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nie ziemi na swojej drodze na początku czterech 
pór r o k u , to jest punkt G , skazuje ziemi na po­
czątku wiosny; punkt K , na początku lata ; punkt 
A , na początku jesieni, nakoniec punkt D , miejsce 
i położenie ziemi przy zaczynającej się zimie. L i ­
nija P Q , wyraża oś świata, czyl i liniją obrotu 
dziennego, która jest we wszystkich tych położe­
niach samej sobie równoległa i pochylona do ekl i ­
ptyki kątem 66°. 52 ' . Rozbierzmy każde z tych 
położeń z osobna, i przypalrzny się skutkom ztąd 
wynikającym. 

Wiosna. 

2 6 . Ziemia znajdując się w punkcie G , to jest 
w znaku Wagi, jest na l i n j i , wklórej się ró­
wnik z ekliptyka przecina, a zatem środek ziemi 
leży podówczas na obudwóch płaszczyznach: linija 
ta przecięcia łączy środki ziemi i słońca Fig. 17. 
więc świeliuik do niej pionowy ( L . 24. k. 107.), 
jest razem pionowy do obudwóch płaszczyzn, i 
przechodzi koniecznie przez oś równika P Q, czyli 
obrotu dziennego, a zatem dzieli wszystkie równo 
leżniki na dwie części zupełnie równe. To, poło­
żenie jaśniej nam wystawia (Fig. 18. T.III . ) . Świoll-
nik przechodząc przez liniją P Q oddzielając po­
łowę ziemi światłą od ciemnej, tak wszystkie ró­
wnoleżniki przecina; iż część obrócona do słońca, 
czy l i wystawiona na światło, jest zupełnie równa 
części odwróconej, czyli pogrążonej w cieniu. K i e ­
dy więc ziemia w tem położeniu kręci się biegiem 
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dziennym około osi P Q ; wszyscy jej mieszkańcy 
tyle bawić będą nad świetlnikiem, ile pod świetl-
n ik i em: to jest, na całej ziemi, gdzie jest położe­
nie sfery ukośne, lub proste, dzień słoneczny bę­
dzie równy nocy. I tak na przykład mieszkańcy 
Krakowa w punkcie Z , opiszą w obrocie ziemi 
przez połowę dnia łuk A Z , a przez połowę nocy 
łuk A K , z których pierwszy jest równy drugiemu, 

Bieguny świata P Q , leżą na samym świetlni-
k u , to jest , na granicy światła i ciemności; wriec 
mieszkańcy tych punktów w sferze równoległej zo­
baczą słońce na samym poziomie: to jest , będzie 
słońce wschodziło dla mieszkańców bieguna pół­
nocnego P , i dzień się dla nich zaczyna: a zacho­
dzi dla południowego Q. 

Słońce znajdując się w tem położeniu na pła­
szczyźnie równika R S, przechodzi przez wierzcho­
łek jego mieszkańców; więe promienie słoneczne 
prostopadle na mieszkańców sfery prostej pada­
jące, wywierają największą siłę do wzbudzenia cie­
pła pod równikiem, i robią porę roku najcieplej­
szą. Toż słońce znajdujące się w średniem poło­
żeniu dla mieszkańców sfery ukośnej południowej 
i północnej, robi ciepło umiarkowane; to jest, pół­
kula południowa po skończeniu lala stygnie, a pół­
nocna po skończonej zimie się ogrzewa; więc 
mieszkańcy pierwszej, jirzechodząc od upałów do 
zimna, mają początek jesieni ; mieszkańcy dru­
giej przechodzą z zimna do ciepła, mają początek 
wiosny. 



L a t o . 

2 7 . W e trzy miesiące ziemia z* punktu' G, Fig. 
17. przechodzi do punktu K , czyl i do znaku ~k 
Koziorożca, o ile jest w znakach południowych 
zniżona pod płaszczyznę równika; o Pyle widzi 
słońce nad tęż 2>łaszczyznę podniesione w znakach 
północnych; a zatem najwięcej zbliżone do wierz­
chołka mieszkańców półkuli północnej, a odda­
lone od mieszkańców półkuli południowej. Zoba­
czmy dokładniejsze wyobrażenie tego położenia na 
Figurze 19. Płaszczyzna świetlnika M n , pada w 
tem położeniu, tak daleko od biegunów świata, 
jak j es t , daleko od nich oś ekl iptyki odległa, to 
jest, 23 " , 2 8 ' : (L» 24. k . 101), całe więc koło bie­
gunowe północne M N ; znajduje się na stronie 
światłej, a całe południowe m n, na stronie cie­
mnej ; więc gdy ziemia kręci się w biegu dzien­
nym około osi P Q, żaden jej punkt między kołem 
biegunowem M , i samym biegunem północnym P 
zawarty , za stronę ciemną nie zachodzi: a prze­
ciwnie żaden punkt ziemi między kołem biegunowem 
m, i biegunem południowym Q, na stronę światłą nie 
wschodzijwięc mieszkańcy pierwszych punktów ziemi 
nie będą mieliuocy; mieszkańcy zaś drugich punktów 
nie będą mieli dnia-; w pierwszym przypadku znaj­
dują się c i , których szerokość jeograficzna półno­
cna jest G0°, 5 2 ' , i większa; których zaś szero­
kość południowa jest 66° , 52 ' , i większa, c i , znaj­
dują się w przypadku drugim. Wszystkie równo­
leżniki północne, jak naprzyklad Ż A K , są od 
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świetlnika tak przecięte, iż większa i ch część Z A 
leży na stronie światłej; mniejsza zaś część A K 
leży na stronie ciemnej: i ta nierówność części ka­
żdego równoleżnika jasnej i ciemnej tym jest wię­
ksza, im miejsce na ziemi jest bliższe bieguna pół­
nocnego P , to jest, im ma większą szerokość jeo­
graficzna północną; więc w kręceniu się ziemi oko­
ło P Q , mieszkańcy półkuli północnej będą mieli 
długie d n i , a krótkie nocy; i dni będą tym dłuż­
sze, a nocy tym krótsze, im miejsce ziemi jest 
bardziej na północ położone. Przeciwnie równole­
żniki na półkuli południowej jak np. zak, są tak­
że nierównie od świetlnika przecięte, ale w ten 
sposób, że część mniejsza za, leży na stronie świa­
tłej, część zaś większa ak, na stronie ciemnej, i 
ta nierówność tem jest większa, im miejsce ziemi 
leżybliżcj bieguna południowego, czyl i im ma wię­
kszą szerokość południową; więc mieszkańcy pół­
k u l i południowej będą mieli krótkie d n i , a długie 
nocy; i te dni tym będą krótsze, a nocy tym dłuż­
sze, im miejsce leży bliżej bieguna południowego Q. 

Równik R S będąc kołem wicłkiem, jest w 
tem położeniu ziemi od świetlnika Mn, na dwie 
części równe przecięty (§. 29 . I X . Wstęp), więc 
mieszkańcy sfery prostej , to jest pod równikiem, 
będą mieli dzień równy nocy: a zatem nierówność 
dnia i nocy nie pada tylko na mieszkańców sfery 
ukośnej, to jest , mających szerokość jakiegokol­
wiek nazwiska. 

W tem jeszcze położeniu ziemi słońce leży na 
samym zwrotniku 2> Raka i i zdaje się w obrocie 
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dziennym ziemi około P Q , tenże zwrotnik opisy­
wać: więc mieszkańcy tak daleko ku biegunowi 
północnemu położeni, jak jest zwrotn k Raka, to 
jest mający szerokość północną 25°, 28 ' , mają pod-
tenczas słońce przez sam ich wierzchołek przecho­
dzące, i są ogrzani jego promieniami prostopadle 
na nich padającemi, a zatem najmocniej. Wiemy, 
że słońce za zwrotnik Raka dalej ku północy me 
przechodzi ( L . 20 . k . 98) , więc mieszkańcy ziemi 
dalej k u północy leżący jak zwrotnik, mają pod­
ówczas słońce najbliżej swych wierzchołków, a za­
tem porę roku najcieplejszą (L . 2 4 . k . 107). Idąc 
coraz dalej ku północy, stopień ciepła lubo się 
zmniejsza przez coraz bardziej ukośne promieni 
słonecznych padanie, ale się znowu powiększa 
przez coraz dłuższe słońca nad poziomem bawie­
nie, czyl i przez dzień coraz dłuższy: co nam tłu­
maczy przyczynę w i e l k i c h , choć krótko trwają­
cych upałów w krajach północnych. Przeciwnie 
mieszkańcy półkuli południowej w tem położeniu 
z i emi , mają słońce od swych wierzchołków najda­
lej odsunione, z zatem promienie światła bardzo 
ukośno padające i krótko nad ich poziomem ba­
wiące, czynią porę roku najzimniejszą: słowem, 
jestto początek lata dla mieszkańców półkuli pół­
nocnej., początek zaś zimy dla mieszkańców pół­
k u l i południowej. 

Łatwo nam teraz pojąć skutki z położenia zie­
m i wypadające, kiedy ta idąc od G do K , (Fig. 17.) 
przez trzy miesiące, znajduje się w ciągu tego 
czasu na którymkolwiek punkcie swojej drogi mię-

8' 
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dzy G i K , t«, jest między pocz«ątkiem wiosny i 
początkiem lata-. Przez eały ten czas biegun pół­
nocny P , coraz, bardziej; oddalając się od świell­
nika , wychodzi powol i na stronę światłą, kiedy 
w tym samym czasie biegun południowy kryje się 
coraz głębiej, w stronie ciemnej... K iedy słońce 
przez to staję się gwiazdą coraz bardziej półno­
cną, wierzchołki mieszkańców północnych coraz 
bardziej zbliżają się ku, słońcu; wierzchołki zaś 
mieszkańców południowych coraz bardziej odda­
lają się od niego.; więc dzień na półkuli północnej 
rośnie, a na półkuli południowej maleje, stopień 
Ciepła powiększa się. coraz bardziej na pierwszej, 
a zmniejsza się na drugiej ; zkąd wypada pora ro­
ku, coraz cieplejsza dla mieszkańców północnych, 
a coraz zimniejsza dla. południowych, póki w miej­
scu K , (tai Figura it~) biegun świata P najda­
lej nie wystąpi na stronę światłą, i nie nachyli się 
najbardziej k u słońcu, sprawując dzień najdłuższy 
i poEC najcieplejszą, dla półkuli północnej. W tym­
że samym czasie biegun, południowy najbardziej,się 
pogrąża w cieniu.,, i przez to odciąga najdalej 
wierzchołki mieszkańców południowych od słońca, 
sprowadzając dla nich dzień najkrótszy, i porę 
roku najjłsimniejszsą. Łatwo jeszcze z tego widzieć, 
że mieszkańcy sfery równoległej pod biegunem 
północnym zacząwszy dzień w punkcie- G , przy­
szli do połowy tegoż dnia; w punkcie K : mieszkań­
cy zaś j>od biegunem południowym Q,, zacząwszy 
noc w punkcie G , przechodzą, do. połowy nocy w 
punkcie K . -
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Jesień. 

2 8 . Ziemia idąc wciąż około słońca w prze­
ciągu drugich trzech miesięcy od K , przychodzi 
do A , to jest do znaku V Barana, i znajduje się 
znowu na samem przecięciu równika od ekliptyki, 
a zatem na obudwóch tych płaszczyznach (Figura 
17. i 1 8 . ) ; więc jej położenie zupełnie jest takie 
samo, jak w punkcie G : i jak nam je wystawia 
(Figara 18.) a zatem te same skutki w łem poło­
żeniu, jakieśwy wyłożyli tłumacząc początek wio­
sny ( L . 26. k . 111.), to jest, dni na całej ziemi 
w położeniu sfery ukośnem i prostem są równe 
nocom: mieszkańcy północni przechodzą od pory 
roku ciepłej do zimnej: mieszkańcy zaś południo­
w i od pory zimnej do ciepłej: to jest, u pierwszych 
jest początek jesieni, u drugich początek wiosny. 
Mieszkańcy pod równikiem mają znowu powtór­
nie słońce nad samym ich wierzchołkiem, i drugi 
raz najcieplejszą porę roku. Mieszkańcy biegunów 
świata P i Q, mają słońce na samym poziomie, 
które wschodzi dla Q, a zachodzi dla P : to jest, 
dzień d la mieszkańców bieguna północnego, który 
się zaczął w punkcie G , od początku naszej wio ­
sny, kończy się dopiero w punkcie A, na początku 
jesieni, trwając ciągle przez sześć miesięcy: prze­
ciwnie noc zaczęta w punkcie G , dla mieszkań­
ców bieguna południowego, kończy się dla nich 
W punkcie A , trwając także przez sześć miesięcy. 

Gdy ziemia biegła od K do A , przez wszy­
stkie punkta łuku K A ; biegun północny P , zbliżał 
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się coraz bardziej do świetlnika k u stronie cie­
mnej, i oddalał coraz bardziej wierzchołki mie­
szkańców północnych od słońca; przeciwnie bie­
gun południowy Q, także się zbliżał do świetlnika, 
ale k u stronie światłej, i zbliżał coraz bardziej 
wierzchołki mieszkańców południowych ku słońcu: 
które stając się przez to gwiazdą coraz mniej pół­
nocną, dni się zmniejszają dla mieszkańców pół­
k u l i północnej, a rosną dla południowej; oprócz 
tego stopień ciepła zmniejsza się dla pierwszych, 
a powiększa dla ostatnich, póki obadwa bieguny 
stopniami zbliżając się do świetlnika, nie stanęły 
na samej jego płaszczyźnie w punkcie A , i nie 
sprawiły skutków dopiero opisanych. 

Zima. 

29. Ziemia od A we trzy miesiące przychodzi 
do D , początku 05 Raka: tu znajdując się w naj­
wyższym znaku północnym, widz i słońce w naj­
niższym znaku południowym, (Figura 17.), to jest 
tak nizko pogrążone pod równikiem, jak jest wy­
soko sama wyniesiona nad równik. Rozważmy to 
położenie na Figurze 20 . Tablica III . Biegun pół­
nocny P , i całe koło biegunowe M N , znajduje się 
w cieniu; przeciwnie biegun południowy Q, i całe 
koło biegunowe mn wystawione są na światło 
słońca, więc w obrocie ziemi dziennym około osi 
P Q , żaden punkt ziemi między kołem bieguno-
wem M , - i biegunem północnym położony, to jest 
mający szerokość północną 06°, 52 ' i większą, na 
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stronę światłą ńie wyjdzie, i mieszkańcy tych pun­
któw nie będą mieli dn ia : przeciwnie w tymże 
obrocie dziennym ziemi wszystkie jej punkta mię­
dzy kołem biegunowem »», i biegunem południo­
wym Q leżące, to jest mające szerokość południo­
wą 66°, 32 i większą, na stronę ciemną zachodzić 
nie będą, a zatem ich mieszkańcy niebędą mieli 
nocy. Wszystkie równoleżniki północne jak Z A K , 
tak są przecięte od świetlnika N . m, iż część ich 
mniejsza, jak Z A , na stronie światłej, część zaś 
większa A K , leży na stronie ciemnej; więc wszy­
scy mieszkańcy północni będą mieli krótkie dni a 
długie nocy: i dni tym będą krótsze, a nocy tym 
dłuższe, i m szerokość miejsca północna będzie 
bliższa G6°, 32 ' . Przeciwnie na półkuli południo­
wej świetlnik tak wszystkie równoleżniki naprzy-
kład zak przecina, iż większa ich część, np. za, 
leży na stronie światłej, mniejsza zaś a A: na stro­
nie ciemnej ; więc mieszkańcy na półkuli południo­
wej, będą mieli długie dni , a krótkie nocy; i dni 
tym będą dłuższe, a nocy tym krótsze, im szero­
kość jeograficzna południowa miejsca będzie bliż­
sza 66°, 52 ' . 

Równik R S, jest i tu od świetlnika N » , na 
dwie części równe przecięty, więc mieszkańcy pod 
równikiem i w tem jeszcze położeniu ziemi, jak 
w innych wszystkich, mają zawsze dzień równy 
aocy. 
i T u słońce leży na samym zwrotniku ~J> Kozio­
rożca, i zdaje się podtenczas w obrocie ziemi len 
zwrotnik opisywać, więc mieszkańcy tego miejsca 
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ziemi, to jest c i , którzy mają szerokość południa? 
wą 23°. 28 ' . mają słońce w samych swych wierz­
chołkach, a zatem najbardziej dogrzewające; mie­
szkańcy ziemi za tym zwrotnikiem lezący, to jest 
mający szerokość południową większą, niz 25°, 
28 ' , widzą słońce najbardziej do swych wierzchoł­
ków zbliżone, kiedy mieszkańcy półkuli północnej 
widzą je najbardziej oddalone; więc c i ostatni 
mają porę roku najzimniejszą, i dla bardzo uko­
śnego promieni słonecznych padania, i dla dni kró­
tk i ch : przeciwnie mieszkańcy półkuli południowej, 
mają porę roku najcieplejszą, bo tam i padanie 
promieni słońca jest najmniej ukośne, i bawienie 1 

słońca nad poziomem najdłuższe. Słowem, jesttc 
początek zimy dla mieszkańców ziemi północnych, 
początek zaś łata dla południowych; i położenie 
ziemi w punkcie D , dla półkuli południowej jest 
takie samo, jakie było w punkcie K (Fig, 17.] 
d la północnej. 

W punktach drogi ziemskiej środkująeycl 
między A , D , łatwo jest zfąd położenie ziemi i 
jego skutki zrozumieć. Gdy ziemia łuk A D swojej 
drogi opisuje, biegun północny P , zachodzi coraa 
bardziej w cień za świetlnika, i odciąga od słońct 
wierzchołki mieszkańców północnych, kiedy w tym 
samym czasie biegun południowy Q, wychodzi co­
raz dalej na stronę światłą, i zbliża wierzchołki 
mieszkańców południowych do słońca; to jest, 
półkula. północna odwraca się coraz bardziej oć 
słońca, półkula zaś południowa kieruje się k u nie> 
m u : przez C Q dni i stopnie ciepła zmniejszają,au 
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na pierwszej , a rosną coraz bardziej na drugiej 
półkuli; póki w punkcie D , biegun północny, nie 
będzie w największeni oddaleniu od świetlnika w 
stronie ciemnej, biegun zaś południowy Q, w stro­
nie światłej ; i dzień nie stanie się najkrótszy na 
półkuli północnej, * najdłuższy na południowej, 
zaczem zaraz idzie najukośniejsze, a zatem naj­
słabsze, działanie promieni światłą, i pora roku 
najzimniejsza na pierwszej, najdzielniejsze zaś, a 
zatem pora roku najcieplejsza na drugiej półkuli 
ziemskiej. 

Z tego jeszcze położenia oczywiście wypada, 
ze mieszkańcy pod samym biegunem północnym 
zacząwszy noc w punkcie A , na początku naszej 
jesieni, są w najgrubszych ciemnościach i w poło­
wie nocy w punkcie D : mieszkańcy zaś bieguna 
południowego zacząwszy w tymże samym czasie 
dzień, doszli do jego połowy w tymże punkcie]) . 

Bieg ziemi ód początku zimy aż do wiosny. 

5 0 . Nakoniec ziemia od D , w przeciągu także 
trzech miesięcy, idzie od G , kończąc całe okrąże­
nie słońca i bieg swój roczny. W opisaniu łuku 
G D biegun północny P , zwraca się do świellnika 
i zbliża k u stronie światłej, naginając wierzchołki 
mieszkańców północnych k u słońcu; biegun zaś 
południowy zwraca się i zbliża do świetlnika k u 
stronie ciemnej, odciągając wierzchołki mieszkań­
ców południowych od słońca, które najbardziej 
oddalone od równika w punkcie D , zbliża się te-
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raz k u niemu, stając się gwiazdą coraz mniej po­
łudniową; przez co dni rosną na północy, zmniej­
szają się na południu, póki w punkcie G nie zró­
wnają się z nocami: tu ziemia na punkcie przecię­
c ia równika od ekl iptyki stanąwszy, i cały bieg 
około słońca skończywszy, znowu z początkiem 
roku wszystkie skutki odnawia, któreśmy wyłożyli 
pod L . 26. k. 111. W tym jeszcze punkcie G 
mieszkańcy bieguna północnego kończą noc, która 
przez całą nasze jesień i zimę trwała: mieszkańcy 
zaś bieguna południowego kończą dzień także 
sześć miesięcy trwający. 

Kiedyśmy dla łatwiejszego pojęcia rzeczy w 
tłumaczeniu pór roku i różnych odległości słońca 
od wierzchołka, mówili, że bieguny świata kierują 
się k u słońcu, albo odwracają od niego; nie po­
winno się rozumieć, jakohy oś ziemi P Q, swoje 
do ekliptyki pochyłość odmieniała; ale że nie prze­
stając nigdy być samej sobie równoległą, a idąc 
po płaszczyźnie do równika pochyłej, takie bierze 
względem słońca położenia, iż świetlnik oddziela­
jąc stronę oświeconą od ciemnej, albo przechodzi 
przez samę oś obrotu dziennego, albo mimo niej, 
przecinając ją ukośno: prócz tego, że taż ziemia 
raz przechodzi przez samę płaszczyznę równika, 
drugi raz spada p o d , i znowu podnosi się nad 
nię, wierzchołki mieszkańców ziemskich zbliżają 
się, albo oddalają od słońca; przez co słońce choć 
w miejscu niewzruszone, odnoszone atoli do l in j i 
wierzchołkowych, różnie padających na różnych 
miejscach drogi ziemskiej , tak się wydaje , jak 



— 125 — 

gdyby biegiem swym własnym odmieniało swoje 
od równika odległość. 

Cała więc przyczyna walnych pcryodycznych 
odmian światła i powietrza, całe tłumaczenie wpły­
w u słońca różnie na różne punkta ziemi i w ró­
żnych porach roku działającego, zawiera się w 
tej prostej ale głębokiej uwadze: ze w biegu ro­
cznym ziemi około słońca, oś jej obrotu dziennego 
jest samej sobie równoległa, dochowując ledioo nie 
jednej stałej do Ekliptyki pochyłości. Tę myśl sam 
jeden i naj pierwszy odkrył i wyłuszeżył Kopernik, 
którą postrzeżenia Astronomiczne i fenomena na­
tury utwierdziły, i bez której wszystkie napomknie­
nia starożytnych Filozofów o biegu ziemi, na nic 
się nie zdały. 

Mieszkańcy między zwrotnikami mają dwa razy 
na rok słońce w swoich wierzchołkach. 

51. Kiedy ziemia od' D przechodzi do K (Fi­
gura 17.) , to jest od początku u nas zimy do po­
czątku lata, z miejsca najwyżej nad równik wy­
niesionego, spuszcza się wciąż przez sześć miesięcy 
do punktu najniższego pod równik: wtenczas w i ­
dok słońca z ziemi jest przeciwny, bo to zdaje 
się od miejsca najniższego pod równikiem, to jest 
od zwrotnika Koziorożca ciągle dźwigać i podno­
sić w górę aż do zwrotnika Raka. 1 znowu gdy 
ziemia (Fig. 17.) od K idzie do D , to jest u nas 
od początku lata do początkn z imy , z miejsca 
najniższego pod równikiem podnosi się ciągle aż 
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do najwyższego nad równik; słońce wtenczas wy­
daje nam się od położenia najwyższego ciągle zni­
żać i opadać pod równik: i dlatego Astronomo­
wie stosownie do tak pozornego słońca podnosze­
nia się i spadania, podzielili znaki zwierzyńcowe 
ąazywając zimowe i wiosenne znakami podnoszenia 
(signa ascendenlia: signes ascendans), letnie zaś i 
jesienne znakami spadania (signa descendentia$ 
signes descendans). Słońce w tych odmianach swe­
go położenia względem równika podnosząc się 
wciąż od zwrotnika Koziorożca, do zwrotnika Ra> 
ka, przez te same równoleżniki koniecznie prze­
chodzi, przez które znowu przechodzić musi spa­
dając ciągle od zwrotnika Raka, do zwrotnika 
Koziorożca', więc każdy równoleżnik, samego na­
wet równika nie wyjmując, między zwrotnikami 
zawarły, musi mieć dwa razy do roku słońce nad 
swoim wierzchołkiem, raz kiedy się słońce wciąż 
podnosi, drugi raz kiedy spada. Ten powtórzony 
przechód trałia się koniecznie ledwo, nie w równej 
od zwro ln ika , czy l i od przesilenia dnia z noeą 
pdległości: to jest jeżeli na przykład słońce u ja­
kich mieszkańców ziemi między zwrotnikami poło­
żonych, przechodziło przez wierzchołek na 30. 
dni jłrzed przesileniem dnia z nocą; drugi raz 
znowu przez ten wierzchołek przechodzić będzie 
blizko w 3 0 . dni po temże samem przesileniu dnia 
z nocą: co oczywiście z wyżej wyłożonych wia­
domości wypada. Z tejto przyczyny dawni Jeogra-
fowie .twierdzili, że mieszkańcy ziemi między zwrór 
tnikami położeni, mają dwą razy w roku lato, a 
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ztąd wnieśli dwa razy przypadające inne pory 
roku . Lecz te mniemane pory r o k u , osobliwie 
przy zwrotnikach, bardzo blizko po sobie nastę­
pują: oprócz tego-, dosyć wielkie słońca zawsze 
zbliżenie do wierzekołka tyeb krajów, nie wielką 
czyni w odmianach powietrza, eo do ciepła różni­
cę , utrzymując bez przerwy odnawiające się życie 
roślin. 

Długość roku, cofanie się punktów równonocnych. 

3 2 . Przeciąg czasu, którego potrzebuje zie­
mia, aby ruszywszy z jakiegokolwiek punktu swo­
jej drogi, wróciła do tego samego punktu, nazywa 
się Rokiem. Obrawszy jakąkolwiek gwiazdę stałą 
z gromad zwierzyńcowych, na drodze ziemskiej 
leżącą, powrót ziemi do tej- gwiazdy po okrążeniu 
zupełnem słońca nazywa się Rokiem gwiazdowym 
(Annus sidereus: Amiee siderale), zawierającym 
3 6 3 dni , 6 godzin, 9 minut, 11,3 sekund. Gdyby 
punkta równonocne, a zatem i punkta zwrotników 
zawsze od pierwszych na 9 6 stopni odległe, gdy­
by mówię te punkta< były na niebie niewzruszone; 
powrót ziemi do tej- samej gwiazdy, byłby razem 
powrotem doi odnowienia- tych samych pór r o k u ; 
ale że Astronomowie przeszło od dwóch tysięcy 
lat postrzegli, że te punkta odmieniają swoje miej­
sce na niebie* to jest, mają bieg od wschodu na 
zachód; a zatem w kierunku przeciwnym biegowi 
rocznemu z i emi ; ślizgają się więc przez znaki po­
przedzające , i cofają wstecz po ekliptyce- o łuk 
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kola przeszło 80 sekund. Kiedy ziemia na Figurze 
17. idzie naprzykład od D do G, punkt równo-
nocny G , *idzie od G k u D , w kierunku przeci­
wnym, i w ciągu roku G cofnie się do punktu x, 
punkt zaś drugi równonocny A , cofnie się do y; 
tak dalece, że za rok linija prosta, w której się 
ckliptyka przecina z równikiem, już nie będzie 
G A , ale xy; a zatem i punkta JD, K , zwrotni­
ków, czyli przesilenia dnia z nocą, muszą się o 
tyleż cofnąć, żeby były ó 90° stopni odległe od 
równonocnych. Z czego oczywiście wypada, że 
ziemia idąc od D do G , i kończąc roczne swoje 
okrążenie słońca, zacznie odnawiać pory roku w 
punkcie x, to jest wprzód, nim dojdzie do punktu 
G , czyli nim wróci do pewnej jakiej gwiazdy, od 
której ruszyła: dlatego bieg ten cofający się pun­
któw ekl iptyki , gdzie się pory roku odnawiają, na­
zwano Poprzedzaniem punktów równonocnyc/t(Prae-
cessio aefjuinoctiorum: Precession des Ecpiinoxes); 
bo te idąc naprzeciw ziemi, dokazują; iż odnowie­
nie pór roku poprzedza zawsze zupełne dokończe­
nie biegu peryodycznego ziemi około słońca o tyle, 
ile czasu potrzebuje ziemia do opisania łuku x G , 
to jest 80 przeszło sekund. Zkąd znowu wypada, 
że rok, czyli peryod biegu ziemi około słońca jest 
dwojaki, to jest zupełnego okrążenia słońca, któ-
ryśmy wyżej nazwali rokiem gwiazdowym, i rok 
odnawiający pory swoje, który nazywają Rokiem 
zwrotnikowym (Annus tropicus: Annee tropione), 
odnosząc go do punktów D i K stanowisk słońca, 
czyl i przesilenia dnia z nocą; co na jedno w y -
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chodzi, jak gdybyśmy go odnosili do punktów ró-
wnocnycb A , G : bo za biegiem t y c h , idzie ko­
niecznie bieg tamtych. Rok zwrotnikowy zamyka 
5 6 8 dni , 5 godzin, 48 ' minut, 40 ' ' sekund: a za­
tem jest krótszy od roku gwiazdowego o 20 mi­
nut, 2 5 sekund, bo tyle czasu potrzebuje ziemia 
do opisania łuku 8 0 " sekund, o który się corocznie 
punkta równonocne cofają. 

Ruszenie ze swych miejsc znaków zwierzyńcowych. 

5 5 . T y m sposobem cofając się punkta równo­
nocne obiegają całą ekliptykę w przeciągu 28920 
l a t , idąc od znaku Barana do R y b , od Ryb do 
W o d n i k a , i t. d. wstecz: i dziś już te punkta na 
niebie znajdują się nie w gromadzie Barana i W a ­
gi : ale w gromadzie R y b i P a n n y : i dlatego kie­
dy się mówi naprzykład punkt pierwszy Barana 
jest początkiem wiosny, język ten, choć powsze­
chnie przyjęty, nie zgadza się z niebem: bo pier­
wszy punkt gromady Barana, jest blizko o 50° 
stopni dalej k u wschodowi, niż punkt wiosny: 
wszelako w tym sposobie mówienia rozumieją się 
Astronomowie. I d la tejto przyczyny ostrzegliśmy 
(pod L . 19. k. 98.) , że dziś należy rozróżnić 
znaki zwierzyńcowe od gromad zwierzyńcowych; 
bo te znaki już nie odpowiadają na niebie tym 
gromadom gwiazd, od których w najodleglejszej 
starożytności wzięły swoje nazwiska. 

Cofanie się punktów równonocnych, było nie­
zrozumianą tajemnicą aż do czasów rodaka naszego 
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Mikołaja Kopernika, to jest do początku X V I . 
wieku. Ten wie lk i człowiek, któremu całą naukę 
winniśmy o biegu ziemi dziennym i rocznym, na­
uczył jeszcze Astronomów trzeciego biegu ziemi, 
którego skutkiem jest cofanie się punktów równo-
nocnych: to jest , żc oś biegu dziennego ziemi, 
czyl i oś świata nie jest liniją zupełnie nieruchomą, 
ale ze biegiem niezmiernie leniwym kręci się około 
osi ekliptyki , przez co biegun świata krąży około 
bieguna ekliptyki od wschodu na zachód, w prze­
ciągu blizko dwudziestu sześciu tysięcy l a t ; coro­
cznie więc posuwa się o łuk przeszło SO sekund. 
Aże za biegiem osi idzie koniecznie bieg płaszczy­
zny, więc punkta równika przecinające ekliplykę 
o tyleż ku zachodowi posunąć się corocznie mu­
szą ; o ile w tymże samym kierunku biegun świata 
posunął się około bieguna ekl iptyki . Kopernik 
wytknął jeszcze małe w tym biegu nierówności, i 
okazał źródło odmiany peryodycznej w pochyłości 
ekliptyki do równika. Te wielkie myśli wszystkie 
potem najdelikatniejsze obserwacye stwierdziły, co 
odsyłamy do Astronomji. 

Nierówna długość pór roku: i odmiana odległości 
ziemi od słońca. 

54. Pory r o k u , które nam wymierza ziemia 
biegiem swoim około słońca, nie są równej dłu­
gości. Wiosna nasza i lato razem wzięte przeszło 
o siedm dni dłużej trwają, niż jesień i z ima : więc 
ziemia siedm dni dłużej bawi idąc od znaku Wagi , 
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do znaku Barana, niż bieżąc od znaku Barana do 
znaku W a g i . Oprócz tego odległość ziemi od 
słońca, nie jest W każdej porze roku ta sama; bo 
uważając z ziemi słońce, i mierząc jego tarczę, ta 
raz pokazuje się większą, kiedy ziemia jest bliż­
s za ; drugi raz mniejszą, kiedy ziemia jest ed 
słońca odleglejsza: rzeczy bowiem malujących się 
w oku naszem wielkość jest w stosunku spacznym 
ich od nas odległości, to jest bliżej widziane, wy­
dają się większe; dalej widziane, mniejsze. Jakoż 
ziemia na końcu Grudnia jest najbliżej słońca, na 
końcu Czerwca najdalej ; na końcu zaś Marca i 
Września jest w odległości średniej, wynoszącej 
dwadzieścia jeden milionów mi l Niemieckich. Ró­
żnica między największą na końcu Czerwca, i naj­
mniejszą odległością ziemi od słońca na końcu 
Grudnia, wynosi blizko G o M O O m i l Niemieckich. 
To wszystko dowodzi, że ziemia biegiem swym 
rocznym około słońca, nie koło opisuje, ale e l l i ­
psę zbliżoną do figury koła, w której ognisku jest 
słońce (§. 17. Wstęp) : bo jeżeli na Figurze 6tej 
przez ognisko F , pomyślimy sobie liniją prostą ró­
wnoległą do D E , ta nam przetnie ellipsę na dwie 
części nierówne: łuki opisane przez wiosnę i lato, 
będą większe, niż łuki opisane przez jesień i 
zimę; co nam tłumaczy nierówną długość pór 
r o k u , i razem odmicnijącą się odległość ziemi od 
słońca. 

TOM V I . 
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