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PRZEDMOWA.

\ \

Niezadtugo bo w. dniu® 19 lutegéy 1 1873‘ p@ypada caterech-

setna rocznica urodzin Mikotaj ji a K opern ika, tw()rcy

nowoc/esneJ astronomii, = Nie powmna ona_ dla nas pl'zeJéé nie-
postrzezeme W miareg bowiem jak prace tego wielkiego mgm Co-

az wieksze znajdowaly uznanie w §wiecie uczonym, mnozyly
sig takze objawy Swiadczace o wdzigeznofei, do jakiej poczuwaly
sig r6zne spoleczeiistwa, skladajgce hold geniuszowi i glebokie)

nauce Kopernika., Dzi§ widzimy juz posggi jego wzniesione

ofiarami wspotziomkéw, a pomimo to zapak narodu do uczczenia
‘swoich przewodnikéw na polu - nauki jeszcze nie ostygI? na
_pierwsze wezwanie kazdy Spieszytby ze swojg danig, nikt nie
cheiatby byé ostatnim. Ale skgdze taka ochota i gotowose?
Nie trudna. na to odpowiedz! Imi¢ Kopernika jest tak po-
wszechnie znane, a jego zashigi w nauce tak cenione, ze dosyé

.. onich wspomnieé, azeby wywolaé nowy objaw ich uczezenia.

. Lecz nie o to idzie nam dzisiaj, zeby§my tylko podziwiali wiel-
ko6 drugich; potrzeba nam podgzaé W, ich §lady, i.drogg wy-
trwalej pracy, oraz gruntowneJ nauki staraé si¢ pozna¢ skarby

. wiedzy, Jakl,e nam zostawili w spuéciznie. Z tego wzgledu nie
Dodatek do Przyrody i Przemystu : 1 :
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dosy¢ ogélnie znaé¢ imig i nauke Kopernika, ale nalezy takze
dobrze wiedzieé, co w szczegélnosei zrobil i dla: czego tak wiel-
kie 'ma znaczenie W nauce.  Okoliczno$é czterechsetnej rocznicy
pobudza nas do nowego uczczenia pamieci wielkiego meza; uczyn-
my to W sposéb kazdemu przystepny, a mianowicie poznajmy
blizej zasady jego astronomii i zastanéwmy sig nad wplywem,
Jaki wywarfa na caly obszar poZniejszych badar astronomicz-
nych. Préznem zaiste bytoby méwié o dzielach naukowych, nie
poznawszy z blizka ich tredci; znaczytoby to powtarzaé na pa-
mieé cudze stowa i glosi¢, ze taki autor jak Kopernik, napisat
wielkie i wazne dzielo, ale nie wiedzie¢ na prawde, na czem
wlasnie ta wazno$¢ naukowa dzieta polega. Cheae przeto utatwic
poznanie astronomii Kopernika,—ktéra w ksztatcie, w jakim byta
ogloszona, a nastepnier przy nowém wydaniu w r. 1854 przez
p. Baranowskiego z faciniskiego na jezyk polski przetozona, nie
dla wszystkich, ale rzec mozna tylko dla ludzi wylacznie sug
astronomiy, zajmujacych, jest przystepng, —podamy ponizej stre-
szezenie calego gléwnego dziela Kopernika: ,0 obrotach cial
niebieskich®, przechodzac takowe rozdziatami 1 zachowujgc ile
moznofei porzgdek rozumowan, . jakiemi - kierowat sie . autor
»Obrotow®. Tym bowiem sposobem fatwiej bedzie pochwyeié
nié przewodnig catego dzieta, ktore od poczatku do koica ce-
chuje umyst wielkiego - mistrza, i nie pomija szczegélow, azeby
polozyé nowe podwaliny calej astronomicznej wiedzy, ktora na
owe czasy nie postugiwata si¢ wszystkiemi .dzisiejszemi ulepsze-
niami i ulatwieniami. Streszczenie, o ktorem mowa, przyto-
czymy wedtug wydania péwyZej wspomnianego z r. 1854 po-
dobnie jak i krétki zyciorys Kopernika, podamy wedtug opisu
tamze umieszczonego przez Juliana Bartoszewicza; nie potragca-
jac jednak bynajmniej o narodowos¢é Kopernika, gdyz polskie
pochodzenie jego juz dostatecznie zostalo dowiedzioném.
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Opréez Zyciorysu i streszczenia dziet Kopernika, Svazng =
takze wydaje sig rzeczg poréwnanie astronomii Kopernika
z dawniejszy i pézniejszg, nauky tejze, i wykazanie o ile pray-
czynita sig do obalenia astronomii dawnej, a podzwigniecia no=
wej. I ‘

Z tego wazgledu rzecz nasza obejmuje w sobie trzy czeci,
& mianowicie:
L. Xrétki zyciorys Kopernika;
L. . Streszczenie jego dziela »0 obrotach ciat niebieskich«

9

1. . Stanowisko Kopernika w astronomii.




I ZYCIORYS KOPERNIKA.

Mikotaj Kopernik urodzit sig w Toruniu, dawnej
ziemi chelminskiej, dnia 19 lutego 1473 z ojca Mikolaja i Bar-
bary z Wajselrodéw, ktérzy mieli.jeszcze wigcej potomstwa, ale
o losach tegoz nie mamy blizszych wiadomofei z wyjatkiem Jg-
drzeja Kopernika, starszego brata astronoma. Ojciec odumart
wezeSnie, a pozostaty dziatwg opiekowal sie wuj Kopernikow,
Yukasz Wajselrod biskup warminski i udzielny prawie pan na
Warmii, oraz senator Rzeczypospolitej. On tez w r. 1491 wy-
prawit swojego o§mnastoletniego siostrzesica Mikolaja do akade-
mii Krakowskiej na nauke.

Kopernik wpisat sie¢ w Krakowie w poczet uczniéw medy-
cyny, ale nie odbyt calego kursu, gdyz po dwoéch latach wrocit
znowu na Pomorze do wuja. Oprécz medycyny stuchat Koper-
nik w Krakowie matematyki i-astronomii, ktore byly wykltada-
ne przez licznych nauczycieli. Ten pobyt na akademii krakow-
skiej, rozbudzit w mtodym umy§le Kopernika ten zapa} do nau-
ki, ktéry w dojrzalszym wieku mial wydaé nieprzewidziane je-
8zCzZe OWoce.

W czasie pobytu swojego na Pomorzu za powrotem z Kra-
kowa zamierzy? Kopernik poSwigcié si¢ zawodowi duchownemu,
ktore na owe czasy mogl najlepiej zapewnié t¢ spolkojno$é, jaka
jest niezbedng dla czlowieka chcacego oddaé si¢ w zupeltnoSci
nauce; zgadzalo si¢ to z zamiarami wuja, ktory chciat obu sio-
strzefcow, Jedrzeja i Mikolaja, widzie¢ w stanie duchownym,
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Z Pomorza wyjechal Kopernik r. 1495 do Wioch w celu dalsze-
.80 ksztalcenia sig, i w Padwie zapisal sig w poczet uczniéw aka-
demii, gdzie stuchal medycyny i filozofii az do r. 1499. Za
pobytem swoim w Padwie zrobil wycieczke do Bononii, gdzie
astronom Dominik Marya z Ferrary uzywat rozglosnej stawy,
Znajomo$é ta podniecita jeszcze bardziej zapat do astronomii
w Koperniku, ktory zaprzyjazniwszy si¢ z Dominikiem Marya,
ponawiat swoje wycieczki do Bononii i wspélnie z uczonym
Wtochem robit spostrzezenia astronomiczne; w r. 1497 d. 9
marca uwazal zaémienie ksigzyca. ‘ Po ukoficzeniu kursu nauk
w Padwie, otrzymat Kopernik dyplom doktora medycyny i filo-
zofii wr. 1499. Zdaje sig, ze w ciggu tej pierwszej naukowe)
podrézy po Wloszech, zostal Kopernik wraz z swoim starszym
bratem Jedrzejem zaliczony do grona kapituly warminskiej, kto-
rej obaj byli kanonikami. : :

Powréciwszy do ojczyzny w r. 1499 zamierzal Kopernik’
znowu udaé si¢ Wloch, gdzie slawa pozyskana otwierala mu
rozleglejsze do dzialania pole; jakoz na zalecenie Dominika
z Ferrary papiez Aleksander VI-ty powolat go do Rzymu i po-
ruczyt wyklad astronomii; na tem nowem stanowisku zajmowat
sie Kopernik nietyllo samemi lekeyami, ale oddawal sig takze
ulubionym spostrzezeniom astronomicznym; w r.:1500 d. 6 listo-
pada uwazat w Rzymie zaémienie ksigzyca.

Za powrotem do kraju w r. 1503 osiadl Kopernik w Kra-
kowie, gdzie odnowil dawne a zawigzal nowe stosunki z uczo-
nymi stolicy Jagiellonéw. Taki uczony, jakim juz byt naow-.
czas Kopernik, mial zapewne wigksze widoki w Krakowie, gtow-
nem ognisku nauki i spraw publicznych, anizeli w innym zakg-
tku kraju, i by¢ moze bylby stale tam osiadl, gdyby nie wola
wuja, ktory go z Krakowa do Warmii przywoltal. W Krakowie
wydat Kopernik w r. 1509 pierwsze swoje dzielo na widok pu-
bliczny, a mianowicie, ttumaczenie listow Teofilakta z greckiego
na jezyk lacinski; a oprécz tego rozpoczyl prace najwazniejszg,
i i1 dzielo: ,»,0 obrotach ciat niebieskich®, ktore jeszez dlugie la-
tamiato by¢ w ukryciu, zaczem $wiat mogl z niego czerpaé nauke.



s e

Pomimo opuszezenia Krakowa nie przestawal jednak Koper-
nik mie¢ go w pamigei, a nawet w pewnym wzgledzie oddawalt
mu pierwszernistwo przed innemi stolicami., Swiadczy juz o tem
i ta okoliczno$é ze we wszystkich dalszych pracach astronomi-
cznych zawsze odnosil rachunki swoje, dotyczgce polozenia miejsc,
do poludnika Krakowskiego, ktéry uwazal za glowny; wedlug
przyjetego albowiem u astronoméw zwyczaju polozenia gwiazd
i miejsc na ziemi odnoszy si¢ do jednego wspolnego, gtownego
potudnika, ktéry zwykle obicra si¢ w miejscu z naukowej dzia-
talnosci dobrze znanem:. Chociaz zatem Kopernik po powrocie
do Warmii, gdzie odr. 1510 az do kofica zycia przez lat 33
ciggle zostawal, zamieszkal w Frauenburgu, gdzie byla katedra
Warminska, i gdzie robil spostrzezenia astronomiczne, wszelako
nie odnosit swoich rachunkéw do tego miasta, ale zawsze do Kra-
kowa. .

Przy koSciele katedralnym w Frauenbergu urzadzil sobie
stosowne obserwatoryum, w ktérém za pomocg narzedzi wlasne-
80 pomystu §ledzit ruchy cial niebieskich.

Obok naukowych zajeC cigzyly takze na Koperniku obowigz-
ki kanonika katedralnego, oraz obywatela kraju; ze wszystkich
umiat sig nalezycie wywigzaé, jak to zaraz zobaczymy. Gdy
bowiem pod koniec marca r. 1512 umart biskup Warmiriski ¥.u-
kasz Wajselrod, kapituta obrata sobie na Jego miejsce mlodego
I jeszcze nie wszystkie $wigcenia kaplaiiskie majacego Luzyai-
skiego; a uczynila to whrew zyczeniu Zygmunta Starego, kto-

Ty cheial sam mianowaé biskupa na miejsce Wajselroda. Z te-
80 powstaly zatargi pomiedzy kapituly a krélem i'sprawa prze-
niosta si¢ do Rzymu pod rozstrzygnigeie papiezkie. Lekliwe
0 sWoje przywileje kapitula nie cheiala nawet przysta¢ na ugo-
de jaky zawark Luzyafiski na sejmie koronnym w Piotrkowie,
mocy, ktorej krol zastrzegt sobie prawo wyznaczania kapitule do
wyboru czterech kanonikéw warminskich na przypadek S§mierci
biskupa. Pomiedzy kanonikami trzymajacymi strong kréla byt
takze Kopernik pragnacy widzie¢ Pomorze Scisle z Polsky, ztaczo-
N€ a w r. 1522 byl przez kapitule wystany jako deputat do
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Grudzigza, gdzie sig zebrat zjazd majacy z petnomocnikami Al-
berta Brandeburskiego mistrza Krzyzakow zatatwié nieporozu-
mienia, wywolane przez tegoz zaborami miast, zamkow, i dobr
kapituty warmiiiskiej. - Kopernik utozyl skarge kapituty prze-
ciw mistrzowi krzyzakow, a na zjeZdzie powstal przeciw jego
roszczeniom dowladzy udzielnej, oraz wyrzucat mu spodlenie
monety na Pomorzu, w ktorej ledwo dwudziesty czgSé srebra
dodawal do miedzi. Dla korzySeci catego kraju pragngt Koper-
nik zaprowadzi¢ zupelng jednostajno$¢ monety, wygotowal roz-
prawe o urzadzeniu takowej i ulozyl tabelke poréwnawczg mo-
net pruskich z polskiemi. Zygmunt Stary zajmowak sie gorli-
wie tg sprawg, ale okolicznofci nie sprzyjaty doprowadzeniu - jej
do skutku, : ;

Po $mierci Luzyaiiskiego wybrata kapituta na. administra-
tora dyecezyi Kopernika, a krél ten wybér zatwierdzil. Z po-
czgtlu byt nowy urzgd Kopernika zbyt ograniczony w uciénionej
przez Krzyzakéw dyecezyi, ktorg oni catkiem do zakonu swojego
przylaczyé cheieli; administrator atoli stoja¢ mocno po stronie
Polski bronit jej praw w obec Rzymu i mistrza Krzyzakow za-
staniajae si¢ ukladami zawartemi z Rzeczpospolity. Tg god-
no$¢ administratora dyecezyi piastowat Kopernik az do chwili,
w ktorej spokojno$é przywrécony zostala na Pomorzu, amiano-
wicie az do czasu, kiedy Albert opuscit zakon Krzyzacki, przy-
jat nauke Lutra i zostal w Polsce udzielnym hotdowniczym ksig-
zeciem pruskim. Po oddaniu zarzadu dyecezyg zatwierdzonemu
przez papieza na przedstawienie krélewskie! nowemu biskupowi
Maurycemu Ferberowi, nie przestal Kopernik zajmowaé sig
sprawami kapituly i dyecezyi, ktére znat lepiej od swoich kole-
gbw i w ktérych niést wiellg pomoc gorliwemu biskupowi.,

W wolniejszych od zajeé chwilach lubit nasz astronom prze-
bywaé w Olsztynku, ktéry wzigt w zarzad od kapituly warmin-
skiej; lecz i tutaj kazal zbudowaé nad domem wiezg, w ktore]
robil spostrzezenia astronomiczne; nigdzie nie mogt zapomnie¢ -
o.'tej nauce, ktorej sig¢ z catem zamitowaniem oddawat.
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Slawa tymczasem Kopernika rozniosta sig juz nawet po za
granicami Polski, chociaz dziela jego jeszeze §wiat nie widziat,
Kardynal Mikolaj Schomberg postyszawszy w Rzymie o nowym
systemacie stonecznym, prosit (w r. 1536) listownie Kopernika
0 tres¢ takowego i zachecat do él)iesz11ego ogloszenia go $wia-
tu, polecit nawet Teodorykowi Reden wszystko na Jjego koszt
przepisa¢ i jemu do Rzymu odestaé. W ligcie swoim méwi
Schomberg: ,,Mezu glghoko uczony, jesli-ci nie bede natrgtnym,
prosz¢ cie i blagam jak najusilniej, azeby$_cate twoje odkrycie
mito$nikom nauki udzielit, —i poszukiwania swoje nad ukladem
Swiata wraz z tablicami i wszystkiem, co do tego przedmiotu
nalezy jak naj$pieszniej do mnie nadestak; a dalej: ,,Jezeli che-
ci mojej w tym' wzgledzie zechcesz zadosyé uczynié, poznasz Ze.
miat do czynienia z cztowickiem, ktéry ci¢' nader powaza,
1 ktéry znamienitym twoim zdolnosciom, pragnie oddaé sprawie-
dliwosé“ (zob. wydanie dziet Kopernika p. Baranowskiego
r. 1854). :

Biskup chelminski Gize, ktéry zostawal w przyjacielskich
stosunkach z Kopernikiem, zmal blizej zasady jego astronomii
1 wiele o niej glosit przed uczonymi zagranicznymi; radzil tez Ko-
pernikowi, zeby swojg pracg jak najrychlej wydal na widok pu-
bliczny. Ten rozglos o nowej nauce astronomii wywolal nawet
w uczonych zagranicznych taks ciekawo$¢ poznania Jej, ze nie-
ktorzy umySlnie przyjezdzali-do Frauenburga, azeby od samego
mistrza zaczerpngé o niej wiadomogé. - Tak uczynit slawny ma- -
tematyk niemiecki Retyk, ktéry poznawszy blizej zasady nowej
astronomii z ust samego jej twércy, byt pierwszym jej uczniem
i wielbicielem zprzekonania; przez ogloszenie tez swojego ,,Opo-
wiadania o obrotach cial niebieskich Kopernika, “ najprzéd
w r. 1540 w Gdansku, a niedtugo potem powtérnie w Bazylei, -
przygotowat Swiat uczony do tej przemiany pojeé astronomicz-
nych, jakie -dopiero w parg lat pézniej sam Kopernik oglosit,
Retyk obeznany z szczeg6tami prac Kopernika, wydal w r. 1549
jego trygonometrye w Witembergu.

Dodatek do Przyrody i Przemystu

Lo



L

Chociaz tak skwapliwie chwytano kazdg wiadomo$é o uczo-
nym kanoniku warminskim, chociaz ludzie bardzo wplywowi du-
chowni i §wieccy, ubiegali sig 0 poznanie trefci jego nowd)
astronomii, i zachecali go do jej ogloszenia, przeciez Kopernik
nie Spieszyt si¢ z jej wydaniem; pojmowat on dobrze, ze nowa
jego nauka stoi w sprzecznosei z pojeciami opartemi na dawnych
zasadach Ptolemeusza 1 wprost mierzy przeciw powszechnym
wyobrazeniom o dotychczasowym ukladzie §wiata, ze wreszcie
w czasach, wktorych pod wplywem nauki Lutra i Kulwina, umy-
sty calej Europy byly wstrzgénione, jego nowa astronomia moze
wywola¢ burze tak uczonych, jak nieukéw przeciw niemu, dla
tego wolal odlozy¢ ogloszenie jej na koniec swojego zycia. Ja-
koz przynaglony starzec pro$hami przyjaciela swojego biskupa
Gize, oddat mu' rekopis, i napisal przedmowe do Papieza Pa-
wla I1I, ktoremu po$wigcit swoje wielkie dzieto. Papiez przy-
jat dedykacye, inie widzial w nauce Kopernika ani bledu, ani
sprzecznosci z naukg kosciola,

Gize odestal rgkopis Kopernika Retykowi do Norymbergu,
druk rozpocz¢to niezwilocznie, ale gdy przystano najpierwszy
exemplarz do Frauenburgu, autor dziela juz dogorywal; spoj-
rzal tylko na owoc swej dlugoletniej pracy, i oddat Bogu ducha.
Stalo si¢ to podiug Gizego dnia 24 maja 1543 r.; zwloki wiel-
kiego meza ztozono w tumie katedry warminskiej po prawej
stronie wielkiego oltarza, i nakryto plaskim kamieniem. Koper-

- nik 2yl lat 70, miesigcy 3, dni 5.



11 STRESZCZENIE DZIELA KOPERNIKA

0 OBROTACH CIAT NIFBIESKICHS

Ksiega pierwsza.

1. Swiat jest kulisty. Kula jest figurg najdoskonalszy ze
wszystkich, ma najwiekszg objeto§¢, moze pomiefcié i utrzymaé
w sobie wszystko; najglowniejsze czgsci §wiata, jako to slonce,
ksiezye, gwiazdy pokazujg sig nam pod ksztaltem kulistym; talg,
tez postaé maja ciata plynne, jak np. woda, kiedy swobodnie dg-
zy, do nadania sobie ksztattu. Dla tego kt6z moze watpi¢ o tem
7e ciata niebieskie majg sobie dany ksztalt kulisty?

9. Zienmia jest takze kulista. Chociaz z przyczyny wyniosto-
§ci gor 1 wklgstoéei dolin nie mozna od razu widzie¢ kulistosci

ziemi, jednakze te nieréwnosci. nie zmniejszajg jej okr@glego,
ksztaltu, jak si¢ to pokazuje z nastgpujacych dowodéw. Przy po-
suwaniu si¢ od poludnia ku pdlnocy dostrzegamy, ze gwiazdy
blizko bieguna péinocnego polozone dla nas nie zachodzy, a in-
ne znowu w okolicach potudniowych nieba calkiem nie wschodza;
w przeciwnym kierunku postgpujac dostrzezemy, Ze gwiazdy po-
Iudniowe bedg si¢ wznosily, péinocne za$ coraz bardzie) ku po-
ziomowi znizaty. Przy takiem posuwaniu sig¢ znajdziemy takze,
7e nachylenia biegunéw ku poziomowi wszgdzie odpowiadajg
przebiezonym drogom na ziemi, co tylko stuzy kulistej figurze.
Oprécz tego wiadomo, ze mieszkaicy wschodu nie widzg zaGmien
storica i ksigzyca przypadajacych nad wieczorem, a mieszkancy

P
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zachodu, zaémiei porankowych; zaémienia za$ wydarzajace sig
wéréd dnia widzg mieszkaiicy wschodu pézniej, anizeli miesz-
kanicy zachodu. Nadto i wody morskie ukladajg sie do ksztattu
kulistego, jak to spostrzegaja zeglarze, ktérzy z pokladu okretu
z wysokoSci masztu widzy oddalone lady state, ktérych z pokta-
du okrgtu dostrzedz nie mogg. I na odwrét, gdyby kto na
wierzchotku masztu jakie Swiatlo umiescit, wtedy w miare od-
dalania si¢ okretu od lgdu, ludzie stomcy na brzegu morza ujrzg
to Swiatlo powoli znizajace sig, a nakoniec zupelnie pod pozio-
mem niknace.

3. Ziemia wraz z wodq tworzq jedng kulg. Ocean oblewa-
J@cy ziemig tworzy morza na réznych miejscach i wypelnia wikle-
stoSci ziemi; -azeby atoli wéda, ktora mocy swej cigzkosei podob-
nie jak lad staly dazy do samego $rodka, nie zalala calej ziemi,
musi jej by¢ mniej anizeli lgdu, chociaz co do powierzchni wig-
cej wody moze si¢ wydawaé; sam lad staly i okrgg ziemski jest
tylko wyspa wigkszg od innych. :

Woda ilad staly wspierajg sie na wspélnym $rodku cigiko-

, ktory jest zarazem $rodkiem objeto$ei ziemi, i muszg razem
wzigte mieé taky postaé, jakg ma cieni ziemi rzucony na ksiezyc
w czasie zaémienia jego. Nie jest tedy ziemia razem z wody
uwazana, ani plaszezyzng, ani czem innem, tylko zupelng lulg.

4. Bieg ciak miebieskich jest jednostajny, kolowy, nieustajq-
¢y, albo z kolowych ztozony. Ruch kuli niebieskiej polega na
obrocie kotowym, ktéry nie majac poczgtku ani kotica odbywa
sig zawsze W tym samym kierunku. Najwidoczniejszym ze wszy-
stkich jest obrét dzienny, od grekéw nocodziennym zwany, gdyz
obejmuje w sobie przecigg czasu dnia i nocy. Ten obrét dzien-
ny stuzy za wspolng miare wszystkich biegéw, gdyz nawet sam
czas zwykle liczby dni sig wymierza. Mniemajg, Ze caly §wiat
tym ruchem uniesiony, toczy si¢ od wschodu na zachéd, z wy-
jatkiem ziemi. Nastepnie widzimy inne, jakby w przeciwnym
kierunku odbywane obroty, t. j. od zachodu na wschéd, jako to
w stonicu, ksigzycu i planetach. Takim biegiem stoiice rok nam'
wymierza, ksigzyc miesigce, powszechnie znane okresy czasu.
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Lecz biegi tych cial wielorako réznig sie od obrotu nocodzien-
nego, bo najprzéd nie odbywajg - si¢ okolo tych samych biegu-
n6w, co obrét dzienny, ale krazg na pochylonym zZwierzynecu
niebieskim; a powtore na wlasnej drodze kotowej nie sg tez bie-
gi jednostajne, gdyz w sloficu, ksiezycu i planetach sa one raz
predsze, drugi raz.wolniejsze; a nawet w planetach widzimy je
niekiedy cofajacemi sig, lub tu i owdzic sie zatrzymujacemi:
I gdy storice postgpuje zawsze swoim kierunkowym biegiem, pla-
nety przechodzg raz na poludnie, drugi raz na pélnoc, dla tego
je tez nazwano gwiazdami ruchomemi. Dodaé jeszcze nalezy,
ze planety zblizajy sig niekiedy do ziemi, i wtedy nazywajy sie
przyziemnemi, a w innych razach znowu oddalajg sie od niej,
1 nazywajy sig. odziemnems.  Ale gdy nieréwnosei tych bieg6w
podlug pewnego prawa i w oznaczonych peryodach statecznie
powracajg, co nie mogloby nastapié, gdyby biegi same-nie by-
ty kolowemi, przeto przyznaé nalezy, ze w istocie biegi te Sh)
kotowe albo z kolowych ztozone. Jakoz tylko samo koto moze
powyzsze zjawiska sprowadzaé, podobnie jak.to widzimy np. na
stoficu, ktére ruchem zlozonym z kolowych sprowadza zmiang
dtugosci dni i nocy, oraz cztery pory roku. Lecz gdy nie podobna
przypuseié, Zze jedno i to samo cialo niebieskie na jednej drodze
niejednostajnie bieg swoj odbywa,—co musialoby pochodzié albo
ze zmiennosci sity poruszajacej, badz nabytej, badz przyrodzonej,
albo tez z nieréwnosci ciata w ruchu bedgcego, a oba takie przy-
puszezenia stojg W sprzecznoSei z rozumem,—przeto przyznaé
nalezy, ze ciala niebieskie w najlepszym z soba porzgdku zosta-
Jace majy biegi jednostajne. Te za§ biegi tylko nam z ziemi
patrzgcym wydajg si¢ niejednostajnemi, co pochodzi od réznosei
biegunéw kot temi biegami opisanych, lub tez ztad, Ze ziemia
nie lezy w §rodku két, po ktérych ciata niebieskie swoje ruchy
odbywajg. Biegi tez planet dla nier6wnych oddaleri od ziemi
‘wydajg sie predszemi, gdy sg blizsze ziemi, a powolniejszemi,
gdy od niej sg odleglejsze; z tego wypada, Ze biegi cial niebie-
skich po réwnych ukach koa w réwnych czasach odbywane, wy-
dajg si¢ nam nieréwnemi, skoro je z réznych odleglosei uwaza-



et I e

my. Dla uniknienia przeto ztudzen od ziemi pochodzacych, po-
trzeba nam zastanowié si¢ nad polozeniem samej ziemi W prze-
strzeni.

5. Ruch ziemi © jej miejsce w przestrzent. Okazaliémy po-
przednio (pod 2), ze ziemia jest lulisty, a teraz mamy si¢ za-
stanowié,} czy ruch jej odpowiada tej kulistej postaci, oraz ja-
kie miejsce zajmuje ziemia W przestrzeni; bez tego nie podobna
wskazaé prawdziwej prayczyny dostrzeganych zjawisk na niebie.
Zwykle zgadzajg sig uczeni (dawniejsi 1 wspolezesni Koperniko-
wi), Ze ziemia spoczywa W grodku $wiata, i uwazajg za rzecs
§mieszng, gdy kto utrzymuje przeciwnie; wszelako po zastano-
wieniu si¢ blizszem, pokaze sie, Zze zadanie jest jeszcze nieroz-
wigzane, i pomija¢ go sie nie godzi. Wszelka bowiem zmiana
miejsca pochodzi albo od ruchu przedmiotu uwazanego, albo od
ruchu samego spostrzegacza, albo tez od nieréwnej zmiany oby-
dwoch; wrazie za$ jednostajnego i w tym samym kierunku odbywa-
nego ruchuniedostrzegasi¢ zadnej zmiany miejsca pomigdzy przed-
miotem uwazanym.a spostrzegaczem. Ziemia jest stanowiskiem,
z ktorego patrzymy na ruchy ciat niebiebieskich i z ktérego ta-
kowe oceniamy. Jezeli wigc jaki ruch przyznamy ziemi, tenze
powinien si¢ pokazaé na wszystkich ciatach zewngtrz niej polo- -
zonych, ale w kierunku przeciwnyn, t. j. tak, jak gdyby te cia-
Ya na olkolo niej sig przesuwaly, i jak to osobliwie dzieje si¢
z dziennym obrotem nieba. Ten to obrdt zdaje si¢ cate niebo
unosi¢ z sobg z wyjatkiem ziemi, i tego wszystkiego, co si¢ na
niej znajduje. Skoro za$ przyjmiemy, ze niebo nie ma w tym
ruchu zadnego udziatu, tylko, 7e ziemia obraca si¢ od zachodu na
wsehod, a nam sig W skutek tego wydaje, ze storce, ksigzyc,
gwiazdy wschodzg, 1 zachodzg, wtedy po gruntownem zastanowie-
niu sie nad tem, przekonamy sie, ze tak jest w rzeczy samej.
A gdy jeszeze i to wezmiemy na uwage, 7e niebo, jako powszech-
ny sklad wszechrzeczy, obejmuje i chowa W sobie wszystko, nie
trudno bedzie poja,?’;, 7e racze] rzecz objeta, a nie obejmujgca ru-
chowi podlega. Byli zaiste niektorzy filozofowie greecy tego
zdania, Ze ziemia umieszczona W rodku $wiata, obraca sig, ale
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z tego wzgledu, ze planety widzimy raz blizej, drugi raz odle-
glej od ziemi, wyplywa, Ze jej §rodek nie jest §rodkiem biegu
tych planet. Roéwniez nie wiadomo, czy ziemia ich biegi, czy
one bieg ziemi zwigkszajg lub opé6zniaja. Nie byloby tez nic
w tem dziwnego, gdyby kto oprécz dziennego obrotu, inny jaki
ruch ziemi przyznawat, a mianowicie: taki, ze ziemia obraca sig
nietylko okoto siebie, ale nadto wielu innym biegom podlega,
i ze jest jedng z gwiazd ruchomych.

d. Niezmierna rozleglosé nieba w pordwnaniv z ziemiq. Zie-
mia lubo talk ogromna, zadnego nie ma poréwnania z wielkoscig
nieba, co si¢ z tego pokazuje, Ze kola poziome horyzontami zwa-
ne, przecinajg kule nieba na dwie réwne polowy, co nie mogto-
by sig sta¢, gdyby wielko$é ziemi w poréwnaniu z niebem, albo
z oddaleniem jej od érodka $wiata byta ‘znaczng; koto bowiem
dzielgce kule na dwie réwne czgsci, przechodzi przez jej §rodek
i jest najwigkszem z k6t na niej nakreslonych. Chociaz linia
prosta przez ktérykolwiek punkt powierzchni ‘ziemi poprowa-
dzona, jest r6zng od linii poprowadzonej przez jej frodek, prze-
ciez przyczyny ogromu przestrzeni wzglednie do ziemi, linie te,
na podobienstwo réwnoleglych przedluzone az do spotkania sig
z kuly nieba, zdajy si¢ tworzyé jedne linig prosty, gdyz oddale-
nie migdzy niemi wzglednie do ‘ich diugofci nie daje sig wzro-
kiem oceni¢. Z tego pokazuje sig, ze niebo ogromnem jest
w pordwnaniu do ziemi i przedstawia wielko§é nieskoficzong; we-
dlug  zmystowego pordwnania jest ziemia wzglednie do nieba,
jak punkt do kuli, jak rzecz skofczona do nieskonczenie wiel-
kiej. .Z tego atoli nie wyplywa, zeby. ziemia miata w $rodku
Swiata spoczywac, owszem bardziejby nas to dziwito, gdyby ra-
czej taki ogrom nieba miat obrét konezyé w 24 godzinach, nie
za$ mata odrobina, jakg jest ziemia. Jak za§ daleko rozcigga
si¢ ta niezmierna przestrzen nieba, tego'weale nie wiemy.

6. Dla czego starozyini mniemali, ze ziemia niewzruszona
jest drodkiem Swiata? Dawni uczeni usilujac okazaé, ze ziemia
stol w $rodku Swiata, poczytywali za gléwng tego przyczyne
clgzkosé i lekkosé cial.  Ziemia bowiem' jest zywiotem najcigz-
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szym, i do §rodka jej zmierzajg, wszystkie ciala cigzkie, z czego
wynika, ze ciala do frodka dazace w §rodku spoczgé powinny.
Tem bardziej cala ziemia spocznie w Srodku, i §ciggajac do sie-
bie wszystkie ciala do niej dazace, wlasnym ciezarem pozostanie
niewzruszony. Toz samo stwierdzié usitujg na zasadzie ruchu
i jego wlasnogci.

Arystoteles utrzymuje, ze tylko ziemi i wodzie jako ciatom
cigzkim przystoi na d6t spadaé, t.j. do §rodka dazyé, powietrzu
za$ 1 ogniowi jako ciatom lekkoscia, obdarzonym przystoi do g6-
ry od $rodka si¢ wznosié. Ptolemeusz za$ z Aleksandryi twier-
dzi, ze gdyby ziemia podlegala obrotowi dziennemu, takowy mu-
sialby by¢ nadzwyezajnie predki, aby w ciggu 241’godzin ulkonczy-
Ta caly swoj obrét. W skutek tego predkiego obrotu bylyby
ciala gwaltownym pedem porwane, i nie moglyby sig ani‘razem
zebra¢, ani skupié, wyjawszy, gdyby jaka skupiajaca sita w ca-
Yosci je trzymala,—dla tego tez rozpierzchla ziemia juz oddawna
bylaby samo niébo zburzyla (co jest nader Smiesznem), a tem
bardziej istoty na niej Zyjace i wszelkie inne oderwane od niej
cigzary, nie moglyby pozostaé bez wstrzagnienia. I ciaka spa-
dajace nie wracalyby pionowo na wskazane sobie miejsce, a oblo-
ki i wszelkie inne w powietrzu zawieszone ciala widzieliby$my
unoszone zawsze na zachod.

7. Rozbior powyzszych dowoddéw ¢ ich niedostatecznodé. Na
mocy tych i podobnych przyczyn utrzymujg, ze ziemia w §rodku
nieba spoczywa, i ze tak jest, to podtug nich nie podlega zadnej
watpliwosci. ~ Zaiste, gdy kto mniema, Ze ziemia sig obraca, po-
wie bez watpienia, ze obrét jej jest przyrodzony, a nie od sity
gwaltownej pochodzgcy. Co za$ jest przyrodzone, to sprawia
przeciwne skutki temu, co pochodzi od sity gwaltownej. Ciata
tez, na ktére dziala sila lub uderzenie, muszg sie T0Zproszyé
1 ostaé sig nie mogy; wszystko zad co od przyrody pochodzi,
w dobrym jest stanie, i w najlepszym utrzymuje si¢ polgczeniu.
Prozno wige lgka si¢ Ptolemeusz, aby ziemia nie rozleciaka sig
wraz z wszystkiemi jestestwami pod wplywem obrotu wywola-
nego sily przyrody, ktéra jest calkiem rézng od sily sztucznej,
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albo przemystem ludzkim wywolanej. Lecz czemuz tego (roz-
pierzchnigeia sig) raczej nie mamy przyznaé Swiatu, ktorego
ruch musialby o tyle by¢ predszym, o ile jest niebo wigkszem
od ziemi? Czy dla tego niebo jest tak ogromnem, Ze go nie-
wypowiedziany ped obrotu odrywa od rodka, i ze inaczej rung-
Yoby, gdyby spoczywalo? Zapewne, gdyby ta przyczyna miafa
miejsce, wiello§¢ nieba wzrastalaby bez korca, gdyz im wig-
kszym pedem byloby niebo porwane u gory, tem predszym byl-
by ruch, a to dla comz.zwigkszaj@cegb sie okregu, ktory w 24
godzinach musiatby by¢ przebiezony, i nawzajem, ze wzrostem
predkosel, powigkszalaby sig rozleglosé nieba. Tym sposobem
chyzo§é pociggalaby za soba wielko$¢ drogi, a to znowu po-
wigkszatoby chyzo§é do nieskoficzonofci. Lecz podiug. tego
pewnika: co jest nieskoriczonem, przemija¢ nie moze, ani sig
w zaden spos6b poruszaé, niebo pozostaé musi nieruchomem.
Skoro z reszty ziemia, mamc naokolo punkta wierzchotkowe,
jest powierzchnig kulistg ograniczong, dla czegoz wahamy sig
przyzwolié raczej na jej ruch z przyrody ksztaltowi jej odpo-
* wiedni, i czemu nie uznamy, ze obrét dzienny calego nieba jest
tylko pozorny, a obr6t ziemi rzeczywisty? Zludzenie jest zatem .

takie same, jak gdyby powiedzial Eneasz Wirgiliusza: »Odbija-
my od portu, a lady i miasta ustgpuja.« Zeglarze siedzacy na-

plyngeym. podezas ciszy okrecie, widzg przedmioty zewngtrz po-
Yozone, posuwajgce si¢ na podobiedstwo owego ruchu, a sami
nawzajem sgdzg, Ze zostajy W spoczynku wraz z wszystkiem, co.
majg z soby na okrecie. Tak samo dzieje si¢ z ruchem dziennym
ziemi, z ktorej patrzac ma niebo zdaje sig, Jakoby caly Swiat
obracat si¢ na okoio.

9. Cay moina ziemi prayznad wigeej biegbw ¢ o rodku Swiata.
Frzyznajage poruszalnosé ziemi, musimy si¢ jeszcze zastano-
wié, czy ona nie podlega innym biegom, aby ja mozna do rzedu
gwiazd ruchomych policzyé.  Ze ziemia nie jest §rodkiem
wszystkich obrotéw, dowodzi tego bieg pozorny: nlejednostajny

planet i ich zmienne odlegtosci od ziemi, ktérych na kole w
Dodatek'do Przyrody i Przemystu
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Srodkowem z ziemig—wyobrazié sobie niepodobna. Jezeli wiec '
ziemia odbywa inne biegi takowe koniecznie muszg sig pokazaé
na cialach zewngtrz niej potozonych, a przedewszystkiem w bie-
gu rocznym stofica. Jakoz jezeli zamiast biegu stonica, polozy-
my bieg ziemi, a stofice uwazaé bedziemy za* niéruchome, wtedy
wschod i zach6éd znakéw zwierzyicowych, oraz gwiazd statych
czynigey je rannemi i wieczornemi, tymze samym sposobem nam
si¢ przedstawi. Rowniez stanowisko planet, ich biegi wstecz-
ne i kierunkowe, okazy si¢ nie od nich, ale od biegu ziemi za-
leznemi. Naostatek storice samo uwazaé bedziemy za w §rodku
Swiata stojace.

10. Porzqdek ciat niebieskich. NajwlaSciwiej jest postepowaé
za przezorng, przyrody, ktora najmocniej sig strzegla tworzyé cos
zbytecznego lub nieuzytecznego, a czgsto jedng rzecz obdarzyla
-wielorakiemi skutkami. , Chociaz si¢ to moze zdawaé trudnem
1 prawie niepojetem, jako przeciwne zdaniu wielu, w dalszym
Jednak ciggu ja$niejszem nad samo slorice uczynimy a przynaj-
mniej dla tych, ktérzy sg obeznani z naukami matematyczne-
mi. Uwazajge tedy powyzszg zasade za niewzruszony, oraz ba-
czge na to, ze wielkosS¢ drog cial niebieskich dlugofeiy czaséw
sig wymierza, mie¢ bedziemy porzadek, wedtug ktérego te ciala
zaczynajge od gory po sobie nastgpuja. Najpierwszg i najwyz-
szgy ze Wszystlkich jest sfera gwiazd stalych, ktéra siebie samg
i wszystko obejmuje, i dla tego jest nieruchoma; jestto miejsce
wszech§wiata, do ktérego bieg i potozenie wszystkich innych
gwazd si¢ odnosi, a lubo niektérzy utrzymujg, ze ta sfera w pew-
ny sposob si¢ porusza, wszelako jest to tylko zludzenie, ktérego
przyczyng przy wykladzie biegu ziemi naznaczymy.

Za ty sferg idzie najpierwsza z gwiazd ruchomych, Saturn
w 30-tu latach koiiczgey swoj obieg. Po nim Jowisz w 12-tu
latach przebiegajacy swoja droge. - Potem Mars konczacy swoj
peryod w dwéch latach. Dalsze miejsce zajmuje ziemia wraz
. z ksigzycem odbywajaca swdj bieg w ciggu jednego roku. Na
. pigtem miejscu jest Wenus, ktora co dziewied miesiecy powraca.
Szoste nareszcie miejsce zajmuje Merkury w przeciggu 80 dni

ri



obieg koniczacy. W §rodlcu za$ wszystkich znajduje sigstorfice. Kt6z
albowiem w tej najpigkniejszej §wigtyni moglby umiescié tg po-
-chodnig w innem lub stosowniejszem miejscu, jak w tem,
z ktéregoby wszystko owiecaé mogla? Albowiem niektérzy traf-
nie jg zowig latarnig §wiata, inni duszy, a inni rzgdzcs, Try-
megist nazywa jg widzialnym Bogiem, a Elektra Sofoklesa wi-
daqeym wszystko.. Tak zaiste, jakby na tronie krolewskim sto-
Jace, stoiice rozrzgdza gromady gwiazd na okolo niego krazacych.
Figura zatgczona skladajaca sig z k6l wspotérodkowych unaoczni
nam lepiej ten uklad cial niebieskich. :
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11, Wyklad trojakiego biequ ziemi, Gdy juz ruch ziemi nie
podlega watpliwosei, przeto aby na zasadzie jego wytlumaczyé
zjawiska dostrzegane, nalezy nam blizej nad nim si¢ zastanowic.
W tym celu koniecznie potrzeba przyjaé trojaki bieg ziemi,
a mianowicie:

Pierwszy, o ktérym juz byta mowa, nazwany od grekow no- .
codziennym, albo po prostu dziennym, jest wlasciwie obrotem -
ziemi, odbywajgcym si¢ w ciggu dnia i nocy, naokolo jej osi od
zachodu na wschéd, w przeciwnym kierunku temu biegowi, -
Jakiemu cale niebo zdajé si¢ podlegaé.
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Drugi bieg jest roczny, ktéry odbywa §rodel ziemi, opisujac
ekliptylke naokolo storica; ten réwniez jest od zachodu na wschéd,
w porzgdku znakéw zwierzyiicowych, a odbywa go ziemia wraz.
ze wszystkiém tém, co do niej nalezy, zatem i z ksigzycem.
W skutek tego biegu ziemi zdaje si¢ nam, jak gdyby stoiice
przebiegato ekliptyke. Gdyby w tym rocznym biegu of i réw-
nik ziemski pozostaly niezmiennemi wzgledem storica 1 szly je-

dynie za ruchem §rodka ziemi, wtedy nie byloby zadnej zmiany
poér roku. Z tego wzglgdu dla zupelnego wytlumaczenia por
roku potrzeba jeszcze przyjac trzeci ruch ziemi. Takim za$ jest
ruch zboczenia, mejacy takze obieg roczny, lecz w kierunku
wstecznym, t. j. przeciwko biegowi §rodka ziemi. A tak z wza-
jemnej prawie réwno$ci obydwoch tych ruchéw wyplywa, ze
of ziemska i do niej prostopadly, rownik zawsze stale ku tej sa-
mej stronie §wiata sg zwrécone, tak jakby nieruchome zosta-
waly. Slolice tymezasem widzimy posuwajace sie po kole po-
chytem ekliptyki, tym ruchem, ktory Srodek ziemi unosi. Innemi
stowy moznaby to tak wyrazi¢. —Poniewaz réwnik ziemski nie
schodzi sie z ekliptyka, ale jest do niej pod pewnym katem na-
chylony, przeto slonce w rocznym ruchu ziemi dwa razy w cza-
sie poréwnan dnia z nocy, znajdzie si¢g na réwniku, a dwa razy
w przesileniach, letniem i zimowem, bgdzie od réwnika najbar-
dziej oddalone, t.j. bedzie miato najwigksze od tegoz zboczenie;
ztad tez trzeci ruch ziemi nazwany zostal powyzej ruchem zho-
czenia. Oba te ruchy S$rodka ziemi i zboczenia zmuszajg o$
ziemskg do pozostania zawsze w jednakiem nachyleniu iwréw-
nem polozeniu wzglgdem siebie; co wszystko wydaje sig Jakoby
pochodzito od biegu storica

Powyzej bylo nadmienione, ze bieg roczny §rodka ziemi jest |
prawie rowny ruchowi zboczenia, ale §cisle biorgc réwnemi one
‘nie §9; gdyby bowiem byly zupelnie réwne, wtedy punkty row-
nonocne i przesilen, tudziez pochylo§é eltlil)ﬂylci, bylyby catkiem
niezmienne, a jednak wykryto pod tym wzgledem maty réznice,
ktora wprawdzie corocznie zachodzi, ale dopiero z uptywem cza-
su staje sig znaczng, i tak od czaséw Ptolemeusza az do nas wy-
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nosi blisko 21 stopni (obecnie przeszto 25°. Roéznica ta po-
chodzi od powolnego posuwania si¢ punktéw réwnonocnych na
ekllptyce w kierunku pozornego ruchu gwiazd, czyli od tak zwa-
nego wyprzedzenia (praecessio) punktéw réwnonocnych Dla
tej t0 przyczyny niekt6rzy mniemali, ze sfera gwiazd stalych jest -
takze ruchoma, i dla tego podobato im sie przydaé dziewiaty
~ sfere wyzszy, ale-gdy i ta nie byla: dostateczng, przydali inni je-
szeze dziesigty, a jednak nie dopigli celu, jaki my spodziewamy
sie osiggnaé za pomocy biegu ziemi,

Uwaga.. W rozdziatach 12, 13 i 14 1)1(31‘WS7Q] ksiegi znajduje siq try-
gonometrya, w ktérej JOSt wytoZona nauka wstaw, oraz zasto-
sowanic jej do rozwigzywania trdjkatéw plaskich i kulistych,

Ksiega druga.

Przy ogélnym wykladzie trzech biegow ziemi w ksigdze po-
przeflzaj@cej zamierzyliSmy za pomocy nich wszystkie zjawiska
pozornego biegu cial niebieskich wyttumaczy¢, co nastgpnie przez
rozbior szczegblowy i roztrzasnienie kazdego z osobnaA wedlug
moznodei uczynimy. Jezeli atoli uzyjemy po prostu wyrazéw
wschod i zachéd storica i gwiazd, oraz tym podobnych, niech to
nikogo nie zadziwia, gdyz méwimy pospolitym jezykiem, aby
go mogli wszysey zrozumieé, zawsze za§ bedziemy mieli na my-
§li, ze gdy obracamy si¢ z ziemig, stofice iksigzyc mimo nas
przechodzy, i gwiazdy kolejno wschodzg i znowu zachodzg.

1. O kolach i ich maswiskach. Réwnik jest najwigkszem
kolem z pomigdzy réwnoleznikéw na kuli ziemskiej, dziennym
jej obrotem okoto biegunéw opisanych. Jest on prostopadly
do osi ziemskiej i dzieli caly kulg ziemskg na dwie potowy: pé}-
nocng i potudniowy,. :

Zodyal za$, czyli zwierzyniec, jest kolem przechodzgcem
przez $rodek znakéw zwierzyncowych, po ktérem Srodel ziemi
biegiem rocznym krazy. Lecz poniewaz zodyak pochylym jest
do réwnika, przeto stosownie do nachylenia osi ziemskiej do  zo-
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dyaku, ziemia obrotem dziennym opisuje dwa kota dotykajace
po obu stronach zodyaku, Jakby ostatnie granice swego nachyle-
nia; oba te kola nazwano, zwrotnikami, storice bowiem na nich
zdaje sig zwroty odbywaé to jest zakre§laé zwrotnik Zimowy
i letni, Dla tego jeden z nich, na p6lkuli pélnocnej zwykle na-
Zywajy zwrotnikiem letniego stanowiska storica, a drugi na pol-
kuli potudniowej, zwrotnikiem zimowego stanowiska storica.

Poziom nazwany od tacinnikéw kolem granicznem, dla tego
Ze nam odgranicza polowe $wiata widzialng od zakrytej; przy po-
ziomie wszystkie gwiazdy zdajg sig wschodzié, ktére wprzody
zachodzity; ma on sw0j §rodek na.powierzchni ziemi, a biegun
W punkeie naszym wierzchotkowym (zenicie).  Poniewaz ziemia
W poréwnaniu z ogromem kuli nieba Jjest miczem, przeto kolo
poziomu zdaje si¢ cale niebo przecinaé na dwie polowy, jakby
przez $rodek ciala. : :

Poludnik jest kolem przechodzycem przez bieguny poziomu
(zenit inadir) i bieguny réwnik: , dla tego tez jest prostopadly
do Plaszezyzny obydwéch tych lol, Gdy slofice przychodzi na
poludnik, wskazuje poludnie i potnoc.  Poziom i poludnik ma-
Jace sw6j §rodek na powierzehni ziemi, idg zupelnie za ruchem
ziemi i w og6Inodei za ~zmiang, oka naszego, ktére wszedzie 8q-
dzi si¢ byé érodkiem sfery wszystkiclr rzeczy naokoto widzial-
nych. ; !

2. Opoclylosci ekliptyki, o oddaleniu zwrotnikduw i sposobie icl
dochodzenia. Poniewaz koto ekliptyki przechodzi miedzy zwro-
tnikami ukognie wzgledem rownika, przeto wypada wynale§é
oddalenie od siebie zwrotnikow, a ztad wyznaczyé wielko$é kg-
ta, pod jakim réwnik do ekliptyki Jest nachylony. = Musimy te-
go dochodzié zmystami i za pomocy narzedzi; z tych za§ ostat-
nich najodpowiedniejszym jest kwadrat zrobiony z drzewa, lub
innego twardego materyalu, z kamienia lub metalu, azeby pray-
padkiem przez odmiang powietrza niestateczne drzewo nie przy-
prawito o blgd spostrzegacza. Jedna Sciana kwad ratowa ma byé
Jak najdokladniej wygltadzong i mie¢ szerokosé dostateczng do
nakreslenia podziatki, jak np. trzy lub cztery fokeie. Obraw-
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-~ szy jeden z katéw za Srodek, zakre§la si¢ z niego na wygladzo-
nej Scianie czwarty czesé okrega kola, i te dzieli sig na 90 stop-
ni, a kazdy znowu z tychze na 60 minut, lub ile ich zmiescié
mozna. Nastgpme w tymze wierzcholku, “za §rodek obranym,
utwierdza sig skazéwka walcowa, wytoczona jak najdok¥adniej,
ale tal, aby byla prostopadty do powierzchni wygladzonej i wy-
stawata nad nig na dlugo§é palca, albo mniej.  Po przygotowa-
niu takiego narzgdzia, (majacego ksztalt tablicy), nalezy wykre-
§lié linig potudnikowg na podstawie kamiennej, ustawionej pozio-
mo przy pomocy Srodwagi (libell), albo dyoptry. Takie za§ na-"
kreSlenie linii potudnikowej robi sig w nastgpujacy sposob: Na
podbtawm obranej nakrela si¢ okrag kola i w $rodku j Jego umie-
szcza sig skazOwke (np. prosty pret drewniany); majae juz pray-
gotowang, podstawe i skazéwlke na niej, potrzeba “tylko kiedy
niekiedy przed poludniem: zauwazy¢ miejsce, gdzie pada cien-
skazOwki na pomieniong podstawe; po potudniu nalezy takze po-
wtorzy¢ podobne spostrzezenie w chwili, w ktérej cien skazowki .
ma takgz dtugo§é, jak przed poludmem (co nie trudno zauwa-
zy6, bo jezeli przed poludniem tenze cieii siggat np. nakreglone-
go na podstawie okrggu kola, wtedy przy réwnej wysokosci ston-
~ ca po potudniu powtorzy) sig toz samo, gdyz dlugo$é rzuconego
cienia bedzie przedpotudniowej rowna).” Z takiego spostrzezenia
pokaze sig, ze pomigdzy miejscami, w ktérych cien skazéwki do-
siega nakreflonego okregu kola, jest zawarty wigkszy lub mniej- -
szy luk, stosownie do dluzszego lub kr()tszego przedzialu czasu
pomigdzy obu spostrzezeniami. Jezeli ten luk podzieli si¢ na
dwie réwne czeei, i poprowadzi przez §rodek kola oraz Srodek
pomienionego tuku linig prosta, ta wskaze na podstawie linig po-
hldnikowzy, czyli kierunek pomiedzy punktem poludnia i péino-
cy. W kierunku tak wykre§lonej linii poludnikowej ustawia
si¢ plaszczyzna opisanego poprzednio narzedzia pionowo, tak, iz-
by érodek jego z utwierdzong skazowks walcows by} obrécony
lku potudniu, a linia pionowa spuszczona z niego tworzyta z li-
nig potudnikowq katy proste. Tym sposobem plaszczyzna na-
- rzgdzia przedstawi nam kolo potudnikowe. Za pomocs tak przy-
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gotowanego narzedzia uwazaé nalezy w dniach letniego i zimo-
Wego przesilenia stoiica cien w poludnie od skazowlki czyli wal-
4 rzucony, i naznaczyé jak najdokladniej $rodek tego cienia
W stopniach i minutach na podzielonym tuku, Gdy to wszystko
hedzie wykonane, wtedy tuk kola objety miedzy dwoma cieniami
W letniem i zimowem stanowisku storica, wskaze nam odlegtosé
zwrotnikéw, a zarazem podwéjng pochylogé ekliptyki, ktorej
wzigwszy potowe, otrzymamy oddalenie samych zwrotnikéw od
rownika i znajdziemy wielkosé kata nachylenia réwnika do pla-
* szezyzny kola idacego §rodkiem znakéw zwierzyncowych, Pto-
lemeusz znalazt przedzial migdzy wspomnionemi granicami pol-
nocng i poludniows, réwny 470 49’ 40, a ztad polowa 239
51' 20 wskazata mu oddalenie zwrotnikéw od réwnika i kat
pochyloSci ekliptylki. Ptolemeusz mniemat, ze ta pochylos¢ jest
niezmienny, i zawsze taky pozostanie, ale od owej epoki postrze-
z0mo, ze ona ciggle sig zmniejsza az do naszych czaséw, albowiem
znalezlismy, ze oddalenie zwrotnikéw nie wigcej wynosi nad
46 57', a lat pochylosei 230 28' 80", z czego . widocznie sie
pokazuje, ze pochylosé ekliptyki jest zmienng, o czem ponizej
obszerniej pom6wimy.

Uwaga, W nastepujacych rozdzialach 3 i 4-m, ksiqgi drugiej sg poda-
ae dwa zadania z trygonometryi kulistej, majacej na celu wy-
znaczenie za pomocy, rachunku wzajemnej zaleznosei punktéw
réwnika i ekliptyki, od czego sq takze ulozone odpowiednie ta-
blice; a nadto wskazany jest sposéb przemiany poloZenia gwiazd
odniesionych do ekliptyki, na odpowiednie potozenie odno$nie
do réwnika. Z obu tych rozdzialdw potrzebna nam bedzie
w dalszym ciggu tylko znajomo$é okreslenia wznoszenia . pro-
stego i zboczenia gwiazdy, tudziek dtugodci i szerokogei tejZe.
Przez wenoszenie proste gwiazdy rozumiemy oddalenic tejze
od punktu réwnonocnego, uwazane na réwniku, a przez dlugosé
gwiazdy oddalenie jej od tegoZ punktu réwnonocnego uwazane
na ekliptyce; za$ przez zboczenie gwiazdy rozumie sig oddale-
nie jej od réwnika ku péinocy lub poludniu a przez szerokosé
gwiazdy oddaleniu jej od ekliptyki talze na péinoc lub polu-
dnie,
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5. O katach naclylenia poziomu. Gdy réwnik jest prostopadty
do poziomu, czyli gdy poziom przechodzi przez bieguny réwnika,
wtedy polozenie sfery niebieskiej nazywa sig prostem; kazde za$
inne polozenie tej sfery nazywa sig ukosnem, gdyz wtedy réwnik
jest nachylony do poziomu. Kolo poziome jest tez inne w sfe-
rze prostej, a inne w uko$nej. "W poziomie sfery prostej wszy-
stkie gwiazdy wschodzg, i zachodzg, a dni sy zawsze réwne no-
com, gdyz poziom przez bieguny przechodzacy dzieli wszystkie
rownolezniki, obrotem dziennym opisane, na dwie réwne czgsci.
Przeciwnie, w miejscu gdzie of ziemska prostopadty jest do po-
ziomu, t. j. pod biegunami, tam nic nie wschodzi i nie zachodzi,
lecz wszystkie gwiazdy wirowym biegiem krazge ciggle sy wi-
dzialne albo ciggle ukryte, chyba, ze jeinny ruch na widok spro-
wadzi, jakim jest bieg roczny storica, z ktorego wynika, ze przez
pol roku trwa tam dzien ciggly,a przez resztg czasu noc, ioprocz
zimy i lata nie ma tam innych poér roku, poniewaz w tem miej-
scu schodzi si¢ réwnik z poziomem. ‘W polozeniu za§ sfe-
ry ukofnem gwiazdy niektére zawsze s widzialne, a inne zawsze
ukryte, przez to dni i noce sy nieréwne. W miejscu, gdzie po-
ziom jest pochyly, poditug wielkoci nachylenia, dotyka dwéch
réwnoleznikéw, z ktorych jeden w stronie bieguna widzialnego
odgranicza cze§é nieba zawsze widzialng, a w stronie przeciw-
nej, gdzie biegun jest zaslonigty, czg§é nieba niewidzialng. Po-
migdzy temi granicami, przez caly szeroko$é pasa przechodzgcy
poziom, dzieli {vszystlcie posrednie réwnolezniki na dwie nieréw-
ne czgsci, wyjawszy rownik bedacy najwigkszem kolem z row-
noleznikéw, gdyz ten z poziomem, bhedgcym takze kotem wiel-
kiem, przecina si¢ na dwie potowy. Sam wige poziom pochyly
na pokuli pétnocnej, w stronie bieguna widzialnego, odeina Yu- -
ki rownoleznikow wigksze od tych, ktore sg na poludniu w stro-
nie bieguna zakrytego; przeciwnie na polkuli potudniowej, tuki
na ktorych sig  nam-stoiice w ruchu dziennym pokazuje, sg
mniejsze; ztad powstaje nieréwnosé dni i nocy.

6. Rdznice migdsy cieniami poludniowemi. W cieniach,

rzuconych przez przedmioty pionowe do poziomej podstawy
Dodatek do Przyrody i Przemystu 4
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przytwierdzone, w chwili gdy stofice wskazuje poludnie, zacho-
dzy, znaczne réznice, dlatego jedni mieszkancy zowiy si¢ wkolo-
cienni drudzy dwucienni, a inni znowu jednocienni. Nazwa
mieszkaticow wlkolociennych pochodzi ztad, ze cien stoneczny
naokolo im towarzyszy; s to mieszkanicy, ktérych punkt wierz-
chotkowy (zenit) mniej albo niewigcej oddala sig od bieguna
ziemi, jak zwrotnik od réwnika. Tam bowiem réwnolezniki,
kktérych poziom dotyka, i ktére s3 granicami gwiazd zawsze wi-
dzialnych lub zakrytych, sy wicksze od zwrotnikéw, albo im
rowne., A ztad gdy storice w pétroczu letniem znajduje sig
wirod gwiazd ciggle widzialnyeh, skazowki czyli przedmioty:
pionowo na poziomie stojgce, rzucajg ciei w okolo siehie na
wszystkie strony. Gdy za$ poziom dotyka k6t zwrotnikowych,
kola te zakr esly granicg gwiazd ciggle widzialnych i ciggle za-
krytych. Dla tego tez sloiice w stanowisku (przesileniu) letniem
0 polnocy wydaje sie, jakby dotykalo brzegu ziemi w ktorej to
chwili ekliptyla schodzi si¢ z poziomem i od razu sze$é znakéw
zwierzyrfics wschodzi.  Swiadkami podobnych zjawisk sg miesz-
katicy pasow ziemi polozonych pomigdzy kolami biegunowemi
a samemi biegunami,

Dwucienni mieszkaricy sy tacy, ktorzy rzucajg potudniowe
cienie raz z jednej, drugi raz z drugiej strony siebie; sg to
mieszlkaricy polozeni pomigdzy zwrotnikami. Poniewaz w calej
szerokosci tego pasa kolo ekliptyki jest .dwa razy prostopadte
do ponomu, przeto dwa razy znikaja tam cienie skazowek, gdy
za§ stofice przejdzie z jednej na drugy strone rownika, skazéwki
kompasowe rzucg cien raz na poludnie drugi raz na poélnoc.
My za$ ktérzy migdzy wlkolociennymi a dwuciennymi mieszkaii-
cami si¢ znajdujemy jestesmy jednocienns, dla tegoze tylko w jedne
strong, t. j. ku pélnocy rzucamy cienie w poludnie; podobniez sS4,
jednocienni mieszkancy pasa umiarkowanego poludniowego z tg
atoli réznicy, ze ich cienie poludniowe zwrécone sg ku poludniu,
Starozytni matematycy zwykli byli caly powierzchnig¢ ziemi
dzieli¢ na siedm klimatéw, ktore przechodzily przez miasta:
Meroe, Sienneg, Aleksandry@, ivyspg Rodus, przez Hellespont,
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przez §rodek Pontu, przez Borysten i przez Bizancyum, a inne
przez kazdy w szczeg6lnosci réwnoleznik stosownie do réznicy
i wzrostu najwigkszych dni.

7. Dzient najwigkszy, obszernodc wschodnia i inne nierdwno-
$ct dni. 'W czasie poréwnai dnia z nocg slonce stoi na réwniku,
i dzief na caléj ziemi jest rowny nocy, trwa godzin dwanaScie.
W miarg jak storice odsuwa sie od réwnika ku jednemu -z biegu-
‘16w, wzrasta dtugo$é dni na jednéj, a maleje na drugiéj pétlculi;
dzieje sig to za§ az do przesilenia, czylido chwili, w ktéréj stoi-
ce dosigga najwigkszéj odleglofci od réwnika.  Z tego powodu
wschod stofica nastgpuje codziennie w.innym punlkeie poziomu,
a w ciggu calego roku przebiezy slofice swoim pozornym ruchem
znaczny huk tegoz poziomu; czyli wschod stofica od dnia najdiuz-
szego do najkrétszego opisze na poziomie tuk, nazwany obszer-
no$ciag wschodnig storica. Takowa dla punktow powierzchni
ziemskiéj, polozonych wjednakiej odleglosci od rownika, jest je-
dnakowa, ale z przeciwnych stron rownika przypada i sprawia
odwrotne dlugo$ci dni i nocy. Tak np. mieszkaticy pélnocnéj
po¥kuli maja wtedy dzien najdtuzszy a noc najkrotszg, kiedy
w té) saméj od réwnika odlegtoSci znajdujacy sig mieszlkancy
potkuli poludniowéj, majg dzien najkrétszy a noc najdtuzsza;
gdyz obszernoci wschodnie storica . sg w obu razach nieréwne;
na potnocy jest obszerno§¢ najdluzsza, a na potudniowé) stronie
rownika najkrotsza. Z tego latwo dostrzedz, Zze obszernosé
wschodu zalezy od potozenia miejsca na powierzchni ziemi i od
zboczenia stofica, czyli od jego oddalenia od réwnika; majac t¢z
wiadoma, szeroko$¢ miejsca oraz zboczenie slorica, ztatwoscig mo- .
na znalezé miejsce wschodu storica na poziomie i dIugoscei dnia,
jaka odpowiada danemu miejscu.

Uwaga, Razecz ol;juéniona w tym rozdziale okazana jest za pomocyg, twier-
dzen geometryi Kuklidesa, wraz z zastosowaniem niektorych
sposob6w rozwigzywania tréjkatow kulistych, co obecnie adby-

" wa sig w sposéb dalelko Lrétszy i prostszy przez uzycie rozli-
cznych §rodkéw ulatwiajacych. W koieu rozdziatu podanc sg
tablice zalezne od szerokosei miejsce na powierzchni ziemi oraz
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: zboczenia slofica, a podajace réznice wznoszen prostych sfery
ukos$nej. Tablice te stuZyly do znalezienia dtugosci dnia i nocy,

8. O godzinach i czgéciach dnia @ nocy. Jezeli caly dlu-
go§¢ dnia, t. j. czas od wschodu storica do zachodu, podzielimy
na dwanadcie czgdei réwnych, otrzymamy wielko§é tak zwanych
godzin czasowych. Godziny takie od swojego dnia, ktérego za-
wsze s dwunastemi czeSciami, przybierajg nazwisko; ztad to na-
potykmﬁy u starozytnych nazwiska godzin letnich, réwnonoc-
nych, zimowych. I nie inne od wschodu do zachodu, tylko te
dwanagcie godzin poczgtkowo uzywane byly; noc jednak dzielo-
no na cztery czuwania, zwane strazami nocnemi. Uzywanie ta-
kich godzin utrzymywalo sie -dtugo, i do tego wynaleziono kle-
psydry, za pomocg ktérych przez zmniejszanie i dolewanie cie-
kngeych plynéw, stosownie do réznéj dlugosci dnia, godziny
oznaczano, zeby i przy pochmurnem niebie nie zgubié rachuby
czasu. Pozniej za, gdy podzial na godziny réwne dla dni i no-
cy jako latwiejszy do spostrzezei, zostat przyjetym, owe czasowe
godziny tak dalece wyszly z uZycia, iz gdyby§ kogo dzi§ zapytal
o pierwszg albo inng jakg godzing dnia, nie umialby na to odpo-
wiédziéé, a przynajmniéj powiedzialby to, co do rzeczy naj-
mniéj nalezy. Nawet i liczenie samo godzin réwnych jedni za-
czynajg od poludnia, inni od pélnocy, niektérzy nawet od wscho-
du albo zachodu stonca. :

Uwaga 1. Obeenie podziat doby, t. j. czasu dnia wraz z noca, przyjety
jest wszedzie na 24 godzin réwnych; poczatek dnia liczy sig od
péinocy w Zyciu potocznem, astronomowie zas przyjmujy tako-
wy w poludnie.

Uwaga 2. 'W rozdziale 9-tymi 10-tym, 11-tym i 12-tym ksiegi drugiej
podane sg wlasciwie zadania z trygonometryi kulistej, stuzace do
znalezienia wzajemnego zwigzku pomigdzy poziomem i eklipty-
ka; w tym celu sg takZe obliczone tablice wznoszen prostych
znakdw ekliptyki tak w poloZeniu prostem, jak ukosnem sfery,
oraz tablica katdéw ekliptyki z poziomem, przy czem wskazany
jest spos6b uZycia tych tablic. - .

9. O wschodzie i zachodzie gwiazd. Dawni astronomo-
wie odrézniali wschody ‘i zachody prawdziwe od pozornych;
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a dprécz tego wschodyr,ranne i wieczorne. 7 pomiedzy prawdzi-
wych wschod6w jest ranny wschod gwiazdy wtedy, kiedy gwia-
zda razem ze stonicem pokazuje si¢ nad poziomem; zachéd zag
ranny wtenczas, gdy ze wschodem storica gwiazda zachodzi ; W ca-
tym pofrednim czasie od wschodu do zachodu slosica, wschéd
i zach6d gwiazd nazywano rannym. Wschéd zaé wieczorny jest
wtedy, gdy z zachodem slorica gwiazda -z pod poziomu wycho-
dzi; a zachod wieczorny wtenczas, gdy z zachodem stoiica gwia-
zda réwniez zachodzi; w calym poSrednim czasie' wschod i za-
chéd nazywa sig wieczornym. Z pomigdzy za$ pozornych wscho-
déw jest ranny wschéd gwiazdy wtedy, gdy ta ze §witem i przed
wschodem storica najprz6d ma si¢ pojawié i zaczyna sie na po-
ziomie pokazywaé; ranny za$ zachod jest wtedy, kiedy gwiazda
zdaje si¢ na ostatku zachodzié przed majacem wznij§é storicem.
Wieczorny wschod pozorny jest wtenczas, gdy w zmierzchu wie-
czornym gwiazda zdaje si¢ po raz pierwszy pokazywaé na wscho-
dzie;"zachod za$ wieczorny, -gdy po zachodzie stonca gwiazda
przestaje by¢é widzialng,  To co sig wyzdj powiedzialo o gwia-
zdach stalych, stosuje si¢ takze do planet Saturna, Jowisza
i Marsa. Wenus za$ i Merkury odbywajg swoje wschody i za-
chody w odmienny sposéb; one howiem pograzone w blasku pro-
mieni stonecznych pokazujy si¢ tylko wtedy, gdy albo stoiice wy-
przedzajg, albo za niem postepujg.  Od prawdziwych wschodow
i-zachodéw réznig si¢ pozorne, wedlug blasku i wielkosci ka-
zd¢j gwiady, tak iz gwiazdy majgce wigksze $wiatlo krocéj ba- .
wig W promieniach storica, anizeli gwiazdy slabszego $wiatla.: -
Granice znikania i pojawiania si¢ gwiazd dajg sig oznaczyé z od-
" leglodei storica pod poziomem, gdy bhowiem stonice znajduje si¢
na 18 stopni pod poziomem,—ktéra to odleglogé jest granicy
zmierzchu i Switu,—wtedy z wieczora pokazujg si¢ nawet mniejsze
gwiazdy, a zrana znowu znikaja W miar¢ zblizania si¢ stoiica ku
Poziomowi.

Dla gwiazd stalych najwigkszych pierwszego rzedu, granica
znikania lub pojawiania si¢ wynosi prawie 12 stopni, dla Satur-
na, Jowisza, i Marsa blizko 1] stopni, dla planety Wenus 5 sto-
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pni, t. j. gdy stofice znajduje sug W takich odleglosciach pod po-
ziomem, gwiazdy pomienione zaczynajy, sie pojawiaé z wieczora,

a znikaé z rana, -

Uwaga. W rozdziale 14-6 ksiggi znajduje siq szczegétowy opis narzedzia
zwanego przez Ptolemeusza Astrolobem, oraz sposéb uzycia ta-
kowego do oznaczenia poloZenia gwiazd. Obecnie sg dokla-
dniejsze narzedzia do tego celu stuZace, dla tego opis ten po-
mijamy. Potem nastepuje opis a raczej wyliczenie gromad
gwiazd stalych, dlugosci i szerokosei gwiazd pojedynczych, oraz
ich wielkosé. Jestto zatem katalog gwiazd, ktérego poloZenia
sq odniesione do gwiazdy , Barana, tq bowiem gwiazde Koper-
nik obrat za pierwszq i za niezmienny poczatel dtugosci innych
gwiazd; postapit zatem odmiennie od Ptolemeusza ktéry takiZ
katalog'gwiazd odnidst do zmiennego punktu réwnonocnego.

Ksiega trzecia.

1. Poprzedzanie punkidw rdwnonocnych i stanowisk storica.
Po opisaniu zjawisk na niebie, jak sig oku przedstawiajg, przej-
dziemy do zjawisk zalezacych od biegu rocznego ziemi; z tego
powodu potrzeba najprzéd powiedzieé o zmianie punktéw réwno-
nocnych, dla tej albowiem zmiany utrzymywano, ze gwiazdy sta-
Te takze biegowi podlegaja. Dawni astronomowie nie odréznia-
li roku zwrotnikowego, czyli naturalnego, zaczynajacego si¢ od
rownonocy lub stanowisk stofica; od roku, ktéry sie odnosi do
Jednej z gwiazd statych. Ztad wynikalo, ze lata olimpijskie
zaczynane od wschodu gwiazdy Syryusza, uwazane byly za tez
same, co lata liczone od stanowisk storica; pochodzito to od nie-
znajomosei réznicy pomiedzy jednym rokiem a drugim. * Dopie-
Hipparch Rodyjski, mgz zadziwiajacej przenikliwodei, pierwszy
dostrzegt, ze lata wspomnione nie sg sobie rowne; jakoz wyzna-
czajge Scislej dlugo$é roku doszedt, Ze rok, odniesiony do gwiazd
statych, jest dluzszy od roku odnoszacego si¢ do punktéw réwno-
nocnych, lub stanowisk storica. Ztgd wnidst, ze gwiazdy sta-
fe podlegaja pewnemu ruchowi kierunkowemu, tak jednak po-
wolnemu, iz ten nie zaraz spostrzedz si¢ daje. Z uplywem ato-
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li dtugiego czasu okazat sig ten ruch najwidoczniejszym, bo, te-
raz wsch6d i zach6d znakéw zwierzyfcowych, oraz gwiazd sta-
Yych bardzo sig rézni od tego, jaki starozytni naznaczali. Ja-
koz dwanaécie znakéw ekliptyki, ktére poczatkowo zgadzaly sig
z polozeniem samych gromad, od ktérych nazwiska otrzymaty,
znacznie dzi§ od tych gromad odstapily. A nadto, sam ruch
tychze znakéw okazuje sig niejednostajnym, i z tégo powodu dla
wyjadnienia tej nieréwnosci podawano rézne ttumaczenia. Je-
dni przypisywali go pewnemu wazeniu si¢ Swiata wiszacego,
i sgdzili, ze wahanie to odbywa si¢ w pewnych granicach, kt6-
rych rozlegto$¢ na 8 stopni oceniali. Takie atoli zdanie nie mo-
glo sig ostaé, . bo sie widocznie pokazalo, ze gwiazdy na gloiwie
Barana, réwnie jak i inne, przeszto o 24 stopnie odsungly sie
od punktu réwnonocnego wiosennego, a jednakze od tylu wie-
k6w nie wykryto najmniejszego $ladu peryodu tej zmiany. Inni
znéw mniemali, Ze cata sfera gwiazd statych wprawdzie poste-
puje, ale ruchem niejednostajnym; zadnego atoli prawa nie wska-
zali.  Opréez tego pokazalo sig jeszcze, ze pochylosé ekliptyki
nie jest dzi§ taka, jaka byla za czaséw Ptolemeusza. Z tych
powodéw wymy§lili niektérzy dziewiagty, inni nawet dziesiaty,
sfere, chcac pomienione zmiany wyttumaczyé, jednak nie osig-
gneli tego, co zamierzali, Zaczgto juz nawet mowié o jedena-
stej sferze, ale ze wszystkie te kola byly zbyteczne, okazemy to
moéwige o biegu rocznym ziemi. Tutaj za§ powiemy, ze punkty
réwnonocne i zwrotnikowe zdajg si¢ maprzéd postepowaé, nie
dla tego, izby sfera gwiazd stalych biegiem kierunkowym poru-
szaé si¢ miata, ale raczej, ze réwnik, bedgc nachylony do plasz-
czyzny ekliptyki, wstecz po niej sig §lizga stosownie do koly-
szacego sie ruchu osi ziemskiej. "W taki sposéb przecigcia ro-
wnonocne ekliptyki z réwnikiem, oraz cala pochytofé ekliptyki
postepujg naprzod z uptywem czasu, a gwiazdy stale zostajy
w tyle. Wymm tego ruchu i przyczyna jego zmiany dla tego
st‘uozytnym nie byty znane, Ze ruch ten odbywa si¢ nadzwyczaj
powolnie, gdyz od tylu wiekéw, jak go ludzie najprzéd poznali,
zaledwie pietnasty cze$é calego okregu, czyli 24 stopnie ukon-
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czyl, Wszelako przy pomocy spostrzezen az do naszych czasow
dosztych podamy co§ pewniejszego w tym wzgledzie.

2, Spostrzezenia dowodzqee niejednostajnosei wyprazedzania
punktbw réwnonocnych”s swromikowych, W r. 294 przed Chr.
podat Tymocharis Aleksandryjski, ktérego staraniem byto ozna-
czenie potozen gwiazd statych, odleglo§é gwiazdy zwanej Klo-
sem Panny ( < Virginis) od letniego stanowiska stoiica na 720
207, a szeroko§¢ potudniowy tejze gwiazdy na 20, W 166 lat
p6zniej znalazt Hipparch gwiazde we Liwie, zwang Regulusem,
albo Bazyliszkiem, oddalong na 29° 20 od stanowiska letniego.
Nastgpnie Menelau, astronom rzymski w r. 98 po nar. Chr. po-
dat odlegtosé Klosa Panny od letniego stanowiska-stonica na 869
15%; a Ptolemeusz w r. 139 po Chr. otrzymal na odlegto$é Re-
gulusa we Lwie od stanowiska letniego 820 807, za§ na odle-
glo§é Ktosa Panny 86° 30’. W r. 879 po Chr. przybyto spo- -
strzezenie Mahometa Araceniskiego, zastugujace na wielkg wia-
rg; wedtug tegoz byt Regulus oddalony o 44° 5 od stanowiska
letniego, szeroko$é za$ Regulusa pokazala si¢ niezmienng.—
W r. 1525 po Chr. znaleziona we Frauenburgu odlegto$é Ktosa
Panny od poczatku znaku Wagi wynosita 179 21°, a zbocze-
nie czyli oddalenie od réwnika 8° 41/ na poludnie. Z poré-
wnania tych i’ podobnych spostrzezen pokazuje sig, ze odleglo$é
tej samej gwiazdy od punktéow réwnonocnych, albo stanowiska
slofica, jest zmienng i powigksza si¢ z uplywem czasu; a oprocz
tego, ze wyprzedzanie punktow réwnonocnych nie jest jedno'-
stajnem, ale podlega pewnym wahaniom; jakoz powolniejszem
bylo takowe przed Ptolemeuszem, anizeli po nim, a potem zno-
wu predko$é jego wzrastata az do naszych czasbéw. Lecz oprécz
wspomnionych zmian punktow réwnonocnych okazuje si¢ jeszcze,.
ze talze pochytosé ekliptyki, czyli kat jakiona tworzy z réwnikiem,
ulega odmianom. Ta zmiana pochytoci byta najmniejszgy przed
Ptoleméuszem, po nim za§ powigkszala sig, a poZniej znowu
malala.

8.  Zasady, za pomocq ktorych tlumaczy sig zmiana punk-
tow  réwnonocnych t pochylosé ekliptyli. ~ T'rudno byloby zape-

\



MESEDY Ty A

wne podaé inng przyczyng powyzej przytoczonych zjawisk nad.
te, iz of ziemska i bieguny kola réwnikowego podlegaja pewne-
mu kolysaniu, ktére pochodzi od bieg‘u rocznego ziemi. Ikli-
ptyka, czyli kolo przechodzace przez $rodek pasa zwierzyicowe-
g0, " pozostaje niezmienng, jak tego dowodzgy spostrzezenia,
z ktorych sig pokazuje, ze szeroko$é, czyli oddalenie od ekli-
ptyki, pewnych gwiazd stalych pozostato niezmienném. Nato-
miast ulega zmianie réwnik. Gdyby bowiem ruch osi ziemskiej,
a zarazem polozenie rownika, odpowiadaly wprost i §cisle bie-
gowi jej §rodka, wtedy nie byloby wyprzedzania punktow r6-
wnonocnych i zwrotnikowych: ale ze te. dwa biegi réznig sig
miedzy sobg i to nie o réwng ilo§é, ztad nastapié musialo, Zze
takze punkty réwnonocne i stanowisk stonica wyprzedzily - ru-
chem niejednostajnym miejsca gwiazd stalych. Toz samo’stosu-
je sig i do ruchu zboczenia, czyli oddalenia gwiazd od réwnika,
ktory takze nie jednako wplywa na zmiang pochylosci réwnika
do ekliptyki. Z tej przyczyny nalezy sobie wystawié¢ dwa ru-
chy w hiegunach ziemskich, zawiste od siebie i podobne do wa-
hai kolyszgcych; oba te ruchy sa powolne. Wskutek jednego
z tych ruchéw bieguny ziemskie opisuja na niebie okolo biegu-
now ekliptyki male kola; a wskutel drugiego podlega of ziemi
W ciagu jej po niebie krazenia malemu wahaniu naokolo §rednie-
2o bieguna, pomykajacego si¢ jednostajnie po obwodzie kola.
Taki $redni biegun dla tego przyjaé nalezy, aby latwiej bylo
mozna za pomocy niego poznaé przyczyne nieréwnosei.  Jakoz
przypusémy, ze ten biegun Sredni opisuje naokolo bieguna elkli-
ptyki maly okrag, jak wyzej nieco powiedzielismy; wtedy sku-
tkiem tego bedzie jednostajna powolna zmiana w polozeniu 16-
wnika wzgledem ekliptyki. Ale przez to nie zostanie wyja$nio-
na nigjednostajno$é wyprzedzania punktow rownonocnych, ktor

si¢ z spostrzezen w roznych czasach 1'ob10nych wyprowadzi¢ da-
Je; z tego wzgledu potrzeba jeszeze przyjaé drugi ruch osi ziem-
skiej, a mianowicie, ze biegun prawdziwy tej osi odbywa ruch
wahadtowy naokolo bieguna §redniego. Wskutek tego ostatnie-
go ruchu przechodzy bieguny i réwnik ziemski z jednej strony

Dodatek do Przyrody i Przemystu » b)
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na drugg od hiegunéw $rednich, nachylajge sig ku nim w sta-
tych granicach, i przez to sprawiajac, Ze fuchy te jakkolwiek
jednostajnie odbywane, zmiennemi si¢ nam wydaja. = Pod wply-
wem takiego podwodjnego kolysania, rownocze$nie sig¢ odbywaja-
cego, opisuje biegun ziemski z postepem czasu na sferze nieba
pewne linie do wieiica okrgconego podobne.

Uwaga 1. W rozdziale 4-tym znajduje si dowodzenie sposobu, w jaki
ruch kolysania powstaje z ruchéw kotowych; dowodzenie opa{r-
te jest na geometryi i stuzy wladeiwie do okazania twicrdze-
nia w pierwszej ksiedze podanego, Ze bieg cial niebieskich jest
jednostajny, albo z ruchéow jednostajnych, kolowych ztoZony
(pordwn. Is. I. 4).

Uwaga 2. W rozdziale 5-tym ksiegi trzeciej podane jest ttumaczenie
nieréwnosei wyprzedzania punktdw réwnonocnych i zmiany po-
chylosci ekliptyki; cate to thumaczenice polega na twierdzeniach
geometryi Tuklidesa i zmierza do wyraZenia wielkogei ruchu,
od ktdrego pomiceniona nierédwnosé zalezy, przez cicciwy okregu
kota, tudziez do okazania Ze ruch taki przez to zmiennym siq
wydaje, i jest predszym przy $rodku, a wolnicjszym, przy ob-
wodzie kota. Zamiast geometrycznego dowodzenia podobnego
ruchu, lepiéj tu przypomnieé teg okolicznosé, ze przyklad jego
widzimy na ruchu wahadta, pionowo ustawioncgo; to zas jest
niemal powszechnie znane.

6. O srednich zmianach punktow réwnonocnych. pochylo-
sci ekliptyls.  Wszelki ruch kolowy pozdrny i zmienny przecho-
dzi przez cutery granice: pierwsza jest, tam, gdzie ruch wolnym
sig  okazuje; druga, gdzie jest szybki; trzecia za$ i czwarta,
gdzie jest umiarkowany. Jakoz ruchten od korica zmniejszania
sie, a poczytku wzrostu, przechodzi do $redniego, a od Srednie-
go wzrasta w chyzosci, potem znowu od szybkiego dgzy do Sre-
dniego, zkad przewyzky biegu Sredniego do pierwszego wraca
op6znienia. Wedlug tego mozna poznaé, W ktorej czgsci okrg-
gu kola przypadato miejsce zmiany samego ruchu. Najdawniej-
sze spostrzezenia stwierdzaja te zmiang i zarazem Wykazujg, ze
okresy, w ktorych odbywa si¢ obieg wyprzedzania punktow r6-
wnonocnyelh, oraz powrot ekliptyki do tego samego stanu, nie‘ sS4
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miedzy sobg réwne, lecz ze okres powrotu ekliptyki jest dwa
razy wigkszy od peryodu wyprzedzania punktéw réwnonocnych.
Ze spostrzezen wyprowadzona_Srednia zmiana roczna punkt6w
réwnonocnych, wynosi malo co wigeéj nad 5015 sekund tuku,
t. j. o takg ilo§¢ posuwa si¢ rocznie réwnik na ekliptyce i wslku-
tele tego wszystkie punkty tejze oddalajg sie wsteez czyli cofajg
od punktéw réwnonocenych, ktore sg, wspolném przecu;cwm 10-
wnika z ekliptyks,. .

Uwaga 1. Dla uwidocznienia pomienionych powyZej zmian, oraz la-
twiejszego ich zastésowania do i-achunku, podane sy odpowie-
dnie tablice na koicu 6-go rodziatu.

Uwaga 2. W rozdziatach 7-mym a2 do dziesigtego wlacznie znajduje si@
szczegolowy rozbidr odnoszacy sie do wyprzedzania punktow r6-
wnonocnych i zmiany pochylosei ekliptyki; cala rzecz oparta
jest ma wykresleniach, i rozwigzaniu geometrycznych zadai,
W polaczeniu z ilo$ciami 'ze spostrzeZen otrzymanemi.

Uwaga 3. W rozdziale 11-tym podane jest oznaczenie epok éredniego
biegu punktéw réwnonoenych oraz ich zmian; w 12-tym za$
rozdziale jest ‘mowa o rachowaniu wyprzedzania réwnonocy
wiosennej i pochylosei ekliptyki.

13, _ Wielko$¢ rokw stonecznego ¢ jego odmiana. Poniewaz
- czas obiegu ziemi naokolo slorica czyli w ogélnoéei dlugo§é roku,
odniesiona do punktéw réwnonocnych albo stanowisk stonca, jako
lioczqtlcu, okazuje si¢ nieréwng, ato z powodu zmiany, jakiéj
wskutek kolysania si¢ osi ziemskiéj doznaje -sam pomieniony po-
czgtek, przeto wypada nam przyjaé inng miarg dla wyznaczenia
dtugodei roku. Takg. miarg jest rok gwiazdowy, t. j. czas jakiego
potrzebuje stoiice W swoim pozornym biegu, azeby dosiegto t6j
saméj gwiazdy staléj. Tali rok nalezy odréznié od zwyczajnego,
ktory sprowadza cztery pory roku i nazywa si¢ takze zwrotniko-
wym, a ktorego poczgtek liczy si¢ od punktéw: réwnonocnych, *
albo od stanowisk slonica.  Ze dtugo§é roku zwyczajnego nie jest
stateczng, potwierdzaja to liczne spostrzezenia starozytnych, dla
tego lepiej jest odnieS¢ bieg stonca do sfery gwiazd statych i nie
stucha¢ Ptolemeusza, ktory za niedorzecznosé i niestosownosé
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uwazat bieg roczny stofica powrotem do pewnéj gwiazdy stalej
wymierza¢. "W oznaczeniu roku gwiazdowego mogy zachodzié
pomytki, ale w kazdym razie nieznaczne; pomylki te majg swo-
je zrédlo w niejednostajnym biegu $rodka ziemi naokolo storca.
7Z przyczyn wywolujgeych nierdwno$é biegu ziemi napotykamy
glownie cztery nastepujace: Pierwszg nieréwnoSeig jest wyprze-
dzanie punktéw réwnonocnych, o czem juz byla mowa. Skut-
kiem drugiej nierownosci slofice zdaje si¢ opisywaé nieréwne u-
ki ekliptyki, nieréwno$¢ ta nazywa si¢ takze réwnaniem rocz-
ném drogi. Trzecia nierdwno§é przyczynia sig do zmiany poprze-
dniej nierdwnoci i moze byé nazwana drugg zmiang. Czwarta
nierdwnos¢ zmienia linij¢ najwickszej i najmniejszej odlegloei
Srodka ziemi od sloiica, czyli mimo§rod drogi. Z tych czterech
nieréwnofei tylko druga byta znana Ptolemeuszowi.

Uwaga 1. W rozd. 14-tym jest podobna dtugos$é roku gwiazdowego, :
wynoszgea wedlug Kopernika 865 dni, 6 godzin, 9 minut, 40 se-
kund, ktéra obecnie pokazuje sic blisko o 29 sekund za wiella;
nastepnie wielkosé $redniego biegu rocznego i dziennego ziemi,
z ktdérych ostani wynosi 59’ 8,72, Do rozdziatu tego dodane
sq tablice ulatwiajace rachubg obu pomienionych biegéw .—
Dlugodé roku zwrotnikowego, t. j. od punktéw rownonocy li-
czonego, znalazt Kopernile réwng: 865 dni, 5 godz, 48 minut,
45 sekund, tylko o 3 sekundy mmiejszg od dzisicjszej.

Uwaga 2. W rozdziatach 15-tym az do 25-go wlacznie objasnione 84,
geometrycznie nieréwnoscei pozornego biegu slotica, o ktérych
wspomnielismy pod 18, oraz podany jest sposéb rachowania po-
ToZen stonica wediug tablic na ten cel uloZonych,

26. O dobie 1. j. zmianie dnia stonecznego prawdziwego.
Dla uzupetnienia wykladu o biegu pozornym sloiica pozostaje nam
Jeszcze powiedzieé nieco o zmianie dnia prawdziwego, ktérego
trwanie 24 godzin réwnych wynosi. Taki “dzien prawdziwy
okreslali jedni czasem uplynionym pomiedzy dwoma posobie na-
stepujacemi wsehodami storica,—jak Chaldejezyey i izraelska staro-
zytno§¢; inni przedzialem czasu pomigdzy dwoma zachodami, jak
Ateriezycy; inni znowu czasem uplynionym od jednej do naste-
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'pnej péinocy, jak Rzymianie; inni trwaniem od jednego do dru-
giego poludnia, jak Egipcyanie. Jednakze taki dzien prawdzi-
wy.ni'ejest zawsze réwny 1 nie moze byé uwazany za staty i po-
wszechng miarg biegu ciat niebieskich. Z tego powodu wypada-
To obra¢ pewien dzien $redni i jednostajny. - Poniewaz w ciggu
catego rocznego obiegu ziemia uskutecznia 365 obrotéw naokolo
swej osi, do ktorych jeszcze z codziennego wzrostu z przyczyny
pozornego biegu stofica po skonczonym roku Scisle jeden obrot
przybywa przeto wypada, ze 365-ta czeSé tego czasu jest wiellco-
Scig dnia $redniego stonecznego, Dlugo$é zatem takiego dnia
obejmuje w sobie trwanie catego obrotu réwnila oraz tg czgsé
drogi, jaks storice w tymze czasie jednostajnym ruchem zdaje sig
przebiegaé. Poczatek takiego dnia Sredniego, bedgcego miarg
czasu w ogélnogci, przyjmujg astronomowie w poludnie.

Uwaga 1. Scisle biorae, odréZniaja astronomoywic trojalki czas; a mianowi-
cie czas gwiazdowy, czas §redni, i czas prawdziwy. AZeby po-
znaé rézmice pomiedzy tym trojakim czasem, musimy wiedzied,
co jest dzien, gwiazdowy, $redni, i prawdziwy. Ot6Z przez
dzief gwiazdowy, rozumiemy czas potrzebny do jednorazowego
obrotu ziemi naolkolo osi, czyli czas uplywajacy pomigdzy dwo-
ma hezpoérednio po sobie nastgpujgcemi gérowaniami, t. j.
chwilami, w ktérych gwiazda dosiqga najwyZszego punktu nad
poziomem; czyli kiedy dosiega poludnika. Poczatek dnia gwia-
zdowego przyjmuje siq wtedy, kiedy punkt réwnonocy wiosen-
nej przechodzi  przez potudnik,

Dzieh éredni, jak to juZ powyZej powiedzicliSmy, jest 865-ty
czgdeia, tego czasu, jakiego ziemia potrzebuje do uskutecznic-
nia catego rocznego obiegu. ' Zwigzek pomigdzy dniem gwia-
zdowym a grednim jest taki, Ze redni dzien jest blisko o 4 mi-
nuty dtuZszy od gwiazdowego. )

Przez dzien prawdziwy stoneczny rozumicmy czas, ]&kl

uplywa pomigdzy dwoma po sobie bezpogrednio nastepujgcemi

3 gérowaniami stofica. Prawdziwe potudnie jest zatem wtedy,
kiedy sloncc zanjduje siq na poludniku pewnego miejsca.
Dzien pmwdmwy z tego powodu ni¢ moze: byé miarg czasu, %e

jest niejednostajny, gdy slonee nie po réwniku, tylko po ekli-
ptyce swoj bieg pozorny odbywa, a oprécz tego sam bieg ston-
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ca po ekliptyce nie jest jednostajnym. Z tych przyczyn potu-
dnie prawdziwe nastepuje wezesniej, lub i)éZniej, aniZeli Sre-
dnie. Cheace uskutecznié zamiang jednego czasu na drigi, nie
mozna obej$é sie bez odpowiednich tablic, ktore rachunek
utatwiajg, i w potocznych zajeeiach astronomdw nader czesto
znajduja, zastésowanie.

Uwaga 2. Obecnie stuzg do mierzenia czasu znane powszechnie zegary,
ktdre zatrzymujac regularno$é swbjego biegu, wskazuja czas
sredni.  Jedeli za$ tak sa urzadzone, Ze codziennie blisko o 4-
minuty przyspieszaja, wtedy moga stuZzyé do mierzenia cza-
su gwiazdowego. Czas prawdziwy sloneczny wskazuja, kompa-
sy, wedlug kierunku cienia, przez wskazéwke na nich umie-
szezong, rzuconego. Azeby ztakiego czasu przez kompas wska-
zanego poznaé czas $redni, potrzeba mieé tabelke podajaca, rd-
Jmice pomiedzy czasem prawdziwym a $rednim; tabelka taka po-
winna by¢ wasciwie przy kaZdym kompasic umieszczona, aZehy
z niej mozna byto dowiedzieé sig, ile nalezy minut, lub sekund
dodad do czasu prawdziwego, albo od niego odjaé, aZebyotrzymad
odpowiedni czas S$redni. W Dbraku podobnej tabelki tylko
w przyblizeniu moZna czas ocenié wedtug kompasu,

Ksiega czwarta.

Wylozywszy wedlug moznosci zjawiska wynikajace z biegu
ziemi naokolo stoiica, zwrécimy sig¢ teraz do innych ciat niebie-
skich ruchomych, azeby w podobny sposéb wytlumaczyé ich bie-

~gi. Zaczniemy od ksigzyca, towarzysza ‘ziemi, ktory okoto §rod-
ka jéj swdj bieg odbywa i najwigksze znig ma podobienstwo.
Poniewaz atoli ruch ksigzyca nie ostrzega o ruchu wlasnym ziemi
przeto starozytni mniemali, Ze ziemia raczej jest Srodkiem Swiata
i wszystkich biegéw cial niebieskich. My wprawdzie nie rézni-
my sig¢ od starozytnych co do tego, Ze ksigzyc okolo ziemi swoj
bieg odbywa, jednakze przywiedziemy inne dowody rézne od sta-
rozytnych, a bardziej zgodne z istoty rzeczy; zapomoca tych do-
wodow oprzemy hieg ksigzyca na pewniejszych podstawach.

1. Teorya kol ksigzycowych wedbug mmiemania starozytnych.
Bieg ksigzyca nie odbywa si¢ na ekliptyce, ale na wlasnem kole
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pochylem, ktére dzieli ekliptyke na dwie polowy i samo podobnie
od niej jest podzielone; ksigzyc W biegu swoim raz znajduje sig
na potudniowej, drugi raz na péinocnej stronie ekliptyki, a gra-
nice, ktérych w talki spos6b dosiega, s§ w biegu jego tem, czem
przesilenie w biegu rocznym storca, i nic dziwnego, bo czem
jest rok dla storica, tem jest miesige dla ksigzyca. Srednie miej-
sca przecigé drogi ksigzycowej z plaszezyzng ekliptyki, jedni na-
zywajg punktami zaémien, inni wezlami, Zlgczenie iprzeciwle-
olo$é ksiezyca i stonca, przypadajace wtych punktach, nazywaja
zaémieniowemi, poniewaz w tych tylko pulktach wspélnych obu-
dwu kolom, zaémienia slofica i ksiezyca przytrafié sig mogg¥
W innych za$ punktach, odsunigeie ksi¢zyca sprawia, zeoba te ciata
nie pozbawiaja si¢ §wiatta, lecz przechodzgc mimo siebie, nie stajg,
sobie na przeszkodzie. Droga ksigzyca pochyla do ekliptyki po-
suwa sig takze rowno okolto Srodka ziemi, dziennie blisko o trzy
minuty tuku, a w 19 latach konczy caly swdj obieg. Na tej
drodze i jéj plaszezyznie widzimy ksiezye zawsze- kierunkowo
krazgcym, raz wolniej, drugi raz predzej. Bieg ten jest wtedy
wolniejszy, kiedy ksiezyc jest odleglejszy, a predszy kiedy jest
blizszy ziemi. Zmiany tego ruchu ksigzyca daly sie predzej do-
strzedz z przyczyny jego bliskoSci, anizeli w ktoérej innej gwia-
zdzie ruchomej; jakoz rozumiano Ze to pochodzi od epicykla, na
ktorym ksiezye krazac po gérnym luku odbywat: bieg wolniej-
szy od $redniego, a na dolnym tuku predszy. Z powodu licz-
nych zmian dostrzeganych w ruchu ksigzyca, a ktorych starozy-
tni objasni¢ dostatecznie nie mogli, sgdzono ze koto, po ktorem
epicykl krazyt, nie jest wspolérodkowem z ziemig, ale mimoSro-
dowem; z tego wzgledu wymyslono dwa biegi wzajem sobie prze-
ciwne, i w §rodku ziemi réwne; a mianowicie, jeden bieg epicy-
kla kierunkowy, czyli postepowy, a drugi wsteczny kola mimo-
§rodowego; tym sposobem w jednym miesigcu epicykl dwa razy
obiegat mimosrodowe koto, iwydalt si¢ raz mniejszym, drugi raz
wigkszym. ¢
Uwaga, Dla lepszego zrozunilicniu powyZszego rozdziatu, nalezy okreslic:
- elgozenie i przeciwleglogé ksigkyca i stonca; oraz znaczenie epicy-
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kla. Przez zlgczende rozumiemy “takie polo}cmc w ktérem
ksigZye i storice z ziemi uwazane znajdujg, siq na tej samej stro-
nie, czyli kiedy pomiedzy ziemig a stoficem znajduje si¢ ksie-
Zzyc, jalk to ma miejsce na nowiu ksigZyca, Przcz przeciwleglosé
za$ rozumie sig polozenie, w-ktérem ksigZyc i storice znajduja,
sig z przeciwnych stron ziemi, t. j. kiedy ziemia stoi pomiedzy
ksigZzycem a sloricem, jak to bywa w czasic petni ksieZzycowe;.

Przez epicykl rozumiemy Iolo, na ktérego obwodzie Znaj-
dujaey siq punkt, ruch swéj odbywa réwnoczeénie ze Srodkiem
samego kola krazacym po innem kole. Fatwo sobie zrobid
przyblizone wyobrazenie o podobnym ruchu, utkwiwszy np. na
obwodzie obreczy jaki punkt widoezny, a potem wprawiwszy
obrgez w ruch.  RéZnica, jaka tu zachodzi, jest taka, i% okrag
epicyklauwaZa sig jakby nieruchomy, a tylko punkt na nim umie-
szczony w ruchu; gdy tymezasem w ruchu obreezy jest punkt
utkwiony, a cata obrecz toczac siq swoim obwodem przenosi
ten punkt do coraz innego micjsca wraz z¢ §rodkiem Swoim,
ktory w pewnym kicrunku ruch odbywa. Ruch ksieZyca odby-
wany po epicyklach naokolo ziemi nalezy sobie zatem tak wy-
obrazié, ze wkazdym miesigcu ksigkye przebiegt dwa razy epi-
cykl, réwnoczeénie kiedy $rodek kota, po ktérem krgZyt epi-
cykl, raz tylko powracat do slofica.

2. Niedostatecznosé powyzszej teorys starozytnych. Rozbie-
rajac pilniej rzecz o biegu ksigzyca, jak go pojmowali starozytni,
znajdziemy, ze samo ich zalozenie jest niedostatecznem. Albo-
wiem gdy przyznamy, ze ruch §rodka epicykla réwno' si¢ odby-
wa naokolo §rodka ziemi, musimy takze przyznaé, ze ruch epicy-
kla na kole mimo$rodowem przez niego opisanem, jednostajnym
by¢ nie moze; a wtedy c6z odpowiemy na to twierdzenie, ze bieg
cial niebieskich jest jednostajny i tylko pozornie wydaje sie nie-
rownym.? Zadziwia nasito, ze bieg ksigzyca po epicyklu cheg
rozumie¢ nie wzglegdnie do §rodka ziemi, ale do innego jakiego$
punktu; pomigdzy za§ tym a $rodkiem kola winna ziemia zajmo-
waé poSrednie miejsce. Potem do§wiadzenie i sam rozum nas
uczy, ze paralaxy ksigzyca nie odpowiadajg tym wazno$ciom, ja-
kie wielko$é samych kot zapowiada; paralaxy bowiem, ktore sta-
rozytni kommutacyami zowig, wynikajg z znacznego wymiaru zie-

\
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mi wzglednie do odlegtodei ksigzyca. Linie bowiem proste z po-
wierzchni ziemi i jej Srodka poprowadzone do ksigzyca, nie po-
kazujg si¢ juz réwnolegtemi, lecz nachylonemi do siebie tal, iz
w samym ksigzycu sie-przecinajg i muszg koniecznie sprawiaé
zmiang w polozeniach pozornych ksigzyca. Takie paralaxy zmie-
niajy si¢ z-odlegtoscig ksigzyca od ziemi. Najwigksza odleglo§é
ksigzyca wynosi 641/, promieni ziemskich, a najmniejsza wedlug
ukladu starozytnych powinna wynosi¢é 381/, tychze promieni,
aby ksiezyc o polowg swej odleglosci do ziemi sig zblizyl; w sku-
tek' tego paralaxy ksigzyca w najmniejszej i najwigkszej odle-
gloSei, powinny dwa razy wigksze réznice przedstawiac;<co ato-
li tak nie jest, jak to na swojem miejscu obszerniej wykazemy.
Najlepiej za§ wykrywa blad sama pozorna wielko§é tarczy ksig-
zyca, ktora wedlug zasady starozytnych dwa razy wigkszg i.ty-
lez razy mniejszg, powinnaby si¢ wydawaé, stosownie do tego,
czy ksigzye znajduje sig najblizéj czy tez najdalej od ziemi. Ze
jednak tak nie jest moze kazdy sie j)lfzelconﬁé, nawet bez uzycia
narzedzi; gdyby za$ nie zaufal swojemu wzrokowi, méghy sie
przeciez o tem przekonaé, mierzgc §rednice ksigzyca jakiem od-
powiedniem narzedziem, a wtedy znalaztby, ze ta tylko sig¢ o ty-
le r6zni w réznych odleglosciach ksigzyca, o ile tego wymaga
eplcykl bez mimosrodowego kola.

Uwaga. Przez paralaxe, o ktérej powyZej byla mowa, rozumiemy kat,
pod jakim przedstawia sig promien ziemi uwaZany ze $rodka
ksigzyca. Wedlug dzisiejszych spostrzeZen, w $redniej odle-
gtodei ksigZyca, réwnej 60 promieniom ziemskim, wynosi jego
paralaxa 57 minut w tuku, )

3. Inne zdania o obiegu ksigzyca. Skoro zatem z po-
wyzszego sig pokazuje, ze nie moze byé kola mimoSrodowego,
-na ktorym epicykl: wydawalby si¢ raz mniejszym, drugi raz wig-
kszym, przeto musi by¢ inny uklad. Jakoz niech begdzie epicykl
A B, ktory uwazaé bgdziemy jako pierwszy i wigkszy, w punk-
cie Cjego $rodek, w D frodek ziemi, nastgpnie kolo, ktérego

Dodatek do Przyrody i Przemystu : 6
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Srednica J I, a érodek A, niech bedzie innym matym epicylklem;
wszystko za$ na tej samej plaszczyznie pochylej drogi.ksie-
zyca. Niech §rodek C pierwszego epi-
cykla posuwa sig: biegiem kierunkowym
naokolo ziemi, §rodek za$§ drugiego epi-
cykla 4 niech postgpuje biegiem wstecz-
nym; nastepnie niech znowu ksigzyc po-
czynajge od punktu /' w gérnej stronie
matego epicykla 2 F, postgpuje biegiem
kierunkowym, zachowujac ten porzadek,
iz gdy D C odpowiada $redniemu miej-
scu slonca, ksiezyc wtedy znajduje sig
najblizej $rodka C, czyli w punkcie F,
w kwadrach za§ najdaldj t. j. w punk-
cie . Wedlug tego zatozenie odpowia-
da uklad kot pozornym bhiegom ksigzyca;
wypada bowiem, ze ksigzye w jednym
miesigcu dwa razy obiega epicykl £ F,
gdy tymezasem §rodek C raz tylko po-
wraca do stofica; przeto ksiezyc w nowiu i pelni zdaje si¢ opisy-
waé najmniejsze kolo majace promien C' E, w kwadrach za§ naj-
wigksze kolo C F. Biegi ksigzyca dajy si¢ ttomaczyé przez ko-
to z mimoSrodem, ale wtedy' potrzeba zachowaé odpowiednie
stosunki z takiego zatozenia wynikajgce. Wprawdzie zachodzi
tu nie mata trudno$é¢ z powodu paralaxy, ktora nie da sig ozna-
czy¢ za pomocg katomiaréw lub innych narzedzi; jednakze hoj-
no§¢ przyrody zaradzila w tym wzgledzie zyczeniu czlowieka,
dozwalajgc §ciSlej oznaczy¢ paralaxg za pomocy zaémien ksiezy-
ca, anizeli za pomocy narzedzi; te za¢mienia sg najdogodniejsze
do dochodzen biegu ksigzyca.

4. O obrotach ksigzyca ¢ jego biegach oddzielnych. Migdzy
najdawniejszymi astronomami, zajmujacymi sig biegiem ksiezyca,
byt Meton Atenczyk (na 433 lat przed Chr.), ktory pokazak, ze
19 lat stonecznych zawieraja 235 miesigcy ksigzycowych; ztad
okres ten dziewietnastoletni nazwano Metoniskim, Ta liczba tak
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dalece sig podobata, iz ja w Atenach i znaczniejszych miastach
na publicznych rynkach wystawiano; jest ona nawet do dzi§ dnia
zwykle uzywang, gdyz za pomocg niej poznaje si¢ tworzenie pe-
wnym porzgdkiem poczatkoéw i koncodw miesigey. Hipparch (zy-
jacy na 150 lat przed Chr.) rozbierat glebiej peryody ksigzyca,
1 poréwnawszy wypadki otrzymane z zaémien ksigzycowych z te-
mi jakie zostawili Chaldejczycy, wyrachowal, ze okres miesigey
powraca po 345 latach egipskich, 82 dniach i jednej godzinie,
ktéry to okres miesci w sobie 4267 obiegéw miesigcznych. Dzie-
lgc liczbe dni w powyzszych latach zawartg, t.j. 126007 dni i
1 godzing, przez liczbg miesiecy, otrzymamy dlugo$é jednego
miesigca réwng;: 29 dni, 12 godzin i blisko 44 minut. Na mocy
tej waznosci, otrzymuje sig takze bieg ksigzyca dla kazdego
czasu.  Jakoz znajduje si¢ bieg dzienny ksigzyca rachowany od
sfonica réwny: 120 11/ 26,7, ktora to liczba otrzymuje sig z po-
dzielenia miesigcznego obiegu t. j. 860° przez liczbg dni w mie-
sigeu. Znajac dzienny bieg otrzymamy takze roczny z rozmno-
Zenia 365 dni przez tenze bieg dzienny. ;

Uwaga. W tymZe rozdziale 4-m s jeszeze podane okresy biegu ano-
malii i szerokosci ksigZyca, a oprdcz tego dolaczone tablice
$redniego biegu ksiezyca, jego anomalii i szerokosci.

5.  Tlomaczenie pierwszé) nierdwnoder biequ ksigzyca przy-
padajqcej w nowiy 1 petni. ~ Przystepujac do zasady nieréwnosci
biegu ksiezyca, ktora za pomocg epicykla wyttumaczymy, za-
czniemy od tej nieréwnosci, ktéra przypada w ztgczeniachi prze-
ciwleglo§ciach ze storicem. Starozytni astronomowie dla wykry-
cia te] nieréwnodei uzyli trzech par zaémien ksigzycowych z po-
dziwienia godng trafnoscig. I my tejze drogi przez nich poda-
nej trzymaé si¢ bedziemy. W tym celu wezmiemy fx‘zy zaémie-
nia ksigzyca pilnie przez Ptolemeusza uwazane, i z temi poréw-
namy trzy inne z réwng Scisto$cig oznaczone, a to dla wykrycia
czy biegi ksigzyca wyzej wylozone sg niezmienne, Pierwsze za-
¢mienie przez Ptolemeusza uzyte, uwazane bylo dnia 6 maja 133
po Chr. Bylo ono catkowite, a czas $rodka za¢mienia nastgpil
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0 godzinie 10 minut 15 wieczorem odnoénie do poludnika w Kra-
kowie lub w Frauenburgu. Drugie zaémienie, mowi Ptolemeusz
przypadto w r. 134 po Chr. dnia 20 Pazdziernika, ksigzyc za- °
¢miony byl od’strony péinocnej na dziewigé dwunastych czgei
swojej Srednicy; Srodek za¢mienia przypadt na dwie godziny
przed pétnocy. Trzecie znowu zaémienie przypadio w r. 186
po Chr. dnia 6 marca; ksigzyc zaémionym byt od strony poino-
cnej do potowy swojej Sredniéy; Srodek za¢mienia przypadt o go-
dzinie trzeciej po péinocy wedlug czasu w Krakowie, podobnie
Jak wyzéj. Obliczywszy te za¢mienia na podstawie epicykla
ksigzycowego, oraz frednich biegéw ksigzyca i storica, otrzyma-
wmy $rednie oddalenie katowe ksigzyca od stoiica. W podobny
sposob postapimy z rachunkiem trzech innych zaémien ksigzy-
cowych, jak najstaranniej w Frauenburgu uwazanych. Pierwsze
zatmienie przypadfo w r. 1511 po Chr. w nocy z dnia 6 na 7
pazdziernika; poczatek zaémienia nastapit o godzinie 10 minut
52 selkund 30 -przed péinoca, podiug czasu Sredniego; za¢mienie
za$ skoriczylo sig o godzinie 2 minut 20 po péinocy; $rodek na-
stapit w pot godziny, minut 5 po potnocy; ksiezyc caly byt po-
grazony Ww cieniu. Drﬁgie zaémienie takze catkowite przypa-
dYo w roku 1522 po Chr. w nocy z 5 na 6 wrzesnia; poczatek
nastapit na 24 minut przed péinocy podlug czasu Sredniego,
Srodek zaémienia o godzinie 1 minut 20 po poéinocy. Trzecie
zatmienie uwazane bylo w r. 1528 po Chr. dnia 26 sierpnia
0 godzinie 2 minut 48 po poétnocy; $rodek zaémienia catkowi-
tego nastapit o godzinie 4 minut 25 po pdtnocy. Po obliczeniu
tych za¢mien na podstawie, jak poprzednio, znajdziemy bieg
Sredni ksigzyca, o ktory tenze sig rézni od hiegu rocznego ziemi
a z poréwnania wypadkéw z otrzymanemi z poprzednich za--
¢mien, przekonamy sig, czy biegi §rednie ksigzyca w obu razach
sg, dokladne. . : :

Uwaga 1. Obliczenie prazytoczonych zaémien, i poréwnanie ich z potoZe-
. niem stoneca, przeprowadza IKopernik na podstawie epicylda
ksigZycowego i innych geometrycznych wykreslen, oraz twier-

uzen Kulklidesa; cata tq rzecz polaczona z rdéznemi trudnoscia-
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mi, jakie pochodzity z niedostatecznogei dwezesnych grodkéw,
a gtéwnie z braku dolkiadnych tablic stonca i ksigZyca, prze-
prowadza z nieoceniony Scistoscia, ;

Uwaga 2. W rozdziale széstym robi poréwnanie wypadkéw z rachunku’
otrzymanych i znajduje Ze takowe sq, prawie zgodne z temi, ja-
kie starozytni podawali. Jakoz do biegu ksigZyca wyznaczo-
nego przez Hipparcha i Ptolemeusza brakuje zaledwie pok sto-
pnia tuku, o ktorg to ilosé wypadki jego sy wigksze.

Uwaga. W rozdziale 7-m podane s micjsca ksiezyca dla réznych epok,
jako to: pierwszej olimpiady, Aleksandra Wielkiego, Juliusza
Oczara i narodzenia Chrystusa. Przy tem odniesione 8§ Wszyst-
kie te polozenia do poludnika Krakowskicgo, poniewaz Frau-
enburg, gdzie zwykle robione byly spostrzezenia, leZy pod tym
samym poludnikiem co Krakéw, jak to pokazady zaémienia
ksigZyca i storica w obu tych miejsca c¢h jednocze$nie uwazane.
7 pézniejszych atoli wyznaczen réZnicy potudnikéw pomigdzy
Krakowem i Frauenburgiem, pokazalo sig, ze te poludniki nie
schodzg, sig, jak to Kopernik przyjmowat, ale e réZnica pomig-
dzy:niemi wynosi w czasic 1 minutqi 10 selund,.o ktéra, to
ilog¢ Krakéw bardziej na wschéd jest polozony, anizeli Frau-
enburg. :

8. Druga nierdwnosé  biegu ksiggyca i stosunch pierwsze-
go do drugiego epicykla. Najwigksza zmiana biegu, dochodzaca
do 79 40/ przypada w $rednich kwadrach, gdy ksigzyc W poto-
wie ofwiecony, zaczyna wzrastaé lub ubywaé, co téz i spostrze-
zenia starozytnych pokazujg. Uwazali oni bowiem czas, W kt6-
rym ksigzye w polowie ofwiecony, dochodzit do éredniej odle-
gloSci epicykla od ziemi, t.j. czas, gdy linia poprowadzona od
¢érodka ziemi byla styczng do epicykla, co za pomocy rachunku
mozna hylo wyznaczyé. Chwila taka nadawata si¢ z tego wzgle-
du najlepiej do zamierzonego celu, ze wtedy ksigzyc znajdujac
sie na ekliptyce o 90° oddalony od: wschodu lub zachodu, nie
podlegat zmianie, jaky mogla wywolaé paralaxa w dtugosei. Dla
. tego za pomocy astrolabu mierzono odlegloSé katows ksigzyca od
stofica, & po wykonaniu poréwnania znaleziono podany poOwWyZej
ilog¢ 70 40’ wskazujaca, ze o tyle réznito si¢ prawdziwe poloze-
nie ksigzyca od éredniego.  Szukajae teraz promienia epicykla
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ovdpowiadajacego téj najwigkszej roznicy hiegu i poréwnywajae
takowy z dlugo$cig promienia nalezgcego do epicykla w nowiu
-1 pelni ksigzyca, znajdziemy stosunek promieni dwéch epicyklow
I przekonamy sig, ze promien epicykla w nowiu i petni daleko
jest mniejszy, anizeli w kwadrach ksiezyca.

Uwaga 1. W rozdziale 9-m znajduje sig obliczenie najwickszych réznic
biegu ksigZyca, kiedy “tenze od najdalszego punktu epicykla
zdaje sig niejednostajnic ruch swoj odbywad.

Uwaga 2. W rozdziale 10-m jest mowa o wyznaczeniu biegu pozorne-
80, z wiadomego *biegu $redniego ksigZyca, sposobem rysunko-
wym, ku czemu dodany jest przyklad z spostrzeZen Hipparcha.

Uwaga 3. W rozdziale 11-m jest mowa o uloZeniu tablicy popraw czy-
li réwnan biegu ksieZyca, a nastepnie dodana jest tablica tych-
e rownai,

Uwaga 4. Rozdziat 12-y obejmuje opis sposobu rachowania biegu
ksiezyca.

13. O dochodzeniu biegu ksigzyca w szerokosci. Bieg
ksigzyca w szerokosci, czyli odlegtofei jego od ekliptyki zdaje
si¢ dla tego do wykrycia trudniejszym, ze wiele okolicznosci stoi
tu na przeszkodzie. Jezeli jednak zbadamy zaémienia ksiezyco-
we, ktore ile mozna jak najdiuzszym czasem od siebie sg prze-
dzielone, i ktore przypadly w przeciwnych stronach ekliptyki,
oraz W przeciwnych wezlach, t. j. punktach przecigeia ekliptyki
z drogy lksigzyca, wtedy z dostateczng doktadnoscig, bedziemy
mogli oznaczy¢ bieg ksiezyca w szerokoéei. Z licznych zaémien
dawniej uwazanych wezmiemy zaémienie, ktére przytacza Klau-
dyusz Ptolemeusz; przypadto ono roku 150 po émierci Aleksan-
dra.W. Drugie uwazane bylo w I'rauenburgu w r. 1509 dnia
2 czerwca. Oba te zaémienia byly bardzo do siebie podadbne,
i przypadaty w przeciwnych - stronach ekliptyki i przeciwnych
weztach. W pierwszem byt ksigzyc zaciemniony na 7 cali SW0jéj
Srednicy od strony-péinocnéj, w drugiem za§ na ofm blizko cali
tejze Srednicy od strony poludniowej; oba za¢mienia przypadty,
Jak powiedziano poprzednio, przy przeciwnych weztach drogi
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ksiezycowej. - Uwzgledniwszy powyzsze warunki obu zaémien,

oraz te okoliczno§é, ze storice w kazdem z nich znajdowalo sig .
prawie w punkcie najdalszym, znajdziemy prawdziwy i §redni

bieg ksiezyca w szeroko$ci, Jakoz w przedziale czasu pomigdzy

obu zaémieniami, wynoszgeym 1683 lat, 88 dni, 22 godzin, 35

minut, ukonczyt ksigzyc 20577 obiegéw Srednich, i oprocz tego

tuk 1790 51, ktory wskazuje éredni bieg jego w szerokoSci.

Uwaga, W rozdziale 4-m podane sa miejsca ksw/yca co do szeroko-
Sei Jego w réznych gléwniejszych epokach; jako to dla epoki
pierwszej Olimpiady, Aleksandra W., Juliusza Cezara i naro-
dzenia Chrystusa.

15.  Sklad narzedzia paralaktycenego. Klaudyusz Ptole-
meusz uwazal polozenie ksigzyca, kiedy tenze w Aleksandryi
zblizat si¢ do punk-
tu wierzcholkowego
1 znalazt za pomocg
narzedzia zbudowa-
nego do dochodze-
. nia paralaxy ksig-
zyca, ktore paralak--
tycznem nazwat, Ze
najmniejsza 0 d1 e-
gtosé ksigzyca o d
punki:u wierzchol-
kowego wynosita
tylko 2071/, gdyby
ksiezyc w tem miej-
scu podlegat jakiej
paralaxie, = takowa (G

musiataby by¢é bar- =
dzo nieznaczna. Z wiadomej szerokosci geograficzne] miasta
Aleksandryi, ktora Ptolemeusz przyjmowal rdwng 300 58%/y°
oraz z znanego kata pochytodei ekliptyki wynoszgcego 23° 51 15
wyprowadzil on najwigkszy szeroko$é ksigzyca blisko 52 docho-




SRR

dzgcg. Narzedzie paralaktyczne ‘sklada si¢ z trzech lasek dre-
wnianych; t. j. jednej staléj 4 B, i z dwéch ruchomych 4 D i
B C, z ktérych B C podzielona jest na 1414 réwnych czgsei. Pio-
nowa laska 4 B jest réwna lasce 4 D. Dlugoéé zas laski ruchomej
B C musi byé taka, iz gdy laska takze ruchoma 4 D staje sig
poziomy, wtedy punkty C i D obu tych lasek schodz, sie z sobg,
w miejscu na figurze glosky G oznaczonem. Ztad wypada, ze
linfa podzialowa B C jako przeciwprostokgtna zawiera 1414 ta-
lkich czgSei, jakich 4 D obejmuje 1000. Dla nadania promie-
niowi ocznemu wlagciwego kierunku znajdujg sie w punktach
Ei I'ruchomej laski A D dwa przezierniki z otworami podtu-
/memi, z ktérych I jest szerszy, a K weiszy. W trojkacie
A B D dwa boki A Bi A D sy sobie réwne i kazdy zawiera
po 1000 czgsci, podstawa za§ B D zmienna stuzy do obliczenia
kata A ktory jest réwny wierzchollkowej odleglosci gwiazdy.
wa.‘r/a,. W tekscie rozdziatu 15-go jest tylko opis. powyZszego na-
rz¢dzia, bez jego rysunku; takowy atoli umieszezony jest na
str, 19 przedmowy do dziet Kopernika z roku 1854 przez p.
Bar anowskiego, gdzie réwnie zrobiony jest dodatek,. Ze w po-
zostatych papierach po dufskim astronomie Tycho-Brahe zna- ‘
leziono opis tego narzedzia, reka, Kopel_mka. zbudowanego, kto-
re Tycho otrzymat z Frauenburga w darze od Jana Hanowiusa
kanonika Warminskiego, i darem tym tak byt uradowany, i
go umiescit w swojem obserwatorynm w Uranienburgu, i cenit
jak najdrozsza, pamiatke, a nawet dla uwiecznienia jej ultoZylt
wiersz, ktory obok narzedzia wyryé kazal.

16. O paralazach ksigsyca. Z pomocy takiego narzedzia
robit Ptolemeusz spostrzezenia co do odlegtodei wierzehotlkowej
ksigzyca; nastepnie zwrdcit sig do oznaczenia paralaxy jego i do
snalezienia odleglosci ksigzyca od ziemi. Caly rachunek swoich
spostrzezen wylkonywat podlug teoryi starozytnych o kole z mi-
mosrodem i epicyklu, i okazak, ze najwigksza odlegto$é ksiezyca od
$rodka ziemi w punkeie odziemnym epicykla, w czasie nowiu i pel-
ni, wynosifa 641/, promieni ziemskich; najmniejsza za§ odleglto$é
ksigzyca, w punkeie najblizszym czyli przyziemnym epicykla, t.j.
w kwadrach gdy ksigzye w polowie o§wiecony, wynosila tylko



3833/40 propromieni ziemskich. Ztad takze oznaczyl wiello$é pa-
ralaxy poziomej, gdy ksigzyc oddalony jest o 90° od punktu wierz-
chotlcowego (zenitu); a mianowicie najmniejszy 58' 34" najwig-
kszg 1° 43’. Wypadki te jednak sg dalekiemi od prawdy, jak wy-
kazaty dostrzezenia ksigzyca we Frauenburgu zrobione. Z tych
sig bowiem pokazalo, ze teorya o ksigzycu, zkotem bez mimosro-
du i epicyklem daleko lepiej zgadza si¢ z dostrzezeniami, i daje
na wielko$¢ paralaxy wypadek mniejszy od tego, jaki podat
‘Ptolemeusz; réznica pomigdzy pomieniomemi wypadkami docho-
dzi do pol stopnia i wigcej. :

17. O odleglosci ksigéyca od ziemi. Bez znajomosci od-
dalenia ksigzyca od ziemi nie mozna wskazaé stalej zasady para-
lax, albowiem odleglo$¢ i paralaxa wzajemnie od siebie zaleza,
Jak to na figurze lepiej objasnimy:  Okrag kola 'przedstawia tu
: ziemie, ktérej srodek w punk-
cie C,za$ A4 jest miejscem spo-
strzegacza, na ktérego pozio-
| mie wschodzi ksigzyc oznaczo-
ny gloska E; punkt D wska-
zuje miejsca zenitu na sferze
niebieskiej; linija 4 F stycz-
na do okregu kota w 4, wska-
zuje odleglod¢ ksigzyca od
miejsca spostrzegacza, za$ li-
nia. C E odlegto$é jego od
§rodlka ziemi; kat A £ C ozna-
cza paralaxg ksiezyca. Gdyby ksigzyc byk, podobnie jak gwia-
zdy stale, tak od ziemi oddalony, izby odlegtoS¢ jego w poréw-
naniu z promieniem ziemskim A C okazala si¢ nadzwyczaj wiel-
ke, wtedy kat 4 B Cstat by sie tak malym, izby zadnego nie
mial wptywu na polozenie samego ksigzyca. Ale gdy w rzeczy-
wistodci ksiezyc ma odlegtosé w poréwnaniu z gwiazdami state-
mi prawie nieznaczng, zatem kat jego paralaxy wywiera wplyw
na jego potozenie, a to W ten sposob, Ze ksigzyc uwazany z po-
wierzchni ziemi ma inne poloZenie na niebie, anizeli wtedy, gdy-

Dodatek do Przyrody i Przemysiu 1
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by byt uwazany ze $rodka ziemi. Ten kat paralaxy jest tem
wigkszy, im bardziej ksigzyc zblizy si¢ do ziemi; wplywa za§
tak na polozenie samego ksigzyca, ze patrzacemu ze Srodka zie-
mi wydalby sie o tyle wyzej na niebie polozonym, o ile wynosi
paralaxa, czyli krétko mowige w skutek paralaxy spostrzegacz
na powierzchni ziemi umieszezony, widzi ksigzyc nizej, anizeli by
go widzial patrzac ze §rodka ziemi. Zmierzywszy kat D A I,
ktéry wyraza odleglo$é ksigzyca od punktu wierzchollcowego,
oraz znajac wielko§é kata A B C bedacego paralaxy ksigzyca,
mozna takze znale$é stosunek linii 4 £ i C K do promienia zie-
mi AC=BC. Z spostrzezen w Frauenburgu zrobionych znale-
ziono, ze odleglo$é najwigksza ksigzyca, w pelni lub nowiu przy-
padajaca, wynosi 651!/, promieni ziemskich, najmniejsza zas
552/, tychze promieni.

18. O érednicy ksiggyca i cienia ziemskiego w miejscu,
w ktérem przechodzi ksiggye. 7 odmiang odlegloSei ksigzyca od
ziemi zmieniajg si¢ takze pozorne Srednice ksigzyca i cienia ziem-
skiego.  Wiadomo ze w czasie zaémien ksigzyc wehodzi w cien
przez ziemig rzucony, a zdarza sig to wréznych odlegtoSciach
jego od ziemi, a zatem takze w réznych Srednicach cienia ziem-
skiego.  Za pomoca niektorych czgstkowych zaémien ksigzyca,
jeste$my w stanie znale$¢ §rednicg jego i Srednicg cienia ziem-
skiego. Wezmy ku temu celowi dwa za¢mienia; w jednem z nich
byl ksiezye w chwili §rodka zaémienia, pograzony na trzy cale,
czyli 3/, czgSei swojej Srednicy, W cieniu przez ziemi¢ rzuconym;
szeroko$é ksigzyca czyli oddalenie od ekliptyki, wynosita 47" 54".
W drugiem zaé byt ksigzye zaémiony na 10 cali czyli 5/; $redni-
cy, przy szeroko§ei 29’ 37"; réznica zatem zaémionej tarczy
ksigzyca wynosita w obu razach 7 cali, a réznica w szerokosci
18" 17”. Liczby te majg si¢ do siebie w takim stosunku, jak
12 cali do tuku 31’ 20”, ktory odpowiada §rednicy ksiezyca. Co
do promienia cienia ziemskiego, mamy znowu taki rachunek:
W pierwszem za¢mieniu wystgpowal $rodek tarczy ksigzyca,
w chwili $rodka zaémienia, nad cienn ziemi o 1/, frednicy, co -
odpowiada fukowi szerokos$ci 7° 50", a ten odjgwszy od szeroko-
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§ci ksiezyca 47" 54" w pierwszem zaémieniu, otrzymamy na pro-
mier cienia ziemskiego 40’ 4”. Takaz samy liczbg znajdziemy
i w drugiem zaémieniu, w czasie’ ktorego §rodek ksigzyca zanu-
rzyt sig w cieniu na 10 cali, z tych przewyzszaly szerokoScé ksig-
zyca 4 cale, czyli 1/5 czg86 Srednicy jego, albo Tuk 10" 27", kto-
vy dodawszy do szerolkosci w drugiem zaémieniu znajdziemy jak
poprzednio wazno§é 40" 4" na promiei cienia. Ptolemeusz po-
dat na wiellko$¢ $rednicy ksigzyca przy jego najwigkszej odle-
oloci od ziemi, takze 31" 207 i takgz wielkoS¢ naznaczyl sre-
dnicy pozornej stoiica, na promien za$ cienia wypadato podiug
niego 1° 81’ 20", sadzil przeto, ze promien cienia jest 23/y ra-
zy wigkszy od promienia ksigzyca.

Uwaga, Obecnie przyjmujg, na wielkosé pozornéj Srednicy stonca 82
2441/, w $redniem oddaleniu storfica od ziemi; wielkosé promienia
cienia ziemskiego dochodzi od 88¢ 24/¢ do 46/ 38, a wielkosd
$rednicy ksieZyca 811/,'.

19. O wyznaczeniu odleglosci storca @ ksigzyca od ziem,
oraz dbugosei  osi cienia ziemskiego. Slotice podlega wprawdzic
paralaxie, podobnie jak ksigzyc, ale gdy takowa jest bardzo ma-
I3, nie Yatwo daje si¢ wyznaczy6, z tego powodu odleglosé ston-
ca od ziemi daje sig wyprowadzié tylko ze zwigzkéw, zachodzy-
cych migdzy stoficem ksigzycem i ziemig W czasie za¢mien, Pto-
lemeusz tym sposobem wyznaczyt odleglosé tych trzech cial nie-
bieskich od siebie, ale otrzymat wypadki od prawdziwych dale-
kie. - Jakoz przyjat on frednicg pozorny stofica 81" 20" i takgz
wielko§¢ naznaczy? érednicy ksigzyca w pelni i nowiu, gdy ksie-
zyc jest najbardziej oddalony od ziemi, czyli wedtug niego na
641/s promieni ziemskich. Z tych danych wyprowadzil Ptole-
meusz za pomocg, rysunku i rachunku na odlegtosé sloica od zie-
mi 1210 promieni ziemskich, a na dtugo$¢ osi cienia ziemskiego
968 tychze promieni. Inni atoli astronomowie, pozniejsi od
Ptolemeusza, postrzegli, Zze te oznaczenia nie dosyé zgadzajg sig
7 prawds i podali niektore odmienne waZznosci. Przyjeli oni ré=
‘wniez z Ptolemeuszem, zeé najwigksza odlegtos¢ ksigzyca w no-
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wiu i petni wynosi 641/ promieni ziemskich, a ¢rednica pozorna
storica w punkcie najdalszym od ziemi 81’ 20", ale przecayli te-
mu, ze Srednica ksigzyca byta wtedy wigksza nad 29’ 30”; z ich
to oznaczen pokazuje sig, ze najwigksza odleglosé ziemi od stori-
ca wynosi 1164, a dlugosci osi cienia 254 promieni ziemskich.
Takie oznaczenia atoli nie dadzy si¢ z sobg w zaden sposob po-
wigzaé; przeto dla uporzgdkowania ich i sprostowania przyjmij-
my Srednicg pozorng stofica w najwigkszej odlegtodei rowng 31
40", a $rednicy ksiezyca w nowiu i peini w punkecie odziemnym,
czyli najbardziej od ziemi oddalonym, réwng 30’ érednice za$
cignia ziemskiego w miejscu gdzie ksigzyc przechodzi, réwng 80’
36"; ztad wypada nieco wigkszy stosunek promienia cienia ziem-
skiego do promienia ksigzyca, anizeli go Ptolemeusz i inni
przyjmowali, a mianowicie zamiast 23/5 bedzie 27, ksigzyc za-
tem w najwigkszem oddaleniu nie moze calego storica tarczy swo-
Ja zalryé, tylko wtenczas, gdy odleglo$é jego od ziemi bedzie
réwna 62 promieniom ziemskim. Iloéci przez nas przyjete le-
piej si¢ zgadzajy z uwazanemi zaémieniami storica i ksiezyca, i
dajg na odleglosé najwiekszg stofica od ziemi 117 9, a na naj-
krotszg, 1105, na dlugo$é za§ osi cienia ziemi 265 promieni
ziemskich. :

Uwaga 1. Paralaxa slofica, a z nig odlegtosé storica od ziemi, jest do
dzi§ dnia nie zupelnie $ciéle oznaczong, ilo$cia; zapewne dokla-
dniej, aniZeli za czaséw Kopernika, ktéry nie miat ani odpo-
wiednich narzedzi, ani innych rodkéw ulatwiajgcych, jakiemi
nastepey jego rozporzadzaé mogli. 'Wyznaczenie tej paralaxy
polega na tej samej zasadzie, jaka, dawni astronomowie przyj-
mowali, z ta jedynie odmiang, e obecnie ku temu celowi stu-
%8 nie zaémienia, ale przejscia planet Merkurego i Wenus przez

tarczq stoneczng. ‘W zjawiskach tego rodzaju zachodzi prawie
to samo, co przy zaémieniach ksieZyca, tylko Ze tarcza Merku-
rego lub planety Wenus jest w poréwnaniu z tarczg, ksiezyca
tak mala, Z¢ te planety pokazujg siq na jasnej tarczy stonca
jako czarne punkeiki, przechodzgce od jednego brzegu na dru-
gi. Do wyznaczenia paralaxy slonica najlepiej nadaje siq przej-
scie planety Wenus przez tarczq slofca, zjawisko rzadkie do-
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syé i w nowszych czasach baczng uwage astronoméw na siebie
zwracajace.  Dla uwazania go naprz¢d robig sig przygotowa-
nia, wymagajace licanych $rodkow i znacznych kosztéw. Osta-
tnie przejécie planety Wenus przez tarczq stofica odbylo sig
W czerwcu r. 1761, a po nlem odpowiedne w o$m lat poZnie;j.
Z obu tych przejsé wyprowadml Encke na paralaxe stonca wa-
mosé 8%, sckundy luku, ktéra wszakie pokazala siq za maly
i w- ostatnich latach potrzeba bylo powiekszy¢ jg o %, 0 sekundy
tuku, Nastepne przejécie Wenusa odbedzie siq dnia 8 grudnia
1874, a po niem znowu drugie w o$m lat poZniej takze w gru-
dniu dnja 6. Po tych dwdch przejéciach dopiero w latach 2004
dnia 7 czerwca, i 2012 dnia b czerwea bedzie ziemia $wiadkiem
podobnych zjawisk. Do spostxzeien nadchodzacego przejscia
w 1. 1874 robig siq od znacznego czasu przygotowania, & to
w celu, izby pnralak‘sq stoica, a z iliq odleglogé jego od ziemi
doktadnie wyznaczyé )

Uwaga 2.  Aieby lepleJ mozna zrozumieé podang, przez Kopernika wal- -
no$é na odlegtodé ziemi od slorica, wyrazimy takowa w ‘milach
geograficznych, biorac promien ziemi na réwniku 859 mil, tq
ilogé rozmnoZywszy przez 1179 znajdziemy odlegtosé stonca od
ziemi w milach réwng 10].5300 mil, tak jak ja wyprowadzit
Kopernik, Ta odleglosé Jest 90 razy blizko mniejsza od obe-
cnie przyjetej, ale nie mozna sig temu dziwié, skoro paralaxe
stonica, jak to ni%ej zobaczymy, autor ,,Obrotéw ciat niebies-
kich‘* przyjal réwna 8', to jest takZe blisko dwadziescia razy
wigksza, od obecnie przyjetej. Pray niedostatecznosei zas srod-
kéw i w braku dokladnych tablic stofica i ksigZyca, ani moZna
myéleé bylo o lepszem wyznaczeniu tak malej ilosci, jak para-
laxa stonca, czyli kat, pod jakim przedstawia siq promien zie-
mi uwazany ze slonca.

20.  Wielkosé storca, ksigzyca ¢ ziemi. Z ilosci podanych
w poprzedzajacym rozdziale znajdziemy takze stosunek wzgled-
nej wielkoSci wszystkich trzech cial, t. j. stofica, ksigzyea 1 zie-
mi. Jakoz najsamprzéd otrzymamy stosunki odleglodci a mia-
nowicie: odlegto$¢ ksigzyca jest 18 razy mniejszg od odleglosci
_ stofica od ziemi, i w takim stosunku jest promien ksigzyca do
promienia, stofica; nastepnie dtugo§é cienia ziemskiego znalezli-
$my 265 razy wigkszg od promienia ziemi, do tego zas dodawszy
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odlegto$¢ storica od ziemi réwng 1179 otrzymamy stosunelk
Srednicy stofica do $rednicy ziemi réwny 5%, to jest ty-
le razy jest frednica stofica wigksza od $rednicy ziemi. Pro-
mien ziemi jest 3!/, razy wigkszy od promienia ksigzyca.
Majac takim sposobem wyprowadzone stosunki rzeczywistych
Srednic wszystkich trzech cial, znajdziemy takze stosunki ich
objetosci, a mianowicie: slofice jest 162 razy wigksze od ziemi
a siedm tysiecy razy od ksigzyca, kula za$ ziemska wigksza od
ksigzyca 438 razy. : ;

Uwaga. . Obecnie przedstawiaja, sie powyZsze stosunki, wyprowadzone

z dokladniejszych spostrzezen, odmiennie od podanych przez

Kopernika. - I tak $rednica prawdziwa slonca jest blisko ro-

wna 112 $rednicom ziemskim, czyli 192700 mil geograficz-

nych, srednica ksiqZyca réwna 3/, $rednicy ziemskiej, czyli
466 mil, a ztad objetos¢ stoica jest blisko péitora miljona ra-

zy wigksza od ziemi, a objetosé zieini znowu malo co wigksza

nad 49 razy od lkuli ksigZyca.

91.  Srednica pozorna storica i jego paralaxa. Poniewaz

tez same ciala niebieskie Wydajg sig mniejszemi, gdy s odle-
glejsze, a wigkszemi, gdy blizej znajdujg sig ziemi, przeto takze
pozorna wielko§¢ stonca i ksiezyca, oraz paralaxy tychze wraz
z odmiang odlegtoSci od ziemi, réznemi okazaé si¢ muszy. Co
do stoiica daje sig to wszystko wyznaczyé w spos6b nastepujacy:
“Poprzednio podaliSmy najwigkszg odleglo$é storica od ziemi ro-
wng 1179 promieni ziemskich, a najmniejszg 1105, a z tego
wypada pozioma paralaxa slofica W pierwszym razie rowna 2’
55", w drugim za§ 8’ 7"; lecz ze nie tatwo tak maléj réznicy
zmystami dostrzedz i oceni¢, przeto bez popelnienia hledu przyj-
mijmy wszedzie paralaxe storica réwng 3. Dla pozornej Sre-
dnicy stofica w najwigkszem jego oddaleniu od ziemi znajdzie-
my odpowiedng wazno§é, gdy uwzglednimy podany poprzednio
stosunek wyrazajacy rzeczywisty Srednice storica w promieniach
ziemskich; a mianowicie z najwiglkszej odlegosci storica od ziemi
1179, oraz pomienionego dopiero stosunku réwnego 59, pro-
mieni ziemskich, otrzymamy pozorng $rednicg réwng 31" 48"
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W drugim razie, gdy odleglosé stofica wynosi 1105 promieni
ziemskich, przedstawia si¢ nam $rednica tarczy stonecznej pod
kagtem 33" 54, '

22. O $rednicy ksigzyca nierdwno pokazujqcee] sig i o jego
paralazach. 7 powodu mniejszej odlegloSci ksigzyca od ziemi
zachodzy wigksze zmiany w jego pozornej Srednicy i jego para-
laxach, anizeli w storicu. Dla ocenienia tych zmian podamy
granicg W ktorych takowe si¢ odbywaja, a mianowicie: gdy
ksigzyc w nowiu' i pelni znajduje si¢ w najwigkszej odleglosci
od ziemi, wynoszacej 65, promieni. ziemskich, wtedy §rednica
jego tarczy przedstawia sig nam pod kgtem blisko 30, a para-
laxa jego w chwili wschodu lub zachodu wynosi 52" 24", Jezeli
za8 w nowiu .i pelni ksigzyc zblizy si¢ do ziemi na odleglo§é
552/, promieni ziemskich, wtedy pozorna §rednica jego réwna
sig blizko 85" 88/, a paralaxa 62’ 21”. W czasie kwadr wyno-
si najwigksza odleglo$¢ ksiezyca 687/, promieni ziemskich, po-
zorna za§ Srednica 28" 457, a paralaxa 50’ 18; druga granica
odleglosci ksigzyca w kwadrach jest 5217/g, promieni ziemskich,
a wtedy przedstawia sig¢ jego §rednica pod katem 37’ 34", para-
laxa za.é wynosi 65’ 45”. Do obliczenia $rednich odleglosci po-
stuzyl nam znaleziony poprzednio stosunek promienia ziemi do
promienia ksigzyca, t. j. 31/,: 1. Wedlug Ptolemeusza i innych
bylaby $rednica-pozorna ksigzyca réwna 10 a zatem blisko dwa
razy tak wielka, jak powyzéj podane waznoSci.

Uwaga 1.- Polokenie ksieZyca jest odnognie do ziemi bardzo zmienne,
odleglodei teZ jego, a z niemi wielko$é pozornéj srednicy i katy
paralaxy, sg obecnie uloZone w tablice, podawane zwykle w ro-
cznikach astronomicznych. = Wedtug tychze daje sie wszystko,
co dotyezy potoZenia ksigZyca,™$ciéle na kazdg chwilg obliczy¢,
przy  tém wypadki  sa daleko dokladniejsze, aniZeli podane
W powyZszym rozdziale. e

Uwaga 2. W rozdziale 28 jest mowa o przyczynie zmiany wielkosei
cienia ziemskiego, ktéra to zmiana zalezy od odlegloci ziemi

: od stonca i ksieZyca.

Uwaga 3. - W rozdziale 24 podany jest tabellaryczny wyktad paralax
stofca i ksigZyca na kole wierzchotlkowem, w nim geometrycz-
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nie pokazano, %e paralaxa, bedac najwicksza wtedy, kiedy
stofice lub ksigZyc znajdujg siq na poziomie, zmniejsza sig, sko-
ro te ciala niebieskie wznoszg siq coraz bardziej nad poziom.
W kofcu rozdzialu dolgezone tablice paralax stonca i ksigZyca,
oraz tablice pozornych promieni stornca, ksigZyca i cienia ziem-
skiego.

Uwaga 4. W rozdziale 25 wskazany jest sposéb uZycia tablic w poprze-
dzajgcym rozdziale podanych.

Uwaga 5. W rozdziale 26 jest mowa o wyznaczeniu paralaxy ksigiyca
w diugodei i szerokosci; co gtéwnie za pomocg wykreslenia jest
uskutecznione.

Uwaga 6. W rozdziale 27 jest podane obliczenie spostrzeenia, jakie -
Kopernil robit w Bononii r. 1497 dnia 9 marca, uwaZajac za-
krycie przez ksigZyc $wietnej gwiazdy w Hyadach (dZdzowni-
kach), zwanej przez Rzymian Palilicium (Aldebaran, a Bylka);
cale to obliczenie ma stuzyé na potwierdzenie wypadkéw na pa-
ralaxe ksigZyca podanych; jakoZ wyprowadzona paralaxa ,,pra-
wie zgadza sie z postrzeZeniem, dla tego tem mniej kto$ watpié
‘moZe o naszych zasadach, gdy wypadki z nich wyprowadzone
sq pewne,* (stowa przy koneu rozdziatu 27-go).

Uwaga 7. 'W rozdziale 28 jest wskazany sposob szukania érednich zlg-
czen i przeciwleglodei ksieZyca i stoiica, ku czemu zamieszczona
takZe tablica w koncu tego rozdziatu,

Uwaga 8. W rozdziale 29 jest wskazany sposob obliczenia prawdzi-
wych ziaczen i przeciwleglosei slonca i ksieZyca; rzecz ta stuzy
do wyrachowania zaémiefi obu' tych -ciat niebieskich, wedlug
sposobu uzywanego za czasow Kopernika.

Uwaga 9. W rozdziatach, 30 az do 82-go, koriczacych ksiege czwarta,
podane sg sposoby znalezienia za pomocs, rachunku, czasu za-
émienia 1 jego wielkosci. Przy samym za$ koncu ostatniego
rozdziatu powiada Kopernik: ,,To co$my tu o ksigiycu powie-
dzieli, bedzie dostatecznem; przedmiot ten u innych obszerniej
jest wyloZzony.* JakoZ ksieZyc, jako gwiazda po stoicu naj-
bardziej od najdawniejszych czaséw na siebie uwage cztowieka
zwracajaca, byt przedmiotem badania wielu astronoméw, ktérzy
wyprzedzili Kopernika, dla tego te% powyZsze slowa sa bardzo
stusznie wypowiedziane, tem wigcej, ¢ pomimo odmiennej te-.
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oryi biegu ksieZyca, jaka Koperﬁik staral sie rozwingé i udo-
wodnié, w ogélnem tlumaczeniu tego biegu, postepowal jak sam.
wielokrotnie przyznaje, za starozytnymi, a szczegdlniej za Pto-
lemeuszem. Nie ma w tem nic zadziwiajacego, gdyZ bieg ksig-
Zyca za pomoca, frodkéw jakich dostarczy¢ mogly wiadomosci
matematyczne, za czaséw Kopernika jeszcze zbyt niedostatecz-
ne, nie mogt byé dokladnie zbadany. Nie maly tez bylo praca
dla nie$miertelnego autora ,,0brotéw cial niebieskich‘ przero-
bienie,i sprostowanie przeréznych tlumaczen podawanych przez
dawniejszych astronomow, i chogiaz jego teorya nie byta dokla-
dng, w kazdym jednak razie dawala zgodniejsze ze spostrzele-
niami wypadki,

Ksiega pigta.

: Dotad opisaliémy obroty ziemi okola stonca, i obroty lksig-
zyca okolo ziemi, teraz przystapimy do pieciu planet, ktére maja
sw0j Srodek nie przy ziemi, ale raczej przy stoncu. Wykaze-
my to szczegbtowo i widoczniej na podstawie biegéw pozornych,
dostarczonych nam przez starozytnych i wspolezesnych astrono-
mow. Te pigé planet sg: Saturn, Jowisz, Mars, Wenus i Merkury;
odbywajg one biegi w dlugoSci i szerokosci z wigkszg nieréwno-
§cig anizeli ksiezye. .

1. O obrotach planet ¢ ich biegach $rednich. Na plane-
tach dajg sig spostrzega¢ dwa bardzo odmienne biegi w dtugosci,
czyli w ich oddaleniu od punktéw réwnonocnych, uwazanem na
ekliptyce. Jeden jest skutkiem biegu rocznego ziemi, drugi zas
jest biegiem wlasnym kazdej planety. Pierwszy sprawia Zze spo-
strzegaczowi, ktory z ziemi uwaza ruch planet, wydaje si¢ jako-
by planety’raz postgpowaly naprzod, drugi raz zatrzymywaly sig
a nastepnie znowu wstecznie cofaly; od tej pozornej niestatecz-
nofci nazwano ten bieg kommutacyjnym czyli paralaktycznym;
zalezy on wylgcznie od réznicy biegu ziemi i planet, oraz od
wielkogci drég planetarnych. = Saturn, Jowisz i Mars wtedy tyl-

ko pokazujg sig w swoich prawdziwych miejscach, gdy su; Z0aj-
Dodatek do Przyrody i Przemystu
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duja w przeciwlegloéei ze stolicem, co przypada w polowie ich
. biegéw wstecznych. W biegach za§ Merkurego i Wenusa inna
zachodzi okoliczno$é.  Te bowiem planety, kiedy s w ztgczeniu
gornem ze storicem, znikaja, w Jego promieniach, i pokazujg sig
dopiero wtedy, kiedy sie oddalg od storica w Jjedng lub drugg
strong, czyli kiedy zmierzajg do swoich odsunigé (elongacyi) na
wschéd lub zachéd od storica. Starozytni poznali nier6wnosé
biegu planet i mniemali, ze drogi ich kotowe majy linie najwie-
kszej i najmniejszej odleglosci (apsydy), do ktorych nieréwnogé
biegu powraca; tym liniom nadawali oni niezmienne polozenie
na sferze gwiazd stalych. Ta zasada otworzyla droge do po-
znania Srednich biegow planet i rownych peryodow. Jakoz gdy
dostrzezono, ze planeta wzglgdnie do storica lub gwiazdy statej
doszta do tego miejsca, w kt6rym byla przez dawniejszych astro-
nomow uwazana, wnioskowano ze planeta ukoinczyta wszelks,
nierdwno$é. swojego biegu i po przejscin wszystkich przemian
wrocita do dawniejszego polozenia wzgledem ziemi. Tym spo-
sobem z przedziatow czasu pomigdzy spostrzezeniami wnosili
0 liczbie obrotéw, a z tych znowu o biegu kazdej planety. Pto-
lemeusz obiegi te podat w liczbie lat stonecznych zwrotnikowych
tez same jakie przejat od Hipparcha, jak sam zeznaje. Lecz mo-
wiliSmy juz o tem, ze takie lata calkiem nie sg sobie réwne,
z tego powodu uzyjemy lat gwiazdowych, ktére si¢g od gwiazd
statych rachujg,. '

Uwaga. W koticu tego rozdzialu sq podane Srednie biegi paralakty-
czne planct w liczbach, a opréez tego dotaczone tablice tychze
biegéw dla kazdej z pigciu powyzej wymienionych planet, Przy
tem zrobiona jest uwaga, Ze biegi wlasne tych planet nie po-
trzebuja by¢ w podobne tablice ukladane, gdy? takowe beda,
wiadome, gdy biegi paralaktyczne odejmiemy od $redniego bie-
gu stoica,

2, Tlumaczenie biegu kotowego 1 pozornego pieciu planet
wedlug zdania starozyinych. Dawniejsi astronomowie, ktérzy
uwazali ziemig za nieruchomg, wymyslili dla Saturna, Jowisza,



Marsa i Wenusa kola z epicykla.mf, i oprocz tych inne jeszcze -
koto, po ktérego obwodzie epicykl rowno sig posuwat, a plane:

ta po obwodzie epicykla. Dla lepszego zrozumienia tej rzeczy

wykre§lmy okrag kola pro-
..mieniem A C; na §rednicy 4B
wezmy punkt D wyobrazaja-
cy nam §rodek ziemi, odno-
$nie do tego punktu D bedzie
A punktem najodleglejszym,
czyli odziemnym, za§ B punk-
tem najblizszym ezyli przy-
ziemnym, odlegtosé punktu C
od D, tak zwany mimosrod, &
podzielmy w punkeie B na [
dwie réwne czgéei, i z punktu
tego ( F promieniem réwnym
A -C nakre§lmy. drugie koo,
rowne pierwszemu. - Wezmy wreszcie gdziekolwiek na obwo-
dzie tego drugiego kola majacego érednicg F G punkt H jako
Srodek, iz niego nakreslmy mniejsze od poprzednich kolo, przed-
stawiajgce nam epicykl J K, przez ktorego srodek poprowadZzmy
proste linie J C'i L E. Oba. kola wigksze wyobrazié sobie po-
trzeba nachylone do ekliptyki, a epicykl J K& nachylony do pla-
szezyzny kota, na ktérego obwodzie jego §rodek sig¢ znajduje;
lecz dla dogodnosci ttomaczenia mozemy uwazaé wszystkie po-
wyzsze kola na jednej plaszezyznie umieszczone. Starozytni
uwazajac ziemig za nieruchomg w punkeie [), mniemali ze cata
plaszezyzna, na ktorej powyzsze kola sg umieszczone, obraca si¢
okolto' $rodka nieruchomego D, razem z punktami C'i A, a to
podiug tego samego ruchu, jak gwiazdy stale, czyli ze polozenie
punktéw C'i E na sferze gwiazd stalych jest niezmienne. Opricz
tego nadawali oni epicyklowi J K ruch kierunkowy' (postepowy)
na okregu kola F' G, wraz z linig J C, do ktorej planeta row-

nym biegiem na epicyklu powraca. Takim sposobem przyzna- . -

wali starozytni ruch epicykla J K nie okolo §rodka F, ale oko-
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fo D, i przypuszezali ze ten ruch odbywaé si¢ moze nie okolo
wlasnego, ale okolo innego §rodka. Te i tym podobne ttoma-
czenia daty nam pow6d do mySlenia o ruchu ziemi i o innych
sposobach ttumaczenia zjawisk dostrzeganych..

3.  Ogdlne tlumaczenie nieréwnosci biegu pozornego planet
2z preyczyny biegu ziemi. Dwie sg przyczyny, dla ktérych ré-
wny bieg planety, zmiennym nam si¢ pokazuje; jedng z tych jest
bieg ziemi, a drugg bieg wlasny planety. Dla wyja$nienia zmien-
nofci biegu planet z powodu biegu ziemi, nakre§lmy dwa kofa
~wspolérodkowe, jedno wigksze a dru-
gie mniejsze; wspblny ich §rodek C
niech wyobraza stoice; obwdd kota
mniejszego niech wyobraza droge, ja-
i kg planeta Merkury lub Wenus, kto-
rych drogi objete s3 roczng drogy
ziemi, przebiega na okolo stoica, ob-
wod za$ kola wigkszego niech przed-
stawia droge ziemi takze na okolo
stonca; plaszezyzny tych drég wpraw-
dzie nie schodzg sig¢ z sobg,ale sg do
siebie nachylone, tutaj jednak moze-

< my dla-Yatwiejszego objasnienia uwa-
zaé jakoby biegi planet odbywaty si¢ na tej samej plaszezyznie,
jak bieg ziemi. Przypu$émy, ze w pewnej chwili znajduje sig
ziemia w punkeie 4 swojej rocznej drogi, i z tego spostrzegacz
uwaza bieg planety na mniejszem kole swéj ruch odbywajacej.
Jezeli ziemia i planeta posuwajy sie W te samg strong, to jest
w kierunku znakéw zwierzynca, lecz planeta uskutecznia swoj
bieg predzej niz ziemia, wtedy oku znajdujgcego si¢ w A spo-
strzegacza zdawaé si¢ bedzie, jakoby punkt C i linia 4 C B po-
suwaly si¢ podiug Sredniego biegu stonica, planeta za§ przebiezy
na kole D F @G jakby na epicyklu, fuk 7' D G' ruchem 'kierun-
kowym w dluzszym czasie, anizeli tuk G E F biegiem wstecz-
nym; pierwszy ruch powigksza §redni bieg slonca o kat I 4 @,
a drugi o tylez go zmniejsza. W punkcie przyziemnym E, gdzie
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planeta ma bieg wigkszy iprzeciwny od pozornego biegu stoiica,

zdawaé sie bedzie jakoby pozostala za punktem 4.  Tam zas
gdzie bieg planety i bieg pozorny stoiica, przeciwny biegowi zie-

mi, s réwne sobie, zdawaé si¢ bedzie, jalcoby planeta zostawala

W miejscu, co wszystko potwierdzajg spostrzezenia. Najwigksze
odsunigcie (elongacya) planet Merkurego i Wenusa, na wschod i

zachod od $redniego miejsca stofica podtug katow 4 Bi G 4

B na figurze powyzszej, nie okazuje sig wszgdzie jednakowem,

a ztad oczywisty wniosel, ze biegi tych planet nie odbywaja si¢

po kolach wspotrodkowych z drogg ziemska, ale po innych ko-

Yach, na ktorych tworzg te drugg nieréwno§é. Tak samo tloma-

czg sig biegi trzech wyzszych planet Saturna, Jowisza i Marsa,

ktorych drogi okrazaja droge ziemsky; roznica zachodzi tylko ta,
ze koto mniejsze powyzszej figury wyobraza wtedy droge ziemi,

a kolo wieksze droge jednej z trzech pomienionych planet.

4. O mnierdwnosci wlasnego biegu planet. 7 wyjatkiem
Merkurego odbywajg si¢ wlasne biegi planet w dlugosci w spo-
s6b prawie jednakowy, dla tego o biegu czterech planet razem
mowié bedziemy, .przeznac.zaj@c dla Merkurego osobne miejsce.
Starozytni przyjmowali jeden bieg na dwoch kotach mimogrod-
kowych, jak to wyzej przytoczyliémy (vozd. 2); my za$§ sgdzimy,
ze 59 dwa biegi réwne, z ktorych si¢ nieréwnosébiegéw pozor-
nych tworzy, badz to przez ruch dwdch k6t mimosrodkowych,
badz przez epicykl na epicyklu, badz tez w polgczeniu kota mi-
mosrodowego z epicyklem. My jednak obraliémy epicykl na ko-
le mimogrodowem dla tego, iz w skutek spostrzezen pokazalo sie,
ze taki ulktad najlepiej odpowiada biegowi planet, jak to okaze-
my na biegu Saturna, Jowisza i Marsa, w ktérych gtownem i
najtrudniejszem zadaniem - jest oznaczenie punktu odstonecznego
to jest punktu, w ktérym planeta jest od storica najodleglejsza,
a zarazem oznaczenia wielko§ei mimo§rodu. W tem dochodze-
niu trzymaé sig bedziemy prawie takiego samego sposobu, jakie-
go uzyliémy moéwige o biegu - ksigzyca; mianowicie wezmiemy
trzy dawniejsze spostrzezenia przeciwlegloei planet ze stoncem,
i z temi poréwnamy tylez nowych. Takie polozenia otrzymujg
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sie za pomocy narzedzi, stuzgeych do-mierzenia katow, wprowa-
dzajac przytem rachunek biegu stofica, dopoki si¢ nie pokaze,
ze planeta doszta do przeciwleglego z niem polozenia. '

Uwaga, W rozdziale tym sg wykreslenia kota z epicyklem, dla
udowodnienia tego, co wyZej powiedziano. i

5. Tlumaczenie biegu Saturna. Ze spostrzezen Ptoleme-

usza wezmy trzy miejsca Saturna w przeciwlegloSci ze storicem.,

Pierwsze oznaczone bylo r. 127 po Chr., dnia 26 marca o go-

dzinie 17 po pénocy, czasu Sredniego, odniesionego do potudni- .

ka Krakowskiego. W tym czasie miejsce Saturna na sferze
gwiazd statych, do ktorej jalo zasady biegu lkolowego odnosié
bedziemy wszystkie miejsca, znaleziono prawie 174° 40', slonice
za$ w przeciwnej - stronie mialo polozenie 344° 40’ od gwiazdy
na rogu Barana wzigtej za poczgtek. Drugie polozenie Saturna
w przeciwlegloci uwazano r. 133 po Chr., d. 3 czerwca o go-
dzinie 11 czasu $redniego Krakowskiego; miejsce planety zna-
lazl Ptolemeusz 243° 3’ w chwili, gdy stoiice w biegu swoim
odpowiadato 63° 3’ o godzinie 15 po poélnocy. Trzecie po-
Yozenie przeciwleglofei Saturna przypadlo r. 136 dnia 7 lipca
o godzinie 11 po pélnocy, miejsce planety byto wtedy 277° 37’
a stofice w biegu §rednim znajdowalo sie w 97° 67"

Uwaga. W dalszym ciagu tego rozdziatu znajduje si¢ na podstawie
wykreslenia i powyZszych spostrzeZen, obliczenie biegu Saturna
potrzebne do pordwnania z pdZniejszemi spostrzezeniami,

6. Trey inne przeciwleglodci Saturna pdzniej wwazane.
Rachunek biegu Saturna podany przez Ptolemeusza rézni sig
znacznie W naszych czasach, a nie od razu mozna bylo poznaé,
w ktorej czedci blad sie ukrywal, przeto zmuszeni byliSmy uzyé
nowych spostrzezen, i wzigliSmy znowu trzy przeciwlegloéei Sa-
turna. Pierwsze spostrzezenie wykonano r. 1514 po Chr. dnia
" 4 maja na 1 godzing 12 minut przed pénocy, i wtenczas miej-
sce Saturna znaleziono 205° 24’. Drugie spostrzezenie zrobio-
no r. 1520 po Chr. dnia 13 lipca w poludnie; miejsce planety
odpowiadato 273° 25’. Trzecie spostrzezenie r. 1527 po Chr.
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dnia 10 pazdziernika o godzinie 6 minut 24 po péhmcy. Pla-
neta wtedy byla oddalong o 0° 7’ od pierwszej gwiazdy Barana.

Uwaga. = W dalszym ciagu tego rozdzialu sg wykreglenia i obhczemc
biegu Satul na na podstawle tych trzech spostrzezen.

7. Rozbidr biegu Saturna. Ze spostrzezen Ptolemeusza
poréwnywanych z péZniejszemi mozna znalezé bieg éredni Sa-
turna, tudziez miejsce punktu odstonecznego drogi planety od
gwiazdy Barana. Jakoz pokazuje sig, ze Saturn w przedziale
czasu pomigdzy dwoma spostrzezeniami, biegiem swoim paralak-
tycznym ulkoriczyt 1344 obieg6w mniej 15", ‘W przedziale za$
pomiedzy - trzeciem spostrzezeniem = Ptolemeusza, a trzeciem
W Frauenburgu zrobionem, miesci si¢ lat 18392, dni 75, minut
48. Jezeli dla tej liczby lat wezmiemy z tablicy bieg planety,
znajdziemy podobnie jak wyzej 1344 obiegéw mniej 12/, co do-
wodzi, ze wypadki otrzymane na bieg §redni Saturna sg dokla-
dne. "W tym czasie bieg stoiica niezfozony wynosit 82° 30’, od
ktorego odjgwszy 359’ 45', otrzymamy 82° 45’ na bieg éredni
Saturna, o ktore w 47 jego obiegach przewyzsza wypadek ra-
chunku. ='W tym przeciggu czasu punkt odstoneczny drogi po-
sungt sig o 18° 58’ na sferze gwiazd stalych, ktéry to punkt
Ptolemeusz uwazat za staly, a teraz pokazato sig, ze on si¢ po~
suwa w 100 latach blizko o jeden stopier.

Uwaga 1.  Przytoczyli$my ten rozdziat dosyd szezegotowo, azeby mieé
wyobraZenie jak starannie Kopernik wykonywal swoje rachun-
ki i niczego nie pomijal, co wplywalo na doltadnosé takowych.
Podobnego sposobu trzyma siq w innych planetach; wszedzie
chodzi mu o zgodno$é rachunku ze spostrzeZeniem, co przy po-
mocy bardzo ograniczonych jeszcze podéwezas wiadomogei ma-
tematyczpych nie byto latwg rzecza; owszem nawet trudnosei
byly bardzo wielkie, kiedy tak zloZony ruch, jakim jest ruch
planet, przyszlo tlumaczyé na podstawie. kota z epicyklem.
W czgei IIT, niniejszej pracy wrdeimy jeszeze do tego przed-

miotu, méwiac o przyczynie, z ktorej wypltywa trudnosé thuma-
czenia ruchu planet,
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Uwaga 2. W rozdziale 8-ym podane sa miejsca Saturna dla réZznych
epok: jako to: Aleksandra W., Juliusza Cezara, Narodzenia Chry-
stusa.

: 9. O biegach paralaktycanych Saturna. pochodzqeyh z bie-
gu rocznego ziemi t odleglosé Saturna od ziemi. Opréez biegu
w dlugosci podlega Saturn innym jeszeze biegom pozornym, t. j.
biegom paralaktycznym, pochodzgcym od rocznego biegu ziemi.
Podobnie jak wielkoS¢ ziemi wzglednie do odleglosei ksigzyca
tworzy jego paralaxe, tak i droga roczna ziemi odnognie do pie-
ciu' planet ma wlasno§é, iz przy ich érodkach tworzy paralaxy,
ktore dla wielkiego wymiaru drogi ziemskiej sg daleko wido-
czniejsze. Paralaxy te nie dadzg sig oznaczyé bez poprzedniej
znajomodci oddalenia planety od ziemi. Oddalenie to jednak
mozna oznaczyé za pomocy jednego spostrzezenia paralaxy, jak
naprzyklad za pomocy, tego, ktore bylo wykonane w Frauenburgu
roku 1514 dnia 25 lutego o godzinie 5 po péinocy. Saturn
bowiem widziany byl ma  linii dwdéch gwiazd na- glowie Nie-
dzwiadka polozonych. Za pomocy wige tych gwiazd poznano
miejsce Saturna; resztg zas potrzeba wyprowadzié za pomoc, ra-
chunku, ktory wskaze miejsce §rednie slorica i Saturna, a zara-
zem doprowadzi do znalezienia szukanych ilofci. . Jakoz wypa-
da na odlegloé Saturna w punkcie od ziemi najdalszym 97/4,
a w punkcie najblizszym ziemi 82/; promieni drogi ziemskiej,
t. j. promieni rownych odleglodci ziemi od slofica. Najwigksza
paralaxa Saturna w punkcie najdalszym od’ ziemi wynosi 5°
55, a w punkecie najblizszym 6° 39’, najwigksze paralaxy wte-
dy wynikaja, kiedy linie idgce od planety s3 styczne do drogi
ziemskiej.

Uwage 1. "Odleglodé Saturna w sredniem oddaleniu jego od ziemi jest
wigksza, aniZeli otrzymana z powyZszych podanych ilodei; ro-
wna sig blizko 10 razy wzigtej odleglosci ziemi od slonca. Przez
paralaxy powyzej przytoczone nalezy rozumieé katy, pod jakie-
mi przedstawitby siq promiefd rocznej drogi ziemskiej, (odle-
alodé ziemi od stonca), gdyby byl uwazany ze $rodka planety.
Paralaxq teq odréznié naleZy od kata, pod jakim siq promien
ziemi przedstawia uwazany ze srodka planety.
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Uwaga 2. W podobny spbséb iw tym samym porzadku wytoZony jest

bieg Jowisza i Marsa w rozdziatach 10-m i nastepujacych, a
do 19 wiacznie, tresei zatem tych rozdzialéw jako nie obejmu-
Jacej nic nowego z nauki o biegach pomienionych planet przy-
tqczaé nie bhedziemy,

20.  Planeta Wenus. Po wylozeniu biegu Saturna, Jowi-
sza 1 Marsa, nazwanych planetami gornemi, dla tego ze sg bar-
dziej od ziemi oddalone, anizeli slorice, i w biegach swoich okrg-
zajg roczng droge ziemi, mamy z kolei m6wié o biegu dwéch in-
nych planet, zwanych dolnemi, gdyz ich drogi przypadaja pomie-
dzy storicem a ziemiy i sg okrgzone roczny tejze droga. Naj-
samprzéd za§ wylozymy bieg Wenusa, ktorego ttumaczenie by-
Toby Ilatwiejsze I, widoczniejsze, niz poprzednich, gdyby tylko
nie brakowato spostrzezen w niektorych miejscach drogi plane-
- ty. Jezeli bowiem  najwigksze odsunigcia (elongacye) ranne i

. wieczorne planety, po jednej i drugiej stronie Sredniego miejsca
stofica, znajdziemy rowne, wtedy pewni bedziemy, ze w §rodku
dwoch takich polozen slonica przypada najwigksza lub najmniej-
sza odleglo§é: samej planety.  Gl6wng zatem rzeczg wydaja sie
spostrzezenia planety -w jéj odsunieciach i takowe powtorzymy
za Ptolemeuszem, ktéry obszernie ten przedmiot wylozyl, uwa-
Zajge ziemig za nieruchoms, my za§ z spostrzezen Ptolemeusza
wezmiemy to, co sig.stosuje do naszego zalozenia 0 ruchu ziemi,

Uwaga. . W dalszym ciagu tego rozdzialu przytoczone g spostrzeze-
nia, podane przez Ptolemeusza, i wedlug nich oznaczone 89
gtéwne punkty drogi planety, a mianowicie punkt najdalszy

w ktérym przypadaja mniejsze odsunigcia, 1 punkt najblizszy,
gdzie odsunigcia sg wigksze,

21. Stosunek $rednic drogi Wenusa ¢ drogi ziemskiej, Sro-
dek Lkola, po ktérem planeta bieg swoj odbywa, nie schodzi sig
ze Srodkiem rocznej drogi ziemi, ale oba te $rodki sg od siebie
0 pewng ilo§¢ oddalone, ktéra stanowi tak zwany mimogrod dro-
gi. Z wyznaczen w poprzedzajacym rozdziale otrzymanych mo-

zna, znalezé  stosunele frednic drogi ziemskiej do drogi Wenusa,
Dodatek do Przyrody i Przemyslu 9
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oraz mimo§réd tej ostatniej drogi. Jakoz za pomogq wykresle-
nia i rozwigzania tréjkatow, znajdziemy wielko$é promienia drogi.
Wenusa w czgSciach odlegloSei ziemi od stofica wzigtej za je-
dno$é, a mianowicie blizko 18/, tej odleglo$ci, mimosrod za$
drogi Wenusa blisko /5. ’

Uwaga.  Wedlug nowszych wyznaczen wynosi promien drogi Wenusa
takze blizko '8/, odleglosei ziemi od stofica, a mimogrod dro-
gi planety blizko %, ,,,, @ zatem znacznie mniejszy od tego,
jaki wyprowadzil Kopernik,

22. Bz’eg podwéjny Wenusa. "Wenus okolo §rodka swo-
jej drogi nie odbywa biegu kolowego pojedynczego, a to glé-
wnie na zasadzie dwoch spostrzezeri Ptolemeusza, z r. 134 Po
Chr. dnia 18 lutego, i r. 140 po Chr. dnia 19 lutego. Wedlug
tych spostrzezen musi bieg Wenusa, podobnie jak w trzech gor- .
nych planetach, skhdaé sig takze z dwoch kotowych, co odby-
waé si¢ moze juz to przez kolo mimogrodowe z eplcyklem, jak
W, tamtych planetach, juz tez przez inny z wyzej wymlemonych
sposobow (rozd. 4 ks. 5). Wenus jednak co do kierunku i wy-
miar6w swojego biegu rézni sig nieco od innych, co jak sadzg
Tatwiej i dogodniej da sig wyttomaczyé za pomocg dwoéch lkok
mimogrodowych. Na tej podstawie przekonamy sie, ze w tym
czasie, W ktérym ziemia raz obiezy swoja droge roczng, $rodek
drogi planety ukoriczy dwa obroty na okolo §rodka drugiego ko-
fa mimo$rodowego, w tym samym co'i ziemia kierunku t. j. po-
stepowym. Za pomocy takiej teoryi biegu Wenusa wszelkie po-
fozenia zgadzaja sig z prawdziwym i pozornym biegiem, oraz
z wypadkami  dzisicjszych (Kopernika) czaséw; jakoz i mimo-
Srod drogi planety réwny jest pueszlo dwa razy poprzednio
podanemu. :

: 23. Rozbidr biegu Wenusa. Z pomiedzy oznaczen wzigli-
§my dwa potoZenia planety najécislej uwazane. Jedno spostrze-
zenie zrobit Tymocharis, na 271 lat przed Chr., drugie za$ wy-
konano we Frauenburgu r. 1529 d. 12 Marca o godz. S po
poludniu.. ‘W' pierwszym razie Wenus zakrywala gwiazde sta-



Yy, jedng z czterech naprzéd idaca na lewém ramieniu Panny,
R drugim za$ planeta byla zakryta przez ksigzyc. W przecig-
gu czasu od jednego -spostrzezenia do drugiego, t.j. w ciagu
lat 18002/, ukonczyla planeta 1115 obiegdw i 198° 26/, kto-
re gdy pomnozymy przez 865 dni, a iloczyn podzielimy
przez przedzial czasu pomigdzy powyZszemi spostrzezenia-
mi, otrzymamy bieg roczny planety, a ten znowu podzielo-

. ny przez 365 dni da bieg dzienny, réwny 36 591y, Za po-
mocy tych wazno$ci mozna ulozy¢ tablicg biegu Wenusa, ktora
W rozdziale 1-ym jest podana.

Uwaga 1. Rachunck caly i odpowiednie jemu wykreslenia sg bardzo
§cisle w tym rozdzi‘mle przeprowudzone

Uwaga 2. W rozdziale 24-tym 'podane sg micjsca Wenusa dla glow-
nych epok; jak to dla roku pierwszej Olimpiady, Ale\nndm W.
Juliusza Cezara i narodzenia Chrystusa.

4255000 Merlcurym. Bieg Merkurego niewatpliwie na tej-
ze samej zasadzie opiera¢ si¢ bedzie, jak bieg Wenusa, chociaz
Merkury wigksza liczbe odbywa obiegdw, anizeli kazda z . po-
przedzajacych planet. Ze spostrzezein dawnych astronomow
wiadomo, ze Merkury w znaku Wagi najmniej sie oddala od
stonica, -a-najbardziej w znaku przeciwnym, co tez byé powinno.
Oddalenia te jednak sa najwigksze nietylko: w tym znaku, ale
i w niektorych innych, jako to w Bliznigtach i w Wodniku, co
sig okazato wedlug Ptolenieusza za czasdw Antonina, -a co sig
w zadnej innej planecie nie przytraha Z tegd powodu sqdzili
dawni astronomowie, e ziemia jest nieruchomg, a Merkury na
swoim wielkim epicyklu po kole bieg swoj odbywa. Poniewaz
za$ uwazali, ze jedno pojedyncze koo mill_loérodO\ve pozornym
biegom zadog¢ uczynié nie moze, przypuszezajac nawet, ze ko-

"®1o mimosrodowe mie okolo wlasnego, lecz innego .§rodka ruch
" odbywa, . zmuszeni zatem byli przyjaé, ze toz kolo po inném
‘matem kotkn prowadzgeém epicykl bieg odbywa taki, jaki
przyjmowali dla drogi ksigzyca. Tak biorge trzy §rodki, t. j.
érodek kola prowadzacego epicykl, drugiego malego kola i trze-



— 68 —

ciego, mnazwanego od pézniejszych réwnajgcem, dwa pierwsze
‘pomingwszy, przyjmowali, ze epicykl tylko naokolo §rodka ré-,
wnajacego kota Jednostajny ruch odbywa, co nie odpowiadato
‘rzeczywistemu §rodkowi, jego stosunkowi i dwom przyjetym
Srodkom. Sadzili oni, ze tylko tym a nie innym .Sposobem
bieg pozorny Merkurego utrzymaé si moze, jak to obszernie
‘wyjasnit Ptolemeusz. Azeby i te ostatnig planete od zarzutu
krytykow obronié, i réwniez jak innych poprzednich planet, jej
bieg kotowy przy blefru ziemi poznaé, przyjmiemy takze i dla
niej dwa kola mimosrodowe, w miejsce tego, ktére starozytni
‘brali za epicykl, jednak w odmienny nieco sposoh, jak dla 'We-
nusa; a mianowicie przyjmiemy pewny epicykl na kole mimo-
srodowem ruch odbywajacy; na tym epicyklu planeta nie po 1u-
ku, ale po §rednicy naprzéd i wstecz sie posuwa, co tworzyé
sig takze moze z biegbw kolowych Nic tez w tem dziwnego,
bo i Proklus w wykladzie zasad Euklidesa przyznaje, ze linia
prosta wielu ruchami nakreflong byé moze. Na mocy tego
wszystkiego biegi pozorne planety dadzg sig thimaczyé. Jakoz
Srodek drogi Merkurego ukoriczy dwa obiegi w tym czasie,
w ktérym ziemia raz obiega naokolo sloxica, w 1ednym 7z nig kie- .
runku, t.j. postepowym. Planeta za§ na eplcyklu odbywa ruch
po Srednicy jego do géry i ma d6t wzgledem Srodka drogi.
Podtug tego prawa Merkury przebiegajac Srednicg epicykla, be-
dzie-si¢ znajdowat najblizej §rodka kota prowadzgcego epicykl
wtedy, gdy ziemia znajdzie sig¢ na pr7edIu/en1u §rednicy epi-
cykla. W blegu swoim wlasnym nie zawsze Merkury opisuje
ten sam okrag kota, ale podlug odleglosci od érodka swojej
'drogi, bardzo odmienny, t. j. najmniejszy ‘wtedy, kiedy sig
znajduje najblizej pomienionego $rodka, najwiekszy znowu, gdy
od tegoz jest najdalej, fredni za$ w punkeie posrednim pomi@dzyr“
tamtemi granicami; dzieje sie to w podobny sposéb, jak W epi-
cyklowym -biegu ksigzyca, z tg ré/micg, ze ksiezyc po tuku,
a Merkury po érednicy tam i napowr6t bieg swoj odbywa. Te-
orya pdwstza jest co do wszystkich pozornych biegéw Merku-
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rego zadawalniajgca, jak si¢ to nawet zopisu spostrzezen Ptole-
meusza i innych okazuje. ‘

Uwaga 1. W rozdziale 26-tym jest mowa o poloZeniu linii najwigkszéj
i najmniejszej odleglogei Merkurego. PoloZenie wyznaczone
zostato ze spostrzeZen Ptolemeusza, ktory uwazal najwigksze
odsuniecie (elongacysa) planety od stofica; cala rzecz ciaga sig
do znalezienia miejsca na sferze niebieskiej, ktére odpowiadato
najdalszemu punktowi drogi Merkurego.

<
Uwaga 2. W rozdziatach 27-ym a% do 29-go wlacznie znajduje 'siq
wyznaczenie i rozbiér biegu Merkurego na podstawie spostrze-
Zen w starozytnosci robionych,  giéwnie przez,Ptolemeusza.
PoniewaZ w nastqpujacym rozdziale jest ta rzecz powtérzona
i'oparta na pdZniejszych spostrzezeniach planety, przeto pomi-
jamy tresé pomienionych rozdziatéw, a podajemy treéé dalszych.

30.  Pozniejsze spostrzezenia biegu Merkurego. = Dochodze-
nie biegu Merkurego oprzemy nie tylko na spostrzezeniach, kto-
re nam przekazali starozytni, udarowani niebem pogodniejszém
od naszego, gdzie Nil, jak powiadajg, nie wyziewa par wodnych,
tal jal unas Wista. Nam bowiem, mieszkarnicom strefy ostrzej-
szej, odméwila tej dogodnodei przyroda; tu spokojnos$é powie-
trza jest rzadszy, a do tego znaczne nachylenie sfery, nie tak
czgsto dozwala dostrzedz Merkurego. Chociaz nawet planeta

jest w najwigkszem odsunigciu od storica, t.j. w Baranie 1 Ry-

bach, * wszelako nie widzimy jej wschodu, ani tez zachodu
w Pannie i Wadze. Bawige znowu w Raky i Bliznigtach, po-
kazuje si¢ nam tylko w zmierzchu wieczornym, lub z_ofzy ran-
nej, a nigdy w ciemnej nocy, dopdki sloiice znacznej czesei Liwa
nie przebiezy. Z tej przyczyny wiele trudéw i pracy kosztowa-
Ya nas ta planeta, aby zbada¢ nieréwno$¢ jej biegu. ‘Dla tego
takze uzyliSmy trzech obcych spostrzezen, a mianowicie tych,
- ktére ' w Norymberdze fcifle robione byly, Pierwsze zrobil
Bernard Walter, uczeir Regiomontana, r. 1491 po Chr. d. 9
wrzesnia, o godzinie 5 po pélnocy; wedlug tego spostrzezenia
odsunigcie Merkurego od stofica wynosito blizko 13° 15°. Dru-
 gie spostrzezenie wykonat Jan Schoner, r. 1504 po Chr. d. 9

\
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stycznia, o godz. 6 minut 30 po polnocy; wtedy Merkury wy-
Drzedzat stofice jako gwiazda ranna na 23% 9. Trzecie polo-
zenie planety uwazat tenze Schoner r. 1504 po Chr. d. 19 mar-
ca; Merkury byt wtedy oddalony od storica jako gwiazda wie-
czorna o 21° 17‘. Z tych i dawniejszych spostrzezen daje si¢
wyprowadzi¢ bieg planety, a zarazem wyznaczyé, o ile punkt
najwigkszej odleglodei drogi Merkurego posunat si¢ na sferze
gwiazd stalych; jakoz pokazuje si¢, ze ten punkt w 63 latach
posuwa si¢ o jeden stopien, jezeli tylko ta zmiana odbywa sie
jednostajnie.

e
Uwaga 1. W tymie rozdziale jest caty rachunck przeprowadzony i wy-
kresleniem geometryczném poparty.

Uuwaga 2. W rozdziale 31-ym sg podane micjsca Merkurego dla glé-
wnych epok : /

Uwaga 3. W rozdziale 32-gim podany jest inny sposéb zbliZania siq
i oddalania §rodka drogi Merkurego. Ten sposéh opiera siq
na uktadzie kél, obracajacych sig okoto jednego $rodka w kie-
runku postepowym, wspdlnie z érednicami ich prostopadle do
siebie poprowadzonemi  Wedlug tego sposobu, ktéry przy ru-
chu szerokosci planet rozleglej hedzie zastdsowany,—mniema Ko-
pernik,—mozna réwniez prawdopadobnie, jak za pomocy, po-
przedzajaeych sposobéw, wytlumaczyé pozorny bieg Merkure-
go, ktdrego przyroda, jak twierdzi autor ,Obrotéw”, dziwna
rozmaitodcig obdarzyla.

Uwaga 4. W rozdziale 83-cim jest mowa o tablicach réwnai biegu
- pigeiu planet, a zarazem dodane sg same tablice. W rozdzia-
~ le za$ 84-tym wyloZony jest sposéb uzycia tych tablic.

35. O stanowiskach i biegach wstecanych pigeiu planet. Do
obliczenia biegu w dtugoSci nalezy takze poznanie stanowisk
planet, ich biegéw wstecznych i kierunkowych. Pisali juz
0 tem astronomowie starozytni, osobliwie Apolloniusz z Pergi,
lecz jedynie w taki sposob, jakoby planety podlegaty tylko je-
dnej nieréwnofei, to jest tej, z jakg one naokolo stoiica bieg
odbywajg, a ktora pochodzi od rocznego biegu ziemi. Gdyby
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drogi planet byly wspotérodkowe z drogg ziemsky, wtedy Yatwiej
bytoby wyznaczy¢ punkt stanowisk, oraz oddzielié bieg wstecz-
ny od kierunkowego, ato ze stosunku predkosei biegu planety
do predkoSci ruchu ziemi. Skoro atoli drogi planet s kolami
mimo$rodowemi, t. j. ze $rodkiem drogi ziemskiej nieschodzg-
cemi sig, przeto dla wyttumaczenia ich biégéw wstecznych i kie-
runkowych, uzyt Apolloniusz pewnégo twierdzenia, - opartego
jednak na zalozeniu nieporuszalno§ci ziemi; twierdzenie' to od-
powiada atoli réwnie dobrze naszej zasadzie ruchu ziemi, dla’
tego i'my uzyjemy -go tutaj. Twierdzenie, o ktérem mowa,
da sig w ten sposob wyslowié: Jezeli w trojkacie podzielimy
bok wigkszy tal, izby jeden z odcinkéw byl réwny bokowi
przyleglemu, woéwczas odcinek ten bedzie do drugiego w wig-

kszym stosunku, anizeli katy przylegte tym odcinkom, od-
wrotnie wzigte.

/

Uwaga 1. Na podstawie tego twierdzenia, ktérego Kopernik najprzéd
podaje dowdd, objasnia trafnie pomienione wyZej zjawiska na
planetach dostrzegane. Samo twierdzenie jestelementarne, a tlu-
maczenie zjawiska, o ktére chodzi Kopernikowi, mozna wyko-
zyé w tych stowach: ‘W ruchu wzglednym dwdch cial niebie-
skich zachodzi prawie to samo, na co kazdy z nas moze codzien-
nie patrzy¢ Jakoz mniemany przyklad to lepiej objasni. Po-
my$lmy sobie dwie ¥6dli w jedng strong po rzece plyngce, ale
w pewnej chwili od siebie mniej lub wigeej oddalone, tak, i
. jedna za drugg podaZa. Dopcéki 1édka pdzniej plyngca nie do-
) pedzi naprzéd plynacej, dopoty bedzie miata takows ciggle
przed soba, i naprzéd postepujaca; w chwili za$ doscignigeia
tejze, wyda sie jej Zeglarzowi, jakoby pierwsza Yédka zatrzy-
mata sie, co osobliwie wtedy jeszcze wicksze sprawia ztudze-
nie, kiedy obie ¥édki znajduja, siq obok siebie w znacznej: odle-
glogci. Gdy w dalszym biegu obie Yédki zatrzymajs poprze-
dnig predkosd, wtedy ta, ktdra byla wprzéd ostatnig,. bedzie
teraz pierwszq, «a tamta pozostawaé bedzie ciagle za nig  talk,
i% zeglarzowi wydadé siq moZe, jalkoby wyminiona tddka wstecz
" ‘sig posuwata. Z ruchem planet dzieje siq prawie to samo, ale
w wielkich odleglosciach i rozmiarach. Dopdki planeta odno-
$nie do ziemi })iegiem swoim wyprzedza ziemig, dop6ty dla nas
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wydaje si¢ postepujaca naprzéd, a ruch jej nazywa siq postepo-
wym, albo kierunkowym.” W chwili zaé, gdy ziemia zréwna
siq z plancta, wydaje nam sig, Ze planeta sig zatrzymuje, czyli
ze jest w stanowisku, Kiedy wreszeie ziemia wyprzedzi plane-
te, i pozostawi ja za soba, wtedy nam siq zdawaé bedzie, Ze
plancta siq cofa, 'czyli Ze odbywa bieg wsteezny. Ztudzenie
tem wigkszem nam siq wydaje, im bardziej przywyklismy uwa-
Zaé miejsce, z ktérego podobne zjawisko ruchu widzimy, za .-
nieruchome. Fatwo dostrzedz, Ze w calém tém zjawisku pole-
ga wszystko na wzgledném potoZeniu ziemi i planety, oraz na
predlkosei ruchow -obojga.

Uwaga 2. W rozdziale 86-tym i ostatnim ksiegi pigtej jest mowa o wy-
znaczeniu czasu, miejsca i tukdéw biegdw wstecznych; uskute-
cznienie tego polega na geometryczném wykresleniu z zastoso-
waniem gléwnie do Marsa, a na podobiefstwo tego do innych
planet, ;

Ksicga szosta.

PowiedzieliSmy w poprzedzajgcej ksigdze o biegu planet co
~do dlugosci pod wplywem ruchu ziemi, teraz za§ wypada nam
sig zaja ¢ biegiem tychze planet, o ile takowe odsuwajg sie w swo-
ich szerokoSciach, t. j. odleglosciach od ekliptyki ku péinocy
i potudniu; idzie nam tu o pokazanie, w jaki sposob i w tym
‘wzgledzie ruch ziemi wplyw swéj wywiera.. Zbadanie zmian,
ktorym planety ulegajg w swoich szeroko$ciach, bedzie uzupel-
nieniem nauki dotyczacej polozenia planet, ktére dopiero wtedy
uwaza¢ mozemy jako znane, gdy ich dlugo$é i szeroko§é wzgle-
dem ekliptyki bedg wiadome. To wige, co dawni astronomowie
przez nieporuszalno$é ziemi i pod tym wzgledem wyjasnié pra-
gngli, my za pomocy przyjetego ruchu ziemi z wiekszem moze
skroceniem i dokladniej wykonamy.

L. Ogdlny wyklad zmiany szerokosci pigeiu planet.  Staro-
zytni nwazali we wszystkich plénetach dwojalkie odunigcia W sze-
rokosci. Jedne pochodzily z przyczyny drég mimosrodowych,
a drugie z epicykléw, w miejsce ktérych my tylko jedng, droge
roczng ziemi wprowadzimy. Poniewaz za§ gérne planety: Sa-
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turn, Jowisz i Mars, podiug innego prawa bieg wodlegtosci od-
bywajg, jak dwie dolne, Merkury i Wenus, dla tego tez'iw bie-
gu szerokosci od tych dw6ch ostatnich nie mato sig r6znig. = Do-
chodzi¢ wige naprzéd nalezy, gdzm te zmiany przypadajg i jakie
gy, granice szerokofei péinocnej.  Ptolemeusz znalazi te .granice
dla Saturna il Jowisza przy poczatku Wagi, dla Marsa zas przy
Joneu Raka, i prawie w punkcie najdalszym drogi. " "W-naszych
za§ czasach znalezliémy granice poinocne szerokosci dla Saturna
w 70 Niedzwiadka, 'dla Jowisza w 27° Wagi, dla Marsa w 27°
Lwa; a to wedlug tego, jak punkty odziemne drég od Ptolemes
usza az do maszych czaséw posungly sig; za ruchem bowiem drog
nastepuja takze zmiany pochytoci i granice szerokoSci. Mig-
dzy temi granicami w oddaleniach rednich lub pozoruych o 4-3
cze86 kota, planety zdajg si¢ catkiem nie odsuwaé w szerolosei,
gdziekolwiek wtedy bylaby ziemia. W tych pofrednich dlugo-
Sciach, wystawié sobie nalezy, ze planety znajdujy si¢ na wspol-
nem przecigeiu drég swoich z ekliptyks, .tak samo jak ksigzye
w' punktach ‘przecigt z ekliptyks, ktére Ptolemeusz nazywa we-
zdami; jeden wstgpujacy, od ktorego planeta wstgpuje na poinoc,

drugi spadajacy, od ktérego planeta przechodzi na potudnie.

Dzieje sig' to nig dla ' tego, izby droga roczna ziemi, zawsze na
ekliptyce bgdmc, nadawata pewng szerokosé planetom, lecz po-
chodzi to od samych planet. Jakoz poznano, ze pochylos¢ drog
. planet do ekliptyki nie jest staly, ale zmienia si¢ pewnym ruchem
kolyszgeym, zaleznym od rocznego biegu ziemi. Merkury zas
i Wenus zdajy si¢ innym sposobem odbywaé SWoje zmiany W sze-
rokosci, wszelako podlug pewnego statego prawa dostrzezonego
w grednich, najwiekszych i najmnicjszych odleglo$eiach. = I tak
~ w érednich dtugofciach, gdy kierunek Sredniego biegu storca od-
dali sig o czwartg czg§¢ kola od punktu najdalszegdi najblizsze-
g0 drogi, a planety odsung si¢ od tego kierunku o czwarty czgsSé
swojej drogi na zachéd lub na wschéd, wiedy w dtugogciach nie
wida¢ zadnego odsunigeia od ekliptyki, z czego Wyplywa, ze pla-
nety znajdowaty si¢ na wspélnem przecigeiu z ekliptykq; prze-

Dodatek do Przyrody i Przemystu. A 10
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cigeie t0 przechodzi przez punkt odziemny i przyziemny, i z tej
przyczyny planety bedac raz wyzszemi, drugi raz nizszemi odno-
Snie'do ziemi, okazujy wtedy widoczniejsze odsunigeia. Najwie-
ksze odsunigeia przypadajg w najwigkszem oddaleniu planet od
ziemi, t. j. wtedy, kiedy planety z wieczora wynurzajy si¢ z'pro-
mieni sfonecznych, lub tezzrana w tychze znikajg; Mérkury poka-
zuje sig wtedy najdalej na poludnie, a Wenus najdalej na pélnoc.
Przeciwnie w polozeniu planet blizszem ziemi, gdy te jako gwia-
zdy wieczorne nikng ‘w promieniach slonecznych, a jako gwia-
«dy ranne z nich wychodzy, wtedy Merkury jest gwiazdg pol-
nocng, a Wenus poludniowsg. I odwrotnie: kiedy ziemia znajdu-
je sie w miejscu pbprzedzaj@cemu przeciwnem i w drugiem od-
daleniu $redniem, wtedy Merkury pokazuje si¢ gwiazdg p6inoc-
ng, a' Wenus poludniowg w dalszem od ziemi oddaleniu; w mia-
r¢ zaf blizszego oddalania sig od ziemi staje sig Merkury gwia-
zdy potudniows, a Wenus polnocng.  Ptolemeusz znalazt dla
Wenusa, jako gwiazdy rannej, szeroko§¢ péinocng a jako wie-
czornej szeroko$¢ poludniows. Przeciwnie dla Merkurego jako
gwiazdy rannej, znalazt szeroko$¢ potudniows, a jako gwiazdy
wieczornej szeroko§é péInocng. W punkeie przyziemnym przemie-
niajg, sig szerokosci, t. j. Wenus jako gwiazda ranna pokazuje
si¢ potudniowsy, a jako wieczorna, potnocng; Merkury za$ jako
gwiazda ranna pokazuje sig na poinocy, a jako wieczorna, na
potudniu,  Nadto w obu ‘tych polozeniach znaleziono odsunigcie
Wenusa p6inocne zawsze wigksze od poludniowego; przeciwnie
Merkurego odsunigcie potudniowe wieksze od péinocnego. Z te-
go powodu sadzono, ze takiemu polozeniu odpowiadajg dwie
szerokosci, a wlafciwie trzy. Pierwsza w frednich dtugosciach
- nazwano nachyleniem; drugg w najwigkszej i najmniejszej odle-
glofici, pochylofcig, trzecig razem. z ta, ostatnig, zboczeniem, kt6-
re jest dla Wenusa, zawsze potnocne, a dla Merkurego potudnio-
we. Pomigdzy temi czterema granicami nachylenia schodzy, sig
7 50by, naprzemian rosng i malejg, i nawzajem sobie ustepujg.
Tych wszystkich zmian wskazemy wladciwe przyczyny.
2. Teorya kdZ, po kidrych planety odbywajq bieg w szero- -
kosci. Drogi planet nachylone sg do plaszczyzny ekliptyki; te
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za$ ich nachylenia sg zmienne, ale jednostajne, gdyz kat nachy-
lenia drogi Saturna, Jowisza i Marsa podlega' pewnemu-kolysa-
niu okoto linii wspélnego przecigeia drog z ekliptyks, jakby
okolo osi; to kotysanie jest podobne temu, w skutek: ktérego na-
stgpuje wyprzedzanie punktéw réwnonocnych. Kiedy ziemia jest
. najblizej planety, to jest z nig w przeciwleglosci, wtedy najwig-
ksze przypada nachylenie drogi; w polozeniu przeciwnem' jest -
najmniejsze, a w posrednich polozeniach jest $rednie. - Dla wi-
doczniejszego okazania, niech hgdzie na &(LLL('AOHQ] figurze droga
ziemi 4 B C D na plaszezy-
znie ekliptyki, majaca $rodek
w I, i do nich droga planety
F G K L nachylona pod kg-
tem Sredniego i statego zbo-
czenia, ktérego granicy pol-
nocne;j szerokosci jest I, gra-
nicg poludniowej K. Wezek
spadajacy przecigeia drogi
niech bgdzie G; a wezel wste-
pujacy L, linig wspélnego
przecigeia drogi z ekliptyka
przedtuzong az ‘do  weztow,
przedstawia G L, Te catery
punkty drogi F, G, K, L zmieniajy si¢ tylko ze anuanfg linii
najwiekszej i najmniejszej odleglo$ci planety od ziemi. Wyo— ‘
Braimy sobie, ze bieg planety w dtugofci nie odbywa sig na pla-
szezyznie kola F' G K L, ale na innem do niego nachylonem,
jakiem jest O G P L, ktére si¢ z pierwszem przecina w linii
G L. Gdy planeta krazy po drodze O G P L, taz droga ruchem
kolyszacym zbiega sig¢ z plaszczyzng K G K L, przechodzi na
obie jéj strony i przez to sprawia, ze widzimy pochylo§é zmien-
ng. Przypu$émy naprzod, ze planeta znajduje si¢ w najwieg-
kszej szerokosci p6inocnej w punkcie O, najblizej ziemi poto-
zonej w A, wtedy szeroko§é planety warasta o kat O G .
W miarg jak ziemia biegiem swoim zbliza¢ sig bedzie do punktu
‘B, skutek kolysanin sig drogi O G P L naokolo I G K L
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bedzie ulegal zmianie, zaleznej od biegu paralaktycznego, a punkt
O bedzie sig zblizat do F,i i kiedy. ziemia stanie w B3, oba te
punkty zejda si¢ z soba, szeroko§é za$ planety pokaze sig w tem
“miejscu  mniejszg, anizeli byla wprzédy.: Bedzie ona jeszcze
mniejszy, gdy ziemia dosiggnie punktu C, albowiem 0 przejdzie
do najdalszej przeciwnej granicy kotysania i zostawi tylko taks
wiello$é, jaka pozostaje od kolysania odjemnego szerokosci pot-
nocnej, t. j. od kata réwnego katowi O G F. Potem w drugiem
potkolu C D A powigksza sig szeroko$é planety w punkeie F,
dopoki ziemia nie wréci do pierwszego punktu A, z ktorego jéj
bieg uwazaliémy. Toz samo postepowanie i sposob stuzy dla
planety poludniowej w punkcie K polozonej, bieg ziemi nalezy
tylko uwazaé od punktu C. Gdy planeta znajduje sig w/jednym
z weztow G lub L, w przeciwleglo$ci lub ukryta w promieniach
storica, wtedy lubo znaczng pochylodcig, bytyby odsunigte od sie-
bie drogi /G K L i O G P L, zadna przeciez nie da . sig do-
strzedz szeroko$é, ktéra tworzylaby kat pochylodci drogi planety
do ekliptyki. Z-tego jak mniemam latwo pojaé, w jaki sposob
szeroko$é poétnocna planety idae od punktu F do G maleje,
a poludniowa od G do K wzrasta, w wezle za§ L cala znika,
a potem przechodzi w szeroko§é péinocng.

Uwaga, w podobny sposdb wyklada w dalszym ciagu tego rozdziatu Ko-
pernik bieg w szerokosei Merkurego i Wenusa,. z tg, odmiang,
Ze drogi ich objcte sa roczng drogg ziemi.

3. Jaka jest pochylosé drég Saturna, Jowisza i Mar-
sa? Szeroko$¢ planet rachuje si¢ na kole wielkiem przez
hieguny ekliptyki przechodzgcem i do plaszczyzny jej prostopa-
dlem; na tem tez kole odbywasi¢ ruch w szerokoSci planet. '
Za pomocg tego prawidla wskazang bedzie droga do poznania
kazdéj szerokoScei, zacz&naj@c od trzech gérnych planet. Z wy-
kladu Ptolemeusza wypada, w najdalszych granicach szerokofci
potudniowych, odsunigcie od ekliptyki w przeciwlegloSci planet
ze stoncem: dla Saturna 3% 5'; dla:Jowisza 20 7'; dla Marsa 70..
W polozeniach za§ przeciwnych t. j. gdy planety schodzy si¢ ze
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s’(m’wem wynosi odsunigeie Saturna 20 2', Jowisza 1° 5, Marsa

tylko 5, droga wige tego ostatniego schodzi su; prawie z eklip-

 tyks,. N \

My za$ znalezliSmy najwicksze ‘nacllylenie drogi Jowisza
1° 42’, najmniejsze 1°*18’, cale zatem kolysanie jego drogi nie
wynosi wigcej’ nad 24’.. Najwi¢ksze' nachylenie’ drogi Saturna
dochodzi 2° 44, najmniejsze 2° 16 ,'kol'ysa.nie wynosi 28’. Dla
Marsa wypada najmniejsze nachylenie 9’, najwigksze 1° 51/,
a kolysanie fego nachylenia 1°42. = . B
1 Uwage 1) " Obecnie wynosi nachylénie drég pomicnionych' planct do

ekliptyki: Jowisza 10 i 9/, Saturna 20291, Marsa 1°51‘.

. W rozdziale powyZszym jest podane wykreslenie i caly rachu-

nek nachylenia drogi Marsa do ekliptyki, jako przykiad poste-
powania.

Uwaga' 2. W rozdziale 4-ty;n jest mowa ' o wyznaczenin pojedynezych
szerokosei planet Saturna, Jowisza i Marsa; ‘a dla objagnienia
sposobu postepowania przytoczony: jest 1)1/)'1\hld znalezienia
szerokosci- Marsa dla, dandj 1) (,hwxlx

~

{ Uua ga 3. W rozdziatach b G‘ 7 i 8 jest mowa o szerokosciach Mer-
kurego i Wenusa, tudne} o’ich' zmianach, ' Obie ite ‘plancty
{ nasuwaly wiekszg trudno$é aniZeli’ poprzednie,, z tego powodu
Kopernik zmuszony byl prazyjaé a%tuzy rodzaje szerokosei, i ta-
kowe w rozdziatach pomienionych wyklada, cheae wyjasnié bicg
tych dwdch planet, jak slq w sWojej zawitéj for mlo pwedsmwm
U giemi,
Do rozdziatu 8 dotaczone sg tablice szerokosci pigeiu planct,
a wirozdziale 9:tym i ostatnim ksiegi 6-tej, oraz zamykajacym
i cidel dzicto O obrotach,“: jest wskala,ny sposoh,  uzycia  tych
tablic.



I STANOWISKO KOPERNIKA W ASTRONOMII

Zjawiskami na niebie dostrzeganemi zajmowalta sie¢ juz od-
legla starozytno$é; wszystkie narody zwracaly sie ku gwiazdom,
jakby przewodnikom swych loséw, wszystkie téz ‘w wigkszym
lub mniejszym stopniu pracowaly nad rozwigzaniem zagadnien,
jakie samo niebo stawialo czlowiekowi. Nie Tatwa bylo rzecza
zrobi¢ sobie pierwsze wyobrazenie i jakie takie pojecie o dostrze-
ganych zjawiskach, nie tatwo przyj$¢ bylo do uporzadkowania
takowych. ¢ )

Wielkie zadanie, jakie najprzéd nalezalo rozwigzaé, pole-
gato na rozstrzygnigein pytania, czem s zjawiska dostrzegane
na niebie, ruchem, czy spoczynkiem? Pytanie to rozwigzala
starozytno$¢ po wielu usifowaniach, a_gléwnie, rzec mozna przy-
czynila si¢ do tego Alexandryjska szkola filozoféw, zatozona
przez Ptolemeusza Filadelfa, krola Kgiptu, na 800 lat przed
Chrystusem. Za pomocg mniej lub wiecéj odpowiednich na-
rzedzi uwazano ciata niebieskie i starano sig¢ astronomig oprzeé
na. zasadach matematyki.

Okolo r. 270 przed Chr. "Aristillus i Timocharis, pierw-
si astronomowie tej szkoly zaczgli wyznaczaé polozenia gwiazd
statych i porzgdkowaé takowe wedlug wznoszenia prostego
i zboczenia, czynili za§ to z taks dokladnoScig, ze potem po
uplywie pottora wieku niespeina mozna juz bylo poznaé wy-
przedzanie punktéw réwnonocnych.

Aristarch z Samos, okolo r. 260 przed Chr. probowat wy-
znaczy¢ odleglo$é sllonca, 1 ksigzyca od ziemi, i pierwszy prze-
czuwal prawdziwy uklad §wiata, przypuszajae, ze ziemia po na-

.
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chylonem kole krgzy ' na okolo slotica, a réwnocze$nie obraca
si¢ na okoto swéj osi; on téz przeczuwal mcmmcrn@ odlegtosé
gwiazd statych od ziemi. : »

Oprécz! astronomicznych spostrzezen starano sie coraz le-
piéj badaé geometrys Euklidesa (300 lat przed ' Chr.), ztozony
z 15 ksigg, pomiedzy ktoremi tuy wchodzity w zakres astro-
nomii sferyeznéj. _

Eratosthenes (276 — 196 przed Chr.) wyznaczyl pochy-
To$é ekliptyki, prébowal mierzyé ziemig i gwiazdy liczyé.

Apolloniusz z Pergi (okolo 240 przed Chr.), chc}c wytto-
maczy6 zjawiska na planetach dostrzegane, bada} przyczyng ich
ruchu postepowego i wstecznego, oraz ich stanowisk; wprowa-
dzit téz epicykle, za pdmocq. Ietorych mniemal wyjasni¢ zawile .
ruchy planet. :

Kiedy juz dosyé nazbieralo si¢ spostrzeaen prébowano
z nich -wyprowadzié pewne prawa ruchu ciat niebieskich; przy
tem atoli pokazata si¢' nieodzownos§é sprawdzenia dawnych spo-
strzezen, wykonania nowych i wyprewadzenia z nich sodpowie-
dnich wypadkéw. Pod tym wzgledem trzyma palme pierwszei-
stwa pomigdzy astronomami starozytnymi Hipparch z Nicei,
ktéry znanemi podéwezas narzedziami robil wiele ispostrzezei.
Okolo r. 150 przed Chr. sprawdzit pochylo$é ekliptyki podang
przez Kratosthenesa, wyznaczyl szeroko$¢ miejsca swoich spo-
strzéx’l, wskazywal nawet spos6b wyznaczenia geograficznéj dlu-
gosci za pomocy, zaémien ksigzyca; dlugo§é roku i poczatek je-
go zaczg} pierwszy rachowaé od réwnonocy wiosenndj, = A kie-
dy znalazt, ze dlugosé pojedynczych poér roku nie jest rowna,
mmenml ze takowa pochodzi od drogi storica, ktéra z tego po-
wodu nie moze odbywaé si¢ po okregu kota, ktérego Srodek
zajmuje ziemia, ale ze ta droga jest, odno$nie do ziemi, mimo-
_$rodows. Dla obliczenia biegu storica ‘podat Hipparch 1ma-
wet tablice, a poczatek dnia uwazal pierwszy od poludnia; wy-
znaczylt takze odlegto§é stonca.

Pod wzgledem innych badai wstrononucznych Hlpparch
rowniez w tyle nie pozostat;: -zajmowal on sig biegiem Lsiezycu,
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1 zauwazyl, ze zaémienia stofica nie wszedzie dochodzy jednakiej
wielkoSci na ziemi, probowal téz z tego powodu wyznaczyé pa-
ralaxg ksigzyca; odleglo$¢ Iksigzyca od ziemi znalazl wigkszy,
tylko o 1/ od téj,, jaky dzisiaj przyjmujemy. Najpigkniejszym
owocem prac i usitfowan Hipparcha sa spostrzeZenia gwiazd sta-
Tych; zpowodu bowiem nowej gwiazdy, ktora sig za jego czaséw
pojawila, robil bardzo liczne spostrzezenia, chege z nich sporzg-
dzi¢ katalog gwiazd, azeby wskaza¢ dalszym wiekom $rodki
1 cechy, po ktorych moznaby poznawaé nowe gwiazdy, a zara-
zem rozstrzygnyé, czy takowe widziane juz byly na ziemi.
Z poréwnania spostrzezen swoich z temi, ktore na 150 lat przed
nim robit Timocharis, poznal Hipparch, ze wszystkie jego poto-

zenia roznig si¢ od dawniejszych na 2 stopnie, i tym sposobem

skierowal uwage astronoméw na wyprzedzanie punktéw rowno-
nocnych, od ktérych w rzeezy saméj pomieniona réznica pocho-
dzifa. Hippareh byt jednym z najcelniejszych astronomow sta-
rozytnosei, i nie predko znalazt sobie réwnego, jakim  pokazak
si¢ Klaudsrusz Ptolemeusz, zyjacy pomigdzy r. 90—170 po Chr.

Wszystkie prace astronomiczne poprzednikéw Ptolemeusza,
a osobliwie filozoféw szkoly Aleksandryjskiej, doprowadzily do
nastepujacych wypadkow, ze spostrzezen otrzynmnych’:

1. BSlofce i wszystkie ciala niebieskie obracaja sig od
wschodu na zachéd naokolo  ziemi, i obrét ten uskuteczniajy
w ciggu jednego dnia.

2. W ciggu catego roku odbywa stofice bieg na plaszczy-
znie ekliptyki takze naokoto ziemi. ,

3. Ksigzye odbywa w ciggu miesigea ruch naokolo ziemi,
jest od niej mniej oddalony anizeli sloiice, i znajduje sig za
obrgbem atmosfery ziemskiej; odbiera on §wiatto podobnie jak
ziemia od storica; moze podlegaé zaémieniom, ktére naprzod wy-
rachowaé si¢ dajg. :

4. Oprécz tych cial niebieskich obiegajy jeszeze ziemie
planety, z ktérych Merkury i Wenus s blizej, a Mars, Jowisz
i Saturn dalej od ziemi, anizeli storica. ‘
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5. Inne ciala niebieskie s3 gwiazdami statemi, nieskon.
czenie od ziemi oddalonemi. Miejsca tych gwiazd oznaczali sta-
rozytni dokfadnie, prébowali liczyé je i ukiadali w katalogi. i

~ . Jak z przytoczonyeh dopiero wypadkéw widzimy, starozy- .
tni jeszcze przed Ptolemeuszem rozwigzali pierwsze pytanie do-
tyczgce zjawisk na niebie; stwierdzili bowiem za pomocy sw01ch
- spostrzezen, ze ciata niebieskie ruch odbywajg. Lecz nie dosyC
to powiedzie¢, ze ruch sig odbywa, nalezy _]eszcze okazag, co
.temu ruchowi podlega, a co nie; oprécz tego wskazaé, jak ten
ruch si¢  w rzeczy samej odbywa, a nareszcie, dla czego tak,
~a nie inaczej odbywaé sig musi?  Drugie pytanie, na jakie po-
trzeba bylo w ksiedze odwiecznej wycz'ytaé stosowng odpowiedz,
polegalo na wykazaniu, co ruchowi podlega, ziemia, czy stoiice?
O rozwigzanie tego zagadnienia  lkusil sig¢ Ptolemeusz, ktory
w swoim Almagescie, czyli ,, Wielkim ukladzie,” pomie§cit wszy-
stkie zdobycze naukowe swoich poprzednikow, wzbogacit tako-
we wlasnemi spostrzezeniami i pracami, a wreszcie uporzadko-
wat je i przekazak'potomnoéci, jako uklad §wiata, noszacy na-
zwisko swego autora. Ukl’ad Ptolemeuszu jest w krétkosei na-
stepujacy:

W pofrodku $wiata stoi ziemia niewzruszona, naokolo niej
odbywaja swoje biegi po okregach koék: Ksigzye, Merkury, We-
nus, Stonce, Mars, Jowisz i Saturn; 6smy z kolei okrag prze-
biegaja gwiazdy state, ktore jak brylanty utkwione % kryszta-
Yowej kuli nieba, rownoczesnie obiegajg Ziemi¢ w ciggu dnia je-
dnego.  Oprécz tych o$miu okregéw.kot-przyjat Ptolemeusz je- -
szeze dziewigty i dziesigty, azeby za pomocg nich wyjasni¢ wy-
przedzanie punktéw rownonocnych, Nakoniec jedynasty i naj-
dalszy okragg umie§cik po za tamtemi, i takowy obral za siedlisko
tej sily, ktora codziennie sferg gwiazd stakych zmuszata do obie-
gu ziemi. ‘' Te tajemniczy silg nazwal Ptolemeusz plex wsz1 pLzy-
czyng ruchu, primum mobile.

. Poniewaz wedlug ukladu Ptolemeusza, Melkuly i Wenus
mogy przychodzi¢ do przeciwlegloSci ze slonicem, na co autor

ukladu nie zwrécit uwagi, a co w rzeczy samej nigdy nie naste-
Dodatek do Przyrody i Przemystu - . 11
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puje, przeto po wykazaniu tej niedostatecznosci w ulladzie Pto-

lemeusza, poprawiono pézniej takowy o tyle, ze obu pomienio-

nym planetom przypisywano bhieg nackolo stoiica, a temu wraz
z Merkurym i Wenusem bieg naokolo Zjemi. Tak poprawiony
uklad otrzymat nazwe egipskiego. '

Niejednostajno$é hiegu planet, ktore raz predzej, drugi raz

) < lie 3 o 5 Q
wolniej odbywajg swoje ruchy, byla znana starozytnym i Ptole-
- meuszowi; nazywali oni takows pierwszq nierdwnosciq biegu pla-

net. Dla wyjasnienia Jej przyjmowal Ptolemeusz, Ze planety.
krgzg wprawdzie po swoich kolach biegiem jednostajnym naoko-
Yo ziemi, ale Ze ziemia nie stoi w samym §rodku, tylko colkol-
wiek zewnatrz takowego; wa(ﬂ zatem do pomocy SWOJC{,O tiu-
maczenia kolo mimosrodowe.

Powtore zauwazono, ze planety podlegajg jeszcze dlzﬁgiej
niejednostajnosci biegu, ktérej wbiegu stofica i ksiezyca nie do-
strzezono; a mianowicie,- ze planety odbywajac ruchy postepowe
od zachodu na wschid, niekiedy zdajg sig zatrzymywaé, a potem
znowu okazujy bieg wsteczny, wskutek czego drogi planet wyda-

. Ja si¢ z ziemi uwazane nadzwyczaj zawiklanemi. Znali te nie-

jednostajuo$¢ starozytni wraz z Ptolemeuszem, i nazywali jg dru-
gq nierownoscig biegu. Ptolemeusz idge za- Apolloniuszem sta-
ral si¢ t¢ nierownosé wyttumaczy¢ za pomocy epicyklow, przyj-
mujge, Ze planety odbywaja swoje ruchy jednostajnie po okre-
gach kot, &ktorych Srodki znowu' opisujg kola naokolo stalego
albo nawet ruchomego §rodka. Jakkolwiek ten sposéb  ttuma-
czenia pozornych ruchéw planet odpowiadal gléwnym zjawiskom,
wszelako by} nader zawiltanym i zbyt sztucznym. Wspolczesni
Ptolemeusza robili mu zarzut, ze jego uklad nie jest dos¢ pro-
stym, on jednak odpowiadat na.to: ,,Dla czego ma byé wszyst-
ko W sposob najprostszy urzgdzone? Azaliz to sy ziemskie rze-
czy? Nalezy wprawdzie staraé sig o jak najprostsze thumacze-
nie zjawisk, ale gdzie to nie wystarcza, potrzeba sie uciec do
innych mozliwych przypuszezen.”

Pomimo swojej zawitosei i nienaturalno$ei miat uklad Pto-
lemeusza wszelkie pozory dokladnogei i Scistoseis opieral sie bo-
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wiem na geometrycznych wykrcslemach i nmtematy(*/nych do-
wodach, jakie pod 6w czas znane byly; a oprécz tego przewyz-
szak trafnocig i bystroSeiy, swojego twoérey w tlumaczeniu zja-
wisk niebieskich, wszystkie, przed Ptolemeuszem robione w tym
kierunku proby.  Nic tez dziwnego w tem, ze wuklad ten stak
sig gt6wng i jedyng- pochodnig, ofwiecajgca - nieprzystepne dla
cztowieka przestwory $wiata.  Zyskat on zwolennikow nietylko
za, czasOw Ptolemeusza, ale byt az do Kopernika jedynym sk;u'
bem, ogarniajacym caly wiedzg astronom6w i filozofow natury.
C(Lle wieki Srednie trzymaly si¢ zasad Ptolemeusza, wszystkie
szkoly 6wezesne zglebialy je 1 po swojemu objasnialy, ale nigdy
na wios po za granice tych zasad nie wychodnly Ptolemeusz
zyskak tez taka powage, ze kazdy, ktokolwick nie chcial wydaé
sig/ ze swojém nieuctwem, musiak jego uktad bwiata 2 zupelny
wiarg przyjmowaé. Bylo nawet niebezpieczng rzeczy podniesé
glos  przeciw zasadom Ptolemeusza, tém bardziej ze pomysty
tych, ktérzy cheieli: podkopaé powage Pto]omeusza, nie. ‘byty
dosé przekonywajace i nie trafialy do umystow przesigklych zasa-
dami Ptolemeusza. !
Na dowdd, jak dalece wkorzenily sig te zasady, przytoczy-
my stowa Joachima Retyka, o ktérym w czgsei I- e] wspomina-
lismy. Tenze w lifcie do Jana Schonera @, pisanym za pobytem
we Frauenburgu, i obejmujgcym tre§é nie ogloszonych jeszcze
5,0brotéw ciak niebieskich;? ktérych zasady od samego ‘autora
miat’ wylozone, pisze migdzy innemi, jakby cheiat' zastoni¢ Ko-
pernika od zarzutu odstepstwa od zasad Ptolemeuszas »Najprzod,
uczony Schonerze, cheiatbym, azeby§ przyjat za rzecz pewng,
ze ten myz, z ktérego pracy teraz korzystam, w kazdym rodza-
Junauk i biegloSciy w astronomii nie jest nizszym od Regiomon-
tana: chetniej go za$ z Ptolemeuszem por6wnywam, nie dlatego,
izbym Regiomontana mniej cenil, anizeli Ptolemeusza, ale ze
m0j nauczyciel ma to wspélne szczgfcie z Ptolomeuszem, ze za-
mierzong, przez siehie poprawe uskutecznit”’ A dalej jeszeze
wyrazniej: , Naostatel: radbym, aby§'o uczonym 'mezu, Panu
Doktorze, moim nauczycielu, to trzymal, i niezlomne o tem
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miat przekananle ze u niego nie ma nic przedniejszego, ani
szacowniejszego, jak wspieraé si¢ na §ladach Ptolemeusza, i to
nie inaczej, tylko jak uczynit sam Ptolemeusz, nasladowca sta-
rozytnych i dalelko od siebie’ dawniejszych.”

Niemniej pragngt Andrzej Osyander, ktéremu Retyk po-
wierzyt nadz6r nad wydaniem dziet Kopernika w Norymberdze,
zastoni¢ autora od pociskéw i zarzutéw z powodu jego odstgp-
stwa od zasad Ptolemeusza; napisat on bowiem bezimienng przed-
mowe, W ktérej zaraz na wstepie takie zamieszeza stowa; ,,Nie
watpie, Zze niektorzy uczeni rozszerzong wiecig o nowosei hi-
potezy dziela tego, Ze ziemia biegowi podlega,: a storice w §rod-
lku §wiata nieporuszone stoi, mocno sg obrazeni i utrzymujg; ze
nauk wyzwolonych, gruntownie juz oddawna ustalonych, odmie-
niaé sig nie godz1 Yatwo tez sobie wyobrazié, ze obalenie
uktadu Ptolemesza nie bylo z bardzo wielu i waznych powodow
Yatwem. Ale nic juz powstrzymaé nie moglo Kopernika od za-
sad, o ktorych najglehiej by} przekonany, ani odmienié prawdy,
ktorg jego geniusz §wiatu zwiastowal,  Stato sig! on byt powo-
fanym do rozwigzania dl'ugiego wielkiego zadania ‘astronomii,
on miat dowies¢, co podlega ruchowi, ziemia, czy stoice?

I dowi6dt, jak zatozy, Ze ziemia a nie storice ten ruch od-
bywa, a nam tylko mieszkaticom ziemi wydaje sig, jakoby wszy-
stko naokolo ziemi krazyto. Wypowiedziawszy raz tg¢ zasadg,

- nalezalo jg gruntownie dowodami poprzeé, inaczej nie mogiaby
byta osiggnaé zamierzonego celu w astronomii i obalié wiekami-
uwigeonych zasad Ptolemeusza.  Potrzeba bylo wykazaé w nie-
gaprzeczony sposob, Ze na podstawie ruchu ziemi wszystkie zja-
wiska na niebic dostrzegane dadzy si¢ lepiej tlumaczyé, anizeli
wedlug Ptolemeusza, Z tego wzgledu bylo konieczng rzeczg ka-
zdy punkt ukltadu Ptolemeusza rozebraéna aas'tdzw ruchu ziemi,
i udowodnié takowy matematycznie.

Tak tez uczynit Kopernik, poczynajae od zjawisk codmen-
nie dostrzeganych, a koficzge na najzawiklafiszych, wszedzie po-
stugiwal sig¢ nie samemi stowami, ale z wszelkg $cistoScig staral -
sig przeprowadzi¢.swojg mysl gtéwng i zapewni jej tryumf nad
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niedostatecznym uktadem Ptolemeusza. W calem dziele Koper-
nika wszystko zmierza do uzasadnienia ruchu ziemi, a nauka
0 biegu ksigzyca i planet, jakkolwiek co do istoty swojej nie
przewyzsza podanej przez Ptolemeusza teoryi, jest wszelako do
pewnego stopnia uproszczona i w wykladzie stuzy. Kopernikowi
tylko do okazania, ze przez wprowadzenie ruchu ziemi,  zjawi-
ska w biegu planet dostrzegane nie gorzej dadzg, sig ttumaczyé,
jak wedlug zasady Ptolemeusza. W ocenieniu zatem prac Ko-
pernika nalezy koniecznie odr6znié jego uklad §wiata od teoryi
ksigzyca i planet. .Uklad §wiata stak sig podstaws nowoczesnej
astronomii i jest dzi§ niezbity prawdg,  teorya za§ biegu ksigzy-
ca i planet, jalo nicobejmujaca co do istoty swojej nic nowego,
ma dzi§ tylko historyczng, wartoéé. Wielkie znaczenie nauko-
we zdobyt sobie Kopernik gtéwnie przezswoj uktad §wiata i grun-
towne jego udowodnienie, ktére w najwigkszym porzgdlku logi-
cznym i z wszellks Scistoscia, jakg mozna bylo 6wezesnemi §rod-
lkami osiggnaé, przeprowadza od poczatku do konca dzieta.
Takim tez sposobem tylko mozna byto wykazaé zalety no-
wego ukfadu i uczynié go podstawsg dalszego rozwoju astronomii.
Tym a nie innym sposobem mozna byto zjednaé mu uznanie lu-
dzi milujgeych nauke i prawde. Postuchajmy, co méwi- wspo-"
minany parokrotnie Joachim Retyk, pierwszy zwolennik nauki
Kopernika. W dalszym ciagu swojego listu do Schonera powia-
da: ,,Gdy si¢ nad tym prawdziwie godnym podziwu ukladem
nowych teoryj Pana Nauczyciela mego zastanawiam, czgsto, uczo-
ny P. Schonerze, na my§l mi przychodzi zdanie owego Platon-
czyka, ktory pokazawszy czego wymagaé nalezy po astronomie,
na korncu przydat: ,nietatwo kiedy$ cata natura bedzie mogla
byé pojgta, nie majac wielbiciela.” = Gdy u ciebie poprzedniego
roku bylem i gdy widziatem podjete prace okolo poprawy biegéw
przez naszego Regiomontana, Peuerbacha jego nauczyciela, przez
ciebie i przez innych uczonych mezow, zaczynatem najprzéd poj-
mowag, jakiem bytoby dzietem, jak wielkg pracs, astronomie, te
krélowg nauk matematycznych, jak tego byla godna, do swego
pafacu krélewskiego odprowadzié i forme jej rzgdu przywrécié.
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Lecz gdy za woly, bozky zostalem widzem i $wiadkiem prac; .
ktére chetnym umystem zaiste przedsiewzigt i po. wigkszej juz’
czgSei Pan Doktor, Nauczyciel méj pokonat, widzg, zem nie wy-
stawiat sobie ani cienia nawet tak wielkiego ogromu pracy. Tak
on za$ wielki, -izby go niekazdy bohater mégt udzwignaé i w kon-
cu pokonag. ' Z tych przyczyn mniematbym, ‘ze starozytni prze-
kazali pamigci, jakoby Herkules zrodzony z najwyzszego Jowi-
sza, gdy zwatpit nadal o swoich barkach, znowu niebo na Atla-
sa whozyl, ktory dlugim wiekiem przyzwyczajony, meznie i nie-
ztomnemi-sitami, jak raz zaczgly tak cigzar ten do korica dzwi-
gal. ' Nadto bozki Platon podlug stow Pliniugza, przodkujacy
womadroSei, wyraznie w Epinomidzie 0znajmia, Ze ,,astronomia
pod przewodnictwem Boga zostala wynaleziona.” = To zdanie
Platona inni'moze inaczej t~lumu'cz2g; ja.za$ gdy widzg, ze P. Dok-
tor, Nauczyciel méj, spostrzezenia wszystkich ‘wiekéw wraz ze
swojemi, porzgdkiem, czyli w rejestr zebrane, zawsze ma przed
oczami; ' nastgpnie gdy co§ wypada albo ustalié, albo do nauki
. 1 prawidet podaé, od pierwszych owych spostrzezen postepuje
azido swoich, i rozwaza w Jaki spos6b wszystko sig z sobg, zga-
dza; potem trafne wnioski, jakie ztgd pod przewodnictwem Uranii
zebrak, -do teoryj Ptolemeusza i starozytnych odnosi. A gdy ta-
kowe z najwigkszem staraniem oceniajac, naglony astronomiczng,
koniecznocig, nie uznaje za godne przyjecia; za bozkiem na-
tchnieniem i potegy niebian, nowe teorye przyjmuje i za pomo-
cg matematyki geometrycznie ustanawia, coby 'z nich logicznie
wyprowadzié mozna. Nareszcie spostrzezenia starozytnych i na-
sze do przyjetych teoryj stosuje; a tak wszystkie owe'prace wy-
czerpngwszy, dopiero astronomii prawa przepisuje.”

" Dalej za§ mowi tenze Retyl: ,,Gdy ludzie, jak na wielu
miejscach Arystoteles pokazuje, z przyrody swojej maja z8dz¢
wiadomosei, prawdziwie przykro jest, ze nigdzie przyczyny zja-
wisk nie'sg tak zawitei jakby cymmeryjskiemi ciemno$ciami oto-
czone, co tez Ptolemeusz z nami poswiadeza.  Zaiste Ptoleme-
usza 1 tych, ktérzy go naladujy r6wnie jak i P. Nauczyeiela
serdecznie kocham; albowiem zawsze mam przed oczami i w pa-
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migei owo §wigte prawidlo Arystotelesa: ,Kochaé obudwdch,
stucha¢ za$§ gruntowniejszego;” lubo jednak nie wiem,: jalkim
sposobem czuje sig sktonnicjszym do teoryj Pana Nauczyciela.
Moze sig to dzieje w czeSci dla tego, ze teraz dopiero wystawiam
sobie, iz dokladniej rozumiem owo.nader mile zdanie dla swej
powagi i prawdziwosei: Platonowi przyznawane: ze Bog zawsze
mierzy; w czeéci za§ dla tego, ze po odnowieniu astronomii przez
Pana Nauczyciela, jakby po rozpedzeniu mgly na otwartem te-
raz niebie i obudwoma, jak si¢ mowié zwylklo, oczami widzg po-
tege owego nader mgdrego zdania Sokratesa w Fedrze: Kogo
sadzg by¢ zdolnym do. widzenia jednej, lub wigcej. rzeczy stwo-
rzonych, za tym lecg w §lad, jakby za bozkiem.”

Wykazujac korzy&é, jaka osigga astronomia z nowej nauki
Kopernika, powiada Retyk: = ,,Stusznie astronomig P. Doktora.
- Nauczyciela mojego . wiecznotrwaly moznaby nazwac, jak . spo-
strzezenia wszystkich epok  §wiadczg, i niewatpliwie spostrzeze-
nia potomnych potwierdzy.  Gdyby taka nauka cial niebieskich
wezesniej przed naszym wiekiem byta istniata, Zadnego nie mial-
by nikt powodu nie tylko na astrologie, ale i na astronomig po-
wstawaé; sami albowiem codzien widzimy, jak zwyczajny!(t. j.
Ptolemeusza) rachunek znacznie od prawdy odstepuje.” . )

Gdy jak mniemam z tego, co sig¢ dotyd powiedziato, kaz-
dy powezmie przekonanie o waznosci nauki Kopernika, godzi
sig zapytaé, jakiemi §rodkami doszedt on do stwierdzenia jej wte-
dy, kiedy jeszcze nie znano ani teleskopOw, ani zegaréw waha-
dfowych, nieodzownie potrzebnych do wszelkich astronomicznych
spostrzezen, ani wreszcie tych §rodléw i pomocy, jakich dostar-
. cza mechanika i fizyka.  Ten brak Srodkow i ich niedostatecz-
no$é zastapié zdolat tylko gleboki umyst autora nowego ukladu
$wiata; umiat on przenikngé prawde i wyprzedzi¢ wiek swojemi
badaniami. ' ' .

Skoro juz nowy uklad §wiata zostat drukiem’-ogltoszony i
uczeni mogli z niego korzystaé, utworzyly si¢ dwa.obozy prze-
ciwne; do jednego malezeli’ zwolennicy dawnych teoryj, w dru-
gim staneli. obrofey zasad Kopernika. —Bezpo$redniem. tego na-
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® stepstwem bylo ozywienie umystow i szukanie $rodkéw obrony

dla zwalczenia przeciwnikéw. - Zwolennicy Ptolemeusza szukali

sposobu obrony w zasadach jego, zwolennicy za§ Kopernika od-

powiadali nie tylko nazarzuty, alezwracalisig wprost do samych
zjawisk, i w nich szukali dowodéw na poparcie nowego ukladu.
Walka taka zmuszata obie strony do robienia nowych spostrze-
zen, i do stopniowego ulepszania rodkéw, za pomocy ktérych
cel zamierzony osiggngé cheiano. "W istocie tez nie mozna nie
przyznaé, ze w kilkadziesigt lat po $mierci Kopernika sposéb ro-
bienia spostrzezen, jak niemniej sposéb ich dokYadniejszego ra-
chowania znaczne uczynit postgpy. - Pod tym za§ wzgledem naj-
wigkszg ma zastuge Tycho-Brahe, astronom duiski, ktory stu-
sznie moze by¢ nazwany twoércg astronomiispostrzegawczej, kto-
ra w niedtugim czasie Ygcznie z nauky Kopernika miata sig przy-
czynic do rozwigzania dalszego pytania astronomii. Tycho-Bra-
he byt przeciwnikiem uk}adu Kopernika, i wymy§lit swoj wha-
sny, w ktérym ziemi znowu nieporuszalno§é przyznawat.

W miare ulepszenia samych spostrzezen okazywalo si¢ co-
raz widoczniej, ze dawna teorya biegu planet w zaden sposéb
nie zdota odpowiedzieé¢ oczekiwaniom i Zzyczeniom astronomoéw,
ktorzy coraz lepiej przekonywali sig o prawdziwosci nowego ukta-
du $wiata, ale rowniez dostrzegali, ze biegi planet muszy konie-
cznie podlegaé pewnym prawom, ktorych jednak nowy uktad nie
obejmowat w sobie. Takim sposobem stanglo znowu inne pyta-
nie, ktére nalezato rozwigzaé; a mianowicie pytanie, jakim pra-
‘wom podlegaja ruchy planet naokolo stofica? ‘

Zastuga w odgadnieniu tego pytania nalezy si¢ Janowi Ke-
plerowi, urodzonemu d. 27 grudnia r. 1571. w Wirtembergii,
w poblizu midsta Weil.. Sze§édziesigcioletni zywot tego czlowie-

-

Jka byt nieustanng walkg z najrozliczniejszemi przeszkodami, ja-

kie od lat dziecinnych az do konca zycia na drodze mu stawaly.
Nietylko ‘ubostwo jego rodzicow, nietylko stabowito$¢ zdro-
‘wia, ale jeszcze nieszezgScia wojny trzydziestoletniej nader cig-
ko dawaly si¢ uczuwaé Keplerowi. Majac lat 22 zostal profe-
sorem matematyki w Gracu, gdzie si¢ dal poznaé z pierwszych
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prac, swoich, (wydat Mysterium, cosmographicum, Tajemnice: bu-
dowy fwiata), ktore zwrdcily na siebie uwage astronoma Tycho-
Brahe, bedgcego pod: 6w czas w Pradze w Ozechach. | Zawply-
wem Brahego zostal Kepler, powolany: przez cesarza Rudolfa 1T
do Pragi,, jako matematyk cesarski, gdzie jednak nedzny prowa-
dzil zywot, bo, w. braku innych §rodlkéw zmuszony: byt utrzymy-
waé sig tylko z placy profesorskiej, ktoéra wskutek wypad-
kow w0]ennych n1e3ednok10tme byla zatrzymywana i, przez
dluzszy czas catkiem go nie dochodzita. Dla polepszenia swo- ‘
jego losu przenidst sig Kepler- do Lincn takze jako profesor
matematyki, lecz i tutaj przez lat 15 nie przestaly trapi¢ go tro-
ski o chleb powszedni; do'tego przylaczyly sig jeszcze famlll]ne
ktopoty; matka bowiem ‘obwiniona o czary i uwigziona w Leon-
~ bergu byla juz osadzona na tortury, od ktérych wiasng obro-
ng 'nie bylaby” si¢' uwolnita, gdyz wedlug zapadiego w'y'r"dklu’
wina 'jej ‘byla jasno dowiedziona. = Kepler po§pieszyt na ratunek
matce, napisat dtugg jej obrong i doprowadzit do tego, ze mnie-
 mana czarownica byta tylko na prébe wystawiona, a od Smierci.
uwolniona. - Niezadtugo potem zostawat Kepler przy boku Wal-
lensteina w Sagan, gdzie z polecenia cesarza miak rachowaé ka-
lendarze (efemerydy), 1'ozp0czg€e w Lincu. Z poczatku patrzat
Wallenstein, wielki zwolennik astrologii, chetnem okiem na Ke-
“plera, ale gdy zazadak od niego doktadnego obliczenia chwili zky-
czenia’ ' Jowisza z Saturnem), jakie miako si¢ odbyér. 1623, i kto-
ré wedlug ‘astrologéw uwazane bylo jako zapowiedZ nadzwyczaj-
nych wypadkowna ziemi, wtedy nie odebrawszy zadawalniajgcej -
odpowiedzi od gleboko my§lacego matematyka, zaczat mu coraz
bardziej okazywagé swoyp obojetno§é, przywolal sobie bieglejsze-
go W rzeczach astr ologlcynych mistrza, a Keplera postanowit
usungé. ' Jakoz polecit Wallenstein uniwer sytetowi- w Rostoku
da¢ Keplerowi katedr¢ matematyki; senat akademickimusiat ustu-
chaé 1ozkazu poteznego wodza, ale Kepler pojniowul swoje po-
Yozenie 'wobec uniwersyteckich towarzyszy, pomigdzy ktorymi
whrew swemu zyczeniu tylko z cudzego rozkazu musial petnié

obowigzki profesora. Ta nowa posada byla jeszcze i 'z tego
Dodatek do Przyrody i Przemyslu . 12
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wzgledu dla Keplera wielce niemily, ze znowu w braku fundu-
820W, pochlonietych przez wojng, " profesor nie pobierat swojej
placy, i byt Wystawiony wraz z swoj, rodzing na najwigkszy nie-
dostatek. Skolatany réznemi ktopotami, nedzy i pracy zngka-
ny, rozstat si¢ Kepler ze §wiatem d. 15 listopada r. 1631 w Re-
gensburgu, dokad przybyt dla wyjednania u sejmu, tamze zebra-
nego, zwrotu zaleglodei i strat poniesionych.

Kepler pisat bardzo wiele, ale z prac jego sy, najwazniej-
szemi te, ktore przygotowaly, nowy postep astronomii.

Poznawszy bliZ_ej‘ uktad Kopernika, widzial Kepler jego za-
lety, ale rowniez dostrzegl, Zze kota mimogrodowe i wyktad bie-
gu planet nie odpowiadajy, rzeczywistym zjawiskom; wykazaly
to najlepiej doktadne spostrzezenia Tycho-Brahego, ktére poré-

 Wnane z teoryy planet Kopernika dawaly tak wielkie réznice,
jakich nie mozna bylo przypisaé przypadkowej niedokiadnosci
tychze spostrzezen. Mniemal tedy Kepler stusznie, ze raczej
W teoryi biegu planet podanej przez Ptolemeusza, za ktérym po-
szedt w tym wzgledzie Kopernik, szukaé nalezy przyczyny nie-
zgodnoS$ci spostrzezen z rachunkiem; zaczat przeto wprowadzaé
zmiany W nauce o biegu planet, chege koniecznie doprowadzié
takows do zgodnofci z spostrzezeniami. Po licznych prébach
1 wytrwatych rachunkach udalo sie nareszeie Keplerowi wynalesé
prawa, wedtug ktérych planety odbywajg swoje biegi naokolo
stonica. = T'e prawa uzupelnity uktad Kopernika i nadaly mu ta-
kg trwalos¢, Ze zadne zarzuty nie mogly go juz obali¢. Bada-
nia swoje robit Kepler gtéwnie nad biegiem Marsa i takowe
oglosit w Pradze r. 1609 pod tytutem ,,Nowa astronomia ruchu
Marsa” (Astronomia nova de motibus stellae Martis). Ogrom
pracy, jaka w tym wzgledzie wykonat Kepler, mozna z tego
ocenié¢, ze niektore rachunki zajmowaly po 10 stron wielkiego
formatu; sam tez Kepler méwi o nich; ,,Komu czytanie fych ra-
chunkéw wyda si¢ za dlugiem, ten niech lituje sie nademny, kté-
ryje przynajmniej 70 razy musiatem powtorzy¢, gdy tymeza-
sem czytajgcemu raz to tylko uczynié wypada.”
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Zanim podamy prawa Keplera w tym ksatateie, ! w jakim
obecnie znane 83 W astronomii teoretycznej, opowiemy wprzéd
ich tresé, wykazujaca, kierunek, ktorego sie autor ich trzymat. -
Za pomocy odpowiedniego rachunku mozna bieg: kazdej planety
tak Wyznaczy¢, jakby sie przedstawil, uwazany ze érodka stori-
ca. Bieg taki nazywa sig grodoslonecenym, W, tymze biegu pla-
nety nie okazujg jednakich chyzoSci, ani nie przedstawiajg sig
W jednakiej wiellkodci, ale przeciwnie, gdy sg blizsze stofica ma-
lg wigkszg chyzosc i znaczniejszy, wielko§é; gdy za$ oddalajy 8ig
~od stofica, maleje chyzo§¢, i pozorna wielkogé planet. Por6wny-
wajac zatem Srodostoneczng (heliocentryezng) ' chyzogé planet
z ich pozornemi §rednicami, przekonaé sie mozna, ze w chwili,
kiedy ta chyzo$é Jest najwiekszy, takze planeta uwazana ze Srod-
ka storica jest najwieksza, a zatem znajduje sig najblizej storica;
i na odwrét; kiedy chyzo$é §rodostonaczna planety jest najmniej-
szg, wydaje sie takze planecta najmoiejszg, a jej odleglodé od
storica jest najwiekszy.  Iepler poréwnywal wiec liczby wynra-
fjacee chyzo$é §rodostoneczng planet, a wyprowadzone iz dok¥a-
dnych spostrzezeii, z pozornemi ich Srednicami,—i znalazt, ze
chyzosé kazdej planety rozmnozona przez kwadpat » jej odlegloser
od slorica jest w kazdym punkeie drogi osciq stalq i nieemienng;
czyl ze chyzosdei planet majq sig do sichie aw stosunkw: odwrotnym
kwadratu z ich od slorica odleglosci.

Badajac bieg pozorny stotica, czyli- rzeczywisty bieg ziemi
naokoto niego, znalazt Kepler, ze droga roczna ziemi mie jest
kolem mimogrodowem, ale ellipsa: wykryl  przeto pmwdziwy
ksztalt drogi ziemskiej, ktéry talze do innych cial zostat zasto-
sowany i doprowadzit do ogdlnego twierdzenia zgodnego: z 8po-
strzezeniami; a mianowicie do twierdzenia nastepujgcego:  Drogi
wszystkich planet sq ellipsami, 1w ktérych jednem, wspdinem ogni-
sku znajduje sig slorice. :

~ To pierwsze wazne odkrycie Keplera, ze plaszczyzny. drog
planetarnych schodzg sie w §rodku stofica, usungto wielkg, niedo-:
statecznosé teoryi planet rozwinigtej przez ‘Kopernika., | Jakoz
wedtug Kopernika linie woztow, czyli przecieé drog . wszystkich
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planet z ekliptyky nie przechodzy przez stoiice, ale przez §rodek
drogi ziemskiej, przez co powstaje zawilo§é'i nietrafno$é cale)
teoryi planet. « Miejsca bowiem weztéw fakszywie przyjete po-
ciagaja za Sobg te okoliczno§é, ze planeta uwazana z ziemi, zbli-
zywszy sig do mniemanych wezléw,, nie znajduje sig.na ekliptyce,
jak to by¢ powinno, ale okazuje si¢ od niej na péinoc lub polu-
dnie nieco odsunigty. ' Wskutel falszywie przyjetych wezlow
najwieksze szeroko§ei péinocne nie mogy byé réwnemi najwie-
kszym szeroko§ciom poludniowym planety, i muszg si¢ okazac
obie zmiennemi w miar¢ zmiennego polozenia ziemi na jej rocz-
nej drodze, ~Jak widzieliSmy w treSci szostej ksiggi ,,Obrotéw
ciat niebieskich,” Kopernik starat si¢ wythumaczyé te nieréwno$é
szerokoSci za*pomocy pewnych kolysan, ktore przypisywat dro-
gom planet naokolo ich §redniego polozenia: roezna droga ziemi
wywierata jakby magiczng site na poloZenie i bieg phmet.

Kepler, ktory odniost swojg teorya biegu planet do sloiica, -
a nie do §rodka drogi ziemskiej, byl zmuszony uczynié¢ to samo
z miejscami wezl6w i szeroko§ciami planet.

- Ztej zasady wychodzae, poréwnal Kepler spostrzezenia Mar-
sa przez Tycho-Brahego wykonane i znalazt, ze linia weztow
drogi Marsa przechodzi w rzeczy samej przez stonce, oraz 70 naj-
wigksze szerokosci rodostoneczne w catym obiegu planety sg je-
dnakowe. ‘Wyprowadzil.wigc wniosek, ze plaszczyzny drog pla-
netarnych utrzymujg sie w réwnowadze, majac zawsze jednakie
nachylenie do ekliptyki i jednakg linig weztow.  Z tego wzgledu
mowi Kepler w 14-tym rozdziale swojej nowej astronomii: ,,Ko-
pernik nie znat wartosci skarbu przez siebie odkrytego, ijego
zamiarem bylo raczej objagnienie zasad Ptolemeusza, anizeli rze-
czywistych © zjawisk, do ktérych przeciez = daleko wigcej sig
zblizyl, - anizeli ktokolwiek z jego poprzednikéw. 'Z radofciy
wskazat on (Kopernik), ze szerokofci planet zwigkszaja sie za
zblizeniem si¢ tychze do ziemi, jak tego wymagala jego nauka, ale
nie ofmielit sig odrzucié calkiem reszty zasad Prolemeusza, i 'tyl-
ko jakby pragngc takowe potwierdzi¢, wymySlit kolysanie sig
drég planetarnych.” Zawsze zwalczatem to niestosowne twierdze-



nie, nawet wtedy kiedy jeszcze nie widziatem spostrzezen Tycho-

Brahego, teraz za$ cieszg sig, Ze moje pxzew1dywama malarly

zupetne potwierdzenie za pomocy spostrzezen.”

Nie na’ tem konczy sig szereg nader waznych w astronomii
odkryé Keplera, gdyz z poréwnania czasu, jakiego 'potrzebujg
planety: do przebiezenia réznychtukéw swoich drég elliptycznych,
z ‘chyzo§ciami biegui odlegtodciami pl'a'net od storica, ‘wyprowa-
dzit Kepler nowe prawo, ktorego tresé jest nastgpujgca:. powierz-
chnie, jakie przebiega promier wodzqcey planety ( odlegloéc od stori-
ca) w rdwnych czasach, sq 'sobie réwne: ‘

; Przytoczone 'dotad prawa Keplera Sciggaja sie do wszystklch
planet, ale jeszeze nie podajg wzdjemnego zwigzku pomigdzy nie-
mi. Kepler mniemat, ze taki'zwigzek istnie¢ musi i podlega hie-
znanemu' dotgd prawu; na te¢ myS$l naprowadzat go, wolniejszy

_bieg'‘planet ‘'w miare ich oddalania sig od stonca, ktory okazywa-
ly bez wyjgtku wszystkie planety. Gdyby np. Mars opisywat
swoja droge z taka samg, chyzoseig, jule Wenus, wtedy czas obie-
gu Marsa naokolo storica musiatby byé prawie dwa razy tak diu-
gi, jak Wenusa; gdyz Mars jest blizko dwa razy bardziej od sloi-
ca oddalony, anizeli Wenus. . Lecz przeciwnie Mars potrzebuje
trzy razy dluzszego czasu na przebiez'e,nie‘ swojej drogi naokolo

slorica, anizeli Wenus; z tego wynika, ze Mars odbywa swoj bieg
wolniej, ‘amizeli planeta Wenus, daleko blizsza stofica. ' Kepler
szukat tego zwigzku, a raczej prawa jego, pomiedzy ‘czasem obie-
gu planet i wielkiemi osiami‘ich drég elliptycznych; wylkonywak

-

z liezbami wyprowadzonemi ze spostrzezen: Tycho-Brahego naj- -

rozmaitsze proby i dziatania, lecz przez dlugi czas nie mégt osig-
gngé upragnionego celu, Dopiero po siedmnastoletniem usito-
waniu udato mu sig, r.. 1618, znalezé szukane prawo, ogloszone
w 3-cim rozdziale piatej ksu;gl ,,Harmonii §wiata” (Harmonices
mundi, libri V.), wydanej w Lincu r. 1619. Wyprowadzone

prawo jest nastepujace: Kwadraty z czasu obiegu planet ngoko-

to storica majq sig do siebie w stosunku szesciandw $rednich od-
leglosci planet od storica.  Przez frednie odlegloSci rozumieé

nalezy polowe wielkich osi elliptycznej drogi planet, a przez -

\
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czas obiegu—przeciag, jakiego planeta potrzebuje do ukorncze-
nia catej drogi naokoto stofica, Dla lepszego zrozumienia drég,
Jakie opisujg planety naokoto stofica, zamieszczamy figure.

Linia ](i*zywa do okregu kota podobna przedstawia tu ksztatt
drogi planet, t.j. ellipse, przechodzacy pizez punkty AL B A;
w. punktach Si F sa ogniska ellipsy,  w S wyobrazmy sobie
umieszezone stornice; linia A B przedstawia wielky of ellipsy; li-
nia za§ £D maty; obie osi przecinaja sig prostopadle w §rod-
ku ellipsy, ktérym jest na figurze punkt C. 'W punktach P, F',
P’ obranych na obwodzie ellipsy wyobrazmy: sobie jedne z pla-
net obiegajacych naokolo stoiica po obwodzie ellipsy; linie SP,
SP., 8P poprowadzone od stonica do planety nazywajy si¢ pro-

B mieniami wodzgcemi, czyli odle-
glo§ciami od storica, a linia AC,
t.j.potowa osi wielkiej, wyobra-
za, §rednig odlegto§é planety.

Jezeli planeta w swoim obiegu
znajduje si¢ w punkeie najbliz-
szym storica, t. j. w A4, wtedy
dosigga swojego perihelium, czy-
1i pudktu przystonecznego, a kie-
dy znowu dojdzie do punktu B,
wtedy znajduje sig . w afelium, czyli w punkcie odstonecznym:
Linie SC'i FC, majace rowng dlugosé i wyrazajace odleglosé
ognisk od rodka ellipsy, nazywajg si¢ mimogrodem.

Prawa wiec Keplera §ciggajg sie do biegu po ellipsach, kto6-
re najlepiej odpowiadajg ksztattowi drog planetarnych, i usuwa-
Ja W zupelnoSci niedostatecznosé, jaka pod tym ‘wzgledem cig-
zyta na ukladzie Kopernika, zmuszonego dla wyttumaczenia bie-
gu planet wprowadza¢ najrozliczniejsze sposoby, niezgodne
z prawdg 1 wywolujace zamet w calej nauce o ruchu planet.—
Moéwilismy wyzej, ze Kopernikowi nie chodzito o poprawe te-
oryi planet, ktéra przyjat od Ptolemeusza, tylko o wykazanie,
ze zasada o ruchu ziemi, przyjeta za podstawe jego ukiadu, le-



=000

piej ttumaczy zjawiska dostrzegane w biegu planet, anizeli z0-
sada Piole'meusza, uwazajgcego ziemig za niewzruszong.

Zastanawiajge si¢ nad prawami przez Keplera odkrytemi,
dostrzezemy, Ze planety odbywajac swéj bieg po ellipsach, czy-
nig to z nieréwng, chyzocig na réznych punktach swej drogi.
Postegpujac od punktu przystonecznego do odstonecznego zwalnia-
ja swdj bieg, a potem znowu takowy przyspieszajg w miarg zbli-
zania sig 'do stonica. Najwiekszg chyzo§¢ majg zatem planety
W punkcie przystonecznym, najmniejszg za$ w. odstonecznym.—
Pierwsza i druga nier6wno$é biegu planet przyjeta w ukladzie
Ptolemeusza i Kopernika znajduje zupelne wyttumaczenie w pra-
wach Keplera, ktoére nietylko okréslaja ksztalt drég planetar-
nych, ale zarazem wykazujg, Ze niejednostajny bieg planet, od-
bywajicy sie: po ellipsach, a nie po okregach kol, « jest rzeczy-.
wistym. : e -

W miare udoskonalenia nauki o biegu ciak niebieskich da-
wata si¢ uczuwaé potrzeba ulepszenia §rodkéy pomocniczych, do-
zwalajgeych te biegi jak najdokladniej uwaza¢ i z nowemi teo-
ryami por6wnywaé; daleko bylo jeszcze astronomii do ugrunto-
wania swoich zasad na wszechstronnych dowodach, Znaczny jesz-
cze-przecigg czasu oddzielat jg od rozwigzania nigjednego trud-
nego zadania; ale skoro raz wprowadzona przez Kopernika na
. nowe tory, przez Keplera dalej rozwini¢ta znalazla si¢ na drodze
zapewniajgcej jej dalszy postep, nie mogla si¢ juz zatrzymad,
lecz przySpieszonym biegiem zmierzala do odgadnienig ukrytych
jeszcze przed czlowiekiem taiémnic wielkiej ksiggi odwiecznej.
mgdrosei.  Opatrzno$é nie odméwita krzatajgcemu si¢ pilnie
cztowiekowi swojej skutecznej pomocy, i dozwolita mu znalezé
$rodek, za pomocy ktérego mégt lepiej wpatrywaé si¢ w taje-
mnice zjawisk niebieskich. ~Tym §rodkiem bylo wynalezienic
lunety w r. 1608 przez holendra Hansa Lippershey’a, o ktéren:
jednak mato kto jeszcze styszat. Dopiero w r. 1609 dowiedziak
sie Galileusz (ur. w Pizie r. 1564, um. 1642) za swym pobytem
w Wenecyi, ze jaki§ holandezyk darowal ksieciu Nassauskiemu
Maurycemu jukie narzedzie, za pomocy ktérego mozna odlegte
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przedmioty tak widzieé, jakby byly tuz przed: oczami. Galile-
usz z poczgtlku nie bardzo dawal wiarg takiej wiadomosei, opo-
wiada bowiem w swoim ,,Kuryerze gwiazdowym” '(Sidereus nun-
tius), wydanym w r. 1610, ze dopiero po odebraniu 'potwierdze-
nia wiadomosci z Paryza, zaczal robié proby nad sporzadzeniem
lunety.  Jakoz udato mu sig znalezé takie polgczenie szkiel,
na jakiem polegala lunetaholenderska, i Galileusz pierwszy wpro-
wadzil Junete do astromomicznych spostrzezen, a oprécz tego
starat si¢ udoskonali¢ jg z wszelka mozliwg dolkltadnogcia. Na
‘rozglos o wielkim wynalazku $pieszono zewszad z zaméwieniami
do Galileusza; kazdy pragng} posiadaé narzedzie majgce nieoce-
nione zalety i obiecujace zbadanie tajemnic nieba. Sam Galile-
usz z posiadania takiego skarbu byl do najwyzszego stopnia
~ zadowolony, niedtugo potem udal si¢ do Wenecyi, chcgc swoje
cudowne narzedzie pokazaé dozy i senatowi, oraz wyttumaczy¢
jego budowe i 8poséb uzycia. Byto to wprawdzie bardzo jeszcze
niedoktadne narzedzie w pordwnaniu z dzisigjszemi lunetami, ale
w kazdym razie zaciekawialo wszystkich swojg nowoseig.  Gali-
leusz musiat kilka tygodni zabawi¢ w Wenecyi, gdyz kazdy pra-
gnat ogladaé¢ nowe dziwo wlasnemi oczami. Pierwsza luneta
Galileusza powiekszata 60 razy przedmioty, druga miaka znacz-
niejsze powigkszenie i dostata si¢ dozy weneckiemu:

Pomimo niedoktadnoéci pierwszej lunety mozna przeeiez bylo
za. pomocy niej widzieé takie zjawiska na niebie, o ktorych do-
tad nikt nie miat wyobrazenia. Te pierwsze spostrzezenia swo-
je oglosit Galileusz w pomienionym wyzej ,,Kuryerze gwiazdo-
wym.“ W nim jest mowa o ksigzycu, ktérego powierzchnia za
pomocy lunety uwazana wydaje si¢ bez watpienia gérzystq, Dro-
ga mleczna i gwiazdy mgliste rozpadajg si¢ w lunecie na poje-
dyncze drobne gwiazdy. Planety wydaja si¢ powigkszonemi,
gwiazdy za§ state przedstawiajg si¢ tylko jalko §wietne punkty.
W pasie Oriona, w ktorym. dajg si¢ gotem okiem widzie¢ tylko
wigksze gwiazdy, ktorych jest siedm, naliczyl Galileusz przy po-
mocy lunety az 80 gwiazd; w Plejadach za§ , gdzie przedtem wi-
dziano tylko szesé, albo siedm gwiazd, naliczyl ich Galileusz 36.
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Jeszcze wieksze zdziwienie wywolaly spostrzezenia Jowisza, przy
ktorym Galileusz odkryl cztery ksigzyce, nazwane przez niego
gwiazdami medycejskiemi. W r, 1612 oglosit Galileusz, ze mu
si¢ udato obliczyé drogi i czas obiegu ksigzycow Jowiszowych,
i podal my$l uzycia zakryé (zaémiel’f) tychze ksiezycow przez
Jowisza do znalezienia diugoSci geograficznej zamiast uzywania
w tym celu daleko rzadszych zaémiei ksigzyca ziemskiego. Wkon-
cu za$ -swojego ,,Kuryera® podaje wiadomosé Galileusz o innem
odkryciu, ktére jednak zamierzal jeszcze: éprawdzié, a przytem
‘zachowaé sobie pierwszedstwo odkrycia; wiadomo§é o niem po-
dal wige tylko w ksztatcie zagadki nastgpujace;:

SMAJSMRMJLMEPOETALEVNJPVNENVGTTAVJRAS.

Te gtoski, nad odgadnigeiem mysli ktérych dosyé sobie na-
famano glowy, zestawione w porzgdku zamykaly stowa: ,,Altis-
simum planetam tergeminum observavi,* t. j. najodleglejszg pla-
netg (Saturna) widzialem potrojong. Tak si¢ wydat Saturn ze
swoim pierScieniem Galileuszowi, uzbrojonemu w lunete wiasne-
go wynalazku,

Wynalazek lunety rozszerzyl widnokrag astronomicznych
spostrzezen i stusznie nalezy sig Galileuszowi najwigksza w tym
wzgledzie zastuga. Kepler takze zajmowal sig wiele optyky,
ale nie doszed} na tem polu tak daleko, jak Galileusz. Jak tam-
ten tak i ten byli zwolennikami uktadu Kopernika, a Galileusz
z powodu rozprawy wydanej w Florencyi r. 1632, o ukladzie
Ptolemeusza i Kopernika §ciggnat na siebie wiele zarzutow, tak
iz w r. 1633 musia w Rzymie wyprzeé si¢ zasad przez siebie
gloszonych.

Z rozlicznych -prac niezmordowanego Galileusza przyczy-
nity si¢ najbardziej do- postepu astronomii jego spostrzezenia,
ktére oprécz przytoczonych powyzej, obejmowaly takze niemal
pierwsze wskazowki dotyczace powierzchnistorica. Rzecz wpra-
wdzie niezupelnie rozstrzygnigta, komu nalezy sie pierwszen-
stwo odkrycia plam na stoficu, a z niemi i obrotu stoiica naokoto

swojej osi, Galileuszowi, czy Fabriciuszowi, lub Scheinerowi, ale
Dodatek do Przyrody i Przemystu - 13
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to pewna, ze Galileusz pierwszy dostrzegt na slosicu. jasne miej-
sca, jakby zylki, nazwane. pochodniami.  Opréez tych. spostrze-
zen zrobit Galileusz jeszeze niejedno, nader wielkiego w nauce
znaczenia, a migdzy innemi dostrzegt, ze planeta Wenus podle-
ga takim odmianom S$wiatta, jak ksiezye, t. j. ze odbywa pe-
wnego rodzaju lunacye. To odkrycie przyczynito sie w wyso-
~ kim stopniu do potwierdzenia ulktadu Kopernika, i byto wymo-
wny odpowiedzig na zarzuty przeciwnikéw, utrzymujacych, ze
przeciez Wenus i Merkury nie podlegajy takim odmianom §wia-
tta, jak ksigzye, cokoniecznie musiateby nastapié, gdyby uktad
Kopernika by} prawdziwy; te planety powinnyby byé sze$é ra-
zy wigkszemi, gdy sy najblizej ziemi, anizeli wtedy, kiedy od
niej najbardziej si¢ oddalg. Na takie zarzuty zupelnie stuszne
ni¢ moégt ani Kopernik, ani jego zwolennicy daé LaddelllldJ«},CG)
odpowiedzi; dopiero odkrycie Galileusza polozyto pod tym wzgle-
dem koniec podobnym zarzutom. ' Wedlug niektérych, a glownie
wedtug historyka nauk matematycznych Libri, miat Galileusz
wynalez¢ takze mikroskop. * Galileusz w x. 1612 postat krélowi
polskiemu narzedzie swojego wynalazku, a pomieniony Libri
mniema, Ze to byt mikroskop, powszechnie juz pod 6w czas we
Wioszech znany; tenze historyk utrzymuje, ze mikroskop zostat
- udoskonalony przez Galileusza dopiero w r. 1624, Wynalazek
mikroskopl przypisuja takze Jansenowi 1590 .

" Galileusz jako profesor w Pizie, gdzie przez dwa lata, od -
r. 1589—1591, wyktadat matematyke, zajmowat sig wielu: do-
Swiadczeniami fizycznemi, a gléwnie dotyczacemi wolnego spa-
* dania cial na pow1erachmaem1 do czego mu dobra sposobno§é na-
suwala znana pochyla wieza w Pizie. Wedlug mniemania powsze-
chnie pod 6w czas przyjetego, 'miaty ciatatem predzej spadaé, im
cigzsze byly; mato kto byt przeciwnikiem tego twierdzenia; Gali-
leusz obalil je atoli swojemi do§wiadezeniami, lubo w oczach wi-
dz0w byt nieraz na $miech ‘wystawiony, z powodu zacielctosci,
Z jzik@ starat sig obalié filozoficzne zasady Arystotelesa= Prawo.
!spadania cial wykryte przez Galileusza jest nastepujace: drog
preebiesone praez ciala wolno spadajace majg sie do siebie w sto-
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sunku kwadratow z czasu na przebiczenie tych drdg potrzebnego
Ogloszcme tego prawa nastapito nie zaraz po odkryeiu jego, ale,
Wraz z innemi pracami §ciggajgcemi sie do fizyki, dopiero w p6-
#niejszych pismach Galileusza.

Nietylko w §rodkowej i poludniowej Europie ozywit sig
badawczy duch, zmierzajacy do postepu nauki. w ogélnoei, a
astronomii w szezegdlnoci; na péinocy réwniez znalezli sie lu-
dzie, ktorzy godnie mogy stangé w rzedzie najwigkszych  astro-
nomow Owezesnych. ='W Gdaisku wystapit Jan Heweliusz, uro-
dzony r./1611 d. 28 stycznia W temze miescie, i tamze zmarly .
w dziei swoich urodzin r. 1687. W r. 1641 zbudowal sobie'
Heweliusz = wlasne obserwatoryum, zaopatrzyl je w narzedzia
odpowiednie i sporzadzit wlasng reks teleskopy, za pomocy, kté-
rych uwazat tarczg ksiezyca z wszelkiemi szczegétami, Spostrze-
Zenia te oglosit w r. 1647 pod tytulem ,,Selenographia” t. j.
opisanie ksigzyca, jego plam, odmian $wiatta i innych szczegé-
10w, dostrzezonych na tarczy ksigzyca. W 18 lat potem wydak
,,Prodromus cometicus,” t. j. opis komety, w r. 1664 widzia-
nej; wraz z dodatkiem o ruchu komet, ich tworzeniu si¢ i r6-
sych zjawiskach dostrzeganych na kometach. W 8 lata pozniej

glosit znowu Heweliusz swoj¢ kometografiy (Cometographia),
w ktorej sig. mieSci historya wszystkich komet od najdawniej-
© szych czasow, oraz opis ich natury. ='W r. 1673 wydal pierwsza
cze$é swojej ,,Niebieskiej Machiny” (Machina coelestis), a w 6
lat pézniej drugy, czesSé tejze, ktora jednak w czasie pozaru po-
wstalego w mieszkaniu Heweliusza w r. 1679 d. 16 wrzeénia;
prawie catkiem splongla  wraz z narzg¢dziami astronomicznemi;’
egzemplarze uratowane Ztej drugiej czeSci pomienionej pracy '
Heweliusza 83 wielkq rzadkoScig. = W r. 1690 juz po $miereci’
Heweliusza wyszed! na widok publiczny ,,Firmament Sobieskie-

' (Firmamentum Sobiescianum seu Uranographia), w ktérym
sig mieSci 1888 gwiazd; z tych 603 przez Heweliusza pierwszy
raz uwazanych. — Oprécz tych prac wyszly  jeszcze inne; jak
»Annus climactericus” w r. 1685, ,,Prodromus astronomiae et
novae tabulae solares” r. 1690 takze po §mierci autora.
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W ogélnoSci méwigc spostrzezenia astronomiczne znajdowa-
Yy coraz wigcej zwolennikéw i wykrywaly coraz wigcej tajemnic
nieba. Wglad za temi spostrzezeniami postepowat rozwéj wszel-
kich ulepszen i uatwien tak pod wzgledem narzedzi, jak spo-
sobdw wykonywania coraz dok}adniejszych prac astronomicznych.
W r. 1655 wynalazt Huyghens (ur. okolo 1620, um. 1695) ze-
gar wahadlowy, ktory do dzi§ dnia stanowi najniezbedniejsze
narz¢dzie we wszystkich astronomicznych zajeciach. W r. 1675
obliczyt Olaus Romer (ur. 1644, um. 1716) chyzo$é $wia-
tta ze spostrzezen za¢mienia ksiezycéw jowiszowych. We wszy-
stkich kierunkach mozna byto dostrzedz prawdziwy zapal i nie-
zmordowang wytrwalo§¢, ktoéra prowadzita do coraz lepszej zna-
jomoéci zjawisk niebieskich. Za rozwojem spostrzegawczej as-
tronomii podgzala takze teorya, ktéra miala rozwigzaé dalsze
zagadnienie, a mianowicie wykryé prawa tej przyczyny, ktora
dotad byta w ukryciu, a od ktérej zalezy ruch ciat niebieskich.
Zbadanie przyczyny ruchu planet i ich ksigzycéw wymagato ko-
niecznego rozwigzania, bo kazdy juz wiedziat, jak ten ruch sig
odbywa, ale jeszcze nikt nie miat dokladnego wyobrazenia
o tem, dla czego tak a nie inaczej odbywaé sig musi.

Na to pytanie da} odpowiedZ Izaak Newton (ur. 1642, um.
1727); uczen a potem profesor uniwersytetu w Cambridge w An-
glii, gdzie do r. 1695 wykladat matematyke. Badawczy New-
ton znat dokladnie prace juz dokonane na polu astronomii i ma-
tematyki, wiedzial takze o wykrytych poprzednio pra\\;ach, we-
dtug ktérych dziata sita cigzkoSci ziemskiej, ale zapewne jesz-
cze nie domyslat sig, ze 'on wlagnie byl powolany do wykrycia
tajemnicy, ktéra utrzymuje zgode i prawidtowo§é ruchu cial nie-
bieskich. Podanie niesie, Ze wykrycie tego najogélniejszego
prawa w przyrodzie zawdzigczat Newton przypadkowi, a mia-
nowicie, ze kiedy w r. 1666 wybuchta w Cambridge zaraza,
Newton przeniést si¢ do Woolsthorpe, a przechodzac si¢ po swo-
im ogrodzie widzial, jak jabtko z drzewa spadlo naziemig; mia-
To to pobudzi¢é umyst Newtona do zastanowicnia si¢ nad tem,
dla czego jabtko w ogélnoei spada i dla czego-wlagnie “pawsze
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w kierunku pionowym? Ziemia musi mieé jaka§ wladciwg so-
bie sitg;—wedlug jakichze praw jednak dziala ta sila? Cczy ona
rozcigga swéj wplyw az do ksigzyca i zmusza go obracaé sig na-
okoto ziemi? Do takich pytaii miato daé powéd owo spadajace
fia ziemig jabtko. Czy podanie powyzsze opiera sig naprawdzie,
dochodzié nie bedziemy; dosy¢ na tem, ze Newton wzigt sig do
badan i rachunku, a skutek takowych byl, jak to zaraz zoba-
- czymy, nadzwyczajnej doniosto$ei w nauce. \ 7

Przyczyne, ktéra zmusza ciala  do pionowego spadania na
powierzchnig ziemi, nazwal Newton atrakeyy czyli przycigga-
niem, 1 takowe przypisat samej -ziemi. Badajgc dzialanie te]
sity, znalazt, ze w odlegloSci promienia ziemskiego, czyli na
powierzchni ziemi, jest przyciaganie tak wielkie, iz pod wply-
wem jego cialo spadajgce moze w pierwszej sekundzie prze-
biedz przeszto 15" stép, a nadto, ze wplyw taki objawia sie
wszgdzie na powierzchni ziemi jednakowo. Mniemat réwniez New-
'ton, opierajqc sie czeScig na zdaniu Huyghensa, cze$cig na pra-
wach Keplera, ze przycigganie ziemi wywiera takze sw6j wplyw
W wielkiej odleglosci, ale ze ze wzrostem tejze odleglosci od
ziemi musi stabngé; bo gdy toz przycigganie wywiera wptyw do-
kota na wszystkie punkty, wtedy w miarg wzrastajacej odlegto-
_Sci od ziemi rozdziela sig na coraz wigksze powierzchnie kuliste;
a 'Zze znowu takie powierzchnie majg sig do siebie w stosunku
kwadratéw ze swoich promieni, t. j. odleglosci od §rodka ziemi,
przeto pomienione przycigganie musi sig zmniejszad w stosunku
kwadratu z odleglosei.

To prawo zastosowal Newton do ksigzyca, ale w pierwszych
swoich badaniach pod tym wzglgdem nie otrzymal zadawalnia-
jacego wypadku, co gtéwnie pochodzito z niedoktadnéj znajomo-
§ci promienia ziemi, i odlegloSci ksigzyca w tymze promieniu
wyrazonéj.  Dopiero po 16-tu latach od pierwszéj préby, t. j.
w r. 1682, kiedy otrzymal wypadki dokladniejszych wymiaréw
ziemi priez Picarda francuza, wykonane, wzigl sig znowu New-
ton do rachunku, wprowadzajac poprawiong wielko§é promienia
ziemskiego, 1 znalazl, ze atrakcya ziemska wywolujgca spadanie
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cial jest ta samg sily, ktora zmusza ksigzyc do krazenia naoko-
Yo ziemi, dzialajac na niego w stosunku odwrotnym kwadratu
z odlegtodci.  Taka sila, objawiajaca sig W wzajemnem dziala-
niu cial na siebie, musi wywiera¢ wplyw swdj na kazdy czgsthke
materyi, z ktorej si¢ ciato sklada, i jest tem wigksza, im znacz-
niejsza massa ciata. Prawo zatem cale wyraza sig w sposéb na-
stepujacy: Sita przyciggania werasta w stosunku prostym z mas-
sy a odwrotnym kwadratu z odleglosci.  Prawdziwosé atoli te-
go prawa udowodnil dopiero Newton na ksigZycu, ale czy tako-
we moze si¢ stosowaé ogélnie do wszystkich planet, nalezalo je-
szeze udowodnié za pomocg rachunku. Tu jednak zaczgla sig
wielka praca, ktéra unie§miertelnita Newtona, i ktéra po cate-
rech latach glebokich badan, wykazala, ze prawo powyzsze jest
zupetnie ogdlne, i stosuje sig¢ zaréwno do planet i ich ksigzycow,
jak do komet; w pozniejszych czasach zastosowano toz prawo
takze do gwiazd stalych podwdjnych. «Dzieto, w ktérem New-
ton zlozyt owoc swoich badai i oglosit w r. 1686, nosi tytul
,,Matematyczne zasady filozofii natury” (Principia philosophiae
naturalis mathematica). Z tego prawa mozna naodwrét, jak to
uczynit Newton; wyprowadzié ksztatt drég, jakie opisuja ciala
w ulklad stoneczny wehodzace i dowiesé, ze kazde cialo niebie-
skie krazgce na okolo stofica, ‘musi. koniecznie odbywaé swoj
bieg po elipsie, albo paraboli, lub hiperboli, w ognisku ktorych
znajduje sig storice. ~ Ruch po elipsach odbywajg planety i ich
ksiezyce, komety za$, ktére tylko wtedy staja sig widzialnemi,
kiedy sie zblizg do slofica, majg drogi albo elliptyczne, albo
paraboliczne, lub tez hiperboliczne.

Pod wplywem wzajemnego dzialania ciak na siebie, zacho-
dzg w rzeczywistoei niektére zmiany, albo zboczenia w biegu
cial niebieskich, znane pod nazwg preeszkdd ruchu; takowe sta-
nowia najtrudniejszg czeséastronomii teoretycznej i rachunkowej,
jednak w niczem nie naruszujy ogdélnego prawa Newtona,
owszem nawet stuzg takowemu za potwierdzenie. Newton sam
staral sig wyznaczyé te przeszkody, a oprécz tego pokazal, jak
przy pomocy praw przyciggania mozna znalezé massg i gestose
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planet, oraz chyzo$¢ spadania cial na ich powierzchn.i; a nadto
rachunkowym sposobem wyznaczy! splaszczenie ziemi przy bie-
‘gunach. i ‘ | '

W ogélnosei biorge Newton nietylko poznat i dowiédl, dla
czego ziemia i inne planety odbywajg swoj bieg na okolo stox-
ca, i dla czego wlasnie wedlug pewnych praw sig porusz@j@, ale
nadto polozyl najgruntowniejsze podwaliny dzisiejszej astronomii
teoretycznéj. Od tego czasu praca zmierzala do, wykoiczenia
i udoskonalenia pojedynczych czeSci wspanialej Swigtyni nauki,
oraz potwierdzata coraz dobitniej, prawdziwosé ogélnego prawa
Newtona 1 godnych jego poprzednikow.

Zztstanawiajzic si¢. nad twoércami nowoczesnej - astronomii,
jakimi byli: Kopernik, Kepler:i Newton, trudno byloby powie-
dzie¢, ktory z nich wigcej przyczynil si¢ do postepu nauki; za-
shugi ich sa nieocenione, prawdziwe i wzajem si¢ wspierajace.
Z uwagi jednak, ze Kopernik pierwszy obalil zasady Ptolemeu-
sza, wprowadzil pierwszy astronomig na nowe tory i dat poped
p6zniejszym w tym wzgledzie badaniom, mozemy bez przesady
powiedzieé, ze jemu nalezy si¢ takze pierwszefstwo zastugi
W nauce. l (s
Na podstawie tak wielkich odkryé mogla astronomia swo-
bodnie si¢ rozwijaé¢ we wszystkich kierunkach; praca’ w'istocie
nie ustrwata, ale prawie z kazdym rokiem wydawata nowe owo-
ce. ' Ulepszenie narzedzi, coraz dokladniejsze spostrzezenia ciak
niebieskich, tudziez prace teoryteczne, pociggaly za sobg rozwoj
nie tylko samej astronomii, ale wraz z nig wszystkich nauk,
zktoremi w blizszym lub dalszym zostawata lubzostaje zwigzku.

Ale skoro astronomia dosiegta  takiego stopnia rozwoju,
skoro wykryta prawa kierujgce biegiem ciat niebieskich, c¢6z
jej jeszcze zostato do roboty? Dol czeg6z jeszcze zmierza? | Czy
praca jej nie jest tylko powtérzeniem tego, co juz wykonaném
zostato? Tak moglby kto zapyta¢ i stusznie.

Na to moznaby jednak w ogélnosci odpowiedzie¢, Ze pomi-
mo, wielkich odkryé, pomimo wiekowych usitowan, ksigga od-
wiecznej madroei jeszcze jest niezbadana. ' Lindzko§¢ nauczyla
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si¢ zaledwie pierwsze jej gloski odgadywaé, pierwsze stawiaé
kroki na drodze do jej zbadania, ale daleko jeszeze czlowiekowi
do poznania tych tajemnic, jakie dotad przed jego wzrokiem 9,
ukryte. Nie wolno jednak nam watpi¢ o moznosei dojscia do
pozgdanego celu, ale winni$my byé o tem jak najglebiej przeko-
nani, ze cel ten tylko za pomocy pracy i wytrwaloSei osig-
gnigtym byé moze. W szczegOlnosci za$ jakiez zagadnienie,
Jakie pytanie winna rozwigzaé nauka?

Poprzednio méwili§my o ruchu i jego przyczynie; poznali-
S$my atoli dopiero jedng z tych sil, od ktérych ruch ciat niebie-
skich zalezy; a mianowicie sitg ogllnego przyciggania, ktorej
prawo dziatania wykryt Newton. Widzieli§my takze mowigc
o prawach Keplera, ze ksztalt drég ciat niebieskich jest eklip-
tyczny, ktory, jak wymaga prawo Newtona, moze takze byé pa-
rabolicznym, lub hiperbolicznym, jak to wykazujy zreszty drogi
komet. Ale kazdy z tych ksztaltow drogi ciak niebieskich jest
linig krzywy, czyli innemi stowy ciata niebieskie nie podlegaja
~ dziataniu jednéj tylko sily, ktéra musiataby wywolaé ruch po
linii prostej, ale koniecznie z sity przyciggania przez Newtona
Wwykrytg, musi dziataé druga jeszeze sila; inaczej ciato nie opi-
sywatoby drogi krzywego ksztaltu.

Dla objasnienia podobnego dziatania dwoch sit przytoczy-
my przyklad, na ktéry prawie codziennie patrzymy; a mianowi-
cie ruch wahadla pionowo ustawionego. Na cigzarek do laski
przytwierdzony dziata tu najprzd sila przyciggania ziemskiego,
zwana W ogélnosci cigzkodciy; jezeli tylko ta jedna dziala sita,
wtedy cigzarek wraz z lasks ustawi si¢ pionowo, i w tym kie-
runku’postepowatby, gdyby odczepiony mégt swobodnie spadadé.
Skoro atoli sily reki odwiedziemy cigzarek wahadla z pionowe-

- go kierunku, a potem go puscimy, cigzarek ten odbywa ruch po
linii krzywej. Ta sita reki jest zatem nieodzowna, azeby lacz-
nie z sity cigzkodei ziemskiej wywolata ruch wahadtowy ciata.
Te sitg reki chwilowo dziatajacy nazywamy sity uderzenia, al-

- bo rzutu; podobnej tez szukaé nalezy w naturze, gdyz tylko za
Jej udzialem ciata pod wplywem ciggle dziatajgcej sily przycigga-
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nia mogg, opisywaé drogi, przez Keplera wykryte, a przez New-
' tona uzasadnione. !

7 powyzszych uwag nie trudno dostrzedz, ze astronomia
musi takze zmierza¢ do odgadnigcia owej sity rzutu, ltéra chwi-
lowo dzialajac przyczynita sig do wywolania takiego ruchu, ja-
kiemu ciata niebieskie w uklad stoneczny wchodzace ulegajg.
Zkad powstala taka sﬂa rzutu? = Gdzie ta rgka ktora jg wywo-
Tata?

W tem pytaniu jest tyle tajemnic ukrytych, ze sam zamiar
odpowiedzi na nie, moze wydaé si¢ dla cztowieka czystem nie-
podobiefistwem. ' Moze sig kto zdziwi¢, slyszac podobne zdanie,

wszak rozum czlowieka zdolny jest wszystko zbadaé i odgadngé, .

powie jeden, Alez nie potrzeba Tamaé sobie glowy nad odga-
“dnigeiem niedostepnych dla rozumu ludzkiego rzeczy, odpowie
drugi; Bog tak cheiak i tal uczynil; on stworzyl wszystko, jak
mu si¢ podobalo, a czlowiek z pokorg winien ylko podziwiaé
wielkie dzieto Stworcy, ktorego odgadnaé nie potrafi.’ I zaiste
nie mozna dziwié si¢ podobnym twierdzeniom; dowodzg one tyl-
ko, ze sprawa o ktora chodzi, nie jest'do odgadnienia tatwa, ale
przeciwnie wymaga gaj\vigkszego natgzenia: sil czlowieka, jezeli

kiedy ma on poznaé, dalsze tajniki przyvody., . Dotychczas. nie

zaniedbywano pierwszych . prob mogacych do celu doprowadzié;,
a lubo te proby dalekie sg jeszeze od prawdy, wszelako raz zrobio-
ne, mogy, kiedys po wielu usitowaniach osiggnaé cel zamierzony.
Historya umystowego rozwoju cztowicka wykazuje wszedzie, ze
zabiegi w celu poznania prawdy byly zwykle uwiefczone po-
zydanym skutkiem; zapewne tez i W pomienionym wypadku. po-
.'dobnie sig kiedy§ stanie. Rozumie si¢ samo przez sig, Ze nie
wystarczy tutaj pierwsza lepsza mrzonka, puszezona na chybit
trafit, jak tego mamy wszgdzie pelno. przykladow na ludziach,
ktorym gsie zdaje, ze wyobraznia ich,— z ktorej zreszty sami nie
mogliby§my sobie zdaé sprawy,— winna by¢ zasady do szukania
prawdy; w tem trudnem zadaniu potrzeba wprzod dokladnie po-
znaé drogi, ktére maja prowadzié do celu. - Nie ma nic tatwiej-
Dodatek do Przyrody i Przemyslu, 14
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szego, jak tworzy¢ i pisaé teorye na niczem nie oparte, unosié
sig wyobraznig bez znajomosci przedmiotu i wyprowadzaé wnio-
ski, ktére nauce nie przynoszg zadnej korzy$ci i $wiadeza tylko
o cierpliwo$ci papieru.

Pragnac w dalszym ciggu méwié o tych pierwszych probach
zmierzajgeych do odgadnienia ukrytych jeszcze przyczyn ruchu;
powiemy tylko o najwazniejszych i z danemi prawdami najzgo-
dniejszych. Pod tym wzgledem wypada wigc zaczaé od uktadu
sfonecznego, gdyz w nim najprzod nalezy. odgadnaé te sile rzutu
o ktorej wyzej byta mowa. Tutaj nie trudno dostrzedz, ze proé-
ba odgadnienia tej sily Igczy sig Scifle z pytaniem, dotyczgcem
sposobu.powstania uktadu stonecznego i przybrania tego ksztal-
tu, w jakim go obecnie widzimy.

W tym kierunku badan ma wielky zastuge Laplace, (urod.
‘1749, um. 1827), ktéry w dziele ,,Exposition du systéme du
monde,” ogloszonem w r. 1796, podat wazne wskazowki zmie-
rzajace do wykrycia nieznanej nam jeszeze drugiej przyczyny
ruchu planet, ktora dziatajac jako sila rzutu przyczynila sig¢ do
nadania ich drogom tego ksztattu, jaki obecnie opisujg.

Z gbry atoli robimy tu zastrzezenie, Ze sposéb w jaki La-
place tlumaczy powstanie ukladu slonecznego, jakkolwiek jest
probg nader zajmujacg i od innych gruntowniejszg na tem polu,
nie stanowi niezbitej prawdy, ale tylko jest przypuszczeniem (hi-
potezg), w ktorym jeszcze nie mako miefci si¢ watpliwosci.

Zanim podamy gléwny zarys hipotezy Laplacé’a, musimy
nieco powiedzieé o tych cialach niebieskich, ktore w og6lnosci
nazywamy gwiazdami mglistemi, albo mgtawicami (nebulozami).
Takowe rozsiane sa po wszystkich przestworach nieba, okazujg
rozliczne ksztalty i wielko§¢, a przy tem sg, jak gwiazdy state,
nieruchomemi; §wiatto majg stabe i dajg sie najczeSciej dostrze-
gaé dopiero przy pomocy lunet. Z licznych i réznorodnych spo-
strzezein mozna z wielkiem do prawdy podobienstwem powie-
dzieé, ze te mglawice sy ciatami w stanie swojego pierwotnego
rozwoju i najprawdopodobniej gazami.
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Otoz Laplace mniema, Ze caly uklad stoneczny byt kiedys :
réwniez tyllko jedng wielky massg, pod wplywem nader wysokiej
temperatury w stanie rozprzezliwym si¢ znajdujacy. Wszystkie
zatem planety i ich ksigzyce, tworzyly razem ze stoiicem jedng ca-
Yo§é, jedng masse bezksztattng, z nadzwyczaj delikatnej materyi
zYozong, i nie majacy, statego skupionego §rodka; massa ta musiata
zajmowaé ogromng przestrzei, wigkszy anizeli zajmuje obecny
uklad stoneczny; uwazana w tym pierwotnym swoim stanie mas-
sa taka przedstawilaby sig takze jako mglawica. Ta pierwotna
massa, odbywata ruch wirowy naokolo swojej osi, a temperatura
jej stopniowo malata. Za zmniejszeniem temperatury musiato
nastqpi¢ zmniejszenie sig objetosci tej massy, a oprécz tego po-
wigkszenie chyzosci wirowego jej ruchu. Za powigkszeniem
znowu tejze chyzofci czgSei massy najdalej od §rodka sig znaj-
dujace podlegalty wigkszej daznosci oddzielenia sig od catoSei,
a to w skutele tak zwanej sily odérodkowej, ktéra w kazdym
ruchu wirowym wystepuje. Ta sita odérodkowa jest zawsze pod
biegunami, czyli przy koricach osi obrotu najmniejsza, a w kie-
runku plaszezyzny dzielgcej of obrotu na dwie potowy, czyli na
réwniku, jest ona_ znowu najwigksza. ‘W miarg dalszego wiro-
wania i cigglego ozighiania sig pierwotnej massy, wzrosla sita

“odérodkowa do tego stopnia, iz przewyzszyla site skupiajaca ca-
Y3 massg na okolo §rodka, czyli tak zwang site doSrodkowsy; na-
stepstwem tego bylo oddzielenie sig pewnej czgSci tej pierwotnej
‘massy na calym obwodzie jej réwnika; oddzielona w taki spos6h
pewna czeéé wirujacej massy utworzyla zatem pierseien w okoli-
cy tegoz réwnika. Ten pierécien bedac juz poprzednio z swoja
calodcig w ruchu wirowym, nie przestal odbywaé tegoz ruchu
nawet po oddzieleniu si¢; ale oprécz tego tak on jak 1 reszta
massy jeszcze ztaczonej z soby i skupiajgcej si¢ na okoto Srodka
luli, musiaty si¢ dalej ozighiaé i co do objgtoSci swojej zmniej-
szat; w skutek za§ tego tworzyl sig¢ coraz wigkszy przedziat
migdzy pier§cieniem oddzielonym a pozostaty massg kuli. W dal-
szym ciggu nie przestawaly czeSei materyi tak w pierScieniu jak
kulistej massie ulega¢ skupieniu sig coraz wigkszemu, ale skutek
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tego skupiania byt w obojgu odmienny; bo -gdy massa kulista
ciggle skupiala sig naokolo swojego rodka, massa pierécien two-
rzaca  tylko w tym razie mogla w calej jego rozcigglodci sku-
piac si¢ jednostajnie, kiedy wszgdzie miala jednaky gestosé; w ta-
kim tez przypadku mogla ta massa utworzyé trwaly piercien
Jezeli atoli gesto§¢é massy oddzielonego pierécienia bylta w réz-
nych miejscach nie jednakowa, wtedy w pierécieniu skupianie
materyi nie odbywalo sig jednostajnie, lecz w punktach gdzie
byla wigksza gestos$é rozpoczelo sig skupianie najblizszych czg-
stelc materyi naokolo tych ‘punktéw, tak iz massa pierécienia
gromadzac si¢ naokoto nowych §rodkéw musiala sie znowu po-
dzieli¢ na czgsci, a sam pier§cien tracac poprzednig nieprzerwa-
ng calosé, musiat . sig rozpryémy(; na drobniejsze massy, ktore
stopniowo ulegaly dalszemu slcupianiu, zachowujgc raz przybra-
‘g odrgbno$é od reszty massy.  Sila odérodkowa, ktéra wywo-
Tata powstanie pierécienia W ogélnofei, byla takze przyczyng
obrotu jego samego, lub jego czeSci -naokolo $rodka glownej
massy, czyli data poped do ruchu po tej drodze, jakg pierécien
lub czééci z niego powstale opisywaé mialy w dalszym ciggu
swojego istnienia naokolo pierwotnego §rodka.

W takim stanie rzeczy ta cze$é pierwotnej massy, czyli
W naszym przypadku, ta planeta, ktora najdalej znajduje si¢ od
Srodka, naokolo ktérego bieg sw6j odbywa, t. j. od slorica, od-
dzielita si¢ najprzéd i jest najdawniejszgy w ukladzie stonecz-
nym.

W ciggu dalszego obrotu pozostalej gtéwnej massy, naste-
powato w podol;ny sposob oddzielanie si¢ pewnej czeSci jej ma-
teryi, ale gdy juz w skutek cigglego zmniejszania si¢ objetoci
tej pozostalej massy i chyzo§é obrotu byla wicksza, musialy
tez nowotworzace sig: pierfcienie, albo z nich powstale od-
rebne calofci, nabyé wigkszej chyzodci swojego obiegu naoko-
fo glownego §rodka, czyli musialy one sw6j bieg korfezyé
W krotszym czasie, anizeli dawniejsze pierécienie lub z nich po-
wstale czesci.
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Wedlug tego ‘planety coraz pézniej tworzace sig musialy
by¢ mniejsze, wzgledem siebie blizsze, mie¢ wigkszy gestosé i
predszy bieg naokolo gléwnego érodka.

Najwieksza cze$é pierwotnej massy nie ulegla calkowitemu
rozdzieleniu sig na male czgdci, ale utworzyla nareszéie kule,
ktéra po ostatecznem skupieniu si¢ massy zatrzymala jednaksg
chyzo§é wirowego ruchu. - Ta cze$é najwieksza pierwotnej mas-
Sy utworzyla slonce. - ]

Podobnie’ jak z pierwotnej massy tworzyly sig odrebne ca-
Toci, czyli planety, tak znowu z planet oddzielaly sie czesei, ja-

- ko zawigzki ksigzycow, ktore staly sig tém odno$nie do planct,

czem planety odnos$nie do stonica.

Zastanawiajgc si¢ teraz na przytoczong hipotezg i poféwny—
wajac ja z obecnym ukladem slonecznym, znajdziemy ze w wie-
lu przypadlkach tlumaczy ona zjawiska w nim napotykane, a mia-
nowicie wyjaénia, dla czego wszystkie bez wzgledu planety
odbywajg  swdj ruch w jednym kierunku, t. j. od zachodu na
wschdéd; dalej dla czego drogi planet majg w ogélno$eci nader
mate nachylenie do plaszezyzny ekliptyki, a oprécz tego dla cze-
go te drogi maja mate mimo§rody i sg zblizone do okregu kol.
Przytoczone tu trzy wspélne cechy ulkladu stonecznego zdaja sie

- mie¢ takze jeden wspélny powdd, i byé wywolane dziataniem je-

dnej sily, na caty uktad sig¢ rozciagajacej. ¢

W dalszym ciggu poréwnania tej hipotezy z ulktadem slo-
necznym znajdujemy takze, ze sposéb tworzenia sig pojedyn-
czych jego czeei nie stoi w sprzecznoel z tem, co: obecnie wi-
dzimy. Jakoz napotykamy w ukladzie stonecznym trzy takie
przypadki, w ktérych oddzielona od gtéwnej massy czedé materyi
skupita sig W odrgbne pojedyncze catoci, jak Mars, Wenus i
Merkury. « Przypadkéw za$, w ktérych oddzielona massa ulega
znowu dalszemu rozdzieleniu, napotykamy pigé; jako to w Ziemi,
Jowiszu, Saturnie,. Uranie i Neptunie. Nastepnie przypadek,
W kt6rym OddZielony pierScien rozpadl sig na drobne czeéei, wi-
dzimy w planetoidach, t. j.‘matych planetach, ktérych z kazdym
rokiem coraz wigkszg liczbe odkrywaja. W koncu nadmienié
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takze wypada, ze planety blizsze stoiica majg w ogélnodei wie-
kszy gestoSC, sy mniejsze i przy biegunach swoich mniej spla-
szczone, anizeli planety od storica odleglejsze.

Jezeli sig atoli przypatrzymy temu obrazowi takze z od-
wrotnej strony, przekonamy sig, ze takowy ma wiele niedostate-
cznoSei. Wylgczajac kkomety i gwiazdy spadajgce, ktére nie nalezg
do ukladu stonecznego i pod hipotezg Laplace’a nie podchodzg, mu-
simy przyznaé, Ze hipoteza nie odpowiada na pytanie, zkad powstat
pierwszy poped do nadania pierwotnej massie wirowego ruchu;
dalej dla czego storice zatrzymalo swoje §wiatlo, a planety tako-
wego sg pozbawione. Oprdcz tego gestosé massy pojedynczych
planet nie odpowiada Scisle stosunkowiich odlegtosci od storica. Te
niedostatecznosci hipotezy Laplace’a mogg sie jeszcze zwigkszyé
w miar¢ dalszych spostrzezen i nowych badan.

Przed zakoniczeniem tego krotkiego rysu rozwoju astrono-
mii, wspomniemy takze dla uzupelnienia calo§ci, o najnowszych
badaniach, zmierzajacych do blizszego poznania ciat niebieskich,
a przedewszystkiem do wykrycia ich fizycznej budowy. W tym
kierunku badan droga byta i jest nader niedostgpna, gdyz jedy--
nym zwiastunem, przynoszgcym nam wiadomo$é od tych odle-
glych $wiatéw, jest Swiatto. Z codziennego zycia wiadomo, ze
Swiatto pochodzgce od réznych cial nie jest jednakowe i ze od-
powiednio badane prowadzi do wykrycia wlasno§ci samego Zro-'
dla, od ktorego ma swéj poczatek. Zanim atoli znaleziono spo-
so6b badania éwiatta cial niebieskich tworzono rozliczne przypu-
szczenia i stawiano przerézne domysly tak o naturze tego §wia-
tta, jak i o cialach, od ktérych takowe pochodzito, ale ostatecz-
nie domysly takie nie  opieraly sie ani na spostrzezeniach odpo-
wiednich, ani na innej jakiej podstawie, ktéra moglaby im na-
da¢ jakie takie podobierstwo do prawdy. Dopiero w r. 1859
wskazat Kirchhoff wraz z Bunsenem droge postgpowania, wpro-
wadzajgce do badan astronomicznych analize spektralng, t. j. spo-
s6b badania §wiatta za pomocy szklannych pryzmatéw, w kt6-
rych toz Swiatlo rozklada sie na harwy, z jakich si¢ sktada, two-
rzac W ogélnosci tak zwane widmo $wiatta,
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Jakoz badanie widma, wywolanego $wiattem cial niebie-
skich, i poréwnanie takowego.z widmem §wiatta, pochodzgcego -
od cial na ziemi 11&p0tykanyc1k doprowadzilo do wykrycia w cia-
fach niebieskich wielu pierwiastkéw ziemskich. Sposéb tego ro-
dzaju badan zostat zastosowany z nader dobrem powodzeniem,
i obok ulepszenia samych spektroskopéw znajduje dzi§ coraz
wiecej zwolennik6éw, zajmujacych sig spostrzezeniami dotyczace-
mi fizycznej budowy ‘ciat niebieskich. Z tych spostrzezen naj-
wigksza liczba odnosi si¢ do §wiatta stonecznego i do innych
szczegOtow dostrzeganych na tarczy stonca, ale w ogélnosci bio-
rae, nie mozna juz dzi§ wyprowadzié z nich takiego wniosku, kto-
ry oprocz prawdopodebiefistwa, Ze stofice mogto sig kiedy$ znaj-
dowa¢' w takim ksztatcie, jaki nam g\vidzdy mgliste przedsta-
wiaja, i Ze otoczone jest ptongcemi gazami;—mogltby nam daé zu-
petnie dokladne wyobrazenie o budowie storica i o znaczeniu
wszystkich zjawisk dostrzeganych na jego tarczy. Zdania W tym
wzgledzie s jeszcze dzi§ podzielone, i z tego powodu potrzeba

- dalszych spostrzezen, -bez ktérych ostateczny sad o tak waznej

rzeczy jest niemozliwy. W kazdym razie analiza spektralna
okazata si¢ tak ‘dzielnym §rodkiem badania $wiatta, ze stusznie
mozna na niej oprzeé tg czg$é astronomii, ktérej przedmiotem .
jest zbadanie fizycznej budowy ciat niebieskich. Jak w innych
zadaniach astronomii, tak tez i w nowych spektroskopowych
badaniach, wytrwato§é i cierpliwa a ciggla praca uwienczy sig
pozadanym skutkiem; przedwczesne atoli wywody ostatecznych
wypadkéw nie przyczyniaja si¢ do postepu nauki, ale przeciwnie
przez falszywos¢ swoja moga takowy powstrzymad; przedewszy-
stkiem potrzeba najprzéd za pomocy spostrzezen zbadaé najdro-
bniejsze szczegbly zjawisk.

Oprécz badan odnoszacych sig do fizycznej budowy ciak nie-
bieskich mamy jeszcze zrobié wzmianke o kometach i gwiazdach
spadajacych, ktére jako niespodziewani goscie pokazujg, sig kie-
dy niekiedy w obszernych krainach ukfadu stonecznego, i zadzi-
wiaja czestokroé cztowieka juz to ksztaltem swoim, jak kome-
ty, juz tez liczbg i rozmaito§cia drég swoich, jak gwiazdy spa-
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dajace.  Tego rodzaju zjawiska zwracaly od najdawniejszych
czasOw uwage czlowieka na siebie, ale gdy nie okazywaly takiej
prawidlowosci swojego powrotu, jak planety i inne ciata niebie-

“skie, wige byly raczej poczytywane za oznakg jakich§ nadzwy-

czajnych wypadkow, anizeli za przedmiot naukowego badania.
Nie mozna sig nawet temu dziwié, bo przeciez daleko pilniejszy -
sprawg, bylo poznanie i odgadnienie tych zjawisk, na ktére lu-
dzie ciggle patrzyli, anizeli pray padkowych ktére na pozor zda-
waly sig Zzadnemu nie podlegaé¢ prawu. Dopiero po wykryciu
praw, kierujacych ruchami planet i ich ksigzycow, po blizszem
przypatrzeniu sig tym rozlicznym zjawiskom, w jakie cale obfi-
tuje niebo, mozna bylo z kolei przystapié do niespodziewanych
zjawisk, jak komety i gwiazdy spadajace. Pierwszem zadaniem
bylo i tutaj poznanie praw, jalkim podlegaja ruchy tych ciat; za-
stosowano wigc do nich prawa Keplera i Newtona, po czem po-
kazalo si¢, ze w istocie prawom tym podlegaja takze komety za
swojem wkroczeniem w dziedzing ukladu slonecznego. Lecz ze¢
spostrzezen i rachunku na nich opartego - pokazalo sie takze, ze -
drogi komet polozeniem swojem wzgledem ekliptyki sg bardzo
odmienne od drég planet; te ostatnie albowiem jak to wyzej nad-
mieniliSmy, majg jednaki kierunek hiegu i z niewiclu wyjatka-
mi drogi nachylone pod matemi katami do ekliptyki; przeciwnie
komety przedstawiaja najwigkszy rozmaito$¢ pod tym wzgledem
i biegi swoje odbywajg juz to w podobnym kierunku, jak plane-
ty, t. j. od zachodu na wschod, juz tez w przeciwnym, t. j. od
wschodu na zachéd. Z tych powodéw trudno byloby przypufcié,
ze komety wraz z planetami majg jednaki poczgtek i nalezg do
ultadu stonecznego.  Dzi§ tez uwazajg sig komety za ciala, kto-
re w wedréwee swojej po przestworach nieba dopiero wtedy sta-
jo sie widzialnemi, kiedy si¢ zblizg do slonca, podobnie jak
gwiazdy spadajgce wtedy tylko sigpokazujg, kiedy w hiegu swo-
im dostaja si¢ do atmosfery ziemskiej. '

Co do natury komet i gwiazd spadajgcych mamy obecnle
prawdopodobniejsze przypuszczenia, anizeli byly dawniej, i we-
dtug takowych gwiazdy spadajace sg tylko odmiennem nieco od
komet zjawiskiem. Na takgq my§l naprowadzila gtéwnie peryo-
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dyczno$é, z jaka powtarza sie spadanie gwiazd pomigdzy 11-ym
a 14-ym listopada, ktére co 33 lat blizko w nadzwyczajnej ob-
fitodei bylo przeszto od p6t wieku uwazane; oraz ta okolicznosé,
ze jedna z komet . w tymze przeciggu czasu powraca do storica
i staje si¢ widzialng. Droga tej komety pokazala si¢ nadzwy-
czaj zblizong, i niemal jednaky z drogg, jake odbywa listopado-
Wy r6j gwiazd spadajacych; z tego wyprowadzono nader prawdo-
podobny wniosek, e pomieniony ré) moze byé tylko dalszym
ciggiem komety, a gdy zaczeto pmni@dzy'-konmtami peryodycz-

nemi, czyli powrotnemi, szukaé takich, ktorych drogi réwniez . .

byty zblizone do rojéw gwiazd spadajgcych w innychmiesigcach,
przekonano sig, ze w istocie niektérym z tych komet odpowia-
dajg takze inne roje gwiazd spadajacych. Takie wypadki opar-
te na spostrzezeniach i rachunku nasuwaly na my§l pytanie, czy
komety i gwiazdy spadajace nie dadzy si¢ wyttumaczyé na pod-
stawie wzajemnej wspélnosci obojga? - Pierwszg probe takiego
ttumaczenia zrobit Schiaparelli w r. 1866, gloszac nowg teorya
biegu i prawdopodobnego poczatku gwiazd spadajacych. Obszer-
na i trafnemi dowodami poparta praca Schiaparelli’ego, wyda-
na we Florencyi w r. 1867 pod tytutem: ,,Note e Riflessioni
intorno alla Teoria astronomica delle stelle cadenti,” zjednata
sobie powszechne uznanie, i obudzila zywsze zajecie sig tym
przedmiotem, ktéry wprawdzie od dawna zwracat na siebie pil-
ng uwage astronom6w, ale nie byt z takiego stanowiska badany,
jak to zrobit Schiaparelli. Za pojawieniem si¢g nowej teoryi wy-
padato znowu uciec si¢ do §rodka, ktéry w astronomii okazywat
sig zawsze skutecznym, a mianowicie nalezale przekonaé sig,
o ile ta teorya zgadza si¢ z spostrzezeniami, ostatecznym pro-
bierzem wszelkich hipotez i teoryj. Nie obeszlo si¢ wprawdzie
bez dodatkéw, objadnier i nowych pomystéw w tym przedmio-
cie, ale pomimo to gléwne zasady teoryi utrzymaty sig. Nie
- wchodzae W szczegoly calego przedmiotu, podamy jedynie gi6-
wng my§l, mogacg daé wyobrazenie o zjawisku, uwazanem diu-
go za zaghdkowe. _ £
Dodatei: do Przyrody i Przemystu 16
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"Juz poprzednio nadmieniliSmy, ze komety sg ciatami, do
ukiadu stonecznego nie nalezgcemi, ktére atoli w wedrdwee
swojej po przestrzeniach nieba dostajy sig do tego ukladu, staja
sig dla ziemi widzialnemi, i muszg podlega¢ prawom kierujacym
biegami planet, czyli Ze chcac nie chege muszg uznaé potezng
wiladzg storica nad soba; oprécz tego pod wplywem ogélnego
przyciggania cial podlegajg takze dzialaniu, jakie mogg na nie
wywieraé planety.  Otéz wedlug dzisiejszego pojmowania rze-
czy niektore z komet pod wplywem dziatania ciat ukladu sto-
necznego, ulegajg badz czgSciowemu, badZ zupelnemu rozpro-. -
szeniu sig tak, iz jako komety po uplywie krétszego lub dtuz-
szego czasu zupelnie istnieé przestajy, a natomiast wystepujg ja-
ko gwiazdy spadajgce. Te gwiazdy spadajace, z rozproszenia
komet powstate, podlegajg takim samym prawom ruchu, jak po-
przednio ich calosé, z tg jedynie odmiang, ze w tym nowym
swym stanie predzej ulega¢ mogg dziataniu wigkszych mass, ja-
~ kie majg planety, i w wigkszej lub mniejszej cz¢ei mogg nawet
spada¢ na powierzchnie planet, do ktorych sig¢ najbardziej zbli-
zy. Takie rozproszenie si¢ komet nie odbywa 'sig od jednego
razu, ale przeciwnie zwolna i stopniowo oddzielajg si¢ od cato-
§ci pojedyncze czgSci, tworzgce na tej drodze, ktorg poprzednio
opisywata kometa, pierécien wigkszej lub. mniejszej obszernosci;
w tymze pierScieniu zamykajq si¢ czgSci z rozproszenia komety
powstate i odbywaja w dalszym ciggu swdj bieg naokolo stonica.
Jezeli ziemia w swym rocznym biegu spotyka si¢ z pier§cieniem
rozproszonej komety, wtedy staje sig §wiadkiem zjawiska, zna-
nego jako gwiazdy spadajace; ku temu potrzeba tylko, aby cia-
Ya w uklad pier§cienia wchodzgce dostaly si¢ do atmosfery ziem-
skiej, gdzie wielka chyzo§¢ tycli cial 1 op0r powietrza stajg sig
powodem mocnego rozgrzania si¢ ciat pomienionych a potem
Swiatta, jakby od rakiet pochodzacego. - Gwiazdy spadajace sg
w ogélnosei ciatami bardzo drobnemi, i najprawdopodobniej ma-
ja r6zng wielko§é; w biegu swoim dostajgc si¢ do_atmosfery
ziemskiej zanurzajg si¢ w niej niejcdnakoivo, nielktore tylko naj-
wyzszych warstw jej dotykaja; ztad pochodzi rozmaito$é ich
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- blasku, ktory okazuje sig tem wigkszym, im gwiazda jest wigk-
szg i glebiej zanurza sig w warstwy powietrza. Niektore
z gwiazd spadajacych zblizajg sie tak do ziemi, iz calkiem ule-
gaja, jej przycigganiu, a wtedy spadaja na jej powierzchnig jako
aerolity, przy czem jaénieja nadzwyczajnym blaskiem, a nako-
niec pgkajg z Toskotem podobnym do strzatéw armatnich. . Po-

dobne zjawisko mieli§my w r. 1868 d. 80 stycznia pod Pul-
tuskiem.

Powyzszy sposob tlumaczenia rzuca pewne §wiatto na bu-
dowe komet, ktére podlug tegoz ttumaczenia. bylyby zbiorowi-
skiem drobnych ciat, skupiajacych si¢ najbardziej przy jadrze
czyli gtowie komety, a najbardziej rozluZnionych na jej warko-
czu, i w ogélnodci stabem Swiattem blyszezgcych. Te ciataw ca-
Yo§¢ komety wehodzgce mogg przed zblizeniem sig do ukladu sto-
necznego, kiedy jeszcze kraza w glebiach przestrzeni §wiata,
znajdowaé si¢ zupelnie w odmiennym -stanie, nawet rozprzezli-
wym, i dopiero stopniowo w dalszej  wedrowce swojej ulegaja
cigglej przemianie, dopdki nie przybiora tego ksztaltu, w jakim
si¢ ziemi przedstawiaja. .Rozumie sig, ze nie wszystkie widzia-
ne komety znajdujg si¢ w tych samych warunkach i nie wszyst-
kie ulegaja w jednakim stopniu dziataniu ciat w uklad stoneczny
wchodzgceych, niektére z nich tylko czasowo goszezg w dziedzi-
nie tegoz uktadu, potem opuszczajg go najczeSciej na zawsze,
jak wykazuja ich drogi; niektére za§, a takich jest mniejsza
liczba, pod wplywem stonica i planet zmuszone sy pozostaé
w przestrzeniach pomienionego ukladu jako czesci jego, obiega-
jac stonice w krétszych, lub dlquiych peryodach, podobnie jak
- planety.  Z tych komet, ktore juz to wskutek mniejszej - spdj-

nofci swoich czastek, juz to pod wplywem wigkszego dziatania
mass W uklad stoneczny wchodzacych, nie mogg oprzeé sig sto-
- pniowemu rozproszeniu, powsthad roje gwiazd Sch(LL‘]@CyCh

«Jakoz z spostrzezen i badan w tym kierunku dokomnych
pokazato sig, Ze drogi komety trzeciej zr. 1862, i pierwsze]
z 1. 1866, schodzg si¢ z drogami, jakie przebiegajg roje gwiazd
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spadajgcych miedzy 10-tym a 13-tym sierpnia, i migdzy 11-tym
a 14-tym listopada. Lecz nietylko te dwie komety maja odpo-
wiednie sobie roje gwiazd spadajacych, gdyz podobnych komet
jest znaczna stosunkowo liczba, podobnie, jak znaczna liczba ro-
jow gwiazd spadajacych, w réznych miesigcach roku. Nie dawno
bo wieczorem 27 listopada 1872 r. byliémy takze i my §wiadlkami
nader obfitego roju gwiazd spadajacych; zjawisko to prawie ka-
zdy widzial, dla tego blizej go tutaj nie opisujemy; natomiast
podamy prawdopodobng przyczyne tegoz zjawiska; w tym celu
siggniemy do dawniejszych spostrzezen. Jakoz od r. 1798 53
spostrzezenia, §wiadczace o wielkiej liczbie gwiazd spadajgcych
okoto konca listopada, lub poczatku grudnia, a miejsce z ktore-
go takowe zdawaly sig Wybiegaé nie wiele rézni si¢ od tego,
w ktorem i tegoroczny roj wylatywat, jak to ponizej- zobaczy-
my. Szukajgc pomiedzy kometami peryodycznemi takiej, do
ktérej najprawdopodobniej mogtby naleze¢ rdj gwiazd spadajg-
cych d. 27 listopada, mozna w istocie znalezé w spisie komet,
przechodzgcych przez punkty przecigeia si¢ ich drég z eklipty-
ka w réznych porach roku, ze na dzien 28 listopada przypada
tamze kometa Bieli; spis pomieniony podat jeszcze w r. 1868
professor Weiss w Wiedniu. Jezeli za pomocg niewielkiego
rachunku znajdziemy polozenie wierzcholka (zenitu) Warszawy
wzgledem ekliptyki, w d. 27 listopada 1872 r. o godzinie 10-¢]
wieczorem, pokaze si¢ ze diugo$é pomienionego punktu uwaza-
na od réwnonocy wiosennej wynosi 521,°. Z pierwiastkow
znowu drogi, jakg przebiega kometa Bieli, znajdziemy, ze we-
ze spadajacy tejze drogi, t. jten punkt przecigcia sig jej z e-
kliptyka, od ktérego kometa przechodzi z péinocnej strony na
potudniowa, oddalony jest od punktu réwnonocnego na 649,
a wige zenit Warszawy- w podanej wyzej chwili byt w dlugosci
“tylko blizko o 119 oddalony od wezta komety. Baczgc jeszcze
na to, ze punkt, z ktorego zdajg si¢ wypadaé gwiazdy spadajace
w dniach blizkich 27 listopada, jest tylko o 9° na potudnié od-
sunigty od wierzchollka Warszawy, bez trudno$ei mozemy sobie
wyttumaczyé dla czego w Warszawie wszystkie gwiazdy spada-
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jace wybiegaly w wiekszej lub mniejszej odlegtosci od tego
wierzchotka, a-potem posuwaly si¢ ku poziomowi w. kierunkach
kot, przez ten wierzcholek poprowadzonych; mieszkanicy zatem
Warszawy mieli zjawisko prawie nad swojemi gtowami i mogli
prawdopodobnie najwigcej widzieé gwiazd spadajacych. Punkt
wylotu (radyacyi) gwiazd spadajacych d. 27 listopada lezy w po-
blizu gromady Perseusza, ktorg nieco wyprzedza i od niej nie
wiele jest na poludnie posunigty; gromada ta jest bardzo pomig-
dzy gwiazdami znaczna, i dla tego w przyblizeniu mozna si¢ we-
dtug niej oryentowaé; §cifle bowiem biorge, punkt pomieniony
~ lezy pomigdzy drobnemi gwiazdami Andromedy bezpoérednlo
wyprzedzajgcej Pelseusza

Przytoczywszy powyzsze okolicznoSci musimy jeszcze po-
wiedzie¢ kilka stow o samej komecie Bieli, ktéra w istocie jest
W swoim rodzaju osobliwem zjawiskiem. Byla ona odkryta je-
szcze W r. 1772 d. 8 marca przez Montagne’a w Limoges; po-
wtornie znowu dostrzezona jako nowa kometa przez Pons’a d.
10 listopada r. 1805,  lecz dopiero trzeci raz odkryta w Jo-
zefstadt w Czechach przez Bielg d. 27 lutego r. 1826 i niezale-
znie od tego przez Gambarta d. 9 marca, dala si¢ poznaé jako
kometa peryodyczna, konczaca s{v()j obieg naokolo storica W cig-
gu 63/, lat. Od tego czasu zwracata za kazdym powrotem uwa-
ge astronoméw na siebie, i dlugo byla widziana tylko jako je-
dna kometa; dopiero w r. 1848 pokazata osobliwe zjawisko,
a mianowicie mglista jej massa byla juz rozdzielona na dwie o-
sobne komety, na okoto stofica blizko siebie krazgce. "W roku
1865 pomimo usilnych poszukiwan juz komety nie widziano,
i wnoszac z calego jej poprzedniego zachowania sig, wyprowa-
dzono wniosek, ze zniknienie jej przypisaé nalezy tylko jej zu-
pelnemu rozproszeniu sig, do czego weiggu poprzednich lat ta-
kg sktonno$é okazywala. Kometa: w mowie bedaca, powinna
byka pokazaé sie znowu w r. 1872, ale dotagd o tem znikgd nie
stychaé, Gdyby nawet jeszcze nie zupelnie si¢ rozproszyla,
z trudnoScig, juz mogtaby byé dostrzezona, gdyz od czasu swoje-
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8o rozdzielenia. ciggle okazywata sig coraz stabszg i mniejszg,.
Gdziez wige mogla sig podzia¢? = Na to znajdziemy odpowieds
W szeregu spostrzezen gwiazd spadajgeych w ostatnich dniach
listopada i pierwszych grudnia, o ktérych powyzej powie-
dzieliSmy. Ot6z w przeciggu lat 40, t. j. od r. 1798 do 1838,
w ktorych to dwoch ostatnich latach uwazano réwniez wielkg
liczbg gwiazd spadajgcych na poczgtku grudnia, miesci sig, jak
to juz dawniej zauwazyt D’Arrest z Kopenhagi, prawie szesé
obiegéw komety Bieli na okolo storica, za§ od r. 1838 do 1872
pigé takichze obiegéw. Kometa zatem i gwiazdy spadajace
konczg w jednakim czasie S\\féj bieg na okoto slonca, a drogi
ich sg odno$nie do ekliptyki te same. Coéz jest tego powodem?
Slepy traf, czy tez rozproszenie si¢ komety Bieli w gwiazdy spa-
dajace? Jak na §lepy traf, jest to zbyt wielka prawidtowo$é,
ktérej on zwykle sig nie trzyma; przypisywaé tez tylko $lepemu
trafowi takie zjawisko, znaczytoby to samo, co oczekiwaé, “aze-
by ten sam los 11 razy wygrywzii na loteryi, na ktérej co 63/,
~ lat odbywa sig ciggnienie. Z tego powodu daleko wigksze ma
prawdopodobienistwo przypuszezenie, ze gwiazdy spadajace
w koncu listopada, lub poczgtku grudnia sg tylko czgéciami roz-
proszonej komety Bieli, i za takie mozemy tez uwazaé to zja-
wisko, na ktore patrzyliSmy z podziwem d. 27 listopada roku
1872. Prawdopodobieristwo takiego przypuszczenia jeszcze sig
bardziej powiekszy, gdy zwazymy, e i na innych kometach wy-
kazano ich wsp6lno§é z gwiazdami spadajacemi.,

Zadlugo cokolwiek méwiliémy o tym przedmiocie w krot-
kim zarysie rozwoju astronomii, ale gldwnie uczyniliémy to z te-
80 powodu, ze w naszych pismach nie znalezliémy jeszcze o nim
wiadomos$ci, podanej w zwigzku z calym przebiegiem pojedyn-
czych zjawisk. ‘

Na zakonczenie dodamy; ze w skre§lonym w krétkosei obra-
zie rozwoju astronomii nie byto naszym zamiarem pisanie histo-
ryi tej nauki, ale tylko zestawienie gtéwnych jej zwrotow, ja-
kie przechodzita stopniowo od chwili ogtoszenia ksigg: , O obro-
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tach ciat niebieskich,” tudziez o skierowanie uwagi na to, w jak
stosunkowo krétkim czasie potem zwrdcila si¢ astronomia do
rozwigzania trudnych i wielkich swoich zadan; a czego jeszcze
nie dokonata do tej chwili, tego dokona w dalszym swoim roz-
woju. ‘
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