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PRZEDMO W A.

N apisang przez Berroyera, a zawartq w tomie trzecim astronomii
Biota, teorya zegardw stonecznych, zamierzylem sobie w lém
pismie wytodyé ogdlniey i zupetnie analitycznym sposobem. Aby
za$ dzietko ile moinosci poZyteczném uczyni¢ , z réwnan Berroyera
wyciggnalem inne daleko prostsze, kidre naprzéd du Sejour w dazicle
Traité analytique des mouvemens apparens des corps célestes Tome
1. p. 705. podal, a potéin Puissant w xigice Correspondance sur
¥ Ecole Polytechnique Tome IL p. 397. rozwaZat; i dotaczylem w f.
15. wzory, na kidrych si¢ zasadza utatwione przez Delambra wykre-
slenie liniy skazuiqcych godziny. Zagadnienia o kompasach rozwiq-
auiq sie tatwo uwaianiem troykqtéw kulistych, albo za pomocq sa-
mego tylko rysunku: pierwszy z tych sposobow, nie naleZqcych do
zamiaru reraz'nieyszego pisma, znalezé mozna wylolony dokliadnie w
wielkiem dsicle astronomii Delambra; a drugi w Gnomonice Pysun-
kowey Molleta, ktdrey czes¢ naywainieyszqa FVincenty Rarczewski
na iezyk polski praclodyt.
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§ 1. Gnomonika podaie sposoby, ktéremi na powierzchni maiacéy poto=
* Zenie naycze$ciey nieruchome, rysuie si¢ narzedzieg astronomiczne, zwane Homs
pasem. : > sk ' < e
Zamiarem gléwiniym téy nauki iest wyznaczenie godziny stoneczney; na-
yzedzie wigc, o ktdrem méwimy , powinno kazdego czasu wskazaé oddalenie
stérfica od poludnika. Znaiomoéé tégo oddalenia bedzie dostateczna do wy-
znaczenia godziny, byle§my przyieliy Ze storice w pozornym biegn z iedno-
stayna chyZofcig® obiega codzienn kolo réwnolegle™od résvnika: to przypus
szczenie bedzie zasada teoryi, ktdrey wykladem zaigé si¢ mamy. i

.Dla osiggnienia dopiero namienionego celu, pospolicie uZywa si¢ cienia,
rzucenego na przylegta powierzchnia od preta walecowego, ktéry zowiemy
Skazdwkg. Srodek slovica znayduie sie zawsze na plaszczyznie, poprowa-
dzonéy przez skazéwie i przez cienl od skazéwki rzucony. JeZeli- skazowke
ustawimy prostopadle do plaszczyzny- réwnika; przez wzglad na méalo$é zie-
mi w poréwnaniu z odlegledcia slorica, moZna przypuécié¢, Ze skazdwka tak
ustawiona, z osia obrotu dziennego w iedng liniig sig schodzi. = W tém
przypuszczeniu, plaszczyzna przesunigta przez érodek slofica i przez cied
skazOwki, stanie sie plaszczyzna godzinna , ktéra wraz z sloricem, w obrocie
dziennym kuli nieba, wkolo skazéwki krecié si¢ bedzie: Gdybyémy mogli
przewidzieé i wykresli¢ liniie, wktérych plaszczyzna krecgca sig¢ przecina po=
wierzchnia, na kiéréy Kompas rysowaé chcemy; zadanie o wyznaczeniu godzi=
ny byloby rozwigzane: iakeZz raz nakreflone przecigcia,  gdy wiadciwie sa-
cieniem samym, codziefi o tych samych godzinach tymie cieniem pokryé
sie musza ; eodzien albowiem storice powréci o icdnym czasie do. ley sa-
iméy plaszczyzny godzinunédy. :

Rierunek cienidw rzuconych od skazdwki- nie bedzie w niczém narus
szony przez odmiane zbuczenia storica:  iest to skutkiem poloZenia skazéwki
tak obranego ., Ze za czef¢ osi Swiata wzicta bydZ meZe: wszelka inna kiero-
wapéé skazéwki nie bylaby zdolng o tych samych godzinach, codzien - na
1te same $lady cient caly. sprowadzié. Lecz, poniewaZ kaidy punkt cien a
~rzuczony na powierzchnia od pewnego punktu skazéwki, znayduie sie
zawsze na przedluZemiu linii prostéy, faczacéy ten oslaini punkt Ze frod-
kiem storica; widoczng iest rzccza, Ze diugo$é cienia na kazdym éladzie
. - : ! , e plaszczy-
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plaszczyzny godzinndy nie moZe nie zalesed od pochyleéci promieni stone-
czaych do skazéwki, a tém samém od zboczenia sloca. Przeto diugoic cie-
nia, gdybyémy iz na kazdy czas wyznaczay¢ zdo!’a'li, moglaby nam zbo-
czenie slofica, a nastgpnie 1 porg roku wskazywac. Owoz - wyznacze-
nie dlugosci cienia, i zakredlenie drogi, ktéra konmiec iego w dnin danym,
) ‘cale trwanie ofwiecenia powierzchni, na niey przebiegay heda ieszcze
naszéy Gnomoniki przedniiotem. > ’

-~+§ 2. NaleZy teraz ‘zastanowi¢ si¢ nad dokladnoécia; z iaka Kompas go-
dzing sloneczng wyznaczy¢ nam moZe. Naprzéd wykonanie praktyczne te-
 go marzedzia, od rysunku zawisle, nie kaZze spodziewac sie $cistofci astrono=
micznty , -ale tylko przybliZenia dostatecznego do rozmiaru czasu w towa-
rzyskim porzgdku. Wszakie pomingwszy bledy mogace sig popelnié w skia-
daniu Kompasu i niedokladnoéé¢ danych, ktore ~ w rachunek iego wchodza;
teorya o kidrdy w dalszym ciggu méwi¢ bgdziemy, nie odstgpuie w niczém
od ijemetryczndy $cistosci: a tak inne blgdy mogz tylke bydZz skutkiem
przypuszczeli, za podstawe teoryi uiytych, wktérych przyymuie sig 1.
Doskonala iednostaynoéé pozornego biegu storica; 2. Ze taz gwiazda w biegu
rzeczonym przez caly dzien bdbywa droge swoi¢ po®rowndleglém od ré-
wnika kole. Podlug tych przypuszczeii, kompas urzpdza sig do odbiera<
nia cienidw rzuconyech od slorica, ktéreby, zaczynaigc »i koriczge swoéy
obieg wraz z'sloicem prawdziwém, w caléy polowie dnia kaZzdego, nd ro-
wnoleznikach fuki réwne w réwnych czasach opisywalo. We wszystkich
poloZzeniach, w ktdrych ta uroiona gwiazda nie schodzi si¢ 2z sloricem pra-
wdziwém, obserwacya kompasem robiona, koniecznie niedoktadna bydZ mu-
si; i teh bigd iest nieuchronny; bo oddalenie slorica prawdziwego, od sloii-
ca iakie tu przypuszczamy, wielko$C¢ swoie codzien odmienia, a wielkofci tak
odmiennych, na powierzehni kompasu. maiacéy ksztalt i potoZenie stateczne ;7
ani wskazaé¢ ani poprawi¢ nie mozZna.

Trwanie obiegéw dziennych . prawdziwego sloiica, albo przeciag, w kté= s
rym cieft opisalby wkolo skazéwki 360, gdyby storice pod” poziom nie za-
padato; wynosi w roku naywiecéy 24g0d o’ 30”, a naymniey 23god" 59’ 407
czasu Sredniego. Roéznica ta, iuz bardzo mala w dwdéech granicach sobie
przeciwnych, miedzy dwdma obiegami bezpoérednio po sobie nastepuigce-
mi, tylko do kilku dziesigtnych sekundy .dochodzi. Poniewaz wiec kaide
dwa obiegzi dzienne, ktére po  sobie nastgpuia, sa prawie réwuego trwa-
ma; moZoa siad waosi¢, Ze slolice iednego dnia 1uki réwne w czasach pra.
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wie rdwnych przebiega. Zaczém czas, ktéry loiy plaszczyzna ;goﬂzinnh"ﬁ%
opisanie wkolo skazOwki tuku % albo 15°, bedzie mégt wystawiaé nam go-
dzing sloneczng ; bylgémy przez ten wyraz nie rozumieli trwania stalego w
roku, calym, ale tylko dwudziesta czwarty czeéé dlugosci dnia stonecznego
prawdziwego, do ktérego godzina rzeczona maleZy. , '

‘Widzielimy dopiero, ‘Ze nieréwnoéci istotne bieou. sléfica, bardzo ma-
to psuia réwnoéé godzin wymierzanych kompasem. ée sa-ieszcze nierdwno-
$ci pozorne, kidre pochodza od refrakeyi i parallaxy : ich niestateczrie dziala-
nie wplywa na nieréwno$¢ godzin, i dlugoéé cienia marusza..  Nie podobna
iest zloiy¢ kompas w ten sposéb, aby. od wplywu tak bardzo zmiennego
dwéch wspomnionych przyczyn nie zawist; wypadioby zatém, zdzialane od
nich przeniesienia pozorne storica na poludniki i réwnoleZniki réine od tych,
w ktérych rzeczywiscie przebywa, przy kaZzdey obserwacyi rachowaé. Dla
maléy dokladnoéci tychZe obserwacyy, powyZsze poprawki w Gnomonice
uwaza¢, na nicby si¢ nie zdato: dosyé bedzie zwazyé, iz wplyw refrakcyi i
parallaxy zawsze nie znaczny, maleiac w miarg zblizania si¢ storica do po-
tudnika mieyseowego, bardzo mato narusza iednostayno$¢ nayblizszych .polu-
daia godzin, a w niczém momentu samego pofudnia: wlaénie teZ o'tych godzi-
nach kompasu naywigedy uzywaé sig zwyklo, _ '

» Nakoniec przypuszczenie, iakoby sloiice przez caly dzied opisy-
wata kolo réwnolegle od rdwunika, i codziern od niego .o tyle mniey Iub wies
céy oddalone, ile tablicé stoneczne nd posuniecie sie stofica w zboczeniu, na
kaZzdy dzien dla poludnia podaia, nie iest dokladném wystawieniem pozornego
biegu tey gwiazdy. Bieg rzeczony moZna wiernie wystawié tylko przez droge
odbywang po linii weZokretnéy (iak grzbiet gwintéw szruby o mnieréwnych
krokach), obwinigtey na powierzchni pasa kulistego. JeZeli iednak same Iu-
ki, od chwili potudnia rozciggaiace sie¢ miernie po iednéy i po drugiey stro-
nie potudaika, szczegdniéy uwaza¢ bedziemy ; rdinice ich krzywizny, od
krzywizny okregu kola “beda tak male, iz w naszych obserwacyach spostrzedz
sig-nie dadza.  Co do rdinicy zboczenia, iaka zachodzi¢ moZe mi¢dzy dwdéma
koricami tukéw rzeczonychy w godeinach bliZszych wieczora i rana: wz:91_¥
stuigce do rachowania diugotci eienidw, pozwolg mieé .wzglad na takowa od-
miang. Mimo tego w dalszym ciagu maszym ta odmiana zawsze zaniedbywag
si¢ bedzie; w lukach bowiem, ktére nam uwazaé potrzeba, iest zawsze nie-
znaczng; gdyZz zboczenie storica, nawet okolo pordwnai dnia znocg,” kiccy
bieg w zbuczenin naychyiszym sie staie, przez godzing Wwigedys nad dedne
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‘minute tuku odmiénié sig  uie mozZe. Na tém koneczae wsigpne uwagi zma-
'a odmiang z Gnomoniki P. Berroyer wyigte, przystapiemy do przygotowart,
ktdre przed zaczgciem kreslenia kompasu poczyni¢ nalezy.

§ 3. Rierunek linii poludniowdy, szerokoéé ieograficzma mieysca i polo-
Zenie na temie mieyscu powierzchni kompasu sa to dane, Kidve w skladaniu
kompasu znaé koniecznie musimy. Komu na dok¥adnych narzedziach do mie-
rzenia tuk6éw i czasu #nie schodzi, temu Astronomiia podaie sposoby wyzna-
czenia zwlaszeza dwdéch pierwszych rzeczy z naleZyta Scisfodeia: tu wskazaé
tylko wypada, iak one w braka wspomnignych narzedzi, z praybliZeniem do-
stateczném dla naszego zamiaru, wynulezione bydZz moga. -

...A naprzdéd dla nakreslenia linii poludniowéy poziomdéy-, we% tablice po-
wierzchni doskonale plaskiéy, i w mieyscu przystepném storicu, ustaw pozio-
mo. Na ustawiondy wten sposéb tablicy obierz do upodobania punkt ie-
den, i z niego iako ze érodka zatocz kilka okregéw két, ktdreby w wielko-
8ci od siebie nie wiele si¢ réZnity. W wspdlny kdl narysowanych $rodek
wbiy prostopadle do plaszezyzny tablicy .precik prosty z metallu. Przed
potudniem, skoro cieit precika o$wieconegn od slorica, koleyno coraz mniey-
szych okregbw ostatecznym koiicem dotykaé sie zacznie, takowe punkta do-
tknigcia si¢ na kaidym okregu starannie nazmaczysz. ToZ samo zrobisz po
poludniu, kiedy cien preeka przediuZaiac sig, dotykad sig bedzie powtérnie
kazdego z nakre§lonych okregdw. “Jezli potem Iuk kazdego okregu, zawarty
migdzy dwéma punktami, rano i w wieczér na nim wyznaczonemi, na polo-
we podzielisz; linidia prosta, przez wszystkie punkta $rodkowe lukéw i preez
puakt wbicia precika poprowadzona, bedzie %’okudnim'«rg zadang.

...Dla przycienia nie moZna wyznaczy¢é z pewnofcia tego punktu, wktérym
ciefi na tablicy sie koriczy. Przeto zamiast precika lepiey bedzie uzyé blaszki
do poziomu iakokolwiek nachylonéy : przebita w niéy %malerika okragta dziurka,
. przepuszcza przez siebie obraz stoica, aérodek tego obrazu na tablicg rzuco-
ny, znaczy fa uiéy z wieksza dokfadnodciag te pynkta, na ktérychby koniec
eigaia potrzeba bylo uwazac¢. W tym razie ze $rodka dz.urki wblaszce spuszcza sig
lLiniia pignowa, ktéra na tablicy wyznaezy punkt, z ktérego iako ze $rodka,
kota nakregli¢ si¢ powinny. Preciky na ktérym osadza sig blaszka, moZe bydz
jakiegokolwiek kierunku. Narzedzie, oktérém mowimy, nazywa si¢ Gnemo-
emw; fod niego sztuke rysowania zegaréw slonecznych gnomonika nazwa-
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no. Co do mieysca, na ktérém ‘powyisze obserwacye robione bydz po-
_winny , obierzmy ile moZno$ci mieysce bliskie powierzchni, na ktéréy kompas
rysowaé bedziemy. - ; ; :

.S 4. Dlugoéé cienia zmierzona wmomencie poludnia, to iest w ten czas,
kiedy cienn precika pionowego, 2 peludniowa dopiero narysowana caly sig zbie-
ga, moze dadZ szerokoéé mieysca do prawdziwéy dostatecznie zblizong. Doe-
brze bedzie uzyé do téy obserwacyi gnomonu ( Fig. 2 ), ktérego blaszka iest
pozioma, a-liniia pionowa, spuszezona ze Syodka okragley i malenkiey dziurki
B téy blaszki, trafia napunkt iakikelwiek C poludniowéy pozioméy mm’. W mo-
mencie puludnianaznaczywszy érodek O obrazu slotica, dziurka B naieden punkt
linii mm’ rZucony; na podzia'ce dokladney (iaka np. iest liniia diugoéceiiednego
metra na o000 cze$ci rownych podzielona ) wymierzy sie dlugoéé pionowéy
C B, migdzy poludmiowg i S$rodkiem dziurki zawarta, a potém czegéé polu-

dniowéy od punktu C az do érodka O obrazu slorica. Stosunek cplastyezng

kata Z B §, ktory iest odlegloscia ¢rodka slovica od zenitu. Jezeli w momencie
obserwacyi zboczenie storica iest péinocneé, trzeba ie dodaé do kata Z BS; de-
ieli iest poludniowe, trzeba ie odciggnaé od kgta ZBS: w pierwszym przy-
padku summa, wdrugim réinica wypadla, bedzie odleglofcig zenitu od réwni-
ka, czyli szerokoscig ieograficzna mieysca. Nie znaigc réZnicy diugoéci mig-
dzy pofudnikiem mieysca obserwacyi i potudnikiem, dla kidrego rocznik a-
stronomiczny wyrachowany, nie moZna wiedzie¢ dokiadnie, iakie zboczenie
storica odpowiada momentowi obserwacyi cienia. Dla tego, pomimawszy nie-
dokladnoé¢ popelniona w mierzeniu liniy CO i C B, tudziei caly wplyw re-
frakcyi parallaxa zmnieyszonéy, obserwacye . beda naypewnieysze. w prze-
sileniach, kiedy zboczenie slorica réwne pochyloéci ekliptyki na réwnikmato co
sig zmienia. Dla otrzymania szerokoéci potrzebnéy do paprawki, .o ktéréy
w przypisku do § 5. méwimy, wypada uzy¢ linii poludniowéy pierwszém
przyblizeniem, to iest podiug poprzedzaigcego § narysowanéy; a po wynale-
ezieniu doktadnego téy linii-kierunku, zaigé si¢ powtdrna obserwacya cienia
pofudniowego. . '

§ 5. Rodzay powierzchni, na kiéréy kompas rysowaé chcemy, moZe byds
wieloraki: zamierzywszy sobie rzecz o Gnomonice plaskiéy, o samych tylko
powierzchniach plaskich mdwié¢ bedziemy. Wyznaczymy wigc naprzdd §lad,
w ktdrym wyznaczony wyzéy poludnik przecina plaszczyzne komipasu, a po-
tem i poloienie téy ostatniéy plaszczyzny., Pierwsze fatwo sig uskuteezni,

‘ gdy
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gdy zdraZka (Fig 3) wspartegn na dwéch podporach, spulcimy na linig po-
fudniowa mm’ poziomey tablicy dwie nici nm, n’'m’ z cigZarkami wkoticach.
Jezeli tablica iest podniesiona nad ziemie,” nici otworami m i m’ przechodzié,
i cigzarki w wodg zanurzyé: si¢ moga: przez to i mici wahaé sig nie beda, i
oko doktadniey postrzeZe, czyli nici pionowe sa na iednéy plaszczyznie z li-
nig mm’. Stanawszy potém wsréd podpdr, widziemy liniia M M’, wktérey
aszczyzna nitek i poludniowéy mm’ czyli poludnik, przecina plaszczyzne
LK Kompasu. Narysowana linila M M’ bedzie poludniowa kompasu albs li-
niig godziny dwunastéy na kompasie, kiéry na plaszczyznie LK iakiegokol-
‘wiek potoZenia mamy rysowaé. Czgéé plaszczyzny kompasowdy, lezaca na
stronie wschodniéy wzgledem poludnika na linii M M’ wystawionego, czeScig
‘wschodnia; a c_ze;é’; lezaca na zachéd wzgledem tegoZ poludaika, czgécia za-
chodnia nazwiemy. - Ay R

P

_ Pololenie plaszczyzny kompasu bedzie oznaczone, skoro bedziemy znali:
1. PoloZenie $ladu poludniowego MM’ 2. Wielkodé zboczenia teyie plaszczy-
zny. PoloZenie &ladu potudniowego MM’ wyznaczymy;, szukaiac kata BFD),
ktory robi $lad MM’ zliniig wierzcholkowg FZ. Dia wynalezienia tego kata,
w punkcie ‘D gdziekolwiek na poludniowéy obranym, utwierdza si¢ precik me-
tallewy DB upodobanéy ale dobrze wymierzondy diugosci tak, aby byl pro-
stopadly do potudniowdéy MM’ i znaydowal si¢ caly na plaszcayznie poludni-
ka:co za pomoaca wegielnicy i nici pionowych nm, n’ m’fatwo uskutecznié si¢ moZe.
Jezli D B naledycie mstawione zostato, zwierzcholka B spuszczony pion z cie-
Zarkiem zaostrzonym, padnie zawsze na.ieden punkt linii MM’, iak tu na

punkt F. Przenioslszy D F na podzialke, dowiemy sig oiego diugosci, a sto-
DB : i p '

N .
sunek DE da styczna kata ostrego D FB, zawartego migdzy §ladem poludnio-
wym MM’ i liniia wierzcholkowag FZ. Dopiero wymierzony kit DF B yna-
zywac bedziemy b; : \ oA -+ <
Szukaymy teraz kata, pod ktorym cze$é wschodnia plaszezyzny kompa-
su nachyla si¢ do takiéyZe czeéci plaszczyzny , na $ladzie poludniowym MM’
“prostopadie .do potudaika stoiacéy ; ten bowiem kat zowiemy zhoczeniem pla-
szezZyzny kompasn, 1w dalszym eciagu gloska @ znaczymy. Aby kat @ wyna-
le4¢, trzeba na plaszczyznie kompasu poprowadzi¢ liniig rr’ prostopadia do pe.
,{leniowéy D M’ ¥ odeig¢ na nidy Dr = Dr’ upodobandy dlugoseis; ‘trzy boki ka-
zdego z tréykatdw BDr, BDr’ wymierzyé, iw obu tréykatach katy przylegte przy
punkecie D przes rachuaek wyznaczyé, Samma wyrachowaaych katdw zawsze
. \ < powin-
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powinna uezyni¢ 180°; co posiuiy za prébe. dobroci wymiaru bokdw i same-
go rachunku. JeZeli te katy sa oba proste; plaszczyzna kompasn bedzie pro-
stopadta do poludnika™ ieZeli nie sa proste; ieden znich bedzie wigkszy, a
drogi mnieyszy od kata prostego liczba stopni i minut 1dwng zboczeniu a.

§ 6. Po wyznaczeniu poloZenia plaszezyzny, wypada zaprzatngé sie osa-
dzeniem skazéwki. Aby nic nie poiycza¢ od teoryi w dalszym cizggu wyloZo-
néy, wypiszemy tlymczasem nastepuigcy sposéb. W punkcie C, obianym na
poludniowéy w tém mieyscu, gdzie koniec skazéwki w $ciane utkwiony mieé
chcemy , utwierdzmy wegielnice BRC zdrzewa twardego, tey samey grubo-
§ci co pret przeznaczony na skazdwke, tak, iZby ta wegielnica leala zupel-
nie na plaszczyznie potudnika, a rami¢ iey ’C mialo poloZenie poziome: co
fatwo utkuteczni¢ moZna za pomoca nitek nm, n’m’ i nici z cigZarkiem spu-
szczondy wzdluz ramienia R B. Jezeli wierzcholek skazdwki nie do bieguna
poludniowego, iak wobecnéy figurze, ale do péinoenego obrocié wypadnie;
wegielnice ramieniem R B w punkcie B utwierdzi¢ nalezy. Utwierdzona we-
gielnica, bedgc przeznaczona do utrzymowania skazbdwki W przy?woitém po-
YoZenin, podczas gdy te skazbwke osadzaé bedziemy; wpolowie szerokofei
wewngtrzngych écianek swych ramion, powinna mie¢ dwie dzimki bardzo
ptytkie C 1 B, w kibreby dwa koiice skazdwki wstawione bydZ mogly. Aby
punkta € i'B wyznaczy¢, uwazmy , Ze w troykgcie BRC, gdzie remie RC
iest poziome, kat RCB jest rdwny szerokofci ieograficznéy mieysca. Wigc
wzigwszy dlugoe$¢ skazdwki BC do upodobania, 1 nazWwawszy “szeroko$é /,
mamy: RB=BC wst/, RC= BC dos/. W wyznaczone tym sposcbem dziur-
- ki BiC wstawiona skazdwka B C bedzie rtwnolegla osi Swiata, i bez poru*
szenia Zadnego, bedzie ia moZna w otworze przygotowanym O stale osadzit.
Poczém ramie¢ R C nie potrzebnéy iuni wegielnicy pitka si¢ odetnie.

< b

JeZeli nam nje schodzi napotrzebnych narzedziach, cafa gnomonika skoii-
czy si¢ na dokladném ustawieniu skazdwki: kierunki bowiem liniy cieniowych,
ktdre glowng materyia dalszego ciggu skladaig, za pomoca chroncmetru,
ktorego bieg dobrze znamy, moZna wkazdym momencie przez tenze chronos
metr wskazanym, na iakiey badZ powierzchni réwnie latwo iak dolladnie na-
znaczyé. W mniedostatku chronometru musimy chwjcié sig innych spesobow,
ktdre gnomonika wskazuie. ; :

§ 7. Niech CP (fig 4) wyoﬁraia nam’ cze$¢ skazdwki, ’Pon'ﬂ*ﬁai ska-
z0wke bierzemy za vzgéC osi §wiata; punkt C gdziekolwick na skszowce obra

ny
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ny’, mofemy wzigé za $rodek ziemi, ktdra wtym razie za punkt sig uwaza ;
a punt C belzie oraz §rodkiem niebieskiéy sfery. Plaszczyzna poprowadzona
preez punkt C prostopadle.do skazbwki, bedzie rownikiem: przez os CP iprzez
$rodek stofica, wrdinych iego poloZemiach S, 8, S§” na rdwnoleZniku, prze-
suniete potudniki, bgda iak wiemy , plaszczyznami godzinnemi, na przecigeia
sie ktdrych z plaszczyzng kompasu padaig cienie rzucane od skazowki o rd-
Zaych godzinach, Te cienie nazwiemy lnilami godzinnemi. W tym samym
czasie, kiedy storice w pozoruym swoim biegu rownoleZnik nakresla, promien
" §wiatla iego, ktdry przechodzi po nad samym wierzchotkiem Pskaz6éwki, icien
teyze na plaszczyzaie kompasu zakoiicza, krecac sig okolo punktu P, tworzy
ostrokraz prosty, ktérego osig.iest skazéwka, a wierzcholkiem:iest punkt P.
Przeciccle sig teZo ostrokraza zﬁlasz.pzymg_kompasu, iest ta linia, na ktdréy
cied odi skazéwki nagplaszczyzng rzucony, w doiu calym sie kenczy, a ktora
dia tego krzywg dzienny wazwana bydz moZe. Zaczém rysunek godzinowych
i dzieanych liniy, wwazany pad wzgledem ieometrycznym, wychodzi na roz-
wigzanie nastepuigcego zadauig: Dana jest pewna liczba plaszczyzn, ktdre
przez iedne linig przechodza, i ostrokrag te liniag za of maiacy: trzeba ich
przecigcie od plaszczyzny poloZenia zhanego, na teyze plaszczyznie wyzna-
czyé. Aby to pytanie Za pomocag Jeometryi analitycznéy rozwiazac; trzeba
plaszczyzue gordzinna i ostrokrag przez réwnauia ogblne wyrazié, utworzyé
.podobne rdownauie pltaszczyzny kompasu, i kazde z.dwbch pierwszych réwnan
z ostatoiém polaczy & ; ;

“ ° § 8. Odaieémy punkta przestrzeni do trzech wzaiemnie do siebie pro-
stepadlych plaszczyzn: miech C bedzie punktem wspélnego ich przeciecia sig,
a.zatém i poczatkiem, od ktérego wspéirzedne wychodzié maig. Skazdwka
kompasy nieograniczeunie przediuZona czyli o éwiata niech bedzie osia z ra-
chowana dodatnie od ‘punktu C" do bieguna pdlnocnego: $lad CXIL ‘od poly-
-~ dnika mieyscowego na réwniku zrobiony, weZmiemy za o$ z, biorac ia do-
datnie od C  do XII punktu nayn’iisiegr) na réwnika , czyli w te sirone,
w ktéra skazdwka rzuca cied na rdwnik w momencie potudnia; liniia C Y
poptowadzona na rdwniku prostopadle do plaszezyzny dwdch pierwszych
osi, bedzie osia 7, ktoréy czeéé od C do Y na wschod pociggniong, zadodalpg
* uwaza¢ bedziemy. Réwnik, iak widziemy, iest plaszczyzna wspol'rzgdnyéh
x5 poludnik ptaszczyzna z z; a plaszozyzna ) z iest prostopadia-do dwoch
pierwszych plaszczyzn., - AN : _ :

L3

: : ‘Wszystkie
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‘Wszysttie ‘plaszazyzny godzinne; przechodzze przez o8 z, 'sa prostopa-
- dle do plaszezyzny = y ;#przets %katy, pod iakiemi te pleszczyzny godzinne
sa do siebie - wzaiemnie 1 do poiudnika nachylohe, rdéwnaig sig katom,
ktore ich Slady na plaszczyznie z y z sobag 1z osig z robia. JeZeli. wigc kat
godziany miegdzy ktérymkolwiek $ladem i liniia 12téy godziny czyli csiag do-
datnych x zawarty , nazwiemy E, réwnanie R U R
{3 UK s el o ' @A) ..
iako wyraZenie- $ladu na plaszczyznie x » przez paczatek przechodzacego,
bedzie oraz réwnaniem plaszczyzny godzinnéy. Wspdlrzedne » i 2z odmie-
niaig si¢ w wielko$ci, biorgc rdiZpme punkta natym samym $ladzie; kat za$
E odmienia sig, skoro od iednego .do drugiego $ladu przeyédi chcemy. Ten-~
Ze kat E rachuie si¢ dodatnie dla godzin wieczornych, od osi dodatnych z
w strong osi dodatnych » idac ka wichodowi; ediemnie za$é dla godzin ran-
nych, ed tey samdy osi dodatnych z w strone osi odiemnych y ku zachodowi.

PoniewaZ o$ ostrokrgga prostego, o ktdrym si¢ w § 7 méwilo, zbiega sig
cala z osia z , a iego liniie twbreze nachylaig sie do osi ped katem réwnym
dopelnieniu zboczenia slorica: ieZeli wies dingoéé upodobana skazdbwki C P
oznaczymy przez p, zboczenie za$ slorica nazwiemy d; ostrokrag rzeczony,
odniesiony do wspbirzednych z , ¥, z, wyrazi si¢ przez nastgpuiace rbwnanie
: : (z—p)* dot?d  — 2"~ ¥* B)*

w ktdrém d bierze si¢ dodatnie dla zboczeri storica po iednéy stronie rdowni-
ka, odiemnie dla zboczenn po drugiéy; zkad powstaia dwie zupelnie sobie
réwne powloki powierzchai ostrokragowéy , nalezace do dwéch dni, od po-
réwnania wiosiennego lub iesienuego réwno oddalonyf:h. e

Wspélrzedne, do ktérych réwnania powyisze odniesione zostaly, na-
zwiemy rownikowemi. ey iz :

§ 9. Dla podciggnienia wszystkich szczegoléw pod iedno rozwigzanie,
wystawmy sobie, ‘3e plaszczyzna "P'P (fig. 6), ktéra iest ta sama co pla-
szCryzna nitek n m-i'n’ nmi’ ha figurze trzecidy, nie miedci w Sebie skazdw-
ki, lecz Ze taz plaszcsyzna P'P stoi w pewnem oddaleniu rdwnolegle od’
plaszezyzny wspélrzednyeh. z z, na kipréy sie skazdéwka zpayduie. > Py

; : : G e osta-

* Traité élémentaire de Trigonoméirie rectiligne et sphérique et d’applica-
tion de I'Algtbre 2 la Géométrie p. Lacroix § 191, pag. 290. \
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Zostawiwszy przy mazwisku sladu poludniowegn liniia M'M, w kiérédy
plaszczyzna P'P przecina $ciang kompasu. LIv, chociaz -w tém przypuszcze-
niu fzeczona liniia nie odbierze cienia od skazéwki w poludnie: przez punkt
€', w ktérym plaszczyzna z y czyli réwnik liniig M’M przecina, prowadimy
poziom hh’, i nazwiymy $ladem poziomym liniig CII, ktdra plaszczyzna
kompasu na poziomie rysuie, ' Z punktu C’;, w ktérym dwa wspomnione
élady przecinaia si¢ z soba, iako z poczatku, wyprowadZmy trzy - osi wspét-
rzgdne takie, aby kazda z nich byla réwnolegla do osi odpawiadaigcéy so-
bie na figurze czwartédy. Dwie z tych nowych osi Cz, i C’z, beda lezaly
na plaszczyznie' P’P, trzecia C’y, bedzie przecigciem si¢ réwnika z poziomem
h1’. Kierunek dodatny osi pierwszéy C’z, idzie do bie}una p6inocnego, dru-
gidy C’z, zstgpuie na dét po réwniku, trzeciéy Cy, do punktu wschoda ré-
wnonocnego na poziomie wychodzi. Oznaczmy przez z,, 7,, z; wspblrze-
dae odniesione do nowo obranych osi, ktére z poczgtku C' wychodza: ieZeli
¢ wyraia odcinek , a ¢’ wyraza przystawe poczatku nowego C’ wzgledem
poczatku dawnego C; otrzymamy dla kazdego punktn

2=, +C , y=5+c : =y,

Jeteli trzy osi, dopiero z poczatku C’ wyprowadzone, odmieniemy w ten spo-
séb, aby plaszczyzna kompasu stala si¢ iedna 2z plaszczyzn wspéirzednych,
i do odmienionych osi odniesiemy réwnania (A) i (B); dosy¢é begdzie w ten
czas wspétrzedna trzecia do plaszczyzny kompasu prostopadia, w tych rbwna-
niach polozy¢ réwna zero, aby przecigcia otrzymaé. Przedtuzenie C’N linii
wierzchotkowéy , z poczatku C' do mnadir idace, i cze$¢ C’' M éladu poludnio-
weg» nayblizsza linii C' N za dodatne przyymuigc, rachuiemy kgt b od linii
C' N az do $ladu C' M, dodatnie od C’N w stron¢ poludnia, odiemnie od
C’ N na-péitnoc. Znaczge podobnie szerokoéé¢ ieograficzng mieysca, péinocna
przez [ dodatne, potudniowa przez ! odiemne; ! bedzie wyraalo kat 2, O’ N
.migdzy osig dodatnych z, 1 liniia z poczatku C’ do nadir pociagniong, za-
warty , i trzeba go bedzie rachowaé od osi dodatnych x,, dodatnie i odie-
fmnie wtych samych kierunkach co kat b. Katy I i b leia oba na plaszczyznie
P’ P, i nadaiagc im znaki dodatny i odiemny wedlug namienionych prawidel,
saumma (l+b), ktéra dla skrdbcenia nazwiemy 2’ , bedzie wyrazala kat
z, C’' M, zamknigty migdzy osig dodatnych z,, i czgécig dodatng C’ M polu.
daiowego $ladu. - :

Nie
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Nie naruszaige osi y,, odmieimy na plaszezyznie P'P osi z, i z,, na
dwie ione do siebie prostopadie, biorgc C'M czeéé $ladu poludniowego pla-
szczyzny kompasu za of dodatng nowych odcinkéw (fig: 7). Nazwawszy no-
we wspblrzedne 27, ', 2’ 5 bedzie: ; \

z)=a"dos{'~-2’ wstl’ i nawzaiem 2’=x,dosl’'—z, wst]
z,==2"dosl'— z’ wstl’ 2’=z,dos) -+ x, wst !’
r, =y "-9’,’:7[
gdzie kat . I’ rachuie si¢ od osi dodatnéy dawnych odcinkéw z,, az do osi
- dodatnéy nowych edcinkéw 2’ wstrong osi odiemnych z, .

Plaszczyzna wspéirzedna y’ 2’ (fig. 8) iest prostopadia do obydwéch pla.
szczyzn PP i LK ; bo lest prostopadia do wspdlnego ich przecigcia sig. Na
1y plaszczyznie )’ 2’ lezy kat @ (§ 53); na niey przeto trzeba teraz osi »° i
z’ tak odmieni¢, aby rzut osi przystaw dawnych na plaszczyzne kompasu,
czyli liniia Cl”, w ktérdy plaszczyzna »’ z'- $ciane kompasu przecing, byla
osia nowych przystaw »”, a prostopadla do téy linii, osig nowych 2”7, W ta-
kiéy odmianie osi bedziemy mieli: & '

¥ =y"dosa -z wste i nawzaiem )" = y’dosa—: wsta
2 =2"dosa—Yy" wsta 2’ =7z'dosa -+ ¥ wsta
N I,:I” ¢ 2=z
a iest kgt zawarty miedzy dawnag i nowa osig przystaw dodatnych, wziely:
dodatnie od C’' do C»” wstrong osi odiemnych 2. '

Przez dwa poprzedzaigce przerobienia, plaszczyzna kompasu staie sig pla-
szczyzng wspblrzednych 2” y”, do kiéréy oé trzecia z” prostopadle stoi. Ware
todci wspéirzednych réwnikowyeh w z”, »”, 2” wyraione, beda:

g=c-+ 2 dosl ~-2” wst]’ dosa—y" wstl' wsta

y=c-+y dosa --z" wsta

z=z"dosl'dos g —y” dos I’ wst a—z”" wst I .
JeZeli w réwnanie (A), zamiast wspélrzednych z i y, podstawiemy ich wyraZe-
nia dopiéro napisane; a _poté’m- w témie rdwnaniu poloZymy

_ Z” == o,
ktére iest réwnaniem plaszczyzny kompasus; otrzymamy :

77 (dosadot E —+ wstl' wsta)—2"des '+ ¢'dot E— ¢ =0 : (A)).

Jestto rfwiianie liniy godzinnych na plaszozyznie Kompasu jakickolwiek
poloZenie maigcéy. _ . :
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W wartoéciach &, y, 'z powyZey napisanych poléimy po&obme =0, i
wypadki ztad otrzymane, ‘zamiast z, », £ wréwnanie (B) podsrav\my tym
" sposobem, biorac ieszcze p odiemne czyh skazéwke obrbbong wierzcholkiem do
bieguna poludniowego , otrzymamy wzér

(p—="wstl -—y”dasl’“ st @)*dot*d=(x""dosl'—y" wstl’wsm+c}‘-,-{y ’dosa—H )* (BY)

ktéry iest rbwnamem liniy” dziennych, kreélonych kericem cienia, rzuconego
od skazéwkl na plaszczyzng kompasu, iakiekolwiek poloZienie maigca.

. B.dwnama (A’) i (B’) zawieraia w sobie cata ‘Gnomonike: wypada teraz sté-
sowaé ie do szczegdldéw, i za pomoca przerobienn wygodnemi do uZycia uezy-
nié.  Wtém zastésowaniu bedziemy moéwili nasamprzéd o kempasach, kté-
rych plaszczyzny =z osia §wiata kat pewny robm, a potém ekompasach kté-
rych piaszczyzny sa rownole«le do osi §wiata.” =

§ 10. Piaszczyzm;, ktora nie-iest rownolegla do osi §wiata, skazdwka za-
wszé spotyka: a poniewaZ poczatek wspbdirzednych réwanikowych gdziekolwiek
na skazéwce obrany bydZi moZe; umieSémy go teraz wpunkeie utwierdzenia-
skazdbwki na plaszczyznie kompasu. Dwa punkta C iC), osi ziz,, yiy,, z 1
z, zeyda sig z soba: plaszczyzna P’ P figury @ stanie si¢ plaszczyzng wspdl-
rzednych z z figury 4, czyli pnludmk:em, i miecié bedzie wsobie skazéwke
C’z,. Wiec we wszystkich kompasach tego pierwszego podzialu bedzie c=o,
¢’=o. Rdwnanie (A’) pokazuie: Ze liniie wszystkmh godzin wychodza na pla-
szczyznie kompasu z punktu utwierdzenia skazdwki, zwanego takZe $rodkiem
kompasu; i aby kaida zlinily rzeczonych nakreslié, dosyé bedzie znaé¢ na pla-
szezyznie ieszcze ieden punkt, przes ktory taz lmua przechodzi¢ powinna. Je-
Zeli gloska U oznaczymy. wielko$¢ kata, pod ktérym liniia godzinna, czyli
cient od skazdwki na plaszczyzne kompasu rzucony, nachyla sie do osi doda-
tnych z”, kiéra lezy na linii poludniowéy kompasu ; réwnanie (A’) da:

¥, dosl’ : : S
ty U= — = 2 7.\ "
e 2 dos a dot E + wsta wstl’ : ( )

Aby to wyraZenie latwém do rachowama, uczynit , pr:rybmrzmy kgt H taki,
azeby ‘hyla _
% . sty H= wst Z sty E:
wpruwadzalgc m;brauy tym sposobeg kat H w réwnanie (A"), otrzymamy

- - wst H %
B e cr——— v )
< A 77 s . h) i

* _ : Za
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Za pomoca. wielkosci sty U , dla promienia upodchandy ‘dhigodci odmie-
rzonego od $rodka kompasu na osi z”, wyznaczymy nra plaszczyznie kompasu
éw drugi punkt, przez ktéry liniia godzinna, ze $rodka kompasu pociggnionas
przéchodzi.  Raty I’ i @ sg dene, 1 wiym samyn Lomrasie .stale; a za-
miast E trzeba podstawia¢ * n.15°%, skore cheeisy rysowaé lintia, ktéraby
wskazywala godzinge o godzin n od poludnia odlegla: 7 moZe bydz ulomkiem:
i calkowita. Znak dodatny bigrze sie dla godein po. potuduiu, odiemny dla-
godzin przed poludniem. Stésownie do tego vkladu, dia godzin wieczornych'
katy U biorg si¢ na wschéd wzgledem linii poludniowéy. Dla godzin rammych,
dot I' wst H,
znak — wskaznie, Ze katy U w strong¢ przeciwna to iest na zachéd od linii
potudniowéy rachowat nalezy.

gdzie E jest odiemne, I/ bg¢dzie takie odiemne i sty U — ¥

‘Opuszezaige ¢ ic’ jako réwne zero, z kaidey strony réwnania (B’) wycia-
gniymy pierwiastek kwadratowy; a podzieliwszy wszystkie wyrazy przez i,

potém przez y”, w kaidym z dwéch wypadkéw zamiasi stosunku i—;; napiszmy
sty U: tym sposobem otrzymamy na z” i »” nastepuigce wartoéci:

: P
sty U dos &’ Wst a~+WstZ sty d V (dosl—.sty UwslZ wsia JEepstyd U dos*d

T =

3 : { P 5ty U
. : - s -
sty U dosPwsta 4-wst? sty dV( dosl —sty U wst ' wsta)® +sty*Udos*a

S3 to wyraZenia odcinka i pr7yslawyjtego punktu, wktérymliniia godzin-
na spotyka przecigcie ostrokrgga od pleszezyzny kompasu;, a ktdry iest grani-
ca dlugoéci cienia , rzuconego od skazdwki w godzinie pfzez liniig wskazanéy.
Jezeli tg¢ dlugoéé cienia oznaczymy gloskg R 3 powinno 'teZ bydz 3

= S 27 = R dosU s el T Wer L.
Dwa powyiszeé wyraZenia odcinka.z”; albo dwa wyraZenia przystawy 3” z se-
ba zrownane, dadza

R=

[ % ) »

: ¥ ~ NI
dos U[ dos Pwsta gty U ~~wstl = styd } wst* P (dotZ—sty U wsta ) 2-sty? CUdos*a)

Ma
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LILa przeto R dla kazdego U dwie réZne od siebie wartoéci; bo tez w og_élnof
4ci liniia prosta, liniia krzywa drugiego rzedu w dwéch punktach przecina, 1
punkt utwierdzenia skazdwki, od kidrego poczynaig sig dlugoéci R, nie iest
rowno oddalony od roznych punktdw przecigcia. Lecz malezy uwaZaé, Ze sko-
ro si¢ +d na —d odmieni, iedna z wartosci R przemienia si¢ w drugy; za-
ezém przy réwnych innych okolicznoéciach, to iest dla tych samych I, a i U,
jedna warto$é R wyraza dlugoéé cienia w zboczenin pélnocném slorica, druga
w zboczeniu poludniowém teyze co pdlnocne wielko$ci. Aze zboczenie storica
bierzemy dodatnie i odiemnie: wige dosy¢ bedzie iedne wartos¢ R zachowac;
bo druga przez odmiang znaku gloski d wypadnie. Dla oznaczenia warto$ci
R pozostaé maigcéy, poldimy w przeszlém wyrazeniu I/ =o: odpowiadaigca
p dosd
i wst (0 % d)
zboczenie stofica, pélnocue przez d dodatne, poludniowe przez 4 odiemne,
i wezmiemy I’ = d co do wielko$ci i znaku: slorice w momencie poludnia znay-
dzie si¢ na przedluZeniu linii potudniowéy kompasu, i diugoé¢ cienia powin-
na - bydi wtym czasie nieskoriczona; wiec W tém przypuszczeniu powyisze

wyrazenie ‘powinno dadZ R=0o = BEP:E_. Wypada ztagd, Zze zdwdch zna-

kéw polozonych przed znakiem pierwiastkowym , wzigé nalely znak —, a za-
téem bedzie: ; .

R= & (B”)
dos Uldos I’ wst asty U wstP—sty d V wsta 2 (dotl—sty U wsta)® sty* Udos®a ]

wartoéé R = wyraZza dlugo$é cienia wpoludnie. Jezeli pznaczymy

JeZeli w tém wyraZeniu, U zostawuiac niezmienne, samo tylko d odmieniaé
bedziemy; otrzymamy dlugoéci cienia odpowiadaiace wrdZnych dniach roku
godzinie wskazanéy przez liniig, do ktdrdy wartesé U nalezy. Jeieli przeci-
waie, biorac d za ilo$é stalg, zamiast U weimiemy coraz inne wielkoéci, ia-
kie przynaleza roZnym godzinom; otrzymamy pewng liczbe punktéw naleig-
cych do linii krzywéy, ktérag nakresla koniec ostateczny cienia wtym dniu,
w ktdrym zboczenie slofica réwna sig wielko$ci d uZytdy wrachunku. ’

Wzée (B”) daie si¢ korzystnie przerobié przez wprowadzenie kata posil-
kowego, ieZeli zwaZemy, Ze czgé¢ wspdlmierna mianownika skwadrowana,
dodana do czgsci pod znakiem pierwiastkowym bedacéy, czyni 1; to iesu

(dos
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= h

(dos Pwsta wst Uy wst Pdos U )_i. (dosbdos U—wst Uwstawst )% wsi-'tf'&}_-ég':g :
ta summa bowiem jest =dos*) wst’a wst*l/ 4+ wst*l’ wstia wst® U e T
" = wstrl’ dos*U4-dos*l’ dos*U -+ wst*U dos*a = wst *U wst'a +wsi*Udosta
~.dos*U =.1. Przyigwszy wigc taki kat Q,aZeby bylo o )

dos Q = dosl wstawstU - wstl' dos U; bedzie

P S 4 desd
dos Q—styd wst Q ~ dos(Q+-d) (9)

R =

W poréwnaniu dnia z nocg d ==0; réwnanie (B’) przywodzi si¢ do na-

stepulacego: g :
p—x" wstl' —y"dosl’ wsta= o

ktdore pokazuie, Ze konmiec ciemia nakre$la wtym dniu liniiag prosta. JakoZ
promieni stoneczny krecacy si¢ okolo wierzcholka skazéwki, zamiast powierz-
chni ostrokraggowéy, tworzy w tym przypadku plaszczyzne prostopadly do
skazéwki, czyli rbwnika, ktérego przeciecie si¢ z plaszczyzna kompasu bydi
powinno liniig prosta, Przecigcie, oktérém mowimy, nazywa sie liniig ré-
wnonocng. Poloiywszy w przeszlém réwnamin y” = o, znaydziemy oddalenie
punktu, wktérym réwnonocna przecina 0é z”, rachowane od $érodka kompasu,

R Ry : '
-~ watl? _ T o
wyraza ono dlugoéé cienia w poludnie wskazane na kompasie: pod czas pord-
wnai dnia z noca. : . :
Je2éli spelnienie kata, ktéry robi réwnonocna z osia dodatnych z”, na:
zwiemy C (fig. 9.); rownanie rdwnonocnéy da
sty /i

C & vl
s‘ty wst a

Wprowadzaiage W wyraZenie dos Q, zamiast wsta, iéy waino§¢é wycig-
gnigta z wzorn dopigro napisanego, otrzymamy rdwnanie :
Wetl
dos Q = ;;;"E.‘W“ (c+U),

z& pomoca ktérego kat positkowy Q latwo rachowad sie daie. :

Wzory
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Wzory (1), (2), dolaczywszy, do mich katy positkowe H; C, Q, rozwig-
zdia zadanie o kierunku i dtugosci cienia we wszystkich kompasach, ktdrych
plaszczyzny nie sa rdownolegle do osi §wiata. *

11. Chcemy teraz wiedzieé, kiedy koniec ostateczny cienia od ska-
z6wki, kresli na plaszczyznie kompasu hyperbolg, a kiedy ellips¢, parabolg;
i wyznaczy¢ poloZenie osi tych liniy. W tym celu udaymy sie do réwna-
mnia (B’). Wspomnione rdwnanie rezwiniete ma ‘posta 'taka:

y"* (wst’@dos®l'dot’d—wst*a wst*l'—dos*a)-+x”* (wst*l dot *d—dos’T) =0;
—+2y"z”(dot*d- 1)dosl' wstl'wsta-2py”dosl wstadot*d-2pz” wstl'dot*d-+p*dot*d
ktdra, poniewaZ wspblczynnik wyrazu pi erwszego iest=wst*a dos*l’ (dot*d~+1)—1

a L § z i
i ados I—wst d_ 5 wepblezynaik wyrazu drugiego ==wst*/'(dot’d~+1)—1
ws;’d Zgon 2t N '
_-_f_wst’l’-‘-—wst"d ; przywodzi si¢ do nastgpuigcey:
wstd i : : =
g7 (wsta dosTl—wst?d) . 27 (wst*l—wsted)-1-a y"z” dosl’ wstl’ wsta
3! ~—2py’doslwstados *d — 2p z” wstl’ dos*d -+ p* dos’d :
i pokazuie, Ze w ogblnosci §rodek liniy dziennych nie iest w érodku kom-
asu, a gléwne Srednice tychie nie lezg na osiach z” i »”, ani do nich nie
sa réwnolegtemi. Dla wynalezienia ~nasamprzéd $rednic giéwnych, od-

= 0

¥ niesmy

* Opu$ciwszy w wzorach §. 10. akcent nad gloska [, wypadna -wzory-.,P.Ber-
- royer, zastésowanes do plaszczyzny wierzcholkowey zbaczaigcéy (:t}'Zeba
« tylko @ na alfa, d na delta, I na lambda, R na ro przemienic:). Jakie zas"
wartosci nadawaé potrzeba katom / i @, aby wzory stuzgce plaszczyznie
wierzcholkowdy ‘zbaczaiacéy przystdsowaé do plaszczyzn: wierzcholkowéy
‘bez zboczenia, pozioméy, i pochyléy zbaczaiacéy; wskazuie rzeczony Autor -
w §.37 1 §. 43. U nas wzory §. 10 takie, iakie sa napisane, sluza plaszczyznie
achyley zbaczaigedy; a znich wyprowadzaia sie wzory dla plassczyzn: wierzs”
chalkpwey zbaczaigcéy i bez zboezenia, poziomsy, i ¥ownolegiéy do rownika,
teZ sam® Cv-wzory P, Berroyer, kfadae w rdwnania §.10 zamiast b i @ , war
tofci tych katow peloZene niZey przy kaidym Kompasie. Nakeniec dwa kom= .
pasy drugicgo podzialu, biegunowy, tirdziez wschodni i zZachodni, ktore iesacze
P, Berrpyer uwaia, sa wyprowadzone w §§. 25 i20. :

http://rcin.org.pl



R . 1

~ nieémy poﬁ'}'isze réwnanie do nowych wspolezednych osi, ktdreby 2z sobag
kat prosty czynily, Niech u wyraza kgt zawarty miedzy dawna i nowa
osig odcinkdw dodatnych, rachoweny dodatnie od osi dawnéy odcinkdw
dodatnych; do osi nowéy takichZe cdcinkéw, w stione osi dcdatnédy dawnych
przystaw »”. Nazwawszy nowe odcinki 2’7, nawe przystawy »”, mamy
.dla kazdego punkiu 3 ;
2 =2z"" dos u—y"" wst it i nawzaiem 27 == 2" dosu ** ) wst u
7 =2"" wstu - ¥ dos u "= 9" dosu —a” wstu
s 2:'.” — z”} z}n —- Z” ; s \._'_
a rbvﬂa‘na’ﬂiet pquisze, .odniesione do nowych wspolrzednych; b?d’zz‘e-g"
57 l-wstf-%(ﬁ-st“1‘-wst°d)+doa’u{wsf’adOS’l"WSI *d)—2dos’ wstl'w smdosuwsmrj-1
&% dos u(ws\ *-ws. ")+ wsi2u(Ws! *ados?/-ws * d)+r—n;l_osl_'wst2’wstudosuwsga_} .
gy”’x”’[ (wst®a dos?l'— wst*l’) wstu dos u-+dosl’wst’wst a(dos s — wst*y) ] ‘ e
—apy”” (dos I’ wst a dos u—wst I'wst u) dos*d » 1
—opz”’ (dosl’ wst a wsgu-i- wstl’dosu) dos*d-+ p dos*d :

.

Ponicwai kat u nie iest oznaczony, nadaymy mu taka wartosé, aby wyraz
maigcy W sobie y”’z™ zgingl; tym sposobem osi/odcinkéw i przystaw beda ré-

wholegle kaZzda od iednéy 2 $rednic glownych linii krzywéy. Powinno wigec byd#
(wsttados*l'—wst=1’) wst u dos u=- dosl’wstl’'wst a (dos*u—wst*u)=o , czyl;’
doslwsta wstu (dos P wst a dos w=— wst 'wst )=+ wstl’dos u(dosl wst a dos'ti—wstl'wsi u )
: = (dos I’ wst a wstz ~+ wsl I’ dos u) (dos l’wstadosu;wstz’wStu),:o: -
a réwnaigc kazdego c'zynnilka koleyno do zero, otrzymuiemy dwa réwnania:
dos I’ wsta wstu «wstl’ dosu =0 -albo :
dos? wstadosu—wstl’ wstu=o = Sece ¢ ) gt
z ktérych ielno w drugie si¢ zamienia, zamiast u kadsc u+g0°. Z czego si
pokazuie, Ze oba réwnania do tych samych osi prowadzg, a zatém na ie-
dno wychodza. Z drugiego warunkcwego réwnania (I) wyciggamy
' sty u=—=dot’wsta , - S
a ztad otrzymniemy sam kat u, pod ktdrym of nowych odcinkéw do osi da-
wnych poprowadzona, begdzie tg liniig; na ktdréy ley iedna z érednic gld-
: ' ' wnych

-

shttp://rcin.org.pl



.

o o m— R R T

™ gnost sig W rdbwnaniu

i

wiych linii krzywdy ; bo-wyraz maigey “w sobie y
Za pomoea rdwnania przyietego (F), i kwadratu tegoZ rdwnania
dos*’wst?a dos"u - wet*l” wst*u— awst !’ dosl wst w dosuwst a=o G,
réwnanie powyiZsze liniy dziennych redukowaé sie daie. JakoZ wspblczyn.
nik »’”’%, przemazawszy wnim wyrazy, ktore sie na mocy réwnania (G) zno-
szg, bedzie =—=— wst*d wst*u—dos’u wst'd= — wst’d, Wspodlezynnik 2™ *, gdy
zamiast 2 wst 2’ dos I’ wst w.dos u wst @ wartoéé z rGwnania (G) wyciggnigta, to
iest dos®? wstia dos®u ~ wst*’®st’w poloZymy, -bedzie = %
dos*u (wst’l'— wst?d — dos*/wsta) 4 wst*u (dos*/wst?a—wst*d ~-wst"') =
wst?Z —dos*lwst*a—wst?d— dos*d— dos*/’dos’a. :

. wst Z'wst 3
A poniew_ai réwnanie (F) daie dos Iwsta wstu— ?&m:-:u§ wsPéigz_)'nnikI”"
] I e 7 w&tlzwsiruh " . £ T wstl ! e = .
i ke ""*’»P_d?s d\ —goea—Fwstldos u) =-2p dos‘d(!()s T e .
Tym sposobem rdwnanie liniy dziennych przywodzi sie_do ksztattu prostego,
' vstl' & _
anlePd_]. x”u( dos*/dos2a ~— dos !d) Ly pr“"—i-'laﬂs ,d--P'dgs‘!dz = 3

% dos u

Po redukcyach ktdreSmy wykonali, przychodzi na mys'.[,*ie rodzay i wiel-
koéé przecigcia ostrokraga od plaszczyzny , zaleza tylko od pochylenia osi
estrokraga na plaszczyzne przecinaiaca, od diugodci teyze osiod wierzchotka az
do plaszczyzay rzeczondy, i nakoniec od wielko$ ci kata, ktory twércze ostro-
k;gga z 0sig iego robig; Ze zatém rdwnanie dopiero napisane, powinnoby
dadz %; wyrazi¢ w funkcyi tylko trzech wymienionych ifo$ci. Zobaczmy
wigc, €zyli wyraZone tym sposobem réwnauie, nie nabgdzie ieszcze prostsze-
go ksztaltu, ¢ L T S

S 12. Przez skazéwke prowadimy plaszczyzng prostopadla do plaszezy-
zny Kompasu: z przecigcia sig. wspélnega tych plaszczyzn powstanie liniia
prosta, ktéra nazywa si¢ podskazéwkowa albo krécéy podskazéwkg, a kat
miedzy skazéwky. i podskazdwka zawarty, bedzie pochyloécip skazdwki na pla-
szczyzng kompasu.  Trzeba nam naprzéd poloZenie podskazdwki na plaszczy-

znie kompasu, a potém pochylo§é rzeczonp wyznaczyé.
- Formulyrwiatemne' (§:0), wyraZaigce wspdhrzedne 2% 577, z” P-I'ZéZ “;sf’ﬁ;
rzgdne réwnikowee, daig’ gy = : '
@’emzdosl — zwstl, "=y dosa—zdos!’ wsta—z wst!' wst &,

?
”,

=z dosadosl’ - v wstl'dosa -+ wsta.
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linii iest :
~a'=—z wstl', =—zdosl'wsta, z’=—zdosa dosl.
Z dwéch pierwszych wyraien otrzymuviemy ' :
y’'= a"dot I’ wst a: .
iest to rownanie podskazéwki, i oraz rdwnanie plaszezyzny przesunietdy przez
skazdwke i przez o§ 27, przecinaigcdy plaszczyzre kompasu w linii prosiéy,
ktorgémy podskazéwka nazwali. Jezeli kat, pod ktdorym podskazéwka na-

chyla si¢ do osi 2” dodatnychy oznsczymy przez 17 , bedzie
sty '—= dotl’'wsta . (3).

Jest wiec sty U==sty u czyli U'=u, to iest: 0§ nowych odeinkéw 2 iest pod.
skazéwka, a plaszczyzna przez skazéwke i podskazéwke poprowadzona, iest

72y m

plaszczyzna wspéirzednych 2 2. Nazwawszy E’ kgt godzinny, pod ktérym

plaszczyzna z”” 2”7 pochyla sie do poludnika mievscoweso; podl zwiazku
(A”) § 10 powinno bydz 2 M e

Dla skazéwki czyli osi z iest 2==0, y=0; a zatém dla kaidego punktu tdy

”

: dos @ : 4
dot U,—_"___sty Frdost’ + Styl'wsta. Réwnaiaé ninieysza wartoéé dot U’ z war-
5 * 4 : s P dosa :
iofcia wyciagnieta z rdOwnania d i LA cod A s
£ IICEEREE 3 beigie wsta sty E’dos? -rsty I'wst @, skad
' _ dosa sty ( s ) foal
WFPalda styE'dos . wsta irr WE-4F czyh_ .
- » stva .
t e A .
Sty E’: A (4)

Réwnanie (3) wyznacza poloZenie podskazédwki wzgledem linii poludniowéy
na plaszczyznie kempasu; a réwnanie (4) daie godzing, o kiéréy skazéwka
cien swéy na podskazéwke rzuci¢ .powinna. % '
Skoro w formulach wraiémnych trzeciego przerobienia X
' 3 x"’:‘-‘:r”dosu —e-y"wstu g y”’a:y”dosu ”wstu : zm::zn
zamiast " ,5”, z” poloiymy wartodci powyZéy dla skazéwki wypadle; zwa-
Zaigc przytém, Ze podiug rdwnania (F) jest dosu dosl’ wste==wstl’ wetu , -
otrzymamy- dla kazdego punktu skazowki: 4
¥ =z (—dosudosl’ wsta-; wstI’ wstu)=o
&= =z (Wst ' dos u-t-dos/'wst @ wst u)=— z:l._VSt
e : 08
2= zdosadosl .
Pierwsze 2z tych réwnan pokazuie; Ze oé z ley calkiem na plaszczyznie 2’27,
: o czém’

: (dos'u-l-WSt'_u)=._ z _‘E%E
o g dos s
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o czém sie in? wyzdy mbwilo, Nazwawszy : kgt zawarty migdzy osiami do-
datnych z i #’”; dwa drugie rdwnania dadzp : -

e owstd 52 g . ‘
dosie—m m=—=——— .’ ¥ WSt — = dosadosl’ (5)
z dos _ 5 :

) * ; . g . : s :
§ 15. Wprowadzaige wyrazenia dopiero napisane, réwnanie poloZone

w koifieu § 11. zamienia sie w nastepuiace heb
"7 wstt d=te 2% (wst*d—dos*i)—2px " dos i dos:d—p*dos*d = o (BY)
Jedna oé liniy krzywych ktdre wyraza yownanie, lezy na podskazdwce,
druga iest prostopadia do podskazbwki, ale nie przechodzi przez Srodek kom-
pasu. Gdy wst’d—dos®; nie iest zero , liniia krzywa nie bedzie parabola:
w tém przypuszczeniu odmieémy rdownanie do érodka linmy krzywych, prze-
' noszac. poczatek wzdluz osi z’” na taki Eﬁunkt', abyémy si¢ pozbyli wyrazu
maigcego W sobie z’’: co naylatwidy przez dopelunienie do kwadratu wyra-
z6w maigcych w sobie 27’ i z”” uskutecznia si¢ w ten sposbdb:
’ i 3 *dos*® i dos*d
72 gwstid —-(wst*d—dos -1 "’——P_d.‘“_‘_d_"_“’_’__‘l)sz sdontdoglime Lo
¥ =+ dos.;)_(x . wstid—dos?i/. P wsitd—dos®;
albo polozywszy ieszcze %=z = _.!’_jl__“&"____”:lwli » 4 dodawszy dwa wyrazy
- : stad -~ dos?zs T .
drugiéy strony do siebie 5, hator

jf'"“wst‘d—i-:r”” f(wst!d___dosli)= p’-dﬂsﬂ (I wstld ?'VSL‘_E
: © yyst2d—dos®t

PoniewaZ wyraz ostatni ma ten sam znak co wspélczynnik z
oznacza : : :

1. Ellipsg¢ zawsze rzeteing , gdy wsttd > dos”s . :

2. Hyperbole maiaca oé wielka na osi 2, gdy wst’d < dos’i.
Srodek obydwéch lniy leZy na podskazéwce czyli osi ™7 w odlegtoéci od
$rodka kompasn : :

Mg
’

rownanie

=pdos£dbs°d’
SIS wst*d—dos® § : 2
W obydwdch liniiach nazwawszy 4 dlugeéé pélosi lezacdy na podskazdwce,

B dlugo$¢ pdlosi prowadzonéy przez éro liniy prostopadle do podskazéwki;
skoro pofoZymy w rdwnaniu raz y”’=o, drugi raz 2”"—0 , wypadnie -

- wst? dosd wstd - e A
. A= .,_g._P e vt \Bzi_pwst; dqs@ : _
e o Vnwsl’d- dos*; © Rachu=
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‘Rachanek wyrazeti 8, 4, B iest latwy do wykorania; bo misnownik
wst*d—dos®i= — dos ( 1-+d)dos (i—d ). Za pomocg wyrachowanych wielkofci
§, A, B moZemy ellipse i hyperbole ruchem cigglym albo punktami nakre-
$li¢, ile razy gatunek i wielkoé¢ kompasu, kreslenia takowego uzyc pozwolg:*
albowiem uZywany pospolicie sposéb wyznaczahia tych liniy przez réwnanie
(2), wymaga wigcéy rachunkéw. Narysowana linila wyznacza droge, iakg
kofiiec ostateczny cienia przebiega wtym dnin; wkiérym zboczeme slorica
réwna sie wartosci d wrachunku wielkodci §, 4, & uZytéy; przypuszczaiae,
ze warto$é rzeczona przez cale tiwanie oéwiecenia plaszezyzny kompasu zo-
staie niezmienna. Skoro za pomoca tych samych wielkosci §, 4, B nakre-
$limy hyperbole o dwdch odnogach; iedna zodnbg rzeczonych bedzie droga
ostatecznego kotca cienia W zboczeniu péinocném slorica, a druga bedzie dro-
ga tegoZ konca w zboczeniu potudniowém téy saméy wielkoéei co zboczenie
pélnocne, wynoszgce liczbg stopni 1 minut petoZong w wyraZeniach S, 4, B
-zamiast gloski d. : : -

-

5. Gdy wstd= dos i, réwnanie (B’”) zamienia si¢ w nastgpuigce

y'na;: ‘ap dosidof_-’ d(x""}- ;—d}:};—; N 1 i?St ﬂ)'!“_aieniem
paraboli, kidréy wierzcholeX lezy. na osi =’ w odlegloéci od $rodka kompa-

su 2 =

gjl-os : , @ parameter iest 2.p dosidot’d.
4. Krz}jwé dzienne beda Kotami, skoro bedzie 7 == 9o°

5. Gdy nakoniec d=0, réwnanie (B”)daie 2”7 = gk :
2

A :
stym w oddaleniu g od érodka kompasu.

We wszystkiém pomnie¢ naleiy, Ze wier_z_choil"ck skazéwki iest skierowany do

bieguna poludniowego; a zatem znak p odmienié potrzeba, iedeli skazéwke

wierzcholkiem do bieguna péinocnego obroci¢ wypadnie. '

et : ; k. § 14

* Nie iest tu mieysce rozszerza¢ si¢ nad temi wykrefleniami, ktdrych wys<

" ktad do .Jeometryi naleZy: mozZna np.zobaczy¢ Essai de Géométrie ana-
Iytique p. J—B. Biot.!g4éme édit. §§ 121. 125.190. 191, 108. 217.101. 164.

A

http://rcin.org.pl



26 ‘ | ===

14. Zobaczmy teraz, czyli na podobném przerobieniu i réwnanie liniy
godzinnych prostszego ksztaltu nie zyska. - W.tym celu wzér (A”) napiszmy
tak: * ny’—maz’=o0;
gdzie n = dos a +- wst ' wst asty I, ' m==dos I sty E. ;
Odnoszac dopiero napisany wgér do nowych wspéirzednych, otrzymamy
) e m—n sty u me== dot £ wsta

( podiug form. 5) -

2

g 7 e n—pm Sty u = na-mdot l'wst.a'
Jezeli zamiast n, m poloiymy ich warloéci i wprowadzimy katy E’, 7 za po-
moca réwnat (4), (5); wz6r powyZszy begdzie moZna przerobié w nastepuigcy

sposob : ; P sty @
y_:j__ = dos r‘?‘Y'E (1—wst*a )—dos a wst @ dotf’_ =d°” dos a (SW E—-m
X - . 2 wsta -
dos @+ ( wst’ -+ dos*l’ ) sty E —— st It sty a
. _ - w.st_l’ . : f i
. sty E—sty E’ A
=WSt 4 = Jes - t, £ ? :
: i oty Baty B> wst Z sty (E—E’)

»r

‘Stosunek - iest styczng kata, ktéry czyni liniia godzina z osia dodatnych 2™
X

a ze ten kat dla kazdéy linii godzinnéy iest—U—u=— U—U";* wiec

sty (U—U’)=wst i sty (E—E’). ' (6):

Wypadek dopiero otrzymany iest rdownie ogdlny iak wzbdr (1), a do wyracheo-
wania latwieyszy: ulatwienie pochodzi ztad, Ze plaszczyzna 27 2 prostopa-
dfa do plaszczyzny kompasu, iest iedng z plaszczyzn godzinnych. Skoro katy
stale U, E’, i raz na zawsze wyrachniemy ; odciggaiac £’ od wartosci E, iaka
przynalezy godzinie, dla kiéréy liniig rysowaé chcemy , otrzymamy (E—E’);
wykonawszy potem rachunek wskazany przez drugg strone réwnania, pozna-
my kgt U—U’ do ktorego przydaigc IJ’ ze swoim znakiem, znaydziemy sam
kat U, ktéry liniia godzinna zliniia poludniowa robi. Za pomoca stycznéy
kata U (iak w§ 10.), a ieli dla godzin bardzidy oddalonych od pofudnia,
diugo$é stycznéy wspomniondy, na plaszczyznie przeznaczonéy na kompas

Zmie-

7
nt

. ; &n - ‘m "
¥ Pon:wai x—’;z o — sty u ) o( Tact ;—sty u) » astosunek - = sty U; zas
v i stle_-':sty 94 L g

czém R o sty Ust_y T = sty (U—T").
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zmieéci¢ si¢ nie mode; za pomocy cigeiwy kata U, mojue bedzie liniig 2ada-
na nakve$lic. TenZe, rysunek moZe si¢ uskuteeznié sposobem cokolwiek krét-
szym, za pomocg stycznéy kata /—U” dla promienia upodobanéy diugoSci
wzigtego na podskazowce; byleSmy podskazéwke wyznaczyli dokladnie.

Z wyrazenia dos I (5) otrzymuiemy wst > = —dos i dos : d’r_é)i_nlanie (F); da-

: wst I’ ' ; 2 - .

ie dosZwst a=— X — Wst 2 = —dosi wstu. Jeieli w wyrazeniu pierwszém
- #0003 .6 A

dos Q zamiast wstl’ i dosl’wsta poleiymy wartoéci dopiero napisane; Wy~

vaZenie wspommniorie zamieni sig W naslepuigce:

e dos Q=— dos 7 dos (U—-U’) _ o
Dlugosé cienia bedzie iak dawnidy: _ N :
: ' L & o oepdosd :
o iy S oy O (@,

Za pomoca wzoréw (6), (7); (2) bedziemy mogli dla kaZddy godziny wyzna-

~czy¢ kierunek i diugoes¢ cienia fatwidy jak w§ 10.*

= 8§ 15 Réwnanie (A”) albo réwnania (4) i (6) pokazuia, Ze ma plaszczy-
znach dla kiérych @ nie iest zero, chociaz godziny, ranna i wieczorna, od
poludnia réwno “oddalone wedimiemy, liniie tych godzin nie beda nachylone
pod tym samym katem do poludniowdy lmii. Przeto.tez, rysuigc na takich
plaszczyznach liniie godzinne za pomoca styeznych kata U, czyli przystaw
prostopadlych do Jinii poludniowéy, & mawet za pomoca przystaw prostopa-
diych do podskazéwki, rachunek wzoru (6) prawie dla kazdéy godziny oso-
bno wykonywaé¢ musimy. Tizeba ieszcze przekonaé sie, czyli nie ma osi
przystaw do $ladu poludniowego nachylonéy w ten sposob, itby wziete na
tey ‘osi praystawy, dla godzin rannéy i wieczorndy, od poludnia réwno od-
dalonych, mialy te same dlugosé po iednéy i po drugiéy stronie linii pofa-
dniowéy, Wracaigc do réwnania (A”) kiére tak napisaé si¢ moZer
x":;f’(gf?f dot F - wst a sty 3’) . _(A”),
dos £ . :
i ' widzie-

-

* ChociaZz wzory otrzymane w §§ 15 114 moga bydZ wyprowadzone wprost
krotszym sposobem ; wolatem jednak wyprowadZzié ie za pomoca przero-
biefi: bo tym sposobem rzeczone wzory wyplywaia zrozwigzania ogélnego
podunego w§ 9, i pokazuie si¢ ich zwigzek z wzorami, o ktdrych sig w§
10 méwilo. : : .

=
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‘widziemy, Ze cala rzecz zaleZy na tém, aby w wspdlczynniku »” zgubié dru-
gi staly wyraz, nie kladac a = o. Zamiast osi y’ weZ o$ inng nachylona
o pierwszéy pod katem nieoznaczonym U”. Rachuiac U” od osi dodatnéy
przystaw dawnych do osi takieyze przystaw nowych, dodatnie w strone.osi.
. dodatnych ", i znaczac odcinki nowe, leiace w zdluZ osi 2” ktdéréy tu nie
od_mieniarlny,”p-rzoz Z,; , przystawy nowe przez ), , bedzie: :

T = Ty, 8 Vs, WSE i B ¥ =%, leS o - :
JeZeli wréwnanie (A”) zamiast z” i 3" podstawiemy wyraZenia dopiero mapi-
sane, otrzymamys . oy BT , : . 7
o=y ?’_‘f doLE - wstasty—sty U” JdosU” = = =
i % Mok 3 B W i ol . 3
-Skoro wigc przyymiemy kat ij”wkj e ¥
) sty U= wstasty I AR St 5
réwnanie przeszle zamieni sie w nastgpuigce : F '
' ‘ » dot B
Ty =3n dos ados U do o
dos

ktére iest bez wyrazu stalego. Gdy dot E==o0 _czyli gdy E==go*; wypada
Z,, ==0: wigc liniia godziny VItéy iest osiz nmowych przystaw y,, ., To sa
mo pokazuie si¢ z rownania (A”), z ktérego dla linii godziny VItéy wypada

: : 2= y” wstastyl 2 (8) -
Dla innych liniy z rdownania wyzéy otrzymanego mamy
_ydosa . p 5 — Sndos? o p 10).
x”“':— dOa z: . (9) ﬂlbo- ‘:V” _-dw’ dos = y ( 0) .

. Zamiast dos Q trzeba teraz otrzymaé inne wyraZenie rzeczorego kata ,
. w ktéreby kat U—I nie wchodzil. Wyrazeniem Zadaném iest sty Q. Ma-
my bowiem (wzdr 7) o . .
wst Q = [1—dos*(U—U") dos*i] * —[ wst*(l/—1I/) —+dos*(U—U) wst*i] ¥; a pod-
stawiaigc zamiast wst*(U—U’) idy wartoéé wyciagnigts z réwnania (6), osta-
tnie wyrazeni je sie =—— T . > 1 dos(U—=1TP)wsti;
Yrazenie staie sig ==dos (U—U’) wsti [sty (E—E’)-+1]% = AP

; S (e R U

d_z_a.elgcqgen wypadgk przez warto$é dostawy Qk( wzdr 7), otrzymuiemy :

—slyz

Y Q =g B ' i
' 1 ' Dlua



e b ——— 3o
Dlugasé cienia bedzie -iak pized tém. - :
: : el pdosd ;A
= G : (12). 5
Dobrze bedzie wynaleié wyraZenie dosE’, w ktéra zamienia sie miano-
wnik wyrazenia sty Q w momencie poludnia, to iest kiedy E=o0. W wzo-
rach trzeciego pr-;erobie,ni‘a_wspé!rzgdnvch (§1 1) poloZywszy z'=0, 2" =0 -
ktére sg rownaniami o's.-yf’;{,lg_t__l:_iy:mamy. dla kazdego pankiu téy linii
27 ey SE U .?f"'__',":'-'iy,‘" dosu , z”-—..:é e
Podstawiaiac té wartosci zamiast.x_" 7, .:'r.” w wyraZenia wspolrzednych rd-
waikowych » i z (§9); wypadnie dla osi Y™ z2=0, y=)""dos adosu. Za-
czém dostawa kata zawartego miedzy osiami y i y”” » czyli miedzy plaszczy-
-znami -do ktérych osi rzeczone sa prostopadiemi, to iest dosE'__ 3.'.;’ = dos a

dosu; a iezeli w tg¢ ‘wartoé¢ wprowadzimy kgt:"i' za pomoca wzordw (5)°
bedzie dos E'== —sty istyl’ ol (13).

~ Szukaymy teraz kgta zawartego miedzy Iiniig_godzinn{i skazéwka skie-
rowana wierzcholkiem do bieguna polnocnego czyli osiz dodatnych z: ten bo-
wiem kat bedzie nam w dalszym ciggu’ potrzebny. = Wzigwszy na linii go-
dziméy upodobana dtugo$é = r na stronie, dodatney , wspolrzedne Konca .
tey diugosci beda: “7 ) 3 _. : _

* *_'.i:”;—:r,c_l_q's',U, y'=rwsll, © p==o.
Wspétrzedng z véwuikowa' tegoZ punktu znaydziemy z formuly § 9,

B

wlozZy-

wWSszZy

* Chege rachowaé dingné¢ cienia na podskazéwce , w rdwnaniu (11) trzeba
poloiyé E= FE’: 1efeli wigc dostawe { wezmiemy odiemnie, wypadnie dla pod-
skazowki sty Q=styZ, czyli Q=17; a dtugoé¢ cienia na podskazéwce begdzie:

.!pdu.‘lr? : 1 : P
= dosa—rdl)

Za pomoca wzoru dopiero napisanego moina wielkoéci §, A4, odpowiada-

jace zboczeniu danemu d, z mnieysza praca otrzymaé. Wkladaigc w powyz-
8zy wzdr zamiast d, warto$¢ dang w liczbach, wzigta raz dodatnie drugi
raz odiemnie, wyrachuiemy dwie odpowiadaigce dlugoéci cienia: _polowa
rdnicy wyrachowanych diugoéci bedzie dfugodcia A, ktéra dedaigc do

cienia krdtszego, albojodeymuiac od cienia dtuZszego, otrzymamy 8. W o-
znaczenin kata § w tym rachunku uzy¢ si¢ maigcego, trzeba panugt_aé w

o b

wyrazemu dos ¢! (wzér 5)° znak — na - przemienié.
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wszy w nig przesfte wartoéci, co da: g——rdos! weta wet U—r wstl dos UZ
Kat za§ szukany ma za dostawg k.0

z
—czyli— (dos r wst awst U “wstl’ dos U) =~—dos Q.

r

Wldzlmy ztpd , Ze kat posﬂkowy Q wcal‘ym ninieyszym rozblom uiytv,
znaczy kat wynalezionemu przylegty, czyli zewafty migdzy liniig godzinng i
skazéwka sklemwang w1erzcholk1em d‘d bieguna - poludniowego.

Rozbierzemy teraz. w szczegdlnoécl kompasy zamknigete w podziale pierwszym,
uwazaigc we wszystkich tylke pbdinocna szerokoéé: wyprowadzone dla kaidege
przypadku formuly, fatwo bgdae stésowaC do szerokoscr potuduiowéy.

§ 16. Kompqs na piaszczyzme pochﬂéy zbacza;gcéy ,, ktdra nie iest ro-
wnolegfg do osi Swiata.

W punkcie A, (fig. 10) dzlekolwwk na plaszczyzme kompasu nbranym utwier-
dza si¢ prostopadle do téy plaszezyzny precik metallowy A B, maigey diu-
gos$¢ dostatecznie malg, tak, izby iciefi .od niego na plaszcz) zne w potudnie
rzncnﬂy, dosyé wyratnie sie koticzyl: precik ten nazwiemy stylem. W mo-
mencie potudaia danym przez poludniowg pozioma na boku wyrysowang,
znaczy si¢ na plaszczyznie, koniec ostateczny cienia rzuconego od styla.
Z wierzchotka styla somszcza 8ip, ni¢ z-cieZarkiem  zaostrzonym , ktéra wy-
zmaczy na plaszczyznie punkt F. Liniia prosta pbl.rrrowatfzuna przez punk F
i przez purkt wyznaczony za pomoca cienia, bedzie poludniowa korhipasm
JeZeli ptaszczyzna dana nie iest o§wiecana w potudnie: sposobem §. 5. kresli
sic ma nidy Kkierunek limi poludnioweéy; przez punkt F prowadzi sie hniia ro-
wnulegla do nnkreélonego kierunku , kldra hqdz:e pofudniowa prawdmwg 5

Przez punkt A prowadzl si¢ na plaszczwme Iinua A D prostepadia do K-
nii poludniowéy, wymierza si¢ diugoéé liniy. D B, DF, tudziez diugodé sty-
la A B iak naydokladniéy, a potem wynayduia sie katy b i a za pomocg

: A _

P ' - wyrazeﬁ sty b_...i?g, dosa-_-.-'B--ﬁ- Z
5 e : > - - Poding

“halll Lt

*) Spusoby’ nakreélema linh poludnmwéy kompasu za pomocd Pprecika prusiopas
‘dtego do plaszczyzny komipasu, sa wylozone w dzietku, Gnomonique graphique
“'p. Mollet. Paris 1815, réwnie jak sposoby utwierdzania skazbwki, od kto:ych tu-
tay wskazage prawidia tém tylko sig roimg, ie w mch postgpuie sig rauhunkaem.

.......
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Podtug: § o. mamy - =2 dosl'-z'wstl'; y=y". 'Dla skazdwki: jest
¥=0,y=03%a zatém y'=0,; 2’ =—2'sty I'. 'szgnszy 2’= DB, 2" bedzie wy~
razalo odlegloéé pnnktu D od érodka € kompasu:. powinno wiec bydz
D Q= DBstyJ’ 'Za pomocg tego réwnania wyznaczy ssig:punkt C; za
chowuige wzglc;dem znakdw xluém DBib. pramd!a przylgte w § 9. na figu-
rach 6 17, to' :est g -

’I\. :-E-" 1 81
Jezeli czqéc Imn poludmowey postgpmgca zpunktu F do dn gt’iry, odda}.a,
sig ma péinoc od-linii poprowadzonéy z punktu ¥ do zenit, b bierze sig do-
datnie: ieZeli za§ rzeczona cze$¢ linii potudniowdy  od linii poprowadzonéy
z ‘punktu F do ‘zenit iest oddalona na.poludniey b bierzeisie odiemnie.
W obu przypadkach kgt b bedzie zawsze. ostry: dodawszy b doil:wypadek
bgdzie=10'. Obrbdciwszy si¢ twarza ma zachéd, luma D B bedzie wychoddita
po pra.wéy ‘albo po-lewéy stronie linii polndniowéy : 'w pxerwszym przypadku
D B wezmie si¢ dndahme w drugim ndlemme. : e .

Wyrachowaug dlugoéé DC przemus{szy na lmug poludmgwg od pun-
ktu D w gore, albo . na ddt, podlug tego:iak. D C dodatne ,albo, odiemne
wypadie, otrzymamy punkt C. Pret metallowy: CB. ut:ivnf.-rdzt}-uy1 w punkcie
C i na wierzchotku B styla A B stale. oparty, .bgdm skazéwka , ktordy, dins
goé¢ bierze sie stdbsowna do wielkoéci kompasu. ‘Przez punkta C i A pro-~
wadzi sig liniia prosta ktdra bedzie Podskazbwkg. :

Wyobraanry sobie na pozmmle hnng prosta paprnwadmug z pun-
ktu M. (fig. 11) do punktu wschodu, ¢élad ML wyznaczony na poziomie przez
czeé¢ wschodnig plaszczyzny kompasu, oddala si¢ od r?ecmnéy linii wschodu
na -poludnie albo: na pdélnoc: w pierwszym pu;ypadkn aiest dodatne, w.dru-
gim odiemne, z reszta kat @ iest zawsze ostry.. . Y BT

Przez éradek C kompasu prowadzi sie liniia O’ O prostopadia do linii po-
hudniowdy M’M. Kierunék CO tey prosmpad{ey lezgcy na wschodniéy czeéci
plaszczyzny, bedrie osig dodataych »”: a czgsc linii povhldmowe‘y zstepuigca
ze §rodka C na dél,-bedzie nsrg dodatn)ch z’ i x5,. Na linii 0’0 odmierzaig
si¢ dwie przystawy npudubané_y diugusm Co=Co, a przez koﬁce tych przy-
staw, prostopadie do O’ O prowadzg si¢ dwie liniie 0 G i o’ G”. przediuzone
nieograniczenie na plaszczyznie kompasu. Dia iednéy zprzystaw odmierzo-
nych, . p. dla przystawy odiemnéy C o’ rachuie, sig. za pomoca, wzoru (8)

odcinek z”; kidry przemiesiony ne prostopadtg‘ 0’ G’ rwyZéy albo, nizéy od
] " punktn
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punktu o, podtug tego iak odiemny albo dodatny 2z rachunku Wypadf,

wyznaezy punkt T’., Przez punkta T i ~C  prowadzi sig liniia  prosta.

ktdoréy przediuZenie przetnie prostopadly G o w punkecie T: Czefé C T rze-
czonéy linii, wskazuiaca godzine VI w wieczdr, bedzie osig dodatiych 5.
gz 4 11 d w 43 eibiwaild L & in _ ; e ’
Aby nakreéli¢ liniig godziny rannéy oddalondy od poladnia o godzin n,
w rdwnanie (9) zamiast ¥” kladzie sig dlugoéé przystawy odiemnéy C o', a za-
miast E podstawia si¢ — 7. 15° , n.p. —3. 15° iezeli chcemy mieé liniig godzi-
ny IX z rana: Wypadly z rachunkn odcinek, dodatny w strone odcinkow
dodatnych, odiemuy w strone odiemnych od punktu T’ do g pizeniosiszy,
otrzymamy punkt g’; ktory faczac ze $rodkiem C liniig presta;; liniia ta be-
dzie wskazywala IXta ranng godziue.  :Bierze sig.potém T g= T'g’, prowadzi
sig liniia Cg; ktora bedzie liniig ‘godziny HI»w wieczor. « Jezeli dla braku
mieysca  przedtuZenia 'C-T: nakredlic me mi Zna; przez punkt g’ prowadzi
sie réwnoleglta do T’ C, ktdra przetnie prosiosadla o G na puukeie g naleza-
cym do linii godziny III. Tym samym ssosebem iak tu dla godziny IX i III,
krefla sig¢ liniie dla kaZdych dwéch godzin rannéy i wieczornév; ktdorych sum-

ma ¢zyni dwanaécie. Jezeli w/godzinach blizkich poludnia odcinki brane na

prostopadlych 'T° G’ i T G beda wychodzily za obreby éciany przeznaczonéy
na kompas, na linii CO’ odmierzy 'sig/ wtyrm przybadku przystawa mmiéysza-
od Co’ naprzyklad =3 C o’ albo 227 € o” wedlug potrzeby, 7 koticatéy przy-

stawy wyprowadzi si¢ liniia prostopadta do CO’, i na te prostopadia, od
punktn w ktdorym ia liniia C T przecina, przeniosa si¢ odpowiadaigce odcin-
ki, kibre beda pofowami albo czwartemi czeéciami odcinkow rachowanych dla
przystawy Co’ : . Vo 2 -, S Ryrsy
Liniie godzin bardzo blizkich p.tudnia kreéla éi¢ ‘dokladniéy za pomoca
rdwnania (10) wten sposdbb: Na-litfii pitudniowéy ;' piv 16y stronie punkta 'C
na_ktdra pada cien w poludme, odmierza sie upodobanéy dlugoéci odeci-
nek Cm (ktory na figurze iest odiemny ), 1 przez punkt m prowadzi si¢ li-

nila gg’ rownolegla do linii godziny VI. Zamias# z,, podstawia sic w rdwna-

i1

nié (10} odcinek Cm, i rachuig si¢ dla godsin Zadanych odpowiadaiace przy-'

stawy 7y,.  Wyrachewane przystawy, przeniesione na linig 88" w naleiyta
strong od punktu m, kofcami swemi wyznacza na pfaszczyznie te punkta,
przez ktdre prowadzié potrzeba haiie godzin. e '

_ .Sil{oro ivyzna‘czym_y_ liniie wsZysiki'ch godzin rannych i wieczornych'od po-
ludnia az do godziny széstéy, przedinZaigc te liniie po drugiéy stronie pun-
: ktu
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kta C otrzymamy liniie godzin bardziév oddalonych od potudnia: liniia n. p.
godziny 5téy = rana bedzie przedtuZeniem linii wskazuigedy godzine 5ta po
poludniu; lisiia godziny 7éy w wieczdr bedzie przediuZeniem knii wskazuig-
céy godzing l¢Z samga z rana. :

Wykreéliwszy liniie godzinne , przystepuie sie do rysunku liniy dzieanych
ktéry sig uskutecznia za pomoca wzordw (11) i (12), albo za pomoca wzoréw
podanych w § 15, odmiemaiac znak gloski p, ieili wierzchotek skazdwki iest
obrocony do bieguna poinocnego. i

§ 17. Bompas wierzcholkowy zbaczaigcy:

Plaszczyzna tego kompasu iest prostopadta do. poziomu mieysca, z pla-
szczyzng za$ potudnika nie robi ani kata prostego, ani kata zero. "

Mamy wiec dla tey plaszczyzny b—o. Liniia poludniowa kompasu staie
si¢ wierzchotkowa, ktéréy przediuienie prowadzone ze $rodka C kompasu do
nadir, iest osig odcinkéw dodatnych 2’, 2” i z,, .- Plaszczyzna na ktdréy le-
Zy kgt a, staie sig poziomg. . Wzory ogbdlne stosuig sig do ninieyszego przy-
padku, opuszczaigc w nich akcent nad /. : O

1) Jeieli plaszczyzda dana iest o§wiecona w potudnie.
W punkcie A obranym gdziekolwiek na plaszczyznie, utwierdza si¢ prostopa-
dle do niéy styl A B. W momencie poludnia znaczy si¢ na plaszczyznie ten
punkt, na kidry pada koniec ostateczny cienia rzuczonego od styla. Od punktu
wyznaczonego spuszcza si¢ po plaszczyznie mi¢ z cigiarkiem, ktdra wyznacza
liniig poludniowa kompasu. ,

Wynayduie si¢ wielkoéé zboczemia a, utwierdza sie skazbwka i prowadzi
podskazdwka , jak w § 16. Od podstawy A styla A B spuszcza sig¢ nié z cig-
zgrkiem’: ieZeli cie‘rzucony od styla w poludnie, padal ra plaszczyzne po
lewéy stronie nici rzeczonéy , @ bedzie dodatne; ieZeli za§ cien wspomniony
padal - na prawg strone nici, @ bedzie odiemne. Oznaczenie ninieysze znaku
kata a, ktéry bedzie zawsze osiry, gruntuie si¢ na sposobie rachowania iego
przyigtym w § 9 na figurze ésméy. - '

2) Jeieli plaszczyzna dana nie iest ofwiecona w poludnie, kreéli si¢ »na
niéy hiniia potudniowa, wymierza sig zboc:enie #, i utwierdza skazowka za
pomocy sposobéw wskazanych w §§ 5 i.6; wynayduie si¢ znak kata a iak
w kompasie poprzedzaigcym. : ) Biats

1538 = : Wobu
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W obu przypadkach kresla sie liniie godzin, wyznacza sig dtugosé cienia
i rysuiag si¢ liniie dzienne wediug prawide! podanych w § 16: opuszczaige
akcent nad / we wszystkich ogélnych wzorach, ktérych uZy¢ wypadnie.

S 18. Kompas pochyly na wschdd albo na zachdd. :
Jezeli plaszczyzna pochylona do poziomu przecina si¢ znim w linii prostéy ,-
przechodzacey przez punkta pélnocy i poiudnia, kompas zrysowany na tey
plaszczyznie nazywamy pochytym na wschdd albo na zachdd.

Wzory ogbdlne stésuig si¢ do ninieyszego przypadku kladac w
nich b— — go°> i odmieniaigc znak gloski p. Tym sposobem skazéwka obraca.
si¢ wierzchotkiem do bieguna pdinocnego; o§ odcinkéw 2’ bierze potoZenie po-
ludniowéy kompasu, ktora iest liniig poziomg: a kierunck dodatny tey osi
wychodzi ze §rodka C na podlmoc; o§ dodatnych 2’ idzie z tegdi érodka do -
zenit: kat @ lezy na plaszczyznie wierzcholkowey prostopadiey do poludaika, i
wymierza pochylo$é plaszczyzny kompasu do poziomu.

Utwierdziwszy na plaszczyznie danéy styl A B (fig. 10), spuszcza si¢ z ie-
go wierzchotka ni¢ z cigiarkiem; przez punkt F, na ktéry pada cigiarek, pro-
wadzi si¢ na plaszczyznie liniia pozioma, ktdra bedzie poludniowa kompasu.
Punkt F schodzi si¢ tu z punktem D,

WyniiErzaig sie dlugoéci B A i B F, a potém rachuie sig pochyloé¢ a przez
wyraZenje dos a::Bg_ ..~ Wynaleziony kat a zawsze ostry bierze si¢ dodatnie
albo odiemnie podiug tego, iak ni¢ B F pada po prawéy albo po lewéy _stro-l
. mie styla, skoro obrocimy sie twarzg na polnoc. , .

‘Na' ¥  poludniowédy kompasn od punktu F w strone poludnia odmierza
si¢ dtugoé¢ F C=B Fdotl; w koricu ostatecznym C téy dlugodci utwierdzo- |
ny pret metallowy i wsparty na wierzcholtku styla, bedzie skazéwka. Przez
punkta C i A prowadzac liniiag prosta, otrzymamy pudskazéwke.

Kreélg si¢ liniie godzinne za pomocg wzoréw
2= —y"wstadotl _ (8) < x,,—.:z::-l-:—h:? dotE (9)
8

tym ‘samym sposobem iak w § 16: nalezy_ tylko pamietaé, Ze of dodatnych
x” i x,, wychodzi ze §rodka C kompasu na pdinec. .= “ = : '
o Kty

-
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Katy E’, i, rachuig si¢ przez wzory

=gt :
styE’— ;0{? @) WSLE =.Joa awstl (5) -

kat E’ bedzie zawsze ostry, dodatny albo odiemny podiug tego, iak Ia bedzie
odiemne albo dodatne: kat za$ 7 bedzie zawsze ostry dodatny. &)

Dlugoéc cienia wyznacza sig za pomoca réwnain

el p__ pdosd .
sty Q—dOs(EwE‘) 1) R_dﬂﬂfQ'-d) CEts

‘A iezeliliniie dzienne, kt6re przez réwnania dopiero napisane wyznaczaia si¢ pun-
ktami, za pomocg wzordw podanych w § 135. nakreélaé zechcemy , trzeba w
tych wzorach tylko znak gloski p odmienié. ' ¢
§ 19. We wszystkich kompasach ktérych plaszczyzny sa Prostopadle do poludni-
ka, a kidre teraz uwaza¢ bedziemy, a=o; a zatém U’ a, U’==0. Przero-
bienia wspblrzednych zalezace od katéw rzeczonych, ging, i mamy z”'=z"=—2’,
2= gpy=r"=2'=, y"'=y,=y"=y’. Podskazéwka zbiega si¢ cala z liniig
poiudniows kompasu, ktérg hnlia godziny széstéy prostopadle przecina. '

§ 20. FKompas poziomy.

Wzory dla kompa_su poziomego wypadaia z wzoréw § 18, kladgec w tyéh o-
: : ostatnich
P , e
(*) Wzory (3) i (5) w § 12, polozywszy w nich b=-—go0°, daia dla kompa.

su o ktbrym méwimy sty U’ =— sty l wsta, dos izﬁfﬁ; . I nie przechodzj
go° i iest zawsze dodatne; bo méwimy o szerokosci tylko péinocnéy.
Sty U’ bedzie odiemna, gdy a bedzie dodatne: lecz kat U’ nie bierze
sig w tym razie roztwarty ale ostry odiemny , i znaczy, Ze of dodatnych
2" lely na zachodniéy czeéci plaszczyzny kompasu. Stad wypada, Ze
dosi bedzie zawsze dodatna, a zatém kat I zawsze ostry,

(**) Aby niniéysze réwnania wyprowadzi¢ zréwnan (11) i (12) w § 15,
trzeba w réwnanin ostatn:ém znak p odmieni¢; potém za$ w obudwéch
zamiast Q poloiyé spelnienie tego kata. Przez te¢ druga odmiane, réwna-
nia rzeczone staig si¢ wygodni€yszemi do rachunku, a Q wyraza teraz kat
zawarty miedzy skazéwka skierowana wierzcholkiem do bieguna péino-

¢ -cnego i cieniem od niéy rzuczonym, :
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statnich_wzoracha=o0. Dla téy wartoéci kata @ plaszezyzna pochyla na
wschéd -albo na zachdd staie [sie pozioma. O3 dodatnych z” wychodzi ze
$rodka kompasu na pbdlnoc; o dodatnych y” wychodzi z tegoz sSrodka do
punktu wschodu , i‘iest liniiag godziny szdstéy w wieczdr. Skazéwka iest skie-
rowana wierzcholkiem do pdbiaocnego bieguna.

Nakreéliwszy érodkiem plaszezyzny poludniowa (§ 3), w punkeie iakim-
kolwiek ‘A tey linii, prostopadle do plaszczyzny, nalezy wbié styl A B, wy-
mierzy¢ iego wysokodé¢, a potém od podstawy A w strong ‘poludnia odmie-
rzyé na limii potudniowéy dlugo‘é A C==A B dot/: w punkcie ostatecznym C
tey diugos$ci wbity pret metaliowy i przytwierdzony do wierzcholka styla ,
bedzie skazbwka. :

~Liniie godzinne kresla si¢ za pomoca wzoru :

y'=2"wstisty E (9) _
w sposéb nastepuiacy. Na linii potudniowéy od érodka koempasu ku pdtnocy
odmierza si¢ odcinek dodatny z” upodobanéy dlugoéci, i z kofica tego odcin-
ka wyprowadza si¢ na plaszczyznie prostopadia do linii potudninwéy. Na pro-
stopadta wyprowadzong, w naleZyta strong od linii poludniowéy, przenosi sig
wyrachowana dla godziny danéy, odpowiadaigca odcinkowi odmierzonemu
przystawa y~’ przez ktéréy koniec i przez érodek kompasu:pociggniona liniia
prosta, odbiera¢ bgdzie cien o godzinie danéy. Przenoszgc .tg same Frzys'm'-
we 9” ma prostopadiz po dru?ey stronie linii poludniowéy, nakreflimy li-
niia godziny oddalonéy od potudnia o tén sam przecigg czasu.iak godzina
dana. W godzinach bliskich godziny széstéy dla ktérych wyrachowane przy-
stawy y”'sa dluZsze od szerokoéci plaszczyzny, trzeba na ofi )" odmierzyé przy-
stawe »” upodobanéy diugosci, i szukaé dla tey przystawy odcinkéw odpowia-
daigcych godzinom ktbore mie¢ chceniy.

Kat i staie sie=1[, a wzory przez ktdre wyznacza sie dlugoéé cienia, sa:

=ﬂt_ =npt|usd J 3
8 0 e Y Ol (12)

Z tego co w § 15 mbdwilo, rbwnie iak z wzordw dopiero napisanych oka-
zuie sig, Ze koniec cienia rzuconego od skazéwki, opisuie na poziomie Ellip-
s¢, gdy (I-+d) > go°: warunek ninieyszy ma mieysce tylko w pasach zi-
mnych pod czas bawienia sig stofica po tey saméy stronie rownika, pokiéréy
leza rzeczone pasy. Ellipsa zamienia sig- w Parabolg, skoro (I+d)=90a1:i co
takZe
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“dzinie rzeezondy bylo na plaszezyinie Z § Rompasn; stad znaydziemy dzieh
tego pebytu. O téy saméy godziuie, przez wszysikie dni wktdrych D < P§”,
sforice o‘widca tylko strone poluocna; przez wszystkie za$ dni w ktorych
D > P87, storice o$wiéca tylko poludniowg strong teyZe plaszczyzny: ZS.
lezeli Q wypadnie miuéysze od 66° 32'; strona poinocna plaszczyzny nie
bgdzie nigdy o$wiecong o godzinie dané€y.

Za pomoca dwéch powyzszych réwnat, moZna wynalei(": dzieﬁ. w kté-
rym storice naywczesniéy raczyna, 1 dziea w kiérym naypOzni€y przesiaie
o$wiecaé strong¢ poludniowa plaszcayzny kompasu.’

W rdwnania drugiém zamiast Q poloZywszy waznoéc ktéra ma D w dniu
" danym; dos(E—E)= "'L_\_é da warto$¢ kata (E—E’), do ktéréy odiemnie

sty 3 p
i dodatnie wzigréy dodaigc ze swoim znakiem kat E’, otrzymamy godzing.

ranng o ktérey slonce w dnin danym opuszcza strong pélnocng, a zaczyna
oswiéca strong poludniowa plaszczyzny kompasu; i godzing wieczorng, o
ktéréy w tymie duiu przestaie oéwiécaé strong poludniowa rzeczonéy pla-
szezyzny, a wschodzi na iéy strong péinocag. Trwanie odwiécenia iednéy
strony plaszczyzny wierzcholkowéy zbaczaiacéy, -iest zawsze krétsze od 13stu
godzin. :

§. 28. Poluduie prawdziwe ktére wyznacza skazéwka rzuceniem cienia
na liniig godziny XiItéy na kompasie, rozni sig' w ogblnosci muiéy lub  wie-
céy od potudaia czasu sredniego. Lecz, poniewaz wiémy o wiele minut
i sekund poludnie érednie kazdego duia wprzdd albo péZaiéy od poludnia
prawdziwego przypada, moZemy po obu stronach linii godziny XIIstéy,
kazdego dmia wyzonaczyé kierunek i diugoéé cienia rzuconege w momeucie
potudnia $redniego. Xhaczac z soba wyzuaczonych tym sposobem cieniéw. o-

‘~stateczue korice kiére po sobie nastgpuia, wykredlimy na plaszczyinie kom-
pasu liniig krzywa, z ksztattu swoiego do 8 podobug, ktéra sig poludniowg cza-
su §redriego nmazywa Liniia ta przecina poluduiowa prawlziwa czyh hniig
godziny Xllstey w czterech punktach, odpowiadaigcych cztérem dniom Toku,
w ktérych pofudnie $rednie schodzi sig w iedno z poludniem prawdziwém.

Aby na plaszczyznie danéy wyznaczyé ten punkt, na ktéry pada koniec
cienia od skazéwki, w momeancie poludnia $redorego w duiu danym N:

Z roczni-
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7 rocznika astronomicznego wypisuie sie réinica mig¢dzy poludniem praw-
dziwém a poludniem $redniém dnia N: niech rdéZnica ta, wyrsZona pizez pe-
wng liczbg minut i sekund czasu $redniego, bedzie .

Jleéé m, wzieta ze znakiem —, ieZeli poludnie érednie przypada przed po-
tudniem prawdziwém , ze znakiem za$ -, gdy poludnie §rednie nastgpuie po
potudniu prawdziwém, mnoiy si¢ przez 153} i tym sposcbem na tuk obrdcona
podstawia si¢ zamiast E w rbownanie liniy godzinnych (np. we wzor 10. §.15.
iezeli plaszczyzna dana iest wierzcholkowa zbaczaigca) a wykonany rachunek
da poloZenie linii, na ktéra pada cieri od skazowki w poludnie érednie dnia N.

W réwnanin (11.) zamiast E kladzie si¢ ten sam Ik .15 m, i wynaydu-
- je si¢ kat odpowiadaigcy Q. W r6éwnanie (12.) zamiast () podstawia sie wy-
naleziena tego kata wartoé¢, a 'zamiast d, kladzie si¢ zboczenie storica, wuzie-
te z rocznika astronomicznego dla poludma prawdziwego w dniu N, ze zna-
kiem - gdy zboczenie to iest pdlnocne, ze znakiem zas — gdy iest poludnio-
wesj i rachuie sig wazno$é R. & :

Wyrachowana diugoeé¢ R przenosi si¢ od §rodka kompasu na liniig go-
dzinng wprzdod narysowana: ostateczny koniec tey dlugo$ci, bedzie pun-
ktem naleigcym do linii poludniowéy czasu $redniego. : =

Jezeli dla zboczenia d o ktérém sie méwilo, lhimia dzienna iuz wprzdéd
narysowana zostala ; tedy punkt w ktérym ia przetnie liniia prosta odpowiadaigca
poludniowi $redniemu dnia N, bedzie ostateczoym koricem dlugosci cienia,
ktéréy si¢ za pomoca réwnania (i2) szukalo. ~

TaZ sama liniia potudniowa czasu éredniego zwykla si¢ takie nastepuia-
cym sposcbem wykreslac. :

1). Rysuia si¢ plaszczyznie daréy dwie liniie proste CG, CG’ (fig. 12)
- nie ograniczonéy dlugoéci, z kidrych piérwsza C G wskazuie godzine 12{0—+16",
druga za$§ CG’ godzine 12g0—16". PoniewaZ poludnie $rednie nawiecéy o
16’ 16” czasu od poludnia prawdziwego roznié si¢ mioZe; dwie liniie dopie-
Yo narysowane, obeyma soba liniig poludniowa czasu éredniego i ten iu
czek linii dziennéy, ktdry nam wyznacey¢ potrzeba, abyémy przez przecigcie
si¢ iego z liniig. godzinng wskazuigcg poludnie $rednie, mogli otrzymaé punkt
naleZacy do linii poludniowéy czasu $redniego.

3).



s - : iy

2). Za pomoca rdwnania (11), podstawiaigc koleyno «4°, 02 — 4° zamiast
E , rachuia si¢ trzy wielkodei kata Q, nalezace koleyno do liniy CG, CM, i CG’.

Aby potéin wyznaczy¢ na plaszczyznie punkt linii potudniowéy czasu ére-
dniego, odpowiadaigcy zboczenin danemu d: TR

5). We wzbr (12) zamiast Q podstawiaia sie koleyno trzy wartoéci tego
kata wyzéy otrzymane, a zamiast d kladzie si¢ warto$é¢ dana, i rachuia si¢
trzy wielkodci R, ktére beda dingoéciami ciemia, w zboczeniu slorica daném,
o godzinach 12°° +- 10, 128043, 1 1250 =16,

4). Wyrachowane dlugofci R przenoszg si¢ na wlaéciwe sobie liniie go-
dzinne, i znacza sie tychie diugodci bsiateczne konce r’, r, r’: kolice te
nalezy¢ beda do krzywéy dziennéy, kidrg nakreéla koniec cienia w zbocze-
nin daném. Dwa punkta r’ i r” facza sig¢ z trzecim r Linilami prpestemi; be-
da te liniie cigciwami krzywéy dziennéy, i za sam fuczek téyp.%ianii uwazaé
si¢ moga. : . : = _

5). Kreflg sic na plaszczyinie dandy dwie liniie godzinne, wskazuiace po-
ludnie $rednie w dwéch dniach; w ktérych zboczemie storica 1wa wielkoéé
dana d; dwa punkta w ktdrych sie te dwie liniie przetng z cigciwami rr’ §
rr’”’, nalezy¢ beda do linii poludniowéy czasu S$redniego.

Drugi ten sposéb kreflenia linii poludniowdy S$redniego czasu wymaga
mniéy rachunku; wszystko albowiem o czem si¢ méwilo pod liczbami 1. 2.,
raz tylko sig robi: nadte w zastésowaniu iormul zdarza sig liczne przypadki,
w ktorych iednego ze trzech punktéw rachowaé nie bedzie potrzeba.

W kompasie poziomym zwyklo si¢ tylko szukaé dlugoéci cienia w poludnie’
prawdziwe dnia danego: z korica téy dlugoéci wyprowadza si¢ linila prostopadia
do linii- godziny 12stéy, a punkt w ktdrym si¢ ta prostopadla przecina z li-
niig godzinng wskazuigca poludaie §rednie w dmiu danym, bierze si¢ za punkt
nalezacy do linii poludniowéy czasu éredniego. '

Skoro dnia iakiego, skazéwka kompasu rzuci cieh na liniig godziny 12téy
wten sposib, Ze komiec tego cienia padnie na spdlne przecigcie téy linii z linug
potudniowy czasu éredniego; ustawmy nats chmiast skazdwke zegara éciennego
z wahadle a, albo ted skaztwke zegarka kieszonkowego, doskonale na godzinie
12.éy: iezeli zegary te maia bieg, iak nalezy, iednostayny; tedy kaidego dnia w
roku. powinny wskazywaé zupefnie 12ta godzing w tym momencie, w kid ym
koniec cienia na kompasie, znayduie sig na iednymn punkcie liuil puludnio-
weéy éredniego czasu. '

g .
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Do §. 3. Biegun pélnocny P (fig. 1.), $rodek slofica § i nadglownik Z, po.
taczone tukami kél wielkich, tworza na kuli nieba tréykat kuhsty P§ Z, kt6-
rego trzema bokami sa: odlegloé¢ nadgltownika od bieguna ktéra nazwiemy
9o°l, wyrazaiac przez I szérokoéé ieograficzng gnomonu; odlegltosé storica od
bieguna péinocnego, kiéra nazwiemy Dj; i odleglofé storica od nadglownika,
ktérg nazwiemy Z. Z trzech katéw tréykata, kat godzinny Z P S oznaczy my
przez E , kat za§ PZS przez 180°— 4 , wyraZzaiac przez A4 azymut M Z S ra-
chowany od poludnika z poludnia ku péinocy do Z 8. Plaszczyzna ZSCc,
przesunigta przez gnomon pionowy przediuZony my$lag do Z, i przez $rodek
storica S, iest tg plaszczyzna, na kidréy spblne przecigcie z poziomem, pada
cien gn'omorlu: iest wiec kat m Cc, zawarty miedzy cieniem i czeécia  linii
poludniowéy wychodzgega z punktu C na pdlnoc, réwny katowi 4. Waia-
wszy wysokoéé gnomonu za iedno$é, sty Z bedzie wyrazata dlugoéé cienia Co.

Znana w Trygonometryi formula daie dos 4=005ZWstl—dosD 5 Wy~
P wst Zdos 1

razenia tego, w ktérém [ dla tego samego mieysca iest zawsze state , widzi-
my, ie dwa cienie rano i w wieczér réwna dlugosé maiace, tylko w ten
czas nachylaia si¢ réwno do linii puludniowéy, a tém samém linia ta przez
$rodek miemi obigtego tuku przechodzi, gdy D w momencie obserwacyi cienia
wieczornego ma tez same wielkod¢ , iakz m-alo w momencie obserwaeyi cie-
nia rannego. Warunek ten tylko w przesileniach dnia z noeca za dopeiniony
uwazaé sie moze: w kaZdym innym czasie, chcge kierunek linii potudniowéy
pozioméy wyznaczy¢ dokladnie, trzeba znaé 1dinice azymutu cienia wieczor-
nego, od azymutu cienia rannego, réwnego w diugoéei ciemiowi tamtemu.
RoZnica ta iest zawsze mala; bo w trwamn zachodzgcém miedzy dwiema
obserwacyari, D malo si¢ odmienia: moZna wiec przestaé na rdiniczce, szu-
kaigc: o wiele si¢ dos4 odmienia w skutek odmiany D, gdy 1.i Z state-
czne zostaiag. Robigc to, otrzymuiemy
_M’W'Std=' dDwst D - Stgd d.ef'-b:—. D wst D -

wst Z dosl }4 wst ZdosZ wst 4 -
aze %:—g = {—::—-E » Wige bedzie takze
an__ .
4= = GiwstE * :
..... 3 ._.‘.i.! Ezn&.

o
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E znaczy kat godzinny wiuku, rachowiny od peludnia aZz do momenin
obserwacyi cienia; dID zpaczv, o wiele urosla odlegioét slevica od biegu-‘
na poinocnego, od chwili obserwacyi c¢ enia rarinego, aZz do chwili obserwa-
cyl cienia wieczornego; d.4 wyraza przewyzke azymuiu ‘tienia wieczornego
nad azymut cienia ramnego. Znak odiemny wyraienia d 4 pokazuie, Ze gdy
si¢ slorice do bieguna pdloocnega przybliza, azymuot cienia w wieczér uwa-
Zanego, iest wiekszy od azymuiu cienia uwazencgo 2z rana; iest
- zad od piego mmieyszy, gdy sie slorce od bieguna polnornego oddala. W
piérwszym razie, trzeba kierunek crenia wieczornego wstecz ku  cieniowi
raunemu o dA4 cofngé; w drugim razre, trzeba przeciwnie tenze kierunek
o dA od cienia rannego odsungé, aby otrzymaé drugi kon:ec tuku przez kté-
rego Srodek liniia poludniowa prowadzi¢ si¢ powinna.

Bieg stoiica w zboczeniu na iedne godzine, nazwiymy dd; ¢ niech wy-
raia czas w kidorym cierdt dotykal sie okregu w wiscz6r, t zaé niech wyraZa
czas w ktérym ciefi dotykal si¢ tegnZ okregu zvana: atak (#'—t) bedzie przecia-
giem czasu w godzinach i ich ezgéciach wyraionym, ktdry miedzy obser-
wacyami dwdch cieniéw réwnych uplynagd; 1 ('—t) bedzie dostatecznie wyras
Zata wielkoéé kgta E w czasie; nakon ¢ (t'—t) dd bedzie réwne dD. Ozna-
czywszy ieszcze przez R dlngeéé cienia, czyli promien okregu, ktérego sie
dotykaly cienie; poprawka azymutu cienia w wieczér uwaZanego bedzie

P <t). did. »
dA'::R{“ {"dd.w?! .
dos L. wst 4 (£=¢)

d A iest teraz lvezkiem wyreZonym. w czefciach swoiego promienia, Znak
odmienid si¢ dla tego, Ze poprawka powinna bydZz wzigta w kierurku prze-
ciwnym wzrostowi azymutu, aby ten wzrost zniszczyla. Przeciag crzasu
(t'—1) disyé bedzie miierzy¢ na zegarku zwyczaynym ktéry godziny i1 minu-
ty skazwe. Bedziemy wiec mogli zawsze wyrachcwaé luczek dA4, bylesmy
kazdego dnia, znali bieg slorica w zboczenin na iedne godzine: bieg ten ska-
zuie nastgpuigca tablica, dla tego na rok widry po przestepnym wyrachowana, -
aby na wszysikia lata bez wyigtku sluzyla. >

- e - i
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_ Bieg godzinny w zboczenin czyli dd.
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Miesigce i dnilbieg godzinn}'}n:blzzlfﬁl’MieSiéce i d"iibi eg g"dﬁ“"y;n;ui:j::i?xi'
3 | — 12”62 " 09 10] - 18".00 @
S:ygzeﬁ 11 23. 71 9. 91| Lipiec 20 28. 12 +%;?

21 %2 ?: 8. 46 . 30 %6. 33 s
e > gt S 6. 70 9, . 45399 5 3[,
Luty 10 48. B4 5 o3| Sierpien 19 48. 75 475
20 53. 87 29 53. 50|
: 3. 38 3. 00
2 = b7 25 1. b2 8[ 56- 50 1 1
Marzec 12 58. 87 | — o. 21| Wrzesienn 18 58Sl ;a -
22 50. o8 o : 28 58. 51: LYy
e 1 57- 79 8 57 37 .
KwiecieA 11 55. 00 4 w4|Patdziernik 18/ 54 Gz 73
21 0. 3 '
1 iﬁ iﬁ : 5. 63 2:78 45: !595 e
May 11 58. 42 | g 2; Listopad 17 30. 58 ; Z;
21 30. 57 PSS 27 A 10. (2
31 2i. 33 6. 71
9. B?J b L 11. 50
10 11. 451 15 g4 Grudzien 17f < 5. 21 11. 75
Czerwiec 20 | — 1, 22! 10” 29! 27] — 6. 54
30 = 9. 407 9. 89! St’yczeﬁ 6 18. 25 it

W tablicy téy, dd ediemné znaczy, %e azymut cienia w wieczdr uwazane-
go, poprawka zmaieyszyé, to iest, kierunek tego cienia ku cieniowil u-
‘wazapema z rama cofaaé potrzeba; za$ dd dodatne skazuie, iZ tenZe azy-
mut poprawka powigkszyé, to iest, cien wieczorny od cienia rannego odsu-
ngé nalezy. !

Przyktad. W midyscu ktbrego szérokoéc ieograficzna podlnocna iest 5o
4, uwazai1p 15 Sierpna, zraaa i po poludaiu, dwa cienie dotykaigce sig

~okrggu kola, ktorego promied wmial metr diugeéci. Od dotknigcia okrega
przez

http://rcin.org.pl



e 5y

przez ciet ranny, az do dotknigcia tegoZ przez cieri wieczorny, uplyneto
6 godzin, Wige ' —t=0; 3 ('—t) =43°. R = 1000 millimetréw. = 50° 4

gtego Sierpnia dd iest..-:43".29 Lwsta”........ 4.68557—10
rdZnica na 6 dni . -+ 5276 L.46 566 . . . . 1.66807
15g0 Sierpnia dd iest..--46”.566 L6 | T e s

+ L.10c0 .. . 73.00000
C.L.dos50°4 ... 0.19254
C.Liwst45° . . 0.15051

LdA ... 047484,
dA=-12""9843
y Wigc w tym dniu, zaczynaiagc od punktu ¢’ w ktdrym koniec cienia uwa-
Zanego w wieczér, dotykel sig okregu, odmierzono na tym okregu luczek
¢’c” prawie 3 millimetry dlugi, i wyznaczono tym sposobem punkt ¢”. Po-
czém tuk ¢”c podzielono na dwie réwne czgéci w punkcie m: przez punkt m
-1 przez punkt C ktbry iest érodkiem nakreflonych okregéw, poprowadzono
liniia prosta Cm; linila ta byla poludniowa prawdziwa Liniia poludniowa
narysowana sposobem wytoifinym w §. 5., bez uczynienia poprawki, by-
laby od linii poludniowéy prawdziwéy ku cieniowi rannemu o 3 d 4 zbaczala.

Branie cienidw zwyklo si¢ rozcigga¢ do trzech a naywiecdy do cztérech
godzin pized potudniem i tylez po potudniu. Cienie bardzo bliskie poludnia
sa niepewne; bo w teun czas ich dingoéé zmienia sie bardzo malemi stopnia-
mi: nie biora si¢ znowu w wyspkosciach sforica bhskich poziomu; w tych
albowiem procz znacznéy zmiany zhoczenia storica, refs'akcya moglaby ieszeze
na zmiang diug €c1 rannego i wieczornego cienja nie wplywaé wiednakowym
sposobie; gdy tymczasem iéwne dzialania refrakcyi w réwnych wysokosciach
z rana i popoiudniv, w teor)i poprawki przypuszezone zostalo. .

Do §. 6. Skazéwka zwykla si¢ czestokreé zakoriczaé blaszka, maiaca
w frodku swoim dziurke okragla: na plaszczyinie téy blaszki myéla pezediu-
Zonéy powinna si¢ znaydowaC cala skazéwka t1ak, Zeby liniia prosta popro-
wadzona od punktu wbicia skazéwki w plaszczyzne kompasu, do $rodka dziur-
ki w blaszce, zupelnie si¢ ze skazdwka zbiegala. Czasem uZywa sig saméy tyl-
ko blaszki okragléy : sposéb jakim sobie w tym razie w nakrefleniu linii po-
fuduiowéy i w wyznaczeniu $rodka kompasu postapié naleZy, iest podobny
do sposobdéw iuz wyZzéy podanych, Tak np. na plaszczyinie wié;zchol-k{:wéj

1 7 Zpba-

-

-
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B3 Py ey
zbaczaigedy kidra storice padczas pofudaia céwidca, utwierdziwszy na pod-
porach metallowych blaszkg; w momencie priudna squanym pizez linia po-
ludniowa pozioma w bliskoéci narysowang, naznaczyl bysmy obwéd elliptycuny
’ éwiatetka rzuconegn od-sinnca dziurka okrggla zrobiong w blaszce; a prrez
‘srodek wyznaczouéy ellipsy narysowawszy na plaszczyZnie danéy linuna wierz-
chotkowg, liniia ta bvlaby poludniowa kompasu. Ze $rodka B dziurki @ bla-
szce spusciwszy prostopadfa do lmii potudniowéy, 1 diugosé téy prostopadiéy
zawartg miedzy punktem B 1 punktem D w klé!fym linng potudniowg spoty-
ka, zmierzywszy, od puuktn D do gory postepul@c wzielibyémy mna lini pos
tudniowdy diagoéé réwng B Dstyl; a koniec 8y dtugusci bytby érodkiem G
przysziego kompasu. Srodek dziarki prz?puszczatacéy $wiatetko na liniie go-
dzinne i dzienne zastgpowalby w tym razie wiérzcl’ll‘)lek skazédwki, ktéréy dru-
gi koniec trzeba byto w punkcie C utwierdzi¢ : linila B C ceyli diugo$é do-
uEs 8D
myélady skazéwki bylaby réwna ;i
. Przy nadawaniu waznoéci zboczeain d w rysunku liniy dziennych uzyé
si¢ maiacéy chcac sobie z wigksza dokladnoécig postgpic, dosy¢ bedzie nwa-
2aé , ze $rodek $wiatelka przepus.czoneégo dziurka blaszki na plaszczyzne kom-
pasu, znayduie si¢ na przedfuzenia promienia slonecznego przechodzacego
przez érodek dziurki i storica. Gdy skaz6wka-iest bez blaszki, koniec osta-
teczny ciena znayduie sig zawsze na przediuZeniu promienia stonecznego,
przechodzacego przez wiérzch Yek skazéwki i przes brzeg stofica naybhizszy 1e-
dnego z réwukowych bieguadw, ktdry wkaidym przypadku latwo iest wy-
znaczyé, - ‘ ;
PRZYRE AD
Przystosuiemy teraz formuly podane, uskuteczniaige za pomoca nich ra-

chunek kompasu o kiérym sig w §. 17. m6éwito. Maur na ktdorego doskonale
plaskidy, pionowéy i podczas potulnia oSw.ecanéy écianie kompas rysowaé
chcemy, stoi pod szeroko$cia ieograficzna 48 12°; iest wige 1=84°, re’. Czeit
wschodnia téy $ciany od takidyzg czeéci plas czyzay ktéra wiérzcholkowa
iérwsza zowiemy, cbacza na péinoc o 10° 12’; zaczém w tym przypadku
lest ¢ =— 10° 12", :

Réwnanie piérwsze §. 27., poloZywszy w niém zamiast U, azymut §cia-

ny wzigty od punktu. poludnia a réwny 100° i2’, pokazuie, Ze w krefleniu
= | : liniy -
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liniy godzinnych nie ma potrzeby postepowaé daley od pol"udni_:a iak do
=—08° 38" i E== --82" 22°; to iest, stonice naywczeéni€y zaczyna réno,
@ naypbiniéy przestaie w wieczdr o$wiecaé éciang o 580 29°.

W nastgpuigcych rachunkach L' znaczy dopelnienie logarytmu, a znak—
polozony nad cechy logarytmu znaczy ceche odiemng. Podziatka ktéréy ta
uiywamy, iest liniia dlugodci iednego metru podzielona na 5000 czgéei ré-
wnych: wszystkie wymiary, ktére na Sciang wypadnie przenosié, 53 wyra-
Zone w czeéciach tego gatunku, :

Rachunek rdwnania 2=y wstastyl - {8).
Wizigwszy y’=1"™ =5000 czgéci podzialki, bedzie
L.wst1o® 12’ 0.2481811—10

L.sty 48°12° 10.0486124—10
" 0.2967955— 10=L.sty U”; wigt U= — 11° 18’ 10",
L. 5000 3.6989700

s daages 2.0957635
iefeli wigc przystawe »” weimiemy odiemnz, bedzie z"=— wggo.

Liniie innych godzin zaczgwszy od potudnia wykreslimy za pomoca wzorn (10)
x,.dosl
77 Gos U dosa )

Wazigwszy z,,=5000 czgéci podziatki i wspodlczynnika stalego _'_'.'.':'."_’_ nas
' dosU"dos a 3
zwawszy k, bgdzie L.z, 3.6989700
I.dosl 1.8258215%
L'dosU” 0.0083050
I'dosa 0.0069186
L.k 3.53581049
. Godzis
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£

e - e S —
Ny - Rachunek wielko$ci
l-’, e possay S E | ksty E l AT
’ wieczorne | ranne .
og. 15’ 1i4. 45‘ ) =tz0 45’ L. k 3)_.5381049 F = 220
| L.styE 2.8165204 | A
' \ Loy 2.354v043 |
.Oa.. 50 i 50 7,‘.' 50 L-k- : 2538‘“4‘9 ; 455
LstyE : '1.1_1g5gf_{§_
B A ~ 3.6576967
. 0g. 45 |11g .15’ st § L8 1 i:k . 5.5%81049 687
' L.sty E ~ 1.2086618
L.75 2.85607667 3 _
1. O jl1. o’ 1. o Lk : : :")‘5,*8'04'9 025
{ ' L.sty E 1.42805275
L.y, ' 3.9661574_
L.k 3.5381049 1175
l' l s J 1 . ! b fro— o
5 0. 45 8. 45 Lsty E : e
L.y, 5 0683_3862‘ _
1. %0f10. 30| 23 70| LE ; 5:5381049 1430
g e S Lsty E 20177245 }
L.y, 3. 1553202
‘L. '45)|10. ‘15| 26. 15| Lk : B ) 170%
L.sty E 1.602975 »
5 L-y”- '5.23107‘3(‘ "
2, ;0 10.. (4] 50.. o Lk __?:538]049 1093
‘| L.sty E 1.7614704.
2 & i | L 3.2095443
Godzi-




L4

. < > 3
| e m— : 85

—_——————— eI = i - e AT e e
) i 5 Rach k wielkosci
. l'._._.._ Uogany - 5D ac ukn:ty E l e ‘]
!wseczbmel ‘ rauue“_ S _ F _ |
2. 1% 9 45 ) 33 45 L.k 55581049 2307
| : L.styE 1.8248026
1 | L.y 3-3620075
la. " 30 Q. %0 37- 50 | L.k 35381049 | 2649
: L.sty E F1,331,2805
, L. 5.4230854
37" 459 a5 | 4t as Lk ST T 58381040 | 5048
. _ Losty E 10420879 | -
[ . L.y 3.4810028
o O o 45. 01 LYw=—L % " B453
| " or—
5. 158 45| 48 45 Lk 55381040 5037
L styE . 0.0570121
L. yy  3.5051170
: 2 R %0 g2 30| L.k 5.5581049 X
3. 30 : LstyE _ o SR ED108 4499
L.y : _—_5.6531244; ;

Przystawy dla godzin nastepuigcych nie dadza si¢ iuz odmierzyé na pla-
szezyznie kompasu, ktdréy szerokoéé tylko dwa metry wynosi; trzebaby wigc
odcinek z,, pomuniéyszyé. Te same atoli hniie moga si¢ wykresli¢ dogo-

; __X’dosa
: s doslsty E : _ P §
obrawszy sobie przystawe y” rbwna sooo czesci podziatki i wzigwszy ia do-
datnie dla godzin wieczornych, odiemnie dla godzin rannych, begdzie
Liy"— 3.6080700
L.dosa 1.09%08 14
L' .dosl 0.17261787
LK 3.8682301

dniéy za pomoca wzoru (10) z
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56 ' — e

| Godziny ' B Rachunek wielkodci =
llviwzorne | ranne K. ‘?0‘ E -
30, 45 8. 13 |*56°. 18°|L K %.8682301 -+ 4033
VL. sty E 0.1751074
L. z,, 5.6931227
4 o 8. ol 60. oL F 3.8682301 4363
L.sty E 0.2385006
L.z, %.6296695
4 15 7. 45| 63 45/L.F 5.8682501 5641
: L. sty E 0.3070250
’ I L.z, 5 561 9”5';—
| - flerr 2io :
4o 50 7. 30 67. 30 Lk %.8682%01 3058
- L. styE 0.7R27757 * |
L- .r” 5‘;48545# . e »
4- . 71. 15|LK 5.8682301 . 2206
45 7. 15 7 5 L styE & buaiis 50
_ L.z, 5-59'90__1_1'_'!'
e o 7. o 75. ol K 3 8682301 ' 1978
LstyE 05719475
L s 5.2062826 _
5. 35 6. 45| 78 45/LF .5.8682%01 1469
L.sty E 0.70133R2 ]
L. %5 3.1608919
6. 30 |—83. 30 L. K 3.8682%01 972
L.styE 0.8805709
1 Etpiges s, o2 perawd o0 L
6. 15| 86. 15 LK 5.86823%01 484
L.sty E 1.18%4706
L.z, 2 6847595
5 45| 93 45 : ; —484
ls 30 or. 30} . : | 972




~ ~Za pomocy przystaw i odcinkéw dopiero wyrachowanych kreflg sie li-
miie godzinne sposcbem podanvm w§. 16., toiest: Odmierza si¢ na sam-
rzéd przystawa odiemna (o’ fig. 15 ieden v etr divgs, potém zaé odcinek
sﬂdatﬂv o’ VI. réwny ggo czg¢écr podzialki; aliniia CVI bedzie osig odiemnych
% 2 ktérg sie zbiega ciei od skazéwki o godzinie 6i€y porannéy. Na linii
potudniowéy bierze si¢ odcinek dodatny Cm ieden netr dlugi, odcina si¢
VI§’= Cm: przez punkta g’ i m prowadzi si¢ liniia ypresta g’g, na kié-
T@ si¢ przenosi kaida z przystaw wyrachowanych y,,: od punktu m na wschdd
i na zachéd. Przez konce tych przystaw i przez érodek C prowadzg sig li.
nile proste, ktére bedg liniiami godzin. Doszedlszy do E= 56° 15’ postepuie
sig daley w ten sposéb: Odcina si¢ Co = Co’ i prewadzi si¢ linila o g pro-
stopadia do o C. Na linii ¢’g’ zaczynaige zawsze od punktu VI. i zstepuige
na d6t, przenoszg si¢ odcink: dedstne 7,5 tak np. odcinek 4263 przenos sig
od punktu VI do punktu VIII, a liniia C VIII naleiy¢ bedzie do godziny
‘osmey zrana. Poniewaz linii VIC nadrugg strong punktu C, dla braku miey-
sca, przedinzy ¢ nie.moZna, przeto tenie sam odcinek 4263 odmierza si¢ na
linii potudniowéy od punktu C na d6t; przez koniec tak odmierzonego odcin-
ka i przez puukt ZIII prowadz si¢ liniia prosta, ktéra przecigccien si¢ swoiém
z prastopadta o g wyznaczy punkt IV; 2z tego punktu poprowadziwszy do
érodka G liniig prosta CIV, liniia ta bedzie wskazywala godzing czwarta w
wieczdr. Co do odcinkéw odiemnych te przeniosg si¢ na liniig "0’ od pun-
ktu #I do gobry.

'ﬁdbhnymie sposobem moZna nakredli¢ podskazéwke za pomocg wzoru
; sty a -

T 1 o
(10) .__.:%-,;bw_nanlg (4.) sty E'= i
- Llstya  9.2550097—10.

éﬁhsﬂ _0.1275663
IR O 9.5826060— 10 ==L.isty E; zaczém E'=—13°" 34’ Q"

L& 35381040 s
Ly, ¥ 3.920770 ; wiec ¥,==— 833. Przenidslszy te przystawe od
punkin m na liniig m g’, a przez koniec tak przeniesionéy przystawy i przez
punkt C poprowadziwszy liniig prosta, bedziemy mieli podskazéwke czyli of
dodatnych z'”. K?n kiéry robi podskazéwka z liniig poludniowa czyli
Ulaest=~—8" 59" 49-

Dla

& 0 7 o hipircinorg.pl



58 : — = —— , _
“Dla znalezienia kata i trzeba obrachewaé. réwnanie wst i==dos a desl.-~
S bodosa 9.9G50814—10 - L
(i Ipdosl 9.8358215=10 _-
1 ¥ [ e A ’ »
: - Liwsts = 0.8109027—10 ' I==40°5945 _
“W yraZenie dosé—_—_-——?d:;s::}; pokazuie, Ze kat ¢ pawinien bydZ spefnieniem do- -

piero napisanéy wartofci: przyiawszy wiec tg warto$é trzcba bedze we
‘wszystkich formufach w kiére dosi wchodzi, znak téyZe odmienic.

_ PoniewaZ naywigksza warteéé d iest 23° 27’ 40”7, wigc summa (i-d) bg-
dzie zawsze. mni€ysza od go°, a stad wypada ze krzywe dzieune bedg hy-
perbolami; Na kompasie wykredlono tylko te liniie dzienne, ktére opisuie ko-
niec cienia w ten czas, gdy slonice wstgpuie w poczatek kazdegn 2 dwdnas.tu
znakéw zwierzynca,, Przypubciwszy Ze slosice wstgpuige w znak Raka 1 Kozio-
rYoZce to iest w przesileniach -dnia z noca na poczgtku lata i zimy ma zbo-
czenie réwne 23° 27’ 40”, i nadawszy skazéwce dlvgoéé réwng ; metru czy-
li. 6250 ezgéci podzialki; dla  wyznacsenia punktdw nalezgcych do dwéch li-
niy ‘nakreslanych koiicem cienia podczas przesiled, z réwnaniami (11). 1 (12).
§. 15. trzeba odprawié nastgpuigce rachunki. T4

di;;,_. E—FE . za pnmocgtwa‘om letniego | zimowego
" - g 4 | —— . - ——— -y .
' 4 A St}'_Q: {ITSLE‘:LE:I B P dos d_ y R pdosd
_I__ y \S . o oy (fg—}-dJ- 2 == du&(a-—-d)
08: 0"l E==o [Podiug formuly(13.)jest p= 6250. X
- sty Q =dot? czyli Q = {L.p 5.~g5880c! I, p 5.7958800

-} g9o*-I; a zalém |L.dosd 99625250} 1. dosd 9-9625258
Q+d=go>. (l-d) |l wst(l-d) 05083215 L .wst(l-+d) 0.0226365
e A Qpdimwitl-DIr R “ga%67ar8| LR 5-Binkas)

D [dos-rQ'tl)-._ wstrl -;d1-£R:C S= 15701) R=C 3 = 6o%o iL

0- 150 E =3° 45" 0”7 L.sly i 9-9390908 7 o doed 15.7584058! 7. ndosd 13.7584058
s —E’_“ 1 5. 54’. g IJ, dO! E'F y’ .0T08 -.‘-{]” I‘-ﬁns(Q"i‘d : :g !a‘: ?;I-f':ﬂ : L.'.;I:;S LQ...d) ;Q"ﬁﬂé‘ﬁ-';’
E-E"17°.19' 9" L.sty Q__ i 9'9§924_“"L. R 4a4d5:04 L R 2.7620b03
e Q="42% 19 | R= 15974 R 6058
11.45, E_5', 4{.0” F.sty i 9.9& 0903 L.pdosd 13.~584058 I . dasd % £
'y s - i fa 0. ¢ .0'7 5840\)8
(- E -+ 13 %4 o Ldos(B-E*0.00h4091 700,007 d o6m =ik L tos! Q-d) 9783225
, T v @ 0k hn . T ] ' e T
E'E - Yy 3 9 -," f;{ﬁ IR S widimg s et 5-"800835
ll e 6:‘41 2% Jo l = 13503 I o =~ fﬁozy
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Tymie samym sposobem rachuigc dalédy diugoéé cienmia na liniiach in-
nych ieszcze godzin, wyznaczemy na plaszczyZnie kompasu wiecéy punktdw; -
ktére polaczywszy z seba, otrzymamy hyperbole o dwéch odnogach, w kté-
rych iedna nalezyé bedzie do przesilen letnich, druga do przesileni zimowych.
Podobniez kredla sie hyperbole odpowiadaigce innym znakém, kladac w formu-
tach zamiast d nie iuz 23° 27’ 40”, ale wartnéé iaka ma zboczenie slorica.
znayduigcego si¢ na ekliptyce w odleglo$ci réwnéy 70° i 60°, od punktu ré-
wnonocnego rachuige. Odmierzywszy nareszcie na podskazéwce diugo$é z"”

: d_f’ . = 8281, i przez koniec téy dlugosci poprdw-adziwszy liniia prostopadia
s T :
do podskazéwki; prostopadia ta bedzie liniig réwnonocng kompasu.

Nakoniec punkta z ktérych polgczenia powstala liniia poludniowa §rednie-
go czasu wyznaczone zostaly spesobami podanemi wyiéy, Obrawszy sobie
np. w Roczniku Astrenomieznym Beiliniskim na rok 1819 w miesigcu Listopa-
dzie zboczenie storica poludniowe ré6wne 20° 2’5 z tego co iest poloZone wiym
samym wiersza w Kolumnie obok po lewéy rece; dochedzimy Ze poludnie
érednie przypada péini€y od prawdziwego o 1% 487; wiec E=--75°. 27
Polozywszy t¢ warto$¢ zamiast I we wzorze (10), znaydziemy przystawe
¥, ==— 208y zapomocg ktéréy narysuiemy hniig prosta, z ktdora si¢ zbiega
cieh od skazéwki w momencie poludma $redniego: przystawa dopiero wyra-
chowana odpowiada odci kowi Cm; gdybySmy zaé wzigli odcinek dwa razy
wigkszy od Cm, przystawa na limi pr.ez koniec tego nowego odcinka popro-
wadzonéy odmierzyé si¢ maiaca, bylaby tez od wynalezionéy takie dwa razy
wieksza. We wzorach (11) i (12) pulozywszy zamiast E powyiszg warteéé to
jest — 3° 27, a zamiast d, — 20° 2!, znaydziemy na samgprz6d Q== 44° 20’26,
a potém Li== 6307 : koniec téy diugodci, przeniesionéy od érodka kompasu na
Liniig godzinna dopiero narysowang, bedzie punkiem nsleZgcym do linii polu-
dniowéy czasu $redniego, odpowiadaigcym zboczeniw storica uZylemu W ra-
chunku.

* http://rcin.org.pl
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