku 1738
urzadzone staraniem paryskiej Akademii Umiejetnosci, jedna
do Peruwii pod przewodnictwem eouguera | Conaaminea,
druga do Laponii z uczonymi maupereuis | Crairaue NA
czele. Z prac tych okazato sie, ze jeden stopien potudnika
pod rownikiem mierzy 56753 toazow, takiz sam stopien dla
66°20" szerokosci geograficznej potnocnej 57437 toazdéw, skut-
kiem czego naukowy spor rozstrzygnietym zostat na korzysc
zapatrywan Neweona I Husgnensa Wielko$¢ splaszczenia
steroidu ziemskiego wyprowadzona z wszystkich trzech po-

miardw, znaleziono réw”” ~~~ réwnikowego promienia

ziemi, a chociaz liczba ta nie mogta mie¢ — stésownie do $réd-
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kéw pomiaru jakiémi wéwczas rozporzadzano — pretensyi
do Scistosci ilosciowej, to jednak powiedzie¢ mozna, ze ja-
kosciowo kwestyja ksztattu ziemi zostata stanowczo za-
tatwiona.

Diugo niewyttumaczone spostrzezenie astronoma ricre-
~= W Cayennie (r. 1672) i jeszcze wczesniejsze takie spo-
strzezenie E. ranieya ze wahadlo sekundowe w bliskosci
réwnika odbywa wahnienia leniwiej niz w wyzszych szero-
kosciach geograficznych, okazato sie teraz nieuniknioném na-
stepstwem sferoidalnego ksztattu ziemi. Pozorna sita ciezko-
§ci ziemi, od ktorej zalezy czas trwania jednego wahnienia,
zmniejsza sie wiec idac od bieguna ku réwnikowi a to
z dwoch przyczyn: wiekszego oddalenia réwnika od $rodka
ziemi i zwiekszondj sity odsrodkowdj, ktéréj dziatanie jest
przeciwném, rzeczywistdj sile ciezkosci. Szczupto$¢ dat ex-
perymentalnych z jednéj strony, a niewyksztatcenie analizy
matematycznej z drugiej strony byly powodem, dla ktérego
prawo owego zmniejszania sie ciezkosci od bieguna ku réw-
nikowi nie dato sie wynalezé, ale sam fakt zmniejszania sie
nie ulegat dal¢j juz zadnej watpliwosci.

W r. 1743 oglosit arexis crairaue Swe rozgtosne
dzieto p. t. Théorie de la Figure de la Terre, ktore stanowi
ere w dziejach tego przedmiotu, tak pod wzgledem nowosci
i wielkiej doniostosci rezultatow, jakot¢z pod wzgledem bar-
dzo oryginalnej metody po raz pierwszy uzytej w badaniach
tego rodzaju. Trzy najwazniejsze wyniki badan ciairauea $3:

1. Ziemia jest cialem niej ednorodn¢ém, ktérego ze-
wnetrzne warstwy ,,poziomu“ sg réwniez splaszczonemi.
Splaszczenie warstw wzrasta, idac od srodka ku zewnetrznej
powierzchni.

2. Przyrost sity ciezkosci od rownika ku biegunom,
jest proporcyjonalnym do kwadratu wstawy szerokosci geo-
graficznej.
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3. Jezeli ciezkos¢ na réwniku wezmiemy za jednostke,
to catkowity przyrost ciezkosci od réwnika do bieguna, po-

wiekszony splaszczeniem ziemi, jest réwnym -y stosunku si-

ty od$rodkowej na réwniku do ciezkosci tamze. Zwigzek ma-
tematyczny tg réwnoscig wyrazony nosi powszechnie nazwe
prawa crairauca

Wazne te odkrycia staty sie zrodtem nowych poszuki-
wan astronomoéw, geodetéw i fizykéw. Z jednej strony po-
zyskata nauka drugag catkiem nowg metode wyznaczenia
ksztattu ziemi za pomocg pomiaru ciezkosci w réznych miej-
scach powierzchni sferoidu ziemskiego, niezalezng zupetnie
od pomiaréw geodezyjnych, z drugiej za$ strony otworzyla
sie nowa droga dla badan umystu ludzkiego: pomiar catego
ciezaru niejednorodnej ziemi i jej $redni¢j gestosci. W oby-
dwoch kierunkach bytby do zapisania dtugi szereg imion naj-
znakomitszych uczonych minionego i biezacego stulecia.
Wszelako jedna jeszcze trudno$¢ byta do pokonania: prawa
wynalezione przez ciairauea metoda, jak nadmienilismy,
bardzo osobliwg i jak gdyby wytacznie dla téj kwestyi
odlang, nie nosity na sobie pietna prawdy wszystkich prze-
konywajacej tern bardzi¢j, ze mtody ich tworca opart sie na
zasadzie pi¢rwotnej ptynnosci ziemi, t. j. hypotezy, mogacej
mie¢ za sobg wieksza lub mniejsza ceche prawdopodobien-
stwa, lecz nie majacéj wiele wspdlnego z obecng postacig
i grawitacyjg naszej planety.

Lapiace zapehnit te luke w wieksz¢j czesci, dowodzac
z calg Scistoscig, ze wzOr przedstawiajgcy prawo crairauca
jest waznym nie tylko dla masy picrwotnie plynnej, lecz
takze dla wszelkiej niejednorodnej masy statej lub ptynnej
ksztattu zblizonego do kuli a ztozonej z warstw wspotsrod-
kowych o réwn¢j gestosci. G. seowe= posunagt sie jeszcze
dal¢j dowodzac za pomocg wielkiego aparatu matematyczne-
go, Z& Prawl crairauea jest prawdziwém, jezeli tylko po-
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wierzchnie statlego potencyjatu majg ksztatt zblizony do kuli,
przyczem prawo rozdzielenia gestosci wewnatrz takiego
sferoidu moze by¢ jakiemkolwiek. Ztad wniosek niezmiernej
wagi w astronomii i geografii fizycznej, iz niezaleznie od
wszelkiej hypotezy rozdzielenia gestosci wewnatrz ziemi,
za pomocg samych doswiadczen wahadtowych, dokonanych
w roznych miejscach jej powierzchni, mozna wyznaczy¢ wiel-
kos¢ sptaszczenia ziemi.

Z takichto doswiadczen, zainaugurowanych w r. 1825
przez E. sabinea, a 0dtagd dokonywanych w roznych miej-
scach catej stalej powierzchni ziemi przez wielu astronomow
i uczonych podroznikdw, wynalezione splaszczenie ziemi
zbliza sie okragto biorgc do splaszczenia oznaczonego
bezposredniemi pomiarami geodezyjnemu Doswiadczenia wa-

hadtowe robili sabine, Foster, Goraingnham, Kater, Hann,

Brisbane, Basevi, Heaviside, Sawic=z, Freycinet, Duper-
reyv, Luetke, Bior | Arageo. Z Wszystkich tych 104 do-
Swiadczen wypadio sptaszczenie réwne -—, podczas gdy

z prac tryangulacyjnych okazuje sie a z dawniejszych
obliczeh Besse1a hnawet 1 *
299-15

Tu miejsce zauwazyC jednak, ze WzOr crairauea
moze by¢ prawdziwym jedynie dla steroiddw ksztattem
swym bardzo mato roznigcych sie od kuli, a w dowodzeniach
jego, tak w pierwotnem przez samego crairauea, jak i w po-
ZNigjszyCh Lapiacea | storesa, zawartem jest implicite przy-
puszczenie, iz wszystkie potegi sptaszczenia wyzsze nad
pierwsza, z powodu ich matosci wolno w ciggu rachunku
pomingé. Uwaga ta, na ktérg Smiem caly nacisk potozy¢,
wydaje mi sie potrzebng wobec tego, co ponizej podniesio-
nem zostanie.



O KSZTALCIE | GRAWITACYI SFEROIDU ZIEMSKIEGO. 7

Niezupetng zgodnos¢ w wyniku koncowym obydwdch
metod oznaczenia sptaszczenia ziemi, 6w ,hiatusu jak go
znakomity geodeta Col. A. R. ciare F. R. S. nazywa, sta-
rali sie niektorzy uczeni usung¢ za pomocg rozmaitych re-
dukeyj materyjatu doswiadczalnego na podstawie WzOru cuai-
rauea, fodukcyj opartych na mniej lub wiec¢j stusznych
przypuszczeniach; tatwo jednak dostrzedz, iz wszelka taka
praca nie optaci zgota mozolu rachunkéw i jest po pro-
stu illuzoryczna. 1 o céz bowiem chodzi? Rachunkowe wy-
ttomaczenie malutkiej roznicy — "2 = 1

8641
bedac¢j w poréwnuniu z samem sptaszczeniem iloscig wyz-
szego rzedu, bedzie tak diugo rzeczg daremng i wprost nie-
mozliwa, jak dtugo teoretyczna doktadnos¢ wzoru cirairaw-
«a Nie zostanie posunietg tak daleko, aby w nim ilosci tego
rzedu co 6w nhiatusu, dotad pomijane, znalazty swe
uwzglednienie.

Stowo w stowo ta sama uwaga stosuje sie do spostrze-
zenia, ze splaszczenie wypadajace z doswiadczen wahadto-
wych potudniowej poétkuli jest cokolwiek wiekszem od
sptaszczenia obliczonego w ten sam sposob dla potkuli pot-
nocnej — spostrzezenie uczynione po raz pierwszy przez

Laptacea ROZNice (29Q 299) — 10090 ysmaczyé

przypadkowemi biedami spostrzezen i doSwiadczen, a na-
stepnie nagina¢ jg do zera zapomocg metody najmniejszych
kwadratow znaczyloby to samo, co rozmysinie zaciera¢ mo-
zliwy wplyw ilosci pomijanych w przyblizonym wzorze
crairauea Na koncowy rezultat poszukiwania.

W drugim ze wspomnianych wyzej kierunkéw badania
t. j. kwestyi oznaczenia ciezaru niejednorodnej ziemi i S$re-
dniej jej gestosci, chwycono sie kilku odmiennych metod
experymentalnych, ktérych wsp6lng zasadg bylo poréwny-
wanie przyciggania catej ziemi (t. j. sity ciezkosci) z przy-
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cigganiem jakie wywiera znana masa na tenze sam punkt.
I tak juz souguer Z przyciggania pionu przez tancuchy gor-
skie AndOw, maskesyne | Hueron = takiegoz przyciggania
przez odosobniong gore, podobniez riasrair, COl. sames,
Carnimi NA Mont Cenis, Prantamou- Na Rigi-Kulm i inni,
starali sie wyznaczy¢ Srednig gestos¢ ziemi badz to obser-
wujac wielko$¢ pochylenia sie pionu ku masie gorskiéj, badz
t€z wyznaczajgc experymentalnie zmiang czasu wahnienia
spowodowang jej przycigganiem. Inni, z pomiedzy ktorych
nalezy wymieni¢ przedewszystkiém cavendisha, Reicha,
Baityego | Joniyege W Monachium, starali sie ten sam cel
osiggna¢ za pomocg nader czutych wag osobnéj konstrukcyi,
ktérych ramiona byly wystawione na dziatanie przyciggajace
znanych mas. Ale najgenialniejszg metodg dla podobnych ce-
I6w obmyslang, jest niewatpliwie metoda filozofa i matema-
tyka witheima browiscia polegajgca na experymentalném
wyznaczeniu sity ciezkosci na powierzchni ziemi i na dnie
kopalni pod jéj powicrzchnig. (Z>e vera lunae figura annexa
appendice de interiors terme natura, Lipsiae ........ 1826).

Metoda ta uzytg zostata po raz piérwszy w r. 1828
przez dyrektora krol. Obserwatoryjum astronom, w Greenwich
Sir G. Biaacis airvegoe W kopalniach Dolcoath w Korn-
walii, a gdy experyment sie nie udat dla przyczyn niema-
jacych z jego istotg zadnego zwiazku, przystgpit w jesieni
r. 1854 .. do ponownego jego wykonania w kopalniach
wegla w llarton. Tym razem piekny experyment, odbywa-
jacy sie zresztg wsrod okolicznosci bardzo sprzyjajacych po-
wiodl sie w zupetnosci, a stosunek sity ciezkosci na dnie
1256 stop glebokiéj kopalni, do tejze sity na powicrzchni
ziemi starannie wyznaczonym zostat. (Proceedings of the
Royal Society. Vol. VIII. pag. 13).

Wz6r matematyczny W. orobisena, kt0ry dozwolit te-
raz ze znalezionej experymentem liczby wynalez¢ $rednig
gesto$¢ ziemi, jest nastepujacy:
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gdzie d jest $rednig gestoscig ciat na powierzchni ziemi, D
$rednig gestoscig catej ziemi, r promieniem ziemi, li gtebo-
koscig kopalni, a g i grx wielkoscig sity ciezkosci na po-
wierzchni ziemi i na dnie kopalni. Wz6r powyzszy, do kto6-
rego wyprowadzenia wystarczajg juz elementarne zasady teo-
ryi grawitacyi i matematyki, zapewne nie swojg rachun-
kowa strong przynosi zaszczyt filozoficznemu umystowi oro-
bischa, €M bardzidj iz jest on tylko przyblizeniem, waznem
jedynie w przypuszczeniu, ze wolno w rachunku pomingé¢
wszystkie potegi rzedem wyzsze nad pi¢rwsza splaszczenia
ziemi i ilosci mu réwnych. Pod tym wzgledem wz0r ovro-
pisena posiada waznos¢ analogiczng do wWzorud crairavea
Obydwa sg tylko pierwszém przyblizeniem do istotnego stanu
rzeczy, co prawda prawie wystarczajgcym wobec matosci
aberracyi ziemi od ksztattu kulistego i tak diugo wystarcza-
jacym, dopoki na seryjo podjetem nie zostanie pytanie:

Czy powierzchnia oceanu jest w istocie elliptycznym
sferoidem obrotowym, czy téz nie r6zni sie ona od ostatniej
powierzchni o wielkosci dzisiejszym naszym pomiarom do-
stepne ?....

Jezeli na ostatnie pytanie odpowiedzZ bedzie twierdzaca,
to jasna ze ani prawo crairauea ani WZOr brobischa
nie moga by¢ wystarczajace, a doktadno$¢ rachunkéw teo-
retycznych musi by¢ dal¢j posunieta, aby sprowadzi¢ poza-
dang zgodnos¢ teoryi z pomiarami i experymentami. W chwili
w ktoréj okazatoby sie, ze rédwnolezniki ziemi nie sg kotami,
a potudniki nie sg ellipsami, pojecie sptaszczenia ziemi sta-
toby sie wieloznacznem stosownie do potudnika branego na
uwage, a WzOr crairauea w ksztalcie dotagd uzywanym
przestatby by¢ wyrazem prawdy.
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Moznaby sadzi¢, ze w obydwdch wyzej wspomnianych
kierunkach rozwineta sie rdwnolegta czynnos¢ intelligencyi
ludzki¢j. Tak jednak nie jest. Podczas gdy ilo$¢ experymen-
tow, wykonanych w celu oznaczenia wielko$ci sity ciezkosci
w roznych miejscach powierzchni ziemi, liczy sie dzi$ na
setki i obejmuje rozsiedleniem sie swojém prawie wszystkie
j€j zakatki (cale wnetrze Afryki stanowi dotad tylko wy-
jatek), experymenta wykonane w celu oznaczenia wielkosci
sity ciezkosci pod powierzchnig ziemi stojg catkiém odosob-
nione i sa prawdziwg rzadkoscig. Zdaje sie, ze wielka wa-
zno$¢ doswiadczen wykonanych na wzlr airyego w KO-
palniach Hartonskich uchodzi jeszcze calej bacznosci uczo-
nych, czego przyczyny szuka¢ nalezy w pewncj rutynie pracy
nowoczesnych geodetow, ktérzy bez przecigzenia nie mogli
byli przyja¢ tych doswiadczenn do wielkiego i tak juz za-
kresu swych zaje¢ zasadniczych.

Drugie i dotagd ostatnie doSwiadczenia z wahadtem
w celu oznaczenia zmiany sity ciezkosci wewnatrz ste-
roidu ziemskiego, wykonane zostaty w latach 1882 i 1883
przez Majora R. secernecra Cztonka wiedenskiego c. k. woj-
skowego Instytutu geograficznego, w kopalniach srebra
w Pribram (Czechy Srodkowe). Zastrzegajac sobie na inny
raz wysnucie wnioskow z pieknych experymentow tego uczo-
nego, ogranicze sie w t¢j chwili do skonstatowania istnienia
roznic w wynikach doswiadczen Sir airvego | Maj. scor
necka, 0zZnic, ktorych ostatni nie wyjasnit. Rozbierajgc krok
za krokiem prace Maj. seernecka, znalaztem ubiegicj zimy
w niej blad rachunkowy, ktéry wedtug mych wiasnych prze-
liczen rnusiat znacznie wpltyna¢ na koncowy rezultat autora
i niezwlocznie zawiadomitem go o tern. Odpowiedz Majora
Sternccka Zawierala potwierdzenie mego domystu i zara-
zem wezwanie, abym wykonat definitywng redukcyje i wy-
rownanie doswiadczen Pfibramskich dla kontroli jego wia-
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snych rachunkdw. Tym razem p. Major seernecw rowniez
i ja otrzymalisSmy z dwdch niezaleznych od siebie obliczen re-
zultaty w najdrobniejszych szczegétach z sobg zgodne, lecz
jeszcze znacznie roézniagce sie od wynikOw airyeoo. W ko-
respondencyi tak nawigzanej przyszediem wraz z p. Maj.
Sternecxiem 00 WsSpOInego przekonania, ze

1. Eliminacyja t. z. ,lokalnych wplywéw* na powyzsze
doswiadczenia stanie sie mozliwg dopiero wowczas, gdy
nauka bedzie posiadata wiekszy zasob materyjalu doswiad-
czalnego zebranego zrdznych miejsc powierzchni ziemi i ze
wowczas Srednia gestos$¢ ziemi wraz z prawem rozdziele-
nia potencyjatu grawitacyjnego dla ziemi da sie wyznaczy¢
z dokladnoscig jakiej zadna inna metoda, dotgd znana,
nie jest w stanie dostarczy¢ — dalej ze

2. Uzycie synchronizmu wahadtowego, a zwiaszcza wa-
hadta zwrotnego (fReversionspendel) stanowi w takich doswiad-
czeniach stale zrédto bledéw przypadkowych, ktérych usu-
niecie dzisiaj byloby — niestety — pracg daremna.

Pod tym wzgledem pozwalam sobie przytoczy¢ jeden
ustep listu pisanego do mnie przez p. Majora scernccka:

ypeneeneenes Sie haben meine bisherigen sparlichen Resultate
einer eingehenden Prifung unterzogen und gezeigt, wie wichtig
und nothwendig die Ausfihrung derartiger Arbeiten auf diesem
noch so wenig kultivirten Gebiete ist. Es ist zum Staunen,
wie wenig bisher in dieser Hinsicht geleistet wurdel fast alles
blieb der Theorie Uberlassen, und dieser fehlt offenbar ein zahl-
reiches Beobachtungsmaterial, auf welches sie sich stitzen kann.
Ich glaube einen grossen Theil der Schuld an diesem Versaumnisse
tragt in den letzten Decennien die Verwendung des Reversions-
pendels zur Bestimmung der Schwere, welches bei so vielen
Unbequemlichkeiten nicht jene Genauigkeit biethen kann, die man
erwartet-, man gibt sich, meiner Meinung nach, in. dieser Hin-
sicht einer grossen T&uschung hin®.
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Ale doswiadczenia w mowie bedgce sg jeszcze pod in-
nym wzgledem wielkiej wagi. Wedtlug ogdlnego twierdzenia
Greena | Gaussa potencyjat grawitacyjny (a wiec takze
elektryczny i magnetyczny) bedzie znanym dla calej prze-
strzeni zewnatrz danej masy potozonej, jezeli znang bedzie
doktadna jego warto$¢ na dowolnej powierzchni zamknietej,
ostaniajagcej w zupetnosci owag mase. Z doswiadczen waha-
dtowych wykonanych na powierzchni ziemi, mozna tedy wy-
prowadzi¢ wielko$¢ i kierunek sity ciezkosci ziemi w do-
wolnym punkcie zewnatrz ziemi, a to w sposéb catkiem
jednoznaczny, jakiemkolwiek bytoby rozdzielenie mas
i gestosci wewnatrz sferoidu ziemskiego. Inaczej ma sie
sprawa dla potencyjalu grawitacyjnego wewnatrz ziemi.
Daje sie udowodni¢ z calg S$cisto$cig (Lapiace, Poisson
I causs), Z€ potencyjat masy jakotéz jego pierwsze pochodne
czastkowe (tj. skladowe sity ciezkosci w 3 prostopadtych
kierunkach) sg funkcyjami zawsze ciggtemi 3 zmiennych nie-
zaleznych, wyrazajgcych potozenie przyciaganej czastki w prze-
strzeni, a te przepowiednie teoryi experyment w zupetnosci
potwierdza. Poczawszy od poziomu morza idgc na zewnatrz
sita ciezkosci zmienia sie sposobem cigglym, idagc ku wne-
trzu wzrasta w taki sam sposéb. Ale nie ma to miejsca dla
drugich pochodnych potencyjatu grawitacyjnego. Oznaczywszy
ostatnig fnnkcyje przez V, wspéhrzedne za$ przycigganej cza-
stki przez  v), ¢ wiemy, iz trjmian

av B dv dl v
d?+dv)2+ d?

jest zerem dla wszelkiego punktu zewnetrznego, ale tylko
zewnetrznego, gdyz na samej powierzchni ciata przycigga-
jacego nastepuje zerwanie ciggtosci, a dla wszelkiego
punktu wewnetrznego wartoscig powyzszego tréjmianu jest
— 4dup, gdzie p jest gestoscig przyciaganej czastki zewnatrz
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ciata. Wyobrazmy sobie teraz ze funkcyja V zostanie do-
$wiadczeniami wahadtowemi wyznaczong dla kilkudziesieciu
rozmaitych punktéw pod powierzchnig ziemi, to na podsta-
wie tego materyjatlu doSwiadczalnego da sie wedtug bezpie-
cznych wskazéwek teoryi zbudowa¢ tak samo prawo ciez-
kosci wewnatrz ziemi, jakie dzi$ posiadamy dla sity ciezko-
§ci na i nad powierzchnig sferoidu ziemskiego, skutkiem
czego potencyjat grawitacyjny V bedzie znanym dla kazdego
dostepnego czy niedostepnego punktu wewnatrz ziemi w obre-
bie calej uwazanej warstwy. Bezposredniém nastepstwem
tego bedzie, ze gestos¢ p wierzchniej warstwy ziemi da sie
wynalez¢ samym juz rachunkiem dla kazdego dostepnego
czy niedostepnego punktu nadmienionej warstwy globu ziem-
skiego.

Tu geologija i geografija fizyczna sg wpicrwszym rze-
dzie interesowane: jakie korzysci odniostyby te nauki na tej
drodze badania przyrody, przedwczesnem bytoby zapytywac.
Ale wierzy¢ wolno, ze jak kazdy nowy punkt widzenia
wspOlny dwom lub wiecej naukom przyrodniczym, tylko
rozszerzenie widnokregu wyobrazen i zdobywanie nowych
prawd naukowych za sobg pociggat, tak i tu nie statoby sie
inaczej. Przyroda jest catoscig, ktorej szczegOty nie sa sobie
obcemi — a pewnie zadnem z ogniw #gczacych duchowym
weztem praw natury nauki pokrewne, gardzi¢ czlowiekowi
nie nalezy.

Zmuszony jestem dotkngC tutaj jeszcze jednej rzeczy,
ktora wprawdzie nie kwalifikuje sie do pobiezn¢j wzmianki
i wymaga obszerniejszego wywodu, ktora jednak stoi w tak
bliskim zwigzku z poruszonym tu przedmiotem, iz proste jej
przemilczenie, mogtoby uchodzi¢ za unikanie napotkanych
trudnosci zamiast ich pokonywania.

Mam tu na mysli kwestyje t. z. attrakcyj ,lokal-
nych®, ktore jednak wbrew ich nazwie wcale lokalnemi nie
sa, a zalezac tak dobrze od matych nieréwnosci terenu

3
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w poblizu uwazanego miejsca jak i wiekszych nieprawi-
dtowosci w konfiguracyi odleglejszych mas lgdowych
rozciggaja sie zawsze na wielkie obszary powiérzcbni ziemi
lub — powiedzmy wprost — na catg jéj powierzchnie. Ro-
zw0j naszych wyobrazen na tym punkcie jest nader poucza-
jacym epizodem w dziejach nauki a tém wazniejszym, ile
ze okazuje, jak powoli — i rzektbym — z jakim trudem wy-
jasnito sie pojecie istotnego ksztattu ziemi i jego definicyja.
Piérwszy, jak sadze, byl scuguer, ktéry podczas wyprawy
Peruwianskiej 1738 r. uderzony niebotycznoscig Kordylijerow
potudniowych wypowiedziat z pewndm wahaniem mniemanie,
iz przycigganie tych wielkich mas gorskich, moze wywrzeé
dostrzegalny wpltyw na doktadnos¢ prac geodezyjnych i astro-
nomicznych potrzebnych do pomierzenia dtugosci czesci po-
tudnika Peruwianskiego. Co wiecej, opierajac sie na przy-
blizonych danych rozmiarach i gestosci gory Chimborasso
obliczyl sousuer, z6 W skutek przyciagania tej gory obser-
wowane szerokosci geograficzne moga sie rézni¢ od rzeczy-
wistych o kat przewyzszajgcy jedng minute tuku (por. zacs
L’attraction des montagnes et ses effets sur les fils a plomb. ...
Avignon 1814. pag. 8), a jakkolwiek dzisiaj nie ma zadn¢j
watpliwosci, ze oznaczenie souguera jeSt Wygorowaném, to
jednak sam fakt odchylania pionu przez nadmiar mas gor-
skich, plaskowzgorz, itd. a wzglednie ,,brak“ takichze mas
po gtebokich dolinach i nisko potozonych wyspach, jest nie-
zachwianym. Juz poprzednio wspomnielismy, jak zdotano ta-
kie odchylenia pionu przez wigksze masy gorskie wyzyskaé
w celu przyblizonego obliczenia Sredniej gestosci ziemi.
Zachodzito tedy pytanie, co wiasciwie nalezy rozumiec
przez wyraz ,,geometryczna postac* ziemi (a raczej morza)?
Dopoki nie byto mowy o ,lokalnych® attrakcyjach, nie byto
widocznie troski o to. Gdy jednak wszelka watpliwos¢
w istnienie takich zboczen ustgpi¢ musiata dotykalnym do-
wodom, skierowano usitowania do tego, aby ,uwolni¢” zdje-
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cia geodezyjne i astronomiczne od wptywu ,,perturbujgcego”
tych przycigga¢, a w ten spos6b domniemywanemu ellipty-
cznemu sferoidowi ziemskiemu usung¢ niejako zawade w jego
swobodnym pochodzie takze wsrdd takich perturbowanych
miejscowosci. Wyrazni¢j mowigc, starano sie — na wzor
Bouguera — Z Przyblizonego ksztattu, rozmiaréw i gestosci
mas perturbujacych wynalez¢ rachunkiem kierunek i wiel-
kos¢ takich odchylen pionu, aby w ten sposdb obserwowane
sz€rokosci geograficzne i azymuty — jak sie wyrazano —
poprawi¢. Znaczylo to wiec wyznacza¢ ksztalt powierzchni
morza nie rzeczywiscie istniejgcy, ale taki, jaki istniatby,
gdyby wszystkie nieréwnosci ladéw ponad lub po pod po-
wierzchnig oceanéw zostaly usuniete bez pozostawienia ich
daléj na ziemi. Ten system poprawia¢, pomimo bardzo jasnej
definicyi caussa | Bessera, 7€

matematyczng powierzchnig ziemi nazywamy $rednig
powierzchnie oceandw wedlug tego samego prawa krzywi-
zny rozszerzong takze tam gdzie ich nie ma (t. j. po pod
a wzglednie po nad niektore masy kontynentalne)

powtarzam, pomimo caldj prostoty tego wyrzeczenia,
system Ow pozbywania sie wptywu attrakcyi ,,lokalnych” na
pomiary geodezyjne, byt do niedawna jeszcze bardzo upra-
wianym. Zwolennicy tej zwodnicz6j czynnosci nie zdawali
sobie sng¢ sprawy z tej oczywistej prawdy, iz

1) pion od kierunku normalnéj oddala¢ sie nie moze,
jakotéz, ze

2) powierzchnia ocean6w, ktor¢j ksztattu-z takim tru-
dem szukamy, ulega tak samo jak pion nad nig zawieszony
przyciaganiu owych perturbujgcych mas.

Idealne usuniecie ostatnich pociagnetoby bowiem za
sobg natychmiastowg zmiane krzywizny oceanu, a powierz-
chnia, ktéraby po uzyciu takich ,popraw” jako koncowy
wynik tyloletniego mozolu z rachunkéw wynikia, bytaby
niezaprzeczenie matematyczng powicrzchnia — ale nie
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ziemi. Wielkie zadanie geodezyi nowoczesnej polega na
znalezieniu ksztattu powierzchni steroidu ziemskiego takiego,
jakim on jest w istocie, nie za$ idealnego, jakim byiby,
gdyby pewne wymuszone zmiany konfiguracyi profiléw terenu
dopiero zajs¢ miaty.

I w lonie stal¢j komisyi jakotéz pomiedzy uczestnikami
ogélnych konferencyj europejskiego pomiaru geodezyjnego,
panowaly pod tym wzgledem pierwotnie znaczne roznice
zdan, dowodzace, ze nie wszyscy ich uczestnicy mieli od-
wage zerwa¢ z utudng rutyng ,,poprawy”“ wyznaczeh geode-
zyjnych i astronomicznych, popraw spowodowanych przez
attrakcyje lokalne. Obszerne publikacyje tej Instytucyi z za-
wartemi w nich szczegotowemi sprawozdaniami z posiedzen,
nie pozostawiajg i pod tym wzgledem zadnéj watpliwosci
(General Berichte ber die europaeische Gradmessung i Verhan-
dlungen der.... allgem. (Jonferenz der europ. Gradmessung. Ber-
lin 1861 f. f). Ale juz wczesnie odzywaly sie glosy, co
prawda odosobnione, przestrzegajace przed uzyciem nadmie-
nionych popraw z oderwanych i najczesciej luznych szcze-
gotéw profilow lgdowych. Oto co wypowiada juz w r. 1861
zastuzony inieyjator pomiaru europejskiego i Nestor geodetdéw
nowoczesnych:

»Man hat diese Ablenkungen der Lothlinie durch die An-
ziehung hoher Bergmassen in der Né&he solcher Punkte zu er
klaeren gesucht, allein diese Erklarung reicht nicht aus, denn sie
finden ebensogut in den Ebenen und in grossen Entfernungen von
den Gebirgen statt.... Es hat daher die Vermuthung, dass dich-
tere Massen unter der Oberflaiche der Erde die eigentliche Ver-
anlassung sind, eine grossere Wahrscheinlichkeit fir sich®. (Ge-
nerallieut. sacye.. Entwurf zu einer mitteleurop. Gradmessung,
pag. 3).

Corocznie wznawiana dyskusyja ustna i pisSmienne opi-
nije petnomocnych uczestnikébw pomiaru europejskiego roz-
proszyly zwolna wszystkie mozliwe tu jeszcze watpliwosci.
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Petnomocnik belgijski major aaan nadsyfajac na zadanie cen-
tralnego bidra geodetycznego swa opinije o wplywie attrak-
cyj ..lokalnych* na wyznaczenie ksztattu powiérzchni morza,
gdzie ktadzie nacisk na niemozebno$¢ przymuszenia indyj-
skiego i wszystkich europejskich pomiaréw do oskulacyi
z jedng jedyng ellipsoidg obrotowg — tak powiada:

»DEJa Lapiace avait recherché une formule propre d re-
présenter le degré de méridiens sous une latitude quelconque et
il ne put arriver qu'a une formule approximative, impropre a don-
ner l'inclinaison de la normale sur le diamétre.

Les recherches de same= entreprises plus tard ne Vamene-
rent pas a un résultat concluant. Ne serait-il pas temps de re-
prendre cette question d’'une fagon tout-a-fait générale en se ser-
vant de toutes les mesures d'arcs de méridiens, qui conduiront
peut-étre a un ellipsoide a trois axes inégaux suivant les idées
du Général russe scrusere, Mises en pratique infructueusement
par le Capt. ciare de I’Ordnance Survey?“ (Proces-verbaux
des séances de la Commision permanente tenues a Paris du 20
au 29 sept. 1875, 6¢ séance pag. 34).

Ostatnie zdanie o tyle tylko wypada uzupetni¢, ze Capt.
(obecnie Colonel) ciarke po powtorném przeprowadzeniu
rachunkow (skutkiem odkrycia btedu przy pomiarze potud-
niowej czesci dawnego tuku indyjskiego) znalazt Scislejsze
zblizenie sie elliptycznego sferoidu nieobrotowego anizeli
obrotowego z rzeczywistym ksztattem powiérzchni oceanu.
Suma kwadratéw z pozostatych bleddw jest w drugim razie
potora razy wiekszg anizeli w piérwszym (Col. A. R. crarke
Geodesy Oxford 1880 pag. 308). Nie znaczy to jednak wcale
ze taki nieobrotowy sferoid elliptyczny ma by¢ rzeczywiscie
szukanym ksztattem oceanu.

W opinijach przystanych przez generalow rForscha
| Ferrero, @ ZWlaszcza w piSmie pelnomocnika dunskiego
p. C. Anarae znajdujemy najdosadniejszg krytyke dawnicj-
sz¢j rutyny badania attrakcyj lokalnych.
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Koncowy ustep tego sprawozdania zastuguje na do-
stowne powtdrzenie:

»ES kann die Erde nur im Grossen und Ganzen als
ein elliptisches Rotations-Sphaeroid betrachtet werden. Da die
Dichtigkeiten in den Schichten der festen Erdrinde sehr un-
regelmaessig vertheilt sind und da die physische Oberflache
Uberall kleinere oder grdssere Erhéhungen und Vertiefungen
darbietet, muss die wirkliche oder matematische Oberflache der
Erde, welche durch die von der mittleren Meeresh6he ausge-
hende Niveau-flache definirt wird, auch nothwendig eine ganz
unregelméssige Form haben. Es heisst daher, wie schon causs
bemerkt hat, den Gegenstand aus einem falschen Gesichtspunkte
betrachten, wenn man nur von Localablenkungen der Lothlinie
spricht, indem solche Abweichungen Uberall erwartet wer-
den missen und nur ganz ausnahmsweise in einzelnen Pun-
kten verschwinden koénnen....I (Verhandlungen der funften allg.
Conferenz der europ. Gradmessung, Berlin 1878 pag. 244).

Komisyja wybrana wreszcie w celu zbadania jakosci
wptywu attrakcyj lokalnych na pomiary geodezyjne i poda-
nia stanowczych $rodkéw zaradczych, spetnita swe zadanie
tylko jednostronnie. Uznawszy zupetng nieodpowiednos¢ srodka
dotad uzywanego i o$wiadczywszy sie przeciw sposobowi
wyznaczania attrakcyj lokalnej z przyblizonej konfiguracyi
terenu — komisyja nie uchwalita nic dodatnego. Z jedndj
tylko strony btysneta nadzieja dla t6j opuszczonej sprawy.
P. schering jeden z czionkéw komisyi oznajmit publicznie,
ze od lat kilku zajmuje sie ta ciemng kwestyjg, ze doszedt
juz do kilku ogdlnych twierdzen, ktorych zastésowanie usu-
nie gldwne trudnosci, ze jednak na razie nie moze jeszcze
swej pracy ogtosic. O ile mi jednak wiadomo, praca ta nie
pojawita sie wecale. Ale rozjasnienie wyczerpujace i stanow-
cze t6) waznej rzeczy mialo nastgpi¢ ze strony najmntoj
spodziewanej.
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Jeszcze w roku 1867 ogtosit niedawno zmarty uczony
francuski p. YVO vitsarceau w rocznikach Licuvirsrea krotkg
ale piekng prace o wptywie attrakcyj lokalnych a wkrétce
potem dotaczyt inng prace zawicrajgcg drugie kardynalne
twierdzenie w t¢j materyi. Obie te prace popadly w zapom-
nienie i nie zwracaty uwagi az po rok 1875, kiedy sprawa
attrakcyj lokalnych — to zle widmo prac miedzynarodowego
stowarzyszenia dla europejskiego pomiaru — stata sie jedng
ze stalych punktéw programu ogélnych konferencyj geode-
zyjnych. vissarceau w tym roku petnomocny uczestnik kon-
ferencyi ze strony Francyi, zwrécit uwage cztonkéw konfe-
rencyi na dwie swoje prace, podajagce nowg metode wyzna-
czenia ksztaltu ziemi niezaleznie od jakichkolwiek at-
trakcyj lokalnych i zapowiedzial réwnoczesnie trzecig prace,
zawierajacg ostateczne wykonczenie genialnych swych pomy-
stow. Trzy Kklasyczne prace znakomitego Akademika fran-
cuskiego zostaty przyjete wprawdzie z pewna rezerwg, a
ogtoszenie catosci ich w protokotach posiedzen nie wywotato
zadnoj obszérniejszéj dyskusyi — poszczegoélne jednak glosy
powaznych uczonych jak samego screringa | Petersa Przy-
znaly im calg tak zastuzong doniosto$¢. Oto co pisze ostatni
z wymiénionych astronoméw w swym liscie do pana wvis-

» Votre exposition claire et achevée d'une méthode en-
tierement nouvelle pour déterminer la vraie surface de la
Terre appartient sans doute aux oeuvres les plus importantes
dans le ressort de la géodésie.... (Proces-verbaux des séances...
pour 1875 pag. 119),

a ze to wyrzeczenie nie byto prostym objawem kurtoazyi
piszacego, dowodzi miedzy innémi publikowany listp. scheringa
do p. vitsarceau, Przyznajgcy ostatniemu pierwszenstwo od-
krycia prawdziwej metody wyznaczenia postaci ziemi z po-
miaréw geodezyjnych bez wzgledu na jakos¢ i wielkos¢ od-
chylen pionu.
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Résumé odkry€ p. visrarceaw zawarte w rozprawie
p. t. Nouveaux théorémes sur les attractions locales et appli-
cations a la détermination de la vraie figure de la Terre (ibi-
dem. -4-nnexze 4. pag. 111) rozwigzalo omawiang tutaj kwe-
styje w spos6b zasadniczy i zupelny. Perturbacyje ,,lokalne”
trapigce geodetéw od lat tylu i alterujgce skutkiem zmien-
nosci odchylen pionu kazdy pomiar geodezyjny, zostaty
tak ujete w karby matematycznej Scistosci, ze oczekiwany
przez wszystkich ostateczny wynik — prawdziwy ksztatt
powierzchni morza — zostanie od tego wptywu uwolnionym.
Pi¢rwsza metoda wyznaczenia ksztaltu téj powicrzchni za
pomocag pomiaréw astronomiczno-geodezyjnych zostata pra-
cami p. vinrarceau W tym stopniu wykonczonag, ze zastdsowa-
nie j¢j do wspaniatego zadania nowoczesnoj geodezyi juz tylko
wytgcznie od doktadnosci samych pomiaréw moze by¢ zawista.

Czy i druga metoda do tego celu wiodgca, metoda
polegajgcg na zastdsowaniu WZOru crairauea ZzOStala przez
te prace wykoriczong tak, izby wplyw réznorodn¢j konfigu-
racyi mas lagdowych na wielkos$¢ sity ciezkosci zostat ro-
wniez $cisle oznaczonym? Z pewnoscig ze nie. Jak kazda
sitaw przyrodzie okrésla sie kierunkiem i wielkosScig, tak samo
sita wypadkowa attrakcyj ,,lokalnych* globu ziemskiego po-
Siada te dwa okrcslniki, z ktérych tylko pierwszy, tj. kie-
runek perturbujac¢j sity wptywa na pomiary astronomiczno-
geodezyjne i ten tylko okrcsinik perturbacyi zostat przez p.
Vitiarceau WYCZErpujgco zbadanym. Wplyw tych przycia-
gan na samg wielkos¢ sily ciezkosci ziemi byt dotad zba-
danym tylko w bardzo szczuptym zakresie i z tak nieogol-
nego punktu widzenia, ze ,,poprawy“ wielkosci grawitacyi
ziemskiej raczC¢j zatajenie niz rozjasnienie rzeczywistego
stanu rzeczy musiaty za sobg pociggnac. Jezeli experymen-
tator obserwujgcy wahnienia wahadta sekundowego n, p.
w Neapolu stara sie wyeliminowa¢ zmiane czasu wahnienia
spowodowang przycigganiem pobliskiego Wezuwiusza i rze-
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czywiscie te eliminacyje w grubem przyblizeniu wykonywa,
to pojmujemy i uznajemy ostrozno$¢ badacza. Ale nie poj-
mujemy dlaczego tenze uwzglednia nierowno$¢ terenu tylko
W najblizszym sasiedztwie, kiedy znacznie potezniejsze nie-
rownosci takie jak taricuchy Alp i Pyrenedw dla ich wiek-
szego oddalenia catkowicie pomija, gdyz lezg poza wi-
dnokregiem miejsca obserwacyi. A przeciez poprawa czasu
wahnienia wynikajgca z pominiecia tych — okiem na razie
niedostrzegalnych — wptywéw moze by¢ w dwdjnaséb wiek-
szg anizeli poprawa wykonana przezen skutkiem przestrogi
widzialnego Wezuwiusza! Anormalne dtugosci wahadta se-
kundowego na wielkich obszarach réwnych i jednostajnych
ptaszczyzn i na samotnych wysepkach wielkich oceandéw,
byty jedng z najciemniejszych kwestyj w geografii fizycznej,
dla ktorych wytlumaczenia uciekano sie niekiedy do przy-
puszczen bardzo nieprawdopodobnych. Zapominano, ze je-
dnostajna powierzchnia ladéw Ilub gtadkie zwierciadto oce-
anu jest zwodniczg maska, pod ktorg kry¢ sie moga i nie-
watpliwie kryjg sie wielkie nieréwnosci rozdzielenia mas
i gestosci w najblizszej warstwie sferoidu ziemskiego, ze dno
morskie przedstawia réznorodnos$¢ ksztattow i gestosci prze-
wyzszajacg niekiedy widzialne nieréwnosci statej jego po-
wierzchni. Z bardzo szczuptej ilosci prac naukowjch zdra-
dzajacych wyrazng S$wiadomo$¢ tego postulatu fizycznego
wynika raczej zwatpienie anizeli nadzieja, izby owa rozno-
rodno$¢ ksztattéw i mas dala sie kiedykolwiek uchwycié
w ksztatt dostepny badaniom teoretycznym. Sir wissiam
Thomson F. R. S. dotykajac tej rzeczy w drugi¢j czesci
pierwszego tomu swoj¢j Filozofii natury, obiecuje zajecie sie
tg zawilg perturbacyjg mowiac:

» TFe intend to return to the subject in Vol. Il. under
Properties of Matter, when we shall have occasion to examine
the phenomenal and experimental foundations of our know-

ledge of gravity, and loe shall then. .. to investigate the effects
4
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on the magnitude and direction of gravity, and on the
level surfaces, produced by isolated hills, mountain — chains
large table lands, and by corresponding depressions, as lakes
or circumscribed deep places in the sea great valleys or clefts,
large tracts of deep ocean“. (Treatise on Natural Philosophy,
Cambridge 1883. Vol. 1. Part. 2 second edition pag. 354),
lecz tom drugi dzieta znakomitego profesora glasgow-
skiego nie ukazat sie dotad, a (jak $wi6zo sam autor do-
nosi) nawet pierwotna mysl jego publikacyi obecnie — nie-
stety — porzucong zostata. Tak tedy druga metoda wyzna-
czenia ksztaltu powierzchni morza z obserwacyi grawitacyj-
nego potencyjatu ziemi (t.j. doswiadczen wahadtowych) wy-
ciosana z grubsza przez crairauea | jego nastepcow, nie
moze poszczyci¢ sie wykonczeniem, jakie posiada metoda
astronomiczno-geodezyjna. Prace p. vissarceaw S$3 Niewat-
pliwie ostatniém stowem jakie wypowiedziala geodezyja teo-
retyczng — reszta jest rzecza praktycznej. Przyblizony wzor
Crairauea, dostateczny dopdki chodzi o wyznaczenie ksztattu
elliptycznego sferoidu obrotowego oskulujgcego rzekomo z po-
wierzchnig oceandw, jest tedy anomalijg wsrdd istotnego
stanu prac i odkry¢ geodezyjnych. W obec niewatpliwie
skonstatowanych ,falistosci® powierzchni spokojnego morza
i anomalii rownoleznikdw od ksztattu kota, pojecie sptasz-
czenia figurujgce we Wzorze crairauea jest wieloznacznem,
skutkiem czego sam wzOr w dzisiejszym jego ksztalcie —
nieprzydatnym.

Taki jest stan dzisiejszych naszych wiadomosci o ma-
tematycznym ksztatcie sferoidu ziemskiego, jako tez o roz-
dzieleniu gestosci i potencyjatlu wewnatrz niego. Jezeli co-
kolwiek za dlugo rozwiédiem sie nad tym przedmiotem, to
niechaj mnie usprawiedliwi wielka wazno$¢ rzeczy i rozno-
rodno$¢ naukowego materyjalu tu nalezacego. Sprowadzenie
rozlicznych zjawisk, prac i usitowan w tym Kkierunku do
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jednego wspolnego punktu widzenia, moze dopiero pouczyc,
co w zakreslonych tym poszukiwaniom granicach dla wiedzy
juz nabytem zostato, a co jeszcze dla dalszych badan do
rozéwiecenia pozostaje.

Od szesciu lat zajmuje sie piszacy te stowa prawic
bezustannie pracami teoretycznemi w kierunku wyz4j nad-
mienionym, starajac sie, o ile sily jego na to zezwalaly,
wnikng¢ tak w zasadnicze podstawy naukowych wyobrazen,
jak i powiktane szczeg6ly wielkiego zasobu empirycznych
wiadomosci, ktdre w t¢j materyi nagromadzone zostaty. Wy-
chodzac od definicyi i najpidrwszych wiasnosci funkcyi zwa-
nej potencyjatem grawitacyjnym, opracowatem ab ovo zada-
nie matematycznego ksztaltu powiérzchni ziemi i rozdzie-
lenia tegoz potencyjalu dla dowolnego punktu zewnetrznego
lub wewnetrznego, przyczém doktadnos¢ rachunkéw posu-
natem dal¢j anizeli to dotad byto praktykowaném. Wspo-
mniana doktadnos¢ polega na tém, ze w swych rachunkach
uwzglednitem wyrazy pochodzace z widzialnéj dysyme-
try i powierzchni ziemi i z mozliwéj choé niewidzialnej dy-
symetryi mas w jéj wnetrzu, wyrazy, ktére w dotychczaso-
wych teoryjach ustroju ziemi powszechnie pomijane byty.
Z rachunkéw mych okazaty sie nastepujace wyniki:

1. Powiérzchnia morza tylko w pi¢iwszém przyblize-
niu moze uchodzi¢ za powierzchnie elliptycznego sferoidu
obrotowego, a podstawienie ellipsoidy nieobrotow¢j za obro-
towagnie ocala wymaganej doktadnosci. Uwzglednienie wpty-
wu dysymetryi sferoidu ziemskiego (t. j. przyciggali lokal-
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nych) wprowadza w biegunowe rdéwnanie powierzchni po-
ziomu morza dziesie¢ nowych parametréw dajacych sie wy-
znaczy¢ operacyjami geodezyjnemi, a odpowiadajacych nie-
uniknionym ,falistosciom“ powiérzchni morza.

2. WZOr crairauea jest tylko pi¢rwszém przyblizeniem
do prawdy, a to wolwczas, jezeli wptyw dysymetryi ziemi
i wyzsze potegi splaszczenia pominiemy; istnieje zresztg
najwyzej szesc¢ takich potudnikéw, dla ktorych jest on zgodny
z rzeczywistoscia.

Uwzglednienie wptywu dysymetryi przydaje do tego wzoru
wyraz zalezny od dtugosci geograficznéj potudnika, dla kto-
rego szukamy sptaszczenia. Wprowadzajac w tak uogolniony
WZOr crairauea WartoSci pozornej sity ciezkosci obserwo-
wane w rozmaitych punktach powierzchni ziemi, nie tylko
jak dotad z przynaleznemi szerokosciami geografieznemi,
ale i z odpowiedniemi dtugosciami liczonemi od Greenwich,
otrzymuje sie bezposrednio sptaszczenie dowolnego potudnika
ziemi.

3. Wzbr W. browisena podajacy stosunek sity ciezko-
§ci na poziomie i pod nim jest tylko piérwszém przyblize-
niem powstatém z pominiecia wplywu splaszczenia i zmiany
sity odsrodkowej na wielko$¢ sity ciezkosci we wnetrzu
ziemi. Uwzgledniajagc obydwa te wpltywy doszedtem do
zwigzku zawierajgcego w swym ksztatcie Srednie sptaszcze-
nie ziemi, zkad wypada ten uwagi godny wniosek, iz za
pomocyg doktadnych doswiadczen wahadtowych na powierz-
chni ziemi i w dostepnej gtebokosci pod nig oprécz poten-
cyjatu grawitacyjnego i $redniéj gestosci ziemi daje sie wy-
nalez¢ takze S$rednie sptaszczenie ziemi. Wykonanie takich
doswiadczen przysporzytoby tedy nauce trzecia metode wy-
znaczenia $redniego sptaszczenia ziemi, niezalezng od tam-
tych dwoch, a nadto zupetnie nie zalezng od jakosci i wiel-
kosci attrakcyj lokalnych. Ze za$ wykonanie wigksz6j ilo-
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§ci podobnych doswiadczen w roznych punktach ziemi do-
prowadzitoby nas do znajomos$ci potencyjatu grawitacyjnego
i przyblizonej gestosci w kazdym punkcie uwazanej warstwy
zienii a to na podstawie twierdzen creena i Gaussa — jUz
wyzej nadmienitem.

Dnia 14 maja 1884.






