
i użyciu narzędzi, którcmi •wspieramy i rozciągamy 
siłę widzenia. 

§. 2 . ' Światło działając na oko nasze, jest 
siłą wzbudzającą czucie widzenia : które jest słab­
sze lub żywsze, w miarę większego, lub mniej­
szego światła działania. Stopnie tego działania 
choć daleko rozciągają się w Naturze , władza 
atoli widzenia nie dosięga ich wszystkich: to jest 
ma swoje granice, za które przeszedłszy, czucie 
w nas i widzenie rzeczy ustaje. Jak zbytnie natę­
żenie światła razi i ślepi oko; tak słabe wrażenie 
Żadnego czucia nie sprawia. Granice więc wzroku 
ludzkiego są tylko granicami czucia, ale nie gra­
nicami świata. Cokolwiek okiem naszcm golem, 
lub wsparłem przez jakie narzędzie ,zobaczyć mo­
żemy w głębi nieba; nazywamy to Ś w i a t e m w i ­
d o c z n y m , który jest tylko może nieskończenie 
małą cząstką świata powszechnego. Wszystkie wy­
obrażenia wielkości i małości, rozległości i szczu­
płości, są to wyobrażenia w z g l ę d n e , to jest na­
byte albo z porównania rzeczy z sobą, albo z wła­
dzą czucia; i ch więc poznawanie nie może się do­
chodzić tylko drogą stosunków. 

§. 5. Zmysł widzenia sam przez się nie może 
nas nie nauczyć o odległości rzeczy; i dla tego 
patrząc na gwiazdy, wszystkie nam się zdają ró­
wnie odległe; bo wszystkie widząc tak , jak się 
światło rozchodzi, to jest przez linije proste od 
oka do nich prowadzone, tak je daleko odnosimy, 
jak daleko po tej l in j i sięgnąć może wzrok nasz 
w przestrzeni nieba. Oprócz tego, niebo jest to 
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przepaść odległości, w której tonie wzrok l u d z k i : 
patrząc z ziemi, nie widzimy żadnej gra"nicy nie­
b a , ale spotykamy wszędzie granicę widzenia; 
która że się na wszystkie strony równie odlegle 
rozciąga, zdaje nam się, jakbyśmy się znajdowali 
pod niezmierncm okrągłem sklepieniem, ze wszy­
stkich stron równie od oka odległem: to jest, 
jak gdyby niebo była kulą, we wnętrzu swojem 
wszystkie rzeczy ogarniającą, oko nasze jej środ­
k i e m , a wszystkie gwiazdy, osadzone na po­
wierzchni wklęsłej tej k u l i . Odległość więc równa 
gwiazd, tudzież postać okrągła i kulista nieba, są 
to złudzenia wzroku naszego: natrafimy na inne 
podobne złudzenia w biegu ciał niebieskich, i d la ­
tego pilnować się powinniśmy, aby biorąc oma­
mienie za rzecz, nie ,obłąkać się w rozsądku. 

§. 4. Jeżeli oko ludzkie znajduje się w biegu, 
którego nie czuje; przypisywać zwykło ten bieg 
ciałom zewnętrznym od siebie odległym, choćby 
te ciała były w spoczynku. Wystawmy sobie na 
F i g . 1. (Tabl. I.) oko ludzkie w miejscu g, t u ­
dzież ciało od niego odległe, i spoczywające W 
miejscu k; z miejsca q widziane będzie to ciało 
przez liniją proslą <jk, i odniesione do miejsca i, 
tak daleko, jak daleko sięgnąć może wzrok ludzk i . 
N iech toż oko biegiem, którego nie czuje, prze­
niesione będzie z miejsca ej, na miejsce m; widzieć 
znowu będzie ciało k, przez liniją prostą mk, i 
odniesie je do punktu n; będzie mu się więc zda­
wało, jak gdyby ciało k, przeszło od i do w, w 
kierunku i n; kiedy toż ciało stoi niewzruszone 

1' 
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W miejscu k,ale oko. przebiegło drogę w kierunku 
gm tamtemu przeciwnym. 

§. 5. Jeżeli oko biegiem, którego nie czuje, 
idzie po obwodzie koła, a eiało jakie spoczywa­
jące . znajduje się na płaszczyźnie i w środku tego 
koła; oko przypisywać będzie bieg swój własny 
ciału spoczywającemu, tak dalece ; iż się zdawać 
będzie, jak gdyby ciało spoczywające obiegało ten 
sam obwód koła, i w tym samym kierunku, który 
jest przebieżony od oka : oprócz tego toż ciało 
spoczywające, zawsze się będzie wydawało od oka 
na połowę obwodu, czyl i na 180 stopni odległe. 
I tak na 2 . F i g . oko będąc w punkcie a obwo­
du koła, ciało spoczywające C widzieć będzie przez 
liniją a C w miejscu e; będąc zaś*n b, widzieć 
będzie toż ciało C w miejscu d, zawsze naprze­
ciwko siebie o 180 stopni odległe, a przebiegając 
oko łuk a b zdawać mu się będzie, jak gdyby ciało 
C w tymże samym czasie i w tym-samym kierun­
k u opisało łuk e d. 

§. 6. Narzędzia wspierające oko nasze w w i ­
dzeniu ciał niebieskich nazywają się Teleskopy: 
te rozciągają siłę wzroku ludzkiego przez zgęszcze-
nie światła, przez powiększenie rzeczy widzianej, 
i przez wyraźne jej powierzchni zakończenie. Są 
ciała na niebie, które gołem okiem widz imy ; są 
inne, których nie widzimy, tylko za pomocą tele­
skopów; są zapewne jeszcze inne, których przy 
największej sile teleskopów nie zobaczymy; bo 
dzieła stworzenia w ogromie świata powszechnego 
zawarte, są zapewne niezmiernie rozleglejsze i da-



lej się- ciągnące, niż sposoby ograniczone ludz­
kiego przemysłu, któremi wspieramy słabość, i 
rozprzestrzeniamy granice władz, naszych. Zosta­
wiwszy Astronomom różny podział ciał po niebie 
rozsianych, zatrzymajmy się tylko nad tern, iż 
gwiazdy jedne są własnem swem świniłem świecąr 
cc, drugie przez się ciemne, i tylko od pierwszych 
oświecone: i znowu jedne, K&Śre widziane z zie­
m i zdają nam się zachowywać tę sarnę nieodmien­
ną względem siebie odległość i położenie; drugie, 
które się biegiem swoim przenoszą z jednego miej­
sca nieba na drugie. Gwiazdy przez się światłe, 
zdające nam się nie mieć żadnego własnego biegu, 
nazywają się gwiazdami stalami, albo nierucliome-
mi (stellae fixae, etoiles fixes), to nazwisko jest 
ty lko wzięte ze stanu wiadomości naszych; bo. 
gwiazdy te mogą mieć bieg taki , którego z ziemi 
czuć i doitrzedz niepodobna. Gwiazdy przez, się 
ciemne, świecące tylko światłem obecni na siebie 
rzuconem, mające swój własny bieg, w którym je 
widz imy odmieniające swe na niebie położenie, na­
zywają się Gwiazdy błąkające, Planety albo Ko­
mety. Takim planetą jest Ziemia, o której sobie 
mówić w tern dziele zakładamy. 

§. 7. Słońce jest naszą gwiazdą, światłą i sta­
łą, otoczoną szeregiem planet i komet, które wszy-, 
stkie światłem słońca oświecone, około niego krą­
żą w pewnym szyku, czasie, i podług pewnych 
nieodmiennych prawideł. Zbiór tych wszystkich 
ciał do słońca należących, i około niego krążących 
wraz ze słońcem wzięty, nazywa się światem sto-



necznym (Systema solare: Systeme solaire). Każda 
gwiazda stała własncm światłem hłyszcząca jest 
słońcem do naszego podobnem, ale tak niezmier­
nie od nas odległem, iż cała przestrzeń między 
naszem słońcem i ziemią, 21 milionów m i l nie­
mieckich w sobie zawierająca, jest niczeni wzglę­
dem tej odległości: i dlatego każda gwiazda stała 
przez najbardziej powiększające teleskopy widzia­
na , nie wydaje się oku naszemu, tylko jak punkt 
błyszczący. Jeżeli te gwiazdy mają należące do 
siebie planety i komety; tych my już jako świa­
tłem obcem i rządkiem świecących, widzieć nie 
możemy. 

Planety około słońca naszego krążące i od 
niego oświecone, dzielą się na Planety główne 
(Planetae pr imar i i : Planetes principales), które od 
zachodu na wschód ciągle bieżą około słońca i na 
Planety drugiego rzędu inaczej Towarzysze ( P l a ­
netae secundarii, Satellites: Satellites) albo JKsię-
ikyce, niektórym Planetom głównym dodane: i n i ­
gdy ich nieodstępujące, które także od zachodu 
na wschód naprzód krążą około swoich planet 
głównych, i znowu wraz z planetami głównemi 
około słońca. Planety główne do świata słoneczne­
go należące i doląd znane, są następujące: biorąc 
je, jak zaczynając od słońca idą po sobie, świeżo 
zaś odkryte w tej kolei jak są wynalezione: Mer-
kuryusz ?; Wenus ?; Ziemia i; Mars $ ; Ce­
res i; Pallas 2 j Juno §; Festa 2 ; Jowisz %; 
Saturn t); Uranus § i -Z tych Merkury , Wenus, 
Ceres, Pal las , .luno, Yes ta , i Mars żadnych nie 



mają towarzyszów, przynajmniej żadnych dotąd 
przy nich Astronomowie nie postrzegli. Ziemia 
ma jednego towarzysza, to jest swój Księżyc. J o ­
wisz ma i ch cztery, Saturn sicdm, Uranus sześć. 
Planety główne, które są bliższe słońca niż zie­
mia ; nazywają się jeszcze Planetami nizszemi (P la -
netae inferiores : Planetes infdrieures), te zaś które 
są odleglejsze od słońca, niż z iemia; nazywają się 
Planety wyższe (Planetae superiores: Planetes su-
perieures). Z Planet wyższych Ceres dopiero Igo 
Stycznia 1801 roku przez Astronoma Piazzi w 
Pa le rmo ; Pallas 28 Marca roku 1802 przez P . 
Olbers w B r c m c n ; Jnno Igo Września roku 1804 
przez P . Harding w Lilienihal przy Bremcn; 
Vesta 2 9 . Marca roku 1807 przez P . Olbers w 
Bremen były odkryte; a zatem i ch bieg z taką 
jak innych Planet dokładnością oznaczony być nie 
mógł. Te cztery Planety tak są małe: iż Ceres 
blizko pięćdziesiąt tysięcy; Pallas bl izko sto ty­
sięcy razy jest mniejsza od Merkurego, który był 
dotąd najmniejszy z Planet. Juno jeszcze się zdaje 
mniejsza od Pal lady , Vcsta zaś od obudwóch wię­
ksza wydająca się jak gwiazda 7. wielkości. Te 
cztery nowo odkryte Planety bardzo mało różnią 
się co do biegu peryodycznego: to jest, ledwo nie 
równej liczby lat i dni potrzebują do obieżenia 
Słońca. Pierwsze trzy potrzebują blizko lat czte­
rech i miesięcy ośm: Pesta zaś zdaje się rokiem 
prędzej kończyć bieg swój około słońca. Olbers 
uważa je jako szczątki z rozbitego wielkiego P l a ­
nety po niebie rozrzucone, których się większej 
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liczby domyśla. Są Astronomowie, którzy cbcą te 
cztery ciała świata słonecznego w osobnej klassie 
umieścić; ale że nie mają żadnej istotnej cechy, 
któraby je różniła od planet głównych; stanowie­
nie nowej klassy w ciał niebieskich podziale cale 
jest niepotrzebne. Delambre najwłaściwiej je na­
zwał Planetami teleskopieznemi; bo tylko za po­
mocą znacznie powiększających teleskopów widziane 
być mogą. Następująca tablica wystawia nam p la ­
net głównych: naprzód: czas w którym biegi 
swoje około słońca kończą wyrażony przez lata , 
dni , godziny, i minuty godzin. Powtóre: czas i c h 
obrotu około swych osi, albo bieg wirowy, c zy l i 
jak długo na nich trwa dzień, j a k i my na ziemi 
dzielimy na 24 . godzin. Potrzecie: ich odległość 
od słońca w milach jeograficznych,, rachując pię­
tnaście m i i na stopień koła. Pocziuarte: ich bryły 
czyl i miąższości, o ile razy bryła każdego jest 
większa, luli mniejsza od bryły ziemi. To co się 
tu kładzie o nowo odkrytych czterech Planetach, 
uważać należy jako rachunek b liz ki prawdy. 
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Bieg Peryodyczny Planet drugiegu rzędu około 
swych Planet głównych. 

Około Ziemi. 
dni, go .• 

Księżyc Ziem. 27 8 
Około Jowisza. 

dni, go, min. 
Księż. I . ł . 1 8 . 28. 

II, 3.13.14. 
III. 7. 3.45. 

IV. 16.18.32. 

Około Saturna. 
dni, go. min. 

KsiężycI. 0. 22. 37. 
II. 1. 8. 83. 

III. 1. 21. 18. 
IV. 2. 17. 44. 
V. 4. 12. 215. 

VI. 18. 22. 41. 
VII. 75). 7.49. 

Około Urana. 
dni, god. min. 

Księżyc 
I. 8.21.28. 

II. 8.16.88. 
III. 10.23. 4. 
IV. 15.10.86. 
V. 38. 1.48. 

VI.107.16.40. 
Mamy więc dziś znanych w świecie słonecznym 

jedenaście (11) planet głównych; ośmnaście (18) 
Satellisów, a zatem wszystkich planet pierwszego 
i drugiego rzędu dwadzieścia dziewięć (29) : które 
W jednym kierunku od zachodu na wschód biegi 
swoje odbywają. Tak drobnych, jak cztery świeżo 
wynalezione, może być więcej ; których odkrycie 
zawisło i od pilnego postrzegania Astronomów, i 
od większej doskonałości teleskopów. 

§. 8. Komety są ciała niebieskie należące do 
słońca i krążące około niego; ale tak, iż raz z b l i ­
żają się znacznie do słońca, i w biegu bardzo 
szybkim z ziemi widziane bywają: polem odcho­
dząc od słońca bardzo daleko, w tej niezmiernej 
odległości nikną a oczu naszych, i stają się niewi­
dzialne, póki z nowu po upłynieniu'wieków, albo 
bardzo znacznej l iczby lat do słońca się nie z b l i ­
żą. Różnią się od planet naprzód: że planety za ­
wsze mają bieg od zachodu k u wschodowi, kiedy 
komety widzimy ruszające się od zachodu na 
wschód, od wschodu na zachód, od południa ną. 
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północ, od północy na południe, zgoła we wszy­
stkich kierunkach biegu. Powłóre : komety poka­
zują się prawie zawsze jak mgłą i chmurką powle­
czone; za ich zbliżeniem się do słońca częstokroć 
ta powłoka mglista zamienia się mocą ciepła sło­
necznego, na ciąg rozległy światła nazwany Ogo­
nem Komety; ale to światło ogona jest tak rza­
dk ie , iż przez liie gwiazdy widzieć można. Te 
atoli i wszystkie inne od Astronomów przytaczane 
własności komet, nie stanowią istotnej ich różnicy 
od planet; i ledwo nie można powiedzieć, że ko­
mety nic innego nie są, tylko planety, których 
drogi w różnej pochyłości i położeniu, jedną stro­
ną są bardzo zbliżone, a drugą bardzo oddalone 
od słońca. 

Ponieważ w roku 1744. widziany był Kome­
ta , tak jak Księżyc nasz w kwadrze, to jest w 
połowie tylko swojej tarczy oświecony; wątpić 
nie można, że komety są ciała przez się ciemne, i 
ty lko świecące światłem od słońca nabytem. Jest 
to dotąd niepokonana w Astronomji trudność wy­
rachować trwałość biegu peryodycznego komet, 
kiedy tylko w cząstce jednej swojej około słońca 
rewolucyi były uważane; bo ten łuk, w którym 
się stają przy słońcu widzialne, nadto jest mały 
względem całego obwodu ich drogi.l Opvócz tego, 
te ciała niebieskie dopiero od dwóch wieków z na-
leżytem staraniem zaczęty być uważane, a zatem 
na tak długie peryody ich biegów, przeciąg ten 
czasu nadto jest krótki do postrzeżenia tego sa­
mego komety w k i l k u rewolucyack: i nawet do 
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rozpoznania, czy l i teraz postrzeżony Lorneta, był 
już obserwowany, lub nic? I taćlo jest przyczyna, 
dlaczego wśród tak wielkiej l iczby komet już uwa­
żanych, i dosyć często Astronomom jjostrzcgać się 
dających, jest tylko jeden, którego z pewnością 
znamy rcwolucyą około słońca, kończącą się blizko 
w siedmdziesiąt sześć l a t ; to jest kometa, który 
w roku 4.436. powszechną trwogą napełnił całą. 
Europę, i który czwarty raz potem pokazał się 
w r. 1 7 3 9 , i znowu widziany będzie w r. 1853 . 

Mamy dotąd wyrachowanych komet sto dwa­
dzieścia (120), do których przydawszy te, które 
astronomicznie uważane nie były, a o których p i ­
sma historyczne wspominają.; liczyć ich można do­
tąd widzianych do piąciuset (300).. Jakże wielka 
jeszcze może być liczba tych, które golem okiem 
postrzeżone być nie mogły! Z czego wnieść mo­
żna ; i e świat słbneczny napełniony jest ogromną 
liczbą komet w różnych kierunkach około słońca • 
bieżących; kiedy klassa planet, tego samego za ­
wsze kierunku się trzymająca, l iczby dwadzieścia, 
dzieiuięć (29) dotąd nie przeszła. 

Wiadomości z Nauki o biegu, czyli Mechanika 

S. 9. Siłą nazywa się- w Mechanice to wszy­
stko, cokolwiek: w stanie lub położeniu ciała od­
mianę sprawić możę: to jest, albo ciało spoczywa­
jące do biegu poruszyć, albo w ruszającem się 
bieg przyspieszyć, spóźnić lub zniszczyć: albo 
wreszcie nadany pewny kierunek biegu, na inny 
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zamienić. Nie można sobie w ciele jakiemkolwiek 
pomyślić odmiany, żeby nie pomyślić zaraz, iż 
musi być jakaś siła, która tę- odmianę sprawiła: 
ta nierozdzielna uwaga odmiany' w ciele , z siłą 
działającą; nazywa się bezwładnością ciał (inertia 
corporum: inertic des corps). Uważają ją niektó­
r z y F izycy , jako własność materyi , przez którą 
ciało będące w spoczynku, nic może sobie samo 
przez się nadać biegu; albo poruszone do biegu, 
nic może samo przez się tego biegu w sobie odmie­
nić, lub zniszczyć. 

Siła nadająca bieg ciału, jeżeli jest pojedyn­
cza ; ciało idzie po l in j i prostej, która jest kierun­
kiem siły: i jeżeli l a siła jedno tylko nadawszy 
uderzenie ciału, ustaje; ciało nieznajdując żadnej 
zkąd inąd przeszkody, mocą tego uderzenia w ró­
wnych czasach przebiegać będzie drogi równe: to 
jest, bieg ciała po l in j i prostej będzie jednostajny: 
ale jeżeli ta siła powtarzać będzie swoje uderze­
nia w każdym momencie, albo co na jedno wyj­
dzie : jeżeli nieustannie władać będzie na ciało; 
ciało to idąc po l in j i prostej, w równych czasach 
coraz większe drogi przebiegać będzie, czyli chy-
Żość jego biegu coraz bardziej rosnąć będzie, i na 
ten czas bieg będzie przyspieszony. Siła nieustan­
nie władnąca, czyl i ona dąży do powiększenia, 
czy l i do zmniejszenia biegu, nazywa się Siłą przy­
spieszającą (Vis acceleratrix: Force accelcratrice). 
Rozumie się przez chyżość l iczba wyrażająca drogę 
przebieżoną, rozdzielona przez liczbę wyrażającą 
czas strawiony na przebieżenie tej drogi. 
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§. 10. Ciała ziemskie spuszczone z jakiej wy ­
sokości spadają na ziemię przez liniją prostą pio­
nową na powierzchnię ziemi, która jest kierunkiem 
siły ciężkości. O lej sile mówić zaraz będziemy 
obszerniej, teraz tylko to nam wiedzieć należy, 
że ona bczprzestannie władnąc na ciała, jest siłą 
przyspieszającą. Jej dzielnością ciało spadając z 
góry biegiem przyspieszonym i wolnym, przebiega 
W czasie jednej sekundy 13,098 *), stóp pary­
skich ; to jest łokci Warszawskich ośm i pięć ca­
l i , albo blizko półosma łokcia Litewskiego. Ciało 
siłą ciężkości spadające przez jedne np. sekundę 
czasu, takiej nabywa chyżości: iż gdyby sita cięż­
kości po pierwszej sekundzie czasu zupełnie usta­
ła , to ciało mocą nabytej chyżości szloby potem 
biegiem jednostajnym, przebiegając na każdą se­
kundę dwa razy tyle drogi ; ile jej biegiem przy­
spieszonym w czasie pierwszej sekundy przebie­
gło, to jest 50,196 stóp Paryzkich, albo 16 łokci 
10 cali Warszawskich, albo 13 łokci Litewskich. 
Wystawiwszy sobie ciało ziemskie, z różnych i 
coraz większych wysokości spadające, chyżość przez 
nie w tym biegu przyspieszonym nabyła coraz bę­
dzie większa: ale zawsze taka, iż gdyby siła cięż­
kości ustała, to ciało idąc potem biegiem jedno­
stajnym, w tym samym czasie przebiegać będzie 
dwa razy tyle drogi, ile zamyka wysokość z któ-

*) Każda w tem dziele z kreską napisana liczba, wy­
raża liczby calkie przed kreską, i ułamki jej dziesiętne 
po kresce położone. 
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rej spadło. T a chyżość biegiem przyspieszonym na­
byta jest, jak nowa siła w biegu zrodzona, która 
nam oznacza skutek ciężkości. Ten skutek służy 
nam do porównywania siły jakiejkolwiek inszej 
z siłą ciężkości znaną: to jest, cenimy siłę jaką­
kolwiek przez chyżość, a chyżość tej siły porówny­
wamy z cbyżością nabytą przez ciała spadające. I 
tak np. chcąc ocenić siłę prochu wyrzucającego 
kulę z działaj szukamy wysokości, z której spaśćby 
powinno ciało ciężkie do nabycia takiej chyżości, 
jaką proch k u l i wystrzelonej nadaje. To znalazłszy, 
mamy dopiero wyobrażenie jasne siły prochu: bo 
skoro tylko myśli i rozumowania nasze o tem 
wszystkiem, cokolwiek się może powiększyć lub 
zmniejszyć, przywiedziemy do l i c z b ; rodzi się w 
nas pojęcie rzeczy tak jasne, jak jest jasny stosu­
nek liczby jakiejkolwiek do jedności. 

§. 11. Kiedy dwie lub więcej sił w różnym 
kierunku działa na ciało; wypada bieg złożony. 
Wystawmy sobie dwie siły na ciało A działające, 
jedne w kierunku A B , drugą w kierunku A C : 
ciało pójdzie przez liniją A D , F i g . 5. przekątnią 

. równoległoboku C B , którego bokami A B , A C, 
są siły pojedyncze. W i ? 0 każde dwie siły w ró­
żnym kierunku działające wyrazić możemy przez 
jedne taką, jak jest A D : i znowu każdą siłę po­
jedynczą wystawić sobie możemy, jak siłę A D , 
powstającą z dwóch sił A B , A C , i na nic ją ro­
zebrać : N a tym początku zasadza się cala nauka 
o składaniu i rozbieraniu sił. 

§. 12. Ale jeżeli dwie siły w różnym kierun-



— l e ­
lku działać będą ciągle na ciało, to jest albo obie­
d z i e , albo przynajmniej jedna z nich będzie siłą 
przyspieszającą; w każdym momencie chyżość cia­
ł a , a zatem wielkość i położenie przeciw prosto­
kątnej A D odmieniać się będzie: i ciało bieżeć 
będzie po łuku l in j i krzywej, której własności za­
leżeć będą od własności sił. N i e biorąc rzeczy w 
ścisłości jeometrycznej, wystawić sobie możemy 
małe łuczki każdej l inj i krzywej ab, bc, cd, F i ­
gura 4. jako przekątnie małych równoległoboków, 
w każdym momencie się odmieniających, i co do 
wielkości, i co do położenia. 

§. 15. Jeżeli większa liczba sił ciągle działać 
będzie na ciało, a siły te nie będą leżeć na tej 
samej płaszczyźnie: naprzód; wszystkie te siły 
przez sztukę składania i rozkładania sił, będą mo­
gły być przywiedzione do trzech: poiutóre: bieg 
ciała wypadnie t a k i ; iż linija krzywa od ciała 
opisana będzie zawsze odmieniała swoje położenie, 
i nie będzie leżała na jednej i tej samej pła­
szczyźnie. 

§. 14. Między wielką liczbą l in j i krzywych, 
biegiem ciał opisać się mogących, trzy są następu­
jące szczególniejszej warte uwagi. Roto jest l in i ja 
krzywa zamykująca się w sobie, i obejmująca miej­
sce podzielone na cztery kąty proste : obwód ota­
czający te kąty dzielą zwyczajnie albo na 4 0 0 , 
albo na 5 6 0 części, nazwane stopniami: my tu 
zachowamy dawny podział koła na 560"części (Fi­
gura 3.), a zatem kąt jeden prosty obejmuje 9 0 
takowych części. Wszystkiej kąty jak B C F we 



- 17 -

środku koła, mierzą się liczbą stopni zawartych 
w łuku B F , będącym miarą tegoż kąta. Kąt na 
obwodzie lezący jak B A F , jest połową kąta przy 
środku B C F . Wszystkie linije proste przez środek 
C przechodzące nazwane średnice (Diametri : Dia-
metreś) są sobie równe, przecinające się w pun­
kcie C na dwie części równe, z których każda jak 
B C , C A , C F , i t. d. będąc drugiej jakiejkolwiek 
równa, nazywa się Promieniem koła (semidiame-
t e r , radius : rayon, Demi-diametre), a zatem wszy­
stkie punk la obwodu są równie od środka C odle­
głe. Styczna B H , do jakiegokolwiek punktu ob­
wodu prowadzona, robi z promieniem tegoż kola 
w punkcie zetknięcia się, B kąt prosty. Cięciwa 
jakakolwiek B F , jeżeli jest pod kątem prostym 
przecięła od promienia C B , jest razem przecięta 
na dwie części równe: i polowa cięciwy E F , jest 
średnią proporeyonaluą między odcinkami Średnicy 
B E , E A . Jeżeli sobie wystawimy różnej wielkości 
koła, i ch obwody będą się miały do siebie, jak 
i ch promienie; a miejsca albo płaszczyzny temi 
kołami zamknięte, jak kwadraty z promieni. 

§. 18. Parabola jest liniją krzywa otwarta,, 
której odnogi A M , A N , {Fig. 7.) nigdy się nie 
kończą, nie mająca żadnego środka ; oś jej A B 
jest także nieskończona; punkt A nazywa się 
wierzchołkiem Parabol i . N a osi A B znajduje się 
jedno tylko ognisko F , mające tę •własność; iż z 
niego wyprowadzona pod pion liniją prosta do 
punktu paraboli czy l i F M , równa jest !2. A F to 

TOM V I . % 
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jest dwa razy wziętej odległości ogniska od wierz ­
chołka. 

§. 16. Ellipsa (Fig . 6.) jest l ini ja krzywa w 
sobie zamknięta, mająca środek C, w którym każda 
l ini ja prosta tam przechodząca i nazwana średnicą 
E l l i p s y , przecięta jest na dwie części równe. Dwie 
takowe średnice do siebie pionowe, jak A B , E D , 
są Średnicami glównemi albo Osiami: z których 
pierwsza nazywa się Osią większą (Axis major: 
grand Axe), druga D E Osią mniejszą (Axis m i ­
nor : petit Axe) ellipsy. D w a punkta ostateczne 
osi większej zowią się wierzchołkiem ellipsy. N a 
osi jeszcze większej są dwa znakomite punkta F , 
G , równo od środka C odległe, które się nazy­
wają ogniskami ellipsy. Z tych ognisk wyprowa­
dzone dwie linije proste do jakiegokolwiek punktu 
obwodu M , F i g . 6. mają tę własność; że ich sum­
ma to jest F M + G M jest zawsze równa całej osi 
wielkie j ' A B : i też dwie linije F M , G M , pod tym 
samym kątem są nachylone do stycznej przez tenże 
punkt M prowadzonej, to jest kąt G M K równy 
jest kątowi F M P . Odległość ogniska od środka e l ­
l ipsy, to jest linija C F albo C G nazywa się mimo-
śród (Excentricitas : excentricite), im ta odległość 
jest większa, tym ellipsa dłuższa i płaższa, a za ­
tem bardziej oddalona od figury koła: im zaś m i -
mośród jest mniejszy; tym ellipsa jest okrąglejsza 
i zbliża się bardziej do koła: tak dalece, iż gdy 
obadwa ogniska znijdą się razem ze środkiem, m i -
mośród niknie, a ellipsa zamienia się na koło. 

§. 17. Wszystkie Planety główne w biegach 
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swoich peryodycznyck opisują el l ipsy; a słońce 
j a t o gwiazda stała znajduje się w ognisku tych 
wszystkich e l l ips : wszystkie więc drogi planet są 
ellipsy, mające w słońcu jedno ognisko wspólne, 
ale każdy planeta inną ellipsę opisujący ma gdzie­
indziej drugie przypadające ognisko i środek swo­
jej ell ipsy, a zatem inimośród od innych .różny. 
Księżyc ziemski opisuje także około ziemi ellipsę, 
w której ognisku znajduje się ziemia. Zgoła wszy­
stkie planety drugiego rzędu krążą około swych 
planet głównych po obwodach ellips, mając każdy 
w ognisku swej ellipsy planetę głównego, około 
którego bieg swój odbywa. N a osi ellipsy każdego 
planety głównego (Figura 6 . ) , są dwa punkta 
ostateczne A , B ; wystawiwszy sobie w ognisku F 
słońce; jeden z tych punktów jak A , jest najbliż­
s zy ; drugi B , jest najodleglejszy od słońca. Punkt 
pierwszy nazwano najiuiększego zbliżenia (Perihe-
l i u n i : Perihelie de la Planetę), drugi największej 
odległości Planety od Słońca (Apbel ium: Jlplielie 
de la Planetę). Te same dwa punkta w ellipsie 
opisanej od ziemi około Słońca, i w drodze Księ­
życa opisanej około ziemi nazywają (Perigeum, 
Apogeum, Solis vel Lunae : Perige, jłpoge du So­
le il ou de la Lunę), pierwsze wyraża największe 
zbliżenie do Z i e m i , drugie największą odległość 
Słońca, albo Księżyca' od Ziemi. 

Kiedy planeta główny na drodze swojej znaj­
duje się w punkcie D ; to jest na osi mniejszej 
swej ell ipsy, jest podówczas w średniej odległości 
swojej od słońca, gdyż F D jest równe C B poło-

3* 
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wie osi większej. L in i ja prosta od słońca prowa­
dzona do planety znajdującego się na którymkol­
wiek punkcie, jak np. F L , F M , swej ellipsy, na­
zywa się Promień wodzący (Radius vector: rayon 
vecteur). Z natury ellipsy wypada; że te promie­
nie wodzące są nierówne,.a zatem że odległość 
planety każdego od słońca jest odmienna. 

Do poznania biegu w każdym planecie, bierze 
się oś wielka jego ellipsy, i punkt B największej 
jego od słońca odległości, i od l in j i F B uważają 
się kąty, pod którcmi się ten planeta zbliża lub 
oddala od tejże l in j i F B ; tak planeta będący w 
punkcie L , odległy jest od F B , kątem B F L , ma­
jącym wierzchołek w słońcu; gdy znowu jest w 
punkcie M , odległy jest kątem B F M , od F B : te 
odległości kątowe nazywają się Anomalie (Anoma­
l ia : Anomalie de la Planetę), które znając w każ­
dym czasie, znamy odległość. planety od wielkiej 
osi jego ellipsy. Te kąty zamknięte łukami ell ipsy, 
jak np. B L , B M , L M , i t. d. robią miejsca i po­
wierzchnie na płaszczyźnie ellipsy odcięte, jakoto 
np. B F L , B F M , które to miejsca nazywają się 
Odcinki elliptyczne (Sectores, Areae E l l i p t i c a e : 
Secteurs, aires Elliptitpies). Kepler najpierwszy 
odkrył i dostrzegł: ze w biegu Planet, odcinki 
elliptyczne są proporcyonale czasom na ich opisa­
nie strawionym; to jest, jeżeli planeta tyle czasu 
strawił idąc od B do L , ile go strawił idąc od L , 
do M , odcinek B F L , jest równy odcinkowi L F 
M : ale jeżeli dwa, trzy, cztery, i t. d . razy wię­
cej czasu strawił planeta.idąc od L , do M , jak 
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idąc od B do L ; odcinek L F M , będzie dwa, 
trzy, cztery , i t. d. zgoła tyle razy większy, od 
odcinka B F L , ile razy czas na opisanie pierwsze­
g o , większy jest od czasu na opisanie drugiego. — 
Tenże Kepler naj pierwszy wynalazł w biegu pla­
net stosunek, między czasami peryodyczneini, na 
opisanie całych ellips przez planety strawionemi; 
i między ich odległościami średniemi od słońca, 
czy l i połowami osi większych: to jest, że Kwa­
draty czasów peryodycznyck mają się do siebie w, 
planetach, jak się mają trzecie potęgi ich odległo­
ści średnich od słońca *). Te ważne prawdy wszy-
stkicmi ohserwacyami stwierdzone, sławne są w 
Fizyce niebieskiej, i znane pod imieniem P r a w 
Keplera. Cokolwiek zaś tu się mówi o planetach 
głównych względem słońca, to wszystko ma miej­
sce i rozumieć się powinno o planetach drugiego 
rzędu, względem swych planet głównych. 

§. 18. Komety opisnją także ellipsy około 
słońca, i w biegach swoich są posłuszne prawom 
dopiero przytoczonym. A le ellipsy komet mają 
bardzo znaczny mimośród, i są bardzo- długie 

") Liczba jakakolwiek saina przez siebie mnożona wy­
daje mnogości, które się nazywają potęgi: i tak raz przez 
siebie rozmnożona wydaje polęgę drugą nazwaną kwadra­
tem ; dwa razy przez siebie rozmnożona wydaje polęgę 
trzecią, i t. d. Liczba np. 6. ma za kwadrat czyli potęgę 
drugą 5G. za potęgę 3M'<!! 216. za potęgę Atą 1296. i t. 
d. Liczba względem swoich potęg nazywa się pierwia­
stkiem, i tak 6 jest pierwiastkiem kwadratowym liczby 56, 
toz 6 jest liczby 216 pierwiastkiem potęgi 5eicj, i t. d. 
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i płaskie, tak dalece, iż słońce znajdując się w ogni­
sku takowych, el l ips, jest bardzo zbliżone do je­
dnego, a znacznie odległe od drugiego wierzchołka 
el l ipsy: albo co podług §. 16. na jedno wyjdzie, 
ellipsy planet nie wiele różnią się od kola, kiedy 
ellipsy komet bardzo od figury koła odchodzą; i 
gdy kornela przychodzi do słońca przy punkcie 
największego zbliżenia', ma bieg tak s z y b k i ; iż 
łuki ellipsy ledwo się nie zamieniają na łuki pa­
raboli (§. i*>.) Przeciwnie oddalając się od słoń­
ca, ckyżość wolnieje, kometa niknie z oczu na­
szych, i przy punkcie największej swojej odległo­
ści od słońca bieg komety staje się bardzo l e n i w y ; 
zkąd dopiero po npłynieniu wieków albo bardzo 
znacznej liczby lat przybliża się i wraca do słońca. 

Tc są ważniejsze i krótko tu zebrane fenome­
na *) w biegu ciał niebieskich świat słoneczny 
składających, które może rozciągają się i do i n ­
nych gwiazd i światów; ale ich dostrzeżenie już 
jest, przynajmniej na stan teraźniejszy wiadomości 
ludzkich, za granicą sposobów naszego poznawania. 

§. 19. Jeżeli ciało jakie kręci się około pe­
wnej l in j i stałej, bieg ten nazywa się Wirowy 
(motus gyratorius: mouvement gyraioire on de ro-
talion). L in i ja stała, około której bieg się odby­
wa, zowie się osią obrotu, albo osią kręcenia się 
(Axis rotationis: Axe de rotation). W tym biegu 

') Przez ten wyraz Fenomen rozumie się wszelki sku­
tek przyrodzony w s'wiecic powszechnym, lub w dziełach 
natury zachodzący, i wpadający w zmysły ludzkie. 
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wszystkie cząstki ciała opisują koła, ale chyżościa-
m i nierównemi : obroty wszystkich cząstek kończą 
się razem z obrotem ciała, a przeto mają jedne 
trwałość biegu; ale w tym samym czasie jedne 
cząstki opisują koła większe, a drugie mniejsze; 
więc drogi ieh przebieżone są nierówne: to jest 
i m punkt ciała jest odleglejszy od l in j i kręcenia 
się, tem większe kolo przebiega, a zatem ma wię­
kszą chyżość. Chyżość więc każdej cząstki ciała za­
wisła od jej odległości od osi obrotu. Niech na 
(Fig. 8.) A D B / i wyraża ciało kręcące się około 
l i n j i A B , która jest osią obrotu: wszystkie cząstki 
tego ciała opisywać będą w tym biegu obwody 
kół, których promieniami są linije od każdej czą­
stki pionowo spuszczone na oś obrotu, i tak czą­
stka D opisze koło promienia D C ; cząstka e, koło 
promienia ef; cząstka h, kolo promienia gh. Zkąd 
wypada naprzód: że te wszystkie kola od cząstek 
ciała opisane będą między sobą równoległe, bo 
wszystkie będą pionowe na oś obrotu. Powtóre: 
że chyżości cząstek kręcących się, będą się miały 
jak obwody kół opisanych, a zatem §. 14. jako 
promienie tychże kół. Potrzecie: jeżeli ciało krę­
cące się jest kulą, a oś obrotu przechodząc przez 
jej środek, jest średnicą k u l i ; w tym obrocie czą­
stki tylko na powierzchni k u l i ' przy D będące, 
opiszą kolo większe, którego promieniem będzie 
promień k u l i : wszystkie zaś koła od cząstek mię­
dzy D i A leżących opisane będą równoległe pier­
wszemu, ale tem mniejsze, im bliżej cząstka leżeć 
będzie punktu A . 
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