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P R Z E D M O W A . 

Napisaną przez Berroyera, a zawartą w tamie trzecim astronomii 
Biota, teoryą zegarów słonecznych, zamierzyłem sobie w tem 
piśmie wyłożyć ogólniey i zupełnie analitycznym sposobem. Aby 
zaś dziełko ile możności pozytecznem uczynić , z równań Berroyera 
wyciągnąłem inne daleko prostsze, które naprzód du Sejour w dziele 
Traite analytique des moiwemens apparens des corps celestes Tome 
I. p. 705. podał, a potem Puissant w xiązce Correspondance sur 
1'Ecole Polytechnique Tome II. p. 397. rozwazał; i dołączyłem w ff. 
i5. wzory, na których się zasadza ułatwione przez Delambra wy kre-
ślenie limy skazuiących godziny. Zagadnienia o kompasach rozwią-
zuią sie łatwo uważaniem tróykątów kulistych, albo za pomocą sa-
mego tylko rysunku: pierwszy z tych sposobów, nie należących do 
zamiaru teraźnieyszego pisma, znaleźć moina wyłożony dokładnie w 
melkiem dziele astronomii Delambra; a drugi w Gnomoniće rysun-
howey Molleta, którey cześć naywaznieyszą Wincenty Karczewski 
na ięzyk polski przciozył. 

http://rcin.org.pl



C r . " , ' " " * . Z' 
§ l. nomonika podaie sposoby, któremi na powierzchni mai§cey poło-

* zenie nayczęściey nieruchome, rysuie się narzędzie astronomicznej zwane Kom-
pasem. ' . , 

Zamiarem głównym tey nauki iest wyznaczenie godziny słoneczney ; na-
rzędzie w i ę c , o którem m ó w i m y , powinno każdego czasu wskazać oddalenie 
słońca od południka. Znaiomość tego oddalenia będzie dostateczna do wy-
znaczenia godziny, byleśmy przyieli , źe słońce w pozornym biegu z iedno-
stayng chyżości§ obiega codzień koło równoległe od równika: to przypu-
szczenie będzie zasad§ teoryi , którey wykładem zaigć się mamy. 

Dla osi§gnienia dopiero namienionego celu, pospolicie używa się cienia, 
rzuconego na przyległa powierzchnią od pręta walcowego, który zowiemy 
Skazó'ukq.. Środek słońca znayduie się zawsze na płaszczyznie, poprowa-
dzoney przez skazóu^e i przez cień od skazówki rzucony. Jeżeli skazowkę 
ustawimy prostopadle di) płaszczyzny równika 5 przez wzgląd na małość zie-
mi w porównaniu z odległością słońca, można przypuśc ić , że skazbwka tak 
ustawiona , z osia obrotu dziennego w iednę linii§. się schodzi. W te'm 
przypuszczeniu, płaszczyzna przesunięta przez s'rodek słońca i przez cien 
skazówki, stanie się płaszczyzny godzinna, która wraz z słońcem, w obrocie 
dziennym kuli nieba, wkoło skazówki kręcić się będzie. Gdybyśmy mogli 
przewidzieć i wykreślić liniie, w których płaszczyzna kręcąca się przecina po-
wierzchnią , na którey Kompas rysować chcemy'5 zadanie o wyznaczeniu godzi-
ny byłoby rozwigzane: iakoż raz nakreślone przecięcia, gdy właściwie s§ 
cieniem s a m y m , codzień o tych samych godzinach tymże cieniem pokryć 
się musz§ j codzień albowiem słońce powróci o iednym czasie do tęy sa-
rn ey płaszczyzny godzinn^y. 

Kierunek cieniów rzuconych od skazówki nie będzie w niczem naru-
szony przez odmianę zboczenia słońca: iest to skutkiem położenia skazówki 
tak obranego, że za część osi świata wzięta bydź może: wszelka inna kiero-

ość skazówki nie byłaby zdoln§ o tych samych godzinach, codzień na 
te same ślady cień cały sprowadzić. L e c z , ponieważ każdy punkt cieri a 
rzuczony na powierzchnia od pewnego punktu skazówki, zna) duie się 
zawsze na przedłużeniu linii proste'y, łgcz§cey ten ostatni punkt ze środ-
kiem słońca j widoczny iest r z c c z § , że długość cienia na każdym śladzie 
' . płaszczy-
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płaszczyzny gocfzitiney nie może nie zależeć od pochyłości promieni słone-
cznych do skazówki, a tern samem od zboczenia słońca. Przeto długość cie-
nia", gdybyśmy na każdy czas wyznaczyć zdołali, mogłaby nam zbo-
czenie słońca, a następnie i porę roku wskazywać. Owoż wyznacze-
nie długości cienia, i zakreślenie drogi, która koniec iego w dniu danym, 
przez całe trwanie oświecenia powierzchni, na niey przebiega/ będ;i ieszcze 
naszey Gnomoniki przedmiotem. > / 

§ 2. Należy teraz zastanowić się nad dokładnością, z iak§ Kompas go-
dzinę słoneczny wyznaczyć nam może. Naprzód wykonanie praktyczne te-
go narzędzia, od rysunku zawisłe, nie każe spodziewać się ścisłości astrono-
miczney , ale tylko przybliżenia dostatecznego do rozmiaru czasu w towa-
rzyskim porządku. Wszakże pomin§wszy błędy mog§ce się popełnić w skła-
daniu Kompasu i niedokładność danych, które ' w rachunek iego wchodzą ; 
teorya o które'y w dalszym ciggu mówić będziemy, nie odstępnie w niczem 
od iemetryczne'y ścisłości : a tak inne błędy mog§ tylko bydź skutkiem 
przypuszczeń, za podstawę teoryi użytych , w których przyymuie się i . 
Doskonała ieanostayność pozornego biegu słońca; 2. Że taź gwiazda w biegu 
rzeczonym przez cały dzień ódbywa drogę swoię po' rownóległem od ró-
wnika kole. Podług tych przypuszczeń, kompas urzgdza się do odbiera-
nia cieniów rzuconych od słońca, któreby , zaczynai^c kończąc swóy 
obieg wraz z słońcem prawdziwem , w całe'y połowie dnia każdego, na ró-
wnoleżnikach łuki równe w równych czasach opisywało. W e wszystkich 
położeniach, w których ta uroiona gwiazda nie schodzi się z słońcem pra-
w d z i w e k , obserwacya kompasem robiona, koniecznie niedokładn§ bydź mu-
si; i teh błgd iest nieuchronny ; bo oddalenie słońca prawdziwego, od słoń-
ca iakie tu przypuszczamy, wielkość swoię codzień odmienia, a wielkości tak 
odmiennych, na powierzchni kompasu, mai§cey kształt i położenie stateczne, 
ani wskazać ani poprawić nie można. 

Trwanie obiegów dziennych prawdziwego s łońca, albo przeciąg, w któ-
rym cień opisałby wkoło skazówki -560°, gdyby słońce pod poziom nie za-
padało; wynosi w roku naywięce'y 24god o' 30", a naymniey 23god 59'40" 
czasu średniego. Różnica ta , iuż bardzo mała w dwóch granicach sobie 
przeciwnych, między dwórna obiegami bezpośrednio po sobie następuigce-
mi tylko do kilku dziesiętnych sekundy dochodzi. Ponieważ więc Łażde 
dwa obiegi dzienne, które po sobie następui§, są prawie równego trwa-
Miaj moitia stgd wnosić, że słońce iednego dnia łuki równe w c z a s a c h pra-

wie 
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wie równych przebiega. Zacze'm czas, który łoży płaszczyzna godzinna na 
opisanie wkoło skazówki łuku V* albo 15% będzie mógł wystawiać nam go-
dzinę; słoneczny bylgśmy przez ten wyraz nie rozumieli trwania stałego w 
roku całym, ale tylko dwudziesty czwarty część długości dnia słonecznego 
prawdziwego, do którego godzina rzeczona należy. 

Widzieliśmy dopiero, źe nierówności istotne biegu s łońca, bardzo ma-
ło psuia równość godzin wymierzanych kompasem. Ale s y i e s z c z e nieiówno-
ści pozorne, które pochodzy od refrakcyi i parailaxy : ich niestateczne działa-
nie wpływa na nierówność godzin, i długość cienia narusza. Nie podobna 
iest złożyć kompas w ten sposób, aby od w p ł y w u tak bardzo zmiennego 
dwóch wspomnionych przyczyn nie zawis ł j wypadłoby zatem, zdziałane od 
nich przeniesienia pozorne słońca na południki i równoleżniki różne od tych, 
w których rzeczywiście przebywa, przy kaźdey obserwacyi rachowrać. Dla 
małey -dokładności tychże obserwacyy, powyższe poprawki w Gnomonice 
uważać , na nicby się nie zdało: dosyć będzie z w a ż y ć , iż wpływ refrakcyi i 
parallaxy zawsze nie znaczny , maleiyc w miarę zbliżania się słońca do po-
łudnika mieyscowego, bardzo mało narusza iednostayność nayblizszych połu-
dnia godzin, a w niczem momentu samego południa: właśnie też o tych godzi-
nach kompasu naywięcey używać się zwykło. 

Nakoniec przypuszczenie, iakoby słońce przez cały dzień opisy-
wało koło równoległe od równika , i codzień od niego o tyle mniey Jub wię-
cey oddalone, ile tablice słoneczne na posunięcie się słońca w zboczeniu, na 
każdy dzień dla południa podaiy , nie iest dokładne'm wystawieniem pozornego 
biegu tey gwiazdy. Bieg rzeczony moina wiernie wystawić tylko przez drogę 
odbywany po linii wężokrętne'y f i a k grzbiet gwintów szruby o nierównych 
k r o k a c h ) , obwiniętey na powierzchni pasa kulistego. Jeżeli iednak same łu-
k i , od chwili południa rozciygaiace się miernie po iedne'y i po drugiey stro-
nie południka, szczególniey uważać będziemy 5 rbżnice ich k r z y w i z n y , od 
krzywizny okręgu kuła będy tak m a ł e , iź w naszych obserwacjach spostrzedz 
się nie dadzy. Co do różnicy zboczenia, iaka zachodzić może między dwóma 
końcami łuków rzeczonych, w godzinach bliższych wieczora i rana : wzory 
słuźyce der rachowania długości c ieniów, pozwoly mieć .wzglyd na takowy od-
mianę. Mimo tego w dalszym ciągu naszym ta odmiana zawsze zaniedbywać 
się będzie 5 w łukach bowiem, które nam uważać potrzeba, iest zawsze nie-
znaczna gdyż zboczenie słońca, nawet około porównań dnia z n o c y , ki< <y 
,bieg w zboczeniu naycjiyzszym się staie, przez godzinę więce'y nad iedn£ 

mi 
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minutę łuku odmienić się nie może. Na tern kończąc wstępne uwagi z mai-
ła odmiany z Giiomoniki P. Berroyer wyięte, przysypiemy do przygotowań, 
które przed zaczęciem kreślenia kompasu poczynić należy. 

§ 5. Kierunek linii południowey, szerokość ieograficzna mieysca i poło-
żenie na temże mieyscu powierzchni kompasu sg. to- dane, które w składaniu 
kompasu znać konieczn*e musimy. Komu na dokładnych narzędziach do mie-
rzenia łuków i czasu nie schodzi, temu Astronomiia podaie sposoby wyzna-
czenia zwłaszcza dwóch pierwszych rzeczy z należyty ścisłości§ : tu wskazać 
tylko wypada, iak one w braku wspomnianych narzędzi, z przybliżeniem do-
stateczne'm dla naszego zamiaru, wynalezione bydź mog§. 

A naprzód dla nakreślenia linii południowey poziome'y , weź tablicę po-
wierzchni doskonale plaskiey, i w mieyscu przystępnem słońcu, ustaw pozio-
mo. Na ustawioney w ten sposób tablicy obierz do upodobania punkt ie-
den, i z niego iako 'ze środka zatocz kilka okręgów kół , któreby w wielko-
ści od siebie nie wiele się różniły. W wspólny kół narysowanych środek 
wbiy prostopadle do płaszczyzny tablicy pręcik prosty z metalfu. Przed 
południem, skoro cień pręcika oświeconego od słońca, koleyno coraz mniey-
szych okręgów ostatecznym końcem dotykać się zacznie, takowe punkta do-
tknięcia się na każdym okręgu starannie naznaczysz. Toź samo zrobisz po 
południu, kiedy cień pręc ka przedłużaifc się, dotykać się będzie powtórnie 
każdego z nakreślonych okręgów. Jeźli potem łuk każdego okręgu, zawarty 
między dwoma punktami, rano i w wieczór na nim wyznaczonemi, na pcło-
wę podzielisz 5 liana prosta, przez wszystkie punkta środkowe łuków i przez 
punkt wbicia pręcika poprowadzona, będzie południiowg żgdang. 

Dla przycienia nie można wyznaczyć z pewnos'ci§ tego punktu, w którym 
cień na tablicy się kończy. Przeto zamiast pręcika lepiey będzie użyć blaszki 
do poziomu iakokolwiek nachyloney : przebita w nie'y 4w£leńka okrągła dziurka, 
przepuszcza prze/; siebie obraz słońca, a środek tego obrazu na tabiicę rzuco-
ny,. znaczy na nie'y z w i ę k s z y dokładnością te punkta', na którychby koniec 
cienia potrzeba było uważać. W tym razie ze środka dz.urlu w blaszce spuszcza się 
Uniią pionowa, która na tablicy wyznaczy punkt, z którego iako ze środka, 
koła nakreślić się powinny. Pręcik , na którym osadza się blaszka, może bydź 
jakiegokolwiek kierunku. Narzędzie, o które'm m ó w i m y , nazywa się Gnomo-
ne:n^ od niego sztuk? rysowania zegarów słonecznych gnomonika nazwa-

" i ' s ł no 
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no. Co do mieysca. na którem powyższe obserwacye robione bydź po-
w i n n y , obierzmy ile możności mieysce bliskie powierzchni, na które'y kompas 
rysować będziemy. 

^ § 4. Długość cienia zmierzona w momencie południa, to iest w ten czas, 
kiedy cień pręcika pionowego, z południową doj iero narysowaną cały się zbie-
ga , może dadź szerokość mieysca do prawdziwey dostatecznie zbliżoną. Do-
brze będzie użyć do te'y obserwacyi gnomonu ( ł i g . 2 ) , którego blaszka iest 
pozioma, a liniia pionowa, spuszczona ze środka okrągłey i maleiikiey dziurki 
B te'y blaszki, trafia na punkt jakikolwiek C południowe'y poziomey mm'. W mo-
mencie pułudnia naznaczy wszy środek O obrazu słońca, dziurką B naieden punkt 
linii m m ' rzucony; na podziaźce dokladney ( iaką np. iest liniia długości iednego 
metra na 5000 części równych podzielona ) wymierzy się długość pionowe'y 
C B , między południową i środkiem dziurki zav\arta, a pote'm część połu-

C O 
dniowe'y od punktu C aż do środka O obrazu słońca. Stosunek — da styczny 

L xi 
kąta Z B S , który iest odległością środka słońca od zenitu. Jeżeli w momencie 
obserwacyi zboczenie słońca iest północne, trzeba ie dodać do kąta Z B S ; ie-
źeii iest południowe, trzeba ie odciągnąć od kąta Z B S : w pierwszym przy-
padku summa, w drugim różnica wypadła, będzie odległością zenitu od równi-
ka , czyli szerokością ieograftczną mieysca. Nie znaiąc różnicy długości mię-
dzy południkiem mieysca obserwacyi i południkiem, dla którego rocznik a-
stronomiczny w y r a c h o w a n y , nie można wiedzieć dokładnie, iakie zboczenie 
słońca odpowiada momentowi obserwacyi cienia. Dla tego , pominąwszy nie-
dokładność popełnioną w mierzeniu iiniy C O i C B , tudzież cały w p ł y w re-
frakcyi paralla^a zmnieyszoney , obserwacye będą na^pewnieysze w prze-
sileniach, kiedy zboczenie słońca równe pochyłości ekliptyki ra równik mało co 
się zmienia. Dla otrzymania szerokości potrzebney do paprawki, o którey 
w przypisku do § 3. m ó w i m y , w)pada użyć linii południowe'y pierwsze'm 
przybliżeniem, to iest podług poprzedzaiącego § narysowaney ; a po wynale-
zieniu dokładnego te'y linii kierunku , zaiąć się powtórną obsęrwacyą cienia 
południowego. 

§ 5. Rodzay powierzchni, na klórey kompas rysować chcemy, może bydź 
wieloraki: zamierzywszy sobie rzecz o Gnomonice płaskie'y, o samych tylko 
powierzchniach płaskich mówić będziemy. Wyznaczymy więc naprzód ślad, 
w którym wyznaczony w y i e y południk przecina plaszczy7nę kompasu, a po-
tem i położenie te'y ostatnie'y płaszczyzny. Pierwsze łatwo się uskuteczni* 
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gdy z dryżka ( F i g 5) wspartego na dwóch podporach, spuścimy na łiniy po-
łudniowy mm' poziomey tablicy dwie n i c i n m , n'm' z ciężarkami wkońcach. 
Jeżeli tablica iest podniesiona nad ziemię, nici otworami m i m' przechodzić, 
i ciężarki w wodę zanurzyć się mogy : przez to i nici wahać się nie będy, i 
oko dokładniey postrzeże, czyli nici pionowe sy na iedney płaszczyznie z li-
niy m m ' . Stariywszy potem wśród podpór , widzierny liniiy M M ' , w którey 
płaszczyzna nitek i południowe'y m m ' czyli południk, przecina płaszczyznę 
L K Kompasu. Narysowana liniia M M ' będzie południowy kompasu albo li-
niiy godziny dwunastey na kompasie, który na płaszczyznie L R iakiegokol-
wiek położenia mamy rysować. Część płaszczyzny kompasowe'y, leżycy na 
stronie wschodniey względem południka na linii M M ' wystawionego, częściy 
wschodniy; a część leżycy na zachód względem tegoż południka, częściy za-
chodniy nazwiemy. 

Poło źenie płaszczyzny kompasu będzie oznaczone, skoro .będziemy znali: 
l . Położenie śladu południowego M M ' 2. Wielkość zboczenia teyże płaszczy-
zny. Położenie śladu południowego M M ' w y z n a c z y m y , szukaiac kyta B F D , 
który robi ślad M M ' zliniiy wierzchołkowy FZ. Dla wynalezienia tego kyta, 
w punkcie ~D gdziekolwiek na południowey obranym , utwierdza się pręcik me-
Łallowy D B upodobane'y ale dobrze wymierzone'y długości t a k , aby był pro-
stopadły do południowey M M ' i znaydował się cały na płaszczyznie południ-
ka: co za pomocy węgielnicy i nici pionowych ntn, n' m' łatwo uskutecznić się może. 
Jeżli D B należycie ustawione zostało, z wierzchołka B spuszczony pion z cię-
żarkiem zaostrzonym, padnie zawsze na.ieden punkt linii M M ' , iak tu na 
punkt Przeniósłszy D F na podziałkę, dowiemy się o iego długości, ą sto-
sunek da styczny kata ostrego 13 r B , zawartego między śladem południo-
w y m M M ' i liniia wierzchołkowy- F Z . Dopiero wymierzony kyt D F B na-
zywać będziemy b. 

Szukaymy teraz kyta , pod którym część wschodnia płaszczyzny kompa-
su nachyla się do takieyże części płaszczyzny, na śladzie południowym MM' 
prostopadle.do południka stoiycey ; ten bowiem kat zowiemy zboczeniem pła-
szczyzny kompasu, i w dalszym ciygu głosky a znaczymy. Aby kyt a wyna-
leźć , trzeba na pŁas/.czyznie kompasu poprowadzić liniia rV prostopadły do po-
łudniowey D VI' i odciyć na nićy Dr = Dr' upodobaney długością trzy boki ka-< 
zde^o z tróykytów BDr, BDr' wymierzyć , i w obu tróykatach kyty przyjegłe przy 
punkcie D rachunek wyznaczyć. Summa wyrachowanych kyrów zawsze 

' 6\ " powiu-
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powinna uczynić igo r j co posłuży za prdbę dobroci wymiaru boków i same-
go rachunku. Jeżeli te kgty sg. oba prostej płaszczyzna kompasu będzie pro-
stopadły do południka: ieżeli nie s§ proste ieden z nich będzie większy,- a 
drugi mnieyszy od k^ta prostego liczbg stopni i minut rbwn$ zboczeniu a. 

§ 6. Po wyznaczeniu położenia płaszczyzny , wvpada zaprzątnąć się osa-
dzeniem skazówki. Aby nic nie pożyczać od teoryi w dalszym ci?gu wyłożo-
n y , wypiszemy tymczasem następui§cy sposób. W punkcie C , obiflnym na 
południowe'y w t e m inieyscu, gdzie koniec skazówki w ścianę utkwiony mieć 
c h c e m y , utwierdźmy węgielnicę B R C z drzewa t w a i d e g o f tey samey grubo-
ści co pręt przeznaczony na skazowkę , tak, iżby ta wegielnica leżała zupeł-
nie na płaszczyznie południka, a ramię iey R C miało położenie poziome: co 
łatwo uskutecznić można za pomoc§ nitek n m , n ' m ' i nici z ciężarkiem spu-
szczoney wzdłuż ramienia RB. . Jeżeli wierzchołek skazówki nię do bieguna 
południowego, iak w obecne'y figurze^ ale do północnego obiocić wypadnie5 
węgielnicę ramieniem R B w punkcie B utwierdzić należy. Utwierdzona wę-
gielnica, będ§c przeznaczona do utrzymowania skazówki w przyzwoite'm po-
ł o ż e n i u , podczas gdy tę skazowkę osadzać będziemy; w połowie szerokości 
wewnętrznych ścianek swych ramion, powinna mieć dwie dziuiki bardzo 
płytkie C i B , w ktoreby dwa końce skazówki wstawione b y d ź mog?y. A b y 
punkta C i B w y z n a c z y ć , uważmy , że w troyk§cie B R C , gdzie remię R C 
iest poziome, k§t R C B iest rbwny szerokości ieograficzney mieysca. W i ę c 
wzi§wszy długość skazówki B C do upodobania, i nazwawszy szerokość /, 
m a m y : R B — B C wst l , R C == B C dos l . W wyznaczone tym sposobem dziur-
ki B i C wstawiona skazowka B C będzie rcwnoległ§ osi świata, i bez poru* 
szenia żadnego, będzie można w otworze przygotowanym O stale osadzić^ 
Pocze'm ramie R C nie potrzebne'y iuż węgielnicy piłkg się odetnie. 

Jeżeli nam nie schodzi na potrzebny ch narzędziach, cała gnomonik a skoń-
czy się na dokładnem ustawieniu skazbwki: kierunki bowiem liniy cieniowych, 
ktbre głown§ materyi§ dalszego cićjgu składaią , za pomoc§ chror.cn etru , 
ktorego bieg dobrze znamy, można w każdym momencie przez tenże chrono^ 
metr wskazanym, na iakiey bćłdź powierzchni równie łatwo iak dolładrie na-
znaczyć. W niedostatku chronometru musimy tliw;jcic się innych spcscbbw, 
ktbre gnomonika wskazuie. 

§ 7. Niech C P ( f ig 4 ) wyobraża nam część skazbv\ki. Ponieważ ska-
zowkę bierzemy za część osi świata; punkt C gdziekolwiek na sk&zbv\ ce obra 

"7 
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ny', możemy wziąć za środek ziemi, która w tym razie za punkt się u w a ż a ; 
<1 punt G będzie oraz środkiem niebieskiey sfery. Płaszczyzna poprowadzona 
prsez p u n k t C prostopadle . do skazówki, będzie równikiem; przez oś C P iprzez 
środek słońca, w rośnych iego położeniach S, S', S" na równoleżniku, prze-
sunięte południki, będą iak w i e m y , płaszczyznami godzinnemi, na przecięcia 
się których z płaszczyzną kompasu padaią cienie rzucane od skazówki o ró-
żnych godzinach. T e cienie nazwiemy liniiami godzinnemi. W tym samym 
czasie, kiedy słońce w pozornym swoim biegu równoleżnik nakreśla, promień 
światła iego, który przechodzi po nad samym wierzchołkiem P skazówki, i cień 
teyże na płaszczyznie kompasu zakończa, kręcąc się około punktu P , tworzy 
ostrokrąg prosty, którego osią iest skazówka, a wierzchołkiem iest punkt P. 
Przecięcie się tego ostrokrąga z płaszczyzną kompasu, iest tą l inią, na którey 
cień od skazówki na płaszczyznę r z u c o n y , w dniu całym się k o ń c z y , a która 
dla tego krzywą dzienny nazwana bydź może. Zacze'm rysunek godzinowych 
i dziennych liniy , uważany pod względem ieometrycznym, wychodzi na roz-
wiązanie następuiącego zadania: Dana iest pewna liczba płaszczyzn, które 
przez iednę linią przechodzą, i ostrokrąg tę linią za oś maiący: trzeba ich 
przecięcie od płaszczyzny położenia znanego, na teyże płaszczyznie wyzna-
czyć. Aby to pytanie za pomocą Jeometryi anąlit.y czney rozwiązać; trzeba 
płaszczyznę godzinną i ostrokrąg przez równania ogólne wyrazić , utworzyć 
podobne równanie płaszczyzny kompasu, i kaźcie z.dwóch pierwszych równań 
z ostatniem połączyć. 

§ 8- Odnieśmy punkta przestrzeni do trzech wzaiemnie do siebie pro-
stopadłych płaszczyzn : niech C będzie punktem wspólnego ich przecięcia się, 
avzate n i początkiem, od którego współrzędne wychodzić maią. Skazówka 
kompasu nieograniczenie przedłużona czyl i oś świata niech będzie osią z ra-
chowaną dodatnie od punktu C do bieguna północnego : ślad CXII. od połu-
dnika mieyscowego na równiku zrobiony, weźmiemy za oś x , biorąc ią do-
datnie od C do XII punktu nayniźszego na r ó w n i k u , czyli w tę stronę, 
w którą skazówka rzuca cień na równik w momencie południa ; liniia C Y 
poptowadzona na równiku prostopadle do płaszczyzny dwóch pierwszych 
osi, będzie osią y , które'y część od C do Y na wschód pociągnioną, za dodatną 
uważać będziemy. Równik , iak widziemy , jest płaszczyzną współrzędnych 
x y, południk płaszczyzną x zj a płaszczyzna y z ięst prostopadłą do dwóch 
pierwszych płaszczyzn. 

Wszystkie 
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Wszystkie płaszczyzny godzinne, przechodząc przez oś z, s§ prostopa-
dłe do płaszczyzny x y 5 'przeto k ę t y , pod iakiemi te płaszczyzny godzinne 
sa do siebie wzaiemnie i do południka nachylone, równaifj się k§tom, 
które ich ślady na płaszczyznie x y z sobgt i z osi^ x robi§. Jeżeli więc kat 
godzinny między którymkolwiek śladem i l i n i i c i i2fey godziny czyli csig. do-
datnych x zawarty , nazwiemy E, równanie 

y = x sty E (A) 
iako wyrażenie śladu na płaszczyznie x y przez początek przechodz§cego, 
będzie oraz równaniem płaszczyzny godzinney. Współrzędne y i x odmie-
n i a j się w wielkości, bior§c różne punkta na tym samym śladzie; k§t zaś 
E odmienia się, skoro od iednego do drugiego śladu przcyśdź chcemy. Ten-
że k§t E rachuie się dodatnie dla godzin wieczornych, od osi dodatnych x 
w stronę osi d o d a t n y c h ^ id§c ku wschodowi; odiemnie zaś dla godzin ran-
nych, od tey samey osi dodatnych x w stronę osi odiemnych y ku zachodowi. 

Ponieważ oś ostrokr§ga prostego, o którym się w § 7 m ó w i ł o , zbiega się 
cała z osia z , a iego liniie twórcze nachylaię. się do osi pod k§tem równym 
dopełnieniu zboczenia słońca: ieżeli więc długość upodobany skazówki C P 
oznaczymy przez p, zboczenie zaś słońca nazwiemy d 5 ostrokr§g rzeczony, 
odniesiony do współrzędnych % , y , z , wyjrazi się przez następuigce rówmanie 

( z — p y dot?d ( B ) * 

w które'm d bierze się dodatnie d'a zboczeń słońca po iedne'y stronie rodni-
k a , odiemnie dla zboczeń po drugiey ; zk§d powstai§ dwie zupełnie sobie 
równe powłoki powierzchni ostrokr§gowey , należące do dwóch dni , od po-
równania wiosiennego lub ieslennego równo oddalonych. 

Współrzędne, do których równania powyższe odniesione zostały, na-
zwiemy rbwnikowemi. 

§ 9. Dla podciggnienia wszystkich szczegółów pod iedno rozwi§zanie , 
wystawmy sobie, że płaszczyzna P P (fig. 6) , która iest ta sama co pła-
szczyzna nitek n m i n' nt' na figurze trzecie'y, nie mieści w sobie skazów-
ki ? lecz źe taż płaszczyzna P ' P stoi w pewnem oddaleniu równolegle od 
płaszczyzny współrzędnych x z 7 na którey się skazówka zuayduie. 

Zcsta-

* Traite e'le'mentaire de Trigonometrie rectiligne et sphe'iique et d'oppIicą-
tion de 1'Algebre a la Geometrie p. Lacroix § 191. pag. 290. 
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Zostawiwszy przy nazwisku siadu południowego liniiy M ' M , w którey 
płaszczyzna P'P przecina ścianę kompasu, L i i , chociaż w t e m przypuszcze-
niu rzeczona liniia nie odbierze cienia od skazówki w południe: przez punkt 
G ' , w którym płaszczyzna x y czyli równik linii? M ' M przecina, prowadźmy 
poziom h h ' , i nazwiymy śladem poziomym liniiy C ' H , który płaszczyzna 
kompasu na poziomie rysuie. Z punktu C ' , w którym dwa wsponinione 
ślady przecinaiy się z soby, iako z początku, wyprowadźmy trzy osi współ-
rzędne takie, aby każda z nich była równoległy do osi odpowiadaiycey so-
bie na figurze czwartey. Dwie z tych nowych osi Cz, i będy leżały 
na płaszczyzniev P ' P , trzecia Cy, będzie przecięciem się równika z poziomem 
h h ' . Kierunek dodatny osi pierwsze'y C'z, idzie do bieguna północnego, dru-
giey C 'x f zstępuie na dół po równiku, trzeciey Cyf do punktu wschodu 10-
wnorlocnego na poziomie wychodzi. Oznaczmy przez xn yn z, współrzę-
dne odniesione do nowo obranych osi , które z poczytku C' w y c h o d z y : ieżeli 
c wyraża odcinek > a c' wyraża przystawę poczytku nowego )C ' względem 
poczytku dawnego C j otrzymamy dla każdego punktu 

a =s Xf -4- c , y = yr - f c' , z z, . 

Jeżeli trzy osi , dopiero z poczytku C' wyprowadzone, odmieniemy w ten spo-
sób, aby płaszczyzna kompasu stała się iedny z płaszczyzn współrzędnych, 
i do odmienionych osi odniesiemy równania (A) i (B) ; dosyć będzie w ten 
czas współrzędny trzeciy do płaszczyzny kompasu prostopadły, w tych równa-
niach położyć równy zero , aby przecięcia otrzymać. Przedłużenie C ' N linii 
wierzchołkowey, z początku Ć' do nadir idyce , i część C ' M śladu połudmo-
weg> naybliższy linii C' N za dodatne przyyinuiyc , rachuiemy kyt b od linii 
C ' N aż do śladu C ' M , dodatnie od C Ń w stronę południa, odiemnie od 
C ' N na-północ. Znaczyc podobnie szerokość ieograficzny mieysca , północny 
prżez l dodatne, południowy przez l odiemne; l będzie wyrażało kyt xf C N 
między osiy dodatnych x, i liniia z poczytku C' do nadir pociągniony, za-
w a r t y , i trzeba go będzie rachować od osi dodatnych xn dodatnie i odie-
mnie w tych samych kierunkach co kyt b. Kyty l i b leży oba na płaszczyznió 
P ' P , i nadaiyc im znaki dodatny i odiemny według namientonych prawide ł , 
summa ( l + b ) , który dla skrócenia nazwięmy V , będzie wyrażała kyt 
xfC' M , zamknięty między osiy dodatnych xf , i częściy dodatny C' iVi połui 
dniowego śladu. 

Nie 
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Nie naruszane osi ył9 odrńieńmy na płaszczyznie P ' P osi xf i zn na 
dwie inne da siebie prostopadłe, bioryc C ' M część śladu południowego pła-
szczyzny kompasu za oś dodatny nowych odcinków (fig. 7). Nazwawszy no-
w e współrzędne xy, y\ z' ; będzie: ' 

xt = x' dos Z' wst Z' i nawzaiem s ' = ; r , d o s Z ' — zf wst Z' 
z, = dos V —- x wst V z'=z, dos V -+ xf wst V 
y,—y' *y'=y, 

gdzie kęt V rachuie się od osi dodatne'y dawnych odcinków xn a i do osi 
dodatne'y nowych odcinków x' w stronę osi odiemnych zf . 

Płaszczyzna współrzędna y z (fig. 8) iest prostopadła do obydwóch pła-
szczyzn P ' P i L R 5 bo iest prostopadła do wspólnego ich przecięcia się. Na 
tey płaszczyznie z leży kyt a ( § 5) j na niey przeto trzeba teraz osi y* i 
z tak odmienić, aby rzut osi przystaw dawnych na płaszczyznę kompasu, 
czyli liniia Cy" 5 w którey płaszczyzna y' z ścianę kompasu przecina , * była 
osią nowych przystaw y\ a prostopadła do te'y l ini i , osiy nowych z " , W ta-
kiey odmianie osi będziemy mieli: 

yy=zy" dos a -4- z' wsta i nawzaiem y" = j-'dos a—z' wst a 
= d o s a — y " wst a z " = z'dos« - f r ' w s t a 

* x'-r=x" ' = 
ą iest kyt zawarty między dawny i nowy osiy przystaw dodatnych, wzięty 
dodatnie od C'y' do Cy" w stronę osi odiemnych z' . 

Przez dwa poprzedzaiace przerobienia, płaszczyzna kompasu staie się pła-
szczyzny współrzędnych x y" , do które'y oś trzecia z" prostopadle stoi. War* 
tości współrzędnych równikowych w x", y", z" wyrażone, b ę d y : 

x = c - f xv dos V -4- z" wst V dos a — y " wst V wst a 
y — ć - ł - y ^ & o s a -ł- z " w s t a 
z = z " dos Z' dos ą — y " dos V wst a—x" wst V . 

Jeżeli w równanie (A), zamiast współrzędnych x iy, podstawiemy ich wyraże-
nia dopiero napisanej a potem w te'mże równaniu położymy 

z" — o, 
które iest równaniem płaszczyzny kompasu; otrzymamy : 

y" ( dos a dot E -+ wst V wst a) — x" dos V ę' dot E — c = o (A';. 

Jestto równanie liniy godzinnych na płaszczyznie kompasu jakiekolwiek 
położenie maiyce'y. 
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W wartościach x, y, z. powyżej? napisanych połóżmy podobnie z" — o> i 
wypadki ztąd otrzymane, zamiast x , y , z w równanie (B) podstawmy: tym 
sposobem, biorącieszcze p odiemne czyli skazówkę obróconą wierzchołkiem do 
biegana południowego , otrzymamy wzór 
(p—x"wst /'—^"dos^wst a y d o t a d — ( x " d o s l * — ( B J ) 
który iest równaniem liniy dziennych, kreślonych końcem cienia, rzuconega 
od skazówki na płaszczyznę kompasu , iakiekolwiek położenie maiącą. 

Równania (A') i (B') zawieraią w sobie całą Gnomonikę: wypada teraz stó-
sować ie do szczegółów, i za pomocą przerobień wygodnemi do użycia uczy-
nić. W t e m zastósowaniu będziemy mówili nasamprzód o kompasach, któ-
rych płaszczyzny z osią świata kąt pewny robią, a potćm ©kompasach, któ-
rych płaszczyzny są równoległe do osi świata." 

§ 10. Płaszczyznę, która nie-iest równoległą do osi świata, skazówka za-
wsze spotyka: a ponieważ początek współrzędnych równikowych gdziekolwiek 
na skazówce obrany bydź może 5 umieśćmy go teraz wpunkcie utwierdzenia 
skazówki na płaszczyznie kompasu. Dwa punkta C i C', osi x i x,, y i y f , z i 
z , zeydą się z sobą; płaszczyzna P' P figury 6 stanie się płaszczyzną współ-
rzędnych x z figury 4 , czyli południkiem, i mieścić będzie wsobie skazówkę 
C'zf. Więc we wszystkich kompasach tego pierwszego podziału będzie c = o, 
c~=zo. Równanie (A') pokaźnie: że liniie wszystkich godzin wychodzą na pła-
szczyznie kompasu z punktu utwierdzenia skazówki, zwanego także środkiem 
kompasu; i aby każdą z liniiy rzeczonych nakreślić, dosyć będzie znać na pła-
szczyznie ieszcze ieden punkt, prze* który taż liniia przechodzić powinna. Je-
żeli głoską U oznaczymy wielkość k ą t a , pod którym liniia godzinna, czyli 
cień od skazówki na płaszczyznę kompasu rzucony , nachyla się do osi doda-
tnych x k t ó r a leży na linii południowcy kompasu; równanie (A') da: 

sty U = (A ). 
x dos a dot E -f- w s t « wstZ 

Aby to wyrażenie łatwem do rachowania uczynić , przybierzmy kąt H taki, 
ażeby była 

sty H — wst V sty E : 
wprowadzaiąc przybrany tym sposobem kąt H w równanie (A"), otrzymamy: 

^ r r dot V wst H , x 
> v . s t y t f - ™ — (1) 

dos ( i i— a) 
^ -'j X . • Z a 
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Za p o m o c y wielkości sty U , dla promienia upodcbane'y długości odmie-
rzonego od środka kompasu na osi x'% wyznaczymy ra płaszczyznie kompasu 
ów drugi punkt , przez który liniia godzinna, ze środka kompasu pocisgniona, 
przechodzi. Kąty /' i a s§ dane, i w tym sair.yn kompasie stałej a za-
miast E trzeba podstawiać n. 150, skoro chcemy rysować liniię , którabr 
wskazywała godzinę o godzin 11 od południa odległą; n może b} dź ułomkiem 
i całkowity. Znak dodatny bierze się dla godzin po południu, odiemny dla 
godzin przed południem. Śtósownie do tego układu, dla godzin wieczornych 
lujty U biorg się na wschód względem linii południowcy. DJa godzin rannych, 

gdzie E iest odiemne, H będzie także odiemne i sty U =r .— dot / wst H. 
dos ( a ) 

z n a k — wskazuie, że k§ty U w stronę przeciwny to iest na zachód od linii 
południowe'y rachować należy. 

Opuszczając c i c iako równe zero , z każdey strony równania (B'J wycią-
gniymy pierwiastek kwadratowy 5 a podzieliwszy wszystkie wyrazy przez o;"" 

potem przez y", w każdym z dwóch wypadków zamiast stosunku Hy napiszmy 

sty U : tym sposobem otrzymamy na x" i y" następuigce wartości: 

* » _ 

sty U dos l' wst a-KWstl> Jl.sty dar £dosZJ—sty U^stl3 -ł-sty8 L dosfi« 

, p ̂ y u 

sty U dos f wst a wst C sty d k ( dos V —sty U wst V w»l a )s -f- stya tTćos*a 

S§ to wyrażenia odcinka i przystawy tego punktu, w którym liniia godzin-
na spotyka przecięcie ostrokręga od płaszczyzny kompasu , a który iest grani-
cy długości c ienia , rzuconego od słazbwki w godzinie przez linii § wskazane'y. 
Jeżeli tę długość cienia oznacz} my głoską R j, powinno 'też bydź 

= R ćosU , R wst U. 

D w a powyższe wyrażenia odcinka a:", albo dwa wyrażenia przystawy y " z so-
b§ zrównane, dadz§ 

__ P 
dos U[dos\vsta ą\y U-T-v,sll' + sty d l f \ysta V (dotV—sty Uwslaj "4-stya f 7dos*rt] 

Ma 

r = 

R = 
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Ma przeto R dla każdego U dwie różne od siebie wartości; bo też w ogólno-
ści liniia prosta, liniiy krzywy drugiego rzędu w dwóch punktach przecina, i 
punkt utwierdzenia skazówki, od którego poczynaiy się długości R, nie iest 
równo oddalony od różnych punktów przecięcia. Lecz należy uważać, że sko-
ro się d n a — d odmieni, iedna z wartości R przemienia się w drugy; za-
ezem przy równych innych okolicznościach, to iest dla tych samych l\ a i U, 
iedna wartość R wyraża długość cienia w zboczeniu północne'm słońca, druga 
w zboczeniu południowem teyźe co północne wielkości. Aźe zboczenie słońca 
bierzemy dodatnie i odiemnie : więc dosyć będzie iednę wartość R zachować ; 
bo druga przez odmianę znaku głoski d wypadnie. Dla oznaczenia wartości 
R pozostać m a i y c e y , połóżmy w przeszłem wyrażeniu IJ z= o : odpowiadaiyca 

p dosd , „ . . . . x , . T , 
wartość R =: — r—;—— wyraża długość cienia w południe. Jeżeli pznaczymy 

wst ( l i d) 
zboczenie słońca, północne przez d dodatne, południowe przez d odiemne, 
i weźmiemy V = d co do wielkości i znaku: słońce w momencie południa znay-
dzie się na przedłużeniu linii południowe'y kompasu, i długość cienia powin-
na bydź w tym czasie nieskończona; więc w tem przypuszczeniu powyższe 

wyrażenie powinno dadź Rz=oo=z Wypada 2tyd , że z dwóch zna-

ków położonych przed znakiem pierwiastkowym, wziyć należy znak — , a za-
tem będzie: 

- p - o n 
dos i/[dos V wst a sty ŁLf wst/'—sty d V wst^dot/ '—sty U wsta)a-^stya (7dos'a ] 

Jeżeli w t e m wyrażeniu, U zostawuiyc niezmienne, samo jtylko d odmieniać 
będziemy; otrzymamy długości cienia odpowiadaiace w różnych dniach roku 
godzinie wskazane/ przez liniiy, do którey wartość U nalfży. Jeżeli przeci-
w n i e , bioryc d za ilość stały, zamiast U weźmiemy coraz inne wielkości, ia-
kie przynależy różnv n godzinom ; otrzymamy pewny liczbę punktów naleźy-
cych d j linii k r z y w e y , który nakreśla koniec ostateczny cienia w t y m dniu, 
w którym zboczenie słońca równa się wielkości d użytey w rachunku. 

Wzór (B") daie się korzystnie przerobić przez wprowadzenie kyta posił-
kowego, iezeli zważamy, że część współmierna mianownika skwadrowana, 
dodana do części pod znakiem pierwiastkowym będyce'y, czyni i ; to iest; 

(dos 
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(dos V wsta wst U-\-V?sltdos TJy~f (dos/'dos 17— wst Z7wstawst7')94-wst»l/'dos9asr i J 
ta summa bowiem iest = dos*/' wst3a wst9£/-}-wst5/' wst*<z wst" U 
+- wst4/' dosaZ7-H dos8/' dose£/-ł- wst*U dos'a = w s t a t / wst9a +-wst8£7dos«a 
• - d o s ' t / ^ 1 . Przyiąwszy więc taki kąt Q , ażeby było 

dos Q = dos Z' wsta wst U -+ wst/' dos U j będzie 

p p disd 
R ~ dos Q—sty d wst Q = dos ( d) ^ 

W porównaniu dnia z n o c § = równanie (B') przywodzi się do na-
stępuiąccgo: 

p — wst V — y" dos V wst a =1 o 

które pokazuie, że koniec cienia nakreśla w tym dniu liniią prost§. Jakoż 
promień słoneczny kręcący się około wierzchołka skazówki, zamiast powierz-
chni ostrokrągowey, tworzy w tym przypadku płaszczyznę prostopadłą do 
skazówki, czyli równika, którego przecięcie się z płaszczyzną kompasu byd£ 
powinno liniią prostą, Przecięcie, októrem m ó w i m y , nazywa się liniią ró-
wnonocną. Położywszy w przeszłem równaniu y" rr o , znaydziemy oddalenie 
punktu, w którym równonocna przecina oś i " , rachowane od środka kompasu, 

oc ' « , 

wst l ' 
wyraża ono długość cienia w południe wskazane na kompasie pod czas poró-
wnań dnia z nocą. 

Jeżeli spełnienie kąta , który robi równonocna z osią dodatnych na-
zwiemy C (fig- 9-) 5 równanie równonocnóy da 

sty /' 
sty C = —— . 

wst a 

Wprowadzaiąc w wyrażenie dos Q , zamiast wst a , iey ważność wycią-
gniętą z wzoru dopięro napisanego, otrzymamy równanie 

wst P , . 

aos Q= — - w s t ( C + U), 

z i pomocą. którego kąt posiłkowy Q łatwo rachować się daie. 
Wzory 
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Wzory { i ) , f i ) , dołączywszy do nich kyty posiłkowe U , € , rozwię-
zuiy zadanie o kierunku i długości cienia we wszystkich kompasach, których 
płaszczyzny nie sy równoległe do osi świata. * 

§ 11. Chcemy teraz wiedzieć, kiedy koniec ostateczny cienia od ska-
zo wki, kreśli na płaszczyznie kompasu hyperbolę, a kiedy ellipsę, parabolę j 
i wyznaczyć położenie osi tych liniy. W tym celu udaymy się do równa-
nia (E') . Wspomnioae równanie rozwinięte ma postać taky : 
y"*(yrst*a dos^Tdot2^—wst=a wstaZ'—dos2«) -Kr"9 {wst9/' dot *d—dos8Z'J 
^27'V'(dot3J^-i)dosZVstZVsta-2pjK , 'dosZ'wstadots^-2^ , ,wstZ'dot2(i-f/33dot9^ 
ktbra, ponieważ współczynnik wyrazu pi erwsżego i e s t = wst-a dos2Z'(dot2£Z~r i ) — 1 

wst~adosłZ—wst2cZ^ a współczynnik wyrazu drugiego = wsWYdot8<Z-ł-i; — i 
wst*d 

__wst Z — w s t - j . p r z y w o d z i się do następuiycey : 
wst*ćZ 

(wst9a dos5Z'—wst*d) (wst*/'—wst*d)-+3/V'dosZ' wstZ' wsta 
— 2/>r"dosZ'wst a dos *d — 2p x" wst Z* d o s V -4-p2 doŝ rZ 

i pok^zuie, że w ogólności środek liniy dziennych nie iest w środku kom-
pasu? a główne średnice tychże nie leży na osiach V ' i ani do nich nie 
sy równoległemi. Dla wynalezienia nasamprzód średnic g łównych, od-

nieśmy 

* Opuściwszy w wzorach §. 10. akcent nad głosky Z, wypadny w z o r y . P . B e r -
r o y e r , zastosowane do płaszczyzny wierzchołkowe')- zbaczaiyce'y (: trzeba 
tylko fl na alfa, d na delta , Z na lambda , R na ro przemienić: ). Jakie zaś 
wartości nadawać potrzeba kytom Z i a , aby wzory służyce płaszczyznie 
wierzchołkowej zbaczaiyce'y przystosować do płaszczyzn: wierzchołkówe'y 
\>ez zboczenia, poziomey, i pochyłe'y zbaczaiycey; wskazuie rzeczony Autor 
w § - 5 7 i §• 43. U nas wzory 10 takie, iakie sy napisane, służy płaszczyznie 
pochyłey zbaczaiyce'y; a z nich wyprowadzaiy się wzory dla płaszczyzn: wierze 
chałkpwey zbaczaiycey i bez zboczenia, poziomey, i rownoległey do równika, 
też sam© co w^nry P. Berroyer, kładyc w równania §.10 zamiast b i a , war 
tości tych kytow położtKie. niżey przy każdym kompasie. Nakoniec dwa kom-
pasy drugiego podziału, biegunowy, tudzież wschodni i zachodni, które ieszćze 
P. Berrpyer uważa, sy wyprowadzone w §§. 25 i 26. 

A -
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nieśmy powyższe równanie do nowych współrzędnych osi, któreby z scby 
kyt p n sty czyniły. Niech u wyraża kyt zawarty między dawny i nowy 
osiy odcinków dodatnych, rachowany dodatnie od osi dawney odcinków 
dodatnych, do osi nowey takichźe ( dcinków , w stronę osi dcdatney d a w n y c h 
przystaw yn. Nazwawszy nowe odcinki nowe przystawy y", n o m y 
dla każdego punktu 

— dos u—y"' wst u i nawzaiern 9== x" dos u *+ r : ?wst u 
y" z=x'" wst u y'" dos u = y" dos u — x" wst u 

>7 777 „>77 ' . 

z = z z = z ; 

a równanie p o w y ż s z e , odniesione do n o w y c h współrzędnych, będzie i 

y[Vvst^/(wst' '/'-wstV>)^dos ł«(wst5ćzdos !7'-wstV)—2dos/'wst/'wstadoSMWsttfJ 

^"'$Ldos9w(ws' ŁZ'_ws. s i)^wsLa£/(ws *i2dos*/'-ws *ć/)^2dos/'wst/'wstwdos«wstaji 

2jk"V "[ (wst a « dos2/'— wst8/') wst w dos M-rdosZ'wstZ'wst afdosa# — wsl*«) ] / ~ o 

•—2/Jj'" (dos V wst a dos u—wst/'wst u) dos *d 

—2px'" (dos/'wstfi wsAh* wst/'dosw) dos*c?H- p dos *d 
Ponieważ kat w nie iest oznaczony, nadaymy mu taky w a r t o ś ć , aby w y r a z 
maiycy w sobie zg inył ; tym sposobem osiyodcinków i przystaw będy ró-
wnoległe każda od iedney z średnie główny ch linii k r z y w e y . Powinno więc bydź 

( w s t s a d o s a / ' — w s W ) wst u dos u^ dos/'wst/'wst a (dos —wstaM) = o , czyi-
dos/'wst a wst u (dos /' wst a dos u— Wst /'wst ii)<+ wst/'dos u(dos/'w^t a dos Vi—wst/'wsi u ) 

rf (dos /' wst a wst u H* wst /' dos u) (dos /'wst a dos u — wst /' wst u ) tr o ; 
a równaiyc każdego czynnika koleyno do zero , otrzymuiemy dwa r ó w n a n i a : 

dos /' wst <2 wst u h* wst V dos u = ^ o _ y a l b o 
dos /' wst a. dos u — wst V wst u — o - (F) 

z których ie 'no w drugie się zamienia, zamiast u kładąc u+tgo". Z czego się 
pokazuie , że oba lównania do tych samych osi prcwadzy , a zate'm na ie-
dno wychodzy. Z drugiego warunkowego 'równania (IJ wyciygamy 

sty u = d ot /' w st o. , 

a ztyd otrzymuiemy sam kyt w, pod którym oś n o w y c h odcinków do osi da-
w n y c h poprowadzona, będzie ty liniiy ^ na które'y leży iedna z średnic głó-

w n y c h 
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w u y c b l i n i i ' k r z y w e j ; bo wyraz maiacy w sobie y"' znosi się w równaniu. 
Za pomocg równania przyjętego (F), i kwadratu tegoż równania 

dosYwst 4 ^ dosV-f . wst2Z' wst2w— 2 wst Z' dos Z' wst u dos u wst a = o (GJ , 
równanie powyższe liniy dziennych redukować się daie. Jakoż współczyn-
nik y"'%7 przemazawszy w nim w y r a z y , które się na mocy równania (G) zno-
szą, b ę d z i e — — w s t V w s t 8 u — d o s s z * wst*ć/r=—wst4c?. Współczynnik X1" 2, gdy 
zamiast 2 wst V dos V wst u dos u wst a wartość z równania CG) wyci§gnięt§ , to 
iest dos*/' wstaa dos*w -j- wst9Z'w?t3« położymy, - będzie 

dos*u (wśt=Z'— wst*d - f dos 9 Z'wst*- f - wst'u (dos4/'wsta«—wst^H-wst*/') = 
wst2/' -f-dos2Z'wst ła—wst9tf= dos2*/— dos2Z'dos3a. 

, . , wst /"wsta u f 
A ponieważ równanie (F) daie dos Z wst a wst u = 5 współczynnik-z"' 

/ wst/'wsly« \ wsi? 
s t a n i e s i ę — 2 p d o s ~ ć / ^ — — - ł - w s j t Z dosuj j=-2jodos d-—-- . 

T y m sposobem równanie liniy dziennych przywodzi się do kształtu prostego 
wstZ' # 

y"2wsVd-Jr dos2Z'dos*<z — d o s *d) 4- 2 px'": -dos V — p ł d o s V = o. 
^ y ' tlos u 

Po redukcyach któreśmy wykonal i , przychodzi na mysi , że rodzay i wiel-
kość przecięcia ostrokrgga od płaszczyzny , zależgt tylko od pochylenia osi 
ostrokrgga na płaszczyznę przecinaigcg, od długości teyże osi od wierzchołka aż 
do płaszczyzny rzeczoney, i nakoniec od wielkości kata, który twórcze ostro-
kr§ga z osig iego robig ; że zatem równanie dopiero napisane, powinnoby 
dadź się wyrazić w funkcyi tylko trzech wymienionych ilości. Zobaczmy 
w i ę c , czyli wyrażone tym sposobem równanie, nie nabędzie ieszcze prostsze-
go kształtu. 

§ 12. Przez skazówkę prowadźmy płaszczyznę prostopadłg do płaszczy-
zny kompasu; z przecięcia się wspólnego tych płaszczyzn powstanie liniia 
prosta, która nazywa się podskazówkowg albo krócey podskazówką, a kat 
między skazówkg i podskazówkg zawarty, będzie pochyłością skazówki na pła-
szczyznę kompasu. Trzeba nam naprzód położenie podskazó-wki na płaszczy-
znie kompasu, a pote'm pochyłość rzeczoug wyznaczyć. 

Formuły wzaiemne (§ $}, wyrażaigce współrzędne z " , y", z " przez współ-
¥iędne równikowe, daig 

x"'=sf=x dos Z' — z wst V r y"—ydiOsa—-z dos Z' w s t a — x wst V wst ti, 
z''=.z dos a dos V x wst Z' dos a y wst a. 
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Dla skazówki czyli osi 2 iest s — o , 7 = o ; a zatem dla każdego punktu tey 
linii iest 

'*•"== — Z wst Z', zdosZ' w s t f l , = z dos a dos Z'. 
Z dwóch pierwszych wyrażeń otrzymuiemy 

a"dot Z' wst <7 : 
iest to równanie podskazówki, i oraz równanie płaszczyzny przesuniętej przez 
skazówkę i przez oś z", przecinaiącey płaszczyznę kompasu w linii prostey, 
którąśiny podskazówką nazwali. Jeżeli kąt , pod którym podskazówka na-
chyla się do osi x' dodatnych> oznaczymy przez U' , będzie 

sty U'= dot V wst a (3J . 
Jest więc sty U ' — sty u czyli Ur=u, t o ^ e s t : oś nowych odcinków xm iest pod. 
skazówką, a płaszczyzna przez ska?ówkę i podskazówkę poprowadzona, iest 
płaszczyzną współrzędnych z"\ Nazwawszy E' kąt godzinny, pod którym 
płaszczyzna x"' z" pochyla się do południka mieyscowego; podług związku 
(A") § 10 powinno bydź 

d o t C y ""styjEMos/'4" s t y z > w s t ^ ' Równaiąc ninieyszą wartość dot U' z war-

tością wyciągniętą z równania (3) , będzie = — " — v , -+sty V wst a , skąd 
wst ct sty i i dos Z' J J x 

dos a sty Z' / \ 
w ? P a d a sfrfcMos v ^ i - wst ? czyli 

• 4. stv a f \ st y £ ~ — - - (4). 
v. s i r , 

Równanie (3) wyznacza położenie podskazówki względem linii południowe'y 
na płaszczyznie kompasu; a równanie (4) daie godzinę, o którey skazówka 
cień swóy na podskazówkę rzucić powinna. 

Skoro w formułach wzaićmnych trzeciego przerobienia 
x"'=-*"dos a - f y w s t u , / " = = / ' d © S K - V w s t i * , 

zamiast , z " położymy wartości powyżey dla skazówki w y p a d ł e ; zwa-
źaiąc przyte'm , że podług równania (F) iest dos u dosZ' w s t * . = wst/' wstw , 
otrzymamy-dla każdego punktu skazówki: 

y''n— z (— dos u dos V wst a-\- wstZ'wst w ) = o 
x'»=: — z(wst Z'dosM-hdosZ\Yst<r wst —z!I s l / ' (dos2z^H-wstaw;= — 2 -dos u dos u 
z" z dos a dos V 

Pierwsze z tych równań pokazuie, że oś z leży całkiem na płaszczyznie x'"z"\ 
o cze'm 
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o czem się iuź wyzey mówiło. Nazwawszy i kyt zawarty między osiami do-
datnych z i X1"; dwa drugie równania dadzy 

dosś = i = - , w s t 1 = ^ s a d o s V (5) z dos u 1 z 

% 15. Wprowadzaiyc wyrażenia dopiero napisane, równanie położone 
w końcu § 11. zamienia się w następuiyce 

/ , , 2 wst 4 rf-t- x"'*(wstsd—dos«z>— 2px'"dos i &os*d—p*&os*d = o (B'") 
Jedna oś liniy k r z y w y c h które wyraża równanie, leży na podskazówce, 
druga iest prostopadła" do podskazówki, ale me przechodzi przez środek kom-
pasu. Gdy wstac?—dos2z nie iest zero , liniia krzywa nie będzie parabola: 
w t e m przypuszczeniu odnieśmy równanie do środka liniy k r z y w y c h , prze-
nosząc, poczytek wzdłuż osi x" ' na taki punkt , abyśmy się pozbyli wyrazu 
maiycego w sobie xm: co nayłatwiey przez dopełnienie do kwadratu wyra-
zów maiycych w sobie o;'"3 i x"' uskutecznia się w ten sposób : 

\ w s F d - d o s ^ / wsi* dos11 

albo położywszy ieęzcze P d o s 1 d o s ! ^ , i dodawszy dwa wyrazy 
w s i 2 d o s 2 ; 

drugiey strony do siebie 

wst * d—dos21 

Ponieważ wyraz ostatni ma ten sam znak co współczynnik ; równanie 
oznacza : 

1. Ellipsę zawsze rzetelny , gdy wst$i >• dos5z , 
2. Hyperbolę maiycy oś wielky na osia;'", gdy wst2cZ <5 dos2z. 

Środek obydwóch hniy leży na podskazówce czyli osi x"' w odległości od 
środka kompasu 

pdoszdosaćZ 
wst 2 d—dos 8 i 

W obydwóch liniiach nazwawszy długość półosi leżace'y na podskazówce, 
B długość półosi prowadzoney przez środek liniy prostopadle do podskazówki; 
skoro położymy w równaniu raz drugi raz o ; wypadnie 

i -4. V w s t 1 d o s d w s t d B _ ^p wst z dosrf 
K ' ' ^ ' * Rachu-
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Rachunek wyrażeń 5 , A, B iest łatwy do wykonania; bo mianownik 
v j s l 2 d — d o s s i ' = — d o s ( 7~rd) dos ( i—d ). Za pomocy wyrachowanych wielkości 
S, A, B możemy ellipsę i hyperbolę ruchem ciggłym albo punktami nakre-
ś l ić , ile razy gatunek i wielkość kompasu, kreślenia takowego użyć pozwoly:* 
albowiem używany pospolicie sposób wyznaczania tych liniy przez równanie 
(2), wymaga w i ę c e j rachunków. Narysowana liniia wyznacza drogę, iaky. 
końiec ostateczny cienia przebiega w tym dniu , w którym zboczenie słońca 
równa się wartości d w rachunku wielkości S, A, B użytey ; przypuszczaiyc, 
że wartość rzeczona przez całe trwanie oświecenia płaszczyzny kompasu zo-
staie niezmienna. Skoro za pomocy tycia samych wielkości S, A, B nakre-
ślimy hy perbolę" o dwóch odnogach; iedna z odnóg rzeczonych będzie drogy 
ostatecznego końca cienia & zboczeniu północne'm słońca , a druga będzie dro-
iry teo-oż końca w zboczeniu południowym tey same'y wielkości co zboczenie 
północne, wynoszyce liczbę stopni i minut położony w wyrażeniach S, Aj B 
zamiast głoski d. 

3. Gdy wst d~ dos i, równanie (B'"J zamienia się w następuiyce 

yn*=s 2 p dos i dpta d ' * i e s t wyrażeniem 

naraboli, które'y wierzchołek leży na osi x"ł w odległości od środka kompa-
su x"'= — • , a parameter iest 2 p dos i dot2d . 

2 dos 1 , 
4. K r z y w e dzienne będy kołami, skoro będzie z ~ 9 o * 

5. Gdy nakoniec d— o , równanie (B'") daie 

z czego się pokazuie, że równonocna przecina podskazówkę pod kgtem pro--p 
stym w oddaleniu od środka kompasu. 

dos 1 

W e wszystkiem pomnieć należy, że wierzchołek skazówki iest skierowany do 
bieguna południowego , a zatem znak p odmienić potrzeba , ieżeli skazówkę 
wierzchołkiem do bieguna północnego obrócić wypadnie. 

1 " l " § 
* Nie iest tu mieysce rozszerzać się nad temi wykreśleniami, których w y -

kład do-Jeometryi należy: można np. zobaczyć Essai de Ge'on etrie er:a-
lytique p. J—B. Biot.^eme edit. § § 121. 125.190. 191. 198. 227. 1G1. 164. 

* 
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§ 14. Zobaczmy teraz, czyli na podobne'm przerobieniu i równanie liniy 
godzinnych prostszego kształtu nie zyska. - W tym celu wzór (A") napiszmy 
tak: w y " — rn z " — o 5 
gdzie n — dos a -i- wst V wst a sty E, ' m — dos V sty E. 
Odnosząc dopiero napisany wzór do nowych współrzędnych, otrzymamy 

y>" m~ n sty u m — d o t P wsta 
— = = j—~~r, — ( p o d ł u g form. 5 ) 
x"* ?i~\-mstyu n m dot Z wst a r & 0' 

Jeżeli zamiast /z, 111 położymy ich wartości i wprowadzimy kąty E' , i za po-
mocą równań (4), wzór powyższy będzie można przerobić w następujący 
sposób: , 7, j / stv tf \ 

_ dos r\sty'E ( 1—wst "gJ—dos a wst g dot Z' _ d o s Z d ° s « ( 8 t 7 £ — — r J 

dos a wst2 Z'h- dos "Z') sty E > ^stv F 8ty fl 

wst Z' ' y 

, . sty £T— sty Ey . , _ . 
= wst 1 jL^ ~ w s t j sty ( E—E ). 

1 -f-sty2?sty.E> J v 

Stosunek iest styczną kąta, który czyni liniia godzina z osią dodatnych x'"t 

a że ten kąt dla każdey linii godzinney iest = £ 7 — u = U~U' j * więc 
sty ( U — U,) = wst i sty ( E — E'). (6); 

Wypadek dopiero otrzymany iest równie ogólny iak wzór (1), a do wyracho-
wania łatwieyszy: ułatwienie pochodzi-z t ą d , że płaszczyzna x'" z" prostopa-
dła do płaszczyzny kompasu, iest iedną z płaszczyzn godzinnych. Skoro kąty 
słałe 17% E\ 

i raz na zawsze wyrachniemy j odciągaiąc Fj od wartości E» iaka 
przynależy godzinie, dla którey liniią rysować c h c e m y , otrzymamy ( £ 
wykonawszy potem rachunek wskazany przez drugą stronę równania , pozna-
m y kąt U—U\ do którego przydaiąc U' ze swoim znakiem, znaydziemy sam 
kąt Ł7, który liniia godzinna z liniią południowy robi. Za pomocą styczney 
kąta U (iak w § 10.), a ieźli dla godzin bardziey oddalonych od południa, 
długość styczne'y wspomnione'y, na płaszczyznie przeznaczonej na kompas zmie-

zn* 
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zmieścić się nie m o ż e ; za pomocy cięciwy lrąta U, można będzie liniiy żyda-
ny nakreślić. Tenże ( rysunek może się uskutecznić sposobem cokolwiek krót-
szym, za pomocy s t y c z n e j kata U—L7 ' dla promienia upodobanej długości 
wziętego na podskazówce ; byleśmy podskazówkę wyznaczyli dokładnie. 

Z wyrażenia dos i (5) otrzymuiemy wst V- = — d o s i dos 11: tf równanie (F>; da-
, wst V 

le cios l w»t a = - wst u dos* wst w. Jeżeli w wyrażeniu pierwsze'm 

dos Q zamiast w s t / ' i d o s / ' w s t a położymy wartości dopiero napisanej w y -
rażenie wspomhione zamieni się w następuiyce: 

dos Q = — dos i dos ( U—£/') (7) 
Długość cienia będzie iak dawnie'y: 

p p dos d 
: o o . d°s (Q-'~ d) 

Za pomocy wzorów (6), (7), (2) będziemy mogli dla każdey godziny wyzna-
czyć kierunek i długość cienia łatwiey iak w § 10.* 

§ . 1 5 Równanie CA") albo równania (4J i (6) pokazuiy, że na płaszczy-
znach dla których a nie iest zero, chociaż godziny, ranny i wieczorny, od 
południa równo oddalone weźmiemy, liniie tych godzin nie będy nachylone 
pod tym samym kytem do południowej linii. Przeto też, rysuiyc na takich 
płaszczyznach liniie godzinne za pomocy stycznych kyta U, czyli przystaw-
prostopadłych do linii południowey, a nawet za pomocy przystaw prostopa-
dłych do podskazówki, rachunek wzoru (6) prawie dla k a ż d e j godziny oso-
bno wykonywać musimy. Trzeba ieszcze przekonać się, czyli nie ma osi 
przystaw do śladu południowego n a c h y l o n e j w ten sposob, jźby wzięte na 
tey osi przystawy, dla godzin r a n n e j i wieczorney, od południa równo od-
dalonych, miały tę samę długość po iedney i po d r u g i e j stronie linii połu-
dniowej . Wracaiyc do równania (A") które tak napisać się może: 

d 0 t E ~h W S t a S t y F ) CA"), 
widzie-

* Chociaż wzory otrzymane w § § 15 i 14 mogy bydź wyprowadzone wprbst 
krótszym sposobem; wolałem iednak wyprowadzić ie za pomocy przero-
bień; bo tym sposobem rzeczone wzory wypływaiy zrozwiazania ogólnego 
podanego w § 9 , i pokazuie się ich zwiyzek z wzorami, o których się w § 
10 mówiło. 
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Widziemy , że cała rzecz zależy na tern , aby w współczynniku y" zgubić dru-
gi stały w y r a z , nie kładąc a ~ o. Zamiast osi y" weźmy oś inną nachyloną 
do pierwsze'y pod kątem nieoznaczonym £7". Rachuiąc b " od osi dodatney 
przystaw davvnycli do osi takieyże przystaw n o w y c h , dodatnie w stronę osi 
dod^tnych x\ i znacząc odcinki nowe, lezące w z d ł u ż osi x,} którey tu nie 
odmieniamy, przez xv , przystawy nowe przez y„ , będzie : 

x" x„ iry» wst U" , y" — y„ dos U". 
Jeżeli w równanie (A'J zamiast x" i y" podstawiemy wyrażenia dopiero napi-
sane, otrzymamy: * v>., * 4 

x„ = jr„ ę^—jt, dotE -ł- wst a sty Z'—sty U"^ dos Z7" 

Skoro więc przyymiemy kąt U" taki aby , 

sty £/"= w s t « sty V , 
równanie przeszłe zamieni się w następujące « • . 

^ _ „, dos a dos U" dot E * „ _ ; > „ ( | o s f 

które iest bez wyrazu stałego. Gdy d o t £ = o czyli gdy E = go8 5 wypada 
x „ == o: więc liniia godziny Y l t e y iest osią nowych przystaw y „ . T o sa 
mo pokazuie się z równania z którego dla linii godziny VIte'y wypada 

x"=y" wst a sty V (8) . 
Dla innych liniy z równania wyźe'v otrzymanego mamy 

x-y"J^dotE (9) albo y = sty E (loj. 
" dos/' " dos U" dos a 

Zamiast dos Q trzeba teraz otrzymać inne wyrażenie rzeczonego kąta , 
w któreby kąt U— U' nie wchodził. * Wyrażeniem żądanern iest sty Q. Ma-
my bowiem (wzór 7) 
wst Q - [1—dos*(tf—£/'jdos2/] i = [\vst2(U—U') -+ dos*(U—\U) wst*/] * 5 a pod-
stawiaiąc zamiast wsta(£7—U1) ie'y wartość wyciągniętą z równania (6), osta-
tnie wyrażenie staie się = dos (U—£/') wst i [sty {E—E') - f i ] * = ' 

.. dosfE - E') 
dzieląc | ten wypadęk przez wartość dostawy Q ( w z ó r 7), otrzymuiemy : 

D ł u j 
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w " B e s s 2a 
Długość cienia będzie iak przed teoi 

. —t* " —— - p dos f/" 

Dobrze będzie wynaleźć wyrażenie dos iT , w którą zamienia się miano-
wnik wyrażenia siy Q w momencie południa, to iest kiedy E=z o . W wzo-
rach trzeciego przerobienia współrzędnych ( § 11) położywszy o , z ' " = 0 , 
które są równaniami o s ; o t r z y m a m y dla każdego punktu tey linii 

— / " w s t u , r'" dos u , o . 

Podstawiaiąc te wartości zamiast x " y " , z " w wyrażenia współrzędnych ró-
wnikowych y i z wypadnie dla osi y™ z = o , y=y"'dos a dos u. Za-
czem dostawa kąta zawartego między osiami y i y'", czyli między płaszczy-
znami do których osi rzeczone są prostopadłemi, to iest dosE'--. ^L. = dos a 

dos u ; a ieźeli w tę wartość wprowadzimy kąt i za pomocą wzorów (5)? 
będzie dos £ ' = —sty i sty V ( 13) . 

Szukaymy teraz kąta zawartego między liniią godzinną i skazówką skie-
rowaną wierzchołkiem do bieguna północnego czyli osią dodatnych z : ten bo-
wiem kąt będzie nam w dalszym ci§gu potrzebny. Wziąwszy na linii go-
dz innej upodobaną długość = r na stronie dodatney , współrzędne końca 
tey długości będą: 

xy= rdosU, r " — r w s t U, z — o. 

Współrzędną z równikową tegoż punktu znaydziemy z formuły § 9 , włoży-
Yj \ wszy 

* Chcąc rachować długość cienia na podskazówce , w równaniu (11) trzeba 
położyć E-=E': leżeh więc dostawę i weźmiemy odiemnie, wypadnie dla pod-
skazówki sty sty i , czyli a długość cienia na podskazówce będzie: 

U dos rf 
£ . 
dos^-ru; 

Za pomocą wzoru dopiero napisanego można wielkości S7 A, odpowiada-
jące zboczeniu danemu d, z mnieyszą pracą otrzymać. Wkładaiąc w powyż-
szy wzór zamiast d, wartość daną w liczbach, wziętą raz dodatnie drugi 
raz odiemnie, w y r a c h u j e m y dwie odpowiadające długości cienia: połowa 
różnicy wyrachowanych długości będzie długością A, którą dodaiąc do 
cienia krótszego, albo odeymuiąc od cienia dłuższego, otrzymamy 6'. W o-
znaczeniu kąta i w tym iachunku użyć się maiącego, trzeba pamiętać w 
wyrażeniu dos i (wzór 5) znak — na H-przemienić. 

/ 
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wszy w nię przeszłe wartości , co dai — r dos/' wst a wat C7— r wst/' dos CT, 
Kyt zaś szukany ma za dostawę 

z 
>—czyli—(dos V wst a wst t/H-wst/' dos U) = — dos Q. 
r 

Widzimy ztęd, że kyt posiłkowy Q w całym ninieyszym rozbiorze użyty, 
znaczy kyt wynalezionemu przyległy , czyli zawahy między liniiy godzinny i 
skazówky skierowany wierzchołkiem do bieguna południowego. 

Rozbierzemy teraz w szczególności kompasy zamknięte w podziale pierwszym, 
uwaźaiyc we wszystkich tylko północny szerokość: wyprowadzone dla każdego 
przypadku formuły , łatwo będzie stósować do szerokości południowey. 

§ 16. Kompas na płaszczyznie pochyłey zbaczaiącey która nie iest ró-
wnoległy do osi świata. 

W punkcie A. (fig. 10) gdziekolwiek na płaszczyźnie kompasu obranym utwier-
dza się prostopadle do tey płaszczyzny pręcik metallowy A B , maiycy dłu-
gość dostatecznie mały, tak, iżby cień od nit go na płaszcz) znę w południe 
rzucony, dosyć wyraźnie się k o ń c z y ł : ^pręcik ten nazwiemy stylem. W mo-
mencie południa danym przez południowy poziomy na boku w y r y s o w a n y , 
znaczy się na płaszczyznie, koniec ostateczny cienia rzuconego od styla. 
Z wierzchołka styla souszjpza się nić z ciężarkiem zaostrzonym 9 która wy-
znaczy na płaszczyznie punkt F. Liniia prosta poprowadzona przez punk F 
i przez punkt wyznaczony za pomocy cienia , będzie południowy kompasu. 
Jeżeli płaszczyzna dana nie iest oświecany w południe: sposobem 5. kreśli 
się na niey kierunek linii południowey; przez punkt F prowadzi się liniia ró-
wnoległa do nakreślonego kierunku , która będzie południowy prawdziwy. *) 

Przez punkt A prowadzi się na płaszczyznie liniia A D prostopadła do fi-
nii południowcy, wymierza się długość liniy D B , D F , tudzież długość sty-
la A B iak naydokładniey , a potem wynayduiy sie kyty b i a za pomocy 

_ D B , B A 
wyrażeń sty b— -- ,; dos a — — . 

1 • i) F B U 
Portier 

*) bposoby nakreślenia linii poludmoWey kompasu za p o m n e j pięcika prostopa-
dłego do płaszczyzny kompasu, śy wyłożone w dziełku, Gnomonique giaphique 
p. Mollet. Paris 1815, równie iak sposoby utwierdzania skazówki, od których tu-
tay wskazaae prawidła te'm tylko się ró in i f , że w nich postępuie się rachunkiem. 

http://rcin.org.pl



3i 

P o d ł u g § mamy xz=zxy dos Z'h-,z'ws1 V , Dla skazówki iest 
x = o9 y = o 9 a zatem j ' = o , x ~ — z'sty V.. Wziywszy z ^ D B , oc' będzie w y -
rażało odległość punktu D od środka C kompasu : powinno więc bydź 
D C = — D B s t y . Za pomocy tego równania wyznaczy się punkt C , za-
chowuiyc wzgiędem znaków ilości D B i b> prawidła przyięte w § 9. na f i g u -
rach 6 i 7 9 to iest : 

Jeżeli część linii południowey postępniyca z punktu F do do góry, oddala 
się na północ od linii poprowadzonej z punktu F do zenit, b bierze się do-
datnie: leżeli zaś rzeczona część linii południowcy od linii poprowadzoney 
z punktu F do zenit iest oddalona na południe, b bierze się odiemnie. 
W obu przypadkach kyt b będzie zawsze ostry: dodawszy b do Z wypadek 
będzie = / ' . Obróciwszy się twarzy na zachód, liniia D B będzie wychodziła 
p/> prawey albo po lewćy stronie linii połndniowey ; w pierwszym przypadku 
D B weźmie się dodatnie w drugim odiemnie. 

Wyrachowany długość D C przeniósłszy na liniiy południowy od pun-
ktu D w górę albo na dół , podług tego iak D C dodatne albo odien^ne 
w y p a d ł o , otrzymamy punkt C. Pręt metali o wy C B utwierdzony w punkcie 
C i na wierzchołku B styla A B stale oparty , będzie skazówky, k t ó r e j dłu« 
gość bierze się stósowna do wielkości kompasu. Przez punkta C i Ą pro-
wadzi się liniia prosta która będzie podskazówky. 

Wyobraziwszy sobie na poziomie liniiy prosty poprowadzony z pun-
ktu M. (fig. 11) do punktu wschodu, ślad M L wyznaczony na poziomie przez 
część wschoduiy płaszczyzny kompasu , oddala się od rzeczoney linii wschodu 
n* południe albo na północ: w pierwszym przypadku a iest dodatne, w dru-
gim odiernne, z reszty kyt a iest zawsze ostry. 

Przez środek C kompasu" prowadzi- się liniia O ' O prostopadła do linii po-
ł u d n i o w e j M'M. Kierunek C O tey prostopadłey leżycy na wschodniey części 
p łaszczyzny, bed/ie osiy dodatoy t h j " : a część linii południowey zstępuiyca 
ze środka C na dół, będzie osiy dodatnych x" i x„. Na linii O ' O o d m i e r z a j 
się dwie przystawy upodobanej długości C o = C 0% a przez k o ń c e tych przy-
s taw, prostopadle do O' O prowadzę się dwie liniie o G i o' G ' przedłużone 
nie, graniczenie na płaszczyznie kompasu. Dla iedney z przystaw odmierzo-
n y c h , n. p. dla przystawy odiemney C o ' rachuie się za pomocy wzoru (8) 
odcinek x" 9 który przeniesiony na prostopadły o' G' ^ w y ż e j albo niżey od 

punktu 

http://rcin.org.pl



52 

punktu o ' ? podług tego iak odiemny albo dodatny z rachunku wypad! , 
wyznaczy punkt T ' . Przez punkta T" i C prowadzi się liniia prosta r 

ktbrey przedłużenie przetnie prostopadły G o w punkcie T . Część C T rze-
r.zoney l inii , wskazuiyca godzinę VI w wieczór , będzie osiy dodatnych y„. 

. *•: t ł .|i .O ż W rfbiilfSKl -tj -i ó . * i ; - if * ^ Q ^ in<ł\"li ii-
Aby nakreślić liniiy godziny ranney oddaloney od południa o godzin n , 

w równanie (g) zamiast y" kładzie się długość przystawy odiemney C o ' , a za-
miast E podstawia się — nt 15% n. p . — 3. 15° ieźeh chcemy mieć liniiy godzi-
ny IX z rana ; \ Wypadły z rachunku odcinek, dodatny w strunę odcinków 
dodatnych, odiemny w stronę odiemnych od punktu T ' do g' przeniósłszy, 
otrzymamy punkt g' j który łyczyc ze środkiem C liniiy prosty , liniia ta bę-
dzie wskazywała IXty ranny godzinę. Bierze się potem T g prowadzi 
się liniia C g , która będzie liniiy godziny III w wieczór. Jeżeli dla braku 
mieysca przedłużenia C T nakreślić nie m żna $ przez punkt g' prowadzi 
się równoległa do T ' C , która przetnie pros o >adł,i n G na punkcie g należy-
cym do linii godziny III. T y m s^mym siosobem iak tu dla godziny IX i III, 
kreśly się liniie dla każdych dwóch godzin ranney i wieczorne'v , których sum-
ma Czyni dwanaście. Jeżeli w godzinach blizkich południa odcinki brane na 
prostopadłych T ' G' i T G będy wychodziły za obręby ściany przeznaczoney 
na kompas, na linii C O ' odmierzy się w tym przypadku przystawa ranićysza 
od C o ' naprzykład = J C o ' albo .-= J Ć o' według potrzeby, z końca te'y przy-
stawy wyprowadzi s,ę liniia prostopadła do C O ' , i na tę prostopadły , od 
punktu w którym iy liniia C T przecma , przeniosy się odpowiadaiyce odcin-
k i , które będy połowami albo czwartemi częściami odcmków rachowanych dla 
przystawy C o' 

Liniie godzin bardzo blizkich p.łudnia kreśly się dokładniey za pomocy 
równania (10) w ten sposób: Na linii południowcy, pr. tey stronie punktu C 
na którą pada cień w południe, odmierza się up >d >baney długości odci-
nek C/72 (który na figurze iest odiemny ) , i przez punkt m prowadzi się li-
ni a gg równoległa do linii godziny VI. Zamiast xn podstawia się w równa-
nie (10) odcinek C m , i rachuiy się dla godzin żydsnych odpowiadaiyce przy-
s t a w y ^ , , . Wyrachowane przystawy, przeniesione na liniy g g " w należyty 
stronę od punktu m, końcami swemi wyznacza na płaszczyznie te punkta, 
przez które prowadzić potrzeba liniie godzin/ 

Skoro wyznaczymy liniie wszystkich godzin rannych i wieczornych od po-
łudnia a £ do godziny szóstćy, przedłużaiyc te liniie po drugiey stronie pun-

ktu 
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ktu C otrzymamy liniie godzin bardziev oddalonych od południa : liniia n. p. 
godziny gtey z rana będzie przedłużeniem linii wskazuiącey godzinę 5tą po 
południu $ liniia godziny ?ey w wieczór będzie przedłużeniem linii wskazuią-
ce'y godzinę tęż samą z rana. 

Wykreśliwszy liniie godzinne, przystępnie się do rysunku liniy dziennych 
który się uskutecznia za pomocą wzorów (11) i ( 12) , albo za pomocą wzorów 
podanych w § 15, ódmfeiria.ąc znak głoski p , ieźli wierzchołek skazówki iest 
obrócony do bieguna północneg^ 

§ 17. Kompas wierzchołkowy zhaczaiccy. 
Płaszczyzna tego kompasu iest prostopadłą do poziomu mieysca, z pła-
szczyzną zaś południka nie robi ani kąta prostego, ani kąta zero. 

Mamy więc dla tey płaszczyzny bz= o - Liniia południowa kompasu staie 
się wierzchołkową, które'y przedłużenie prowadzone ze środka C kompasu do 
nadir, iest os-ą odcinkó w dodatnych xr, x" i xff . Płaszczyzna na którzy le-
ży kąt a , staie się poziomą. Wzory ogólne stosuią się do ninieyszego przy-
padku, opuszczaiąc w nich akcent nad l. 

1) Jeżeli płaszczyzna dana iest oświecona w południa. 
W punkcie A obranym gdziekolwiek na płaszczyźnie , utwierdza się prostopa-
dle do niey styl A B . W momencie południa znaczy się na płasztzyznie ten 
punkt , na który pada koniec ostateczny cienia rzuczonego od styla. Od punktu 
wyznaczonego spus?cza się po płaszczyznie nić zc iążark iem, która wyznacza 
liniią południową kompasu. 

W y n a y d u i e się wielkość zboczenia a9 utwierdza się skazówka i prowadzi 
podskazówka , iak w § 16. Od podstawy A styla A B spuszcza się nić z cię-
źąrkiem: ieżeli cień rzucony od styla w południe, padał na płaszczyznę po 
lewćy stronie nici r z e c z o n ć y , a będzie dodatne; ieżeli zaś cień wspomniony 
padał na prawą stronę nici , a będzie odiemrie. Oznaczenie mnieysze znaku 
kąia a , który będzie zawsze ostrv, gruntuie się na sposobie rachowania iego 
przy it tym w § 9 na figurze ósme'y. 

2) Jeżeli płaszczyzna dana nie iest oświecona w południe, kreśli się na 
niey liniia południowa, wymierza się zboc/enie a , i utwierdza skazówka za 
pomocą sposobów wskazanych w § § 5 i (),- wynayduie się znak kąta a iak 
•w kompasie poprzed^aiącym. 

% 3 * W o bu 
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W obu przypadkach kreślą się liniie godzin, wyznacza się długość cienia 
i rysuią się ]iniie dzienne według prawideł podanych w § 16: opuszczaiąc 
akcent nad l we wszystkich ogólnych wzorach, których użyć wypadnie. 

§ 18- Kompas pochyły na wschód albo na zachód. 
Jeżeli płaszczyzna pochylona do poziomu przecina się z nim w linii p r o s t e j , 
przechodzącey przez punkta północy i południa, kompas zrysowany na tey 
płaszczyznie nazywamy pochyłym na wschód albo na zachód. 

W z o r y ogólne stósuią się do ninieyszego przypadku kładąc w 
nich b— — 90° i odmieniaiąc znak głoski p. T y m sposobem skazówka obraca 
się wierzchołkiem do bieguna północnego; oś odcinków x bierze położenie po-
ł u d n i o w e y kompasu, która iest liniią poziomą: a kierunek dodatny tey osi 
wychodzi ze środka C na północ; oś dodatnych z idzie z tegoż środka do 
zenit: kąt a leży na płaszczyznie wierzchołkowey prostopadłey do południka, i 
wymierza pochyłość płaszczyzny kompasu do poziomu. 

Utwierdziwszy na płaszczyznie d a n e j styl A B (fig. 10) , spuszcza się z ie-
go wierzchołka nić z ciężarkiem i przez punkt F, na który pada ciężarek, pro-
wadzi się na płaszczyznie liniia pozioma, która będzie południową kompasu. 
Punkt F schodzi się tu z punktem D. 

Wymierzaią się długości B A i B F, a pote'm rachuie się pochyłość a przez 
BA 

wyrażenie dos a= - . Wynaleziony kąt a zawsze ostry bierze się dodatnie 
BF 

albo odiemnie podług tego, iak nić B F pada po p r a w e j albo po l e w e j stro-
nie styla , skoro obrócimy się twarzą na północ. 

Na południowey kompasu od punktu F w stronę południa odmierza 
się długość F C = B F d o t Z ; w końcu ostatecznym C tey długości utwierdzo-
ny pręt metallowy i wsparty na wierzchołku styla, będzie skazówką. Przez 
punkta C i A prowadząc liniią prostą , otrzymamy podskazówkę. 

Kreślą się liniie godzinne za pomocą wzorów 

s " ^ — y" wst a dot Z (8) - dot E (9) 

tym samym sposobem iak w § 16: należy tylko pamiętać, że oś dodatnych 
x" i wychodzi ze środka C kompasu na północ. • . 

Kąty 
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K§ty E', i, rachuiy się przez wzory 
-sty a . 

s t y £ — s j ^ j (Ą.) w s u = J o s « w s U (5). 

kyt E' będzie zawsze ostry , dodatny albo odiemny podług tego, iak a będzie 
odiemne albo dodatne: kyt zaś i będzie zawsze ostry dodatny. (*) 

Długość cienia wyznacza się za pomocy równań 

sty Q = _ S ! L I (11) R— P(]osd , , 

A ieżeli liniie dzienne, które przez równania dopiero napisane wyznaczaiy się pun* 
litami, za pomocy wzorów podanych w § 13. nakreślać z e c h c e m y , trzeba w 
tych wzorach tylko znak głoski p odmienić. 

§ 19. We wszystkich kompasach których płaszczyzny sy prostopadłe do południ-
k a , a które teraz uważać będziemy, 0 = 0; a zate'm U'=a,U"~o. Przero-
bienia współrzędnych zależące od kytów rzeczonych, giny, i mamy z " ' = , z " = z ' , 
ar" '= x„^=x''=sx — , - y - Podskazówka zbiega się cała z liniiy 
południowy kompasu, który lin na godziny szóste'y prostopadle przecina. 

§ 20. Kompas poziomy. 
Wzory dla kompasu poziomego wypadaiy z wzorów § 18, kładyc w tych o-

ostatnich 

(*) Wzory (5) i (5) w § 12, położywszy w nich —90° , daiy dla kompa-

su o którym mówimy sty 1 7 ' r r — s t y Z w s t ć z , dosz = —-~=jr . Z nie przechodzi 

90° 1 iest zawsze dodatne; bo mówimy o szerokości tylko p ó ł n o c n ć y . 
Sty U' będzie odiemna , gdy a będzie dodatne: lecz kyt U* nie bierze 
się w tyin razie roztwarty ale ostry odiemny , i z n a c z y , że oś dodatnych 
xw leży na zachodniev części płaszczyzny kompasu. Styd wypada, źe 
dos Z będzie zawsze dodatna, a zatem kyt i zawsze ostry. 

(**) Aby niniejsze równania wyprowadzić z równań (11) i (12) w § 1 5 , 
trzeba W równaniu ostaLnićin znak p odmienić,- potem zaś w obudwóch 
zamiast Q położyć spełnienie tego kyta. Przez tę drugy odmianę, równa-
nia rzeczone staiy się wygodnieyszemi do rachunku, a Q wyraża teraz kyt 
zawarty między skazówky skierowany wierzchołkiem do bieguna półno-

, cnego i cieniem od niey rzuczonym, 
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statnich wzorach a—o. Dla tey wartości Irąta a płaszczyzna pochyła na 
wschód" albo na zaćlióu Staie "się poziomą. Oś dodatnych x,: wychodzi ze 
środka kompasu na północ 5 oś dodatnych y" wychodzi z tegoż środka do 
punktu wschodu , i iest liniią godziny szóstćy w wieczór. Skazówka iest skie-
rowana wierzchołkiem do północnego bieguna. 

Nakreśliwszy środkiem płaszczyzny południową f § 3J, w punkcie iakim-
kolwiek A tey linii, prostopadle do płasiczyzny , należy wbić styl A B , wy-
mierzyć iego wysokość , a potem od p »dstawy A w stronę południa odmie-
rzyć na linii południowey długość A C=±=A B dotZ: w punkcie ostatecznym C 
tey długości wbity pręt metaliowy i przytwierdzony do wierzchołka styla , 
będzie skazówką. 

Liniie godzinne kreślą się za pomocą wzoru 
x" wst Z sty E fy) 

w sposób następujący. Na linii południowey od środka kompasu ku północy 
odmierza się odcinek dodatny x" upodobaney długości, i z końca tego odcin-
ka wyprowadza się na płaszczyznie prostopadła do linii południ»>we'y. Na pro-
stopadłą wyprowadzoną, w należytą stronę od linii południowey, przenosi się 
wyrachowana dla godziny daney , odpowiadaiąca odcinkowi odmierzonemu 
przystawa y" przez które'y koniec i przez środek kompasu pociggniona liniia 
prosta, odbierać będzie cień o godzinie daney. Przenosząc tę sarnę przysta-
w ę / ' na prostopadłą po drugiey stronie linii p o ł u d n i o w e j , nakreślimy li-
niią godziny oddaloney od południa o ten sam przeciąg czasu iak godzina 
dana. W godzinach bliskich godziny szóstey dla których wyrachowane przy-
stawy y" są dłuższe od szerokości p łaszczyzny, trzeba na ośi y" odmierzyć przy-
stawę y" upodobaney długości, i szukać dla tey przystawy odcinków odpowia-
dających godzinom które mieć chcemy. 

Kąt i staie się = Z, a wzory przez które wyznacza sie długość cienia, są: 

Z tego co w § 15 m ó w i ł o , równie iak z wzorów dopiero napisanych oka-
zuie się, że koniec cienia rzuconego od skazówki, opisuie na poziomie Etlip-
s?> gdy (Z-w*) >- 90°: warunek ninieyszy ma mie)sce tylko w pasach zi-
mnych pod czas bawienia się słońca po tey samey stronie równika, poktórey 
leżą rzeczone pasy. Ellipsa zamienia się w Parabolę, skoro (Z-ł-dJ = 9o°: co 

takie 
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dżinie rzeczoney było na płaszczyźnie Z S Kompasii; stąd znaydziemy dzień 
tego pobytu. O tey s a m e y god/inie, przez wszystkie dni w których D <J P S ' " , 
słońce oświeca tylko stronę północną 5 przez wszystkie zaś dni w których 
D ;> P 6 ' " , słońce ośw.e'ca tyiko południową stronę teyże ; płaszczyzny • Z S. 
Jeżeli Q wypadnie mnieysze od 66° 52* } strona północna płaszczyzny nie 
będzie nigdy oświeconą o godzinie daney. 

Za pomocą dwóch powyższych równań, można wynaleźć dzień w któ-
rym słońce nay wcześmey zaczyna, 1 dzień w którym naypóźmćy przesta.e 
oświecać stronę południową płaszczyzny kompasu. 

W równaniu drugietn zamiast Q położywszy ważność którą ma D w dniu 
danym 5 dos (E— E ' ) = ~ h t L l da wartość kąta (E—E') , do którey odiemnie 

sty Q 
i dodatnie wzięte'y dodaiąc ze swoim znakiem kąt otrzymamy godzinę 
ranną o którey słońce w dniu danym opuszcza stronę półnorną, a zaczyna 
oświecać stronę p o ł u d n i o w ą płaszczyzny kompasu} i godzinę wieczorną, o 
które'y w tymże dniu ptzestaie oświecać stronę południową rzeczone'y pła-
szczyzny, a wschodzi, na iey stronę północ lą. Trwanie oświecenia iedney 
strony płaszczyzny wierzchołkowe')' zbaczaiące'y, iest zawsze krótsze od lastu 
godzin. 

23. Południe prawdziwe które wyznacza skazówka rzuceniem cienia 
na liniią godziny XIIte'y na kompasie, różni się w ogólności mniey lub wię-
cey od południa czasu średniego. L e c z , ponieważ wiemy o wiele minut 
i sekund południe średnie każdego dnia wprzód albo późnie'y od południa 
prawdziwego przypada, możemy po obu stronach linii godziny XIIstey , 
każdego dnia wyznaczyć kierunek i długość cienia rzuconego w momencie 
połudma średniego. Łącząc z sobą wyznaczonych tym sposobem cieniów o-
stateczne końce które po sobie następują, wykreślimv na płaszczyźnie kom-
pasu liniią krzywą, z ks/tałtu swoiego do 8 podobną, która się południową cza-
su średniego nazywa Liniia ta przecina południową prawJziwą czyli liniią 
godziny Xilstey w czterech punktach, odpowiadających czteVem dniom roku, 
w których południe średnie schodzi s*ę w iedno z południem prawdziwem. 

Aby na płaszczyźnie daney wyznaczyć ten punkt, na który pada koniec 
cienia od skazówkij w momencie południa średnirego w dniu danym N: 

Z roczni-

http://rcin.org.pl



Z rocznika astronomicznego wypisuie się różnica między południem praw-
dziwem a południem średniem dnia N: niech różnica ta , wyrażona przez pe-
wny liczbę minut i sekund czasu średniego , będzie m. 

Jlcść 771, wzięta ze znakiem — , ieżeli południe średnie przypada przed po-
łudniem prawdziwym, ze znakiem zaś -4-, gdy południe średnie następnie po 
południu prawdziwem, mnoży się przez 15$ i tym sposobem na łuk obrócona 
podstawia się zamiast E w równanie liniy godzinnych (np. we wzór 10. 15. 
ieżeli płaszczyzna dana iest wierzchołkowa zfcaczaiyca) a wykonany rachunek 
da położenie linii, na który pada cień od skazówki w południe średnie dnia N. 

W równaniu (11.) zamiast E kładzie się ten sam łuk rj_i5 777, i wynaydu-
ie się kyt odpowiadaiycy Q. W równanie (12.) zamiast Q podstawia się wy-
naleziona tego kyta wartość, a zamiast d , kładzie się zboczenie sł< r c a , wzię-
te z rocznika astronomicznego dla południa prawdziwego w dniu N , ze zna-
kiem -ł- gdy zboczenie to iest północne, ze znakiem zaś — gdy iest południo-
w e j i rachuie się ważność R. 

Wyrachowana długość R przenosi się od środka kompasu na liniiy go-
dzinny wprzód narysowany; ostateczny koniec tey długości, będzie pun-
ktem naleźycym do linii południowcy czasu średniego. 

Jeżeli dla zboczenia d o którem się m ó w i ł o , liniia dzi'enna iuż wprzód 
narysowany została ; tedy punkt w którym iy przetnie iiniia prosta odpowiadaiyca 
południowi średniemu dnia N, będzie ostatecznym końcem długości cienia, 
którey się za pomocy równania ( i 2 ) szukało. 

Taż sama liniia południowa czasu średniego zwykła się także następuiy-
cym sposc b«?m wykreślać. 

l). Rysuiy się płaszczyźnie dar ey dwie liniie proste C G , C G ' (fig. 3 2 ) 
nie ogranic/oney długości, z których pierwsza C G wskazuie god/inę 
druga zaś C G ' godzinę i2go—i(j ' . Ponieważ południe śrędnie nawięcćy o 
16' 16" czasu od południa prawdziwego różnić się rńoże; dwie limie dopie-
ro narysowane, obeymy soby liniiy południowy czasu średniego i ten łu 
czek linii dzienney , który narn wyznaczyć potrzeba, abyśmy przez przecięcie 
się iego z liniiy godzinny wskazuiycy południe irednie , mogli otrzymać punkt 
należycy do linii południowe'y czasu średniego. 
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2). Za pomocą równania ( n J ? podstawiaigc koleyno «+4% o9 , — 4® zamiast 
E , rachuią się trzy wielkości kąta Q, należące koleyno do liniy C G , C M , i C G \ 

Aby pote'm wyznaczyć na płaszczyźnie punkt linii południowey czasu śre-
dniego, odpowiadający zboczeniu danemu d : 

3j We wzór (12J zamiast Q podstawiaią się koleyno trzy wartości tego 
kąta wyżey otrzymane, a zamiast d kładzie s;ę wartość dana, i rachuią się 
trzy wielkości R , które będą długościami cienia, yv zboczeniu słońca danem , 
o godzinach i2ro -t-io', i2go-K>', 1 1 2 ^ — 1 6 ' . 

4). Wyrachowane długości R przenoszą się na właściwe sobie liniie go-
dzinne, i znaczą się tychże długości Ostateczne końce r ' , r , r " : końce te 
naieżyć będą do krzywey dzienney , którą nakreśla koniec cienia w zbocze-
niu dane'm. Dwa punkta r i r " łączą się z trzecim r lmiiami prostemi \ bę-
dą te linite cięciwami krzywe'y dzienney, i za sarn łuczek te'y linii uważać 
się mogą. * 

5). Kreślą się na płaszczyźnie dane'y dwie liniie godzinne, wskazuiące po-
łudnie średnie w dwóch dniach, w których zboczenie słońca ma wielkość 
daną d; dwa punkta w których się te dwie liniie przetną z cięciwami rr' i 
rr", należyć będą do linii południowey czasu średniego. 

Drugi ten sposób kreślenia linii południowey średniego czasu wymaga 
mnie'y rachunku ; wszystko albowiem o czeni się mówiło pod liczbami 1 . 2 . , 
raz tylko się robi: nadto w zastosowaniu formuł zdarzą się lirżne przypadki, 
w których iednego ze trzech punktów rachować nie będzie potrzeba. 

W kompasie poziomym zwykło się tylko szukać długości cienia w południe 
prawdziwe dnia danego: z końca tey długości wyprowadza się liniia prostopadła 
do linii godziny i2stey , a punkt w którym się ta prostopadła przecina z li-
niią godzinną wskazuiącą południe średnie w dniu danym , bierze się za punkt 
należący do linii południowey czasu średniego. 

Skoro dnia iakiego, skazówka kompasu rzuci cień na liniią godziny I2te'y 
w ten sposób, że koniec teg » cienia padnie na spóine przecięcie tey linii z liniią 
południową czasu średniego; ustawmy natychmiast skazowkę zegara ściennego 
z waha Iłe n , a i b j teżsk^zówkę zegarka kieszonkowego, doskonale ria godzinie 
12 f fy: ipźeli zegary te m ń ą bieg, iak należy, iednostayny; tedy każdego dnia w 
roku powinny wskazywać zupełnie i2tą godzinę w tym momencie, w kto y m 
koniec cienia na kompasie, znayduie się na lednym punkcie linii południo-
wey średniego czasu. 

\ 
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P R Z Y P I S Y . 

Do §. 3. Bregun północny P {fig. 1) , środek słońca 5 i nadgłownik Z , po-
łączone łukami kół wielkich, tworzą na kuli nieba trójkąt kulisty PS Z, któ-
rego trzema bokami są: odległość nadgłownika od bieguna którą nazwiemy 
go "Z, wyraźaiąc przez Z szerokość ieograficzną gnomonu; odległość słońca od 
bieguna północnego, którą nazwiemy />; i odległość słońca od nadgłownika , 
którą nazwiemy Z. Z trzech kątów tróykąta , kąt godzinny Z PS oznaczymy 
przez Ey kąt zaś PZS przez 180 '—A , wy ?azaiąc "przez A azymut MZS ra-
chowany od południka z południa ku północy do Z S. Płaszczyzna Z SCc, 
przesunięta przez gnomon pionowy przedłużony myślą do Z , i przez środek 
słońca S , iest tą płaszczyzną, na którey spólne przecięcie z poziomem, pada 
cień gnomonu: iest więc kąt m C c , zawarty między cieniem i częścią linii 
południowey wychodzącą z punktu C na północ, równy kątowi A. Wzią-
wszy wysokość gnomonu za iedność , sty Z będzie wyrażała długość cienia Cc. 

Znana w Trygonometryi formuła daie dos ^ —dos Z wst. Z-dos Z) z 
wstZdosZ 

rażenia tego , w które'm Z dla tego samego mieysca iest zawsze stałe, widzi-
m y , że dwa cienie rano i w wieczór równą długość maiące, tylko' w ten 
czas nachylaią się równo do linii południowey, a te'm samem liniia ta przez 
środek memi obiętego łuku przechodzi, gdy D w momencie obserwacyi cienia 
wieczornego ma tęż sarnę wielkość , iaką m ało w momencie obserwacyi cie-
nia rannego. Warunek ten tylko w przesileniach dnia z nocą za dopełniony 
uważać się może: w każdym innym czasie, chcąc kierunek linii południowey 
poziome'y wyznaczyć dokładnie, trzeba znać lóżnicę azymutu cienia wieczor-
nego, od azymutu cienia rannego, równego w długości cieniowi tamtemu. 
Bóżnica ta iest zawsze mała; bo w trwaniu zachodzącem między dwiema 
obserwacyami, D mało się odmienia: można więc przestać na różniczce, szu-
kaiąc: o wiele się dos odmienia w skutek odmiany D , gdy Z i Z state-
czne zostaią. Robiąc to, otrzymuiemy 

- i A ™ i A = a S t ? d d ^ — . a P « n t O : ' 
wst Z dos I wst Z dos l wst A 

, wst D wst A . 
a z e ^ T z = ^Te ' W 1 ? c b ? d z i e Ł a k ź e 

d D 
dA= — dos l wst E 

- 4 E zna -
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E znaczy kąt godzinny w łuku , rachowany od południa aż do mohientu 
pbseiwącyi cienia; dD znaczy , o wiele urosła odległość słońca od biegu-
na północnego, od chwili obserwącyi cenią rannego, aż do chwili obserwą-
cyi cienia wieczornego; d A wyraża przewyikę azymutu cienia wieczornego 
nad azymut cienia rannego. Znak odierr.ny wyrażenia d A pokaźnie, że gdy 
się słońce do bieguna północnego przybliża, azymut cienia w wieczór uwa-
żanego, iest większy od azymutu cienia uważanego z rana ; iest 
zaś od niego ninieyszy , gdy się słorce od bieguna północnego oddala. W 
pierwszym raz ie , trzeba kierunek cienia wieczornego wstecz ku cieniowi 
rannemu o d A cofnąć; w drugim razie, trzeba przeciwnie tenże kierunek 
o d A od cienia rannego odsunąć, aby otrzymać drugi koniec łuku przez któ-
rego środek liniia południowa prowadzić się powinna, 

Birg słońca w zboczeniu na iednę godzinę, nazwiymy dc?; f niech wy-
raża c/as w którym cień dotykał się okręgu w wieczór , t zaś niech wyraża 
czas w którym cień dotykał się tegoż okręgu z»ana: atak (t'~t) będzie przecią-
giem czasu w godzinach i ich częściach w y r a ż o n y m , który między obser-
wacyami dwóch cieniów równych upłynął ; $ (t'—t) będ/ie dostatecznie wyra-
żała wielkość kąta E w czasie; nakon es (f—t) ód btdzie równe dD. Ozna-
czywszy ieszC7e przez R długość cienia, czyli promień okręgu, którego się 
dotykały cienie; poprawka azymutu cienia w wieczór uważanego będzie 

, . R(t>~t).d-.d.wsl i" 
a A — . , 

dos/. wst y fi*—t) 

d A iest teraz łrczkiem wyrażonym." w częściach swoiego promienia. Znak 
odmienił się dla lego , że poprawka powinna bydź wziętą w k i e i u i k u prze-
ciwnym wzrostowi ażyrrutu, aby ten wzrost zniszczyła. Przeciąg czasu 
( f — t ) d'S>ć będzie mierzyć ra zegarku z w y c z a j n y m który godziny i minu-
ty .skazuie. Będziemy więc mogli zawsze wyrachrwać łuczek d A , byleśmy 
Łażdego dnia, zra.-i bi fg słcńca w zboczeniu na iedrię godzinę: bieg ten ska-
zuie nastepuiąca tablica, dla tego na rok wtóry po przestępnym wyrachowana, 
aby na wszystkie lata bez wyiątku 6łuźyła. 

Bieg 
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do 

Bieg godzinny w zboczeniu czyli Ud. 

Miesi§ce i dnijbieg godzinny ^ ^ Miesiące i dni bieg godzinny 
I tozojca 
na io dni 

11 
Lipiec 

10 
2U 
30 

Sierpień 

Wrzesień 

9 
19 

29 

18 
28 

8 
Październik i 8 

28 

Listopad 

Grudzień 

Styczeń 

7 
17 
27 
7 

17 
27 
6 

18". 96 
28. 12 
30. oo 

43-
48-
53-

2 9 

75 
5o 

56. 
58. 
58. 

5 7> 
54-
5o. 

5o 
21 
54 

37 
6 2 

33 
44. 
56. 58 
27- 33 
16. 71 

-4- 5 . 2 1 

— 6. 54. 
18- 25 

W tablicy t e y , dd odiemnć z n a c z y , że azymut cienia w wieczór uważane-
g o , p ' p r a w k y zmnieyszyć, to iest , kierunek t e g j cienia ku cieniowil u-
waźaneinu z rana cofnąć potrzeba, zaś d d dodatne skazuie, iż tenże azy-
mut poprawką powiększyć, to iest , cień wieczorny od cienia rannego odsu-
nąć należy. 

Przykład. W mie'yscu którego sze'rokość ieograficzna północna iest 50° 
4 ' , uważa 13 15 Sierpn.a, r/ra.i* i po południu, dwa cienie dotykaiyce się 
okręgu k j i a , ktore^o pro.n.ea tniał metr długości. Od dotknięcia okręgu 

przez 
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przez cień ranny , aż do dotknięcia tegoż przez cień w i e c z o r n y , upłynęło 
6 godzin. Więc — = 45°. R = 1 0 0 0 millimetrów. Z— 508 4'. 

9tego Sierpnia dd iest...-1-43". 29 L.wst j i" 4-68557—10 
różnica na 6 dni -+ 3". 276 £.46' 566 . . . . 1.66807 

J5go Sierpnia dc? i e s t . , . 4 6 " . 566 L. 6 . . . 0.77815 
L. 1000 . . . 3.00000 
C. L. dos 50*4' . . . 0.19254 
C.L.wst 45° . . 0.15051 

L d .4 . . . 0.47484 

, Więc w tym dniu, zaczynaiąc od punktu c w którym koniec cienia uwa-
żanego w w i e c z ó r , dotykał s ę okręgu, odmierzono na tym okręgu łuczek 
c'c" prawie 3 miłlimetry d ługi , i wyznaczono t> m sposobem punkt c". Po-
czym łuk c"c podzielono na dwie równe części w punkcie m: przez punkt m 
i przez punkt C który iest środkiem nakreślonych okręgów, poprowadzono 
liniią prostą C m ; liniia ta była południową prawdziwą Liniia południowa 
narysowana sposobem w y ł o ż o n y m w 3., bez uczynienia p o p r a w k i , by-
łaby od linii południowey prawdziwe) ku cieniowi rannemu o \dA zbaczała. 

Branie cieniów zwykło się rozciągać do trzech a naywięcey do czterech 
godzin pized południem i tyleż po południu. Cienie bardzo bliskie południa 
są niepewne; bo w ten czas ich długość zmienia się bardzo małemi stopnia-
m i : nie biorą się znowu w wysokościach słońca bliskich poziomu; w tych 
albowiem prócz znaczne'y zmiany zboczenia s łońca, refrakeya mogłaby ieszcze 
na zmianę dług ści rannego i wieczornego cienia nie wpływać w iednak&wyjn 
sposobie; gdy tymczasem równe działania r e f r a k c j i w równych wysokościach 
z rana i popołudniu, w teoryi poprawki przypuszczone zostało. 

Do §. 6. Skazówka zwykła się częstokroć zakończać blaszką, maiąc§ 
w środku swoim dziuikę okrągłą: na płaszczyźnie tey blaszki myślą przedłu-
żoney powinna się znaydować cała skazówka tak , żeby liniia prosta popro-
wadzona od punktu wbicia skazówki w płaszczyznę kompasu, do środka dziur-
ki w blaszce, zupełnie się ze skazówką zbiegała. Czasem używa się samey tyl-
ko blaszki okrągł^y ; sposób iakim sobie w tym lazie w nakreśleniu linii po-
łudniowey i w wyznaczeniu środka kompasu postgpić należy, iest podobny 
do sposobów iuż w y ż e y podanych. T a k np. na płaszczyźnie wie'rzchołkowey 

1 zba-
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zbaczaiyce'y która słońce podczas południa < świeca, utwierdziwszy na pod-
porach meial luwych blaszkę j w momencie p« łudnia skazanym pizez liniy po-
łudniowy poziomy w bliskości narysowany, naznaczył byśmy obwód eliiptyczny 

'światełka rzuconego od słońca dziurka okrygły zrob ony w blaszce; a prze* 
środek wyznaczoney elhp-y narysowawszy na płaszczyżme dane'y linny wierz-
chołkowy, liniia ta bvłab\ południowa kompasu. Ze środka B dziurki Vv bla-
szce spuściwszy prostopadły dó linii południowey , i długość tey prostopadłoy 
z a w a r y między p inktem B i punktem D w którym linuy południowy spoty-
ka , zmierzywszy, od punktu D do góry postępuiyc wzięlibyśmy na linii po-
łudniowey długość równy B D sty Zj a koniec *ey długość, byłby środkiem G 
przyszłego kompasu. Środek dziurki przepuszczaiacey światełko na limie go-
dzinne i dzienne zastępowałby w tym razie wierzchołek skazówki, które'y dru-
gi koniec trzeba było w punkcie C utwierdzić : liniia B C czyli długość do-

myślney skazówki byłaby równa - . 

Przy nadawaniu ważności zboczeniu d w rysunku liniy dziennych użyć 
siję maiyce'y chcyc sobie zwiększy dókładnościy pi.siypić , dc syć będzie uwa-
ż a ć , że środek światełka przepuszczonego dziurky blaszki na płaszczyznę kom-
pasu, znayduie się na przedłużeniu promienia słonecznego przechodzącego 
przez środek dziurki i słońca. Gdy skazów ka iest bez blaszki, koniec osta-
teczny cien a znayduie się zawsze na przedłużeniu promienia słonecznego, 
przechodzycego przez wierzch lek skazówki i pr zez brzeg słońca naybliższy le-
dnego z-równikowych biegunów, który w 'każdym przypadku łatwo iest wy-
znaczyć. 

P R Z Y K Ł A D 

Przystosuiemy teraz formuły p o d a j e , uskuteczniaiyc za pomocy nich ra-
chunek kompasu o któiyin się w 17. mówiło, Mur na którego doskonale 
płaskie'y, pionowey i podczas południa ośw ecaney ścianie kompas rysować 
chcemy, stoi pod szerokościy ieograficzny 48 12'; iest więc Z-= 840 5 r®' Część 
wschodnia tey ścia iy od takieyż^ części płas czyźny który wierzch dkowy 
pierwszy z o w i e m v , zbacza na północ o io° 12'; zaczem w tym przypadku 
iest a — io° 12' . 

Równanie pierwsze 27., położywszy w niem zamiast Z7, azymut ścia-
ny wzięty od punktu południa a równy 1004 i 2 ' , pokaźnie, że w kreśleniu 

' ^ liniy -
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liniy godzinnych nie ma potrzeby postępować daley od południa iak do 
£ = — 98°38; i E = - i - 2 2 ' ; to iest, słońce naywcześniej zaczyna rano, 
a nayp6źnie'y pizestaie w wieczór oświecać ścianę o 5 go 29'. 

W następuiycych rachunkach V znaczy dopełnienie logarytmu, a znak — 
położony nad cechy logarytmu znaczy cechę odiemny. Podziałky którzy tu 
u ż y w a m y , iest liniia długości iednego metru podzielona na 5000 części ró-
w n y c h : wszystkie w y m i a r y , które na ścianę wypadnie przenosić, sy wyra-
żone w częściach tego gatunku. 

• • 1 

Rachunek równania x"=-y" wst a sty l (g), 
Wziywszy y"= im ~$ooo części podziałki, będzie 

ZJ. wst 1 O* 12' 9.2481811—10 
L.sty 48 '12 ' 10.0486124 — 10 

9-2967935— io=£.s ty więc £7".= — iXo Ja> 
h.fyOOO 3-6989700 
L x " 2.9957635 

jeieli więc przystawę y" weźmiemy odiemny , będzie 

Liniie innych godzin zaczywszy od południa wykreślimy za pomocy wzoru f io) 
x„ dos l _ 

TZwSi"*** 
Wziywszy s „ t = 5 o o o części podziałki i współczynnika stałego naW 

Uos t/"dosa 
zwawszy k, będzie L. x„ 3 6989700 

iT/.dosZ 1.8258215 
L'dos£7" 0.0085950 
Z.'dos a 0.0069186 

3.5381049 

Godzin 
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Przysiawy dla godzin nasrępuiącycn nie dadzą się IUZ odmierzyć na pła-
szczyźnie kompasu, którey szerokość tylko dwa metry wynosi ; trze-baby więc 
odcinek x„ p o m r n e y s z y ć . T e same atoli liniie mogą się wykreślić dogo-

, x -y" dos a 
dniey źa pomocą wzoru (19) x,,~ ^ E> 

obrawszy sobie przystawę y ' równą 5000 części podziałki i wziąwszy ią do-
datnie dla godzin wieczornych, odiemnie dla godzin rannych, będzie 

L.y"— ^5.69897'»O 
L. dos a 1.9930814 
U. dos i 0.1761787 _ 
L. k' 3.8682301 
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Za pomocą przystaw i odcinków dopiero wyrachowanych kreślą się li-
niie godzinne sposobem podan\m w 16. , to iest : Odmierza się na sam-
przód przyctawa odiemna Co' fig. 13. ieden nett dłu^a , polem zaś odcinek 
dndatny o' VI. równy 990 części podziałkij a linna CVI będzie osią odiemrych 

z którą się zbiega cień od skazówki o Rodzime 6tćy poranney. Na linii 
południowey bierze się odcmek dodatny Cm ieden n etr dłt-gi, odcina się 
V I g - ; = C m : przez punkta g' i m prowadzi się lir.iia prosta g'g , na któ-
rą się przenosi każda z przystaw wyrachowanych od punktu m na wschód 
i na zachód. Przez końce tych przestaw i pizez środek C prowadzą się li-
niie proste, które będą liniiami godzin. Doszedłs2y do E — 56° 35' postępuie 
się daley w ten sposób: Odcina się C o r C o' i pu wadzi się liniia o g pro* 
stopadła do o C . Na linii o'g' 7aczynaiąc zawsze od punktu VI. i zstępuiąc 
na d ó ł , pizenoszą się odcinki ricdatne tak np. odcinek 4263 przenosi się 
od punktu VI do punktu V I I I , a liniia C V I I I naleźyć będzie do godziny 
osmey z rana. Ponieważ linii V I C na drugą stronę punktu C , dla braku miey-
sca, przedłużyć nie-można, przeto tenże fam odcinek 4263 odmierza się na 
linii południowcy od punktu C na dół; przez koniec tak odmierzonego odcin-
ka i przez punkt VIII prowadzi się liniia prosta, kt< ra przeć.fCien się swoie'm 
z prostopadłą o g wyznaczy punkt IV,- z tego punktu poprowadziwszy do 
środka C liniią prostą CIV, liniia ta będzie wskazywała godzinę czwartą w 
wieczór. Co do odcinków odiemnych te przeniosą się na liniią g' o' od pun-
ktu VI do góry. 

Podobnymźe sposobem można nakreślić podskazówkę za pomocy wzortt 
sty a 

(10) i równania (4) sty £ = , 

L~sty a 9.2550997—10. 
Z/.wst l 0.1275663 

9.3826660^ i o = L . * $ t y £ j zacze'm —13° 34' 9" 
L.k _3-558io49 

L.y» ""2.9207709 ; więc 833- Przeniósłszy tę przystawę od 
punkiu m na liniią m g', a przez koniec tak przeniesionćy przystawy i przez 
punkt C poprowadziwszy liniią prostą , będziemy mieli podskazówkę czyli oś 
dodatnych K ą t który robi podskazówka z liniią południową czyli 
Li' iest = — 8° 59' 49" 

Dla 
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>8 
równanie wst 1=: dos a dos/.-Dla znalezienia kata i trzeba obrachować 

L. dos a 9.9950814—10 
L. dos/ g.8258213—10 
L. wst i 

wst/ , . 
pokazuie, ze kąt i powinien bydź spełnieniem do 

wartości 

* r<. -Ig i. w. « 
9.8169027—10 z' = 40° 597 4 3"> 

Wyrażenie dos 1 — , 

piero napisaney wartości: przyiąwszy więc tę wartość trzeba będzie we 
wszystkich formułach w które dos i wchodzi, znak teyże odmienić. 

Ponieważ naywiększa wartość d iest 230 27' 40", więc summa (i-hd) bę-
dzie zawsze mnieysz-a od 90°, a stąd wypada że krzywe dzienne będą hy-
perbolami. Na kompasie wykreślono tylko te Jimie dzienne, które opisuie ko-
niec cienia w ten czas, gdy słońce wstępuie w początek każdego ż dwónastu 
znaków zwierzyńca.. Przypuściwszy że słońce wstępuiąc wznak Raka 1 Kozio-
rożca to iest w przesileń ach dnia z nocą na początku lata i zimy ma zbo-
czenie równe 230 27' 40", i nadawszy skazówce długość równą * metru czy-

; dla wyznaczenia punktów należących do dwóch li-ii 6250 części podziałki 
niy nakreślanych końcem cienia podczas przesileń, z równaniami (11; 

15. trzeba odprawić następujące rachunki 
( 1 3 ) . 

Go-
dziny 

E — Ey 
Rachunek kąta Q 

za pomocą wsoru 
n s ty 7 

sty Q=z 

Długość cieniów' podczas przesilenia 
l e t n i e g o | z i m o wr e g o 

dosi Ę—E) R p dos d 
iiit#(Q+d)' 

R — 
p dos d 

— dus(Q—d) 
E=o 

o. 15 

11.45 

Podług formuiyf j 3.) iest 
sty Q --dot/ ożyli Q _ 

)o8 - /; a zatem 
Q d — 90° (/- d) 
dos CO = wst (I — d) 

p 6260. 
L.p 3.-95880.. 

dos d 9.962525^ 
L\ wst (l-d) o.57832 »5 
L. R "4.1167273 

dosrO-rf) —watl d)JR=c ;5?00 

L. p 5.7958800 
I . dos d 9.9625258 
L'.wst(/-f*c?) o.0226365 

L.R 3.-8IO425 
R-C 6o4o 

L . p ^ d -,S4o'8'L.ndosd i3.«584O58 

E-E'170 -19' 9' Q 424 19' 
9-9%24u) jr R 4.i45 i . 7? 

^3974 
£ — 3 

- E 
9'. 49 y' 

i? = 6o58 

• . 4 V ° " C " 8 1 / ^ 9-9%°9°8 Ĵ .p dos c/ i3.-584o58 L.p dos d i5.7584o58 

L.sty Q 9.9404^99 
24' 5o" 

L, R R= 4 l UtJl* 
i3oo5 

5.7800833 
i i = 60 27 
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T v m z e samym sposobem rachuiąc daley długość clenia na liniiach in-
nych ieszcze godzin, wyznaczemy na płaszczyźnie kompasu w i ę c e j punktów ^ 
które połączywszy z sobą, otrzymamy hyperbolę o dwóch odnogach, w któ-
rych iedna należyć będzie do przesileń letnich, druga do przesileń z imowych. 
Podobnież kreślą się hyperbole odpowiadaiąre innym znakom, kładąc w formu-
łach zamiast d nie iuź 25® 27' 4 0 " , ale wartość iaką ma zboczenie słońca 
znayduiącego się na ekhptyce w odległości równey 50° i 6o° , od punktu ró-
wnonocnego rachuiąc. Odmierzywszy nareszcie na podskazówce długość x'"-r--

= 8^81 , i przez koniec te'y długości poprowadziwszy liniia prostopadłą 
dos i 
do podskazówkij prostopadła ta będzie liniią równonocną kompasu.. 

Nakoniec punkta z których połączenia powstała liniia południowa średnie-
go czasu wyznaczone zostały sposobami podanemi w y ż e y . Obrawszy sobie 
np. w Roczniku Astronomicznym B a l i ń s k i m na rok 1819 w miesiącu Listopa-
dzie zboczenie słońca południowe równe 20° 2 ' ; z tego co iest położone w l y m 
samym wierszu w kolumnie obok po l e w e j ręce ; dochodzimy że południe 
średnie przypada póżniey od piawdziwego o 13' 48"; więc £ = - - 3 ° . 27'. 
Położywszy tę wartość zamiast E we wzorze (10J, znaydziemy przy stawę 
y — > — 208, zapomocą którey naiysuremy liniią prostą, z którą się zbiega 
cień od skazówki w momencie południa średniego: prz) stawa dopiero wyra-
chowana odpowiada odci kowi C m ; gdybyśmy zaś wzięli odcinek dwa razy 
•większy od Cm, przy stawa na linii p n e z koniec tego nowego odcinka popro-
w a d z o n e j odmierzyć się maiąca, byłaby Też od wynalezioney także dwa razy 
wjększa. W e wzorach f i l ) i (12) położywszy zamiast E powyższą wartość to 
iest — 5 ° 27', a zamiast d , — 2 0 ° 2' , znaydziemy na samprzód Q = . 4-10 2b'26", 
a potem k — 6507 : koniec t e j długości , przeniesionej od środka kompasu na 
liniią godzinną dopiero narysowaną, będzie punktem należącym do linii połu-
dniowey czasu średniego, odpowiadaiącyrat zboczeniu! słońca użytemu w ra-
chunku.. 

http://rcin.org.pl
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