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PRZEDMOWA.

Dzielko niniejsze jest przekladem Astronomii Schoedlera,
stanowiacéj czesé dziela pod tytulem: ,,Das Buch der Natur.®
Ztad téz czytelnik znajdzie w niém czeste odwolywanie sig
do poprzedzajacéj czgéci, to jest Fizyki. Wydawca, pra-
gnac ulatwi¢ uczacéj si¢ mlodziezy nabycie calego dziela
czgsciowo, postanowil wydrukowaé pewna liczbe eﬂrzemplarzy
w oddzielnych poszytach.

W przekladzie tym uwzglednione zostaly potrzeby kra-
ju naszego wszedzie, gdzie autor wspomina o Niemczech. Do-
dano przytem opis konstellacyj noszacych polskie nazwy
1 wiadomos¢ o zyciu Kopernika, o narodowosci ktorego autor
przemilczal. Dodatki te, latwe do odréznienia, zostaly weielo-
ne do tekstu, gdyz wszelkie przypisy w dzielku podobnego
zakresu uwazalem za niewlasciwe.

Nadto winienem tu doda¢, ze w 14" wydaniu Schoedlera
zamieszczono tylko 61 planet, obliczenie zas pozostalych (19),
Jako téz prowadzenie korrekty, zawdzigezam uprzejmosei p.
Kowalczyka, Starszego Adjunkta przy Obserwatoryum War-
szawskiém.

Thumacz.
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ASTRONOMIJA.

»L rzekl Bég: Niech sie stana §wia-
tla na utwierdzeniu nieba, a niech dzielg
dziefi od nocy: i niech beda na znaki,
czasy, dni 1 lata.”

» Genezys 1. 14,

fl. Astronomija jest nauka o cialach niebieskich i ich ruchu.
Co do treSci swojéj astronomija jest galezia fizyki, lecz waznosé i zakres
astronomicznych zjawisk, postawily ja w rzedzie oddzielnych i samoist-
nych nauk. Natrafiamy tu na zupelnie wylaczne zjawiska ruchu, ktére
nadzwyczajnie zajmuja nasza uwage. Prawa bedace ich podstawa sa tez
same, jakie objasnili$my w fizyce, mowiac o rownowadze i ruchu cial,
i w tym wzgledzie astronomija wlaSciwie mozna nazwaé mechanika
nieba. :

©. Niezmierzona przestrzen, w ktor¢j si¢ przedstawiaja zjawiska
astronomiczne, zowie sic nieb em; przedmioty za$ tu wystepujace, sa
-ciala niebieskie, zwane powszechnic gwiazdami. Jak w fizyce prze-
strzell nazwaliémy czém$ nieograniczoném, tak téz poruszajace si¢ W niéj
ciala niebieskie uwazamy za niezliczone. Ta niezliczono$¢ cial, niepojete
i niezmierzone ich odleglosci, te nadzwyczajne ogromy materyi z nieopi-
sang predkoscia ich ruchdw, nadaja astronomicznym zjawiskom i saméj
nauce astronomii co§ wznioslego i wspanialego, czego nie spotykamy w in-
nych galeziach nauk przyrodniczych.

» Widok nieograniczonych odleglosci i niedojrzanych wyso-
kosei, szeroki occan u stop czlowicka, i wigkszy jeszeze nad nim,

1

Astronomija,
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unosza ducha jego z ciasnych sfer rzeczywistosci, i gniotacéj nie-
woli zycia fizycznego.”

Jezeli jednak w tych stowach Szyllera dobitnie znajdujemy od-
malowany wzniosly charakter astronomicznych zjawisk, to jeszcze nie do-
wodzi, aby astronomija, jak to wielu utrzymuje, byla pierwsza i wyisza
nad wszystkie inne nauki przyrodnicze; gdyz dla badacza przyrody, do
ktorego nalezy caly jéj ubszar, wszystkie pojedyncze galezie nauki o przy-
rodzie nie sa niczém wigcéj, jak ogniwami zamknigtego w samym sobie
laficucha, z ktérego nie mozna wyjaé najmniejszéj czasteczki, bez naru-
szenia caloci. Falszywe pojecie o wzroScie najniepozorniejszéj rolinki,
réwniez jest niegodném wiecznie do prawdy dazacego ducha, jak niedo-
rzecznoéé starozytnych pogladdw na ruchy cial niebieskich.

2. Astronomija przy badaniach swoich postuguje si¢ glownie ma-
tematyka, gdyz najwazniejsze pytania stanowigce jéj zakres, odnosza
sie do przestrzeni, liczby i czasu. Jak wielkie i jak odlegle jest to cialo
niebieskie? albo jak dlugo trwa i jak czesto si¢ powtarza widziane przez
nas zjawisko? Oto sa pierwsze zapytania, jakie zwykle zadajemy astro-
nomom. :

Tylko matematyka w caléj swéj rozciaglodci jest w stanie odpowie-
dziéé na podobne pytania, i nie ulega najmniejszéj watpliwosci, ze nauki
‘matematyczne tym jedynie zapytaniom astronomii zawdzigczaja wysoki
SWOj rozwoj.

Dlatego téz niemozliwem jest dokladne $ledzenie drog, jakiemi
astronomowie doszli glowniejszych ich prawd, nie przyswoiwszy sobie
wielu waznych wiadomosci z matematyki. Przeciwnie za$, odkrycia i pra-
wa wynalezione przez uczonych na téj pracowitej drodze badan, przed-
stawiaja sie w bardzo prosty sposob, i sa widoczne nawet dla os6b nie-
obeznanych gruntownie z matematyka.

Astronomija uzywa oprocz tego bardzo czestych pordwnaid, w celu
przedstawienia jéj zjawisk w sposob bardziéj przystepny. Trudno rzeczy-
wiscie jest pojaé¢ wielkosé naszéj kuli ziemskiéj, a jeszcze trudniéj przed-
stawié sobie przeszlo milijon razy wicksze od niéj sloiice. Blizéjzas okre-
lonym staje sie dla nas ten stosunek, jezeli wyobrazimy sobie ziemie
wielkoéci ziarnka prosa, a slofice wielkoéci kuli kreglowéj.  Ktéz z nas
jest w stanie przedstawic sobie ten nieskoriczony wszech$wiat, z niezliczo-
ng liczba poruszajacych sie w nim gwiazd. Lecz to daje si¢ pordwnaé
z przestrzenia pokoju, w ktérym unosza sig nad soba niezmierne iloéci
drobnych pylkéw, jak to widzieé¢ mozna, gdy wiazka promieni stonecz-
nych przenika do ciemnego pokoju.
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4. Astronomija jest tak dawna, jak historyja rodu ludzkiego.

To samo niebo, ktére dzié sie jeszcze nad nami sklepi, zachwycalo
juz przed tysiacami lat swemi iskrzacemi gwiazdami wzrok czlowieka
i przyciagalo jego uwage. A nawet mozna powiedzieé, ze nieuksztalcony
syn pustyni, i koczujacy mieszkaniec stepow wiecéj zwracaja uwagi na
niebo i jego zjawiska, anizeli mieszkaficy naszych miast; bo tamtemu
gwiazdy sg zarazem zegarem, drogoskazem, bussola, barometrem i kalen-
darzem; gdy tymczasem z ciasnych ulic miasta, rzadko kiedy wznosi sie
wzrok ku tym czastkom gwiazdami usianego nieba, ktére pozostaly jeszcze
nie zaslonigte budowlami. :

I dlatego szereg najwazniejszych prawie astronomicznych spostrze-
zel, zawdzigczamy owym starozytnym ludom, ktére malo posunigte
w sztukach ‘i umiejetnosciach w swoim pasterskim i mySliwskim stanie,
uzywaly gwiazd do oznaczenia miejsca i czasu.

5. Niezaprzeczona wyzszo$¢ astronomii w pordwnaniu z innemi
czg$ciami nauk przyrodniczych stanowi to, ze moze si¢ obej$é do pewnego
stopnia. bez wszelkich pomoceniczych érodkow. Jak tylko bowiem zajdzie
wielka gwiazda dzienna, wystepuja z ciemnéj przestrzeni iskrzace sig
gwiazdy, i zwykle zjawiaja si¢ najprzod najwicksze, nasteprie mniejsze,
a w koncu miryady ich ukazuja sie na niebie, ktore jak wspanialy namiot
usiany gwiazdami, przedstawia si¢ zdziwionemu naszemu wzrokowi. To
odkryte niebo jest teraz dla kazdego dostepném polem spostrzezen, gdzie
przy pilném badaniu wiele waznych zjawisk bez wszelkich pomocniczyéh
srodkow mozna obserwowacd. ,

Wtenczas gdy badanie innych fizycznych zjawisk wymaga licznych
sztucznych i kosztownych narzedzi, gdy np. chemik uzywa do swéj po-
mocy rozmaitych odezynnikow i stosownych przyrzaddw, astronom wznie-
sie tylko wzrok swoj ku niebu, a jest juz w poérdd swéj pracowni, wéréd
zakresu wiecznie trwajacych zjawisk §wiata niebieskiego.

Lecz w ten sposob dostepnym sie dla nas staje tylko pewien szereg
astronomicznych prawd, nieréwnie za$ wieksza ich liczba jest zakryta dla
oka nieuzbrojonego. Dlatego téz Scisle badanie zjawisk niebieskich, ré-
wniez wymaga pomocy narzedzi, a ze ich nabycie i ustawienie pociaga za
soba nadzwyczajnie wielkie koszta, przeto Scisle biorac, astronomija spo-
strzegawcza jest rzeczywiscie dla bardzo niewielu dostepna.

6. Znany wplyw sloiica na powierzchnie naszéj ziemi, dla ktoréj
jest ono ‘ozywezém zrddlem &wiatla i ciepla, uderzajace zmiany ksieZyca
i czas ich pojawiania si¢, musialy oddawna nadaé¢ obu tym cialom nie-

bieskim wysokie znaczenie w oczach luddw, czego jest dowodem po dzi$
IQ
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jeszeze w czeSei oddawana im czes¢ boska. Z czasem zaczeto takze i mniej-
szym gwiazdom przypisywaé pewne wplywy na ziemie i jéj mieszkaiicow,
jakkolwiek te nie objawialy si¢ tak wyraznie, jak przy cialach wyzej
wspomnianych.

Latwo zatém pojad, ze w czasach gdzie nie miano prawdziwego wy-
obrazenia o znaczeniu gwiazd i ich pojawianiu si¢, uwazano je za Scisle
polaczone z losami czlowieka. Przy kazdym wielkim wypadku, przy kaz-
dej wywyzszajacéj sie osobistoci, gdy ciemny i nieuksztalcony umysl lu-
du nie mdégl pojad ich zjawienia sig 1 wywyzszenia w blizéj otaczajacych
je warunkach, szukal przyczyny tego wszystkiego w gwiazdach.

Ztad to powstala ta dziwna mieszanina prawdziwych wyobrazer,
zludzen i bledow o naturze gwiazd, ktora pod nazwiskiem astrologii
czyli gwiazdzia Tstwa, przez dlugie wicki zaciemniald porrlqd na
ciala niebieskie, zamiast go rozjasniaé i rozszerzaé, tak, ze nauka do kto-
réj weisnely si¢ przesad i oszukaiistwo, stala si¢ w koicu przedmiotem
pogardy i przesladowania, co nadzwyczajnie opéznilo jéj postep; az na-'
koniec duch ludzki, wsparty na spostrzezeniach wolnych od przesadu, la-
miac te ciasne zawady, uznal nareszcie, Ze chociaz ziemia jest wprawdzie
czastka wszech§wiata, nie stanowi wszakze $rodkowego jego punktu, i ze
gwiazdy same przez si¢ stanowia oddzielne $wiaty, lecz nie sa bynajmnicj
zadnemi znakami przepowiedni dla losow przemijajacych pokoleii téj ma-
1] naszéj ziemi.

' Dla objasnienia najwazniejszych astronomicznych zjawisk, po-
trzeba nam nadewszystko daé poznaé pewna liczbe $rodkdw pomocni-
czych, jakich nauka astronomii koniecznie wymaga,, aby jéj wypadki do-
kladnie wykazaé i &cidle wyrazié. Srodki te czerpiemy przedewszystkiém .
z geometryi, 1 jakkolwiek przypuszezamy, Ze czytelnicy nasi sa poczesei
7 nia obeznani, krotkie jednak przejrzenie najgléwniejszych jéj elemen-
tarnych zasad, dla zrozumicnia tego, o czém nastepnie mowié bedziemy,
uwazamy za wlasciwe. A gdy w ten sposob cokolwiek si¢ obznajomimy
z astronomicznym sposobem zapatrywania si¢ i wyrazania, czyli gdy po-
znamy tak nazwany jezyk astronomiczny; przystapimy do roztrzasania
zjawisk, jakie si¢ nam przedstawiaja w dziefl i w nocy z miejsca naszego
zamieszkania we wszechéwiecie. Nabedziemy przez to prawdziwego po-
gladu na uklad cial niebieskich, a przy jego pomocy potmﬁmy sprostowac
bledne mniemania starozytnych.

- Tym sposobem otrzymujemy nastepujace dzialy astronomii:
I Srod 1\1 pomocnicze do astronomicznych spo-
strzezen. :
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II. Ogoélne astronomiczne zjawiska.
III. Szczegdlne astronomiczne zjawiska

I8 bRODl\I POMOCNICZE DO ASTRONOMICZNYCII
SPOSTRZEZEN.

8. Kat. Nakreslmy na placzczyzme, np. na dwiartee papieru,
dwie linije @b i cd, fig. 1, przecinajace sig z soba w punkcie m; podziela

one nam plaszczyzng na cztery czeSci.

Fig. 1 s . : (s
2 Kazda z tych czesci nazywa sie k a t e m, linije
a . obejmujace kat, sa jego ramionami; punkt za$
przeciecia sie ich, zowie sie wierzcholkiem kata.

ot I tak, linije am i ¢m, sa ramionami kata ame.

—

Jezeli wytniemy nozyczkami te catery katy leza-
ce okolo punktu m, i przylozywszy je do siebie przeko-
namy si¢, ze si¢ zupelnie nakrywaja jako réwne sobie,
kqty takie bedziemy nazywali katami prostemi. I w takim razie
mowi sie, ze linije a b i c¢d, przecinaja sie pod katem prostym, albo ze sa
do siebie prustopadle.

Spojrzawszy na fig. 2, od razu widzimy, ze linije a’0’i ¢’ d' nie
przecinaja si¢ pod katem prostym, lecz
dziely plaszezyzne na cztery bardzo niero-

, wne katy. Jezeli je wytniemy i poréwna-
“'\m, = my z katami prostemi wycigtemi z fig. 1,
pokaze si¢, ze kat a’m’c’, jest mniejszy od
kata prostego ame, kat za$ o'm'd’, nie-
rownie wickszy anizeli kat prosty.

Tig. 2

L]
A~2N

Kazdy kat mniejszy od kata prostego nazywa si¢ ostry, kat za$
wigkszy od prostego jest rozwarty. I tak, okolo punktu m’ leza dwa
katy ostre a‘m'c’ i d'm'b’ obok dwoch rozwartych o’m'd’ i ¢m'b'. La-
two jest takze pojac, ze okolo danego punktu nie wiecéj, jak cztery katy
proste albo trzy rozwarte, a nieskonczona liczba katow ostrych moze si¢
pomiesci¢; jako tez, ze kazde dwa naprzeciwko siebie lezace, czyli tak
nazwane katy wierzcholkiem przeciwlegle, sa sobie rowne, gdy
tymezasem dwa katy przylegle a’m‘c’ i a‘m'd’ nie sa sobie rowne, lecz
razem wzigte, stanowia dwa katy proste.
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Ten stosunek zupelnie nie zalezy od dlugoSci ramion kata: bo wy-
obraziwszy sobie, ze linije ab i c d; albo a’b’i ¢’ @' przedluzone s do
nieskoriczonosci, to katy utworzone w punktach ich przec1ecm. sig, pozo-
stana niezmienne.

9. Wielkosé zatém kata okredla wzajemne nachylenie sie linij‘
obejmujacych ten kat. I poloZenie punktu na plaszczyznie jest takZze
w czeSci oznaczone, jesli znamy kat, jaki tworzy linija przechodzaca przez
ten punkt, z linija przeprowadzona z niego do innego punktu plaszczyzny.
To nadaje wielka waznosé katowi, tak, ze go mozemy uwazaé za klucz do
najwazniejszych prawd, i wieksza cze$é dzialalnosci obserwujacego astro-
noma, polega na oznaczaniu katéw.

Zachodzi wige teraz pytanie, jakim sposobem wyznacza si¢ wielkosé
kata ?

Aby dokladnie zmierzy¢ kat, uzywa si¢ w tym celu okregu kola.
Okolo m, punktu przeciecia sig linij ad i c¢d nachylonych do siebie pod
" katem prostym, zakreslam okrag kola o p ¢, i widze Ze kazdy z cazte-
; rech katow prostych, obejmuje
swemi ramionami czwartg czesé
. kota, np. kat amc, obejmuje

swemi ramionami cwiartke o-
kregu op. Ze wielkosé okregu
kola jest tu rzecza obojetna,
widziéé sie to daje na kolach
kropkowanych, gdyz o’ p'" i o’
b 'p’, sa réwniez éwiartkami od-
powiednich okregow, jak i op.
Dlatego téz kat ostry cmf,
jest polowa kata prestego, bo
fuk objety jego ramionami,
a jest.6sma czeScia okregu kola,
kat za$ rozwarty am f, wynosi

poltora kata prostego, jako obejmujacy luk rowny %/; okregu kola.

Fig. 3.

Wielkosé zatém kata Scisle jest oznaczona, jezeli wiadomo Jaka
czescia okregu kola jest luk objety jego ramionami.

W tym celu podzielono okrag kola na 360 réwnych czesci, nazwa-
nychstopniami. Kazdy stopiei podzielono na 60 réwnych czesci na-
zwanych minutami, kazda za$ z nich na 60 sekun d.

I dlatego kazdy kat wynoszacy 90 stopni, jest koniecznie katem
prostym, bo 90 stopni jest czwarta cze$cia 360 stopni, czyli calego okregu
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kota. Kazdy kat mniejszy od 90 stopni, jest ostry, a kazdy kat wigkszy
od 90 stopni, rozwarty. '
Zeby kat nakre$lony dokladnie zmierzyé, uzywa sie bardzo prostego
przyrzadu, nazwanego przenoénikiem, ktory si¢ powszechnie robi
z mosigdzu.
Przeno$nik, fig. 4, jest to mosigzne lub rogowe polkole, wyciete
i podzielone na 180 stopni. Chcac za pomoca niego zmierzyé katy: ame,
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/;qm l-tasa

amf, cmf i gmb, ustawia si¢ go tak, aby srodek polkola padl na
wierzcholek kata, a érednica jego przystala do jednego z ramion kata,
i odczytuje si¢ nastepnie liczba stopni zawarta pomiedzy ramionami
danego kata. Tym sposobem znajdziemy, Ze kat am c = 90 stop-
niom, a wiec jest prosty; amf = 135 stopniom, zatém jest rozwarty;
fmb jest kat ostry o 45 stop., czyli rowna si¢ polowie kata prostego:
i nakoniec g m b jest kat bardzo ostry, bo wynosi zaledwie b
stopni. : :
Jezeli promiefl, a wigc takze i okrag podzielonego na stopnie kola,
jest wigkszy od przedstawionego na figurze, tatwo jest kazdy jego stopien
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podziclié na minuty, a kazda z nich na sekundy, co rzeczywiscie przy do-
kladném mierzeniu ma miejsce. Na piSmie stopnie odrozniaja si¢ kol-
kiem 9, polozoném u gory, minuty kreska ‘, sckundy zas dwiema kreska-
mi’’. Tak np. kat = 90° 35’ 16/, wyraza kat wynoszacy 90 stopm, 35
minut i 16 sekund..~ &

A®. Za pomoca przenosnika mierzy sie tylko kqt juz nakreslony.
Jezeli zaé idzie o zmierzenie kata, ktorego ramiona w mysli tylko popro-
wadzone, przecinaja si¢ z soba, w tflknn razie uzywa si¢ narzedzi wylacz-
nie do tego zastosowanych. .

Przypusémy np. ze mamy: zmlelzyc k';t jakiby utworzyly linije
poprowadzone od dwéch odleglych wiez koscielnych A4 i B, fig. 5., spoty-

kajace si¢ z soba w punkeie ¢, w ktérym znajduje sie spostrzegacz. Naj-
prostszy przyrzad jakiego tu uzy¢ mozemy, jest katomiar, fig. 6. Skla-
da sig on z kola metalowego, ktorego brzeg podzielony jest na stopnic.
W srodku tego kola C znajduje si¢ precik, w okolo ktorego sztabka RR
nazwana prawidlecm, obraca si¢ jak wskazéwka. Przyrzad ten usta-
wia si¢ poziomo na malym stoliku tak, izby jego srodek przypadl écisle
W tym punkeie, w ktérym maja sie’ przeciac linije poprowadzone mysla
z punktow 4 i B. ‘

Prawidlo ustawia sie na zero podzialki, i obraca si¢ katomiar do-
tad, dopoki oko nie ujrzy punktu’ 4 na przedluzeniu prawidla. Nastepnie
kieruje si¢ tak prawidlo, izby na przedluzeniu jego lezal punkt B, co ma
micjsce, kiedy ono przyjmie polozenic R’ R’; przyczém konice prawidla
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opisze luk, ktdrego dlugodé wskazuje podzialka, wynoszacy w prazyto-
czonym przykladzie 20° Kat zatém przy C, obejmujacy ten luk, wy-
nosi 20°. e

B

Takie jest zasadnicze urzadzenie, z wigksza lub mniejsza odmiana
wszystkich astronomiczuych narzedzi, uzywanych do mierzenia katow.
Rozumie sig samo przez sig, ze stosownie do tego, czy kat dany do mie-
rzenia; lezy na plaszezyznie poziomeéj lub pionowéj wzgledem powierzchni
ziemi, kolo przyrzadu powinno by¢ ustawione rownolegle lub prostopadle
do jéj powierzechni. To ostatnie mp. polozenie nadaje si¢ przyrzadowi
przy mierzeniu kata, jaki tworzy linija poprowadzona mysla od wierz-
cholka wiezy, do pewnego punktu na ziemi, z linija 1daca z tegoz punktu
na powierzchni ziemi. ‘

W razie, gdy kat dany do mierzenia nie przechodzi wielkosci
kata prostego, lub 60° dogodniéj jest uzyé do mierzenia jego zamiast
calkowitego okregu kola, czwarté] lub széstéj jego czebci, czyli tak
zwanego kwadransa lub sekstansa.

Taki kwadrans moze sig obraca¢ okolo punktu Z, jak to wska-
zuje fig. T; ADB jest luk podzielony na stopnie, a C Srodek czwartgj
cze$el okregu kola. Jezeli nadamy przyrzadowi takie polozenie, Zeby
luneta, umocowana na jedném jego ramieniu, skierowana byla na punkt
obrany na poziomie w Kierunku linij H %, a drugie ramie C 4 przy-
Jelo kierunek pionu P, zawieszonego w punkeie O, i nastepnic skieru-
Jemy lunete na pewna gwiazde S, to pion zachowujacy stale ten sam
kierunek, wskaze nam na luku liczbe stopni kata, jaki tworzy linija
poprowadzona od gwiazdy do obserwujacego z jego poziomem. Zreszta
nadmieni¢ wypada, ze dzi§ przy wszystkich obserwacyach, tylko calego
'okr(;gu kola si¢ uzywa. -
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Obecnie taka nadano dokladno$¢é przyrzadom do mierzenia katow,
ze za pomoca nich jeste$my w stanie ocenié kat o jednéj sekundzie, a na-

wet wynoszacy tylko pél sekundy. Zeby za$

daé pojecie o tak nad-

_zwyczajnie malym kacie, dosy¢ jest powiedzied, ze kat wynoszacy prawie
yezaj y 1clie, J

Fig. 1.

1 sekunde, powstaje, gdy
po obu stronach wlosa
ludzkiego poprowadzimy
linije do punktu oddalo-
nego od niego o 3 stopy.

fif. Koto. Jezeli
wbijemy w stol igle, i u-
mocowawszy do niéj ni-
tke, przywiazemy na
drugim jéj koncu olowek

1 wytezajac nitke zakre-

$limy nim linije: utworzy
sie linija krzywa' sama
w sobie zamknieta, na-
zwana okregiem ko-
ta, a plaszezyzna nig
objeta, zowie si¢ kolem.
Sposob  tworzenia sig

okregu kola wskazuje, ze kazdy punkt téj krzywej jest réwno odda-
lony od punktu, gdzie wbita zostala igla, i ktory nazywa si¢ §rod-

kiem kola. Linija plosta, poprowadzona

od $rodka kola, ktora

w przytoczonym przykladzie przed-

Fig 8. stawia wytezona nitka, zowie sie
promieniem kola; widoozna jest

zatém rzecza, ze wszystkie promie-

ﬁ"" \ nie tego samego kola sa sobie ro-
woe. Przedluzywszy promien do po-

wtornego spotkania si¢ z okregiem

kola, otrzymamy srednice kota,

srodek kotla

ktora jest podwdjnym promieniem
wiec wszystkie §rednice sa takze so-
bie rowne, fig. 8. :

C = & r

ac =

ab =§

promien =
rednica = 2r
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kil =tuk kota
kl=cieciwa
mn =sieczna
op=styczna

Tt =okrag kotla—3]4, jezeli 2 » = 1.

Jakakolwiek cze$é okregu kola np. k¢l nazywa sietukiem ko-
la, linija za$ prosta kl, laczaca koiice luku jest jego cigciwa. Li-
nija prosta m m przecinajaca okrag kola w dwoch punktach, zowie sig
sieczna, linija za$ prosta op, majaca tylko jeden punkt wspolny
z okregiem kola jest jego styczna. Okrag kola oznacza sig zwykle
litera, grecka 7T, (czytaj pt); przekonano sie, ze on prawie 3,14 razy jest
tak dlugi, jak $rednica kola. Przypusciwszy, iz $rednica kola wynosi
4 cale, okrag kota, czyli tak nazwana dlugo$é¢ okregu kola, bedzie
4 < 3,14 — 12,56 cali.

‘Powierzchnia kola otrzymuje sig, mnozac promien przez siebie,
a otrzymany ztad wypadek, mnozac jeszcze przez liczbe 3,14.

2. Kula. Na szczegdlng uwage z naszéj strony zasluguje kula.
Jest to brylé, zamknieta powierzchnia krzywa, majaca wszystkie punkta
rowno oddalone od punktu lezacego wewnatrz ni¢j i nazwanego $rod-
kiem kuli. Linija prosta poprowadzona ze $rodka kuli do jakiego-
kolwiek punktu wzigtego na jéj powierzchni, zowie sig promieniem
kuli, promiei za$ wraz z przedluzeniem do powtornego spotkania sie
z powierzchnia kuli, jest jéj Srednica. Podobnie jak w kole, wszyst-
kie promienie jako téz i $rednice kuli sg sobie rowne.

‘Wyobrazmy sobie, ze kula jest przecieta plaszezyznami, przecho-
dzacemi przez jéj Srodek; wtedy na powierzchni kuli utworza sig tak na-
zwane kola wielkie kuli, ktorych promienie sa réwne promie-
niom kuli.

Powierzchnia kuli rowna sig cztery razy wzietej powierz-
chni kola wielkiego. Powierzchnie dwich jakichkolwiek kul maja si¢ do
siebie, jak liczhy otrzymane z rozmnozenia odpowiednich &rednic przez
siebie. ;

Objetosc czyli brylowatos$é kuli otrzymuje si¢, mnozac
trzecia czeS¢ jéj promienia przez powierzchnig. Stosunek pomiedzy
objetosciami dwoch kul nierownych, wyraza sie przez liczby otrzymane
z rozmnozenia ich Srednic dwa razy przez siebie.

Uwazamy za stosowne objaénié przykladami liczbowemi to wszystko,
co$my méwili o kole i kuli, przyjmujac dla obu srednice = 12 cali.



Srednica=12"

Promien = 6 T i

Okrag kota=12 X m = 12 X 3,14.= 37,68 cali.
Powierzchnia kuli=4X (»XrXm)=4 X 113=452 cali kwadr.
Objetoscé kuli=(!fr) X 4 (rXrXn)=2X452=904 cali szescien.

Jezeli $rednica jednéj kuli jest 6 cali, a drugiéj 12, to wedlug
wyZz¢j podanéj zasady, powierzchnie ich beda sig mialy do siebie jak
6 > 6 do 12 X 12, czyli jak 36 do 144 objctodei za$ ich jak
6.:X 6 6= 216 do 12:X 12 X 12 = 1728 :

f3. Elipsa. Mni¢j powszechnie niz kola znane sa wlasnosci
elipsy, linii krzywéj rowniez saméj w sobie zamknietéj, ktora sie kresli
W sposob nastepujacy. Na plaszezyznie \vbl_]am su; dwa sztyfeiki (fig. 9),
i bierze si¢ nitka cokol-

Lig. 9. wick dluzsza od odleglo-

Sci pomiedzy temi sztyf-
cikami, a umocowawszy
jéj koiice przy sztyfci-
kach, wstawia si¢ W jéj
zgiecie olowek i wyteza-
jac nim nitke, kresli sig
nim linije¢ ksztaltem zbli-
zona do splaszczonego
kola, nazwana e lip s a.
Linija a b jest j¢j

osiag wielka, fig. 10,
a prostopadla do niéj de
przechodzaca. przez sro-
dek ¢ nazywa sig osia
mala. S i S zowia si¢
ogniskami elipsy,i
jak tu ze sposobu two-
rzenia sie elipsy latwo
widziéd, linije poprowa-
/ dzone z obudwu ognisk
— do jakiegokolwiek pun-
ktu obwodu krzywéj, np.

Sm i 8 m', albo Sm! i S'm! jako plzedstamajqce dlugosé nitki, gdy
olowek zquuw sie w m lub »/ razem wzigte, réwnaja sig osi wielkigj
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elipsy. Dwie takie linije, jakich w elipsic musi byé nieskoriczona liczba,
nazywaja si¢ promieniami wodzacemi. Odleglo$¢ kazdego
z ognisk S 18’ do $rodka C nazywa sie mimo$rodem. Jasna jest
rzecza, Ze im mimodrdd jest mniejszy, ‘tém bardziéj elipsa zbliza sie swa
postacia do kola. Powierzchnia elipsy otrzymuje sie, mnozac polowy jéj
osi @c i dc przez siebie, a iloezyn ten mnozac jeszcze przez 3,14.

Blipsa zasluguje na szczegOlna nasza uwage z tych wzgledow, ze
drogi opisywane przez wieksza czes¢ cial niebieskich, jak np. nasza
ziemia, sa elipsami.

f4. Parabola. Druga krzywa linija, obdarzona niemniéj szcze-
golnemi wlasnosciami, jest parabola. Najlatwiéj daje sie ona przed-
stawié za pomoca ostrokregu o podstawie kolowéj, na ktérym i inne
krzywe, nazwane w ogole przecieciami ostrokregowemi, bardzo dobrze
daja si¢ pokazaé. I tak, przetnijmy ostrokrag plaszezyzna przechodzaca
przez linije @b (fig. 11), to jest réwnolegle do podstawy, a otrzymamy
na przecigeie kolo. Jezeli przeciwnie, plaszezyzna przecinajaca jest na-
chylona do polowy ostrokregu, jak ac i ad,
przecigcia beda elipsami. I nakoniec, jezeli pla-
szczyzna, przecinajaca bedzie réwnolegla do je-
dnego z bokéw, czyli tworzacéj ostrokregu, jak
ac i mn, otrzymana powierzchnia bedzie ogra-
niczona zupelnie inna krzywa, nazwana para-
bola, ktoréj jedna z gléwnych wlasnosci jest
ta, ze j¢j konce nigdy si¢ z soby nie schodza,
jak w kole lub elipsie, lecz coraz si¢ bardziej
od siebie oddalaja, chociazbysmy je przediuzali
do nieskoniczonosci.

Jest pewien rodzaj cial niebieskich poruszajacych si¢ w okolo
stofica, a mianowicie komety, ktore eliptyczne wprawdzie opisuja drogi,
lecz tak bardzo rozciagnigte, ze czesci ich drogi lezace blizej slonica, gdzie
jedynie te ciala moga by¢ widziane, bardzo malo roznia sie od paraboli.

Tig. 11.

15. Miernictwo. Mierzy¢ jakakolwiek linije, powierzchnig lub
bryle, jest to porownywaé je z dowolna wielkoscia tego samego gatunku,
wzieta za jedno$é, czyli miare. Wypadek mierzenia wskazuje nam, ile
razy obrana miara miesci si¢ w danéj wielkosci.

~ Najwazniejsza jest zatém rzecza jak widzimy, powszechne poro-
zumienie sie co do jednostajnosci przyjetéj miary, lecz gdy na nieszcze-
Scie w réznych czasach i krajach rozmaite miary sa uzywane, potrzeba
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przeto przedewszystkiém wskaza¢ najglowniejsze z nich uzywane w astro-
nomii, i przytaczane w rozmaitych dzielach.

A®. Tablica miar. W § 7 Fizyki podaliSmy pordwnanie mniej-
szych miar, biorac za jedno$¢ metr, ktory sie otrzymuje, dzielac czwarta,
czgS¢ kola wielkiego, przechodzacego przez bieguny ziemi, na 10 milijo-
now rownych czesci.

Jezeli kolo wielkie poprowadzone w okolo ziemi w réwnéj odleglo-
$ci od biegunow, podzielimy. na 360 rownych stopni czyli czeéci, i we-
zmiemy pietnasta czesé takiego stopnia, otlzyma.my mile geografi-
czna czyli niemiecka.

I o takiéj tylko mili zawsze mowié bedziemy; podajemy tu wiec
jéj stosunek do innych miar.

1 mila geograficzna czyli niemiecka jest:

= 3806,7 saz. franc. (toise), 1 sazer franc.—6 stopom paryz.
— 7407 metrom.

— 8096 yardom. 1 yard = 3 stopom angielskim.
— 22840 stopom paryzkim.

— 29670 stopom hesskim.

— 0,742 milom francuzkim.

— 0,978 milom austryjackim.

— 0,985 milom pruskim.

— 1,333 league angiels. (trzy mile morskie).

— 4,611 milom angielskim.

— 0,993 milom polskim po 7 wiorst.

— 6,956 wiorstom rossyjskim.

I daléj:

1 mila nowofrancuzka = - 1 myriametrowi = 10000 metrom.
1 mila austryjacka = 24000 stop. austryjac. — 7586 '
1 mila pruska ° = 24000 stop. prusk. == 7633% .

1 mila niemiec. czyli geogr. = ' ,5 stopnia —ETA0TC R
1 league angielska = Y, stopnia, ==i5B565] 1
1 mila dawna francuzka ==  Y,; stopnia = 4444

1 mila morska — = Yo stopnia == 0] 8b1Fie

1 mila angielska — 1760 yardom — 116098 =

1 wiorsta rossyjska — 3500 stop. rossyjsk. = 1067

1 stadium starozytne — Yo mili geograficznéj=— 185
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Na jeden stopien idzie 14,879 mil polskich po 7 wiorst,
a 13,02 mil dawnych polskich. Mila polska zawiera 8534,3 metrow.

A9. Odleglosé; podziatka. Wyobrazmy sobie pewien punkt
przestrzeni; od niego kazdy inny punkt jest mniéj lub wigcéj od d a-
lony, a linijja prosta pomiedzy niemi poprowadzona, lub pomy$lana
tylko, nazywa sie najkrotsza ich. odlegloscia, albo krocéj ich odle-
glodcia. Jak przestrzel jest nieskoriczona, tak téz odleglosé nie jest
przywigzana do zadnéj miary ani liczby.

Rozrozniamy odleglosci dajace si¢ zmierzyé i nie mogace byé wy-
mierzonemi. Pierwsze sa takie odleglosci, ktore albo przez bezpoérednie
przenoszenie miary, albo za pomoca rachunku daja sig¢ ocenié, uzywajac
do tego stosownie do ich wielkosci rozmaitych jednostek. Tak np. od-
leglosci pomiedzy cialami niebieskiemi wyrazamy za pomoca odleglosci
gwiazd, odlegloéci ziemi od slofica, promieni ziemskich; powierzchnig
ziemi mierzymy milami, pretami, metrami; rozcigglosci za$ mniejszych
wymiardw, stopami, calami i linijami.

Odleglosciami nie dajacemi si¢ zmierzy¢ sa dla nas takie, dla oce-
nienia ktorych nasze zmysly i przyrzady nie wystarczaja. Takiemi nazy-
wamy odleglosci nadzwyczajnie male pomigdzy atomami materyi, i nad-
zwyczajnie wielkie pomiedzy najwieksza czeScia gwiazd stalychiobloczkow.

Wizystkie wigksze odlegloéci, przechodzace granice wzroku, stara-
my si¢ uzmyslowié sila naszéj wyobrazni, a gdy i ta nie wystarcza, w ta-
kim razie uciekamy si¢ do pomocy podzialki, fig. 12, tego dziel-

Iig. 12.

nego srodka uzmyslowienia;. rysunek zrobiony za posrednictwem po-
dzialki w zmniejszonych rozmiarach, z zachowaniem wzglednych odleglo-
sci, nadzwyczajnie ulatwia nam w podobnych przypadkach wlaciwe
pojecie rzeczy.
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Zeby zrozumiéé urzadzenie podzialki oparte na zasadach geome-
tryi, wyobrazmy sobie, ze linije A B3, B (i t. d., przedstawiaja pewne
dlugosci, up. mile, i ze 4 Bi A’ I, sa podzielone na 10 czesci réwnych,
a zatém na dziesiate czeSci mili; linija za$ poprzeczna B X, podzieli
zn6éw kazda z linij réwnoleglych do 4 B jeszcze na dziesig¢ czedei, t. j.
na setne czesci mili, tak, ze bedziemy mogli miéé dlugosci odpowiadajace
V1000 100> Y100 1 t. d. mili, jak to wskazuje tréjkat Ba B'. Za pomoca
cyrkla mozna teraz kazda dlugo$é wyrazié w milach, dziesietnych i set-
nych czesciach mili. Tak np. gdybySmy cheieli odciaé na rysunku
23, =2,75 mili wedlug téj podzialki, to stawiamy jedn¢ ndzke cyr-
kla w punkcie Z, druga za§ w punkcie przeciecia sie poprzecznéj T
z rownolegla b, a rozwartos¢ cyrkla przedstawi nam dlugo$é 2 ca}—
kowitych, 7 dzxesugtnych i 5 setnych mili.

#8. Ocenianie odleglosci Za pomoca preta 1 tak nazwa-
nego fanicucha mierniczego, mierza sig tylko nieznaczne od-
leglosci. Dlatego o tych sposobach wecale nie wspominamy, gdyz te
rzadko kiedy sa uzywane przy wiekszych odleglo$ciach, a przy mié-
rzeniu przestrzeni niebieskich, nie maja Zadnego zastosowania.

Tu winnisémy wskaza¢ sposob obliczania, a nie mierzenia odleglodci.
Do tego potrzebne sa nam niektére wiadomosei z geometryi, jak o po-
dobienistwie trojkatow, i pierwsze zasady trygonometryi.

Na fig. 13 widzimy pomigedzy ramionami 4 O i B O kata O,

szereg linij rownoleglych a b, a’ b’
Figi13. it d. Tatwo jest pojaé, ze te linije
beda tém wigksze, im bardzidj sa
oddalone od wierzcholka kata O,
i rzeczywiScie jest rzecza dowiedzio-
na, ze linija a’ b &cifle o tyle razy
jest wigksza od ab, o ile O¢ jest
wieksza od O ¢, albo o ile O a’ jest
wieksze od O a, lub 00" od O 0.
To samo ma miejsce dla Wszyst]uch linij rownoleglych do @ b, lub
rownoleglych . wzgledem siebie. Tak np. a'b* o tyle jest wu;kszzg od
a*b?, o ile O at jest wieksza od Oa® it. d.

Ta prosta zasada sluzy nam zarowno do obliczania poziomych,
jak 1 pionowych odleglosci, czyli wysokodci. e

Dajmy, ze a’ 0" fig. 14, przedstawia nam wieze, ktoréj chce-
my wyznaczy¢ wysokosé. W tym celu wymierzamy najprzéd dokla-
dnie tak nazwana podstawe 0/ o, nastepnie wbijamy na niéj




laske a0 tak, izby oko nasze moglo przez j¢j wierzcholek widziéé najwyz-
' szy punkt wiezy. Po-
Fig 14, : tém pomiedzy nia i wie-
7y ustawiamy druga la-
a : ske tak,izby wierzcholek
. jéj a’, 1 wierzcholek wie-
538 zy a', znajdowaly sig
~ na jednéj linii z okiem
R patrzacego; wyobraziw-
\“& szy sobie linije¢ a'’d’a o,
[ i otrzymamy figure zupel-
b >0 nie podobng do figury 13.
Na, zasadzie wiec powy-
7¢] przytoczonéj, a0’ o tyle jest wieksze od a’ ¥/, o ile b0 jest wie-
ksze od 4'0. Gdyby np. a’ b’ wynosilo 15 stop, 0’ 0—30 stép, a'’ b
musialoby byé rowne polowie wymierzonéj przez nas podstawy. Gdy-
by podstawa byla réwna 120 stopom, wysokoS¢ wiezy rownalaby sig
60 stopom.

Wilasno$é, ze diugosé cieni rzuconych przez rozmaite przedmioty,
jest proporcyonalna do wysokosci tychze przedmiotdw, daje nam bar-
dzo prosty sposob do oceniania wysokosci. Mierzy si¢ dlugosé laski
a'b’ whitéj pionowo w ziemie i dlugosé jéj cienia, jako téz dlugoéé cienia
rzuconego przez wieze 07 o, fig. 14. O ile laska jest wieksza lub
mniejsza od swego cienia, o tyle wysoko$¢ wiezy jest wieksza lub mniej-
sz od dlugoSci swego cienia.

Ten sam sposob ze stosowna zmiana stuzy do mierzenia odleglosci
pomigdzy dwoma nieprzystepnemi punktami, np. do wyznaczenia odleglo-

: $ci wierzcholkow  dwoch gor

; Fig. 15. lub odleglodci dwéch punktéw,
't pomie¢dzy ktéremi znajduje sig
las, albo woda, fig. 15. W ta-
kim razie dosy¢ jest znad odle-
glo$é o', azeby by¢ w stanie
obliczyé a‘0’, jako téz a'o. Za
pomoca dwoch lasek whbitych
3 ox w punktach @ i b, lezacych na

/ tych samych liniach prostych
b z punktami o’ i b‘ i okiem pa-

tnzqceco ze stanowiska 0, przyczém linija /0’ 1aczaca niedostepne punktn,

~ ~\strm|om|jn 2

Ty
(=28
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winna byé rownolegla do @b, otrzymamy trojkat abo, ktory latwo jest
wymierzyé. O ile bowiem o ' jest wicksze od 00, o tyle a’ b’ wigksze od ab. :

49. Trygonometryczne pomiary. Czesto daja sig spostrzegac na
wynioslych punktach, szczegélniéj na wierzcholkach odosobnionych gor,
wznoszace mniéj lub wigcéj wysokie wieze, w ksztalcie drewnianych lub
‘murowanych piramid, z napisem: tu jest trygonometryczny punkt.
Wiadomo powszechnie, Zze takie punkta sluza do mierzenia kraju, i ze
za pomoca nich, caly kraj podzielony jest na pewna liczbe trojkatow,
tworzacych jakby sieé. Obliczywszy powierzchnie tych wszystkich troj-
katow, i biorac ich summe, otrzymuje sie powierzchnia calego kraju.

Trudno jest wprawdzie bez dokladniejszego zglebienia $rodkow, ja-
kie nam przedstawia matematyka, dac tu jasne pojecie i objasni¢ mniéj.
W nia wtajemniczonym, jakim sposobem przychodzi sie do tego za pomoca
punktéw trygonometrycznych, obranych na wyniostych miejscach. Posta-
ramy sie jednak chociaz w czeSci im to wytlumaczyd.

Kat A fig. 16, zawarty jest pomiedzy ramionami A Bi 4 O. Z pun-
ktu B, koiica ramienia A B, poprowadzmy prostopadla do ramienia 4 O.
Linija A B powinna mieé niezmienna dlugosé i dlatego nazywac bedziemy
te linije stala co do dlugoci.swéj, przypuszczajac przytém ze jest
ruchoma okolo punktu 4. Podnie$my linije stala 4 B, np. do polozenia
A B, a spostrzezemy, ze w miare jak si¢ powieksza kat 4, wzrasta tak-
ze prostopadla poprowadzona z koiica linii staléj. Kat B' A O’ jest wi-
docznie wigkszy od kata B 4 O, jako téz linija B’ 0, jest wieksza od
B 0. Linija wzrastajaca w ten sposob, nazywa sie wsta wa danego
kata 4. <

(=]

N

?
l,:---

<
o

Wystawmy sobie, ze w tym samym kacie 4, fig. 17, ramige 4 O jest
stale, i ze z koiica jego O, wyprowadzona zostala do niego prostopadia
U B, przedluzona az do spotkania si¢ z drugiém ramieniem A B. Jezeli
kat A powiekszy sie, wzroénie takze prostopadla O 3, ktéra nazywamy
styczna trygonometryczna kata 4.
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Wistawa wiec i styczna trygonometryczna sa, jak widzimy, dwie
linije, znajdujace sig w. pewnym zwiazku z danym katem, i obie sie
powiekszaja za powigkszeniem tego kata. Fatwo jest takze widziéd, ze
styczna trygonometryczna przy tém samém zwigkszeniu kata A, nie-
rownie predzéj wzrasta, anizeli wstawa; wynaleziono téz prawo, za po-
moca, Ltorego obliczono tablice trygonometryczne, gdzie dla
kazdego kata podany jest stosunel pomiedzy wstawa lub styczna trygo-
nometryczng, i jego linija stala. Jezeli poszukamy w takich tablicach snp.
wstawy kata o 30°% znajdziemy liczbe jéj odpowiednia 0,5 to jest, ze
wstawa tego kata jest réwna polowie jego linii staléj.

Z tego cosSmy tu powiedzieli mozna widzieé, jak waZng jest za-
sada, na mocy ktéréj z danéj wielkosci kata i jego stalego ramienia,
przy pomocy tablic trygonometrycznych, mozna wynalezé jego wstawe
i styczna trygonometryczna; jak to nast¢pujacy przyklad blizéj jeszcze
nam objasni. ;

Niech O B, fig. 18, oznacza nam wysokos¢ wiezy. Przypusémy, ze
poprzednio przez bezposrednie mierzenie znaleziono, ze dlugo$é podstawy

' A O wynosi 430 stop, a kat A réwna sie 35°
Fig. 18. Linija O B, uwazana jako styczna kata 4, réwna
sie wedlug wskazania tablic trygonometrycznych

o 0,7, to znaczy, Zze styczna trygonometryczna wy-
nosi 7/, linii staléj 4 0. Ze za$ dziesiata czedd
430 jest 43, ‘zatém O B=Tx43=301 stop, bg-
A 0 d710 szukana wysokoscia wiezy. ¢ 9

2¢0. O0dleglos¢ i wielkosé cial niebieskich. Przy dokladnem
mierzeniu tak pionowych jak i poziomych odleglosci, nigdy si¢ nie uzywa
sposobdw wskazanych w § 18, lecz jedynie trygonometrycznego rachunku.
Szczegdlniéj przy rozpatrywaniu cial niebieskich ten tylko sposéb mozli-
wym jest dla osiagnigcia zamierzonego celu. Poniewaz w takim razie pro-
mieri ziemi obiera si¢ za podstawe, potrzeba zatém najprzod oznaczy¢ je-
go wielko§¢, co sig robi w nastgpujacy sposob: wyobrazmy sobie, ze przez
ziemig przechodzi okrag kola, fig. 19, a w punktach a i @’ znajduje si¢
dwoch spostrzegaczy, oddalonych od siebie o luk @’ ktorego dlugosé
dokladnie wymierzona wynosi 30 mil. I dajmy na to, ze kazdy z nich je-
dnoczesnie obserwuje pionowo nad nim znajdujace si¢ gwiazdy s i &'
linija poprowadzona od tych gwiazd przecielaby sie w $rodku ziemi two-
1zac kat ¢. Kata tego zmierzy¢ nie jestesmy w stanie, gdyz srodek ziemi
jest dla nas niedostepnym. Lecz odleglos¢ gwiazd od ziemi tak nadzwyczaj

0
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jest wielka, ze to nie robi znacznéj roznicy, czy spostrzegacz mierzy ten
kat z srodka ziemi, czyli téz na jéj powierz-
chni z punktu a, to jest kat jaki tworza li-
nije poprowadzone od gwiazd s1i ¢’ do jego
oka. Jest to podobnie bez wplywu, jak gdy-
by jaki robaczek mikroskopowy patrzyl raz
ze $§rodka ziarnka prosa, drugi raz z po-
wierzehni jego na wierzcholki dwoch odle-
glych gér. Dlatego téz bez dopuszczenia sie
bledu przyjmujemy, ze kat ¢ rowny jest
katowi s @s’ i mierzymy ten ostatni. Dajmy
teraz na to, ze kat ten—2°, a Ze wiemy
z poprzedniego mierzenia, iz luk @ a’ wynosi
30 mil i jest zawarty pomiedzy ramionami
kata 2%, a na 1° idzie 15 mil, co dla okre-
gu poprowadzonego w okolo ziemi, ktory
jak wiemy zawiera 360°, daje dlugosé
360 %X 15=>5400. Poniewaz za$ wedlug § 11, dlugos¢ okregu kola jest

~ 3 ! . r [ . . . :-40
3,14 razy wicksza od jego srednicy, zatém Srednica ziemi — ?3—12_—1719
)

Fig: 19.

milom.

218. Jezeli dwoch spostrzegaczy 4 i C, fig. 20, z dwoch réznych
stanowisk patrza na ten sam punkt A, promienie ich widzenia przecina-

Fig. 20.

jac'sie w M, utworza kat zwany katem parallaksy. Gdyby oko
znajdowalo si¢ w punkcie A, kat ten bylby katem widzenia (zobacz
§ 77 Fizyki), pod jakim bylaby widziang podstawa 4 C naszych spostrze-
gaczy. Kat zatém A, wyraza pozorna wielkos¢, w jakiéj sie przedstawia
AC, uwazana z M i nazywa si¢ parallaksa punktu AL

Jezeli M wyobraza ksiezye, a C $rodek kuli ziemskiéj przedstawioné;
przez okrag kola, A C jest parallaksa ksiezyca, to jest pozorna wielkoscia
promienia ziemskiego, widzianego z ksiezyca. Jezeli ksiezyc jednoczesnie



jest uwazanym z punktu 4, znajdujacego si¢ na tymze samym poziomie
co M, i z punktu B3, w ktorym drugi obserwator widzi ksigzyc w swoim
wicrzcholku (§ 27), a jego promiei widzenia przechodzi przez $rodek zie-
mi, w takim razie polaczywszy w mysli punkt 4, € i AL linijami proste-
ml, otrzymamy trojkat A C AL :

Poniewaz 4 M, jako styczna kola (§ 11), jest prostopadla do $re-
dnicy A C, kat wiec A jest prosty, a wielkos¢ kata przy C jest znana,
jako odpowiadajaca lukowi 4 /3, mierzacemu odleglo$¢ pomiedzy dwoma
obserwujacymi.” Znajac za$ wielkosé dwoch katow trojkata, latwo jest
znalez¢ trzeci, gdyz jak wiadomo summa wszystkich katow tréjkata ro-
wna si¢ dwom katom prostym, czyli 180°% Tym sposobem znajdziemy, ze
kat M, nazwany powszechnie parallaksa ksiezyca, wynosi 56 mi-
nut i 58 sekund. Tak wiec w trdjkacie prostokatnym M A C, mamy wiel-
kos¢ kata M=>56‘ 58", i promienia ziemskiego=—=860 mil, a to jest do-
stateczném do obliczenia za pomoca trygonometrycznego rachunku boku
M C, to jest odleglosci ksiezyca od ziemi. A mianowicie: poniewaz 4 C
jest wstawa Kkata A, wedlug za$ tablic trygonometrycznych, wstawa ka-
ta 56’ 58’ == (1)8350 Czyli, wyrazajac si¢ w sposob przyjety przez nas
w § 19, podzielmy linije stala 1/.C, to jest odleglos¢ ksigzyca na 100000
rownych czeSei, wstawa 4 C, czyli promien ziemski rowna sie 1652 ta-
kich cze$éi. A ze 1652 miesci sig w 100000 razy 60, odleglos¢ ksie-
zyca rowna sie szebédziesigeiu promieniom ziemskim, czyli 60 X 860 =
51600 milom.

Podobnym sposobem obliczono, Ze parallaksa sloic
znaleziono, ze odleglos¢ slofica wynosi 20 milionow mil.

— 81647 zt‘qd

2%2. Znajac odleglosé sloiica i ksigzyca, i ich pozorna wielkosd,
latwo jest takze obrachowaé prawdziwa ich wielkos¢é. Wyobrazmy so-
bie, ze A C (fig. 20) przedstawia promien ksiezyca, A M odleglo$é jego
od ziemi; biorac .4 M za linij¢ stala, 4 C bedzie styczna tryg onometry-
czng kata ). Poniewaz za$ za pomoca obserwacyi znaleziono, iz pozorna
srednica ksiezyca, czyli kat widzenia pod jakim sie ona przedstawia spo-
strzegaczowi, znajdujacemu sie w M =31’ 16*; pozorna zatém wielkos¢
promienia ksiezyca — 15 38, A ze styczna trygonometryczna kata
15 38 ma si¢ do linii staléj jak 454: 100000, linija za$ stala 4 M —
40‘;3;8(1)?9:2'}4 milom, czyli ze prawdzi-
wa srednica ksigzyca, jako dwa razy wicksza od AiC, wynosi 468 mil.
W taki sam sposob obliczono z pozcrnéj sreduicy slonca, ktora rowna sig

51600 milom, wiec 4 C =



Sog9nite

32" 07,88 i jego odleglosci, prawdziwa S$rednice slofica wynoszaca
192608 'mil. f ¢

1. OGOLNE ASTRONOMICZNE ZJAWISKA.

A. Zlem:la.

23. XKsztalt. Wielkiém ulatwieniem przy dostrzeganiu zjawisk
astronomicznych jest to, ze przyzwyczajeni jestesmy od pierwszéj mlodo-
Sci uwazaé ziemig i gwiazdy, jako ciala kuliste i swobodnie unoszace si¢
w bezdennéj przestrzeni wszech$wiata. Dlatego téz w poprzedzajacych
uwagach przypuszczaliSmy to, jako rzecz znana, a obecnie przytaczamy
na to dowody.

Za kulisto$cia ziemi przemawiaja W niezaprzeczony sposob naste-
pujace okoliczno$ci. Znajdujac si¢ na jakimkolwiek punkcie ziemi jestes-
my w stanie objaé wzrokiem tylko bardzo malg czastke jéj powierzchni,
ktora bez poréwnania musialaby byé wieksza, gdyby powierzchnia ziemi
byla plaszczyzna. Sledzac nastepnie okiem na zwierciadlanéj powierzchni
morza, oddalajacy sie od nas okret, fig. 21, widzimy iz najprzod znika
spod jego, a dopiero pozni¢j poklad, zagle i maszty. Jest to zupelnie to

samo zjawisko, jak gdyby kto z przeciwnéj strony zaokraglonego pagorka
schodzil; najpierwéj nikna nogi, a nastepnie glowa jego: w razie zas$ ru-
chu w przeciwnym kierunku, ostatnia najprzéd widzimy. Niezliczone po-
dréze woda i ladem przedsigbrane rowniez dowodza, ze ziemig mozna
okrazyé, ze wychodzac z jakiegokolwiek punktu, i idac zawsze w jednym
kierunku, wraca si¢ zawsze do tego samego punktu; co jednak dla licz-
nych miejscowych przeszkdd, nie w kazdym dowolnym kierunku daje sie
uskutecznié. Nakonicc o kulistéj postaci ziemi wnosimy takze z okraglego
ksztaltu cienia rzuconego przez ziemie na tarcze ksiezyca w czasie jego
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zac¢mienia, i nareszcie z téj okolicznosei, ze o kulistéj postaci innych cial
niebieskich, dostrzezenia nie pozostawiaja najmniejszéj watpliwoSci.

- Pomimo kulistego ksztaltu ziemi, powierzchnia jéj wydaje nam sig
plaska, co jedynie jest skutkiem znacznéj jéj wielkosci.. Oko bowiem na-
sze nawet z wierzcholka gory wysokiéj na 10,000 stop, jest w stanie ob-
jaé zaledwie /,q0, calkowitéj powierzchni ziemskiéj, i dlatego ta mala
jéj czastka, wydaje si¢ nam plaszezyzna, (patrz o splaszezeniu ziemi
§ 65 Fizyki).

24. Wielkosé ziemi. PokazaliSmy juz w § 21, jakim sposobem
mozna dokladnie zmierzy¢ cialo tak wielkich wymiarow, jak ziemia-
W podobny sposob znalezione odpowiednie wielko$ci dla kuli ziemskigj,
przedstawiaja nastepujace liczby:

1,719 mil.
5,400 mil.
9,282,060 mil kwadratowych.
2,659,310,190 mil szesciennych.

Srednica ziemi
Obwad kola wielkiego
Powierzchnia
Objetosé

o [ [

Z tych liczb latwo jest zmzumlec, ze wszelkie wynioslosci na po-
wierzchni ziemi, jak gory, nie maja najmniejszego wplywu na jéj ksztalt.
I rzeczywiscie, wystawiwszy sobie ziemig jako kule o $rednicy 16 cali,
najwyzsze gory przedstawiaé sie beda jak ziarnka piasku o !/,q, cala
wysokoSci, przyczepione do nigj.

25. Podzial ziemi. Kula kreglowa biegnac w pewnym kierunku
ulega zarazem drugiego rodzaju ruchowi. Patrzac na ziarnka piasku przy-
legajace do ni¢j, widzimy iz te stosownie do swojego polozenia, opisuja
wieksze lub mniejsze kola .okolo dwéch przeciwlegtych punktow kuli;
linij¢ poprowadzona przez te dwa punkta i przechodzaca przez Srodek
kuli nazywamy osia obrotu, albo poprostu osia kuli.

Dowiedzioném jest, ze ziemia, fig. 22, réwniez obraca sie okolo sw¢j
osi, ktoréj konice nazwano biegunami. Jeden z nich &V, zowie si¢ bie-
gunem poéinocnym, drugi S, biegunem poludniowym, a kolo
wielkie poprowadzone w okolo ziemi w réwnéj odleglosci od biegunéw,
zowie si¢ rownikiem, dlatego ze dzieli kule ziemska na dwie rowne
polkule, to jest pélnocna i poludniowa, a bardziéj jeszcze dlatego, iz
w okolicy réwnika dnie stale sa rdwne nocy. Roéwnik jest podzielony na
360 réwnych czeci czyli stopni, z ktorych kazdy, jak powiedzieliSmy
w § 20, wynosi 15 mil. Wyobrazmy sobie, ze przez kazdy z tych punktow
podzialu i przez bieguny ziemskie poprowadzone sa kola, tak izby ziemia
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byla jakby 180 obr¢czami opasana, z ktorych my jednak tylko o 30° od
siebie odlegle przedstayilismy na ry-
sunku. Te wielkie kola prostopadle
do rownika i przechodzace przez oba
bieguny, nazywaja si¢ poludni-
kami i sa naturalnie rowne sobie.
Odleglosé pomiedzy niemi, wynoszaca
na rowniku 15 mil, zmniejsza. sie
w miare zblizania sie ich ku bie-
gunom, gdzie sig wzapmme prze-
cinaja.

Cheac rachowa¢é potudniki, po-
trzeba zaczaé od pewnego oznaczo-
nego punktu np. 4, fig. 22. Na zie-,
mi za pierwszy czyli glowny
poludnik przyjeto, poludnik prze-
chodzacy przez wyspe Ferro, polozona na oceanie Atlantyckim, na za-
chodnim brzegu Afryki i zaczynajac od niego, licza nastepne poludniki.
W rozmaitych krajach biora takze inne poludniki za punkt, od ktorego
rozpoczyna sig rachuba. I tak, w Anglii przyjmuja za pierwszy, poludnik
przechodzacy przez obserwatoryum astronomiczne w Grynicz; we Francyi
poludnik przechodzacy przez Paryz, w Ameryce poludnik przechodzacy
przez Waszyngton, Grynicz lezy o 17° 40/, Paryz o 20° na wschéd od
poludnika Ferro, a Waszyngton 059° 23’ na zachdd.

Odleglo&é jakiegokolwiek poludnika od pierwszego czyli glownego
poludnika, zowie si¢ jego dlugoscia, i sluzy do oznaczenia polozenia
danego miejsca na powierzchni ziemi. Jezeli Z, fig. 22, oznacza pewne
miasto, dlugosé jego jest 30% gdyz przechodzacy przez nie poludnik od-
dalony jest od poludnika pierwszego o 30° Tak np. dlugo$é Hekli na
Islandyi jest 1% Oporto 9° Paryza 20° Wiednia 34°% Krakowa 37°,
Warszawy 38°% Bagdadu 63° Kalkuty 94° Kantonu 131° i t. d., tym
sposobem idac w okolo ziemi, przychodzimy napowrot do punktu wyjécia.
Oddalajac sig od pierwszego poludnika o 180° opisuje sie droge w okolo
polkuli, a punkt o tyle oddalony, lezy wprost na pr7eciw1ealéj stronie
ziemi, postepujac za$ daléj od tego punktu, zblizamy sie znéw do punktu
wyjscia.

26. ELatwo jednak widziéé, ze przez wskazanie d]uﬂosm pewne-
2o miejsca, polozenie jego nie jest jeszcze dostatecznie oznaczoném, gdyz
jesli sie mowi np., ze dlugo$é pewnego miejsca jest 30% takowe moze sig
znajdowa¢ w jakimkolwiek punkcic polkola N 1 S, fig. 22. Punkt ten

Fig. 22.




zatém musi byé Scisléj jeszeze okreSlonym; w tym celu podzielono pier-
wszy poludnik po obu stronach réwnika do biegunéw na 90 rownych cze-
&ci, nazwanych stopniami szerokos$ci, a przez nie poprowadzono
kola réwnolegle do réwnika, czyli tak nazwane réwnolezniki, ktore
naturalnie w miare zblizania si¢ ku biegunom, staja si¢ coraz mniej-
szemi.

Pod szerokodcia wiec pewnego miejsca rozumiemy odleglosé
jego od rownika ku jednemu z biegunow: ziemi, i odrozniamy szero-
ko$é polnocna i poludniowa, stosownie do tego, czy dane mlej-
sce lezy na polnocnéj lub poludniowéj polkuli.

Tak np. punkt Z, fig. 22, ma dlugos¢ 30° i szerokos¢ po}nocna
60°, lezy zatém w poludniowej SZ\\'(’C}’l.G)/

Nierownie jednak $ci$léj oznacza sig polozenie danego miejsca, gdy
jego dlugo$é i szeroko§¢ wyrazona jest nie tylko w stopniach, ale dro-
bniejszych jego czedciach, to jest minutach i sekundach. Bo jak juz po-
wiedzieliSmy, kazdy stopief jest podzielony na 60 minut, minuta za$ na

60 sekund. .

‘ig. 23. _ Nadzwyczaj latwo
uzmyslowia si¢ ten po-
dzial powierzchni ziem-
ski¢j, jesli nakreslimy
wazniejsze z wymienio-
nych linii na kuli, na
ktoréj oznaczone sa cze-
Sci Swiata, z wymienie-
niem bardziéj znanych
miejsc. Urzadzenie po-
dobnego rodzaju stano-
wi sztuczna kule
ziemska, czyli tak na-
zwany glob ziemski,
fig. 23. Kula umocowa-
na jest zwykle za pomo-
ca sztyftow wbitych przy
biegunach w mosi¢zném
kole, przedstawiajacém
poludnik, i niedoty-
kajacem sie kuli, tak, iz
ostatnia moze si¢ W nicm
swobodnie obraca¢ okolo sw¢j osi; przez co bardzo latwo daja si¢ przed-
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stawi¢ wszystkie. zjawiska. zalezne od obrotu ziemi. Poludnik mosigzny
wspiera sig na dwdch przeciwleglych wygieciach kola poziomego i na
trzeciém wycieciu podstawki, podtrzymujacéj kolo poziome. Podobne
urzadzenie pozwala przy kazdém stanowisku spostrzegacza nadaé glo-
bowi odpowiednie polozenie zupelnie w ten sam sposob, jak przy globie
niebieskim, § 43. I w takim razie p]aszczyma pozioma H H' przedstawia
poziom spostrzegacza. '

Poludnik, poczynajac od réwnika, podzielony jest na 90°. Jezeli
wiec checemy oznaczy¢ szeroko$¢ jakiego miejsca, obracamy glob dotad,
dopoki nie podprowadzimy tego miejsca pod poludnik mosiezny, i dopiero
odczytujemy na nim szerokodé szukana. Dlugosé za$ tego miejsca wska-
zuja jednoczesnie podzialy rownika, podzielonego na 360°.

Dalsze zastosowania globu ziemskiego pokazemy przy opisaniu glo-
bu niebieskiego w §§ 43 i 44.

Jako przyklad, podajemy tu tabliczke, wskazujaca polozenie wielu
miejsc za pomoca szerokosci i dlugosci.

o= ene 5 | %88

; 223 | ££5 22T | 285

MIASTA SE T e MIASTA 2E (222
NGl e eE | 8RS

Rég t @32 £ nS'g

- pohiocna polnocna

Atteny Fhe a0 410732’ 38955 Tondyninse =5 1792 354515 31°
Augsburg . .. .| 28:31 48 122 Kijow st 48 'T|50. 27
Berlingioifaedd 131:43 |52 31| Moguncya . ... |25 56(60 O
Darmsztadt . . . (26 19|49 52|Monachium . .. {29 14|48 8
Frankfurt nad M. 126 2150 7|Paryz ...... 20 0/48 50

Gettynga . . 127 36|51 32|Petersburg ... [47 59|59 56
Hamburg . . .. . |27 38|53 33 Praga czeska .. |32 5[50 "5

Kielce:srn e 138718160 b2lRyga . .i. .\ . 41 47(56 57
Kolonia . . . . .. 124 50150 56|Rzym ..., .. [30 9/41 53
Konstantynopol . 46 36|41 1|Warszawa. ... 38 41|52 13
Krakow.:i- #es ,.37 37(50 4| Wiedelh . . . .. 34 2(48 12
Krolewiec. .. . (38 10|54 43|Wilno. ... .. 42 58|54 41
LipskEenesat ] 21300 1151 «20Wroclaw .. .. |34 42|51 6

Niemcy polozone sa pomiedzy 23° 26/, 40° 33’ dlugosci wechodniéj,
i migdzy 44° 46 i55° 53’ szerokosci polnocnéj.
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| Cze$é dawnéj Polski, zwana Kongresowém Krolestwem Polskiém,
lezy pomigdzy 35° 20 i 41° 28’ dlugosci wschodni¢j wzgledem Ferro,
a 50° i 55O 2/ szerokosSci polnocnéj.’

W dzielach polskich dlugos¢ rachowany bywa wzgledem poludnika
paryzkiego, ktory, jak powiedzieliSmy, lezy na zachod od Ferro o 20°, za-
tém wedlug poludnika paryzkiego, dlugos¢ wschodnia Krakowa jest
179 37/, Poznania 15° 2/, Warszawy 18° 41/ 38"/, Wroclawia 14° 42',

B. Podziat nieba.

2'9. Miejscem z ktorego oko ludzkie bada wszech$wiat, jest zie-
mia. Nawet bez dokladnych astronomicznych wiadomosci latwo mozna
sobie' wyobrazié, ze wiele rzeczy przedstawiloby si¢ nam wecale w inny
sposob, gdyby oko nasze znajdowalo si¢ na ksiezycu, stoficu, lub jednéj
z najodleglejszych gwiazd. Dlatego zmuszeni jesteSmy podzieli¢ ota-
czajaca nas przestrzell wzgledem ziemi i nas samych, oznaczy¢ w niéj
pewne punkta, linije i strefy, bez czego niepodobna byloby nam w do-
kladnie oznaczony sposdb opisywaé zjawiska, jakie w téj bezdennéj
przestrzeni przedstawiaja sie.

Z powodu kulistego ksztaltu ziemi, kazdy spostrzegacz uwaza swe
stanowisko za punkt najwyzszy. Znajdujac sie np. na kuli ziemskiéj
w punkcie o, fig. 24, uwazamy mieszkafica wprost na przeciwleglym nam

punkcie, jako bedacego pod

Fig. 24. naszemi stopami. Lecz takie

samo ma prawo mieszkaniec

punktu of, sadzi¢ podobnie
0 nas.

Jezeli wyobrazimy so-
bie linije pionowa, poprowa-
dzona przez spostrzegacza w o,
ta bedac dostatecznie przedlu-
zona, przejdzie przez $rodek
ziemi, i spotka sklepienie nie-
ba w punkcie Z, lezacym po
nad glowg obserwujacego: ten
punkt nazywa sie z arabskiego
zenitem czyli punktem
wierzchotlkowym;prze-
ciwlegly za$ jemu nadirem (podstopnikiem) tegoz obserwujacego.
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Jezeli gwiazda jaka np. slofice, znajduje sie w punkecie Z, méowimy,
ze jest w 7en1c1e spostrzegacza o. Cialo za$ niebieskie, bedace jedno-
cze$nie w Z', to jest w nadirze, nie moze by¢ przez tegoz spostrzegacza
widzianém.

28. Patrzacemu z punktu o na niebo pokryte gwiazdami, przed-
stawiaja si¢ wszystkie te iskrzace gwiazdy w réwnéj od nas odlegloci;
robi to podobne wrazenie, jak gdyby$my sie znajdowali w posrod olbrzy-
miego kosciola, na ktorego wewngtrzném sklepieniu gwiazdy te sa utkwio-
ne. To pozorne sklepienie, otaczajace w tkolo ziemig, przedstawia nam
kolo Z ' Z' H Z, gdzie odleglo$é od o do Z, przyjmuje si¢ za nieskoii-
czenie wielka. WinniSmy tu. takze nadmieni¢, ze w skutek optycznego
zludzenia, sklepienie niebieskie niezupelnie wydaje si¢ nam kulistém,
lecz cokolwiek splaszczoném, jak to wskazuje linija kropkowana.

29. Poziom pozorny i prawdziwy. Lecz jezeli spostrzegacz
zamiast skierowa¢ wzrok swoj ku niebu, rzuci okiem w okolo siebie na
powierzchnie ziemi: ta wydawaé mu si¢ bedzie jakby plaszezyzna okragla,
w $rodku ktoréj on si¢ znajduje. Najlepiéj daje sie to widzié¢ na otwar-
tém, spokojném jeziorze, lub na wznioslym jakim punkcie, jak wierzcho-
lek gory; w takim razie przedstawia nam sig okrag widzialny, nazwany
poziomem pozornym albo zmyslowym, ograniczony sklepieniem
niebieskiém, ktére zdaje sie na nim spoczywaé, i jakby przezei bylo
podtrzymywane. Wspomnieli$my juz, ze z wierzcholka géry wysokiéj na
10,000 stop, oko nasze moze objaé zaledwie '/,g0, powierzchni ziemi,
a z wysokosci 25,000 stop, najwigkszéj wysokodei, do jakiéj czlowiek
zdolal si¢ wznies¢, promiefl kola objetego wzrokiem wynosi 45 mil.

Patrzac od fundamentow wiezy wznoszacéj si¢ na wierzcholku gory,
fig. 25, na punkt znajdujacy sig? w znacznéj odleglosci, widzimy go ré-

wniez dobrze jak gdybySmy patrzyli nan z wierzcholka téjze wiezy. Wy-
sokos¢ ostatniéj jest zamala, i nie ma najmniejszego wplywu na bardzo’
odlegle przedmioty, nie przyczynia si¢ zatém w tym razie do rozszerzenia
naszego poziomu. Ze jednak taka wysoko$¢ ma wplyw na blisko lezace
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przedmioty, dowodem tego jest punkt [?; ktéry jedynie z wierzcholka
wiezy moze by¢ widzianym. '

To samo na wielka skale stosuje sig 1 do z1eml, z powodu nadzwy-
czajnéj odleglosci gwiazd. Promien ziemi o ¢, fig. 26, w pordwnaniu z ta
odlegloscia jest wielkoScia nic
nieznaczaca, i jest rzecza nie-
watpliwa, ze spostrzegacz kté-
regobysmy sobie wyobrazili
w $rodku ziemi e, nie widzial-
by wigkszéj czedci nieba, niz
znajdujacy sie na jéj powierz-
chni w o. I rzeczywiscie, gwia-
zda znajdujaca si¢ w punkcie
£I'; rowniez dobrze moze by¢é
widziana z punktu o, jak i
z punktu c; dlatego téz plasz-
czyzna I ¢ H, poprowadzona
przez $rodek ziemi prostopadle
do linii wierzcholkowéj, czyli
laczacéj zenit z nadirem (Z
i Z') obserwujacego, nazwana poziomem prawdziwym czyli umy-
stowym. W astronomii pod nazwiskiem poziomu zawsze tylko taka
plaszezyzne rozumiéd nalezy, ktora jak widzimy, dzieli sklepienie niebie-
skie na dwie polowy: jedna z nich znajduje si¢ nad, druga pod poziomem.
Nie potrzebujemy dodawad, Ze przedmioty znajdujace si¢ pod poziomem,
nie sa dla nas widzialnemi.

30. Pozorny ruch cial niebieskich. Jadac z pewna predkoscia
powozem lub koleja Zelazna, przedmioty stojace przy drodze, zdaja sie
poruszaé¢ w kierunku przeciwnym, jakby zdazaly ku nam. Pozorny ten
ruch tak jest znany, iz zaledwie dziecko moze si¢ nim zludzic.

Lecz podobnego zludzenia doznajemy codziennie w skutek obrotu
ziemi okolo jéj osi. Zdaje sie nam jakbysmy stali spokojni i nieruchomi
w $rodku pustéj kuli niebieskiej, ktora razem z znajdujacemi sig na niéj
gwiazdami obraca si¢ okolo ziemi. Rzeczywiscie takiem bylo przekonanie
mieszkaiicow ziemi przez dlugie wieki i wymagalo pokonania niezliczonych
trudnodci 1 przesydéw, zanim zdolano przyjsé do ustalenia prawdziwego
w tym wzgledzie pogladu.
| Tymczasowo jednak uwazaé bedziemy zjawiska na niebie, jakby
rzeczywiscie ziemia byla srodkowym i nieruchomym punktem nieba.
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I dlatego jesli mowié bedziemy o wschodzeniu i zachodzeniu i t. d. gwiazd,
wszystkie te ruchy uwazaé nalezy za pozorne. Nawet w Zyciu codzien-
ném wszystkie wyrazenia ruchu pozornego utrzymano, i wigksza czes¢
astronomii nie jest niczém wigcéj, jak przedstawieniem pozornych. wy-
padkéw na mniebie w prawdziwem Swietle.
3fl. Pilne uwazanie nieba pokrytego gwiazdami przez jedne
tylko noc, jest juz w stanie przekonad nas, ze wszystkie widzialne gwia-
zdy opisuja kola, ktdre tém sa mniejsze, im gwiazdy te sa blizsze pe-
wnego na niebie punktu P, fig. 28. W tym prawie punkcie znajduje si¢
gwiazda $redniego blasku, nazwana
Fig. 27. gwiazda polarna czyli biegu-
nowa, ktora zdaje si¢ nie ulegad
zadnemu ruchowi, ukazujac sie oku
(twiceds VRVZEEZ B naszemu zawsze na jedném i tém sa-
j mém miejscu. Dla niezwykléj waz-
noéci punktu tego w astronomii, po-
dajemy latwy sposob odszukania go
na niebie przy pomocy fig. 27. Wi-
dzimy tu gromadg czyli konstellacye
Wielkiej Niedzwiedzicy, u-
tworzona z siedmiu jasnych gwiazd,
latwo dajaca sie odszukaé na pdlnoc-
néj czesci nieba w kazdéj porze roku.
Wyobrazmy sobie, ze linija laczaca
gwiazdy « i 3, przedluzona jest
w kierunku od /3 do ¢, a odcinajac
na tém przedluzeniu dlugoé e 3 razy 5'/,, trafimy wlasnie na gwiazde
biegunowa. Przez te gwiazde i przez §rodek ziemi poprowadzona linija
P P, fig. 28, przedstawia o§ kulistego nieba, w okolo ktoréj wszystkie
gwiazdy odbywaja swe pozorne ruchy. Cze$é osi niebieskiéj pp’ przecho-
dzaca przez ziemie jest zarazem osia ziemska, ktéréj biegun po6l-
nocny jest skierowany ku gwiazdzie biegunowéj, a biegun jéj po-
fudniowy znajduje si¢ na stronie przeciwlegléj. ,
Tak wige za pomoca téj gwiazdy oznaczylismy polozenie osi ziem-
skiéj, a ta znow wskazuje nam polozenie rownika. Bo jezeli p p’ jest osig
ziemska , kolo wielkie a g, poprm\admne w rownéj odleglosei od obu bie-
gundw przedstawiaé¢ nam bedzie rownik, ktérego p]a<7c7yzna przecina 0§
pod katem prostym.
Wystawmy sobie, Ze plaszczyzna réwnika ziemskiego przediuzona
jest we wszystkich kiernnkach do spotkania si¢ ze sklepieniem niebie-




R b

skiém, a to pizeciecie da nam réwnik niebieski A Q, ktory dzieli
kule niebieska na dwie pélku-
le: polnocna i poludniowa. Na
niebie naturalnie nie jeste$my
W stanie oznaczy¢ tego rowni-
ka; lecz mozemy go sobie wy-
obrazi¢ i zauwazyé gwiazdy,
przez ktore przechodzi. W opi-
sach astronomicznych zawsze
rozumiéc¢ nalezy rownik nie-
bieski.

Spostrzegacz wzglednie
do osi ziemskiéj rozliczne mo-
ze zajmowaé stanowiska na

- powierzchni ziemi, co istotny
ma wplyw na sposob, w jaki
mu si¢ przedstawiaja zjawiska

na niebie. Moze si¢ on znajdowa¢ na jednym z dwéch biegunéw, np. p,

albo na ktorymkolwiek punkcie réwnika, np. w a, albo téz nakoniec

w jakiémkolwiek inném miejscu powierzchni ziemskiéj, lezacém pomiedzy

rownikiem i biegunem, jak np. o. bk e T8
Ostatni przypadek najezeSciéj sie zdarza, a szczegblnie dla mie-
szkalicow caléj Europy, dlatego téz opiszemy  najprzod zjawiska, jakie

sie przedstawiaja spostrzegaczom znajdujacym si¢ w punkcie o, fig. 26.

Punkt ten oddalony od pélnocnego bieguna prawie o0 40°:i. przypada

w érodkowyeh Niemczech w okolicy Frankfurtu.

32. Zjawiska dostrzegane w dzien. Jezeli z obranego przez nas
stanowiska spojrzymy dnia 21 marca przed godzina szésta rano na najja-
$niejsze miejsce poziomu, spostrzezemy w punkcie O slofice wychylajace
 sie z pod poziomu, czyli wschodzace, fig. 29. Punkt ten nazywamy
wschodem, punkt za§ jemu przeciwlegly czyli punkt W, oddalony od
wschodu na 1802, zowie si¢ za chod e m. Patrzac od wschodu ku zachodowi,
napotykamy punkt £ na lewo od zachodu o 90° oddalony, ktéry jest poiu-
dniem,ipunkt /' na prawo odlegly 0 90° od zachodu, nazwany p (")l noca.
Punkta te nazywaja si¢ stronami Swiata, albo czterema
glownemi punktami poziomu; linije laczace przeciwlegle strony
$wiata, przecinaja si¢ w $rodku ziemi pod katem prostym, linija za$
laczaca polnoc z poludniem, zowie si¢ linija poludnikowa.
33. Ziemia obraca si¢ od zachodu na wschod: w skutek tego
widzimy sloifice, gdy zejdzie w punkcie O, coraz bardziéj sie wznoszace

Fig 2s.




w kierunku strzalki po luku przecinajacym poziom pod katem ostrym
A OH, fig. 29, nazwanym lukiem pochylym.

Tym sposobem dochodzi ono do punktu A, najwyzszego §wego po-
lozenia na niebie, nazwanego najw y4 szém stanowiskiem ston-
ca, a chwila w ktoréj to ma
miejsce, zowie si¢ gorowa-
niem lub poludniem. Od
téj chwili widzimy, slofice zbli-
zajace sie napowrot ku pozio-
mowi w kierunku drugiej strzal-
ki, i nakoniec w punkcie W
znikajace pod poziomem, czyli
zachodzace. Dopoki slolice
znajduje si¢ nad poziomem,
powierzchnia - ziemi i czesc
atmosfery wznoszacéj sie nad
spostrzegaczem sa oSwiecone
ol$niewajacém S$wiattem, ktore
przy¢miewa blask wszystkich
innych gwiazd i dlatego gwia-
zdy te staja ‘si¢ niewidzialnemi. Czas ten przebywania slofica nad pozio-
mem nazywamy dniem, a luk O A W opisany przez slolice w ciagu
dnia, zowie si¢ fukiem dziennym.

Lecz jak tylko slofice zajdzie, dziei jasny koiiczy sie; nastepuje
zmierzch, a tuz za nim idzie noc, 1 ciemnos¢ otacza ziemig: wtenczas na
sklepieniu niebieskiém zjawiaja si¢ gwiazdy, do ktérych czesto przylacza
sie ksiezyc, a $wiatlo przez nie roztoczone, zmniejsza cokolwiek ciemnosé
nocy. Euk W Q O opisany przez slofice pod poziomem, zowie si¢ fukiem
nocnym. Przy Q dosiega slofice swego najnizszego stanowiska,
nazwanego dolném gérowaniem, czyli polnoca.

Czas jakiego slorice potrzebuje do odbycia w ten sposob swego ru-
chu od O do A, W, Q az do O, zowie si¢ §rednim slonecznym
dniem, albo poprostu dniem, ktory si¢ dzieli na 24 godzin,

Widzimy wiec, ze droga 04 WQ O, jaka slofice 21 marca opisuje,
jest ta sama linija, ktorasmy w § 32 nazwali rownikiem niebieskim, i ze
zatém w tym duiu slorice przechodzi przez rownik. F.atwo jest takze za-
uwazy¢, ze luk OA W, opisany sloficem podezas dnia, rowna si¢ lukowi
W Q O, opisanemu przez sloiice w nocy, czyli ze dziefl rowny jest nocy.
Chwile w ktoréj to ma miejsce, nazwano porownaniem wiosenneém.

Fig. 29.
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Wiadomo powszechnie, Ze diugo$¢ dnia i nocy bardzo si¢ zmienia
w ciagu roku. Niepodobna zatém, aby sloice. przez caly rok znajdowalo
si¢ na rowniku. Co rzeczywiscie nie ma miejsca, gdyz obserwujac je w po-
ludnie, pare tygodni pozniej, spostrzezemy, ze o wiele wyzéj wznioslo sie
nad poziom A I’ i zblizylo sie ku biegunowi P, a nawet przekonamy sie,
7e to zblizenie sie slofica ku biegunowi codziennie wzrasta, az do 21 czer-
wca, kiedy slonfice’ dochodzi najwyzszego swego stanowiska S'. Wznie-
sienie si¢ stoiica nad rownik, wynosi wtenczas 23'4% W tym dniu luk
dzienny o wiele jest dluzszy od fuku opisanego przez sloiice w noey, a wiec
i dzien znacznie jest dluzszy od nocy. Dlategoto 21 czerwca mamy naj-
dluzszy dziel, i mowimy wtenczas, ze slofice znajduje si¢ w letniém
swojém stanowisku, albo w punkcie przesilenia letniego.

Poczawszy od tego dnia, slolice coraz bardziéj zbliza si¢ do rownika,
i 23 wrzeénia powtdrnie przecina réwnik 4 Q, w punkcie nazwanym
punktem réwnonocnym jesiennym; czas za§ w ktérym to ma
miejsce zowie sig poréwnaniem jesienném. Nastepnych dni sloii-
ce oddala sig od réwnika ku poludniu, a luki jego dzienne staja sig
coxaz krotsze; wiec i dzien coraz bardziéj si¢ zmniejsza, az nakoniec
21 grudnia stofice dochodzi zimowego swego stanowiska, czyli
zimowego przesilenia, w ktérém mamy dziei najkrotszy. Odtad
stofice’ na nowo zbliza si¢ do. rdwnika, wstepujac: nail po raz drugi
21 marca. 4

Czas, w przeciagu ktérego te spostrzezenia robimy, czyli jakiego
slofice potrzebuje azeby dojé¢ od rownika do swego najwyZzszego stano-
wiska S’, potém znizajac sie do najnizszego stanowiska S, zeby nakoniec
po raz drugi wstapié na rownik ,' zowie sie rokiem i zawiera w sobie
§cisle 365 dni, 5 godzin, 48 minut i 48 sekund.

Widzimy przytém, Ze slofice nie kazdego dnia w tém samém miej-
scu wschodzi i zachodzi, ze punkta wschodu i zachodu bardziéj sie zbli-
zaja ku polnocy (/1'), gdy dzied sie zwigksza, a wiecéj ku poludniu (#),
kiedy si¢ dzieh zmniejsza. Punkt O, w ktorym wschodzi slolice w czasie
pordwnania wiosennego, nazywa sie takze punktem rownonocnym
wiosennym. ~ °

34. Ekliptyka. Wedlug poprzedzajacego, sloiice przedstawia
nam pomigdzy stanowiskami s i S, fig. 30, jakby dwojakiego rodzaju
ruch pozorny, a mianowicie wstepujacy i zstepujacy po. kole nachyloném
do poziomu, co objasniamy sobie z obrotu ziemi i polozenia naszego wzgle-
dem osi ziemskiéj, a skutkiem czego jest takze nierdwnosé¢ dni w ciagu

Astronomija, . 3
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roku. Rozpatrzmy sie blizéj w tym dziennym ruchu sloiica i zauwazmy
sobie, ze ono w czasie letniego swego stanowiska dnia 21 czerwca W po-
ludnie, znajduje si¢ w &', fig. 30, a w pol roku pozniéj dnia 21 grudnia
o polnocy jest w s, zkad po raz drugi
po uplywie pol roku przychodzi do
S’, i wyobrazmy: sobie te roczna dro-
ge sloiica przez okrag, ktorego $re-
dnica jest 8’ s; te droge zowiemy
ekliptyka.

Plaszezyzna ekliptyki przecina
plaszczyzng rownika 4 Q pod ka-
tem 231/,%; taki sam kat tworzy o
ekliptyki S/ s” z osia nieba P’ P.
Roéwnoleznik S’s’ i Ss, jak widzi-
my, obejmuja pas po obu stronach

. rownika, po za ktory slolice nigdy sig
nie wychyla. Te réwnolezniki na-
zwano zwrotnikami, gdyz slojce

doszedlszy do nich, zwraca si¢ napowr6t, aby sie znowu zblizy¢ do rowni-

ka. Roéwnpolezniki za$ S s i S ¢! opisane biegunami ekliptyki (S,

is") wrownéj odlegloSci od biegundw nieba P'i £, nazwano kolami
biegunowemi.

Fig. 30.
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35 Zjawiska dostrzegane w nocy. Tak samo i gwiazdy, opi-
sujac kola na niebie, goruja czyli dochodza do swego najwyzszego sta-
nowiska (S, 4,8, 8", fig. 29), jako téz swego najnizszego stanowiska,
lezacego mna przeciwnéj stronie kuli niebieskiéj. Tylko pray takich
gwiazdach jak np. S, znajdujacych sig zatém blizko bieguna P, jeste$-
my w stanie obserwowac obadwa ich stanowiska. Takie gwiazdy nie
zachodza dla nas nigdy, i jesteSmy w stanie widzié¢ je nawet w dzien,
np. Przy ca]kothych zaémieniach slofica znajdujace sie w poblizu bie-
guna poélnocnego. - Bardziéj za$ odlegle gwiazdy S’, 4, S, opisuja kola
lezace czeScia nad, czeScia pod poziomem, dlatego téz wschodza i zacho-
dza. Wiele z nich znacznie od bieguna oddalonych zaledwie wychyla sie
nad poziom, i zaraz na nowo znikaja. Te nakoniec, ktore blizko bieguna
poludniowego (P’) Zna,JdUJ{L sie, naprzyklad S/, nie moga byé nigdy
" przez nas widziane. :

Nigdy _]ednak nie Wldzuny, a,zeby gwiazdy stale podobnie jak stoi-
ce, zmienialy swoje polozenie wzgledem réwnika i bieguna, oddalajac.
sig od nich od czasu do czasu. Taka gwiazda znajdujac sie dzi$ na rowniku,

a
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opisuje kazdéj nocy w ciagu catego roku kolo lezace takze na réwniku.
To samo si¢ stosuje do wszystkich innych gwiazd, jak np. &, S, S,
ktore przez caly rok o tym samym czasie widzimy zawsze w jedném
1 tém sameém miejscu.

3. Zjawiska dotad opisywane zupelnie si¢ inaczéj przedstawia-
ja na niebie, gdy spostrzegacz znajduje si¢ na rowniku, lub na jednym
z biegunow. I tak, wyobrazmy sobie, ze spostrzegacz znajduje sie na bie-
gunie pélnocnym p, fig. 31: gwiazda biegunowa znajduje sie wte-

dy w jego zenicic Z, plaszczyzna

Fig 3l. za§ poziomu przystaje do plaszezy-

zny réwnika A Q. Jezeli sloiice znaj-
duje sig¢ nad poziomem tego spostrze-
gacza, opisuje kolo nigdy nie zacho-
dzace. Tak samo gwiazdy S i S
opisuja kola réwnolegle do poziomu,
i dlatego dla spostrzegacza p, ani

Q wschodza, ani zachodza.

Pozniéj. pokazemy, ze dla mie-
szkancow okolic przyleglych bieguno-
wi polnocnemu, sloiice przez cale pot
roku znajduje sie nad poziomem i wea-
le nie zachodzi; dzied zatém trwa tam
przez szedé miesieey. Dlatego téz
i noc trwa przez takiz sam czas, gdy

slorice skryje sie pod poziom i dla mieszkaicéw okolic przyleglych biegu-
nowi poludniowemu przez szesé
miesigcy jest widzialne.

37. Jezeli spostrzegacz
znajduje si¢ ma rowniku
ziemskimw a, fig. 32, 0§ zie-
mi pp’ 1)éj przedluzenie, lezy
na poziomie P P’ spostrzegacza.
Witenczas gdy gwiazda biegu-
nowa w P, przedstawia sie
nieruchoma, -wszystkie inne
gwiazdy jak' S, 8, Z, 8", 8",
wznosza si¢ nad poziomem

. w kierunku prostopadlym do
niego, opisujac nad nim poétko-
la. Podobniez i slofice wznosi

3.

Fig 32.

-



sie prostopadle do poziomu i nastepnie go opuszeza. Fiatwo pojac wtedy,
ze wszystkie luki nad poziomem sa zupelnie réwne lukom znajdujacym
sig pod poziomem; dlatego na rowniku sloiice i gwiazdy przez takiz sam
czas sg widzialne, przez jaki bywaja niewidzialne, czyll ze dzief i noc
trwaja tu zawsze po godzin dwanascie.

38. Wysokosé bieguna. Odleglos¢ bieguna polnocnego P, fig.

33, od pozmmu H H', nazywa si¢ wysoko&cia bleouna, czyli
wzniesieniem bieguna nad poziom.

. Y ? - Tak np. wysoko$¢ bie-

)ik S5 gunowa, pod jaka gwiazda

biegunowa P przedstawia sig

spostrzegaczowi w o, wyraza sie

lukiem P, albo téz katem,

ktory tworzy o$ niebieska PP’
Z poziomen.

Przez wysokosdéczyli
wzniesienie rownika,
rozumiemy odleglos¢ gwiazdy .
znajdujacéj si¢ w czasie swego
gbérowania na réwniku, jak A
od poziomu spostrzegacza, kto-
i/ re sig mierzy lukiem 4 H, lub
katem, jaki tworzy o$ réwnika

nicbieskiego z osia poziomu 7 .

Tiuki wyrazajace wysokosci bieguna i rownika tego samego miejsca
razem wzigte, tworza tuk wynoszacy 90°, czyli éwiartke okregu kola. Tak
np. w Dreznie, widzimy gwiazde biegunowa pod katem 51° 2/ 507
i wysoko$¢ biegunowa Drezna jest 51° 2 50”. Odjawszy te liczbe
-0d 90° otrzymamy 38° 57 10", co daje wysokosé réwnika tegoz miej-
sca; w Warszawie za§ mamy wzniesienie bieguna 52° 13’ 6%/, ktore
bedac odjete od 90° daje 37° 46’54/ na wzniesienie rownika nad poziom
warszawski. Poniewaz takie miejsce nie zmienia swego poloZenia na po-
wierzehni ziemi, przeto wysokoé jego biegunowa zawsze jest ta sama,
i w kazdym czasie widzimy gwiazde biegunowa w jednéj i téj saméj wy-
sokoSci nad poziomem.

Jezeli przeciwnie spostrzegacz zmieni swe stanowisko na ziemi, .
idac #p. w kierunku od o do p, gwiazda biegunowa coraz bardziéj be-
dzie sig¢ wznosi¢ nad poziom; czyli innemi slowy, wysoko$¢ biegunowt
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spostrzegacza ciagle sig zwigksza, gdy tymezasem'jego wysoko§¢ réwnika
w tym samym stosunku sie zmniejsza. Gdyby sie on nakoniec znajdowal
W p, to jest na biegunie polnocnym, jego wysokos¢ biegunowa bedzie
90°, gdyz gwiazda biegunowa znajduje si¢ w jego zenicie, a rownik przy-
staje do poziomu; wysoko$¢ wiec rownika jest zero, fig. 31.

* . Gdyby za$ spostrzegacz szedl w przeciwnym kierunku od o do a,
gwiazda biegunowa zblizalaby sie do poziomu; wiec wysokosé bieguna
zmniejszalaby sig ciagle, gdy przeciwnie wysokos¢ rownika w tym samym
wzrastalaby stosunku. Stanawszy na rowniku w a, wysoko$¢ bieguna
spostrzegacza bylaby zero, gdyz w takim razie gwiazda biegunowa uka-
zalaby mu sig na poziomie, a réwnik niebieski przechodzilby przez zenit,

~(fig. 32).

Eatwo jest pojac, ze wysokos¢ bieguna czyli wzniesienie jego nad
poziom pewnego miejsca, jest to samo, co w § 27 nazwaliSmy szerokoscia
geograficzna tego miejsca, to jest odleglosé jego od rownika ziemskiego.

Okoliczno&¢ ta, ze wysoko$é .bieguna zmniejsza si¢ lub zwigksza
stosownie do tego, jak zblizamy si¢ do réwnika lub do bieguna pélnocne-
go, jest takze niczbitym dowodem kulistéj postaci ziemi.<_

39. Wysokoscia gwiazdy nazywamy jéj odleglosé od poziomu
spostrzegacza. Azeby te wysoko$é wyznaczy¢, uzywa sie tak nazwanych
kol wierzcholkowyeh ZRi ZI, fig. 34, jakie w mysli przedsta-

wiamy sobie  poprowadzone
¢ " Fig. 34. przez odpowiednie gwiazdy S
i S’ prostopadle do poziomu.
Fuki S R i 8 IV, sa natenczas
wysokosciami gwiazd S i S’
dla spostrzegacza 0. Odlegto-
§cig zenitu tych gwiazd
nazywamy luk S Z i §* Z, kto-
re razem wzigte z ich odpo-
wiedniemi wysokosciami, sta-
nowia ¢wierd okregu kola, czyli
90°.

Z

Zeby jednak ‘dokladniéj
oznaczy¢ polozenie tych gwiazd
wzgledem poziomu, dziela go
_ poczynajac od punktu polu-
dnia H, az do polnocy Z’ na 180°% i odleglodé kola wierzcholkowego
pewn¢j gwiazdy od punktu poludnia, wyraZong w stopniach, nazywaja

7

7
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poziomolukiem'(azymutem) téj gwiazdy. Itak, poziomoluk gwiazdy
S, jest luk R H=120° a gwiazdy &’, luk R H=—150° Wszystkie za-
tém gwiazdy znajdujace si¢ na tém ‘samém kole wierzcholkowém maja
naturalnie jednakowy poziomoluk, i stosownie do okolicy nieba w ktoréj
si¢ gwiazda znajduje, poziomoluk jéj nazywa si¢ wschodnim lub
zachodnim. :

Jedna i taz sama giviazda uwazana w tym samym czasie z roéznych
punktow ziemi, musi si¢ naturalnie przedstawiaé w rozmaitéj wysokosci.
Jezeli zatém jakiemu podrdznemu np. zeglarzowi znana jest wysokosé
dan¢j gwiazdy dla pewnego miejsca i w oznaczonym czasie, moze on z ob-
-serwowangéj wysokoSci téjze gwiazdy na inném miejscu wyznaczyé poloze-
nie tego miejsca; ztad téz oznaczenie wysokosei gwiazd, nalezy do najwa-
zniejszych obserwacyj w marynarce, i podwigcajacy si¢ temu stanowi, za-
wezasu praktycznie sie w tym wzgledzie uzdolniaja.

AQ. Potudnik. Jezeli teraz wyobrazimy sobie na niebie kolo
Z H' Z' H Z, poprowadzone przez zenit Z spostizegacza o, i przez
bieguny niebieskie P i P fig. 35, przedstawi ono nam poludnik
spostrzegacza o. Nazwisko to zawdziecza poludnik téj okolicznosci, ze
Jak juz powiedzielismy w § 33, za wstapieniem mnai sloiica, nastepuje
poludnie spostrzegacza. Slonce dosiega w.téj chwili najwyzszego
punktu czyli géruje; to samo ma miejsce, gdy inna jaka gwiazda
dochodzi do poludnika, co zreszta dla wielu gwiazd moze jednoczesnie
nastapi¢, bo na luku HA Z P, moze wiele gwiazd znajdowac si¢ w tym

samym czasie.’

Fig. 35. Na rysunku fig. 35, po-
ludnik jest jedynem kolem
niebieskiém, lezacém na pla-
szezyznie papieru, wtenczas gdy
poziom, rownik i kolo wierz-
cholkowe wecale nie przystaja
do niéj, co jednak w rysunku
nie tatwo sig daje przedstawic.
Plaszcezyzna poludnika przeci-
na poziom spostrzegacza w li-
nii H H', ktéra w § 32, na-
zwali$my linija poludni-
kowa. Tak jak wysokosé

ZEEIN - bieguna i poziom rézne sa dla
' kazdego punktu powierzchni
ziemi, tak podobniez kazde miejsce ma swoj oddzielny poludnik.
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Jezeli spostrzegacz np. o, stanawszy nocna pora obroci si¢ plecami
do gwiazdy biegunowéj P, i wzrok swoj skieruje ku poludniowemu pun-
ktowi /, w takim razie znajdowac si¢ on bedzie w kierunku swego polu-
- dnika. JeZeli teraz zauwazy w tém polozeniu jaka gwiazde znajdujaca sie
o téj porze na poludniku, gwiazda ta w skutek obrotu ziemi po pewnym
przeciagu czasu nie bedzie sie juz znajdowaé na poludniku, lecz zdawaé
si¢ bedzie oddalona od niego na zachéd, gdy tymczasem inne gwiazdy zja-
wiaja sie na tym poludniku. JeZzeli jednak zanotujemy czas, w ktorym pe-
wna gwiazda przechodzi przez poludnik, po 24 godzinach znowu ja na
tém samém miejscu ujrzymy.

Na sztucznéj kuli niebieskiéj poludnik wyobraza kolo mosigzne,
w ktorém kula niebieska moze sig swobodnie obracaé.

Trudno jest nadaé oku tak pewne polozenie, azeby moglo.na niebie
dokladnie rozréznié kierunek linii, na ktorej potudnik przypada. Dlatego
przy Scislych obserwacyach ustawia sig;luneta, fig. 36, ruchoma okolo

Fig. 36.
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osi B B, i obracajaca sie okolo niéj tak, iz jéj dluzsza o§ A A’ od-
powiada zupelnie kierunkowi poludnika. Przez ustawiona w ten sposob
lunete mozna tylko widzieé gwiazdy przechodzace przez poludnik i dla-
tego téz nazwano ja luneta poludnikowa. Poniewaz ten przy-
rzad sluzy do najwazniejszych astronomicznych spostrzezen, przeto usta-
wia sie go z najwigksza starannoscia. O$ jego obrotu spoczywa w pan-
wiach podtrzymywanych przez wielkie kamienne slupy. Slupy te wmu-
rowane sa w oddzielne fundamenta nie majace zadnéj lacznoéci z innemi
budowlami, aby przypadkowe ich wstrzasnienia nie mialy najmniejszego
wplywu na przyrzad. Dla latwiejszego jego obracania dodane sa prze-
ciwwagi D D', Ktore wicksza czeéé ciezaru lunety rownowaza.

41. Wszystkie dotad wymienione linije i punkta, sluza jedynie
do wyznaczenia poloZenia gwiazdy wzgledem pewnego oznaczonego pun-
ktu na powierzchni ziemi. Dla oznaczenia za$ polozenia gwiazdy na .
niebie uzywa si¢ innych linij, ktdre “\rzgledem gwiazd niezmienne ma-
ja polozenie.

Taka linija jest ré6 wnik. On wskazuje przedewszystkiém, czy
newna gwiazda znajduje sie na pélkuli pélnocnéj lub poludniowéj. Przez

rownik prowadzi si¢, poczy-
Fig. 37, najac od punktu poréwnania
wiosennego O, 180 kot, dzie-
lacych rownik na 360° Odle-
glosé takiego kola od punktu O,
zowie sie¢ prostém wzno-
szeniem gwiazdy, znajduja-
céj si¢ na tém kole. Tak np.
tuki O D, 030°%i O D, o 609,
wyrazaja proste wzniesienie
gwiazd S 1 S’

Odleglosé pewnej gwia-
zdy od réwnika, zowie si¢ jéj
zboczeniem, 1 ktore moze
byé péinocném lub polu-
dniowém. Euki DS i DS’
wyrazaja polnocne zboczenie gwiazd S iS’. Dlatego téz podobne kola
poprowadzone przez réwnik, jak np. PD P' i PI)'P', nazywaja sie
kolami zboczen.

Latwo jest dostrzedz, ze za pomoca prostego wznoszenia i zboczenia
jakiéjkolwiek gwiazdy, poloZenie jéj na kuli niebieskiéj staje sie zupelnie
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oznaczonem, tak samo jak przez wskazanie dlugosci i szerokosci pewne-
go miejsca, oznacza si¢ jego polozenie na powierzchni ziemi.

42. Glob niebieski. Podalismy juz znaczng liczbe okre$leil i na-
zwisk roznych punktow i linij; uwazamy wiec za wlasciwe, jeszcze raz je
przejrzéé. Trudno bowiem, a w wielu razach niemozliwem jest wyobra-
zi¢ sobie te wszystkie punkta i linie na niebie bez srodkéw pomocniczych,
i prawdziwa w tym wzgledzie wySwiadeza nam usluge tak nazwany glob,
czyli sztuczna kula niebieska. W kazdéj niemal znaczniejszéj
ksiggarni mozna naby¢ podobny glob o érednicy 3, 4, 6, 8 do 12 cali, za
cene od 10 do 130 zlp. Jakkolwiek wigksze maja niezaprzeczong wyzszo$é,
jednak i najmniejsze z nich sg juz wielka pomocg do nabycia dokladnych
. astronomicznych pogladow.

Najlepsze urzadzenie sztuczngj kuli niebieskiéj byloby takie, w kto-
rémby mniejsza kula przedstawiajaca ziemig, otoczong byla od wiekszéj
potkuli wyobrazajacéj sklepienie niebieskie z oznaczonemi na niém gwia-
zdami i liniami potrzebnemi. Lecz gdy podobne urzadzenie nie jest uzy-
wane, rozpatrujac zwykly glob niebieski, nalezy zawsze pamigtaé, Ze oko
spostrzegacza powinno sie wlasciwie znajdowa¢ w srodku téj kuli.

-

AB. [Lunkta i linte na globie, fig. 38.

7 zenit spostrzegacza. (§ 27). PF' os ziemska (§ 31).

P biegun polnocy (§ 31). AQ rownik (§ 31).

[’ biegun poludniowy (§ 31). HH" poziom (§ 29).

S poludnie (§ 32). ; ek ekliptyka (§ 34).

N pélnoc (§ 32). ' s gwiazda.

O wschod. : AH wysokos¢ rownika (§ 38).

ee zwrotnik polnocny. sR wysokoé gwiazdy (§ 39).

kk zwrotnik poludniowy. sZ odleglosé gwiazdy od zenitu (§
¢'e’ potnocne kolo biegunowe. 39).

k'E' poludniowe kolo biegunowe. RH poziomotuk gwiazdy (§ 39).
M poludnik spostrzegacza (§ 40) SD polnocne jéj zboczenie (§ 44).

T kolo godzinowe (§ 44). DA proste jéj wznoszenie.
PH wysoko$é biegunowa spostrze-  SP jéj odleglos¢ od bieguna.

gacza (§ 38).

Glob niebieski umocowany jest za pomoca dwoch sztyftow, znajdu-
jacych si¢ przy bieganie P i P', w mosiezném kole M, ktore przedstawia



oy

poludnik spostrzegacza, odstajacy od kuli prawie na pél linii, tak,
iz kula moze si¢ w nim swobodnie okolo swéj osi obracaé. ‘Po-
ludnik spoczywa w odpowiednich wycieciach pozioméj osady i jéj
podstawki, co dozwala wedlug potrzeby nadawaé globowi rozmaite
- polozenia wzgledem po-
Fig. 53. ziomu. Koo poziome /171’
przedstawia poziom spo-
strzegacza. Poludnik, po-
czynajacod rownika, tak
ku biegunowi péinocne-
mu jak i poludniowemu,
podzielony jest na 909°.
Jak tylko naprowadzimy
poludnik na jakakolwiek
gwiazde , odczytujemy
wprost na nim,zboczenie
téj gwiazdy. Poludnik
stuzy takze do ustawie-
nia globu podlug wyso-
kodci biegunowéj spo-
strzegacza.

Poziom, zaczawszy od
punktu poludnia .S, jest
podzielony na 3609, ina
nim odeczytuje si¢ pozio-
moluk danéj gwiazdy.

W punkcie 'Z polu-
; dnika, odpowiadajacym
zenitowi spostrzegacza, mozna przyérubowaé mosiezna ¢wiartke kola Z R,
podzielona poczawszy od poziomu na 90", na ktoréj odczytuje si¢ Wyso-
kosé i odleglosé danéj gwiazdy od zenitu.

Przedewszystkiém potrzeba nadaé globowi polozenie zastosowane
do, miejsca spostrzegacza, to jest zeby linia poludnikowa globu /7',
przyszla do linii poludnikowé]j spostrzegacza i wysokos¢ bieguna P/ by-
la wlasciwa spostrzegaczowi. Ostatniemu warunkowi w bardzo latwy spo-
sOb mozna zadosyé uczynié, a mianowicie, jezeli np. spostrzegacz znajduje
si¢ na rOwniku, jego wysokos¢ bieguna jest zero (§ 37), zatém glob nale-
zy ustawié tak, izby oba bieguny P i P lezaly na plaszczyznie rownika,
gdy tymczasem dla mieszkaiica okolic Frankfurtu nad Menem glob tak
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si¢ ustawia, aby luk 2 7/ réwnal si¢ 50° dla Warszawy za$ ten luk po-
winien wynosié¢ 52°.

Linig_ poludnikowa odszukuje si¢ za pomoca bussolki, ktora zwy-
kle w tym celu umieszcza si¢ przy wigkszych globach. Obraca sie
podstawe wraz z globem dotad, dopdki plaszezyzna poludnika 44, albo
linia w mysli poprowadzona przez H i H’, nie stanie si¢ rownolegla do
kierunku igielki maguesowéj, skierowanéj ku polnocy. Lecz poniewaz
wiemy z § 191 Fizyki, ze kierunek igielki magnesowéj nie w kazdém
miejscu Scisle wskazuje polnoc, ale zbacza mniéj lub wigcéj od tego kie-
runku, obracamy zatém znowu podstawe z globem o kat 18° na wschdd,
co 1zeczywiscie odpowiada zachodniemu ‘zboczeniu igielki magnesowéj
w Niemczech. Dla Warszawy w roku 1855 dnia 5 maja, zboczenie igly
magnesow¢j na zachod wynosito 10° 51/, o taki wiec kat wypada obracié
glob na wschdd.

4 4. Przy globie znajduje si¢ jeszcze tak nazwane kolo godzi-
nowe 7, fig. 38, ktére wyrazniéj jest przedstawione na fig. 39. Jest to
: kolo podzielone na dwa razy 12 ro-
Fig. 39. wnych czeSci, odpowiadajacych 24
godzinom dnia i nocy. Kolo godzino-
we umocowane jest nieruchomo na
poludniku; przez jego $rodek prze-
chodzi przedluzenie osi globu, na kto-
rém osadzona jest wskazowka, wska-
zujaca podzialy kola godzinowego,
i poruszajaca si¢ razem z.obracaja-
cym sie globem. Jesli ostatni zrobi
caly obrot, jezeli zatém 360° réwni-
ka przesunie si¢ pod potudnikiem,
wskazowka opisze kolo o 24 godzi-
nach; w ciagu wiec godziny opisanéj wskazowka, glob obraca sig o 15°
Wskazowka obraca sie z osia w skutek tarcia, albo przy pomocy odpo-
wiedniego urzadzenia i moze by¢ ustawiona na kazda dowolng liczbe ko-
1a godzinowego, bez obracania jednocze$nie globu. Waznosé kola godzi-
nowego przy uZyciu globu najlepiéj sie wyjasni przy jego zastosowaniu.
Ustawiwszy glob w nalezytém polozeniu co do wysokoSci bieguna
i stron $wiata, potrzeba mn jeszcze nadaé polozenie odpowiednie czasowi
obserwacyi, ze wzgledu na gwiazdy widziane w tym czasie na niebie.
Przychodzi sie za$ do tego w . nastepujacy sposéb: w kazde po-
ludnie o godzinie 12, slofice znajduje si¢ na poludniku spostrzega-
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eza (§ 40); podprowadza sig:zatém najpierw ten punkt globu pod polu-
dnik mosigzny, na ktorym sie slofice o godzinie 12 w poludnie znajduje.
Punkt ten lezy naturalnie na ekliptyce, a na poczatku wiosny 21 marca,
przypada w samym punkcie przecigcia sig ekliptyki z réwnikiem, odkad
poczynajac, ostatni podzielony jest na 360°% W kazdym za§ nastepnym
dniu sloiice si¢ oddala od tego punktu prawie o jeden stopied, tak ze np;
po 204 dniach, czyli w polowie pazdziernika, proste wznoszenie
sie slofica (§ 41), to jest jego odlegloéé od punktu pordwnania
wiosennego wynosi 204%  Skoro zatém naprowadzimy poludnik na
ten stopiei roéwnika, .zonajdziemy miejsce slofica w poludnie. Na-
stepnie wskazowka kola godzinowego ustawia sie na liczbe 12, i obraca
si¢ glob dotad, az wskazowka wskaze druga liczbe 12 (przyczém zrobi
po} obrotu); w takim razie wszystkie konstellacye na globie maja takie
samo polozenie, jak na niebie o pélnocy, na miejscu zajmowaném przez
spostrzegacza. Tym sposobem pokaze sig, ze o téj godzinie konstellacya
Kassyopei znajduje sig¢ na poludniku. Teraz, stosownie do tego czy obro-
cimy glob na prawo lub na lewo, mozna ustawié wskazowke na kazda za-
dang godzine przed albo po polnocy, a widzialne o tym czasie gwiazdy
przedstawiaja sig na globie.

Mozna w ogélnosci rozwigzywacé wiele zagadniell przy pomocy glo-
bu, ktére podane sa w malych przewodnikach (w jezyku polskim),
sprzedawanych razem z globami.

W poczatkach doznajemy pewnéj trudnoéei w przenoszeniu obrazu
nieba na glob i odwrotnie. Potrzeba sig bowiem przenie§é mysla w érodek
globu i wyobrazié sobie, ze z tego punktu poprowadzone sa przez ozna-
czone na globie gwiazdy linie proste, ktore bedac przedtuzone az do spo-
tkania si¢ ze sklepieniem niebieskiém, trafiaja wlaénie na prawdziwe
gwiazdy tego samego nazwiska.

Rozpoczyna si¢ zwykle obserwacya przy zmierzchu, albo podczas
pogodnéj nocy ksigzycowéj, gdyz wtenczas tylko wigksze i wyrazniejsze
gwiazdy sa widzialne, a wiec nie tak latwo sie pomylié z powodu nie wiel-
kiéj liczby gwiazd golém okiem dostrzezonych. Poznawszy za$ wicksze,
mozna potém z latwobcia nauczyd si¢ odszukiwaé mniejsze.

C. Podziat ciat niebieskich.

Y ! Y & .
45. Swietna gwiazda dzienna — slodce, i odrozniajacy sie
zmienna swa postacia ksiezye, przedstawiaja sie mieszkancom ziemi
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jako jedyne w swym rodzaju ciala, dlatego zasluguja na szczegdlna
uwage. '

Obie te gwiazdy przez swoja pozorna wielkosé w porownaniu z in-
nemi gwiazdami, zdaja si¢ by¢ wylacznemi wladcami na niebie; pojecie to
jednak, ktore starozytni czgsto nawet obrazowo przedstawiali, astronomija
dzisiejsza oparta na $cistych spostrzezeniach, stanowczo odrzuca.

Lecz przy sciSlejszém badaniu spostrzegamy péwne roznice i po-
miedzy zwyklemi gwiazdami. Widzimy bowiem, ze wigksza cze$¢ gwiazd
zawsze przedstawia sig nam w jedném i tém samém miejscu na niebie,
ile razy tylko o tym samym czasie skierujemy ku nim nasz wzrok, dla-
tego téz nadane im nazwisko gwiazd stalych, zdaje sie byé bar-
dzo wlasciwém. :

Niektére znown gwiazdy zmieniaja swe polozenie na niebie tak wy-
raznie, ze z pewna jednostajnoScia to w tém, to w inném miejséu sa Wi-
dzialne, zkad nazwano je gwiazdami blakajacemi sig, czyli plane-
tami.

Nakoniec najbardziéj uderzajgcemi sa komety, po czesei dla
tego, Ze sie odznaczaja wiecéj lub mni¢j dlugiemi smugami $wiatla, cig-
gnacego sie za niemi w ksztalcie ogona, po czedci za$ przez bardzo wido-
czna zmiang ich polozenia na niebie, ktéra o wiele jest znaczniejsza, niz
u planet; jedne z nich zjawiaja sie nagle i znowu znikaja, inne za$ zale-
dwie po dlugim szeregu lat na nowo sie ukazuja.

Rozpoczynamy od gwiazd stalych, poniewaz te nadzwyczaj sa wa-
zne przy opisie nieba. Nastepnie wskazemy stosunek ziemi du slofica
i ksiezyca, co jest dla nas rzecza nie mniéj wazna pod wzgledem klima-
tologii i podzialu czasu, a nakoniec z dostrzezen planet i komet, przej-
dziemy do ogdlniejszego pojecia o ukladzie Swiata.

46. Gwiazdy stale. Dluzsze uwazanie nieba przy pomocy globu
i mappy oswaja nas z czasem z widokiem sklepienia niebieskiego do tego
stopnia, ze te bezladne tlumy gwiazd ukazuja si¢ w zupelnie zrozumialy
dla nas sposob, i w koficu nabywamy takiéj wprawy w rozpoznawaniu
wzglednego ich polozenia, iz najmniejsza zmiana w uporzadkowaniu
gwiazd nie moglaby ujé¢ naszéj uwagi. -

Jak tylko storice znikuie pod poziomem, gwiazdy zaczynaja wyste-
powac z ciemnéi przestrzeni nieba jako pojedyncze $wiecace punkta, kto-
rych liczba w miarg wzrastajacéj ciemnoSci ciagle sig zwigksza, i dla cka
uzbrojonego w lunete wzrasta do nieskoniczonosci. Miejsca, ktére dla go-
lego oka przedstawialy sie jasnemi, mglistemi plamami, wydaja sie przez
lunete jako gromadki zlozone z niezliczonych gwiazd, i ten pas jasniejacy
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znany pod nazwa Drogi Mlecznéj, przedstawia si¢ zlozonym z mi-
" lionow gwiazd. »

Pozorna wielkos¢ gwiazd jest bardzo rézna, i zalezy jedynie od
wiekszego lub mniejszego ich blasku. Gdy jedne z nich wspanialéj nad
inne blyszcza i iskrzg sig, drugie zaledwie jak punkciki Swiecace sig
przedstawiaja. Golém okiem jeste$my w stanie odréznié szesé wielkoéci
gwiazd, a mianowicie: 18 pierwszéj wielkosci, 60 drugiéj, 200 trzeciéj,
380 czwartéj wielkoéci, a w dwdch ostatnich dzialach razem okoto 5,000
gwiazd. Przy pomocy lunet naliczono do 70,000 gwiazd; jednak na za-
sadach, ktorych tu nie przytaczamy, za prawdopodobng ‘liczbe gwiazd
wszech$wiata podaja 273 milionéw, a nawet 500,000 miliondw.

Gwiazdy stale nawet przez najsilniejsze teleskopy wydaja si¢ za-
wsze jako male Swiecace punkta. Juz ta sama okolicznosé dozwala wno-
sié¢ o ich nadzwyczajnéj odleglosci. Nie mniéj si¢ to jeszcze potwierdza
i tém, iz dwie gwiazdy stale lezace obok siebie, zawsze sig W téj saméj
wzglednéj odlegloéci przedstawiaja, z jakiegokolwiek punktu drogi ziem-
skiéj patrzéé na nie bedziemy. Jakkolwiek najodleglejsze punkta drogi
ziemskiéj oddalone sa od siebie na 42 miliondw mil, pomimo to jednak
dla bardzo niewielu gwiazd stalych mozna bylo wyznaczy¢ scisle roczna
parallakse, to jest kat widzenia, pod jakimby si¢ promien drogi ziemskiéj
wynoszacy 21 milionéw mil, przedstawil oku naszemu, znajdujacemu sig
na gwiazdzie staléj. Najwigksza pewnos¢ przedstawia oznaczenie ' pa-
rallaksy gwiazdy pod liczba 61 w gromadzie Eabedzia, jakiego dokonal
Bessel, znakomity astronom z Krolewca. On obrachowal, ze paralla-
ksa téj gwiazdy wynosi 0,3136 sekundy. Parallaksa ta daje na érednia
odleglo$¢ slofica od gwiazdy staléj 61 w konstellacyi Labedzia okolo
13,592,000 milionéw mil. Czas, jakiego potrzebuje $wiatlo do przebie-
zenia téj odlegloci swoja nadzwyczajng predkoscia 42,000 mil na se-
kunde, jest 10,3 lat. Jezeli zatém lokomotywa przebiega dziénnie 200
mil, pedzac z ta sama szybkos$cia potrzebowalaby 200 milionéw lat, za-
nimby sie dostala do téj gwiazdy.

Parallaksy wigkszé] nad sekunde dotad' jeszcze nie znaleziono.
Slusznie zatém utrzymuja, ze nawet najblizsza nas gwiazda nie mniéj
nad 4 biliony mil, czyli 200,000 razy daléj oddalong jest od ziemi anizeli
stofice, ktérego odlegloéé 20 milionow mil wynosi.

Odlegloéé takanazywasne odlegloscia gwiazdowa,iaze-
by sile naszéj wyobrazni, naprézno kusz';cq si¢ przedstawi¢ sobie podo-
bna odleglosé, przyjsé niejako w pomoc, nadmieniamy, iz §wiatlo z swoja
chyzoscia 42,000 mil na sekunde, potrzebuje najmniéj trzech lat, aby
doj&¢ od najblizszéj gwiazdy do ziemi.
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Przez to jednak bynajmniéj nie jest jeszcze wskazana granica od-
leglosei gwiazd; nie ulega bowiem najmniejszéj watpliwosci, ze gwiazdy
stale moga byé widziane w nierdwnie wiekszéj odleglosei, wynoszacéj
1!/, miliona odleglosci sloiica, i ktorych $wiatlo potrzebuje tysiecy a na-
wet wielu tysiecy lat, aby dojsé do ziemi.

Widoczna wigc jest rzecza, ze ciala ktore w tak niepojetéj odleglo-
$ci sa jeszcze dla nas widzialne, musza miéc znaczna wielkodé i slusznie
twierdzié mozemy, iz zadna gwiazda stala nie tylko nie zbliza sig wielko-
scia swoja do slonca, lecz o wiele je przewyzsza.

475. Czesé nieba widzialna w Europie. Jeszcze w odlegléj staro-
zytnosci zebrano pojedyncze gwiazdy w grupy, znane powszechnie pod na-
zwa konstellacyj czyli gromad, a bujna wyobraznia nadala za-
rysom tych gromad ksztalty i nazwiska roznego rodzaju znanych przed-
miotow. Tak np. latwo dajaca si¢ zauwazyé gromade, fig. 40, porowny-
wano to z wozem, to z niedzwiedziem. Przy wigkszej jednak

czesci gromad pozostawiono wyobra-
Fig. 40. zni obszerne pole; rzadko téz kiedy
7 postaci gromady mozna dopatrzéé
zwigzku z nadaném jéj nazwiskiem,
“lwiazde: Bie v ¥ i pod tym wzgledem do nazwy ich
R nie nalezy rzeczywiscie przywiazy-

wa¢ wielkiéj wartoSci.

A 8. Nie wszedzie i nie w ka-
zdym czasie przedstawiaja si¢ oku
skierowanemu ku niebu te same
gwiazdy; przeciwnie, wielka tu za-
chodzi roznica stosownie do punktu
obranego na powierzchni ziemi, z kto-
rego wpatrujemy sig w niebo, jako
téz pory roku, a nawet godziny,
w ktorej obserwacya robimy. Spo-
strzegacz na biegunie polnocnym, wi-
dzi w swym zenicie gwiazde biegunowa, ktéra si¢ prawie w Srodku naszéj
mappy nieba znajduje (tablica L), i moze ztamtad widziéé caly polnocng
polkule, a zatém wszystkie gwiazdy, jakie na mappie mieszcza sie we-
wnatrz kola przedstawiajacego réwnik; tenze lezy na poziomie spostrze-
gacza, i gwiazdy poludniowéj polkuli nigdy nie pokazuja sie nad nim.
Mieszkaniec okolic podréwnikowych, widzi nad soba polkulg polnocny
i poludniowa nieba, a gwiazde biegunowa na poziomie.
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Wigksza czesé Europejezykow mieszka pomiedzy 40° i 70° polnoc-
néj szerokosci, i dla nich widzialnemi sa gwiazdy znajdujace sie na poi-
nocnéj, a czecia takze 1 na poludniowéj polkuli nieba, w miarg wiekszéj
lub mniejszéj ich odleglosci od réwnika. -

Pomimo wigc wszystkich okolicznosci, naraz widzimy zaledwie po-
lowe gwiazdzistego nieba, a zatém czgéé tylko téj wielkosci, jaka na t a-
blicy I, zdaje si¢ byé ograniczona rowuikiem. Ze za$ ta tablica nie-
rownie wigksza cz¢sé nieba przedstawia, anizeli naraz moze byé widzial-
na, pochodzi to ztad, ze od czasu do czasu prawie cala te czeSé wi-
dzimy. X.atwo jest bowiem pojaé i przekonac sig, ze w skutek obrotu
ziemi okolo jéj osi, jedne gwiazdy na zachodzie znikaja, a na wschodzie
zjawiaja sig nowe. Przy pomogcy $rodkow pomocniczych opisanych w §§
56—58, fig. 46, nie trudno jest takze zrozumiéé, ze z powodu rdéznego
polozenia ziemi wzgledem sloiica w czasie obiegu jéj na okolo stofica, wi-
dok nieba o téj saméj godzinie w rozmaitych porach roku jest odmienny.

Zadaniem naszém obecnie jest pokazaé, jakim sposobem z calego
obszaru nieba gwiazdzistego, widzialnego dla nas wciagu roku, ktory wy-
obraza mappa nicba, oznaczyc¢ te mianowicie czesé, jaka si¢ przedstawia
okunaszemuw oznaczony wiecz0riooznaczonej godzi-
nie. W tym celu dodana jest tablica II, ktora nazywadé bedziemy tar-
cza poziomu. Widzimy na niéj biala kolista wstege, poprzerzyna-
ny w kilku miejscach czarnemi pregami, a wewnatrz niéj wieksza w ksztal-
cie splaszczonego kola powierzehnie biala, stanowiaca wycinek tar-
czy poziomu. Daléj spostrzegamy na czarném kole przy wyrazie
»Polnoe,” strzalk ¢, i rozpoczynajace sig ztad podzialy na dwa razy 12
godzin, z ktérych kazda podzielona jest na kwadranse. Przy uzyciu na-
lezy tablicg te naklei¢ na tekturze i wszystkie w niéj biale czeSei powy-
cinaé. Jezeli w ten sposob przygotowana tarcze polozymy na mappie
nieba, tak izby wypisane na jéj brzegu nazwisko danego miesiaca i dnia
ukazalo si¢ na miejscu wycietéj bialéj wstegi, wszystkie gwiazdy, bedace
wewnatrz wycinka tarczy, znajdowad sie beda nad poziomem spostrzega-
cza, to jest te, jakie sa widzialne o pélnocy w tym miesigcu i dniu, kto-
re wskazuje powyZzéj wymieniona strzalka. Chcac odszukaé gwiazdy,
ktore o innéj jakiéjkolwiek godzinie sa widzialne, obraca sie tarcze po-
ziomu na nieruchomo lezacéj mappie, w prawo lub w lewo dotad, az od-
powiednie podzialy zadanego dnia i godziny na obu tablicach przystana do
siebie. Gwiazdy znajdujace si¢ na wschodnim brzegu wycinka tarczy
poziomu, wschodzy o tym czasie, a na zachodnim zachodza; te za$ ktore
leza na linii prostej, poprowadzonéj mysla w kierunku ,,polnoc i ,,po-
ludnie® géruja w téj chwili.



Za, pomoca, tego wzadzenia moznaby. takze wyznaczyé czas wscho-
du i zachodu stofica w danym dniu. Do tego potrzeba przedewszystkiém
wiedziéé, w jakim punkcie ekliptyki znajduje sie w tymdniu slorice. Punkt
ten znajdziemy, jezeli odszukamy na brzegu mappy nieba dany dzied i po-
prowadziwszy z niego przez $rodek mappy (w poblizu gwiazdy bieguno-
wéj) linig prosta, przedluzymy-ja w tym kierunku do spotkania sie z ek-
liptyka. Tym sposobem przekonamy si¢ np, ze 11 pazdziernika slofice
znajduje sig w gromadzie Panny, prawie w tém miejscu, gdzie umieszczo-
na jest $wietna gwiazda pierwszéj wielkosci, Klos Panny. Jezeli nastep-
nie polozymy odpowiednio tarcze poziomu namappie i odrzucimy ten punkt
ekliptyki na wschodni, i nastepnie na zachodni poziom tarczy, dostrzeze-
my, ze 11 pazdziernika slonice wschodzi o godzinie 6 i minucie 40 rano,
a zachodzi o godzinie 5 i minucie 20 po poludniu. Nalezy jednak pamig-
taé, ze tym sposobem wynajduje si¢ prawdziwy sloneczny czas; Zzeby za$
otrzyma¢ $redni sloneczny czas, uzywamy rownania czasu, ktore wedlug
§ 62; dnia 11 pazdziernika rowna si¢ — 13 minut, Zatém wedlug $re-
dniego czasu wschod slofica przypada w tym dniu o godzinie 6 i minucie
27, a zachod o godzinie 5 i minucie 7. Ztad sie pokazuje, ze w podobny
sposoh urzadzona. mappa moze W czgSei zastapic¢ glob niebieski,

Scile jednak biorac, nasz wycinek poziomu stuzy jedynie dla miejsc
lezacych pod 50 stopniem polnoenéj szeroko$ci, a zatém dla miast- jak
Moguncya, Darmsztad, Frankfurt nad Menem, Praga, Krakow i wiele in-
nych; dla miejsc za$ daléj ku poéinocy lub poludniu polozonych, potrzeba
wycinek inaczéj urzadzié. Mozna go wszakze uzywac w calej Srodkowej
Europie, aby sig przekonaé, Jakle gwiazdy w danym czasie znajduja sie
nad poziomem.

A9. Przechodzac teraz do rozpatrywania samych gromad, najle-
piéj jest zaczaé od tych; ktére znajdujac si¢ blisko gwiazdy biegunowéj,
sa dla nas kazdego wieczora i przez calanoc widzialnemi, nigdy albowiem
dla nas nie zachodza. To wla$nie ma miejsce dla. wszystkich gwiazd, kto-
rych odleglo$é od gwiazdy biegunowéj wynosi 40° do 50°.

Najwladciwiéj zdaje sie rozpoczaé od Wielkiéj Niedzwie-
dzicy, fig. 40, gdyz jest to tak uderzajaca gromada, Ze ja prawie kazdy
zna, chociazby sie astronomig weale nie zajmowal. Sklada sie ona z sie-
dmiu gwiazd, pomiedzy ktéremi sze&¢ jest drugiéj wielkosci; cztery znich
tworza czworokat, pozostale za$ trzy, umieszezone sa w luku przedstawia-
jacym ogon Niedzwiedzicy. Jezeli wyobrazimy sobie linig poprowadzong
przez dwie ostatnie gwiazdy, nazwane straznikami i przedluzymy ja
my$la, trafi ona na odosobniona gwiazde drugiéj wielkosci, to jest na

Astronomija. : : 4
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gwiazde biegunowa, nalezaca do konstellacyi Maléj Nie d z-
wiedzicy. Wazno$é téj gwiazdy, jakeSmy juz powiedzieli, polega na
tém, ze bedac tylko o 1%/; stopnia od bieguna oddalona, uwaZang jest
jako punkt, okolo ktdrego sie cale sklepienie niebieskie obraca.

Jedna z najobszerniejszych gromad — Smok, wije sie w okolo
Malej Niedzwiedzicy, zajmujac prawie polowe kola biegunowego. :

Naprzeciwko Wielkiéj Niedzwiedzicy, po drugiéj stronie bieguna,
spostrzegamy pie¢ gwiazd drugiéj i trzeciéj wielkosci, tworzacych litere
W, inalezacych do konstellacyi Kassy opei, ktora si¢ znajduje w po-
lowie drogi mlecznéj. Jezeli polaczymy te gromade z konstellacya Wiel-
kiéj Niedzwiedzicy linia prosta, i ze érodka jéj wyprowadzimy prostopa-
dia do niéj, miéé bedziemy na prawo od téj prostopadiéj Ka pelle czyli
K o0z ¢, gwiazde pierwszéj wielkosci w gromadzie W o zni cy, a na le-
wo W e ge, gwiazde rowniez pierwszéj w1elkoscn, nalezaca do konstella-
cylLutnl (Liry). ¢

Wewnatrz zwrotnika Raka, zasluguje Jeszcze na uwagg gromada
Wolarza (Rataja), a wniéj Arktur, gwiazda pierwszéj wielkosci,
co ktoréj prowadzi linia przechodzaca przez dwie najnizsze gwiazdy
Wielkiéj Niedzwiedzicy. W sasiedztwie Kassyopei znajduje sie konstel-
lacya Perseusza zgwiazda drugiéj wielkosci, przypadajaca w bar-
dzo jasnémn miejscu drogi mlecznéj. Ztad latwo jest odszukaé trzy §wie-
tne gwiazdy Andromedy, jako téz gromade Pegaza, skladajacg
sig z gwiazd drugici wielkosci, tworzacych czworokat. :

W miejscu gdzie przypada konstellacya X a b ¢ d zia, mleczna dro-
ga sie rozdwaja, i na jednéj jéj odnodze migdzy Ortemi WeZzowni-
k ie m, znajduje si¢ maly tréjkat, utworzony z gwiazd czwartéj wielkosci,
ktore wraz z innemi przyleglemi im gwiazdami, stanowia gromade nazwa-
na przez ks. Poczobuta astronoma wilefiskiego, konstellacya Ciol~
ka Poniatowskiego (TaurusPoniatovii), na cze$éostatniego z kro-
16w dawnéj Polski, jako -wielkiego zwolennika nauk; na drugiéj za$ odno-
dze drogi mlecznéj, cokolwick ponizéj gromady O ria, widzimy malg,
rowniez ze slabo blyszczacych gwiazd zlozona konstellacye, nazwang
przez He weliusza astronoma gdanskiego, Tarcza Sobieskie-
g o (Scutum Sobiescianum), na pamiatke $wietnego zwycieztwa, odniesio-
nego nad Turkami pod Wiedniem, przez kréla naszego Jana Sobieskiego.

S50. Gromady i znaki ekliptyki. Przechodzimy obecnie do stre-
fy nieba, ograniczonéj dwoma zwrotnikami, i majacéj dla nas szczegdlng
wazno§¢ z tego powodu, ze na niéj znajduja sie gromady, czyli konstella-
cye ekliptyki, :
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Ze wszystkich kot wymienionych w § 43, ekliptyka jest jedynem,
ktore rzeczywiscie przez szereg dwunastu konstellacyj jest na niebie ozna-
czone. Wazno$é dla nas tych gromad ponizéj obja$nimy; teraz idzie nam
glownie o pokazanie, jakim sposobem je odszukaé przy pomocy mappy
nieba. -~

Tablica I wskazuje, ze ekliptyka przecina rownik w dwoch pun-
ktach, i ze jedna jéj polowa lezy na pélkuli polnocnéj nieba, druga za$
na poludniowéj. Wedlug tego odrézniamy gromady ekliptyki poinocne i po-
ludniowe, i podajemy tu jeszcze w starozytnosci nadane im nastepujace
nazwy i znaki:

[

L. 11.
Polnocne. Poludniowe.
1. Baran \ 7. Waga -
2. Byk o] 8. Niedzwiadek I,
3. Bliznigta  II 9. Strzelec 7
4, Rak 69 10. Koziorozec &
5.  Lew 9! 11. Wodnik NS
6. Panna m 12. Ryby X

Spojrzawszy jednak na mappe nieba, przekonywamy sie, Ze te gro-
mady wcale nie zajmuja rownych przestrzeni na niebie, i nie stanowia
bynajmniéj kola podzielonego na 12 rownych czesci, gdyz np. gromada
Wagi zajmuje dlugoéé 20°, gdy tymezasem gromada Ryb rozszerza sig na
przeszlo 43°. Przeciwnie za$ zn ak i ekliptyki oznaczone sg Scisle w od-
leglo$ciach 30°.

Uderzajacém jest takze, ze znaki nie odpowiadaja wlaSciwym gro-
madom, lecz je wyprzedzaja; tak np. znakowi = Wagi odpowiada gro-
mada Panny i t. d,; przyczyne tego podamy w § 60.

Rozpoczynamy od gromad pélnocnych ekliptyki, a mianowicie od
punktu poréwnania wiosennego, w ktérym ekliptyka przecina réwnik,
i widzimy tu niepozorna gromade R yb, jako téz gromade Barana,
ktorego trzy glowniejsze gwiazdy leza na glowie jego: najwigksza z nich
jest gwiazda drugiéj wielkosci. Daléj idzie gromada B y k a, lezaca pod
Perseuszem i Woznica, i latwo dajaca sig odréznié po znaku \/, jaki two-
rzy grupa skladajaca sie z caterech gwiazd lezacych na glowie jego, na-
zwana HyadamilubDzdzownikami. Gwiazda pierwszéj wiel-
koéci na wyzszym koticu \/, jest Aldebaran. Na grzbiecie Byka wi- -
dzimy Plejady, gromade zlozona z malych blisko siebie lezacych
gwiazd, nazwang takze Kwok g z kurczetami o
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Przy Bliznigtach ekliptyka dochodzi najwyzszéj swéj potnoc-
néj wysokosci. Spotykamy tu dwie jasne gwiazdy drugiej wielkodci, K a-
storaiPolluksa na glowach konstellacyi, i cztery gwiazdy trzeciéj
wielkosci na nogach, ktére tworza podiugowaty prostokat.

Ta strefa nieba, do ktoréj si¢ obecnie zblizamy, przybiera nie-
zwykly blask z powodu wielu gromad, pomiedzy ktéremi najbar-
dziéj zachwyca konstellacya O ry ona, lezaca cokolwiek ku poludniu
od Byka i Blizniat. Szczeg6lniéj wpadaja w oko dwie jego gwiazdy pier-
wszéj wielkosci, a mianowicie Betajgajce, znajdujaca si¢ na wschod-
niém jego ramieniu i R y g el na zachodniéj nodze. Pomiedzy temi dwie-
ma, trzy obok siebie polozone gwiazdy tworza Pas Oryona, nazywa-
ny takze Laska Sw. Jakoba W poblizu znajduje si¢ godzien uwa-
giobloczek Oryona. Betajgajce tworzy z dwiema innemi gwiazda-
mi pierwszéj wielkosci trojkat rownoboczny. Gwiazdami temi sa: P ro-
¢y on nalezacy do gromady P sa malego i Syryusz najswietniej-
sza ze wszystkich gwiazd z konstellacyi Psa wielkiego, lezaca na
glowie jego i nazwana takze gwiazda P sia. Ostatnia gromade -widzimy
wschodzaca i zachodzaca jednoczesnie za sloficem podezas tak nazwanych
dni Kanikuty, kiedy storice dosiega najwyzszéj swéj wysokoéci i spra-
wia najwigksze upaly.

Ekliptyka nachyla sng od niepozornéj gromady Raka, zawierajacé]
slabo tylko Swiecace gwiazdy ku gromadzie L wa, skladajacéj sie z czte-
rech glownych gwiazd, tworzacych wielki trapez, pomiedzy ktéremi ja-
Snieje Regulus, jako gwiazda pierwszéj wielkosci. Daléj nastepuje
P ann a, odznaczajaca sie pieciu gwiazdami, z ktorych jedna S$wietna
gwiazda pierwszéj wielkosci, zowie sie K1osem Panny.

W tém miejscu ekliptyka przecina réwnik po raz drugi, i odtad
przechodzimy do gromad poludniowych, gdzie spotykamy najprzéd kon-
stellacya W a gi, w ktoréj odznaczaja sie dwie gwiazdy drugiéj wiel-
koéci.

W gromadzie Niedzwiadka jasnieje Antares, jako gwia-
zda pierwszéj wielkosci, poczém nastepuje S trzel e c, ktory nad samym
poludniowym poziomem bywa widzialnym i daje sig latwo rozrozni¢ po
czterech gwiazdach, tworzacych czworokat. Ekliptyka dosigga tu punktu
najdaléj posunietego ku poludniu, i zwracajac si¢ ku réwnikowi, dochodzi
do gromady K oziorozca, lezacéj pod konstellacya Orla, w ktoréj sie
odznacza A tair gwiazda pierwszéj wielkosci, a nastepnie dosigga gro-
mady Wodnika, w ktoréj zreszta zaduéj ja$niejszéj gwiazdy nad trze-
cié] wielkoSci nie spotykamy.
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Po opisaniu w ten sposéb w okolo sklepienia niebieskiego, znajdu-
jemy sie na nowo przy gromadzie Ryb. Konstellacya ta nie zawiera
takze zadnéj odznaczajacéj sie gwiazdy, i najlatwiéj daje sie znalezé z po-
lozenia P egaza, pod ktéorym Ryby sie znajduja. Pomiedzy gromada
Ryb iWodnikiem spostrzegac si¢ daje od poludnia Fomalhaut,
gwiazda pierwszéj wielkoéci, nalezaca do konstellacyi Ryby polu-

‘dniowéj.

III. SZCZEGOLNE ASTRONOMICZNE ZJAWISKA.

Stonce i Ziemia.

51f. Wyobrazmy sobie na koficach preta niegietkiego przymoco-
wane dwie kulki @ i b, ﬁv 41; massa kulki @ niech bedzie trzy razy wie-
ksza od massy kulki b. Srodek ciezkoécei calego przyrzadu znajduje sie

blizéj massy wiekszéj, i z Fizyki § 14
Fig. 41. wiemy, ze jezeli odleglosé pomigdzy
$rodkami obu kulek podzielimy na
e cztery rowne czedci, to wspolny ich
: srodek cigzkoSci przypadnie na !/,
odleglodci, to jest w punkcie ¢. Po-
niewaz za$ w odlegloei 3, dziala
massa b =1, a w odlegloseci 1, mas-
sa a =3, przyrzad ten znajdowad
sie bedzie w rownowadze, skoro go
podeprzemy w punkcie ¢. Jezeli mu
teraz nadamy ruch obrotowy okolo
wspélnego érodka ciezkosci, obie kul-
ki opisza drogi, oznaczone kolami kropkowanemi, i mniejsza kulka b
opisze droge naokolo kulki wiekszéj a.

Rzuciwszy zlaczone w podobny sposob kulki w powietrze, zobaczy-
my, ze przybieraja ruch obrotowy okolo wspélnego &rodka ciezkosci,
przyczém zawsze kulka mniejsza opisuje droge naokolo wigkszéj.

Gdyby w przykladzie fig. 41, massa kulki « byla 10 lub 100 razy
wieksza od kulki b, wspélnygich rodek cigzkosci znzudowalby sig we-
wnatrz kulki wiekszéj. I w takim razie przekonalibySmy sie, iz kula
wigksza obracalaby sie okolo punktn lezacego wewnatrz ni¢j, wtenczas
gdy kula mniejsza opisywalaby kolo w okolo kuli wigkszéj. |

-
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52. Slotceiziemia sg cialami kulistemi, i zostaja w po-
dobnym do siebie stosunku, réznica atoli pomiedzy ich massami jest o wie-
le znaczniejsza, anizeli w powyzszym przykladzie, jak o tém przekonywa
nastepujaca tablica.

e

—— e e

Stosunek
Ziemia Slonce ziemi do
soiica
Srednica  |mile 1719 192492 | 1 112
Powierzchnia|mile kwadra. 9 282 060 108 000 | 1 12 b77
milionow
Objetosé mile szebcie. |2 669 310 190 |4 078 500 000 | 1 | 1410.000
: milionow
Srednia od- |mile 20 700 000 = — =
legloé¢  |promienie
ziemskie 24 000 == = g

Azeby ulatwié¢ zrozumienie powyzszych stosunkow liczbowych, za-
laczamy tu obraz wzglednéj wielkosci sloifca i ziemi.

Fig. 42.
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Na powyzszéj figurze przedsfawiona jest takze stosunkowa wiel-
kosé ksiezyca i zarazem jego odleglodé od ziemi, jak niemniéj wzgledna
wielkos¢ dwach najwigkszych planet, to jest Jowisza i Saturna. Stosun-
kowg za$ odlegloé ziemi od slofica otrzymamy wyobraziwszy sobie, ze
bialy punkcik przedstawiajacy ziemie, oddalony jest blisko na 60 stop od
kola wielkiego, przedstawiajacego slorice.

Wyobrazmy sobie, ze te dwa ostatnie ciala niebieskie polaczone sg
z sobg, sznurem lub za pomoca sztaby, a wspolny ich érodek ciezkoéci pa-
dnie wewnatrz slorica, i to prawie w samym jego $rodku. Rzucone zatém
w bezdenny przestwor wszech$wiata, podobnie jak kulki w poprzedzaja-
cym przykladzie, odbywad beda ruch obrotowy, a mianowicie storice obra-
caé sie bedzie okolo swego $rodka, a ziemia okolo slorica,

Ruch taki rzeczywiécie ma miejsce; slofce jednak i ziemia nie sg
zadnym materyalnym lacznikiem ze soba spojone, lecz winny swoj wza-
jemny zwiazek jedynie dzialaniu sil.

Sila 1aczaca sltorice z ziemig jest sila wzajemnego przyciagania, ob-
jawiajaca sie pomiedzy wszystkiemi cialami; juz ja poznalismy w Fizyce
pod nazwa ciezkoéciczylipowszechnegociazenia. Ze wsku-
tek dzialania téj sily slofice i ziemia nie zblizaja sie do siebie, i nakoniec
o siebie nie uderza, jest jedynie wynikiem wspoéldzialania drugiéj sily,

- ktora bedac skierowana prostopadle do kierunku sily przyciagania, na-
daje ziemi ten ruch zlozony, (patrz § 67 w Fizyce).

53. Olbrzymie slofice nasze nie jest takze bez ruchu. Przekony—
waja nas o tém ciemne miejsca, ktore na §wiecgcéj jego tarczy, w postaci

tak zwanych plam sltoneczunych
Fig. 43. daja sie niekiedy spostrzegaé, bedac roz-
rzucone po powierzchni jego w podobny spo-
sob, jak wskazuje fig. 43. Plamy te przy
pilném uwaZanin, nie zawsze przedsta-
wiaja si¢ wjednych i tych samych miej-
scach. Przekonaro sig, ze plamy pojawiaja-
ce si¢ na wschodnim brzegu slofica, posu-
waja sie zawsze w jednym i tym samym
kierunku, przebiegajac calg jego powierz-
chnie az do brzegu zachodniego, gdzie
znikaja; po pewnym zas czasie, znowu uka-
zuja sie na pierwotném miejscu. To wia-
énie dowodzi nam, ze storice obraca sig okolo swéj osi, potrzebujac na to
25', doi, wtenczas gdy ziemia spelnia swo0j obrot okolo osi w ciggu je-
dnéj doby.




Trudno wyjasnié, zkad $wiatlo i cieplo slorica bierze swoj pocza-
tek. Przypuszczeniu za$, Ze slofice jest ogromném cialem palgcém sie
w znaczeniu jak my powszechnie pojmujemy zjawisko palenia, jako che-
micznego dzialania, wiele mozna zarzuci¢. W kazdém bowiem palacém
sie i rozzarzoném ciele, nastepuje w skutek promieniowania z czasem
ubytek Swiatla i ciepla, i takowy z uplywem wiekow nawet przy tym
ogromie slorica, koniecznie musialby sie daé uczué; tymezasem przeciwnie,
stoice przedstawia si¢ nam jako niewyczerpane i niezmienne zrédlo §wia-
tla 1 ciepla.

Zdania wiekszéj czedci badaczow zgadzaja sie na przypuszezenie,
ze slorice jest cialem ciemném, otoczoném pewna wladciwa atmosfera,
ktora bedac wprawiona w ruch drgajacy przez nadzwyczajnie szybki
obrot jego, jest przyczyna $wiatla i ciepla. Z niewiadomych nam przy-
czyn tworza sig na Swiecacéj gazoweéj powloce slorica przerwy czyli otwo-
ry, przez ktore widziéé sie daje ciemna powierzchnia® jadra stonecznego,
co my poczytujemy za plamy slorica.

Uwagi jednak przytoczone w § 181 Fizyki, przy roztrzasaniu wi-
dma slonecznego, przemawiaja za tém, ze slorice jest takze samo przez
sie $wiecacém jadrem, otoczoném plomienista atmosfera. A nawet
przemawia wiele powodow za tém, ze w plomienistéj atmosferze slorica
znajduje si¢ wiele pierwiastkow, jakie spotykamy na ziemi, np. potas
isod.

54. Droga jaka ziemia opisuje w okolo slorica, jest e 1ip s a o bar-
dzo malym mimosrodzie, tak, iz sie zbliza do postaci kola, fig. 44. Wiel-

Fig. 44,
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ka, jéj o& ab, wynosi 41 milionéw mil, W jedném jéj ognisku znaj-
duje si¢ slonice, ktorego odleglos¢ od $érodka elipsy, jest mimo-
§rodem drogi ziemskiéj. W czasie swego obiegu ziemia dochodzi do
punktu najwigkszéj swéj odlegloci od slofica, wynoszacéj 21,030,055 mil
2 lipca, i punkt ten nazwano o dsltoneeznym. Na przeciwleglym pun-
kcie osi wielkiéj znajduje sie ziemia dnia 1 stycznia, bedac wtedy naj-
mniéj oddalong od slox‘lca, bo tylko 20,334,825 mil, czyli w punkeie
przystonecznym. Srednia zatém odlegloé od slofica, jaka sig otrzy-
muje z przecigcia tych dwéch odleglosci jest 20,700,000 mil. Do prze-
biezenia takiéj odlegloéci, kula armatnia lecaca z chyzoscig 1000 stop na
sekunde, potrzebowalaby dwunastu lat.

W wigkszéj liczbie przypadkéw mozna uwazaé eliptyczng droge
ziemska jako okrag kola, ktdrego promieri rowna si¢ 20,000,000 mil. Ob-
wod téj drogi wynosi okolo 127 milionéw mil, ktora ziemia przebywa
w ciggu 365 dni i kilku godzin, ubiegajac na sekunde 4 mile. Chyzosé za-
tém biegu ziemi okolo slofica o wiele przewyzsza chyzo$é ruchu wirowe-
go punktu lezacego na réwniku, Ktora wynosi zaledwie 1,430 st6p pa-
ryzkich na sekunde. Gdybyémy z pierwsza chyZzoscia puscili sie naokolo
ziemi, ukoiczyliby$my podroz w ciagu 22!/, minut.

Podana tu jednak chyzo$¢ ziemi jest tylko Srednia jéj chyzodcia.
Eliptyczny ksztalt drogi ziemskiéj istotny ma wplyw na ruch ziemi; chy-
70¢ j6j zwieksza sie w miare zblizania sie ziemi do punktu przyslonecz-
mego, a zmniejsza za zblizeniem sig¢ jéj do punktu odslonecznego. Ztad
powstaje, jak to pozniéj zobaczymy, réznica w diugosci letniego i zimo-
wego polrocza, z ktérych pierwsze o 73/, dni jest dluzsze od drugiego.

55. Polozenie osi ziemi wzgledem plaszezyzny jéj drogi. Wy-
obrazmy sobie plaszczyzne poprowadzona przez $rodek slofca i przedlu-
zona we wszystkich-kierunkach i przypusémy, ze na téj plaszcezyznie zie-
mia si¢ porusza. Mozna to sobie uzmyslowié, zrobiwszy w srodku kola
z tektury niewielki otworek, tak, izby mala kula mogla wejs¢ w niego do
* polowy. Kula ta wyobraza sloiice, powierzchnia zas tektury plaszczyzng
drogi ziemskiéj, ktora to droge mozna przedstawié za pomocy kola na-
kre$lonego na tekturze, - ze sztuczném sloficem w $rodku. I ziemig mozna
przedstawié przez mniejsza kulke, ktoraby na réznych punktach swéj
drogi wchodzila do polowy w okragle wyciecie tektury.

W ogéle trudném, a po czesci nawet niemozliwém jest objaénienie
za pomoca rysunku zjawisk, ktore nastepnie opisywac zamierzamy, kazdy
albowiem rysunek robi si¢ na plaszezyznie, i wiele z_jawisk ruchu w zmie-
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nionym ksztalcie nakreslonego, nie latwo da sie zrozumied nieobeznanym
z jego zasadami.

Nakre$lmy na maléj kuli przedstawiajacéj ziemie, kola uzywane na
globie ziemskim, to jest rownik, zwrotniki, kola biegunowe i oznaczmy tak-
Ze bieguny, a latwo pojmiemy,#e téj kuli mozna madawadé bardzo rozmai-
te polozenia wzgledem plaszczyzny drogi ziemskiéj. Mozemy ja polozyé
tak, aby oba jéj bieguny, a wiec i oé ziemska, znajdowaly sig na téjze pla-
szczyznie. Nastepnie mozemy ja ustawié w ten sposob, azeby oé ziemska
byla prostopadla do téj plaszczyzny, albo téz nadaé jéj nakoniec pochyle
poloZenie, a zatém ustawié ja tak, izby oé ziemska tworzyla kat ostry
z plaszezyzng drogi ziemskiéj.

Mamy teraz okazad, ze te trzy rozmaite polozenia maja istotny wplyw
na zjawiska dostrzegane na powierzchni naszéj ziemi. Zeby to zaé niejako
uzmyslowié, wezmy st6t okragly i umieéémy w Srodku jego $wiece, (najle-
piéj lampe), przedstawiajaca slorice. Na rownéj wysokoéci z jéj plomie-
niem postawmy na brzegu stolu maly glob, ktérego osi mozna nadawaé
dowolne polozenia. Zamiast globu, mozna takze uzyé maléj drewnianéj
kulki, mogacéj si¢ obracaé okolo igly do szycia, jako osi. Igla moze by
W réwneéj wysokosci z plomieniem §wiecy, wetknieta w korek butelki tak,
aby stosownie do woli mogla przybieraé¢ wzgledem plaszezyzny stolu polo-
Zenie prostopadle, ukoéne lub réwnolegle. Na kulce téj sa oznaczone po-
trzebne rownolezniki i réwnik. Wreszcie niech bedzie stél za pomoca
dwoch linii przechodzacych przez jego érodek i do siebie prostopadlych,
podzielony na cztery rowne czeéci. Za poérednictwem tego prostego urza-
dzenia, wszystko o czém nastepnie mamy méwié, latwiéj jest nam objas-
nié, anizeliby$my to zdolali zrobié przy pomocy rysunku.

56. Przypusmy najprzdd, ze of ziemi jest prostopadla do plasz-

czyzny drogi ziemskiéj, jak
Fig. 45. w a, fig. 45.

W takim razie przez caty
rok i na kazdym punkcie kuli
ziemskiéj, dzied bylby rowny
nocy. Promienie sloneczne pa-
dajac prostopadle na réwnik,
czynilyby pas jemu przylegly,
z powodu z niczém nie daja-
cych sie poroéwnad upaléw, nie-
podobném do zamieszkania.
Szezgsliwszemi bylyby okolice
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polozone pomiedzy réwnoleznikami cokolwiek oddalonemi od réwnika,
gdyz z powodu ukosnie padajacych promieni slonecznych, cieszylyby sig
przez caly rok lagodna pora wiosenna. Lecz z drugiéj strony nie znany
bylby im urok zmian por roku, i bez watpienia wiele roélin nie mogloby
sie nalezycie rozwinaé. Najsmutniejszy za§ los spotkalby okolice znajdu-
jace sie pomiedzy rownoleznikami polozonemi w bliskoéci biegunéw; bo
z powodu bardzo ukoénie padajacych promieni storica, ktore w czesei zu-
pelnieby ich nie dochodzily, wieczna panowalaby zima w tych krajach,
gdzie obe’acnie miliony szczefliwych ludzi zamieszkuje. A wiec przy pro-
stopadlém polozeniu osi ziemi do plaszezyzny jéj drogi, \ngl\:za czesé po-
wierzechni ziemi nie moglaby byé zamieszkala. -

Jeszeze bardziéj uderzajace zjawiska przedstawiaja sie, jezeli wyo-
brazimy sobie of ziemi lezaca na plaszczyznie jej drogi, fig. 45, b, i to tak,
izby jéj bieguny jednaki zachowywaly kierunek. W tym bowiem przypad-
~ ku raz do roku cala pélnocna pétkula bylaby oswiecona, promienie slone-
czne padalyby pionowo na biegun péinocny, i dzied trwalby 24 godzin.
Na przeciwlegléj stronie przy «, to samo mialoby miejsce dla potkuli po-
ludniowéj, i tym sposobem ciagle na rozmaitych puuktach ziemi nastgpo-
walaby okropna zmiana nieznoénych upaléw i przejmujacego zimna.
W jednych punktach ziemi dzied trwalby przez pol roku, a na przeciwle-
glych im punktach noc réwniez bylaby dluga: jedném slowem, taka zu-
pelna zmiana $wiatla i ciepla, bylaby dla mieszkancow ziemi jeszcze nie-
korzystniejsza, anizeli poprzednio przytoczone okolicznosei.

Poniewaz za$ na powierzchni ziemi nie ma takiéj jednostajnosci co
do dlugoéci dni i klimatu, jakaby musiala istnie¢ przy prostopadlém po-
lozeniu osi ziemskiéj, ani téz nie widzimy tych strasznych zmian, jakie
moglyby wyniknaé z réwnoleglego polozenia osi; zatém polozenie osi zie-
mi musi by¢ koniecznie ukosne wzgledem plaszczyzny jéj drogi, czyli oé
ziemi musi przecinaé plaszczyzne jéj drogi pod katem ostrym (fig. 45
przy c).

To rzeczywiscie ma miejsce, i nie trudno teraz objasnic¢ szereg bar-
dzo waznych i powszechnie znanych zjawisk.

5%. Przypatrzmy sie ziemi w jéj czterech glownych polozeniach
wzgledem slofica. Na fig. 46, S przedstawia slofice, 7'ziemie ktoréj o$
s Njest stale do siebie rownolegla. Jasna jest rzecza, 2e ta tylko polo-
wa ziemi jest odwiecona i ogrzana, ktora jest zwrécona do slorica; na oko-
lo ziemi tworzy sie okrag bedacy granica Swiatla pomiedzy o$wiecona
a ciemna polkula. W 7 przedstawiona jest ziemia w polozeniu, jakie zaj-
muje 21 marca, kiedy promienie sloneczne padaja prostopadle na réwnik,
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W tym przypadku okrag granioy dwiatla przechodzi przez oba bieguny s
Fig. 46.
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iV, zatém na polowie péinocnéj i poludniowéj pélkuli jest jednoczeénie
dzieri, przy obrocie ziemi na okolo s IV, kazdy punkt jéj powierzchni opi-
suje polowe swego kola dziennego w ciagu dnia, druga za$ polowe w no-
cy; W tém polozenin dzien i noc sa sobie réwne na caléj kuli ziemskiéj,
wtedy mamy wiosenne pordwnanie dnia z nocg. To samo ma miej-
sce 23 wrzesnia, przy poréwnaniu jesienném, ktore wyobraza po-
lozenie 7", gdzie na figurze przedstawiona jest czg$é ziemi ciemna, jaka
jest podczas nocy.

Jezeli przeciwnie, ziemia przebiezy czwarta cze$é swéj drogi, znaj-
dzie sie 21 czerwca w polozeniu 7", ktore sie zowie letniém przesi-
leniem. Widzimy ze wtenczas biegun pélnocny, jako téz znaczna cze$é
otaczajacéj go powierzchni ziemskiéj w ciagu calodziennego obrotu ziemi
sa oswiecone, Dla mieszkancow wiec znajdujacych sie wewnatrz kola
biegunowego ef, vddalonego od bieguna o 23/, stopnie, slofice w cig-
gu caléj doby nie zachodzi, dzief zatém trwa 24 godzin. Cze$é powierz-
chni ziemi objeta tém kolem biegunowem, zowie si¢ pélnocnym pasem bie--
gunowym. :

Wprost przeciwnie sie dzieje wewnatrz poludniowego pasa bieguno-
wego g h, gdzie w ciagu caléj doby slorice jest niewidzialne, ztad téz nog
trwa przez 24 godzin.
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Na rowniku w dniu tym dzied takze jest réwny nocy, gdyz czesé
o$wiecona n 17 tego kola, réwna sie czeSci nieo§wieconéj » 4. Przeciwnie
w kazdym punkeie lezacym na pélnoc od réwnika, dzied jest dtuzszy od
nocy, gdyz widocznie czes¢ o$wiecona m b réwnoleznika @ b, jest wieksza
od czesci jego nieo$wieconéj m a, a zatém mieszkaniec tych okolic w cza-
sie dziennego obrotu ziemi dluzéj przebywa w $wietle, anizeli w ciemno-
sci. Dlatego téz wszystkie punkta lezace na polnoc od réwnika, maja 21
i:zerwca dluzsze dni niz nocy. :

Latwo jest pojaé, ze ku poludniu od réwnika wszystko sie ma od-
wrotnie, i ze tam dluzéj panuje noc.

Rownoleznik @ b, na ktorym 21 czerwca promienie stoica padaja
prostopadle, nazywa sie¢ Zwrotnikiem Raka.

Jezeli ziemia porusza si¢ daléj na swej drodze, dlugo$é dnia -co-
dziennie si¢ zmniejsza, i dochodzi 23 wrzeénia do pordwnania je-
siennego 7", gdzie dzied jest réwny nocy. Odtad dziehi coraz bardziéj
~ sie jeszeze zmniejsza, az ziemia przyjdzie 23 grudnia do zimowego
przesilenia 7", gdzie promienie slonica padaja prostopadle na zwro-
tnik Koziorozcacd. Ze dla mieszkaicéw potkuli poinocnéj tuk
dzienny np. m a mniejszy jest od tuku nocnego mb, od razu widziéd sig
daje. W tym wigc czasie mamy najkrotszy dzien, gdy tymeczasem prze-
ciwlegli nam mieszkaiicy poludniowéj potkuli, ciesza si¢ dniem naj-
dluzszym. ; :

W bliskosci zatém rdwnika dlugo$¢ dnia i nocy nie zmienia sig,
lecz z powigkszajq&)‘ si¢ odlegloScia od réwnika, spotykad sie daje co-
raz bardziéj uderzajaca w tym wzgledzie roznica, jak to wskazuje na-
stepujaca tablica:

Wysokosé bieguna, czyli szero-  Trwanie najdluzszego dnia, lub
ko&é geograficzna. najdluzszéj nocy.
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W Warszawie najdluzszy dzien trwa godzin 16, minut 34, a naj-
krétszy 7 godzin, 38 minut.

Od przesilenia zimowego dnie znowu si¢ powigkszaja, az nakoniec
ziemia dojdzie do poréwnania wiosennego, gdzie wracamy do naszego pun-
ktu wyjscia, koficzac razem z ziemia obieg roczny.

Zpajdujemy wiec W tém uko$ném polozeniu osi ziemskiéj wzgledem
plaszezyzny jéj drogi, najprostsze objasnienie opisanego w § 35 pozornego
ruchu stofica, w skutek ktorego ono znajduje sig dwa razy do roku na ré-
whniku, i raz na pélnoc, drugi raz na poluduie od rownika dosiega swego
najwyzszego i najnizszego stanowiska.

To za$§ najwyzsze i najnizsze stanowisko slofca jest ograniczone
zwrotnikami oddalonemi od rownika na 23/, stopni; zwrotnikami dlate-
go je nazwano, ze slofice zdaje sie tu wracaé, zdazajac napowrdt ku ro-
wnikowi.

58. Dla mieszkaficdw pasa ziemskiego, lezacego pomiedzy obu-
dwoma zwrotnikami i nazwanego pasem gora cym, slofice nie zmienia
tak bardzo swego polozenia i promienie jego prawie zawsze padajg pro-
stopadle, albo przynajmniéj zblizaja sie do tego kierunku. Na calym
téz tym pasie panuja ogromne upaly i nie ma takich znacznych ré-
znic w zmianie ciepla, jak u nas w rdznych porach roku. Swiat ro-
$linny i zwierzecy, a nawet i sami ludzie pod wplywem téj obfitosci cie-
pla i §wiatla przybieraia osobliwy ksztalt i charakter.

Pomigdzy zwrotnikami i kolami biegunowemi po obu stronach ro-
wnika, leza dwa pasy umiarkowane. Wewnatrz nich promienie
sloneczne nigdy nie padaja pionowo, dlatego téz znaczna czeS¢ promie-
ni ciepla jest dla ziemi stracona (§ 222 Fizyki), 1 upaly nigdy tu nie
dochodza do najwyzszego swego stopnia.

Powierzchnia pasa goracego wynosi 3,7 milionéw mil kwadrato-
wych, obu umiarkowanych paséw 4,8 milionow, a powierzchnia obu zim-
nych paséw 0,8 milionow mil kwadratowych.

Lecz w ciagu roku slofice bywa w bardzo rozmaitéj wysokoSei
w naszym umiarkowanym pasie; w czasie letniego przesilenia (w 7%),
promienie sloneczne padaja nierdwnie mniéj uko$nie, anizeli w czasie
zimowego, gdzie sloice oddaliwszy sie pod réwnik, promienie swoje
nadzwyczaj uko$nie do nas przesyla. A oprocz tego zachodzi znaczna
roznica co do dlugoéci dnia; przy zimowém bowiem przesileniu, pro-
mienie slofica nie tylko ze nie zblizaja sie do prostopadiosci, ale przy-
$wiecaju nam przez nieréwnie krdtszy czas w ciagu dnia nizeli w prze-
ciwnym przypadku. Ztad to pochodza u nas te wielkie roznice w tem-
peraturze i pogodzie W ciagu roku, te zmiany pér roku, to przejscie
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7 ostréj zimy do lagodnéj wiosny, za ktéra ida sprzyjajace rozwijaniu sie
i dojrzewaniu owocéw upaly lata, zanim nastapi ze slabém swém
$wiatlem i chiodniejszym dniem jesied, i po raz drugi otwiera podwo-
je zimie.

Ile dobrodziejstw i uroku dla rodzaju ludzkiego spoczywa w téj
wiecznéj i jednostajnéj ‘zmianie poér roku, ile powabu ona w sobie za-
wiera, najdobitniéj nam dowodzi to, ze upragnione oczekiwanie wiosny,
okropna cisza i opustoszenie zimy, gorace blogoslawiedstwa lata, i do-
broczynna obfito$é jesieni, powtarzaja sie ciagle w niezliczonych obra-
zach i utworach sztuki i poezyi od najodleglejszéj starozytnosci az do
dzisiejszych czasow.

59. Gdyby droga ziemi byla rzeczywiscie kolem, jak na fig. 46,
ustgpy czasu pomiedzy poréwnaniem i przesileniem musialyby byé zu-
pelnie sobie rowne, i pélrocze letnie od poréwnania wiosennego do jesien-
nego byloby tak dlugie, jak polrocze zimowe.

~ Ale rzecz ma sig inaczéj, bo droga ziemi jak wiemy jest elipsa,

i stofice znajduje sie w jedném z jéj ognisk.
: Jezeli T'1 T fig. 47, sa punkta réwnonocne, zawarta pomigdzy
niemi cze$é drogi zimowego polrocza 7' 7' 7", jest mniejsza od drogi
letniego polrocza 7' 7Y T*. Nadto w cza-

Fig. 47, sie zimowego polrocza ziemia porusza sig
z wigksza chyZzoScia, zblizajac sig¢ podczas
4E przesilenia do punktu przyslonecznego,

gdy tymczasem punkt odsloneczny, przy-
\ pada w letniém przesileniu. Obie te przy-
TN A~NT”  czyny dzialaja wspélnie, a w skutek te-
\/ go polrocze letnie wynosi 186 dni i 12
K godzin, gdy polrocze zimowe ma tylko 178
@/’ dnii 18 godzin, czyli ze pierwsze o T%/,

T dni jest dluzsze od drugiego.

Jakkolwiek punkt przysloneczny przypada wsréd zimy i my wten-
czas 0 695,230 mil blizéj si¢ znajdujemy slonica, anizeli w czasie let-
niego przesilenia, nie ma to jednak najmniejszego wplywu na ogrzewanie
powierzchni ziemi, gdyz takowe zalezy glownie od bardziéj. lub mniéj
uko$nego padavia promieni slonecznych i dlugoSci dnia, jak to wyZzéj
bylo powiedzianém. ;

GO. Przypatrzmy sie pewnego wieczoru zachodowi slonca i zau-
wazmy W miejscu, W ktérém kryje sie pod poziom, pojawiajaca sie
nieco pozniéj jakakolwiek znang nam gwiazdg lab konstellacye. Na
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stepnego wieczorn ujrzymy niedlugo po zachodzie sloiica te gwiazde,
lub gromade w tém samém miejscu. Lecz jezeli to spostrzezenie powta-
rzaé bedziemy przez wiecéj dni; zobaczymy, ze slofce ciagle sie
zbliza do gromady, ktéra niezadlugo jednoczesnie z niém zachodzi i po
zachodzie slofica staje si¢ niewidzialna. Robiac podobne spostrzezenie
nad inng gromada . gwiazd, zauwazymy toz samo. « Na niebie poranném'
podobne widzimy zjawisko; gwiazda, ktéra tylko cokolwiek wcze$niéj
wschodzi anizeli stolice, po pewnym czasie daleko wecze$niéj i odlegléj
od niego wznosi sie nad poziom. Slofice wiec zdaje si¢ na sklepieniu
niebieskiém poruszaé od zachodu ku wschodowi i mozemy oznaczyé jego
droge, jezeli zauwazymy gromady gwiazd, w poblizu ktérych je z kolei
spostrzegamy.

Te gromady gwiazd tworza na niebie pas, nazwany Zwierzyincem
alboZodjakiem, ograniczony dwoma kolami rownoleglemi na 7°—8° od
ekliptyki oddalonemi. Dopdki sloiice znajduje sie w bliskosci jakiéj gro-
mady, mowi sie zwykle: stonce znajduje sige wgromadzie ta-
kiéjatakiéj, lub jéj znaku. Starozytni podzielili zwierzyniec,
za, pomoca dwunastu réwno od siebie oddalonych gromad, na dwana-
Scie rownych czedci; w § 50 podali$my juz ich nazwiska i znaki. Sloni-
ce potrzebuje dla przejscia od jednéj do nastepnéj przylegléj gromady,
czyli do przebiezenia drogi 30° na ekliptyce 28 do 30 dni, i czas ten
zowie sie miesiacem, Gdy slodce przechodzac kolejno od jednéj do
drugiéj gromady, wstapi powtornie w ten sam znak, w ktorym poczat-
kowo bylo widziane, uplywa rok caly. W ciagu kazdego zatém miesiaca,
stofice sig znajduje w innéj gromadzie.

Przed 3,000 lat, kiedy podzial zwierzyica 'zosta}(wprowadzony,
stonce sie znajdowalo w poczatku wiosny, to jest dnia 21 marca w gro-
madzie Barana, i porzadek miesiecy z ich odpowiedniemi znakami by}

nastepujacy :

Marzec: <o o /o aBaran Wrzesien . . Waga.
Kwiecied, . . . Byk. Pazdziernik | . NiedZwiadek,
Maji o .o .. . . 'Bliznicta Listopad . . Strzelec.
Czerwiec it it Rak; Grudzien . . Koziorozec,
Tipiect #eeai s i = Tew. Stycze . . . Wodnik.
Sierpied. . . . Panna. Tiutyz "5 % i Ryby!

W skutek powolnego cofania si¢ punktdw spotkania si¢ ekliptya
ki z rownikiem, nazwanego poprzedzaniem punktow rowno-
nocnych, porzadek ten obecnie jest inny. I tak w poczatku wiosny

-
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czyli w marcu, sloiice nie znajduje si¢ w gromadzie Barana, lecz w ‘gro—
madzie, Ryb, i to'samo uprzedzanie gromad ma miejsce w kazdym innym
miesiacu. Zeby jednak uniknaé zamieszania ze wzgledu na podanie sta-
rozytnych, pozostawiono na globach, mappach nieba i t.d., znaki dwuna-
stu gromad w ich dawném miejscu; pamietaé jednak nalezy, ze obecnie
znaki te nie odpowiadaja wlasciwym gromadom. Pierwsze sa tylkoznaka-
mi podzialu ekliptyki, a ostatnie prawdziwemi gromadami gwiazd. I tak
np. jezeli si¢ mowi: slofice lub planeta znajduje si¢ w znaku Raka, szuka
sie na globie lub mappienieba znaku 69, 1 znajduje tu poprzedzajaca gro-
made, to jest Bliznicta, (fig. 43).

Fig. 48.
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Powiedzieli$my, ze ekliptyka przecina rownik pod katem 23° 1/,
w dwoch punktach oddalonych od siebie o 180% a zatém w kole przeciw-
leglych punktéw. Punkta te sa jak wiemy, punktami réwnonocnemi
i slofice znajduje sie W czasie poréwnania wiosennego 21 marca W groma-
dzie Ryb, (zatém w znaku Barana), a w czasie jesiennego pordwnania 23
wrzesnia w gromadzie Panny (w znaku Wagi).

@4. Mamy teraz tego pozornego ruchu sloica podaé prawdziwa
przyczyne, to jest wyjasni¢ go z rzeczywistego ruchu ziemi.

Astronomija. : 5
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Wezmy znéw do pomocy nasz okragly stol, w srodku ktorego
umieszczona jest Swieca przedstawiajaca storce. Ustawmy go w $rodku
okraglego pokoju, ktérego obwéd podzielony jest przez znaki ekliptykina
dwanaécie rownych czeci, jakie na wysokoéci plomienia Swiecy w row-
nych odstepach oznaczone sa na $cianach. Na figurze 48 kolo wewne-
trzne przedstawia stol, a zewnetrzne obwéd pokoju. Oko patrzacego znaj-
duje sie w wysokoéci plomienia $wiecy, na miejscu wyzszéj strzalki, gdzie
wyobrazamy sobie ziemig rozpoczynajaca swoj ruch 21 marca, W chwili
téj slofice przedstawia si¢ w znaku Barana. Obroémy stol podzielony na
dwanascie cze$ci rownych w kierunku strzalki o jedne taka cze$é, a zo-
baczymy slotice wstepujace w znak Byka,ibedzie si¢ nam wydawad, jak-
by znak ten wprost w przeciwnym kierunku opisal tuk 36°. Odbywajac
w ten sposéb nasze ‘podréz w okolo slofica, dozwélmy mu przechodzié
z jednego do drugiego znaku, aZ si¢ powtornie ukaze w znaku Barana, co,
istotnie ma miejsce po uplywie roku.

Zanim przekonano si¢ o ruchu ziemi w okolo slorica, wyobrazano so-
bie ziemig jako érodek drogi slonecznéj, a zatém na miejscu naszego stoii-
ca, fig. 49. Zjawiska rzeczywiscie sa tez same, jezeli wyobrazimy sobie

TFig. 49.
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oko nasze umieszczone w Srodku stolu, a Swiece przedstmﬂ"iﬂjch stoiice
obracaé bedziemy w okolo stotu, poczynajac od dolnéj strzalki. Zobaczy-
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my wtenczas, ze Swieca takze przechodzi przez wszystkie gromady
gwiazd.
Ze ekliptyka przecina réwnik pod katem 23 '3, jest to jedynie
skutkiem nachylenia osi ziemskiéj do plaszczyzny drogi ziemi.
Na figurze 50 widzimy sloiice i ziemig zwrécona ku gemu biegunem
polnocnym AV, co ma miejsce 21 czerwea, przyczém pamigtad nalezy, ze odzie-
mi jest zawsze wzgledem
Fig. 50. siebie rownolegla. Gdy-
by oS ziemi jak ns byla
G prostopadla do plaszczy-
zny jéj drogi, a zatém’
prostopadia do a g, ekli-
i ptyka przystalaby do
plaszczyzny rownika aq. Prawdziwe jednak poloZenie osi jest nachylone
do drogi ziemskiéj jak V.S, a w tym razie A Q przedstawia réwnik, kté-
rego plaszezyzna przecina ekliptyke pod takim samym katem, jaki
tworzy przypuszczalna o$ prostopadia ns, z osig pochyla NS.

©2. Riéwnanie czasu, Ziemia najjednostajniéj obraca sie okolo
swéj osi w przeciagu 23 godzin, 56 minut, i 4 sekund. Przeciag ten cza-
su zowie sie dniem gwiazdowym, i zostal podzielony rdwnie jak
i dziefl sloneczny na 24 réwnych czeéci, nazwanych godzinam igwia-
zdowemi. Czasu tego uzywaja zwykle astronomowie, gdyZ z najwieksza
latwoscia i $cisloScia daje si¢ sprawdzié, a przy pomocy jego bardzo latwo
Jest oznaczy¢ polozenie kazdéj gwiazdy.

Przeciwnie za$, dniem stonecznym zowie sig przeciag czasu
pomiedzy dwoma nastgpnemi przejsciami slorica przez poludnik danego
miejsca. Dzien ten jest prawie o 4 minut dluzszy od gwiazdowego, gdyZ
stolice o stopiell blisko codziennie ku wschodowi sig posuwa. Dzieje sig to
w podobny sposéb, jak ze wskazowka minutowa od zegarka, ktora znaj-
dujac sie nad wskazéwka godzinowa, musi opisaé wiecéj cokolwiek niz
caly okrag kola, zanim powtérnie stanie nad wskazéwka godzinowa, kto-
ra takze w tym samym kierunku troche sie poruszyla.

Dzieri sloneczny rowniez podzielono na 24 godzin. Kompas do-
brze urzadzony i nalezycie ustawiony, zawsze wskazuje te godziny dokla-
dnie. Fig. 51 przedstawia kompas pionowy czyli z tarcza pionowa, a fig.
52 kompas z tarcza pozioma. Na pierwszym precik rzucajacy cien przed-
stawia kierunek osi ziemi, na drugim brzeg prostolinijny z blachy meta-
lowéj przymocowanéj pionowo, wyobraza kierunek tejze osi.

5&
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Lecz dnfe sloneczne nie sg sobie rowne, gdyz one jak powiedzieli-
$my, zaleza od niejednostajnego ruchu ziemi po jéj eliptycznéj drodze,

Fig. 51. Fig. 52.

w skutek ktorego wiasnie nastepuje pozorny ruch sloiica poruszajacego sie
nie na plaszczyznie rownika, lecz na plaszczyznie ekliptyki nachylonéj do
niego pod katem 23° '/;.

A ze dobry zegar idzie biegiem jednostajnym, nie moze zatém wska-
zywad niejednostajnego biegu stonecznego. Dlatego to zostal wprowadzo-
ny tak zwany Sredni sloneczny czas: to jest obok slorica prawdziwego,
wyobrazamy sobie drugie (urojone), poruszajace sie na plaszczyznie row-
nika z chyzoscia jednostajna i przechodzace zawsze jednoczesnie ze sloifi-
cem prawdziwém przez punkt pordwnania wiosennego.

Slonice urojone raz wyprzedza prawdziwe, drugi razznowu wtyle po-
zostaje za niém, a cztery razy do roku jednoczesnie ze stoficem prawdziwém
przechodzi przez poludnik. Zegar wskazujac 12 godzing, gdy soice urojone
przechodzi przez poludnik, wskazuje Sredni czas sloneczny, tak nazwany dla
odréznienia od prawdziwego, jaki pokazuje kompas. Réznica pomiedzy
érednim 1 prawdziwym slonecznym czasem, zowie sig.rO0wnaniem cza-
su. Tabelka zamieszczona ponizéj wskazuje czas ten dla réznych miesie-
cy. Chcac regulowaé zegar wedlug kompasu, potrzeba do czasu wska-
zanego przez kompas doda¢ pewna liczbe minut lub odjaé je od niego,
stosownie do wskazan téj tabelki.

I tak, jezeli np. kompas w dniu 23 marca wskazuje godzine 10 mi-
nut 17, zegar powiniea wskazywaé godzing 10 minut 17 -} 7, czyli go-
dzine 10, minut 24. Podobniez w dniu 7 wrzesnia, jezeli kompas wska-
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zuje godzing 8 minut 55, zegar powinien wskazywad godzine 8 minut
55 — 2, czyli godzine 8 minut 53.

Rzuciwszy okiem na tabelke, spostrzegamy, ze cztery razy do roku,
to jest 15 kwietnia, 15 czerwea, 1 wrzeénia 1 25 grudnia, oba te czasy
- zgadzaja sig z soba, czyli Ze zegar wskazuje ten sam czas, co i kompas.
Widzimy daléj, ze w miesigcach lutym i listopadzie najwieksze zachodza
roznice. W dniu 13 lutego $redni czas wyprzedza prawdziwy prawie o 15
minut, a 3 listopada przeciwnie spéznia sie o 16 minut. Okolicznosé ta

tlumaczy nam takze niejednakows dlugosé przedpoludnia i popoludnia, 2o

najwidoczniejszém jest w miesiacach: lutym, pazdzierniku i listopadzie.
Prawdziwe poludnié czyli chwila w ktoréj*kompas wskazuje godzing 12,
przypada zawsze w $rodku czasu pomigdzy wschodem i zachodem stoiica.
Wedlug tabelki, 13 lutego $rednie poludnie czyli chwila w ktoréj wska-
zéwka wskazuje 12 godzine, jest o kwadrans weze$niéj, anizeli prawdziwe
poludnie, a wige przedpoludnie o kwadrans sie skraca, poludnie za$ o tyle
sie przedluza, i dlatego ostatnie jest o pot godziny dluzsze od przedpolu-
dnia. Podobniez znajdujemy, -Ze 3 listopada popoludnie jest o 32 minut
krotsze od przedpoludnia. \ '
Réiwnanie czasu.

styczeti minut | kwiecied minut | sierpiefi minut | listopad minut
1o byaid 1 + 4 2 + 6 3 — 16/,
4 4 5 ) -+ 3 11+ b5 9 — 16
6:c 1. 6 8 + 2 17 + 4 17 — 15
8 + T 128 25 4. 1] 21 L-23 21 — 14
1lcicti 8 15 0l 12610 - 2 26 ¢ —13
13 4+ 9 | 200 —1 29+ 4 1 28  — 12
16 4 10 25 — 2 wrzesien
19 11 iy 1
23 :{*-— 12564 4 Sll grudzien
27 . + 13 11 — 3 7= 2.
luty 15 4 100 — 3 1 — 11
SOY 29 — 3 13 C— 4 3 0 10
; ; 16 — 5 6 9
13 4 14'/,| czerwiec 19 b g giplibeig
20t St baoibidi =20 10h1222 pael ORI L0 T T
X & 10 — 1 26— S ig — S
marzec 15 0 27 . — 5 — b
AL RO R o L TR 3008 1T
8 + 11 24 2 | pazdziernik 19 — 3
128110 29 + 3 4 — 11 21 — 2
162 <1320 lini 7= 12 23 — 1
08 8P 11— 131 95 0
93t i 4% Sl 15y —%14 ors 1T
2658 11 06 I ] 20 — 15 29 i - 2
20 4+ 5 20 4 6 28 — 16 31 + 3

)
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©3. Ziemia i Ksigzyc. Jak slofice wywiera przewazny wplyw
na ziemig, tak podobniez ziemia dziala znowu na ksigzyc z ktorym zwia-
zana jest niewidzialnym lacznikiem przyciagania, tak, iz ten jako nieroz-
dzielny towarzysz idzie za nig, i obiegajac ziemig, musi razem z nig kra-
2y¢ w okolo stonica. - ;

Poréwnywajac z soba te dwa ciala niebieskie, widzimy, iz érednica
ksigzyca — 468 milom, zatém 3,67 razy mniejsza jest od érednicy ziemi.
Powierzchnia ziemi 14 razy, a brylowatosc 50 razy jest wieksza od odpo-
wiednich ilosci ksigzyca. Dla uwydatnienia roznicy pomiedzy niemi, na
fig. 53 przedstawiona jest stosunkowa wielkoS¢ ziemi i ksigzyca. A wiec

> oku znajdujacemu si¢ na ksie-

Fig. 53. zycu, ziemia musialaby: sie wy-

dac¢ 3,67 razy wieksza, anizeli

ksiezyc widziany z ziemi, kto-

rego . pozorna sredmca Wynosi

31 4164

Odleglo$¢ ksiezyca od érod-

ka ziemi réwna si¢ 51,480 mi-

lom, czyli 60 promieniom ziem-

skim; jest to nadzwyczaj ma-

loznaczaca wielko$é w poréw-
naniu z odlegloscia sloiica, i vddaleniem gwiazd stalych.

Rzeczywiscie ksigzyc jest najblizszym nas ze wszystkich cial nie-
bieskich, i z téj to wladnie okolicznosgi pochodzi, ze wydaje sie nam wie-
kszym nad wszystkie inne gwiazdy, a nawet zdaje si¢ nam by¢ téj saméj
prawie wielkosci jak sloice.

Oprocz tego, bliskos¢ ksiezyca dozwala nam dokladnie badaé po-
wierzchnig tego ciala niebieskiego, ktore przy.pomocy silnego teleskopu
500 razy powiekszone czyli zbliZone, przedstawia nam réwnie zadziwiaja-
cy jak wspanialy widok. Bo jezeli golém okiem widzimy na ksiezycu ro-
znego rodzaju plamy i gruppy, z ktorych wyobraznia i podanie tworza so-
bie juzto czlowieka, juzto inne postacie; oku uzbrojonemu przedstawiaja
si¢ one W wyrazniejszy sposob, tak, iz jestesmy w stanie przyjié do
do$¢ uzasadnionego pogladu na wlasnesci powierzchni ksigzyca.

Gdy ksiezyc przedstawia si¢ w ksatalcie polkola, brzeg jego znaj-
dujacy sie w pelném $wigtle slonec7ncm3est jednostajnie oswiecony, i dla-
tego wydaje sie nam wyraznie zaokraglonym, brzeg za$ przeciwlegly jak-
by.zazgbiony i poszarpany. Najwyrazni¢j daje sie to spostrzegaé, gdy na
ksigzyc przedstawiajacy sig w_ postaci sier pa, patrzymy przez teles-
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kop, fiz. 54. Ze pojedyncze jasne punkta na ksigzycu nie sa czém inném
jak gorami, nie ulega watpliwosci dlatego, Ze za niemi na stronie przeciw-
legléj od sloiica, stale spostrze-
. Fig. 54. ga¢ sie daje cien, ktory sig cia-
gle skraca w miare, jak ksie-
zyc zbliza si¢ do zupelnego
oswiecenia. Przez mierzenie
podobnych cieniow znaleziono,
ze wiele z tych gor rowniez sa
wysokie, jak najwyZzsze gory
na ziemi. Bardzo czesto napo-
tykamy na ksiezycu tak na-
zwane gory pierscienio-
we, ktore w postaci: olbrzy-
mich waldéw, otaczajg wielkie
doliny albo niezmierzone prze-
pasci nazwane kraterami;
niekiedy za$ z posrod otacza-
jacego takiego walu wznosi sig
wigksza lub mniejsza wynio-
slo§¢ stozkowata, nazywana
srodkowa gora. Oprocz tego widzimy rozmaite gruppy gor, tak, iz ca-
la powierzchnia ksigzyca ma w ogole postaé gérzysta, jak to daje si¢ juz
dosyé wyraznie widzieé przez $rednio powigkszajacy teleskop. '

Porownawszy te postacie gor z postacia gor na ziemi, mozemy zgo-
dnie z pojeciem jakie mamy o powstawaniu ostatnich, prawie za pewne
uwazac, ze gory ksiezycowe sa pochodzenia wulkanicznego.

Najdokladniejsze spostrzezenia przemawiaja za tém, ze ksigZyc nie
Jest otoczony atmosfera podobna do naszej, ze na powierzchni jego nie da-
je sie spostrzegaé zaden z wigkszych wodozbioréw, podobnych do naszych
morz, i dlatego téz istnienie wod na ksiezycu podpada w ogole wielkiéj
watpliwosci. Caly fizyczny uklad powierzchni ksiezyca jest tak roznym
od ukladu naszéj ziemi, ze istoty z organizacyja czlowieka ziemi nie mo-
glyby sig tam utrzymac.

Po blizszém zastanowieniu sie wydaje si¢ $mieszném mniemanie,
jakoby na ksigzycu widziano domy i inne gmachy, a nawet istoty zyjace,
czyli tak nazwanych mieszkaficow ksiezycowych: bo gdybysmy nawet'by]i
w stanie uzyé tysiac razy powiekszajacego teleskopu, ksiezyc jeszczeby
sig nam tak przedstawial, jakbysmy golém okiem patrzyli na niego z od-
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legloscei 50 mil, a pytamy sie, kto jest w stanie w takiéj odlegloSci m/po-
znawaé¢ domy, ludzi i przedmioty im podobne?

FLatwo - pojac¢, ze ludzie zwracaja si¢ z najwigkszém zajeciem do
ksiezyca, jako do najblizszego swego sasiada na niebie, dlatego téz na
Koiicu astronomii zalaczyliSmy mappe ksiezyca. Wigksze ciemne
micjsca oznaczone literami, poczytywane' byly w dawnych czasach za
wielkie morza, i odpowiednio temu sa nazwane: Mare nubium a, Mare
humorum b, M. imbrium ¢, M. serenitatis d, M. tranquillum e, M. cri-
sium f, M. foecunditatis g, M. nectaris h. Gory ksiezycowe, oznaczone na
mappie liczbami, otrzymaly nazwiska slawniejszych astronoméw i bada-
czy, przyrody; gldwniejsze z nich sa: 1. Archimedes, 2. Platon, 3. Koper-
nik, 4. Kepler, 5. Gassendi, 6. Tycho, 7. Arzachel, 8. Purbach, 9. Re-
giomontan, 10. Ptolomeusz, 11. Apianus (Bennevwitz), 12. Frascator, 13.
Pliniusz, 14. Manilijusz, 15. Galileusz, 16. Grimaldi, 17. Arystarch,
18. Autolycus, 19. Arystyp, 20. Eratostenes, 21. Arystoteles.*

@4. Droga ksigzyca jest elipsa, w ktoréj ognisku znajduje sig zie-
mia; mimoérod jéj jest wiekszy od mimosrodu drogi ziemskiéj, i dlatego
postaé drogi ksiezyca bardziéj sie rozni od ksztaltu kola.

Z tego powodu ksigzyc nie zawsze jednakowo od ziemi jest oddalo-
ny, lecz ma swo6j punkt przyziemny, odziemny, i swoja érednia od-
leglos¢, zupelnie tak samo jak ziemia wzgledem sloiica, o czém mowili-
smy w § 54.  Dlatego téz zmienia si¢ jego pozorna wielkosé; najwigksza
widzialna jego $rednica jest 31/ 16", najmniejsza 29 12, §rednia 30’ 14%/,
stosownie do odleglosci jego od ziemi; chyzos¢ ksiezyca jest takze tém
wieksza, im blizéj ziemi si¢ znajduje.

Lecz poniewaz ksiezyc porusza si¢ jednocze$nie z ziemia na okolo
sloiica, przeto ruch jego jest bardzo zlozonym; .droga jego wijac si¢ W po-
staci linii Srubowéj okolo drogi ziemi, przedstawia przy obliczaniu i ozna-
czaniu jéj nadzwyczajne trudnosci. Znacznie jednak zmniejszaja sie te
trudnosci, jezeli najprzdd uwazaé bedziemy ksiezyc wzgledem ziemi, po-
czytujac ja za $rodek kola opisywanego przez ksigzyc.

Droga ksiezyca lezy wprawdzie wewnatrz zwierzyica, nie przystaje
wszakze do pozornéj drogi slofica czyli ekliptyki, lecz przecina ja pod ka-
tem cokolwiek wigkszym nad 5° w dwéch przeciwleglych punktach, na-
zwanych weztami drogi ksigzycowéj. Dlatego téz jedna po-
lowa téj drogi lezy na pélnoc, druga za$ na poludnie od ekliptyki.

Jezeli zauwazymy polozenie ksiezyca wzgledem jakiéj znanéj gwia-
zdy, i powtdrzymy to nastepnego wieczora, przekonamy sie, ze sie odda-
lif od niéj przeszlo na 13° od zachodu ku wschodowi. Poniewaz za$ caly
okrag ksiezyca wynosi 360°, po &cistém obliczeniu pokazuje sig, ze ksie-
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zyc przebiega ja .w ciagu 27 dni, 7 godzin, 43 minut, 12 sekund, i po
uplywie tego czasu, znowu go widzimy powracajacego do téj saméj gwia-
zdy. Czas ten nazywa si¢ miesiagcem gwiazdowym albo peryo-
dycznym.

W ciagu jednak tego obiegu, ksigzyc obrdci sie raz okolo swéj osi,
ktora prawie prostopadla jest do ekliptyki; réwnik téz Ksiezyca prawie
przystaje do niéj, a sam ksiezyc uwazany wzgledem slofica przedstawia te
same zjawiska, jukie wedlug § 57 musialyby mieé miejsce na ziemi, gdy-
by jéj o$ byla prostopadla do ekliptyki.

Skutkiem tego powolnego obrotu ksigzyca okolo jego osi, jedna po-
lowa ksiezyca prawie przez 15 dni jest przez slofice oSwiecona, a druga
przez taki sam czas pozbamona $wiatla slonecznego, odbierajac. Jedynle
slabe $wiatlo odbite od ziemi.

Ksiezyc zawsze jest zwrocony do ziemi ta sama polowa, co takze
ztad pochodzi, ze czas jego obiegu koiiczy sig razem z obrotem naokolo
osi. Najlepiéj objasni nam te rzecz nastepujacy przyklad: Wyobrazmy
sobie Swiece stojaca na $rodku okraglego stolu; jezeli naokolo niego po-
stepuje osoba majaca wzrok swoj stale zwrocony na $wiece, spostrzega za
powrotem swoim'na to samo miejsce z ktorego wyszla, ze nietylko caly
stol okrazyla, lecz takze ze sama obrocila sie naokolo siebie.

Stonce, Ziemia i Ksiezyc.

©5. Lunacye czyli odmiany ksiezyca. Zadne z cial niebieskich
nie przedstawia oku nieuzbrojonemu tak godnych uwagi zmian w swéj po-
staci, jak ksigzyc. Jest to tak uderzajacém, ze zmiany ksiezyca weszly
w przyslowie, a nawet dzieci zwracaja na nie uwage, zapytujac: cosie sta-
lo z dawnym ksigzycem, gdzie sig podzial?

Poniewaz ksi¢zyc sam przez si¢ jest cialem ciemném, i wszystko
$wiatlo, jakie roztacza, jest tylko $wiatlem odbitém, ktore mu sloiice prze-
syla; przeto dla obja$nienia tych zmiennych zjawisk musimy przybraé
w pomoc sloiice, gdyz te rozmaite postacie ksigzyca, tak nazwane luna-
cye czyli odmiany ksigzyca, sa skutkiem ciagle zmieniajacego sie
wzglednego poloZenia sloiica, ziemi i ksigzyca.

Nalezy przytém pamietaé, Ze z powodu wielkiéj odleglosci ziemi
i ksiezyca od slofica, i znacznéj wielkosci ostatniego, wszystkie promienie
$wiatla slonecznego padaja w kierunkach réwnoleglych na ziemig i ksig-
Zyc, bez wzgledu na to, w jakim punkcie odpowiednich swych drog ciala
te sie znajduja.
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Niechaj tedy na fig. 55, 7" przedstawia nam ziemig, a ¢, c. ... ksig-
zyc, weroznych punktach jego drogi; S,S...rownolegle dosiebie promie-

\

nie Swiatla, wychodzace ze sloticaznajdujacegosie w bardzo wielkiéj odle-
glosci, a nie trudno dostrzedz, ze tylko polowy ziemi i ksigzyca zwrocone
ku slonicu odbieraja pomienione promienie; drugie za$ odwrécone od slon-
ca sa takowych pozbawione i przedstawiaja sig oku patrzacemu ze slofica
jako zupelnie ciemne, a tamte jako blyszczace tarcze.

Jezeli slonce, ksiezyc i ziemia znajduja sie na jedngj linii, i w \vy-
mienionym porzadku, to jest ze ksiezyc jest pomigdzy sloficem i ziemia,
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jak S AT, fig. b5, wtakim razie méwimy, Ze ksieZyc jest w zlaczeniu;
jezeli za$ ziemia znajduje si¢ pomiedzy sloricem i ksiezycem jak S 7'Z,
polozenie takie nazywamy przeciwleglo$cia. I nakoniec oba polo-
zenia ksiezyca C i G nazywaja si¢ kwadraturami. Na ziemi widzimy
polowe ksigzyca zwrdcona ku niéj, zatém te czesé, ktora na naszym obra-
zie zdaje si¢ by¢ odcieta droga ksigzyca. Punkta ABCDEFGH przed-
stawiaja ksiezy¢ widziany ze stoifica, obok za$ znajdujace si¢ ksztalty
abe defgh wyobrazaja postacie ksiezyca widzianego w tymze samym
czasie z ziemi. :

W zlaczeniu (przy A) zwrocona jest do mieszkaicow ziemi ciemna
tarcza ksiezyca, i wtenczas mamy tak nazwany ndw. Ksiezyc jest dla
nas w tym razie zaledwie widzialny, jako blado popielatéj barwy cialo,
odbierajace slabe to Swiatlo od ziemi. Po kilku jednak dniach przedsta-
wia si¢ nam w B, jako odwrécony od sloiica jasny sierp (b), ktory zbliza-
jac sig do C, wzrasta do pierwszéj kwadry (¢'), przedstawiajac sie
tu w postaci polowy tarczy ksigzycowéj. Tym sposobem dochodzi ksiezye
zwigkszajac ciagle swe Swiatlo do przeciwleglosci, gdzie sig ukazuje nam
w zupelnosci o§wieconym, co nazywamy pelnia; odtad za$ przybiera
podobne, lecz odwrécone postacie, zanim wroéci powtornie do zlaczenia.

Postacie ksigzyca b ik na fig. 55 wyrazniéj sa przedstawione na
fig. 56 i fig. b7, gdzie spostrzegamy, ze ksigzyc przy wzrastajacém S$wie-
tle przybiera posta¢ przedstawiajaca podobieistwo do litery D, przy

Fig. 56. Kig. 57,

zmniejszajacém sie za$ Swietle wyobraza C, zkad poszlo, Ze go nazywaja
klamca. Wyraz bowiem laciiski Decrescit znaczy ,,zmniejsza sig*,
a tymczasem ksiezyc wzrasta, przedstawiajac si¢ w ksztalcie D. Przeci-
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