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iuzyciu narzedzi, ktéremi wspieramy i rozciggamy
sile widzenia.

§ 2.  Swiatlo drlnlnnc na oko nasze, jest
sila w:.hudznl]acq czucie widzenia : ktére jest slah-
sze lab zywsm, w miare wigkszego, lub mniej-
szego Swialla dzialania. Slopnie tego dzialania
cho¢ daleko rozciggaja sie w Nalurze, wladza
atoli widzenia nie dosigga ich wszystkich: to jest
ma swoje granice, za ktdre przeszediszy, czucie
w nas 1 widzenie rzeczy ustaje. Jak zbhyinie nate-
zenie $wiatla razi i $lepi uko, tak slabe wrazenie
zadnego czucia nie splawm Granice wige wzroku
ludzkiego sa tylko gramicami czucia, ale nie gra-
nicami $wiata. Cokolwiek okiem naszem golem,
lub wspartem przez jakie narzedzie zobaczyé mo-
zemy w glebi nieba; nazywamy to Swiatem wi-
docznym, kiéry jest tylko moze nieskonczenie
maly czastka Swiata powszechnego. Wszystkie wy-
obrazenia wielkosci 1 malosei, rozleglosei i szezu-
plosei, sa to wynhrazema wzgledne, to jest nh-
byte albo z poréwnania rzecsy z soha, albo z wla-
dza czucia; ich wige poznawanie nie moze si¢ do-
chodzié tylko droga stosunkdw.

§. 5. Zmysl widzenia sam przez si¢ nie moze
nas ni¢ nauczyé o odleglosci rzeczy; i dla tego
patrzac na gwiazdy, wszyslkie nam si¢ zdaja ré-
wnie odlegle; bo WSzyslkle widzge tak, jak sie
$wiatlo rozchodzi, to jest przez linije proste od
oka do nich prowadzone, tak je daleko odnosimy,
jak daleko po tej linji siggnaé moze wzrok nasz
w przestrzeni nieba. Oprécz tego, niebo jest to
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przepasé odleglosci, w kibrej tonie wzrok ludzki:
patrzac z ziemi, nie widzimy Zadnej granicy nie-
ba, ale spotykamy wszedzie granice widzenia;
ktéra ze si¢ na wszystkie strony réwnie odlegle
rozeiaga, zdaje nam sie, jakby$my si¢ znajdowali
pod niezmiernem okraglem sklepieniem, ze wszy-
stkich stron réwnic od oka odleglem: to jest,
jak gdyby nicbo byla kula, we wnelrzu swojem
wszystkie rzeczy ogarniajaca, oko masze jej $rod-
Liem, a wszysikie gwiazdy, osadzone na po-
wierzchni whleslej tej kuli. Odlegloéé wiee réwna
gwiazd, tudgiei postaé okragla i kulista nieba, sa
to zludzenia wzroku naszego: natrafimy na inne
podobne zludzenia w biegu cial niebieskich, i dla-
tego pilnowaé si¢ powinniémy, aby biorge oma-
mienie za rzecz, nie oblakaé sie w rozsadku.

§. 4. Jezeli oko ludzkic znajduje si¢ w biegu,
ktérego nic eznje; przypisywaé zwyklo ten bieg
cialom zewngtrznym od sichie odleglym, choéby
tle ciala byly w spoczynku. Wystawmy sobie na
Fig. 1. (Tabl. I.) oko ludzkie w miejseu g, tu-
dziez cialo od niego odlegle, i spaczywajace w
micjseu k; z micjsca g widziane bedzie fo cialo
przez linija prosla gk, i odniesione do miejsca 2,
tak daleko, jak daleko siggnaé moze warok ludzki.
Nieeh toz oko biegiem, ktérego nie czuje, praze-
niesione hedzie z miejsea g, na miejsce m ; widzieé
znowu bedzie cialo k, przez linija prosta mk, i
odniesie je do punktu »; bedzie mu si¢ wiee zda-
walo, jak gdyby cialo k, przeszlo od i do n w
kierunku i n; kiedy toz cialo stoi niewzruszone

1 "
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w miejseu k,ale oko. przebieglo droge w kierunku
gm tamtemu przeciwnym.

§ 5. Jezeli oko biegiem, kiérego nie czuje,
idzie po obwodzie kota, a cialo jakie spoczywa-
Jace.znajduje si¢ na plaszezyznie i w $rodka tego
kola; oko pl’z:ﬂpisywaé bedzie bieg swdj wlasny
cialu spoczywajacemu, tak dalece; iz sie zdawaé
bedzie, jak gdyby cialo spoczywajace obicgalo ten
sam obwdd kola, i w tym samym kierunku, ktéry
jest przebiezony od oka: oprécz fepo toz cialo
spoczywajace, zawsze si¢ hedzie wydawalo od oka
na pofowe obwodu, czyli na 180 stopni odlegte.
I tak na 2. Fig. oko bedac w punkeie a obwo-
du kola, cialo spoczywajace C widzie¢ hedzie przez .
linijg @« G w miejseu e; bedge zasen b, widzieé
bedzie 1oz cialo C w miejscu d, zawsze napruze-
ciwko siebie o $80 stopni -odlegle, a przebiegajac
oko luk @ b zdawaé mu si¢ bedzie, jak gdyhy cialo
C w tymze samym czasie i w tym:samym kierun-
ku opisalo Iuk e d. .

§. 6. Narzedzia wspierajace oko nasze w wi-
dzeniu cial wiebieskich nazywaja si¢ Teleskopy:
te rozeiagaja site waroku ludzkiego przez zgeszeze-
nie Swialla, przez powickszenic rucezy widzianej,
i przez wyrazne jej powierzchni zakoinezenie. Sa
ciala na niebie, ktore golem okiem widzimy; sa
imme, ktérych nie widzimy, tylko za pomocy tele-
skopdw; sq zapewne jeszcze inme, kiérych pray
najwickszej sile teleskopéw nie zobaczymy; ho
dziela stworzenia w ogromie $wiata powszechnego
zawarte, sa zapewne -niezmiernie- rozleglejsze i da-
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lej sig- ciagnace, niz sposoby ograniczone ludz-
kiego przemystu, ktéremi wspieramy slabosé; 1
rozprzesirzeniamy granice wladz naszych. Zosta-
wiwszy Astronomom rézny podzial cial po niebie
rozsianych, zatrzymajmy si¢ tytko nad fem, iz
gwiazdy jedne sa wlasnem swem §wiallem $wieeqe
ce, drugie przez si¢ ciemne, i tylko od pierwszych
o$wiecone: i znowu jedne, Kidre widziane z zie-
mi zdaja nam si¢ zachowywaé l¢ same nicodmien-
ng wzgledem siehie odleglodé i polozenie; drugie,
Ktére si¢ biegiem swoim przenoszaz jednego miej-
sca nieha na drugie. Gwiazdy przez si¢ Swialle,
zdajace nam si¢ nie mieé zadnego wlasnego biegu,
nazywaja si¢ gwiazdami-stademi, albo nieruchome-
mi (stellac fixae, étoiles fixes), Lo mazwisko jest
tylko wuziete ze stanu wiadomosci waszych; ho
gwiazdy te moga mieé bieg taki, kiérego z ziemi
czué i dostrzedz nicpodobna. Gwiazdy praez sie
ciemne, $wiecace Lylko $wiatlem obeem na siebie
rzuconem, majace swéj wlasny bieg, w kidrym je
widzimy odmieniajace swe na niehie polozenie, na~
zywaja sie Guwiazdy biqkajqce, Planety albo Ko-
mefy. Takim planely jest Ziemia, o kiérej sobie
méwié w tem dziele. zakladamy.

§. 7. Slonice jest nasza gwiazdg $wially 1 sta-
Ia, otoczong szeregiem planet i komet, ktére wszy-
stkie $wiallem slonca o$wiecone, okolo niego krg-
za w pewnym szyku, czasie, i podlug pewnych
niecodmiennych prawidel. Zbiér tych wszystkich
cial do stoiica nalezacych, i okolo niego krazacych
wraz ze sloncem wazigly, nazywa sig Swiatem slo-
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necznym (Systema solare: Systéme solaire). KRazda
gwiazda stala wlasnem $wiatlem blyszezaca jest
slonicem do naszego podobnem, ale tak niezmier-
nie od nas odleglem, iz cala przestrzen miedzy
naszem slolicem i ziemia, 21 milionéw mil nie-
mieckich w sobie zawierajaca, jest niczem wazgle-
dem tej odleglosei: i dlatego kazda gwiazda stala
przez najbardziej powigkszajace teleskopy widzia-
na, nie wydaje si¢ oku naszemu, tylko jak punkt
blyszezacy. Jezeli te gwiazdy maja nalezqee do
siebie planety i komely; tyech my juz juko $wia-
tlem obcem 1 rzadkiem $wiecacych, widzieé nie
mozemy.

Planety okolo sloica naszego krazace i od
niego oSwiecone, dziely ‘si¢ na Planety gldwne
(Planetae primarii: Planétes principales), ktore od
zachodu na wschéd ciggle bieza okolo slofica i na
Planety drugiego rzedu inaczej Towarzysze (Pla-
netae secundarii, Satellites: Safellites) albo Rsie-
zyce, niektérym Planetom gléwnym dodane: i ni-
gdy ich nieodstepujgce, kiére takze od zachodu
na wsehdéd naprzéd kraza okolo swoich planet
gléwnyeh, i znowu wraz z planetami gléwnemi
okolo slorica. Planety gléwne do $wiata sloneczne-
go nalezace i dolad znane, sa naslepujgce: biorge
Je, jak-zaczynajac od slofica ida po sobie, $wiezo
za$ odkryte w tej kolei jak sq wynalezione: Menr-
kuryusz ¥3 Wenus 935 Ziemia §3 Mars &3 Ce-
res #; Pallas Q3 Juno &; Vesta 33 dJowiss 2%;
Saturn b3 Uranus § 5 Z tych Merkury, Wenus,
Ceres, Pallas, Juno, Vesta, i Mars zadnych nie
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majy towarzysz6w, przynajmniej Zadnych dotad
przy nich Astronomowie nie postrzegli. Ziemia
ma jednego towarzysza, to jest swdj Hsiezye. Jo-
wisz ma ich cztery, Saturn siedm, Uranus sze$é,
Planety gléwne, ktére sa blizsze slonca niz zie-
mia ; nazywaja si¢ jeszeze Planetami nizszemi (Pla-
netae inferioves: Planéles inférieures), te zas kiére
sa odleglejsze od slofica, niz ziemia; nazywaja sie
Plancty wyzsze (Planetac superiores: Planétes su-
périewres). 7 Planet wyzszyeh Ceres dopiero 1go
Stycznia 4801 roku przez Astronoma Piazzi w
Palermo; Pallas 28 Marca roku 1802 przez P.
Olbers w Bremen; Juno dgo Wrzesnia roku 1804
przez P. Harding w Lilienthal przy Bremen;
Vesta 29. Marca roku 1807 przez P. Olbers w
Bremen byly odkryte; a zatem ich bieg z takq
jak innyeh Planet dokladnoscia oznaczony hyé nie
méglt. Te eztery Planety tak sa male: iz Ceres
blizko pi¢édziesigt tysieey; Pallas blizko sto ty-
sigey razy jest mniejsza od Merkurego, kiéry byl
dotad najmnicjszy z Planet. Juno jeszcze si¢ zdaje
mnicjsza od Pallady, Pesta za$ od obudwéch wie-
ksza wydajgca si¢ jak gwiazda 7. wielkodei, Te
cztery nowo odkryte Planety bardzo malo réznig
si¢ co do biegu peryodycznego: to jest, ledwo nie
réwnej liczby lat i dui potrzebuja do obiezenia
Sloneca. Pierwsze trzy potrzebuja blizko lat ezte-
rech i miesiccy o$m:  Festa zas zdaje si¢ rvokiem
predzej konezyé bieg swdj okolo sloniea. Olbers
uwaza je jako szezathi z rozbitego wielkiego Pla-
nety po niebie rozrzucone, ktorych si¢ wigkszej
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liczby domysla. Sa' Astronomowie, ktdrzy chea te
cztery ciala $wiata stonecznego w osobnej klassie
umieSeié; ale Ze nie majy zadnej istotnej cechy,
kiéraby je réznila od planet gléwnych; stanowie-
nie nowej klassy w cial nichieskich podziale cale
jest niepotrzebne. Delambre najwlasciwiej je na-
zwal Planctami teleshopicznemi; ho tylko za po-
mocaznacznie powickszajacych teleskopéw widziane
byé moga. Nasle¢pujaea tablica wystawia nam pla-
net gléwnych: naprzéd: czas w kitérym biegi
swoje okolo slofica koneza wyrazony przez lata,
dni, godz.ir?, i minuty godzin. Powtdre: czas ich
obrotu okolo swych osi, albo bieg wirowy, czyli
jak dlugo ma nich trwa dzien, jaki my na ziemi
dzielimy na Q4. godzin. Potrzecie: ich odlegloéé
od slonca w milach jeograficznych, rachujae pie-
tnascie mil na stopien kofa. Poczwarte: ich bryly
czyli miazszodei, o ile razy bryla kazdego. jest
wigksza, lub mniejsza od bryly ziemi. To co sig¢
tu kladzie o nowo odkrytych czterech Planetach,
uwazaé nalezy jako rachunek blizki prawdy.
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Bieg Peryodyczny Planet drugiegu rzedu okolo
swych Planet gléwnych.

Okoto Ziemi, Okolo Suturna. Oloto Urana.

dni, pro : dni, go, min, | dni, god. min.
Ksigzye Ziem. 27 8 | Ksiezye L. 0. 22. 37. | Ksiciye

Okolo Jouifsza, IL. 4. 8. 53.| I. B.2L 25,
dni, go. min. L 1. 24, 18, | II. 8.1G.58.
Ksiez. 1. 4. 18. 28. IV, 2.147, 44, | 111, 10.925. 4.
II. 5, 15. 14. V. 4.19, 25, rIV. 15.10. 56,
L7, 3.45. VI 15. 22, 41. | V. 38. 1.48.
1V.16. 16. 32. VIL. 79. 7.49, |VL.107.106.40.

Mamy wige dzi$ znanych w $wiceie slonecznym
jedenascie (11) planet gléwnyeh; oSmnascie (18)
Satelliséw, a zatem wszysikich planet pierwszego
i drugiego rzedu dwadziescia dsiewied (29): ktére
w jedaym kierunku od zachodu na wschéd biegi
swoje odbywaja. Tak drobnych, jak czlery éwiezo
wynalezione, moze hyé wieeej; ktdrych odkrycie
zawislo i od pilnego postrzegania Astronoméw, i
od wigkszej doskonalosei teleskopéw.

§ 8. Komety sq ciala niebieskie nalezgee do
slofica i krazace okolo niego; ale tak, iz raz zbli-
zaja si¢ znacznie do slohca, i w biegu bardzo
szybkim z ziemi widziane bywaja: polem odcho-
dzac od sloica bardzo daleko, w lej niezmiernej
odleglodei nikna z oczu naszych, i staja sie niewi-
dzialve, péki z nowu po uplynieniu'wiekéw, albo
bardzo znacznej liczby lat do stonca sie nie zbli-
zy. Réznig si¢ od planet naprzdd: ze planety za-
wsze maja bieg od zachodu ku wschodowi, kiedy
komety widzimy ruszajace si¢ od zachodu na
wschéd, od wschodu na zachéd, od poludnia na
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pélnoe, od pélnocy na poludnie, zgola we wsay-
stkich kierunkach biegu. Powfdre: komety poka-
zujy sig prawie zawsze jak mgly i chmurkq powle-
czone; za ich zblizeniem si¢ do sloniea czestokroé
fa powloka mglista zamienia si¢ moey ciepla sto-
necznego, na cigy rozlegly $wiatla nazwany Ogo-
nem Komety; ale to $wiallo ogona jest tak rza-
dkie, iz przez nie gwiazdy widzie¢ mozna. Te
atoli i wszystkie inne od Astronomdw przytaczane
wlasnosei komet, nie stanowia istotnej ich réznicy
od planet; i ledwo nie mozna powiedzieé, ze ko-
mety nic innego nie sa, tylko planety, ktérych
drogi w réznej pochylosei i polozeniu, jedny stro-
na sy bardzo zblizone, a druga bardzo oddalone
od. storieca,

Poniewaz w roku 1744. widziany byl Kome-
ta, tak jak Ksiezyc nasz w Lkwadrze, to jest w
polowie tylko swojej tarezy oSwiecony; watpié
nie mozna, ze komety sg ciala przez si¢ ciemne; i
tylko $wiecace $wiallem od stonca nabytem. Jest
to dotad niepokonana w Astronomji trudno$é wy-
rachowaé¢ trwalosé biegu peryodyeznego komet,
kiedy tylko w czastce jednej swojej okolo slorica
rewolucyi byly uwazane; bo ten fuk, w kibrym
si¢ staja prazy sloneu widzialne, nadto jest maly
wigledem calego obwodu ich drogil Opréez tego,
te ciala niebieskie dopiero od dwéch wiekéw z na-
lezytem staraniem zaczely byé uwazane, a zatem
na tak dlugie peryody ich biegéw, przeciag ten
czasu nadto jest krétki do postrzezenia tego sa-
mego komety w kilku rewolucyach: i nawet do
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rozpoznania, czyli teraz postrzezony kometa, byl
juz obserwowany, lub nie? I taélo jest przyesyna,
dlaczego wirdd tak wielkiej liczby komet juz uwa-
zanych, i dosyé ezesto Astronomom postrzegaé sig
dajacych, jest tylko jeden, ktérego z pewnoscia
znamy rewolucyy okolo slofica, konezaeq si¢ blizko
w siedmdziesiat sze$é lat; to jest kometa, ktévy
w roku 4456. powszechbna trwopga napehnil calq.
Eurvope, i ktéry czwarty -vaz potem pokazal sie-
w r. 4759, i znowu widziany bedzie w r. 1833..

Mamy dolad wyrachowanyeh komet sto dwa-
dziescia (120), do Ktérych praydawszy le, kiére
astronomicznie uwazane nie byly, a o klérych pi-
sma historyezne wspominaja; 'liczyé ich mozna do-
1ad widzianych do pigciuset (500).. Jakze wielka
jeszeze moze byé liczba tych, kidre golem okiem
Postrze%one byé nie mogly! Z czego wnie$é mo-
zna ;3 ze $wiat sloneczny napelniony jest ogromng
liczhy komet w réznyeh kierunkach okolo storica -
biezacyeh; kiedy klassa planet, fego samego za-
wsze kierunku si¢ trzymajaca, liczby dwadsiescia.
dzicwigé (29) dotad nie przeszla.

Wiadomose! z Nauki o biegu, exyli Mechaniki;

..§ 9. Silg nazywa si¢: w Mechanice to wszy-~
stko, cokelwiek: w stanie lub poloZeniu ciala od-
miang sprawié moze: to jest, albo cialo spoczywa-
jacé do biegu poruszyé, albo- w ruszajacem sie
bieg przyspieszyé, spoznié lub zniszezyé: albe
wreszeie nadany pewny kierunek biegu, na inny
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zamieni¢. Nie mozna sobfe w ciele jakiemkolwiek
pomysli¢ odmiany, zeby nie pomyslié zaraz, iz
musi byé jakaé sila, kiéra t¢- odmiane sprawila:
ta nierozdziclna uwaga odmiany” w ciele, z sila
dzialajacn 5 nazywa si¢ bezwfadnosciq cial (inertia
corporum: ertic des corps). Uwazaja ja niekté-
12y Fizyey, jako wlasnosé materyi, przez kidry
cialo hedace w spoczynku, nie moze sobie samo
przez si¢ madaé biegu; albo poruszone do biegu,
nie moze samo przez si¢ lego biegu w sobie odmie-
ni¢, lub zniszezyé.

Sila nadajaca bieg cialu, jezeli jest pojedyn-
cza; cialo idzie po linji prostej; kiéra jest kierun-
kiem sily: i jezeli ta sila jedno tylko nadawszy
uderzenie cialu, ustaje; cialo nieznajdujye Zadnej
zkad inad przeszkody, moea tego uderzenia w ro-
wnych czasach przehiegaé bedzie drogi réwne: to
jest, bieg ciala po linji prostej bedzie jednostajny :
“ale jezeli 1a sila powlarzaé bedzie swoje uderze-
nia w kazdym momencic, albo co na jedno wyj-
dzie: jezeli nicustannie wladaé bedzie na cialo;
cialo to idac po linji prostej, w réwnych czasach
coraz wigksze drogi przebiegaé hedzie, czyli chy-
Zos¢ jego biegu coraz bardziej rosnaé bedzie, i na
ten czas bieg bedzie przyspieszony. Sila nicustan-
nie wladnaca, czyli ona dazy do powigkszenia,
ezyli do- zmnicjszenia biegu, nazywa sie Silg pray-

neszajaeq (Vis acceleratrix: Fg'rce accélératrice).

pzumie si¢ przez chyzosé liczba wyrazajaca droge
przebiezong, rozdzielona przez liczbe wyrazajaca
czas strawiony na przebiczenie tej drogi.
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§. 10. Ciala ziemskie spuszczone z jakiej wy-
sokodci spadaja na ziemi¢ przez linija prosta pio-
nowy na powierzchnie ziemi, ktéra jest kierunkiem
sily ciezkosci. O tej sile méwié zaraz bedziemy
obszerniej, teraz tylko to nam wiedzieé nalezy,
Ze ona bezprzestannic wladnge na ciala, jest silg
przyspieszajica. Jej dzielnoscia cialo spadajae z
gory biegiem przyspieszonym i wolnym, przebiega
w czasie jedne] sekundy 15,098 *), stép pary-
zkich; to jest tokei Warszawskich o$m i pigé ca-
li, albo blizko pélosma lokeia Litewskiego. Cialo
sify cigzkosei spadajace przez jedne np. sekunde
czasu, takiej nabywa chyzosci: 1z gdyby sila cigz-
kosci po pierwszej sekundzie ezasu zupelnie usta-
Ia, to cialo moca nabytej chyzosei szloby potem
biegiem jednostajnym, przebiegajac na kazda se-
kund¢ dwa razy tyle dvogi; ile jej biegiem przy-
spieszonym w czasie pierwszej sekundy przebie-
glo, to jest 30,196 stop Paryzkich, albo 16 lokei
10 cali Warszawskich, albo 48 lokei Litewskich.
Wystawiwszy sobie cialo ziemskie, z réznych i
coraz wigkszych wysokosei spadajace, chyzo$é przez
niec w tym biegu przyspieszonym nabyta coraz be-
dzie wicksza: ale zawsze taka, iz gdyby sila cigz-
koSci ustala, to cialo idae potem biegiem jedno-
stajnym, w tym samym czasie przebiegaé hedzie
dwa razy tyle drogi, ile zamyka wysokosé z ktd-

") KaZzda w tem dziele z kreskn nopisana liczba, wy-
raZa liezby calkie przed kreska, i ulamki jej dziesigtne
po kresce polozone.
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rej spadlo. Ta chyzosé biegiem przyspieszonym na-
byta jest, jak nowa sila w biegu zrodzona, ktéra
nam oznacza skutek ciezkosci. Ten skutek. sluzy
nam do poréwnywania sily jakiejkolwiek inszej
z sila ciezkosci znang: to jest, cenimy sile jaka-
kolwiek przez chyzosé, a chyzodé tej sily pordwny-
wamy z chyzoScia nabyty przez ciala spadajgce. I
tak np. cheace ocenié sile prochu wyrzucajacego
kulg z dziala; szukamy wysokosci, z ktorej spascby
powinno cialo cigzhie do nabycia takiej chyzZosei,
Jaka proch kuli wystrzelonej nadaje. To znalazlszy,
mamy da&:icro wyobrazenie jasne sily prochu: bo
skoro tylke myx-ﬂi. i rozumowania nasze o tem
wszystkiem, cokolwiek si¢ moze powickszyé lub
zmniejszyé, praywiedziemy do liczb; rodzi sie w
nas pojecie rzeczy tak jasne, jak jest jasny stosu-
nek liczby Jjakiejkolwiek do jednosei,

§. 11. Kiedy dwie lub wigeej sit w réznym
kierunku dziala na cialo; wypada bieg zlozony.
Wystlawmy sobie dwie sily na cialo A dzialajace,
jedne w kierunku A B, druga w kierunku A C:
cialo pdjdzie przez linija AD, Fig. 3. przekqtnia
-réwnolegloboku CB, kiérego bokami AB, AC,
sq sily pojedyncze. Wiee kazde dwie sily w ré-
znym kierunku dzialajace wyrazié mozemy przes
jedne taka, jak jest AD: i znown kazdg sile po-
Jedyncza wyslawié sobie moiemE, jak sile AD,
powstajaca z dwdch sil AB, AC, i na nic ja ro-
zebra¢: Na tym poczatku zasadza si¢ cala nauka .
o skladaniu 1 rozbieraniu sik.

§. 12. Ale jezeli dwie sity w réZznym Kierun-
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ku dzialaé beda ciggle na cialo, to jest albo obie-
dwie, albo przynajmniej jedna z nich bedzie silg
przyspieszajaca; w kazdym momencie chyZosé eia-
a, a zatem wielkosé i polozenie przeciw prosto-
katnej A D odmicniaé si¢ bedzie: i cialo biezeé
bedzie po tuku linji krzywej, ktérej wlasnosei za-
lezeé beda od wlasnosei sil. Nie biorac rzecay w
Scistosci jeometrycznej, wyslawié sobie mozemy
male luczki kazdej linji krzywej ab, be, ed, Fi-
gura 4. jako przekatnie malych réwnoleglobokdw,
w kazdym momencie si¢ odmieniajacych, i co do
wielkosdci, i eco do polozenia.

8. 45, Jezeli wigksza liczba sil ciggle dzialaé
bedzie na cialo, a sily te nie beda lezeé na tej
samej plaszezyznie: naprzdd: wszysikie te sily
przez sziuke skladania i rozkladania sit, hedy mo-
gly byé przywiedzione do trzech: powfdre: bieg
ciala wypadnie taki; iz linija krzywa od ciala
opisana bedzie zawsze odmieniala swoje polozenie,
i nie bedzic lezala na jednej i tej samej pla-
szezyznie.

§. 14. Miedzy wiclka liczba linji krzywych,
biegiem cial opisaé si¢ mogacych, trzy sa nastepu-
jace szczegdlnicjszej warte uwagi. Fofo jest linija
krzywa zamykujaca si¢ w sobie, i obejmujaca miej-
sce podzielone na cztery katy proste: obwéd ota-
czajacy te katy dziely zwyczajnie albo na 400,

o na 560 czesei, nazwane stopniami: my tu
zachowamy dawny podzial kola na'360-czesei (Fi-
gura 8.), a zatem kat jeden prosty obejmuje 90
takowych czesci. Wazystkiej katy jak BCF we
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Srodku kola, mierzq si¢ liczby stopni zawartych
w luku BF, bedacym miara tegoz kata. Kat na
obwodzic lezaey jak BAF, jest polowa kata przy
$rodku BCF. Wiszystkie linije proste przez érodek
C przechodzace nazwane Srednice (Diametri: Dia-
metres) sa sobie réwne, przecinajace si¢ w "pun-
keie C na dwie czesei réwne, z ktéryeh kazda jak
BC, CA, CF, i t. d. bedae drugiej jakiejkolwick
réwna, nazywa si¢ Promieniem kola (semidiame-
ter, radius: rayon, Demi-diamétre), a_zatem wszy-
sthie punkta obwodu sa réwnie. od érodka C odle-
gle. Styczna BH, do jakiegokolwiek punktu oh-
wodu prowadzona, robi z promieniem tegoz kola
w punkeie zelknigeia siq,ﬁ kat prosty. Cigciwa
jakukolwiek DF, jezeli jest pod katem prostym
przecigla od promienia UB, jest razem przecigta
na dwie czedei réwne: i polowa cicciwy EF, jest
$rednig proporeyonalna migdzy odeinkami $rednicy
BE, EA. Jezeli sobie wyslawimy réznej wielkosei
kola, ich obwody beda si¢ mialy do sichie, jak
ich promienie; a micjsca albo plaszezyzny temi
kolami zamknigte, jak kwadraty z promieni,

§. 18, Parabola jest linija krzywa otwarta,
ktérej odnogi AM, AN, (Fig. 7.) nigdy si¢ nie
koiiczq, nic majaca zadnego srodka; of jej AB
jest takze nieskonczona; punkt A nazywa sig
wierzcholkiem Paraboli. Na osi AB znajduje sig
jedno 1ylko ognisko F, majace te wlasnosé; iz z
niego wyprowadzona ped pion linija prosta do
punktu paraboli ezyli FM, réwna jest 2. AR to

Tox VI, 2
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jest dwa razy wzigtej odleglosei ogniska od wierz-
cholka.

§ 16. Ellipsa (Fig. 6.) jest linija krzywa w
sobie zamknigta, majaca érodek C, w ktérym kazda
linija prosta tam przechodzqea i nazwana srednica
Ellipsy, przecigla jest na dwie ezedel réwne. Dwie
takowe $rednice do siebie pionowe, jak AB, ED,
sa Srednicami glownemi albo Osiami: z ktérych
pierwsza nazywa si¢ Osi¢ wigkszq¢ (Axis major:
grand Axe), draga DE Osiqg mnicjszq (Axis mi-
nor: petit Axe) ellipsy. Dwa pnnkta ostateczne
osi wickszej zowia si¢ wierzchotkiem ellipsy. Na
osi jeszcze wigkszej sg dwa znakomite punkta F,
G, réwno od srodka C odlegle, ktére si¢ nazy-
waja ogniskami ellipsy. Z tych ognisk wyprowa-
dzone dwie linije proste do jakiegokolwick punktu
obwodu M, Fig. 6. maja te wlasnoéé; ze ich sum-
ma to jest FM+4-GM jest zawsze réwna calej osi
wielkiej  AB: i tez dwie linije FM, GM, pod tym
samym kalem sy nachylone do styeznej przez tenze

unkt M prowadzonej, to jest kat GMR réwn
Jest katowi FMP. Odleglosé ogniska od $rodka elj-'
lipsy, to jest linija GF albo CG nazywa sie mimo-
i §réd (Excentricitas : excentricité), im ta odleglosé
jest wieksza, tym ellipsa dluzsza i plazsza, a za-
_tem bardziej oddalona od figury kola: im za$ mi-
-moéréd jest mniejszy ; tym ellipsa jest okraglejsaa
i zbliza sie bardziej do kola: tak dalece, iz gdy
obadwa ogniska znijda si¢ razem ze $rodkiem, mi-
mosréd niknie, a ellipsa zamienia si¢ na kolo.

§ 17. Wazystkie Planety gléwne w biegach
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swoich peryodyeznych opisujg ellipsy; a slodce
jako gwiazda stala znajduje si¢ w ognisku tych
wszysthich ellips: wszystkie wige drogi planet sa
ellipsy, majace w sloicn jedno ognisko wspélne,
ale kazdy planeta inng ellipse opisujae, ma pdzie-
indziej drugie przypadajace ognisko i érodek swo-
jej ellipsy, a zatem mimosréd od innych .rézny.
Iisiezye ziemski opisuje takze okolo ziemi ellipse,
w kidrej opnisku znajduje si¢ ziemia. Zgola wszy-
stkie planety drugiego rzedu kraza okolo swych
planet gléwnych po obwodach ellips, majae kazdy
w ognisku swej ellipsy planete gléwnego, okolo
ktérego bieg swéj odbywa. Na osi ellipsy kazdego
planety gléwnego (Figura 6.), sa dwa punkta
ostateczne A, B; wystawiwszy sobie w ognisku F
slofice ; jeden z tych punktéw jak A, jest najbliz-
szy; drugi B, jest najodleglejszy od slofica. Punkt
picrwszy nazwano najwigkszeqo zblizenia (Perihe-
lium: Perihelie de la Planéte), drugi nejwiekszej
odleglosei Plancty od Sionca (Aphelium: dphelie
de la Planite). Te same dwa punkta w ellipsie
opisanej od ziemi okolo Stonca, i w drodze Ksic-
zZyca opisancj okolo ziemi nazywajy (Perigeum,
Apogeum, Solis vel Lunae: Perigé, Apogé du So-
leil ow de la Lune), pierwsze wyraZa najwicksze
zblizenie do Ziemi, drugie najwicksza odleglodé
Slofica, albo Ksiezyea' od Ziemi.

Kiedy planeta gléwny na drodze swojej znaj-
duje si¢ w punkeic D; fo jest na osi mnicjszej
swej ellipsy, jest podéwezas w érednicj odleglosei
swojej od stoica, gdyz FD jest réwne GB polo-

2‘
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wie osi wigkszej. Linija prosta od slofica prowa-
dzona do planet{ znajdujacego si¢ na ktérymkol-
wiek punkeie, jak np. FL, FM, swej ellipsy, na-
.zywa si¢ Promiert wodzqey (Radius vector: rayon
véeteur). Z natury ellipsy wypada; Ze te promic-
nie wodzace sa nieréwne, .a zatem ze odleglosé
planety kazdego od slonica jest odmienna.

Do poznania biegu w kazdym planecie, hierze
sie oS wielka jego ellipsy, i punkt B najwickszej
jego od stonca odleglodei, i od linji FB uwazaja
sie katy, pod ktéremi si¢ ten planeta zbliza lub
oddala od tejze linji FB; tak planeta bedacy w
punkeie L, odlegly jest od FB, katem BFL, ma-
jacym wierzcholek w sloficu; gdy znowu jest w
punkcie M, odlegly jest katem BEM, od FB: te
odleglosci katowe nazywaja si¢ dnomalic (Anoma-
lia: dnomalie de la Planéte), ktére znajac w kaz-
dym czasie, znamy odleglodé. planety od wiclkiej
osi jego ellipsy. Te katy zamknigte lukami ellipsy,
jak np. BL, BM, LM, i t. d. robia miejsca i po-
wierzchnie na plaszezyznie ellipsy odcigte, jakoto
np. BFL, BFM, kijre to micjsca nazywaja sie
Odcinki elliptyczne (Scctores, Arcae Ellipticae:
Séctewrs, aires Elliptiques). Kepler najpierwszy
odkryt 1 dostrzegl: Ze w biegu Planet, odcinki
elliptyczne sq proporcyonale czasom na ich opisa-
nie strawionym ; to jest, jezeli plancta tyle czasu
strawil idac od B do L, ile go strawil idae od L,
do M, odcinek BFL, jest réwny odeinkowi LF
M: ale jezeli dwa, trzy, caztery, 1 t. d. razy wie-
cej czasu strawil- planeta-idgc od L, do M, jak
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idac od B do L; odcinek LFM, bedzie dwa,
trzy, ezlery, i t. d. zgola tyle razy wigkszy.od
odeinka BFL, ile razy ezas na opisanie pierwsze-
go, wigkszy jest od czasu na opisanie drugiego. —
Tenze Kepler vajpierwszy wynalazl w biegu pla-
net stosunck miedzy czasami peryodycznemi, na
opisanie calych ellips przez planety slrawionemi;
i miedzy ich odleglosciami dredniemi od slorica,
ezyli polowami osi wickszych: to jest, Ze Kwa-
draty czaséw peryodycznych majq sie do siebie w
planctach, jak sic majq trzecie potegt ich odleglo-
set $rednich od storica *). Te wazne prawdy wszy-
stkiemi obserwacyami stwierdzone, slawne sa w
Fizyce niebieskiej, i znane pod imicniem Praw
Replera. Cokolwiek za§ tu si¢ méwi o planctach
glownych wazgledem sfonica, to wszystko ma miej-
sce i rozumicé si¢ powinno o planetach drugiego
rzedu, wzgledem swych planet gléwnych.

§. 18. Komety opisuja takze ellipsy okolo
slofica, 1 w hiegach swoich sq posluszne prawom
dopicro przytoczonym. Ale ellipsy komet maja
bardzo ' znaczny mimosrdd, i sa bardzo- dlugie

*) Liczba jakakolwick sama przez sichie mnoZona wy-
daje mnogodci, kidre si¢ nozywajq poteyi: i tak raz przez
sichie rozmnozona wydaje polege drige nazwang kwadra-
tem; dwa razy przez sicbie rozmnozona wydaje polege
trzeeig, i t. d. Liezba np, 6. ma za kwadrat czyli potege
© drugn 36. za polege Seig 216, za potege 4te 1296. i t.
d. Liczba wzgledem swoich poleg nazywa si¢ pierwia-
stkiem, i tak 6 jest pierwinstkiem kwadratowym liczby 36.
toz 6 jest liczby 216 pierwinstkicm potegi Sciej, i t. d.
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i plaskie, tak dalece, iz storice znajdujae si¢ w ogni-
sku takowych ellips, jest bardzo zblizone do je-
dnego, a znacznie odlegle od drugiego wierzcholka
cllipsy: albo co podlug §. 46. na jedno wyjdzie,
ellipsy planet nie wiele roznig si¢ od Lola, kiedy
ellipsy komet bardzo od figury kola odehodzas i
gdy komela przychodzi do sloica przy punkeie
najwigkszego zbliZenia, ma bieg tak szybki; iz
tuki ellipsy ledwo si¢ nie zamieniaja na Iuki pa-
raboli (8. 18.) Pracciwnie oddalajac sig od sloni-
ca, chyzos¢ wolnieje, kometa niknie z oczu na-
szych, i przy punkcie najwigkszej swojej odleglo-
$ei od slodea bieg komely staje si¢ bardzo leniwy ;
zkad dopiero po uplynicniu wiekdw albo bardzo
znacznej liczby lat praybliza si¢ i wraca do slofica.

Te sy wazniejsze i krétko tu zebrane fenome-
na") w biegu cial niebieskich $wiat stoncezny
skladajacych, ktére moze rozciagaja si¢ i do in-
nych gwiazd i $wiatéw; ale ich dostrzezenie juz
jest, przynajmniej na stan teraznicjszy wiadomosci
ludzkich, za granicq sposobéw naszego poznawania.

§. 19. Jezeli cialo jakie kreei sie okolo pe-
wnej linji stalej, bieg ten nazywa sie¢ Firowy
(motus gyratorius: mouvement gyratoive ow de ro-
tation). Linija stala, okolo kidrej bieg sie odby-
wa, zowie si¢ 0sig obrotu, albo osig krecenia sig
(Axis rotationis: Axe de rotation). W tym hiegu

*) Przez ten wyraz Fenomen rozumie sie wszelki sku-
tek przyrodzony w swiceic powszechnym, lub w dziclach
natwry zachodzacy, i wpadajacy w zmysly ludzkie,
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wszystkie czasthi ciala opisuja kola, ale chyZodcia-
mi nieréwnemi: obroty wszystkich czastek koncza
si¢ razem z obrotem ciala, a przeto maja jedne
trwalosé biegu; ale w tym samym czasic jedne
czasthi opisuja kola wigksze, a drugie mniejsze;
wige dropi ich przebiezone sa nieréwne: to jest
im punkt ciala jest odleglejszy od linji krgcenia
sig, tem wicksze kolo przebicga, a zatem ma wie-
kszy chyzosé. Chyzosé wige kazdej czastki ciala za-
wisla od jej odleglosei od osi obrotu. Niech na
(Fig. 8.) ADBL wyraza cialo krgcace si¢ okolo
linjt AB, kira jest osia obrotu: wszystkie czastki
tego ciala opisywaé¢ heda w tym biegu obwody
kol, ktérych promieniami sy linije od kazdej cza-
stki pionowo spuszczone na o$ obrotu, i tak czg-
stka D opisze kolo promienia DC; czastka e, kolo
promienia ef; czqstka h, kolo promienia gh. Zkad
-wypada naprzdd : ze te wszystkie kola od czgstek
ciala opisane bedy miedzy soba réwnolegle, bo
wszystkie bedq pionowe na 0§ obrotu. Powfdre:
ze chyzosei czgstek kreeacych sie, beda si¢ mialy
Jak obwody kit opisanych, a zatem §. 14. jako
promienie tychie kél. Pofrzecie: jezeli cialo kre-
cace sig jest kulg, a o obrotu przechodzac przez
jej srodek, jest $rednica kuli; w tym obrocie cza-
stki tylko nma powierzchni kuli przy D bedace,
opiszg kolo wicksze, ktérego promieniem bedzie
promien kuli: wszystkie za$ kola od czastek mie-
dzy D i A leiqcch opisanc beda réwnolegle pier-
wszemu, ale tem mniejsze, im blizej czastka lezeé
hedzie punktu A,
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