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Opisanie skiadu i uzycia kola powtarzaiacego Bordy.
|  (Cercle répétiteur de Borda).

16. Do mierzenia odleglosct zenilalnych ikﬁhtdw pofozen, réwnic iak do
oznaczenia wiclu bardzo clementéw w Jeodezyi, uzywa sie z naypomyslnicyszym
skutkiem kofo powlarzaiace Bordy. Fig. C. tabl; III. wystawia to narzedzie
w poll'oicﬁiu pionowém. 28

~ Skfada si¢ ono’ z kot -_p'odziclbnego na stopnie i ﬂrobnicyszc czesei, po -
ktorego -okri;gu posuwa si¢c wolnie luncta AB, 1 w jaf(imi{olwick punkcie szruba
moze bydz przymocowana. Druga luneta A'B’ umieszczona z lylu narzedzia po-
suwa si¢ po iego okregu niepodzielonym. Kicdy narzedzie weimie polozenie po-
ziome, w tenczas luncta AB lezaca na wierzchu kofa nazywa sie pospolicie lune-
ta gérng, a A’B’ dolna. Szruby mikrometryczne R i R’ nadaia powolny ruch
]unclonlll; a wernicry zaslosowane przy icdoym i drugim koncu lunety, s’IuEaul do
oznaczenia micrzonych kaléw i daia ich warloi¢ w minulach, a czasem nawet
iak w kolach™ Reichenbacha i w sckundach. WV obserwacyach nocnyeh wkiada
sic na konce lunct reficktor BF. Z tylu narzedzia umicszczone sa dwie libelle,
iedna ‘révvnolegla do icgo powierzchni, a druga do nicy prostopadfa. UZywaia
sic one do wpoziomowania kola powlarzaiqcego.- |

Os SY ulrzymiiaca cale narzedzie stoi na trzech nogach szrubowych

V,V,/V” a do iedney z nich stosuie sie czasem podstawek z nézka szrubowa veé,

dla tém Talwieyszego uslawicnia narzedzia. * Cate narzedzie moZe si¢ obracaé pred-
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ko ‘i powoli azymutalnie na 36o.° VV doskonalszych pawet narzqdziach bywa
przy nogach umieszczone kolo azymulalne podziclone na stopnic i drobnicysze
czesci ;I za pomoca iego mozna przez przyblizenic mierzy¢ poziomotuk.

- Kofo powlarzaiace kicdy stoi w polozeniu pionowém, iak to na fig. € wi-
dzimy,- wlenczas sluzy do mierzenia odlcg’fuéci- zc-nilail-nych. Gdy zas mu nadémy
polozenic poziome lub Dliskic poziomu, wiedy mierzymy niém kaly maiace wierz-
cholek wv iedném slanowisku A, a ramionami bbeyn:u'iq;t:e inne- stanowiska BiC,
czyli tak nazwane w Jeodezyi katy polozen (angles +de positioh). {

Nie rozszerzamy si¢ nad opisaniem szczeg6lowém skiadu mechanicznego cze-
sci narzedzia; bo przypalrzenie sig samo lepiey nas tego nauczy, anizeli naydfuz-
szc ma figurach wylﬁTady. Opowiemy za$ Leoryebrania i-powlarzania kaléw i po-
prawki do nich si¢c stosuiace; nadlo wyszczegélnimy wszystkie sprawdzania na-
rzedzia, 1 opiszemy w catey obszernosci sposéb szukania szerokosci jeograficz-
ney- i poziomofuku slanowisk, clemenl6w nicodbicie potrzebnych w Jeodezyi,

‘17. - Zastanéwmy sic naprzdd nad braniem odleglosci zcuitalnych. Na len
konice ustawiam narzedzie pionowo, i polozenie icgo zgadzam za pomoca dwéch
libell na krzyz postawionych (fig. 2). Niech koto LBVL’ wyobraza brzeg narze-
dzia podziclon_y‘ na stopnie, minuly i drobnieysze czesci; LV niech bedzie dsiq
optyczna lunety, ktéra wwolnie ﬁig obraca okofo érodka C. Przez ten érodek
przechodzi drugie p-rawid']"p' L'V’ prostopadie do LV, a na czterech kofcach
tych prawidel sa wcrri'ilmjy, ktdére ze szruba mikro;nelryczn:ﬁ'ﬁ'Tu__Lwiaiao oznacze-
nie czesci mnieyszych podzala, to ost: minut i sckund. VYV naynowszych ko-
Tach powlarzaiacych, osobliwie robionych prﬁez Reichendacha i Ertela, wernic-
ry wyrznicle sa na kole spéfsrodkowém z kolem slahowigcém brzeg nai‘zg(lzia,
Lidre moze sic wolnie obraca¢ z lunela, i bardzo szczélnie do pierwszego kola

przystaie, Tak urzadzone wernjery trwalsze sa i nie ulegaia schyleniu. Jakkol-



wick za$ beda urzadzone te czléry werniery, zawsze wziawszy odleglosé od ze-
nitu akiego$ przeduiolu, mamy na nic cazlery wartosci; z kidrych wyciagnicta
$rednia daie _Wypadck‘b]ifaszy prawdy.

Wyobrazmy naprzéd, dlafatwicyszego poiceia naszych rezonowan, Ze na-
rzedzie wisi na nici wierzcholkowey ZC. Kiedysmy luncle wykierowali np. do
punktu statego B w kieranku GVE, kal ZCE, iaki la Lnia czyni z linia wierz-
cholkowa, daie odlegtos¢ od zenitu. Przymocowawszy luncte w punkcie v,
daymy ruch azymulalny kolu na 180° okolo linii wierzcholkowey ZC (fig. 3);
luncta bedzie lezala w kierunkn LV, a przedmiot obscrwowaﬁy zostanie w po-
toseniu CE. Kal ZCE zawsze wyrazi odleglosé¢ od zenitu, ZCV bedzie druga
gwiazdy od zenilu dd!cg’fos'ci:; , a zalém kat VCE bedzie odlegloscia zenitalna po-
dwoyna. - Praypuszezamy tu, fie w czasie obrolu narzedzia, linia wierzcholkowa
ZC nie odmicnifa swoiego polozenia; o czém sic za pomoca libelli przckonamy.
Przymocowawszy kolo, postawmy lunete w kierunkn CE; réznica warlosci ka-
ta‘pod iakim stata luncta w picrwszey i w drugiey obserwacyi, iest podwdyna
-odlegloécia przedmiotu od zenitu nie zarazona kollimacya. Bo oczywista iesl
rzecz, ze za obrolem azymulalnym nari“cu-dzia na 180,0 nastawiaiac powlérnie lu-
nele na punkt obserwowany, luncta przewraca sic, i bfad kollimacyi wchodzi
do drugiey obserwowaney odleglosci zcr‘lilalncy ze znakiem przeciwnym ; a zalém
summa obserwowanych dwdch odleglosci zenitalnych nie zalezy od kollimacyi.

Pospolicic w picrwszey obserwvacyi slawi sie luneta na'o.° o/ 0,” a kofo sa-
mo lak si¢- porusza wierzcholkowo, zeby punkt obserwowany lezal w lunccie na
nici poziomey, blisko §rodka luncly.

18, Nie koniceznie iednak potrzcha oceniaé wartosc podzialu kofa w dru-
gicy obserwacyi; mozna takich pa_rzy.sl.ycli obserwacyy zrobi¢ ile si¢ podoba, a

znalazlszy wartos¢ podzialu w oslatniey obserwacyi, rozdzielic wszystko przes
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liczbe obserwacyy, daiac tylko wzglad na liczbe pracbicZonych okregéw kot
Otrzymany wypadek da odleglos¢ zenitalna uwolniona od kollimacyi iod biedu
podzialu narzedzia. VWWykonywa sie zasla robota nastcpuiacym sposobem. |
Przytwierdziwszy sruba lunele po drugicy obserwacyi, daymy znowu ruch
azymulallny kolu na 180°; luncta wezmie pofozenie LY. (fig. 3). Nie tykaiae
lunely posunmy lak koo, Zeby ni¢ pozioma przecicla punt E; przeto pofoiénicl
mi-rzgdzia bedzie zupclnie loz samo; co w pierwszey obserwacyi (fig. 2). Obrée-
my leraz koo azymulalnie na 180° (fig. 3); luncla bedzie w kierunku LCV.
'Wycc]uyiny ia do przedmiotu E po linii CE, przylwicrdziwszy wprzédy mocno
samo# koto; kat CE da druga podwdyna odleglos¢ od zenilu gwiazdy. Przcto
zrobilismy iuz czléry obscrwacye. 'Tym sposobem mozna powickszyc liczbe pa-
rzystych obserwacyy do 2n, zapisawszy dabrze podzial kola iakiemu odplowiada _
lunc‘la W osinlnicy. ohsérvsfécyi.' Dodaiae zas do pewney liezby okregéw kot,
klére przebiegta luncta, Kat Zanowany na limbum i na wernierach, i dziclac to
wszystko przez liczl;q obserwacyy, wpadamy na odleglos¢ zenilalna ,pfz;:dmiol'n
t;hserwo\?anego E bez kollimacyi; a blad obserwacyi i podziatu narzedzia zia-

~ ezdic iest zmnieyszony.

1g. Dla ustawienia narzedaia w kicrunka Wierzcho;:fkowym idla ul:riyma-
nia w praklyce linii wicrzcholkowey ZC, wynalazca Borda umicscil za kofem
dwic libelle 'd’o}.'si'é:hie“proﬁupatlmﬂmymm—gy plaszczy-
gzna kofa iost prosto'pad‘l‘;! tiq peziomu, i ta iest pionowa do samegoz kola; dru-
ga za$ libella zawieszona réwnolegle do powierzchni kola, sluzy do sprawdzenia
linii wicrzeholkowey ZC. e’ -

Podezas kazdey obserwacyi, gdy ieden obserwator kicruie luncle mp.. do
gwiazdy, drugi powinien z:l'gcznie zgodzi¢ libelle. Za obrotem azymitalnym ko-
Ta na 180® moga si¢ zruszy¢ libelle, kiedy nogi narzedzia nic sa‘l dobrze upozio-
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mowane, lub tez dla ihnych przyczyn; przcto trzeba sig starac znowu dobraze
zgodzic libelle. ,

20. Za\'slandwmj sie nad sprawdzceniem pofozenia narzedzia. Cheac sic do-
wicdziec é'zy brzeg kola lezy na plaszciyZnie wierzcholkowey, powinicnem u-
wazac na libelle umieszczona z tytu narzedzia, prostopadle do iego powierzchni.
Jezeli libella iest debrze urzadzona, vwwlenczas icy poziome polozenie, wskazane
przez krople powictrza umicszcz(-mq w wyskoku nalanym do rurki szklanney,
przekona mic /o polozeniu wierzcholkowém kofa. "W poczatku iednak uzywaiac
marzedzia nalezy sprawdzic samez libelle.

Na ten konicc umieszezone sa na brzegu kola dwa znaczki, do ktérych mo.
tna szrubka przymocowac szezypezyki, i do gérnego zastosowac nic¢ wierzchol-
kowa. Pospolicie artysta tak ﬁr'zq_dmi te znaczki, Ze kiedy kofo ma polozenie
wicrzcholkowe, wienczas nié wi__e'rzg‘hoikowa doskonale odpowiada tym zna-
ezkom. WV tym przypadku, $rodek kropli powietrza umieszezonego w libelli,
powinien odpowiada¢ zeru wyrzniciemu na powierzchni rurki szklanney.  Je-
dném stowem, libella 'prostOpahd'l’a do kola powinna"bydi pozioma. YV przeci--
wném zdarzeniu, trzeba upoziomowac libelle za pomoca szrubki do niey prazy-
stosowancy. ! |

Cheac sic przekonaé o dokfadnosci nazmaczania znaczkéw, poirzeba obré-
ci¢ kofo wic_rzclm‘l‘kowie‘ﬁa 180,° tak zeby znaczek dolﬁy byY na gérze, a gor-
ny na dole. WV Lém pq’i’oicni'u ni¢ wicrzcholkowa powinna padac na oba zna-
czki. Inaczey potrzeba szrubkami tak posawac mafe szczypezyki, Zeby sie nié
Wicrzcho‘Tkov@a w obu doswiadczeniach zgodzifa.

‘21.  Dobre, 'ko;I‘d‘ -ppwtarzai:}?cg Talwo iest ustawié” wicrzclloik;)wo, za po-
moca szrub w nogach bedacych; i nie predko sic ono zruszy z tego polozenia.

Jeeliby zas watpliwosé zachodzila codo poozenia wierzcholkowego kota, polrzeba
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sic przynaymniey starac Zeby obserwacya nie byla blisko zenitu; bo w tém poto-,
zenin naywickszy blad popetnimy. - Obserwuiac za$ gwiazde biegunowa, nic wply-
_ nic na icy obserwacya méfa pochylosc kola. Zreszla maiac Le pochylos¢e za pomo-
cq libelli, falwo icst oceni¢ blad obserwacyi, ze wzoru na to podancgo przca
Delambra. | | A

I tak wystawmy sobic plaszezyzne brzegu kola przedluzona az do kuli nie-
bieskicy, przctnic ona ia w ksz[‘a'l_fcic pétkola WZ'H! (fig. 4). Z znaczy zenit
falszyvwy Wskazany przez narzedzie, a Z' O linia wicrzcholkowa pozorna. Niech
bedzie zenit prawdziwy Z, ZO linia wicrzcholkowa piawdmwa, 2oL =12I

whoczenic kola od plaszczyzny wicrzcholkowey.

Jezeli obserwuiemy. gwiazde S, wienczas cdlegtnsé iey pr awdziwa od zcm-
uZiest ZS =2, azas odlegtosc obserwowana od pozornego zenilu Ziest%'S =Z."
Kat ZOZ'=Z1%'=I1. W troykacic kulistym ZSZ' proslokalnym v Z’ mamy :
dost Z=dost  Z." dost I=dost Z’ (1—2.wst?3 I) =dostZ'—2 wst>3 1. dostZ/’
dost Z'—dost Z=2 wsl’%,[ dost Z'==2 wsl} (Z—12/). wsty (Z+1).

dost Z./ wsl.? i1
wsli (Z4+Z)

Stad: wsl} (Z—2")=

Poniewaz nachylenic I iest zawsze mate, przeto po drugicy stronie licznik

iest iloscia mafa, a mianownik wzgledem niego iloscia bardzo wiclka.- “Moma

wiee W mianownikii za WSUE (ZZ7) Wzias¢ “wstZ! Praez co bedae

B e ‘o 2wst2L L dosty Z/_ Tz dosty 2/
wstd (Z—12")=dosty Z." wst21 L. . L—1'= T =i (b

(b) YWe wzorze przjtcczonym w tym § zachodzi zamiana Tuku danego W cze-
sciach promicnia, na sckundy. WV tym celu dzielilismy olrzymane wyrazenie
praez wst 1.7 Dowicesé lego mozna naslepuiacym sposobem. Nanm} my promien -
wym.con} w miarach podluznych przez P. Luknklkolmck wyrazony w czesciach



Wedtug tego wzoru ulozyl Delambre tablice na poprawke Z— Z, biorac

F=10. Chcac uzy¢ tey tablicy na inna pochylesc I/ polracha wypadek z niey
Ta

12

olrzymany mnoz.)c praez

22. Sprawdziwszy mala libelle prostopadia do powierzchni kota powtarza-

iacego, polrzeba sie przckohné za pomoca drugicy libelli réwnolegley do kola,
kigra stuzy do sprawdzenia linii wierzcholkowey, tzy o§ narzedzia stoi pionowo.
Na ten koniec lrzeba kolo okreeac powoli azymulalnie i robi¢ szrubami beda-
cemi w nogach dopdly, péki libella duza nie bedzie stat ciggle dobrze, w czasie

obrolu azymulalnego nadancgo kolu na 360.0

. . . » L ¥ v € ;
Dobrze zrobione i urzadzone narzedzie powinno miec te wlasnosc: -ze
gdy zgodze w iedném potozeniu obie libelle i ni¢ wierzchotkowa, obracaiac a-

zymutalnie kolo na 360,° libelle i ni¢ wierzchotkowa nieporuszenie staé powin-

kola, to iest w sckundach, nazwiymy. przez ‘L7; a warlosc iego dana w czesciach
promicnia, to iest wmiarach podiuznych, oznaczmy przez'E. Promien zas wy-
krzywiony natuk, albo wyrazony w sckundach,.nicch si¢ réwna P.” Mamy o-

Bo fuk 1”=wst1.” Opréez tego, T/ E=

czywiscie P/=— .
Y l’uk 1"' wst 17

P i -~ ‘L P’ o
", — — ” . ¥ et —h W} /3 i
P v I; {
-L = chd P =1, wienczas (F)... PF’TM T = =%, PV
y i () wsb .x” wsk 17 P

]‘é:‘
& = E7 wst 17 = T Wartosc na P” znayduie sic nastepuiacym sposobem.

Wit 17==0,00004841. logwst1”==14,6855749. log P”=153144251. P/=
2062648 =157.90 15,/ 44,”8. Pamiclaé polr',Lln ze lu si¢ biora sekundy kofa

' podziclonego na 360.c  Mozna icszcze warlosc na P” oznaczy¢ z naslepney pio-

P01~c}l 0. Prf—G,-338184 1. I)”':B&,iﬁ?,__g_“” 017, ! 4,"8. M'u.lc P’ mo-
_zna znaleZC wst 1./ 592 .~
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ny. Jezeli zachodzi ‘w niektérych punktach male uchylanie si¢ od poziomu libe]l,

narzedzia moge $miafo uzy¢ do obserwacyy, zgadzaiac szrubami za kazda obser-

wacya obie libelle.

23. Chcac sic przckonac czy os oplyczna luncly iest rdwnolegfa do pla-
szczyzny kofa, mozna tego dokaza¢ za pomoea maley lunetki-probierczey (lunette

d*épreuve) , tak iak si¢ to robi w kwadransach astronomicznych; albo ieszeze Ta-

twiey mozna uzy¢ nastcpuiacego sposobu. i _
Wyecluymy lunele na iakickolwick ciato ziemskie leface blisko poziomu, lak
zeby iego pewny punkt lezal na przeciceiu Srodkowém nici luncty. Postaraymy
sie zeby znak pokazuiacy poziomofuk na kole azymulalném zgodzil si¢ z calkowi-
tym iakim podzialem. Nastepnie obréémy azymutalnic kolo na 180° ; i przymo-
cowawszy ie, zwrécmy luncle na przedmiot obserwowany. Gdy o oplyczna
luncly iest réwnolegha do brzegu kofa, wtenczas punkt obscrwowﬁny przedmio-
tu pe_ldnic na przeciecie srodkowe nicli. Kiedy Izaé 0§ oplyczna W piecrwszém po-
Tozenin nachylona Lyta do plaszezyzny kofa mp. na prawo na kat x, za ob_r_ot"cm’
azymulalnym narzcdzia na 180° i za zwréceniem luncty na przedmiot, luncla sie
przewrdcila, przeto os optyezna lunely zboezy w tém drugiém pofozeriu od brze-
gu kota nalewo o x, a od swego picrwszego poloienia o 2x. Stad przedmiot
obserwowany za drugim razem w lunccie nic padnié na przeciecie nici, ale zbo-
czy dwa razy wiccey amizeli-zbacza 0§ optyczna od brzegu kofa, ‘Cheac to zbo-
czenie ocenic, trzeba pomalu szruba bgdf{cca__ przy kole azymutalném poruszac
narzedzie, 'dopék_i nic postawimy punklu obserwowanego przedmiotu na srodku
przeciecia nici lunety. Zanotowawszy luk iakisSmy w tym razie przebiegli nako-
le azymutalném, polowa iego da zboczenie osi opiyczney lunely od brzegu kofa:
Staraiac sie za$ znicsé te nicdogodnosé, polrzeba doprowadzié ni¢ srodkos
.wa. pionowa mikrometru luncty, do polowy oddalenia punkiu obscrwowancgo

i
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przedmiotn od srodkowego przeciecia nici. To dziatanie kilkakrolnie ze stara-
“ niem powldrzone, moze catkowicie blad ten uchylic.
Uzywaiac pierwszy raz naricdzia, nalezy sprawdzi¢ os 6ptyczn4 lunety
- w rozmaitych punktach kofa. VV dobrém narzedziu zbaczanie osi optyczney
w kazdym punkcie powinno bydz icdnoslayne.

24. Znaiac zboczenie osi optyezney KS, réwne katowi SKS' =1, Tatwo mo-
icgly znaleZ¢ poprawke na obserwowane od‘leg‘]foéci zenitalne. Poprovvadzmy
bowiem linia wicrzcholkowa KZ.  Jezeli obserwowalismy odleglose zenitalna ia-
kiegos przedmiotu Wyraizona‘ na brzcgﬁ kola przez ZKS' = Z5 =1, polrzcha

znalezc -odleglosé prawdziwa od zenitu ZKS=ZS=Z.

W troykacie kulistym ZSS".... dost Z==dostZ.’ dostT. Przeto, stosownie

do wypadku otrzymanego v §. 21 bedzie :
" Wst2L 1 v, L2dosty 2

il (=) = swz A=

Ze wzoru dost Z==dostZ dost T widzimy: Ze kiedy Z i 2’ sy mnieysze od

go®, wienczas dost Z <dost Z/ zatém Z> Z/ Przclo poprawka iest dodatna.

Poprawka ta iest niezmiernie mala i nayczesciey zaniedbana bydZ moge; o<
sobliwie kiedy I <1/ Maximum iey przypada na gwiazdy zenilalne. Na gwia-

zde biegnnowa poprawka iest=zeru.

25, Oprdcz bledéw wynikaiacych z nied-ok?adnego wicrzchoTkowego poﬁ‘o—'
fenia kota i ze zboczenia osi optyczney lunely, kiére iuz poznawaé, oceniac i
poprawia¢ umiemy ; sa ieszcze inne wazne niedokladnosei w tém narzedziu, iuz
ze zlego wykonania, iuz to z zepsucia pochodzace. Istotna iest rzeeza ie poznaé,
zebysmy niywaia‘c do dbscrwaéyi kola powtarz‘aiqcego, smialo 1 z pewnoscia

- mogli powicdzie¢, zc ono iest dobrze wwykonane i sprawdzone. Bo nie umiciac
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scisle pozna¢ wad narzedzia, mie potrafimy zareczyc za dokladnos¢ obserwacyy

przez nas odlylych, =

Taka np. wada iest cheltanie si¢ lunety okolo iey osi, zwane przez francu-
26w (Perreur du centrage). Jcueli 08 na kidrey sic obraca lunela nic icst dobrze
szruba praylwierdzona, albo tez kiedy lllmcta dla niedoﬁadnbgo wykonania narze-
dzia, lub tez dla zepsucia, nic przystaie dobrze i chelta si¢ okofo swoicy osi;
wienczas w powlarzaniu obserwacyy luncta bedzie coraz innym punktem wspie-

rac sic na osi, i katy oznaczone na brzegu marzedzia zupelnie beda falszywe.

Powtdie: kiedy szruby przylwierdzaiace luncte do brzegu kofa nie sa do-
kladnic wyrobione, lub sic zuzywaly , iedném sTowem gdy nic utrzymuia dobrze
lunety; wlenczas wobserwacyach nie parzyslych, obracaiac WiCPZChO'H{OWOI samo
kofo dla wprowadzenia gwiazdy do luncty, luncta mozc sig cokolwick Zruszy ¢
Dla tego wlasnie obserwacye beda niedokfadne. -

Olo sa wazne dwa 51'1;(13' kot powtarzaiacych, ktére mozna poznaé i ocenié
za pomoca nastepuiacych doswiadezen. Weimy gwiazde $wictna, ktbr‘cy' zbocze-
nic z kalalogu iest dobrze znane, i obserwuymy icy odlegfosci zenitalne na polu-
~dniku za pomoca naszego kola. YV dobrém Innrzqdziu, kazda para obserwacyy
‘powinna dadZ na odlegloé¢ od zenitu prawic tez same wypadki. A wyciagnicla

wartos¢ ze wszystkich ohsvrwat:}T,*pO'Tﬂl.i}’lj'nm'}"ih z aslrono-
mii rachunku, powinna dadZ lakicz samo zboczenic, jakie mamy z katalogu na
moment obserwacyi. Jezeli zachodzi znaczna r6inica np. w minutach, wlenczas
narzedzie iest zepsule lub Zle zrobione, Jeszcze Iepiey iest obserwowaé givia-
zde bicgunowa, lub inne gwiazdy oko'fb-_hicgunowc dobrze znane, i poréwny-
wac wypadki obserwacyy i katalogéw. Jezeli odléglosci zenitalne statecznic o ie-

dng ilosc x sa wicksze lub mnicysze, 1o mozna uzywac do obserwacyy,narzgdzia,



poprawiaiac wypadki obserwacyi iloscia x. 'V przeciwném zdarzeniu lepicy iest
nic uzywac narzedzia, lub slarac si¢ ie naprawic.

Potrzecie. W kolach powlarzaiacych doskonale wykonanych, luncta opa-
irzona iest przcciwnemi ciczarami (contre poids). Tym ,Sposohcm ieden konice
luncty nic przewaza drugicgo; luncla dobrowolnego nie nabicra ruchu, i cisnie-
nic calkowile luncly wywicra sic na 0§ obrotu, kiéra iest takie dwoma praeci-
wnemi ciezarami w gére podnoszona. WV innych zas narzedziach, pospolicie
icden konicc lunely przewaia drugi; lunela wice, W czasic posuwania iey po
kole i zwracania do przedmiotu, nieco sic ugina. A kat micrzony statecznie be-
dzie munieyszy lub wickszy o cale to uginanie sic lunely, (fleaion de la lunette).
Jezeli koniec lunety zwrécony do oka praewaza, odleglosci zenitalne obserwo-
wane beda za wiclkie. Kjedy za$ drugi koniec luncly przewaza, odleglosci ze-
nitalne beda za male. Uginanie si¢ luncty moze bydz rézne w rozmaitych wyso-
kosciach ; naywicksze iest w polozeniu poziomém luncty, a zadne w pionowém.
Dodanie reflektora, lub tez obciazenie czémkolwick koncérw lunct, moze wply-
waé na odmian¢ obserwowanych odleglosci zenilalnych. .

Blad ten nie znosi sic bynaymnicy w powtarzaniu obserwacyy tak iak kolli-
macya. Bo za obrélem kola luneta zawsze tymze samym koncem i w iez same
strong przewaza co i W pierwszey obserwacyi,

Na occnierﬁg tego biedu rozliczne podaia sposoby. Pominawszy inne niepe-
wne, bardzo dobrze icst obserwowac iakakolwick gwiazde znana, a osobliwie
okofo -bicgunowa , i poréwnywac zboczcme wyciagnione z obserwacyi i z ra-
chonko.

Ale 1cszcze pmscxcy mozna ten bfad oceni¢ nastepuiacym sposobem. Ob-
serwuymy za pomoca kola powlarzaiacego wprost odleglosé zenitalna gwiazdy

lub iakiegokolwick przedmiotu ziemskiego odleglego, zp. wicrzcholka wiezy B,
13
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wyrazona na figurze 6 przez BSZ. I]?owtdr'nic poslawiwszy wanicnke z zywém sré-
brem mpon, obserwuymy w nicy odleglosé zenitalna tegoz przedmiotu ESR.
Odlcg,iosc zcnitalna picrwsza BSZ iest za mata tub za wielka dla uginania si¢ lu-
nely 11/ JeZeli iednak luncla w polozenin picrwszém VSI B ugum a siec przybli-
zalac np. przedmiot do zenilu, to w drugiém polozeniu I'S1E oczywiseie ugina-
iac ;ig w lez samg strone, oddali pozornic prz;.edmiot od zenitu.  Czyh o ile kat
BSZ byl »p. mnieyszy od prawdziwey odleglosci zcnitalm;y, o tyle kat ESR be-
dzic za wiclki, Przcto ESL_E-ES_R
(BSZ -i; ESR)

da odleglosc zenilalna prawdziwa; a BSZ —
a Iﬂz;t‘d pochodzacy z uginzinia sie luncty w odleglosciach zenital-
nych obsel;wow-anycil pod wysokoscia BSH. Obserwacye le i:notrznl;a wielokro-

tnie powldrzyc, ibra¢ z nich srednie vvybadki. Potrzeba uginanic si¢- luncty
‘ w’yéledzié pod réznemi wysokosciami. Mozna konce luncty umysinie obciazaé
rozmailemi cieZarami, i uwazac ile"one whp'l'ywaiq'; na powickszenie lub zmniey-
szenie tego biedu, HNareszci\e wypada sprobowaé czy dodanie i odjecie refleklo-

ra nie wpfywa na odmian¢ tego bfedu, i czy nie moznaby go iakim$ sposobem
aniszezy .

Uwaga. Obserwuiac w kwadransach i w koTach astronomicznych wysoko-

sci gwiazd wprost widzianych 1 widzianych w wanience z zywém srébrem, 1 hm—

rac pétsumme obu odleglosci L&ﬂ_@]}ﬁl_&_zymn&lnywypadﬂk da odle-
glos¢ od zenita gwiazdy uwolniona od bledu kollimacyi.

26.  Co si¢ tyezy odbywania ebserwacyy gwiazd, stonea, lub cial ziemskich
A pomf)cq kofa ﬁowtarzaiaﬁccgo, w tém powinnismy zachowac wszyslkie prze-
pisy 1 ostroznodei, iakie sic w obserwacyach :1s£1‘0n0micznych prakL)Lkui'l
klo:c z aslrenomit powimny nam -bydZz znane. Za@kodzl tu tylko 1edﬂo wazne

w praklyce z.ag:ulmcme. iakim sposobemn, biorac szereg obscrwacyy gwx.u.dy,
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znalezé ia predko za kazdym razem w lunccie kofa powtarzaiacego. Robiac bo-
wiem w dzien obscrwacye, gwiazda iest niewidzialna i ciagle odmienia pozio-
moluk i wysokosc., VW nocy nawel, dla oswiccania lunety ilibell, czesto bardze

_ iest trudno za obrolem kofa i luncly wprowadzi¢c na ni¢ gwiazde.

Znaydziemy zawsze gwiazde w Iunecie kola powlarzaiacego, iczeli znamy icy

poziomofuk i wysokos¢ na moment obserwacyi. .

Co do poziomoluku: mozemy na iego znalezienie ulozy¢ tablice stujaca na
kilkanascie minut trwania obserwacyi, i wedlug nicy nastawiac poziomu’Tﬁk na
kole azymutaluémhg.da;c-ém przy nogach kola powlarzaiacego., SposéD Len leory-
cznie .dol['fadny, zabiera wicle czasn w praktyce; trudno iest bowiem, zwlaszeza
w dzien; czytaé podzialy nakole azymutalném i na wernierze. Czesto jednak do
Lego SpOSObI:I uda¢ sic nalezy. Dalcko iest Brdécicy-, osobliwie.obserwuiac gwia-
zde bicgunowa i g matego niediwicdzia, kidre naylepiey sfuza do oznaczenia szé- -
rokosci jeograficzney mieysca, w oknie pokoiku w kidrym stoi kolo powlarzaiy-
ce, rozci;ugna‘é tak sznurek, .ichy dadz mu polozenie pofudnika mieysea. Tego
Tatwo dokaze, obserwuiae przeyscie gwiazdy przez poludnik za. pomoca kola
powtarzaiacego, i naciagaiac tak sznurck, zeby sie on zgodzil z nicia pionowa
luncty. Obréciwszy kolo azymutalnie na 180,% 0§ oplyczna lunety iuz sic nie
zéodzi z naciagnionym sznurkiem; polrzeba wiec i na to polozenic naciagna¢

drugi szaurek. Dla maley odleglosci ieden nawel sznurek wystarczy.

Poniewaz gwiazda bicgunewa, w zWyt‘.zayn)'cil szercgach obserwowana;
naywiecey odstepuie na 18 nd poludnika, a pole lunety daleko wicksza przestrzen
obeymuie: przeto zwracaiac za kazdym razem luncle na sznurek pofudnikowy,
gwiazde le Tatwo zmaydziemy, daiac lunecie stosowna wysokosc.

Podobnicz ¢ malego niedzwiedzia naywiccey odstepuic od poludnika na ie-



den stopien. Stad cokolwick oddalaiac luncte 0d sznurka poludnikowego, fatwo

znaydziemy i te gwiazde.

Inne gwiazdy im bardzicy sa odlegfe od bicguna, 1ém wigcey 'sic oddalaia
w iednymze czasic od poludnika, i tém si¢ tradnicy daiq vwprowadzic.do luncty.
Ale Delambre stusznic radzi obserwowac tylko « i p malego nicdzwiedzia, w ce-
lu oznaczenia szérokosci jeograficzney micysca; bo gwiazdy bliskie’ zenilu polrze-
buia dokfadnego sprawdzenia narzedzia, gwiazdy za$ bliskie poziomu, za]ef:q od
nicpewnosci tablic refrakeyi. Stad nie tak mozna na nich polega¢ w waznym
celu oznaczenia szérokosci jeograficzney mieysca , iak na gwiazdzie hiegunowey
i na 8 malego niedzwicdzia. Nakoniec obserwacya tych dwdéch ostatnich gwiazd
nic tyle zawista od regularnosci biegn zegaru, ile obserwacya gwiazd i-nn'ych,

lak o lém si¢ wkrélce przekonamy.

Co do wysokosci : mozna na kilkanascie minut przed p.rzéyéciem i poprzey-
sciu_gwiazdy przez potudnik ulozyé ma ni¢ iablice, ze wzoru znaiomego z Astro-
nomii. Podfug tey tablicy, za kazda parzysta obserwacya odmienia¢ maleZy po-
Tozenie luncty. Trudnos¢ atoli zachodzi, iak zgodzi¢ luncte z gwiazda w ob-
serwacyach nieparzystych, gdzie samo kolo tak posuwamy, Zeby gwiazde wpro-

wadzi¢ do luncty. .

o

- W kole niedawno zrobioném dla_ohserwatoryum—yvitenskicgo przez sfa-
wnego Reichenbacha, obracaiac kolo wicrzcholkowie, drugi konice osi obrola
wychodzacy z tylu narzedzia, ma praystosowana pionowa do niego skazéwke
z wernicrem, ktéra sic obraca pb pol - okregu kol podziclonego na slopnie i
drobnieysze czcsci. YV takiém narzedzin fatwo jest, za/pomoca lablicy wyra-
chowaney, ustawi¢ za kazdym razem lunefe pod wysokoscia gwiazdy. Inne ie-

dnak kola powlarzaigee nie maia tego urzadzenia, Cheac wiec w takich na-

-
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rzedziach predko ‘nastawit luncle na wysokosé Zadama, naylepicy udadZ sie do
sposobu podancgo p;‘zei Delambra. I '
Na ten koniece wymierzmy za pomoea ko poﬁlarzaigccgo wysokosc iakie-
_gokolwick zicmskiego przedmiotu. Nicch 1a wysokos¢ bedzie mp. réwna icdne-
mu slopniowi. Naslawiwszy luncie na 1,° przymocuymy ja szruba w tém pofo-
_icrﬁu, i tak obréémy samo kofo, #ehy ﬁicrzcho‘l’ck przedmiotu ziemskicgo dotykal
sie nici poziomey luncty. VVienczas zgodziwszy zero wernicra lunely zzerem wy-
rznictém na kole, o oplyczna bedzie liniig pozioma. A zgadzaige zero wernicra
luncly z jakimkolwick podziaTem kolax, lunete pod taj sama wysokoscia naslawimy.
Zgodzmy szruba mala libelle, albo ieszcze prosciey, iaklmi sic zdaic, pociagniy-
my s_rf.yzloryhicm rys prosly, w tlym punkcie gdzie ez¢sc zewnelrzna ruchoma osi
kola prazystaic do czesci z niai‘sLyEaiaﬂccy'sig,‘r-lieru'chom‘cy. Z takicgo dzialania
| wypada: #c gdy kolo w iakimkolwick «czasie tak obrécimy Wi(‘.I'ZChO‘IkOWE; ze
lihclia mala réwnolegla do uiego dobrze sie zgodzi, albo ze znaczek wyrzniely
na czesci zewnelrzney osi kotfa stanie w linii prostey ze znaczkiem wyrznictym na
Czescl nieruchomc}'; wlcnczas;zgodziwszy zero werniera luncly z jakimkolwick
_poﬂzia’?el'ri kofa x, lmete pod taz sama nasiaﬁl'im)' ﬁ}rsbkoéciq‘. o
To wszystko maige: zrecznie pr;:ygolowanc, pozwolmy ze chicemy hrac¢ sze-
rég odleglosei zenilalnych gwiazdy, _]:ﬁirey wysokos¢ poladnikowa iest y. Ustavy-
my wicc kolo na poludniku, zga.dz;lia‘c' ni¢ pionowa luncty ze sznurkiem polu-
doikowym ; i za pomoca tylko co opisancgo sposobu, daymy lunccie WYSO0+
kose . Pm}"twicrdziwszy ia szruba, naciagniymy w oknic sznurck p.ior'lewy
do sznurka poludnikowego, i zgedZmy go z nicia pozioma lunely. Sznurek ten
odpowi przez przybliZenie réwnoleinikowi gwiazdy; a przeciceie dwéich sznur-
kéw oznaczy micysce :gwinzd}"'na' poluduniku. Doswiadczenie pl'zeknhu'l% De-

laimbra ; e nastawiaiac za kazdym razem lunetc za pomoca tych dwdch sznur-
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k6w, bardzo predko i daleko pewniey niz innemi sposobami postrzega sie gwia-
zda WI lunecie. Sznurck poziomy na kazda gwiazde, stosownic do icy wjrsoko-
sci, odmicni swoie pofofenic. |

27. Chcac za pomoca kota powiarzaiacego cznaczyé szerokoS¢ jeograficzna,
znaku, kiéra iest nieodbicie polfzebng w jeodezyi, ustawiamy narz¢dzie na po-
{udniku, i bierzemy odleglosci od zenilu gwiazd znaiomych okolo-biegunowych
i innych. Sposéh‘r,achqwania szerokosci jeograficzney, z obsérwowan)fch wy-
sokosci poludnikowych, zﬂéimny iest z astronomii; tu tylko -nad tém wazndm
© zastanowimy si¢ zagadnieniem; Jak, za pomoca kofa powlarzaiacego brane odle-
glosci zenilalne gwiazd lub stonca przed ich przej;éciem przcz poludnik i po
pr‘ZC)'SClIl p!ijxcsc do po’Iudmka zebyémy z tego saelokosc ]cograhczna wy-
c;qgngh. Poszukaymyz wzoru na tc poprawke. r

Nicch bedzie zenit Z, (fig. 7) P biegun $wiata, ZE odleglo$¢ zenitalna oh-"
serwowana hlisko po‘fu‘dnikag Nazwiynr;y szérokosc jeograﬁéznh micysca pchz
I' L, zboezeniegwiazdy przez D, kat godmnny ZPE przez P. - Kolo HPZCR vy~
raza poludnik mieysca. : ?
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