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PRZEMOWA. 

_'>.. ..... 
Z 1 eMTA icst mieszkaniem ludzi, podzielo­
nycl1 na różne spot<•c.:cr'1stwa, usad l\Vionyd1 
na różnych placach ićy po,, ierichni, sk [a­
daiąrych narody: które się róloią. mieysc€'m, 
ię.z:ykicm, i wewm;Lrznćm s,vcgo Lowarzy-
6twa urz<\dzC'niein. Opisanie ziemi w tym 
względzie uważanć•y, nazywaią Jeogn!fiią 
poli(ycznq: która będąc wypadki('m nay­
czę�cicy umów dobrowuluycl1 lub wymLt­
szonych, tak iest nauką zmienną; iak są 
zmienne mni<'mania ludzi, stopnic i zamia­
ry ich chuci i namiętno�ri. Narody if'dne 
s.:l'fZr\ się z u.szcz<'rbkiem drugirh; iednC' po• 

drugie, <'zrkaią taUc na kol<'y 
swćy i zniszrunia: s,1to skutki si[ 

:2:adncmi sta[rmi prnwami opisać się nic mo­
granice zatćm pal1stw kreślą się 1 

�cicS:niaią się, luh sz<'rzą: wc­
wni;-trznc znowu pal1stw urządzl'nia, i�h sto­
suuki i soiusze z sąsiadami, będąc racbun� 



kiem mniemania, położenia, i szczególnych, 
nayczęścićy sprzecznych llliędzy sobą za­
miarów; przechodzić musią 

odmian: bo to 
przyczyn, rodi:ą, gi­
ną w lndziacb. VV lćy nauce, rozum ści­
gai,\c i rozbicraiąc te fenomena, nie .spoty­
ka tylko krwawe walki ludzi, sprzysięio­
nych na swoio nieszczęście, i robiących z zie­

mi prawdziwy padó( pfaczu, i cierpienia. 
Tu ic:,zczc rozum uie moio się wesprze!;; na 
żadn(iy slaióy i niewzruszoućy posta wie; a nie 
mogi1e bez początlów pewnych i ogólnych 
utworzyć umieiętności, robi tylko historyą 
towar1,yskicb układów: i Jcografiią polity­
czną uważać możua, ial.:o ::,hiór opisów na 
własność i· osaclt;, przechod::.qcq L rqk do 
rql.:. Takowa uwaga ziemi cale nie oa„ 
}dy do teraźnieyszego pisma. 

Ale ziemia iest icszczo bryłą pcwnćy 
postaci i rozlcglo.ści, ruszai,tcą si� \v prz·e­
strzc-ni świata, oblaną morzem i powietrzem, 
nalći<\cą do s[ońca, wystawioną na odmia­
ny :hviatla i ciepła, na działanie wszystkich 
5j( rozrzuconych pó naturze, które iey do� 



.sięgnąć mngą: zgoła iC'st placC'm rozlic:-:nych 
fe,wmcnów pr.7,yro<lzonych, wynikukv·yt·h 
z ić-y położenia, biegu, i z sil od innych fr,( 
nit•birskirh na nię ,vywi<"rilnych; i w t..1kim 
,,·idoku owa.lana, ddie po<·1.ą1ek nauce 
2wanćy Jeogrąfiią fhyc=nq i mafema,'y­
czmf: mal<'motyt·1.n11 dla l<'go, fo rachunek,. 
wymi.ir, równanie z sob;"\, i naw\'t cttfa 
sztuka po1.nawaniu skutków przyrodzo11ych 
lll ?at•hodzi:icyd1, CZ<'rpa sii, i wydobywa. 
z porzątków Jcometr.)'i, przez którą rozu­
mic(ny wszystkie rJzem wzi,;tc 
1,-Jntematyl..i l'Zf:ki. Ta 
}HmiowaL: iC'sl pewna i oczywista; wszyst­
ł.ic Jcografii fizynnć" wiadomrn;ci na u iCy 
ugruntowane, alLo z y wydobyte, ró­
wnic si:i pewne, nicwątpliw<', i state. D1.ia­
lania natury nic tak są zmienne, iak dziu­
Iunia ludz.i; hotamtcsąopisaue "ienneml 
i zawsi:e trwaiącemi praw,uni, których 

..._ ws:;:ysth.i<' fenomena przyrodzone są konie 
Idzic .zal1:rn, żopo­

sązawszeicdncitcsa-. 
nw, lyll..o w sposobie ich wy-
stawienia i dowodzcuia, robiącym nuul..ę 



mnicy, Jub więcey, iasną, porządną, i do 
poięcia łatwą. Zachodzą prawda, w wie-
lu ićy micyscach mnięm�i domysły: ale 
tylko tam, sdzie ..z;ł)t('il1y fenomena, nie 
znaiąc praw ogólnycl1, z których W)'padaią. 
Mniemania, zastępuiąc tę nicwiadomość, 
pomagaią uwadze w �bliż.aniu, stosowaniu, 
i równaniu iednych skutków z drugiemi: 
sąto proby i kuszenia się reflexyi ludzkićy, 
dążącQy do poznania praw ogólhych: te 
proby, ieieli nie zawsze prowadzą, to przy­
naymnicy często pomagaią do odkrycia tych _ 
praw, W tym ostatnim widoku uważana 
i opisana ziemia, icst rzeczą tcrainicyszego 
pisma. Jcstto część Fizyki i naypięknicy­
sza, i naybliióy nas dotykaiącA. 

Od początku poświęcenia się mt>go ptzcs 

powołanie n.auczycielskic usłudze publicz­

nćy, pożytki mfodzi Polskióy czerpaiącćy 
liwiatfo nauk w Akademii krakowskićy i 

w Szkotach ićy niegdyś rządowi podlc­
glycb, były naypicnvszym celem moićy 
pracy, usifowania, i starań. Czurom coraz; 
Larzićy po�rzebę dla kraiu takicgol dziela, 
widząc osobliwie po ,viclu xiążkach, mlo-



dzi uczącćy się poddawanych, rozsiewanie 
o ziemi wiciu wiadomości ciemnych, nie­
dokładnych, i fais:ywych. Myślafcm zawsz<', 
ii lcpióy się zapobiega postępkowi blędu 
przez wystawienie catćy nauki w swćy 
czystości, mocy, i porzątlku; niż pr.1.ez po­
prawę i pro�tO\'\'anie niektórych twicrdzcf1 
tu i ow<l.1.ie spostrteżonych; bo ten ostaloi 
sposób rodzi woynę Autorów, która pra­
wic 1:awszc więcey przynosiła dla powsze­
chności zgorszenia, niż pożytku. W zna­
nych mi zagranicznych ięzykach nic wi­
dziaiom w tym rodzaiu xiąiki, któraby zu­
pclnie dogadzała moim ząc1auiom. 

Bernard FfTarenius Ilatawczyk icszczo 
w roku 1650 napisał szacowne dzieło pod 
t-ytulem Jeografii pows:::.eclinrJy (Geobra­
phia gencralis), które potćm wil'lki ]\lew­
ton roku 1693 czwarty raz na iaw w Kan­
tabrygii wr<lal. Panuiąco pod ówczas o­
piniio fizyczne Kartezyus::.a w tćy xiąice 
rozsiane, nieśmiałe nauki Kopernii:a po 
pieranie, i nawet powątpi\vanie o ićy pra­
wdzie, nicwiadomość wiciu wynalazków 

(poillićy przez Newtona ob-iawionych, czy• 



r.ifl to dzido z wielu miar\vażne, w dzisicy­
szym stanic nauki nicdoUachc, i zdaniami 
btt;<lnćmi napefoionc. Poźnićy Jan IAdo/f 
Profrssor Astronomii w Lrydzic i następca 
Gravesande, wydal opisanie ziemi roku 
17W w ięzyku Holenderskim, które' Kae­
st11er na Niemiecki przcfożyl, i swcmi uwa­
gami.. rur.szerzył. Ale od czasu ogłoszeni:. 
tćy: xiążki gruntowllic napisanóy, l�izyka 
odmieniła swą postać: sposób oprócz trgo 
pospolity wykładania pi<'rwiastkowyĆh Jcu­
grafii wiadomoki1 opuszcztJnio wielu poczf\l­
kó\.V kosmograficznych, do iasrwgo zrozu­
mienia niektórych rozdziałów istotnie po­
trzebnych, wpl'owadzcnie rachunku mate­
matycznego zanadto wiele dla uczących się, 
a zanadto maro dla uczonych. robi to dzie­
ło szacowoe wpra"\.vdzic, alo potrzebie o­
świecenia powszeclm<'go nie zupełnie doga­
d4aiącc. \Vrzeszcic liergmanstawuy Szwed 
wydał w ięzyku swoim opisanie zirmi prze• 
łożono na niomiccki, i drugi raz wydane 
w roku 1780, w którćm wi�cCy się zalrci[ 
i ,·vslawi[ wylancmi windomo;ciami histo­
ryi naLuralnóy, ni.i Astrouomii i JcogL0<1fii. 



Oprócz dopiero wymif'nionych dzief, 
iaclnego illnego cudzoziemskie-go nic zoam, 
w którćmby ta nauka tak była wystawiono, 
iak się iui powiedziało. Xiąika tcrainicy­
sza oprócr. fenomenów i sposobu wysta­
wienia i dowodzeui1 wich1 prawd, że uic 
niema spólnego z dzidami dopirro \vymie­
nioncmi, odn:o[uię się do zdania i .świade­
ctwa tych, którzy ią z temii dzidami po­
równać zrclicą. 

Zatoiyłem sobie w-tem piśmie ]{aprzód: 
\vszystkic wiadomo'r-i, w1n•lazki, i myśli 
do poznania ziemi 'ciqg11iąco się, rozrzuco­
uc po t.'latcmatycc, Astronomii, i 1'izyceogól­
nćy, pod icdcn widok zebrać: te w pewnym 
porzqdku, stosunku i związku wystawić, 
nic wdaiąc się w to, co iest rzeczą historyi 
naturalnćy; do którćy wszystkie tu wyło­
żone wiadomoi;'ci bydź powinny przygoto­
waniem i watępem. Powlóre: wszy.stk!e 
początki JoograGi i\latcmatyczney wyci'l,­
gnąć z fCnomenów' prawdziwych, to ieet 
z bicgt1 dziennego i roozn('go ziemi, któro 
za zwyczay we wszysLkich dotąd .x.iążkach 
Uumaczyć się uvyk[y przez fenomena po-



t:.orne, to icst przez biog powrny gwiazd 
i słoi1ca: i tę staroZytoą bu<lowę, nosząt·ą 
ieszczc piętno więków, w l...tórych wzi<;[.l 
poc;lątek; staraf<'m się przerobić we d\,ócb. 
pierwszych rozdziałach: gdzie naul-ę Ao­
pernil.:a, i wszystkie fenomena biC'gu ziemi 
usifowa[cm w cafćy rozJcgło.ści i iasności 
wystawić. Do ter;o nie tylko mnie pron1a­
dzita mi[ość prawdy, ale na\'ret polrzC'ba; 
gdyż bez doklad11rgo poznania t<'go hi<'gu 
naywalnicyszych wiadomości o zicmi "ytfu­
maczyć niepodobna: iak sit kaidy przeko­
na, c-zytaiąc rozdziar.v o figurze zirmi, o 
prądach morskich, i wiatrach. Jest więc to 
pismo dopclnicniE'm ho!du a), dla naszE'go 
oicśmiertclnćy pamięci rodaka Mikofaia 
Kopcrnila, wystawuiric roilrgly wpływ, 
iaki maią irgo myśli i wynalazki <lo znakomi­
tE'go wzrostu nie tylko Astronomii, Jca"gra­
Ui, ale nawet tlzisicyszćyr1'..,izyki. Potrzecie: 

a). Tw•r=r ·.,• rr r,:, 'i •• u,,.· lit',.· /( 
p•ni ·: · pc-"L 1 • 11 ·,,. tW r•=• ·,,.;a,i · '1111:r ·•, 
i'I• A•t,J,-11 .4ut•r '"ll'i11•l. R•c-,:.•ili Tor••ry­
atwa /Yw·,:.•włl·i111, 1'um li. w lf'«rt•wi• 
,BoJ. Pitm• ro:;m•it•. J, S. Te.11111. 1. 



znloży[cm .sobie> tiumaf'zenil'.' wil'.'lu fenome­
nów, prawie powszt>c·lmic rozsicwauC', i zic­
du)'t"h xiąick przenoszone do drugich, iako 
źle za�'uudo}vanc wywrOcić, prr.rz wysta­
wieoie pc-wnych porzątkOw, ulbo sknlków 
niczawoduych, którym się sprzel'iwiaią. 
'\V tćm atoli unil-.alem, ile mu.ina, tonu 

poll'.'mic.znl'.'go i klótniarski<'go; bo ten nic 
pr1.ystoi, aui ną dostoyność prawdy, ani 
na charaktf'r tPg::>, który sobie założy[ ią 
tJIJ..o opo\,iadać. 

fl,i(ł wirlc Matematyki, a prawie ni­
gth1r ni<' u.t.vtc111 raclrnnku icomctryczo<'­
go, wyldud„iąc naygfęhszc Astronomii fizy­
cznf.'y i \)pt•banil-.i prendy: ebJm i 

0
pc,ięcie 

ich rrohit po\\izt•drnit•yszc, i okazał �aeo­
woy i-:1:yka Polskiego przymi"t; ii ..:ho­
ciai nie danno do nauk użyty, gdzie 
idzie o \\ _\ toLcnic z iasuoś"cią i precyzyią 
nayg[�bszyd1 pra,, di nayog6l11i1•yszfch w Fi­
ZJCC i Matcmotyce UJJ!:ili, nic da sii; w Lćm 
przewyższyć.i,:zvkom zagranirznym, ciąglo 
i więc�y od "icku dnskonalonym. Ale 
nic chciafom przez to dacii do myślenia; ia­
k.oby się bez n1.d.rnuku ieumctryczneio 



w podobnych rzeczach obcyśdź moina: o• 

wszem Pragnę do ni<.·go wzniecić usilnoić i 

zapal w mro<lzi kraiowcy wyklaclem prawd 

\Vielkieh, za pomocą tego rachunku odkry­

tych: bo chociaż rzeczy iu;; wynaleziono 

i do1,,, il'dzione daią si� z iasnością iQzykicm 

pospolitym wylolyć; atoli w ich dowo­

dzeniu i dalszćm zg[(:bianiu, w wynaydo­

waniu nowych pra"d, bez rachunku tego 

uil'podobna postąpić. I icicli naród iaki 

w Fizyce nic tylko chce siQ nauczyć tego, 

co inne odkryły; ale ieszcze omieć to z prze­

konaniem, i sam nalc:.łcć do wzrostu tćy 

umieiętności; doskonalenie i szerzenie nauk 

Matematycznych mieć powinien w naywię­

kszćy pieci.y i staraniu. 

\V Krakowie 51go Lipca R. 1803. n. s. 



PRZEMOWA 

Do wydania trzeciego. 

CzTE11:N.AŚcn: lat tf'mu, iak pierwszy raz 
wyszła na świat w \Varsz,1wic ta Jcografiia, 
ktUrą p•sal"m w roJ..u 1795 placzqc nad 

grobem Oyczyzny. \-V ku czasto wola­
łem uwa2ać :.iemi,;, iako bryfę należącą 
do stuńca, 11iż iako pole ucieraiącycb sią na­
miętności, all>o iako plac przemocy i uci­
sl..u. W' ten czasto icszcze naywięccy do­
znalrm, iak nauki są dobroczynną pociechą 
w nicszcz�ściu, odwodząc nas od drobno­
stek ludzkich do okazałych dziwów Snro­
RZENT A: i w ich rozwadze koiąc zrauione 
czucie roskoszam,i. umysłu. 



Pierwszy podolmo wówczas odważyfcm 
się wi<'lkie prawa Przyrodzenia wydobyte 
z g[ębokich i trudnych racl1W1ków, w ię­
zyku pospolitym do poięcia wszystkich wy­
ło.tyć, i w poznaniu ziemi okazać: i lubo 
poźniey wyszły za granicą w podobnym za­
miarze ksią:t:ki, nic icdnak po ich przeczy­
tauiu nie- znalaztem ani do przydania, ani 
do uięci: w tl:m, con, z pocz.ątku napisał. 
I ta część, oraz plan całego dzieła iak 

w pif'rwszych dwóch wydaniach, tak i w te ... 
raźnicyszćm zostały nietknięte. Przydane są 
teraz do da\.\'ofch rozdziutów albo nowo 
postr1:denia, ó'.Jlbo dawnozDan<', ale ,v pier­
wszyc� wydaniach opuszczone. Ob-iaśni[cm 
i rozszerzyłem niektóre paragrafy przykla­
dami rachunkowcmi; bo te naywięccypoma­
g'aią i do czystego rzcczy-poięcia, i do gruo­
town<'go wnioskowania. VV tabe1li skazu­
iącey pofo:icoia ieograficzne znakomitszych 
micysc ziemi, przJbyfo czterdzieści cztery 
miast i miasteczek <lawniey polskich: któ­
re w kilkolctnicy pracowitey podróży przez 
obserwacyc Astronomiczne świeżo oznaczył, 
wyrachował, i mnie ich udzielić raczył zio-



mrk nasz, Astronom IPi.lwcnty lPtSnicwsh' 
cztooek Akademii uauk Pctcrshur.skicy. 
"\ Viatlorność tu, <lo icograiii polskicy icst 
szanr.,•nil i ,vc1ina. 

Po wymi<tr;lch franru1.kich ziemi, rzu� 
co110 się w wirlu kraiacL dl porównaaia 
miar i w.:g dompwych. Przytoczony w tćm f 
<lLi!'!c pr1.yk!Jd iaśnic kaidcmu pokazuic, 
co w podobuem przedsicwziącill do uwaźa-
uia zachodzi. "\Vprowa<lzaiąc no\''i'C miary � 

trze/Ja iak nay;ci;,;Jcy stosuock ich 
do i wng dawnyd; 
nowil:; .ź<'hy tych ostatnich ia-
ko zawsze potrzch�ych cło cla-
wnycl1 ksi<12ek, kontraktów czyli umów, i 
tło sporów prawnych. 

Hachunck do �lochodzcnia przez Barl?­
mctra, iak mieysce iakic ziemi icst podnie­
sione nad powierzchnię morza.? starafem 
się w frisfo;ci wyfoiyć. ,vyracho-
,valcm na popt·awy, fokic w tym 
rachunku i te poprawy wycią-
gn<1ic111 prosto i łatwo 1, l<'go, com o figuc;e 
i wy�iarr.c zi<'mi powicdziar. "\,Vzór więc 
aualityezny łlral>icgo .Delap!ace tak na 1rn-



zllr zawiUany i trndny, il•st tu wyłożony 
do poii;cia wszystkich. ,Poniewa2 zaś do li­
zyeznego poznania .krain, if'go 
nad po\·,icrzchnię inorza, icst 
harzo ważną; cbcia[bym, aby się iak nay­
dalcy rozszerz) la utnieiętność t<'go r;.1-
chunku. 

Prz_ydalcm cafy nowy rozdział o zewnę­
trzney budowie ziemi: gdzie wicie wiaduulu­
ści oglaszanycb z domysłu staratcm się spro­
stować, i oprzeć na wyrachuw&ocy przrr.r­
mnie w kożdym pasie rotlcgfo:ici wody ilądu. 
I lubo ten rachunek irst tylko przyblii.enicru; 
rzuca icduak wicie gnw�owncgo światła na 
znaiomość powicrzcbni zlcn1skiry. Tam 
budowa zrwnętnma lądu posfuly[a mi do 
\\rylożcnia gnHllow•n;cyszey db 

tego fonomenu prr.ytaczanc, uie tra­
fiało do lll<'SO prze-konania, a nawet swic­
żym postrzeżeniom pokazało się pl'zcciwnc. 
VV tym icszczc ro;i:dziale udało mi się le­
dwo nic ".:szystkic irograr1i fizyczney wyra­
zy przełożyć na polski ięzyk, nic putrzcbu-



do tC'go iadm"go nowe-go słowa. Motvę 
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kt o tylko eh� sobie zaĆlaćpracę w szuka. 
niu. VVięccy to prawda kosztuie, iak 5kle­
ccnic nowC'go słowa; bo fatwiey icst psuć 
ięzyk, iak go w czystości utrzymać. Ale 
te.ł bez tcy pracy można by<lź autorem lek­
komyślnym i zuchwa[ym; ale nic pisarzem 
szanuiącym swoy naród, i iego ięzyk. Zna­
czne pożytki, które ta ksi:1żka w instru­
kcy1 szkolncy sprawiła, były dla mnie i 
przyiemną nagrodą pracy, i zachęceuicm do 
ii•y doskonalenia. Pisafom w Wilnie· dnia 
Ta

,. . l. wictnia lloku 1818. 

J.uc S:-.u.o.-:cu. 
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i :� '!'.."''"�!'" ,,,,,,_p,y. 

§.18. 
i·•O· 
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,., 

,4 

Pr1.yc,zy11a fo,yczna hicgÓ\'f ,,. ciaiach Niebieskich. 

j.,o. 





kari-,. 

O ci:.lad1 pł)u11ych. 

§.30. 

RO Z O Z I AL I. 



ROZDZIAŁ Il. 

O L·,..b"lt roc 1.rm ·.1n· okot 
ipodzi:iłach ztegoLiegu 

.93 

.95 

.98 



ROZDZIAŁ III. 



ll O Z D Z l A L IV. 

O Xięiycu ialo gwiai<lzie zicmsJ..icy sprawuiąccy 
r'J1c sl..utk' na1:cm· 



karta 

R O Z D Z I A L. V. 



I.ana 
wy.,/a,,-;,.,,;,, ,·nclw morsa po, 

ROZDZIAŁ n 





,C. 

Jl o z Dz I A Ł vn 

O por11�.1•11iach Almo�fol'y i \\iatrnch. 



ROZDZIAŁ nu. 

O Tcmpcratur:11:c: i oPol'ach rocznych na 
caly, ·em·. 



ll O Z D l J A Ł I'<. 

O Zownęlr1,nćy Ludowic ziemi. 

Il O Z U Z I A Ł X. 

O Kartad1 ie(lgrafiu;uych. 





W S T Ę P. 

hr6tki rr• KoJmot,r-.;fj o.yli Naułi o S111i,.,i, 10-
u·.,::•ch,,ym: i 1r.:7loci.ui, 11'iaJomo1ci 101ilb-
11·yd1.: imi)'d ]\'ad, 

§. 1. ZmóR ws1.ystkid1 slwor1.ei'1 materyalnych oa­
.yw:m,)' Sw1ATEM POWSZ1:c1 ')[ (Un'­

\'craua; Univas) t o  iest, um)'kai'!cym w sobie 
�•u:1 tli• i•1te1twa pod 1my1ly pi:idpa di mogące. 
Pl'L•lll'J .• I· 11'11m'1rn-., 0111·.,·, Al.HlCl\łl ,.,,�,y-
6tkie chiela 1twon1nia 1 naiywamy 1w.a1:1u: 
Sic1lli ko c1loT1"icka Z1EMl/l 1 choć iuk niknący 
proszek tp11. ogrom·e - ·zy, 'est "e<lnak cl 
sLlą tćy nie1.grunto,�anćy caloi;ci. Chcąc ią po-
1.nać, potrzeba ią uważać iakocząstkę świata po­
WSLcclmcgo, · ,.równa' z c'ala111·pon·eb'c·oz­
l0 ·cm·. P"ć,·wsze,omoce · fro<lk"poznawan"a11a­
szego s;i .r.mydy; te  wu.11tkio •i! nawzniem po­
silk11i'! w uv,adurucxr nam bli1kich i przyle­
gl}"ch; al11wiad0moić I\Ti,1.ta iednemu tylko nay­
rozleglryszemuzn1yslowi w i d z e nia icst dost!i­
pna; wsr.ystkich inoych pomoce w tl!m dociekaniu 
ustaią; mogą one tylko uduiiwać nam w wyra.-

leo&f(l.fiio.. 



bianiu i uiycin narzędzi, l..l61·emi wśpieramy i 

1·ozciągamy sili;; wi<lzenin. 
· §- 2. S.wiatlo d�ia!aita na ako nasze, :iest siltt 

wzbuduiącą czucie widunia: które ie�t sł<1b,ze 

}ub ł11uu, w rni•r� ,,,ii:lu.r:aso, luh nrni•y,,.eao 

,..,iatlachiał•nia. ::itop11iet1&0 d1io1.lauia choć da­

leko r01ci�g•i'I: tii: "' Nat■rH, władza ntoli wi­

dunia uie do,ii:s• ich wuptiich ; to icst ma swo­

·e gran'ce, :r.n it6re ,rzes,e<l!s .,, czuc·e w nas· 

widzenie rzeczy ustnie. Jo.k zbytnie natęleniCI 

;wialla razi i ślepi olo; tnk �labe wra:i.enie ia­

dnego ,nl'a n·c sp1·aw·a. ,., n"ce w•�c zroka 

Judzkiego S(! tylko granicami czucia, ale 11iegra­

n·cam· św· �a. Cokolw'ck ok·e 11<1 '111 ,;olł1ll, 

lub \-\·spartćm przez iak.ie nanę_diie 1obauyć mo­

:iemy w glfibi nieba; nazywamy to 8w i a t em 
w i d oc z n y m, kt6ry iest tylko 1110:i.o niesko11-

czenie małą cząstką hwiata powszechnei;o. '\tYs,,r 

stkie wyobrnienia wiclkoki i millo.ści, rozlef,ło­

lCi i szczupłości, sąto ,,.yobr•ieuia wz.ględn,•, 

to icst nabyte albo z p1;1r6,,-n111ia rwci.y zsoLll, 

albo z wfad:q czuc·a; "eh w·ęc p -awan·c n·e 

wo:le sili dochó<lz.iC t_yllo drogą stosunków. 

§- 5. Zmyi.ł widzenia sam pr,eL si'! nie moie 

mu uic nauczyć o odlt:>gloki rzeczy; i dla tego 

patrzqcua. gwiazdy, wszystkie nam się Mlail!, ró­

wnie oJlcslc; bo wszystkie widt.i�c tak. 1 iak 1i7 



j,viilłlo roi.-hodti, to ie.!il przei: liniie prode od 
o11.a,lnn.id1 prowadzone, tak ie daleko odnosimy, 
iak ,blt-ko po tćy linii ,i't&n'!Ó moie wzrok na•;t 
"'pru,tr•eni nieba. Opróci tego , niebo ie6t to 
pr1.epli!;ollle,;lości 1 ,.,. k.t6rtytom• \t'llrok. ludzkii 

p;1lU\C :G ,jemi, ni• wid�imr fodnćy ,gr.u1icy nie­
ba, •I• spotykamy ,,..u,d:ai, granicę widzenia; 
któr" i••it na 1u1y1tk.i, i;trony równie odlt'gl• 
ro1,ci,u;a, :ad•i•n•m•i'i, .iakb)iimysię:wayJowali 
pod ni•1.mi.:rnl!II:1 okr,alem sklepieniem, ze,YSZ) .. 
slkich 1lronrównie1od oka o<llegMni: to ie�t, iak 
gdyby niebo było kulą, we Wllfil1'7.u swoićm wszy­
ttkie ruciy ogArni•i•c1l,oko nasze ićyśrzo<lkie1111 

• 1v�,,..n:.i• 1wiar.d1, 011dion• na po\'l'ienchni wld,-
11óy tćy kuli. Odległoićwi'tc rÓ1Yoa ,,.,.iai(l, tu� 
dii,ijpo1t1łoi.r•gta.ilr.uli1ta nieba,sątozludze-' 
11'a • oku uaszego: natrafimy na ·nne pr 'obne 
złu<lzeniAl\liit"guciałniebicskich 1 idlalegopil„ 
nować s·. po, ·un·i,y, aby b'or'\C omam'en·� :,;ą, 
rz.e , n·e ohl.kać s·. ,.,. rozsą,\ku. 

§, 4. Jezeli oko ludzkieznnytluiesię: wbieg11,1 

kt6ri·go 11ie crnie; przypi!ywać 1.wykło ten bieg 
(:ialom zewnętrznym od siebie odległym, choćby 
te cinlA były w spoczynku. Wysławmy sobie na 
Fig: 1. (Tabl: I.) oko lu<lzkie w mit:yscu g, tud1.ieł 
ciało od niego odlegle I i spoczywni'!ce w miercu 
k I z mieysca g widziane lx;d:de to c�ał•o Ftze� li,: 



niią prostą gk, i odniesione do micpca i, tak 
daleko, iak daleko sięgnąć może wzrok lud.,;ki. 
Niech toi oko biegiem, którego nie czuie, prze­
niesione będzie z mieysca g, 
Jzieć znowu będzie ciało k, 
111k, i_ odniesie ie do punktu 11; 

w k'erunku ·n· k'edytoic'alo sto· n·cwzruszonc 
w t.nieyscuk, ale oko przebiegło.drog'i w kierun• 
ku &"' tamtemu pr(eciwnym. 

§. 5. Ieieli oko biegiem, którego nieczuie, 
id1,ie po obwodzie kolf.l. 1 n cialo iakie spoczywa­
iącc :r.nayduie się naplaszczyznie i w.środku tego 
kola; oko przypisywać będtie bieg sw6y własny 
ciału spoczywaiącemu, tak dalece; i·! się zdawać 
będzie, iak gdyby ciałospoczywaiące otiegało ten 
sam obwód koła, i w tym samym 'kierunku, któ­
ry iest przebieiony od oka: opr6cz tcgo toi ciało 
spoczywaiące, zawsze się będzie wydawało od 
oka na połowę obwodu, c1,yli na 180 stopni odle­
gle. I tak na (Fig: 2.) oko będąc w punkcie a 
obwoJnkoła, cialo spociywaiqce Cwidzicć będzie 
przezliniią aC w mieyscu e; b1zdqc zaś ub, wi­
dzieć bę(lzic toż ciało C w mieyscu d, zawsze 
naprzeciwko siebie o 18o stopt1i odll'głe, a prze­
bicgaiąc oko luk ab zdawać mu si';_ b�<l.zie, iak. 



Xmed,ia. '""imi,,ce oko nasze w w·­
nazy\raią się Ttlt�Tópy : 

wzro];u lu<l1,kicgo przez zgęszcze-
pow"�ks:ien·e rzeczy w·dz'an'y, 

· pnez wyr..i·1e'.'.iypow'crzchn· z •:o'.:zen·e, Są 
cia!J. na niebie, klóre okiem wi1.h:imyr są 
inne, ktl�rych nie tylko za pomocą te• 
leskop6w; są zapewne ieszcze inne, któr�·chprzy 
naywiększćy sile tclt:skotJÓW nie zobaczymy; bo 
<lz"ela st·orz;en·a w oi;rom"e 'w'atapowsz-echnego 
zawarte, są zape·ne o·ezm·eru·e rozlegleysze 
Ualćy si� ciągnące, niż sposoby ograniczone ludz„ 
kiego przcmyslu 1 kt6remi wspieramy słaboU, i 
ro:i:przestrzeniamy granice władz nnszycl1, Zosta­
wiwszy Astronomom róiuy podział ciał po uiebio 
rozsianych, zatrzymaymy się tylko nad tćm, iż 
gwiazdy iednc są wlasnl!m swćm światłem 6wiec4� 
ce, drngieprzez sięciemue, i tylkood pićrwszych 
o'w"ćcone: · znowu ·edne 1 kt6rew"dz"ane z z"e• 
mi

0 
zdaią 11am się zachowyw�ć tę snmę nieodmien. 

ną w1.ględem siebie odległość i"tJolożeniet drugie, 
L:t're s·ęb·eg·einswo·m I 11°n.on. z "ednegom· ., 

sca.nieba na drugie. Gwiazdy przez się światłe, 
zdaiące nam się niemićć .iadncgowłasnego biegu, 
nazywa·. s·ę sw· z>.,· stal 1·, albo 'ruchome• 



mi (Slellae fine, łtoilts jixts), to nazwi,ko ie�t 
tylko w,.ilite ze stai,u wiadQmo.;ci nas„ych; Lo 

taki,klórcgo1.zie1:1i 
Gwiazdy prze, bilf 

·c " .. ,·ny odm'en·a·._ccswe 11a n'cl)c poło'cn·1,1, 
nazywaią się Gwia:.dy błqkaiące, falow·ty albo Ko­
mety. 'fakim planetą iest Ziemia, o kt6rey s.oLic'" 
m6wić w tćm dziele zakl!ulamy. 

§. 7. Slol1ce U!st naszą fp,iazJ4 .;.wiatlą i sta .. 
łą, otoc,onąszeregiemplanet i koroet, któ,·ewszy. 
1tk·e·,,•atlemsło"c11.fw·econe, okolon·egokr,J.! 

cusie, i 110tllugpewnychnie• 
.Zbiór tych wszystkichcia.ł 

dosloi1ca naleiących,i okoloniego krąZącychwraz 
ie slo1'icem w:,.ięty, nazywa się Jwiatem s/o17,,ec.::11ym 
(Systema solare: Systłn� wfoiu). Kaida gwiazda 
stała wlasnt.\mświat!Pmblyszczącaiestsloiicemdo 
naszego poclobnem, ale tak uiczmicrnie odnas od­
fogłem, ii cała przestrze{1 mięclzy naszl'im sło1lcem 
• t'em·ą, n mTon6wm'l n'ern'eck·ch w,ob'c: .. 
wicraiąca., iest niczem względem tćy odległościt 
i dlatego kaidi gwiazda stała prze1. nayba.rdzićy 

powi�ksza.iące teleskopy widziana., nie wydaie się 

pku na.szemu, tylkoiak pnnk.t błyszczący. Jeieli 
te swia.z,ly ipili� naleiące do siebie planęty i ko. 



mety; tych my iui iako światłem obcćm i rzad-
1,;· ·m 'w'ccących, "',JL"e' n"e mdemy. 

Pl•nety okoloslo1'icanaszego kr:1}.ące i od niego 
o:wi11conc, d,1.i..,J11 1i1 n■Plu,ty&łóu,,u (Pl■natu 
primarii: Pl••1tl1 1riucip•l11), które �d zachodu 
11a w,cl1ód ciągle hi•.i\ ekolo1lollca i na Pla11tty 
dru&it;;o r::ttlu inaczćy Towarzys;:.,- (Planclae .se­
llumlarii, Sntellites: Sattllitts) albo ... Yii;i.yce, nie­
którym Plaa,tom głównym dodane : i nistły ich 
nieo<lst�puiące, które takie od zachodu n a  wschód 
naprzód krążą około swoich planet 3lównych, i 
znowu wraz aplan•l•ni" główncm· około 1lo1·c■. 
'Pl,1.nety 1lóm1•do .;wiataslonecrnego naleiące i 
dot�d znane, •• na1l�pu i11:;c•: Liorąc ie, iak za­
CZJ "n·,_c od �lo'o■ 'd. po sob"e, 4w·_;_ za' od. 
kryte w tćy kolei iak 1ą wynalezione: Mtrlwryu.sz '1; 
1Venus9; Zitmia C; Mars ó; Ceres 'i; Pallas�; 
luno S; Vest•□; l01•i1:.'2.l; Saturn�; Uranua �; 
Ztych Merkury, ron1u, Coro•, Pallas, Juno, 
Yestn, i l\lars Żadnych nie maią towarzyszów, 
pr1,ynaymnićy :hduych dotąd pr1,y nich Astrono­
mow'e n'e , - trzegl". '("em·a ma 'ednego towa.­
rzys1.a, to iestswóy Xięiyc. Jowisz ma ich cztć­
ry, Salurnsiedm, Uranussze;ć. Plauetyglówoe, 
llt're s,. bl'ł.1 e '' .:a. 11·.- ·�m·a· naxywa·. •·• 
·u,:cxe Plc■ttc•1 · • · ·,:..e•1 · \�-n•t•• · nfer·or•1:, i•­
nitcs illjuieures), te za; ktfu-• s� o,llcgleyue od 



,lr,i'ca, n·· 1.·em·a; nnywa'• •·4 I'l••łt) •1's::;1 
(P\a11elae tupe,·ioru: Pl•m:,,, lllf'tri,ur,s), 'I, Pl111•t 
wyLnych C,r,1 dopi�ro 1eo Styunia 1eu1 roku 
przez 1lron0ma Pi•=:.i w Pal•nno; Pallas .28 
l\forca roku 1802 przez P. O/b,.,,s w Bremen; Juno 

1&0 \Vrzc;nia roku 180ft prze1. P. llłUtli•s w Li­
fimtli•f prr.y Bremen ; Vesta .29 hru rol.u 1 07 
pr.te:t. P. Oli,r, ,., Br•men bJly odkt')J,c: a r.al6m 
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li.1male: iiCtrublizkopięćdzit·siątlysi!_icy; Pallas 

btizko sto tysięcy razy iest mnioys1.a od �lcrku­
rogo 1 który był dotądnaymniey�zyzPlanct. Ju110 
iencse łi4 1.daie mnieysza od Pa\lutly, Ve�ta 111..i 
od obudu6ch,Tiqku:a '"Jd•i•c• si� iak gwiazda 7. 
wielko;ci. Tc ci:tćry nowo odi.rył• Planety bar­
dzo mało rój.ni� się; co do biegu p�ryotlyun•eo: 
to iest, ledwo nie r6wnćyliczby lat i dni potrze­
bni:� do ohieienia Sloi'ica. Piennu tr:i:y potnc-
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s101'1ca. Olb,r1 tnnia ie iako UClll!;tJ..i z rozbitego 
wielkiego Planety po niebie ronzucone, których 
się wi1:kszćy liczby domyśla. :S:11\Jtron0mo1Ti•, 
kt6rzy che'!, to cztćry oiała hriata słonecznego 
w 01obn,y i.Jau·e 1un·eb ·· · ale Że n'c ma·_ h­
dnćy istotn(·y cechy, któraby ie rói.niła o<l pia„ 



net 1l61rn,rch: stanowienie nowćy kla,;�y ,., ciał 
uiebieikicb poJ"iale cale iest niepotrzebne. De­
lJmhrr> naywlaid\',iey ie nazw,,ł Plnnetami tele­
sl.o,fr:.lłtmi; bo tJlko z: po1•ec:l 111acr.ni• powię-
1.,ui:LCJch teleskopów wi<liiauc bJdi mog�. a-
1t,:pui:1c1. tahlic1. wy1lawia 111.1n pl•11•t1l6,,.nych: 
NtJpt1óJ: c1.as ,-,kt6r}m bi<'si swoieokołosloi'1ca. 
1101ic11\ W)Tai.onyprzez lata, <lni , godziny, i mi• 
nuty godzin. Powtdre: czas ich obrotu okolos,.,.ych 
o�i, albo bieg wirowr, czyli iak długo na nich 
trwa Jzici'1, iaki 1T1y na1.i�mi Jziclimy na 2ltgo­
Jzin. Po1rzccie: ichollleglo,ĆO\l 1lot'u::a w milach 
ieo3r1fieanych, rachuiąc pi�tual,,;ie milna1topiei'1 
kola, Poczu•arte: ich bryty uyli mi\iuoici, o 
ile ruyl,1yla kaide1o it11lv,iQkua, l ub muieysza. 
o,l bt·}ly 1it-mi. To co si� tu klad1ie o novvo 
odkrytych czterech Planetach, uwai11ć11aleiy iako 
rachunek blizb:i prawdy. 



fliC'g Peryadyczny PJ,m&t drugiego rzędu około 

4!wych Planet· gl6w11ych. 

funy w·�cd:t" 1tnu,1d1 '" ·w·ec"ellonenny• 
frtle"•Jci,(11) pfa11elsl61,nych; efomdci,(18)S•­

tellis6w, 11. zakm ,.,uy,tkich planet pićrwszego i 

drusic;;o nę<lu •••,i:.itici• J1titwit;ć (:•9): kt6re 

w iodnJm kierunku odMchodu na,nchód biegi 

,woie odhJ,.,·•i•. Tak<lrobnych, ink c1,tćry iwic­

io l'fJll1lo1tione, moie bydi wi1cćy; których od­

krycie zawisło i od pilnego postrzegania Astrono­
mów, i od wi1;kszćy doskonałości teleskopów. 

§. 8. Komety są ciała niehieskienależące do 

1lo1'ca·kr).::cokolo n·ego; alotak, 'iraz zbr ... 

'a\ ,·q znac1.n't!doslo'ca, 'wb'egubard :>s11yb­

kim z 1tiuni ,.,idiiane byw&i\: potćm odchodząc 
od sloi1ca bardto llaloko, wtćy niezmiernćy od­

leglo5Ci nikną 1. oc1.u naszych, i ,tai• 1iq niewi­

dzialne, p6ki znowu po upły11ic11iu ,.,ioió1T, al­

bo banb.o znacmćy liczby lil.t do sloiica ,iq nie 

zbliżą. Róini111 się od pland11•I'r:.6d: Że pl1.11ety 

auwsu: ai.•i� bi•g od Hchod.1:1 ku ,nchodou•i, kic-



dy komety ,.,,j\timy ruszaiąee się od 1.achodu na 
v,�diód, od wschodu na 1.achód, od południa ua 
\l61noc 1 od pólnocyua południc, 11coła\\e�uy-
1tk.idi i.i,ninkach b1 ,;u. Powtórt: komety poka­
zu· 1 ·ę, :aw· ti uwne 'ak n1�ł. · chnmrk_, ,wla­

ne; 7.a · '-i z'.''i.n"em s·ą do sl'ca częstokroć 
ta powłoka. mglisla zamienia sii;: mocą ciepła sło-
11ecznego, na ciąg t·ozległy ,wiatla na1.wany Ogo­
mm Aonuty; ale to .światło ogona iest tak r:i:adkie, 
ii. pn:ez. nie gwiazdy widzieć moinn. Te atoli 
i w "l �tki• inn• o<l Astrnnomów prr.ylaczane wła-
1noki kornel, nie 1ta110\'f'i\ istotnóy ich róinicy 
od planet; i ledwo nie znoiua powiedzieć, że ko­
mety nic inuego nie są, t:;·lko planety, których 
drogi w róinóy pochyło§ciipoloicniu; ie<lm!stro­
ll'l są bardio zbliiene, atln1i;ąbardzood<lalone 

Pouiewai w roku 1744. wid'ZjanybylKome­
ta, takiak.Xiężyc nas.z. w kwadr:r.e, toiest wpo­
łowie tylko swoićy tarc'Zy o§wiecony; wątpić nie 
motna 1 'e i.omety •. c'ala pn•t. •·11 c·e,nn•, · 
tylko świecą.ce h'f'iatłem c,dllo1\canabyl m. Jest 
to ilotądnicpokonana w Astronomii trodnolĆ '"'J­
rachowaC trwałość biegu peryodycznego komet, 
kiedy tylko w cz.ąstce iednCy s"'oićy okolo słollca 
1·ewohu:yi • były uwaiane; bo ten luk, w którym 
ii(! i;taią prn sło11Cuwidzialnc, nadto iestmaly 



wzsltcdemcaiłego ollwodtt ichdrogi. Opr6cztego1 

te.óala niebieskie dopiero oddwóchwicków zna­

l1ii.ylem staraniem :u1.c2.1;ły bydź uwaia11e, a M­

tt'·m 11a lak 1tlu1ie pcryo<ly 1d1 bi116w, przeciąg 

teuczasu natlto ie1t kr6lki <lo po1trxci.cni1. tego 

samcso,komety w kilku rewolucyach; i nawet <lo­

rozpoznania, c.zylileriu postrzeżony kometa, był 

iui ohserwom1.ny, lub nic? ltaćtoiest pnyczy-

1111, dlaczego wsród tak wielkićy liczbykornctiui 

uwaianych, i dosyć czę,sto Astronomom postrze­

gać si� daiących, iesl tylko ieden, którego z pe­

wnością 1n1.i:11y re,.,-olucy, okoł01łoi1c1., koiicząc'!: 

si1 bliiko w 1iedaid1i„i:�t 1u� lat; to i11t kometa, 

który w roku 1456. powszec"hną trwogą. napełnił 

caląEurop1;, i któryczwartyrazpotćmpokazalsi'i 

-wll. 1759, iMtowuwidziany bę,<lzit:wroku1835. 

Uamy dot�d wyrachowanych komet sto dwa­

d:dticia (120), do których przydawszy te, --kt6ra 

astronomicznie uwaiane nie były, 11. o kt6rych 

�·1ma h"storyczne wspom"na'ą. · i·c-..,( 'eh m.1i·1a. 

dot:!d widzianych dopiąciusel (Soo). Jakie wjel­

la. ieszcze moie bydi liczba tych, które golem 

ekiem postrzeione bydi nie mogły! Z czego 

wn·c';' ml .a· ie ·w·at słoneczny napełn'ony 

jest ogromną liczbą komet w róinych kierunkach 

okolodol1Co1. bie:iących; kiedyklass•planet,!ego 



111mego zawsze lt'C'rnriku •·'i trzyma' _ca, l"czby 

rJ.wadzidcia d%iewif(; {29) <fot'd 11ie Jlr7.eszfo, 

Wiadomo!ci = ]Vaul.-i o biegu, czyli Jlf,,cl1a�iJ.:i. 

�- 9. Silą nazywa si'i W Mechanice to w�zpU::o, 

cokolwiek w slnnie lub połof.eni1l ciał(!. ó<lmian� 
spraw·' md�: to ·est, albo c"1l0 1poc1yvu·'łc• 

do biegu poruszyć, albo w rnszaiqcćm 1i� bić1 

prr.Jf(eszy', spo'n"' lultzn"szci/ 11lbowresic·e 

nadany pewny kiernnek biegu, na inn_y,:amienić, 
Nie moina sobie w ciele iakiemk.olw1ek pomyf.lić 

O(hni1ny,l.eby nie pomyilićuru 0 ii musi b_y<li 

U.iai1ila,lt6ratę odmianę 1pru,ila: tanieroz. 

dzielna uw11• odmiany ,-.ci.ele, z silą clziałaiącą; 

1v J ,\'a s· •• ,:.11t'ł•tb1e{ ·• c'ał Cr:i•rt·a corponun: 

inertit des cor,•). U\•ał•i'! ią. niektór1.y Fi1Jcy, 
iako wla,no;.ć mAleryi, przez ktUrą ciało b!d'!c• 
,.., 1poc1ynku, ni• moi. 1obi• ■amo pr:au 1it nadadi 

b"c�u- albo poru. one do \J"egn, n·e 1no'• samo 

przez si� tego biegu w sobie odmi•nić, lub zni­

szc;r,yć. 

Siła nadaiąca bieg ciału, ieieli iesl poiedyi'i­

CH; ciało i<l7.ic po linii pro1tły, która iesl kie-

• 
runkiem siły: i ie}.cli ta tila ieclno tyli.o 1iaJa­

wszy ndcri:cu·e c'alu, nsta'e; c"ało n"ezm,.,<lu·,.c 

i1u.lnćy skąd iriątl przon,ko<ly, mocątc;oudene-



nia _ • rlnTnyoh czasach przehicg,ić hr:.dzie drogi 
równe: lo i„t, bic8 ciała po linii proll6J b�d:aia 
iednostayny: ale ieieli ta 5ila powtanać bę-1,io 

•o·e mlerzen·a wka'd1111 momenc·c, 11.lboco•ni� 

iedno wyydr.ia: ieieli niau1ta11nia\,·l•d•ć będzie 
na ciało; ciald to illl\cpoliniipro1te1,"'"ró\·rnych 
czasach coraz więkue drogi.p1·r.obic-3ać,bę,;hia1 

cr.yli chyjoić iego bia:11 co_ru bard1ićJ ro•nt(6 
b'td1ia, i na ten czas bieg bęlbia pr:.yij'ill:tefłT• 

1!iila niaultaauia władn•c• 1 c:iyli ona tl�iJ do po­
uięk11tnia, uyli do 1mnityn.ania biap, nazywa 

1i1 Sil'! trJ:.7l1it1:.•i�c'! (Yi1 accaleratrix: Foru «c­

c,I,r«tric1). ll0:1mnie 1ię pnH chyż,ić lin.ba wy­
raiai•1�·a dro&ę pr11bia:ion4, ro1d,ie!ona pnu 
Jicibę u1r•bil!;C\ czas strawiOay na pr·ubivic-�1ia 
te"y<lrogi. 

§, 10, Ciała ziemskie spnsz.czone r.iali6J "�J-

1okoóc' •1--d•·. nai·•m·ę pr �z l"n":} prost. p·o­

nową na po'lll·ianclmi1 ,iami, kt6r• iutkirrunkirm 

siły ci1ik01Ci. O 1,,- 1ile móvri� nru b�dliamy 
ob1urnićy, teraz l,:lko to n1mwiadt.i1ć na!eiy, 

ie on1.be1pna1tannia wl•dn•o na ciała, iestsiłą 
prs,;piru.1iąc•· J6y diielnoici• ciało spadaiąc 
s g6ry bi1girm pr.1ylpiusony01 i ,,-o}nym, pnebia­
ga. vr esu.ie iadnl!y 1ok■ndy 1S,09�, •) tlóp p•-

a) Kaida wlćQl dziele zk.r�sJ.4 1rnpisaaallczha, wy.-_ 



fyzkich; to icst łokci \Ya.rszawskich o;Śm 

cali, albo blizko półosma łokcia 

Ciało silą ciężkości spa<lai(!Ce ·pn;cz ic<ln<: np. sc­

czasn, lakićy 11:ibywa chyioi;ci: i,_ g,lyhy 

po p"'1w!'y seJ..uud1,·c · c1tu,,ł­

nie usłała , Io ciało NlOC(J uabJtćy chyiościszłohy 

polćmbicgicm icdnoslay11ym, pn:ebiegaiąc nak aid\ 

1ck11w.l<i dwnrazytyledrogi; ile ićybie!iem przy­

�pies:r.onym w czu.sie pićrwsz.ćy sekundy przebie­

gło, to ie�t 30,196 sl6p Paryzkich, albo 16 łokci 

10 c11.li \Varsuiwskich I albo 15 łokci LilcwskicJ1. 

\Vptnwiws1.y sobie ciało ziemskie, z.r6i11ych i cora;r; 

więk57.ychwysoko�ci spai.lairice, chyioSć przez nie 

w tym biegu przyśpieszonym 11ab1ta coraz b<i<lzie 

wi1;ksza: ale zaws1.e taka, ii gi.lyby siłacięikości 

u5tala, to ciało_ id:1c potćm biegiem iednostay­

npn, w tym 5amJrn czasie pri.ebiegać b 'f_dŁicdwa. 

razy tyle drogi, ile zamyka wysokość 1.którćy 
spadło. Ta chyio;ć biesi•·m pri1y�picszony1n na-

• była icst, iak nowa siła w biegu zrodzona, która 
nam oznacza skutek ci'1i.koki. Ten skutek .duiy 

nam do porównywauia siły iaki�ykolwiek iuszćy 

z silącięikokiznam!: lo iest , cenimy siłr,: inkąkol­

wickprzezchyi.o;ć, achyiosćtćysilypol·ównywa-' 



,G 

my 7. chyfo�cifnabJtq pri:ct. ciał.i spadaiące. I la'­
np. chcąc ocenić sil� prochu ,.,yunc•i'!/:ego lr.1111 
1. lh-iala; nukamy wy,olr..o�ci, z któr�J 1pa�diby 
powinno ciało ci'!ilr..i• do nabyci1. talr.ióychyio6ci, 
fo.ki!prochkuliwy1trul.:rnćyna1laie. 'l'o1rn1luł,1y, 
inamy dopióro,..-10braicmi•i11110 siły prochu: bo 
skoro tJlko 1nyali i ro1umo,,-ani1n„ieo tć-m,,.ny-
1lkił:1n,cokohTiclr..1it moiepo,,.i.�k r.yćlub 1mni•J-
1zJĆ, pr1ywi•lh·i„'IJ li O liub; rod1.i si� w nas po­
i�cie rzeczy tak iasne, iak ic3t iasny stosunek 
hcr.hy iakilłykolwick do iednobci. 

§, 11. Kiedy Jwic lub ,•i�CĆJ 1il w r6i.nynt 
kierunku dr.ida na ciało; ,.-ypada bies doiony. 
\Yyatawmy 1obi• dl'ł·i• siły na ciało A d1ialail!u, 
i1:1lni; w ki.runku AB, drugą w kicruriku AC: 
ciało póydt.ie przez liniiqAU, Fig: 5. przek4tnią. 
r6wnolegloboku C ll, kt6rego boknmi AB, AC, 

•11: silr poiallyi1cn. "'i�c k11i.<le <lwie siły wró­
'nrm •·•runiu ' 'al ·•· wyrnl·· moi.!m_)przez 
iedn! tali I iak ie�t AD: i :r.nowu ka.i.eł� siJ� po­
i,dy1lcx1i wyitawić sobie moi,my, iak 1ilę .AD, 
pow1tai1,c•! 1, dwóch sll All, AC, i na ni• i:1 ro­
zcbrltć: a ty1npoe1,tiu zasad:1asi't calauauka 
01il1.dan·u·ro1b·-.•n· 11 s·ł 

§. 12 . .Ale ieieli <lwie sił}' wróinym kierun­
lm dzialać b�dą ciągle na cialo, to iest alhoobie­
Uwie, albo priynaymnićy icdna z ni-ch będ,1ie si„ 



AD orlmieniać się blidzic: i ciało bie-
po luk,1 linii krzywćy 1 kt6rćy wła-

&no�\;l zaJe,.:, od wlasnoki sil. Nie bio-

rąc rLetzy w ieometrycznćy 1 wystawić 
foh1e ru:Jtl łuczki knJdćy linii kn:ywćy 
ab, be, cd, 4. iuko przekq_t11ic malychró-
wuoległoLok{M , w każdym momencie si<: odmie­
niaiących, i co do wiclkoSci1 ico do położenia. 

§. 15. Jdeli wi)ksza lict:ba ,.il ciągle działać 
będzie oa ciało, a&ily te nie lxz<łą !cieć na tćy 
samćy płJszczyrnie; iFapr:.ód: W.SZJ'Stkie te siły 
pric:..: nlukęskladnnia i rozklatlan.iasil, b�dąmo­
sly bydź przywledziouedotrzed1: Powlóre: bieg 
dnia wypadnie tak.i; ii liniia krzywa od  ciał& 
opisana bętlz.ie zaw::..ze odmieniała sw<Ue połoie-
11ie, i nje �tlzie lciała na ietlnćy i tey 11amćy 

§. ?t!ięJzy wielki! Hczb(! ll.niy krzyivych, 
biegiem ciał opisać się mogących i trzy ą nastę­
puiące 5ezeg6lnieyszćy warte uwagi. KofoiestJi­
niia krzywa zantykniącas.ię wsobie,i obeymui1;­
ca mieysce pod1.iclone na cztćry kąty proste: 
obwód te kąty dzieli]: :,r,wyczll,yniealbo 
nn 400, albo na. cz!(c· 1 nauvane stopn'am·: 
my tu zachowamy dawny podziąl: kola na 56_# 

Jeo5r(lfiia. :.I 



c:tęśd {Figura 5), a zatćm kąt ie<len pro�ty obey� 
m1,ie 90 tako,,ych cz'tści. Wszystkie kątyialt 

BCF we i.rud�,u koła, mierzą się liczbą slopni za­

wartych w luku BI<', będącym miarą tegoi kąta, 
Kqt na oh,,.,.Jlic leiący iak JlAF, iest polową 

ląta pr;ay brti.U,u BCF'. \'Vszystk1e l..ini1e pro�te 

J'-.1:�l. f,,o,lek C pr 1chodz.ce rnwane /- Jn·ce 

(Di<4ruel1i: Diam�tre5),-są sobie równe, przecina­

iącc si,� w ł'un)..cie Cna dwie cz�ści r6wne, z kt6-

1 ycb kaida iak EC, CA, CF, i t. d. bqdąc,<lrn­

ti1y iakićyk.olwiek rl.,wna, nazywa się Promienit1n 

li ła (se 'd'a.mete1·, rad·ns: ra·on, I'em· d'ame­

tre), a ir;atem w1zystkie punkta obwodu są ró­

wnie od środka C odlegle, Styc.ina BH, do ia� 

kiegokolwiek punkht obwodu prowadzona, robi 
z promicnicm tegoLkoławpunkciezetknięciasięB 
kąt prosty. Ci1;ciwa iakakoh'9iek D1", ieieli iest pod 

kqtem prostym przecięta od promienia CB, icst. 

razem prllec·•ita ua.•w·e cz'iśc' r61V110: · 
cięciwy EF, iest śrcd11i� proporcyonaln4 

odcinkami średnicy BE, EA. Jeżeli sobie wy­

stawimy róinćy wielkości koła, ich ohwody będ4 

s·ę m·a.y do s'eb·e , ·ak ·ch.rom'cn·e· am'eysca. 
albo płanczy1,11y temi kolami zcunkuięte,iakkwn­

draty zp1·omic11i. 
§. 15. Purabola iest linia krzywa otwarta, 

którćy odnogi AM, AN, (Fis: 7) n.i,sdy sitj; oie 



nic nlaiqc:i. żadnego 5rotlka; o; jt'yA8 
icst nieskoi'1czo.ra; punkt A nazywa się 
wierzchołkiem Parnboli. Na osi AB z11asll11ie się 
ictlno tylko ognisko F, ruaiące tę własność; ii 
z niego wyprowadzona pod pion liniia prosta Jo 
punktu paraboli CZJli F:H, r6wna iest !l. AF to 
icst <lwa razy wzi�tćy od ległości oguiska od wierz. 
cbolkti., 

§. J6. E!lipJa (F'ig. 6) ie�t liniia krzywa w so� 
bie zamknięta, maiącll środek C 1 w którym kaida 
liniiaprosta tam przechodzą.ca i nazwana średni­
cą Ellipsy, przecięta iest na dwie uliki równe, 
Dwie takowe śre1Jujcc Jo siebie pionowe, iak 
All, ED, są Srednicami gl6wne111i albo Osiami: 
z kl6rych pićrwna nai:ywa się Osią wirks.::q (Axis 
major : grand Axt), druga DE Osią mnieylz.4 
(Axis minor: pttit Axe) ellipsy. Dwa punkta o­
statcc-zne osi więknćy zowią si" "'ierzchołkiem 
cllipsy. Na osi. icszcze wi�ksi:ćy 51} dwa znako-
1nile pnnkta F, G, r6wno ot! środka C odległe, 
które się nazywai(! ogniskami ellipsy, Z 1ych o­
snisk wyprowadione dwieliniie prosteclo iakie­
gokolwiek punklu obwodu l\I, Fig: 6. maią. tę 
własność; że ich summo. to ie�t F�I + GM icst 
zawsze r6wua caU·y osi wielkićy AB: i też dwie 

niie FM, GM, pod tym samym kątem są na-
• ·  \iO!tt _ne do styczney przez tenia punkt l\Iprow&--

•• 



dzonćy, to-ic�t kąt Gi\IK. T,iwny icst kątowi FMP. 
OJ\eglość oi;aishaod ś1·otlka ellipsy, to ie3t Jiniia 
CP a\l,o CG nazywa. się mimoJr6d (Excentrici­
las: excmtricite,, im ła odlegfo;ć i_e�t ,,.i�lu:ra, 
tym e \lip,a tlł11it1a i plaiua, a Hlćm hardiiłJ od­
da!on-' Od Bs:ury kota: i1nłaimimo�r6llie,t moieJ-
17.y; tyru el!ipsa ic�t okrągleys.ta i zhlifa się b1.r­
zićy do koh.; tak dalece,ii sdy oba(h'fa oi;nisk11. 
zu·d. s·ę Tazem ze środl�:em, m'mo' (\ n·1..11·e , 
aellipsa zamienia s ię na kolo. 

§. 17. W!Zystkie Planety gł6wne 'W bie�ach 
1woicl1 p<-<i'yodycznych opisnil{ cllipsy; asło1lccia-
1.o S""iazd;i sta[a r.nay<luic się w ognisku tych 
w:1.tyiltkich ellips: "'HJttkie wi":c Jrogi planet są 
cllip9y, maiącc \T1fo1't�u iedno ognisko wspólne, 
ale każdy ploocfa inną ellipsę opisuiąc, magdzie­
indzirly drusie pr1,ypadaiące ognisko i !irodekswo­
)ćy t'llips)' 1 a utćm mimo;ród od innych TM11y. 
Xidyc ziemski opisuie ta\ie około ziemi ellipsę, 
w �l6rćy og11isk11 znayduie się 1.icmia. Zgoła wszy� 
,the pła.nety drugiego rzędu ktąią około s wych 
pl.1.nct glÓ\'fllJch po obwodach cllips 1 maiąc kai­
dy ,,.osni1k.11 l\'fey ellipsy planetę głównego, o• 
kolo któnio bieg sw6y odbywa . Na osi ellipsy 
knidego pia.nety głównego (Figura 6.)1 są dwa.· 
punkta ostateczne A,._ B; wystawiwszy fobie w o­
�oisku li' doi1ce; ieden z lJCh punktó w iak A, 



fo,t drugi B, iest nnyodlegleyszy od 
1loiica. pi&rwszy na:pvnno naywi�ks::ego 
::.blii.enia (Perihelium: Periheliedłla Planite), dru­
gi nuyw,�b=�y odl,gło!ci Planety od Slo1ica (A· 
phelium: Apheiitdela Pianete). 'l'c samedwapun­
kta wellipsie opisan"ey od ziemi około Sło{1ca, i 
w drodze Xi�iycil opisanćy około Zil'tni nazywai� 
(Perigeum, Apoge um , Solis vel Lunae: Jlerigł, 
.Apogi du Soleil 011 Je la Luru) 1 pierwsze wyraia 
uaywiększe zbliicnie do  Ziemi, drugie JJaJ­
wi,:.kszą odległość Słoi'u:a, albo ',;.i�i.yca od Ziemi. 

Kiedy planeta glón'lly na drodzcswoićyway­
duie się w punkcie O; to iest na o�i mnieyszćy 
swćydlipsy, icstpodówc.1.as w,średP1ićy odległości 
awoićyod słońca, sd_yż FD iestr6wne Q D połowie 
osi większey. Liniia prosta od stoi'1caprowa<lZo• 
na do plantety1.nayd11iącego się na którymkolwiek 
punkcie, iak np. FL, FJI, sw,:y cllipsy, ua1,ywa 
sięPromie/Ju:od::.ący (Hadius,·ector: raion 1•ecteur). 
Z natury ellipsy wypada; ie te promienic wod1:ą. 
cesą nierówne, a zatćin ieodle�łośćplanety ka:i­
dego odsłol1ca icst odmienna. 

Do poznania biegu w każdym planecie, bierze 
się oś wielka iego cllipsy I i punkt B naywi�kszćy 
icgo od sJoi'ica odleglo/;ci, i od linii FB uwaiaią 
się k4ty, pod kt6remi się ten planeta zblila lub 
oUJala od. tćyie linii FB; tak planeta. '"idący 



w punkcie L, otllegly icst od FB, kątem BFL, 
ma.iqcym wierzchołek w dońcu; sdy znowu iest 
w punkcio i\l, oillesły iest kątem 13 r 1\1, od PB: 
te odległości k11towe nazywai'! się .Anomalie (Ano­
m.1lia: Anomalie de la Plantu), które tnaiąc w kai­

dym czasio, znamy odlegloić planety od wielkić.y 
osi icgo ellipsy. Te kąty :11amkni"tc htkami elli­
p�y, iąk np. DL, BM, L)l, i t. d. robią mieysca. 
i powierzchnie na plaszozyznię ellipgy odci�te, 
iakoto np. Il F L, Il F l\I, które to mieyi;ca nazy­
waią si� Odcinki ęlliptyczm: (Sectoros, Arcae E!li­
pticac: Secteurs,aires Elliptiq11e1). Kep/ernaypifr­
wny odkrył i dostrzegł: źe w biegu Planet, od­
ciflki elliptyCz11e s,� proporcyonalne czasom na icl, 
opisa11le strawionym; to iest , ieleli planeta ł) le 
czasu strawił idą,c odBdo L, ile go strawił idąc 
od L, do 1\1, odcinek BFL, icst'r6wny odcin­
kowi LFM: ale ieieli dwa, trzy, cztery, it.d 
razy wi�cey uasu strawił planeta idąc od L, Jo 
M, iak icłąc od B do L; odcinek LFI\I, b1;dzie 
dwi�, tr1.y, cztćry, i t. d. zgoła. tyle razy wi�­
kszy od odcinka BFL, ile raiyczas na opisania 
(11·wszcgo, w·i;:kszy ·est od c�uu na op·san·e 
drugiego. - 'l'cnle Kc-plcr naypićrw,zy wynalazł 
w biegu planet stosunek miizdzy czasami peryo­
dycinemi, na opisanie całych ellips pr1.cz planety 

�trnwionemi; i mi�dzy ich odleglościttmi średnie .. 



mi 011 slai'tca , CZ)"li połowami osi większych : to 
iut, le Kwadraty czasów peryodycznych maią siiz 
do 1i,ld1 w ,r.,ut•cl�, iak się nudą tr:.ecie potęgi 
ich od.l,t,loici ir,J.ick od' słońca b). Te waine 
prawdy w,:;zyittkicmi obserwacynmi stwierdzone, 
dawne Só! w Fizyce nicbieskićy, i znane pod imie• 
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stko ma m·cy�c · rozum·:; s'ri pow'nno o pla­
netach drugiego rz�du , w1.gl(Zdcm swych planet 
gl6wnych. 

§. 18. Komety opi�ui(! takie ellipsy około sło{1-
ca, · w b\.gach swo·cb są posluszue pr, wonlo­
piero przytoczonym. Ale ellipsy komet maią bar# 
zo znaczny' mimofrUd, i są bano <llu.;;ie i pia­
akie, lak dalece, ii slo1lcc zuay<luiiic si� ,,.. o!!lni-
1lm takowych elhps, iest hardr.o zblilone do ie-

b) Lkaba iakakolwi•k tlll"I• pl'J.Cll �icl,i1 nmol<ona 
\\yd1i1 lllHOgołci, k.l0..-. ,i� nuy11a\i\ poffl(i, l 
lale: r:iz puor:,·1b'• 1·or:111110•011a \,.)d•·•,ot;.• 
•' J·q nHwau11:,kadralcm;,.•ra. ł -r:io-
1,·• roxmu••on• ,.d•·• p<,l,,lf; tr::.tc·ą, · I. d. 
Lic11:h•11p. 6. mar:• ],;,,...dra! ,·,)li poi(;,; Jr11_;\ 

31::i. u pol�K"l :kiq ,,6. •• put,:8:": 'tlą 1196. it.il. 
ł ,ic•b• \U,lfi1Jd•111 awoich poi•.!!'. llU) \U. •i,; / i,r­
_,ia,1l.:io11., i lak 6 iul piondutli,·m kv,adralo­
wym lic1by 36. toi 6 io,t liubr ti 1h 11icrwiutl..ic1n 
puti;,1i3,i(r,it.d. 



cl11ego, nz1H1cznie odl•gl•o<ltlrncie,;o wiend1olk1. 
cllipsy: albo co podłui(§. 16.) na ie<lnowyydi;ie, 
eilipsy planet nic wiel•r6ltni, •i� od kola, kic<ly 
ellipsy lornet bardzo od figury kola odchod,1!; i 
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luki ellipsy ledwo się nic znmicniaią na luli pa­
raboli (§- 15). �.,rzcciwnie oddala.il!C sili _cd błoi1-
ca, chyiość_ wolnieie, kometa nikci• z oczu na­
siych, i przy punkcie n'.\ywiękS1.ey 1woi•'.J o<ll0-
głosci od slońca bieg kon:i•tJ sl11ie 1i'! b1.rdi, 1e. 
niwy; zkąd dopiero po uply11il"ni11 ,Tiel..1h-, olbo 
bardzo :inaczuey liczby lat przybliża sili i wraca 
dosło1ica. 

'I'e są wainićysr,e j krótko tu zebrane Jtnomł ... 
na c) w bic&ucialniebieskich świat słonec;inyskla� 
daiących, kt6re qioie ro1<"i4;;ai4 •i� i do innych 
gwiazd i iwiatów; ale ich d91irui.11ie iuż ic�t, 
p1·zynaymni6y na stąn · tcrainieyszy wiadomoki 
ludzkich, za 'granicą sposob6w 1iaszego pozna-
wania. • 

§. 19. Jeżeli clałQ iakic kr'iciii�okołopewn6y 
linij sla)C!y, bieg ten nazywa si'i Wirowy (motus 

e) .L nH llll}TIX r '"'''""' l"Ol!lll"l'l·••·ę WtUik" 1k:u­
tok pr-.yrodiony w ;wi1ci1 pow1Hchuym, l•b 
w d1tid1ch natury 11.chod.J,cJ, i �·p1d1i,oy w .llllJ­
,,Iy h.t.d1i.i1. 



gyralor.ius: 11w11ren1�nt gyratoire Oli cle retation), 
Liniia stała, okoJo którćy Lieg się odUywa, 10-
wic s.ię osiq obrotll, nlbo o!llą kręcc1_1ia się {Axis 

rolalionis: Axe de rotation). ,v tym Uicgu WS?;}'­
slltie czą-stki ciała opisuią koła, ale chyioSciami 
nicr6wncmi: oLroty wszystkich czą:.tck ko1'iczl! 
•ię n1zcm z obrotem ciała, a. przeto -•1ią iednę 
tnvnlość biegu; nie w tym samym a.asie iedne 
c1.4stkł, opit11i4 kola wi�ksze, a drugie mnicys,;e; 
w·ęc drog· ·eh przeb"e"one s:� n"c równe: to ·est 
im punkt ciała iest odleglcyszy o,J linii kręcenia 

się, tćm wi�ksze koło }Jrlcbiega, azatćm ma 
więkst4 chyżość. Cłiyiość kab.Jćy 
ciała zawisła od ićy od o,i 
Niech na (Fig: 8.) ADD/1 wyraia ciało kr�ą,cc 
się około linii AB, która iest osi:i obrotu: wszy­
stkie cząstki lego ciała opisywilć�dąw tym bie­

su obwody kół, których promienłllmi są liniic 
od ca,,stki pionowo spuszczone 11a oś ob-

D opisze koYo promienia DC; 
cząstka r, promie11ia ef; cząstka li, kolo 
promienia gh. Skąd wypa<la naprz.Ud; Że te wszy­
stkie koła od czą.stek ciała opisane �dą między 
sobą bo ws1.ystl.le b�dą pionowe na. 

ięchyfości kręcą-
cych się, b1i <lą siq miały iak opis.i-
ll)'Ch, i1Zatćn1 §. J4, iako promienie tychiekoł. 



i2G ws"' 1111• 

I'otr1.ecie: icieli ciało h1;cące się iest kuli! , a oś 
t>b rotu przecho<lt.;1c prr.ez ify ;rmlek , iest śre­
dnic:1 kuli; w tym obrocie cząstki tylko napowie­
rzclrni l.nli

„
puy l) l,ętJą�e, opiną koto więlm:e, 

\t(ircgo promie niem b�llzie promie1i kuli: ws1.y­
slkie zaś kola ml cząstek mi�dzy D i A lelącycb 

' L.,":nne l.J,_ J"ÓWuolc,;lc p"'rwsr.cmu, ale t'm 
nrn.iep:;1,e, im bli.i,ćy �ząstka leże(" blidzic punktu A. 

Przyc:.yna fi:.yc:na biegdw w ci"lac/1 11iebie1l..ich. 

§. �o. ,vszystkie cząstki materyi {ląią nieu­
-atannie do łi1czenia-si<,: uoh4,czyliprzyciągai4 
s-ię wzaiem1Ue1 todąienie iestsiłąciąglewla<lną­
cą I L.tór;! nazywamy ci,;ikoł!Uą , albo przydqg<1-
nirm. D1.ielnokią tćy siły cząstki m.1teryi 1.b li ­
ione, kupią si� i robią bryły. Im barzićy czą-
1tki materyi są sL.upione,.tćm bryła znichzloio­
na m n·eysze m·eyscezastępu·e, con,b·c·atazb·­
tc lub rzadkie. Mieysce,klóre ciało iakieza ­
relnia, nazy wa się obi!tością ciała (Volumen: 
V fome), ale ż_ w m'eyscu tego samego --ym'aru 

knbicz n�y zamknąć się moie wi�ct!y, 
cz.ąąck materyi, kicJy le b�dą bar-

zi{,y lub mnićy i 1.bli�one do siebie; 
stosunek liu.by 
Jl.ie za.stąpio1wgo, na,ywo "� •'''""S! """' 



1ita1: Denslti,', 'l'unalelyir01;r6i,niC bryl�od mu• 
•y ciała, iako neczy cale insze; bryi• bowi�m 
{SoliditH: So/iCiU) uwi•rn ,,.ymi•r ,,. dlui, w nen, 
i w głąb mieysca pnu C1iało u,t,pion�10; kiedy 
massa iHtopr.Jc1te1o tai b1·yła ro1nrnoionapru1 
gęsto�ć. Bl")•ła. albo obi�lo� dochodzi się przez 
wym·ar ·eom•trycsoy m·ey.::a o<lc"ała zapełn·o­
reso; massa.zaś cialadoehod1i się przez icgocią­
:iar lub wag<:_:. \Vkaidćy bryll' ciała iest punkt, 
około którego 7.c wszystkich stron r6wnie ie�tro­
złoiony ciężar cząstek, i ten punkt tak �ią ma, 
iak gdyby cały ciężar ciała był w nim zgromadzo­
ny; bo podparlny np. ten punkt, cała bryłapod­
picrn si,: i zatn;ymuic. Punkt ten 1rnzywa si� 
lrodkiem cięiko1ci (centrum grłlvitatis: centre de 

gra�iU). Jeż.cli h1·yła iest do•konałą kulą i wszi;.­
dzie icdnty gąsto;ci.; isrorlek tćy kuli i.est razem 
środkiem cięiko;ci. Toi mówić i o inn5ch cia­
łach foremny ks:dałt maiącycb. 

Dryły tak cięią wznicmnic m siebie, i11kc2:4-
,tki 1, których· się skła,laiit: im bryła iest S'i;�lszil, 
tyrn c·Jen·e w"_ksze: to ·est c·ę·en·e na s·cb·e 
bryi ic,t w stosuuku ich mass. 

Ziemiaiest ogromną bryłą maiącą postać pr,1-
\"ie L.ulistą; wi�c ićy tirodek icst razem �rod-
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kicm ci1:ikoici-; wazystkic �neto ciała. przy ni.ey 
łub 1mnieypoloione, siłą przcmagaiącą tak pr:r.yw 
.ciąga, ink gdyby cała i('y mo c, w ily środk11 
ci1dk0Sci bylu. r.ebrana: i dla tego ,.,u.y1ti.ie cia­
b. cią:żądo ićy Srodka, to iest w kierunku linii 
prr.e1. i,rndek l..lcrrii przechodz,1cćy, a zat�m pio­
nowćy rm ićypowiHtchni\, Moc i skut�ktćy si­
Jy inżcśmy wyloiyli w§. 10. wyciągnio,fyoniest 
z JoSwiadczcniacial snmop1U1 spadaiącyoh, to iest 
nicr.atr1,yma11ych ia(hll! przcsikod4. 

Słol1ce i ws1,ystkie planety sąto br}'ly matc­
Fyalne okrągłe i prawic kuliste; wirc /rodtk słori­
ca i ł:c!tlt&� ,1-..rty, ie1t r•:,1• Jretll,;i,a ir&• cit:!­
kołci; a zatem ciała puy, lub napo,Ticr:,;chni 
�loi'�a i kaidcgo planety leiące, lał •ięi\ do ie. 
go hodka, iak ciała zicm�kie cięk� do i;rodka 
z·cm·: ,;t.aJ.ol'r''n'c·.; 'etoc·'iłcu·,·c,t,Ytym 
stosunku wi<j;ks1;e Iub,labu.e, wiakimD1H1ad01't• 
ea lub 11la11cty iest wi'ikna lub mnieys1.11, niż 
massa ziemi. 1 tak napnykład ten kamieit, kt6ry 
pewny 'na c·�J1r n;i ,·cm·, pri:en'es·ony na Jo. 
wisza ci�lalby tam p6Hrzecia razy wiącćy I poło­
żony zaś na Słol1cu powi1;kszylby się ciętar iego 
blizko 28 razy. A ieieli Jpadaiąc wolnoprze�,­
ga na ziemi w cza,qie ietlnćy \ekundy 15,098 
st<ip Paryzkich, w tymże samym czasie przebiegł. 



hJ na Jowiszu 57,.745 sl6p Pnrp.kich, na Sł011-
cu zaś przehfoglł>y 4l7146 sl6jl pnrJzkich, 

§, sa1, Pon'cwn' c'ala pny pow·c .hu' z·crn·, 
•loi'ica, fob iakfogokolwick pl1urcty moc'! cięiko;ci. 
,nuszone, rl'!ll do J'CWnego stall'go pu11ktu„ to 
:icst do ich ,rodka; wi�c podług nazwiska wl\Ie­
cłianico przyi�tcgo, siła cięźkoś..::i bfidącsil(!J)rzy­
lipieszaiącq, iest ieszcze oprócz tego Silą in;dko• 
wą (Yis centrnlii: Forcecentrale}, 

Lubo na ziemi oddalniąc efo.la od ićy powierz-
-.;Jmj, 11ie znay'4iicmy J)rnwie róinicy 
w sile cięZkości, il.! to iest 
11·Jto n·eznaczne w 
iwierzćhni :t.icmj od 

odległości po-
gtlyby�my atoli wy-

niC!;li kamie/1 do bardzo znacznćy ocl ziemi odle­
słości, np. dwa ru:y daJey od ićy '-rodh., siła 
ciężkoki zumie)lszyłaby si� cztery razy, a we l.-zy 
razy wi�kszeyodległości, Lai siła stałaby si� dl'-ie. 
więć razy słabsza.: i teniekamie1l, który potrze­
buie icdnćy sektimly cznsu na przcbieienie 15,098 
1lóp P11ryzkich przy wierr.chu ziemi, spuszczony 
z tćy odległości od ziemi iak Xi<):yc, potrzebo ... 
wałby <'ałćy minuty, czyli ueSćdzicsil!,t razy wi'ł­
cćy czasu na  przebidcuie tćy:2c 111.mey wysoJ..o,ci 
15,098 stóp Parpkich, io1ko mu o ti:m biei Xię_-



iycaokolo z.iemi'przekonywa. 

§. 22. Ale ieŻeli iakalcolwick lic1.bacialb�dzie 
pv�o6on11. Wlćy samey odległości od środka, do 
� tUrego dąi:� ; ttgość siły czyli ciliźenie tych ciał 
bli dzic tylko w stosunku samych mas�: i ,,. takim 
przypadł.u znayduią Si1:; wszystkie ciała ziemskie 
wzgllłdcm ziemi, ciała ua powier;,;chni sło1'tca bę ... 
clące względem slo1\ca 1 zgoła ciała nakai<lym 
wszczcgólnoi-· plnnec'c znaJ;lu'.ces'ęwzzl.dem 

śroi.llrn. tego planety; gJyi te wszystkie uważać 
należy, iako rÓ\'VHit; od dalono od ko<lka, tło 
kt6rl'go dążą. Ile raz)' wiffc zachod:d rzecz ocia� 
fach 1111. powierzdmi zit."ini, sloi'ica, lub iakicgo� 
kolwitk planety zna}'duiącJch się, w uwagi: i 
wartotć siły ci�ikości nic powinna wchodzić, tył� 

ko sama massa. 

Słol1ce, i wszystkie planety, iak piĆf'VU:ego, 
t<łkdrugiego :z�du 1 .,s4lą Lr,yly matc1·yalnc; wi�c 



le bryły tak wzaicmnic na siebie ci�lą i pnyci1!-
3ai1 si'i I jak. ci,�i"' nJ. siebie c.,q�lki, L.t6ro ie 
1kla<laią. Cclyhy bJIJ wuyslkic w 1·6wnćJ od 
lo·ca.oJleglo' · · c·. ·at)! w1 11·1• '" �to1u11ku ,a­

mych maS.'I. A 'c mn.ssa 1ło'ca · •  11·ctm'eru·e 
w\ksz.i., 1 ·: musso. ws1.ys1k· h plu1otr10111,n·�­
tych; więc dla t6y przemaga.iąr.t'y siły, \ u11tlie 

.te planety takhy cięiały do ;rotlka slorka, iak 
wszptkie ciała. 1mierlyllc1.e n.a 1.i1·mi, cir;i4 <lo 
środka ziemi. - \) ysta.wmy sobie teraz planety 
na. swych własnych mieyscl\ch, to icst rMuie otl 
eloiica odlegle; ich cifiienicna �łoiice ini uie L1-
<l1.ie •w stosunku· 'prostym mass, ale W1ilosu11ku 
lflll.U roz1lziclonych pn.ez kwa<lnit odległości; to 
ie�t, ziemia cięiyć hędzie 11a. sło{1ce, iak summa. 
ini:usy słońca i muny ziemi rozdzielona' pt";e1. )swa­
dral ich odległości od siebie. • zc:,,('go się zno­
wu '1-'nosi: ii gdyby wszystkie planety mi11 ly r6-
w1w massy1 ·eh c\Jen·e mi. sl:o'ce ró'n·t,.,by s·. 
ta!., iak si<i r6inią kwatl1'aly'\jch otlległ°""-i oJ 

,loi'lca. ,,d,· 

'ięiyc iest gwiazda nieodstępnie to,nnyu�.: 
ca 1i•1ni, sześćcłzics.iąl hlizko razy odlegleyi,ta od 
iey iro<lka, niż wszystkie inne ci11ła ziemskie: 
bryła xi�iyca iest piCićJzie6iąt 1·azy mnieyszn, 11iż 
br)_la ziemi: ln"'!�a za, ;,;i�iyca ie�t blizko 5� ra-



"'Y mnieJH&, niż massa ziemi ; więc te dwie bry­
ły c·_ł.c ,.,u·ernn·e na s"c b"e, a massaz"em·b.­
<ląc pn:ernagaiąca wzJ:llędem xi�życa, tak i ak w;igl"­
dcm wszystkich innych ciał ziemskich; xięiJctak 
c· .·1 na · n·_, "ak ,n jskie"nnE! c·a1az.·em�k·e , 
cr.yl i J:i1;iyc i,·stto c ialó zie1mkieneśćdziesi4tra.­
'-Y otl ieJ lrmllo-.a odlcsleyu.c, nil. in ne ciała na. 
wien�l11 ;iicmi bc;d,,ce. Prr.eto xięiJC citi:ŻY na 
.;"em·., az"enl"._ l"azem c·�ły 1t slo'_e. Plo-
1.m„ rot.umowanie ror:ci\gll\Ć o'1eiy <lo wszyst­
kich pb.not rlmgiego n-idu: to iest, ic ws;iystkie 
I' inily towanyu.ąc• plan.tom głlrwnym, s11 to 
ich :-.i•·i,p·:e ci._i-11ce na swe planety gł6wne,-' 
z11·11· 1···zem ua sJo'ce, 

�, .,§. si>,. Nic �pus:.acznymy ie1lnnk fogo n1gc1y 
z.bac1.11oi.ci,.że brylydlatego tylkoci,,:żitnasicbic, 
ie ciiii:� c:ząstk.i•wateryi ie skla<laiące; wi�cprzy­

c.iąganie i c ięl.kQ./;.;nie sluZy ciałom i,1k.o w bryły 
r,rosłJm, ale.iakozłoiouym z c;iąstekmaterJaluych 
wr,aic:,rnie na. siebie c i�źących, i ie to. silaprzcy­
mu·e cał_ ·eh m� .. z: · h1k ,·. c·«i'en·e z"cm· , 
lub ia�icgokolwie kplanety na sloiicc, iest to prze­
ięcic wskróś cnlćy bryły zicm!kiCy wewszysllHch 
ify cząstkach silą słoi'1ca. Z lćy dop.icro wlasno­
•c· wza·cmncgo ws;iJ<>lk"c l1 n_stck ma.tery· na 
a'eh"c tlz"•lan"a, rotl;i" s·" frodck c\lko'c· \vc·a.-



Jach, około kt6rC'80 wszi:dz.ie l'Ó'wnie iest rozlo­
iony cięiar cząliltlk w bryle: a zwłamości figury 
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r.em lrodkiem dęikolci. 

Ctlyhy więc w�zyslkie ciała ,wiat sło11eczny 
6kłai.lni11ce, zoslnwione h}'ły samemu działaniu 
siły pow�zechnćy ciężkości; xięiyce spadłyby na-
1 1-' I , na swoie planety główne, a planety sł&-­
'"1w skupione razem z swemi xięźycami spadłyby 
na stoi'ice; i cały świat zamieniłby sili 

C6ż t en świat sło-
11eczny 
oto .inne siły wrnnym kierunku i .inaczćy dt..iała­
i:i:ce1 a które walcząc zsil4cięikośc.i powszt'chnćy, 
ulrzJmui4 całylbiq; i porządek przcdzhvny.iwiata, 

§. 24. I{uJa mocą proclm zdziała wyrzucona 
idzie po obłąku Unii krzy,❖ćy, iwrcazc.ie sra<la 
na ziemię. Nie zwaiai11c na odp6r powietrza, 
w tćy kuli biei4cćy są dwie siły właclnące: siła 
wystrzału, którą nazywam silą rzutu (Yis projc­
clilis: Forceprojtcti/e), isila ciężko.Gci, klórąku!a 
miluie w kaidym momencie spaś<li na ziemię, 
Gdyby ta ostatnia siła zupełnie ustała; kula po­
dmzn11. samćy •ile nutu, ni<I' tra!iaiąc na Żadną Jeosrafiia. 3 



przenkod�, wiccznieby sda po tey linii pro1l&y, 
podlt.1g którćy wykierowane iest działo, i1p1ldś­
by na ziemi'i: ni§<ly nie mogla; wi'i;C siłt1. rzutu 
nie daie napn.ód spa;dź kuli na ziemi't, i opr6c7, 
tego naclaie ity dąicnie do b1•gu po lirtii pro­
-atey. Wróćmy tera1. kuli łlł� citl.koici, abędxi• 
n•1lona dwiema siłami \Tr6inJ1ri kieruulrn d1.i1„ 
łat�cemi, z których.ie<lna ciągnie i4 pionowo do 
po.,.·ieuchni 1iemi , dru;g•i,\ ocJ. ni6y u1ilnieodda­
hł: gdyby obied\vic te 1iły ·,dadałyi•dno11a}'ni•, 
kula podług �- 11. poułabJ prze1. pn:ekątnią 
r6.w11ol•globolr.u: ale ie J.ila ci�Żkości bezprze• 

slannie władnąca po)Vtarza w kaidym mom.-ocie 
swe razy; ta przel..ątuia ciągle t:nlmieniaswepo• 
łoie11ie. i droga kuliwyginasi'i: uałuk linii k1•7,y• 
wtly. W tyn; biegu �iła nutu dokazuie, ie ku­
la musi iśdi po slycznćy do kaidego 1uczkaprzez 
siebie opisanego; a siła cięikości zbliiaią coraz; 
barl!'/J do z·em·, wrcszc"e za pr,,emagan·em tey 
ostatniey aiły, kul{l upada. Pod tćm s,u11/:m na• 
chylćoiem działa powiększaiąc moc prochu, kula 
coraz dalćy padać będzie od działa: a gil�·Uyś,ny 
z g6ry iakićy naywyźszćy z taką mocą wyrrncili 
kulę, iiby chyiością sam�so rzutu mogła blizko 
19· lO. lokc" W!!.rszawsk'ch ub'c,' we w·e ·e- · 
dnt'iy �ekundy, ta kula b"'z odporupowielrtaiui­
by nigdy _nje spadła na zu:m,tz, ah:by wiecznie 



Jcr'liJla ołolo niPy tak, iak :riirlyc. Podobnie 
w,.:ystko d1,ieie .Uę w biegu ci11ł niebieskich: siła 
r-utu, kt6rą w początku swego iestestwa wy-
1nhnii:tc b)ły pla1wty na przcstneń świata, i si­
ła cię.i.kości, którą wzaiemnie na si!!bie wywie­
raią, s,: i'lldel114 i ieJynęprzyczynąbiegu, kt6ry 
postn:e;;amy napn.6d w xięiycat·h około pJa11ct 
i;lównycb, i w planetach g16wnych około słcll'1ca• 
'-"la rLutun'e poz 'ala 'msp111!· naSeb·e: as'b. 

:xiętycom opuścić swych 

§. '15. Uwahiqccialo ink.ie siłą rżutu wprze­
str1.el1 !!wiata wypchnięte, kieninek ieso rzutu, 
aJLo moie przechodzić przez środek cięikoki 

ciała wyp:huiętego, albo padać mimo ten bro­
dek ; w pi6rwszym przypadku siła rznlu nadaie 
równą chyiość wszystkim cząstkom ciała, iroclzi 
6ię sam bieg ciała post,p11iqcy (motusprogressinis: 
mlłlfVemenl progrusif): to jest, w którym llro1lel.. 
cięiko�ci przenosić się będzie z iedneso mieyscana 
drugie: ale w drugim pnypadlrnkiedy kierunek 

rzutu nie przec1ł,od1.ipnezSrodekcięikt1Sci; czą­
stki ciało składaiące, będą popchni�to z nieró,tną 
chyiością, i powstaną dwa. biegi: to iest1 biegwi­
ro1117, którym ciało kręcić się będzie około linii 
}lrostćy przechodzącey prze� śrcdek ci�iko!ici, 

5� 



iako około 01i obrotu; i bie& 1011!/m·�cy, przez 
który środek ci4ti&oici pn.cchod�ić L1d)lie z miey-
1ca ·ed·ego na drufe. z·em·a, X' '1':rc, ·ledwo 
nie ws7-ptkle planety mai4 obadwa le biegi I to 
ie1t krl'j:cenia sili około osi, który się nazywa. 
biegiem dzittmym, i bieg postępuiący, który, na-
1ywamy flfyodyu1ty11t (choć wnicklórych 1ilane­
tach p.ierwu.:ego bieiu niemoinabyłod!i.ąd zpe­
·wno;ciądostr:r.edz i ócenić);•wii;c wszystkie te cia­
ła musiały byd1, pcbnięte siłq rznlu 1 w takiml..ie­
runku I źe t�n przez ŚTodek ich ciężkości nie pr7.e­
s:i:edł. Słoi1ce nawet, które mamy za gwiaI.d!i 
1tałą, ma bieg wircn�y trwaiący •5 Jui, Bł go­
dzin. Aie trudnfll)iest pomyślić, J.by slo1\cu m60t 
bydź n.i.dany bieg wirowy bez posl'tpuiącego; bo-
1>y sobie nale.ialo wysL'\wić pierws1.ćy sile rzutu 
silę przeciwną, kt6i·aby zniszczyla w slo1'1cu bieg 
posbnmiący, zostawiwszy mu ty]kn sam 1>brot o­
koło osi; więt racz�y nalelv nam wniesć, ie słol1-
ce opr6cz biegu ""irowego, musi mieć bies: po� 
slępuiący, kt6ry odbywa ze wuy,-tkiemi planeta� 
mi i kometami razeJU, a.którego 1ny I iako biegtt 
i nam i cąłemu hviatu słonecznemu spólnego, ani 
czuć, an· <loslrzetlz n·emo'emy 

§, .ll6. KieJy chło obraca się w około, bą<li 
bie5iem ,,irowym li·�cą,� sili około swey osi, 



bątli biegiem postępuiącym krą?..!c około i:'!kiego 

p11nktu;z tegobiegurod,zi si(ł sila,kt6rą kaitla 
aq�tka ciała w biegu wirowym, a i.rodek 
kości w bicgn post�puiącym, usiłuie 
oJ śro<lka kola.przezsiebie opisanego wlierun­
ku promienia tego koła. Siła ta nazywa. si12 si­
łą odpychaiącą �Vis centriluga: Force centrifu&e') .. 
Uwiązany na sznurku ka.mieli obracaiąc okolor'¾• 
ki, czuicmy siłlj'. kamienia '\\• tym biegu do zer­
wania u:nurka, i o<ldalenia sii;(ld r4:ki tem•.1.-lziel­
niey wywieraną, im obrot icst chyiszy; bo ta si­
ła i:ośnie iak kwadraty c11yiości, Kola powmll 
wu.yhkim'biesu widzitny odriucaiąceod siebie i 
dalckoroz1iryskuiące błoto i zicmiq:' Ale nayslra­
nnieflze skutki tćy siły w biegu zrodznmJyJ po­
kawią si<i; częstokroć na karuicniachmly1'1skich, 
które naglą i gwaltowną biegu wirowego szybko­
sc·ą rozkołysane P'"ika"., · rozerwanem· sztulam· 

od walca tą siłą otlepchni�temi, zabiiaią ludzi, i 
rozwa1aią czasem ściany budynku. Siła więc la 
rosnąc W miarą kwadratów chyl.ości, przemódz 
czasem r.<lola inne iakiekolwiek siły iey si�opie­
raiącc. Prawa tey siły naypicrwszy opi�ał i od­
krył Ilugliens Batawczyk, i z Keplerem naywi�cćy 
pom6gl dowielkichwynala.zkówNewtonowi �- !:!1 

§. s7. Mamy więc tlo uwaiania trzy siły w cia• 



łach niebieskich wladnące, i sprawui'.\;.e ca.le to 
widowisko biegów i odmian, kt6re się cl,1 't 1\' �ł,.111-
cu, planetach i kometach postrzegać: w fost. i,i. 
lę pie1·wiastkowego rzutu, którą te Lryly w-y). 
pchuię� były na prr:estr:ud1 świata: silli ·uic„ 
mnego cząstek materyi na 9iebie ci�żenia, i „1ę: 
odpychaiącą. Cały świa,t powszechny, jcstto nie„ 
,:mierny teatr ustawicznego tych sił władania\ 
walczenia: iestto ogromna machina dzielnokią tych 
�ił ruszana:i wydaiąca ty)e rozlicznychsk.utków, 
które z ziemi postrzegamy, i którym wra:,: z zie„ 
mią,iako naszćm siedliskiem, podlegamy, 

Widzimy p1anety opisuiące ellipsy mało si12 
od koła róiniące I i w pewnych nam wiadomych 
czasach swe obroty ko1'1czące: wid1,imy komety 
idące po długich i rozwlekłych ellipsach, rn nie­
zmiernie oddalone, drugi raz barzo zbliioue do 
.dońca, i w tym ostatnim razie łuki ich ellipty­
czne, ledwo nie na parabolę zamienione. Bydi 
nawet moic w niezglęhioney nigdy rozmaitości 
dzieł przyrodzenia,iisą ieszcze ciała niebiesk.ie, 
które opisuiąliniie krzywe z odnogami, 11igdy s1ę 
niekoi1czącemi, i które pokazawszy się raz blizko 
sloi'1(:a, iużwięcey doniegonie wracaią, Wszy­
stkie te odmiany i gatunki dróg niebie�kich za­
v.isły o<l siłypicrwiastkowćyrzut\ł, Jeieli bowiem 



ciało nif'hif'�kie przez tę sił':; było wypdrni�te 

na przestnel1 !.wiata. 1,taką chyiością, iakii;iyby 

nabyło �padaiąc samopas pnez połowę naymmey• 

szćy swćy od sło1ic:a.odleglości, opiue kolo; opi­

s1e zaś elllpsr, icidi było p,;hni'ite z taką chy-io­

tcią, iaki(:yhy oabylo ,padaiąc Hmopas przez wi'i­

kszą wpokoić, iak polowa it>go naymnie_yu.ey od­

lt•g_luści od slo1'1ca: ale ieieli rzucone było z1a­

ką chylościtt, iakąby mu nadał wolny spadek 

przez wy-oko� albo równą, albo wi';kuą, iak 

cała iego odleglośćnaymnieysza od!>lońca; to cia­

ło pÓJdzie po hnii kr1ywćy rozwartćy, nigdy 

si4niekol1c1.ącq, i iui więcćydo sloiica nie wró­

ci. Z czego wypada, :l.e komety były z wi'ikszą. 

silą rzutu pdmi1:te, nii planety; ie między pla­

netami glównemi Mtrkary i lłfars odebrały nay­

więkuą, Wenus zali i Ziemia uaymnieyną sil� rzu­

tu; bo ellipsy pierwszych naybuzićy się odda­

Jaią od figury kola, kiedy ellip�y ostatnich mało 

się od niey r6irii4. Wi� siła rzutu zlącznie 

.z sił4 cięilwści narysowały, ie tak rzekę, kRŻ­

demu cialu niebieskiemn d1·ogę, kt6rq przebiegi\. 

Te znowu dwie siły sprzężone :r. �iłą odpycbai�cą; 

sprawuią odmianę w chyżości i odległośc1 kaidt>t;o 

ciała niebieskieeo, Zwaimy tylko llwie połowy 

ellipsy na Ji-g11r::.e 6tty, osią ,,i•:�''·l AB prze­

dzielone, 1.e wszystkićm sobie poiloL11e ir6wnc. 



Na .stronie spodnićy AEB, promiei'1 wodząr.y ro­

bi ze &ŁJC1.ną kąt ro;nvarly odci,!gaiący ci.ilo od 

punktu F: kiedy ua stronie'górućy BDA lenie 
promiei'i wodzqcy tobi ze kąty ostre o-
br6cone ku słollcu. Plant:ta w punki;-'c 

A ma naywiększą chyżość; azntempoJ/ug-§.!16. 

1mywi'i:kszą sit� oJpychaiącą, która przcmagaiqc 

nad siłęcięikości,Ollciągaplanctiod punktt1li': 
ten zubywaiącą coraz banl,ićy chyźością.orlpun­

kt11 F, przychodzi do punktu Il: tu ieso chyżo;ć 

stawszj· się unymnieyuą, siła cięJ.kości slaic si� 

przemagniąc4, i wsparta w tćm poloicniu lierun. 
kiom sity odpycliaiącćy, 1-bliia coraz bardzićy 

planet':; do ełoi'1ca, i z rosnącą corazbardzieychy•, 
źością, a uhywaiącą odległością pufproWl'l.dzago 

do punktu A; skąd znowu bieg sil odnawia WO• 
die pi�rwnego prz.n;adku, 

�s. Jeieli znowu weimiemy na uwa!l:li siłq 
która p9wstaic zbiegu wirowego, 

nic trUllno nam będ1,ie poiąć odmiany, które ta 

siła sprawuie w figurach, tudz.iei na powicrzch­

�rr11ch sl01'ica i planet, .iako to w ciągu tcrainie}"• 

szcgo dzieła zobaczymy na zie111i. Nadto, pła„ 

"""t" główny jdąc około śloi'1ca, albo xi�iyc kr,i­
iąc około plttncty głównego, wystawiony ie­

szcza icst na. a1.iała11ie innych planet wiaiemnie 



na sicLie ci4!i�eyclt. To pn.ybpi:nwe siły ]ei,­
l'e na r6in�ch planuyanacb, lubo dla odl•sło­
�f'i n:i.cllo •� drobne ,n3lędem �iły tego ciała, 
ok<Jło kt6re30 bit'g się odbywa; Rtoli skutek ieh 
1h1ć mały i leniwy, daie sit2 przccię postrzegać. 
�fo drobne prz.d:kody (perturbatioucs: pertur­
batio,u), cói,kohv/ck w odmianę bies u wplywaią­
cc, Y, frgo inHła wynikaią małe nierówności i 
odrn'.any, J.-ti'ire�ir; lcdwo nic wbwszystkichpier­
\1 i&Jlk..ch bir,su cia1 niebieskich pokazui4. Owoi 
mimy w kr6lk, ;ci wyłoioną. całą, ł.e tak powiem, 
i;ztukę, kt.'.irćy uiywa na.tura w na;_!anin i utrzy­
mywaniu bics6w niebieskich, wszystkich slut­
k6w i odmian, które stąd wynikaią! Newton An­
glik wsparty nasamprzód mJSlumi Kopornika Pola­
ka, potćm Keplera Niemca, i ll11ghema Bata wa 1 
naypićrws� wy;Jcd.r;ił i pokazał tę przedziwną 
Mechanikę przyrodzenia; _po nim E11/tr Szwaycar, 
Cfairaut, D'Alcmbcrt, Lagrange„ i L(lp/acc Fran­

cuzi, za pomocą uaygłęhszego il!omclrycznego 
rachunku, rozwinęli i otlslonili nam te wielkie 
prawdy ob1.t<lowie bwfota, 

Jl'i•dQ�o/ci & J,u11tr7i o Sfeh.e, ci.7/i o liniiacli, 
kolac/11 iłit•c.411• 1owi1rzchi J.11li. 

§. lł9- Plaszc::yzną nazywa si<_? powierzchnia 
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tak rozciąg11iona, ii.każdaliniiaprowarlzonaprzez 
dwa punkta na tt:y powierzchni grlziekolwiek 
1ei4ce, icst Lniią prostą. Skąd wypada, że ie­
ieli dwie płaszczyzny pnctm� sifZ z sobą, liuiia 
z przeci�cia ich wyp,d,nqca, iest prosta. 

I. Przeciąwsty knl,: płaszczyzn�, fignra tem 
pr,ecięciem nodzona iest kołem: iest zaś L.ołem 
wielkitm, to iest maiącfm len sam �ro<lck i tę 
,amii śrzednic,;; z kulą, kieUy plan.czyzna przeci­
naiąca przechodzi przez środek kuli: kiedy zai 
ta płaszC1.yw„ przez brodek kuli niepnechodzi, 

koło z przecięcia i.rodzone, iest kołem m11ieys:.i.m: 
to iest, którego M'odek nie J»·zypada we środku 
kuli, i,kt6regośrcdnica iest mnieysza od średni­
cy kuli. RM.ne więc kola na powlcnchni kuli 
narysowane , uwaiać aię mogą, iako ślady prze­
chodzących prtez kulę plan.czym, Łuki kół wiel­
kich, są miarą kątów, kt6re robią priecinaiące 
się wi.rorllrn knli promienie, od końcówtychlu­
k6w prowadzone: i tuk luk AB (Figura 9.) na 
wierzchu kuli, jest miarą kąta ASB. 

II. Liniiaprosta pionowa naplaszczyznękola 

wielkiego, i przez iegośrodek przechodząca, na­

Z}'Wa �ię osią teao koła (Axis; Axe), tćy o!i pun­

k.ta ostatec1.nenawierzchkuli wychodzące, nazy-



wni'! się bi„guny tegoi koła (Poli: Po!es). Tle r3.ZJ 
m,·aiuć ½<lóemy w k111i koło i akie wiei� ie, sta­
rał się uraz będziemy poznać iego bieguny, 
gdyi le oznaczą.nam położenie tego kula. 

Il[. Poniewai ka�dy biegun leży 1m linii piono­
wl,y do płaszczyzny swqgo kola; więc od wszystkich 
punktów obwodu tegoż koła, iest na kąt prosty, 
to iest na go stopni odległy. 

JV. K.aide koło wielkie przechodzące pr:>:e:a: 
bieguny, drugiego koła, iest koniecznie na nie pio­
nowe:· znowu.każde kolo p'onowe ne.drug·e· 11-
nc koło, przecho' -� kon·eczn·e mus· 1<. ·ego 
bieguny. Zgoła dwa koła b�dąae do 11iebie pro­
•lopadłe czyli pionowe; iedno pnechodzić konie­
cznie mu�i przez bieguny drugiego. 

V. Jeicli iakakolwiek liczba kół ie�t pio11owa 
na pewne iakie koło, wszy!tkie le kola przecinać 

si" mum1 w biegunach tego, na kt6res4pionowe. 

VI. Dwa koła wielkie w kuli nie mogą hycli 
'do siebie równolegle: bo wszystkie koła wif'!kie 

muszą przechodzić przez Srodek kuli, i tam si1? 

przeciu�(;, 



YJI. ,vystawiwszy �obie na kuli tyle 1.l/ł ró-
wnoleglJch, ile 1mm z tych ied110 
tylko bJ<lź moic knło ws JSlk'e z.a' ·n. 
s1l7.d.koła m11·cJ.-· 

\'JIL foko płaszc1.yzny r6wnolcglc1 sąplaszcr.y• 
snau,i tegosamcgi!I' połoieuia, tak ikoh.rówlwlc­
głc 11a kuli; maią więc iednę_tylko oś wsaystkim 
sp6ln11, i iednc też snme biei,uny: ta zaś o& im 
wszystkim spólna, icst kola wielkiego, Jo 
którego są równoległe. więc koła r6wno-
lcgłe, wszystkie są na dwie równe czę&ci Jll'ZC· 
cięte -0<l iakiego kola wielkiego; to kołoprzcci­
naiącc przecJiodzić musi przez o! sp61ną, i bydi 
pi-0uhwo do wszystkich kół równ-0lcglych. 

IX. Ponieważ 
imią �ię tylko 
d<icia iesl średnicą me mogą ,się 
nigdy inaczćyprzeciąt,ty lkonadwiepołowyrówne 
tak, Że obw6d kaidćypołowy zawiera 1.80 stopni, 

X. Kołaprzecinaiące się na powicrzchllik111i, 
robią 'kąty dwoma Jukami zawarte. Te kąty WJ• 

JJocliyłość dwóch płaszczyzn, przechotlzq­
przez t� kul7. iprzecinaiqcychsię wzaiemnie. 



)1.1', Kąt na powicrzclrni kuli od <lw6ch kó ł 
J1rzrtinai11cych »iii zrobiony, iC-'>t zawsze r6wny 
.kątowi zawartemu mi�<l1,y osiami. ty ch.te kół. 

'\.Il. l\liarakaiclei:;okąta.nakuliicstluk\,•o.· 
rl!C'glo;ci no stopni o<l wierzc hołka kąta, znry-
1owauy mi r.:d;.-;y lukami prr.eci11t1.iąc ych: 
t�n łuk mie1·zący, icst kola pionowy, 
a zntl!m przecho<lLi pu.ci; biesuny olnwłwu J..ól, 
l.t.:ire �i': przecinai1: icst·więc te n luk mierzą cy 
równ. ,. ·ze lnkow· zawartemu m'ę:Jzy os'am·> 
all,o mi�J1,y biegunami t_ychże kół. 

XHI. Lnk' Kola wielkiego przez dwa pm1kt11 
ru kuli pr owadzouy, icst naykrótszą odlegloicią 
ł)chmiepcczJli punktów. 

T,i ws1.ystkie prawdy 1 1m�ez pr�te l>arzo ro„ 
&umowa n·c, Wj·pa1h·r. ko n ·eczn·e 'e<lno zdn,1;'ch, 

O Ciałach płynnych. 

§, 3o. Ciąłem p1y11nćm nazywa się to, któ­
rego Uł!lltki tak się słabo mi1.;dzy sobą czepią i 
ti1,ymni,!, it. si'e1 w któr ąkolwiek 
1,tron!i wywartć y mtępuią: c o  ie czy ni ua. 
WS.t)llk.ii.:' •trony łatwo ruchom;:mi. Skąd wyp a• 



efa , iż ieie1im11<sa ciułaplynncgo iest w1pocZyn• 
ku, wnystkie iego cząstki, na w�zys!kie strony 
równiesi'i uciskać, i r6wnie na sicbicpr'iiy6 mu• 
sr,ą.; gdyby bowiem na kt6rllko!wick stron'i pr�­
irnieprzemngło, cia1oplynne1utępuiqcełatwo1ćy 
sile, rus.r.ałobysięwtęsh-oną, ku kt6rć

,Y
ciśnienie 

icst wi1fkue. U1Vaiaiąc ciała płynne, iedne wzglę• 
delT, drugich, nalei.y takie iak w§. 20. mieć b1-
czr1ość na mieysce, które zast1;puią, czyli na obię• 
tu/ie; i na ci�iar ich, czyli wagą \V tey <ibi'itości 
pokazami, Jeicli pod tą samą obiątością, 11p. ie­
dnP.go cal& kubicznego, icdno ciało płynne ma 
wi'ikszą wagę niż drugie; mówimy: że piennu 
ma w.i�ksz4 ciijikuić satunkowq, nii. o�talnic. 

Ciała płynne swym własnym lnb obcym ci� 
iarem pnyciśnione, ieieli siq kupią w mnieysH 
mieyscc, czylaici.eli odmieniail! swoi'i obią_ to;ćtnk, 
ie za ustąpieniem tćy siły uciskaif!cćy, znowu do 
pierwsr.ćy obięlości wracaią, na.i;pvnią 6iq dal, 
:rprtiyste (fiuida elashca vel compre�.sibilia.: fluidtt 
tfostique, ou compres.�ibhs): l�dą icuc1e le ciała 

pł)'nue ap�źyste , ieieli iakakolwiek inna silan• 
ich cząstki <l.:r.iałaiąca potnfiie rouzerza.ći sku• 
piać, a :ut�m powilik�zać i zmnieyszać mieysca 
puez tę: sami¾ lit.:zb'i: cząstek Z11.litt1p\one, iakąieJI 



np. siła ciepła. włoJuąca na parę wody, lub n,1 
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Kii:::,;::�:/\�;:::'.,7 :�·::�::�::::�i·::�z:,�!;�.�r; 
'J111i�rui\ro, • utóm we dl'l'iich pr,;ediodaeh po• 
łudnila pr,� ,;•iHdf, il•dnd�· nie hdoby r(i�niey. 
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c:i.1u•1 &1,,,·a;Jf ✓ • (tempu ,·dor.:in111: t,1111 ,·,:11 

r(;�ro1�1• r�11c� do pot�;\�;�. mJ1.�, .i t•� cu, 
nunu i: ,1.,w:z11y (t•rnpw ,olare: t••• 10/•ir,). 
8lor'1c1 nic i�•t l{Wi ... !I� od n• nio•k.ońcaenio od-
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PoJ::.il,t :itmi na pasy. 
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'\1ierrrholk•• h (L. 01. li.. 116;, ·11)i�'l'i·1.r l_l h, któ• 

�;k�!��o �:0:::::/�:"ip�;t;�,:;;1, �!'.:�::'.�: ��7;,�:. 
'\li('lu p_n.yo�n .li1)twyd1, ,11 t�1111i,c:,-cl1 w stan 
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Pud:.ial mie1:.kańców !l.iemi, :: cienia n,ucanego 
w południe. 
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Opisanie kuli s::.tuc:.nly, wyobraź.aiqdy zitmit;. 
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Wlamolci dobrze uobionłr kuli ntucułr r.iemskiły. 
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Ustawienie �li do mieysco danego. 
41. Ustai•riC kul� s.r.tttc:mą ziemską do pewne„ 

�o iakil'�O mil'ysca, iestto icduo, co koh tlwa ru• 

11���!� 



t'i3 • OT. I) r: I .1 J, IL 

(1,ini" 'Xll. w ;fłne;.tym .o.ro,oLrm h�di;, mi•ł 11• 
ł,i',:u'o l.111' do rn·e_.._ .•. d;;ul"go: po1·om kul' •I•• 
u·e r"z: tr�o 11 · ., i:• pu1·0111em umysto,.._ m, a. 
Ir, ,e1� :uu do1)hi�r• i� kuli �· 111iey11eu (b11,'•1, 
to il'lt �(11:ie ie r pn_ylwierdxout,• l.oło .,. il"nd1oł. 
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uc. Nil' L;,l1i�my •ii;, lu 1:lln:)'lll)"l'l"•Ó 1111d tc1ui 

;::g•�;�:;; 0;�;;:;;l;{;!J);;���•;:r::;;:;; 
Uwaga nad nieporządnłm Jeo,;rafii uczeniem. 



d �I ,:Et:::�:: 'j: �:Y
i
/�:�:•::·,��!;; :;;'i:.�::,; ��;�:;il�� 

�:{i{, ,�{\�i{:::-:�)D.J'.?ti{Z;j�f ::}f: 
1'11·i1· :11 · J,·ntsr:i.fii,1 il" ll�J c1i;-'o A\lr(,r)()mii, iakiio 

::.i'.,.;·:;,�";::� ,�;:·::.:::,:":::::'. .. t;�! ;, ;:··:��
�l:�i�;: .. ,:i t��.',;;;f ,:.111,1:;.�.;�;e·::: ::i.1i�:·,:ieli·: li
J,,, ·1,, 1,·;:,r1 '·uloruo'c :r:!'rn' j)fHr1t!"l,11'0, 1w1wd1·­
'fl1:\_ 1111il..i o .1ir·mi ui r.n„i,. ld,:i,· ,toli u po­
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�I 1inu.'rn, 1111il11110 mo�ua icto nieładu w11do­
mo',i. Pouu111ic m:i.U_y !.arro lirrl,_y i-.,1iud, ich 
hi • l"'••1ruq�n, mir.1 <' 1_1„h 111 uiehil", l..tóro 
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ROZDZIAL Ili. 

O wymierz.ani11 ziemi: o Uy jigur:u z' rozległo/ci 

Sposdb 111ymierzanlll ziemi. 

4'3. Po!,!.T,llY11olfe, 'en.:tFiJ·ur::.,22. <lw:ilo, 
ła z tego s.1ruego .środka C opisane, 1,i.ystalliai\ 
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:,�t'.:,�gto:,i: P"'ch;d„J�,: ,,,�,/:L,. 
Jltzez liniią prostą Ax. Nie .schodząc z płaszcz�ioy 

���g�f ���:�i�::�iJt�;:i:���:g § 
uwaiaJi tę sarnę gwiai:dę w momencie ićy pri:echo­
du przez połu<luil..: w tćiu uowćm uasz6mstano• 
\\isku mielibyśmy Zenirh w punkcienieha Z, li11i• 
�3

wi�zt'\ ,
1
1'!t�Y n;:t:�c�.�:1

i
:: ;Jie:f;!:i;ł:�u:�f/1 

JlOka1.ałahy nam się ua linii .Bx rOwuole�rćy do 
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lu:,uil' dn1'1l11_,11,. Pro·11,ił'1i i;1!uqpkol11i1•k rÓ11no-
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cl,w i u.dw ;,rnhe ua tal. dcJik,1lUJ 1eno111t·11. 

Bitg :egarów wahaiących się ieH 11aypewnieys:4 
ska:Qwk1 odmiany w cię:.kuści ciat :.iemsktch. 
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OJ111°ana c·� '}.�' · c'al ,-' _ /:", • :' m' · ·�lt 
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111·.l,.· 11a11v.·e'C'i1•u·!' u·g-<> \\.r!L'ebo · &, .1"11ri:o 

�-·ł}i;�;���3.��:!�-
( f•l�1�b�•· 

, �
i_l'.• ;

o:i:.,:
•�ym\ dyp•1

�
Li tJ�·l1 ·wiei. 
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J.ei.rli ziemia nie itst kulq, iak Ji! dochod:.l itr 
figura? 

ł . Jł'itli :,;if"raia nie i.-n do J.01111, kul� liniie 
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Z dlugoJci prrtów ugaro,uych iaka wypada figu­
ra z· m? 
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N,"" ;,dudy sekund
� 

S";;,dowćy. . 

I 
Mi,y,,, k���·:::);�,ig��'.:� 

I ::�::�� 
\;,7,,:io 

1::l::ł; 
Pocz11tkowe roJzenie się ziemi czyli Geologia. 
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e WYMJERT.ANJU V.ll!MJ, l?l 

1ód. Zi::by prurobić miary i wagi' dawn� na nowe: 



id rozkglości ziemi, i 11:1 si.le ci�a.ołci; wprow,t• 
dzili w pock.i:iły łych miar i iug u:iycic Arylrnc• 

J, �fot< {§f ;!�f°:"P�rg•Logu�f ttfil: 
,c, ... ,J;;F,:�!��:' ;:�t : �;:�\��E 

.L,ie1b12 pod1u4 wyrai:1i11c:4 miarr, Jul) '"'!i uow, , 
ad,;:iy ro11unoiyC·1H·H1licab, \fkolunmiodrn-
1i•J umi,,.c1<m4, •h1 otn:ymai lic1h4 ru.iar Jut 
w■,( d■lfll)Ohf1·111cu1kioh; albo lo11rylln"ł1C1hy 
pod111,y Jod.i.di Jo log1ryllnu z kolumny tr .. -
c:i4y w1i�t,301 i wypadni, Jogarylm miar lub w•1 
1111,·uyoli. 

1. unl Funo111kł. swa•y PoiCU d, !,Jare HIIIJh 
10188 1i1ó,.- Uol1011d.r1kith, ui:}w■n1:o po1poB­
ci, ,.-Am1l1rJ■mi• funtapodn„1.-i1ki11111',.r,­
G11r,itht, kló1·y 1i� d,i,li na 10::iłlo ii1ó11;. J, t 
opnJe1 t130 wui:_y•■'niu d11.13i font Jfol.11nd(·r0 
1ki 1.-A1mt1rd1mi1 podirniHitm. Tulłla ha11,­
,llo11;1�•• litUry 111•) h w 1olii1 101 ouów: Hlirw 

,. fu11t Uollcn,=.4i91,ootłl,C1·1111J:ran:cugo=2,Gg19'°'P-
Ji·or• Gr, .. ioltt Lo(lll.')"l111 

1. fontAnt�t.cr-=)�,9161. =::i,6g366::11 
d1.m,t.i lia11dLa,,,,_r. 

1.uU01lt"11du·.=o,oi80�73. =8,68166go. 
d.i TroJ•<Jewir-lit 

1. Gra111111 =20,!12!1, ud,,, Holl1nd1l--.=1,3113210. 
fn11cuk. i � • 'l'ro;·11-G1,cjcil1 



O 1V'\')!l!:JtT,A"'l'lłl' ZIEMT. 173 





O 'fVY"Jfl1':!l.ZANI. ZIV.:'1"{, 175 

irs1że1n ·w,1�nć1�1 i rzctelnć1H doLroJ1.icystwem dla 
ru<lul11dzlicgol 

P 6wnan· m'ar kra·, ych :: f ancuzk· m·. 
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R O Z D Z I A Ł IV. 

O Xi�ł.ycu iako gwiazdzie zitmskiły, sprf1f4JUi�cl,y 
rM".t skutA! na .::· m' 

Xięiyc iest gwia::da ziemska. 

5.J Xu;h'c n1loi�e (Io piln•l drn�ic,o r1-;:du1 

:!�'.'.��::�:.�i:::;10�(;!�;::i�· t;ik��:�l:.f :} 
,r li.tU1·11\ o�ni�L.u le:iy 1,ic111i1. (f.j. 15. 17. ,,,;ti;p, 
ialo „i\, ,rodkowa i r11u•111 pr1y<:1) 111 łi1)1·ui1 1�­
go hi�1u (§. !.lJ. �T-.tfp); Ta Um-'I "i9e 1il
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,io ru"'m 110}� "nowin. ,v,rot "i,cten in-

:\�'� ;:���·b:\:�::1�w:·::�7} d,'.,:t ·'.::� 
r. l111i1� ł\c.i:n,. R,c•whf dni o<I 110w"1 «i <1" nn-

L:::;;- :; �t'�'.'.6�;;{ �;":/,,;hf; ��i:.t{r;d 
w tr.i:t-<1111, t'Jl'l'l'lll'lJlll, i t. d. dniu twego ,,1.ku, 

i�i:·::�:��:;::·:i:;�::�::�'.:i�i�:::;�B'.���;�:·:: 
Bieg xi<ziyca, i icgo ptryod. 

56. Pr.i:eci\� cu111, kuirego pou·,ebui• xiti.'• 
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