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dzie. Żeby ulżyć żeglarzom w robieniu wspomnio-
nego dopiero rachunku, i ułatwić im jak najprędsze 
długości znalezienie, w Kalendarzach Astronomi­
cznych i żeglarskich, wychodzących corocznie we 
Francyi i A n g l j i , są na każdy dzień od trzech do 
trzech godzin wyrachowane odległości księżyca od 
słońca, i od gwiazd znaczniejszych z czasem, który 
się rachuje w Paryżu, lub Londynie w momencie 
tych odległości; więc dosyć jest, mając taki k a ­
lendarz, zmierzyć na okręcie odległość księżyca od 
której z tych gwiazd, naznaczyć przy obserwacyi 
czas okrętowy, i zaraz przez krótki i łatwy rachu­
nek otrzyma się długość szukana. T u widzimy, że 
księżyc stał się dziś najważniejszą i najużyteczniej-
szą dla Jeografji gwiazdą, o którym głębsza i roz-
lcglejsza nauka należy do Astronomji . 

R O Z D Z I A Ł V . 

O Morzu: o jego peryodycznem podnoszeniu się i 
opadaniu: o prądach morskich. 

Podział wód morskich ziemię oblewających. 

64. POZNAWSZY figurę i rozległość ziemi, rzuć­
my teraz okiem na całą jej powierzchnią, którą 
massa wody słonej nazwana morzem, oblewa. W y ­
rostki ziemi tęgiej nazwane lądem, sąto wyspy 
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wyniesione i sterczące nad wierzcliem morza, wy­
drążone i zapadłe w jednych, najeżone górami i 
skałami w drugich miejscach, w innych znowu 
płasko i równo się ciągnące. W o d a ciężarem i ru-
chawością swoją płynąc łatwo w miejsca zapadłe, 
gdziekolwiek mogła przez wyrobione rowy i otwo­
r y przedrzeć się do nizin i przepaści lądu, te za­
lała i zatopiła: zkąd powstały Golfy, czyl i Odle-
wisha morskie (Golfes, Baies), to jest, mniej lub 
więcej rozległe zatopy lądu z morzem się łączące; 
częstokroć okryte wysokiemi brzegami, zasłaniają-
cemi je od pewnych wiatrów, a przez to dające 
bezpieczne stanowisko i schronienie okrętom. Albo 
te wody oblawszy wielką przestrzeń lądu, klinem 
rozległym '.ciągną się wśród niego, składając małe 
morza w większej części brzegami lądu opasane, 
które nazwane Odnogi, albo Występy morskie 
(Sinus inaris), ponazywane częstokroć od krajów, 
w których ląd są wpuszczone, albo których brze­
gi oblewają. Te atoli wszystkie odnogi i odlewiska 
morza wgłąb lądu wkraczające, łączą się przez 
różne kanały i cieśniny z morzem wielkiem, i sta­
nowią niby gałęzie i ramiona lego ogromnego zbio­
ru wód, który Oceanem zowicmy. W lakiem wi­
doku rzeczy, morze Kaspijskie, jako zewsząd lą­
dem otoczone, jest prawdziwem jeziorem. Rozu­
miano dawniej, że to morze kanałem podziemnym 
łączy się z Oceanem przez odnogę Perską: ale to 
mniemanie pokazało się fałszywe. Domysł Pallasa, 
że morze Kaspijskie jest zapadłe i niższe od Ocea­
nu, dowiódł z a rzecz pewną Polak i rodak nasz 
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Wincenty Wiśniewski Astronom Akademji Nauk 
Petersburskiej, który ze swoich własnych w roku 
1815 . , i z trzechletnich Obserwacyi Barometry-
cznych w Astrakanie czynionych, pokazał: że mo­
rze Kaspijskie jest pod powierzchnią Oceanu, o 
dwieście sześćdziesiąt (260) stóp paryzkich zniżo­
ne. Nadbrzeża morskie w wielu miejscach są zna­
komite wysokiemi nad ląd i morze wyniesionemi 
górami i skałami: sąto wyrostki sterczącego nad 
morzem lądu, które żeglarze wszystkich prawie 
narodów, nazywają Kapy (Caps), a które my na­
zwać, możemy Stertami morskiemi. 

Żeby uporządkować na powierzchni ziemi wo­
dy morskie, i ułatwić i ch znajomość, podzielono 
je na różne, części, i tym nadano szczególniejsze 
nazwiska. A le niektóre. tc podziały i nazwiska są 
jeszcze reszty pozostałe od niedokładnego rzeczy 
objęcia, i tej niewiudomości, jaka panowała w da­
wnej Jeografji, póki Jeometrya i Astronomija nie 
rozszerzyły granic nauki żeglarskiej, a narody E u ­
ropejskie ubiegając się naprzód za handlem i zdo-
byczą krajów, potem za szlachetniejszemi zamia­
rami poznania ziemi i wszystkich jej okolic, nie 
zbogaciły Jeografji znakomitemi przysługami i ko­
rzyściami, przez tylekrotne powtórzone wędrówki 
morskie po całym okręgu ziemi. I tak nazwano i 
nazywają dotąd ocean między Ameryką i Azyą le­
żący, morzem poluibiiowem (La mer da sud), kiedy 
to jest i południowem i pólnocnem, bo zalewa 
obiedwie strony równika: przezwano je jeszcze 
morzem spokojnem (mer paeifiąue), lubo to tak 
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jest burzom i gwałtownym nawałnościom podległe, 
jak inne. 

Najprościejszy zdaje nam się ten podział wód 
morskich, całą ziemię oblewających; który uczony 
Francuzki Jeograf Fleurieu podaje, i który my z 
nieklóremi odmianami przyjmując, dzielimy wszy­
stkie wody morskie na pięć wielkich części, czyli 
wydziałów : to jest, na dwa morza lodowate, i na 
trzy oceany, pewnemi granicami długości i szero­
kości jeograficznej określone. Wszystkie morza 
szczególnych nazwisk wgłąb lądu wkraczające lub 
jego cześć oblewające uważamy, jako odnogi i ra­
miona tego wielkiego z pięciu podziału, z którym 
są przez rowy i cieśniny złączone. Począwszy od 
66° aż do 90 stopni szerokości północnej, to jest 
wszystkie wody oblewające biegun północny nazy­
wamy morzem lodowałem półnócncm, którego odno­
gami są odlewisko Baffina (Baie de Baffm) i mo­
rze białe. Podobnie od 66° aż do 9 0 stopni sze­
rokości południowej, wody około bieguna południo­
wego zebrane, nazywamy morzem lodowałem po-
łiulniowem; to mniej nam znane, niż pierwsze. 
Cook, i inni sławni żeglarze przedzierając się w tę 
stronę ziemi, zatrzymani zawsze byl i massa i sto­
sami lodów, zawsze tam pływających i prawic ni­
gdy nietopniejąeych, podobnie jak na morzu lodo­
wałem północnem, które przecież Europejczykowie 
dosyć często dla połowu wielorybów przy Grcn-
landyi, i płynąc do morza białego, zwiedzają. Re­
szta wód morskich co do szerokości, będzie zam­
knięta między kołami biegunowemi ( L . 21 . k . 101.), 
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jako dwoma równoleżnikami, ciągnąc się przez 6 6 
stopni szerokości na północ z jednej, i przez ty­
leż na południc z drugiej strony równika: co do 
długości zaś jcograficznej zawarta będzie południ­
kami przez ich granice prowadzonemi, i łukami 
równika odległość tych granic wymierzającemi. 

Południk prowadzony od wschodu przez stertę 
morską, czyl i Kap Dobrej nadziei, przechodzący 
bl izko Gdańska, i przeciągniony aż do kół biegu­
nowych, drugi południk ku zachodowi, przecho­
dzący przez Kap Horn Ameryki południowej, zam­
kną między sobą wszystkie wody między Europą i 
Afryką z jednej, a brzegami wschodniemi Ameryki 
z drugiej strony leżące, które nazywamy Oceanem 
Atlantycznym, ciągnącym się przez 9 0 stopni dłu­
gości jeograficznej. Wszystkie wody choć za gra­
nicę tych południków wylane , i głęboko W ląd 
wkraczające, dlatego, że się łączą z niemi cieśni­
nami i kanałami, uważamy, jako odnogi tego ocea­
nu : lakierni są morze Niemieckie, morze Bałtyckie 
ze wszyslkiemi różnic nazwanemi występami, mo­
rze Śrzódziemne, i z niem łączące się przez He-
lespont morze czarne i Azowskie ; Odlewisko Hud­
sonu w Ameryce północnej, Golf Mexykański i 
wszystkie wody, wyspy Indyi zachodnich oblewa­
jące. Od Rapu Horn idąc na zachód aż do cypla 
ziemi w morze wpuszczonej na półwyspie Malacca, 
przez stertę linmani niedaleko cieśniny Sondę, od­
dzielającej Jawę od Sumatiij, i tam przechodzący 
wziąwszy południk; wody zamknięte w całej tej 
przestrzeni, przeszło połowę ziemi, c zy l i 180° sto-
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pni na długość jcograliezna obejmujące, nazywamy 
Oceanem wielkim, którego odnogami są morze Ka-
l i forn j i , wszystkie odlewiska w głąb Ameryki za­
chodniej wpadające, począwszy od cieśniny Bering, 
łączącej ten ocean z morzem lodowałem półno-
cnem: podobnemi tego oceanu odnogami od brze­
gów Azyi są, morza Ochotskic, Go l f Kore i , morze 
Chińskie, Syamskic, i t. d. Nakoniec wody zam­
knięte między cyplem półwyspu Malacca i Kapem 
Dobrej nadziei, nazywamy Oceanem Indyjskim 
ciągnącym się blizko przez 9 0 stopni długości jeo-
graficznej, i mającym za odnogi morze Bengalskie, 
morze Perskie, morze Arabskie, czyl i Czerwone, 
i t. d. Ocean Indyjski jest jak rozległy kanał, łą­
czący ocean wielki z oceanem Allantycznym. 

Każdy ocean możnaby jeszcze podzielić na trzy 
części: na północną między zwrotnikiem Raka i 
kołem biegunowem leżącą: na drugą południową, 
położoną między kołem biegunowem i zwrotnikiem 
Koziorożca: na trzecią równikową między zwrotni­
kami zamkniętą. W tyra powtórnym dziale, ocean 
Indyjski lądem od północy ściśniony, mieć tylko 
będzie na stronie północnej morze Perskie, i część 
morza czerwonego. Dopiero wyłożony wód mor­
skich podział zamyka w sobie cały zbiór wód sło­
nych po ziemi rozlanych, przywodzi na uwagę 
wszystkie cieśniny i kanały, klórenii jedne Łączą 
się z drugiemi. Trzy południki ziemskie całą prze­
strzeń długości jcograficznej, ciągnącą się przez 
360 stopni równika, a zatem cały okrąg 'ziemi 
obejmujące, są granicami trzech oceanów, w które 
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zajęliśmy cały ląd, 'jako wodami morskiemi weń 
wpadającemi różnie popruty i oblany. A tak, jako 
ziemia co do ciepła, podzielona jest na pięć pa­
sów ( L . 56 . karla 154 . ) ; lak co do wody słonej 
dzieli się także na pięć części: na dwa okrajki 
zawierające morza lodowate, i na trzy wielkie i 
długie k l i n y , temi okraj kami zakończone, i tyleż 
oceanów ogarniające. Przystąpmy już do biegu i 
wzruszenia, któremu te wody podlegają. 

Fenomena wzdymającego się i opadającego morza, 
co do biegu i wysokości. 

6 5 . Fenomen I. Wody oceanu podlegają za­
wsze i ciągle trwającemu, peryodyezncmu czyl i w 
pewnym czasie odnawiającemu się poruszeniu: t a 
jest, przez sześć godzin płyną do brzegów z wiel ­
k im szelestem, podnoszą się w górę do znacznej 
wysokości, zalewają porty i brzegi lądu, ujścia 
rzek do oceanu wpadających podnosząc, cofają ich 
płynienie i przepełniają ich koryta do znacznej w 
głąb lądu odległości: w tem •wezbraniu przez k i l k a 
minut zatrzymane, zaczynają odpływać nazad, i 
ustępować stopniami przez sześć godzin, odsłania­
jąc brzegi, i zoslawując znaczne pomorza, czyl i 
przestrzenie osuszonego lądu ;• po czem znowu za­
czynają płynąć i też pomorza zalewać; tak dalece, 
Że w przeciągu 24rcch godzin, czterdziestu dzie-
wiąciu minut, morze dwa razy się wzdyma i pod­
nosi w górę, i dwa razy opada. Bieg morza z sze­
lestem do brzegów płyuącego i zalewającego ląd 
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i porty, nazywamy jego Wzdymaniem się (fluxus 
maris: le flux ou h flot); bieg zaś ustępującego i 
odsłaniającego ląd, Opadnieniem morza (i'eiluxus: 
le rep.ux, Ebe, on Jusanl). Morze wzniesione do­
siągłszy swojej najwyższej wysokości, nazywać bę­
dziemy Morzem wysokiem (la mer pleinc, on etale), 
głębokość tego wzniesienia od pewnego punktu 
uważana i mierzona, będzie Wysokością morza; 
morze zaś opadłe, gdy przyjdzie do punktu naj­
większego zniżenia, nazwiemy morzem nizkiem (la, 
basse mer). Punkt powierzchni morza nizkiego 
służyć będzie za początek do wyrachowania wyso­
kości dwóch podniesień, między któremi morze 
nizkie środkuje; i połowa summy tych dwóch wy­
sokości, będzie wysokością średnią morza wznie­
sionego. 

II . Ten bieg regularny i peryodyczny morza, 
daje się najbardziej postrzegać na oceanie, w por­
tach i brzegach od oceanu któregokolwiek obla­
nych; na morzach zaś lodowatych, przechodzących 
szerokość jeograficzna 66 stopni, tudzież po odno­
gach morskich, wązkiemi rowami i cieśninami z 
oceanem połączonych, wzdymanie się i opadanie 
wód morskich, albo jest bardzo nieznaczne; albo 
bardzo spóźnione i odmienione, albo cale postrze­
gać się nic dające. • 

III. Gdy morze wzdyma się, lub opada w pe-
wnem jakiem miejscu ziemi, w tymże samym cza­
sie wzdyma się także i opada w punktach prze-
ciwnożnych (Antipodeś L. 6. 12. k . 52. i 77.) 
tego miejsca; to jest, bieg ten peryodyczny morza 
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odbywa się na płaszczyźnie i w kierunku południ­
k a : i kiedy morze jest wysokie na półkolu wierz-
chniem jakiegokolwiek południka, jest razem wy­
sokie na półkolu spodniem tego samego południka: 

i gdy znowu jest nizkie w pierwszem, jest także 
nizkie w ostatniem miejscu. Zgoła jeżeli nie za­
chodzą jakie miejscowe przeszkody biegr wód mor­
skich tamujące, wzdymanie się i opadanie morza, 
trafia się razem dla punktów ziemi mających tę 
sarnę długość jeograficzną, i różniących się o 180 
stopni , albo o 12 godzin w tejże długości ( L . 12. 
k. 77 . ) . 

I V . Bieg wznoszącego się i opadającego mo­
r z a , idzie za biegiem księżyca. Powiedzieliśmy pod 
( L . 5 0 . k . 202. ) , że bieg dzienny księżyca co do 
lunacyi , wynosi przeszło 12 stopni łuku ku wscho­
dowi ; a zatem księżyc spóźnia codzień przyjście 
swoje do południka jakiegokolwiek miejsca blizko 
4 9 minut czasu: to jest, jeżeli naprzykład, w K r a ­
kowie przechodzi jednego dnia przez południk o 
godzinie 6 w wieczór; dnia następującego prze­
chodzić będzie przez tenże południk blizko o go­
dzinie 6, minucie 4 9 . Dodałem blizko 4 9 ; bo jak 
księżyc, tak ziemia raz mają bieg chyższy, drugi 
raz leniwszy; a bieg synodyczny będąc różnicą 
biegu ziemi i księżyca podług ( L . 5 0 . k. 202.) 
raz może więcej,, drugi raz mniej, niż 49 ' minut 
czasu wynosić. Średnia atoli l iczba z całomiesię-
cznego biegu księżyca wyciągniona wynosi 4 9 ' ; 
więc dzień średni księżyca, to jest przeciąg czasu 
między dwoma przechodami księżyca tuż po sobie 
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następującemi, przez tenże sam południk miejsca, 
zabiera 24ry godzin, 49 ' minut czasu słonecznego 
(L. 35 . k. 130.). Właśnie przez ten sam przeciąg 
dnia księżycowego (Fenomen J.) morze dwa razy 
się wznosi i dwa razy opada : wznosi się wtenczas, 
gdy księżyc jest b l izki południka miejsca, tak na 
półkuli ziemi wierzchniej, jak na spodniej. Gdy 
zaś księżyc po swoim wschodzie, lub zachodzie 
znajduje się blizko poziomu tegoż miejsca, morze 
opada: i gdyby załomki lądu, miejscowe opory, 
tudzież wewnętrzny części wodnych skład nic były 
na przeszkodzie; podniesienie morza w każdem 
miejscu oceanu przypadłoby z południem i północą 
księżycową; każde zaś opadnienie morza zeszłoby 
się ze wschodem n a d , i zachodem księżyca pod 
poziom tegoż miejsca. 

V . Morze podnosi się, ale nie zawsze do ró­
wnej i tej samej wysokości: ta wysokość rośnie 
lub ubywa, podług różnego położenia księżyca, 
względem ziemi i słońca, i podług różnej księżyca 
i słońca od ziemi odległości. Gdy księżyc przyj­
dzie do l in j i łącznej, (L . t»5. karla 199.) , to jest, 
gdy jest w nowiu lub w pełni, wzniesienie się 
morza jest najwyższe, powódź lądu i portów mor­
skich największa; gdy zaś księżyc jest w której­
kolwiek kwadrze, wzniesienie się morza jest naj­
słabsze, i powódź najmniejsza. Wszelako jak naj­
większa wysokość morza nie przypada w samym 
nowiu i pełni ale wkrótce potem; tak najmniejsze 
znowu morza wezbranie, nie schodzi się zupełnie 
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z czasem k w a d r y ; ale wkrótce po kwadrze nastę­
puje-

"VI. Największe podniesienie się morza w cza­
sie nowiu i pełni; i znowu najmniejsze w czasie 
którejkolwiek kwadry księżyca, nie są jednostajne; 
ale jeszcze tak pierwsze, jak drugie powiększa się 
lub zmniejsza, podług: odległości słońca i księżyca 
od ziemi. Gdy księżyc jest w nowiu, lub w pełni, 
a przytein najbliższy z iemi ; morze wznosi się naj­
wyżej, powódź brzegów i portów największa, i 
morze tak podniesioue gdy jest posiłkowane od 
wiatrów, miasta portowe i ws i blizkie brzegów 
zatapia. Ten fenomen jeszcze się powiększa, gdy 
przypadnie na końcu Grudnia , lub na początku 
Stycznia, to jest około przesilenia dnia z nocą z i ­
mowego, bo natenczas ziemia jest najbliższą słoń­
c a : i kiedy się nów, lub pełnia znijdzie z naj­
mniejszą odległością tak słońca, jak księżyca od 
z i e m i ; wezbranie i podniesienie się morza, jest ze 
wszystkich największe. Ztąd dzieje się, iż wyso­
kości morza na nowiach i pełniach zimowych są ' 
większe, niż na letnich ; wysokości znowu morza 
na kwadrach są mniejsze w zimie, niż w lecie. 

V I I . Wysokości podniesionego morza odmie­
niają się jeszcze, gdy przez bieg roczny ziemi, 
słońce ędmienia swoje zboczenie ( L . 9. k . 64 . ) , 
czy l i odległość od równika. I tak w nowiach i 
pełniach morze mniej się podnosi około przesile­
n i a , niż około porównania dnia z nocą: W k w a ­
drach znowu około porównania, mniej się podnosi ; 
niż w kwadrach około przesilenia dnia z nocą. 
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V I I I . Obserwacje nad wysokością inorza czy­
nione pokazują małe różnice między wysokościami 
morza, które przypadają z rana, i wysokościami 
przypadająccmi w wieczór: ale te różnice zupeł­
nie nikną, kiedy jak księżyc, tak słońce znajdują 
się na płaszczyźnie równika ziemskiego, a zatem 
skutek ten zawisł od różnego zboczenia (L . 9. k. 
64.) słońca lub księżyca. 

I X . Jak rośnie lub ubywa wysokość morza w 
jego podnoszeniu się; tak też rośnie, lub ubywa 
tuż następujące zniżenie w jego opadaniu, to jest, 
po największej wysokości wzniesionego morza, 
następuje najniższe jego opadnienie; czyl i wody 
daleko odchodzą od lądu i wielkie pomorza zosta-
wują; przeciwnie opadnienie morza następuje małe, 
kiedy jego podniesienie, które poprzedziło, było 
nie wielkie. \ 

X . Skutki i odmiany morza wysokiego i niz-
kiego jakie zachodzą w nowiu, takie i w pełni; 
jakie w pierwszej, takie zupełnie w drugiej kwa­
drze księżyca, kiedy jest zbiór tycb samych oko­
liczności, do biegu morza wpływających. 

Obserwacyc w porcie Francuzkim Brest przez 
sześć lat z wielką uwagą i staraniem robione nad 
wysokością podniesionego i opadłego morza, po­
kazały: Naprzód, że wysokość średnia największa, 
do której się tam podnosi morze w czasie nowiu, 
lub pełni, jest 18,125 stóp P a r y z k i c h : wysokość 
zaś średnia najmniejsza w czasie kwadry, jest 8,58 
stóp paryzkich; to jest ta , blizko połową tamtej. 
Powtóre: Ze księżyc zbliżając się do ziemi, lub 
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wiack i pełniach, jak i w kwadrach; ale w tych 
jest trzy razy mniejsze, niż w tamtych. 

Odległość także słońca i księżyca od płaszczy­
zny równika ziemskiego, wpływa w przyspiesze­
nie, lub spóźnienie czasu wznoszącego się morza: 
i tak morze prędzej przypływa około porównania, 
niż około przesilenia dnia z nocą; a zatem w pier­
wszym przypadku spóźnienie na dzień czasu wy­
sokiego morza wynosi mniej, w drugim zaś przy­
padku wynosi więcej, niż 4 9 minut. 

Zachodzą więc w biegu peryodycznyrn wód 
morskich małe nierówności i odmiany, z których 
jedne ściągają się do wysokości morza, drugie do 
czasu, w którym wracają morza wysokie i nizkie : 
te zaś wszystkie nierówności wypadają, albo z ró­
żnej odległości słońca i księżyca od ziemi, albo 
z różnego ich położenia względem płaszczyzny ró­
wnika ziemskiego. Zgoła wzdymanie się i opadanie 
morza odbywa się podług pewnych i jednostajnych 
p r a w ; małe nawet odmiany zachodzące w wyso­
kościach, morza i w czasie, mają swój peryod okre­
ślony temiż prawami ; bo za powrotem słońca i 
księżyca do tego samego położenia względem zie­
m i , wszystkie tc same skutki odnawiają się i wra­
cają. Można zas dzielić peryody odmian w biegu 
morza na półdniowe i dniowe; na półmicsięczne i 
miesięczne: na półroczne i roczne: wreszcie na 
k i l k o i kilkonaslo letnie; które zawisły od biegu 
księżyca pod L . 50 . k . 2 0 2 . i L . 38 . k. 2 0 3 . , 
wyłożonego, i wracającego nam te same zboczenia 
i odległości księżyca od ziemi. 
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Działanie słońca i księżyca na ziemię, podnosi i 
zniża morze. 

6 7 . Wszystkie dotąd wyłożone fenomena wzdy­
mającego się i opadającego morza nie mogą być 
tylko skutkiem sił, które słońce i księżyc wywie­
rają na ziemię morzem oblaną; bo cały ten bieg 
morza idzie za biegiem księżyca, bo za odmianą 
zachodzącą w położeniu słońca i księżyca wzglę­
dem ziemi, wypadają odmiany w poruszeniu mo­
r z a ; bo nakoniec za powrotem i odnowieniem się 
tych samych położeń, wszystko się w biegu morza 
wraca i odnawia: więc słońce i księżyc, albo łą­
cząc razem swe siły na ziemię wywarte i poma­
gając sobie, albo rozdzielając je i przeciwiając 
się jedno drugiemu, albo każde z osobna, lub oba­
dwa razem odmieniając natężenie i stopień swego 
na ziemię działania, sprawują te wszystkie skutki, 
i ich rozmaite odmiany, które w poruszeniu morza 
postrzegamy. 

Rozbierzmy uwagą tłumaczenie tak ważnego i 
wielkiego w naturze widowiska. Wiemy , że księ­
życ, słońce, i ziemia ciężą wzajemnie na siebie: 
że ciężą dła lego, iż są złożone z cząstek materyi 
wzajemnie się pociągających i na siebie ciężących: 
że to ciężenie ciał niebieskich wskroś przejmuje i 
przenika całą ich massę (§. 25 . Wstęp): i że dzieje 
się w stosunku prostym mass, i spacznym kwa­
dratów odległości (§ . 21. Wstęp). Wiemy oprócz 
tego, że ziemia jest sferoida, której jądro od środ­
ka się ciągnące, i z ziemi tęgiej złożone, oblane 
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jest do pewnej wysokości wodami morskiemi: i 
że te wody morskie są powłoką płynną pewnej 
grubości, większą część powierzchni ziemskiej ob-
wijająeą ( L . 51. k. 182). Wiemy nakoniec (z §. 
5 0 . Wstępu), że woda jest ciałem płynnem, bar­
dzo mało sprężystem, nie dającem się w mniejsze 
miejsce zebrać i skupić; że jej cząstki nie klcjącc 
się z sobą dla płynności i ruchawości, łatwo ustę­
pują każdej sile na nie wywartej, i płyną k u tej 
stronie, ku której ta siła włada i przemaga. 

Gdyby wszystkie cząstki wody powłokę płyn­
ną ziemi składające, były poruszone siłami równe-
m i , i do siebie równoległemi; takowe siły nadaćby 
mogły bieg postępujący całej massie, ale nie mogą 
naruszyć i odmienić szczególnego położenia jednych 
cząstek wody względem drugich. Jeżeli zaś cząstki 
płynne powłoki ziemskiej są nierówną siłą muszo-
ne ; położenie tych cząstek jednych względem dru­
gich wzrusza się i psuje: każda cząstka posłuszna 
sile działającej, popłynie w kierunku tej siły; i -
mniej lub więcej oddali się od innych, jeżeli jest 
mniej, lub więcej naglona, niż inne. Zkąd powsta­
nie w massie wody ruch, przez który cząstki jej 
przelewać się będą coraz w inne miejsce, i jedne 
mniej lub więcej oddalając się od drugich, poło­
żenie względem siebie odmieniać będą. Ziemia po­
wleczona warstą wody morskiej, i wystawiona na 
działanie słońca i księżyca, jest w całej swej mas­
sie przejęta ich siłą : i każdą cząstkę ziemi i wody 
należy uważać, jako pociąganą, a zatem ciężącą 
na słońce i księżyc. Gdyby słońce i księżyc miały 
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nieskończoną, to jest w niczem dla nas nieporó­
wnaną od ziemi odległość, siły ich na cząstki ziemi 
i wody wywarte byłyby równoległe i równe: a za­
tem żadne poruszenie w morzu powstaćby nie mo­
g ł o ; bo nicby nic naruszało położenia cząstek wo­
dy jednych względem drugich. A l e gdy spostrze­
gania codzienne pokazują, że morze wznosi się i 
opada, więc cząstki wody i ziemi są nicrównemi 
siłami od słońca i księżyca pociągane. Owoż mamy 
całą przyczynę ruchu peryodycznego w morzu, to 
jest, morze nie dla tego się podnosi i opada, że 
księżyc i słońce działają na ziemię ; ale dla tego, 
że każde z tych ciał niebieskich działa na cząstki 
wody i ziemi siłami nierównemi. 

Wznoszenie się peryodyczne morza siłą samego 
słońca. 

G8. Wystawmy sobie, że Figura 28 . jest prze­
cięciem ziemi przez środek T , oblanej warstą wo­
dy p, u, r, r ; L in i ja S L T N wyraża południk, 
przechodzący przez jakiekolwiek miejsce oceanu. 
Punkt S niech będzie punktem słońca, więc linija 
S T N jest liniją łąezuą (L. 83 . k. 199.) , do któ­
rej przyszedłszy księżyc będzią w punkcie nowiu, 
lub pełni. Uważajmy nasamprzód nad oceanem 
górujące słońce S, i pociągające ziemię morzem 
oblaną, a zatem na wszystkie cząstki wody mor­
skiej siłę swoje wywierające. Cząstka p, jako naj­
bliższa słońca, mocniej będzie pociągniona od niego 
niż inne, i niż środek ziemi T ; więc ta cząstka 
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wody p przez płynność i ruchawość swoje ulega­
jąc sile słońca, podniesie się k u niemu, a oddali 
od powierzchni i od środka ziemi T : inne cząstki 
wody przyległe cząstce p, lubo mniej jak p, jednak 
bardziej będą pociągane, niż środek ziemi T. więc 
wszystkie te przyległe cząstki popłyną k u cząstce 
p, i wzniosą się k u słońcu: ale kiedy jedne cząstki 
wody takowem na słońce ciężeniem z miejsc się 
swoich wyruszą, inne i m przyległe płynąć będą na 
zapełnienie miejsc przez tamte opuszczonych; na 
miejsca tych drugich popłyną cząstki odleglejsze, 
i t. d. tym sposobem ruch k u słońcu od jednych 
cząstek wody najbardziej pociąganych zaczęty, sze­
rzyć się i udzielać będzie wielkiej massie oceanu, 
która się wzniesie k u słońcu na półkuli ziemi 
wierzchniej, pod słońcem leżącej i do niego obró­
conej. Ten sam jeszcze skutek musi koniecznie na­
stąpić na półkuli spodniej, w miejscach oceanu na 
płaszczyźnie tego samego południka S T N leżą­
c y c h ; gdyż środek ziemi T , będąc bliższy słońca, 
mocniej jest od niego pociągany, niż cząstka ocea­
nu 7; i jej przyległe: więc działanie środka ziemi 
na cząstki oceanu przy r, o tyle się zmniejszy, o 
i le siła słońca wywarta na T większa jest od tejże 
siły słońca wywartej na r. więc cząstka wody r i 
jej przyległe, za zmniejszeniem siły na nie w śro­
d k u T działającej, odsuną się i oddalą od tegoż 
środka, i podniosą się w górę: przeto woda w tym 
samym czasie tak się wzniesie i nabrzmieje pod 
południkiem w punkcie przeciwnożnyni r, w któ­
r y m , i jak się wzniosła i nabrzmiała w punkcie p. 

TOJI V I . 10 
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Do dokładnego objęcia tego skutkn, pamiętać 
nam potrzeba o tem, cośmy powiedzieli w §. 20. 
Wstęp; że siła wzajemnego na siebie ciężenia 
wszystkich cząstek massę ziemi składających, ze­
brana jest w środek jej ciężkości, przypadający 
ledwo nie we środku z iemi : że woda oceanu i 
wszystkie ciała ziemskie ciężąc na ziemię, trzymają 
się jej dlatego tylko, że są przemagającą siłą ca­
łej massy ziemskiej w środek zebranej pociągane 
i trzymane: więc za osłabieniem tej siły W środek 
zebranej przez siłę słońca, osłabia się ciężenie ciał 
ziemskich; woda więc morska przez swoje płyn­
ność ulegając łatwo tej zmniejszonej s i l e , mniej 
cięży na ziemię, oddala się od jej środka i wznosi 
w górę. Zgoła morze dlatego się podnosi w czasie 
górującego słońca na półkuli wierzchniej, że bę­
dąc bliższe słońca, mocniej jest od niego pociąga­
ne, niż środek ziemi : dlatego zaś w tym samym 
czasie podnosi się na półkuli spodniej, że środek 
ziemi będąc bliższy, mocniej jest od słońca po­
ciągany, niż morze, a przez to, ciężenie wód mor­
skich na ziemię osłabione: wszystko zaś razem 
zważywszy dzieje się dlatego, że siła słońca nie 
jest równo na wszystkie cząstki ziemi i wody wy­
warta. A l e kiedy morze wzniesie się w punktach 
q, s, i cząstki oceanu przyległe popłyną k u miej­
scom wodą nabrzmiałym; w punktach ziemi t, u, 
woda odpłynie i morze się zaklęśnic: więc kiedy 
w punktach p, r, morze się podnosi ; w punktach 
t, w, odległych o 9 0 stopni od tamtych, morze 
opada. 
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Uważmy tu słońce na samym południku bę­
dące, a zatem podnoszące morze w samo południe: 
we 12 godzin za obrotem ziemi około swojej osi, 
punkt N i r przyjdą pod słońce w czasie półno­
cy, i znowu to samo działanie słońca na wody 
morskie r , s, nastąpi, jakie było w południe na 
punkta oceanu p, q; z tą tylko różnicą, że teraz 
morze w miejscu r, s podniesie się dła przemaka­
jącej nad nim siły tam przytomnego słońca; wody 
zaś w miejscu p, q, podniosą się dla osłabionej 
przez słońce siły w środku ziemi zebranej. N i m 
atoli obrót ziemi około osi po punkcie p, przy­
prowadzi pod słońce punkt r, przywieśdź wprzód 
pod nie musi punkt P ; i nim znowu punkt p, 
wróci się na swe miejsce pod słońce, przyjśdź pod 
nie wprzód musi punkt M . Gdy punkt P przyj­
dzie pod słońce, wody morskie przy u, leżąc naj­
bliżej słońca, siłą jego będą tak podniesione, jak 
były w miejscu p; i znowu w punkcie przeciwno-
żnym t tak się wzniosą, jak się wzniosły w r, gdy 
słońce było nad punktem p; kiedy się zaś wzniosą 
w miejscach u, t, spaśdź muszą w miejscach p, 
tj; więc w czasie środkującym między południem 
i północą, morze w punktach ziemi p, r, opadnie 
a w punktach M, t, podniesie się i nabrzmieje: 
podobnie znowu w czasie środkującym między pół­
nocą i południem, za przyjściem punktu M pod 
słońce, wody podniósłszy się znowu w miejscach 
t, u, opadną powtórnie w miejscach p, r. 

D l a łatwiejszego rzeczy objęcia wystawmy so­
bie słońce na samym równiku, to jest w czasie 

16* 
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porównania dnia z nocą: punkta P . M . będą na 
poziomic , i w jednym z nieb będzie wschód, w 
drugim zachód dla miejsc p, r, więc zważając 
tylko, sarnę siłę słońca, w przeciągu dnia słone­
cznego od południa do południa, morze na każdem 
miejscu oceanu dwa razy się podniesie, to jest w 
czasie tam przypadającego południa i północy; i 
dwa razy opadnie, to jest w czasie wschodu i za­
chodu słońca. Ze zaś działanie słońca na ziemię i 
wody morskie jest nieustanne, a bieg ziemi peryo­
dyczny; więc wznoszenie się i opadanie morza 
wypada peryodyczne: to jest po każdem nabrzmie­
niu morza, w sześć godzin słonecznych nastąpić 
musi jego opadnienie. Aże ziemia w biegu dzien­
nym kręci się od zachodu ku wschodowi; połu­
dniki coraz innych miejsc oceanu przesuwać się 
będą przez słońce; wprzód te, które bardziej na 
wschód, później te, które bardziej na zachód leżą. 
Słońce ciągle podnosi morze: więc jego wody 
wznosić się będą dla jednych, a opadać dla dru­
gich miejsc ziemi, i ustanowi się ciągłe wzruszenie 
i kołysanie oceanu od wschodu ku zachodowi. 
Skutek ten peryodyczny i ciągły, wyrządzany od 
samej siły słońca wywartej na wody morskie, i w 
przeciągu dnia słonecznego trwający, nazywać bę­
dziemy morszczyzną słoneczną (Aestus solaris: la 
maree solaire). 
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Wznoszenie się peryodyczne morza samą siłą 
księżyca. 

0 9 . Księżyc choć w massie swojej daleko 
mniejszy, jednak dlatego że jest b l i zk i z iemi, z 
większą nierównie mocą działa na różne jej pun­
kta , a zatem bardziej jeszcze podnosi wody mor­
skie, niż słońce. Gdy księżyc nad miejscem jakiem 
oceanu góruje, wody morskie podnoszą się i pły­
ną k u niemu w górę na południku wierzchnim 
dlatego, że są ciągnione siłą księżyca: i w tym 
samym czasie wzdymają się także i podnoszą na 
południku spodnim dlatego], że od środka ziemi, 
gdzie jest zebrana siła przy ziemi je utrzymująca, 
mniej są pociągane. Księżyc ze strony wierzchniej 
przeniesiony obrotem dziennym ziemi na stronę 
spodnią południka, znowu powtórnie wody mor­
skie podniesie; ale kiedy morze podniesie się na 
południku ; na stronie wschodu i zacbodu w odle­
głości od południka na 90.stopni zaklęśnie i opa­
dnie ; i gdy .w tych ostatnich stronach oceanu za 
przyjściem tam księżyca morze się podniesie, w 
tym samym czasie w miejscach pierwszych pod 
południkiem opadnie: tak dalece, że w przeciągu 
dnia księżycowego morze dwa razy się wzniesie w 
górę, za każdym przeebodem księżyca przez po­
łudnik wierzchni i spodni miejsca; i dwa razy 
opadnie, raz przy wschodzącym, drugi raz przy 
zachodzącym księżycu. Ruch ten podnoszącego się 
i opadającego morza, siłą samego księżyca spra­
wiony, i odbywający się w przeciągu dnia księży-
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