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PRZEDMOWA

Przekazywany obecnie Czytelnikom nowy polski przeklad De revolutionibus Mikotaja
Kopernika stanowi realizacj¢ zamierzenia, podjetego przez Polska Akademi¢ Nauk w zwigzku
z obchodami kopernikowskimi w roku 1953. Wydano wowczas tacinsko-polski tom, zawie-
rajacy krytyczna edycj¢ tekstu tacinskiego pierwszych jedenastu rozdziatow I ksiggi Obrotow,
przygotowang przez Ryszarda Gansinca, polski przeklad tego tekstu dokonany przez Mieczy-
stawa Brozka oraz komentarze Aleksandra Birkenmajera, ktéry byt réwniez autorem ,,Przed-
mowy* i redagowatl catos¢ dzieta 4 Ukazato si¢ ono w przededniu setnej rocznicy opubliko-
wania przez warszawskiego astronoma, Jana Baranowskiego, pism Kopernika w wersji
oryginalnej i thumaczeniu polskim; po raz pierwszy witasnie w roku 1854 De revolutionibus
wydane zostatlo w przekladzie na jezyk nowozytny.

Wydanie dziet Kopernika kontynuuje powolana w Zakladzie Historii Nauki i Tech-
niki PAN Pracownia Badan Kopernikanskich. Reprodukcja autografu De revolutionibus
wraz z analiza i historia re¢kopisu, opracowana przez Jerzego Zatheya, opublikowana zostata
jako pierwszy tom wersji polskiej (1972) i wersji tacinskiej (1973) Dziel wszystkich Mikolaja
Kopernika. Edycja krytyczna calego tekstu tacinskiego Obrofow, wykonana przez Ryszarda
Gansinca i po jego $mierci przygotowana do druku przez Juliusza Domanskiego przy wspot-
pracy Jerzego Dobrzyckiego, wydana zostata w roku 1975 jako tom II Opera omnia. W obec-
nym II tomie Dziel wszystkich, zawierajacym polski tekst Obrotow, catos¢ pierwszej ksiggi
przetozyt Mieczystaw Brozek. Pozostale ksiggi, od drugiej do szoéstej, tlumaczyl Stefan
Oswigcimski, ktory tez w oddzielnym ,,Stowie od thumacza® (s. XVII—XXVI) przedstawit
problematyke przektadu i przebieg prac nad nim.

Tytut dzieta Kopernika w przedstawionej obecnie formie — O obrotach — r6zni si¢ od
tytulu w historycznym juz przektadzie J. Baranowskiegol i wymienionej wyzej edycji pod
redakcja A. Birkenmajera. Odrzucajac, zgodnie z tacinska wersja w II tomie Opera omnta,
nieautentyczna przydawke ,sfer niebieskich", zachowuje wiernos¢ wobec wiarygodnej
tradycji3.

W pracach nad catoscig polskiego przekladu redakcja przyjeta — jako wiazace — te
zatozenia, ktore sformutowal A. Birkenmajer w ,,Przedmowie" do cytowanego tacinsko-pol-
skiego wydania pierwszej ksiegi Obrotow. Tekst polski pomija wigc te fragmenty dzieta,
ktore skreslone zostaly w trakcie pracy autora nad autografem i nie weszly do norymber-
skiego wydania w roku 1543. Podobnie dla tablic liczbowych przyjeto ich wersje odpowiada-
jaca najpdzniejszej postaci dzieta, a wigc uwzgledniono te zmiany tekstu i wartosci liczbowych
w autografie, ktorych konieczna konsekwencja jest odpowiednia modyfikacja tablic. Jest
rzecza oczywista, ze dla studiow nad procesem tworczym Kopernika nieodzownym narze-
dziem pozostaja sam autograf, dostepny obecnie w reprodukcji w I tomie obecnych Dziel
wszystkich, oraz krytyczne wydanie lacinskie, stanowiace Il tom Nicolai Copernici opera
omnia.

Istotnym problemem wymagajacym rozstrzygnigcia byla stylistyka przektadu. Zwrocié
trzeba bowiem uwagg, ze w samym dziele Kopernika wystgpuja dwie kategorie jezyka nauko-
wego. Mamy wigc, zwlaszcza w I ksigdze, tresci ,,kosmologiczne", ,,opisowe", dajace si¢ przed-

| De revolutionibus orbium caelestium liber primus. O obrotach sfer niebieskich ksigga pierwsza, Varsoviae 1953.

2 ,,0 obrotach cial niebieskich ksigg sze$¢™.

3 Por. R. Gansiniec, ,,Prolegomena®, w: N. Copernici De revolutionibus libri sex, Varsaviae — Cracoviae
1975, s. XXII.
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stewie jezykiem o bogatej tradycji literackiej i korzystajacym z precyzyjnej terminologii filozo-
ficznej. Poza 1 ksigga jednakze dominuje w Obrotach jezyk astronomii matematycznej i ra-
chunku liczbowego, nie pozbawiony wieloznacznosci terminologicznych, a przy tym nie
dysponujacy jeszcze sformalizowanym zapisem matematycznym. W tej sytuacji istnialy dwie
drogi, obie majace precedensy w istniejagcych przektadach dawnych tekstow naukowych:
utrzymanie — mimo wszelkich trudno$ci — charakteru oryginalnego tekstu lub transpozycja
tresci na jezyk i zapis nowoczesnych nauk matematyczno-fizycznych. To drugie rozwigzanie
trudno by bylo przyja¢ dla wersji polskiej, jako zacierajace wszelkie indywidualne cechy
dziela i rozbijajace spojnos¢ z jego partiami opisowymi. Nalezatlo wigc dazy¢ do utrzymania
w przektadzie literackiego charakteru oryginatu; przy tym zadaniem redakcji byto zachowanie
merytorycznej poprawnosci przektadu w wymagajacych odpowiedniego przygotowania za-
gadnieniach matematycznych i astronomicznych.

Osnowa towarzyszacych tekstowi Obrotow komentarzy sa opublikowane w roku 1953
,»Objasnienia*“ A. Birkenmajera do I ksiggi, a $ciSle moéwigc do pierwszych 11 rozdziatow
tej ksiggi. Pracy nad dalszym ciggiem komentarzy nie mogt juz dokonczy¢ zmarty w roku
1967 autor; zachowane jego notatki dotycza jedynie poszczegdlnych kwestii w koncowych
rozdziatach I ksiggi (trygonometria) i w II ksigdze (astronomia sferyczna). Przedrukowujac
wspomniane juz ,,Objasnienia‘ (s. 327-369) wprowadzono jedynie niezbedne uzupeienia,
oznaczone gwiazdka oddzielajaca pozniejszy dodatek od oryginalnego tekstu. Kontynuacja
pracy A. Birkenmajera sa przypisy (s. 369-402) do pozostatej, objetosciowo zreszta duzo
wigkszej, czegsci dzieta Kopernika. Odmiennej od I ksiggi tematyce ksiag II-VI odpowiada
i charakter przypisow, starajacych si¢ zadoscuczyni¢ postulatowi zwigztosci, wyrazonemu
przez A. Birkenmajera w przedmowie do ,,Objasnien‘.

W tresci przypiséw uzyto skrétowej formy odsylacza do powtarzajacych si¢ czgsciej
tytutow. Tak wigc do obszernej monografii L. A. Birkenmajera Mikolaj Kopernik, czesé
pierwsza, Krakow 1900, odsyta skrot ,,L.. A. Birkenmajer, I*“. Przy powotywaniu si¢ na pod-
stawowe dzieto Ptolemeusza, cytowane pod arabsko-tacinskim tytutem Almagest, wskazano
odno$ne miejsca w krytycznej edycji J. L. Heiberga (Lipsk 1898-1903), oznaczajac dwa tomy
tej edycji przez ,,Heiberg, I i ,,Heiberg, II*. Weneckie wydanie Almagestu w przektadzie
Gerharda z Kremony oznaczamy jako ,,wyd. 1515 r.*“. Czgste odwotywanie si¢ do Ptoleme-
uszowego opus magnum ma — oprocz bezposrednich funkcji w komentarzu — 1 szersze
podtoze historyczne. Oba wielkie dziela — Almagest i Obroty — taczy bowiem nie tylko dra-
matyczna przeciwstawnos¢ rozwiagzan kosmologicznych; mimo tej przeciwstawnosci ksigzka
Kopernika w swej warstwie matematycznej i astronomiczno-praktycznej wywodzi si¢ z an-
tycznej tradycji aleksandryjskiej. Znajomo$¢ Almagestu stanowi niezbedny, podstawowy
klucz do techniki dowodzenia i budowy geometrycznych modeli oraz tablic liczbowych
w Obrotach. Warto wigc zaznaczy¢, ze treS¢ Almagestu dostgpna jest obecnie, poza edycja
tekstu Heiberga i zaopatrzonymi w adnotacje przekltadami na jezyki francuski, angielski
i niemiecki4, rowniez poprzez $wiezo wydane obszerne analityczne przedstawienia O. Pe-
dersenas i O. Neugebauera*.

Przedktadany Czytelnikom obecny tom 11 Dzief wszystkich zamykaja ,,Indeks osobowy*
i ,,Indeks rzeczowy‘:. Ten ostatni nie jest zbudowany wedhig formalnych kryteriow leksy-
kograficznych. Istotng przeszkode¢ stenowi tu swobodne operowanie przez Kopernika termi-

4 Composition mathématique, thum. N. Halma, Paris 1813-1816; The Almagest, thum. C. G. Wallis,
Chicago 1952; Handbuch der Astronomie, ttum. K. Manitius (2 wyd.) Leipzig 1962-1963.

I A Survey of Almagest, Odense 1974.

* A History of Ancient Mathematical Astronomy, Part 1, Berlin — Heidelberg — New York 1975.
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nami blisko- lub wieloznacznymi; sa to nieraz okreslenia skrotowe, ktorych znaczenie ule-
gato zmianie w nastgpujacych stuleciach, a ktore i w szesnastym wieku zrozumiate byty do-
piero w odpowiednim kontekscie, jak np. haslo (w oryginale tacinskim) motus, oznaczajace
badz to sam ruch w r6znych jego kategoriach, badz tez predkos¢ tego ruchu, badz wreszcie
potozenie ciala niebieskiego na firmamencie, wyrazone w mierze katowej. Jakie oczywiste
trudnos$ci wynikajg z tej sytuacji dla thumacza, przedstawia S. Os§wigcimski we wspomnianym
,»Stowie od thumacza®. W indeksie rzeczowym natomiast uchwycenie owych wieloznaczno$ci
wymagatoby przy szeregu hasel obszernych uzupeiniajacych wyjasnien i pozbawiloby tak
rozbudowany indeks funkcji praktycznej. Postanowiono wigc zawrze¢ w skorowidzu po
pierwsze normalny wykaz bezosobowych imion wlasnych, po drugie — przewodnik do astro-
nomii Obrotdio, umozliwiajacy odnalezienie tych miejsc tekstu, w ktoérych dane pojecia
sa definiowane wzglednie stanowia istotny element wywodow i w ktorych wszelkie parametry
matematycznej teorii ruchu ciat niebieskich okreslane sa liczbowo.

Jerzy Dobrzycki






SEOWO OD TLUMACZA

Epokowe dzieto Kopernika, napisane w 6wczesnym jezyku migdzynarodowym i nauko-
wym, niepredko si¢ doczekato pelnego przektadu na ktorys$ z jezykdéw narodowych. 1 jest to
zreszta zupelnie zrozumiale: dopoki bowiem to dzieto w calej swej zawartosci przedstawialo
co$ nowego, a przynajmniej aktualnego i, pilnie studiowane, dawalo impuls do dalszych
badan astronomicznych, jezyk lacinski xigrywal wciaz jeszcze dominujacg role¢ w zyciu
umystowym 1 kulturalnym, a gdy w pozn. ejszych wiekach stracit ten monopol w sferze poli-
tycznej, spotecznej i literackiej, to pozostawat przez diugi jeszcze czas jezykiem naukowym,
w kazdym za$ razie byt nadal znany i rozpowszechniony wsrod szerokiego ogoétu uczonych
i, bez wzgledu na dziedzing uprawianej nauki, trudno byto ktéoremukolwiek z nich tlumaczy¢
si¢ nieznajomoscia jezyka tacinskiego. A kiedy na skutek rozwoju badan astronomicznych,
ktorych zwrotnym punktem staly si¢ juz odkryte przez Keplera trzy prawa ruchu planet,
teoria kopernikowska, spetniwszy swe epokowe zadanie i pozostawszy raz na zawsze nienaru-
szalng podstawa nowozytnej astronomii, przeszta juz do historii nauki, nie bylo réwniez
pilnej potrzeby ttumaczenia catego dzieta na jezyki narodowe. Dla astronomoéw bowiem i his-
torykow nauki bylo ono jeszcze przez dtuzszy czas dostgpne w swym oryginalnym brzmieniu,
a dla laikoéw nie znajacych jezyka tacinskiego nie na wiele przydaje si¢ najbardziej nawet
przejrzysty i skomentowany przektad. Bo tezto dzieto nie jest lektura tatwa i nie mozna
go czyta¢ bez otéowka i cyrkla w reku. Najbardziej wigc zainteresowany, lecz ze Scisle
naukowg strong astronomii nie obeznany czytelnik po przeczytaniu — z napicta po-
czatkowo, a potem coraz bardziej stabnaca uwaga — pierwszej, i to bynajmniej nie catlej,
ksiegi oraz niektérych rozdzialdéw z drugiej i moze jeszcze trzeciej ksiegi odtozy reszte z ulga,
bo i nawet z tego, co przeczyta, niewiele mu pozostanie wigcej w $wiadomosci nad to, co juz
dawno wie ze szkoty, ze Ziemia si¢ obraca wokot wlasnej osi i wraz z innymi planetami krazy
dookota Stonca. Caty zas aparat dowodowy, oparty na obserwacji gwiazd, dyskusji geometry-
cznej 1 obliczeniach matematycznych, jakimi sa przepetnione zwlaszcza ostatnie trzy ksiegi,
pozostanie dlan zupetnie nieuchwytny jak jaka$ $cisle hermetyczna czy wregcz tajemna nauka.
A powodem tego jest moze nawet nie tyle trudno$¢ samego przedmiotu rozprawy, wymaga-
jacego oprécz znajomosci zjawisk astronomicznych rowniez pewnej wyobrazni — ze tak po-
wiem — sferycznej, pozwalajacej przedstawi¢ sobie plastycznie w skomplikowanej gmatwa-
ninie orbit i epicyklow wzajemne ich powigzanie i odbywajacych si¢ na nich ruchow, ile to,
ze Kopernik, zgodnie z zapowiedzia w przedmowie do papieza Pawtla 111, pisze dla specjalistow
i dlatego, przeceniajagc nawet ich mozliwosci, nie stara si¢ systematycznie i stopniowo krok
za krokiem wigza¢ poszczeg6lnych elementéw swoich dowodzen i obliczen w jeden nieprzer-
wany logiczny ciag, lecz czgsto skraca tok argumentacji, przeskakujac jej posrednie ogniwa,
i daje ostateczny jej rezultat, zadowalajac si¢ stwierdzeniem, Ze to i tamto jasno przeciez
wynika z poprzednich wywodéw. A ze nie wszystko jest jasne nie tylko dla nowozytnych as-
tronomow, ale takie zapewne bylo roéwniez nieraz nawet dla ucznia Kopernika Retyka, jak
mozna sadzi¢ z niektorych mylnych jego poprawek w autografie i w pierwszym wydaniu oraz
z przeoczen pomyltek samego Kopernika, to juz inna sprawa. W kazdym razie ta koperni-
kowska brachylogia i brachygrafia zmuszaja czytelnika, jezeli chce mie¢ pewnos$¢, ze dobrze
pojat my$l autora, do obcigzenia pamigci znacznie wezesniej podanymi liczbami, do szukania
w poprzednich rozdziatach, a nawet ksiggach, owych pominigtych ogniw argumentacji i do
przeprowadzania na wilasng rgke obliczen, bez czego niejednokrotnie zrozumienie tekstu
jest wprost niemozliwe.
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Totez nic dziwnego, ze pierwszy, ale tez i jedyny az do potowy XIX wieku przektad,
ktorego dokonat matematyk angielski Thomas Digges juz w 1576 r. (JI parfit description of
the caelestial orbes), obejmowat tylko kilka rozdziatoéw z ksiegi pierwszej, zawierajacych czysto
opisowe 1 ogolne streszczenie teorii heliocentrycznej, i dlatego tylko, sadzg, cieszyt si¢ za-
pewne duza poczytnoscia, skoro — jak twierdzi prof. Henryk Zins {Mikolaj Kopernik w an-
gielskiej kulturze umystowej epoki Szekspira, Wroctaw 1972,s. 78),a o czym Bibliografia koperni-
kowska 1509-1955 Henryka Baranowskiego (Warszawa 1958) nie wspomina — do 1605 r.,
a wigc w przeciagu niespetna 30 lat, byl az siedmiokrotnie wznawiany. I taka tez wylacznie
opisowa lub filozoficzno-polemiczng tre$¢ zawieraja nastgpne z kolei przeklady czastkowe,
ktore po kilkuwiekowej przerwie od czaséw Thomasa Diggesa zaczely si¢ ukazywaé raz po
raz dopiero od drugiej potowy XIX wieku, kiedy juz istnial pierwszy petny przektad — polski
z 1854 r., a nawet drugi — niemiecki z 1879 r. Niektore tylko z nich stanowia same dla siebie
calo$¢, jako osobne publikacje, i zawieraja pierwsza ksiege, rzadko cata, przewaznie bez ostat-
nich trzech rozdziatéw, przedstawiajacych wyktad geometrii kota oraz trygonometrii ptaskiej
i sferycznej. Pozostate natomiast przektady wchodzg w obreb innych, mniejszych lub wigk-
szych, czasem bardzo obszernych prac, jako swego rodzaju wypisy ilustrujace teori¢ koperni-
kanska lub w ogodle rozwoj mysli naukowej, i dlatego czgsto sa mniej lub wigcej dostownym
przedrukiem z wczesniejszych tego rodzaju publikacji. Drobna wreszcie ich czg$¢ zostata
przedrukowana w artykutach lub sama dla siebie w czasopismach naukowych, a nawet w pra-
sie codziennej. Wszystkie one zawieraja nieduze tylko fragmenty dzieta Kopernika, preferu-
jac przede wszystkim lub wylacznie przedmowe do papieza Pawta III i wstep do ksiegi pierw-
szej oraz jej rozdzial X o systemie ukladu stonecznego. Niektore tylko z nich obejmuja kilka
rozdzialow tejze ksiggi. IlosSciowo sa wprawdzie te tlumaczenia dosy¢ liczne, bo do 1955 r.
wynosza ponad 35 pozycji, jednak wobec istnienia pelnych przekladow nie budzg one juz
wigkszego zainteresowania i dlatego tylko przykladowo wymieni¢ z nich niektére wazniejsze,
przede wszystkim polskie, a z obcych obszerniejsze i bardziej oryginalne, odsylajac zreszta
zainteresowanych do wspomnianej wyzej Bibliografii kopernikowskiej z lat 1509-1955 H. Ba-
ranowskiego. Tu niech wystarczy ponizszy przeglad:

1. Kopernikijana, czyli Materialy do pism i Zycia Mikotaja Kopernika, zebral Ignacy
Polkowski. Gniezno, t. I, 1873, s. 61-65: przedmowa do dzieta i wstep do ksiggi pierwszej.

2. Zlota przedza poetow i prozaikow polskich, red. P. Chmielowski. Tom IV, 1887, s. 144—
149: tres¢ jak wyzej.

3. Piotr Chmiclowski, Obraz literatury polskiej. Warszawa, t. I, 1898, s. 118-121: jak
wyzej.

4. Mikolaj Kopernik. Wybor pism w przekitadzie polskim. Wydal, przypisami objasnit
i wstepem poprzedzit Ludwik Antoni Birkenmajer. Biblioteka Narodowa, seria I, nr 15.
Krakow 1920. Wydanie drugie, przerobione i rozszerzone, 1926. — Tomik ten zawiera,
oproécz innych pism Kopernika, przedmowe do dzieta De revolutionibus i pierwsza jego ksigge
bez ostatnich trzech rozdziatow, a z pozostalych pigciu ksiag tylko wstepy do nich (w ksigedze
III, z braku takowego, rozdzial 1) i tytuly poszczegdlnych rozdziatow.

5. Humanizm i reformacjaw Polsce. Wybor zrodel do ¢wiczen uniwersyteckich. Wyd. 1. Chrza-
nowski i S. Kot. Lwow 1927, s. 175-178: przedmowa.

6. Drzieje rozwoju fizyki w zarysach. Warszawa, t. I, 1931 1 1935, s. 31-35: r6zne drobne
fragmenty.

7. Nicolaus Copernicus, De revolutionibus orbium caelestium liber primus. — Mikolaj Ko-
pernik, O obrotach sfer niebieskich ksiega pierwsza. Varsoviae MCMLIII. Tekst facinski usta-
lit Ryszard Gansiniec. Na jezyk polski przetozyt Mieczystaw Brozek. Objasnieniami opatrzyt
Aleksander Birkenmajer.

XVIII



SELOWO OD TLUMACZA

Pozostate polskie przeklady obejmuja zbyt drobne, skadinad zreszta przedrukowane,
fragmenty, azeby warto bylo je tu wymieniac.

8. Die Trigonometrie von Copernicus, iibers, v. C. L. Menzzer: Jahresberichte der hdheren
Biirgerschule zu Halberstadt, 1857, s. 21nn. : XIII i XIV rozdziat ksiegi pierwszej.

9. Nicolaus Copernicus aus Thorn, Uber die Umdrehungen der Himmelskérper. Aus seinen
Schriften und Briefen. Auswahl und Nachwort sind von Hermann Rauschning. Die Uber-
setzungen aus dem Lateinischen besorgte Tassilo Schultheiss. Poznan 1923, s. 1-32: przed-
mowa do dziela i dziesi¢¢ pierwszych rozdziatow ksiggi pierwsze;j.

10. Ausziige aus den Werken von Kopernikus. In neuer deutscher Ubersetzung von Karl
Zeller. W : Nikolaus Kopernikus. Bildnis eines grossen Deutschen, hrsg. v. Fritz Kubach. Miin-
chen 1943, s. 33-60: przedmowa do dzieta i kilka rozdzialow (I, IT i IV do X) ksiggi pierw-
szej.

11. Alfons Kauffeldt, Nikolaus Kopernikus. Berlin 1954, s. 124-128: przedmowa do dziela
oraz VII i VIII rozdziat ksiggi pierwsze;.

12. Uber die Kreisbewegungen der Weltkérper. Erstes Buch. Zweisprachige Ausgabe. He-
rausgeg. und eingeleitet von Georg Klaus. Anmerkungen von Aleksander Birkenmajer. Ber-
lin 1959. Akademie-Verlag (Philosophische Studientexte).

13. Dorothy Stimson, The Gradual Acceptance of the Copernican Theory of the Universe.
New York 1917, s. 109-115: przedmowa do dzietla.

14. H. Shapley, E. Helen Howard, 4 Source Book in Astronomy. New York 1929, s. 1-12:
kilka rozdziatow ksiggi pierwsze;j.

15. Nicolaus Copernicus, De Revolutionibus. Preface and book I. Translated by John F. Dob-
son, assisted by Selig Brodetsky. London 1947. 2 wyd. 1955. Royal Astronomical Society’s
Occasional Notes Nr. 10, s. 3-32: przedmowa do dziela, pierwsza ksigga i komentarz.

16. Nicolas Copernic, Des Révolutions des Orbes Célestes. Traduction, avec introduction
et notes par A. Koyré. Paris 1934 (Textes et traductions pour servir a I'histoire de la pensée
moderne. Collection dirigée par Abel Rey):obok tekstu lacinskiego przeklad pierwszej
ksiegi, bez ostatnich trzech rozdzialow, oraz tytutdw poszczegdlnych rozdzialéw pozostatych
pieciu ksiag.

17. Nikolaj Kopernik. Sbornik statej. Moskva 1947, s. 187-213: pierwsze dziesi¢¢ roz-
dziatow ksiggi pierwszej w przektadzie F. A. Petrovskiego.

Dopiero kiedy znajomos¢ taciny, wypieranej coraz bardziej przez jezyki narodowe z lite-
ratury naukowej, zacz¢la rowniez zanika¢ wsréd samych uczonych, a jednoczesnie historia
nauki, uprawiana dotychczas raczej dorywczo i przez amatorow, zaczeta budzi¢ coraz wigksze
zainteresowanie, powstala prawdziwa potrzeba dokonania pelnego przekladu calego dzieta
astronomicznego Kopernika, przy czym niematla rolg stymulacyjna odgrywaly tu rocznice ju-
bileuszowe.

Zaszczyt pierwszego w ogole tlumacza dziet Kopernika — bo przeciez od 1576 r. istniat
tylko jedyny fragmentaryczny przekltad Thomasa Diggesa, ktory ze wzgledu na swa nikla
objetos¢ ledwie moze pretendowac do takiego miana — przypadl Polakowi, dyrektorowi Ob-
serwatorium Astronomicznego w Warszawie, Janowi Baranowskiemu (1800-1879), profeso-
rowi astronomii w Szkole Gtownej w latach 1862-1869, a pelny tytut jego dwujezycznego wy-
dania dziet Kopernika brzmi: Nicolai Copernici Torunensis De revolutionibus orbium coelestium
libri sex. Accedit G. Joachimi Rhetici Narratio prima, cum Copernici nonnullis scriptis minoribus
nunc primum collectis, ejusque vita. Mikolaja Kopernika Torunczyka O obrotach cial niebieskich
ksigg szes¢. Nadto Opowiadanie pierwsze J. Joachima Retyka, rozne pisma mniejsze M. Koper-
nika teraz zebrane i zyciorys jego. Varsaviae, Typis Stanislai Strgbski. Anno MDCCCLIV.
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W Warszawie, w Drukarni Stanistawa Strabskiego, Roku 1854. A do wykonania tego zadania
Baranowski byt jak najbardziej upowazniony i przygotowany i jako astronom pierwszej rangi,
i jako znajacy niewatpliwie dobrze jezyk tacinski, czego dowodem m. in. jest robwniez to, ze
sporzadzajac swoje wydanie w dwoch jezykach caly swoj) wstep 1 wszystkie wlasne uwagi
napisat takze w jezyku lacinskim, ktéoremu nic nie mozna zarzuci¢ co do poprawnosci, a na-
wet pewnej elegancji. Znal wiec astronomie, rozumial tekst tacinski, nie zawsze natomiast
rozumiatl samego Kopernika. Bo tez nie byl historykiem astronomii w pelnym znaczeniu
tego slowa, a niektore wyobrazenia Kopernika, tkwigce jeszcze w astronomii starozytnej
1 kontynuujacej ja sredniowiecznej, sa dla astronoméw nowozytnych zgota juz obce i niezro-
zumiale nawet w takim kontekscie, ktéry jest zupelnie poprawny i przejrzysty, a c6z dopiero
w tych miejscach, ktore sg albo chyba zepsute, albo przynajmniej przez samego autora z po-
$piechu czy w wyniku skrétu myslowego niestarannie sformutowane. Migjsca te sa szkopulem
wszystkich tlumaczy 1 we wszystkich dotychczasowych przektadach, z ktérych zapewne nie-
jeden siggat po porade i natchnienie do dzieta Baranowskiego lub innego swego poprzednika
i z kolei sam byl takim poradnikiem dla nastepcow, przekazywane przewaznie takim wlasnie
systemem lancuszkowym, pozostaty w wigkszosci wypadkoéw réwnie megtne jak w oryginale,
przy czym niejednokrotnie w wyraznej z nim niezgodzie, a nawet wrgcz sprzecznosci. Spo-
$roéd wszystkich innych jednak przektadow, a przynajmniej tych, ktére mialem sposobnosé¢
pozna¢, ttumaczenie Baranowskiego wyrdznia si¢ szczegdlnie tym, ze jego autor, majac wi-
docznie na wzgledzie szeroki krag czytelnikow, nawet mato obeznanych z astronomia, nie
trzyma si¢ doktadnie tekstu oryginalnego tam, gdzie zapewne uwazal, iz nalezy go przedsta-
wi¢ szerzej i wyrazniej: dodaje wigc nie tylko cale wyrazenia i zwroty, ale nieraz cale nawet
zdania lub zmienia zgota caly tok rozumowania, przedstawiajgc sprawe swoimi stowami i ilus-
trujac wlasnymi obliczeniami, tak ze ttumaczenie przybiera czasem charakter parafrazy lub
wrecz komentarza. W miejscach natomiast trudniejszych, o ktérych byla wyzej mowa, nie
daje wprawdzie zazwyczaj takich szerszych wyjasnien, a gdy daje, to przewaznie bledne, dla
uzyskania jednak jakiego takiego sensu tak dalece odbiega od skladni oryginalu, ze sprawia
wrazenie, iz jej nie rozumie. Jezeli nadto wezmie si¢ pod uwagg, ze jezyk przektadu Baranow-
skiego jest juz nieco przestarzaly, dziewigtnastowieczny, i czgsto razi wspotczesne ucho wy-
razeniami i zwrotami, ktore wyszty z uzycia, oraz niezwyktym szykiem wyrazéw, charakterys-
tycznym raczej dla jezyka lacinskiego, to stanie si¢ zupehnie jasne, ze wobec ukazania si¢ no-
wych i nowoczesnym jezykiem pisanych przektadow obcojezycznych, niezbedny jest rowniez
nowy przektad w jezyku polskim. Zastuga jednak tego pierwszego, z natury swej pionierskiego,
a przeciez w zasadzie dobrze i ze znawstwem rzeczy zrobionego przektadu, pisanego wy-
raznie con amore 1z poczuciem obowigzku polskiego astronoma, jest niezaprzeczalnie ogromna,
a wplyw na dalsze przektady niematy, nastgpni bowiem ttumacze, chociaz i nie znali zapewne
j¢zyka polskiego lub bardzo stabo, wyraznie z niego, przynajmniej sporadycznie, korzystali.

Pierwszym z nich byt C. L. Menzzer, profesor gimnazjalny w Halberstadt i zapewne as-
tronom z wyksztatcenia, jak na to wskazuje dodany do przektadu obszerny komentarz, zawie-
rajacy nie tylko i przede wszystkim wyliczenia i uzasadnienia rachunkowe wynikoéw liczbo-
wych Kopernika, z uwzglednieniem danych Ptolemeusza, lecz rowniez dosy¢ liczne wiado-
mosci z historii astronomii. Karta tytulowa tej publikacji brzmi: Nicolaus Copernicus aus
Thorn, Uber die Kreisbewegungen der Weltkorper, iibersetzt und mit Anmerkungen von Dr.
C. L. Menzzer. Thorn 1879. Drugie jej wydanie {Unverdnderter Neudruck der Originalausgabe
Thorn 1879 mit einem Vorwort von Prof. Dr. f. Hopmann, Direktor der Universitiits-Sternwarte
zu Leipzig! ukazalo si¢ w Lipsku 1939. Przeklad ten, jakkolwiek zawiera niemalo jeszcze
blednie zrozumianych miejsc, ze wszystkich, a przynajmniej mi znanych, ttumaczen, jakie
si¢ dotychczas ukazaly, jest chyba najlepszy pod wzglgdem merytorycznej spoistosci i po-
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prawnosci tresci tekstu. Menzzer bowiem, podobnie jak Baranowski — i tym wlasnie oba ich
przeklady odrdzniajg si¢ korzystnie od pozniejszych — nie trzyma si¢ niewolniczo autografu
czy jakiego$ wydania oryginalnego tekstu, bez wzgledu na istniejace w nim pomyiki samego
Kopernika oraz btedne poprawki czy to samego autora, czy Retyka lub innego wydawcy,
lecz konsekwentnie i starannie dobiera najwlasciwsze lekcje i wersje tekstu tacinskiego za-
rowno z autografu, jak tez z réznych starszych wydan, oraz odpowiednie koniektury z wydan
nowszych, a w razie potrzeby poprawia samodzielnie blgdne liczby, jezeli to nie pociaga za
sobg dalszych powaznych zmian, lecz jest tylko pojedyncza poprawka doraznej pomyiki.
Wszystkie natomiast pozniejsze ttumaczenia sg pod tym wzgledem daleko mniej konsekwentne,
albo i zgota niekonsekwentne, przy czym nie chodzi tu nawet o to, ze nie dajg one zgranej we
wszystkich szczegodtach i merytorycznie zgodnej tresci. Mozna bowiem w ostatecznosci zgodzic¢
si¢ na przyjecie przez thumacza i takiej zasady, ze nie wkracza on w kompetencje autora i nie
zamierza korygowac jego mimowolnych i niedostrzezonych potknig¢¢, lecz odtwarza jedynie,
bez wzgledu na zawarte w nim pomyltki, niescislosci i sprzecznosci, oryginalny tekst auto-
grafu czy to w formie najbardziej pierwotnej — z uwzglednieniem jednak oczywiscie popra-
wek i zmian dokonanych niewatpliwie przez samego autora — czy to juz poprawiony i zmie-
niony nieco przez jakas druga rgke. Ale wowczas ta zasada musi by¢ przestrzegana konsek-
wentnie 1 wrecz rygorystycznie, bez wzgledu na to, czy te sprzecznosci lub niedoktadnosci
sa mniej czy wigcej razace. Jest to niezbedny warunek, przy ktérego zachowaniu tlumacz jakby
umywal rece i staje si¢ jedynie biernym posrednikiem migdzy autorem i czytelnikiem. Tej
jednak wiasnie konsekwencji w przektadach, ktore z kolei wymienig¢ i ktore si¢ ukazaly w ostat-
nich czasach z racji zblizajacej si¢ rocznicy kopernikowskiej, zgota nie wida¢, gdy bowiem
w jednych miejscach thumacze dokonuja poprawek, dobierajac odpowiednie wersje z r6znych
wydan, to w innych, nierzadko sasiednich i z poprzednich danych bezposrednio wynikajacych
liczbach jakby tej potrzeby narzucajacej si¢ wprost korektury nie dostrzegali.

Ale juz i ta wyzej wspomniana zasada, cho¢by najrygorystyczniej stosowana, rozmija si¢
w rzeczy samej z celem, gdyz sam fakt thumaczenia zaktada z gory, ze przektad przeznaczony
jest dla przecigtnego czytelnika, ktory nie bedzie go konfrontowatl z oryginalem i w ten sposob
doszukiwat si¢ wlasciwego sensu niezgodnych z reszta miejsc. Taki bowiem przektad pozo-
stawia czytelnika sam na sam z nie zharmonizowanym tre§ciowo tekstem i kaz¢ mu samo-
dzielnie uzupeltniaé braki i prostowaé pomytki, co mozliwe jest tylko przy jednoczesnym doda-
niu do przektadu aparatu krytycznego, ktory by zawierat — oczywiscie rowniez w ttumacze-
niu — wszystkie odmiany tekstu i koniektury. Wprawdzie moze go zastapi¢ dobry i szcze-
g6lowy komentarz, ale i w tym wypadku znacznie praktyczniej i bardziej celowe jest da¢ jed-
nolity i merytorycznie uzgodniony tekst i dopiero w komentarzu wskaza¢ na rozbiezno$c
z oryginatem i wyjasni¢, dlaczego wersja oryginalna jest niezgodna z kontekstem. Niewat-
pliwie bowiem lepiej jest czyta¢ od razu tekst zupetmie zrozumialy niz taki, ktérego sens
trzeba dopiero rekonstruowaé z pomoca komentarza.

W tymze samym 1939 r., w ktérym wznowiony zostal niemiecki przekltad Menzzera,
ukazalo si¢ rowniez angielskie ttumaczenie, ktorego dokonat Charles Glenn Wallis: On the
Revolutions of the Celestial Spheres. New York 1939 (wlasciwie Annapolis, przy St. John’s
College, 1938-1939). Bylo to jednak wydanie powielane, stad stosunkowo mato dostepne,
a wiec i malo znane, zwlaszcza w Europie. W formie drukowanej wyszto ono dopiero w 1952 r.
w 16 tomie (s. 479-838) serii Great Books of the Western World, wydawanej pod redakcja
Maynarda Hutchinsa przez Encyclopaedia Britannica przy wspotpracy Uniwersytetu w Chicago.
Tom ten zawiera rowniez przektad angielski A/magestu Ptolemeusza (ttum. R. Catesby Talia-
ferro) oraz J. Keplera Epitome astronomii kopernikanskiej 1 Harmonii swiata (thum. C. G. Wal-
lis), a jego karta tytutowa brzmi: The Almagest, by Ptolemy. On the Revolutions ofthe Heavenly
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Spheres, by Nicolaus Copernicus. Epitome of Copernican Astronomy: IV and V. The Harmonies
of the World: V, by Johannes Kepler. Chicago-London-Toronto-Geneva-Sydney-Tokyo.
Przypisy, zastgpujace komentarz, sa nieliczne i dotycza raczej konfrontacji Kopernika z Pto-
lemeuszem, nie wyjasniaja natomiast niezgodnosci zamieszczonych w tekscie liczb i rachun-
kow. Ciekawa cecha tego przektadu jest to, ze thumacz czasem nie tylko zmienia pozycje ry-
sunkéw Kopernika z pionowej na pozioma, ale przeksztatca je w forme perspektywiczna, tak
ze koto wyglada jak elipsa, przez co, by¢ moze, obraz zyskuje na plastycznosci i ulatwia zrozu-
mienie ukladu poszczegdlnych elementéw, ale jest oczywiscie niezgodny z oryginalem.
Roéwniez pewna nowoscia przekladu, stosowana juz czgsciowo przez Menzzera, ale tu
znacznie dalej posunigta, jest zastgpowanie wyrazen oryginatu, dotyczacych dzialan ma-
tematycznych, przez znaki arytmetyczne (=, +, —, : itp.) i przez ukladanie formalnych
rownan. Daje to niewatpliwie duza przejrzysto$¢ w rachunkach i pozwala latwiej sledzi¢ tok
obliczen, zwlaszcza ze tlumacz — jak dotychczas jedyny — nie umieszcza tych réwnan
w cigglym tekscie, lecz wyodrebnia je z niego w formie kolumny. W ten sposéb jednak
zostaje catkowicie zamazany oryginalny styl Kopernika, ktory nieraz nawet liczby wyraza
stowami; jest to przesadna modernizacja dawnych metod rachunkowych, obca zupehie
duchowi 6wczesnej matematyki.

Nastepny przeklad z komentarzem A. A. Michajlowa jest rosyjski: Nikolaj Kopernik,
O vrascenijach nebesnych sfer. Malyj kommentarij. Postanie protiv Vernera. Upsalskaja zapis’.
Moskva 1964. Ukazat si¢ on w serii ,,Klasycy nauki‘“ Akademii Nauk, a dokonat go I. N. Vie-
sielovskij, dopuszczajac si¢, podobnie jak Wallis, w wigkszym jednak bodaj stopniu, wspom-
nianych wyzej niekonsekwencji w traktowaniu merytorycznej zgodnosci tresci i popehiajac
szereg bledow w tlumaczeniu trudniejszych, a czasem nawet zupelie jasnych miejsc. Na
aprobat¢ natomiast zasluguje odstgpienie — wprawdzie, niestety, nie wszedzie i nie z rowna
konsekwencja — od zwyczaju swoich poprzednikow zastgpowania kopernikowskich terminow
stownych, jak stopnie, minuty itp., przez obecnie stosowane symbole i znaki matematyczne.

Kolejny przektad, pozbawiony zreszta komentarza, ukazal si¢ w roku 1969 w jezyku hisz-
panskim: Revolutiones de las orbitas celestes por Nicolas Copernico. Traduccion al Castellano:
Manuel Taglieria Lacorte, Carlos Moreno Canadas. Mexico 1969.

Historia niniejszego przektadu sigga poczatkéw lat pigcdziesiatych, doktadnie 1952 roku,
kiedy to ku uczczeniu — spo6znionej juz o dziesi¢¢ lat z powodu wojny — 400 rocznicy $mierci
Kopernika powstal projekt wydania w oryginale i polskim tlumaczeniu glownego jego dzieta.
Do realizacji jednak tego tak powaznego przedsigwzigcia pozostawalo czasu bardzo niewiele,
co dyktowato ogromny pospiech, a to, jak wiadomo, nie sprzyja zazwyczaj dobrej robocie
i w tym tez wypadku przede wszystkim odbito si¢ niekorzystnie zarbwno na toku pracy po-
szczeg6lnych wykonawcow, jak tez na ogodlnej organizacji i ostatecznym wyniku catej im-
prezy. Wprawdzie na sze$¢ ksiag (ok. 30 arkuszy druku), w jakich ujat swe dzielo Kopernik,
byt caly zespot az czterech ttumaczy, ktorzy je rozdzielili migdzy siebie (I — Mieczystaw Bro-
zek, II i III — Stefan O$wigcimski, IV i V — Rudolf Niemiec oraz VI — Karol Stach),
to jednak dla filologow, nie obeznanych z problematyka astronomiczng, a tym mniej z mate-
matycznym aparatem naukowym teorii kopernikanskiej, zaledwie czteromiesigczny termin —
od lutego do maja 1952 r. — wykonania pracy byt stanowczo za maly, azeby przektad mogt
daleko posunac si¢ poza stadium roboczego szkicu. Wprawdzie miat by¢ poczatkowo rowniez
konsultacyjny zesp6t astronomoéw, ale wkrétce pozostal z nich tylko jeden, inni natomiast
szybko si¢ wycofali, os§wiadczajac, ze nie sa historykami astronomii i nie znaja rowniez szcze-
gbélowej argumentacji Kopernika, ktora zresztg w wielu punktach jest nawet dla astronomow
mato zrozumiata. Zapowiadajaca si¢ wigc na szeroka skal¢ wspotpraca z astronomami i ich
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fachowa pomoc ograniczyta si¢ w praktyce do doraznych konsultacji tego rodzaju, ze nie roz-
praszaty watpliwosci nawet tlumaczy-filologow, pozostawiajac ich przewaznie w tej samej,
co przedtem, niepewnosci. A tymczasem logiczny przebieg tej wspolpracy musial wygladac
nastepujaco: najpierw astronomowie powinni byli samodzielnie zanalizowa¢ na istniejagcym
juz przektadzie polskim Baranowskiego tekst dzieta, ustali¢ jednolita terminologi¢ nowoczes-
na, co bylo tym wazniejsze, ze u czterech ttumaczy mogta ona wyglada¢ zupetnie rozmaicie,
macac juz tym jednolity styl autora, oraz wynotowac tylko te miejsca, ktére sa mato lub zgota
niezrozumiate, podajac ewentualnie mozliwa ich interpretacj¢. I dopiero na tej podstawie ttu-
macze mieliby utatwione zadanie, gdyz pozostawatoby tylko skonfrontowac te miejsca z ory-
ginalnym tekstem i wyciagna¢ najbardziej prawdopodobne wnioski co do wilasciwego ich
sensu i znaczenia. Reszta natomiast obszernego tekstu—i zrozumiana juz przez poprzednikow,
i zaaprobowana przez astronomow-konsultantéw — nie nastr¢czataby wickszych trudnosci
i sprowadzalaby si¢ praktycznie do czysto stylistycznego sformutowania. Ale tak si¢ sprawa
nie potoczyta i w rezultacie thumacze zostali pozostawieni samym sobie i, zdani na wlasne szczu-
ple wiadomosci matematyczno-astronomiczne, musieli nie tylko czujnie analizowaé kazde,
trudne czy tatwe, zdanie Kopernika, ale i rozwigzywac na wlasny rozum i intuicj¢ zawite jego
wywody oraz szukaé¢ wilasciwego sensu dwuznacznych sformutowan nie zawsze starannego
tekstu. Jedyny bowiem kompetentny znawca historii astronomii, a w szczeg6lnosci teorii
Kopernika, prof. Aleksander Birkenmajer, ktory objat ogolng redakcje i nadto miat da¢ ko-
mentarz do calego dziela, nie byl w stanie udziela¢ na biezaco konsultacji i ostateczne sprosto-
wanie merytorycznych niedociagni¢¢ przektadu pozostawil sobie na koncowa fazg¢ redakcyjna.
Totez w rezultacie zdotat jedynie przygotowa¢ wspomniane wyzej wydanie pierwszej ksiegi,
i to bez ostatnich trzech rozdziatéw, oraz skontrolowa¢ prowizorycznie ksigge II i parg rozdzia-
tow ksiggi II1, pozostatych natomiast ksigg ani nawet tknat, tak ze nie wyszly one poza swoja
najpierwotniejsza redakcje, poza forme iscie roboczej proby.

Obecne trzytomowe wydanie Dziet wszystkich Mikotaja Kopernika w kilku wersjach
j¢zykowych — ku uczczeniu 500 rocznicy urodzin wielkiego astronoma — daleko oczy-
wiscie wybiega poza zakres owej pierwszej zamierzonej edycji kopernikowskiej. Totez musiato
by¢ pomyslane znacznie wczesniej, do czego zreszta sklanialo rowniez doswiadczenie zdo-
byte przy realizacji poprzedniego przedsigwzigcia. Sam juz bowiem tylko przeklad polski
wymagal jeszcze dlugiego czasu pracy, zanim mogt pdj$¢ pod pras¢ drukarska. Wprawdzie
tekst thumaczenia byt w zasadzie juz gotow, ale zdawano sobie dobrze sprawe z tego, ze dopro-
wadzenie go do ostatecznej redakcji wymaga niewspotmiernie wigcej czasu niz przygotowanie
od nowa podobnego do juz istniejacego. A to tym bardziej, ze i liczba potencjalnych tlumaczy,
badz co badz juz obznajomionych i oswojonych z problematyka kopernikowska i astronomicz-
na, zmniejszyta si¢ do potowy, pozostali bowiem tylko dwaj — M. Brozek i S. O$wigcimski,
dwaj inni natomiast — RudolfNiemiec i Karol Stach odeszli juz przed kilkoma laty na zawsze.
Zabraklo juz rowniez profesora Aleksandra Birkenmajera. W tym stanie rzeczy przeklad wszy-
stkich pozostalych nie wydanych ksigg, gwoli jednolitosci stylu i zasad tlumaczenia,
przypadl mnie w udziale, a obowiazki redaktora objat Jerzy Dobrzycki, astronom i historyk
tej dyscypliny.

Z tak ogromnego materiatu pigciu ksiag powaznie zaawansowany byt tylko przektad ksiegi
11, ktory parokrotnie przerabiatem i korygowatem stosownie do rzeczowych uwag i wskazowek
profesora Birkenmajera, a jakkolwiek nie byl jeszcze w stanie idealnym, niewiele w zasadzie
brakowato do ostatecznego jego wygladzenia. Gorzej juz przedstawiata si¢ sprawa z przekla-
dem ksiegi III, ktory mimo pewnych przerdbek i korektur pozostawiat jeszcze niejakie wat-
pliwosci merytoryczne i nie byl takze stylistycznie i terminologicznie wykonczony. Najwigcej
natomiast pracy wymagaty pozostale trzy ksiegi IV, V i VI ze wzgledu na iscie roboczy jesz-
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cze charakter ich przektadu, ktory, jak si¢ zdaje, nie wyszedl ze swego najpierwotniejszego sta-
dium opracowania. Pisany wprawdzie dobra polszczyzna i stylowo poprawny nie budzit pod tym
wzgledem na ogot zastrzezen, merytorycznie jednak byt bardzo niedopracowany. Przynaglani
terminem i liczac na pierwsza merytoryczng rewizj¢ redaktora, ttumacze nie uwazali wi-
docznie za celowe poswigca¢ zbyt duzo czasu zaglebianiu si¢ w analiz¢ trudniejszych miejsc
i szukaniu najwlasciwszego ich rozwigzania, zadowalajac si¢ — zapewne oczywiscie tymcza-
sowo — dotychczasowymi interpretacjami, znalezionymi u poprzednich tlumaczy, tak ze
merytorycznie niewiele od nich odbiegaja, zwlaszcza od Baranowskiego, od ktérego rowniez
przejmuja nierzadko rozszerzanie oryginalnego tekstu za pomoca dodatkowych, jakby wyjas-
niajacych, stow i zwrotow. Mimo wigc wlozonego przez nich trudu przeklad ich nie mogt
sta¢ si¢ — jak poczatkowo myslatem — w calym tego stowa znaczeniu podstawa ostatecznej
redakcji, rowniez i z tego wzgledu, ze odbiegal czesto od przyjetej przeze mnie terminologii
I stosowanych przeze mnie ogo6lnych zasad tlumaczenia. A gdy si¢ wezmie jeszcze pod uwage
rozbieznosci stylu, ktory, réozny rowniez u obu tlumaczy, nie dawat si¢ pogodzi¢ z moim wtas-
nym, bo, jak wiadomo przeciez, kazdy pisarz ma swoj nawyk stylowy, wyrazajacy si¢ zar6wno
w doborze stow, jak tez i przede wszystkim w dajacym swoisty rytm szyku wyrazow i w budo-
wie dluzszych zdan i calych okresoéw, to staje si¢ jasne, ze w rezultacie ostatecznej redakcji
musiato powsta¢ zupelnie nowe tlumaczenie. Praca jednak pierwotnych tlumaczy spelnita
swoje zadanie na wstgpnym etapie, nie poszla wigc na marne i pozostawila nawet pewne
slady w niniejszym przektadzie w postaci tych, stosunkowo wprawdzie nielicznych, zwrotow
i czasem nawet zdan, ktorych nie da si¢ juz lepiej wyrazi¢ ani sformulowac bez kolizji
z moimi wlasnymi zasadami tlumaczenia. Niech wi¢c cho¢ ta — silg rzeczy rozproszona
i anonimowo ukryta — czastka pracy bedzie wyrazem pamigci tych niejako pionieréw popu-
laryzacji mysli kopernikowskiej —profesora gimnazjalnego Rudolfa Niemca i bytego kuratora
Krakowskiego Okregu Szkolnego Karola Stacha.

A oto zasady, ktére przyjatem przy ttumaczeniu:

1. Mozliwie §cista dostownos$¢ przektadu nie tylko mysli, lecz i stownych sformutowan
autora, bez uszczerbku atoli dla jezyka polskiego i jego wlasciwosci stylowych i syntaktycz-
nych. Ma ona na oku dwojaki cel: po pierwsze, doktadnos$¢ tresci, jakiej wymaga tego rodzaju
sci§le naukowy tekst i jaka wyklucza przemycenie lub przypisanie autorowi wilasnych mysli
tlumacza, oraz po drugie, oddanie stylistycznego kolorytu oryginalnego tekstu, ktory nie jest
bynajmniej jednolity, lecz nosi znamiona doraznego nastroju i stanu psychicznego autora:
jedne mianowicie partie dziela, zwlaszcza wstegpy 1 pierwsze rozdziaty ksiag, sa starannie
i nawet z elegancja pisane, mysli w nich zawarte formulowane sa jasno i dobitnie, a wyraze-
nia troskliwie dobrane; w innych natomiast ustgpach pracy widoczny jest albo pospiech,
albo zmeczenie Kopernika, wyrazajace si¢ przede wszystkim w pewnej skrotowosci mysli
i opuszczaniu stow, moze jego zdaniem zbgdnych, bo wyraznie (dla niego na pewno) latwo
domyslnych, w malo starannym sformutowaniu mys$li i powtarzaniu tych samych wyrazen
zamiast synonimow oraz w zagmatwanej sktadni zdan, zwlaszcza w nadmiernym i nieprzej-
rzystym nagromadzeniu zdan wzglednych, ktére daleko odsunigte od odpowiadajacych im
cze$ci zdania nadrzednego czgsto nastrgczaja powazne trudnosci w powigzaniu z sobg tych
elementow. Mozliwie dostowne tedy ttumaczenie unika z jednej strony niedopowiedzen tam,
gdzie autor wyraza si¢ jasno i dobitnie, a z drugiej strony nie dopuszcza tez zb¢dnych i dodat-
kowych wyjasnien tam, gdzie mowi on zwig¢zle i skrétowo, cho¢ moze niezbyt jasno. Uwazam
jednak, ze pozostawienie tej formalnej i raczej pozornej niejasnosci nie przynosi zadnej
szkody, gdyz znajacemu si¢ na przedmiocie rozprawy pewne niedomowienia nie przeszkodza
w zrozumieniu tresci, a dla kompletnego laika nie pomoze nawet dtugi komentarz. Odpowied-
nio tez do tego kolorytu stylowego uzywam w miar¢ mozliwosci rowniez synonimow tam,
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gdzie i Kopernik postuguje si¢ réznymi wyrazeniami tego samego poj¢cia, a nie unikam po-
wtorzenia tego samego okreslenia, gdzie i Kopernik robi to samo, cho¢ stylistycznie moze
to nieco razi. Ale jezeli razi to i rzuca si¢ w oczy w oryginale, nie ma, moim zdaniem, powaz-
nego powodu unika¢ tego w przektadzie, zwlaszcza ze dotyczy to przewaznie statych i ustalo-
nych terminéw naukowych.

2. Nie trzymam si¢ niewolniczo autografu ani zadnego tak czy inaczej ustalonego tekstu
facinskiego dzieta Kopernika, jezeli zawiera on pozostawione z jakiego$ powodu sprzecznosci
merytoryczne lub liczby niezgodne z tokiem obliczen samego autora. Uwazam bowiem, ze
tekst thumaczenia musi by¢ tresciowo spoisty i konsekwentny, a w szczegotach poprawny
i zgodny z tokiem rozumowania i dowodzenia autora. Sam Kopernik, przy genialnej wprost
wyobrazni przestrzennej i geometrycznej, mylit si¢ czgsto przy zwyczajnych rachunkach aryt-
metycznych do tego stopnia, ze niekiedy ,,poprawial" dobre wyniki na falszywe. Totez
niewolnicze w tym wzgledzie trzymanie si¢ autografu jest sprzeczne z intencja samego autora.
Dlatego tez dokonujac rachunkow sprawdzajacych, gdzie zachodzi podejrzenie pomyiki, lub
korzystajac z gotowych juz tego rodzaju obliczen u innych thumaczy (przede wszystkim
u Menzzera), przyjmuj¢ do tekstu poprawna liczbe¢ czy to uwidoczniong juz w ktéryms$
z wydan, czy tez wrgcz wlasna, zwlaszcza gdy dalsze obliczenia wskazuja wyraznie na to,
ze Kopernik postugiwal si¢ w nich wilasciwg liczba, a tylko w danym miejscu przez jakies$
przeoczenie wpisal fatszywa. Bledna natomiast liczbg pozostawiam tylko tam, gdzie autor,
nie zauwazywszy pomyiki, postuguje si¢ nig w dalszych wywodach, raz bowiem wprowadzona
poprawka zmuszataby do zmiany dlugiego nieraz szeregu liczb, powodujac niemate zamiesza-
nie. Bo tez nie chodzi o to, zeby na sil¢ poprawia¢ Kopernika, lecz jedynie o sprostowanie
wyraznych i doraznych pomytek, ktore nie pociagaja za soba dalszych konsekwencji, za te
natomiast btedy, ktore cho¢ niewatpliwie mimowolne, ale tkwig niejako korzeniami w toku
obliczen, odpowiada juz sam autor.

3. Szanuj¢ prawo autora do przekazania takiego tekstu, jaki on sobie zyczy, totez uwazam,
ze skre§lone przez niego partie, zdania czy pojedyncze wyrazenia nie powinny si¢ znalez¢é
ani w tekscie tacinskim, ani w przekladzie. Takie wigc miejsca pozostawiam poza tekstem
przektadu, z wyjatkiem paru (przede wszystkim dwa we wstegpie do ksiggi I1: in praecedenti
libro 1 et tempus est mensura motus oraz dluzszy ustep w rozdziale I ksiegi 1V), gdyz dobrze
harmonizuja z cato$cia wywodoéw, w kazdym za$ razie nie s3 z nimi sprzeczne, a nie ma pew-
nosci, czy je wykreslit sam autor, czy Retyk lub inny wydawca, probujac zapewne skrocic¢
tekst i uwazajac je za zbedne.

4. Zgodnie z ogblna zasada dostownosci przektadu tekstu oryginalnego wszelkie liczby,
a gdzie to jest mozliwe bez wywolania zbytniej sztucznosci, ktéra by dzi§ razita, a ktorg wy-
wotuja szeroko opisane terminy (jak np. ,linia, ktéra wychodzi ze $rodka kola" zamiast po
prostu ,,promien kola"), rowniez wyrazenia matematyczne, geometryczne itp. tlumacze
w duchu epoki Kopernika, a mianowicie:

a) Liczby przedstawione w cyfrach rzymskich lub arabskich, bo i takich uzywa Kopernik,
oddaj¢ cyframi arabskimi, wyrazone natomiast w stowach opisuj¢ rowniez stowami, przy czym
ulamkow, ktore w tekscie tacinskim sa zawsze oddawane stowami, w zadnym razie nie zamie-
niam na cyfry mniejszych jednostek, jak np. ,,dwie trzecie stopnia" na ,,40 minut".

b) Partes, scrupula prima, scrupula secunda itd., odnoszace si¢ do czesci kota lub kata,
wyrazam zawsze 1 wylacznie slowami ,,stopnie, minuty, sekundy itd.”, a nie zast¢puj¢ ich,
jak wigkszo$¢ ttumaczy, nowozytnymi znakami °' " itd. Podobnie rzecz ma si¢ z okresle-
niem czasu przez godziny, minuty, sekundy, tercje itd., zamiast nowozytnych sym-
bolih m§ itd.

c) Poniewaz Kopernik postuguje si¢ w wyrazaniu utlamkow przewaznie babilonskim
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systemem szes$¢dziesigtnym, ktory pozostat w uzyciu po dzien dzisiejszy w podziale stopni
kota i godzin, oddaj¢ je oczywiscie tymze sposobem, gdyz przeliczanie na system dziesi¢tny
rozmijalby si¢ catkowicie z celem, bylby sprzeczny z duchem epoki i zmuszatby do zmiany
oryginalnych liczb kopernikowskich. Nie uwazam réwniez za stosowne postugiwaé si¢ tu,
jak to robi wielu tlumaczy, nowozytnym sposobem wyrazania ich przez symbole '" ""
itd. (np. 3' 5" 8" =3/60,5/3600, 8/216000 lub 3/60, 5/602, 8/603), lecz oddaj¢ je dwojako
w zaleznos$ci od tego, czy odnosza si¢ do czasu, czy do przestrzeni (dlugosci lub kata):

1) Czesci sze$cdziesiate i ich dalsze czegsci szescdziesiate (scrupula prima, scrupula secunda,
scrupula tertia itd.), odnoszace si¢ do dnia, miesigca lub roku, wyrazam jak czeséci godziny
przez minuty dniowe, miesi¢czne lub roczne, sekundy dniowe, miesigczne lub roczne itd.

2) Czesci szesédziesigte jednostki dlugosci oraz dalsze jej czgSci sze$cdziesiate, ktore
Kopernik wyraza rowniez przez scrupula prima, secunda, tertia itd., ttumacze¢ doslownie: czgsci
sze$cdziesiate pierwsze, wtorne, trzecie itd.

Pozostaje wreszcie sprawa terminologii. Staram si¢ ja utrzymac jednolita, jezeli i Kopernik
postuguje si¢ tymi samymi wyrazeniami, chyba ze w r6znych miejscach maja one nieco rézne
znaczenie, jak inaequalis — nierdwny, niejednaki, niejednostajny, nierébwnomierny, i podobnie
rzeczownik inaequalitas, orbis — orbita, czasem jednak chodzi wyraznie tylko o koto w ogdle.
Niektore z nich nie daja si¢ w zaden sposéb przettumaczy¢ dostownie i trzeba je zastapic
tylko ogélnym pojeciem, wyrazajacym ich najistotniejszg tre$¢, jak np. acronyctus — opozycja
nocna (wlasciwie raczej: znajdujacy si¢ w opozycji w momencie zapadania nocy); podobnie
sectio ecliptica — przecigcie zaémieniowe, zwigzane rOwniez z opozycja. Par¢ wreszcie termi-
noéw pozostawiam umownie w brzmieniu oryginalnym, gdyz wszelkie thumaczenie nie oddaje
Scisle wlasciwego sensu, a mianowicie: sequentia 1 consequentia — w sekwencji, tj. w kierunku
kolejnosci znakéw zodiaku (tlumaczone przez innych zazwyczaj zwrotami: na wschod lub
wstecz); praecedentia — w precedencji, tj. w kierunku przeciwnym kolejnosci znakéw zo-
diaku (tlumaczoneréwniez przewaznie przez wyrazenia: na zachdd, naprzod). Zamiast wresz-
cie nowozytnego terminu ,,ekliptyka" pozostawiam tradycyjne i zgodne z 6wczesnag nomen-
klaturg wyrazenie ,,zodiak", a jego znaki ttumacz¢ tez czasami przez znaki ,,zwierzyncowe".

Na zakonczenie pozostaje tylko zyczy¢, aby ta praca osiagnela zamierzony cel i speinita
swe zadanie, stuzac z prawdziwym pozytkiem licznym czytelnikom.

Stefan Oswiecimski
Krakow, dnia 29 lutego 1972 roku
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DO JEGO SWIATOBLIWOSCI PAPIEZA PAWLA 111
MIKOELAJA KOPERNIKA PRZEDMOWA
DO KSIAG O OBROTACH

Dostatecznie jasno, Ojcze Swiety, zdaje sobie sprawe z tego, ze znajda sie
ludzie, ktorzy gdy tylko postysza, iz w tych moich ksiggach o obrotach sfer
wszech§wiata przypisuje jakie§ ruchy kuli ziemskiej, zaraz podniosg krzyk, ze
nalezy mnie wraz z takim przekonaniem potgpi¢. Nie jestem bowiem do tego
stopnia zakochany we wlasnym dziele, zebym nie zwazal na to, co o nim beda
sadzi¢ inni. I jakkolwiek wiem, ze mysli uczonego sg niezalezne od sadu ogoétu —
poniewaz dazeniem uczonego, o ile tylko ludzkiemu rozumowi pozwala na to Bog,
jest szukanie we wszystkim prawdy — mimo to jestem zdania, ze pogladow zgota
réznych od uznanej prawosci nalezy si¢ wystrzega¢. Totez — rozmyslajac nad
tym, jak niedorzecznym opowiadaniem wydaloby si¢ ludziom, gdybym wystapit
z twierdzeniem, ze Ziemia si¢ porusza, wrgcz przeciwnym ich zapatrywaniu
utwierdzonemu wyrokami wiclu wiekoéw, ze Ziemia jest nieruchoma i lezy w srodku
$wiata jako jego punkt centralny — dlugo si¢ wahalem, czy wydac te ksiggi, ktore
napisalem dla udowodnienia ruchu Ziemi, czy tez moze poj$c¢ raczej za przykltadem
pitagorejczykow i niektorych innych myslicieli, ktorzy mieli zwyczaj przekazywac
tajemnice swej nauki nie pisemnie, lecz ustnie, tylko swoim najblizszym i przyja-
ciolom, jak o tym $wiadczy list Lizysa do Hipparcha. A robili to, moim zdaniem,
nie przez jaka$ zazdro$¢, by nie udzieli¢ swych nauk innym, jak to niektorzy
przypuszczaja, lecz dlatego, zeby tych najpi¢ckniejszych rzeczy, bedacych owocem
dhugich i mozolnych badan wielkich ludzi, nie naraza¢ na ponizenie i wzgarde
ze strony takich, ktérzy albo zaluja nakladu uczciwej pracy na wszelka nauke
nie przynoszaca im zyskow, albo jezeli nawet za namowa i przykladem innych
nabiorg ochoty do szlachetnej nauki filozofii, tgpy majg umyst i placza si¢ miedzy
prawdziwymi uczonymi jak trutnie migdzy pszczolami. Kiedy wigc to wlasnie
doktadnie w sobie rozwazatem, lgk przed szyderstwem, ktérego musiatem si¢
obawia¢ z powodu trudnej do zrozumienia nowosci mojej teorii, sktonit mnie
niemal do tego, zeby powzigtych co do niniejszego dziela zamiaréw caltkowicie
zaniechac.

Ale po dtugim z mej strony zwlekaniu, a nawet oporze, odwiedli mnie od tego
moi przyjaciele, wsrod nich za$ przede wszystkim Mikotaj Schonberg, kardynat
kapuanski, szeroko znany ze swej wszechstronnej uczonosci, a obok niego moj
serdeczny przyjaciel, biskup chetminski Tideman Giese, oddany z najwickszym
zapatem tak teologicznym, jak i wszystkim innym naukom szlachetnym. Ten
mianowicie cz¢sto mnie zachecal i nieraz wsréd gorzkich wyrzutow usilnie na
mnie nalegat, abym to dzieto, ktore glgboko schowane przelezato u mnie w ukryciu
nie tylko dziewig¢¢ lat, lecz juz nawet czwarte dziewigciolecie, wydat i pozwolit
mu w koncu wyjs¢ na swiatto dzienne. Tego samego domagat si¢ ode mnie rowniez
niejeden wybitny uczony, namawiajac mnie, zebym juz dtuzej przez ten poczety
we mnie lek nie wzbraniat si¢ oddaé¢ swej pracy na wspélny uzytek ludzi poswig-
cajacych si¢ studiom matematycznym. Twierdzili przy tym, ze im bardziej nie-
dorzeczna wydaje si¢ teraz przewaznej czgsci uczonych ta moja nauka o ruchu
Ziemi, tym wigcej wzbudzi podziwu i uznania wtedy, gdy przez wydanie niniej-
szego dzieta zobacza, jak mroki niedorzecznos$ci zostang rozproszone jasnoscia
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oczywistych dowodoéw. Ulegajac wigc namowom takich ludzi i taka wiedziony
nadzieja, pozwolitem wreszcie przyjaciotlom sporzadzi¢ wydanie tego dzieta, o ktore
mnie tak dlugo prosili.

Lecz Twoja Swigtobliwo$é moze nie tyle dziwié sie bedzie, ze wyniki tej zmud-
nej mojej pracy odwazytem si¢ oglosi¢, skoro juz w opracowanie ich tak duzo
wlozytem trudu, iz tych rozmy$lan swoich o ruchu Ziemi nie wahalem si¢ takze
utrwali¢ na pi$mie, lecz raczej zechce si¢ ode mnie dowiedzie¢, skad mi to przyszto
do glowy, ze wbrew przyjetemu zdaniu matematykéw i niemal wbrew powszech-
nemu przekonaniu miatem odwage wyobrazi¢ sobie jakis ruch Ziemi. Dlatego to
pragne, by Twoja Swiatobliwo$¢ dobrze o tym wiedziala, ze do powzigcia mysli
o innej zasadzie obliczania ruchow sfer §wiata nie sklonilo mnie nic innego, jak
tylko spostrzezenie, ze matematycy w swych badaniach nad nimi sa sami z sobg
w sprzecznosci. Przede wszystkim bowiem co do ruchu Stonca i Ksigzyca maja
tyle watpliwosci, ze nie potrafia nawet oznaczy¢ i obliczy¢ stalej wielkosci roku
zwrotnikowego. Nastepnie przy ustalaniu ruchéw zaréwno tych dwu, jak i po-
zostalych pigciu planet nie postuguja si¢ tymi samymi zalozeniami i przestankami
ani tez tymi samymi dowodami w objasnieniu dostrzeganych obrotéw i ruchow.
Jedni mianowicie przyjmujg tylko kota wspoétsrodkowe, inni znowu kota mimo-
srodkowe i epicykle, co jednak nie pozwala im osiggnaé w pelni pozadanych wy-
nikéw. Bo ci, co si¢ oparli na kotach wspoétsrodkowych, wykazali wprawdzie, ze
mozna z nich zlozy¢ pewne nieréwnomierne ruchy, ale na tej podstawie nie potra-
fili ustali¢ nic takiego, co by dostrzeganym zjawiskom odpowiadalo z calg pew-
noscig. Ci zas, ktorzy wymyslili kota mimosrodkowe, cho¢ za ich pomoca dali,
jakby sie zdawato, stosowne dane liczbowe dla przewaznej czeéci dostrzeganych
ruchow, przyjeli jednak przy tym duzo takich zatozen, ktore stoja w oczywistej
sprzecznosci z podstawowymi zasadami jednostajno$ci ruchu. Nie zdotali tez
odkry¢ albo z nich wyprowadzi¢ rzeczy najwazniejszej, mianowicie uktadu wszech-
$wiata 1 ustalonego porzadku jego czesci, lecz przytrafito si¢ im to samo, co komus,
kto by to stad to zowad wzial r¢ce, nogi, glowe i inne czgsci ciata i namalowat je,
co prawda, bardzo dobrze, ale tak, ze w odniesieniu do jednego i tego samego ciata
nie odpowiadalyby sobie nawzajem i powstatby z nich raczej jaki§ dziwolag niz
obraz cztowieka. Okazuje si¢ wiec, ze w toku swych dowodow, czyli w tzw. me-
todzie, albo opuscili co$ koniecznego, albo tez przyjeli co$ obcego, co zgota do
rzeczy nie nalezy. A byloby si¢ im to z pewnoscia nie przydarzyto, gdyby si¢ trzy-
mali pewnych zasad zdecydowanie. Bo gdyby przyjete przez nich zatozenia nie
byly zwodnicze, ponad wszelkg watpliwo$¢ musialtyby si¢ sprawdzaé réwniez
wszystkie wyplywajace z nich wnioski. Niejasne jest moze to, co tutaj mowig,
w odpowiednim jednak miejscu stanie si¢ to bardziej zrozumiate.

Wsréd dlugich zatem rozwazan nad tg niepewnoscia tradycyjnych nauk matema-
tycznych o obliczaniu ruchow sfer wszech§wiata ogarngto mnie przykre uczucie,
ze filozofowie, mimo tak wnikliwych kiedy indziej badan nad najdrobniejszymi
jego zjawiskami, nie osiagneli zadnego zadowalajacego sposobu na wyjasnienie
ruchéw mechanizmu tego $wiata, ktory stworzony zostat dla nas przez najlepszego
i ze wszystkich najdoskonalszego mistrza. Totez zadalem sobie ten trud, zeby
na nowo przeczyta¢ wszystkie dostegpne mi dzieta filozofow, celem zbadania, czy
przypadkiem ktory$ z nich nie wyrazit kiedy$ co do ruchéw sfer wszechswiata
zdania odmiennego od zatozen przyjmowanych przez wykladowcow nauk matema-
tycznych. I rzeczywiscie, natrafitem najpierw u Cycerona na wzmianke, ze Niketas
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sadzil, iz Ziemia si¢ porusza. Nastgpnie znalaztem kilka dalszych nazwisk ludzi
tego samego zapatrywania réwniez u Plutarcha, ktérego stowa postanowitem
tutaj przytoczy¢, aby je wszystkim udostepnié: ,,Wedlhug powszechnego mniemania
Ziemia stoi w miejscu. Ale pitagorejczyk Filolaos sadzi, ze ona krazy dokota
ognia po kole pochylym, podobnie jak Stonce i Ksiezyc. A Heraklejdes z Pontu
1 pitagorejczyk Ekfantos uznaja, ze Ziemia odbywa ruch, nie postgpowy wpraw-
dzie, ale na sposob obreczy kota na osi, od zachodu ku wschodowi wokoét wlasnego
srodka““.

Stad zatem, nabrawszy podniety, zaczatem i ja rozmys$la¢ o ruchu Ziemi,
A chociaz taka my$l robila wrazenie niedorzecznosci, jednak — poniewaz wie-
dziatem, ze juz innym przede mna przyznawano swobod¢ wymyslania dowolnych
kot dla objasniania zjawisk gwiezdnych — doszedlem do wniosku, ze i ja bez
przeszkéd mam prawo probowac, czy przez przyjecie jakiego$ ruchu Ziemi nie
datoby si¢ wynalez¢ pewniejszych niz tamte sposoboOw na objasnienie obrotoéw
sfer niebieskich.

Ot6z w ten sposob ja, przyjawszy ruchy, ktore ponizej w dziele tym przypisuje
Ziemi, po wielu dlugoletnich obserwacjach przekonatem si¢ wreszcie, ze jezeli
ruchy pozostalych planet odniesie si¢ do krazenia Ziemi i ujmie w liczby w sto-
sunku do obiegu kazdej oddzielnej planety, to stad nie tylko dadza si¢ wywiesc
ich zjawiska, lecz ze nadto porzadek i rozmiary, odnoszace si¢ do wszystkich
planet i ich sfer, a nawet i niebo tak $cisle si¢ ze soba powiaza, ze w Zadnej
jego czesci niczego przestawic si¢ nie da bez zamieszania w pozostatych czesciach
iw calym wszech§wiecie. A zatem i w ukladzie tego dzieta takg przyjatem kolejnosé,
ze w pierwszej ksiedze opisuje potozenia wszystkich sfer wraz z ruchami Ziemi,
ktore jej przypisuje, tak ze ta ksigga zawiera jak gdyby ogdlny system wszech-
$wiata. W pozostatych za$ ksiggach zestawiam z kolei ruchy innych planet i wszyst-
kich sfer z ruchem Ziemi, tak ze stad mozna zrozumie¢, jak dalece ruchy i zja-
wiska pozostalych planet i ich sfer da si¢ wyjasni¢, jezeli si¢ je odniesie do ruchéw
Ziemi. I nie watpig, ze utalentowani i uczeni matematycy zgodza si¢ zupelnie
ze mng, pod warunkiem, ze dopeiniag tego, czego przede wszystkim wymaga ta
nauka, tj. zechcg nie powierzchownie, ale do giebi poznac i przemysle¢ to wszystko,
co ja na dowdd mych twierdzen w tym dziele podaj¢. Aby za§ pokaza¢ zarowno
uczonym jak i nieuczonym, ze nie uchylam si¢ wcale od niczyjej krytyki, wotalem
te owoce mozolnej pracy dedykowaé raczej Twojej Swiatobliwosci niz komukol-
wiek innemu, a to dlatego, ze i w tym tak odleglym zakatku ziemi, gdzie ja zyje,
uznawany jeste$ za najwybitniejszego tak przez swa godno$¢ hierarchiczng, jak
i przez umitowanie wszystkich nauk, nie wylaczajac matematyki. Latwo wigc
swoja powaga i swym sadem bedziesz moglt sthumi¢ napasci oszczerczych jezykow,
jakkolwiek przyslowie powiada, Zze nie ma lekarstwa na ukaszenie falszywego
oskarzyciela.

By¢ moze znajda si¢ tacy, co lubig bredzi¢ i mimo zupelnej nieznajomosci
nauk matematycznych roszczac sobie przeciez prawo do wypowiadania o nich
sadu, na podstawie jakiego$ miejsca w Pismie $w., thumaczonego Zle i wykrgtnie
odpowiednio do ich zamierzen, o$miela si¢ potgpiac i przesladowac t¢ moja teorig.
O tych jednak zupelnie nie dbam, do tego stopnia, ze sad ich mam nawet w pogar-
dzie jako lekkomyslny. Nie jest przeciez tajemnica, ze Laktancjusz, stawny zreszta
pisarz, ale staby matematyk, méwi o ksztalcie Ziemi zupehnie jak dziecko, szydzac
z tych, ktorzy podali, ze Ziemia ma ksztatt kuli. Nie powinno wigc dziwi¢ ludzi
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nauki, jezeli tacy jacy$ i mnie beda wysmiewaé. Dziela matematyczne pisane sa dla
matematykoéw, ktoérzy — o ile si¢ nie myle — dostrzega, ze te moje trudy przyniosa
pewna korzys¢ rowniez Kosciolowi powszechnemu, nad ktorym wladze sprawuje
teraz Twoja Swigtobliwo$é. Bo nie tak dawno, za Leona X, gdy na Soborze Late-
ranenskim roztrzasano zagadnienie poprawy kalendarza ko$cielnego, pozostawic-
no je bez rozstrzygnigcia jedynie z tego powodu, ze nie rozporzadzano jeszcze do-
statecznie dokladnymi pomiarami lat i miesigcy, ani tez ruchow Stonca i Ksig-
zyca. Od tego czasu, zachgcony przez znakomitego me¢za, ks. Pawta, biskupa Fos-
sombrone, ktory wowczas sprawg ta kierowal, zaczalem wyteza¢ umyst, by te
rzeczy dokladniej zbada¢. Czego za§ w tej materii zdotalem dokazaé, to pozo-
stawiam przede wszystkim ocenie Twojej Swigtobliwosci, jak i wszystkich innych
uczonych matematykéw. Ale zeby si¢ nie wydawalo, ze wigcej pozytku z tego
dzieta obiecuje Twojej Swigtobliwosci, niz rzeczywiscie daé moge, przechodze juz
do samego wykladu.
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MIKOLAJA KOPERNIKA
OBROTOW ksiega pierwsza

Sposréd licznych i réznorodnych sztuk i nauk, budzacych w nas zamilowanie
i bedacych dla umystow ludzkich pokarmem, tym — wedlug mego zdania — prze-
de wszystkim poswigcac si¢ nalezy i te z najwigkszym uprawiaé zapatem, ktore
obracaja si¢ w kregu rzeczy najpickniejszych i najbardziej godnych poznania.
Takimi za$ sa nauki, ktore zajmuja si¢ cudownymi obrotami we wszech§wiecie
i biegami gwiazd, ich rozmiarami i odleglo$ciami, ich wschodem i zachodem oraz
przyczynami wszystkich innych zjawisk na niebie, a w koncu wyjasniaja caly uktad
Swiata. A c6z pigkniejszego nad niebo, ktore przeciez ogarnia wszystko, co pigkne ?
Swiadcza o tym juz same nazwy, takie jak caelum i mundus, z ktérych ta oznacza
czysto$¢ i ozdobe, tamta — dzielo rzezbiarza. 1 wielu filozofow wilasnie dla tej
nadzwyczajnej pigknosci nieba wprost je nazwato widzialnym bdstwem. A zatem,
jezeli godnos¢ nauk mamy ocenia¢ wedlug ich przedmiotu, to bez poréwnania naj-
przedniejsza z nich bedzie ta, ktora jedni nazywaja astronomig, inni astrologia,
a wielu z dawniejszych szczytem matematyki. I nic dziwnego, skoro ta wlasnie
nauka, bedaca gtowg sztuk wyzwolonych i najbardziej godna cztowieka wolnego,
opiera si¢ na wszystkich niemal dzialach matematyki: arytmetyka, geometria,
optyka, geodezja, mechanika i jesli sa jeszcze jakie§ inne — wszystkie si¢ na nia
sktadaja.

A skoro zadaniem wszystkich nauk szlachetnych jest odcigga¢ cztowieka od
zla 1 kierowac jego umyst ku wigkszej doskonatosci, to ta nauka, oprocz niepojete;j
rozkoszy umystu, sprawi¢ to moze w pelniejszej mierze niz inne. Kt6z bowiem
zglebiajac te rzeczy i widzac, jak wszystko w nich ustanowione jest w najlepszym
ladzie i boska kierowane wola, nie wzniesie si¢ na wyzyny cnoty przez pilne ich
rozwazanie i stala jakby zazylo$¢ z nimi i nie bedzie podziwiat Stworcy wszech-
rzeczy, w ktorym si¢ miesci cate szczescie 1 wszelkie dobro ? Bo tez 6w boski psal-
mista nie glosilby bez przyczyny, ze raduje si¢ w stworzeniu boskim i bedzie si¢
weselit w dzietach rak Jego, gdyby nie to, Ze za posrednictwem tych rzeczy jakby
na jakim$ rydwanie przenosimy si¢ do rozwazania najwyzszego dobra. Ile za$
pozytku i ozdoby przynie§¢ moze ta nauka sprawie publicznej — by pomingé
milczeniem niezliczone korzysci prywatnych ludzi — bardzo trafnie zauwazyt
Platon, ktory w VII ksiedze Praw wypowiada zdanie, ze z tego przede wszystkim
powodu nalezy do niej dazy¢, aby czas, rozlozony z jej pomoca wedtug dni na mie-
siace 1 lata, utrzymywat spoteczenstwo w zywej czujnosci rowniez co do uroczys-
tych $wiat i sktadania ofiar; a jezeli kto§ — mowi on — bedzie twierdzil, ze czto-
wiekowi majacemu przyswoic¢ sobie ktérakolwiek z nauk szlachetnych ta nauka
jest niepotrzebna, to taki poglad bedzie najwigksza glupota. A takze sadzi, ze
daleko do tego, by ktokolwiek mogt zosta¢ doskonatym i zaslugiwaé na t¢ nazwe,
jezeli nie posigedzie koniecznej wiedzy o Stoncu, Ksigezycu i wszystkich innych
planetach.

Ale ta boska raczej niz ludzka nauka, zaglebiajaca si¢ w rzeczy najwznios$lejsze,
nie jest pozbawiona trudnosci, zwlaszcza ze stwierdzamy, iz ludzie, ktorzy zabie-
rali si¢ do jej uprawiania, po najwigkszej czesci nie zgadzali si¢ migdzy soba co
do jej podstawowych zalozen, zwanych po grecku hipotezami, i dlatego tez nie
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na tych samych opierali si¢ zasadach. Dalsza trudno$¢ lezy w tym, ze biegu planet
1 obrotu gwiazd oznaczy¢ doktadnymi liczbami i doprowadzi¢ do stanu wiedzy
doskonatej nie mozna bylo inaczej, jak tylko z uptywem czasu i po uprzednim do-
konaniu licznych obserwacji, przez ktore przekazywano ja — ze si¢ tak wyraze —
z rak do rak nastgpnym pokoleniom. Bo chociaz Klaudiusz Ptolemeusz z Alek-
sandrii, znacznie przewyzszajacy wszystkich innych zaréwno godna podziwu
bystroscig swoja, jak i pracowitoscia, doprowadzit cala t¢ nauke na podstawie
przeszto czterechsetletnich obserwacji do wykonczonej niemal catosci, tak ze si¢
zdawato, iz nie pozostaje juz nic takiego, czego by on nie dotknal, mimo to wi-
dzimy, ze bardzo wicle rzeczy nie zgadza si¢ z tym, co powinno wynikaé z jego
nauki, a takze odkryto niektore inne ruchy, ktore jemu byly jeszcze nieznane.
Dlatego to i Plutarch w tym miejscu, gdzie pisze o dilugosci slonecznego roku
zwrotnikowego, powiada: ,,Do dzi$ dnia ruch gwiazd przekracza wiedz¢ mate-
matykow . Bo, zeby dla przykladu wzia¢ ten wiasnie rok, sadzg, ze wiadoma
jest rzecza, jak réznorodne co do niego byly zawsze zdania, do tego stopnia,
ze wielu catkiem zwatpito, by mozna bylo doktadnie go obliczy¢. Zeby si¢ jednak
nie wydawato, jakobym pod ostong tej trudnosci chcial ukry¢ wtasng nieudolnose,
sprobuje z pomocg Boga, bez ktérego niczego zdziala¢ nie mozemy, szerzej te
rzeczy zbadaé, zwlaszcza ze o tyle wigcej mam materialu, na ktorym moge si¢
oprze¢ w tym wyktadzie, o ile dtuzszy przeciag czasu dzieli mnie od poprzednikow
1 tworcow tej nauki, z ktorych odkryciami bede mogt porownywac i moje, §wiezo
poczynione odkrycia. Zreszta wyznaje otwarcie, ze wiele rzeczy podam tu inaczej
anizeli moi poprzednicy, jakkolwiek na podstawie ich dorobku, jako Ze oni pierwsi
utorowali droge do badan nad tymi zagadnieniami.

SWIAT JEST KULISTY rozdzial 1

Przede wszystkim musimy zwro6ci¢ uwage na to, ze Swiat jest kulisty, czy to
dlatego, ze ten ksztalt jest ze wszystkich najdoskonalszy i nie potrzebuje zadnego
spojenia, tworzac zamknigta w sobie catos¢, ktorej niczego ani doda¢ nie mozna,
ani tez odja¢, czy tez dlatego, ze ta postac jest najpojemniejsza, a taka wtasnie naj-
bardziej przystoi temu, co ma wszystko objac¢ i wszystko zachowa¢, czy rowniez
dlatego, ze wszystkie, zamknigte w sobie czeséci Swiata, takie jak Stonce, Ksiezyc
i planety, w tym ksztalcie przedstawiaja si¢ naszym oczom, czy wreszcie dlatego,
ze wszystko dazy do zamknigcia si¢ w takim wtasnie ksztalcie, co mozna dostrzec
na kroplach wody i na innych ciatach ciektych, gdy same z siebie usitujag zamkna¢
si¢ w odrgbng cato$¢. Tym bardziej wigc nikt nie bgdzie watpit, ze taki wlasnie
ksztalt nadany zostat cialom niebieskim.
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ZIEMIA JEST ROWNIEZ KULISTA rozdziat 11 *

Ziemia — bez watpienia — jest takze kulista, poniewaz ze wszystkich stron
zdaza ku swemu $rodkowi. Co prawda, przy takiej wyniostosci gor i zapadtosci
dolin nie od razu rzuca si¢ w oczy jej pelna okraglos¢, ale to bynajmniej nie zmie-
nia kulistosci calej Ziemi. Oto dowdd na nig:

Jezeli skadkolwiek posuwamy si¢ ku pdinocy, biegun 6w dobowego obrotu
wznosi si¢ z wolna do gory, podczas gdy drugi, naprzeciwlegly, o tyle samo opada
w dot. Wida¢ mianowicie, ze wtedy coraz wigcej gwiazd po potnocnej stronie nie
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zachodzi, natomiast na poludniu niektére przestajg si¢ ukazywaé. Stad gwiazda
Kanopus, dobrze widoczna w Egipcie, w Italii jest niewidoczna; stad Italia oglada
koncowa gwiazde¢ Rzeki, ktéra w naszym kraju, lezacym w zimniejszej strefie,
jest nieznana. I odwrotnie, gdy si¢ przenosimy ku potudniowi, wznosza si¢ w gore
tamte, a znizaja si¢ ku dotowi te gwiazdy, ktore u nas stoja wysoko w gorze.
Roéwnoczesnie takze same nachylenia biegundw pozostaja wszedzie w tym samym
stosunku do przemierzanych na Ziemi przestrzeni, a to nie zachodzi w Zadnej
innej figurze poza kulista. Stad wynika oczywiscie, ze Ziemia tak samo zamknigta
jest biegunami i1 dlatego jest kulista. Dodajmy jeszcze, ze wieczorne za¢mienia
Stonca i Ksigzyca nie sa widzialne dla mieszkancow Wschodu ani tez ranne dla
mieszkancéw Zachodu; posrednie za$§ tamci ogladaja pozniej, ci znowu
wczesnie;j.

Ze za$ do takiego samego ksztattu daza réwniez wody, stwierdzaja to zeglarze:
bo lad, ktorego nie wida¢ z pokladu okre¢tu, jest czesto widoczny ze szczytu
masztu. I odwrotnie: jezeli na szczycie masztu umiesci si¢ co$ btyszczacego, to
wida¢, ze w miarg, jak okret od brzegu si¢ oddala, przedmiot 6w dla widzow
pozostajacych na wybrzezu obniza si¢ z wolna ku dotowi, az wreszcie kryje si¢
calkowicie, jakby zachodzil. Wiadomo rowniez, ze wody, z natury swojej ptynne,
kieruja si¢ zawsze ku dotowi tak samo jak ziemia i ze od wybrzeza nie wdzieraja
si¢ w glab ladu dalej, niz im na to pozwala jego wypuklos¢. Dlatego tez jasna
jest rzecza, ze lad, gdziekolwiek wystaje z oceanu, o tyle wtasnie wznosi si¢ wyzej
od powierzchni kuli.

JAK ZIEMIA WRAZ 7Z WODA rozdzial I11
TWORZY JEDNA KULE

Ocean zatem, ktéry oblewa lad staty, wlewa si¢ tu i 6wdzie w jego gltab w po-
staci morz i wypetnia jego bardziej zapadte wglebienia. Wypadato tedy, aby mniej
byto wdd niz ladu, by woda nie pochtoneta calej ziemi, skoro oba te elementy na
skutek swej cigzkosci cigza do tego samego Srodka, lecz zeby pewne czgsci ladu
pozostaty na wierzchu dla utrzymania bytu istot ladowych, a takze liczne tu i 6w-
dzie rozciagajace si¢ wyspy. Bo i sam kontynent wszystkich ziem czymze jest
innym, jezeli nie wyspa, wigksza tylko od innych?

Nie trzeba wigc stlucha¢ niektorych perypatetykow, ktorzy ucza, ze cala ilosé
wody jest dziesi¢¢ razy wigksza od catosci ziemi, rzekomo dlatego, ze przy prze-
mianie elementdéw z danej czgSci ziemi powstaje w postaci ptynnej dziesigé czgsci
wody. Twierdza oni, ze ziemia dlatego wznosi si¢ do pewnych wysokosci ponad
poziom wod, poniewaz jej wngtrze pelne jest jaskin, a zatem jej cigzar nie rozklada
si¢ jednakowo we wszystkich kierunkach, wskutek czego inny jest $rodek jej
cigzkosci, a inny $rodek objetosci. Ale mylg si¢ w tym z powodu nieznajomosci
geometrii, nie wiedzac, ze na to, aby jaka$ cz¢$¢ Ziemi mogla pozostac¢ sucha, nie
moze by¢ wody ani nawet siedem razy wigcej, chyba zeby ziemia catkowicie usu-
nela si¢ ze Srodka cigzkosSci 1 ustgpita miejsca wodom, jakby od niej cigzszym.
Bo przeciez kule maja si¢ do siebie jak szesciany ich $rednic. Gdyby zatem przy
siedmiu czgS$ciach wody ziemia byla cz¢écia 6sma, $rednica jej nie moglaby by¢
wigksza niz odcinek od srodka wod do ich powierzchni. Tym bardziej wigc nie-
mozliwa jest rzecza, by wody bylo dziesigciokrotnie wigcej.

A Ze nie ma tez zadnej roznicy migdzy Srodkiem ci¢zkosci Ziemi a $srodkiem
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jej objetosci, mozna przyjacé na tej podstawie, ze wypuktos¢ Ziemi, wynurzywszy si¢
z oceanu, nie wzrasta nieprzerwanie i stale w miar¢ oddalania si¢ od niego; w prze-
ciwnym razie musialaby stanowi¢ jak najwigksza zaporeg dla wod morskich i w za-
den sposob nie pozwoli¢ na to, by wdzieraly si¢ w jej glab morza srodziemne i tak
rozlegte zatoki. Z drugiej za$ strony glebokos¢ przepasci oceanu nie przestawa-
laby wzrasta¢ stale, poczawszy od jego wybrzeza, tak ze zeglarze zapuszczajac
si¢ dalej nie mogliby juz natkna¢ si¢ na zadna wyspe, zadna skal¢ podwodna czy
cokolwiek innego w rodzaju ladu. A przeciez wiadomo, ze pomigdzy Morzem
Egipskim a Zatoka Arabska wystaje pas szeroki zaledwie na pigtnascie stadiow,
i to niemal w samym s$rodku kregu ziemskiego. I odwrotnie: Ptolemeusz w swej
Kosmografii rozciaga zamieszkata cz¢s¢ Ziemi az do potowy jej obwodu, pozosta-
wiajac jeszcze dalej kraj nieznany, tam gdzie nowsi dotaczyli Chiny i bardzo roz-
legte krainy az do 60 stopni dlugosci geograficznej, z czego juz wynika, ze Ziemia
jest zamieszkata na wigkszej dtugosci od tej, jaka pozostala dla oceanu. A gdy do
tego dodamy teraz jeszcze wyspy, odkryte w naszych czasach za sprawa wladcow
hiszpanskich i portugalskich, przede wszystkim za$§ Ameryke, nazwana tak od
admirata, ktory ja odkryl, i uwazana przy nieznanych jeszcze jej rozmiarach za
drugi kontynent, oraz wiele innych wysp, dawniej nieznanych, nie dziwimy si¢
juz nawet, ze istnieja antypody czy antychtony! Bo ta wlasnie Ameryka, wedlug
obliczen geometrycznych, musi by¢ w wyniku swego polozenia uwazana za lezaca
po stronie diametralnie przeciwnej w stosunku do Indyj Nadgangesowych.

Ostatecznie wigc na podstawie tego wszystkiego uwazam za rzecz oczywista,
ze tak ziemia jak i woda daza do jednego i tego samego $srodka cigzkosci, nie roz-
nego od $rodka objetosci Ziemi, ktora poniewaz jest cigzsza, woda wypehia sig¢
w swych rozpadlinach. I dlatego niewielka jest ilo§¢ woéd w poréwnaniu z iloscia
ladu, jakkolwiek na samej powierzchni wida¢ moze wigcej wody. Taki w kazdym
razie ksztalt musi mie¢ Ziemia wraz z oblewajacymi ja wodami, jaki pokazuje jej
wlasny cien; a ten przestania Ksi¢zyc odcinkami regularnego kota. Ziemia nie
jest wigc plaska, jak sadzili Empedokles i Anaksymenes; nie ma tez ksztattu
bebna, jak sadzit Leukippos, ani niecki, jak myslat Heraklit, ani innej formy wy-
drazonej, przyjmowanej przez Demokryta, ani podobnej do walca — wedtug
Anaksymandra — ani wreszcie nie ciagnie si¢ w dot nieograniczenie, zmniejszajac
swa grubo$¢ na ksztalt korzenia, jak przypuszczal Ksenofanes, lecz ma ksztalt
regularnej kuli, jak to twierdza filozofowie.

RUCH CIAL NIEBIESKICH JEST rozdziat IV
JEDNOSTAINY I KOLISTY NIEUSTANNY
LUB Z RUCHOW KOLISTYCH ZtLOZONY

Z kolei wspomnimy o tym, ze ruch cial niebieskich jest kolisty. Ruch kuli
polega bowiem na obracaniu si¢ w koto, przy czym odtwarza ona przez t¢ czynnosé
swoja wlasng posta¢ w najprostszej bryle geometrycznej, gdzie nie mozna odnalez¢
poczatku i konca, ani tez jednego i drugiego odrozni¢, kiedy poprzez te same
punkty porusza si¢ w ksztalt samej siebie. Ale u wielosci kregéw niebieskich wy-
stepuje wiecej ruchow. Z nich wszystkich najbardziej wpada w oczy codzienny
obrot, zwany przez Grekéw ,nocodniem®, czyli przeciggiem czasu ztozonym
z dnia i nocy. Przez ten obr6t — wedlug panujacego mniemania — caly $wiat,
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z wyjatkiem Ziemi, porusza si¢ od wschodu ku zachodowi. Uwazany jest za wspo6l-
na miar¢ wszystkich ruchow, skoro nawet sam czas mierzymy przede wszystkim
liczba dni.

Nastepnie dostrzegamy inne obroty, jak gdyby sprzeciwiajace si¢ tamtemu,
to jest odbywajace si¢ od zachodu ku wschodowi, mianowicie Stonca, Ksi¢zyca
i pigciu planet. W ten sposob Stonce odmierza nam rok, Ksi¢zyc miesiace, naj-
powszechniej takze znane okresy czasu. W ten tez sposob kazda z pozostatych
pigciu planet odbywa swoj obieg. Zachodza tu jednak wielorakie réznice. Przede
wszystkim nie obracaja si¢ one dokota tych samych biegundw, co pierwszy ow
ruch, gdyz biegna po pochylosci zodiaku, a nast¢pnie nie wydaje si¢, zeby w tym
swoim obiegu posuwaly si¢ naprzéd jednostajnie; bo u Stonca i Ksigzyca obserwu-
jemy raz bieg powolny, to znowu szybszy, a u pozostatych pigciu planet widzimy,
ze niekiedy cofaja si¢ nawet, robigc to tu, to tam przystanki. I podczas gdy Stonce
posuwa si¢ stale po swej drodze, i to w prostym kierunku, one w wieloraki spo-
sob blakaja sie¢, zbaczajac juz to na potudnie, juz to na pdinoc, i stad otrzymaty
nazwe planet, to jest gwiazd btadzacych. Poza tym raz zblizaja si¢ bardziej do Ziemi
i wtedy mowimy, ze przechodza przez perigeum, to znowu oddalaja si¢ od niej
i mowimy, ze przechodza przez apogeum. Niemniej jedno musi si¢ przyznac,
ze te ruchy odbywaja si¢ po kotach albo sg ztozone z wickszej ilosci kol, mianowicie
dlatego, ze w tego rodzaju nieregularnosciach zachowuja okreslona prawidtowos¢
i stale okresy powrotu, co nie miatoby miejsca, gdyby nie byly koliste. Jedynie
bowiem koto ma t¢ wlasciwo$¢, ze moze na nowo przywracac przebyty stan rzeczy,
jak na przyktad Stonce ztozonym ruchem kot przywraca nam nieréwnosci dni i nocy
oraz cztery pory roku, w czym upatrujemy wigksza ilos¢ ruchéw, poniewaz niemo-
zliwg jest rzecza, zeby jednolite ciato niebieskie poruszato si¢ po jednej orbicie ru-
chem niejednostajnym. Musialoby to bowiem zachodzi¢ albo na skutek niestatosci
przyczyny poruszajacej (juz to dziatajacej z zewnatrz, juz tez wewngtrznej, przy-
rodzonej), albo z powodu zmiennos$ci krazacego ciala. Poniewaz przed jednym
jak 1 przed drugim wzdraga si¢ rozum — i istotnie nie byloby rzecza godziwa
przypuszczaé co$ takiego u tych tworow, ktorych ustrdj cechuje najlepszy porza-
dek — musimy si¢ zgodzi¢ na to, ze jednostajne ich ruchy przedstawiajg si¢ nam
jako niejednostajne badz z powodu réznego potozenia biegunow owych kot
badz tez dlatego, ze Ziemia nie lezy w $rodku kol, po ktérych tamte ciala kraza,
a nam, obserwujacym z Ziemi przebiegi tych planet, wydaja si¢ one przypadkowo,
to jest z powodu niejednakowych odlegtosci, wicksze wowczas, gdy sa blizsze, niz
wowecezas, gdy sg dalsze — zgodnie z tym, co udowodniono w Optyce. W ten spo-
sob ruchy wykonywane w rownych czasach po rownych sobie hikach kota beda
si¢ wydawa¢ — z powodu roznej odleglosci od oka — nieréwne. Dlatego sadze,
ze musimy przede wszystkim zbada¢ doktadnie, jakie jest potozenie Ziemi wzgle-
dem nieba, bySmy — chcac $ledzi¢ to, co najwyzsze — nie pozostawali nieswia-
domi rzeczy nam najblizszych i wskutek tego samego btedu nie przypisywali cia-
fom niebieskim wiasciwosci Ziemi.
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CZY ZIEMI PRZYSLUGUJE RUCH rozdzial V
KOLISTY I GDZIE JEST JEJ MIEJSCE?

Wykazalismy juz, ze Ziemia takze posiada ksztalt kuli. Sadze, ze trzeba si¢
zastanowi¢, czy z jej ksztattu wynika rowniez jej ruch, oraz jakie miejsce zajmuje
ona we wszechs$wiecie, bez czego nie mozna odnalez¢ niezawodnego wytlumaczg-
nia zjawisk niebieskich. Otéz cho¢ co do tego, ze Ziemia spoczywa bez ruchu
w $rodku $wiata, panuje wsrod autoréw po najwigkszej czesci zgoda, tak ze
przeciwne twierdzenie jest wedlug nich rzecza nie do pomyslenia, a nawet wrecz
godna posmiewiska, to jednak, kiedy zastanowimy si¢ nad tym uwazniej, okaze sig,

ze to zagadnienie nie jest jeszcze przesadzone i dlatego bynajmniej nie nalezy go 1w

lekcewazy¢. Wszelka bowiem zmiana co do miejsca, jaka dostrzegamy, powstaje
albo na skutek ruchu obserwowanego przedmiotu, albo na skutek ruchu obserwa-
tora, albo tez na skutek niejednakowej zmiany jednego i drugiego z nich: bo gdy
chodzi o ruch przedmiotdéw poruszajacych si¢ jednakowo w tym samym kierunku,
tutaj wigc przedmiotu obserwowanego i obserwatora, to jest on niedostrzegalny.
Ziemia za$ jest tym czyms, skad niebieski 6w obieg jest obserwowany i na ktorej
odtwarza si¢ on w naszym oku. Jezeli wigc Ziemi przypisze si¢ jaki$ ruch, to uwi-
doczni si¢ on réwniez we wszystkim, co si¢ znajduje poza nia, ale w kierunku prze-
ciwnym, mianowicie jako co$, co ja mija. A tak wlasnie ma si¢ rzecz przede wszyst-
kim z codziennym obrotem. Ten bowiem robi wrazenie, jakby porywal za sobag
caly $wiat oprocz jednej Ziemi i tego, co ja otacza. Jezeli jednak zgodzimy si¢ na to,
ze niebo nic z tego ruchu nie posiada, ze natomiast Ziemia obraca si¢ z zachodu na
wschod, to po glebszej rozwadze dojdziemy do wniosku, ze tak wlasnie ma si¢ rzecz
z pozornym wschodem i zachodem Stonca, Ksi¢zyca i gwiazd. Skoro za$ niebo, to
jest caelum, jest tym, co wszystko ogarnia i okrywa,to jest caelat, a wigc wspolnym
pomieszczeniem wszystkich rzeczy, to nie tak tatwo zrozumie¢, dlaczego nie mamy
przypisywac ruchu raczej temu, co jest ogarnig¢te, niz temu, co ogarnia, i raczej
temu, co otrzymalto miejsce, niz temu, co tego miejsca udziela. Takiego zdania
istotnie byli pitagorejczycy Heraklejdes i Ekfantos, a wedlug Cycerona takze
Niketas z Syrakuz, kazac Ziemi obracac si¢ w srodku §wiata. Sadzili mianowicie,
ze gwiazdy zachodza na skutek zaslaniania ich przez Ziemi¢ i znowu wschodza,
gdy Ziemia je odstania.

Przyjecie tego faktu nasuwa z kolei inng, bynajmniej nie mniejsza watpliwos¢,
mianowicie co do miejsca Ziemi — mimo Ze panuje prawie powszechnie przyjete
przekonanie, ze jest ona $rodkiem wszech§wiata. Bo jesli kto§ zatozy, ze Ziemia
nie zajmuje srodka, czyli centralnego punktu we wszechswiecie, a rownoczesnie
przyzna, ze oddalenie jej od niego nie jest az tak wielkie, by je mozna byto po-
rowna¢ z wielkoscig sfery gwiazd statych, Zze natomiast jest wyrazne i znaczne
w stosunku do sfer Stonca i innych planet, i jesli bedzie sadzit, ze ruch tychze
dlatego wydaje si¢ niejednostajny, poniewaz nimi niejako steruje inny srodek, a nie
srodek Ziemi, ten zapewne wcale nie bezrozumne bgdzie mogt da¢ wytlumaczenie
nieregulamosci ruchu takiego, jakim on si¢ przedstawia naszym oczom. Bo fakt,
ze te same planety ogladamy to z mniejszej, to z wigkszej odlegtosci od Ziemi, z ko-
niecznos$ci dowodzi, ze §rodek Ziemi nie jest Srodkiem ich krggéw. Tym mniej
dowiedziong jest rzecza, czy to Ziemia przybliza si¢ do nich i od nich oddala, czy
tez one do Ziemi i od Ziemi. I nie bedziemy si¢ tak bardzo dziwi¢, jezeli kto$
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oprécz juz wspomnianego codziennego obrotu wyobrazat sobie jaki$ inny ruch
Ziemi. Jakoz pitagorejczyk Filolaos twierdzil podobno, ze Ziemia si¢ obraca,
a ponadto, ze wedruje w przestworzach na skutek kilku ruchéw jako jedna z pla-
net. Byl to za$ nieprzecigtny matematyk, skoro Platon, by go pozna¢, nie cofnat
si¢ przed podr6za do Italii, jak o tym pisza biografowie Platona.

Wielu jednak utrzymywalo, ze metoda geometryczng da si¢ udowodnié, iz
Ziemia znajduje si¢ w srodku wszech§wiata, a— bedac jakby punktem w stosunku
do niezmiernej wielko$ci nieba — pelni role jego $rodka geometrycznego i jest
nieruchoma wtasnie dlatego, ze gdy catos¢ jest w ruchu, srodek pozostaje nieru-
chomy, a wszystko, co jest najblizej srodka, porusza si¢ najwolniej.

OGROM NIEBA W STOSUNKU rozdziat VI
DO WIELKOSCI ZIEMI

Ot6z istotnie to, ze Ziemia, cho¢ jest tak olbrzymia bryta, nie wytrzymuje zad-
nego poréwnania z ogromem nieba, mozna pozna¢ na tej podstawie, ze kota gra-
niczagce — tak bowiem tlumaczg grecki termin ,horyzonty" — dzielg calg sfere
niebieska na potowy, co by nie moglo mie¢ miejsca, gdyby wielko$¢ Ziemi lub jej
odlegtos¢ od $rodka wszech§wiata byta czyms$ znacznym w poréwnaniu z niebem.
Koto bowiem, ktore przecina kule na potowy, przechodzi przez srodek tejze kuli
i jest najwigkszym z kot, jakie na niej mogg by¢ opisane. Niech mianowicie koto
A BCD bedzie horyzontem, a punkt £niech bedzie Ziemia, z ktérej patrzymy, i row-
noczesnie srodkiem horyzontu, gdzie si¢ rozgraniczajg zjawiska widoczne od nie-
widocznych. Spdjrzmy teraz przez ustawiony w punkcie £ przeziernik (czy tez ho-
roskop albo chorobates) na poczatek Raka wschodzacy w punkcie C, a zobaczymy,
ze w tej samej chwili zachodzi w punkcie 4 poczatek Koziorozca. Skoro wigc pun-
kty A, E 1 C leza na linii prostej, przechodzacej przez przeziernik, jasna jestrzecza,
ze ta linia jest $rednicg zodiaku, a to dlatego, ze na szeSciu znakach zwierzynco-
wych, jakie wtedy sa widoczne, konczy si¢ potkole, a jego $rodek E jest rownocze-
$nie $rodkiem horyzontu. I znowu, gdy obrot tak si¢ zmieni, ze poczatek Ko-
ziorozca bedzie wschodzit w punkcie B, zobaczymy, ze wtedy poczatek Raka za-
chodzi w punkcie D, a linia BED bedzie linig prosta, i to $rednicg zodiaku. A stwier-
dziliSmy juz, ze i prosta AEG jest Srednicg tego samego kola. Wobec tego jest
rzecza oczywista, ze w punkcie ich wspolnego przecigcia si¢ lezy jego Srodek.
W ten wigc sposob koto horyzontu dzieli zodiak, bedacy najwigkszym kotem
kuli niebieskiej, zawsze na dwie réwne czgsci. A przeciez na kuli, jezeli jakie§
koto potowi ktoérekolwiek z jej najwigkszych kot, to i to potowiace koto jest naj-
wickszym kotem. Jest wigc 1 horyzont jednym z najwigkszych kot, a jego sSrodek
jest na pozoér identyczny ze Srodkiem zodiaku, choé¢ przeciez z koniecznosci inna
musi by¢ linia wyprowadzona z powierzchni Ziemi, a inna wyprowadzona z jej
§rodka; lecz z powodu niezmiernej ich dlugosci w stosunku do Ziemi stajg si¢ one
podobne do réwnolegltych, ktére znowu na skutek niezmiernej odlegtosci ich za-
konczen wydaja si¢ nam jedna linig, skoro zawarta mi¢dzy nimi przestrzen, w po-
rownaniu z ich dlugoscia, staje si¢ dla wzroku czyms, co nie moze wchodzi¢ w ra-
chubeg, tak jak si¢ tego dowodzi w Optyce.

I istotnie na podstawie tego dowodzenia wystarczajaco jasno stwierdzamy, ze
niebo jest niezmierzone w poréwnaniu z Ziemia i przedstawia si¢ jako co$ nie-
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skonczenie wielkiego, ale Ziemia, wedlug oceny naszych zmystéw, ma si¢ tak do
wielko$ci nieba, jak punkt do bryly i jak skonczono$¢ do nieskonczonosci. I ni-
czego wigcej to nie dowodzi. Nie wynika stad mianowicie, ze Ziemia musi spo-
czywaé bez ruchu w $rodku wszechs§wiata. Przeciwnie nawet, dziwilibySmy si¢
tym bardziej, gdyby w przeciagu 24 godzin miat dokonywa¢ swego obrotu raczej
taki ogrom wszechswiata niz znikoma czg$¢ jego, jaka jest Ziemia.

To bowiem, co mowia, ze Srodek jest nieruchomy i ze punkty najblizsze
srodka poruszajg si¢ wolniej, nie dowodzi wcale, ze Ziemia w §rodku $wiata lezy
bez ruchu. Bo nie inaczej by to byto, niz jesliby kto§ powiedzial, Ze niebo si¢ obraca,
ale bieguny sa w stanie spoczynku, a punkty najblizsze biegunéw wykonuja naj-
mniej ruchu. Tak wtasnie Mata Niedzwiedzica wyraznie porusza si¢ o wiele wol-
niej niz Orzet czy Maly Pies, poniewaz jako lezaca najblizej bieguna opisuje koto
mniejsze, cho¢ wszystkie one nalezg do jednej kuli niebieskiej, ktérej ruch, za-
nikajacy w kierunku jej osi, nie pozwala na to, by ruch wszystkich jej czgsci byt
sobie wzajemnie rowny; wszakze obrot calosci przywraca je do pierwotnego po-
lozenia w réwnym czasie, a nie po przebyciu rownej drogi. ,

A wigc sens rozumowania, zaktadajacego jakoby Ziemia byta czgscig kuli nie-
bieskiej i nie r6znita si¢ od niej co do istoty i ruchu, prowadzi do tego, ze jako naj-
blizsza srodka porusza si¢ mato: bedzie si¢ wigc poruszac i ona, skoro stanowi
bryle, a nie punkt srodkowy, i bedzie opisywa¢ hiki, odpowiadajace opisywanym
w tym samym czasie hikom kota niebieskiego, cho¢ mniejsze. Lecz falszywos$¢
tego jasniejsza jest niz stonce; w takim bowiem razie musialoby w jednym miejscu
przypadac stale potudnie, w innym znowu stale potnoc, tak ze nie mialyby miejsca
ani codzienne wschody, ani zachody, skoro jeden i nieodlaczny ruch miataby
calosé 1 jej czesc.

Tymczasem zgota odmienny stosunek zachodzi w zjawiskach wynikajacych
z réznicy w rzeczywistym stanie rzeczy; a mianowicie ciala opisujace krotsze
okrazenie dokonujg obiegu szybciej niz te, ktore zakreslaja koto wicksze. Na
przyktad najdalsza z planet, Saturn, dokonuje swego obiegu w ciggu trzydziestu
lat, a Ksigzyc, ktory ponad wszelka watpliwos¢ jest najblizszy Ziemi, dopeinia
swego okrazenia w ciggu miesigca. [ wreszcie nasunie si¢ mys$l, ze Ziemia wykonuje
swdj obrot w ciagu dnia i nocy. Znowu zatem odzywa to samo zagadnienie co-
dziennego obrotu.

Ale oprocz tego wciagz jeszcze pozostaje problem réwniez miejsca Ziemi, ktore
na podstawie dotychczasowych wywodow nie jest jeszcze okreslone. Bo tamten
dowdd nie stwierdza nic wigcej, jak tylko niezmierng wielko$¢ nieba w porow-
naniu z wielkosciag Ziemi; lecz wcale nie wiemy, jak daleko si¢ga ta niewspoimier-
nos¢. A jak z przeciwnej strony najmniejsze i niepodzielne czasteczki, zwane
atomami, wzigte podwdjnie czy kilkakrotnie, z powodu swej niedostrzegalnosci
nie od razu tworzg ciala widzialne, a przeciez ilo$¢ ich moze si¢ powieli¢ do tego
stopnia, ze wreszcie bedzie ich dosy¢ na to, by zrosty si¢ w wielko§¢ widzialng —
tak tez, gdy chodzi o potozenie Ziemi, to cho¢by nawet nie byla w srodku
wszech$wiata, odlegto$¢ jej od niego mogtaby przeciez by¢ jeszcze znikomo mata,
zwlaszcza w porownaniu ze sferg gwiazd stalych.
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DLACZEGO STAROZYTNI SADZILI, rozdzial VII
ZE ZIEMIA SPOCZYWA BEZ RUCHU

W SRODKU WSZECHSWIATA JAKBY JEGO

PUNKT CENTRALNY?

Dlatego to starozytni filozofowie usitowali z pomoca jakich§ innych wywodow
uzasadni¢ twierdzenie, ze Ziemia stoi w srodku §wiata, a jako najwazniejszg przy-
czyne tego przytaczaja wplyw ciezkosci i lekkosci. Najcigzszy mianowicie jest
element ziemi, a wszystko, co ma wielka wage, spada na Ziemig, kierujac si¢
ku jej najgtebszemu srodkowi. Skoro bowiem Ziemia jest kulista, a cigzary zgodnie
ze swym przyrodzeniem spadaja na nig ze wszystkich stron prostopadle do jej po-
wierzchni, to zwalilyby si¢ one do jej §rodka, gdyby nie zatrzymywaly si¢ na owej
powierzchni. Istotnie bowiem, linia prosta, tworzaca katy proste z powierzchnia
horyzontu w punkcie jej styczno$ci z kula, biegnie do $rodka kuli. Z tego zas,
ze owe ciata daza do $rodka, zdaje si¢ wynika¢, ze tam zatrzymuja si¢ bez ruchu.
Tym bardziej wigc cala Ziemia bedzie spoczywaé w $rodku i, skoro przyjmuje
do siebie wszystkie spadajace ciala, sama na skutek swego cigzaru pozostanie na
zawsze nieruchoma.

Podobnie usituja dowodzi¢ na podstawie ruchu i jego natury. Arystoteles
rzeczywiscie powiada, ze ruch pojedynczego i niezlozonego ciata jest nieztozony;
z nieztozonych za$ ruchéw jeden jest prosty, drugi kolisty, a z prostych jeden
w gore, a drugi w dot. Wobec tego kazdy ruch niezlozony jest albo dosrodkowy,
mianowicie skierowany w dot, albo odsrodkowy skierowany w gore, albo biegnacy
dokota srodka, a ten wtasnie jest kolisty. Ale ziemi i wodzie, jako elementom uwa-
zanym za ci¢zkie, wypada dazy¢ w dot, tzn. kierowac si¢ ku srodkowi, natomiast
powietrzu i ogniowi, jako obdarzonym lekkoscia, wypada dazy¢ w gore 1 od $rodka
si¢ oddala¢. I prawdopodobnie trzeba si¢ zgodzi¢ na to, zeby tym czterem ele-
mentom przyzna¢ ruch prosty, a ciatlom niebieskim ruch kolisty dokota $rodka.
Tyle Arystoteles.

A zatem — mowi Ptolemeusz z Aleksandrii — gdyby Ziemia obracala si¢
i cho¢by to byt tylko dzienny obrot, musialyby nastapi¢ zjawiska zgota przeciwne
opisanym wyzej. Bo rzeczywiscie, musiatby to by¢ ruch niezwykle szybki, a pred-
kos$¢ jego niedoscigniona, skoro caty obwdd Ziemi musialby dokonywac peinego
obrotu w ciggu dwudziestu czterech godzin. Widzimy za$, ze to, co zostaje wpra-
wione w gwaltowny ruch wirujacy, zupelnie niezdolne jest do skupienia sig,
a rzeczy bardziej zwarte rozpraszaja si¢, chyba ze je trzyma razem co$§ mocno
spajajacego. Dawno wigc juz — powiada on — Ziemia by si¢ rozproszyta i wypadta
poza granice samego nieba (co jest wprost Smieszne), a tym bardziej istoty zywe
i wszystkie inne luzne cig¢zary bynajmniej nie utrzymywalyby si¢ bez wstrzasu
na miejscu. A takze ciala, spadajace w prostym kierunku, nie docieratyby wzdtuz
pionu do przeznaczonego im miejsca, poniewaz przy tak ogromnej szybkosci
musialoby si¢ ono tymczasem przesunag¢ w bok. Tak samo chmury i wszystko,
cokolwiek unosi si¢ w powietrzu, pedzitoby przed naszymi oczyma bez przerwy
na zachod.



O OBROTACH

ODPARCIE PRZYTOCZONYCH - rozdzial VIII
T7)0410D<yw 1 ICH NIEWYSTARCZALNOSC

Z tych to i tym podobnych przyczyn twierdza, ze Ziemia lezy w $rodku
$wiata nieruchoma i ze co do tego nie ma zadnych watpliwosci. Jednakze jesliby
kto$ sadzit, ze Ziemia si¢ obraca, ten na pewno powie, ze jest to ruch naturalny,
a nie wymuszony. Co za$ jest zgodne z naturg, wywoluje skutki przeciwne tym,
ktére pochodza z przemocy. Wszystko bowiem, co doznaje statej czy nagtej sity
z zewnatrz, musi si¢ rozpas¢ i dlugo ostac si¢ nie moze; co za§ odbywa si¢ z natury,
pozostaje w dobrym stanie i zachowuje swdj najlepszy uktad. Bezpodstawne za-
tem s3 obawy Ptolemeusza, ze Ziemia i wszystkie ziemskie przedmioty moglyby
si¢ rozsypa¢ w obrocie, wywolanym przez dziatanie natury, ktére jest zupehnie
rozne od sity sztucznej czy tez takiej, ktorg mozna osiagna¢ ludzkim przemy-
stem.

Czemuz jednak nie ma si¢ tych samych przypuszczen raczej w odniesieniu do
wszechswiata, ktoérego ruch musi by¢ przeciez tyle razy szybszy, ile razy niebo jest
wigksze od Ziemi? Czy moze niebo dlatego wlasnie doszto do niezmiernej wiel-
kosci, ze wskutek niewypowiedzianej gwaltownos$ci swego ruchu oddala si¢
od s$rodka, w przeciwnym za$ razie, gdyby stalo w miejscu, musialoby si¢
zawali¢?

Zaiste, gdyby takie rozumowanie mogto si¢ ostac, takze wielkos¢ nieba musia-
laby si¢ rozszerza¢ do nieskonczonos$ci. Bo im bardziej porywatby je w goére sam
ped ruchu, tym szybszy bylby ten ruch ze wzgledu na stale wzrastajacy okrag,
ktoéry nalezaloby przeby¢ w przeciagu dwudziestu czterech godzin! I nawzajem,
ze wzrostem ruchu wzrastalby ogrom nieba. W ten sposob szybkos¢ i wielkosé
beda si¢ wzajemnie podpedzaé az do nieskonczonosci. Lecz zgodnie ze znanym
w fizyce twierdzeniem, ze nieskonczono$¢ nie moze by¢ przebyta ani tez w zaden
sposob nie moze si¢ poruszac, niebo z koniecznosci sta¢ bgdzie w miejscu.

Ale mowia, ze poza niebem nie ma zadnego ciata, nie ma przestrzeni ani proézni,
a wigc w ogole niczego, i ze dlatego niebo nie ma dokad uciec. W takim razie do-
piero dziwna jest rzecza, ze co$ moze doznawac przeszkody w niczym! Natomiast,
jesli niebo bedzie nieskonczone i tylko od wewnatrz ograniczone wklesta powierz-
chnia, raczej moze sprawdzi si¢ twierdzenie, ze poza niebem nie ma niczego,
poniewaz wtedy wszystko znajdzie si¢ w nim bez wzgledu na zajmowana przez si¢
wielko$¢; niebo jednak pozostanie nadal nieruchome. Istotnie bowiem najwaz-
niejsza rzecza, dla ktorej usituja twierdzi¢, ze niebo ma granice, jest ruch.

Tak wigc pytanie, czy §wiat jest skonczony, czy nieskonczony, zostawmy do dy-
skusji filozofom przyrody. Nam wystarczy pewnik, ze Ziemia zamknigta jest bie-
gunami i kulista powierzchnia. Dlaczegdéz wobec tego jeszcze si¢ wahamy raczej
jej przyznac ruch, odpowiadajacy z natury jej ksztattowi, anizeli przyjmowac ruch
catego $wiata, ktoérego granic nie znamy i zna¢ nie mozemy ? Dlaczego nie mamy
powiedziec€ jasno, ze to zjawisko codziennego obrotu jest na niebie czym$ pozor-
nym, a na Ziemi rzeczywistoscia i ze rzecz ma si¢ tutaj tak wlasnie, jakby to
wyrazil Eneasz, gdy mowi u Wergiliusza:

My odbijamy od portu, a lad si¢ cofa i miasta“?
Bo gdy okret plynie po spokojnym morzu, wszystko, co jest na zewnatrz, widza
plynacy na nim ludzie tak, jakby si¢ wlasnie to poruszato na podobienstwo ruchow
okretu, a — na odwrot — zdaje im sig, ze sami wraz ze wszystkim, co jest z nimi,
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stojag w miejscu. Tak samo bez watpienia moze si¢ mie¢ rzecz w wypadku ruchu
Ziemi i sprawia¢ wrazenie, ze to caly obraca si¢ $wiat.

Cé6z w takim razie mieliby$my do powiedzenia o chmurach i wszystkich innych
ciatach, ktore w jakikolwiek sposéb utrzymuja si¢ w powietrzu, albo opadajg
1 znowu wznoszg si¢ w gore ? Czyz nie jedynie to, ze 6w ruch odbywa nie sama tylko
Ziemia wraz ze ztaczonym z nig zywiotem wod, ale takze niemala czg$¢ powietrza
i wszystko, cokolwiek posiada podobne jak ono pokrewienstwo z Ziemig? Albo
wigc bliska Ziemi warstwa powietrza, zmieszana z materig ziemng lub wodna,
idzie za tg samg naturg co Ziemia, albo tez ruch powietrza jest nabyty, pochodzi
za§ od Ziemi przez to, ze powietrze przylega do niej przy jej wiecznym obrocie,
a przy braku oporu ze swej strony. Przeciez i odwrotnie, co nie mniejsze budzi
zdziwienie, powiadaja, ze najwyzsze rejony powietrza ida za ruchem nieba, czego
majg dowodzi¢ owe nagle ukazujace si¢ gwiazdy, mianowicie komety i gwiazdy
,brodate* (jak je nazywaja Grecy), ktorych powstawanie umiejscowiaja w tych
wlasnie rejonach, a ktore tak samo jak inne gwiazdy wschodza i zachodza. My
mozemy powiedzie¢, ze tamte warstwy powietrza, z powodu wielkiej odleglosci
od Ziemi, nie biorg udzialu w ruchu ziemskim. A zatem spokojne begdzie si¢ wy-
dawalo powietrze najblizsze Ziemii wszystko, co si¢ w nim unosi, o ile pod wpty-
wem wiatru albo na skutek jakiego$ innego bodzca nie bedzie si¢ poruszaé — jak
to bywa — to w tg, to w tamta strong. Czymze bowiem innym jest wiatr w po-
wietrzu, jesli nie tym, czym prady w morzu?

Kiedy za$ chodzi o ciala spadajace w dot i wznoszace si¢ w gore, musimy
przyznaé, ze w stosunku do wszechswiata ruch ich jest podwdjny, a mianowicie
stale ztozony z ruchu prostolinijnego i kolistego. Bo przeciez nie ma watpliwosci,
ze przedmioty, spadajace na skutek swego ci¢zaru, bedac przede wszystkim natury
ziemskiej, zachowaja jako czg¢sci t¢ samg nature, jaka ma ich macierzysta catosé.
A nie inaczej ma si¢ rzecz takze z ciatami, porywanymi w gore przez sil¢ ognista.
Bo i ten ziemski ogien podsyca si¢ przede wszystkim materialem ziemskim, a pto-
mien, jak definiuja, jest niczym innym jak tylko rozzarzonym dymem. Jest za$
wlasciwos$cia ognia rozsadzac ciata, ktéore ogarnie. A dokonuje tego z taka sila,
ze zadnym sposobem, zadnymi srodkami nie mozna go powstrzymac, by nie ro-
zerwal zamknigcia i1 dzieta swego nie wypetnit do konca. Ruch za$ rozszerzajacy
dazy od srodka ku obwodowi; a wigc, jezeli co$ z czgsci ziemskich zapali sig, ulata
od srodka w gore.

Twierdzenie zatem, ze ruch ciata niezlozonego jest nieztozony, sprawdza si¢
przede wszystkim w odniesieniu do ruchu kolistego, jak dlugo ciato nieztozone
pozostaje w swoim miejscu naturalnym i trwa w swojej jednosci. W miejscu bo-
wiem nie inny jest ruch jak tylko kolisty, ktéry trwa caly w sobie podobny do
bezruchu. Prostolinijny za$ ruch przytacza si¢ nadto u takich ciat, ktore si¢ oddalaja
od swego miejsca naturalnego lub zostaja z niego wytracone, albo w jakikolwiek
inny sposob znajda si¢ poza nim. Nic za$ nie sprzeciwia si¢ tak bardzo porzadkowi
catosci i ksztaltowi wszechswiata jak to, ze co$ nie jest na swoim miejscu. Prosto-
linijny zatem ruch jest przypadioscia takich jedynie cial, ktore si¢ znajduja w nie-
wlasciwym stanie i sg niedoskonale co do swej natury, gdy si¢ odlacza od swojej
calosci i zrywaja z nig jedno$¢. Ponadto ciata, ktére wznosza si¢ w gore lub spadaja
w dot, nawet bez wzgledu na ruch kolisty, nie wykonuja ruchu nieztozonego, jed-
nostajnego i rownomiernego. Przez lekkos¢ swa bowiem czy tez rozped swego cig-
zaru nie moga si¢ ustatkowaé. Tak to wszystko, co spada, z poczatku odbywa ruch
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powolny, lecz w miar¢ spadania szybkos¢ swa zwigksza. I na odwrot, widzimy,
ze ten ziemski ogien (bo innego obserwowac nie mozemy), porwany w gore¢ zaraz
stabnie, przyznajac niejako, ze przyczyna tego jest gwalt, zadany mu przez materi¢
ziemskg. Kolisty za$ ruch odbywa si¢ zawsze jednostajnie, poniewaz posiada nie-
slabnaca przyczyne, a przyczyna tamtego zdaza szybko do zaniku; ciata, ktore
takim ruchem osiagaja swoje miejsce, przestaja by¢ cigzkie czy lekkie i sam ow
ruch ustaje. Skoro zatem ruch kolisty jest wlasciwos$cig calosci, a czg§ciom przy-
pada w udziale rowniez ruch prostolinijny, mozemy powiedzie¢, ze ruch kolisty
wspotistnieje z prostolinijnym tak, jak pojecie ,,zywy* z pojeciem ,,chory*. Oczy-
wiscie 1 to, ze Arystoteles ruch nieztozony dzieli na trzy rodzaje, mianowicie
na odsrodkowy, dosrodkowy i biegnacy dokota $rodka, bedziemy uwazali jedynie
za Wytwor naszego rozumu, tak jak rozrézniamy lini¢, punkt i ptaszczyzneg, cho¢
przeciez jedno bez drugiego istnie¢ nie moze, a zadne z nich nie moze istnie¢ bez
ciafa.

Do tego dochodzi jeszcze i to, ze stan bezruchu uwaza si¢ za szlachetniejszy
i bardziej boski niz stan zmiennos$ci i niestatosci, ktéry z tego powodu bardziej
przystoi Ziemi niz wszech§wiatowi. Dodam takze, ze wydawatoby si¢ czyms$ dosy¢
niedorzecznym przypisywac ruch raczej temu, co ogarnia i udziela miejsca, niz
temu, co jest ogarnigte i umiejscowione, czym wilasnie jest Ziemia. I wreszcie,
skoro jest rzecza oczywista, ze planety raz si¢ znajdujg blizej Ziemi, raz znowu
dalej, wyniknie stad rowniez, ze jedno i to samo ciato porusza si¢ zarowno dokota
srodka (ktérym rzekomo jest srodek Ziemi), jak tez od $rodka i ku srodkowi.
Musi si¢ wiec ruch dokota §rodka bra¢ ogolniej i zadowoli¢ si¢ tym, ze kazdy po-
szczegblny ruch bedzie si¢ trzymal swojego wilasnego srodka. Widzimy zatem,
ze na podstawie tego wszystkiego prawdopodobniejszy dla Ziemi jest ruch niz
stan spoczynku, zwlaszcza w obrocie dziennym, jako zZe ten najbardziej Ziemi od-
powiada. I to — jak sadz¢ — co do pierwszej czgsci zagadnienia wystarczy.

CZY MOZNA ZIEMI PRZYPISAC rozdziat I1X

WIEKSZA ILOSC RUCHOW I O SRODKU
WSZECHSWIATA

Skoro zatem nic nie stoi na przeszkodzie, by przyja¢ ruchomos¢ Ziemi, sadze,
ze teraz trzeba si¢ zastanowié, czy przystoi jej rowniez wielos¢ ruchéw, tak, by ja
mozna bylo uwazac za jedng z planet. Bo tego, ze nie jest ona srodkiem wszyst-
kich obrotow, dowodzi ruch planet wyraznie nierownomierny i zmienne ich od-
legtosci od Ziemi, ktorych nie mozna wytlumaczy¢ za pomoca kota wspotérodko-
wego z Ziemig. Skoro wigc istnieje wigksza ilos¢ srodkoéw, nie bez przyczyny moze
kto§ mie¢ watpliwosci rowniez co do §rodka wszechswiata, czy mianowicie jest nim
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srodek cigzkosci ziemskiej, czy jaki$ inny. Ja w kazdym razie mniemam, ze ci¢z- X
kos¢ nie jest niczym innym, jak tylko jaka$ naturalng daznoscia, ktorg boska opa- x

trzno$¢ Stworcy wszech§wiata nadata cze$ciom po to, zeby laczyly siec w jednosé
i catos¢, skupiajac si¢ razem w ksztatt kuli. A jest rzecza godna wiary, ze taka
daznos¢ istnieje rowniez w Stoncu, Ksigzycu i innych $wiecacych planetach,
po to, by na skutek jej dziatania trwaly w tej okraglosci, w jakiej si¢ nam przed-
stawiajg; a niezaleznie od tego w wieloraki sposéb wykonujg one swe ruchy
krazace.
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Jesliby wigc 1 Ziemia wykonywata inne ruchy, np. wzgledem jakiegos$ srodka,
musialyby to by¢ te wlasnie ruchy, ktore w podobny sposdb ujawniaja si¢ na zew-
natrz w wielu zjawiskach, z ktéorych wnioskujemy o rocznym obiegu. Bo jezeli
ten obieg zmienimy ze stonecznego na ziemski i przyznamy nieruchomos$¢ Stoncu,
to nic si¢ nie zmieni w zjawiskach wschodu i zachodu znakow zwierzyncowych
i gwiazd statych, dzigki ktoérym staja si¢ one gwiazdami rannymi i wieczornymi;
rownoczesnie postoje planet, ich cofania si¢ i posuwania okazg si¢ nie ich ruchem,
lecz wynikiem ruchu Ziemi, ktory one zapozyczaja dla swych zjawisk. W koncu
dojdzie si¢ do zdania, ze srodek §wiata zajmuje wilasnie Stonce. O tym wszystkim
poucza nas prawo porzadku, w jakim te ciala wzajemnie po sobie nast¢puja, i har-
monia calego $wiata, jezeli tylko na rzeczywisto$¢ zechcemy spojrze¢ — jak to si¢
mowi — obu oczyma.

PORZADEK SFER NIEBIESKICH rozdzial X

Najwyzej ze wszystkich rzeczy widzialnych znajduje si¢ sfera gwiazd statych;
co do tego, jak widze, nikt nie ma watpliwosci. Kolejnos¢ zas planet chcieli dawni
filozofowie ustali¢ na podstawie dlugosci ich obiegdéw, przyjmujac zasade, ze
przy rownej szybkosci poruszajacych si¢ przedmiotéw te, ktore sa dalej, sprawiajg
wrazenie, jakby si¢ posuwaty wolniej, jak to jest udowodnione w Optyce Euklidesa.
Sadza wigc, iz Ksigzyc dlatego wlasnie w najkrotszym przeciggu czasu przebywa
krag swej drogi, poniewaz jako najblizszy Ziemi krazy po najmniejszym kole.
Najwyzej za$§ jest Saturn, ktéory ma najdluzszy okrag i najwigcej czasu zuzywa
na jego przebycie. Ponizej niego Jowisz, dalej Mars. Natomiast co do Wenus
i Merkurego rézne znajduje si¢ zdania, a to dlatego, ze ich elongacja od Stonca
nie przybiera wszelkich mozliwych wartosci, jak to ma miejsce u tamtych. Z tego
to powodu jedni umieszczaja je nad Stoncem, jak np. Timajos u Platona, inni
pod nim, jak Ptolemeusz i znaczna cz¢$¢ nowszych. Alpetragius umieszcza Wenus
powyzej Stonca, a Merkurego ponize;j.

Ci zatem, co ida za Platonem i sadza, ze wszystkie planety, bedace zreszta
cialami ciemnymi, odbijaja $wiatto nabyte od Stonca, powiadaja, ze gdyby byly
pod nim, to przy niewielkim od niego odchyleniu bytyby widoczne jako pétkola,
a w kazdym razie jako figury niezupelnie okragle; bo wtedy $wiatto nabyte odbi-
jatyby prawie w gore, tj. w strone Stonca, jak to widzimy przy pojawianiu si¢
nowego Ksigzyca lub przy jego zanikaniu. Twierdza poza tym, ze niekiedy mu-
sialyby one znalez¢ si¢ miedzy nami a Stoncem i stanowi¢ przeszkode dla jego
Swiatla, ktéore musiatoby ulega¢ zaémieniom stosownie do ich rozmiarow.
A poniewaz tego nigdy nie widzimy, mniemaja, ze ponizej Slonca w zadnym
wypadku one nie schodza.

Inaczej za$ ci, ktorzy Wenus i Merkurego umieszczaja ponizej Stonca; bronig
oni swego pogladu na podstawie rozlegtosci odstepu, jaki znajduja migdzy Ston-
cem i1 Ksiezycem. Wyliczyli bowiem, Zze najwi¢cksza odlegtos¢ Ksigzyca od Ziemi,
wynoszaca 64 i | takich czeg$ci, jakich jedna stanowi promien ziemski, miesci
si¢ okoto 18 razy w najmniejszej odleglosci Ziemi od Stonca, wynoszacej 1160
owych czgsci, a wigc migdzy Stonce i Ksigzyc przypada ich 1096. Azeby tedy ta
obszerna przestrzen nie pozostata pusta, na podstawie réznic najwigkszego i naj-
mniejszego oddalenia planet od Ziemi, z ktorych obliczaja grubos$¢ ich sfery,
znajduja, ze wspomniane wymiary w przyblizeniu wypelniaja si¢ przez to, iz za
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najwyzsza odlegloscig Ksigzyca od Ziemi nastgpuje najnizsza Merkurego, za jego
za§ najwyzsza idzie najblizsza odleglos¢ Wenus, a dopiero ta planeta swa naj-
wyzsza odlegloscia od Ziemi niejako styka si¢ z najnizsza odlegloscia Stonca.
Mianowicie mi¢dzy najblizsza i najdalsza odlegtoscia Merkurego od Ziemi licza
prawie 177 i I wymienionych czgsci, a dalej obliczaja, ze pozostala przestrzen
prawie w zupelnosci wypetnia réznica mig¢dzy najblizsza i najdalsza odlegloscia
planety Wenus od Ziemi, wynoszaca 910 tych cz¢sci. Zgodnie z tym twierdza, ze
planety nie sa ciemne i podobne w tym do Ksi¢zyca, lecz §wieca albo wlasnym
Swiatlem, albo tez slonecznym, ktére przenika cate ich ciata; a Stonca nie zasta-
niajg dlatego, ze niezmiernie rzadko si¢ zdarza, by stangty migdzy naszym wzro-
kiem a Stoncem, gdyz najczesciej schodza z jego drogi co do szerokosci. Poza tym
rowniez dlatego, ze w poréwnaniu ze Sloncem sa ciatami matymi, skoro Wenus,
bedac nawet wicksza od Merkurego, moze zakry¢ zaledwie setna czgs$é tarczy
stonecznej, jak chce Albategnius Aratenski, ktory przyjmuje, ze Srednica Stonca
jest dziesig¢ razy wigksza, i z tego powodu tak mata plamka na tle najwspanialszego
$wiatta nietatwo da si¢ zauwazy¢. Jakkolwiek Awerroes w Parafrazie Ptolemeusza
wspomina przeciez, ze dostrzegt na Stoncu co$§ ciemnego, gdy mu rachunek wyka-
zywatl zupetlna koniunkcj¢ Stonca i Merkurego. Ot6z w ten sposob dochodza do
przekonania, ze dwie owe planety kraza ponizej orbity Stonca.

Ale jak stabe i niepewne jest rOwniez i to rozumowanie, wida¢ najlepiej stad,
ze cho¢ najmniejsza odlegtos¢ Ksig¢zyca od Ziemi wynosi — wedlug Ptolemeusza —
38 promieni kuli ziemskiej (wszakze wedtug bardziej do prawdy zblizonych obli-
czen, jak si¢ okaze ponizej, ponad 49), nic nam jednak nie wiadomo, by w tak wiel-
kiej przestrzeni znajdowalo si¢ cokolwiek innego poza powietrzem i ewentualnie
eterem, czyli tzw. elementem ognistym. A nadto wida¢ to takze stad, ze $rednica
kota, dzigki ktoremu Wenus odchyla si¢ od Stonca to w jedna, to w druga strong
mniej wigcej na 45°, musi by¢ sze$¢ razy wigksza niz odlegto$¢ od $rodka Ziemi
do dolnej absydy tej planety, jak to udowodnimy na swoim miejscu. C6z wigc
ich zdaniem bedzie si¢ znajdowacé w calej tej przestrzeni, ktora jest tylekro¢ wigksza
niz to, co by wystarczylo na pomieszczenie Ziemi, powietrza, eteru, Ksi¢zyca
i Merkurego, a ktéra poza tym musiatby zajmowac olbrzymi 6w epicykl Wenus,
gdyby miat krazy¢ dokota Ziemi nieruchomej?

Nie trafia rowniez do przekonania owa argumentacja Ptolemeusza, jakoby
Stonce miato krazy¢ w posrodku pomigdzy planetami o dowolnej od niego elon-
gacji a planetami o elongacji ograniczonej; jak dalece nie jest to prawda, ujawnia
naocznie Ksig¢zyc, ktorego elongacja rowniez przybiera wszelkie mozliwe war-
tosci.

Ci za$, ktorzy ponizej Stonca umieszczaja Wenus, potem Merkurego, albo roz-
dzielaja je wedlug innego porzadku, jakaz przyczyne przytocza dla faktu, ze te
planety — w przeciwienstwie do reszty — nie wykonuja samodzielnych i niezalez-
nych od Stonca obiegéw, jezeli o kolejnosci planet ma decydowac jedynie wzglad
na ich szybko$¢ lub powolnosé?

Trzeba wigc bedzie przyjac, ze albo Ziemia nie jest tym $rodkiem, do ktérego
nalezy odnosi¢ porzadek planet i ich sfer, albo przynajmniej, ze brak uzasadnienia
na ich kolejnos¢ i ze nie jest rzecza jasna, dlaczego by si¢ raczej Saturnowi niz
Jowiszowi czy ktorejkolwiek innej planecie nalezato wyzsze miejsce. Dlatego tez,
jak sadze, bynajmniej nie nalezy lekcewazy¢ tego, co tak dobrze rozumiat Martia-
nus Capella, autor Encyklopedii, i niektorzy inni autorzy lacinscy. Utrzymuja oni
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mianowicie, ze Wenus i Merkury biegna dokota Stonca, potozone w posrodku,
i z tego wlasnie powodu — ich zdaniem — nie odchylaja si¢ od niego dalej, niz
im na to pozwala wypuktos¢ ich sfer, gdyz te sfery nie otaczaja Ziemi zewszad,
na podobienstwo innych planet, lecz maja krzywizny inaczej zwrécone. Coz wige
innego chca przez to powiedzie¢, jak nie to, ze Srodek owych sfer lezy gdzies$ przy
Stoncu? I rzeczywiscie, w ten sposob sfera Merkurego zamknie si¢ we wnetrzu
sfery Wenus, ktora to sfera — wedlug zgodnej wszystkich opinii — jest przeszto
dwa razy wigksza, i w tym obszernym wnetrzu znajdzie dla siebie miejsce zupetnie
wystarczajace.

Jesliby ktos teraz, biorac to za punkt wyjscia, odniost do tegoz Srodka takze
Saturna, Jowisza i Marsa, rozumiejac jednak, ze rozpigtos¢ ich sfer jest tak wielka,
iz obejmuje i otacza takze lezaca w ich obrebie Ziemi¢ wraz z tamtymi dwiema sfe-
rami, ten by si¢ wcale nie pomylit. Dowodzg tego tablice ruchéw tych planet.
Pewng bowiem jest rzecza, ze te planety sa blizej Ziemi zawsze w czasie swego wic-
czornego wschodu, to jest wtedy, gdy znajduja si¢ w opozycjido Stonca, a Ziemia lezy
mi¢dzy nimi a Stoncem ; najdalej za$ od Ziemi w czasie swego wieczornego zachodu,
gdy si¢ kryja w okolicy Stonca, a wigc wtedy, gdy migdzy nimi a Ziemia mamy
Stonce. 1 to dostatecznie wskazuje na fakt, ze $rodek ich drog nalezy raczej do
Stonca i jest tym samym $rodkiem, do ktérego takze Wenus i Merkury odnosza
swoje obiegi.

Lecz oczywiscie, skoro to wszystko znajduje oparcie w jednym $rodku, jest
rzecza konieczna, zeby przestrzen, ktora pozostaje miedzy wypukloscia sfery
Wenus a wklegstoscia sfery Marsa, wyodrebnita si¢ takze jako sfera, czyli kula
wspolsrodkowa z tamtymi co do obu powierzchni i mogaca pomiesci¢ Ziemig
wraz z jej towarzyszem, Ksig¢zycem, i tym wszystkim, co si¢ znajduje ponizej
kuli Ksigzyca. Zadng bowiem miarg nie mozemy odtacza¢ od Ziemi Ksiezyca,
ktory bezsprzecznie jest jej najblizszy, zwlaszcza ze w owej przestrzeni znajdujemy
do$¢ odpowiednie i az nadto wystarczajace dla niego miejsce. Dlatego tez nie
wahamy si¢ twierdzié¢, ze cato$¢ opasana przez Ksiezyc obiega wraz ze Srodkiem
Ziemi dokota Stofica rocznym obrotem po wielkim owym kregu migdzy resztg
planet i ze $rodek $wiata lezy w poblizu Stonca; a takze, ze skoro Stonce trwa
w bezruchu, cale zjawisko ruchu Stonca znajduje wytlumaczenie raczej w rzeczy-
wistym ruchu Ziemi. Taki za$ jest ogrom $wiata, ze chociaz odlegltos¢ Ziemi od
Stonca w poréownaniu z ktérgkolwiek inng sfera planetarng posiada wielkos$¢, jak
na owe potezne rozmiary, dosy¢ pokazna, to jednak w zestawieniu ze sfera gwiazd
statych jest niedostrzegalna. I mam wrazenie, ze tatwiej si¢ zgodzi¢ na to, niz
tamac sobie rozum na nieskonczonej prawie ilosci kot, jak to musza robi¢ ci, ktorzy
w $rodku $wiata zatrzymali Ziemi¢. Tu trzeba iS¢ raczej za madroscig natury,
ktora podobnie jak si¢ pilnie ustrzegla tego, by nie stworzy¢ czego$ zbednego
1 nieuzytecznego, tak tez niejednokrotnie raczej wyposazyla jedna rzecz w zdol-
nos¢ wywotywania wielorakich skutkow.

Wszystko to, cho¢ jest trudne i prawie nie do wiary, jako zZe si¢ sprzeciwia po-
wszechnie przyjetym pogladom, w dalszym ciagu jednak uczynimy, z pomoca
boza, jasniejszym od slonca, przynajmniej dla tych, co dobrze znaja matematyke.
Skoro tedy pozostaje w mocy kryterium, wyrazone na poczatku rozdzialu —
nikt bowiem nie przytoczy odpowiedniejszego od tego, zeby wielkos¢ orbit mie-
rzy¢ dhugoscig periodow — porzadek sfer, poczynajac od gory, uklada si¢ w ten
Sposob:
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Pierwsza i najwyzszg ze wszystkich jest sfera gwiazd statych, obejmujaca sama
siebie oraz caty §wiat i dlatego nieruchoma, mianowicie jako takie miejsce catosci,
zeby don mozna byto odnies$¢ ruch i polozenie wszystkich pozostatych ciat niebies-
kich. Niektorzy sadza, co prawda, ze i ta sfera w jaki§ sposob podlega zmiennosci,
ale ja, wyhiszczajac ruch Ziemi, inng tego pozornego zjawiska wskaz¢ przyczyne.
Z kolei idzie pierwsza z planet, Saturn, ktoéry obiegu swego dopelnia w ciggu
trzydziestu lat. Za nim Jowisz, dokonujacy obiegu w dwunastu latach. Nastepnie
Mars, ktory odbywa obieg w ciggu dwu lat. Czwarte miejsce w tym szeregu zaj-
muje sfera o rocznym obiegu, w ktorej, jak powiedzieliSmy, miesci si¢ Ziemia ze
sfera Ksig¢zyca jakby matym epicyklem. Na piatym miejscu Wenus powraca do
pierwotnego polozenia co dziewigé miesigcy. Szoste wreszcie miejsce zajmuje
Merkury, odbywajacy obieg w ciggu osiemdziesigciu dni.

A w $rodku wszystkich ma swa siedzib¢ Stonce. Czyz bowiem w tej najpigk-
niejszej $wiatyni moglibySmy umiesci¢ ten znicz w innym albo lepszym miejscu
niz w tym, z ktéorego on moze wszystko rownoczesnie o§wietla¢ ? Wszakze nie bez
slusznos$ci nazywaja go niektorzy latarnia §wiata, inni rozumem jego, jeszcze inni
wiadca. Trismegistos zwie je widzialnym bogiem, Sofoklesowa Elektra— wszystko
widzacym. Tak wigc zaprawde Stonce, jakby na tronie krolewskim zasiadajac,

22

10



XS

is

20

25

30

35

«0

45

KSIEGA PIERWSZA ROZDZIAL XI

kieruje rodzing planet, krzatajaca si¢ dokota. I Ziemia takze nie jest pozbawiona
ustug Ksigzyca, lecz — jak to Arystoteles moéwi w dziele O zwierzetach — Ksigzyc
jest najblizszym krewniakiem Ziemi, gdy tymczasem Ziemia zostaje zaplodniona
przez Stonce i zachodzi w ciazeg, by rodzi¢ co roku.

Odnalezlismy zatem w tym porzadku zadziwiajacy tad $§wiata i ustalony, zhar-
monizowany zwiazek migdzy ruchem a wielkoscig sfer, jakiego w inny sposob
odkry¢ niepodobna. Stad bowiem cztowiek wnikliwie zastanawiajacy si¢ nad
przyroda, moze zrozumie¢, dlaczego u Jowisza obserwujemy wigkszag amplitude
ruchu prostego i wstecznego niz u Saturna, a mniejszg niz u Marsa, przeciwnie
za§ — wigksza u Wenus niz u Merkurego; jak rowniez: dlaczego tego rodzaju
oscylacje czeéciej widzimy u Saturna niz u Jowisza, a zarazem rzadziej u Marsa
i Wenus niz u Merkurego; poza tym: dlaczego Saturn, Jowisz i Mars, gdy wschod
ich przypada na poczatek nocy, znajduja si¢ blizej Ziemi niz w czasach ich krycia
si¢ za Stonicem i pojawiania si¢ spoza niego. Zwlaszcza za$ Mars, gdy $wieci noc
calg, pozorng swoja wielkoscig dorownuje Jowiszowi, réznigc si¢ od niego tylko
czerwonawa barwa, podczas gdy w tamtych polozeniach ledwie da si¢ odnalezé
wsrod gwiazd drugiej wielkosci i rozpoznac jedynie przez wytrwalg i systematyczng
obserwacj¢. Wszystko to wynika z jednej i tej samej przyczyny, ktéra tkwi w ruchu
Ziemi.

Jezeli za§ nic podobnego nie dostrzegamy u gwiazd stalych, dowodzi to, ze
znajduja si¢ niezmiernie wysoko nad nami, co sprawia, Ze nawet orbita rocznego
ruchu albo raczej jej obraz zanika dla naszego wzroku. Jakoz dla kazdego widzial-
nego przedmiotu istnieje taka wielkos¢ odleglosci, przy ktorej nastaniu staje si¢
on juz niedostrzegalny, jak to si¢ wykazuje w Optyce Euklidesa. Bo o tym, Ze na-
wet od najwyzszej z planet, to jest od Saturna, jest jeszcze ogromnie daleko do sfery
gwiazd statych, przekonuja nas ich migocace §wiatla. Tq cecha najbardziej si¢ one
odrézniaja od planet i ona tez — jak by¢ powinno — stanowi najwigksza réznice
pomiegdzy cialami poruszajacymi si¢ a nieruchomymi. Tak zaprawde ogromne jest
to boskie arcydzielo Istoty Najlepszej i Najwickszej!

UZASADNIENIE TROJAKIEGO rozdzial X1
RUCHU ZIEMI

Skoro zatem ruch Ziemi poswiadczaja jednozgodnie tak liczne i tak wazne
Swiadectwa ze strony planet, przystapimy teraz do treSciwego wyktadu o tymze
ruchu, mianowicie w jakiej mierze obserwowane zjawiska dadza si¢ wytlumaczy¢,
gdy zalozymy jego istnienie. W ogole trzeba przyjac, ze jest on trojaki. Pierwszy,
ktéory Grecy — jak powiedzieliSmy — nazywaja nychthemerinos, to jest ru-
chem nocodziennym, jest obrotem swoistym dla dnia i nocy, dokonujacym
si¢ dokota osi ziemskiej z zachodu na wschdod, wobec czego ma si¢ wrazenie, ze
Swiat obraca si¢ w przeciwnym kierunku; opisuje on koto réwnonocne, ktore
niektorzy nazywaja kotem réwnodziennym, idac w tym za Grekami, u ktorych
nosi ono nazwe¢ isemerinos. Drugi jest roczny ruch srodka Ziemi, ktory zakresla
kolo zodiaku dokota Stofica, rowniez z zachodu na wschod, to jest za porzadkiem
znakow zwierzynca, przebiegajac — jak powiedzieliSmy — pomigdzy Wenus
i Marsem wraz ze wszystkim, co do Ziemi nalezy. Ruch ten sprawia, Zze na pozor
wlasnie Stonice podobnym ruchem posuwa si¢ po zodiaku: tak np. gdy srodek
Ziemi przebiega znak Koziorozca, odnosi si¢ wrazenie, jakby Slonce szlo przez
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znak Raka, a ogladane z Wodnika idzie po znaku Lwa, i tak po kolei, jak o tym
byta juz mowa. Przy tym trzeba sobie wyobrazi¢, ze w stosunku do owego kota,
ktoére przebiega po $rodku znakéw zodiaku, i w stosunku do jego ptaszczyzny
koto rownikowe i1 0§ ziemska maja nachylenie zmienne. Bo gdyby one byly na
state utwierdzone i po prostu szly tylko za ruchem $rodka Ziemi, nie obserwowali-
by$my Zzadnej nieréwnosci dnia i nocy, lecz zawsze by trwato badz letnie stanowisko
Stonca, badz zimowe, badz réwnonoc, lub tez lato czy zima, czy w ogole jakas
jedna pora roku, ciagle ta sama. Z kolei zatem idzie ruch nachylenia jako trzeci
ruch Ziemi, rowniez o rocznym okresie, lecz przeciwny porzadkowi zodiaku, to

jest idacy w kierunku odwrotnym niz ruch $rodka Ziemi. W ten sposob, dzigki 1o

temu, ze oba te ruchy sa wzajemnic prawie rowne a zarazem sobie przeciwne,
o$ Ziemi i najwigkszy na niej rownoleznik, czyli rownik, zwrdcone sa prawie
stale w jedna i t¢ samg stron¢ $wiata, zupetie tak jakby pozostawaty bez ruchu.
Stonce tymczasem sprawia wrazenie, jakby si¢ posuwalo po pochylosci zodiaku
tymze ruchem jak $rodek Ziemi, co wyglada nie inaczej, niz jakby ten wilasnie
srodek byt srodkiem $wiata, zwlaszcza gdy si¢ pamigta, ze odleglo$¢ Stonca od
Ziemi na tle sfery gwiazd stalych jest dla naszego wzroku juz niedostgpna.
Poniewaz jednak sa to rzeczy tego rodzaju, ze raczej wymagaja przedstawienia
pogladowego niz stlownego, narysujmy koto ABCD, ktore bedzie wyobrazaé
roczny obieg $rodka Ziemi na ptaszczyznie zodiaku, a punkt E niech wyobraza
Stonce, potozone w poblizu srodka tego kota. Koto to podziel¢ na ¢wiartki,
kreslac srednice AEC i BED. Punkt A niech zajmuje poczatek znaku Raka,
B — Wagi, C — Koziorozca, D — Barana. Przyjmijmy zas$ srodek Ziemi najpierw
w punkcie 4, dokola ktorego nakresle ziemski rownik FGHI, ale w innej plasz-
czyznie, z wyjatkiem $rednicy GAIZ, ktora niech bedzie wspdlnym przecigciem
obu kol, to jest rownika i zodiaku. Poprowadzmy takze $Srednice FAH pod katami
prostymi do GA/ i przyjmijmy, ze punkt F jest granica najwigkszej deklinacji
poludniowej, a punkt A potnocnej. W tych oczywiscie warunkach mieszkancy
Ziemi beda widzie¢ Stonce — lezace mniej wigcej w Srodku £ — w momencie,
gdy w znaku Koziorozca dokonuje zimowego przesilenia dnia z noca, spowodowa-
nego tym, ze najwigksza deklinacja potnocna H jest zwrocona ku Stoncu. Wtedy
mianowicie nachylenie réwnika do linii AE przy obrocie dziennym opisuje
zwrotnik zimowy jako rownoleznik oddalony od réwnika na rozwarto$¢, jaka
obejmuje kat nachylenia EAH. Teraz niech $rodek Ziemi posuwa si¢ dalej za
porzadkiem znakow zwierzyncowych, zas punkt F, bedacy granica najwickszej
deklinacji, niech z ta samg szybkoscia odbywa ruch wsteczny, az obydwa te punkty
przebeda ¢wiartki kol, co nastapi w potozeniu B. Tymczasem kat EAI pozostaje
zawsze rowny katowi AEB, dzigki rownosci obrotow, i stale rownolegle pozostana
odpowiadajace sobie $rednice: FAH do FBH oraz GAI do GBI, a takze réwnik
do rownika. Wszystko dla czgsto juz wzmiankowanej przyczyny przedstawia si¢ na
niezmierzonym niebie w identyczny sposéb. A wiec z punktu B, to jest z poczatko-
wego punktu Wagi, punkt E bedzie widoczny w znaku Barana, a wspolne prze-
ciecie kot zejdzie si¢ z prosta GBIE, w stosunku do ktoérej dzienny obroét nie bedzie
dopuszczat zadnej deklinacji, lecz wszelka deklinacja bedzie po bokach. Stonce
zatem bedzie widoczne w réwnonocy wiosennej. Niech teraz srodek Ziemi po-
suwa si¢ jeszcze dalej z zachowaniem przyjetych warunkow, a gdy dopelni potkola
w punkcie C, bedzie si¢ wydawalo, ze Stonce wkracza w znak Raka. Ale fakt,
ze punkt F, wyrazajacy potudniowa deklinacj¢ rownika, jest zwrécony ku Stoncu,
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sprawi wrazenie, ze Slonce przeszto na poinoc i biegnie po letnim zwrotniku,
odpowiednio do kata nachylenia ECF. A poniewaz w trzeciej ¢wiartce kota znow
punkt F odwraca si¢ od Stonca, wspolne przecigcie G/ znow si¢ pokryje z linig
ED, wskutek czego bedzie si¢ zdawaé, ze Stonce, ogladane w znaku Wagi, po-
woduje réwnonoc jesienng. A nastgpnie punkt H, postepujac nadal w ten sam
sposob 1 ustawiajac si¢ z wolna w kierunku Stonca, sprawi, ze wszystko powréci
do stanu poczatkowego, od ktorego zaczeliSmy posuwac si¢ naprzod.

Inaczej : Niech AEC bedzie — jak poprzednio — $rednica kota JIBC, lezaca
w plaszczyznie rysunku, oraz wspolnym przecigciem jej z tymze kolem, ktore
obecnie niech stoi prostopadle do owej ptaszczyzny. Na niej dokota punktow 4 i C,
to znaczy w Raku i w Koziorozcu, nakreslimy tu i tam potudnik ziemski DGFI.
Osig Ziemi niech bedzie DF, biegunem pdéinocnym D, poludniowym F, a linia
G/ s$rednicg rownika. Kiedy wigc biegun F jest zwrocony do Stonca, lezacego
w poblizu punktu E, i zachodzi poéinocne nachylenie rownika pod katem /AE,
wtedy obrot Ziemi dokota osi opisze réwnoleznik poludniowy o $rednicy KZ,
odlegly od rownika o luk L7 i pozornie stanowiacy dla Stonca zwrotnik Kozio-
rozca. Albo — zeby lepiej powiedzie¢ — na skutek owego obrotu linia AC, wzdtuz
ktorej widzimy Stonce, zakresla powierzchni¢ stozkowa, posiadajaca $rodek Ziemi
za wierzcholek, a za podstawe kolo rownoleglte do réwnika. W podobny sposob
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dzieje si¢ to wszystko rowniez w przeciwlegtym punkcie C, lecz w postaci odwro-
conej. Jasna wigc jest rzecza, jak te dwa ruchy, to jest ruch $rodka Ziemi i ruch
jej nachylenia, wzajemnie sobie zachodzace droge, zmuszaja o§ ziemska do pozo-
stawania ciggle w tym samym kierunku i w tym samym polozeniu oraz spra-
wiaja, ze wszystko robi wrazenie, jakby to byly ruchy Slonca.

MowiliSmy za$, ze roczne okresy ruchu $rodka Ziemi i ruchu nachylenia sa
sobie rowne w przyblizeniu; bo gdyby to mialo miejsce z cala dokladnoscia,
musiatyby punkty réwnonocy i przesilen oraz cate nachylenie zodiaku zupetnie si¢
nie zmienia¢ w stosunku do sfery gwiazd stalych. Poniewaz jednak r6znica okresow
jest nieznaczna, ujawnita si¢ dopiero wowczas, gdy z biegiem czasu si¢ skumulo-
wata: mianowicie od czasow Ptolemeusza do naszych narosta prawie do 21°,
o ktora to warto$¢ dzi$ juz owe punkty wyprzedzaja swe potozenie O6wczesne.
Dlatego to niektorzy sadzili, ze i sfera gwiazd stalych si¢ porusza, skutkiem czego
postanowili przyja¢ nad nia dziewiata sfer¢. A poniewaz i ta nie wystarczyla,
nowsi uczeni dodaja teraz jeszcze sfer¢ dziesigta. Mimo to nie dopigli tego celu,
ktéory my mamy nadziej¢ osiagnaé przez przyjecie ruchu Ziemi; tym to ruchem,
jako naczelnym zatozeniem, bedziemy si¢ poslugiwaé¢ przy wyjasnianiu innych
ruchéw.

O CIECIWACH W KOLE rozdzial X11

Przytoczytem pokrotce te wiadomosci z nauk przyrodniczych, ktére uwazatem
za nieodzowne dla naszego przedmiotu jako zasadnicze zalozenia, a mianowicie,
ze $wiat jest kulisty, niezmierzony i podobny do nieskonczonego, a takze, ze
wszystko w sobie zawierajaca sfera gwiazd jest nieruchoma, wszystkie za§ inne
ciala niebieskie poruszaja si¢ po kotach; zalozylem réwniez, ze Ziemia porusza si¢
pewnymi ruchami kolistymi. To wszystko stanowi niejako fundament, na ktorym
usituje zbudowac cata astronomi¢. Dowodzenia zas, ktoérymi bede si¢ postugiwaé
prawie w calym dziele, dotycza linii prostych i tukow oraz tréjkatow plaskich
i sferycznych. Wiele z ich wlasnosci jasno wyltozyl juz Euklides w Elementach,
ale pominat najwazniejsze dla nas zagadnienie, a mianowicie, jak z katow mozna
oblicza¢ boki, a z bokéw katy; gdyz dla cigciwy miarg nie jest kat, podobnie jak
dla kata miarg nie jest cigciwa, lecz tuk. Z tej przyczyny wynaleziono sposob na
obliczanie cigciw dla dowolnego luku, a z ich pomocg mozna oblicza¢ takze tuk
odpowiadajacy katowi, oraz — na odwrot — cigciwe przeciwlegla katowi, ktorego
huk jest znany. Totez, jak sadzg, nie od rzeczy bedzie, jezeli o tych wlasdnie liniach
tutaj pomowig, a takze o bokach i katach zarowno trojkatow ptaskich, jak i sfe-
rycznych, o czym Ptolemeusz méwi na roznych miejscach i w formie przyktadow;
bo chce ten temat tutaj wyczerpa¢ za jednym razem i ulatwi¢ zrozumienie
tego, co mam dalej wylozy¢.

Koto - wedlug ogdlnie przez matematykéw przyjetej praktyki - dzielimy
na 360 czesci; dla srednicy za$ starozytni stosowali podziat na 120 czgsci. Ale
pozniejsi, chcac unikngé zawitego obliczania utamkéw przy mnozeniu i dzieleniu
liczb, odnoszacych si¢ do owych linii, ktore po najwickszej czeséci sa z sobg nie-
wspotmierne co do dlugosci, a bardzo czgsto nawet co do potegi, przyjmowali
podziat $rednicy badz na 1200000, badz na 2000 000 czgsSci, a inni jeszcze inaczej
ustanawiali jej wymiar od chwili, gdy w powszechny uzytek weszly indyjskie
ksztalty cyfr. Bo rzeczywiscie cyfry te przewyzszaja kazdy inny system cyfr, czy
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to grecki czy rzymski, dajac si¢ niezwykle szybko i dogodnie stosowaé w rachun-
kach. Dlatego to i ja przyjatem podziat $rednicy na 200000 czgsci jako wystarcza-
jacy do tego, aby wykluczy¢ btad dostrzegalny. Bo przy wielko$ciach, ktore si¢ nie
majg do siebie jak dwie liczby calkowite, wystarczy osiagna¢ stosunek najbardziej
przyblizony. Wyjasnimy to za§ w sze$ciu twierdzeniach i jednym problemacie,
idac przewaznie za Ptolemeuszem.

TWIERDZENIE PIERWSZE

Jesli dana jest §rednica kota, dane sg takze boki trojkata, czworokata, szescio-
kata, pigciokata i dziesigciokata, ktore sa w to koto wpisane.

Mianowicie promien kotla, bedacy potowa $rednicy, rowna si¢ bokowi szescio-
kata; natomiast kwadrat boku tréjkata jest trzykrotno$cia, a kwadrat boku kwa-
dratu dwukrotnoscig kwadratu szes$ciokata, jak to udowodnit Euklides w Ele-
wentach. A wigce przy dlugosci boku szesciokata, wynoszacej 100000 czesci, bok
czworokata wynosi 141422, trojkata zas 173 205 czgsci.

Niech teraz bokiem szeSciokata bedzie odcinek AB, ktory wedlug pierwszego
zadania drugiej ksiggi, albo wedtug dziesiatego zadania ksiggi szostej Euklidesa
przetnijmy w punkcie C w stosunku $rednim i skrajnym, przy czym niech CB
bedzie odcinkiem wigkszym. Dodajmy teraz do tego taki sam odcinek BD. Bedzie
wigc i cate ABD podzielone w stosunku skrajnym i $§rednim, a dodany tu mniejszy
odcinek BD bedzie bokiem dziesigciokata, wpisanego w to samo koto, w ktoérym
AB tworzy bok szesciokata, jak to jasno wynika z piatego i dziewiatego twierdzenia
trzynastej ksiggi Euklidesa. Tenze odcinek BD otrzymamy za$§ w taki sposob:
przetnijmy AB na polowe w punkcie £, a wowczas z trzeciego twierdzenia tej
same]j ksiggi Euklidesa wynika, ze druga potega £BD wynosi pi¢¢ razy tyle co
druga potgga EB. Poniewaz za§ £B ma dlugos¢ 50000 czesci, bedzie stad znana
pigciokrotno$¢ owej potegi, a tym samym dtugos¢ EBD, wynoszaca 111803 czesci.
Jezeli teraz od niej odejmiemy 50000 na dtugo$¢ EB, pozostanie BD, wynoszaca
61803 czgsci, jako szukany bok dziesigciokata.

Podobnie dla boku pigciokata, ktorego druga potgga rowna si¢ sumie drugich
poteg boku szesciokata i dziesigciokata, otrzymujemy 117557 czgsSci. Majac
zatem dlugo$¢ srednicy kola, znamy tym samym boki trdjkata, czworokata,
pigciokata, szesciokata i dziesigciokata, wpisanych w koto, co wlasnie trzeba bylo
wykazac.

DALSZY WNIOSEK

Dalej oczywista jest rzecza, ze gdy dana jest cigciwa jakiego$ tuku, dana jest
rowniez cigciwa, ktora zamyka pozostatg czg¢s¢ potkola. Kat w potkolu jest bowiem
prosty, a w trojkatach prostokatnych kwadrat przeciwprostokatnej, a wigc sred-
nicy, réwna si¢ sumie kwadratow obu przyprostokatnych. Skoro zatem wykazatem,
ze bok dziesigciokata, ktory jest cigciwa tuku, obejmujacego 36 czgsci obwodu,
wynosi 61803 takich czesci, jakich $rednica zawiera 200000, znana jest takze
cieciwa tuku, obejmujacego pozostate 144 czesci potkola, i wynosi ona tamtych
czgsci 190 211. A za posrednictwem boku pigciokata, ktory swa dtugoscia, wyno-
szaca 117557 cze¢sci $rednicy, zamyka tuk o dhugosci 72 czes$ci obwodu, otrzymu-
jemy dla cigciwy, zamykajacej tuk pozostatych 108 czesci potkola, 161803 czgsci
Srednicy.
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TWIERDZENIE DRUGIE, POMOCNICZE

Jesli czworobok wpisany jest w koto, to prostokat zbudowany z jego przeka-
tnych réwny jest sumie prostokatow zbudowanych z par naprzeciwleglych bokow
czworoboku.

Niech mianowicie ABCD bedzie czworobokiem wpisanym w kolo: twierdze,
ze prostokat z przekatnych AC i DB rowna si¢ sumie prostokatow z bokow
AB i DC oraz AD i BC. Narysujmy bowiem kat ABE rowny katowi CBD. Caly
wigc kat ABD bedzie réowny calemu katowi EBC, bosmy dotaczyli kat EBD,
wspolny obu tym katom. Tak samo katy ACB i BDA sa sobie nawzajem réwne,
jako oparte na tym samym tuku kola; a zatem oba trojkaty do siebie podobne
beda miaty boki proporcjonalne, tak ze BC : BD = EC : AD, a wigc EC* BD =
= BC'AD. Ale i trojkaty ABE i CBD sa podobne, a to dlatego, ze katy ABE
i CBD zrobiliSmy réwne, katy za§ BAC i BDC sa rébwne jako wsparte na tym
samym tuku. I znowu AB :BD = AE : CD, a wigc AB'CD — AE ' BD.
Lecz juz udowodniliSmy, ze AD +BC — BD +EC. Razem wigc BD1AC —
==AD + BC+AB ' CD, i udowodnienie tego bedzie nam przydatne.

TWIERDZENIE TRZECIE

Z tego bowiem wynika, ze jesli w potkolu dane sa cigciwy tukéw nierdwnych,
znana jest takze cigciwa huku, bedacego roznicg wigkszego i mniejszego z tych
tukow.

Niech na przyktad w poétkolu ABCD o $rednicy AD beda dane cigciwy nie-
rownych tukéw AB 1 AC. Jezeli chcemy znalezé cigciwe BC, to na podstawie
tego, cosmy powiedzieli wyzej, dane s takze cigciwy pozostatych tukéw podikola,
to jest BD i CD, z ktoérymi to lukami spotyka si¢ na obwodzie potkola czworobok
ABCD. Znamy zatem jego przekatne ACi BD, oraz trzy boki AB, AD i CD, przy
czym — jak juz zostalo wykazane — prostokat o bokach AC i BD réwny jest
sumie prostokatow o bokach AB, CD oraz AD, BC. Jezeli wigc AB ' CD odej-
miemy od AC * BD, otrzymamy resztg, rowng iloczynowi AD + BC; a dzielagc go
przez AD, jak daleko si¢ da, obliczamy szukang wielkos¢ cigciwy BC.

A zatem, skoro na podstawie poprzednich wywodéw dane sg na przyklad boki
pieciokata i szesciokata, otrzymujemy w ten sposob rowniez cigciwe tuku 12°,
o ktory si¢ one migdzy sobg réznig: wynosi ona 20905 owych czgsci Srednicy.

TWIERDZENIE CZWARTE

Jezeli dana jest cigciwa dowolnego tuku, dana jest rowniez cigciwa potowy tego
tuku.

Wykreslmy koto ABC, ktorego srednicag niech bedzie AC, a tuk BCniech bedzie
dany wraz ze swa cigciwa; ze $rodka za§ £ przetnijmy pod katami prostymi cig-
ciwg BC linig EF, ktora w ten sposob, wedtug trzeciego twierdzenia trzeciej ksiggi
Euklidesa, przepotowi cigciw¢ BC w punkcie F, a po przedtuzeniu takze jej tuk
w punkcie D. Pociagnijmy jeszcze cigciwy AB i BD. Poniewaz wigc trojkaty ABC
i EFC sa prostokatne, a jako majace nadto wspolny kat £CF sq do siebie podobne,
przeto jak CF jest potowa odcinka BF'C, tak EF jest polowa AB. Ale AB jest dane,
gdyz jest to cigciwa pozostalego tuku poétkola; skutkiem tego dana jest rowniez
EF, a stad takze i DF jako reszta z potowy $rednicy. T¢ Srednice uzupelniamy
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KSIEGA PIERWSZA ROZDZIAL XII

i otrzymujemy DEG, a nastgpnie taczymy z sobg punkty B i G. W trojkacie
zatem BDG z kata prostego B idzie prostopadia do podstawy linia BF. Mamy
wigec GD + DF — BD), a stad otrzymujemy dlugos¢ linii BD, bedacej cigciwa
potowy tuku BDC.

Znajac juz tedy cigciwe tuku 12°, znamy takze cigciwe tuku 6°, wynoszaca
10467 czesci $rednicy, cieciwe tuku 3°, wynoszacg 5235 cze$ci, tuku 1/°,
wynoszaca 2618 czesci, oraz cigciwe tuku 1°, wynoszaca 1309 czesci.

TWIERDZENIE PIATE

I znowu, gdy dane beda cigciwy dwoch tukow, dana jest takze cigciwa caltego
huku, ztozonego z tamtych dwoch.

Niech w kole dane beda cigciwy AB i BC': twierdzg, ze tym samym dana jest
rowniez cigciwa calego tuku ABC. Przeprowadziwszy bowiem S$rednice AFD
i BFE, wykreslmy takze linie proste, czyli cigciwy BD i1 CE, ktére na podstawie
poprzednich twierdzen znamy dzi¢ki danym AB i BC, a linia DE jest rowna AB.
Dotaczywszy jeszcze lini¢ CD, zamknijmy nig czworokat BCDE, ktorego przekatne
BD i CE wraz z trzema bokami BC, DE i BE sa dane; wowczas na podstawie
twierdzenia drugiego bedzie réwnie dany pozostaty bok CD, a stad poszukiwana
przez nas cigciwa CA, obejmujaca caty luk 4ABC, bedzie dana jako cigciwa reszty
potkola.

W dalszym ciggu, skoro juz obliczone zostaly dhugo$ci linii prostych, beda-
cych cigciwami tukow 3°, 1|° 1 i°, mogiby ktos z bardzo wielka doktadnoscia
utozy¢ tablice cigciw, postepujaca wedlug tych interwalow. Ale jesli zechce i$¢
w gbre co 1° 1 to w sposob ciagly, albo co |© czy wedlug innej miary, catkiem
stlusznie bedzie miat watpliwosci co do cigciw takich czg$ci, poniewaz obliczenia,
oparte na rysunkach geometrycznych, za pomocg ktérych mozna by je bylo do-
kladnie oznaczy¢, zawodza nas. Nic jednak nie przeszkadza osiaggna¢ to samo
inng droga, z uniknigciem bledu dostrzegalnego, a w warto$ci przyjetej zupehnie
nie przedstawiajgcego roznicy. Tego to poszukiwat takze Ptolemeusz dla cigciw
jednego stopnia i potowy, zachgcajac nas do tego po raz pierwszy.

TWIERDZENIE SZOSTE

Stosunek dwu tukow, wigkszego 1 mniejszego, jest wigkszy niz stosunek przy-
naleznych im cigciw.

Niech AB i BC bgda dwoma nieréwnymi hikami, sgsiadujagcymi z sobg na
obwodzie kota, i niech tuk BC bedzie wickszy. Twierdze, ze stosunek lukow
BC : AB jest wigkszy niz stosunek cigciw BC . AB, ktore tworza kat B. Podzielmy
ten kat na potowy za pomoca linii BD i potaczmy punkty A4 i C linig, przecinajaca
lini¢ BD w punkcie E. Podobnie wykreslmy linie 4D i CD, ktére sg sobie rowne
jako cigciwy rownych tukéw. Skoro wigc w trojkacie ABC linia, ktora potowi
kat B, przecina lini¢ AC w punkcie E, odcinki podstawy EC i AE beda si¢ miaty
do siebie jak BC do 4B; a poniewaz wigksza jest linia BC niz AB, wigksza jest
takze £C niz EA. Poprowadzmy lini¢ DF, prostopadia do AC: przepotowi ona t¢
AC w punkcie F, ktory musi si¢ znalez¢ w wigkszym odcinku EC. Poniewaz za$
w kazdym tréjkacie wigkszy kat lezy naprzeciw wigkszego boku, w trojkacie DEF
bok DE jest wickszy niz DF, a takze AD wigkszy niz DE; totez tuk, zakreslony
z punktu D promieniem DE, przetnie AD, a wyjdzie poza DF. Niech wigc przetnie
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AD w punkcie H, a przedluzymy go az do prostej DFI. Skoro wigc wycinek kota
EDIJ wigkszy jest od trojkata EDF, natomiast trojkat DEA wigkszy od wycinka
kota DEH, przeto trojkat DEF do trojkata DEA tworzy mniejszy stosunek niz
wycinek DETI do wycinka DEH. A przeciez wycinki maja si¢ tak do siebie jak ich
tuki, czyli jak katy przysrodkowe, trojkaty zas, posiadajace wspdlny wierzchotek,
majg si¢ tak do siebie jak ich podstawy: wobec tego wickszy jest stosunek kata
EDF do kata ADE niz stosunek podstawy EF do podstawy AE. Stad przy pomocy
laczenia wynika, ze stosunek kata DA do ADE jest wigkszy niz stosunek AF
do AE, a dalej, ze stosunek kata CDA do ADE wigkszy niz stosunek AC do AE:
nastgpnie za$ przez rozdzielanie znajdziemy, ze wigkszy jest takze stosunek kata
CDE do EDA niz stosunek CE do EA. Ale te katy CDE i EDA maja si¢ tak do
siebie jak tuk CB do tuku A4B; podstawa zas CE ma si¢ do AE jak cigciwa BC
do cigciwy AB. Istotnie wigc stosunek tuku CB do luku AB jest wigkszy niz
stosunek cieciwy BC do cigciwy AB, co wilasnie nalezalo udowodnic.

PROBLEM

Skoro jednak tuk jest zawsze wigkszy niz jego cigciwa (jako ze linia prosta
jest najkrotsza z linii posiadajacych te same punkty koncowe), ale ta nierd6wnosc¢,
w miareg jak si¢ posuwamy od wickszych odcinkoéw kota do mniejszych, zdaza
do rownosci, tak ze w koncu przy zetknigciu si¢ z obwodem linia prosta i krzywa
znikaja rownoczesnie: przeto, nim to nastgpi, muszg si¢ one tak malo migdzy soba
roznié, ze ta réznica jest niedostrzegalna. Niech bowiem np. 4B bedzie lukiem 3°,
a AC tukiem | J°, wtedy cigciwa 4B — jak zostalo udowodnione — wynosi

5235 takich czgsci, jakich wedlug zatozenia $rednica posiada 200000, a cigciwa
AC wynosi 2618 takichze czgsci. I cho¢ tuk 4B jest dwa razy wigkszy niz/1C,

10X

15X

20

cigciwa A B jest przeciez mniej niz dwa razy wigksza w stosunku do cigciwy AC, 25

a ta juz tylko o jedna czastke przewyzsza 2617. Jezeli za§ A B przyjmiemy jako tuk
1|°, a AC jako tuk f°, otrzymamy cigciwe AB wynoszaca 2618, 1 cigciwe AC
wynoszaca 1309 czesci: i choc ta ostatnia powinna by¢ wigksza niz polowa cigciwy
AB, nie widac przeciez, zeby si¢ cokolwiek réznita od potowy, lecz juz wydaje sig,
ze stosunek tukoéw jest rowny stosunkowi cigciw.

+  Skoro zatem doszli$my, jak wida¢, do takiego miejsca, gdzie naszymi zmystami
nie mozemy juz zgota odrdzni¢ linii prostej od krzywej, tak jakby obie te linie
tworzyly jedna, nie wahamy si¢, majac dla < jednego stopnia 1309 czesci, przy-
dziela¢ cigciwy w tym samym stosunku catemu jednemu stopniowi i pozostatym
jego czegsciom. Dodajac wiec J do |, ustalamy 1745 czesci $rednicy dla cigciwy
huku 1°, 872| czg¢sci dla tuku j°©, a niemal 582 cze¢sci dla tuku |°. Ale sadzeg, ze
wystarczy, jezeli w tablicy podamy tylko potowy cieciw tukéw podwdjnych i przez
to uproszczenie zamkniemy w ¢wiartce kola to, co by trzeba bylo rozklada¢ na
polkole: zwlaszcza ze w praktyce czgsciej zachodza w dowodach i obliczeniach
takze polowy niz cate cigciwy.

SporzadziliSmy za$ tablice wzrastajaca co jedna szosta stopnia i posiadajaca
trzy kolumny: w pierwszej sa stopnie, czyli czgsci obwodu kota, oraz ich czegsci;
druga zawiera liczbowa warto$¢ potowy cigciwy podwoédjnego tuku; trzecia podajc
roznice tychze liczb, jaka zachodzi przy oddzielnych stopniach, a stad mozna
proporcjonalnie dodawa¢ to, co odpowiada poszczegdélnym minutom stopni.
A zatem tablica przedstawia si¢ nastepujaco:
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TABLICA CIECIW W KOLE

Potowa
Obwod cigciwy o Obwod
podwdjnego Réznica
tuku
Stopnie Minuty Stopnie Minuty

0 10 291 291 6 10
0 20 582 6 20
0 30 873 6 30
0 40 1163 6 40
0 50 1454 6 50
1 0 1745 7 0
1 10 2036 7 10
1 20 2327 7 20
1 30 2617 7 30
1 40 2908 7 40
| 50 3199 7 50
2 0 3490 8 0
2 10 3781 8 10
2 20 4071 8 20
2 30 4362 8 30
2 40 4653 8 40
2 50 4943 290 8 50
3 0 5234 9 0
3 10 5524 9 10
3 20 5814 9 20
3 30 6105 9 30
3 40 6395 9 40
3 50 6685 9 50
4 0 6975 10 0
4 10 7265 10 10
4 20 7555 < 10 20
4 30 7845 10 30
4 40 8135 10 40
4 50 8425 10 50
5 0 8715 11 0
5 10 9005 11 10
5 20 9295 11 20
5 30 9585 11 30
5 40 9874 11 40
5 50 10164 289 11 50
6 0 10453 12 0

31

Potowa
cigeciwy
podwdjnego
tuku

10742
11031
11320
11609
11898
12187
12476
12764
13053
13341
13629
13917
14205
14493
14781
15069
15356
15643
15931
16218
16505
16792
17078
17365
17651
17937
18223
18509
18795
19081
19366
19652
19937
20222
20507
20791

Roéznica

289

288

286

285
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TABLICA CIECIW W KOLE

omos Mo
podwdjnego Roznica
luku
Stopnic Minuty

12 10 21076 284

12 20 21360

12 30 21644

12 40 21928

12 50 22212

13 0 22495 283

13 10 22778

13 20 23062

13 30 23344

13 40 23627

13 50 23910 282

14 0 24192

14 10 24474

14 20 24756

14 30 25038 281

14 40 25319

14 50 25601

15 0 25882

15 10 26163

15 20 26443 280

15 30 26724

15 40 27004

15 50 27284

16 0 27564 279

16 10 27843

16 20 28122

16 30 28401

16 40 28680

16 50 28959 278

17 0 29237

17 10 29515

17 20 29793

17 30 30071 277

17 40 30348

17 50 30625

18 0 30902

32

Obwod

Stopnie Minuty

18
18
18
18
18
19
19
19
19
19
19
20
20
20
20
20
20
21
21
21
21
21
21
22
2
22
22
2
22
23
23
23
23
23
23
24

10
20
30
40
50
0
10
20
30
40
50
0
10
20
30
40
50
0
10
20
30
40
50
0
10
20
30
40
50
0
10
20
30
40
50
0

Potowa
cigciwy
podwdjnego
luku

31178
31454
31730
32006
32282
32557
32832
33106
33381

33655
33929
34202
34475
34748
35021

35293
35565
35837
36108
36379
36650
36920
37190
37460
37730
37999
38268
38537
38805
39073
39341

39608
39875
40141

40408
40674

Roéznica

276

275

274

273

272

271

270

269

268

267

266
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TABLICA CIECIW W KOLE

Polowa
Obwod cieciwy . Obwod
podwdjnego Roznica
luku
Stopnie Minuty Stopnie Minuty
24 10 40939 265 30 10
24 20 41204 30 20
24 30 41469 30 30
24 40 41734 264 30 40
24 50 41998 30 50
25 0 42262 31 0
25 10 42525 263 31 10
25 20 42788 31 20
25 30 43051 31 30
25 40 43313 262 31 40
25 50 43575 31 50
26 0 43837 32 0
26 10 44098 261 32 10
26 20 44359 32 20
26 30 44620 260 32 30
26 40 44880 32 40
26 50 45140 32 50
27 0 45399 259 33 0
27 10 45658 33 10
27 20 45916 258 33 20
27 30 46175 33 30
27 40 46433 33 40
27 50 46690 257 33 50
28 0 46947 34 0
28 10 47204 256 34 10
28 20 47460 34 20
28 30 47716 255 34 30
28 40 47971 34 40
28 50 48226 34 50
29 0 48481 254 35 0
29 10 48735 35 10
29 20 48989 253 35 20
29 30 49242 35 30
29 40 49495 252 35 40
29 50 49748 35 50
30 - 50000 36 0

33

Potowa
cigeciwy
podwdjnego
luku

50252
50503
50754
51004
51254
51504
51753
52002
52250
52498
52745
52992
53238
53484
53730
53975
54220
54464
54708
54951
55194
55436
55678
55919
56160
56400
56641
56880
57119
57358
57596
57833
58070
58307
58543
58779

Roéznica

251

250

249

248

247

246

245

244

243

242

241

240

239

238

237

236

235
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TABLICA CIECIW W KOLE

Obwod Polowa
clegciwy e
podwdjnego Réznica
luku
Stopnie Minuty
36 10 59014 235
36 20 59248 234
36 30 59482
36 40 59716 233
36 50 59949
37 0 60181 232
37 10 60413
37 20 60645 231
37 30 60876
37 40 61107 230
37 50 61337
38 0 61566 229
38 10 61795
38 20 62024
38 30 62251 228
38 40 62479
38 50 62706 227
39 0 62932
39 10 63158 226
39 20 63383
39 30 63608 225
39 40 63832
39 50 64056 224
40 0 64279 223
40 10 64501 222
40 20 64723
40 30 64945 221
40 40 65166 220
40 50 65386
41 0 65606 219
41 10 65825
41 20 66044 218
41 30 66262
41 40 66480 217
41 50 66697
42 0 66913 216

34

Obwod

Stopnie Minuty

42
42
42
42
42
43
43
43
43
43
43
44
44
44
44
44
44
45
45
45
45
45
45
46
46
46
46
46
46
47
47
47
47
47
47
48

10
20
30
40
50
0
10
20
30
40
50
0
10
20
30
40
50
0
10
20
30
40
50
0
10
20
30
40
50
0
10
20
30
40
50
0

Potowa
cigciwy
podwdjnego
tuku

67129
67344
67559
67773
67987
68200
68412
68624
68835
69046
69256
69466
69675
69883
70091

70298
70505
70711
70916
71121
71325
71529
71732
71934
72136
72337
72537
72737
72936
73135
73333
73531

73728
73924
74119
74314

Roéznica

215

214

213
212

211

210

209

208
207

206
205

204

203
202

201
200

199

198
197

196
195

194
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TABLICA CIECIW W KOLE

Potowa
Obwod cigciwy . Obwod
podwdjnego Réznica
luku
Stopnie Minuty Stopnie Minuty

48 10 74508 194 54 10
48 20 74702 54 20
48 30 74896 54 30
48 40 75088 192 54 40
48 50 75280 191 54 50
49 0 75471 190 55 0
49 10 75661 55 10
49 20 75851 189 55 20
49 30 76040 55 30
49 40 76229 188 55 40
49 50 76417 187 55 50
50 0 76604 56 0
50 10 76791 186 56 10
50 20 76977 56 20
50 30 77162 185 56 30
50 40 77347 184 56 40
50 50 77531 56 50
51 0 77715 183 57 0
51 10 77897 182 57 10
51 20 78079 57 20
51 30 78261 181 57 30
51 40 78442 180 57 40
51 50 78622 57 50
52 0 78801 179 58 0
52 10 78980 178 58 10
52 20 79158 58 20
52 30 79335 177 58 30
52 40 79512 176 58 40
52 50 79688 58 50
53 0 79864 175 59 0
53 10 80038 174 59 10
53 20 80212 59 20
53 30 80386 173 59 30
53 40 80558 172 59 40
53 50 80730 59 50
54 0 80902 171 60 0

35

Potowa
cigeciwy
podwdjnego
luku

81072
81242
81411
81580
81748
81915
82082
82248
82413
82577
82741
82904
83066
83228
83389
83549
83708
83867
84025
84182
84339
84495
84650
84805
84959
85112
85264
85415
85566
85717
85866
86015
86163
86310
86457
86602

Roéznica

170
169

168
167

166
165
164

163
162

161
160
159

158
157

156
155

154
153
152

151
150

149
148
147

146
145



TABLICA CIECIW W KOLE

Obwod

Stopnie Minuty

60
60
60
60
60
61

61

61

61

61

61

62
62
62
62
62
62
63
63
63
63
i
64
64
64
64
64
64
65
65
65
65
65
65

66

10
20
30
40
50
0
10
20
30
40
50
0
10
20
30
40
50
0
10
20
30
40
50
0
10
20
30
40
50
0
10
20
30
40
50
0

Potowa
cigciwy
podwdjnego
luku

86747
86892
87036
87178
87320
87462
87603
87743
87882
88020
88158
88295
88431
88566
88701
88835
88968
89101
89232
89363
89493
89622
89751
89879
90006
90133
90258
90383
90507
90631
90753
90875
90996
91116
91235
91354

Roznica

144

143
142

141
140
139

138
137

136
135
134

133
132
131

130
129
128

127
126

125
124
123
122
121

120
119
118
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36

Obwod

Stopnie Minuty

66
66
66
66
66
67
67
67
67
67
67
68
68
68
68
68
68
69
69
69
69
69
69
70
70
70
70
70
70
71
71
71
71
71
71
72

10
20
30
40
50
0
10
20
30
40
50
0
10
20
30
40
50
0
10
20
30
40
50
0
10
20
30
40
50
0
10
20
30
40
50
0

Potowa
cigeciwy
podwdjnego
hiku

91472
91590
91706
91822
91936
92050
92164
92276
92388
92449
92609
92718
92827
92935
93042
93148
93253
93358
93462
93565
93667
93769
93870
93969
94068
94167
94264
94361
94457
94552
94646
94739
94832
94924
95015
95105

Roéznica

118
117
116
115
114
113

112
111
110
109

108
107
106
105

104
103
102

101
100
99
98

97
96
95
94
93

92
91
90
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TABLICA CIECIW W KOLE

Polowa

Obwod cigciwy o Obwod
podwdjnego Réznica
hiku
Stopnie Minuty Stopnie Minuty

72 10 95195 89 78 10
7220 95284 88 78 20
7 30 95372 87 78 30
2y 95459 86 78 40
72 50 95545 85 78 50
B0 95630 9 0
73 10 95715 84 79 10
73 20 95799 83 79 20
73 30 95882 82 79 30
73 40 95964 81 79 40
73 50 96045 79 50
74 0 96126 80 80 0
74 10 96206 79 80 10
7420 96285 78 80 20
74 30 96363 77 80 30
74 40 96440 80 40
74 50 96517 76 80 50
75 0 96592 75 81 0
75 10 96667 74 81 10
75 20 96742 73 81 20
75 30 96815 7 81 30
75 40 96887 81 40
75 50 96959 71 81 50
76 0 97030 70 82 0
76 10 97099 69 82 10
76 20 97169 68 82 20
% 3 97237 8 30
76 40 97304 67 82 40
76 50 97371 66 82 50
77 0 97432 65 83 0
77 10 97507 64 83 10
77 20 97566 63 83 20
7730 97630 . 83 30
77 40 97692 62 83 40
77 50 97754 61 83 50
™ 0 97815 60 84 0
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97875
97934
97992
98050
98107
98163
98218
98272
98325
98378
98430
98481
98531
98580
98629
98676
98723
98769
98814
98858
98902
98944
98986
99027
99067
99106
99144
99182
99219
99255
99290
99324
99357
99389
99421
99452

Roéznica
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52
51
50
49

48
47
46
45
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TABLICA CIECIW W KOLE

i Potowa
Obwod cieciwy o
. Roéznica
podwdjnego
luku

Stopnie Minuty

84 10 99482 29
o 20 99511 28
pig 30 99539 27
Pt 40 99567
= 50 99594 26
o 0 99620 25
o
o 10 99644 24
o
o 20 99668 23
o
o 30 99692 22
o
S 40 99714
S 50 99736 21
S 0 99756 20
2 10 99776 19
pue 20 99795 18
pie 30 99813
2 40 99830 17
Pt 50 99847 16
pig 0 99863 15

Obwod

Stopnie Minuty

87
87
87
87
87
88
88
88
88
88
88
89
89
89
89
89
89
90

10
20
30
40
50

0
10
20
30
40
50

0
10
20
30
40
50

0

Potowa
cigciwy
podwdjnego
tuku

99878
99892
99905
99917
99928
99939
99949
99958
99966
99973
99979
99985
99989
99993
99996
99998
99999
100000

Roéznica
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KSIEGA PIERWSZA ROZDZIAL XIII

O BOKACH I KATACH TROJKATOW rozdzial XTIT
PELASKICH PROSTOLINIINYCH

i

Jezeli w trojkacie dane sa katy, to dane sa rowniez jego boki.

Wezmy trojkat ABC i opiszmy dokota niego koto wedlug piatego zadania
czwartej ksiggi Euklidesa. Dane wi¢c beda rowniez tuki tego kota AB, BC, CA
w takiej mierze, w jakiej 360° rowna si¢ dwu katom prostym. Znajac za$ tuki,
znamy takze boki trojkata wpisanego w koto jako cigciwy wedlug podanej tablicy
cigciw w czegsciach, ktorych przyjeliSmy 200000 na $rednicg.

1I

Jezeli za§ dany bedzie jeden z katéw trojkata oraz dwa boki, to mozna stad
obliczy¢ réwniez pozostaly bok i reszte katow. Albo mianowicie dane boki sa
réwne albo nieréwne, przy czym jednak dany jest kat albo prosty, albo ostry,
albo rozwarty. I dalej, boki dane juz to obejmuja dany kat, juz tez go nie obej-
muja.

Najpierw zatem niech w trojkacie ABC beda dwa boki AB i AC réwne, z za-
wartym migdzy nimi danym katem 4. Wobec tego pozostate katy, lezace przy
podstawie BC, sa rOwne, a tym samym dane jako potowy tego, co zostanie po od-
jeciu kata 4 od dwu katéw prostych. Jezeli zas kat, z gory dany, bedzie jednym
z katow przypodstawowych, to tym samym znamy wielko$¢ drugiego z nich,
a stad takze pozostaty kat jako dopeinienie do dwu prostych. Ale znajac katy
tréjkata, znamy takze jego boki. Znamy wigc i podstawe BC, a to wedlug tablicy
cigciw w czegsciach, ktorych 4B wzglednie AC jako promien kota bedzie miec
100000, czyli jakich $rednica posiada 200000.

A jezeli kat BAC bedzie prosty i zawarty migdzy dwoma znanymi bokami,
w wyniku otrzymamy to samo. Oczywista bowiem jest rzecza, ze suma kwadra-
tow z AB 1 AC réwna si¢ kwadratowi z podstawy BC. Dana jest wigc dtugos¢
boku BC i wzajemny stosunck bokoéw do siebie. Lecz odcinek kota, opisujacy
trojkat prostokatny, jest potkolem, w ktérym podstawa BC bedzie $rednica.
Wedtug tych wigc czgsci, ktorych $rednica zawiera¢ bedzie 200000, dane beda
boki AB i AC jako cigciwy pozostatych katow B i C; dlatego tez wykaze je tablica
cigciw w czesciach, ktoérych 360 rowna si¢ dwu katom prostym.

To samo sig¢ stanie, jezeli dany bedzie bok BC i jeden z bokéw, przylegly do
kata prostego, co — jak sadz¢ — zupeknie jasne juz jest i niewatpliwe.

Teraz niech bedzie dany kat ostry ABC i zawierajace go boki AB i BC.
Z punktu 4 wykre§lmy prostopadla do podstawy BC, ktoérg to podstawe w razie
potrzeby przedluzmy, zaleznie od tego, czy owa prostopadia 4D padnie wewnatrz
trojkata czy poza nim. Wyznacza nam ona dwa trojkaty prostokatne ABD i1 ADC.
A poniewaz w ABD katy sa dane, bo D jest katem prostym, a B katem z gory
przyjetym, wigc rowniez boki AD 1 BD, jako cigciwy katow A i B, sa dane w czgs-
ciach, jakich 4B ma 200000 jako $rednica kota, wedtug tablicy cigciw. A w tych
samych jednostkach, w jakich dana byta dlugo$¢ AB, otrzymujemy tez dlugos¢
AD i BD, a takze dlugos¢ CD, ktora jest roznica BC i1 BD. A zatem rowniez
w troj kacie prostokatnym ADC, wobec danych bokéw AD i CD, dany jest poszuki-
wany bok AC oraz kat ACD, wedhug poprzedniego wywodu.
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Nie inaczej tez bedzie, jezeli kat B bedzie rozwarty. A to dlatego, ze prosto-
padta AD, wykreslona z punktu 4 do przedtuzenia prostej BC, twotzy trojkat
ABD o danych katach. Bo kat ABD dany jest jako kat zewne¢trzny wzgledem
kata ABC, a kat D jest prosty. Mamy wigc boki BD i AD w czgsciach, ktoérych AB
bedzie mie¢ 200000. A poniewaz BA i BC pozostaja do siebie w znanym nam stosun-
ku, dana wigc jest rowniez dlugos¢ AB w tych samych jednostkach co BD, a zatem
i cata prosta CBD. Wobec tego i w trojkacie prostokatnym ADC, skoro dane s3
dwa boki AD i CD, dany jest takze poszukiwany bok AC i kat BAC wraz z po-
zostatym ACB, czego$my wlasnie szukali.

Niech teraz jeden z dwu danych bokoéw lezy naprzeciw danego kata B, a mia-
nowicie bok 4C, drugim za§ danym bokiem niech bedzie AB. Dany wigc jest,
wedhug tablicy cigciw, bok AC w czgéciach, ktorych srednica kota, opisujacego
trojkat ABC, zawiera 200000, a na podstawie danego stosunku AC do 4B dana
jest rowniez w podobnych czgsciach dlugos¢ 4B. Wedtug tablicy cigciw dany jest
dalej kat ACB wraz z pozostalym katem BAC, przez ktory dana jest takze CB
jako jego cigciwa; a skoro znamy jej stosunek do innych, to w dowolny sposob
znajdziemy takze jej wielkoS$¢.

11T

Jezeli dane sa wszystkie boki trojkata, dane sg tym samym jego katy.

Co do tréjkata rownobocznego jest rzecza zbyt znang, by nalezato tu nadmie-
nia¢, ze kazdy z jego katow wynosi trzecia czg¢$s¢ dwu katéw prostych. Stusznosé
naszego twierdzenia jest réwniez oczywista dla trojkatow réwnoramiennych.
Bo wtedy boki réwne maja si¢ do trzeciego jak polowa srednicy do cigciwy tuku,
przez ktora, wedlug tablicy cigciw, dany jest kat zawarty migdzy dwoma bokami
rownymi w cze$ciach, ktorych dokota $rodka jest 360, co rowna si¢ czterem
katom prostym. Z kolei za$ pozostale katy, to jest przypodstawne, otrzymujemy
rowniez, mianowicie jako potowy reszty z dwu katéw prostych.

Pozostaje wigc teraz udowodni¢ to samo dla trojkatow roznobocznych, ktore
znowu bedziemy dzieli¢c na trojkaty prostokatne. Wezmy wigc trojkat rozno-
boczny ABC, o danych bokach, i wykreslmy do najdtuzszego boku, ktérym niech
bedzie BC, prostopadta AD. Otéz trzynaste twierdzenie drugiej ksiegi Euklidesa
poucza nas, ze kwadrat boku 4B, jako lezacego naprzeciw kata ostrego, rowna si¢
sumie kwadratow dwu pozostalych bokéw, pomniejszonej o podwodjng wielkos§¢
prostokata o bokach BC i CD. Albowiem kat C niewatpliwie jest ostry, gdyz
w przeciwnym razie wynikaloby (wbrew zatozeniu), ze rbwniez 4B jest najdtuz-
szym bokiem, co mozna stwierdzi¢ na podstawie siedemnastego twierdzenia
pierwszej ksiggi Euklidesa i dwu nast¢pnych. Dane wigc sa BD i DC' i otrzymamy
trojkaty prostokatne ABD i ADC o danych bokach i katach, wedlug czesto juz
powtarzanego dowodu, a z tych katow sktadaja si¢ takze poszukiwane katy troj-
kata ABC. 40

W inny, i to moze dogodniejszy sposob otrzymamy to samo z przedostatniego
twierdzenia trzeciej ksiggi Euklidesa, jezeli za pomoca krotszego boku, ktorym
niech bedzie BC, z punktu C jako s$rodka opiszemy koto o promieniu BC, ktore
przetnie oba pozostale boki albo jeden z nich.

Na razie niech przetnie oba, a to bok 4B w punkcie £i bok 4AC w punkcie D;
ponadto przedtuzmy lini¢ ADC do punktu F, aby uzupethié¢ S$rednice DCF.
Z tego wykresu wida¢ na podstawie owego twierdzenia Euklidesa, ze F4 *+ AD —
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= BA ' AE, poniewaz jedna i druga wielko$¢ jest roOwna kwadratowi stycznej
z punktu 4 do kota. Lecz cala linia 4F jest dana, skoro dane sa wszystkie jej
odcinki, gdyz CF'i CD rowne s3 bokowi BC jako promienie tego samego kota;
dana jest takze 4D jako roznica C4A mniej CD. Dlatego dany jest tez prostokat
BA ' AE, a stad dlugos¢ AE oraz roznica BE, ktora jest cigciwa hiku BE. Wy-
kresliwszy teraz lini¢ EC, otrzymamy réwnoramienny tréjkat BCE o danych
bokach. Dany wigc jest rowniez kat EBC, a stad takze w trojkacie ABC za pomo-
cg poprzednich dowodow znajdziemy pozostate katy C i A.

A teraz niech kolo nie przecina boku 4B, jak na drugim rysunku, gdzie AB
spotyka si¢ z wypukla strong obwodu kota. Niemniej i tutaj BE begdzie dane,
a w trojkacie BCE jako roéwnoramiennym dany bedzie kat CBE oraz jego kat
zewnetrzny, to znaczy ABC. 1 dalej, wedlug zupehie tego samego rozumowa-
nia, co przedtem, dane bgda katy pozostate.

Tyle niech wystarczy powiedzie¢ o trojkatach prostolinijnych, na ktérych
raczej opiera si¢ czg$¢ geodezji. Teraz zwro¢my si¢ do trojkatow sferycznych.

O TROJKATACH SFERYCZNYCH rozdziat X1V

Przez tréjkat sferyczny rozumiemy tutaj trojkat ograniczony trzema Kikami
kot wielkich na powierzchni kuli. Réznice za$ i wielko$¢ jego katow mierzymy
lukiem kota wielkiego, ktore zostaje zakreslone z punktu przecigcia si¢ owych
kot jako bieguna, a mianowicie lukiem, zawartym mi¢dzy ¢wiartkami kot, obejmu-
jacymi rozwazany kat. Bo jak si¢ ma zawarty w ten sposob tuk do catego okregu
kota, tak si¢ ma kat przecigcia do czterech katéw prostych, ktére — jak powiedzie-
lismy — obejmujg razem 360 rownych czesci.

1

Jezeli mamy trzy hiki wielkich koét kuli, z ktérych dowolne dwa, razem wzigte,
sa dluzsze od trzeciego, to jasng jest rzecza, ze mozna z nich ztozy¢ tréjkat sfe-
ryczny.

Bo to, co tutaj twierdzimy o tukach, udowadnia dwudzieste trzecie twierdzenie
jedenastej ksiegi Euklidesa w odniesieniu do katéw, poniewaz stosunck katow
i tukow jest ten sam, a wielkie kota przechodza przez srodek kuli, skad wynika
jasno, ze owe trzy wycinki koét, do ktorych naleza nasze tuki, tworza u $rodka kuli
kat brytowy. To, co twierdzimy, jest wigc oczywiste.

1I

Kazdy tuk naszego trojkata musi by¢ mniejszy od poéikola.

Poélkole bowiem nie tworzy zadnego kata u $Srodka, lecz rozklada si¢ w lini¢
prosta. Ale dwa pozostale katy, do ktérych nalezg tuki, nie moga w $rodku zamkna¢
kata brytlowego, wiec nie moga takze utworzy¢ tréjkata sferycznego. 1 sadze, ze
2 tej wlasnie przyczyny Ptolemeusz w wyktadzie o tego rodzaju trojkatach, szcze-

g6lnie przy czworoboku sferycznym, ostrzega, by przyjmowane tuki nie byly
wigksze od pétkola.

111

W tréjkatach sferycznych prostokatnych cigciwa dwukrotnosci boku, lezacego
naprzeciw kata prostego, ma si¢ tak do cigciwy dwukrotnosci jednego z dwu bo-
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kow, obejmujacych 6w kat prosty, jak srednica kuli do cigciwy dwukrotnosci
luku naprzeciw kata, ktoéry na wielkim kole kuli zawarty jest pomigdzy pozosta-
lym a pierwszym bokiem.

Niech 4BC bedzie trojkatem sferycznym, ktérego kat C jest prosty. Twierdze,
ze cigciwa dwukrotnosci boku 4B tak si¢ ma do cigciwy dwukrotnosci boku BC
jak $rednica kuli do cigciwy, ktora na kole wielkim zamyka dwukrotnos$¢ kata
BAC.

Obrawszy punkt 4 za biegun, wykreslmy tuk DE kota wielkiego, i uzupelnijmy
¢wiartki kota ABD i ACE. Ze $rodka kuli F poprowadzmy linie proste, wzdluz
ktorych przecinaja si¢ ptaszczyzny rozwazanych kot, a mianowicie F4 dla kot ABD
1ACE, FEdla k6t ACEi DE, FD dla k6t ABD i DE, FC dla k6t AC1i BC. Nastep-
nie wykre$lmy BG prostopadle do F4, BI prostopadle do FC i DK prostopadle
do FE, oraz lini¢ prosta GL

Poniewaz wigc koto, przechodzace przez bieguny drugiego, przecina je pod
katami prostymi, kat AED bedzie prosty; kat ACB jest prosty z zatozenia: obie
zatem plaszczyzny EDF i BCF sa prostopadte do plaszczyzny AEF. Wskutek
tego, jezeli z punktu K wykreslimy na plaszczyznie rysunku prosta prostopadia
do wspolnego przecigcia FKE, utworzy ona kat prosty takze z linig KD, a to na
podstawie definicji plaszczyzn wzajemnie do siebie prostopadlych. Dlatego takze
linia KD jest prostopadta do ptaszczyzny AEF. Z tego samego powodu réwniez
linia B/ jest prostopadia do tej samej plaszczyzny, wobec czego DK i B/l sa do
siebie rownolegte. Ale takze linie GB i F'D sa rownolegte, poniewaz katy FGB
i GFD sa katami prostymi. Bedzie wigc, wedlug dziesigtego twierdzenia jede-
nastej ksiegi Euklidesa, kat F/DK réwny katowi GBI. Ale kat FKD jest prosty:
prosty jest takze kat GIB, wedtug definicji pionu do plaszczyzny. Na podstawie
podobienstwa trojkatow sa zatem ich boki proporcjonalne, czyli DF : BG =
= DK : Bl. Lecz B/ jest potowa cigciwy dwukrotnosci hiku CB, poniewaz stoi
prostopadle do promienia CF, i na tej samej zasadzie BG jest potowa cigciwy
dwukrotnosci boku BA, oraz DK potowa cigciwy dwukrotnosci hiku DE, czyli
dwukrotnosci kata 4, a DF jest potowa $rednicy kuli. Jasng jest wigc rzecza, ze
cigciwa dwukrotnosci boku 4B do cigciwy dwukrotnosci boku BC ma si¢ tak
jak $rednica do cigciwy, odpowiadajacej dwukrotnosci kata A, czyli hiku DE
w nim zawartego. Udowodnienie tego bedzie nam przydatne.

v

Jesli w trojkacie sferycznym prostokatnym dany bedzie nadto drugi kat wraz
z dowolnym bokiem, to i pozostaty kat dany bedzie wraz z reszta bokow.

Mianowicie niech tréjkat 4 BC ma kat prosty A, obok niego za§ niech bedzie
dany jeszcze jeden z dwu katéw, na przyklad B. Natomiast co do danego boku
wprowadzmy tu trojaki podziat: albo to bedzie ten bok, ktory lezy przy danych ka-
tach, czyli AB, albo lezacy tylko przy kacie prostym, czyli AC, albo naprzeciw
kata prostego, czy'i BC.

Najpierw zatem niech bedzie dany bok AB. Obrawszy punkt C za biegun,
wykre§lmy tuk wielkiego kota DE, a uzupeliwszy ¢wiartki kota GAD 1 CBE,
przedtuzmy hiki AB i DE do punktu ich wzajemnego przecigcia F. W punkcie F
bedzie wigc nawzajem biegun hiku CAD na tej podstawie, ze katy przy 4 i D sa
proste. A poniewaz wielkie kota kuli przecinaja si¢ wzajemnie pod katem prostym,
przecinaja si¢ wzajemnie na potowy i poprzez bieguny, wigc takze ABF i DEF
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sa ¢wiartkami kota. A skoro dany jest bok 4B, dana jest i reszta ¢wiartki kota BF
oraz kat EBF, jako kat wierzchotkowy do danego kata ABC, a wigc jemu rowny.
Ale na podstawie poprzedniego dowodu cigciwa dwukrotnosci BF do cigciwy
dwukrotno$ci £F ma si¢ tak, jak $srednica kuli do cigciwy, odpowiadajacej dwu-
krotnosci kata EBF. Lecz trzy z tych wielkosci sa dane, mianowicie $rednica
kuli, cigciwa dwukrotnos$ci BF i cigciwa dwukrotnosci kata EBF, albo ich po-
lowy. Dana jest wigc na podstawie pigtnastego twierdzenia szostej ksiggi Euklidesa
takze potowa cigciwy dwukrotnosci tuku EF, a na podstawie tablicy cigciw rowniez
sam tuk EF i reszta ¢wiartki kota DE, czyli poszukiwany kat C. Ale z drugiej
strony dla cigciw podwojnych tukéw zachodzi proporcja DE : AB = EBC : CB.
Lecz tu trzy wielko$ci juz sg dane, a to DE, AB i CBE (jako ¢wiartka kota).
Dana wigc jest i czwarta wielkos¢, to jest cigciwa dwukrotnosci CB, a stad i sam po-
szukiwany bok CB. A poniewaz cigciwy dwukrotnosci tukéw spetniaja proporcje
CB : CA = BF : EF (jako ze oba stosunki sa takie same jak stosunek $rednicy
do cieciwy dwukrotnego kata CBA, a dwa stosunki rowne trzeciemu sg réwne
sobie), wigc skoro trzy wielkosci: BF, EF i1 CB sg juz znane, znana jest i czwarta,
to jest CA, oraz samo CA, czyli trzeci bok trojkata ABC.

A teraz niech bokiem, przyjetym wsrdod danych, bedzie AC, zadaniem za$
niech bedzie znalezienie bokow AB i BC oraz pozostatego kata C. Gdy odwrdocimy
tok rozumowania, cigciwa dwukrotno$ci C4 znowu bedzie si¢ mie¢ do cigciwy
dwukrotnosci CB tak jak cigciwa dwukrotno$ci kata 4 BC do $rednicy, skad dany
jest bok CB oraz AD i BE jako reszty z ¢wiartek kota. I znowu bedziemy mieli
proporcje: jak cigciwa podwojonego tuku 4D do cigciwy podwojonego tuku
BE, tak cigciwa podwojonego tuku ABF, to jest Srednica, do cigciwy podwo-
jonego tuku BF. Dany wigc jest tuk BF'i jego dopelnienie, czyli bok AB. Po-
dobnym za§ rozumowaniem, jak poprzednio, z cigciw podwojonych tukéw BC,
AB i podwojonego kata FBE otrzymujemy cigciwg dwukrotnosci tuku DE, a wigc
1 pozostaty kat C.

1 dalej, jezeli dany z gory bedzie bok BC, to znowu jak przedtem otrzymamy
bok AC i dopetnienia AD i BE, z ktorych za pomoca cigciw i $rednicy, jak to juz
czgsto mowilem, otrzymujemy hik BF'i pozostaly bok 4B, a nastgpnie, wedtug
poprzedniego twierdzenia, za pomoca danych BC, AB i CBE otrzymuje si¢ tuk ED,
to znaczy pozostaly kat C, ktéregoSmy szukali.

Znowu zatem: jezeli w trojkacie ABC dane sa dwa katy 4 i B, z ktorych 4
jest katem prostym, i ktorykolwiek z trzech bokéw, to dany jest takze trzeci
kat wraz z pozostalymi dwoma bokami, co wlasnie mialo by¢ udowodnione.

\Y%
Gdy w tréjkacie sferycznym dane sg katy, z ktérych jeden jest katem prostym,
dane sa i boki.

Pozostanmy nadal przy poprzedniej figurze, gdzie dzigki danemu katowi C dany
jest takze tuk DE 1 EF, to jest reszta ¢wiartki kota. Ot6z poniewaz BEF jest ka-
tem prostym, jako ze BE idzie w dot od bieguna kota DEF;, a kat EBF jest katem
wierzchotkowym do kata danego, zatem trojkat BEF, posiadajacy kat prosty E,
anadto dany kat B i dany bok EF, jest trojkatem o danych katach i danych bokach,
wedlug poprzedniego twierdzenia. Dany jest wigc tuk BF i jego dopelnienie
do ¢wiartki kota, to jest AB. A wedtug poprzedniego postgpowania udowadnia sig,
ze tak samo w trojkacie ABC dane sg pozostate boki AC i BC.
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VI

Jezeli na tej samej kuli dwa trojkaty maja po kacie prostym, a nadto po jednym
z pozostalych katow i po jednym boku rownym, niezaleznie od tego, czy ten bok
lezy przy katach rownych, czy tez naprzeciw ktoregokolwiek z dwu katow réwnych,
to beda posiadaty takze i pozostale boki odpowiednio réwne, a pozostaty kat s
jednego réwny pozostalemu katowi drugiego.

Wezmy potkule ABC, a na niej przyjmijmy dwa trojkaty ABD i CEF, w kto-
rych katy 4 1 C niech bgda katami prostymi, a oprocz tego kat 4 DB niech bedzie
réwny katowi CEF, i jeden bok tu i tam rowny. Najpierw wigc niech tym bokiem
bedzie ten, ktory lezy przy katach rownych, a wigc bok 4D réwny bokowi CE. 10
Twierdze, ze réwniez bok AB jest rowny bokowi CF, a bok BD bokowi EF,
pozostaty za§ kat ABD pozostatemu katowi CFE. Przyjawszy bowiem punkty B
i I za bieguny, wykre§lmy ¢wiartki wielkich k6t GHI oraz /KL i uzupehijmy
¢wiartki ADI oraz CEI, ktore musza si¢ spotka¢ wzajemnie w biegunie potkuli,
znajdujacym si¢ w punkcie /, a to dlatego, ze katy przy 4 i C sa proste, a GHI is
i CEI wykres$lone zostaty poprzez bieguny kota ABC. A zatem, skoro zakladamy,
ze boki AD i CE sa rowne, rowne beda takze dopehniajace je tuki D71 IE, a tak
samo katy IDH i IEK, bo sa to katy wierzchotkowe katow przyjetych za rowne;
katy za$ przy H'i K'sa proste. A poniewaz dwa stosunki, rowne trzeciemu, mi¢dzy
soba sg réwne, wiec stosunek cieciwy dwukrotnosci /D do cigciwy dwukrotnosci w
HI bedzie rowny stosunkowi cigciwy dwukrotnosci £7 do cigciwy dwukrotnosci
IK, jako ze jeden i drugi — wedlug poprzedniego trzeciego twierdzenia — rowna
si¢ stosunkowi $rednicy kuli do cigciwy dwukrotno$ci kata I/DH, albo rownej jej
dwukrotnosci kata /EK. A na zasadzie czternastego twierdzenia piatej ksiggi
Elementow Euklidesa, skoro cigciwa dwukrotnosci hiku DI jest rbwna cigciwie mx
dwukrotnosci /E, rowne takze beda cigciwy dwukrotnosci /K i HI. Skoro za$
w rownych kolach réwne linie proste odcinaja rowne tuki, a czgsci jednakowych
wielokrotno$ci pozostaja do siebie w tym samym co one stosunku, rowne wigc
beda i pojedynczo wzigte tuki /H i /K oraz pozostate z ¢wiartek tuki GH i KL,
bedace miarami katow B i F, ktore wigc sg rowne. Dlatego tez stosunek cigciwy 30
dwukrotnosci 4D do cigciwy dwukrotnosci BD oraz stosunek cigciwy dwukro-
tnosci CE do cigciwy dwukrotnosci BD jest taki sam jak stosunek cigciwy
dwukrotnosci EC do cigciwy dwukrotnosci EF. Jeden i drugi bowiem jest toki
jak cigciwy dwukrotnosci tuku HG, albo réwnego mu KL, do cigciwy dwukro-
tnosci BDH, to jest do $rednicy, wedlug odwréconego twierdzenia trzeciego, 35
a bok AD jest rowny bokowi CE. A wigc wedlug czternastego twierdzenia
piatej ksiggi Elementow Euklidesa, bok BD rowny jest bokowi EF dzigki row-
nosci cigciw ich dwukrotnosci.

W ten sam sposob, przy réwnosci bokow BD i EF, udowodnimy rownos¢ po-
zostatych bokoéw i1 katow. I nawzajem, jezeli jako réwne boki przyjmiemy 4B
i CF, z powodu identycznos$ci stosunkow wyniki beda te same.

VII

A teraz udowodnimy to samo nawet dla trojkatow nie prostokatnych, byleby
tylko bok, lezacy przy obu katach réwnych, byl tu i tam réwny.

Tak na przyktad, jezeli w dwu trojkatach ABD i CEF dwa dowolne katy B «
i D beda odpowiednio rowne dwu katom E'i F,, a takze bok BD, lezacy przy katach
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rownych, bedzie rowny bokowi EF, twierdze, ze znowu i te tréjkaty beda posia-
daly rowne boki i rowne katy.

Przyjawszy bowiem znowu bieguny w punktach B i F, wykreslmy tuki wielkich
kot GH i KL, a przedhuzenia tukow AD i GH niech si¢ przetng w punkcie A,
podobnie jak przedtuzenia tukow EG i1 LK w punkcie M. Otéz poniewaz oba troj-
katy HDN i EKM maja rowne katy HDN i KEM, bo sa to katy wierzchotkowe
wzgledem katéw rownych wedtug zalozenia, a katy przy /4 1 K'sa proste z powodu
przecigcia si¢ kot poprzez bieguny, a takze rowne sg boki DH' i EK, wigc rozwa-
zane teraz /rojkaty posiadajag rowne katy i rowne boki, a to na podstawie dowodu
poprzedniego. I znowu, poniewaz tuki GH i KL s3 rowne z powodu zalozonej
rownosci katow B 1 F, to i caly tuk GHN jest rowny catemu MKL na zasadzie
pewnika o dodawaniu réwnych wielkosci. Sa zatem 1 tutaj dwa trojkaty, A GN
i MCL, ktére maja po jednym boku rownym, mianowicie GN i ML, a takze kat
ANG rowny katowi CML, oraz katy G i L proste. Dzigki temu wigc beda i one
trojkatami o rownych bokach i katach. Jezeli zatem od rownych wielkosci odej-
miemy rowne, to pozostang reszty réwne, a wigc bok 4D réwny bokowi CE,
bok 4B bokowi CF, a kat BAD réwny pozostatemu katowi ECF. 1 to wlasnie byto
do udowodnienia.

VIII

Ale takze, jezeli dwa trojkaty maja po dwa boki odpowiednio réwne i po jednym
kacie rOwnym, niezaleznie od tego, czy bedzie to kat zawarty miedzy bokami
réwnymi, czy przypodstawny, wowczas beda posiadaty i podstawe rowna podstawie
i pozostale katy rowne pozostatym.

Niech bedzie, jak na poprzedniej figurae, bok 4B rowny bokowi CF' i bok AD
bokowi CE, a najpierw kat 4, zawarty migdzy rOwnymi bokami, rowny katowi C.
Twierdze, ze i podstawa BD bedzie rowna podstawie EF, i kat B katowi F,
a pozostaty kat BDA roéwny katowi CEF. Bedziemy bowiem mieli dwa trojkaty,
AGN i1 CLM, w ktorych katy G i L sa proste, a do tego kat GAN réwny katowi
MCL, oba begdace reszta katow rownych BAD 1 ECF] te trojkaty posiadajg wigc
wzajemnie roéwne katy i rowne boki. Dlatego odjawszy rowne tuki AD 1 CE od
rownych, otrzymamy jako reszt¢ tak samo rowne DN i ME. Lecz juz zostato do-
wiedzione, ze kat DNH réwna si¢ katowi EMK, a katy Hi K sa katami prostymi;
wigc takze oba trojkaty DHN i EMK beda posiada¢ odpowiednio rowne katy
i réwne boki. Po odjeciu tych bokow od ¢wiartek kota pozostanie BD rowne EF
i GH réwne KL, z tej za$ ostatniej rowno$ci wynika réwnos¢ katéw B 1 F, a po-
zostate katy ADB 1 FEC s3 tez rowne.

Jezeli za$, nie zmieniajac reszty zatozen, zamiast bokow rownych 4D i EC
przyjmiemy jako réwne sobie podstawy BD i EF, lezace naprzeciw rownych
katow, to wszystko w ten sam sposob da si¢ udowodni¢, poniewaz przez rowne
katy zewngtrzne GAN 1 MCL, katy proste G i L oraz réwne tuki AG i CL otrzy-
mamy te same dwa trojkaty, AGN i1 MCL, co przedtem, o odpowiednio rownych
katach i rownych bokach. Podobnie begdzie si¢ rzecz miala takze i dla owych troj-
katow czesciowych DHN 1 MEK, dzigki temu, ze katy H i K sa proste, katy DNH
i KME rowne, a boki DH i EK movnxe jako reszty ¢wiartek, z czego wynika
to samo, coSmy juz stwierdzili.
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IX

W trojkatach sferycznych réwnoramiennych takze katy przypodstawne sa
sobie rowne.
J Niech bedzie trojkat ABC, ktorego dwa boki 4B i1A4Csaréwne. Twierdze, ze
VN i katy przypodstawne ABC i ACB saréwne. Przez wierzcholek 4 wykre§lmy wiel-
/ AN kie koto 4D, przecinajace podstawe pod katami prostymi, to jest przechodzace
/ AN przez jej bieguny. Skoro wigc w dwu trojkatach ABD i1 ADC bok BA jest rowny
/ \ bokowi AC, a bok AD wspdlny dla obu trojkatow, katy za§ przy D sa proste,
/ \ to wedhug poprzedniego dowodu jest oczywiste, ze katy ABC i ACB s3 réwne.
/ \ I to wiasnie nalezato udowodni¢.

L--—--- D —J DALSZY WNIOSEK

Stad wynika, ze tuk przechodzacy przez wierzchotek trojkata rownoramiennego
i prostopadle do podstawy polowi réwnoczesnie podstawe i kat, zawarty migdzy
dwoma réwnymi ramionami, i na odwroét, co jest pewne na zasadzie niniejszego
i poprzedniego dowodu.

X

Dwa dowolne trojkaty, ktore posiadaja odpowiadajace sobie boki réwne,
beda miaty rowne takze poszczegolne katy, sobie odpowiadajace.

Skoro bowiem tu i tam trzy wycinki wielkich kot tworza ostrostupy, majace
wierzcholki w $rodku kuli, a za podstawy trojkaty ptaskie, ograniczone cigciwami
lukow tréjkatow sferycznych, a te ostrostupy sa podobne i réwne na zasadzie
definicji rownych i podobnych bryl, istota zas podobienstwa polega na tym, ze
zawierajg one katy, ktore — w dowolny sposéb brane — sa sobie nawzajem odpo-
wiednio rowne, beda wigc i te trojkaty posiadac¢ katy wzajemnie rowne; zwlaszcza
ze 1 d, ktérzy ogoélniej definiuja podobienstwo figur, nazywaja podobnymi te
wszystkie bryly, ktore posiadaja podobne nachylenia $cian, a na nich katy wza-
jemnie sobie réwne. Z tego, jak sadze, jasng jest rzecza, ze trojkaty sferyczne,
majace odpowiednio rowne boki, sa do siebie podobne, tak samo jak ptaskie.

XI

Kazdy trojkat, w ktérym dane sa dwa boki wraz z ktérymkolwiek katem,

jest przez to samo trojkatem o danych katach i bokach.
Jezeli bowiem dane boki beda réwne, to katy przypodstawne bgdg rowne,
a gdy poprowadzimy z wierzchotka do podstawy tuk pod katami prostymi, tatwo
otrzymamy szukane wielkosci wedlug dodatkowego wniosku z dowodu dzie-

wiatego.

C Jezeli natomiast dane boki beda nierowne, jak w trojkacie ABC, gdzie niech
e < bedzie dany kat 4 i dwa boki, ktére albo obejmuja dany kat, albo go nie obejmuja,
/ N rozwazmy najpierw przypadek, gdy dane sg boki AB i AC, kat ten obejmujace.
/ AN Obrawszy punkt C za biegun, wykreslmy tuk wielkiego kota DBF'i dopelnijmy
r——X ¢wiartki CAD i CBE, a nadto przedluzmy AB do przeci¢cia z DE w punkcie F.
/ W ten sposéb takze w trojkacie ADF dany jest bok AD jako dopelnienie AC do
¢wiartki kota, a nadto kat B4 D jako dopelnienie kata CAB do dwu katow prostych
N N (bo taki sam jest stosunek i wymiar katow, ktore wystepuja przy przecigciu si¢
\ linii prostych, jak i plaszczyzn), zas kat D jest prosty. A zatem na podstawie

czwartego twierdzenia tego rozdzialu bedzie trojkat ADF trojkatem o znanych 45
D katach i bokach. I znowu w tréjkacie BEF kat F zostal wtasnie znaleziony, kat £
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jest prosty jako kat przeciecia, idacego poprzez biegun, a znaleziony zostal takze
bok BF, bedacy réznica migdzy calym ABF a AB. Wedlug tego samego twier-
dzenia rowniez trojkat BEF bedzie wigc trojkatem o danych bokach i katach. Stad
otrzymujemy BC jako dopeinienie BE do ¢wiartki, a to jest poszukiwany bok,
a z EF dopetnienie catego DEF, czyli DE, a to jest kat C, a przez posrednictwo
kata EBF wierzchotkowy do niego kat ABC, ktéregosmy tez poszukiwali.

Jezeli zas§ zamiast 4B przyjmiemy jako dany bok CB, ktoéry lezy naprzeciw
danego kata, wynik bedzie identyczny. Wtedy bowiem dane sg luki 4D i BE
jako reszty ¢wiartek kol i za pomoca tego samego rozumowania, co przedtem,
otrzymujemy dwa trojkaty ADF' i BEF o danych katach i bokach; przez nie za$
pierwotny trojkat ABC staje si¢ trojkatem o znanych bokach i katach, co byto
naszym celem.

XII

Ale takze, gdy beda dane dowolne dwa katy wraz z dowolnym bokiem, otrzy-
mamy to samo.

Przygotujmy bowiem bez zmiany rysunek poprzedni i niech w trojkacie ABC
dane beda dwa katy ACB i BAC wraz z bokiem AC, przylegajacym do obu tych
katow. Ot6z gdyby jeden z dwu danych katow byt prosty, mozna by otrzymac
wszystkie pozostale wielkosci, rozumujac jak przedtem, w czwartym dowodzie,
Ale chcemy go zmieni¢ przez zalozenie, ze zaden z tych katow nie jest prosty.
Bedzie wigc 4D dopelnieniem CA4 do ¢wiartki kota i boku CAD, kat BAD dopel-
nieniem kata BAC do dwu katow prostych, a kat D jest prosty. A zatem, wedtug
czwartego twierdzenia tego rozdzialu, w tréjkacie AF'D dane sg katy wraz z bo-
kami. Lecz przez dany kat C dany jest takze hik DE i jego dopelnienie EF\
kat BEF jest prosty, a kat F wspolny obu trojkatom. Na podstawie czwartego
twierdzenia tego rozdziatu dane wigc sa takze boki BE'1 FB, a z nich wiadome begda
boki AB i BC, ktore jeszcze pozostawaty do odnalezienia.

Jezeli wreszcie jeden z dwu danych katéw bedzie lezal naprzeciw danego boku,
czyli jezeli na przyktad dany bedzie kat ABC zamiast kata ACB, areszta danych
pozostanie bez zmiany, to droga tego samego, co przedtem, dowodzenia caty trojkat
ADF okaze si¢ trojkatem o danych katach i bokach, a podobnie bedzie si¢ miata
sprawa z tworzacym jego cz¢$¢ trojkatem BEF'. bo juz poprzednio zostato udowo-
dnione, ze skoro kat F'jest wspolny obydwu tym troéjkatom, kat EBF katem wierz-
chotkowym do kata danego, a kat £ katem prostym, to dane sg takze wszystkie jego
boki, z czego na koniec wynika to wlasnie, coSmy wystowili w twierdzeniu.
Wszystko to bowiem ciagle i nieprzerwanie wzajemnie z sobg si¢ wigze, jak przys-
tato ksztattowi kuli.

XIII

W koncu, gdy dane sa wszystkie boki trojkata, dane sa i katy.

Niech w trojkacie ABC dane bgda wszystkie boki: twierdze, ze znalez¢ mozna
rowniez wszystkie jego katy. Ten bowiem tréjkat albo bedzie mial boki rowne,
albo nie. Najpierw wigc niech boki AB i AC beda rowne. Oczywista jest rzecza,
ze 1 potowy cigciw ich dwukrotnosci bedg réwne. Niech nimi beda BE i CE,
przecinajace si¢ wzajemnie w punkcie E, ktory dzigki réwnej ich odlegtosci od
srodka kuli, lezy na linii DE, bedacej wspolnym przecigciem si¢ obu kot, co wynika
z czwartej definicji trzeciej ksiggi Euklidesa i z jej odwrocenia. Lecz wedlug
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trzeciego twierdzenia tejze ksiggi kat DEB jest prosty na plaszczyznie ABD, po-
dobnie jak kat DEC na plaszczyznie ACD. A zatem BEC jest katem nachylenia
tych plaszczyzn do siebie, wedlug czwartej definicji jedenastej ksiegi Euklidesa,
ktoéry wyszukamy w nastgpujacy sposob: jezeli mianowicie wykre§limy cigciwe
BC, otrzymamy tréjkat prostolinijny BEC o danych bokach (gdyz dane sa ich luki),
a przeto bedzie on rowniez trojkatem o danych katach, i tak otrzymamy szukany
kat BEC, czyli kat sferyczny BAC, oraz pozostate katy wedlug poprzednich
wywodow.

Jezeli za$ nasz tréjkat bedzie ré6znoboczny, jak na drugim rysunku, to oczywista
rzecz, ze potowy cigciw dwukrotnosci bokéw nie spotkajg si¢: bo jezeli tuk AC
bedzie wigkszy niz AB, to potowa cieciwy dwukrotnosci AC, ktéra niech bedzie
CF, padnie nizej, a jezeli bedzie mniejszy, to padnie wyzej, stosownie do tego, jak
te linie wypadajag blizej lub dalej od $rodka kuli, wedlug pictnastego twierdzenia
trzeciej ksiegi Euklidesa. Ale wowczas poprowadzmy do BE rownolegly FG,
ktora przetnie lini¢ BD, bedaca wspdlnym przecigciem si¢ kot, w punkcie G, i wy-
kre$lmy laczaca lini¢ CG. Otoz jest rzecza jasna, ze kat EF'G jest prosty jako rowny
katowi AEB, a kat EFC takze prosty, poniewaz CF jest polowa cigciwy dwukrot-
nosci AC. A zatem kat CF'G bedzie katem przecigcia kot AB 1 AC, ktory skutkiem
tego tez otrzymujemy. Bo DF' : DE rowne jest F'G : EB, jako ze trojkaty DFG
i DEB s3 podobne; dana wigc jest wielkos¢ F'G w tych samych czgéciach, w kto-
rych dana jest rowniez F'C. Ale w tym samym stosunku pozostaje takze DG do DB,
a wigc rowniez wielkos¢ DG otrzymamy w czgsciach, ktorych DC zawiera 100000.
Poza tym kat GDC jest tez dany, mianowicie przez tuk BC. A wigc wedtug dru-
giego twierdzenia o trojkatach plaskich dany jest i bok GC w tych samych czg-
Sciach, co i pozostate boki trojkata GFC, bedacego trojkatem plaskim. Wobec
tego, wedlug ostatniego twierdzenia o trojkatach plaskich, otrzymamy kat GFC,
czyli szukany kat sferyczny BAC, a nastgpnie pozostate katy wyszukamy za pomo-
ca jedenastego dowodu o katach sferycznych.

X1V

Jezeli dany tuk kota przetniemy dowolnie tak, zeby kazda z dwu jego czgsci
byta mniejsza od podikola, a dany jest stosunek potowy cigciwy dwukrotnosci
jednego z tych czesciowych tukow do potowy cieciwy dwukrotnosci drugiego,
to dane beda takze wymiary tukow, powstatych z przecigcia.

Niech bowiem dany bedzie tuk ABC dokota $rodka D. Luk ten przetnijmy
dowolnie w punkcie B, ale tak, zeby jego cze¢sci byly mniejsze od potkola. Stosunek
za$§ potowy cigciwy dwukrotnosci AB do polowy cieciwy dwukrotnosci BC niech
bedzie w jaki$ sposdb co do dlugosci dany. Twierdze, ze dane beda takze hiki
AB i BC. Wykre$lmy mianowicie cigciw¢ AC, ktorag niech przetnie S$rednica
w punkcie E, z koncowych za§ punktow A4 i C wykre§lmy prostopadie do tejze
$rednicy linie AF 1 CG, ktéore musza by¢ potowami cigciw dwukrotnosci tukéw
AB 1 BC. W trojkatach zatem prostokatnych A EFi CEG katy przy wierzchotku
E s3 roOwne, a tym samym te trojkaty, jako réwnokatne i podobne, majg boki
naprzeciw rownych katow proporcjonalne, a wigc AF : CG = AE : EC. A zatem
w jakich jednostkach dane beda boki AF lub GC, w tych samych bedziemy mieli
AFEi EC, a stad i cate AEC w tych samych jednostkach. Lecz cigciwa tuku ABC
dana jest w czg$ciach, w ktorych dany jest takze promien DEB", w tychze samych
dana bedzie rowniez linia AK (jako potowa linii 4AC) i reszta EK. Wykreslamy
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teraz taczace linie DA oraz DK, ktore takze beda dane w tych samych jednost-
kach, co DB, gdyz DK jest potowa cigciwy hiku, dopetniajacej ABC do po6t-
kola, ktory to tuk objety jest katem DAK. a dany jest takze kat 4ADK jako
obejmujacy polowe tuku ABC. Ale i w trojkacie EDK, gdzie dane sa dwa boki,
a kat EKD jest prosty, dany bedzie i kat £DK, a stad caly kat £DA, obejmujacy
luk AB, z ktérego wiadomy bedzie rowniez pozostaty tuk CB. A one wlasnie
stanowily cel naszego dowodu.

XV

Gdy dane sa wszystkie katy trojkata, to nawet w przypadku, kiedy zaden
z nich nie jest prosty, dane sa réwniez wszystkie boki.

Niech bedzie trojkat ABC, w ktorym wszystkie katy sa dane, a zaden znich nie
jest katem prostym. Twierdze, ze dane sa rowniez wszystkie jego boki. Wykre$lmy
bowiem z ktéregos$ wierzchotka, na przyktad z 4 przez bieguny boku BC tuk 4D,
ktory przetnie BC pod katami prostymi, a sam tuk 4D wypadnie w obregbie troj-
kata, o ile jeden z katéw przypodstawnych, B lub C, nie bedzie rozwarty, a drugi
ostry. Bo jeSliby tak bylo, to tuk do podstawy nalezatloby poprowadzi¢ z wierz-
chotka tegoz kata rozwartego. Uzupeliwszy nastepnie te tuki do ¢wiartek BAF,
CAG i DAE i przyjawszy B i C za bieguny, wykreslmy tuki £F'i EG. Katy zatem
przy F'i G beda takze proste. A wigc, wedlug wlasnosci trojkatéw prostokatnych,
stosunek potowy cigciwy dwukrotnos$ci AE do polowy cigciwy dwukrotnosci EF
bedzie rowny stosunkowi potowy $rednicy kuli do potowy cieciwy dwukrotnosci
kata EAF. Podobnie w trojkacie AEG, posiadajacym kat prosty przy G, potowa
cieciwy dwukrotnosci A £ ma si¢ do potowy cieciwy dwukrotnosci EG tak samo
jak potowa s$rednicy kuli do potowy cieciwy dwukrotnosci kata E4AG. Na mocy
zatem rownych stosunkéw polowa cigciwy dwukrotnosci £F do potowy cigciwy
dwukrotnosci EG bedzie si¢ miala tak jak polowa cigciwy dwukrotnosci kata
EAF do polowy cigciwy dwukrotno$ci kata EAG. A poniewaz tuki FE i EG sa dane,
sa to bowiem dopeinienia katow B i C do katow prostych, przeto otrzymamy stad
stosunek katow EAF 1 EAG, czyli stosunek BAD do CAD, ktore sa do tamtych
katami wierzchotkowymi, jako dane. Caly za$§ kat BAC jest dany, a zatem na pod-
stawie poprzedniego twierdzenia dane beda takze katy BAD i CAD. Nastepnie
na podstawie piatego twierdzenia otrzymamy boki AB, BD, ACi CD i caty bok BC.

Ten zarys nauki o tréjkatach, ograniczony do twierdzen, ktore beda potrzebne
w naszym wyktadzie, niech na razie wystarczy. Bo jezeliby miato si¢ przedstawic
ja obszerniej, wymagatoby to osobnego tomu.
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MIKOLAJA KOPERNIKA
OBROTOW ksiega druga

Poniewaz w pierwszej ksiedze wytozylem trzy na raz ruchy Ziemi, za pomoca
ktorych obiecatem wyjasni¢ wszystkie zjawiska gwiezdne, przeto z kolei w miare
swych mozliwosci uczyni¢ to czg¢sciami, rozwazajac i badajac kazda z tych rzeczy
z osobna. Zaczng za§ od obrotu najbardziej ze wszystkich znanego, dokonujacego
si¢ w przeciagu dnia i nocy, o ktorym powiedziatem, ze Grecy nazywajg go noco-
dziennym, a ktoéry ja przyjatem za najbardziej i bezposrednio dla kuli ziemskiej
wlasciwy, gdyz z niego, jak liczba z jednos$ci, powstaja miesiace, lata i inne, wie-
loma nazwami oznaczone, okresy czasu: i tak czas jest miernikiem ruchu. O nie-
rownosciach zatem dni i nocy, o wschodzie i zachodzie Stonca, czg¢sci zodiaku
i gwiazdozbioréw oraz o innych tego rodzaju nastepstwach owego ruchu powiem
tylko stéw kilka, a to zwlaszcza dlatego, ze wielu pisalo o tym dosy¢ obszerne
wywody, ktére niemniej jednak catkowicie si¢ z moimi zgadzaja. Bo tez nie ma
w tym zadnej roznicy, jezeli ja rozwazajac z wprost przeciwnego stanowiska to,
co oni tlumaczg nieruchomoscig Ziemi i obrotem sfery niebieskiej, dochodze do
tego samego celu, gdyz w wielkos$ciach nawzajem sobie przeciwnych taki zachodzi
zwigzek, ze si¢ z soba na odwroét zgadzaja. Niczego natomiast nie poming z tego,
co si¢ okaze potrzebne.

Nikt za$ niech si¢ nie dziwi, jezeli wschod i zachdd Stonca i gwiazd i tym po-
dobne zjawiska bede wciagz jeszcze tak zwyczajnie nazywat, niech natomiast wie,
ze postugujac si¢ potocznym jezykiem, ktory by dla wszystkich mogt by¢ przyste-
pny, zawsze jednak mam to na mysli, ze

Kiedy wraz z Ziemia krazymy, i Stonce, i Ksi¢zyc nas mija,
Gwiazdy za$§ ku nam na przemian wracaja i znowu odchodza.

KOLA 1 ICH NAZWY rozdziat 1

Rownikiem, jak juz powiedziatem, jest najwigkszy z rownoleznikow kuli
ziemskiej, opisanych dookota biegunow dziennego jej obrotu, zodiakiem za$ kolo,
ktére przechodzi $rodkiem znakéw zwierzyncowych i po ktérym krazy Srodek
samej Ziemi w jej rocznym obiegu. A poniewaz zodiak, odpowiednio do swego
nachylenia do osi ziemskiej, zajmuje w stosunku do réwnika potozenie ukosne,
przeto na skutek dziennego obrotu Ziemi opisuje dwa kota, dotykajace go z obu
stron i stanowigce jak gdyby krancowe granice jego nachylenia, zwane zwrotni-
kami. Na nich bowiem Stonce zdaje si¢ dokonywac¢ zmian kierunku, czyli zwrotow,
mianowicie zimowego i letniego. Stad tez utart si¢ zwyczaj nazywaé zwrotnik
potnocny zwrotnikiem letniego, a potudniowy — zwrotnikiem zimowego przesi-
lenia dnia z noca, jak to wyzej przedstawitem w og6lnym opisie obrotéw Ziemi.

Z kolei idzie tak zwany horyzont, ktory pisarze tacinscy nazywaja kotem grani-
cznym, odgranicza bowiem widoczna dla nas cz¢$¢ $wiata od niewidocznej. Przy nim
zdaja si¢ wschodzi¢ wszystkie te ciala niebieskie, ktore zachodza, a ma on swdj $ro-
dek na powierzchni Ziemi, biegun zas nad nasza glowa. A poniewaz Ziemia nie daje
si¢ porownac¢ z ogromem nieba, zwlaszcza gdy nawet tej calej przestrzeni, jaka si¢
zawiera mi¢dzy Stoncem i Ksigzycem, wedtug mego zalozenia, nie mozna zestawiac
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z wielkoS$cig nieba, przeto wydaje si¢, ze horyzont przecina niebo na polowy jakby
przez $rodek §wiata, jak to na poczatku wykazalem. W miar¢ za$ tego, jak horyzont
nachylony jest do réwnika, dotyka on takze dwoch odpowiadajacych sobie z obu
stron rownoleznikow, a mianowicie poinocnego, stanowigcego granicg rownolez-
nikéw zawsze widzianych, oraz potudniowego, odgradzajacego rownolezniki
zawsze niewidoczne: pierwszy z nich nazywa si¢ u Proklosa i na ogét u Grekow
arktycznym, drugi za$§ antarktycznym. Odpowiednio do nachylenia horyzontu,
czyli do wysokosci bieguna rownika, staja si¢ one wigksze lub mniejsze.

Pozostaje jeszcze poludnik, ktéory przechodzi zarowno przez bieguny hory-
zontu, jak tez przez bieguny réwnika, i dlatego jest prostopadly do obu tych koét,
a Stonce, gdy go dosiggnie, wskazuje potudnie i péinoc. A poniewaz te dwa kota, to
jest horyzont i potudnik, majg swoj srodek na powierzchni Ziemi, przeto stosuja si¢
calkowicie do jej ruchu i w pewien sposdob do naszego wzroku: oko bowiem
wszedzie przyswaja sobie role $rodka sfery wszystkich naokolo widzialnych
rzeczy. Stad wszystkim réwniez kotom, jakie przyjmujemy na Ziemi, odpowiadaja
podobne im odbicia kot na niebie, jak to wyrazniej przedstawia si¢ w kosmografii
i w zwigzku z wymiarami Ziemi. I to sa wlasnie te kota, ktére maja swe wlasne
nazwy, podczas gdy inne mozna oznacza¢ na niezliczone sposoby.

NACHYLENIE ZODIAKU, ROZSTEP rozdziat 1T
ZWROTNIKOW I SPOSOB ICH WYZNACZANIA

Skoro wigc zodiak przebiega ukosnie migdzy zwrotnikiem i rownikiem,
uwazam za rzecz juz konieczng okresli¢ rozstgp samych zwrotnikéw, a stad i wiel-
kos¢ kata, pod jakim rownik przecina si¢ z zodiakiem. Tego bowiem trzeba do-
chodzi¢ przez obserwacj¢ i umiejetne postugiwanie si¢ instrumentami, z ktoérych
za najlepszy uchodzi prostokat, sporzadzony z drzewa lub, jeszcze lepiej, z innego
twardszego materiatu, z kamienia lub metalu, azeby nieodporne na zmian¢ pogody
drewno nie moglto przypadkiem wprowadzi¢ w btad obserwatora. Jedna za$
z powierzchni prostokata powinna by¢ jak najdoktadniej wygtadzona i mie¢ taka
szerokos¢, ktora by wystarczala do naniesienia podziatki, a wigc od trzech do
czterech tokci. Odpowiednio bowiem do jej rozmiaréw nakreslmy na niej ¢wiartke
kota, obrawszy za jego srodek jeden z naroznikéw, i podzielmy ja na 90 rownych
stopni, ktore z kolei niech si¢ dziela rowniez na 60 minut lub przynajmniej na
tyle czgsci, ile moga w sobie pomiesci¢. Nastgpnie w tymze Srodku niech bedzie
przytwierdzony walcowaty, jak najdokladniej wytoczony gnomon, tak, aby stojac
pionowo do owej powierzchni coskolwiek nad nig wystawal, moze na wielkos¢
palca lub nawet jeszcze mniej.

Po takim przygotowaniu owego przyrzadu nalezy nakresli¢ lini¢ potudnika
na ptycie kamiennej, ulozonej w ptaszczyznie horyzontu i tak bardzo starannie
zniwelowanej za pomocg wagi wodnej, czyli poziomnicy, zeby si¢ nie pochylata
w zadnag strong. Nakresliwszy zatem na niej kolo, ustawiamy w jego S$rodku
pionowy gnomon i obserwujac kiedy$ przed poludniem zaznaczymy na obwodzie
kota punkt, w ktorym go dotknat koniec cienia. Podobnie postgpimy po potudniu,
a hik kota, zawarty miedzy potozonymi juz znakami, podzielimy na potowe.
W ten oto sposob linia prosta, poprowadzona od $rodka przez punkt podziatu,
wskaze nam nicomylnie potudnie i pdéinoc. Na niej tedy, jakby na podstawie,
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KSIEGA DRUGA ROZDZIAL III

umieszcza si¢ i przytwierdza pionowo plaszczyzne¢ instrumentu z tak obréconym
ku potudniowi srodkiem, azeby zstgpujaca z niego linia schodzita si¢ z linig po-
ludnika doktadnie pod katem prostym. W ten bowiem sposob osiaga si¢ to, ze
powierzchnia instrumentu znajduje si¢ w plaszczyznie potudnika.

Odtad w dniach letniego i zimowego przesilenia Stonca nalezy obserwowacé
cienie, rzucane w stoneczne potudnie przez owa w Srodku ustawiong wskazoéwke,
czyli walec, przylozywszy dla pewniejszego uchwycenia miejsca cienia jaki$
przedmiot do zacienionego hiku éwiartki kota, po czym jak najdoktadniej za-
notujemy S$rodek cienia w stopniach i minutach. Gdy to bowiem wykonamy,
tuk znaleziony migdzy dwoma cieniami zaznaczonymi w czasie letniego i zimowego
przesilenia pokaze nam rozstgp zwrotnikow i calkowite nachylenie zodiaku.
Z tego wzigwszy polowe, otrzymamy odleglo$¢ tychze zwrotnikéw od réwnika,
i stad tez stanie si¢ wiadome, jak wielki jest kat nachylenia réwnika do tego kota,
ktore przechodzi $rodkiem znakoéw zwierzyncowych.

Ot6z ten odstep, jaki lezy miedzy wspomnianymi juz granicami, poinocna
mianowicie i potudniowa, obliczyl Ptolemeusz na 47 stopni, 42 minuty i 40 sekund,
jakich w kole jest 360, zgodnie zreszta z tym, co znalazt w dokonanych
juz przed nim obserwacjach Hipparcha i Eratostenesa, mianowicie 11 takich
czesci, jakich w calym kole bytoby 83; a stad potowa owej rdéznicy, wynoszaca 23
stopnie, 51 minut i 20 sekund, jakich to stopni w kole jest 360, wyznaczata odle-
gto$¢ zwrotnikéw od réwnika oraz kat jego przecigcia si¢ z zodiakiem. Mniemat
zatem Ptolemeusz, Ze ten stan rzeczy jest i pozostanie na zawsze niezmienny. Lecz
okazuje si¢, ze wielkos$ci te od owego czasu az do naszych ustawicznie si¢ zmniej-
szaly. Juz bowiem przeze mnie samego i1 przez niektdorych wspolczesnych mi
badaczy zostalo stwierdzone, ze rozstgp zwrotnikOw wynosi nie wigcej niz 46
stopni 1 58 prawie minut, a kat przecigcia 23 stopnie i 29 minut, tak ze dostatecznie
widoczng juz jest rzecza, iz zmienne jest rowniez nachylenie zodiaku, o ktérym
obszerniej bedzie mowa nizej, gdzie za pomoca dosy¢ prawdopodobnego tluma-
czenia wykaze réwniez, ze nigdy ono nie bylo wigksze od 23 stopni i 52 minut
i nigdy nie bedzie mniejsze niz 23 stopnie i 28 minut.

LUKI I KATY PRZECINAJACYCH SIE rozdzial 111
Z SOBA KOL — ROWNIKA ZODIAKU

I POLUDNIKA, Z KTORYCH POCHODZI DEKLINACJA

I REKTASCENZJA, ORAZ ICH OBLICZANIE

Jak wigc o horyzoncie powiedzialem, ze na nim wschodza i zachodza czgsci
sfery niebieskiej, tak teraz moéwi¢ o potudniku, Zze na nim one kulminuja. W ciagu
24 godzin przechodzi on takze oba kota, to jest zodiak i rownik, i przecinajac je
odcina na nich tuki od wiosennego lub jesiennego ich przecigcia; nawzajem kota
te wycinaja z poludnika zawarty mig¢dzy nimi tuk. A poniewaz sa one wszystkie
kotami wielkimi, tworza one sferyczny trojkat prostokatny, jako ze pro-
sty jest 6w kat, pod ktorym potudnik przecina rownik, przechodzac, zgodnie
ze swa definicja, przez jego bieguny. Tak za$ wycigty tuk potudnika lub ktérego-
kolwiek przez bieguny przechodzacego kota nazywa si¢ deklinacja odcinka
zodiaku, a odpowiedni tuk na réwniku, zaczynajacy si¢ jednoczes$nie wraz z wspot-
towarzyszacym mu lukiem zodiaku, rektascenzja.
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Wszystko to daje si¢ tatwo wykaza¢ na trojkacie sferycznym. Niech bowiem
ABCD bedzie kotem przechodzacym jednocze$nie przez bieguny réwnika i zo-
diaku, ktére zazwyczaj nazywa si¢ kolurem, AEG polowa zodiaku, BED po-
lowa rownika, punkt przecigcia wiosennego niech bedzie w E, przesilenie
letnie w A4, zimowe za§ w C. Punkt F natomiast przyjmijmy za biegun
dziennego obrotu, a tuk EG na zodiaku, przez ktéry przeprowadzmy z gory
¢wiartke kota FGH, za réwny — powiedzmy — 30 stopniom. Wowczas jest
rzecza oczywista, ze w trojkacie EGH dany jest bok EG réwny 30 stopniom wraz
z katem GEH, ktoéry zgodnie z najwigksza deklinacja 4B bedzie wynosit najmniej
23 stopnie i 28 minut, jakich to stopni cztery katy proste zawieraja 360; kat
GHE za$ jest prosty.

A wigc, zgodnie z czwartym twierdzeniem o trojkatach sferycznych, EGH
bedzie trojkatem o danych katach i bokach. Jest mianowicie udowodnione, Ze
cigciwa dwukrotnosci tuku EG tak si¢ ma do cigciwy dwukrotnosci tuku GH, jak
cigciwa dwukrotnosci tuku AGE, czyli $rednica kuli, do cigciwy dwukrotnosci
luku A4 B; i podobnie rzecz si¢ ma z ich potdwkami. Poniewaz polowa cigciwy
dwukrotnos$ci hiku AGE jako promien kuli wynosi 100000 czgsci, potowa cigciwy
dwukrotnosci tuku 4B takich samych czegsci 39 822, a tuku EG 50 000, i ponie-
waz w proporcji czterech liczb iloczyn wyrazow srodkowych réowna si¢ iloczyno-
wi skrajnych, otrzymamy potowe cigciwy dwukrotnosci tuku GH réwng 19 911
czesciom, a za jej posrednictwem znajdziemy w tablicy sam tuk GH, to jest dekli-
nacj¢ odpowiadajaca odcinkowi EG, rowny 11 stopniom i 29 minutom. Dlatego i
w trojkacie AFG dane s3, jako dopelnienia do ¢wiartek kota, boki: FG o 78
stopniach i1 31 minutach oraz AG o takichze 60 stopniach; kat FAG za$ jest
prosty; i w ten sposdb beda do siebie proporcjonalne cigciwy dwukrotnosci
lukow FG, AG, FGH i BH lub ich potowy. Skoro za$ trzy z tych tukéw sa dane,
dany bedzie rowniez czwarty BH, to jest rektascenzja od punktu przesilenia let-
niego, rowny 62 stopniom i 6 minutom, lub HE, to jest rektascenzja od punktu
réwnonocy wiosennej, rowny 27 stopniom i 54 minutom. Podobnie z danych
bokéw FG, rownego 78 stopniom i 31 minutom, i AF, zawierajacego takich-

—

0

20

25

ze stopni 64 1 30 minut, oraz z ¢wiartki kota otrzymamy kat AGF 69 stopni x

i prawie 23 i pdl minuty, ktéremu roéwny jest jako wierzchotkowy kat HGE.
Wedhig tego wzoru bede postepowat i w dalszych przykladach.

Trzeba za$§ wiedzie¢ o tym, ze potudnik przecina zodiak pod katami prostymi
w punktach, gdzie ten styka si¢ ze zwrotnikami, woéwczas bowiem przecina go,
jak powiedziatem, przechodzac przez jego bieguny. W punktach natomiast
rownonocnych tworzy z nim kat o tyle mniejszy od prostego, o ile zodiak odchyla
si¢ od prostopadiosci, tak ze juz kat ten wlasnie wynosi 66 stopni i 32 minuty.
Nalezy rowniez zwrdci¢ uwage na to, ze przy rownych hikach zodiaku, branych
od punktéw réwnonocnych lub zwrotnikowych, katy i boki trojkatéw wypadaja
rowne. Jezeli na przyktad nakreslimy tuk rownika ABC i zodiak DBE, przecina-
jace si¢ w punkcie rownonocnym B, i przyjmiemy réwne tuki FB i BG oraz dwie
¢wiartki kot KFL i HGM, przechodzace przez bieguny dziennego obrotu K'i H, to
otrzymamy dwa trojkaty FLB i BMG, w ktorych rowne sa boki BF'i BG oraz katy
wierzcholkowe przy B, a katy L i M sa proste: a wigc na mocy szostego twierdze-
nia o trojkatach sferycznych beda to trojkaty o rownych bokach i katach. A zatem
rowne s3 sobie deklinacje /L i MG, rektascenzje LB 1 BM oraz pozostaly kat
F pozostatemu katowi G.
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To samo si¢ okaze dla réwnych tukéw wzigtych od punktu zwrotnikowego,
jak na przykiad, gdy rowne sobie beda luki 4B i BC po obu stronach zwrot-
nikowego punktu styczno$ci B. Przeprowadziwszy bowiem z bieguna réwnika
D ¢wiartki DA, DB 1 DC, otrzymamy podobnie dwa tréjkaty ABD i DBG, ktérych
podstawy AB i BC s3a rowne, bok BD wspdlny obu trojkatom, a katy przy B proste:
na mocy wigc 6smego twierdzenia o trojkatach sferycznych udowodnimy, ze sa to
trojkaty o réwnych bokach i katach.

Stad jasno wynika, ze takie katy i hiki podane dla jednej ¢wiartki zodiaku
beda zgodne z pozostalymi ¢wiartkami calego kota. Przyktad na to podam
w opisie uktadu tablic. W pierwszej mianowicie kolumnie znajda si¢ stopnie
zodiaku, w nastgpnej rubryce odpowiadajace tym stopniom deklinacje, a na
trzecim miejscu wyrazone w minutach réznice, ktérymi przewyzszajg je po-
szczegdlne deklinacje zachodzace przy najwigkszym nachyleniu zodiaku,
a z ktorych najwyzsza wynosi 24 minuty. W podobny sposob ulozymy tez
tablice katow, odpowiednio bowiem do zmiany nachylenia zodiaku musi si¢
zmienia¢ réwniez wszystko, co od niego zalezy. Co prawda dla rektascenzji
roznica ta wypada bardzo mata, jako ze nie przekracza dziesiagtej czgsci jednego
czasostopnia, co stanowi tylko sto pigédziesiata cz¢s¢ godziny. Czasostopniami
mianowicie nazywaja starozytni czesci rownika, ktore wschodza jednocze$nie
z czgsciami zodiaku, a tych lub tamtych czgsci, jak czgsto zaznaczalem, zawiera
kazde koto 360, dla odrdznienia jednak ich od siebie wigckszo$¢ nazwala czesci
zodiaku stopniami, rownika za$ czasostopniami, w czym zresztg i ja ich nadal
bede nasladowat. Jakkolwiek zatem owa réznica jest tak nieznaczna, ze shusznie
by ja mozna zlekcewazy¢, to jednak nie odstr¢czylo mnie od tego, zeby i ja
uwzglednid.

Ot6z te dane zostaly ulozone dla najmniejszego nachylenia zodiaku, ktore
juz zdaje si¢ zbliza¢ i obecnie jest bardzo mate. Z nich dopiero otrzyma si¢ takie
same dane rowniez dla kazdego innego nachylenia zodiaku, jezeli w poszczegdlnych
przypadkach doliczy si¢ czg¢sci proporcjonalne w stosunku do nadwyzki najwigk-
szego nachylenia zodiaku nad najmniejszym. I tak na przyklad, jezeli chce sig
dowiedzie¢, jaka deklinacja odpowiada 30 stopniom zodiaku, liczonym od réwno-
nocy, przy nachyleniu wynoszacym 23 stopnie i 34 minuty, to znajduj¢ wprawdzie
w tablicy 11 stopni i 29 minut, oraz 11 minut réznicy, ktore by nalezalo dodac
w calosci przy najwigkszym nachyleniu zodiaku, wynoszacym, jak powiedziatem,
23 stopnie i 52 minuty. Ale jest wlasnie zalozenie, ze wynosi ono 23 stopnie
i 34 minuty, to jest o 6 minut wigcej niz najmniejsze nachylenie, co stanowi czwarta
czg$¢ owych 24 minut, ktérymi najwigksze nachylenie przewyzsza najmniejsze.
W tym samym za$ stosunku do 11 minut sg okragle 3 minuty i gdy je dodam do
11 stopni i 29 minut, otrzymam 11 stopni i 32 minuty, co bedzie wlasnie stanowié
wtedy deklinacje¢ dla 30 stopni zodiaku, liczonych od rownonocy. W ten sam spo-
sob réwniez wypadnie postgpowac z katami i rektascenzjami, z tym tylko, ze co
przy drugich trzeba dodawaé, to przy pierwszych nalezy zawsze odejmowac,
azeby wszystko wypadato z wigksza dokladnoscia dla danej epoki.



TABLICA DEKLINACIJI

(i;)l_( Deklinacja I;CZ_
Stop- Stop- Mi- Mi-
nie  nie nuty nuty
1 0 24 0
2 0 48 1
3 1 12 1
4 1 36 2
5 2 0 2
6 2 23 2
7 2 47 3
8 3 11 3
9 3 35 4
10 3 58 4
11 4 22 4
12 4 45 4
13 5 9 5
14 5 32 5
15 5 55 5
16 6 19 6
17 6 41 6
18 7 4 7
9 7 27 7
20 7 49 8
21 8 12 8
22 8 34 8
23 8 57 9
24 9 19 9
25 9 41 9
26 10 3 10
27 10 25 10
28 10 46 10
29 11 8 10
30 1 29 11

Zo- Deklinacja
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diak

nie

t
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

Stop- Stop-| Mi-
nie | nuty
11 50
12 11
12 32
12 52
13 12
13 32
13 52
14 12
14 31
14 50
15 9
15 27
15 46
16 4
16 22
16 39
16 56
17 13
17 30
17 46
18 |
18 17
18 32
18 47
19 2
19 16
19 30
19 44
19 57
20 10

Ro6z-
nica

Mi-
nuty

Zo-

diak Deklinacja
Stop- Stop- Mi-
nie nie  nuty
61 20 23
62 20 35
63 20 47
64 20 58
65 21 9
66 21 20
67 21 30
68 21 40
69 21 49
70 21 58
722 7
72 22 15
73 22 23
74 22 30
75 22 37
76 22 44
77 22 50
78 22 55
79 23 1
80 23 5
81 23 10
82 23 13
8 23 17
84 23 20
8 23 22
8 23 24
87 23 26
8 23 27
8 23 28
90 23 28

R6z-

nica
Mi-
nuty
20
21
21
21
21
22
22
22
22

22 |

22
23
23
23
23
23
23
23
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
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KSIEGA DRUGA ROZDZIAL III

TABLICA REKTASCBNZJI

Zo- Czaso- Roz-
diak stopnie  nica
iStop- Stop- Mi- Mi-
nie nie nuty nuty
1 0 55 0
2 1 50 0
3 2 45 0
4 3 40 0
5 4 35 0
6 5 30 °
7 6 25 1
8 7 20 1
9 g8 15 1
10 9 1 1
1110 6 1
12 11 0 2
13 11 57 2
14 12 52 2
P15 13 48 2
16 14 43 2
L7 g5 39 2
18 16 34 3
119 1731 3
20 18 27 3
21 19 23 3
22 20 19 3
23 21 15 3
24 22 10 4
25 23 9 4
26 24 6 4
27 25 3 4
28 26 0 4
29 26 57 4
30 27 54 4

Zo- Czaso- Roz-
diak stopnie  nica
Stop- Stop- Mi- Mi-

nie  nie nuty nuty
31 28 54 4
32 29 sl 4
33 30 50 4
34 31 46 4
35 32 45 4
36 33 43 5
37 34 41 5
38 35 40 5
39 36 38 5
40 37 37 5
41 38 36 5
42 39 35 5
43 40 34 5
44 41 33 6
45 42 32 6
46 43 31 6
47 44 32 5
48 45 32 5
49 46 32 5
50 47 33 5
51 48 34 5
52 49 35 5
53 50 36 5
54 51 37 5
55 52 38 4
56 53 41 4
57 54 43 4
58 55 45 4
59 56 46 4
60 57 48 4

Zo-  Czaso-
diak  stopnie
Stop- Stop- Mi-

nie  nie nuty

61 58 51
62 59 54
63 60 57
64 62 0
65 63 3
66 64 6
67 65 9
68 66 13
69 67 17
70 68 21
7169 25
7270 29
73 71 33
74 72 38
75 73 43
76 74 47
77 75 52
78 76 57
79 78 2
80 79 7
81 80 12
82 81 17
83 82 22
84 83 27
85 &4 33
8 85 38
87 86 43
88 87 48
89 88 54
90 90 0

Roz-
nica

Mi-
nuty
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TABLICA KATOW POLUDNIKOWYCH

G e .
Stop- Stop- Mi- Mi- Stop- Stop- Mi- Mi-
nic  nie nuty nuty nie  nie nuty nuty
1 66 32 24 31 69 35 21
2 66 33 24 32 69 48 21
3 66 34 24 33 70 0 20
4 66 35 34 70 13 20
5 66 37 24 35 70 26 20
6 66 39 24 36 70 39 20
7 66 42 24 37 70 53 20
8 66 44 24 38 71 7 19
9 66 47 24 39 71 22 19
10 66 51 24 40 71 36 19
11 66 55 24 41 71 52 19
12 66 59 24 42 72 8 18
13 67 4 23 43 72 24 18
14 67 10 23 4 72 39 18
15 67 15 23 45 72 55 17
6 67 21 23 46 73 11 17
17 67 27 23 47 73 28 17
18 67 34 23 48 73 47 17
19 67 41 23 49 74 6 16
20 67 49 23 50 74 24 16
21 67 56 23 51 74 42 16
22 68 4 22 52 75 1 15
23 68 13 22 53 75 21 15
24 68 22 22 54 75 40 15
25 68 32 22 55 76 1 14
26 68 41 22 56 76 21 14
27 68 51 22 57 76 42 14
28 69 2 21 58 71 3 13
29 69 13 21 59 77 24 13
30 69 24 21 60 77 45 13

e KWL

Stop- Stop- Mi- Mi-
nie  nie nuty nuty
61 78 7 12
62 78 29 12
63 78 51 11
64 79 14 11
65 79 36 11
66 79 59 10
67 80 22 10
68 80 45 10
69 81 9 9
70 81 33 9
71 81 58 8
72 82 22 8
73 82 46 7
74 83 11 7
75 83 35 6
76 84 0 6
77 84 25 6
78 84 50 5
79 85 15 5
80 85 40 4
81 86 5 4
82 86 30 3
83 86 55 3
84 87 19 3
85 87 53 2
86 88 17 2
87 88 41 1
88 89 6 1
8 89 33 0
90 90 0 0
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KSIEGA DRUGA ROZDZIAL 1V, V

SPOSOB OBLICZANIA DEKLINACIJI rozdziatl IV
I REKTASCENZJI DLA DOWOLNEJ GWIAZDY,
POLOZONEJ POZA KOLEM, KTORE PRZEBIEGA
SRODKIEM ZNAKOW ZWIERZYNCOWYCH

GDY ZNANA JEST JEJ SZEROKOSC I DLUGOSC

ORAZ SPOSOB OBLICZANIA STOPNIA ZODIAKU

WRAZ Z KTORYM GWIAZDA KULMINUJE

Dotychczasowy wyktad dotyczyt zodiaku, rownika i ich wzajemnych przecig¢.
Ale w zwigzku z codziennym obrotem wazne jest nie tylko zna¢ te zjawiska, jakie
zachodza na samym zodiaku i ktore odkrywaja przyczyny stonecznego tylko
zjawiska, lecz takze okresli¢ w podobny sposob deklinacje od réwnika i rektascen-
zje takich gwiazd stalych i planet, ktore znajduja si¢ poza zodiakiem, lecz ktorych
dhugos¢ i szerokos¢ bytyby dane.

Nakreslmy tedy przez bieguny rownika i zodiaku koto ABCD i niech AEG
bedzie poéltkolem réwnika o biegunie F, BED potkolem zodiaku o biegunie G,
a punkt £ przecigciem rownonocnym. Od bieguna G za$ poprowadzmy przez
gwiazde tuk GHKL, a dane miejsce gwiazdy niech bedzie w punkcie H, przez
ktoéry niech przechodzi w doét od bieguna dziennego obrotu ¢wiartka kota FHMN.
Woéwecezas jest oczywiste, ze gwiazda, ktora si¢ znajduje w punkcie H, wchodzi
na potudnik jednoczesnie z dwoma punktami M i N i ze tuk HMN jest deklinacja
gwiazdy od roéwnika, a EN jej rektascenzja, ktorych wilasnie szukamy.

Poniewaz tedy w trojkacie KEL bok KE i kat KEL sa dane, a kat £EKL
jest prosty, na mocy wigc czwartego twierdzenia o trojkatach sferycznych dane sa
boki KL i EL wraz z pozostalym katem KLE, a stad dany jest i caly tuk HKL.
A 7e dzigki temu w trojkacie HLN dane sa dwa katy HLN i prosty LNH wraz
z bokiem HL, na mocy wigc tego samego czwartego twierdzenia o trdjkatach
sferycznych dane s3 i pozostale boki: deklinacja gwiazdy H/N oraz LN i jego
przedluzenie NE, czyli rektasccnzja, o ktorg sfera przesuwa si¢ od réwnonocy
do gwiazdy.

Albo tez w inny sposob. Jezeliby z poprzednich danych wziglo si¢ tuk zo-
diaku KF niejako za rektascenzj¢ tuku LE, to ten tuk LE bedzie dany z odczy-
tanej] na odwro6t tablicy rektascenzji, tuk LK jako deklinacja odpowiadajaca
lukowi LE, a kat KLE z tablicy katow potudnikowych, stad za$ pozna si¢ i re-
sztg, jak to juz zostato pokazane.

Nastepnie, dzigki rektascenzji £N, dane sa stopnie tuku zodiaku EM, przy
ktorych gwiazda kulminuje wraz z punktem M.

PRZECIECIA HORYZONTU rozdzial V

Horyzont znowu jest inny na sferze prostej, a inny na ukosnej. Horyzontem
bowiem sfery prostej nazywa si¢ taki horyzont, do ktérego rownik jest prosto-
padty, czyli ktéry przechodzi przez bieguny réwnika. Horyzontem natomiast
sfery ukosnej nazywamy taki, do ktoérego rownik jest nachylony. Przy horyzoncie
wigc prostopadlym wszystkie ciata niebieskie wschodza i zachodza, a dni zawsze
sa rowne nocom. Taki bowiem horyzont, przechodzacy mianowicie przez bieguny,
potowi wszystkie rownolezniki zakreslone dziennym obrotem, i tu tez zachodza
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te zjawiska, ktére juz wyjasnitem w zwigzku z potudnikiem. Dzien za$ licze tu
od wschodu do zachodu stonca, a nie jako$ tak, jak rozumie ogél, od switu do
zmierzchu, to jest od brzasku do zapalenia pierwszych swiatet. O tym jednak
wigcej powiem w zwiazku ze wschodem i zachodem konstelacji.

I odwrotnie, tam, gdzie o§ Ziemi stoi prostopadle do horyzontu, nic nie wscho-
dzi i nie zachodzi, lecz wszystko, krazac w koto, zawsze jest albo widoczne, albo
niewidoczne, z wyjatkiem tego, co si¢ ukaze skutkiem innego ruchu, jakim jest
roczny obieg dookota Stonca: w wyniku tego dzien tam trwa nieprzerwanie przez
pot roku, a przez reszte czasu noc, i nie ma innego podziatu por roku, jak tylko
na zimge i lato, poniewaz tam réwnik pokrywa si¢ z horyzontem.

Na sferze natomiast ukos$nej pewne ciala niebieskie wschodza i zachodza,
a inne sa albo zawsze widoczne, albo zawsze niewidoczne, przy czym dni i noce
staja si¢ nierowne. Horyzont tam, dzi¢ki ukosnemu potozeniu, dotyka odpowied-
nio do stopnia swego nachylenia dwoéch réwnoleznikow, z ktérych jeden, lezacy
po stronie bieguna widocznego, odgranicza czg¢$¢ sfery zawsze widzialng, i na od-
wrot, drugi, znajdujacy si¢ po stronie bieguna niewidocznego, czg¢$¢ zawsze nie-
widzialng. Stad horyzont, przechodzac przez cala szerokosS¢ pasa zawartego mig-
dzy tymi granicami, dzieli wszystkie znajdujace si¢ w Srodku rownolezniki na
nierowne hiki, z wyjatkiem réwnika, ktory jest najwigkszym z réwnoleznikow,
a kotla wielkie wzajemnie si¢ przepolawiaja. Ten zatem uko$ny horyzont odcina
na réwnoleznikach goérnej potkuli wigksze hiki od strony bieguna widocznego niz
po stronie niewidocznego bieguna potudniowego i odwrotnie na poétkuli ukry-
tej. I na tych to hikach ukazujac si¢ skutkiem dziennego obrotu, Stonce powoduje
nier6wno$¢ dni i nocy.

20

ROZNE RODZAJE CIENI rozdziatl VI s

POLUDNIOWYCH

Istnieja roOwniez rézne rodzaje cieni potudniowych, od ktérych jedni miesz-
kancy nazywaja si¢ ,,wkotocienni", inni ,,dwucienni", a jeszcze inni ,,jednocienni".

Wkotocienni sg to mianowicie ci, o ktéorych mozna powiedzie¢, ze sa otoczeni
cieniem, gdyz rzucaja swoj cien stoneczny na wszystkie strony. A sa to ci, u kto-
rych zenit, czyli biegun horyzontu, jest oddalony od bieguna Ziemi mniej, a w kaz-
dym razie nie wigcej, niz zwrotnik od réwnika. Tam bowiem owe rownolezniki,
ktérych dotyka horyzont i ktére stanowia granice dla rownoleznikdéw zawsze wi-
dzialnych i dla rownoleznikow zawsze niewidzialnych, sag wigksze od zwrotnikow
lub przynajmniej im rowne. I stad letnie Stonce, wznoszac si¢ na zawsze widocz-
nych rownoleznikach, rzuca w tej porze roku cienie gnomondéw na wszystkie
strony. Tam za$, gdzie horyzont dotyka zwrotnikow, staja si¢ one same granicami
dla réwnoleznikow zawsze widzialnych i dla zawsze niewidzialnych. Dlatego
Stonce w czasie przesilenia letniego zdaje si¢ ociera¢ o Ziemi¢ o samej pdinocy,
kiedy to caly zodiak pokrywa si¢ z horyzontem i zarazze potem wschodzi jedno-
cze$nie szes¢ znakoéw zwierzyncowych i tylez po przeciwnej stronie jednoczesnie
zachodzi, a biegun zodiaku schodzi si¢ z biegunem horyzontu.

Dwucienni, ktérzy rzucaja cienie potudniowe na kazda z obu stron, s3 to
mieszkancy przestrzeni lezacej migdzy obu zwrotnikami, ktéra starozytni nazy-
waja strefa srodkowa; a poniewaz na catlym tym pasie zodiak dwukrotnie staje
prostopadle do horyzontu, jak to wykazuje Euklides w drugim twierdzeniu swoich
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KSIEGA DRUGA ROZDZIAL VI

Zjawisk, przeto cienie gnomondéw dwa razy tam znikaja, a w czasie przechodzenia
Stonca z jednej strony na drugg gnomony przerzucajg cien badz na potudnie, badz
to na poinoc.

Wreszcie my, mieszkajacy miedzy jednymi a drugimi, jesteSmy jednocienni
z tego powodu, ze rzucamy w potudnie cienie tylko na jedna strong, to jest pot-
nocna.

Przyjat si¢ za$§ zwyczaj u starozytnych matematykoéw dzieli¢ powierzchnig
Ziemina siedem stref— , klimatow*‘, a mianowicie wzdluz poszczegolnych rowno-
leznikow, przechodzacych przez Meroe, przez Syeng, przez Aleksandri¢, przez Ro-
dos, przez Hellespont, przez srodek Morza Czarnego, przez Borystenes, przez Bi-
zancjum 1 tak dalej, odpowiednio do r6znicy i nadwyzki najdluzszych dni,
jak réwniez do dlugosci cieni, ktére w potudnie podczas réwnonocy i obu
przesilen Slonca za pomoca gnomonow ustalili, oraz podlug wysokosci biegu-
na, czyli szerokosSci geograficznej kazdego pasa. Te roOznice, uleglszy
z czasem czg$ciowej zmianie, niezupelnie sg teraz te same, co ongis, na skutek
zmiennego (jak powiedzialem) nachylenia zodiaku, ktére pierwotnie uchodzito
uwagi, lub raczej — zeby si¢ $cislej wyrazi¢ — na skutek zmieniajacego si¢ nachy-
lenia rownika do ptaszczyzny zodiaku, od czego owe strefy zaleza. Wysokos$ci na-
tomiast bieguna, czyli szerokosci geograficzne, i cienie rownonocne zgadzaja si¢
z tymi, ktére znajdujemy w pismach starozytnych, jak to i powinno byto wypasé¢,
poniewaz rownik stosuje si¢ do bieguna globu ziemskiego. Dlatego i owych stref
nie da si¢ dosy¢ dokladnie oznaczy¢ ani ich granic okresli¢ na podstawie jakich-
kolwiek przypadkowych wtasciwosci cieni i dni, lecz poprawniej si¢ to zrobi na
podstawie ich odleglosci od réwnika, ktore zawsze pozostaja te same. Owa
za$ zmienno$¢ zwrotnikoéw, jakkolwiek jest bardzo niewielka i w okolicach
potudniowych dopuszcza nieznaczng tylko réznice dni i cieni, przy zblizaniu si¢
jednak ku péinocy staje si¢ bardziej widoczna.

Co si¢ wigc tyczy cieni gnomonow, to jest rzecza jasng, ze dla kazdej danej wy-
sokosci Stonca mozna okresli¢ dlugosé cienia, i odwrotnie. I tak na przyktad, jezeli
AB bedzie gnomonem, ktéry rzuca cien BC, to wobec tego, ze ta wskazéwka stoi
pionowo do ptaszczyzny horyzontu, zgodnie z definicja linii prostopadtych do
plaszczyzny, musi ona tworzy¢ zawsze kat prosty ABC. Stad, potaczywszy linig
A 1 C, otrzymamy trojkat prostokatny ABC, a w nim z danej wysokosci Stonca
bedziemy mieli rowniez dany kat ACB. Na mocy za§ pierwszego twierdzenia
o trojkatach ptaskich dany bedzie stosunek gnomonu 4B do jego cienia BC oraz
dlugos¢ samego BC. 1 odwrotnie, gdy beda dane AB i BC, to zgodnie z trzecim
twierdzeniem o trojkatach ptaskich wiadomy bedzie rowniez kat ACB oraz wyso-
kos¢ Stonca rzucajacego stosownie do tego czasu ow cien. W ten sposob starozytni
w opisie owych stref kuli ziemskiej okreslili wlasciwe dla kazdej z nich dlugosci
cieni potudniowych zar6wno podczas obu réwnonocy, jak tez podczas obu prze-
silen.
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W JAKI SPOSOB NAJDLUZSZY DZIEN, rozdzial VII
ROZPIETOSC WSCHODU 1 NACHYLENIE SFERY
WZAJEMNIE SIE OKRESLAJA ORAZ O WSZYSTKICH
INNYCH NIEROWNOSCIACH DNI

W ten tez sposob okreslimy dla dowolnej pochytosci sfery, czyli nachylenia
horyzontu, najdtuzszy i najkrétszy dzien wraz z rozpigtoscig wschodu, a zarazem
kazda inng nierdwnos¢ dni. Rozpigtos¢ zas wschodu jest to hik na kole horyzontu,
zawarty miedzy wschodem Stonca w czasie przesilenia letniego a jego wschodem
w czasie przesilenia zimowego, albo odleglto$¢ obu tych punktéw od wschodu
réwnonocnego.

Niech zatem ABCD bedzie potudnikiem, BED pétkolem horyzontu na
wschodniej poétkuli, a AEG polowa rownika, majacego poinocny biegun w punk-
cie F. Przyjawszy 'wschod Stofica w czasie letniego przesilenia w punkcie G, na-
kreslmy hik FGH wielkiego kota. Poniewaz tedy ruch kuli ziemskiej dokonuje si¢
wokoét bieguna rownika F, punkty G i A musza si¢ znalez¢ na potudniku ABCD
jednoczesnie, gdyz rownolezniki zakre$lone sa dookota tych samych biegunow,
przez ktore przechodza wszystkie wielkie kota odcinajac na réwnoleznikach po-
dobne tuki. Dlatego ten sam czas, ktory uptywa od wschodu punktu G az do po-
ludnia, jest rowniez miara hiku AEH, a czas od pdélnocy do wschodu miarg
pozostatej, pod horyzontem si¢ znajdujacej, czegsci pdtkola CH. Ale AEG jest
potkolem, a AE i EG sa ¢wiartkami kol, gdyz wychodza z bieguna poludnika
ABCD; dlatego EH bedzie potowa roéznicy migedzy najdtuzszym dniem a dniem
rownonocnym, a EG rozpigto$cia miedzy wschodem rownonocnym a wscho-
dem w czasie przesilenia letniego. Skoro zatem w tréjkacie EHG wiadomy jest
kat nachylenia sfery GEH z tuku AB, kat GHE jako prosty, a bok GH jako odleg-
los¢ letniego zwrotnika od rownika, to na mocy czwartego twierdzenia o trojka-
tach sferycznych dane sa rowniez pozostate boki: EH - potowa réznicy miedzy
dniem réwnonocnym a dniem najdluzszym, oraz GE - rozpigto$¢ wschodu.
Dlatego tez, jezeli oprocz boku GH dany bedzie bok EH jako réznica mig¢dzy naj-
dhuzszym dniem a dniem réwnonocnym, albo przynajmniej bok EG, dany jest
rowniez kat £ nachylenia sfery, a stad i wysoko$¢ bieguna nad horyzontem FD.

A nawet jezeli si¢ wezmie nie zwrotnikowy, lecz jakikolwiek inny punkt G na
zodiaku, to niemniej oba tuki £G i EH bgda wiadome, gdyz z wyzej podanej tab-
licy deklinacji znany bedzie hik deklinacji GH, odpowiadajacy tej wtasnie czesci
zodiaku, jak réwniez reszta staje si¢ wiadoma dzigki tej samej metodzie dowo-
dzenia.

Stad takze wynika, ze jednakowo oddalone od zwrotnika punkty zodiaku
odcinaja na horyzoncie takie same i po tych samych stronach od wschodu row-
nonocnego potozone tuki, powodujac réwne sobie nawzajem dlugosci dni i nocy,
co jest skutkiem tego, ze oba punkty zodiaku lezag na tym samym rownolezniku,
gdyz ich deklinacja jest jednakowa i w t¢ samg stron¢ zwrdécona. Rownym za$
lukom, potozonym po obu stronach od przecigcia rbwnonocnego, odpowiadaja
znowu réwne, ale w przeciwne strony skierowane rozpigtosci wschodu, oraz od-
wrotne dlugosci dni i nocy, a to dlatego, ze punkty te, jako jednakowo od rowno-
nocy odlegle, maja rowne deklinacje od réwnika, a przeto opisuja z obu stron
rowne tuki réwnoleznikow.
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KSIEGA DRUGA ROZDZIAL VII

Nakre$§lmy mianowicie na tej samej figurze hiki rownoleznikow i niech to beda
luki GM i KN, ktore by przecinaty horyzont BED w punktach Gi K, a ponadto
z potudniowego bieguna L dorysujmy ¢wiartke wielkiego kota LKO. Poniewaz
deklinacja HG rowna jest deklinacji KO, przeto dwa trojkaty DFG i BLK okaza si¢
takimi, w ktérych po dwa boki sa sobie odpowiednio rowne: F'G bokowi LK oraz
wysokos$¢ bieguna F'D wysokosci LB, a katy B i D sg proste. A wigc 1 trzeci
bok DG réwny jest trzeciemu bokowi BK, a stad rowne sa takze ich uzupelnienia
GE i EK, odpowiadajace rozpigtosciom wschodu. Dlatego tez, skoro tu takze sa
dwa boki EG i GH réwne dwom bokom EK i KO i réwne s3 jako wierzchotkowe
katy przy E, dzigki temu réwne sa i pozostale boki £H'i EO, z ktorych po dodaniu
rownych przedluzen otrzymuje si¢ w sumie rowne luki OEG i AEH. A przeciez
wielkie kota, przechodzac przez bieguny, odcinaja na rownoleznikach podobne
hiki, beda wigc i same tuki GM i1 KV podobne sobie i rowne, co byto wlasnie do
udowodnienia.

A mozna to wszystko i1 innym jeszcze sposobem wykaza¢. Nakresliwszy znowu
potudnik ABCD, ktérego srodkiem niech bedzie punkt E, przyjmijmy za $red-
nice rownika i wspdlne przecigcie tych kot AEG, za $rednice horyzontu i lini¢
potudnikowa BED, za o§ sfery LEM, za biegun widoczny L, za niewi-
doczny za§ M. Przyjeta odlegtoscia letniego zwrotu Stonca albo inng jakas de-
klinacja niech bedzie hik AF, do ktérego przeprowadzmy sSrednic¢ rownoleznika
FG, bedaca rowniez wspolnym jego przecigciem z potudnikiem: przetnie ona o$
w punkcie K, a lini¢ poludnikowa w N. Poniewaz wedlug definicji Posejdoniosa
linie robwnolegle sg to takie linie, ktore ani si¢ zblizaja do siebie, ani oddalaja, lecz
zawarte mig¢dzy nimi linie prostopadle maja wszedzie rOwne, przeto linia prosta
KE bedzie rowna polowie cigciwy dwukrotnosci tuku AF. Podobnie KN bedzie
potowa cigciwy tego tuku, ktéry na rownolezniku o promieniu F/K wyraza wtasnie
réznice migdzy dniem réwnonocnym a dniem od niego réznym. A to dlatego,
ze wszystkie polkola, ktére majag owe wspodlne przecigcia, bedace oczywiscie ich
$rednicami, amianowicie BED S$rednicg horyzontu uko$nego, L EM horyzontu pro-
stego, AEG réwnika i FKG rownoleznika, stoja pionowo do ptaszczyzny kota
ABCD, a przeto i ich wzajemne przecigcia, na mocy XIX twierdzenia jedenastej
ksigegi Elementow Euklidesa, sa do tejze plaszczyzny prostopadle w punktach E,
K'i N, a wedhug szostego twierdzenia tejze ksiggi sa do siebie rownolegle, przy
czym Kjest §rodkiem réwnoleznika, a £ Srodkiem sfery. Dlatego i £/ jest potowa
cieciwy dwukrotnosci tego tuku na horyzoncie, o ktory wschod na réwnolezniku
rézni si¢ od wschodu réwnonocnego. Gdy wigc dana bedzie deklinacja 4 F wraz
z jej reszta do ¢wiartki FL, beda znane takze potowy cigciw: KE dwukrotnosci
hiku AF oraz FFK dwukrotnosci tuku FL, w czegéciach, jakich w AE jest 100000.
W tréjkacie za$§ prostokatnym EKN kat KEN jest dany z wysoko$ci bieguna DL,
a pozostaty kat KNE jest rtowny katowi AE£B, poniewaz na sferze ukosnej rowno-
lezniki jednakowo sa nachylone do horyzontu, i dane sa boki w tych samych
czeg$ciach, jakich promien kuli zawiera 100000. W tych wigc czg$ciach, jakich
w promieniu /'K rownoleznika jest 100000, bedzie réwniez dany odcinek KNV
jako potowa cigciwy tuku, wyrazajacego cala r6znice migdzy dniem rownonocnym
a dniem danego rownoleznika w stopniach, jakich okrgg réwnoleznika zawiera
odpowiednio 360. Z powyzszego jest jasne, ze stosunck F/K do KN sklada si¢
z dwoch stosunkéw, a mianowicie ze stosunku cigciwy dwukrotnosci tuku FL
do cieciwy dwukrotnosci tuku AF;, to jest FKdo KE, oraz ze stosunku cigciwy dwu-
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krotnosci tuku AB do cigciwy dwukrotnosci tuku DL, to jest jak EK do KN,
czyli ze migdzy FK i KN przyjmuje si¢ posredni wyraz £K. Podobnie takze sto-
sunek BE do EN tworza dwa stosunki: BE do EK i KE do EN, jak to szerzej
przedstawia Ptolemeusz na odcinkach sferycznych.

W taki oto sposob, jak sadz¢ osobiscie, rozroznia si¢ nie tylko nieréwnos$¢ dni
i nocy, lecz takze hiki réwnoleznikow, opisywanych ruchem dziennym Ksi¢zyca
i gwiazd wszelkich, ktorych by tylko deklinacja byla dana, mianowicie tuki
znajdujace si¢ nad Ziemia od tych, ktére sa pod nig, a dzigki nim latwo mozna
bedzie wytlumaczy¢é wschod i zachod owych cial niebieskich.
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ROZNICE WZNOSZEN DLA SFERY UKOSNEJ

De- Wysoko$¢ bieguna
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nacja
37 38 39 40 41 42
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1 0 45 0 47 0 49 0 50 0 52 0 54
2 1 31 1 34 1 37 1 41 1 44 1 48
3 2 16 2 21 2 26 2 31 2 37 2 42
4 3 1 3 8 3 15 3 22 3 29 3 37
5 3 47 3 55 4 4 4 13 4 22 4 31
6 4 33 4 43 4 53 5 4 5 15 5 26
7 5 19 5 30 5 42 5 55 6 8 6 21
8 6 5 6 18 6 32 6 46 7 1 7 16
9 6 51 7 6 7 22 7 38 7 55 8 12
10 7 38 7 55 8 13 8 30 8 49 9 8
11 8 25 8 44 9 3 9 23 9 44 10 5
12 9 13 9 34 9 55 10 16 10 39 11
13 10 1 10 24 10 46 11 10 11 35 12
14 10 50 11 14 11 39 12 12 31 12 58
115 11 39 12 5 12 32 13 0 13 28 13 58
16 12 29 12 57 13 26 13 55 14 26 14 58
17 13 19 13 49 14 20 14 52 15 25 15 59
18 14 10 14 42 15 15 15 49 16 24 17 |
19 15 2 15 36 16 11 16 48 17 25 18 4
120 15 55 16 31 17 8 17 47 18 27 19 8
21 16 49 17 27 18 7 18 47 19 30 20 13
122 17 44 18 24 19 6 19 49 20 34 21 20
23 18 39 19 22 20 6 20 52 21 39 22 28
ii24 19 36 20 21 21 8 21 56 22 46 23 38
25 20 34 21 21 22 11 23 2 23 55 24 50
26 21 34 22 24 23 16 24 10 25 5 26 3
P27 35 23 28 24 22 25 19 26 17 27 18
28 23 37 24 33 25 30 26 30 27 31 28 36
29 24 41 25 40 26 40 27 43 28 48 29 57
30 25 47 26 49 27 52 28 59 30 7 31 19
31 26 55 28 0 29 7 30 17 31 29 32 45
32 28 5 29 13 30 54 31 31 32 54 34 14
33 29 18 30 29 31 44 33 | 34 22 35 47
li34 30 32 31 48 33 6 34 27 35 54 37 24
35 31 51 33 10 34 33 35 59 37 30 39 5
36 33 12 34 35 36 2 37 34 39 10 40 51
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12 90 0

0

Miegjsca puste odnosza si¢ do tych czgsci
sfery, ktore ani wschodza, ani zachodza.
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GODZINY ORAZ CZESCI DNIA rozdziat VIII
I NOCY

Z powyzszego jasno wigc wynika, ze jezeli r6znice dni, wskazang w tablicy dla
deklinacji Stonca pod odpowiednia wysokoscig bieguna, dodamy do c¢wiartki
kota przy deklinacji péinocnej lub odejmiemy od niej przy deklinacji potudnic-
wej 1 uzyskany wynik podwoimy, to otrzymamy dhugo$é¢ danego dnia, a reszta
okregu kota da dlugo$¢ nocy. Kazda z tych dilugosci, podzielona przez 15
czasostopni, pokaze, ile zawiera godzin rownych. Wzigwszy natomiast dwuna-
sta czg$é, otrzymamy dhugos¢ godziny sezonowej, i te to wlasnie godziny
przybieraja nazwe¢ od swego dnia, ktoérego sa zawsze dwunastymi cze¢Sciami.
Stad znajdujemy u starozytnych godziny nazwane letnimi, rbwnonocnymi i zimo-
wymi. I pierwotnie nie bylo nawet w uzyciu innych godzin poza tymi dwu-
nastoma od $witu do zmierzchu, noc jednakowoz dzielono na cztery wigilie, czyli
straze. 1 taka rachuba godzin utrzymatla si¢ przez dlugi czas za milczaca zgoda
wszystkich narodéw i1 przez wzglad na nig wynaleziono klepsydry, za pomoca
ktérych przez ujmowanie i dodawanie saczacej si¢ kroplami wody regulowano
godziny stosownie do roznej dlugosci dni, azeby nawet przy pochmurnym niebie
byt wiadomy podziat czasu. Potem za$, odkad zostaly powszechnie przyjete, jako
wygodniejsze w zastosowaniu, godziny réwne i wspolne dla czasu dziennego i noc-
nego, owe godziny sezonowe ulegly takiemu przedawnieniu, ze jezeliby si¢ kogo$
z ludu spyta¢, co to jest pierwsza godzina dnia, albo trzecia, albo szosta, albo dzie-
wiagta lub jedenasta, to nie wiedzialby, co odpowiedzie¢, albo odpowiedzialby
w kazdym razie co$ nie majacego z tym zadnego zwiazku. Zreszta samg takze ra-
chube rownych godzin jedni rozpoczynaja od potudnia, inni do zachodu, jeszcze
inni od poéinocy, a niektérzy od wschodu Stonca, zaleznie od ustalonego w kazdym
panstwie zwyczaju.

WZNOSZENIE UKOSNE PUNKTOW rozdziatl I1X
ZODIAKU ORAZ SPOSOB WYZNACZANIA

STOPNIA KULMINUJACEGO DLA DOWOLNEGO

STOPNIA WSCHODZACEGO

Tak wigc po przedstawieniu dlugos$ci i nieréwnosci dni i nocy przypada stosowna
kolej na wyktad o wznoszeniach ukosnych, czyli o okresach czasu, w ciagu kto-
rych wznosza si¢ dodekatemoria, to jest dwunaste cz¢séci zodiaku, albo jakiekolwiek
inne jego luki: nie ma bowiem innych réznic migdzy wznoszeniem prostym i ukos-
nym poza tymi, jakie zachodza mig¢dzy dniem réwnonocnym a ré6znym od niego,
a jakie juz wylozylem. Dodajmy, ze te dodekatemoria, poczynajac od réwnonocy
wiosennej, okreslono zapozyczonymi od gwiazd stalych nazwami istot Zzyjacych,
a mianowicie Baranem, Bykiem, Bliznig¢tami, Rakiem, i tak wszystkie inne, jak
idg kolejno po sobie.

Nakresliwszy wigc znowu dla wigkszej przejrzystosci koto potudnika ABCD
wraz z potkolem réwnika AEG i1 horyzontem BED, przecinajacymi si¢ w punkcie
E, przyjmijmy teraz w H punkt rbwnonocy, a przechodzacy przez niego zodiak
EHI niech przetnie horyzont w punkcie L, przez ktore to przecigcie przeprowadz-
my od bieguna rownika K ¢wiartke wielkiego kota KLM. 'Wowczas jest zupeinie

oczywiste, ze tuk zodiaku HL wznosi si¢ z lukiem HE réwnika, w sferze natomiast
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prostej wznosit si¢ on z hikiem HAEM. Rdznicag migdzy nimi jest tuk EAf, ktory —
jak przedtem wykazalem — jest potowg réznicy migdzy dniem rownonocnym a roz-
nym od niego: lecz tam byla ona przy deklinacji pétnocnej dodawana, tu zas
ja sie odejmuje, i odwrotnie, przy deklinacji potudniowej, dla otrzymania wznosze-
nia uko$nego, dodaje si¢ ja do wznoszenia prostego. A stad z policzonych od po-
czatku az do konca wznoszen stanie si¢ widoczne, jak dtugo wschodzi caty znak
czy inny tuk zodiaku.

Z tego wynika, ze gdy dany bedzie jaki§ wschodzacy stopien zodiaku, liczony
od rownonocy, dany jest rowniez jego stopien kulminujacy. Gdy bowiem dane
beda: deklinacja punktu wschodzacego L z odlegtosci HL od réwnonocy i jego
rektascenzja HEM oraz caly luk potdzienny A HEM, to dana jest rowniez ich r6zni-
ca AH, to jest rektascenzja tuku EH, ktéry tez jest dany badz z tablicy, badz
to stad, ze w trojkacie AFH dany jest kat przecigcia AHF wraz z bokiem AH,
a kat FAH jest prosty. A zatem caty tuk FHL zodiaku migdzy wschodzacym
i kulminujagcym stopniem jest dany.

I na odwrot, jezeli najpierw bedzie dany stopien kulminujacy, a mianowicie
luk EH, bedziemy znali takze stopien wschodzacy; znajdziemy bowiem deklinacje
AF, a dzigki katowi nachylenia sfery takze tuk AF'B i ich réznicg¢ FB. W tréjkacie
za§ BFL kat BEL jest dany z powyzszych danych, jak tez kat prosty FBL
z bokiem FB", dany wigc jest i szukany bok FHL. Albo i w inny jeszcze sposob,
jak nize;j.

KAT PRZECIECIA ZODIAKU rozdzial X
Z HORYZONTEM

Poza tym zodiak, jako koto nachylone do osi sfery, tworzy rozmaite katy
z horyzontem. O tym bowiem, ze dla mieszkancow migdzyzwrotnikowych staje
on dwa razy prostopadle do niego, powiedzialem juz w zwigzku z roznicami cieni.
Sadze za$, ze wystarczy mi wskaza¢ na te tylko katy, ktére maja znaczenie dla
mieszkancéw jednociennych, to jest dla nas, azeby z nich latwo pozna¢ ogdlny
ich system.

A zatem to, ze na sferze ukosnej przy wschodzie punktu réwnonocnego, czyli
poczatku Barana, zodiak o tyle bardziej si¢ nachyla i sklania do horyzontu,
ile mu do tego przyczynia najwigksza jego deklinacja poludniowa, ktéra przypada
na kulminujacy wowczas poczatek Koziorozca, i ze odwrotnie, zodiak bar-
dziej si¢ wznosi i tworzy wickszy kat na wschodzie, kiedy wschodzi poczatek
Wagi, a kulminuje poczatek Raka, uwazam za wystarczajaco jasne, ponie-
waz te trzy kota — réwnik, zodiak i horyzont, majac ten sam wspolny punkt
przecigcia, schodza si¢ na biegunach potudnika, ktérego hiki, zawarte miedzy
owymi kotami, pozwalaja okresli¢, jak wielki jest 6w kat na wschodzie.

Aby za$ jasna byla tez metoda okreslania jego wymiaru takze dla wszystkich
innych czgsci zodiaku, niech znowu ABCD bedzie kolem potudnika, BED

potowa horyzontu, AEG za§ polowag zodiaku, ktérego dowolny stopien niech
Wschodzi w punkcie E. Zadaniem naszym jest znalez¢ wielkos¢ kata AEB w sto-
Pniach, jakich cztery katy proste zawieraja 360. Skoro zatem dany jest wscho-
dzacy punkt E, to dany jest rowniez z poprzednich dowodzen punkt kulminu-
igcy oraz tuk AE. A poniewaz kat ABE jest prosty, dany jest stosunek cigciwy
dwukrotnosci tuku 4 £ do cigciwy dwukrotnosci tuku 4B jako rowny stosunkowi
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Srednicy sfery do cigciwy dwukrotnosci hiku mierzacego kat JEB; a wigc dany
jest takze sam kat AEB.

Jezeli za$§ bedzie dany stopien nie punktu wschodzacego, lecz kulminujacego,
ktérym niech bedzie 4, to niemniej jednak 6w kat na wschodzie zostanie zmie-
rzony. Przyjawszy bowiem biegun w punkcie E, wykreslmy ¢wiartke wielkiego
kota FGH i uzupehijmy ¢wiartki EAG 1 EBH. Poniewaz tedy dana jest wysoko$¢
poludnikowa 4B i jej reszta do ¢wiartki AF, z poprzednich za§ dowodzen row-

niez kat FAG, a kat EGA jest prosty, przeto dany jest tuk FG i jego dopelnienie x

GH, ktorym si¢ mierzy poszukiwany kat na wschodzie.

Stad takze i tu jest rzecza jasna, w jaki sposob dla stopnia kulminujacego dany
jest stopien wschodzacy: a to dzieki temu, ze cigciwa dwukrotnosci hiku GH
tak si¢ ma do cigciwy dwukrotnosci hiku 4B, jak $rednica do cigciwy dwukrotno-
$ci luku AE, jak to jest w trojkatach sferycznych.

Dla tych réwniez elementéw sporzadzilem trzy wzory tablic. Pierwsza, bio-
raca poczatek od Barana i postgpujaca co sze$¢ stopni zodiaku, obejmie wzno-
szenia na sferze prostej. Druga, réwniez z postgpem co sze$¢ stopni, jest
tablica wznoszen na sferze ukosnej, poczawszy od rownoleznika, ktérego biegun
ma wysokos$¢ 39 stopni, a konczac na tym, ktory ma 57 stopni, przy czym posred-
nie réwnolezniki wzrastaja co trzy stopnie: Ostatnia wreszcie tablica zawiera
katy przecigcia z horyzontem, réwniez co sze$¢ stopni, w takich samych sie-
dmiu kolumnach. A to wszystko obliczono dla najmniejszego nachylenia zo-
diaku, ktore wynosi 23 stopnie i 28 minut i odpowiada mniej wigcej naszym
czasom.
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TABLICA WZNOSZEN ZNAKOW ZWIERZYNCOWYCH W OBROCIE
SFERY PROSTEJ

Roznica dla Zodiak Roznica dla |

Zodiak Wznoszenia | stopnia Wznoszenia | stopnia
Znak Stopnie Stopnie Minuty Stopnie Minuty Znak Stopnic! Stopnic Minuty Stopnic Minuty

6 5 30 0 55 Y6 185 30 0 55

2 1 0 0 55 12 191 0 0 55

18 16 34 0 56 18 196 34 0 56

24 2 10 0 56 24 202 10 0 56

30 27 54 0o 57 30 207 54 0 57

< 6 3 4 0 58 6 a3 43 0 58

2 39 35 0 59 2 219 35 0 59

18 45 32 1 0 18 225 32 1 0

24 51 37 1 1 24 231 37 I |

30 57 48 I 2 30 237 48 I 2

6 64 6 I 3 6 244 6 1 3

2 70 2 | 4 12 250 29 1 4

18 76 57 I 5 18 256 57 I 5

24 83 27 I 5 24 263 27 1 5

30 90 0 I 5 30 270 0 1 5

© 6 9% 33 | 5 6 276 33 I 5

2 103 3 1 5 12 283 3 1 5

18 109 31 I 5 18 289 31 I 5

L 24 15 s 1 4 24 295 54 1 4

30 122 12 I 3 30 302 12 1 3

6 128 23 I 2 6 308 23 I 2

12 134 28 I I 12 314 28 I 1

18 140 25 1 0 18 320 25 I 0

24 146 17 0 59 24 326 17 0 59

30152 6 0 58 30 332 6 0 58

K 6 157 50 0 57 H 6 333 5 0o 57

2 163 26 0 56 2 343 26 0 56

18 169 0 0 56 18 349 0 0 56

24 174 30 0 55 24 354 30 0 55

L 30 180 0 0 55 30 360 0 0 55
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TABLICA WZNOSZEN NA SFERZE UKOSNEJ

Zodiak 39
Wzno-
szenia
zmk S S
rp

6 3 34

2 7 10

18 10 50

24 14 R

30 18 26

6 22 30

2 26 39

18 31 0

24 35 38

30 40 30

X 6 45 3
2 51 g

18 56 56

24 63 0

30 69 25

6 76 6

2 8 2

18 90 10

24 97 27

30 104 54

6 112 24

12 119 56

18 127 29

24 135 4

30 142 38

lip 6 150 11
12 157 41

18 165 7

24 172 34

30 180 0

42

Wzno-
szenia

Stop-

nie
3

6

10
13
17
21
25
29
33
38
43
48
54
60
66
73
80
87
95
102
110
118
126
133
141
149
157
164
172
180

Mi-

20
44
10
39
21
12
10
20
47
30
31
52
35
36
59
42
41
54
19
54
33
16
0
46
33
19
1
40
21
0

45

Wysokos¢ bieguna

Wzno-
szenia

Stop-

nie

3

100
108
116
124
132
140
148
156
164
172
180

Mi-
nuty

6
15
27
43
1
46
32
29
43
15

;
20
56
54
16

0

2
22
55
39
30
25
23
21
23
23
19
12

6

0

48
Wzno-
szenia
Stop- Mi-
nie  nuty
2 50
5 44
g8 39
11 40
14 51
18 14
21 42
25 24
29 25
33 41
38 23
43 27
48 56
54 49
61 10
67 55
75 2
82 29
90 11
98 5
106 11
114 20
122 32
130 48
139 3
147 20
155 29
163 41
171 5l
180 0

51 54

Wzno- Wzno-

szenia szenia
Stop- Mi- Stop- Mi-
nie nie  nuty
2 32 2 12
5 8 4 27
7 47 6 44
10 28 9 7
13 26 11 40
16 25 14 22
19 38 17 13
23 2 20 17
26 47 23 42
30 49 27 26
35 15 31 34
40 8 36 13
45 28 41 22
51 15 47 1
57 34 53 28
64 21 60 7
71 34 67 28
79 10 75 15
87 3 83 22
13 13 91 50
103 33 100 28
11 58 109 13
120 28 118 3
1280 59 126 56
137 38 135 52
146 8 144 47
154 38 153 36
163 5 162 24
171 33 171 12
180 0 180 0

57

Wzno-

szenia

Stop-
nie

1

O =2 W

14
17
20
23
27
31
36
41
48
54
62
70
78
87
96
105
115
124
133
143
153
162
170
180

Mi-

nuty
49
40
34
32
40
57
23
2
2
2
7
26
20
49
2
55
26
28
55
46
48
58
13
31
52
12
24
47
49
0

5

10

15

20

25

30
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TABLICA WZNOSZEN NA SFERZE UKOSNEJ

Zodiak

Znak

711
71?7

S,0p" Stop-

i 6
12
18
24

30
6
12

18
24
30

6

12
18
24
30

6
12
18
24
30

6
12
18
24
30

6
12
18
24

1*

39

W2zno-
szenia

nie

187
194
202
209
217
224
232
240
247
255
262
269
276
283
290
297
303
308
314
319
324
329
333
337
341

345
349
352
356
360

Mi-
nuty
26
53
21
49
22
56
31
4
36
6
33
50
58
54
35
0
4
52
21
30
21
0
21
30
34
29
11
50
26
0

42
Wzno-
szenia
Stop- Mi-

nie  nuty
187 39

195 19
203 0
210 41

218 27

226 14
234 0
241 44
249 27
257 6
264 41

272 6
279 19
286 18
293 1

299 24
305 25

311 8
316 29
321 30
326 13
330 40
334 50
338 48
342 39
346 21

349 —

353 16
356 40
360 -

Wysokos¢ bieguna

45

Wzno-
szenia

Stop-
nie
187
195
203
211
219
227
235
243
251
259
267
274
281
289
295
302
308
313
318
323
328
332
336
340
343
347
350
353
356

360

Mi-
nuty

54
48
41
37
37
38
37
35
30
21
5
38
58
0
45
6
4
40
53
45
16
31
27
3
49
17
33
45
23
0

48

Wzno-

szenia

Stop-

nie

188
196
204
212
220
229
237
245
253
261
269
277

284 !

292
298
305
311

316
321

326
330
334
338
341

345
348
351

354
357
360

Mi-
nuty

9
19
30
40
57
12
28
40
49
52
49
31
58
5
50
11
4
33
37
19
35
36
18
46
9
20
21
16
10
0

51

Wzno-

szenia

Stop-
nie

188

196 |

205
213
222
231
239
248
256
264
272
280
288

295 |

302
308
314
319
324
329
333
336
340
343
346
349
352
354
357
360

54

Wzno-

szenia

Mi- Stop-

nuty

27
55
24
52
22

1
32

2
27
47
57
50
26
39
26
45
32
52
45
11
13
58
22
35
34
32
14
52
53

0

nie
188
197
206
215
224
233
241
250
259
268
276
284
292
299
306
312
318
323
328
332
336
339
342
345
348
350
353
355
357
360

Mi-
nuty
48
36
25
13

8

4
57
47
32
10
38
45
32
53
42
59
38
47
26
34
18
43
47
38
20
53
16
33
48

0

57

Wzno-
szenia

Stop- Mi-
nie  nuty

189 11
198 23
207 36
216 48
226 8
235 29
244 47
254 2
263 12
272 14
281 5
289 32
297 34
305 5
311 58
318 11
323 40
328 34
332 53
336 38
339 58
342 58
345 37
348 3
350 20
352 28
354 26
356 20
358 11
360 0
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TABLICA KATOW, KTORE ZODIAK TWORZY Z HORYZONTEM

Zodiak

Wysoko$¢ bieguna

39 42 45 48 51 54 57
Kat Kat Kat Kat Kat Kat Kat
Znai StoP- Stop- Mi- Stop- Mi- Stop- Mi- Stop- Mi- Stop- Mi- Stop- Mi- Stop- Mi-
me | pie nuty| nie nuty nie nuty nie nuty nie nuty nie nuty nie nuty
0 27 32 24 32 21 32 18 32 15 32 12 32 9 32
6 27 37 24 3¢ 21 36 18 36 15 35 12 35 9 35
12 27 49 24 49 21 48 18 47 15 45 12 43 9 41
18 28 13 25 9 22 6 19 3 15 59 12 56 9 53
24 28 45 25 40 22 34 19 29 16 23 13 18 10 13
30 29 27 26 15 23 11 20 5 16 56 13 45 10 31
« 6 30 19 27 9 23 59 20 48 17 35 14 20 11 2
12 31 21 28 9 24 56 21 41 18 23 15 3 11 40
18 32 35 29 20 26 3 022 43 19 21 15 56 12 26
24 34 5 30 43 27 23 24 2 20 41 16 59 13 20
30 35 40 32 17 28 52 25 26 21 52 18 14 14 26
X 6 37 29 34 1 30 37 27 5 23 11 19 42 15 48
1239 32 36 4 32 32 28 56 25 15 21 25 17 23
18 41 44 38 14 34 41 31 3 27 18 23 25 19 16
24 44 8 40 32 37 2 33 22 29 35 25 37 21 26
30 46 41 43 U 39 33 35 53 32 5 28 6 23 52
© 6 49 18 45 51 42 15 38 35 34 44 30 50 26 36
12 52 3 48 34 45 0 41 8 37 55 33 43 29 34
18 54 44 51 20 47 48 44 13 40 31 36 40 32 39
24 57 30 54 5 50 38 47 6 43 33 39 43 35 50
30 60 4 56 42 53 22 49 54 46 21 42 43 38 56
a 6 62 40 59 27 56 0 52 34 49 9 45 37 41 57
12 64 59 61 44 58 26 55 7 51 46 48 19 44 48
18 67 7 63 56 60 20 57 26 54 6 50 47 47 24
24 68 59 65 52 62 42 59 30 56 17 53 7 49 47
30 70 38 67 27 64 18 61 17 S8 9 54 58 52 38
mzp 6 72 0 68 63 65 51 62 46 59 37 56 27 53 16
12 73 4 70 2 66 59 63 56 60 53 57 50 54 46
18 73 51 70 50 67 49 64 48 61 46 58 45 55 44
24 74 19 71 20 68 20 65 19 62 18 59 17 56 16
30 74 28 71 28 68 28 65 28 62 28 59 28 56 28

Zodiak

Stop-
op Znak

nie
30

24
18

30
24
18
12

30
24
18
12

30
24

12

30
24
18
12

30
24
18
12

%
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KSIEGA DRUGA ROZDZIAL XI, XII

PRAKTYCZNE ZASTOSOWANIE rozdziat X1
TYCH TABLIC

Praktyczne za§ zastosowanie tablic widoczne jest juz z powyzszych wywo-
doéw. Jezeli bowiem dla znanego stopnia Stonca wezmiemy rektascenzj¢ i dodamy
do niej po pigtnascie czasostopni za kazda rowna godzing, odrzuciwszy, jezeli
beda zbywac, 360 stopni pelnego kota, to ta reszta z rektascenzji wskaze
dla danej godziny, liczonej od potudnia, kulminujacy stopien zodiaku. Podobnie,
jezeli to samo uczyni si¢ ze wznoszeniem uko$nym dla swojej szerokosci geogra-
ficznej, otrzyma si¢ stopien zodiaku wschodzacy w danej godzinie, liczonej
od wschodu Slonca. Rowniez dla wszelkich gwiazd, ktoére leza poza kotem
znakow zwierzyncowych, lecz ktérych rektascenzja — jak to wyzej pokazalem —
bytaby znana, dane sa z tych tablic stopnie zodiaku, ktére przy tej samej rekta-
scenzji, liczonej od poczatku Barana, wraz z nimi kulminuja, jaki za$ stopien
zodiaku razem z nimi wschodzi, poznaje si¢ z ich wznoszenia uko$nego podiug
tego, jak wznoszenia i stopnie zodiaku wypadaja z odpowiedniej pozycji tablic.
W podobny sposob, lecz zawsze za posrednictwem miejsca przeciwleglego,
bedzie si¢ postepowac przy zachodzie. Ponadto, jezeli do rektascenzji, ktéra kul-
minuje, dodaje si¢ ¢wiartke kota, to uzyskana stagd suma jest wznoszeniem
ukosnym punktu wschodzacego. Totez ze stopnia kulminujacego dany jest row-
niez stopien wschodzacy, i na odwrot.

Z kolei idzie tablica katéw zodiaku z horyzontem, ktére si¢ odczytuje za po-
Srednictwem wschodzacego stopnia zodiaku, a z ktorych rowniez poznaje sie,
jak wysoko si¢ wznosi nad horyzont dziewi¢cdziesigty stopien zodiaku, czego
znajomo$¢ ogromnie jest potrzebna przy zac¢mieniach stonecznych.

KATY I LUKI KOL, KTORE rozdzial XTI
PRZECHODZAC PRZEZ BIEGUNY HORYZONTU
PRZECINAJA SIE Z TYMZE KOLEM ZNAKOW
ZWIERZYNCOWYCH

Z kolei wypada mi przedstawi¢ system katow i tukoéw, ktore powstaja przy
przecigciach zodiaku z kotami przechodzacymi przez zenit horyzontu, a na kto-
rych mierzona jest wysokos¢ nad horyzontem. Lecz o potudnikowej wysokosci
Stonca lub jakiegokolwiek kulminujacego stopnia zodiaku oraz o kacie jego
przecigcia si¢ z potudnikiem zostato juz powiedziane wyzej, poniewaz i sam po-
hudnik jest jednym z kot, ktore przechodza przez zenit horyzontu. Rowniez juz
przedtem byta mowa o kacie wschodnim, ktérego uzupetieniem do kata proste-
go jest kat, jaki tworzy ¢wiartka kota przechodzacego przez zenit horyzontu ze
wschodzacym zodiakiem.

Pozostaje wigc jeszcze rozpatrzy¢ przecigcia posrednie, nakre§liwszy ponownie
poprzednig figurg, mianowicie kota potudnika z poétkolami zodiaku i horyzon-
tu. Wezmy tedy dowolny punkt zodiaku mig¢dzy potudniem i wschodem lub
zachodem i niech to bgdzie punkt G, przez ktory poprowadzmy od bieguna hory-
zontu F’ ¢wiartke kota FGH. Poniewaz z danej godziny dany jest caly tuk AGE
zodiaku miedzy potudnikiem i horyzontem, a z zatozenia luk AG, podobnie
jak dzigki danej wysokosci potudnikowej AB dany jest i tuk AF wraz z sa-
mym katem poludnikowym FAG, przeto na mocy dowiedzionych twierdzen
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geometrii sferycznej, dany jest takze luk F'G oraz jego dopetnienie GH, czyli wy-
sokos$¢ punktu G, wraz z katem F'GA, ktorych wlasnie szukaliSmy.

Powyzsze wywody o katach i przecigciach zachodzacych przy zodiaku za-
czerpnatem w skrocie od Ptolemeusza, odwolujac si¢ do ogodlnej nauki o trojkatach
sferycznych, w ktorej jezeli kto§ zechce si¢ zaprawi¢, bedzie mogt samodzielnie
znalez¢ wigcej jeszcze pozytecznych zastosowan poza tymi, jakie przed chwila
przyktadowo przedstawitem.

WSCHOD 1 ZACHOD GWIAZD rozdzial XTIT

Od dziennego rowniez obrotu zdaja si¢ zaleze¢ wschody i zachody gwiazd, i to
nie tylko te zwyczajne, o ktorych dopiero co méwitem, lecz takze te ich rodzaje,
od ktérych pochodza gwiazdy poranne i wieczorne; a jakkolwiek pozostaja one
w zwiazku z obiegiem rocznym, stosowniej jednak bedzie w tym tutaj miejscu
o nich powiedzie¢. Dawni astronomowie odrézniaja prawdziwe wschody i za-
chody od widomych. Sposrod prawdziwych mianowicie poranny wschod gwiazdy
jest wtenczas, kiedy wschodzi ona jednoczesnie ze Stoncem, a zachdd poranny jest
wtedy, gdy gwiazda zachodzi wraz ze wschodem Slonca, i taka gwiazd¢ nazywano
w tym calym posrednim czasie poranng. Wieczorny natomiast wschod jest wowczas,
kiedy gwiazda wschodzi wraz z zachodem Stonca, a zachod wieczorny znowu,
gdy gwiazda zachodzi razem z zachodzacym Stoncem, i taka gwiazda nazywa si¢
w tym rowniez posrednim czasie wieczorng, jako ze w ciagu dnia si¢ ukrywa,
podczas gdy tamta zapadla si¢ w nocy. Sposrod widomych zas wtedy jest
wschoéd gwiazdy poranny, kiedy juz o brzasku i przed wschodem Stonca wy-
nurza si¢ ona po raz pierwszy i zaczyna si¢ pokazywac, a zachdd jest ten poranny,
podczas ktérego gwiazda zdaje si¢ zachodzi¢ tuz przed majacym wzejs¢ Stoncem.
Wieczorny wschod jest wowczas, gdy gwiazda zdaje si¢ wschodzi¢ dopiero
o zmierzchu, a zachéd znowu wieczorny, kiedy po zachodzie Stonca gwiazda
przestaje juz by¢ dluzej widoczna i w dalszym ciagu z nadejsciem Stonca si¢ ukrywa,
az przy porannym wschodzie oboje si¢ przeniosa do pierwszego uktadu.

W ten sam sposob maja si¢ te rzeczy u gwiazd statych, jak tez u planet Saturna,
Jowisza i Marsa. Natomiast Wenus i Merkury inne maja wschody i zachody, ani
bowiem nie ogarnia ich, jak tamte, wyprzedzajace je nadejscie Stonca, ani tez nie
stajg si¢ widoczne z jego odejsciem, lecz wyprzedzajac Stonce w blasku jego si¢
pograzaja i z niego si¢ wymykajg. Tamte, majac wieczorny wschod i poranny za-
chod, nie s3 bynajmniej niewidoczne, i owszem, przez cala prawie noc $wieca
swym blaskiem, a te od zachodu az do wschodu bez przerwy si¢ ukrywaja i nig-
dzie ich dojrze¢ nie mozna. Jest i inna jeszcze réznica, a mianowicie ta, ze u tam-
tych prawdziwe wschody i zachody poranne sa wczesniejsze od widomych, wie-
czorne za$ pozniejsze, jako ze poranne wyprzedzajag wschod Slonca, a wieczorne
nastepuja po jego zachodzie. U dolnych natomiast planet widome wschody, tak
poranne jak wieczorne, pozniejsze sa od prawdziwych, a zachody znowu wczes-
niejsze.

Sposob za$§, w jaki si¢ je rozpoznaje, mozna poja¢ z poprzedniego wykladu,
gdzie moéwitem o wznoszeniu ukosnym dowolnej gwiazdy, ktorej potozenie jest
znane, oraz o tym, z jakim stopniem zodiaku wschodzi ona lub zachodzi: otéz
jezeli na tym wiasnie stopniu albo wprost jemu przeciwnym ukaze si¢ wtedy
Stonce, to gwiazda dokona prawdziwego wschodu lub zachodu, porannego albo
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wieczornego. Od nich réznia si¢ widome odpowiednio do jasnosci i wielkosci kaz-
dej gwiazdy, jako ze te, ktore blyszcza silniejszym $wiatlem, krocej si¢ kryja
w promieniach stonecznych niz te, ktore s3 mniej jasne. Granice za$ niewidocznosci
1 widocznos$ci okresla si¢ za pomoca lezacych pod Ziemia mig¢dzy horyzontem
a Stoncem tukow kot, ktore przechodzg przez bieguny tego horyzontu. Dla gwiazd
statych pierwszej wielkosci wynosza one prawie 12 stopni, dla Saturna 11, Jo-
wiszg 10, Marsa 11 i pol, dla Wenus 5 i Merkurego 10. Caly za$ ten odcinek, na
przestrzeni ktérego reszta dziennego $wiatla ustepuje przed noca, a ktory obej-
muje sobg zmierzch lub $wit, wynosi 18 stopni wspomnianego juz kota, i gdy o t¢
ilo$¢ stopni Stonce si¢ zanurzy pod horyzont, mniejsze rowniez gwiazdy zaczynaja
by¢ widoczne. Niektorzy przyjmuja, ze na tej wtasnie odleglosci lezy pod horyzon-
tem 6w ziemski réwnoleznik, z dotknigciem ktorego przez Stonce ma dnie¢ lub
petlna noc zapada¢. Gdy wigc bedziemy wiedzieli, z jakim stopniem zodiaku
gwiazda wschodzi lub zachodzi, i bedziemy znali kat przecigcia samego zodiaku
w tymze punkcie z horyzontem, to jezeli wtedy rowniez znajdziemy mi¢dzy wscho-
dzacym stopniem i Stoncem tyle stopni zodiaku, ile by ich wystarczyto, by depresja
Stonca pod horyzontem odpowiadata granicom wilasciwym dla danej gwiazdy,
powiemy, ze jest to poczatek jej ukazania si¢ lub zniknienia. To za$, co w po-
przednim wykladzie powiedzialem o wysokosci Stonca nad Ziemia, pod kazdym
wzgledem odnosi si¢ réwniez do jego zejécia pod Ziemi¢, w niczym bowiem
innym nie ma réznicy jak tylko w polozeniu, i jak to, co zachodzi na potkuli
widzialnej, wschodzi na niewidzialnej, tak i wszystko ma si¢ odwrotnie i tatwe
jest do zrozumienia. Dlatego niech wystarczy to, co zostalo powiedziane o wscho-
dzie i zachodzie gwiazd, a raczej o obrocie dziennym globu ziemskiego.

OKRESLENIE POLOZENIA GWIAZD rozdzial XIV
I OPIS KATALOGU GWIAZD STALYCH

Po przedstawieniu dziennego obrotu globu ziemskiego oraz wynikajacych
z niego nastgpstw wypadatoby juz z kolei wyjasni¢ obieg roczny. Skoro jednak
niektorzy ze starozytnych astronomow uwazali, ze zjawiska gwiazd statych,
jako podstawy tej nauki, stanowig jej cz¢$¢ wstepna, uznatem za konieczne przy-
faczy¢ si¢ do tego zdania dlatego, ze do zasadniczych zatozen przyjatem to, iz
sfera gwiazd stalych jest catkiem nieruchoma i Zze do niej si¢ sprowadzajg
w jednaki sposob nieregularnosci wszystkich gwiazd btednych.

Aby za$ nikogo to nie dziwito, dlaczego taka przyjatem kolejnos¢ rzeczy, pod-
czas gdy Ptolemeusz w swojej Wielkiej konstrukcji wyrazil zdanie, ze wyjasnienie
gwiazd statych jest niemozliwe, jezeli nie poprzedzg go wiadomosci o Stoncu i Ksig-
zycu, i z tego powodu uznal za konieczne odlozy¢ zagadnienia dotyczace gwiazd sta-
lych az tak dalece, uwazam, ze nalezy z tym pogladem si¢ rozprawic. Jezeli bo-
wiem ma si¢ na mysli liczby, w jakich si¢ wyraza widomy ruch Ksi¢zyca i Stonca, to
twierdzenie owo moze si¢ i utrzyma, gdyz i geometra Menelaus okreslit liczbowo
wigkszos¢ gwiazd i ich potozenia za pomoca koniunkcji ksigzycowych. O wiele lep-
szy jednak rezultat otrzymamy, jezeli uchwycimy dowolna gwiazd¢ za posrednic-
twem dokladnie za pomoca przyrzadéw zaobserwowanych potozen Stoncai Ksie-
zyca, jak to niebawem pokaze. Przestrogi nam réwniez udziela daremny wysilek
tych, ktorzy sadzili, ze dlugosc¢ roku stonecznego nalezy okresla¢ po prostu z rowno-
nocy lub przesilen Stonca, a nie rowniez z gwiazd stalych, w czym az do naszych cza-
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sow tak dalece nie udato si¢ im nigdy osiagnac zgody, ze pod zadnym innym wzgle-
dem nie bylo wigkszej rozbieznosci. Zwrocil na to uwage Ptolemeusz, ktory, ob-
liczywszy dla swojej epoki rok stoneczny i podejrzewajac w nim btad, mogacy
z czasem si¢ ujawni¢, wezwal potomnych, aby starali si¢ nadal o wigkszg w tej
sprawie doktadno$é. Wydalo mi si¢ wigc warte zachodu pokaza¢ w tej ksiedze,
w jaki sposob okresla si¢ za pomocag przyrzadow potozenia Stonca i Ksigzyca, to
jest wielkos$¢ ich odlegtosci od rownonocy wiosennej lub od innych gtownych punk-
tow $wiata, co w nastgpstwie takim si¢ okaze dla nas utatwieniem w badaniu
innych ciat niebieskich, ze dzigki niemu bedziemy mogli rowniez rozwing¢ przed
oczyma konstelacjami przetykang sfer¢ gwiazd stalych i naszkicowac jej obraz,

Za pomoca za$ jakich przyrzadéw okre$la si¢ rozstep zwrotnikow, pochytosé
zodiaku i nachylenie sfery, czyli wysoko$¢ bieguna réwnika, zostato juz wyzej
podane. W ten sam sposob mozemy otrzymac¢ kazda inna dowolng wysoko$é
Stonca w potudnie. Wysokos¢ ta pokaze nam z réznicy mi¢dzy nig a nachyleniem
sfery, jaka jest deklinacja Stonca od réwnika, a z tej znowu deklinacji stanie si¢
rowniez wiadome jego potozenie w samo potudnie, liczone od rownonocy lub prze-
silenia. A mianowicie, Stonce w ciggu 24 godzin zdaje si¢ przebiegaé prawie jeden
stopien, na jedng wigc godzing przypada proporcjonalnie 2 i pél minuty, skad
fatwo bedzie wyliczy¢ jego potozenie dla kazdej innej dowolnie wzigtej go-
dziny.

Natomiast dla obserwacji potozen Ksiezyca i gwiazd buduje si¢ inny przyrzad,
ktoéry Ptolemeusz nazywa astrolabium. Sporzadzmy mianowicie dwa kota, to jest ta-
kie czworograniaste obrgcze kol, aby ptaskimi $§cianami, czyli szczgkami, przecinaty
powierzchni¢ wklesta i wypukta pod katami prostymi i byty pod kazdym wzgledem
rowne sobie i podobne i o odpowiednich wymiarach, po to oczywiscie, azeby przez
zbytnig wielko$¢ nie staly si¢ mniej porgczne, jakkolwiek skadingd duzy roz-
miar pozwala lepiej niz szczuply na naniesienie podziatki. Szeroko$¢ za$§ ich
i grubo$¢ niech wynosza przynajmniej trzydziesta czgs¢ $rednicy. Polaczymy
je tedy z sobg i spoimy pod katem prostym i z tak wzajemnie dopasowanymi $cia-
nami wklestymi i wypuklymi, jak na powierzchni kulistej jednego globu. Jedna
za$ z tych obregczy niech petni funkcje kota znakow zwierzyncowych, druga nato-
miast tego kota, ktore przechodzi przez oba bieguny, to jest rownika i zodiaku.
Owo zatem kolo znakow zwierzyncowych nalezy na bokach podzieli¢, jak zwykle,
na 360 rownych czgsci, a te znowu na dalsze odpowiednio do wielko$ci prze-
strzennej przyrzadu. Na drugim réwniez kole zaznaczmy — przez odmierzenie
od zodiaku ¢wiartek kota — bieguny samego zodiaku, a w odpowiadajacej nachy-
leniu zodiaku odlegtos$ci od nich oznaczmy takze bieguny rownika.

Po takim przysposobieniu tych kot sporzadzmy dwa inne, majace przechodzic¢
przez te same bieguny tak skonstruowanego zodiaku, na ktérych jedno bedzie sig
obraca¢ zewnatrz, a drugie wewnatrz. Grubo$¢ mig¢dzy dwiema plaskimi $cia-
nami niech maja jednakowa, a szeroko$¢ szczek podobna do szerokosci tam-
tych, i niech tak beda dopasowane, azeby powierzchnia wklgsta wickszego
dotykata wszedzie wypuklej powierzchni zodiaku, a wypukta mniejszego - wkles-
lej, 1 zeby jednak ich obrot nie doznawat przeszkody, lecz aby pozwalaly przecho-
dzi¢ gladko i swobodnie zar6wno samemu zodiakowi wraz z jego poludnikiem,
jak tez samym sobie nawzajem. Te zatem kota przedziurawimy starannie w owych
biegunach zodiaku wzdluz $rednicy i przetkniemy osiami, na ktérych by si¢ z soba
trzymaty i obracaty. Wewngetrzne koto réwniez niech si¢ dzieli na 360 réwnych
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czesci tak, azeby w poszczegdlnych ¢wiartkach wypadato na biegunach dziewigc-
dziesiat.

Ponadto w wewnetrznym jego obwodzie nalezy umiesci¢ inne jeszcze — a wigc
juz piate — koto, dajace si¢ obraca¢ w tej samej plaszczyznie, z przytwierdzonymi
do jego szczek urzadzeniami, sktadajagcymi si¢ z diametralnie rozmieszczonych
wystepow wodzacych oraz z otworow $swietlnych, czyli przeziernikdéw, przez ktére
by $wiatlo gwiazdy mogto wpadaé i wychodzi¢, jak to jest normalnie w dioptrze,
wzdhuz samej $rednicy kota, do ktoérego rowniez niech bedg przymocowane na obu
krancach pewne barierki, to jest wskazniki liczb do odczytywania szerokosci
na otaczajagcym kole. Wreszcie nalezy dodac i szoste kolo, ktore by obejmowalo
cate astrolabium i utrzymywato je w zawieszeniu na czopach biegunéw rownika,
samo za$§ spoczywato na jakiej$ kolumience i w oparciu o nig trzymato si¢ prosto-
padle do ptaszczyzny horyzontu, przy czym, majac rowniez bieguny ustawione
odpowiednio do nachylenia sfery, niech zachowuje swdj potudnik w potozeniu
podobnym do naturalnego i niech si¢ wcale od niego nie odchyla.

Kiedy wigc, majac tak przygotowany przyrzad, zechcemy okresli¢ potozenie
jakiej$ gwiazdy, to pod wieczor lub tuz przed zachodem stonca i w tym czasie, gdy
rowniez Ksiezyc jest dla nas widoczny, nastawimy zewngtrzne kolo na ten stopien
zodiaku, w ktorym wedlug poprzednio uzyskanych wiadomos$ci znajdziemy
wtedy Stonce, i bedziemy obraca¢ przecigcie kot do samego Stonca dotad, az kazde
z nich, to jest zodiak i owo zewnetrzne koto przechodzace przez jego bieguny,
réwnomiernie przestoni samo siebie. Wtedy rowniez wewngtrzne koto naprowa-
dzamy na Ksi¢zyc i przylozywszy oko do jego plaszczyzny tam, gdzie zobaczymy
z przeciwnej strony Ksiezyc, jakby ta plaszczyzna przecigty, zaznaczymy miejsce
na zodiaku przyrzadu: to bowiem bedzie wtedy wiasnie potozeniem Ksigzyca
widzianym w dlugosci. Bez niego za§ nie byloby sposobu okreslenia potozen
gwiazd, gdyz on tylko jeden ze wszystkich cial niebieskich jest towarzyszem dnia
i nocy. Nastepnie, kiedy z zapadnigciem nocy mozna juz zobaczy¢ gwiazde, ktorej
potozenia szukamy, naprowadzamy na miejsce Ksi¢zyca zewngtrzne koto, przez
co nastawiamy potozenie astrolabium wedlug miejsca samego Ksi¢zyca tak, jak to
robiliSmy ze Stoncem. Wtedy réwniez wewnetrzne koto kierujemy na gwiazde
tak, az si¢ bedzie zdawato, ze dotyka plaszczyzny kola, i bedzie widoczna przez
przezierniki, umieszczone na matym, wewngtrznym pierscieniu. W ten bowiem
sposob wraz z szerokos$cia bedziemy mieli wiadoma tez dtugo$¢ gwiazdy. Podczas
tej czynnosci naocznie si¢ zobaczy, jaki stopien zodiaku goruje, i stad tez wyraznie
bedzie wiadome, w jakich godzinach odbyla si¢ sama obserwacja.

I tak na przyktad Ptolemeusz, gdy w drugim roku panowania cesarza Antonina
Piusa, dziewigtego dnia Pharmuti, 6smego miesigca Egipcjan, chciat zaobserwowac
w Aleksandrii okoto zachodu Stonica polozenie gwiazdy znajdujacej si¢ na piersi
Lwa i zwanej Bazyliszkiem lub Regulusem, nastawiwszy na zachodzace juz Stonce
astrolabium, po uptywie pigciu godzin réwnikowych od potudnia, gdy Stonce
znajdowalo si¢ na 3 i jednej dwudziestej czwartej czesci stopnia Ryb, stwierdzit
przez naprowadzenie wewngtrznego kota, ze Ksigzyc zdaza za Stoncem w odleg-
fosci 92 i jednej 6smej stopnia, zgodnie z czym miejsce Ksigzyca zaobserwowane
zostalo wtedy na 5 i jednej szostej stopnia Bliznigt. W pot godziny za$ pozniej,
kiedy dochodzita juz szosta godzina po potudniu i gwiazda juz zaczynata by¢
widoczna, a czwarty stopien Bliznigt gérowal, skierowal Ptolemeusz zewngtrz-
ne koto przyrzadu na ustalone juz miejsce Ksiezyca, po czym, przesuwajac we-
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wnetrzne koto, okreslit odleglos¢ gwiazdy od Ksigzyca w kierunku sekwencji
znakow zodiaku na 57 i jedna dziesiata stopnia. Skoro wigc Ksi¢zyc znajdowat si¢
od zachodzacego Stonca w odleglosci, jak zostalo powiedziane, 92 i jednej 6smej,
stopnia, co okreslato jego potozenie na 5 i jedna sz6stg stopnia BliZniat, to powinien
byt w ciggu pot godziny przesuna¢ si¢ o czwarta czgs¢ stopnia, gdyz godzina drogi
biegu ksigzycowego wynosi mniej wigcej pol stopnia, jednakze wskutek odjem-
nej wtedy paralaksy Ksigzyca wypadala ona troch¢ mniejsza od ¢wiartki
stopnia, a mianowicie o okoto jedna dwunastg stopnia, i dlatego Ksi¢zyc musiat
si¢ znalez¢ na 5 i jednej trzeciej stopnia Bliznigt. Lecz kiedy zajme si¢ paralaksami
ksigzycowymi, pokaze si¢, ze roznica ta nie byta tak duza, tak ze moglo by¢ wy-
starczajaco jasne, iz widziane miejsce Ksig¢zyca przekraczalo pig¢ stopni Blizniagt
wigcej niz o jedng trzecia i ledwie mniej niz o dwie piate stopnia, co po dodaniu
57 i jednej dziesiatej stopnia daje w sumie potozenie gwiazdy na 2 i pdl prawie
stopniach Lwa, w odleglosci 32 i p6t stopnia od letniego przesilenia Stonca przy sze-
rokosci potnocnej wynoszacej szosta cze$¢ stopnia. Takie byto potozenie Bazyliszka,
przez ktore umozliwione zostalo okreslenie i pozostatych gwiazd stalych. Tej za$
obserwacji dokonat Ptolemeusz dnia 24 lutego w 139 roku Chrystusa wedlug
rzymskiego kalendarza, a w pierwszym roku 229 Olimpiady.

Tak to 6w najznakomitszy z astronomoéw okreslit, jakie polozenie zajmowata
w owym czasie kazda gwiazda wzgledem rownonocy wiosennej, i opisat
zarysy konstelacji niebieskich w ksztalcie istot zyjacych. Dzigki temu niemata
okazat pomoc w tych moich badaniach i tyle mi zaoszczedzit dosy¢ mozolnej pracy,
ze ja, ktory jestem zdania, iz nie miejsca gwiazd do rownonocy, jako ulegajacych
z czasem zmianie, lecz rownonoce do sfery gwiazd statych nalezy odnosié, tatwo
moge¢ od jakiegokolwiek innego statego punktu poczatkowego zaczaé opis gwiazd,
ktoéry postanowitem rozpoczynac¢ od Barana, jako pierwszego znaku, a mianowicie
od pierwszej jego gwiazdy, znajdujacej si¢ na jego glowie, azeby w ten sposob
zawsze t¢ samg i niezmienng form¢ zachowaty te ciata niebieskie, ktore jakby
przytwierdzone i wzajemnie z soba powigzane §wiecg na zajgtym raz na zawsze
miejscu. Zostaly one za$ z godna podziwu staranno$cia i bystros$cia podzielone
przez starozytnych na 48 figur, z pominigciem tych gwiazd, ktore, poczynajac
mniej wigcej od czwartej przez Rodos przechodzacej strefy, odcinato koto odgra-
dzajace zawsze niewidoczne ciata niebieskie i ktore przez to, jako im nieznane, po-
zostaly nie powigzane w obrazy. Bo nie z innego tez powodu, zdaniem Teona Mtod-
szego, wyrazonym w Aratosowym opisie, gwiazdy zostaly pogrupowane w wize-
runki, jak tylko po to, aby mozna bylo tak wielkie ich mnéstwo rozpoznaé czg-
Sciami oraz, wedtug starego dos¢ zwyczaju, okresli¢ je obrazowo pewnymi nazwami,
gdyz takze u Hezjoda i Homera znajdujemy nazwy Plejad, Hyad, Arktura i Oriona.
W okreslaniu wigc gwiazd wedlug dtugosci nie bede si¢ postugiwat dodekatemo-
riami, ktore biorag poczatek od rownonocy i przesilen Slonca, lecz prostg i zwy-
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x KATALOGOWY OPIS KONSTELACII T GWIAZD, POCZAWSZY OD TYCH, KTORE
SIE ZNAJDUJA NA POLKULI POLNOCNE]

Dhugos¢ Szeroko$¢
Uktad gwiazd w konstelacjach Wielkos¢

Stopnie Minuty Stopnie Minuty

MALA NIEDZWIEDZICA ALBO KYNOSURA (PSI OGON)

Na koncu ogona 53 30 pin. 66 0 3
Nastgpna na ogonie 55 50 pn. 70 0 4
U nasady ogona 69 20 pin. 74 0 4
10  Bardziej potudniowa na przednim -
boku czworokata 83 0 pin. 75 20 4
Ponocna na tymze boku 87 0 pin. 71 40 4
Bardziej potudniowa z tych, ktore sa
na tylnym boku 100 30 pin. 72 40 2
15 Poinocna na tymze boku 109 30 ph. 74 50 2

Gwiazd siedem, z tego drugiej wielkosci 2, trzeciej 1, czwartej 4.
W poblizu Kynosury nie objgta kon-

stelacja, najbardziej potudniowa na
prostym przedluzeniu tylnego boku 103 20 pin. 71 10 4

WIELKA NIEDZWIEDZICA, ZWANA HELIKE (SPIRALA)

Na koncu pyska 78 40 pin. 39 50 4
Pierwsza z dwoch na oczach 79 10 pin. 43 0 5
| Nastepna za nig 79 40 pin. 43 0 5
Pierwsza z dwoch na czole 79 30 pin. 47 10 5
Nastepna na czole 81 0 pin. 47 0 5
Pierwsza na prawym uchu 81 30 pin. 50 30 5
Pierwsza z dwoéch na szyi 85 50 pin. 43 50 4
Nastgpna 92 50 pin. 44 20 4
| Pélnocna z dwoch na piersi 94 20 pin. 44 0 4
Bardziej potudniowa 93 20 ph. 42 0 4
Na lewym przednim kolanie 89 0 pin. 35 0 3
Potnocna z dwoch na lewej przedniej
stopie 89 50 ph. 29 0 3
Bardziej poludniowa 88 40 pin. 28 30 3
Na prawym przednim kolanie 89 0 pin. 36 0 4
Pod samym kolanem 101 10 pin. 33 30 4
Na lopatce 104 0 pin. 49 0 2
Na podbrzuszu 105 30 ph. 44 30 2
U nasady ogona 116 30 pin. 51 0 3
Na lewym tylnym udzie 117 20 ph. 46 30 2
Pierwsza z dwoéch na lewej tylnej
stopie 106 0 pm 29 38 3
Nastepna za nig 107 30 pin. 28 15 3
Na lewym podkolanku 115 0 pin. 35 15 4
Péinocna z dwoch, ktore sg na pra-
wej tylnej stopie 123 10 pin. 25 50 3
Bardziej potludniowa 123 40 pin. 25 0 3

Z trzech na ogonie pierwsza od nasady 125 30 pin. 53 30
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Dlugos¢

Uktad gwiazd w konstelacjach

Stopnie Minuty

Srodkowa z nich 131
Ostatnia, na samym koncu ogona 143

Gwiazd 27, z tego drugiej wielkosci 6, trzeciej

Nie objete konstelacja w poblizu Heliki

Na potudnie od ogona 141
Poprzedzajaca ja, mniej wyrazna 133
Miedzy przednimi stopami NiedZzwie-

dzicy a glowa Lwa 98
Od niej bardziej pdtnocna 96
Ostatnia z trzech niewyraznych 99
Poprzedzajaca ja 95
Jeszcze bardziej wysunigta do przodu 94
Migdzy przednimi tapami a Bliznig-

tami 100
Nie objetych konstelacja 8, z tego trzeciej

wyrazne 4.
SMOK
Na jezyku 200
W paszczy 215
Nad okiem 216
Na szczece 229
Nad glowa 233
Poinocna na pierwszym skrecie szyi 258
Potudniowa z nich 295
Z tychze $rodkowa 262
Idaca za nimi od wschodu na drugim

skrecie 282
Potudniowa na przednim boku czwo-

rokata 331
Péinocna na tymze boku 343
Pélocna na tylnym boku |
Potudniowa na tymze boku 346
Poludniowa w trojkacie na trzecim

skrecie 4
Pierwsza z pozostalych w trojkacie 15
Nastgpna 19
Jedna z trzech w trojkacie

poprzedzajacym tamten 66
Potudniowa z pozostalych w tymze

trojkacie 43
Bardziej potnocna od dwoch poprze-

dnich 35
Druga z dwoch malych za trojkatem 200
Pierwsza z nich 195
Potudniowa z trzech nastgpnych

w linii prostej 152
Srodkowa z trzech 152
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Dhugosc

Uktad gwiazd w konstelacjach

Stopnie Minuty

Z nich bardziej poinocna 151
Bardziej péinocna z dwoch na zachod

od tamtych 153
Bardziej potudniowa 156
Stad na zachdéd w zwoju ogona 156
Pierwsza z dwoch najbardziej odda-

lonych 120
Nastegpna za nig 124
Nast¢pna na ogonie 192
Na samym koncu ogona 186

0

20
30
0

40
30
30
30

Szerokos¢

Stopnie Minuty

84

78
74
70

64
65
61
56

Z 31 zatem gwiazd trzeciej wielko$ci 8, czwartej 17, piatej 4, szostej 2.

CEFEUSZ
Na prawej nodze 28
Na lewej nodze 26
Na prawym boku pod pasem o
Dotykajaca z goéry prawego ramienia 340
Dotykajaca prawego stawu biodra 332
Nastegpna, dotykajaca tego samego

biodra 333
Na piersi 352
Na lewym przedramieniu 1
Potudniowa z trzech na tiarze 339
Srodkowa z nich 340
Potnocna z trzech 342

40
20
40

0
40

20
0
0

40

40

20

Gwiazd 11: trzeciej wielkosci 1, czwartej 7, piatej 3.

Z dwoch nie objetych konstelacja ta,
ktora wyprzedza tiare 337
Nastepna za nig 344

WOLARZ ALBO STROZ NIEDZWIEDZICY

Pierwsza z trzech na lewej rece 145
srodkowa z trzech, bardziej potudniowa 147
Ostatnia z trzech 149
Na lewym stawie biodra 143
Na lewym ramieniu 163
Na glowie 170
Na prawym ramieniu 179
Bardziej poludniowa z dwodch na

lasce pasterskiej 179
Bardziej péinocna na koncu laski 178
Potnocna z dwoch na oszczepie my-

$liwskim pod ramieniem 181
Bardziej potudniowa z nich 181
Na koncu prawej reki 181
Pierwsza z dwoch na dfoni 180
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46
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40
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40
15
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40
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40
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3
4 wigksza
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Uktad gwiazd w konstelacjach

Nastgpna za nig

Na koncu re¢kojesci laski

Na prawym udzie

Druga z dwoéch na pasie
Poprzedzajaca ja

Na prawej pigcie

Poinocna z trzech na lewej goleni
Srodkowa z trzech

Bardziej potudniowa z nich

O OBROTACH

Dlugos¢

Stopnie Minuty

180
181
173
169
168
178
164
163
164

20

0
20

0
20
40
40
50
50

22 gwiazdy, z tego trzeciej wielkosci 4, czwartej 9, piatej 9.

Nie objeta konstelacja migdzy gole-
niami, zwana Arkturem

KORONA POLNOCNA

Jasna w koronie

Wyprzedzajaca wszystkie

Nastegpna, péinocna

Nastepna, jeszcze bardziej péinocna

Ta, ktora nastepuje po jasnej od po-
tudnia

Po niej bezposrednio nastgpna

Za nimi nastgpujagca w wigkszej odle-
glosci

Ostatnia ze wszystkich w koronie

Gwiazd 8, z tego drugiej wielkosci 1,
KLECZACY (HERKULES)

Na glowie

Na prawej pasze

Na prawym przedramieniu
Na prawej pachwinie

Na lewym ramieniu

Na lewym przedramieniu

Na lewej pachwinie

Jedna z trzech na lewej dloni
Pomnocna z dwoéch pozostalych
Bardziej potudniowa

Na prawym boku

Na lewym boku

Na lewym posladku

U nasady tegoz uda

Pierwsza z trzech na lewym udzie
Nastepna za nig

Trzecia z kolei

Na lewym kolanie

170

188
185
185
193

191
190

194
195

czwartej

221
207
205
201
220
225
231
238
235
234
207
213
213
214
217
218
219
237
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pin.
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Szerokos¢
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42
40
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44
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5 piatej 1, szostej 1.
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0
0
30
0

30

30
10

30

45
50

10
20

30

10
10

30

50

10
30
10
30
50
20
15

Wielko$é

wigksza

AR W WARBAWL L

2 wicksza

4 wicksza
5

6

4

W B~ W W o

4 wigksza
4
4 wigksza
4 wigksza
4

N N VSRV R

10

15

20

25

30

35X

40

45



10

15

10

30

35

«

KSIEGA DRUGA ROZDZIAL XIV

Uktad gwiazd w konstelacjach

Na lewej tydce

Pierwsza z trzech na lewej stopie

Srodkowa z nich

Ostatnia z trzech

U nasady prawego uda

Bardziej poinocna na tymze udzie

Na prawym kolanie

Bardziej potudniowa z dwoéch pod
tymze kolanem

Bardziej poinocna

Na prawej goleni

Na koncu prawej stopy, ta sama co
i na koncu laski Wolarza

Dhugosé

Stopnic Minuty

225
188
220
223
207
198
189

186
183
184

178

30
40
10
0
0
50
0

40
30
30

20

Szeroko$¢

Stopnic Minuty

69
70
71
72
60
63
65

63
64
60

57

20
15
15

0
15

0
30

40
15
0

30

Wielko$¢

NN B

4 wicksza
4
4 wigksza

4
4
4

Oprocz tej ostatniej gwiazd 28: trzeciej wielko$ci 6, czwartej 17, pigtej 2, szostej 3.

Nie objeta konstelacja: od prawego
przedramienia bardziej potudniowa

LIRA (LUTNIA)

Jasna, zwana Lirg albo Lutnig

Polocna z dwoch do siebie przy-
legtych

Bardziej potudniowa

W $rodku nasady rogow

Potnocna z dwoch bezposrednio przy
sobie potozonych na wschod

Bardziej potudniowa

Polnocna z dwoch pierwszych na
zlaczu

Bardziej potudniowa

Polnocna z dwoch nastepnych na
tymze zlaczu

Bardziej potudniowa

Z 10 gwiazd pierwszej wielkosci 1, trzeciej 2, czwartej 7.

LABEDZ, CZYLI PTAK

' Na dziobie

Na glowie

Na srodku szyi

Na piersi

Jasna na ogonie

Na przegubie prawego skrzydta
Bardziej poludniowa z trzech na pra-
_ wym skrzydle

Srodkowa '

Ostatnia z trzech, na koncu skrzydia
Na przegubie lewego skrzydia

206

250

253
253
262

265
265

254
254

257
258

267
272
279
291
302
282

285
284
310
294

87

40

40
40

20

20
10

30
20

50
20
20
50
30
40

50
30

10

pin.

38

62

62
61
60

61
60

56
55

55
54

49
50
54
56
60
64

69
71
74
49

40

20
20

10

20
45

20
30
30
20

40

40
30

30

4 wigksza
4 wigksza
4

3

4 mniejsza

3
4 mniejsza

4
4 wigksza
4 wigksza
3

U
§



O OBROTACH

Uktad gwiazd w konstelacjach

Na $rodku tego skrzydta

Na jego koncu

Na lewej nodze

Na lewym kolanie

Pierwsza z dwoch na prawej nodze
Nastepna

Mglista na prawym kolanie

Gwiazd 17, z tego drugiej wielko$ci 1, trzecie) 5 czwartej 9, piatej 2.

Dhugosé

298
300
303
307
294
296
305

Stopnie Minutyj

10

0
20
50
30

0
30

Oraz dwie w poblizu Labgdzia nie objete konstelacja

Bardziej potudniowa z dwoéch pod
lewym skrzydtem
Bardziej poinocna

KASJOPEA

Na glowie

Na piersi

Na pasie

Nad krzestem przy biodrach
Koto kolan

Na goleni

Na koncu stopy

Na lewym przedramieniu
Na lewym lokciu

Na prawym tokciu

Na nodze krzesta

Na s$rodku podium

Na jego koncu

I Gwiazd 13, z tego trzeciej wielkosci 4, czwartej 6,

! PERSEUSZ

Mglista na koncu garsci prawej reki
Na prawym tokciu
Na prawym ramieniu
| Na lewym ramieniu
y Na glowie lub na mglawicy
1 Na plecach
i Btyszczaca na prawym boku
| Pierwsza z trzech na tymze boku
I Srodkowa
I Ostatnia z trzech
| Na lewym tokciu
1 Jasna na lewej rece i na glowie Meduzy
! Nastepna na tejze glowie

306
307

21
24
26
20
24
24
28
28
30
31
24
23
22

88

10

10
10
20
0
40
20
0
0
40
40
20
10
10

piatej

30
50

50
10
40
20

S

30

pn.

1, szostej 2.

pin.
pn.
pin.
pn.

Szerokosé

52
74
55
57
64
64
63

49
51

45
46
47
49
45
47
48
44
45
50
52
51
51

40
37
34
32
34
31
30
27
27
27
27
23
21

Stopnie Minuty

10

(=]

30
45

40
40

20
45
50

30
45
20
20

40
40
40

30
30
30
20
30
10

30
40
30

S OO

Wielko$é

4 wigksza
3
4 wigksza
4

4
4
5

4
3 wicksza
4
3 wicksza

mniejsza

AN WA an BB DW

mglista

4

4 mniejsza
4

AN PO A B DS

10

15

20

25

30

35



i Uktad gwiazd w konstelacjach

— —

KSIEGA DRUGA ROZDZIAL XIV

Dtugosé

Stopnie Minuty,

' Ta, ktora je poprzedza na tejze glowie 21 0
Poprzedzajaca t¢ rowniez 20 10
Na prawym kolanie 38 10
Poprzedzajaca t¢ na kolanie 37 10
Pierwsza z dwoéch na brzuchu 35 40
Nastepna 37 20
Na prawej kosci biodrowej 37 30

| Na prawej tydce 39 40
Na lewym biodrze 30 10
Na lewym kolanie 32 0
Na lewej goleni 31 40
Na lewej pigcie 24 30

| Na koncu lewej stopy 29 40

Gwiazd 26, z tego drugiej wielkosci 2, trzeciej 5, czwartej 16, piatej

Nie objete konstelacja w poblizu Perseusza

Na wschod od lewego kolana 34 10
Na poéinoc od prawego kolana 38 20
Przed gtowa Meduzy 18 0

2 trzech gwiazd piatej wielkosci 2, niewyrazna jedna.
HENIOCH, CZYLI WOZNICA

Bardziej potudniowa z dwdch na

glowie 55 50
] Bardziej pdéinocna 40
Blyszczaca na lewym ramieniu, zwana
Koza 78 20
Na prawym ramieniu 56 10
Na prawym lokciu 54 30
Na prawej dtoni 56 10
Na lewym lokciu 45 20
Pierwsza z Kozlat 45 30
Nastgpna z Kozlat, na lewej dtoni 46 0
Na lewej tydce 53 10
Na prawej tydce, a na koncu pdinoc-
nego rogu Byka 49 0
Na kostce 49 20
Na posladku 49 40
Mata na lewej nodze 24 0

[ Szerokos¢
Wielko$¢
Stopnie Minuty
pin. 21 0 4
phn. 22 15 4
pn. 28 15 4
p}n_ 28 10 4
phn. 25 10 4
pin. 26 15 4
pin. 24 30 5
phn. 28 45 5
pin. 21 40 4 wigksza
pin. 19 50 3
ph. 14 45 3 wigksza
phn. 12 0 3 mniejsza
phn. 11 0 3 wigksza
2, mglista 1.
pin. 31 0 5
phn. 31 0 5
pin. 20 40 niewyrazna
pin. 30 0 4
pin. 30 50 4
pin. 22 30 1
pin. 20 0 2
pin. 15 15 4
pin. 13 30 4 wigksza
pin. 20 40 4 wigksza
pin. 18 0 4 mniejsza
pin. 18 0 4 wigksza
pin. 10 10 3 mniejsza
pin. 5 0 3 wigksza
pin. 8 30 5
pin. 12 20 5
I Pto- 10 20 6

Gwiazd 14, ztego pierwszej wielkosci 1, drugiej 1, trzeciej 2, czwartej 7, piatej 2, szostej 1.

°FIUCH, CZYLI WEZOWNIK

Na glowie 228 10
| Pierwsza z dwoch na prawym ramie-
niu 231 20

89

pin. 36

pin. 27

15

3

4 wicksza
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O OBROTACH

Dhugosé

Uktad gwiazd w konstelacjach

Stopnie Minuty

Nastgpna 232
Pierwsza z dwoch na lewym ramieniu 216
Nastepna 218
Na lewym lokciu 211
Pierwsza z dwoch na lewej rgce 208
Nastepna 209
Na prawym tokciu 220
Pierwsza na prawej rece 205
Nastepna 207
Na prawym kolanie 224
Na prawej goleni 227
Pierwsza z czterech na prawej stopie 226
Nastepna 227
Trzecia z kolei 228
Ostatnia z nich 229
Dotykajaca pigty 229
Na lewym kolanie 215
Pomocna z trzech w prostej linii

na lewej goleni 215
Srodkowa z nich 214
Z trzech bardziej potudniowa 213
Na lewej pigcie 215
Dotykajaca podeszwy lewej stopy 214

24 gwiazdy, z tego trzeciej wielkosci 5, czwartej

Nie objgte konstelacja w poblizu Ofiucha

Najbardziej péinocna z trzech na

wschod od prawego ramienia 235
Srodkowa z trzech 236
Potudniowa z trzech 233
Jeszcze nastgpna za trzema 237
Odosobniona na pétnoc od

czterech 238

Z pieciu wigc nie objetych konstelacjg wszystkie czwartej

WAZ OFIUCHA

W czworoboku na szczgce 192
Dotykajaca nozdrzy 201
Na skroni 197
Na poczatku szyi 195
W $rodku czworoboku i w paszczy 194
Na poétoc od glowy 201
Na pierwszym skrecie szyi 195
Pétnocna z trzech nastgpnych 198
Srodkowa z nich 197
Bardziej poludniowa z trzech 199
Pierwsza z dwoch na lewej rece

Wezownika 202
Nastepna za nig na tejze rece 211
Za prawym biodrem 227

90

Szeroko$¢

Stopnie Minuty

20 pin. 26
40 pin. 33
0 pin. 31
40 pin. 34
20 pin. 17
20 pn. 12
0 pin. 15
40 pin. 18
40 pin. 14
30 pin. 4
0 pin. 2
20 pid. 2
40 pid. 1
20 pid. 0
10 pid. 0
30 pid. 1
30 pn. 11
0 pn. 5
0 pin. 3
10 pin. 1
40 pin. 0
° pid. 0
piatej 6
20 pin. 28
0 pn. 26
40 pn. 25
0 pin. 27
0 pin. 33
wielkosci.
10 pin. 38
0 pin. 40
40 pin. 35
20 pin. 34
40 pin. 37
30 pin. 42
0 pin. 29
10 pin. 26
40 pin. 25
40 pn. 24
0 pin. 16
30 pin. 16
0 pin. 10

45

0
50
30

0
30

0
40
20
30
15
15
30
20
45

0
50

20
10
40
40
45

10
20

oS o

15
30
15
30
20

30
15
30

Wielkosé

S I Y

4 mniejsza
4

3

3 wigksza

4 wicksza

4 wigksza

4 wigksza

5 wigksza

5

3

5 wigksza
5
5 wigksza
5
4

I

W W h WA &BWWDRA/RA

w

10

15

20

25

30

35

40

45

50
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20

25

30

35
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KSIEGA DRUGA ROZDZIAL XIV

Uktad gwiazd w konstelacjach

Potudniowa z dwodch nastgpnych
Potnocna

Za prawa r¢ka na zwoju ogona
Nast¢pna na ogonie

Na koncu ogona

Dhugosc

Stopnie Minuty

230
231
237
242
251

20
10
0
0
40

pin.
pin.
pin.
pin.
pin.

Szerokos¢

Stopnie Minuty

8
10
20
21
27

Gwiazd 18, z tego trzeciej wielkosci 5, czwartej 12, piatej jedna.

STRZALA

Na grocie

Ostatnia z trzech na trzonku
Srodkowa z nich

Pierwsza z trzech

Na rowku

Gwiazd pig¢, z tego czwartej wielkosci 1, piatej 3, szostej 1.

ORZEL

Na $rodku glowy

Na szyi

Jasna na grzbiecie, zwana Orlem

Najblizsza jej, bardziej pdéinocna

Pierwsza na lewym ramieniu

Nast¢pna

Pierwsza na prawym ramieniu

Nastepna

Na ogonie, dotykajaca Drogi Mlecz-
nej

273
270
269
268
266

270
268
267
268
266
269
263
264

255

30
0
10
0
40

30
10
10

0
30
20

0
30

30

pin.
pin.
pin.
pin.
pn.

39
39
39
39
38

26
27
29
30
31
31
28
26

26

Gwiazd dziewig¢, z tego drugiej wielkosci 1, trzeciej 4, czwartej 1, piatej 3.

Nie objgte konstelacja w poblizu Orla

Pierwsza od glowy na potudnie

Nastgpna

Na potudniowy zachdéd od prawego
ramienia

Na potudnie

Jeszcze bardziej potudniowa

Wyprzedzajaca wszystkie

272
272

259
261
263
254

0
10

20
30

0
30

pn.
pin.

pin.
pin.
pin.
pin.

21
29

25
20
15
18

30
30
0
10
0

20
10
50

45

50
10
10

30
30
40
40

30

40
10

0
0
30
10

Z sze$ciu nie objetych konstelacja trzeciej wielkosci 4, czwartej 1 i piatej 1.

DELFIN

Pierwsza z trzech na ogonie

Bardziej poétnocna z pozostatych dwoch

Bardziej potudniowa

Bardziej poludniowa na przednim
boku romboidu

Polnocna na tymze boku

Potudniowa na tylnym boku

281
282
282

281

283
284

91

(=]

50
30
40

29
29
26

32
33
32

10

40

50

Wielkos¢

4 wigksza
4
4
4 wigksza
4

[V IRV ARV N- NN

4
3
2 wicks$za
3 mniejsza
3
5
5
5 wigksza

4 wicksza
3
5
3

3 mniejsza
4 mniejsza
4

3 mniejsza
3 mniejsza
3 mniejsza |



O OBROTACH

Uktad gwiazd w konstelacjach

Stopnie Minuty

Poinocna na tymze boku
Bardziej potudniowa z trzech migdzy
ogonem a rombem
Pierwsza z dwoch pozostatych pot-
nocnych
Nastgpna

Gwiazd 10, a mianowicie trzeciej wielkosci 5,

SEGMENT KONIA (ZREBIE)

Pierwsza z dwoch na glowie
Nastepna

Pierwsza z dwoch na pysku
Nastepna

Cztery gwiazdy, wszystkie niewyrazne.

KON SKRZYDLATY, CZYLI PEGAZ

W rozwarciu pyska
Polnocna z dwoch bliskich siebie
na glowie
i Bardziej poludniowa
Bardziej potudniowa z dwoch na
grzywie
| Bardziej p6inocna
Pierwsza z dwoch na karku
Nastgpna
Na lewej pecinic
Na lewym kolanie
Na prawej pecinie
« Pierwsza z dwoch bliskich siebie
na piersi
| Nastepna
Ponocna z dwoch na prawym kola-
nie
Bardziej potudniowa
Potnocna z dwoch na tutowiu pod
skrzydtem
Bardziej poludniowa
Na grzbiecie i na ramieniu
skrzydta
Na prawej topatce i u nasady nogi
Na koncu skrzydta
Na pepku, ta sama co i na glowie
Andromedy

Dhugosé

286

280

280
282

50

50

50
20

Szerokos¢

Stopnie Minuty

33

34

31
31

czwartej 2, szostej 3.

289
292
289
291

298

302
301

314
313
312
313
305
311
317

319
320

322
321

327
328

350
325
335

341

40
20
40

40

40
20

40
50
10
50
40

30
20

20
50

50
20

0

30
30

10

pin.
pin.
pn.
pin.

pin.

pin.

20
20
25
25

21

16
16

15
16
18
19
36
34
41

29
29

35
24

25
25

19
31
12

26

10

15

50
30

30
40
30

30

40

30

Gwiazd 20, a mianowicie drugiej wielkosci 4, trzeciej 4, czwartej 9, piatej 3.

ANDROMEDA

Na plecach
Na prawym ramieniu
Na lewym ramieniu

348
349
347

92

40
40
40

24
27
23

30

Wielko$é

3 mniejsza

6

niewyrazna
niewyrazna
niewyrazna
niewyrazna

3 wigksza

W

W W

4

4 wicksza
4 wicksza
4 wigksza

4
4

4
4

2 mniejsza
2 mniejsza

2 mniejsza

2 mniejsza

(98)

10

15

20

25

30

35

40

45
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15

20

25

30

KSIEGA DRUGA ROZDZIAL XIV

Dlugos¢

Uklad gwiazd w konstelacjach |

Bardziej potudniowa z trzech na

prawym przedramieniu 347
Bardziej poéinocna 348
Srodkowa z trzech 348
Bardziej poludniowa z trzech na

koncu prawej reki 343
Srodkowa z nich 344
Polnocna z trzech 345
Na lewym przedramieniu 347
Na lewym lokciu 349
Potudniowa z trzech na pasie 357
Srodkowa 355
Potnocna z trzech 355
Na lewej stopie 10
Na prawej stopie 10
Bardziej od nich potudniowa 8

Potnocna z dwoch pod zgigeiem kolana

Potudniowa

Na prawym kolanie

Poinocna z dwoch na trenie sukni

Potudniowa

Wykraczajaca poza prawa reke i nie
objeta konstelacja 5

~N O L L

Stopnie Minuty

pn.
pn.

pin.
pin.
pn.
pin.
pn.

pin.
pin.

pin.

Szerokos¢

Stopnie Minuty

32
33
32

41
4
44
17
15
25
30
32
23
37
35
29
28
35
34
32

44

23 gwiazdy, a mianowicie trzeciej wielkosci 7, czwartej 12, piatej 4.

TROJKAT

Na wierzchotku trojkata
Pierwsza z trzech na podstawie
Srodkowa

Ostatnia z trzech 10

O O B~

4 gwiazdy, z tego trzeciej wielkosci 3, czwartej jedna.

20
20
30
10

16
20
20

30
20

S o o

30

20

30

20

20

30
30
30

30
40
20

Wielko$¢

W

W W W W W b, DNRN

4 wigksza
4 wigksza

[ R

15

[ R

Ogoélem wigc na samej potkuli poinocnej gwiazd 360: pierwszej wielkosci 3, drugiej 18,
X35 | trzeciej 84, czwartej 175, piatej 57, szostej 13, mglista 1, niewyraznych dziewigc.



O OBROTACH

OPIS KONSTELACIJI I GWIAZD ZNAJDUJACYCH SIE POSRODKU, CZYLI PRZY
ZODIAKU

Uktad gwiazd w konstelacjach

. BARAN

— ==

Pierwsza z dwoch na rogu i pierwsza
ze wszystkich

Nastgpna na rogu

Poétnocna z dwoch w rozwarciu pyska

Bardziej potudniowa

Na karku

Na le¢dzwiach

U nasady ogona

Pierwsza z trzech na ogonie

Srodkowa

Ostatnia z trzech

Na kosci biodrowej

Na podkolanku

Na koncu tylnej nogi

Dlugos¢

Stopnie Minuty

0 0
1 0
4 20
4 50
9 50
10 50
14 40
17 10
18 40
20 20
13 0
11 20
8 10

pid.
pid.

Szerokosé

Stopnie Minuty

Gwiazd 13, z tego trzeciej wielkosci 2, czwartej 4, piatej 6, szostej jedna.

Nie objete konstelacja w poblizu Barana

Jasna nad glowa

Najbardziej péinocna nad grzbietem
Ponocna z pozostatych trzech matych
Srodkowa

Potudniowa z nich

3 50
15 0
14 40
13 0
12 30

pin.
pin.

pin.

pin.

Gwiazd 5, z tego trzeciej wielko$ci 1, czwartej 1, piatej 3.

BYK

Najbardziej poinocna z czterech na
przecigciu

Druga po nigj

Trzecia

Czwarta, najbardziej poludniowa

Na prawej topatce

Na piersi

Na prawym kolanie

Na przegubie prawej nogi

Na lewym kolanie

Na przegubie lewej nogi

Z pieciu na pysku, zwanych Swinkami
(Hyadami), ta, ktora jest na
nozdrzach

Migdzy nig a okiem péinocnym

Migdzy ta samg a okiem potudnio-
wym

19 40
19 20
18 0
17 50
23 0
27 0
30 0
26 20
35 30
36 20
32 0
33 40
34 10

94

pid.
pid.
pid.
pid.
ptd.
pid.
pid.
pid.
ptd.
ptd.

pid.
pid.

pid.

7 20
8 20
7 40
6 0
5 30
6 0
4 50
1 40
2 30
1 50
1 10
1 30
5 15
10 0
10 10
12 40
10 40
10 40
6 0
7 15
8 30
9 15
9 30
8 0
12 40
14 50
10 0
13 30
5 45
4 15
0 50

Wielkos¢
5
3 mniejsza
3
5
5
5 10
6
5
4
4
4 15
5
5
4 wigksza
3 wigksza
4
5
5
5
4
4 30
4
4
5
3
4 35
4
4
4
40
3 mniejsza
3 mniejsza
3 mniejsza
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KSIEGA DRUGA ROZDZIAL XIV

Uktad gwiazd w konstelacjach

i

i Na samym oku jasna, nazywana

! przez Rzymian Palilicium

| Na pétnocnym oku

f Migdzy nasada poludniowego rogu
a uchem

Bardziej potudniowa z dwoéch na
tymze rogu

Bardziej poéinocna

Na jego koncu

U nasady rogu poéinocnego

Na jego koncu, ta sama cona
prawej stopie Heniocha

Polocna z dwoch na péinocnym
uchu

Potudniowa z nich

Pierwsza z dwoch matych na karku

Nastepna

Potudniowa z pierwszych w czworo-
boku na szyi

Péinocna na tymze boku

—

Potudniowa na tylnym boku
Poinocna na tymze boku
Potocny kraniec przedniego boku
Plejad
Potudniowy kraniec tegoz boku
Najwezszy tylny kraniec
Plejad
Z Plejad mataiodosobniona od naj-
dalszych

Dtugosé

Stopnic Minuty

36
35

40

43
43
50
49

49

35
35
30
32

31
32
35
35

25
25

27

26

30

40
20
30

20

20
20

20
10
20

30
50

pid.
ptd.

pid.

pid.
pld.

pin.

Szeroko$¢

Stopnie Minuty
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Z 33 gwiazd (nie liczac tej, ktora si¢ znajduje na koncu pdétnocnego rogu) pierwszej wielkosci

jest 1, trzeciej 7, czwartej 11, piatej 13, szostej jedna.

Nie objgte konstelacja w poblizu Byka

W dole migdzy noga a topatka

Pierwsza z trzech przy potludniowym
rogu

Srodkowa z trzech

Ostatnia z trzech

Poocna z dwoch pod ostrzem tegoz
rogu

Potudniowa

Pierwsza z pigciu pod pétnocnym
rogiem

Druga z kolei

Trzecia z kolei

Potnocna z dwoéch pozostatych

Potudniowa

18

43
47
49

52
52

50
52
54
55
56

20

20
20
20

20
20

20
20
20
40
40

pid.

17

] —

—_ ) = — N

30

45

20
40

40

0
20
20
15

Z 11 nie objetych konstelacja gwiazd czwartej wielkosci 1, piatej dziesigc.
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O OBROTACH

Dhugosc Szerokos¢
Uktad gwiazd w konstelacjach Wielkos¢
Stopnie Minuty Stopnie Minuty

BLIZNIETA
Na glowie pierwszego Blizniaka, Kastora 76 40 pin. 9 30 2
Zottawa na glowie drugiego Blizniaka,

[Polluksa 79 50 phn. 6 15 2
Na lewym lokciu pierwszego Blizniaka 70 0 phn. 10 0 4
Na tymze przedramieniu 72 0 pin. 7 20 4
Na plecach tegoz Blizniaka 75 20 pin. 5 30 4
Na jego prawym ramieniu 77 20 pin. 4 50 4
Na lewym ramieniu drugiego Blizniaka 80 0 pin. 2 40 4
Na prawym boku pierwszego Blizniaka 75 0 pin. 2 40 5
Na lewym boku drugiego Blizniaka 76 30 pin. 3 0 5
Na lewym kolanie pierwszego BliZzniaka 66 30 pin. 1 30 3
Na lewym kolanie drugiego 7 35 pid. 2 30 3
Na jego lewej pachwinie 75 0 pid. 0 30 3
Na jego prawym podkolanku 74 40 pid. 0 40 3
Pierwsza nanodze pierwszego Blizniaka 60 0 pid. 1 30 4 wigksza
Nastepna na tejze nodze 61 30 pid. | 15 4
Na koncu stopy pierwszego Blizniaka 63 30 pid. 3 30 4
Na wierzchu stopy drugiego 65 20 pid. 7 30 3
Na samym spodzie tejze stopy 68 0 ptd. 10 30 4
Gwiazd 18, z tego drugiej wielkosci 2, trzeciej 5, czwartej 9, piatej 2.
Nic obj¢te konstelacja w poblizu Blizniat
Przed wierzchem stopy pierwszego Bliz-

niaka 57 30 pid. 0 40 4
Swiecaca przed jego kolanem 59 50 pin. 5 50 4 wigksza
Przed lewym kolanem drugiego Bliz-

niaka 68 30 ptd. 2 15 5
Poinocna z trzech nastgpujacych za prawag

r¢ka drugiego Blizniaka 81 40 pid. 1 20 5
Srodkowa 79 40  pid. 3 20 5
Potudniowa z trzech przy prawym

przedramieniu 79 20 pid. 4 30 5
Jasna, nastgpujaca po tych trzech 84 0 pid 2 40
Z 7 nie objetych konstelacja gwiazd czwartej wielkosci 3, piatej 4.
RAK
Srodkowa mglista na piersi,zwana Ztobem 93 40 phn. 0 40 mglista
Potnocna z dwoch pierwszych w czwo-

roboku 91 0 pin. 1 15 4 mniejsza
Potudniowa 91 20 pid. 1 10 4 mniejsza
Potnocna z dwoch nastgpnych, zwanych

Ostami 93 40 pin. 2 40 4 wigksza
Potudniowy Osiot 94 40 pid. 0 10 4 wigksza

' Na kleszczach, czyli ramieniu potudnio-
wym 99 50 pid. 5 30 4
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Dhugosc Szeroko$¢
Uktad gwiazd w konstelacjach
Stopnie Minuty Stopnie Minuty
Na ramieniu péinocnym 91 40 pin. 11 50
Na koncu poéinocnej nogi 86 0 pin. 1 0
Na koncu potudniowej nogi 90 30 pid. 7 30
Z dziewigciu gwiazd czwartej wielkosci 7, piatej 1, mglista jedna.
Nie objete konstelacja w poblizu Raka
Nad przegubem potudniowych kleszczy 103 0 pld 2 40
Nastepna od konca tychze kleszczy 105 0 pid. 5 40
Pierwsza z dwéch nad mglawica 97 20 pin. 4 50
Nastgpna za nig 100 20 pin. 7 15
Z czterech nie objetych konstelacja czwartej wielkosci 2 piatej 2.
LEW
Na nozdrzach 101 40 pin. 10 0
W paszczy 104 30 pin. 7 30
Polnocna z dwoch na glowie 107 40 pin. 12 0
Potudniowa 107 30 pin. 9 30
Pomocna z trzech na karku 113 30 pin. 11 0
Srodkowa 115 30 phn. 8 30
Potudniowa z trzech 114 0 pin. 4 30
Na sercu, zwana Bazyliszkiem, czyli
Krélewiczem 115 50 pin. 0 10
Potudniowa z dwodch na piersi 116 50 pid. 1 50
Wyprzedzajaca nieco tg, ktora jest na
sercu 113 20 pid. 0 15
Na przednim prawym kolanie 110 40 0 0
Na prawej tapie 117 30 pid. 3 40
Na przednim lewym kolanie 122 30 pid. 4 10
Na lewej tapie 115 50 pid. 4 15
Na lewej pasze 122 30 pid. 0 10
Pierwsza z trzech na brzuchu 120 20 pin. 4 0
Polocna z dwoch pozostatych 126 20 pin. S 20
Potudniowa 125 40 pin. 2 20
| Pierwsza z dwoch na lgdzwiach 124 40 pin. 12 15
Nastepna 127 30 pin. 13 40
Potnocna z dwoch na posladku 127 40 pin. 11 30
Potudniowa 129 40 pin. 9 40
Z tyhu na biodrze 133 40 pin. 5 50
Na podkolanku 135 0 pin. 1 15
Na tylnym kolanie 135 0  pid 0 50
Na tylnej stopie 134 0 pid. 3 0
Na koncu ogona 137 50 pin. 11 50

KSIEGA DRUGA ROZDZIAL XIV

Wielko$¢

4
5
4 wicksza

4 mniejsza
4 mniejsza
5
5

wicksza
APOGEUM

MARSA
109.50

W RN W WWwWh b

A o—

5
5
6
4
4
4
6
6
6
5
2
5
3
3
4
4
5
1

mniejsza

Z 27 gwiazd pierwszej wielkosci 2, drugiej 2, trzeciej 6, czwartej 8, piatej 5, szostej 4.

Nie objgte konstelacja w poblizu Lwa

Pierwsza z dwoch nad grzbietem 119 20 pin. 13
Nastepna 121 30 pin. 15
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APOGEUM
JOWISZA
154.20

APOGEUM
MERKUREGO
183.20

O OBROTACH

Uktad gwiazd w konstelacjach

Poinocna z trzech pod brzuchem

Srodkowa

Potudniowa z trzech

Najbardziej péinocna z mglistej spirali
miedzy krancami Lwa i Niedz-
wiedzicy, zwanej Wlosami
Bereniki

Pierwsza z dwoch potudniowych

Nastgpna w figurze liscia bluszczu

Dhugosc

Stopnie Minuty

129
130
132

138
133
141

Z 8 nie objetych konstelacja czwartej wielkosci

PANNA

Pierwsza i poludniowa z dwoch na
wierzchotku glowy

Nastgpna, bardziej ponocna

Polocna z dwoéch na twarzy

Potudniowa

Na koncu lewego i potudniowego
skrzydta

Pierwsza z tych czterech, ktére s3 na
lewym skrzydle

Druga z kolei

Trzecia

Nastepna i ostatnia z czterech

Na prawym boku pod pasem

Pierwsza z trzech na prawym i pot-
nocnym skrzydle

Potudniowa z dwoch pozostatych

PéInocna z nich, zwana Winiarzem

Na lewej rece, zwana Klosem

Pod pasem na prawym posladku

Polnocna z pierwszych w czworoboku
na lewym biodrze

Potudniowa

Polnocna z dwoch nastepnych

Potudniowa

Na lewym kolanie

Na samym krancu prawego biodra

Srodkowa na trenie sukni

Potudniowa

Potnocna

Na lewej i potudniowej stopie

| Na prawej i poinocnej stopie

Z 26 gwiazd pierwszej wielkosci 1, trzeciej 7, czwartej 6, piatej 10, szostej 2.

Nie objgte konstelacja w poblizu Panny

Pierwsza z trzech w prostej linii pod
lewym przedramieniem

139
140
144
143

142

151
156
160
164
157

151
153
155
170
168

169
170
173
171
175
171
180
180
181
183
186

]

50
30
20

10
50
50

Szeroko$¢

Stopnic Minuty

1
0
2

30
25
25

10
30
40

(=]

30

Wielkosé

4 mniejsza

5
5

jasna

niewyrazna
niewyrazna

piatej 4, jasna 1, niewyrazne 2.
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KSIEGA DRUGA ROZDZIAL XIV

Uktad gwiazd w konstelacjach

Srodkowa
Ostatnia

Dlugos¢ Szeroko$¢

Stopnie Minuty,

162 20  phd.
165 35  plid.

Pierwsza z trzech w prostej linii pod

Klosem

Srodkowa z nich, podwojna

Ostatnia z trzech

170 30 pid.
171 30 pid.
173 20 pid.

Z szesciu nie objgtych konstelacja piatej wielkosci 4, szostej 2.

KLESZCZE (WAGA)

Jasna z dwoch na krancu poludniowych

kleszczy 191 20 pin.
Mniej wyrazna pdinocna 190 20 pin.
Jasna z dwoch na krancu pdinocnych

kleszczy 195 30 pin.
Poprzedzajaca ja, mniej wyrazna 191 0 pin.
Na s$rodku potudniowych kleszczy 197 20 pin.
Przed nia na tychze kleszczach 194 40 pin.
Na s$rodku potnocnych kleszczy 200 50 pin.
Nastgpna na nich 206 20 pin.

Gwiazd osiem, z tego drugiej wielkosci 2, czwartej 4,

Nie objete konstelacja w poblizu Kleszczy

Pierwsza z trzech na pélnoc od pot-

piatej dwie.

nocnych kleszezy 199 30 pin.
Potudniowa z dwoéch nastgpnych 207 0 pin.
Ponocna z nich 207 40 pin.
Ostatnia z trzech migdzy kleszczami 205 50 pin.
Poémocna z pozostatych dwoch pierwszych 203 40 pin.
Potudniowa 204 30 pin.
Pierwsza z trzech pod potudniowymi

kleszczami 196 20 pid.
Poinocna z pozostatych dwoch

nastgpnych 204 30 pid.
Potudniowa 205 20 pid.

Z dziewigciu nie objgtych konstelacja trzeciej wielkosci

SKORPION (NIEDZWIADEK)

3
3

oo

[\

N W — — 00 o

— N L O O\ O

Stopnic Minuty

30
20

20
20
50

40
30

30
30
40
15
45
30

0
40
15
30
0
30

30

10
40

1, czwartej 5, piatej 2

Polnocna z trzech jasnych na czole 209 40 pin.
Srodkowa 209 0 pid.
Poludniowa z trzech 209 0 pid.
Bardziej potudniowa, na nodze 209 20 pid.
Btyszczaca, péinocna z dwoch pola-
czonych z soba 210 20 | ph.
Potudniowa 210 40 pin.
i Pierwsza z trzech jasnych na tutowiu 214 0 pid.
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APOGEUM
SATURNA
226.30

O OBROTACH

Dlugosc
Uktad gwiazd w konstelacjach

Stopnie Minuty

Srodkowa, zlotawo potyskujaca, zwana

Antaresem 216 0 pld.
Ostatnia z trzech 217 50 pid.
Pierwsza z dwoéch na ostatniej pa-

newce biodrowej 212 40 pid.
Nastegpna 213 50 pld.
Na pierwszym stawie tutlowia 221 50 pid.
Na drugim stawie 222 10 pid.
Na trzecim, pdinocna z gwiazdy

podwdjnej 223 20 pid.
Poludniowa z podwdjnej 223 30 pid.
Na czwartym stawie 226 30 pid.
Na piatym 231 30 pid.
Na szostym stawie 233 50  pld.
Na siodmym, najblizsza zadla 232 20 pid.
Druga z dwoéch na samym zadle 230 50 pld.
Pierwsza 230 20 pid.

Gwiazd 21, z tego drugiej wielkosci 1, trzeciej 13, czwartej 5,

Nie objete konstelacja w poblizu Skorpiona

Mglista za zadtem 234 30 ptd.
Pierwsza z dwoch na poélnoc od zadla 228 50 ptd.
Nastgpna 232 50 pld.

Szerokos¢

Stopnie Minuty

6
6
11
15

18
18
19
18
16
15
13
13

piatej 2.

13
6
4

Z trzech nie objetych konstelacja piagtej wielkos¢ 2, mglista jedna.

STRZELEC
Na grocie strzaty 237 50 pid.
Na uchwycie lewej reki 241 0 pid.
Na potudniowej czesci tuku 241 20 ptd.
Bardziej potudniowa z dwoch na pol-

nocnej czgsei 242 20 pid.
Bardziej poinocna na koncu tuku 240 0 pin.
Na lewym ramieniu 248 40 pid.
Przed nig na strzale 246 20 pid.
Mglista, podwdjna na oku 248 30  ph.
Pierwsza z trzech na glowie 249 0 pin.
Srodkowa 251 0 pin.
Ostatnia 252 30 pin.
Bardziej potudniowa z trzech na pot-

nocnej pole plaszcza 254 40 pin.
Srodkowa 255 40 pin.
Pénocna z trzech 256 10 pn.
Nastgpna po tych trzech, niewyrazna 259 0 phn.
Poinocna z dwoch na potudniowej pole 262 50 pin.
Potudniowa 261 0 pin.
Na prawym ramieniu 255 40 pid.
Na prawym lokciu 258 10 pid.
Na plecach 253 20 pid.
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KSIEGA DRUGA ROZDZIAL XIV

Uktad gwiazd w konstelacjach

Na barku

Pod pacha

Na przedniej lewej pgcinie

Na kolanie tejze nogi

Na przedniej prawej pecinie

Na lewej topatce

Na przednim prawym kolanie

Z czterech u nasady ogona pierwsza
na pélnocnym boku czworokata

Nastgpna na tymze boku

Pierwsza na boku potudniowym

Nastgpna na tymze boku

Dtugosé

Stopnie Minuty

251
249
251
250
240
260
260

261
261
261
263

0
40
0
20
0
40
0

10
10
50

0

pid.
pid.
pid.
pid.
pid.
pid.
pid.

pid.
ptd.
pid.
pid.

Szerokos$¢

Stopnie Minuty

4

6
23
18
13
13
20
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Gwiazd 31, z tego drugiej wielkosci 2, trzeciej 9, czwartej 9, piatej 8, szdstej 2, mglista jedna.

KOZIOROZEC

Polnocna z trzech na pierwszym rogu

Srodkowa
Poludniowa z trzech
Na koncu drugiego rogu

Potudniowa z trzech w rozwarciu pyska

Pierwsza z pozostalych dwoch

Nastgpna

Pod prawym okiem

Polnocna z dwoch na karku

Potudniowa

Na prawym kolanie

Na zgigtym lewym kolanie

Na lewej topatce

Pierwsza z dwoch stykajacych si¢
z sobg pod brzuchem

Nast¢pna

Ostatnia z trzech na $rodku tulowia

Potudniowa z pozostatych dwoch
pierwszych

Poocna z nich

Pierwsza z dwoch na grzbiecie

Nastgpna

Pierwsza z dwoch na potudniowe;j
kosci pacierzowej

Nastgpna

Pierwsza z dwoch u nasady ogona

Nastepna

Pierwsza z czterech na poinocnej
czgéci ogona

Potudniowa z pozostatych trzech

Srodkowa

Ponocna, na koncu ogona

270
271
270
272
272
272
272
270
275
275
274
275
280

283
283
282

280
280
280
284

286
288
288
289

290
292
291
292
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40
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Gwiazd 28, z tego trzeciej wielkosci 4, czwartej 9 piatej 9, szostej 6.
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O OBROTACH

Uktad gwiazd w konstelacjach

WODNIK

Na glowie

Jasniejsza na prawym ramieniu

Mniej wyrazna

Na lewym ramieniu

Pod pacha

Ostatnia z trzech na szacie pod lewa
reka

Srodkowa

Pierwsza z trzech

Na prawym tokciu

Ponocna na prawej rece

Pierwsza z pozostatych dwoch potud-
niowych

Nastepna

Pierwsza z dwoch bliskich siebie na
prawym biodrze

Nastepna

Na prawym posladku

Potudniowa z dwoéch na lewym po-
$ladku

Bardziej poinocna

Potludniowa na prawej goleni

Poinocna

Na lewym biodrze

Potudniowa z dwoch na lewej goleni

Potocna pod kolanem

Pierwsza od r¢ki na strumieniu wody

Nastgpna, bardziej potudniowa

Nastgpna, na pierwszym
zakrgcie wody

Nastepna za nig

' Na drugim, potudniowym zakrecie

Potnocna z dwoch nastgpnych

Potudniowa

Oddalona na potudnie

Za nig pierwsza z dwoch potaczo-
nych z soba

Nastepna

Péinocna z trzech na trzecim zakrgcie
wody

Srodkowa

Ostatnia z trzech

Poétnocna z trzech nastepnych o podob-
nym uktadzie

| Srodkowa

Poludniowa z trzech
Pierwsza z trzech na ostatnim zakrecie
Potudniowa z dwoch nastgpnych

Dlugos¢

Stopnie Minuty

293
299
298
290
290

280
279
278
302
303

305
306

299
300
302

295
295
305
304
301
300
302
303
308

311
313
313
312
312
314

316
316

315
316
316

310
310
311
305
306
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KSIEGA DRUGA ROZDZIAL XIV

Dhugosc

Uktad gwiazd w konstelagach ]

Stopnie Minuty

Poétnocna 306
Ostatnia na wodzie, a zarazem na
pysku Ryby potudniowe;j 300

Z 42 gwiazd pierwszej wielkosci 1, trzeciej 9, czwartej 18 piatej 13, szostej 1.

Nie objete konstelacja w poblizu Wodnika

Pierwsza z trzech za zakrgtem wody 320
Potnocna z dwoch pozostatych 323
Potudniowa z nich 322

Trzy gwiazdy, wigksze od czwartej wielkosci.

RYBY
Na pysku pierwszej Ryby 315
Potudniowa z dwoch na tyle glowy 317
Potnocna 321
Pierwsza z dwoch na grzbiecie 319
Nastepna 324
Pierwsza na brzuchu 319
Nastgpna 323
Na ogonie tejze Ryby 329
Na jej sznurze pierwsza od ogona 334
Nastgpna 336
Za nig pierwsza z trzech jasnych 340
Srodkowa 343
Ostatnia 346
Polnocna z dwoch matych

na zakrgcie 345
Potudniowa 346
Pierwsza z trzech za zakrgtem 350
srodkowa 352
Ostatnia 354
Na splocie obu sznuréw 356
Na polocnym sznurze pierwsza od

splotu 354
Potudniowa z trzech za nig 353
Srodkowa 353
Polnocna z trzech i ostatnia na

sznurze 353
Polocna z dwoch na pysku drugiej

Ryby 355
Potudniowa 355
Ostatnia z trzech matych na glowie 352
Srodkowa 351
Pierwsza z trzech 350

Pierwsza z trzech na potudniowej ptetwie
w poblizu lewego tokcia Andromedy 349
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0
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30
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O OBROTACH

Dlugos¢

Uktad gwiazd w konstelacjach

Stopnie Minuty

Srodkowa 349
Ostatnia z trzech 351
Po6inocna z dwoch na brzuchu 355
Bardziej potudniowa 352
Na drugiej pltetwie w poblizu ogona 353

Z 34 gwiazd trzeciej wielkosci 2, czwartej 22, piatej 3, szostej 7.

Nie objete konstelacja w poblizu Ryb

Pierwsza na poélocnym boku

czworokata pod pierwsza Ryba 324
Nastgpna 325
Pierwsza na boku potudniowym 324
Nastgpna 325

Nie objete konstelacja 4, czwartej wielkosci.

40

0
30
40
20

30
35

40

pid.
pid.
pid.
pid.

Szeroko$¢

Stopnie Minuty

13
12
17
15
11

W N

S oo

20
45

40
30
50
30

Wielko$¢

PN NN

B

Wszystkich wige gwiazd, jakie sa na zodiaku, 349 a mianowicie pierwszej wielkosci 5, dru-
giej 9, trzeciej 66, czwartej 132, piatej 105, szostej dwadziescia siedem mgliste 3, nie-
wyrazne 2 oraz nie wliczony tu Warkocz o ktérym wyzej powiedziatem, ze astronom

Konon nazwal go Wtosami Bereniki.
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KSIEGA DRUGA ROZDZIAL XIV

OPIS KONSTELACIJI I GWIAZD ZNAJDUJACYCH SIE NA POLKULI

POLUDNIOWEJ

Uktad gwiazd w konstelacjach

WIELORYB

Na koncu nozdrzy

Ostatnia z trzech na zuchwie

Srodkowa, na $rodku pyska

Pierwsza z trzech, na szczgce

Na oku

Ponocna na uwtosieniu

Pierwsza na grzywie

Sposréd czterech na piersi poéinocna
z pierwszych

Potudniowa

Poinocna z nastgpnych

Potudniowa

Srodkowa z trzech na tutowiu

Potudniowa

Polnocna z trzech

Druga z dwoch przy ogonie

Pierwsza

Poinocna z tylnych w czworoboku na
ogonie

Potudniowa

Poétnocna z pozostatych, przednich

Potudniowa

Na pélnocnym koncu ogona

Na potudniowym koncu ogona

22 gwiazdy, z tego trzeciej wielkosci 10, czwartej 8, piatej 4.

ORION

Mglista na glowie

Jasna, czerwonawa, na prawym ra-
mieniu

Na lewym ramieniu

Nastepna za nig

Na prawym lokciu

Na prawym przedramieniu

Sposrdd czterech na prawej rgce druga
z potudniowych

Pierwsza

Druga na péinocnym boku

Pierwsza na tymze boku

Pierwsza z dwoch na maczudze

Nastepna

Ostatnia z czterech w prostej linii na
grzbiecie

Przed nig na drugim miejscu

| Przed nig na trzecim miejscu

Dlugos¢

Stopnie Minuty

11

—_ AW

355
356

0

0
345
346
348
343
338

335
334
332
332
327
329

50

55
43
48
57
59

59
59
60
59
55
57

50

49
48

105

20
40

0
20
20
20
20

0
20

0
0
40
20
40

0

20

20
40
20
40
40

50
20
40

40

50

40
40

pid.
pid.
pid.
ptd.
pid.
pid.
pid.

pld.
pid.
pid.
pid.
pid.
pid.
pid.
pid.
pid.

pid.
pid.
pid.
pid.
pid.
pid.

pid.

pid.
pid.
pid.
pid.
pid.

pid.
ptd.
ptd.
pid.
pid.
pid.

pid.
pid.
pid.

Szerokos$¢

Stopnie Minuty

24
28
25
27
25
30
20
15
15

11
13
13

20

17
17
18
14

—

W W oo 0 O O

19
20
20

45
20
30

10
20
10

30

10
30
20
30

20
40

40
40

30
20

30

30

30
50

<<
45
15
15
45
15

40

20

Wielkosé
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W W W W W W

mglista

1

2 wigksza
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4
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Uktad gwiazd w konstelacjach

| Przed nig na czwartym miejscu

Najbardziej pdéinocna z dziewigciu na
tarczy

Druga

Trzecia

Czwarta

Piata

Szosta

Siédma

Osma

Ostatnia z nich, najbardziej potudniowa

Pierwsza z trzech btyszczacych na pasie

Srodkowa

Ostatnia z trzech w linii prostej

Na re¢kojesci miecza

Poocna z trzech na mieczu

Srodkowa

Potudniowa

Druga z dwoch na koncu miecza

Pierwsza

Jasna na lewej stopie, a zarazem na
Rzece

Na lewej goleni

Na lewej pigcie

Na prawym kolanie

Z 38 gwiazd pierwszej wielkosci 2, drugiej 4, trzeciej 8, czwartej 15,

oraz jedna mglista.

RZEKA (ERYDAN)

Na poczatku Rzeki od lewej stopy
Oriona

Najbardziej poéinocna na zakrecie przy
goleni Oriona

Druga z dwoch za nig

Pierwsza

Druga z nastgpnych dwoch

Pierwsza

Ostatnia z trzech za nimi

Srodkowa

Pierwsza z trzech

Po przerwie ostatnia z czterech

Poprzedzajaca ja

Poprzedzajaca ja na trzecim miejscu

Pierwsza ze wszystkich czterech

Znowu w podobny sposob ostatnia
z czterech

Poprzedzajaca ja

Poprzedzajaca i t¢ rowniez

Pierwsza z tych czterech

O OBROTACH

Dhugosc

Stopnie Minuty

47

43
42
41
39
38
37
38
38
39
48
50
52
47
50
50
50
51
49

4
44
46
53

41

42
41
38
36
33
29
29
26
20
18
17

—_
W WL oo ©

106

30

50
40
20
40
30
50
10
40
40
40
40
40
10
10

0
20

0
30

30
20
40
30

40

20

30
30
40

10
20

30
30

30
10
30
50

pid.

pid.
pid.
pid.
pid.
pid.
ptd.
pid.
pid.
pid.
pid.
pid.
pid.
pid.
ptd.
pid.
pid.
pid.
pid.

pid.
pid.
pid.
pid.

pid.

pid.
pid.
pid.
pid.
pid.
pid.
pid.
pid.
pid.
pid.
pid.
pid.

pid.
pid.
pitd.
pid.

Szerokos¢

Stopnie Minuty

20

31
30
31
33

31

28
29
28
25
25
26
27
27
32
31
28
28

25
23
23
23

30

0
10
15
50
15
50
10
20
30
10
50
30
50
40
30
50
30
50

30
15
10
30

50

15
50
15
15
20

50
50

50

30
50
10
15

Wielko$é

W

mniejsza
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1
4 wigksza
4
3

piatej 3, szostej 5
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KSIEGA DRUGA ROZDZIAL XIV

Dlugos¢

Uktad gwiazd w konstelacjach

Stopnie Minuty

Na zakrecie Rzeki dotykajaca piersi

Wieloryba 358
Nastepna za nig 359
Pierwsza z trzech nastgpnych 2
Srodkowa 7
Ostatnia z trzech 10
Polnocna z dwoch pierwszych na

czworoboku 14
Potudniowa 14
Pierwsza na tylnym boku 15
Ostatnia z tych czterech 18
Potnocna z dwoch potaczonych z sobg

ku wschodowi 27
Bardziej poludniowa 28
Druga z dwoch na powrotnym za-

krecie 21
Pierwsza 19
Ostatnia z trzech na pozostalej

przestrzeni U
Srodkowa 8
Pierwsza z trzech 5
Blyszczaca na koncu Rzeki 353

30
10
10
10
50

40
50
30

30
20

30
10

10
10
10
30

pid.
pid.
pid.
pid.
pid.

pitd.
pid.
pid.
pid.

pid.
pid.

pid.
pid.

pid.
pid.
pid.
pid.

Szeroko$¢

Stopnie Minuty

32
34
38
38
39

41
42
43
43

50
51

53
53

53
53
52
53

34 gwiazdy: pierwszej wielkosci 1, trzeciej 5, czwartej 27, piatej jedna.

ZAJAC

Potocna z pierwszych w czworoboku

na uszach 43
Poludniowa 43
Polocna na tylnym boku 44
Potudniowa 44
Na podbrédku 42
Na koncu lewej przedniej lapy 39
Na srodku tutowia 48
Pod brzuchem 48
Pomnocna z dwoch na tylnych tapach 54
Bardziej potudniowa 52
Na ledzwiach 53
Na koncu ogona 56

Gwiazd 12: trzeciej wielkosci 2, czwartej 6, piatej 4.

PIES

Najjasniejsza na pysku, zwana Psem 71
Na uszach 73
Na glowie 74
Poinocna z dwoch na szyi 76
Potudniowa 78
Na piersi 73
Potnocna z dwoch na prawym kolanie 69

107

10
40
40
30
30
50

20
20
20

40
40
40
50
30

pid.
pid.
pid.
pid.
pid.
pid.
pid.
pid.
pid.
pid.
pid.
pid.

pid.
pid.
pid.
pid.
pid.
pid.
pid.

35
36
35
36
39
45
41

44
44
45
38
38

39
35
36
37
40
42
41

10
50
30
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30
30
20
20

20
45

50
10

30
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40
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15
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30
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Uktad gwiazd w konstelacjach

Potudniowa

Na koncu przedniej tapy
Pierwsza z dwdch na lewym kolanie
Nastepna

Druga z dwoch na lewej topatce
Pierwsza

Na lewym biodrze

Pod brzuchem mig¢dzy udami
Na podkolanku prawej fapy

Na koncu tejze lapy

Na koncu ogona

O OBROTACH

Dtugosé

Stopnie Minuty

69
64
68
69
78
75
80
77
76
77
85

20
20
0
30
0
0
0
0
20
0
30

pid.
pid.
pid.
pid.
pid.
pid.
pid.
pid.
pid.
pid.
pid.

Szeroko$¢

Stopnie Minuty

4
41
46
45
46
47
48
51
55
55
50

Gwiazd 18: pierwszej wielkosci 1, trzeciej 5, czwartej 5, piatej 7.

Nie objete konstelacja w poblizu Psa

Na poéinoc od glowy Psa

Potudniowa z czterech na prostej linii
pod tylnymi tapami

Bardziej poinocna

Od tej jeszcze bardziej poénocna

Pozostata z tych czterech, najbardziej
poinocna

Pierwsza z trzech w linii prawie prostej
na zachod

Srodkowa

Ostatnia z trzech

Pod nimi druga z dwoch jasnych

Pierwsza

Ostatnia, bardziej potudniowa od
wyzej wymienionych

72

63
64
66

67

50
53
55
52
49

45

Gwiazd 11: drugiej wielkosci 2, czwartej 9.

CANICULA, CZYLI PROKYON (PIESEK)

Na karku
Btyszczaca na udzie, wlasciwy
Prokyon, czyli Kanikuta

Z dwoch gwiazd pierwszej wielkoscei 1, czwartej 1.

ARGO, CZYLI OKRET

Pierwsza z dwoch na koncu Okretu
Nastgpna

Ponocna z dwoch narufie
Bardziej potudniowa
Poprzedzajaca te dwie

Blyszczaca na $rodku tarczy
Pierwsza z trzech pod tarcza
Ostatnia

78

82

93
97
92
92
88
89
88
92

108

50

20
40
20

30

20
40
40
20
20

30

20

30

40
40
10
10
40
40
40
40

pid.

pid.
pid.
pid.

pid.

pid.
pid.
ptd.
pid.
ptd.

pid.

pid.

pid.

pid.
pid.

pid.
pid.
pid.
pid.
pid.

25

60
58
57

56

55
57
59
59
57

59

42
43
45
46
45
47
49
49

30
20
30
50

0

0
45
30
10
40
30

15

30
45

30
40
30
40
40

30

10

40
20

30
15
45
50

Wielko$é

mniejsza

mniejsza
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KSIEGA DRUGA ROZDZIAL XIV

Uktad gwiazd w konstelacjach

Srodkowa z trzech

Na koncu steru

Poinocna z dwoch na kilu rufy

Potudniowa

Poéinocna na pomoscie rufy

Pierwsza z trzech na tymze pomoscie

Srodkowa

Ostatnia

Nastepna, jasna na tawie wioslarzy

Pod nig pierwsza z dwoch niewy-
raznych

Nastgpna

Pierwsza z dwoch nad wspomniang
btyszczaca

Druga

Polnocna z trzech na tarczkach i
nasadzie masztu

Srodkowa

Potudniowa z trzech

Pod nimi péinocna z dwodch pota-
czonych z soba

Bardziej potudniowa

Poludniowa z dwoch na $rodku
masztu

Pomocna

Pierwsza z dwoch na szczycie zagla

Nastepna

Pod trzecia znajdujaca si¢ za tarcza

Na przecigciu poktadu

Migdzy wiostami na kilu

Nastgpna za nig niewyrazna

Nastgpna za ta na poktadzie, jasna

Btyszczaca, bardziej potudniowa, po-
nizej kilu

Pierwsza z trzech nastgpnych za nig

Srodkowa

Ostatnia

Pierwsza z dwoch nastgpnych przy
przecigciu

Druga

Pierwsza z dwoch na przednim,
potnocnym wiosle sterowym

Nastepna

Pierwsza na drugim wio$le stero-
wym, Kanopus

Ostatnia, nastgpna za nig

Dlugos¢

Stopnie Minuty

91
97
87
87
93
95
96
99
104

101
104

106
107

119
119
117

122
122

113
112
111
112

98
100

95
102
113

121
128
134
139

144
151

57
73

70
82

50
20
20
20
30
30
40
50
30

30
20

30
40

0
30
20

30
20

30
40
20
20
30
50

0
20
20

50
30
40
20

20
20

20
30

30
20

pid.
pid.
pid.
pid.
pid.
pid.
pid.
pid.
pid.

pid.
pid.

pid.
pid.

pid.
pid.

pid.
pid.

pid.
pid.
pid.
pid.
pid.
pid.
pid.
pid.
pid.

pid.
pid.
pid.
pid.

pid.
pid.

pid.
pid.

pid.
pid.

Szerokos¢

Stopnie Minuty

49
49
53
58
55
58
57
57
58

60
59

56
57

51
55
57

60
61

51
49
43
43
54
51
63
64
63

69
65
65
65

62
62

65
65

75
71

15
50

0
30
30
30
15
45
20

20

40

30
30
10

15

30

0
20
30
30
15

0
30
50

40
40
50
50

50
15

50
40

0
50

Wielko$é

[N N RN SOOI N N

W

4 wigksza
4 wigksza

N

mniejsza

[N R AN S R S I

[\CREUSERUS I (9]

W

4 wigksza
3 wigksza

1
3 wigksza

Gwiazd 45: pierwszej wielkosci 1, drugiej 6, trzeciej 8, czwartej 22, piatej 7, szostej jedna.

HYDRA (WAZ WODNY)

Sposrod pigeiu na glowie potudniowa
z dwoch pierwszych, na nozdrzach
Poinocna z dwoch, na oku

97
98

109

20
40

pid.
pid.

15
13

40
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Uktad gwiazd w konstelacjach

Ponocna z dwoch nastgpnych, na
tyle glowy

Potudniowa z nich, w paszczy

Ostatnia z nich wszystkich, na
szczgee

Pierwsza z dwoch na poczatku
grzbietu

Nastepna

Srodkowa z trzech na wygieciu szyi

Nastepna za nig

Najbardziej potudniowa

Niewyrazna, poéinocna z dwdch styka-
jacych si¢ z sobg na potudniu

Nastepna z nich, potudniowa, jasna

Pierwsza z trzech za wygigciem szyi

Ostatnia

Srodkowa z nich

Pierwsza z trzech w linii prostej

Srodkowa

Ostatnia

Ponocna z dwoch pod podstawa
Pucharu

Potudniowa

Zanimi pierwsza w trojkacie

Potudniowa z nich

Ostatnia z tychze trzech

Za Krukiem najblizsza ogona

Na koncu ogona

Gwiazd 25: drugiej wielkosci 1, trzeciej 3, czwartej 19, piatej

Nie objete konstelacja w poblizu We¢za Wodnego

Na potudnie od glowy
Nastegpna za tymi, ktére sg na szyi

O OBROTACH

Dhugos¢

Stopnie Minuty

99
98

100

103
106
111
114
111

112
113
119
124
122
131
133
136

144
145
155
157
159
173
186

96
124

Nie objete konstelacja 2, trzeciej wielkosci.

PUCHAR

Na podstawie Pucharu, wspélna dla
Weza Wodnego

Potudniowa z dwoch na $rodku Pu-
charu

Poinocna znich

Na potudniowym obwodzie otworu

Napoéhocnym obwodzie

Na potudniowym uchu

Na pémocnym uchu

Gwiazd siedem, czwartej wielkosci

139

146
143
150
142
152
145

110

0
50

50

40
40
40

0
40

30
20
20
30

0
20
20
20

50
40
30
50
30
20
50

40

30
20
40
30

Szerokos¢

i Stopnic Minuty

pid. 11
pid. 14
pid. 12
pid. 11
pid. 13
pid. 15
pid. 14
pid. 17
pid. 19
pid. 20
pid. 26
pid. 23
pid. 26
ptd. 24
pid. 23
pid. 22
pid. 25
pid. 30
pid. 31
pid. 34
pid. 31
pid. 13
pid. 17
1, szostej 1.
pid. 23
pid. 26
pid. 23
pid. 19
pid. 18
ptd. 18
pid. 13
ptd. 16
pid. 11

30
45

15

50
30
20
50
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45
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30
15

30
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KSIEGA DRUGA ROZDZIAL XIV

Uktad gwiazd w konstelacjach

KRUK

Na dziobie, wspolna dla Hydry

Na karku

Na piersi

Na prawym, przednim, skrzydle
Pierwsza z dwoch na drugim skrzydle
Nastgpna

Na koncu nogi, wspdlna dla Hydry

Z 7 gwiazd trzeciej wielkosci 5, czwartej 1, piatej jedna.

CENTAUR

Najbardziej potudniowa z czterech na
glowie

Bardziej p6inocna

Pierwsza z dwoch srodkowych

Nastepna, pozostala z czterech

Na lewym, przednim, ramieniu

Na prawym ramieniu

Na lewym barku

Sposrdd czterech na tarczy pétnocna
z dwoch pierwszych

Potudniowa

Z pozostatych dwoch ta, ktéra jest

' na wierzchotku tarczy

Bardziej poludniowa

Pierwsza z trzech na prawym boku

Srodkowa

Ostatnia

Na prawym przedramieniu

Na prawym tokciu

Na koncu prawej reki

. Jasnaunasady ludzkiego tutowia

Druga z dwéch niewyraznych

Pierwsza

Na linii grzbietu

Przed nig na grzbiecie konia

Ostatnia z trzech na ledzwiach

Srodkowa

Pierwsza z trzech

Pierwsza z dwoch stykajacych si¢ z soba
na prawym biodrze

Nastepna

Na piersi pod lopatka konia

Pierwsza z dwoch pod brzuchem

Nastepna

Na podkolanku prawej nogi

Dhugosé

158
157
160
160
160
161
163

183
183
182
183
179
189
182

191
192

195
196
186
187
188
189
196
200
191
191
189
185
182
179
178
176

176
176
191
179
181
183

111

Stopnie Minuty.

40
40

0
50

0
20
50

50
20
30
20
30

30

30
30

20
50
40
20
30
40
10
50
20

50
30
20
10
20

40
40
50

20

ptd.
ptd.
pid.
pid.
pid.
pid.
ptd.

pid.
pid.
pid.
pid.
pid.
pid.
pid.

pid.
pid.

pid.
pid.
pid.
pid.
pid.
pid.
pid.
pid.
pitd.
pid.
pitd.
pid.
pid.
pitd.
pid.
i pid.

pid.
pid.
pid.
pid.
pid.
pid.

Szerokos$¢

21
19
18

12
11
18

21
13
20
20
25
22
17

22
23

18
20
28
29
28
26
25
24
33
31
30
33
37
40
40
41

46
46
40
43
43
51

Stopnie Minuty

30
40
10
50
30
45
10

20
50
30

30
30
30

30
45

15
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20
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30
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O OBROTACH

Uktad gwiazd w konstelacjach

Na jej tydce

Na podkolanku lewej nogi

Pod jej kopytem

Na koncu przedniej prawej nogi

Nalewym kolanie

Pod prawym udem nie objeta
konstelacja

Dhugosc

Stopnie Minuty

188
188
184
181
197

188

40
40
30
40
30

pid.
pid.
pid.
pid.
pid.

pid.

Szerokos¢

Stopnie Minuty

51
55
55
41
45

49

Gwiazd 37: pierwszej wielkosci 1, drugiej 5, trzeciej 7, czwartej 15, piatej 9.

BESTIA TRZYMANA PRZEZ CENTAURA (WILK)

Na koncu tylnej tapy przy rece Centaura

Na podkolanku tejze tapy

Pierwsza z dwoch na lopatce

Nast¢pna

Na $rodku tutowia

Na brzuchu

Na biodrze

Polocna z dwoch na linii biodra

Potudniowa

Na koncu ledzwi

Potudniowa z trzech na koncu
ogona

Srodkowa

Poinocna z trzech

Potudniowa z dwoch na gardle

Poinocna

Pierwsza z dwoch w paszczy

Nastgpna

Bardziej potudniowa z dwoch na przed-
niej tapie

Bardziej péinocna

201
199
204
207
206
203
204
208
207
208

195
195
196
212
212
209
210

240
239

20
10
20
30
20
30
10

0

0
40

20
10
20
10
40

0

0

40
50

Gwiazd 19: trzeciej wielkosci 2, czwartej 11, piatej 6.

OLTARZ ALBO KADZIELNICA

Polnocna z dwoch na podstawie

Potudniowa

Na $rodku ottarzyka

Potnocna z trzech na ognisku

Potudniowa z pozostatych dwoch
stykajacych si¢ z soba

Poinocna

Na s$rodku ptomienia

Gwiazd 7: czwartej wielkosci 5, piatej 2.
KORONA POLUDNIOWA

| Pierwsza poza potudniowym obwodem
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KSIEGA DRUGA ROZDZIAL XIV

Dtugos¢ Szeroko$¢
Uktad gwiazd w konstelacjach Wielkos$¢
Stopnic Minuty Stopnie Minuty
Nastepna za nig, w koronie 245 0 pid. 21 0 5
5 Nastepna za tg 246 30 pid. 20 20 5
Nastegpna rowniez i za ta 248 10 pid. 20 0 4
Zania, przed kolanem Strzelca 249 30 pid. 18 30 5
Jasna p6inocna, na kolanie 250 40 pid. 17 10 4
Bardziej potnocna 250 10 pid. 16 0 4
10 Jeszcze bardziej pdtnocna 249 50  pid. 15 20 4 /
Druga z dwoch na péinocnym obwodzie 248 30 pid. 15 50 6
Pierwsza 248 0 pid. 14 50 6
Poprzedzajaca je z pewnej odlegltosci 245 10 pid. 14 40 5
Poprzedzajaca i t¢ réwniez 243 0 ptd. 15 50 5
U Ostatnia, bardziej potudniowa 242 30 pid. 18 30 5
Gwiazd 13: czwartej wielkosci 5, piatej 6, szostej 2.
RYBA POLUDNIOWA
Na pysku, ta sama, co i na
koncu Wody 300 20 pid. 23 0 1
20 Pierwsza z trzech na glowie 294 0 pid. 21 20 4
Srodkowa 297 30 pid. 22 15 4
| Ostatnia 299 0 pid. 22 30 4
Na skrzelach 297 40  pid. 16 15 4
Na ptetwie potudniowej i na grzbiecie 288 30 pid. 19 30 5
26 Druga z dwoch na brzuchu 294 30 plid. 15 10 5
Pierwsza 292 10 pid. 14 30 4
Ostatnia z trzech na pletwie péinocnej 288 30 pid. 15 15 4
Srodkowa 285 10  pid. 16 30 4
Pierwsza z trzech 284 20 pid. 18 10 4
80 | Na koficu ogona 289 20 pid. 22 15 4
Gwiazd oprocz pierwszej 11, z tego czwartej wielkosci 9, piatej 2.
Nie objete konstelacja w poblizu Ryby potudniowe;j
Pierwsza z jasnych wyprzedzajacych
Rybe 271 20 pid. 22 20 3
3 Srodkowa 274 30 pid. 2 10 3
Ostamia z trzech 277 20 pid. 21 0 3
Przed nig niewyrazna 275 20 pd. 20 50 5
Bardziej potudniowa z pozostalych
potnocnych 277 10 pid. 16 0 4
9 Bardziej poinocna 277 10 pid. 14 50 4
Gwiazd 6, z tego trzeciej wielko$ci 3, czwartej 2, piatej jedna.
Na samej potudniowej stronie gwiazd 316, z tego pierwszej wielkoséci siedem, drugiej 18, trzeciej
60, czwartej 167, piatej 54, szostej 9, mglista 1. I tak wszystkich gwiazd razem 1025, w tym
pierwszej wielkosci 15, drugiej 45, trzeciej 210, czwartej 474, piatej 216, szostej 49, niewy-
Xd45

raznych 11, mglistych pigc.
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MIKOLAJA KOPERNIKA
OBROTOW ksiega trzecia

ANTYCYPACJA ROWNONOCY rozdziat 1
I PRZESILEN

Po opisaniu mapy gwiazd stalych musze¢ przejs¢ do tych zjawisk, ktore
sa zwigzane z rocznym obrotem, idlatego zajme¢ si¢ najpierw zmiennos$cia
rownonocy, ktora jest powodem mniemania, ze roéwniez gwiazdy stale si¢
poruszajg.

Okazuje si¢ mianowicie, ze dawni astronomowie nie odr6zniali roku zwrotni-
kowego, czyli naturalnego, ktory si¢ liczy od rownonocy lub przesilenia, od tego,
ktory si¢ przyjmuje w stosunku do jakiejkolwiek z gwiazd stalych. Stad pochodzi
to, ze nie znajac jeszcze roznicy migdzy jednym a drugim, uwazali lata Olimpiad,
ktére zaczynano od wschodu Kanikuly, za identyczne z tymi, ktore si¢ liczg od
przesilenia. A Ze r6znia si¢ one migdzy soba, spostrzegt to pierwszy Hipparch Ro-
dyjski, maz niezwyklej bystrosci, ktory, obserwujac uwazniej dlugos¢ roku, wigkszy
znalazt rok odniesiony do gwiazd statych niz do réwnonocy lub przesilen. Stad
wywnioskowal, ze rowniez gwiazdom stalym wlasciwy jest jaki§ ruch w kierunku
sekwencji, lecz bardzo powolny i nie od razu dajacy si¢ dostrzec. A jednak z uply-
wem czasu stal si¢ on juz zupehlie wyrazny, dzigki czemu daleko juz inny niz
w opisie starozytnych widzimy wschod i zachdd konstelacji i gwiazd, a dodeka-
temoria zodiaku na do$¢ duza odlegtos¢ oddality si¢ od tych konstelacji gwiazd
statych, ktore pierwotnie zgadzaty si¢ z nimi zarowno w nazwach, jak tez w po-
lozeniu.

Ponadto sam ten ruch okazuje si¢ nierownomierny, i chcac podaé przyczyne
tej zmienno$ci wyrazano rézne przypuszczenia. Jedni sadzili, ze istnieje pewien
wahadtowy ruch kotyszacego si¢ $wiata, jaki znajdujemy tez u planet w ich szero-
kosci, ze od pewnych granic z obu stron powrdci on kiedys na tyle, na ile si¢ od-
chyli, i ze to jego zbaczanie w obie strony od swego $rodka nie jest wigksze od
8 stopni. Jednakze ten przestarzaly juz poglad nie mogt si¢ utrzymac, a to przede
wszystkim dlatego, ze jest juz rzecza dosy¢ pewna, iz glowa gwiazdzistego Ba-
rana — a podobnie i inne gwiazdy — jest oddalona od réwnonocy wiosennej
0 wigcej niz trzykro¢ osiem stopni, gdy tymczasem przez tyle wiekdw nie spo-
strzezono ani $ladu powrotu. Inni przypuszczali, ze sfera gwiazd statych posuwa si¢
wprawdzie naprzod, ale krokami nierownymi, zadnej jednak okreslonej zasady
nie ustalili. Do tego doszto jeszcze takie inne dziwne zjawisko natury, ze nachyle-
nie zodiaku, jak to juz wyzej powiedzialem, przedstawia si¢ nam nie tak duze, jak
przed Ptolemeuszem.

Dla tych to przyczyn jedni dziewiata, inni dziesiata wymyslili sfer¢ i sadzili,
ze to dzigki nim tak to si¢ dzieje, a jednak nie potrafili udowodni¢ tego, co obie-
cywali. Zaczela juz nawet prze§witywaé mysl o jedenastej sferze, ale zbednos¢ tej
liczby kot tatwo wykaze na ruchu Ziemi. Albowiem, jak to juz w pierwszej ksiedze
czgsciowo wytozylem, oba obroty, to jest rocznej deklinacji i $rodka Ziemi, nie sa
zupelnie réwne, skoro mianowicie powro6t pierwotnej deklinacji wyprzedza cos$-
kolwiek obieg srodka. Stad nieodzownie wynika, ze rownonoce i przesilenia wydaja
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si¢ antycypowac nie dlatego, izby sfera gwiazd stalych poruszala si¢ w kierunku
sekwencji, lecz raczej z tego powodu, ze rownik, bedac nachylony do ptaszczyzny
zodiaku odpowiednio do stopnia odchylenia osi globu ziemskiego, przesuwa si¢
w kierunku precedencji. Bo tez przy zestawieniu mniejszego z wigkszym bar-
dziej stosowne byloby moéwi¢ o nachyleniu réwnika do zodiaku niz zodiaku do
rownika. A o wiele przeciez wickszy jest zodiak, ktory opisuje si¢ w rocznym obiegu
odlegltosciag miedzy Stoncem i Ziemia, niz rownik, ktory, jak si¢ rzekto, nakresla
si¢ dziennym ruchem Ziemi dookota osi. I w ten to sposdb owe przecigcia rowno-
nocne wraz z catym nachyleniem zodiaku z biegiem czasu wydaja si¢ wyprzedzacé,
a gwiazdy pozostawac w tyle. Wymiar za$ tego ruchu i zasada jego zmiennosci diate-
go pozostaly nieznane poprzednikom, ze i dotychczas niewiadoma jest wielko$¢ jego
obrotu z powodu nieoczekiwanej jego powolnosci, jako ze przez tyle wiekow,
odkad si¢ po raz pierwszy ujawnil $miertelnikom, przebyl zaledwie pigtnasta
czgs¢ kota. Niemniej jednak na podstawie tego, co wiemy o tym z historii obser-
wacji az do naszych czasow, wydobedg, na ile tylko mnie sta¢, dokladniejsze
dane.

HISTORIA OBSERWACII rozdziat I1
POTWIERDZAJACYCH NIEROWNOSC
PRECESJI ROWNONOCY 1 PRZESILEN

A zatem, w pierwszym 76-letnim okresie Kallippa, w 36 jego roku, ktory byt
30 rokiem od $mierci Aleksandra Wielkiego, Aleksandryjczyk Timocharis, ktory
pierwszy zajat si¢ potozeniem gwiazd stalych, przekazal wiadomos¢, ze Klos,
ktoéry trzyma Panna, oddalony byl o 82 i jedng trzecia stopnia od punktu przesi-
lenia letniego, przy szerokosci poludniowej dwoch stopni, i ze najbardziej pétnocna
z trzech gwiazd na czole Skorpiona, a pierwsza w kolejnosci uktadu tej konstelacji,
miala szeroko$¢ | i jednej trzeciej stopnia, dlugos¢ zas 32 stopni od réwnonocy
jesiennej. I znowu w 48 roku tegoz okresu dostrzegt Ktos Panny na dlugosci 82 i pot
stopnia od przesilenia letniego, przy czym szerokos¢ pozostata ta sama. Hipparch
za$ w 50 roku trzeciego okresu Kallippa, a w 196 roku Aleksandra znalazl gwiazdg,
ktoéra na piersi Lwa nazywa si¢ Regulusem, na 29 i poét i jednej trzeciej stopnia
w sekwencji od przesilenia letniego. Nastgpnie geometra rzymski Menelaus w pier-
wszym roku pryncypatu Trajana, ktory byt 99 od narodzenia Chrystusa, a 422 od
$mierci Aleksandra, zanotowat odlegtos¢ Klosu Panny w dhugosci od przesilenia
letniego na 86 i jednej czwartej stopnia, a owej gwiazdy, ktora jest na czole Skor-
piona, na 36 bez jednej dwunastej stopnia od rownonocy jesiennej. Po nich z kolei
Ptolemeusz w drugim, jak juz zostalo powiedziane, roku Antonina Piusa, a 462
od $mierci Aleksandra, spostrzegt, ze Regulus Lwa miat w dtugosci 32 i p6t stop-
nia od przesilenia letniego, a Ktos 86 i po6t stopnia, wspomniana za$ gwiazda na
czole Skorpiona 36 i jedng trzecig stopnia od rownonocy jesiennej, przy czym sze-
rokos¢ wcale si¢ nie zmienila, jak to wyzej w opisie katalogowym zostato podane.
A te dane przedstawilem tak, jak zostaty przez tamtych przekazane.

Po dlugim dopiero czasie, a mianowicie w 1202 roku po $mierci Aleksandra,
nastgpila kolejna obserwacja Albategniusa Aratenskiego, do ktorej najbardziej
mozna mie¢ zaufanie. W tym roku pokazalo si¢, ze Regulus, czyli Bazyliszek,
Lwa dotart do 44 stopni i 5 minut od przesilenia letniego, a owa gwiazda na czole
Skorpiona do 47 stopni i 50 minut od rownonocy jesiennej, przy czym wszystkim
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KSIEGA TRZECIA ROZDZIAL 11

szerokos$¢ kazdej z nich pozostata wcigz ta sama, tak ze w tym wzgledzie nie ma
juz wigcej zadnej watpliwosci.

Dlatego ja rowniez w 1525 roku Chrystusa, a wedlug Rzymian pierwszym
po roku przestepnym, ktéry od Smierci Aleksandra jest 1849 rokiem egipskim,
czgsto obserwowatem we Fromborku Pruskim wspomniany Ktos i okazywato sig,
ze najwigksza jego wysoko$¢ na poludniku ma prawie 27 stopni. Szeroko$¢ za$
miejscowosci wypadtami na 54 stopnie i 19 i pot minuty. Dzigki temu wiadoma byta
jego deklinacja od rownika 8 stopni i 40 minut, a stad zostalo ustalone jego miejsce
W sposOb nastgpujacy.

Nakreslitem mianowicie koto potudnika przechodzace przez bieguny zaro6wno
zodiaku jak rownika, ktérym niech bedzie ABCD, tak ze wspolnymi ich przecig-
ciami i zarazem S$rednicami beda 4EC dla rownika i BED dla zodiaku, ktérego
biegunem poéinocnym niech bedzie F, a osia FEG, i niech B bedzie poczatkiem
Koziorozca, a D Raka. Wezmy dalej tuk dwoéch stopni BH, ktéry bylby rowny
poludniowej szerokos$ci gwiazdy, a od punktu A poprowadzmy rownoleglta do
BD lini¢ HL, ktora by przecigta 0§ zodiaku w 7/, a rownik w K. Wezmy takze od-
powiednio do deklinacji potudniowej gwiazdy tuk A4 o 8§ stopniach i 40 minutach
i od punktu M poprowadzmy réwnolegla do AC lini¢ MN, ktora przetnie
rownoleglta do zodiaku lini¢ AH7L/J niech tedy przetnie ja w punkcie O, a prosta
i prostopadta linia OP bedzie réwna potowie cigciwy podwojonego tuku dekli-
nacji JUI7. A znowuz kota, ktorych $rednicami sa FG, HL i MN, prostopadie
sa do ptaszczyzny ABCD i wspolne ich przecigcia na mocy 19 twierdzenia jedena-
stej ksiegi Elementow Euklidesa stojag pod katami prostymi do tejze plaszczyzny
w punktach O i 7, a wzgledem siebie samych sa wedlug szdstego twierdzenia
tejze ksiggi rownolegte. Poniewaz za$§ 7 jest Srodkiem kota, ktérego $rednica jest
HL, przeto sama linia O/ bedzie rowna polowie cigciwy podwojonego tuku na kole
o s$rednicy HL, odpowiadajacego temu lukowi, o jaki gwiazda oddalona jest od
poczatku Wagi w dlugosci, ktorej poszukujemy.

Znajduje si¢ za$ ja w sposob nastepujacy. Katy mianowicie OKP i AEB, jako
wewngetrzny 1 odpowiedni zewngtrzny, sa rowne, a kat OPK jest prosty. W tym
samym przeto stosunku maja si¢ OP do OK, potowa cigciwy podwojonego tuku
AB do BE oraz polowa cigciwy podwojonego tuku 4H do HIK, tworza bowiem
trojkaty podobne do trojkata OPK. Ale tuk AB wynosi 23 stopnie i 28 i p6t mi-
nuty, a potowa cigciwy jego dwukrotnosci ma 39832 czesdci, jakich w BE jest
100000, tuk ABH znowu 25 stopni 28 i p6t minuty, a potowa ci¢ciwy jego dwu-
krotnosci 43 010 czesci, MA za$ jest potowa cigciwy podwojonego tuku deklinacji
o 15069 czesciach: stad wynika, ze cala linia HIK zawiera 107 978 czgsci, OK
37 831 czesci, areszta HO 70 147. Lecz podwojona linia HOI jest cigciwa odcinka
kota HGL, wynoszacego 176 stopni, sama wigc linia HO! bedzie zawiera¢ 99 939
czescl, jakich w BE byto 100 000, a zatem reszta 07 29 792 czgéci. O ile zas HOI
jest potowa $rednicy o 100 000 czesci, to 07 bedzie mie¢ 29810 czesci, a odpo-
wiada jej tuk 17 stopni i 21 bez mata minut, o ktory oddalony byt Ktos Panny
od poczatku Wagi: i to byto wlasnie miejsce tej gwiazdy.

Przed dziesigciu rowniez laty, mianowicie w roku 1515, ustalitem jej deklina-
cj¢ na 8 stopni i 36 minut, a jej miejsce na 17 stopniach i 14 minutach Wagi.
Ptolemeusz za$ przekazal, ze deklinacja jej wynosita tylko potowe jednego stopnia;
a zatem miejsce jej wypadatoby na 26 stopniach 1 40 minutach Panny, co w zesta-
wieniu z poprzednimi obserwacjami wydaje si¢ stosunkowo prawdziwe.
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Stad wyglada na rzecz dosy¢ pewna, ze w ciggu catego prawie czasu od Timo-
charisa do Ptolemeusza w okresie 432 lat rownonoce i przesilenia przemieszcza-
ly si¢ wskutek precesji przewaznie o jeden stopien co sto lat, zachowujac zawsze sto-
sunek czasu do dhugoséci ich drogi, ktora w cato$ci wynosita 4 i jedng trzecig stop-
nia. Albowiem i w odniesieniu przesilenia letniego do Bazyliszka Lwa w ciagu
266 lat od Hipparcha do Ptolemeusza przesunety si¢ 2 i dwie trzecie stopnia,
tak ze i tu réwniez z porOwnania czasu okazuje si¢, iz antycypacja wynosita
co sto lat jeden stopien. Dalej bedzie wygladato na to, ze poniewaz gwiazda na
samym przodzie Skorpiona u Albategniusa wilasnie przebyla w stosunku do
tejze gwiazdy u Menelausa w ciagu dzielacych ich 782 lat 11 stopni i 55 minut,
nie mozna juz w zadnym razie liczy¢ na jeden stopien stu lat, lecz 66, a od Ptoleme-
usza na przestrzeni 741 lat tylko 65 lat na jeden stopien. Jezeli si¢ zestawi wreszcie
pozostaty okres 645 lat z r6znica 9 stopni 111 minut mojej obserwacji, to na jeden
stopien przypadnie 71 lat. Z tego wyraznie wida¢, ze precesja rownonocy byta po-
wolniejsza w owych 400 latach przed Ptolemeuszem niz od Ptolemeusza do Alba-
tegniusa, a ta znowu szybsza niz od Albategniusa do naszych czasow.

Roéwniez w ruchu nachylenia stwierdza si¢ r6znice, gdyz Arystarch z Samos
obliczyt to wzajemne nachylenie zodiaku i rownika, tak samo jak Ptolemeusz,
na 23 stopnie, 51 minut i 20 sekund, Albategnius na 23 stopnie i 36 minut, w 190
lat po nim Hiszpan Arzachel na 23 stopnie i 34 minuty, i podobniez o dwie prawie
minuty mniej w 230 lat pozniej Judejczyk Prophatius, a w naszych czasach oka-
zuje si¢ ono nie wigksze od 23 stopni i 28 i p6t minut, tak ze stad roOwniez jest
rzecza oczywista, ze od Arystarcha do Ptolemeusza ruch ten byl najmniejszy,
najwigkszy za$ od Ptolemeusza wlasnie do Albategniusa.

ZALOZENIA WYJASNIAJACE rozdzial 111
ZMIENNOSC ROWNONOCY

ORAZ WZAJEMNEGO NACHYLENIA

ZODIAKU T ROWNIKA

Ze zatem réwnonoce i przesilenia ulegajg zmianie ruchem nieréwnomiernym,
zdaje si¢ jasno wynikac z powyzszych danych. Nikt zapewne nie poda lepszej tego
przyczyny niz pewne odchylenie si¢ osi ziemskiej i biegunéw rownika. To
za§ zdaje si¢ wynika¢ z przyjecia ruchu Ziemi, gdyz jest rzecza stwierdzona,
ze koto, ktore przechodzi srodkiem znakdéw zwierzyncowych, pozostaje stale nie-
zmienne, jak dowodza tego zawsze te same szerokos$ci gwiazd stalych, rownik na-
tomiast si¢ zmienia. Bo tez gdyby ruch osi Ziemi zgadzal si¢ zupetnie doktadnie
z ruchem $rodka, nie zachodzitoby, jak powiedziatem, zadne zgota wyprzedzanie
réwnonocy i przesilen. Poniewaz jednak réznig si¢ one miedzy soba, i to roznicg
niejednakowa, musiaty rowniez przesilenia i rownonoce wyprzedza¢ ruchem nie-
rownomiernym miejsca gwiazd. To samo si¢ dzieje z ruchem deklinacji, ktory
takze niero6wnomiernie zmienia nachylenie zodiaku, sluszniej jednak byloby to
nachylenie przypisa¢ rownikowi.

Z tego powodu nalezy przyja¢ dwa w ogole zmiennokierunkowe ruchy biegu-
now, podobne wahadtowym kotysaniom, poniewaz bieguny i kota na sferze na-
wzajem z sobg si¢ wigza i sobie odpowiadajg. Jeden wigc ruch to bedzie ten, ktory
przez takie przesuwanie si¢ biegunéw w gore i w dot po kacie przecigcia zmienia
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KSIEGA TRZECIA ROZDZIAL III

nachylenie owych koél, drugi za$ to taki, ktory przez poprzeczne wahanie si¢ w obie
strony powigksza i zmniejsza precesje przesilen i rownonocy. Te za$ ruchy nazy-
wamy libracjami, a to dlatego, ze na ksztalt wahadel na tej samej drodze migdzy
dwiema granicami w $rodku staja si¢ szybsze, a na krancach najpowolniejsze, jak to
si¢ dzieje na ogbt, co zobaczymy w swoim miejscu, przy szerokosciach planet.
Roznig si¢ one takze w swoich pelnych obrotach, gdyz nieregulamos¢ réwno-
nocy powtarza si¢ od nowa dwa razy podczas jednego nawrotu nachylenia. Jak
za$ dla wszelkiego wykazujacego nierownos$¢ ruchu nalezy przyja¢ pewien stan
posredni, za pomoca ktérego mozna by uchwyci¢ zasad¢ nierownosci, tak i tu
naturalnie koniecznoscia bylo wyobrazi¢ sobie $rednie bieguny i $redni rownik,
oraz $rednie przecigcia rownonocne i punkty przesilen, wzgledem ktorych bieguny
i rownik ziemski, odchylajac si¢ w obie strony, lecz w stalych granicach, powoduja
to, z¢ owe rowne ruchy pokazuja si¢ niejednakowe. Tak wigc obie owe libracje,
zbiegajac si¢ z soba, zobopdlnie sprawiaja, ze bieguny Ziemi opisujg z czasem
pewne linie podobne do kregtego wienca.

A poniewaz nielatwo jest wytlumaczy¢ to w dostatecznym stopniu stowami
i tym mniej, jak si¢ obawiam, bedzie to zrozumiale ze styszenia, jezeli si¢ nie zo-
baczy tego rowniez naocznie, nakreslmy przeto sferyczny zodiak ABCD, jego bie-
gunem poétnocnym niech bedzie E, poczatkiem Koziorozca 4, Raka C, Barana
B i Wagi D, a przez punkty 4 i C oraz biegun E niech przechodzi koto AEG.
Najwicksza odlegloscia migdzy poinocnymi biegunami zodiaku i rownika niech
bedzie EF, najmniejsza EG, jak tez niech bedzie w srodkowym miejscu biegun 7,
z ktérego opiszmy réwnik BHD, i nazwijmy go $§rednim, a B i D $rednimi réwno-
nocami. Wszystko to niech si¢ obraca dookota bieguna E ruchem stale rownomier-
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nym w kierunku precedencji, to jest przeciwnym kolejnosci znakow zodiaku na
sferze gwiazd stalych, i przy tym, jak si¢ powiedziato, ruchem powolnym. Teraz
wyobrazmy sobie dwa zmiennokierunkowe ruchy biegunéw ziemskich podobne do
wahadel: jeden w granicach migdzy F'i G, ktory bedzie si¢ nazywac¢ ruchem ano-
malii, to jest nierownosci deklinacji; drugi przechodzacy poprzecznie z kierunku
precedencji w kierunek sekwencji i z kierunku sekwencji w kierunek precedencji,
ktoéry, dwa razy szybszy od pierwszego, nazwiemy anomalig réwnonocy.

Oba te zgodnie na biegunach Ziemi zachodzace ruchy odchylaja je w sposéb
osobliwy. Jezeli bowiem najpierw umiesci si¢ biegun pdnocny Ziemi w F, to
opisany dookota niego rownik przejdzie przez te same przecigcia B i D, mianowi-
eie przez bieguny kola AFEC, lecz katy nachylenia powigkszy proporcjonalnie do
hiku FI. Kiedy wzigwszy stad poczatek biegun Ziemi ma przejs$¢ do sredniego na-
chylenia w I, dochodzacy drugi ruch nie pozwala mu posuwac si¢ prosto po F1,
lecz sprowadza go droga okrezng do krancowej w kierunku sekwencji szerokosci,
ktoéra niech bedzie w K. W tym polozeniu przecigcie opisanego réwnika wi-
domego OQP nie wypadnie w B, lecz za nim w O, a precesja rownonocy o tyle
si¢ zmniejszy, ile bedzie wynosi¢ BO. Stad zrobiwszy zwrot i posuwajac si¢ w kie-
runku precedencji biegun uwalnia si¢ w §rodku 7 od obu jednoczesnie wspotdzia-
lajacych ruchéw, a widomy rownik schodzi si¢ calkowicie z rownym, czyli $red-
nim. I stamtad posuwajac si¢ dalej, przenosi si¢ biegun Ziemi na stron¢ preceden-
cji, oddziela rownik widomy od $redniego i powigksza precesj¢ rownonocy az do
drugiej granicy L. Stad wracajac, uyjmuje rdwnonocom to, co dopiero im dodal,
az znalazlszy si¢ w punkcie G spowoduje najmniejsze nachylenie w tym samym
przecigciu B, gdzie ruch réwnonocy i przesilen okaze si¢ znowu najpowolniejszy
w ten prawie sposob, co przy F. Jest rzecza pewna, ze w tym czasie nieregular-
no$¢ ich dokonata juz swego pelnego obrotu, poniewaz przebyla oba kranco-
we w stosunku do s$redniego polozenia, natomiast ruch nachylenia od najwigk-
szej deklinacji do najmniejszej tylko potowe okrazenia. Stad biegun, dazac w kie-
runku sekwencji, zmierza az do krancowej granicy w M i znowu nawrdciwszy
schodzi si¢ ze srodkiem Z, a skrecajac ponownie w kierunku precedencji i prze-
szedlszy granice NV zamyka wreszcie kreta, jak powiedziatem, lini¢ FK/ILGMINF.
Jasne jest przeto, ze w ciagu jednego nawrotu nachylenia biegun Ziemi dwa razy
dochodzi do granicy ruchow w precedencji i dwa razy w sekwencji.

W JAKI SPOSOB RUCH WAHADLOWY, rozdzial IV
CZYLI RUCH LIBRACII,
POWSTAJE Z RUCHOW KOLOWYCH

Ze ten tedy ruch harmonizuje ze zjawiskami, zaraz to udowodnie. Tymczasem
jednak kto$ zapyta, w jakiz to spos6b mozna rozumie¢ rownomierno$¢ owych libra-
cji, skoro od poczatku si¢ powiedzialo, ze ruch odbywajacy si¢ na niebie jest row-
nomierny lub ztozony z ruchow rownomiernych i kotowych. Tu za§ w obu wypad-
kach pokazujg si¢ w jednym ruchu dwa ograniczone z obu stron ruchy, u ktérych
musi nastgpi¢ stan spoczynku. Przyznam wprawdzie, ze sa one zlozone z dwoch
ruchéw, lecz ze z rownomiernych, pokazuje si¢ to w sposob nastepujacy.

Niech bedzie linia prosta 4B, podzielona na cztery czg¢sci w punktachC, D i E;
dookota D opiszmy wspotsrodkowe i na tej samej ptaszczyznie lezace kota ADB
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i CDE, a na hiku wewnetrznego kota obierzmy dowolnie punkt /i z niego jako
srodka F, odlegloscia za§ FD, nakre$lmy koto GHD, ktére niech przetnie lini¢
prosta AB w punkcie H, i poprowadzmy S$rednice DFG. Nalezy wykazaé, ze
przy wzajemnym wspoétdziataniu dwojakich ruchow kot GHD i CFE ruchomy
punkt /A posuwa si¢ wahadlowo w obie strony po tej samej linii prostej 4B. Sta-
nie si¢ to, jezeli si¢ przyjmie, ze H porusza si¢ w przeciwng stron¢ i dwa razy
predzej niz punkt F, poniewaz ten sam kat CDF, bedac katem srodkowym kota
CFE i katem wpisanym kola GHD, obejmuje oba luki rownych koét: F'Coraz dwa
razy wigkszy od niego GH, i przy zalozeniu, ze kiedy$ przy zejsciu si¢ linii pro-
stych ACD 1 DFG ruchomy punkt H znajdzie si¢ w punkcie G zbiegajacym si¢
2 A4, a Fw C. W takim za$ razie srodek F przesunal si¢ po FC w prawg strong,
a punkt Apo hiku GH, dwa razy wigkszym od CF, w lewa strong, lub odwrotnie;
H wigc bedzie si¢ odchyla¢ z powrotem po linii 4B, inacze] wypadaloby, ze
cze$é jest wicksza od swej calosci, co, jak sadze, tatwo jest zrozumieé. Oddalit si¢
za$ od poprzedniego potozenia na dlugos¢ AH, odciagnigty przez zatamanie linii
DFH, réwnej AD, o taka odlegtos¢, o jaka srednica DFG przewyzsza cigciwe DH.
I w ten sposob punkt A zostanie sprowadzony do $rodka D, ktoéry znajdzie si¢
na styku kota DHG z linig prostag AB, gdy oczywiscie GD stanie pod katem pro-
stym do 4 B; a nastepnie dotrze do drugiej granicy B, od ktérej znowu w podobny
sposoéb powrdci. Jest wiec rzeczg widoczna, ze z dwoch ruchéw kotowych i w taki
sSposéb z soba si¢ zbiegajacych powstaje ruch po linii prostej, a z ruchdéw réwno-
miernych ruch wahadlowy i nierbwnomierny, co byto do udowodnienia.

Z tego réwniez wynika, ze linia prosta GH zawsze begdzie sta¢ pod katem pros-
tym do AB, linie te bowiem w pétkolu DHG obejma kat prosty. I dlatego GH
bedzie potowa cigciwy podwojonego hiku AG, a DH znowu potowa cieciwy
dwukrotnosci tego, co dopetnia luk 4G do ¢wiartki kota, a to dlatego, ze zgodnie
Ze srednica koto AGB jest dwa razy wigksze od HGD.
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PRZEPROWADZENIE DOWODU rozdzial V
NIEROWNOSCI ANTYCYPACII
ROWNONOCY I NACHYLENIA

Z tego powodu niektorzy nazywajg ten ruch kota ruchem w szerokosci, to jest
po Srednicy, cykl jego jednak i regularno$¢ okreslaja na okregu, a wielko$¢ na cig-
ciwach. Dlatego tatwo jest wykaza¢, ze pokazuje si¢ on jako nierOwnomierny,
a mianowicie szybszy w Srodku, a powolniejszy na obwodzie kota.

Niech oto bedzie potkole JIBC, jego sSrodkiem D, Srednica ADC, i niech bedzie
podzielone na polowy w punkcie B. Wezmy dalej rowne hiki AE£ 1 BF, a z punk-
tow F'i E poprowadzmy do ADC linie prostopadie EG i FK. Poniewaz tedy po-
dwojona linia DK jest cigciwa dwukrotnosci hiku BF, a podwojona linia EG
cigciwg dwukrotno$ci hiku AE, przeto DK i EG sa rowne. Lecz linia 4G podtug
siddmego twierdzenia trzeciej ksiggi Elementow Euklidesa jest mniejsza od GE,
mniejsza wigc bedzie réwniez od DK. Wskutek za$§ rownosci tukow AE i1 BF
linie GA 1 KD przebiegly w jednakowym czasie; ruch zatem przy obwodzie 4
powolniejszy jest niz przy srodku D.

Po udowodnieniu tego przyjmijmy teraz srodek ziemi w L, tak zeby linia prosta
LD byta prostopadia do ptaszczyzny potkola ABC, a przez punkty 4 i C opiszmy
ze §rodka L hik kota AMC i poprowadzmy lini¢ prosta LDM. W M zatem bedzie
biegun poétkola ABC, a ADC wspdlnym przecigciem kot. Nakre$lmy tez linie
faczace LA 1 LC i podobniez LK i LG, ktére w prostym przedtuzeniu niech
przetng luk AMC w Ni O. Poniewaz tedy kat LDK jest prosty, ostry wigc jest
kat LKD. Dlatego i linia LK dtuzsza jest od LD, i tym bardziej w trojkatach roz-
wartokatnych bok LG wigkszy jest od boku LK, a LA od LG.

Koto wigc opisane ze $rodka L odlegltoscia LK wypadnie poza linig LD,
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natomiast przetnie pozostale LG i L.A; nakre$lmy je i niech to bedzie PKRS.
A poniewaz trojkat LDK mniejszy jest od wycinka LPK, trojkat za§ LGA wigkszy
od wycinka LRS, dlatego i stosunek trojkata LDK do wycinka L PK mniejszy jest
niz trojkata LGA do wycinka LRS. I na przemian, trojkat LDK bedzie tez w mniej-
szym stosunku do trojkata LGA niz wycinek LPK do wycinka LRS, a podiug
pierwszego twierdzenia szostej ksiegi Elementow Euklidesa podstawa DK tak si¢
ma do podstawy AG jak trojkat LDK do tréjkata LGA. Stosunek za$ wycinka
do wycinka jest taki, jak kata DLK do kata RLS lub tuku MN do tuku OA.
W mniejszym wigc stosunku jest DK do GA niz MN do OA. Juz za§ wykazatem,
ze linia DK jest wigksza od GA, tym bardziej wigc — co nalezato udowodni¢ —
wickszy bedzie tuk AMN niz OA, ktére przedstawiajg si¢ jako opisane przez bie-
guny Ziemi w rownych okresach czasu odpowiednio do rownych tukoéw anomalii
AFE i BE.

Poniewaz jednak réznica miedzy najwigkszym i najmniejszym nachyleniem,
ktora nie przekracza dwoch piagtych stopnia, jest bardzo nieznaczna, to i réznica
migdzy krzywa AMC i prosta ADC bedzie rowniez tak niedostrzegalna, ze nie
wyniknie stad zaden btad, jezeli bedziemy si¢ postugiwali po prostu linia ADC
i potkolem ABC. Tak samo prawie dzieje si¢ z drugim ruchem biegunéw, ktory
odnosi si¢ do rownonocy, gdyz i on nawet nie dochodzi do potowy stopnia, jak to
si¢ nizej okaze.

Niech bedzie znowu koto ABCD, ktore przechodzi przez bieguny zodiaku
i $redniego roéwnika, a ktore mozemy nazwac $rednim kolurem Raka. Polowa
zodiaku niech bedzie DEB, $rednim rownikiem AEC i niech si¢ przecinajg
z soba w punkcie £, w ktérym si¢ znajdzie Srednia rownonoc. F za$ niech bedzie
biegunem réwnika, przez ktory nakreslmy wielkie koto FET: i ono wobec tego
bedzie kolurem réwnonocy $rednich, czyli rownych. Dla ulatwienia dowodu od-
dzielmy teraz libracj¢ rownonocy od nachylenia zodiaku odcigwszy na kolurze
EFhik FG, o ktory — zalézmy — odsunat si¢ widomy biegun rownika G od bie-
guna S$redniego F, i opiszmy z bieguna G potkole rownika widomego ALKC,
ktore przetnie zodiak w L. Sam wigc punkt L bedzie widoma rownonoca, odda-
long od $redniej o luk LE, ktéory powstal w nastepstwie tuku EK, rownego FG.
Jezeli wige z obranego za biegun punktu K nakreslimy koto 4AGC i uswiadomimy
sobie, ze biegun réwnika w tym czasie, kiedy by si¢ odbywala libracja F'G, nie
pozostawalby przez ten czas jako prawdziwy biegun w punkcie G, lecz na skutek
impulsu drugiej libracji odsunatby si¢ w kierunku nachylenia zodiaku o tuk
GO, to przy pozostajacym w miejscu zodiaku BED prawdziwy rownik widomy
Zmieni si¢ zgodnie z przesunigciem si¢ bieguna O. I podobnie ruch samego prze-
cigcia L widomej réwnonocy bedzie szybszy przy $rodku FE, najpowolniejszy na
krancach i prawie proporcjonalny do wykazanego juz kolysania si¢ biegunow.
Zwrocenie na to uwagi warte byto zachodu.

ROWNOMIERNE RUCHY PRECESII rozdzial VI
ROWNONOCY ORAZ NACHYLENIA ZODIAKU

Wszelki natomiast ruch kotowy przedstawiajacy si¢ zmiennym odbywa si¢
w czterech fazach: w jakby krancowych, gdzie w jednej okazuje si¢ powolny,
w drugiej szybki, oraz w jakby posrednich, gdzie jest Sredni,gdyz od konca zmniej-
szania si¢ i poczatku przy$pieszenia przechodzi w $redni, od $redniego wzrasta
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w szybkos¢, z szybkiego znowu przemienia si¢ w $redni, skad to, co pozostaje,
od réwnomiernosci wraca do poprzedniej powolnosci. Z tych znamion mozna si¢
zorientowac, w jakiej czesci kota wypadto dla danego czasu miejsce nieregulamosci,
czyli anomalii, 1 z nich tez poznaje si¢ wlasnie powrot pierwotnej anomalii.

Niech na przyktad w kole, podzielonym na cztery czg¢sci, 4 bedzie miejscem
najwigkszej powolnosci, B wzrastajaca szybkos$cig $rednia, C koncem wzrastania
i poczatkiem zmniejszania si¢, a D malejaca szybkoscia srednig. Poniewaz tedy,
jak to wyzej zostalo powiedziane, od Timocharisa do Ptolemeusza widomy ruch
precesji rownonocy okazat si¢ powolniejszy w poréwnaniu z pozostalymi czasami
i poniewaz przez pewien czas przedstawiat si¢ on jako rowny i jednostajny, jak wska-
zuja na to poczynione w mig¢dzyczasie obserwacje Arystylla, Hipparcha, Agryppy
i Menelausa, to jest w tym dowdd, ze ten widomy ruch réwnonocy byt po prostu
najpowolniejszy, a w migdzyczasie byt u poczatku wzrastania, kiedy to ustgpujace
zmniejszanie si¢ szybkosci wraz z zaczynajacym si¢ przyspieszeniem przez wza-
jemne wyrownanie sprawialo, ze przez ten czas ruch wydawal si¢ jednostajny,
Dlatego obserwacje Timocharisa nalezy odnies¢ do ostatniej czgsci kota DA,
Ptolemeuszowe za$ przypadnie na pierwsza ¢wiartke 4B. Poniewaz znowu w dru-
gim okresie czasu, od Ptolemeusza do Albategniusa Aratenskiego, ruch okazuje
si¢ szybszy niz w trzecim, oznacza to, ze najwigksza szybkos¢, to jest punkt C,
przemingta w drugim okresie czasu i ze anomalia dotarta juz do trzeciej ¢wiartki
kota CD, a w trzecim okresie az do naszych czasow cykl anomalii jest prawie za-
konczony i wraca do Timocharisowego poczatku. Albowiem jezeli caly obieg
w ciggu 1819 lat od Timocharisa az do nas zamkniemy, jak zwykle, w 360 stop-
niach, to proporcjonalnie dla 432 lat bedziemy mieli tuk 85 i pol stopnia, dla 742
za$ lat 146 stopni i 51 minut, a dla pozostatych 645 lat pozostaty tuk 127 stopni
i 39 minut. Te dane otrzymalem droga pobieznego i prostego rachunku, lecz
poddajac je o tyle dokladniejszemu obliczeniu, zeby si¢ $cislej zgadzaly z ob-
serwacjami, stwierdzilem, ze ruch anomalii w ciagu 1819 lat egipskich przekro-
czyl juz swoj pelny obrot o 21 stopni i 24 minuty i Zze czas obiegu wynosi tylko
1717 lat egipskich, z ktérego to stosunku pokazato si¢, ze pierwszy odcinek kota
zawiera 90 stopni i 35 minut, drugi 155 stopni i 34 minuty, trzeci za$ dla 543 lat
pozostate 113 stopni i 51 minut.

Z tych tak ustalonych danych wiadomy stat si¢ rowniez $redni ruch precesji
rownonocy 1 wynosi on dla tych samych 1717 lat, w czasie ktorych cata nieregu-
larno$¢ powrdcila do pierwotnego stanu, 23 stopnie i 57 minut, skoro dla 1819
lat otrzymaliSmy ruch widomy 25 stopni i prawie | minuty. Istotnie, od Timo-
charisa w ciagu 102 lat, o ktére r6zni si¢ 1717 lat od 1819, powinien byt ruch wi-
domy wynosi¢ okoto | stopnia i 4 minut, a to dlatego, ze jest prawdopodobne, iz
byt on wtedy nieco za duzy na to, zeby co sto lat przebywa¢ jeden stopien,
poniewaz wciaz nadal malal, nie osiagnawszy jeszcze konca ubywania. Jezeli
wigc jeden i jedna pigtnasta stopnia odejmiemy od 25 stopni i | minuty, wypadnie,
jak powiedziatem, dla 1717 lat egipskich $redni i rownomierny ruch, zrownany
wtenczas ze zmiennym i widomym, na 23 stopnie i 57 minut, a stad caly i row-
ny obrot precesji rownonocy przypada na 25 816 lat, w ktorym to czasie doko-
nuje si¢ 15 i prawie jedna dwudziesta 6sma cz¢$¢ okrazenia anomalii.

Do tego takze stosunku dopasowuje si¢ ruch nachylenia, o ktérego powrocie
powiedziatem, ze jest dwa razy powolniejszy od precesji rownonocy. Albowiem
to, ze Ptolemeusz przekazal, iz nachylenie 23 stopni, 51 minut i 20 sekund wcale
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si¢ nie zmienito przed nim w ciggu 400 lat od Arystarcha z Samos, wskazuje, ze
byto ono wowczas prawie na granicy najwigkszego nachylenia, kiedy mianowicie
precesja rownonocy miala ruch najpowolniejszy. A przeciez teraz takze, kiedy
si¢ zbliza powro6t tej samej powolnos$ci, nachylenie osi nie przechodzi bynajmnie;j
w najwigksze, lecz w najmniejsze, ktére to nachylenie, jak si¢ powiedzialo, oszaco-
wal w migdzyczasie Albategnius Aratenski na 23 stopnie i 35 minut, w 190 lat po
nim Hiszpan Arzachel na 23 stopnie i 34 minuty i podobniez o dwie prawie
minuty mniej w 230 lat potem Judejczyk Prophatius.

Co si¢ tyczy wreszcie naszych czasow, to ja przez czgste, od 30 lat prowadzo-
ne obserwacje ustalitem 23 stopnie i 28 i dwie pigte prawie minuty, w czym
Georg Purbach i Johannes Regiomontanus, ktéorzy mnie bezposrednio po-
przedzili, mato si¢ roznig. Tu znowu najwyrazniej si¢ okazuje, ze zmiana
nachylenia w ciaggu 900 lat od Ptolemeusza wypadia wigksza niz w jakimkol-
wiek innym okresie czasu. Poniewaz tedy mamy juz pelne okrazenie anomalii
precesji w 1717 latach, bedziemy mie¢ rowniez w tym czasie potowe obiegu
nachylenia, a calkowity jego cykl w 3434 latach. Jezeli przeto 360 stopni po-
dzielimy przez t¢ze liczbe 3434 lat lub 180 stopni przez 1717, to roczny ruch
prostej anomalii wypadnie na 6 minut, 17 sekund, 24 tercje i 9 kwart. Te zno-
wu podzielone przez 365 dni daja dzienny ruch | sekundy, 2 tercji i 2 kwart.
Podobnie, gdy si¢ podzieli $redni ruch precesji rownonocy, wynoszacy 23
stopnie 1 57 minut, przez 1717 lat, wypadnie ruch roczny na 50 sekund,
12 tercji i 5 kwart, a ten znowu podzielony przez 365 dni da ruch dzienny 8 tercji
i 15 kwart.

Aby za$ te ruchy staly si¢ tatwiej dostepne i kiedy zajdzie potrzeba, byly
pod re¢ka, podam tabele, czyli ich zestawienia, oparte na ciggltym i rownomier-
nym dodawaniu rocznego ruchu, przy czym zawsze 60 jednostek, jesli takie po-
wstang, przenosi si¢ do minut lub stopni, a utozytem je dla wygody az do kolej-
nych 60 lat, gdyz w poszczegbdlnych szes¢dziesigtkach lat zachodzi ten sam uktad
liczb z przesunigciem tylko nazw stopni i ich czesci, tak ze te, ktore przedtem byty
sekundami, staja si¢ minutami, i tak dalej, dzigki ktéremu to skroétowi mozna
bedzie za pomoca tych zwigzlych tablic przynajmniej w obrebie 3600 lat otrzymac
z dwukrotnego odczytu i z jego zsumowania ruchy réwne dla danych lat. Tak
tez si¢ sprawa ma z liczbg dni.

Bede za$ przy obliczaniu ruchéw niebieskich postugiwaé si¢ wszedzie latami
egipskimi, ktore jedyne sposrod cywilnych okazuja si¢ rowne. Nalezato bowiem
miar¢ uzgodni¢ z przedmiotem mierzonym, a do tego nie bardzo si¢ nadaja lata
Rzymian, Grekéw i1 Persow, do ktorych wtraca si¢ dodatkowe okresy czasu nie
w jeden sposodb, lecz jak kazdemu z tych narodow si¢ spodobalo. Natomiast rok
egipski nie nasuwa zadnej dwuznacznos$ci dzigki stalej liczbie 365 dni, obejmuja-
cych w dwunastu rownych miesigcach, ktére sami nazywaja swoimi nazwami
w nastgpujacej kolejnosci: Thoth, Phaophi, Athyr, Chiach, Tybi, Mechir, Pha-
menoth, Pharmuthi, Pachon, Pauni, Epiphi i Mesori, rowno sze$¢ sze$cdzie-
sigtek dni oraz pi¢¢ pozostatych dni, ktoére nazywaja przybyszowymi. Dlatego
do obliczania ruchéw rownych najbardziej przydatne sa lata egipskie, do ktorych
fatwo sprowadzi¢ jakiekolwiek inne lata przez przeliczenie na dni.
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RUCH SREDNI PRECESJI ROWNONOCY DLA LAT
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RUCH SREDNI PRECESJI ROWNONOCY DLA DNI
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RUCH ANOMALII ROWNONOCY DLA DNI I SZESCDZIESIATEK DNI
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WIELKOSC MAKSYMALNE] ROZNICY rozdzial VII x

MIEDZY ROWNOMIERNA A WIDOMA
PRECESJA ROWNONOCY

Po takim opisie ruchéw s$rednich nalezy teraz zbada¢, jak wielka jest maksy-
malna réznica migdzy réwnomiernym a widomym ruchem rownonocy, czyli
$rednica matego kota, po ktorym krazy ruch anomalii. Gdy si¢ bowiem to pozna,
latwo bedzie okresli¢ wszelkie inne réznice tych ruchow. Poniewaz tedy, jak wyzej
byla mowa, miedzy pierwszym spostrzezeniem Timocharisa a obserwacja Ptole-
meusza w drugim roku Antonina uptynety 432 lata, w ktorym to czasie $redni ruch
wynosi 6 stopni, widomy za$ miat 4 stopnie i 20 minut, ich réznica jeden sto-
pien i 40 minut, a ruch anomalii podwoéjnej 90 stopni i 35 minut, to wyda-
walo si¢ rowniez, ze w potowie lub okoto polowy tego okresu czasu widomy ruch
dotart do kresu najwigkszej powolnosci, w ktorym musi si¢ zbiega¢ z ruchem $red-
nim, i ze prawdziwa i Srednia rdwnonoc znajdowala si¢ na tym samym przecigciu
kot. Dlatego, gdy si¢ podzieli ruch i czas na potowy, réznice migdzy zmiennym
a rownomiernym ruchem beda wynosi¢ po obu stronach po pi¢eé¢ szdstych jednego
stopnia, ktorym z obu stron odpowiadaja hiki kota anomalii wynoszace 45 stopni
i 17 1 pél minuty.

Gdy tak to zostato ustalone, niech hikiem zodiaku bedzie 4BC, $rednim réwni-
kiem DBE, a B $rednim przecigciem rownonocy widomych, czy to Barana czy
Wagi, i niech przez bieguny rownika DBE przechodzi FB. Na A BCza$ przyjmijmy
po obu stronach hiki B/ i BK, wynoszace po pigé¢ szostych stopnia, tak zeby caty
hik /BK zawieral jeden stopien i 40 minut. Poprowadzmy rowniez pod katami
prostymi do hiku FB, przedtuzonego w FBH, dwa hiki rownikéw widomych
1G i HK. Moéwig za$ ,,pod katami prostymi®, chociaz w rzeczy samej bieguny
tych lukoéw /G i HK na skutek wmieszania si¢ ruchu deklinacji, jak to przyjeto
w zalozeniu, czgSciej wypadaja poza kotem BF, dzicki jednak bardzo matemu
oddaleniu, ktore, gdy bedzie najwigksze, nie przekracza czterysta pi¢édziesiatej
czesci kata prostego, postuguje si¢ owymi katami jakby praktycznie prostymi,
zaden bowiem btad z tego nie wyniknie. Poniewaz tedy w tréjkacie /BG dany
jest kat /BG rowny 66 stopniom i 20 minutom, gdyz pozostaty do kata prostego
kat DBA $redniego nachylenia zodiaku wynosit 23 stopnie i 40 minut, kat zas BG/
jest prosty, a nadto kat B/G jest prawie rowny naprzemianlegtemu katowi /BD
i bok /B ma 50 minut, dany wigc jest i tuk BG odleglosci migdzy biegunami
$redniego i widomego réwnika jako rowny 20 minutom. Podobnie w trojkacie
BHK dwa katy BHK i HBK sa rowne dwom katom /BG i IGB, a bok BK
réwny bokowi BI: bedzie wigc takze bok BH réwny bokowi BG wynoszacemu
20 minut.

Lecz poniewaz to wszystko dotyczy wielkosci minimalnych, ktére nie dochodza
pokora stopnia zodiaku i w ktorych linie proste cigciw sa prawie rOwne swym
tlukom i zaledwie w tercjach dopiero zachodzi jakas$ réznica, nie popelnimy zad-
nego bledu, jezeli zamiast tukéw postugiwaé si¢ bedziemy liniami prostymi.
Istotnie GB i BH beda proporcjonalne do /B i BK i w podobnym stosunku
beda ruchy zaré6wno na obu biegunach, jak tez na obu przeci¢ciach.

Niech czg¢scia zodiaku bedzie ABC, a na nim $rednig réwnonoca punkt B,
z ktorego, przyjawszy go za biegun, nakreslmy potkole ADC, przecinajace zodiak
w punktach 4 i C; poprowadzmy rowniez od bieguna zodiaku ¢wiartke DB,
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ktora przetnie na potowe opisane potkole w punkcie D, a ten przyjmijmy za kran-
cowa granic¢ powolnosci i poczatek przyspieszenia. Na ¢wiartce 4D odetnijmy
hik DE 45 stopni i 17 i pot minuty, a od bieguna zodiaku przez punkt £ spus¢my
EF, BF za$ niech si¢ rowna 50 minutom. Zadaniem jest znalezienie z tych da-
nych catego tuku BFA. Jest tedy oczywiste, ze podwojona linia BF jest cigciwa
podwojonego tuku DE, jak za§ 7107 czeéci FB ma si¢ do 10000 czes$ci AFB,
tak 50 minut tuku BF ma si¢ do 70 minut tuku AFB: dany wigc jest hik 4B rowny
jednemu stopniowi i 10 minutom i tak wielka jest maksymalna réznica mig¢dzy
$rednim a widomym ruchem réwnonocy, ktorej szukaliSmy i z ktérej wynika
najwigksze odchylenie biegunéow réwne 28 minutom.

POSZCZEGOLNE ROZNICE rozdzial VIII
TYCH RUCHOW I ICH TABELARYCZNY UKLAD

Skoro tedy dany jest rowny 70 minutom hik 4B, ktéry niczym zdaje si¢ nie
rozni¢ co do dlugosci od prostej cigciwy, nietrudno bedzie okresli¢c dla ruchéw
§rednich i widomych wszelkie inne poszczegdlne roznice, ktore Grecy nazywaja
prostaferezami, pozniejsi za§ wyréwnaniami, a przez ktérych odejmowanie lub do-
dawanie uzgadnia si¢ zjawiska. Ja bede si¢ postugiwal raczej nazwa grecka jako
bardziej wiasciwa.

Jezeli zatem ED bedzie wynosi¢ trzy stopnie, to ze stosunku 4B do cigciwy
BF bedziemy mieli prostaferez¢ BF rowna 4 minutom; jezeli sze$¢ stopni, to wy-
padnie 7 minut, dla dziewigciu stopni 11 minut i tak dalej. W podobny sposob,
uwazam, nalezy postgpowac réwniez ze zmiang nachylenia, gdzie roznic¢ migdzy
najwigkszym i najmniejszym obliczono, jak powiedziatem, na 24 minuty, ktore
powstaja na poétkolu pojedynczej anomalii w ciggu 1717 lat, a Srednia warto$¢ na
¢wiartce kota wyniesie 12 minut, kiedy biegun matego kota tej anomalii bedzie si¢
znajdowa¢ w nachyleniu 23 stopni i 40 minut. I w ten sposob, jak powiedziatem,
wyliczymy pozostale czgsci roznicy proporcjonalne prawie do wyzej przytoczonych,
jak to podaje zalaczona nizej tabela.

A jakkolwiek podiug tych tu objasnien ré6znymi sposobami mozna zestawiaé
ruchy widome, to jednak bardziej mi odpowiadat ten sposob, dzigki ktoremu
otrzymuje si¢ poszczegdlne prostaferezy kazda z osobna, aby obliczanie samych
ruchow stalo si¢ tym tatwiejsze do zrozumienia i bardziej si¢ zgadzalo z tokiem
dowodzenia. Ulozylem wigc 60-wierszowa tabelg, rosngca co trzy stopnie kofa.
W ten sposob bowiem ani rozleglej przestrzeni nie zajmie, ani tez nie wyda si¢
zbyt w zwigzlosci stloczona, jak to i w innych podobnych tablicach postapig.
Ta bedzie miata tylko cztery kolumny, z ktéorych pierwsze dwie zawieraja stopnie
kazdego z dwoch péltkoli, nazwane przeze mnie wspolng liczba, a to dlatego, ze
za posrednictwem pojedynczej liczby otrzymuje si¢ nachylenie zodiaku, a podwo-
jona postluzy prostaferezie rownonocy, ktoérej poczatek bierze si¢ od poczatku
wzrastania.

W trzeciej rubryce beda si¢ miesci¢ prostaferezy rownonocy odpowiadajace
poszczegdlnym tréjkom stopni, a nalezy je albo doda¢ albo odjaé od $redniego
ruchu, ktorego poczatek liczymy od pierwszej gwiazdy gtowy Barana do wiosennej
rownonocy: prostaferezy ujemne dotycza mniejszego potkola anomalii, czyli
pierwszej kolumny, dodatnie drugiej kolumny i nastepnego potkola.

Na ostatnim wreszcie miejscu znajduja si¢ minuty, zwane réznicami propor-
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cjonalnymi nachylenia, a dochodzace najwyzej do sze$¢dziesi¢ciu, gdyz zamiast
24 minut nadwyzki najwigkszego nachylenia nad najmniejszym ktadziemy 60,
z ktoérych proporcjonalnie do pozostalych nadwyzek wyliczamy czgs$ci podobnej
proporcji, i dlatego na poczatku i koncu anomalii ktadziemy 60; tam za$, gdzie
nadwyzka dojdzie do 22 minut, jak przy anomalii 33 stopni, dajemy na jej miej-
scu 55. Tak tez zamiast 20 minut kladzie si¢ 50, jak przy anomalii 48 stopni, i w ten
sam sposob w pozostalych pozycjach, jak to wida¢ na zalgczonym nizej sche-

macie.
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Liczby
wspoélne

Stopnie Stopnie Stopnie Minuty

93

96

99
102
105
108
111
114
117
120
123
126
129
132
135
138
141
144
147
150
153
156
159
162
165
168
171
174
177
180

267
264
261
258
255
252
249
246
243
240
237
234
231
228
225
222
219
216
213
210
207
204
201
198
195
192
189
186
183
180

Prostaferezy ~ Minuty
rownika

1

S O

S o o o o o o

S O o o o o o

10
10

59
56
54
52
49
47
44
41
38
35
32
28
25
21

proporcjo-
nalne na-
chylenia

28
27
25
24
22
21



O OBROTACH

SPRAWDZENIE I SKORYGOWANIE rozdziat 1X
PODANYCH WIADOMOSCI
O PRECESJI ROWNONOCY

Poniewaz jednak droga przypuszczenia przyjalem, ze poczatek przys$pieszenia
ruchu zmiennego wypadt w potowie czasu pomi¢dzy 36 rokiem pierwszego okresu
Kallippa a drugim rokiem Antonina, i od tego poczatku zaczynam ruch anomalii,
musimy jeszcze o tym si¢ przekonaé, czy slusznie postapilem i czy to si¢ zgadza
z obserwacjami. Wro¢my do owych trzech gwiazd, zaobserwowanych przez Timo-
charisa, Ptolemeusza i Albategniusa Aratenskiego, a jest juz ustalone, ze pierw-
szy okres obejmowat 432 lata egipskie, drugi zas 742. W pierwszym okresie czasu
ruch réwnomierny wynosit 6 stopni, zmienny 4 stopnie i 20 minut, a anomalii po-
dwojnej, uyjmujacej ruchowi rownomiernemu | stopien i 40 minut, 90 stopni i 35 mi-
nut. W drugim okresie ruch réwnomierny miat 10 stopni i 21 minut, zmienny 11
1 pot stopnia, a anomalii podwojnej, dorzucajacej do ruchu rownomiernego | stopien
1 9 minut, 155 stopni i 34 minuty.

Niech tedy ABC bedzie, jak pierwej, lukiem zodiaku, a z obranego za bie-
gun punktu B, ktéry bylby $rednia réwnonoca wiosenna, opiszmy lukiem 4B,
wynoszacym | stopien i 10 minut, mate koto ADCE. Przyjmijmy dalej rownomierny
ruch tego punktu B w strong A, to jest w kierunku precedencji, A4 za$ niech begdzie
zachodnig granica, na ktérej rbwnonoc zmienna najdalej dochodzi w precedencji,
a C granica wschodnia, na ktorej jest ona najdalej w sekwencji. Niech takze od
bieguna zodiaku przez punkt B przechodzi koto DBE, ktére wespot z zodiakiem
podzieli mate koto ADCE na cztery czgsci, poniewaz same wzajemnie si¢ na bie-
gunach przecinaja pod katami prostymi. Kiedy zatem ruch na pétkolu 4ADC

. bedzie w kierunku sekwencji, a na pozostatym CEA w precedencji, to §rodek po-
wolnosci rownonocy widomej wypadnie w D na skutek przeciwdziatania posuwa-
niu si¢ naprzéd punktu B, w E natomiast bedzie najwigksza szybko$¢ dzig-
ki wzajemnemu wspieraniu si¢ ruchéw w te samg strong. Odetnijmy ponadto
przed i za punktem D hiki FD i DG, kazdy po 45 stopni i 17 i p6t minuty. Niech
F bedzie pierwszym terminem anomalii— za Timocharisa, G drugim—za Ptole-
meusza, a P trzecim — za Albategniusa, i przez te punkty oraz bieguny zodiaku
niech przechodza wielkie kota FN, GM i OP, ktore to wszystkie hiki w bardzo
malym kole ogromnie si¢ upodobniaja do linii prostych. Luk zatem FDG bedzie
miat 90 stopni i 35 minut, jakich w kole ADCE jest 360, odejmujac od sredniego
ruchu czg$¢ MNrdwna | stopniowi i 40 minutom, jakich to stopni w 4BC miesci
si¢ 2 i minut 20, a GCEP bedzie wynosi¢ 155 stopni i 34 minuty, dorzucajac do
ruchu cz¢s¢ MO rownag | stopniowi i 9 minutom: stad i'pozostaty hik PAF
113 stopni i 51 minut doda do ruchu pozostatg cz¢s¢ ON réwng 31 minutom,
jakich to minut w 4B jest podobnie 70. Skoro za§ caty hik DGCEP wyniesie
200 stopni i 51 i p6t minuty, a nadwyzka nad poétkolem EP 20 stopni i 51 i pot
minuty, bedzie tedy BO jako linia prosta mie¢ w kole podlug tabeli cigciw
356 czesci liniowych, jakich w 4B jest 1000, takich natomiast minut, jakich
w AB jest 70, BO bedzie mie¢ prawie 24, BM za$§ okre$la si¢ na 50 minut. Caly
wigc hik MBO wynosi 74 minuty, a pozostaly NO 26 minut. Lecz wedlug po-
przednich obliczen hik AMBO miat | stopien i 9 minut, a pozostaly NO 31 minut.
Brakuje tu 5 minut, ktére tam zbywaja. Nalezy wigc obroci¢ koto ADCE  wstecz,
az nastgpi wyréwnanie obu stron. Stanie si¢ za§ to wtedy, jezeli hik DG przyj-
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mierny za rowny 42 i pét stopniom, tak aby w pozostatym tuku DF byto 48 stopni
i 5 minut. To bowiem, zdaje si¢, zapobiegnie obu btedom i wszystkim innym,
gdyz wzigwszy poczatek na krancowej granicy powolnosci w D ruch anomalii
w pierwszym terminie bedzie odpowiada¢ calemu tukowi DGCEPAF 311 stopni
1 55 minut, w drugim lukowi DG 42 i po6t stopnia, w trzecim za$ tukowi DGCEP
198 stopni i 4 minut. I jakich minut bedzie w 4B 70, takichze minut, zgodnie
z poprzednimi wywodami, bedzie w pierwszym terminie miata prostafereza
dodatnia BN 52, w drugim ujemna MB 47 i p6t, a w trzecim terminie znowu
dodatnia BO prawie 21. Caly wigc tuk MN zawiera w pierwszym okresie | stopien
140 minut i caty rowniez tuk MBO w drugim okresie | stopien i 9 minut, co dosy¢
Sci§le zgadza si¢ z obserwacjami. Z tego rowniez wiadoma staje si¢ anomalia
pojedyncza, rowna w pierwszym terminie 155 stopniom i 57 i po6l minuty,
w drugim 21 stopniom i 15 minutom, w trzecim 99 stopniom i 2 minutom, co
trzeba bylo wykazac.

WIELKOSC MAKSYMALNEJ ROZNICY rozdzial X
MIEDZY PRZECIECIAMI ROWNIKA 1 ZODIAKU

W podobny sposéb potwierdzimy i wykazemy stusznos$é¢ tego, co zostato
powiedziane o zmienno$ci nachylenia zodiaku i rownika. OtrzymaliSmy miano-
wicie u Ptolemeusza dla drugiego roku Antonina sprawdzong anomali¢ pojedyncza
rowng 21 i jednej czwartej stopnia, a odpowiadajace jej najwicksze nachylenie
okre§lono na 23 stopnie, 51 minut i 20 sekund. Od tego momentu az do mojej
obserwacji uptyneto okoto 1387 lat, dla ktorych miejsce pojedynczej anomalii
oblicza si¢ na 145 stopni i 24 minuty, a nachylenie w tym czasie okresla si¢ na
23 stopnie i 28 i dwie piate prawie minuty.

W zwigzku z tym nakreslmy znowu tuk zodiaku ABC lub ze wzgledu na
jego nikly rozmiar zamiast niego lini¢ prosta, a nad nig z bieguna B, jak po-
przednio, potkole pojedynczej anomalii. I niech 4 bedzie granica najwigkszego
nachylenia, C za$ najmniejszego, ktorych réznicy szukamy. Przyjmijmy tedy tuk
matego kota 4AE za réwny 21 stopniom i 15 minutom, a reszta ¢wiartki £D bedzie
wynosi¢ 68 stopni i 45 minut, caly za$ tuk EDF wedlug wyliczenia 145 stopni
124 minuty, oraz pozostaty tuk DF 76 stopni i 39 minut. Do $rednicy 4 BC spusé¢my
prostopadte EG i FK. Luk za§ GK wielkiego kola bedzie wiadomy z réznicy
nachylen od Ptolemeusza az do nas jako réwny 22 minutom i 56 sekundom.
Lecz zblizony do linii prostej tuk GB jest polowa cigciwy podwojonego tuku ED,
czyli jemu roéwny, 1 wynosi 932 czesci, jakich tuk AC, jakby $rednica, bedzie miat
2000 i jakich rowniez KB, jako polowa cigciwy podwojonego tuku DF, zawieratby
973: dany wiec jest caly tuk GK movmy 1905 takim czeéciom, jakich w AC jest
2000. Takich jednak minut, jakich GK begdzie mie¢ 22 i 56 sekund, 4C — r6z-
nica mi¢dzy najwigkszym i najmniejszym nachyleniem, ktoérej szukaliSmy — bedzie
zawiera¢ bez mala 24. Stad wiadomo, ze najwigksze nachylenie 23 stopni i 52 pel-
nych minut wypadte migdzy Timocharisem i Ptolemeuszem i ze teraz zbliza si¢
najmniejsze o 23 stopniach i 28 minutach. Stad réwniez wszelkie, jakie tylko
zachodza, posrednie nachylenia tych kot okresla si¢ w ten sam sposob, jaki po-
datem dla preces;ji.
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OZNACZANIE MIEJSC rozdzial XT
RUCHOW ROWNOMIERNYCH
ROWNONOCY I ANOMALII

Po takim rozwiazaniu tych wszystkich kwestii pozostaje nam okresli¢ miejsca
samych ruché6w rownonocy wiosennej, nazywane przez niektoérych pierwiastkami,
w stosunku do ktérych przeprowadza si¢ obliczenia dla kazdego dowolnego czasu.
Jako najdalszy ich punkt graniczny wyznaczyl Ptolemeusz poczatek panowania
Nabonassara, krola Chaldejczykoéw, ktorego bardzo wielu, wprowadzonych w blad
podobienstwem imienia, utozsamito z Nabuchodonassarem, lecz ze ten byt znacznie
milodszy, pokazuja chronologiczne obliczenia Ptolemeusza, ktére u historykow
wskazuja na krola Chaldejczykow Salmanassara. Majac jednak na wzgledzie
czasy bardziej znane, uznatem za wystarczajace, jezeli zaczng od pierwszej Olim-
piady, ktora, jak si¢ okazuje, wyprzedzila Nabonassara o 28 lat, wzigwszy po-
czatek od letniego przesilenia, kiedy to u Grekéw wschodzita Kanikuta i odby-
waly si¢ igrzyska olimpijskie, jak to przekazali Censorinus i inni uznani autorzy,
Stad wedhug S$cislejszej chronologii, ktora przy obliczaniu ruchéw niebieskich
jest niezbedna, od pierwszej Olimpiady, od potudnia pierwszego dnia greckiego
miesiagca Hekatombajon, do Nabonassara, do potudnia pierwszego dnia egipskiego
miesigca Thoth, uptyneto 27 lat i 247 dni. Odtad do $mierci Aleksandra mingty
424 lata egipskie, a 278 lat egipskich i 118 i p6ot dnia od $mierci Aleksandra do
poczatku lat Juliusza Cezara, do potnocy przed pierwszym stycznia, ktéra Juliusz
Cezar przyjat za poczatek wprowadzonego przez siebie roku, gdy jako Najwyzszy
Kaptan za swego trzeciego i Marka Emiliusza Lepida konsulatu taki rok ustano-
wit. Od tego tak przez Juliusza Cezara uporzadkowanego roku wszystkie nastgpne
lata zostaly nazwane Julianskimi i takich lat od czwartego konsulatu Cezara do
Oktawiana Augusta mieli Rzymianie 18, co prawda rowniez juz | stycznia, gdy
tymczasem syn boskiego Juliusza Cezara na wniosek Munatiusza Pianka zostat
ogloszony przez senat i ogdt obywateli imperatorem Augustem 17 stycznia za
swego siddmego i1 Marka Wipsaniusza konsulatu. Lecz Egipcjanie, ktorzy dwa
lata przedtem dostali si¢ pod panowanie Rzymian po upadku Antoniusza i Kleo-
patry, w potudnie pierwszego dnia miesigca Thoth, ktéry u Rzymian byt dniem
30 sierpnia, maja 15 lat i 246 i pot dnia. Dlatego od Augusta do lat Chrystusa,
zaczynajacych si¢ podobnie od stycznia, wypada wedtug Rzymian lat 27, wedlug
Egipcjan za$ 29 lat i 130 i p6t dnia. Stad do drugiego roku Antonina, w ktorym
Klaudiusz Ptolemeusz okreslit zaobserwowane przez siebie potozenia gwiazd,
uptywa 138 lat rzymskich i 55 dni, ktore to lata dodaja do egipskich jeszcze 34 dni.
Razem od pierwszej Olimpiady az do tego momentu zbiera si¢ 913 lat i 101 i pot
dnia.

W tym to wlasnie czasie rGwnomierna precesja rownonocy wynosi 12 stopni
i 44 minuty, a anomalii pojedynczej 95 stopni i 44 minuty. Ale w drugim roku
Antonina, jak to zostalo przekazane, rbwnonoc wiosenna wyprzedzata pierwsza
z gwiazd, ktore si¢ znajduja na glowie Barana, o 6 stopni i 40 minut, a poniewaz
anomalia podwojna wynosita 42 i pot stopnia, odjemna réznica mi¢dzy rownomier-
nym i widomym ruchem byta réwna 48 minutom, i gdy si¢ ja doda z powrotem
do ruchu widomego wynoszacego 6 stopni i 40 minut, daje wtasnie w sumie $rednie
miejsce rownonocy wiosennej 7 stopni i 28 minut. Jezeli do tego dodamy 360
stopni jednego kota i od sumy odejmiemy 12 stopni i 44 minuty, otrzymamy dla
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pierwszej Olimpiady, ktora u Atenczykéw zaczyna si¢ od potudnia pierwszego
dnia miesiagca Hekatombajon, 354 stopnie i 44 minuty jako $rednie miej-
sce rbwnonocy wiosennej, ktoére oczywiscie postgpowalo wowczas za pierwsza
gwiazdg Barana w odleglosci 5 stopni i 16 minut. W podobny sposob, jezeli
od 21 stopni i 15 minut pojedynczej anomalii odejmie si¢ 95 stopni i 45 minut,
pozostanie 285 stopni i 30 minut jako miejsce anomalii pojedynczej dla tegoz
poczatku Olimpiad. I znowu przez dodawanie ruchow odpowiednio do dlugosci
okres6w czasu 1 odejmowanie zawsze 360 stopni, ilekro¢ zostana przekro-
czone, otrzymamy jako miejsca, czyli pierwiastki, ruchu rownomiernego za Alek-
Sandra | stopien i 2 minuty, a anomalii pojedynczej 332 stopnie i 52 minuty;
ruchu $redniego za Cezara 4 stopnie i 55 minut, a anomalii 2 stopnie i 2 minuty;
jako miejsce $rednie za Chrystusa 5 stopni i 32 minuty, a anomalii 6 stopni i 45
minut. I tak dla wszystkich innych dowolnie wzig¢tych poczatkéw czasu ozna-
czymy pierwiastki ruchow.

OBLICZANIE PRECESIJI rozdziat XI11
ROWNONOCY WIOSENNEJ I NACHYLENIA

Ilekro¢ wigc zechcemy okresli¢ miejsce rownonocy wiosennej, a lata pomigdzy
Przyjetym poczatkiem a danym czasem bg¢da nierowne, jakimi sa powszechnie
przez nas uzywane lata rzymskie, zamienimy je na lata réwne, to jest egipskie.
W obliczaniu bowiem ruchow réwnomiernych nie bedziemy si¢ postugiwaé innymi
latami, jak tylko egipskimi, z tej przyczyny, ktérag podatem. Sama za$ liczbe lat,
o ile wigksza bedzie od szesc¢dziesigeiu, roztozymy na szesédziesiatki i gdy od tych
szescdziesigtek zaczniemy odczyt w tablicach ruchow, pominiemy wtedy pierwsze
dla ruchéw podane miejsce jako nadliczbowe i zaczynajac od drugiego miejsca
otrzymamy sze$¢dziesiatki stopni, jezeli jakie§ beda, wraz z pozostatymi stopniami
i dalszymi ich czgsciami. Nastgpnie w drugim odczycie dla pozostatych lat wezmie-
my juz od pierwszego miejsca, tak jak sa rozlokowane, znalezione sze$¢dziesiatki
stopni, stopnie i ich czg¢sci. Podobnie postagpimy z dniami i sze$¢dziesigtkami dni.
Gdy zechcemy wyznaczy¢ im z tablic dni i ich czg$ci ruchy rownomierne (chociaz
w tym miejscu bez uszczerbku mozna by nie uwzgledniac¢ czastek dni lub nawet,
wskutek powolnosci tych ruchow, catych dni, gdyz w dziennym ruchu chodzi
tylko o tercje lub sekundy) i gdy w ogole to wszystko dotaczymy do ich pierwiastka,
dodajac do siebie poszczegbdlne czgsci tego samego rzedu i odrzuciwszy sze$c
szescdziesiatek stopni, jezeli takie powstang, otrzymamy dla danego czasu $rednie
miejsce rownonocy wiosennej, o ktore ona wyprzedza pierwsza gwiazde Barana,
czyli tez miejsce tej gwiazdy za rownonoca.

W ten sam sposob okreslimy tez anomali¢. Za posrednictwem za$ tej pojedyn-
czej anomalii znajdziemy w ostatniej kolumnie tablicy prostaferez podane minuty
Proporcjonalne, ktore odlozymy na razie na bok. Nastgpnie przez podwojna
anomali¢ znajdziemy w trzeciej rubryce tejze tablicy prostaferezg, to jest stopnie
| minuty, o ktoére prawdziwy ruch rozni si¢ od sredniego. I jezeli podwojna ano-
malia bedzie mniejsza od potkola, odejmiemy te prostafereze od Sredniego ruchu;
Jezeli za$ przekroczy poétkole majac wigcej niz 180 stopni, dodamy ja do Sredniego
mchu, i ta suma wzglednie réznica okresli prawdziwa i widomg precesje roOwno-
nocy wiosennej, czyli tez z drugiej strony wielko$¢ oddalenia w tym czasie pier-

wszej gwiazdy Barana od tej rownonocy wiosennej. Jezeli wigc bedzie si¢ szukac
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potozenia jakiej$ innej gwiazdy, nalezy dodac¢ tu jej liczbe wskazang w katalogu
gwiazd.

Poniewaz za$ to, co polega na praktyce, staje si¢ zazwyczaj bardziej zrozumiate
na przyktadach, postawmy sobie za zadanie znalez¢ na dzien 16 kwietnia 1525 roku
Chrystusa prawdziwe miejsce rownonocy wiosennej wraz z nachyleniem zodiaku
oraz wielko$¢ oddalenia Klosu Panny od tejze rownonocy. Jest tedy rzecza oczy-
wista, ze w 1524 latach rzymskich i 106 dniach od poczatku lat Chrystusa do
tego czasu znalazto si¢ 381 dni przybyszowych, to jest | rok i 16 dni, co
razem daje 1525 lat rownych i 122 dni, a to stanowi 25 sze$¢dziesiatek lat i 25 lat
oraz dwie sze$c¢dziesigtki dni z dwoma dniami. 25 sze§¢dziesiatkom lat za§ odpo-
wiada w tablicy §redniego ruchu 20 stopni, 55 minut i 2 sekundy, 25 latom 20
minut i 55 sekund, dwom sze$édziesigtkom dni 16 sekund, a pozostate dwa dni
wyrazaja si¢ w tercjach. To wszystko wraz z pierwiastkiem, ktéry wynosit 5 stopni
i 32 minuty, daje w sumie 26 stopni i 48 minut jako $rednig precesj¢ rownonocy
wiosennej. Podobnie ruch anomalii pojedynczej ma w 25 sze$édziesigtkach lat
dwie szes$cdziesiatki stopni, 37 stopni, 15 minut i 3 sekundy oraz w 25 latach
2 stopnie, 37 minut i 15 sekund, w dwoéch szes¢dziesiagtkach dni 2 minuty i 4 se-
kundy i w tyluz dniach 2 sekundy. To rowniez wraz z pierwiastkiem, ktory wynosi
6 stopni 1 45 minut, daje w sumie 2 sze$¢dziesiatki stopni, 46 stopni i 40 minut
jako anomali¢ pojedyncza, za posrednictwem ktorej znalezione w ostatniej kolum-
nie tablicy prostaferez minuty proporcjonalne — a znajduje si¢ w tym miejscu
tylko jedna — zachowam do uzytku przy szukaniu nachylenia. Nastgpnie przez
anomali¢ podwojna, ktoéra ma 5 szescdziesiatek i 33 stopnie oraz 20 minut, znaj-
duj¢ réwna 32 minutom prostaferez¢ dodatnia — jako ze anomalia podwojna
jest wigksza od potkola — po dodaniu ktoérej do $redniego ruchu otrzymuje si¢
prawdziwg i widomg precesj¢ rownonocy wiosennej 27 stopni i 21 minut. Jezeli
wreszcie dodam do tego 170 stopni, o ktore Ktos Panny oddalony jest od pierwszej
gwiazdy Barana, bed¢ mial jego potozenie od rownonocy wiosennej w kierunku
sekwencji na 17 stopniach i 21 minucie Wagi, gdzie tez prawie znajdowal si¢
W czasie mojej obserwacji.

Nachylenie za$ zodiaku i deklinacje podlegaja takiemu obliczeniu, ze gdy
minuty proporcjonalne beda wynosi¢ 60, nadwyzki podane w tabeli deklinacji,
to jest roznice migdzy najwigkszym i najmniejszym nachyleniem, dodaje si¢ w ca-
osci do odpowiadajacych im stopni deklinacji. W tym za$ miejscu jedna z owych
minut dodaje do nachylenia tylko 24 sekundy. Dlatego deklinacje czgsci zodiaku,
kiedy indziej bardziej wyraznie zmienne, w obecnym czasie pozostaja bez zmia-
ny, jak sa podane w tabeli, na skutek zblizajacego si¢ juz do nas najmniejszego
nachylenia.

I tak na przyktad, jezeli anomalia pojedyncza bedzie wynosi¢ 99 stopni,
jak to byto w 880 latach egipskich po Chrystusie, odpowiada jej 25 minut propor-
cjonalnych. Lecz jak 60 ma si¢ do 24 minut réznicy migdzy najwigkszym i naj-
mniejszym nachyleniem, tak 25 ma si¢ do 10, ktére dodane do 28 daja w rezultacie
nachylenie dla tego czasu wynoszace 23 stopnie i 38 minut. Jezelibym teraz
chcial pozna¢ takze deklinacj¢ jakiejkolwiek czgsci zodiaku, jak na przyktad
trzeciego stopnia Byka, ktory jest oddalony od réwnonocy o 33 stopnie, znajduje
w tabeli 12 stopni i 32 minuty wraz z nadwyzka 12 minut. Jak za§ 60 ma si¢ do
25, tak 12 ma si¢ do 5, ktore dodane do stopni deklinacji dajg dla 33 stopni zodiaku
12 stopni i 37 minut. W ten sam sposob, jezeliby nie odpowiadat bardziej rachunek
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za pomoca trojkatow sferycznych, mozemy postgpowaé z katami przecigcia
zodiaku i potudnika oraz z rektascenzjami, z tym tylko, ze trzeba zawsze do tam-
tych pierwszych dodawa¢, a od tych ostatnich odejmowa¢, aby wszystko wypadato
doktadniej dla danego czasu.

WIELKOSC 1 ZROZNICOWANIE rozdzial X1TIT
ROKU SLONECZNEGO

Ze za$ precesja rownonocy i przesilen, ktéra pochodzi od nachylenia osi ziem-
skiej, tak si¢ przedstawia, jak powiedzialem, potwierdzi réwniez roczny ruch
srodka Ziemi, jaki si¢ uwidacznia w ruchu Slonca, a ktéry trzeba mi juz
omowié. Powinno mianowicie wynika¢, ze wielko$¢ roku, gdy si¢ ja odniesie do
jednej z dwoch rownonocy lub przesilen, staje si¢ nierowna na skutek nieréwnej
zmiany tych granicznych punktow, sa to bowiem zjawiska z soba nawzajem zwia-
zane. Dlatego musimy odrézni¢ i odgraniczy¢ rok sezonowy od gwiazdowego.
Rokiem naturalnym mianowicie nazywamy ten, ktory daje nam uktad czterech
por rocznych, gwiazdowym natomiast ten, ktory przebiega w stosunku do ktorejs
z gwiazd statych. Ze za$ rok naturalny, ktory si¢ nazywa réowniez zwrotnikowym,
jest nierdwny, wskazujg na to wielokrotne spostrzezenia starozytnych. Kallippos
mianowicie, Arystarch z Samos i Archimedes Syrakuzanczyk, przyjmujac zwycza-
jem Atenczykéw poczatek roku od przesilenia letniego, stwierdzaja, ze oprocz
365 pelnych dni zawiera on jeszcze czwartg cze$¢ dnia.

Klaudiusz Ptolemeusz jednak, spostrzegajac, ze wyznaczenie przesilen jest
trudne i zawile, nie nazbyt ufat ich obserwacjom i zastosowat si¢ raczej do Hippar-
cha, ktory pozostawil po sobie spostrzezenia z Rodos nie tyle co do przesilen
stonecznych, ile raczej rownonocy, i ogtosil, ze do ¢wiartki dnia coskolwiek bra-
kuje, co po6zniej Ptolemeusz oszacowat na trzechsetng cz¢$¢ dnia w sposodb naste-
pujacy. Przyjmuje mianowicie za podstawe jesienna rownonoc jak najdokladniej
zaobserwowang przez tamtego w Aleksandrii w 177 roku po $mierci Aleksandra
Wielkiego, w trzecim dniu przybyszowym podiug Egipcjan, o péinocy, po ktorej
nastepowal czwarty dzien przybyszowy. Nastgpnie dolacza do tego Ptolemeusz
taka samag réwnonoc zaobserwowang przez siebie w Aleksandrii w trzecim roku
Antonina, ktéry byt 463 rokiem od $mierci Aleksandra, dziewiagtego dnia trzeciego
miesigca Egipcjan Athyr w godzing prawie po wschodzie Stonca. Migdzy tym wigc
i Hipparcha spostrzezeniem uptynelo 285 lat egipskich, 70 dni oraz 7 i jedna
Pigta godziny, podczas gdy powinno by bylo mina¢ 71 dni i 6 godzin, gdyby rok
Zwrotnikowy oprocz pelnych dni miat nadto ¢wiartke dnia. W ciggu zatem 285 lat
zabraklto jednego dnia bez dwudziestej jego czesci. Stad wynika, ze w ciggu 300 lat
przepada caly dzien.

Podobny wniosek wyprowadza on rowniez z wiosennej rownonocy. Albowiem
to, co zapamigtatl jako obserwacj¢ Hipparcha w 178 roku Aleksandra, 27 dnia
szostego miesigca Egipcjan Mechir o wschodzie Stonca, sam stwierdzit w 463 roku
tejze ery, siddmego dnia dziewiatego poditug Egipcjan miesigca Pachon, troche
Pozniej niz w godzing po potudniu, jak rowniez to, ze w ciagu 285 lat zabrakto
Jednego dnia bez dwudziestej jego czgsci. Wsparty tymi to wskazowkami Ptoleme-
tisz ustalil rok zwrotnikowy na 365 dni oraz 14 minut i 48 sekund dniowych.

P6zniej z niemniejszg bystroscig zbadal rownonoc jesienng w Aracie Syryjskiej
Albategnius w 1206 roku po $mierci Aleksandra i stwierdzil, ze przypadta ona w nocy
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nastepujacej po siodmym dniu miesigca Pachon w 7 i dwie pigte prawie godziny,
to jest na 4 i trzy piate godziny przed $witem 6smego dnia. Dla poréwnania tedy
tej swojej obserwacji z owa dokonang przez Ptolemeusza w trzecim roku Anto-
nina w godzing po wschodzie Stonca w Aleksandrii, ktéra jest oddalona od Araty
o dziesiec€ stopni na zachdd, dostosowat ja wlasnie do swego aratenskiego potudnika,
na ktérym powinna ona byla wypas¢ w jedna i dwie trzecie godziny po wschodzie
Stonca. Na przestrzeni wigc 743 rownych lat bylo nadliczbowych 178 dni oraz
17 1 trzy piagte godziny zamiast 185 i trzech czwartych dni zloZzonych z ¢wiartek
dnia. Z niedoboru zatem siedmiu dni i dwoch pigtych godziny okazato sig, ze do
¢wiartki dnia brakuje sto szostej jego czesci. Uzyskana wigc z podziatu przez
liczbe lat siedemset czterdziesta trzecig cz¢s¢ siedmiu dni i dwoch piatych godziny,
to jest 13 minut i 36 sekund godzinnych, odjat on od ¢wiartki dnia i pokazat,
ze rok naturalny zawiera 365 dni, 5 godzin, 46 minut i 24 sekundy.

Roéwniez i ja obserwowalem jesienng rownonoc we Fromborku, ktéry mozemy
nazywac¢ Gynopolis, 14 wrzesnia 1515 roku po narodzeniu Chrystusa, a 1840 roku
Egipcjan po $mierci Aleksandra, szostego dnia miesigca Phaophi w pot godziny
po wschodzie Stonca. A poniewaz Arata lezy od tej naszej okolicy prawie o 25
stopni bardziej na wschod, co stanowi 2 godziny bez jednej trzeciej, uptyneto wige
na przestrzeni czasu mig¢dzy ta moja a Albategniusa rownonoca poza 633 latami
egipskimi jeszcze 153 dni oraz 6 godzin i trzy czwarte godziny zamiast 158 dni
i 6 godzin. Od owej za$ aleksandryjskiej obserwacji Ptolemeusza do tegoz samego
miejsca i czasu mojej obserwacji mingto 1376 lat egipskich, 332 dni i pot godziny,
roznimy si¢ bowiem od Aleksandrii prawie o jedng godzing. Od czasu zatem
Albategniusa do nas w ciggu 633 lat wymkneto si¢ 5 dni bez jednej godziny z ¢wier-
cia, a wigc jeden dzien na 128 lat, od Ptolemeusza za$ w ciagu 1376 lat prawie 12
dni, a wigc jeden dzien na 115 lat: i znowu w obu okresach rok wypadt nierowny.

Zaobserwowalem réwniez rownonoc wiosenna, co si¢ odbylo w roku nastep-
nym 1516 od narodzenia Chrystusa w cztery i jedng trzeciag godziny po poinocy
przed dniem jedenastego marca. Po sprowadzeniu potudnika aleksandryjskiego
do naszego mamy od owej wiosennej rownonocy Ptolemeusza 1376 lat egipskich,
332 dni oraz 16 i jedng trzecia godziny, z czego takze si¢ pokazuje, ze oddalenia
réwnonocy wiosennej i jesiennej sg nierowne. Zbyt wielka zachodzi roznica,
azeby w ten sposob wyznaczany rok stoneczny byt rowny.

To bowiem, ze w jesiennych rownonocach migdzy Ptolemeuszem a nami, jak
to zostato wykazane, przy réwnym podziale lat zabraklo do ¢wiartki dnia sto
pi¢tnastej jego czegsci, nie zgadza si¢ z Albategniuszowg rownonoca o okoto pot
dnia. Ani to, co wypada od Albategniusa do nas, kiedy powinno byto zabraknaé
do ¢wiartki sto dwudziestej 6smej czeSci dnia, nie jest zgodne z Ptolemeuszem,
lecz liczba jego przewyzsza zaobserwowana przez tamtego rOwnonoc wigcej niz
o caly dzien, a w stosunku do Hipparcha przeszto o dwa dni. Podobnie tez rachu-
nek Albategniusa obejmujacy okres od Ptolemeusza przekracza Hipparchowa row-
nonoc o dwa dni.

Stuszniejsze wigc jest odnoszenie rownosci roku stonecznego do sfery gwiazd
statych, co pierwszy odkryt Thebith, syn Chory, jak réowniez to, ze dtugos¢ jego
wynosi 365 dni oraz 15 minut i 23 sekundy dniowe, co stanowi 6 godzin, 9 minut
i bez mata 12 sekund, a jako dowod wzial prawdopodobnie to, ze przy powolniej-
szym nadchodzeniu réwnonocy i przesilen rok wydaje si¢ dluzszy niz przy szyb-
szym, i to w okres§lonej proporcji, co nie mogtoby si¢ dzia¢, gdyby rownos¢ roku
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KSIEGA TRZECIA ROZDZIAL XIII

nie odnosila si¢ do sfery gwiazd statych. Dlatego nie nalezy w tym wzgledzie stu-
cha¢ Ptolemeusza, ktory uwazat za niedorzeczne i niestosowne mierzenie rownosci
roku powrotem Stonca do ktérejs z gwiazd statych, bo nie ma w tym wigkszej
zgodnosci, niz gdyby kto§ czynil to w stosunku do Jowisza lub Saturna. Wyrazna
jest zatem przyczyna, dlaczego przed Ptolemeuszem rok sezonowy byl wiasnie
dtuzszy, a po nim ze zmienng roéznica stat si¢ krotszy.

Wprawdzie rowniez w roku asteroteridalnym, czyli gwiazdowym, moze
zachodzi¢ odchylenie, jednakze w nieznacznym stopniu i daleko mniejsze od tego,
ktore wilasnie wykazatem, a to dlatego, ze ten sam ruch widomy $rodka Ziemi
dookota Stonca jest takze nieréwny na skutek dwoch innych rozbieznosci.
Z tych rozbieznosci pierwsza i niezlozona ma cykl roczny, druga za$, ktora do-
konujac zmian zmienia pierwsza, nie od razu zostata dostrzezona, lecz po dlugim
uptywie czasu. Dlatego nieprosta i nietatwa jest do poznania zasada rocznej
rownosci. Jezeli bowiem kto§ zechce wzia¢ jg po prostu w stosunku do okreslone;j
odleglosci jakiej$ gwiazdy majacej wiadome potozenie (co mozliwe jest przy uzyciu
astrolabium za posrednictwem Ksi¢zyca, jak to pokazalem na przykladzie Bazy-
liszka Lwa), niezupelnie uniknie bledu, chyba ze wtedy Stonce wskutek ruchu
Ziemi albo zadnej nie bedzie miatlo wowczas prostaferezy, albo mialoby ja przy-
padkowo podobng i réwng na obu granicach. Jezeli wigc to si¢ nie zdarzy
i bedzie jaka§ réznica w ich nieréwnomiemosci, to si¢ bezwzglednie okaze, ze
w réwnych czasach nie odbyt si¢ rowny obieg. Lecz jezeli si¢ uwzgledni cala
lub proporcjonalnie wzigta rozbiezno$¢ na obu granicach, rezultat bedzie do-
ktadny.

Dalej réwniez okreSlenie samej tej rozbieznosci wymaga uprzedniego po-
znania s$redniego ruchu, ktorego dlatego szukamy. Aby jednak dojs¢ wreszcie
do rozsuptania tego wezta, ustalilem cztery w ogoble przyczyny nierownosci zja-
wiska. Pierwsza jest nierownomiernos¢ precesji rownonocy, ktéra przedstawilem;
druga jest ta, skutkiem ktérej Stonce zdaje si¢ odcinaé¢ nierowne hiki zodiaku
i ktéra ma cykl prawie roczny; trzecia to ta, ktéra zmienia réwniez t¢ ostatnia
i ktorag bede nazywaé druga roznica; czwarta wreszcie jest ta, ktora zmie-
nia najwyzsza i najnizsza absyde¢ $rodka Ziemi, jak to si¢ nizej okaze. Z tych
wszystkich przyczyn Ptolemeuszowi byla znana tylko druga, ktéra sama nie
mogtaby wywota¢ niero6wnos$ci rocznej, lecz sprawia to raczej w powigzaniu
z pozostalymi. Dla wykazania za$ r6éznicy migdzy rownym i widomym biegiem
Stonca nie wydaje si¢ konieczne bardzo doktadne obliczenie roku, lecz wystar-
czyloby, gdyby$my w dowodzeniu za dlugos¢ roku przyjeli 365 dni z ¢éwiercia,
w ciagu ktorych dokonuje si¢ w catosci 6w ruch pierwszej nieregularnosci, po-
niewaz to, co wobec calego kota tak mala stanowi réznicg, wzigte na mniejszej
dtugosci niknie catkowicie. Jednakze gwoli prawidlowosci uktadu i uprzyste-
pnienia nauki bior¢ tu najpierw réwne ruchy rocznego obrotu $rodka Ziemi,
ktére nastgpnie droga niezbednych wyjasnien potacze z roznicami migdzy row-
nym i widomym ruchem.
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ROWNOMIERNE, I SREDNIE rozdzial XIV
RUCHY OBROTOW SRODKA ZIEMI

Stwierdzitem, ze dlugos$¢ rownego roku wigksza jest od tej, jaka podat Thebith
Ben Chora, tylko o jedna sekundg i 10 tercji dniowych, tak ze wynosi 365 dni
oraz 15 minut, 24 sekundy i 10 tercji dniowych, co stanowi 6 rownych godzin,
9 minut i 40 sekund, a statla jego réwnos$¢ w stosunku do sfery gwiazd sta-
lych jest wyrazna. Gdy wigc 360 stopni jednego kota pomnozymy przez 365 dni
i iloczyn podzielimy przez 365 dni oraz 15 minut, 24 sekundy i 10 tercji dniowych,
otrzymamy ruch jednego roku egipskiego na 5 szesc¢dziesiatek i 59 stopni, 44 mi-
nuty, 49 sekund, 7 tercji i 4 kwarty, a ruch sze$c¢dziesigciu podobnych lat — po
odjeciu pelnych ko6t — na 5 sze$c¢dziesigtek stopni, 44 stopnie, 49 minut, 7 sekund
i 4 tercje. Jezeli znowu podzielimy roczny ruch przez 365 dni, bgdziemy mieli
ruch dzienny réwny 59 minutom, 8 sekundom, 11 tercjom i 22 kwartom. Jezeli
wigc do tego dodamy S$rednig i rdwng precesj¢ rOwnonocy, otrzymamy w sumie
rowny takze ruch roczny dla lat sezonowych, wynoszacy 5 sze$¢dziesiatek i 59 stop-
ni, 45 minut, 39 sekund, 19 tercji i 9 kwart, oraz ruch dzienny réwny 59 minutom,
8 sekundom, 19 tercjom i 37 kwartom. I z tej to racji 6w pierwszy witasnie ruch
Stonca — ze uzyje¢ potocznego wyrazenia — mozemy nazwaé ruchem réwnym nie-
zlozonym, ten za$ ostatni rownym ztozonym, a przedstawi¢ je rowniez w tablicach
W ten sam sposob, jak to zrobitem z precesja rownonocy. Do nich dochodzi jeszcze
rowny ruch anomalii Stonca, o ktérej potem.
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KSIEGA TRZECIA ROZDZIAL XIV

TABLICA ROWNEGO NIEZLOZONEGO RUCHU SEONCA

DLA LAT 1 SZESCDZIESIATEK LAT

10

12
13
14
15
16
17
18
19

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

Szes¢-

dzie-  Stopnie Minuty Sekundy Tercje

siatki

5
5

59
59
59
58
58
58
58
57
57
57
57
56
56
56
56
55
55
55
55
54
54
54
54
53
53
53
53
52
52
52

Ruch

44
29
14
59
44
28
13
58
43
28
13
57
42
27
12
57
41
26
11
56
41
26
10
55
40
25
10
54
39
24

49
38
27
16

5
54
43
32
22
11

0
49
38
27
16

5
55
44
33
22
11

0
49
38
27
17

6
55
44
33

14
21
28
35
42
49
56

10

24
31
38
46
53

21
28
35
42
49
56

17
24
32
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Dla pocz. lat Chrystusa: 4, 32, 31

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
<<
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

Szesé-
dzie-
sigtki

5
5

Ruch

Stopnie Minuty Sekundy Tercje

52
51
51
51
51
50
50
50
50
49
49
49
49
48
48
48
48
47
47
47
47
46
46
46
46
45
45
45
45
44

54
39
23

53
38
23

52
37
22

52
36
21

51
36
20

50
35
20

49

34

19

49

22

50
39
28

55
44
33
22
12

50
39
28
17

55
45
34
23

50
39
28
17

39
46

53

21
28
35
42
49
56

14
21
28
35
42
49
56



TABLICA ROWNEGO NIEZLOZONEGO RUCHU SEONCA DLA DNI,

O OBROTACH

SZESCDZIESIATEK DNI I CZESCI DNIA

Dni

22
23
24
25
26
27
28
29

Szesé-
dzie-
siatki

0

oS o o o o < (=)

= =)

(= ]

oS o o

Stopnie Minuty Sekundy Tercje

21
22
23
24
25
26
27
28
29

Ruch

59
58
57
56
55
54
53
53
52
51
50
49
48
47
47
46
45
44
43
42
41
41
40
39
38
37
36
35
34
34

24
32
40
49
57

21
30
38
46
54

24
32
41
49
57

2
34
45
56

19
30
42
53

27
39
50

24
35
47
58

21
32
44
55

18
29
41
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Dni

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

Szesé-
dzie-
siatki

S O o o o o o o o o o o o<

S o o o <o

(=]

(= =

(= -

30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

Ruch

33
32
31
30
29
28
28
27
26
25
24
23
22
22
21
20
19
18
17
16
15
15
14
13

13
22
30
38
46
54

16
24
33
41
49
57

22
30
38
46
54

11

Stopnie Minuty Sekundy Tercje

52

26
37
49

23
34
45
57

20
31
42
54

59

10
22



KSIEGA TRZECIA ROZDZIAL XIV

TABLICA ROWNEGO ZEOZONEGO RUCHU SEONCA DLA LAT
I SZESCDZIESIATEK LAT

Ruch Ruch
Lata g, 0c. Lata g,

g;l&l Stopnie MinutyiSekundy Tercje ;iigitek-i Stopnie Minuty Sekundy Tercje

1 5 59 45 39 19 31 5 52 35 18 53
2 5 59 31 18 38 32 5 52 20 58 12
3 5 59 16 57 57 33 5 52 6 37 31
4 5 59 2 37 16 34 5 51 52 16 51
5 5 58 48 16 35 35 5 51 37 56 10
6 5 58 33 55 54 36 5 51 23 35 29
7 5 58 19 35 14 37 5 51 9 14 48
8 5 58 5 14 33 38 5 50 54 54 7
9 5 57 50 53 52 39 5 50 40 33 26
10 5 57 36 33 11 40 5 50 26 12 46
11 5 57 22 12 30 41 5 50 11 52 5
12 5 57 7 51 49 42 5 49 57 31 24
= 5 56 53 31 8 43 5 49 43 10 43
5 56 39 10 28 44 5 49 28 50 2

15 5 56 24 49 47 45 5 49 14 29 21
16 5 56 10 29 6 46 5 49 0 8 40
17 5 55 56 8 25 47 5 48 45 48 0
18 5 55 41 47 44 48 5 48 31 27 19
19 5 55 27 27 3 49 5 48 17 6 38
20 5 55 13 6 23 50 5 48 2 45 57
21 5 54 58 45 42 51 5 47 48 25 16
22 5 54 44 25 | 52 5 47 34 4 35
23 5 54 30 4 20 53 5 47 19 43 54
24 5 54 15 43 39 54 5 47 5 23 14
25 5 54 | 22 58 55 5 46 51 2 33
26 5 53 47 2 17 56 5 46 36 41 52
27 5 53 32 41 37 57 5 46 22 21 11
28 5 53 18 20 56 58 5 46 8 0 30
29 5 53 4 0 15 59 5 45 53 39 49
30 5 52 49 39 34 60 5 45 39 19 9
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TABLICA ROWNEGO ZEOZONEGO RUCHU SLONCA DLA DNI,
i SZESCDZIESIATEK DNI I CZESCI DNIA

r ) Ruch Ruch
Szesé- Dni e
;ilgltfl:ﬂ Stopnie Minuty Sekundy Tercje gf;iﬁ;i Stopnie Minuty Sekundy Tercje
1 0 0 59 8 19 31 0 30 33 18 8
b2 0 I8 16 39 32 0 31 32 26 27
3 0 2 57 24 58 33 0o 32 3l 34 47
4 0 356 33 18 34 0 33 30 43 6
5 0 4 55 41 38 35 0 3 29 51 26
6 0 5 54 49 57 36 0 35 28 59 46
7 0 6 53 58 17 37 0 36 28 8 5
8 0 7 53 6 36 38 o 37 27 16 25
9 0 8 52 14 56 39 0 38 26 24 45
10 0 9 51 23 16 40 0 39 25 33 4
1l 0o 10 50 31 35 41 0 40 24 41 24
12 0 11 49 39 55 42 0 41 23 49 43
13 0 12 48 48 15 43 0 42 22 58 3
14 0 13 47 56 34 44 0 43 22 6 23
15 0 14 47 4 54 45 0 4 2l 14 42
16 0 15 46 13 13 46 0 45 20 23 2
17 0 16 45 2l 33 47 0 46 19 31 21
18 0 17 4 29 53 48 0o 47 18 39 41
19 0 18 43 38 12 49 0 48 17 48 |
20 0 19 42 46 32 50 0 49 16 56 20
21 o 2 4 54 51 51 0 50 16 4 40
2 0 a4 30 52 o 5115 13 °
23 0 22 40 11 31 53 0 52 14 21 19
24 0 23 39 19 50 54 0 53 3 29 39
25 0 24 38 28 10 55 0 54 12 37 58
26 0 25 37 3 30 56 0 55 11 46 18
27 0 26 36 4 49 57 0 56 10 54 38
28 0 27 35 53 9 58 0o 57 10 257
29 0 28 35 128 59 0 58 11 17
30 0 29 34 9 48 60 0 59 8 19 37
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TABLICA ROWNEGO RUCHU ANOMALII SEONCA DLA LAT

KSIEGA TRZECIA ROZDZIAL XIV

I SZESCDZIESIATEK LAT

Lata

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

Szesé-
dzie-
siatki

Stopnie Minuty Sekundy Tercje

59
59
59
58
58
58
58
57
57
57
57
56
56
56
56
55
55
55
55
54
54
54
54
53
53
53
52
52
52
52

Ruch

44
28
13
57
42
26
10
55
39
24

8
52
37
21

6
50
35
19

3
48
32
17

1
45
30
14
59
43
27
12

24
49
14
39

3
28
53

43

32
57
22
46

36

26
50

40

29
54
19
44

33
58
23

46
33
20
7
54
41
27
14
1
48
35
22
8
55
42
29
16
3
49
36
23
10
57
44
30
17
4
51
38
25
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31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

Dla pocz. lat Chrystusa 211, 19

Szesé-
dzie-
siatki

5
5

Ruch

Stopnie Minuty Sekundy Tercje

51
51
51
51
50
50
50
50
49
49
49
49
48
48
48
48
47
47
47
47
46
46
46
45
45
45
45
44
44
44

56
41
25
10
54
38
23

7
52
36
20

5
49
34
18

2
47
31

45
29

58
)
27

55
40
24

48
12
37

2
27
52

41

31
56
20
45

35
59
24
49

39

28
53

42

32
57
22
46

11
58
45
32
19

6
52
39
26
13

0
47
33
20

7
54
41
28
14

1
48
35
22

9
55
42
29
16

3
50
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TABLICA RUCHU ANOMALII SEONCA DLA DNI
I SZESCDZIESIATEK DNI

Dni

Szesé-
dzie-
siatki

0

(= — I =

= = = =

Sto-

10
11
12
13
14

Ruch
Mi-  Se-
nuty kundy
59 8
58 16
57 24
56 32
55 40
54 48
53 56
53 4
52 13
51 21
50 29
49 37
48 45
47 53
47 1
46 9
45 18
== 26
43 34
4 42
41 50
40 58
40 6
39 14
38 23
37 31
36 39
35 47
34 55
34 3

Tercje

14
22
29
36
44
51
58

13
21
28
35
43
50
57

12
19
27
34
42
49
56

33

41
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Dni

31
32
33
34
35
36
37
38

39
40
41

42
43

44
45

46
47
48
49
50
51

52
53
54
55
56
57
58
59
60

Szes¢-
dzie-
!sigtki

0
0

(=R N =)

(= =)

oS o o o

Sto-

30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

Ruch

Mi-

33
32
31
30
29
28
28
27
26
25
24
23
22
21
21
20
19
18
17
16
15
15
14
13

11
19
28
36
44

52

24
33
41
49
57

13
21
29
38
46
54

10
18
26
34
42
51
59

© Tercje
nuty kundy 1

48
55
3
10
17
25
32
39
47
54
2
9
16
24
31
38
46
53
0
8
15
23
30
37
45
52
59
7
14
22
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ROZWAZANIA WSTEPNE, , rozdzial XV
DO WYJASNIENIA NIEROWNOSCI
WIDOMEGO RUCHU SLONECZNEGO

Dla lepszego tedy zrozumienia widomej nierowno$ci Slonca wykaze jeszcze
wyrazniej, ze jezeli §rodek $wiata zajmie Slonce, dookota ktérego jako centrum
krazytaby Ziemia, a odleglo$¢ miedzy Stoncem i Ziemia, jak powiedziatem, bedzie
taka, ze wobec ogromu sfery gwiazd statych nie mozna jej wyrazi¢, to bedzie si¢
wydawatlo, ze Stonce w stosunku do jakiegokolwiek obranego punktu lub gwiazdy
tej sfery rGwnomiernie si¢ porusza.

Niech bedzie mianowicie 4B wielkim kolem $wiata na ptaszczyznie zodiaku,
a C jego $rodkiem, w ktorym by si¢ znajdowalo Stonce, odlegloscia zas migdzy Ston-
cem i Ziemia CD, wobec ktorej wielko$¢ swiata bedzie wregcz ogromna, nakreslmy
na tej samej plaszczyznie zodiaku kolo DE, po ktorym odbywa si¢ roczny obrot
srodka Ziemi. Twierdzg, ze w stosunku do jakiegokolwiek obranego punktu
lub gwiazdy na kole 4B Stonce bedzie zdawaé si¢ porusza¢ rownomiernie. Przyj-
mijmy, ze jest to punkt 4, do ktérego niech dochodzi ACD, linia widzenia Stonca
z Ziemi, znajdujacej si¢ w D. Niech nadto Ziemia porusza si¢ w jaki§ sposob po
luku DE, a z krancowego punktu Ziemi £ przeprowadzmy AE i BE: Slonce wigc
z kolei bedzie widziane z £ w punkcie B, a poniewaz linia AC jest bezmiernie
wielka wobec linii CD lub jej rownej CE, réwniez linia AE bedzie bezmiernie
wielka wobec CE. Wezmy zatem na AC dowolny punkt F'i potaczmy go linig
EF. Poniewaz tedy wychodzace z krancéw podstawy CE dwie linie proste padaja
poza tréjkatem EFC na punkt 4, przeto na mocy odwrdconego 21 twierdzenia
pierwszej ksiggi Elementow Euklidesa kat FAE bedzie mniejszy od kata EFC.
Dlatego linie proste, przedtuzone w bezmierna dal, obejmg w koncu tak ostry
kat CAE, ze nie mozna go bedzie juz wigcej rozeznaé, a ze jest katem, o ktory
kat BCA jest wigkszy od kata AEG, to wskutek tej tak nieznacznej réznicy wydaje
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si¢, ze sa one takze réwne, a linie AC 1 AE réwnolegte, i ze Slonce porusza si¢
rownomiernie w stosunku do jakiegokolwiek punktu sfery gwiazd, jak gdyby si¢
toczylo dookota $rodka E, co i nalezato udowodni¢.

Jego za$ nierownomierno$¢ ttumaczy si¢ tym, ze ruch srodka, czyli rocznego
obrotu Ziemi, nie odbywa si¢ doktadnie wokot srodka Stonca. To mozna sobie
dobrze wyobrazi¢ w dwojaki sposob: albo przez kolo ekcentryczne, to jest takie,
ktorego srodek nie jest Srodkiem Stonca, albo przez epicykl na kole homocentrycz-
nym. I tak za pomoca kola ekcentrycznego wyjasnia si¢ to w sposob nastgpujacy.

Niech mianowicie ABCD bedzie kolem ekcentrycznym na plaszczyznie zo-
diaku, ktorego $rodek FE niech lezy w niezbyt malej odleglosci poza srodkiem
Stonca czy $wiata, znajdujacym si¢ w F, a $rednica jego przechodzaca przez oba
srodki AEFD, i niech w A bedzie apogeum, ktére autorzy tacinscy nazywaja naj-
wyzsza absyda, to jest najbardziej oddalone od srodka $wiata miejsce, w D natomiast
perigeum, ktore jest najblizszym miejscem, a wigc najnizsza absyda. Gdy zatem
Ziemia bedzie krazy¢ réwnomiernie po swoim kole ABCD dookota $rodka E,
jak to zostato juz powiedziane, ruch dookota F pokaze si¢ zmiennym. Gdy bowiem
przyjmie si¢ rowne tuki AB i CD i poprowadzi si¢ linie proste BE, CE, BF'i CF,
to katy AEB i1 CED, na ktoérych si¢ wspieraja rowne tuki dookota srodka £, beda
wlasnie rowne. Kat za§ CFD, jako zewngtrzny, wigkszy jest, jak to wida¢, od kata
wewnetrznego CED, a stad tez wigkszy od kata 4EB, rownego katowi CED.
Lecz i zewnetrzny kat 4 EB wigkszy jest od kata wewnetrznego 4 F B, tym bardziej
wiec kat CFD jest wigkszy od kata AFB. Oba jednak nakre$lil rowny czas za
pomocg rownych tukéow 4B i CD: rownomierny zatem ruch dookota £ nieréw-
nomiernym si¢ pokaze wokot F.

To samo mozna zobaczy¢ jeszcze prosciej z tego, ze tuk AB jest bardziej
oddalony od punktu F niz luk CD. Albowiem wedlug siodmego twierdzenia
trzeciej ksiegi Elementow Euklidesa sposrod linii wspierajacych te tuki AF i BF
sa dhuzsze niz CF'i DF, a jak to w optyce si¢ udowadnia, z rownych wielkosci te,
ktore sa blizsze, wydaja si¢ wigksze od dalej polozonych. Jasne jest zatem to, co
si¢ przedktada o kole ekcentrycznym.

To samo réwniez wyjasni si¢ za pomoca epicykla na kole homocentrycznym.
Niech mianowicie srodkiem kota homocentrycznego ABCD bedzie srodek swiata
E, w ktérym znajduje si¢ rowniez Stonce, i niech na tej samej plaszczyznie A
bedzie $rodkiem epicykla F'G, a przez oba $rodki niech przechodzi linia prosta
CEAF, apogeum epicykla bedzie F, perigeum /. Jest wigc rzecza oczywista, ze
réwnomierno$¢ zachodzi w A4, nierbwnomiernos¢ za$ zjawiska na epicyklu FG,
bo jezeli punkt A4 porusza si¢ w strong B, to jest w kierunku sekwencji, srodek za$
Ziemi od apogeum F w precedencji, to w perigeum, ktorym jest /, bedzie si¢
wydawac, ze £ porusza si¢ predzej, a to dlatego, ze oba ruchy, punktow A4 i /,
beda si¢ odbywac w te sama strong¢; w apogeum natomiast, ktérym jest F, punkt £
wydawacé si¢ bedzie powolniejszy, jako ze posuwa si¢ tylko przewaga jednego
z dwoch przeciwnych ruchow, a Ziemia znalaziszy si¢ w G bedzie w stosunku do
ruchu réwnomiernego w precedencji, w K natomiast w sekwencji, a to w obu
miejscach odpowiednio do tukéw AG i AK, na ktorych przez to bedzie si¢
wydawaé, ze rOwniez Stonce porusza si¢ niejednakowo. 46

Cokolwiek za$ dzieje si¢ za pomoca epicykla, moze si¢ odbywaé w ten sam
sposob przez koto ekcentryczne, ktore rowne homocentrycznemu i na tej samej
plaszczyznie nakres$la si¢ ruchem ciata niebieskiego po epicyklu i ktérego $rodek
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oddalony jest od $rodka kota homocentrycznego na dlugos$¢ polowy srednicy
epicykla. Dzieje si¢ to takze w trojaki sposob. Jezeli bowiem epicykl na kole
homocentrycznym i ciato niebieskie na epicyklu beda dokonywaé obrotow row-
nych, lecz ruchami wprost sobie przeciwnymi, to ruch ciata niebieskiego nakresli
koto ekcentryczne state, takie mianowicie, ktérego apogeum i perigeum zajmuja
niezmiennie te same miejsca. I tak na przykiad, jezeli /IBCbgdzie kotem homocen-
trycznym, D $rodkiem $wiata, a JIBC $rednica, zatdozmy, ze gdy epicykl jest w A,
ciato niebieskie znajdzie si¢ w apogeum epicykla, ktore niech bedzie w G, a potowa
$rednicy epicykla na linii prostej DAG. Wezmy dalej na kole homocentrycznym
luk 4B, a ze $rodka B, odlegtoscia zas rowna AG, opiszmy epicykl EF, rozciag-
nijmy DB i EB w lini¢ prosta i przyjmijmy tuk EFpo przeciwnej stronie niz po-
dobny mu tuk AB. W F’'za$ niech bedzie cialo niebieskie lub Ziemia i potaczmy
B i F, ana linii AD wezmy réwniez odcinek DK rowny linii BF. Poniewaz tedy
katy EBF 1 BDA s3 rowne, sg tez wobec tego rownolegle i rowne linie BF'i DK,
a jezeli linie proste potaczone sa rOwnymi i rownoleglymi liniami prostymi, to na
mocy 33 twierdzenia pierwszej ksigegi Euklidesa sa same takze rownolegle i rowne.
Skoro za§ DK i AG przyjmuje si¢ za rowne, dodajmy do nich wspdlng lini¢
AK, a linia GAK bedzie rowna linii AKD, rowna wigc takze linii KF: a zatem
koto opisane ze $rodka K, odlegloscia za§ KAG, przejdzie przez punkt F, ktory
wiasnie nakreslit je ruchem ztozonym tukow 4B i EF jako koto ekcentryczne
rowne homocentrycznemu i dlatego takze state. Dopdki bowiem epicykl bedzie
dokonywa¢ jednakowych z kotem homocentrycznym obrotéw, musza absydy
tak opisanego kota ekcentrycznego pozostawa¢ w tym samym miejscu.

Jezeli za$ Srodek epicykla i jego okreg bgda dokonywac nieréwnych obrotoéw,
to ruch ciata niebieskiego nie nakresli juz statego kota ekcentrycznego, lecz takie,
ktérego $rodek i absydy beda si¢ posuwaé w kierunku precedencji lub sekwencji
w miarg¢ tego, jak ruch ciala niebieskiego bgdzie szybszy lub powolniejszy od srodka
jego epicykla. I tak na przyklad, jezeli kat EBF bedzie wigkszy od kata BDA,
rowny natomiast — zaté6zmy — katowi BDM, to przedstawi si¢ to w ten sam
sposob. Jezeli bowiem na linii DM wezmie si¢ odcinek DL rowny linii BF, to koto
opisane ze Srodka L, odlegloscia za§ LMN rowna AD, przejdzie przez cialo nie-
bieskie F, z czego jasno wynika, ze ruchem zlozonym ciata niebieskiego zostaje
nakre$lony tuk NVF kota ekcentrycznego, ktorego apogeum przesungto si¢ tymcza-
sem z punktu G w kierunku precedencji po tuku GN. Przeciwnie natomiast,
jezeli ruch ciata niebieskiego po epicyklu bedzie powolniejszy; wtedy bowiem
srodek kola ekcentrycznego posunie si¢ w kierunku sekwencji, i to tam, dokad
bedzie dazy¢ srodek epicykla, jak np. oczywiste jest, ze jezeli kat EBF bedzie
mniejszy od kata BDA, réwny za$ katowi BDM, wyniknie to, co powiedzialem.

Z tego wszystkiego wyraznie widaé, ze powstaje zawsze ta sama nierOwnosc
zjawiska, czy to za posrednictwem epicykla na kole homocentrycznym, czy to
przez koto ekcentryczne réwne homocentrycznemu, i ze te nieréwno$ci w niczym
si¢ zgota migedzy soba nie r6znia, byleby tylko odleglo$¢ migdzy Srodkami byta
rowna promieniowi epicykla.

Ktoéry wige z tych dwoch wypadkow zachodzi na niebie, nietatwo jest roz-
strzygna¢. Ptolemeusz wprawdzie uwazal, ze tam, gdzie dostrzegl prosta nie-
rownomierno$¢ oraz state i niezmienne miejsca absyd (jak to sadzil co do Stonca),

Wystarcza zasada mimosrodu. Do Ksig¢zyca jednak i pozostalych pigciu planet,
bladzacych na skutek dwoch lub wigcej nieregularnosci, zastosowal ekcentro-
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epicykle. Na tej podstawie jeszcze teraz tatwo wykazaé, ze najwigksza réznica
mig¢dzy rownomiernym i widomym ruchem zachodzi woéwczas, kiedy podtug zasady
kola ekcentrycznego cialo niebieskie pojawi si¢ w posrednim miejscu migdzy
najwyzsza i najnizsza absyda, przy epicyklu za$ w punkcie jego przecigcia, jak to
jest u Ptolemeusza.

Za pomoca kota ekcentrycznego pokazuje si¢ to w nastepujacy sposéb. Niech
mianowicie koto ABCD ma $rodek w E, a $rednica AEG niech przechodzi przez
Stonce F poza srodkiem. Przeprowadzmy nastgpnie pod katem prostym przez F
lini¢ BFD oraz linie taczace BE 1 ED; apogeum niech bedzie 4, perigeum za$ C,
wobec ktorych B i D bylyby posrednimi punktami widomymi. Jest rzeczg oczy-
wista, ze zewngtrzny kat AEB przedstawia ruch rOwnomierny, wewnetrzny zas
EFB widomy, i ze r6znicg ich jest kat EBF. Twierdzg, ze nad linia £F nie mozna
zbudowa¢ na okregu kota kata wickszego od zadnego z dwoch katow B i1 D.
Wzigwszy bowiem przed i za punktem B punkty G i H, nakreSlmy linie taczace

GD, GEi GF, jak rowniez HE, HF 1 HD. Poniewaz linia F'G jako blizsza srodka i

dhuzsza jest niz DF, bedzie przeto kat GDF wigkszy od kata DGF. Rowne sa
jednak katy EDG i EGD, poniewaz na podstawe¢ opadaja rowne boki EG 1 ED.
A wigc 1 kat EDF, rowny katowi EBF, wigkszy jest od kata EGF. Podobnie takze
linia DF dluzsza jest niz FH i kat FHD wigkszy niz FDH, natomiast caly kat
EHD réwny jest catemu katowi EDH, réwne sg bowiem EH i ED: pozostaly wiec
kat EDF, rowny katowi EBF, wigkszy jest takze od pozostatego kata EHF.
Nigdzie zatem, jak tylko w punktach B i D, nie zbuduje si¢ wickszego kata nad
linig EF. Najwigksza wigc roznica miedzy rOwnomiernym i widomym ruchem za-
chodzi w widomym miejscu posrednim migdzy apogeum i perigeum.

20

WIDOMA NIEROWNOMIERNOSC rozdzial XVT s

SEONCA

Powyzej zostaly podane ogodlnie te wlasnie wyjasnienia, ktore nie tylko do zja-
wisk stonecznych, ale réwniez do nierownomiernos$ci innych ciat niebieskich mozna
zastosowac. Teraz rozwaze to, co jest wlasciwe Sloncu i Ziemi, i z tego najpierw
to, co przejeliSmy od Ptolemeusza i innych dawniejszych badaczy, a nastgpnie
to, czego nas nauczyly nowsze czasy i doswiadczenie. Ptolemeusz stwierdzil,
ze od rownonocy wiosennej do przesilenia letniego uplywa 94 i poét dnia, a od
przesilenia letniego do rownonocy jesiennej 92 i p6t dnia. Proporcjonalnie wigc
do czasu ruch $redni i rOwnomierny wynosit w pierwszym okresie 93 stopnie
i 9 minut, w drugim za$ 91 stopni i 10 minut. Na tak podzielonym kole rocznym,
ktorym niech bedzie ABCD ze $rodkiem w E, wezmy dla pierwszego okresu
czasu luk 4B 93 stopni i 9 minut, dla drugiego okresu luk BC 91 stopni i 10 minut.
Niech z 4 bedzie widziana rownonoc wiosenna, z B przesilenie letnie, z C rowno-
noc jesienna i z D wreszcie przesilenie zimowe. Potaczmy je liniami AC i BD,
ktore by si¢ przecinaly z soba pod katem prostym w F, gdzie umieszczamy Stonce.
Poniewaz hik ABC wigkszy jest od potokregu, a luk 4B rowniez wigkszy niz BC,
wywnioskowal wigc stad Ptolemeusz, ze §rodek kota £ znajduje si¢ migdzy liniami
BF i FA, a apogeum migdzy rownonocg wiosenng i letnim zwrotem Stonca.
Poprowadzmy teraz przez srodek £ rownolegle do AFC lini¢ /EG, ktora przetnie
BFD w L, oraz réwnolegle do BFD lini¢ HEK, ktoéra niech przetnie AF w Af.
Powstanie w ten sposob prostokatny rownolegtobok LEMF, ktorego przekatna FE,
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przedtuzona w lini¢ prosta FEN, wskaze najwigksze oddalenie Ziemi od Stonca
oraz miejsce apogeum w N. Poniewaz tuk 4BC wynosi 184 stopnie i 19 minut,
przeto jesli jego polowe AH, réwna 92 stopniom i 9 i po6t minuty, odejmie
si¢ od AGB, pozostaje roznica HB 59 minut. I znowuz odjecie stopni ¢wiartki
kota HG od AH daje reszte¢ AG 2 stopni i 10 minut. Potowa za$ cigciwy podwojo-
nego tuku AG zawiera 377 czgéci, jakich w promieniu jest 10000, i réwna jest
linii LF, polowa natomiast cigciwy podwojonego tuku BH, to jest EL, ma takichze
czegsci 172. Przy dwoch wigc danych bokach trojkata ELF przeciwprostokatna
EF, stanowigca dwudziesta czwartg prawie czg$¢ promienia NE, bedzie wynosic¢
417 podobnych czgsci, jakich promienie zawieraja 10000. Jak za§ EF ma si¢ do
EL, tak si¢ ma promien NE do potowy cigciwy podwojonego tuku NH. Dany jest
wigc tuk VH o 24 i p6t stopniach i odpowiadajacy tym stopniom kat NEH, kto-
remu réwny jest takze kat ruchu widomego LFE. O taka wigc odleglo$¢ najwyzsza
absyda przed Ptolemeuszem wyprzedzala letni zwrot Stonca. A poniewaz tuk /K
jest ¢wiartka kota, to jezeli si¢ odejmie od niego /G i DK, réwne hikom AG i HB,
pozostaje tuk CD 86 stopni i 51 minut, aresztaz CZ)", to jest tuk DA, 88 stopni
i 49 minut. Lecz 86 stopniom i 51 minucie odpowiada 88 dni i 6sma cze$¢ dnia,
a 88 stopniom i 49 minutom 90 dni i 6sma cz¢$¢ dnia, czyli 3 godziny, w ciagu
ktérych to dni przy rownomiernym ruchu Ziemi Stofice zdawalo si¢ przechodzi¢
od rownonocy jesiennej do przesilenia zimowego, a przez reszt¢ roku nawracac
od przesilenia zimowego do réwnonocy wiosennej. Ptolemeusz zapewnia, ze on
réwniez doszedl do tego, iz te wlasnie sprawy nie inaczej si¢ maja, jak je przed
nim podat Hipparch. Dlatego sadzil, ze i po wszystkie czasy najwyzsza absyda
bedzie pozostawaé stale na 24 i p6t stopnia przed przesileniem letnim, a mimo-
$réd dwudziesta czwartg, jak powiedziano, czg$cia promienia. I jedno, i drugie
okazuje si¢ teraz w wyraznym stopniu zmienione.

Albategnius od réwnonocy wiosennej do przesilenia letniego zanotowat 93 dni
i 35 minut dniowych, a do rownonocy jesiennej 186 dni i 37 minut dniowych,
z czego, zgodnie z instrukcjg Ptolemeusza, wyliczyl mimosrod na nie wigcej niz
346 czgsci, jakich promien zawiera 10000. W obliczeniu mimosrodu zgadza si¢
z nim Hiszpan Arzachel, lecz dla apogeum podat 12 stopni i 10 minut przed prze-
sileniem letnim, podczas gdy Albategniusowi wypadato 7 stopni i 43 minuty przed
tymze przesileniem. Z tych wskazéwek stusznie wywnioskowano, ze inna jeszcze
nieregularno$¢ zachodzi w ruchu srodka Ziemi, co tez obserwacje naszego wieku
potwierdzaja. Od dziesigciu bowiem i wigcej lat, w ciggu ktorych skierowalem swe
mysli ku zbadaniu tych rzeczy, a zwlaszcza w 1515 roku Chrystusa, stwierdzitem,
ze od réwnonocy wiosennej do jesiennej upltywa pelnych 186 dni oraz 5 i pot
minut dniowych, i aby tym mniej si¢ pomyli¢ w oznaczaniu przesilen, co, jak
niektérzy podejrzewaja, zdarzalo si¢ czasami poprzednikom, wzigtem sobie przy
tym zadaniu pewne inne miejsca Stonca, ktoére by takze jak roéwnonoce nie
byly wcale trudne do obserwacji, a jakimi sg $srodki znakéw Byka, Panny, Lwa,
Skorpiona i Wodnika. Ot6z od rownonocy jesiennej do $srodka Skorpiona doli-
czytem si¢ 45 dni i 16 minut dniowych, a do réwnonocy wiosennej 178 dni i 53 i pot
minut dniowych. Ruch za§ rownomierny wynosit w pierwszym okresie 44 stopnie
i 37 minut, a w drugim 176 stopni i 19 minut.

Z tak przygotowanymi naprzod danymi powtdérzmy koto ABCD. 1 niech
A bedzie punktem, z ktérego Stonce pokazato si¢ w czasie rownonocy wiosennej,
B miejscem, skad widziana byta rownonoc jesienna, C za$ $§rodkiem Skorpiona:
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potaczmy je liniami AB i CD, przecinajacymi si¢ w srodku Stonca F, i nakreslmy
cieciwe AC. Poniewaz luk GB jest znany, mianowicie o 44 stopniach i 37 minu-
tach, i przez to dany jest kat BAC podtug tego, ze 360 to dwa katy proste,
a kat ruchu widomego BF'C wynosi 45 stopni, jakich w czterech katach prostych
jest 360, lecz gdy tylez stopni beda miaty dwa katy proste, to kat BFC bedzie
zawieral 90 stopni: stad pozostaly kat ACD, ktéry si¢ opiera na tuku 4D, wynosi
45 stopni i 23 minuty. Lecz caly odcinek ACB ma 176 stopni i 19 minut, a po
odjeciu BC pozostaje tuk AC o 131 stopniach i 42 minutach, ktory razem z hikiem
AD daje w sumie tuk CAD 177 stopni i 5 minut.

Poniewaz kazdy z obu odcinkow ACB i CAD mniejszy jest od poélkola, jasne
wigc jest, ze w pozostatym odcinku BD znajduje si¢ Srodek kota; i niech nim
bedzie E, a przez F poprowadzmy sSrednice LEFG i niech L bedzie apogeum,
G za$ perigeum, a do CFD wystawmy prostopadla £K. Ot6z dla danych tukow
dane sa réwniez z tabeli ich cigciwy: AC o 182494 czeéciach i CFD o 199934 czg-
Sciach, jakich dla $rednicy przyjmuje si¢ 200000. W trojkacie wiec A CF o danych
katach bedzie rowniez dany na mocy pierwszego twierdzenia o trojkatach ptaskich
stosunek bokow oraz bok CF o 97967 czgsciach, jakich w AC bylo 182494, a przez
to i potowa nadwyzki na FD, to jest FK, wynoszaca takichze czgéci 2000. A po-
niewaz odcinkowi CAD brakuje do poétokregu 2 stopni i 54 minut, ktéorych
potowa cigciwy, rowna linii £K, wynosi 2534 czg$ci, przeto w trojkacie EFK,
gdzie dwa dane boki FK i KE obejmuja kat prosty, sposréod danych bokow
i katow bok EF'bedzie zawiera¢ 323 czgsci, jakich w EL jest 10000, a kat EFK 51
i dwie trzecie stopnia, jakich cztery katy proste maja 360. Caty wigc kat AFL
wynosi 96 1 dwie trzecie stopnia, a pozostaly kat BF'L 83 i jedna trzecia stopnia,
takich za$§ czg$ci, jakich w EL bedzie 60, w EF bedzie jedna i prawie 56 szesédzie-
sigtych czgsci. Taka byta odleglos¢ Stonca od srodka kota, ktora juz stata sig za-
ledwie trzydziesta jedna czgScig promienia, a Ptolemeuszowi przedstawiala si¢
jeszcze jako cze$¢ dwudziesta czwarta. A apogeum, ktéore wowczas bylo przed
przesileniem letnim o 24 i pét stopnia w precedencji, znajduje si¢ teraz za nim
o 6 1 dwie trzecie stopnia w sekwencji.

WYJASNIENIE PIERWSZEJ, CZYLI rozdziat XVII
ROCZNEJ, NIEROWNOSCI SLONECZNEJ
WRAZ Z JEJ POSZCZEGOLNYMI ROZNICAMI

Skoro zatem wigksza ilo$¢ réznic odnajduje si¢ w nieréwnosci stonecznej,
sadze, ze t¢ najpierw nalezy przedstawi¢, ktora jest roczna i bardziej znana od
pozostatych. Dlatego wezmy znowu kolo ABC ze Srodkiem FE i $rednicg AEG,
apogeum A, perigeum C, a Stonce w punkcie D. Oto6z zostato juz wykazane, ze
najwigksza réznicami¢dzy ruchem réwnym i widomym znajduje si¢ w srodkowym
miejscu ruchu widomego migedzy obiema absydami, i z tego wzgledu wystawmy
do AEG prostopadtg BD, ktéra niech przetnie tuk w punkcie B, i potaczmy BIE.
Poniewaz tedy w trojkacie prostokatnym BDE dane sa dwa boki, mianowicie
promien kota BE i odleglo$¢ Stonca od $rodka DE, z danych wigc katéow bedzie
dany i kat DBE, o ktory kat rownomierno$ci BEA rozni si¢ od prostego kata ruchu
widomego EDB. Na ile za$§ linia DE stala si¢ wigksza lub mniejsza, na tyle si¢
zmienit caty ksztalt trojkata. I tak przed Ptolemeuszem kat B wynosit 2 stopnie
i 23 minuty, za Albategniusa i Arzachela | stopien i 59 minut, teraz za$ jeden
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stopien i 51 minut, a nadto Ptolemeusz otrzymat tuk 4B, ktory objety jest katem
AEB, rowny 92 stopniom i 23 minutom, oraz BC 87 stopniom i 37 minutom,
Albategnius AB 91 stopniom i 59 minutom, a BC 88 stopniom i | minucie, teraz
za$§ AB wynosi 91 stopni i 51 minut, a BC 88 stopni 1 9 minut. Stad réwniez i pozo-
state roznice sa wiadome. Gdy bowiem wezmie si¢ gdziekolwiek inny tuk 4B,
jak na nastegpnej figurze, tak ze dany bylby xat AEB i wewnetrzny BED oraz
dwa boki BE 1 ED, to zgodnie z nauka o tréjkatach ptaskich bedzie dany kat EBD
prostaferezy, czyli réznicy migedzy ruchem réwnym i widomym, ktoére to roz-
nice musza si¢ rowniez zmieniaé, jak to juz bylo powiedziane, na skutek zmiany
boku ED.

SPRAWDZANIE ROWNEGO RUCHU rozdziat XVIII
W DELUGOSCI

Powyzsze wywody dotyczyly rocznej nierownomiernosci Stonca, powodowane;j
wszelako, jak si¢ okazato, nie przez prostg roéznice, lecz ztozong z nig jeszcze inna,
ktora ujawnit dhugi przeciag czasu. Te wlasnie réznice wyodregbnig pdzniej jedna
od drugiej. Tymczasem $redni i rowny ruch $rodka Ziemi w tym dokladniej-
szych zostanie wyrazony liczbach, im bardziej bedzie oddzielony od réznic nieréw-
nosci i w im dluzszym rozciggnigty okresie czasu.

To za$ osiggnie si¢ w sposob nastgpujacy. Przyjalem owa rownonoc jesienna,
ktora zaobserwowal byt w Aleksandrii Hipparch w 32 roku trzeciego okresu Kallip-
powego, ktory byl, jak wyzej zostalo powiedziane, sto siedemdziesigtym siodmym
rokiem od $mierci Aleksandra, po trzecim dniu z pi¢ciu przybyszowych o pétnocy,
po ktorej nastepowal dzien czwarty; wedlug tego zas, ze w dlugosci Aleksandria
lezy o jedna prawie godzing na wschod od Krakowa, przypadto to na jedng prawie
godzing przed podinoca. A zatem wedhug wyzej podanego obliczenia miegjsce
rownonocy jesiennej na sferze gwiazd statych znajdowato si¢ o 176 stopni i 10 minut
od gtowy Barana, i to bylo miejsce widome Stonca; od najwyzszej zas absydy byto
ono oddalone o 114 i pot stopnia.

Dla tego wypadku nakreslmy dookota srodka D koto ABC, ktoére by opisat sro-
dek Ziemi. Srednica niech bedzie ADCi na niej umie$émy Stonce, ktorym niech
bedzie E, apogeum za§ w A4, a perigeum w C. I niech B begdzie miejscem, skad
ukaze si¢ jesienne Slonce w czasie rownonocy, i poprowadzmy taczace linie proste
BDi BE. Poniewaz tedy kat DEB, o ktéry Stonce zdaje si¢ by¢ oddalone od apoge-
um, wynosi 114 i p6t stopnia, a DE bedzie wtedy zawierac¢ 417 czgsci, jakich w BD
jest 10000, przeto tréjkat BDE, zgodnie z czwartym twierdzeniem o trojkatach
plaskich, ma katy dane, i z nich kat DBE wynosi 2 stopnie i 10 minut, o ktore
kat BED r6zni si¢ od kata BDA, a kat BED 114 stopni i 30 minut. Kat zatem
BDA bedzie miat 116 stopni i 40 minut, a stad Srednie, czyli rowne, polozenie
Stonca na sferze gwiazd stalych wypada na 178 stopni i 20 minut od glowy Barana.

Z tym poréwnatem réwnonoc jesienng zaobserwowang przez siebie we From-
borku pod tym samym, co w Krakowie, potudnikiem czternastego wrzesnia 1515
roku po narodzeniu Chrystusa, a w 1840 roku egipskim od $mierci Aleksandra,
szdstego dnia drugiego wedtug Egipcjan miesigca Phaophi w p6t godziny po wscho-
dzie Stonca. W tym czasie miejsce rownonocy jesiennej na sferze gwiazd statych
wedlug obliczen i obserwacji wynosito 152 stopnie i 45 minut w odlegtosci 83 stopni
i 20 minut od najwyzszej absydy zgodnie z poprzednim wywodem.
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Zbudujmy teraz kat BEA 83 stopni i 20 minut, jakich dwa katy proste maja
180, a dwa boki trojkata sa dane: BD rowny 10000 czgsci i DE 323 czgsciom.
Zgodnie z czwartym twierdzeniem o trojkatach ptaskich kat DBE bedzie wynosit
jeden stopien i okoto 50 minut. Jakoz jezeli trojkat BDE zostanie wpisany w koto,
wpisany kat BED bedzie wynosit 166 stopni i 40 minut, jakich dwa katy proste
maja 360, a cigciwa BD 19864 czgsci, jakich s$rednica bedzie zawiera¢ 20000,
z danego za$ stosunku cigciwy BD do DE bedzie dana dlugos¢ cigciwy DE,
rownej prawie 640 takimze czgSciom, a spinajacej kat DBE, ktory jako wpisany
wynosi 3 stopnie i 40 minut, a jako S$rodkowy jeden stopien i 50 minut.
I to byta prostafereza, czyli réoznica migdzy ruchem rownym i widomym, po
dodaniu ktorej do kata BED, wynoszacego 83 stopnie i 20 minut, otrzymamy kat
BDA i hik AB 85 stopni i 10 minut jako odleglo$¢ ruchu réwnego od apogeum,
a stad Srednie potozenie Stonca na sferze gwiazd stalych na 154 stopnie i 35 minut.

A zatem migdzy dwiema obserwacjami uptynety 1662 lata egipskie, 37 dni,
18 minut i 45 sekund dniowych, a $redni i rébwny ruch wynosil oprécz pelnych
obrotow, ktorych liczy 1660, 336 stopni i 15 prawie minut, zgadzajac si¢ z liczba,
ktora podatem w tablicach ruchéw réwnych.

USTALANIE POLOZEN rozdzial XTIX

I PIERWIASTKOW DLA ROWNEGO
RUCHU SEONCA

Zatem na przestrzeni czasu od $Smierci Aleksandra Wielkiego do obserwacji
Hipparcha uptyneto 176 lat, 362 dni i 27 i p6t minut dniowych, w ciaggu ktérych
ruch $redni wedtug obliczen wynosi 312 stopni i 43 minuty. Gdy si¢ je odejmie
od 178 stopni i 20 minut obserwacji Hipparchowej powigkszonych o 360 stopni
kob, to dla poczatku lat po $mierci Aleksandra Wielkiego pozostanie 225 stopni
1 37 minut jako potozenie Stonca w potudnie pierwszego dnia pierwszego miesigca
Egipcjan Thoth, i to w stosunku do poludnika Krakowa i Fromborka, miejsca
mojej obserwacji.

Odtad az do poczatku lat rzymskich Juliusza Cezara w przeciagu 278 lat
i 118 1 pot dni ruch $redni wynosi poza pelnymi obrotami 46 stopni i 27 minut,
ktére dodane do liczb potozenia w roku Aleksandra daja w sumie jako polozenie
w roku Cezara o podinocy pierwszego stycznia, od ktoérego Rzymianie zwykli
zaczynac lata i dni, 272 stopnie i 4 minuty. Nastgpnie w ciagu 45 lat i 12 dni, czyli
w 323 lata i 130 i pot dnia od Aleksandra Wielkiego, potozenie w roku Chrystusa
osiaga 272 stopnie i 31 minut. A poniewaz Chrystus urodzit si¢ w trzecim roku
194 Olimpiady, co od poczatku pierwszej Olimpiady az do poinocy przed pierw-
szym stycznia stanowi 775 lat i 12 i pot dnia, to podobniez potozeniu w pierwszej
Olimpiadzie w potudnie pierwszego dnia miesigca Hekatombajon, ktorego to
dnia coroczny powr6t przypada teraz podlug lat rzymskich pierwszego lipca,
odpowiada 96 stopni i 16 minut. W ten sposob zostaly okreslone pierwiastki
prostego ruchu stonecznego w odniesieniu do sfery gwiazd stalych. Rowniez
potozenia zlozone powstaja przez dodanie precesji rownonocnych i odpowiednio
do tamtych potozenie w pierwszej Olimpiadzie ma 90 stopni i 59 minut, w roku
Aleksandra 226 stopni i 38 minut, w roku Cezara 276 stopni i 59 minut, a w roku
Chrystusa 278 stopni i 2 minuty. Wszystkie one odnosza si¢, jak powiedziatem,
do pohtudnika krakowskiego.
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KSIEGA TRZECIA ROZDZIAL XX

DRUGA, CZYLI PODWOINA, , rozdzial XX
ROZNICA, ZACHODZACA U SLONCA
NA SKUTEK ZMIANY ABSYD

Wigksza juz trudno$¢ nastrgcza si¢ w zwigzku z niestalo$cig absydy stoneczne;.
Ptolemeusz bowiem sadzil, ze jest ona stata; inni, zgodnie ze swym przekonaniem,
ze gwiazdy state rowniez si¢ poruszaja, przypuszczali, ze stosuje si¢ ona do ruchu
sfery gwiazd. Arzachel mniemal, Zze ten ruch takze jest nierownomierny, jako ze
podlega réwniez cofaniu si¢, przy czym za dowod wziat to, ze gdy Albategnius,
jak powiedziano, znalazt apogeum na siedmiu stopniach i 43 minutach przed
przesileniem letnim, a przedtem w ciagu 740 lat od Ptolemeusza posuneto si¢ ono
naprzod prawie o 17 stopni, jemu si¢ wydawalo, ze po 200 bez 7 latach cofngto
si¢ ono prawie o 4 i pol stopnia, i dlatego przypuszczal, ze istnieje pewien inny
ruch $rodka rocznego obiegu po pewnym matym kole, stosownie do ktérego apo-
geum odchyla si¢ na przdd i w tyl, a srodek owego obiegu uzyskuje nierowne
odlegtosci od $rodka $wiata. Pickne to dosy¢ odkrycie, lecz nie przyjete dlatego, ze
przy wlaczaniu w calo$¢ nie wigze si¢ Scisle z reszta. Jak na przyktad, jezeliby si¢
rozwazylo po kolei postgp samego ruchu, a mianowicie to, ze przez pewien czas
przed Ptolemeuszem pozostawal on w miejscu, ze w ciggu 740 lat lub blisko tego
przesunat si¢ naprzod o 17 stopni i ze nastgpnie przez 200 lat cofnawszy si¢ o 4 czy
5 stopni, w pozostalym czasie az do nas postgpowal wcigz naprzéd, przy czym
przez caly ten czas nie dostrzezono zadnego innego cofania si¢ ani czgstszych
postojow, ktore przy przeciwnych z obu stron ruchach musza zachodzié, to w zaden
sposob nie mozna sobie tego wyobrazi¢ w regularnym kotowym ruchu. Dlatego
wielu przypuszcza, ze w ich obserwacjach zaszta jakas pomyltka. Obaj co prawda
astronomowie sg tak rowni sobie w dokladnosci badan, ze jesteSmy w rozterce,
ktorego bardziej si¢ trzymac.

Co do mnie, przyznaj¢, ze w zadnej kwestii nie ma wigkszej trudnosci niz
w okreslaniu apogeum Slonca, gdzie z pewnych bardzo matych i ledwie dostrzegal-
nych rzeczy wnioskujemy o wielkich, gdyz caly stopien przy perigeum i apogeum
zmienia prostaferez¢ o dwie tylko mniej lub wigcej minuty, na jedna za§ minute
przy s$rednich absydach przesuwa si¢ 5 lub 6 stopni: i tak nawet drobny btad
moze ogromnie urosna¢. Roéwniez wigc co do tego, ze umiescilem apogeum na
6 1 pot i jednej szostej stopnia Raka, nie zadowolilem si¢ tym, zeby polega¢ na
przyrzadach horoskopowych, o ile by nie upewnity mnie w tym takze za¢mienia
Stonca i Ksigzyca. One bowiem, jezeliby w tamtych tkwil jaki§ btad, niewatpliwie
go wykrywaja. Co wigc najbardziej begdzie prawdopodobne, mozemy to poznaé
z samego ujecia ruchu w catosci, ze jest w kierunku sekwencji, a przy tym nie-
rowny. Jakoz po owym zastoju od Hipparcha do Ptolemeusza apogeum wykazy-
wato az do chwili obecnej ciagly, systematyczny i stale wzrastajacy postep, z wy-
iatkiem tego — jak si¢ przypuszcza — bledu, ktoéry zaszedt migdzy Albategniusem
i Arzachelem, podczas gdy reszta zdaje si¢ by¢ zgodna. Albowiem z tego, iz takze
prostafereza Stonca w podobny sposob nie przestaje si¢ jeszcze zmniejszacé, wydaje
si¢, ze zachodzi tu ta sama zasada krazenia, i Ze obie nierownos$ci wyrownuja si¢
jednocze$nie z owa pierwszg, prosta, lub jej podobna anomalig nachylenia
zodiaku.

Aby si¢ to stalo bardziej jasne, niech w plaszczyznie zodiaku bedzie koto AB
ze §rodkiem C i $rednicag 4CB, na ktoérej niech si¢ miesci jakby w $rodku $wiata
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kula Stonca D, a dookota srodka C opiszmy inne mate koto EF, ktére by nie
obejmowato Stonca, oraz wyobrazmy sobie, ze po tym matym kole porusza si¢
z pewnym powolnym postegpem Srodek rocznego obrotu srodka Ziemi. I gdy
kotko EF wraz z linia AD bedzie si¢ posuwa¢ w kierunku sekwencji, a $rodek
obrotu rocznego po kole EF w kierunku precedencji, i to oba ruchem bardzo
powolnym, to sam srodek rocznego obiegu znajdzie si¢ raz w najwigkszej odlegtosci,
jaka jest DE, innym razem w najmniejszej, ktora jest DF;, i tam w ruchu powol-
niejszym, tu w szybszym, a na posrednich krzywiznach kotko spowoduje to, ze
owa odlegto$¢ miedzy sSrodkami z czasem wzrasta i zmniejsza si¢, a najwyzsza
absyda to si¢ znajduje w precedencji, to zndw jest w sekwencji za ta absyda,
czyli apogeum, ktoére przypada jakby w srodku na linii ACD. 1 tak na przyktad,
jezeli si¢ wezmie hik EG i przyjawszy G za $rodek nakresli si¢ koto rowne kotu
AB, to najwyzsza wowczas absyda znajdzie si¢ na linii DGK, a odlegtos¢ DG
bedzie mniejsza od DE zgodnie z 8 twierdzeniem trzeciej ksiggi Euklidesa.

I tak to si¢ thumaczy wtasnie przez ekcentryczne koto na kole ekcentrycznym,
przez epicykl zas réwniez na epicyklu w sposob nastepujacy. Niech mianowicie
homocentrycznym kolem dla §wiata i Stonca bedzie 4B, a 4ACB $rednica, na ktorej
niech przypada najwyzsza absyda. Wzigwszy za§ 4 za $rodek opiszmy epicykl
DE, a ze srodka D znowu epicykl F'G, po ktérym niech krazy Ziemia, a wszystko
to w tej samej plaszczyznie zodiaku. I niech ruch pierwszego epicykia bedzie
w kierunku sekwencji i prawie roczny, drugiego, to jest dookota D, rowniez w po-
dobny sposéb roczny, lecz w kierunku precedencji, a obroty obu niech bedg zgod-
ne wzgledem linii AC. A znowu $rodek Ziemi, idacy od F w kierunku precedencji,
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niech bedzie nieco szybszy od srodka D. Z tego wyraznie widaé, ze gdy Ziemia
znajdzie si¢ w F, to spowoduje najwigksze apogeum Stonca, w G najmniejsze,
a na posrednich lukach epicykla F'G sprawi, iz to apogeum, mniej czy wigcej
powigkszone lub zmniejszone, bedzie si¢ znajdowaé w precedencji lub sekwencji,
i ze tak samo ruch pokazuje si¢ zmiennym, jak to poprzednio zostalo wykazane
na epicyklu i kole ekcentrycznym.

Wezmy teraz tuk 47 i ze $rodka Znakreslmy znowu epicykl z epicyklem, a po-
laczenie CI przedtuzmy w lini¢ prosta CI/K; kat KID bedzie rowny katowi 4G/
na skutek rOwnosci obrotow. A zatem, jak to wyzej wykazatem, punkt D opisze
koto ekcentryczne, rowne homocentrycznemu 4B, dookota srodka L i w odstegpie
CL, ktory bedzie roéwny linii DI; rowniez F opisze swoje koto ekcentryczne
w odstepie CLM, rownym linii /DF, i podobniez G w réwnych sobie odstgpach
IG i CN. Jezeli tymczasem $rodek Ziemi przebedzie juz w jakikolwiek sposob
huk FO drugiego, czyli swego, epicykla, to punkt O nie opisze juz kota ekcentrycz-
nego, ktorego $rodek wypadiby na linii AC, lecz na tej linii, ktéra bedzie rowno-
legta do linii DO i jaka jest LP. Jezeli za§ poprowadzi si¢ jeszcze linie taczace O/
i CP, to beda one sobie rowne, mniejsze jednak od linii /F'i CM, a kat DIO,
zgodnie z 8 twierdzeniem pierwszej ksiggi Euklidesa, rowny katowi LCP; i o tyle
apogeum Stonca na linii CP wyda si¢ by¢ w precedencji przed apogeum A4. Stad
takze jest jasne, ze to samo si¢ dzieje za pomoca ekcentrycznego epicykla, gdyz
na samym tylko juz istniejacym kole ekcentrycznym, ktore by opisat epicykl D
dookota $rodka L, $rodek Ziemi toczytby si¢ po luku FO na wyzej podanych
warunkach, to jest w czasie krotszym niz obrét roczny. Doda bowiem, jak przed-
tem, do pierwszego drugie koto ekcentryczne ze $rodkiem P, i wypadnie zgob
to samo. I gdy tyle sposobow sprowadza si¢ do tego samego wyniku liczbowego,
nietatwo bym powiedzial, ktoéry z nich ma miejsce, chyba tylko to, ze owa usta-
wiczna zgodnos$¢ liczb i zjawisk kaze wierzy¢, iz ktory$ z nich jest rzeczywisty.

WIELKOSC DRUGIEJ ROZNICY rozdziat XXT
W NIEROWNOSCI SEONECZNEJ

Skoro wigc juz si¢ zauwazylo, ze ta druga niero6wnos$¢ stosuje si¢ do owej
pierwszej i prostej anomalii nachylenia zodiaku lub do jej odpowiednika, bedziemy
mieli okre$lone jej réznice, jezeli tylko nie stanie na przeszkodzie jaki§ btad
w poprzednich obserwacjach. Mamy bowiem t¢ prosta anomali¢ dla 1515 roku
Chrystusa, rowng wedlug obliczen 165 stopniom i 39 prawie minutom, a jej
poczatek wypada z wyliczenia wstecz na 64 prawie lata przed narodzeniem Chry-
stusa, od ktorego to czasu az do naszych zbiera si¢ w sumie 1580 lat, najwigkszy
za§ mimos$réd owego poczatku ustalitem na 417 czesci, jakich promien kota
zawiera 10000, obecny natomiast, jak zostalo wykazane, na 323.

Niech tedy bedzie AB linia prosta, na ktorej B bedzie Stoncem i srodkiem
Swiata, 4B najwigkszym mimosrodem, BD najmniejszym, a z narysowanego
matego kota, ktérego Srednica bedzie AD, wezmy tuk 4AC na miar¢ pierwszej
prostej anomalii, ktora wynosita 165 stopni i 39 minut. Poniewaz dany jest mimo-
§rod AB, ktory miat miejsce na poczatku prostej anomalii, to jest w A4, o 417
cze$ciach, teraz zas BC wynosi 323 czgsci, bedziemy mieli przeto trojkat ABC
o danych bokach AB i BC oraz jednym kacie CAD, wiadomym z uzupetniajacego
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pétokrag tuku CD, o 14 stopniach i 21 minucie. Na mocy wiec twierdzen o troj-
katach ptlaskich bedzie dany pozostaty bok A4 C oraz kat ABC, jako rdéznica migdzy
$rednim a zmiennym ruchem apogeum, a poniewaz AC jest cigciwa danego tuku,
bedzie dana rowniez srednica AD kola ACD. Albowiem za posrednictwem kata
CAD, majacego 14 stopni i 21 minut, otrzymamy CB o 2496 czg¢sciach, jakich
$rednica opisujacego trojkat kota bedzie miata 100000, a ze stosunku BC do AB
dana jest linia AB o 3225 takichze czgsciach, ktora spina kat ACB 341 stopni
126 minut. Stad bedzie dany i pozostaty kat CBD TOWr0J 4 stopniom i 13 minutom,
jakich dwa katy proste zawieraja 360, oraz rozpigty na nim bok AC o 735 czg$ciach.

A zatem takich czesci, jakich 4B ma 417, znalazto si¢ prawie 95 w linii AC,
ktora na mocy tego, ze jest cigciwa danego tuku, bedzie si¢ miata w takim sto-
sunku do 4D jak do $rednicy. Dana wigc jest linia 4D o 96 czg$ciach, jakichw ADB
jest 417, oraz jej reszta DB, wynoszaca 321 czgsci, jako najmniejsza rozpigtos¢
mimosrodu, a nadto kat CBD, ktory jako obwodowy wypadt na 4 stopnie i 13 mi-
nut, lecz jako srodkowy na 2 stopnie i 6 i p6t minuty, i jest prostafereza odjemng
od rownego ruchu linii A8 dookota srodka B. Wystawmy teraz lini¢ prosta BE,
styczna do kota w punkcie E, ktory potaczmy z obranym sSrodkiem £ linig EF.
Poniewaz tedy w trojkacie prostokatnym BEF dany jest bok EF o 48 czgsciach
i BDF o 369 czg$ciach, przeto takich czesci, jakich FDB jako promien begdzie
zawiera¢ 10000, bedzie miata linia EF 1300, ktéra jest potowa cigciwy dwukrot-
nosci kata EBF, aten, jako najwigksza prostafereza migdzy rownym ruchem F
i widomym E, wynosi 7 stopni i 28 minut, jakich cztery katy proste maja 360.
Stad moga by¢ wiadome i pozostale poszczegoélne roéznice, jak na przyklad jezeli
przyjmiemy kat AFE rowny 6 stopniom. Bedziemy bowiem mieli trojkat o danych
bokach EF'i F'B wraz z katem EFB, z ktorych stanie si¢ wiadoma prostafereza
EBF, rowna 41 minutom. Jezeli za$ kat AFE begdzie mial 12 stopni, otrzymamy
jako prostafereze jeden stopien i 23 minuty, dla 18 stopni dwa stopnie i 3 minuty,
i tak dla reszty w ten sposob, jak wyzej byla mowa przy prostaferezach
rocznych.

10

15

20

X

25

SPOSOB OKRESLANIA ROWNEGO rozdzial XXII )

RUCHU APOGEUM SEONECZNEGO
WRAZ Z RUCHEM ZMIENNYM

Poniewaz tedy czas, w ktérym najwigkszy mimosrod zgadzat si¢ z poczatkiem
pierwszej 1 pojedynczej anomalii, przypad}i na trzeci rok 178 Olimpiady, a na 259
rok Aleksandra Wielkiego podtug Egipcjan, dlatego tez prawdziwe i jednocze$nie
$rednie miejsce apogeum wypadto na 5 i pot stopniach Blizniat, to jest o 65 i pot
stopnia od rownonocy wiosennej. Prawdziwa za$ precesja samej rownonocy, zgodna
wowczas takze ze S$rednig, wynosita 4 stopnie i 38 minut, po odjeciu ktérych
od 65 i pot stopnia pozostato jako miejsce apogeum na sferze gwiazd stalych 60
stopni 1 52 minuty od glowy Barana. W drugim znowu roku 573 Olimpiady,
a w 1515 Chrystusa, miejsce apogeum znalazto si¢ na 6 i dwoch trzecich stopnia
Raka, poniewaz jednak precesja rownonocy wiosennej wypadta wedtug obliczen
na 27 stopni z ¢wiercia i jezeli si¢ je odejmie od 96 i p6t oraz jednej szodstej stopnia,
pozostaje 69 stopni i 25 minut, a nadto zostato wykazane, ze przy é6wczesnej pierw-
szej anomalii, wynoszacej 165 stopni i 39 minut, prostafereza miata 2 stopnie
i 7 minut, o ktére prawdziwe miejsce wyprzedzato Srednie, wiadome wigc byto
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samo $rednie potozenie apogeum slonecznego wynoszace 71 stopni i 32 minuty.
W ciggu wigc posrednich 1580 lat egipskich $redni i réwny ruch apogeum wynosit
10 stopni i 41 minut, co podzieliwszy przez liczbe¢ tych lat, otrzymamy jako roczny
wymiar 24 sekundy, 20 tercji i 14 kwart.

POPRAWIANIE ANOMALII rozdziat XXII1
SEONCA I USTALANIE JEJ MIEJSC
PIERWIASTKOWYCH

Jezeli t¢ warto$¢ odejmiemy od prostego ruchu rocznego, ktory wynosit 359
stopni, 44 minuty, 49 sekund, 7 tercji i 4 kwarty, to pozostanie roczny réwny ruch
anomalii rowny 359 stopniom, 44 minutom, 24 sekundom, 46 tercjom i 50 kwar-
tom. To znowu podzielone przez 365 da, zgodnie z przedstawionymi juz w tabli-
cach danymi, jako dzienny wymiar 59 minut, 8 sekund, 7 tercji i 22 kwarty. Stad
takze otrzymamy miejsca ustalonych pierwiastkoéw, poczynajac od pierwszej
Olimpiady. Zostalo bowiem juz wykazane, ze 14 wrzesnia drugiego roku 573
Olimpiady, w pot godziny po wschodzie Stonca, srednie apogeum Stonca miato
71 stopni i 32 minuty, skad srednie oddalenie Stonca wynosito 83 stopnie i 3 minuty.
A od pierwszej Olimpiady uplywa 2290 lat egipskich, 281 dni i 46 minut dniowych,
w ciggu ktorych ruch anomalii wynosi — po odrzuceniu pelnych kot — 42 stopnie
i 49 minut, a po odjeciu ich od 83 stopni i 3 minut pozostaje jako miejsce ano-
malii dla pierwszej Olimpiady 40 stopni i 14 minut; i w ten sam sposob, jak wyzej,
jako miejsce dla lat Aleksandra wypada 166 stopni i 38 minut, Cezara 211 stopni
i 11 minut i Chrystusa 211 stopni i 19 minut.

TABELARYCZNY WYKAZ ROZNIC rozdzial XXIV
MIEDZY RUCHEM ROWNYM I WIDOMYM

Azeby za$ wyjasnienia, dotyczace roznic migdzy rownymi i widomymi ru-
chami Stonca, byly bardziej przystosowane do uzytku, przedloze¢ takze ich tablice,
zawierajaca sze$cdziesigt wierszy, rubryk natomiast, czyli kolumn, szes¢. Dwie
pierwsze mianowicie rubryki beda zawieraé liczby obu pétokregdw, to jest wznosza-
cego si¢ 1 opadajacego, wzrastajace co trzy stopnie, jak to zrobilem wyzej przy
ruchach ré6wnonocy. W trzeciej rubryce odnotuje stopnie réznicy ruchu apogeum
stonecznego, czyli anomalii, ktéra to réznica, w miarg jak dostosowuje si¢ do
kazdego co trzeciego stopnia, dochodzi do sumy okolo 7 i pot stopnia. Czwarta
rubryka przeznaczona begdzie dla minut proporcjonalnych, ktére wynosza naj-
wyzej 60 i okreslane sa z nadwyzki wigkszych prostaferez rocznej anomalii. Skoro
mianowicie najwicksza ich nadwyzka wynosi 32 minuty, sze$¢dziesiagta czesé
bedzie rowna 32 sekundom. Odpowiednio wigc do wielkosci nadwyzki, ktorg
W sposob wyzej wskazany obliczymy z mimo$rodu, dodam w linii poziomej do
kazdego co trzeciego stopnia wlasciwag mu liczbe szesédziesiatych czgsci. W piatej
rubryce znajda si¢ poszczegdlne réwniez prostaferezy roczne, czyli pierwsze
roznice, wedlug najmniejszej odleglosci Stonca od srodka. W széstej i ostatniej
beda nadwyzki tych prostaferez, ktore zachodza przy najwigkszym mimosrodzie.
A tablica ta jest nastgpujaca.



TABLICA PROSTAFBREZ

Liczby wspodlne

Stopnie

15
18
21
24
27
30
33
36
39
42
45
48
51
54
57
60
63
66
69
72
75
78
81
84
87
90

Stopnie

357
354
351
348
345
342
339
336
333
330
327
324
321
318
315
312
309
306
303
300
297
294
291
288
285
282
279
276
273
270

O OBROTACH

Prostaferezy
srodka
Stopnic Minuty
0 21
0 41
1 2
1 23
1 44
2 5
2 25
2 46
3 5
3 24
3 43
4 2
4 20
4 37
4 53
5 8
5 23
5 36
5 50
6 3
6 15
6 27
6 37
6 46
6 53
7 1
7 8
7 14
7 20
7 25

Minuty
proporcjonalne

162

60
60
60
60
60
59
59
59
58
57
57
56
55
54
53
51
50
49
47
46
44
42
41
40
39
38
36
35
33
32

Prostaferezy
kregu

Stopnic

(= =

Minuty

11
17
22
27
33
38
43
48
53

58

31
34
37
39
42
44
46
48
49
49
50
50

Nadwyzki

Minuty

21
22
23
24
25
27
28
29
29
30
30
30
31
31
31
31
32

10

15

20

25

30
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DOKONCZENIE TABLICY PROSTAFEREZ

Liczby wspolne

Stopnie

93

96

99
102
105
108
111
114
117
120
123
126
129
132
135
138
141
144
147
150
153
156
159
162
165
168
171
174
177
180

Stopnie

267
264
261
258
255
252
249
246
243
240
237
234
231
228
225
222
219
216
213
210
207
204
201
198
195
192
189
186
183
180

KSIEGA TRZECIA ROZDZIAL XXIV

Prostaferezy
srodka
Stopnie  Minuty

7 28
7 28
7 28
7 27
7 25
7 22
7 17
7 10
7 2
6 52
6 42
6 32
6 17
6 5
5 45
5 30
5 13
4 54
4 32
4 12
3 48
3 25
3 2
2 39
2 13
1 48
1 21
0 53
0 27
0 »

Minuty
proporcjonalne
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30
29
27
26
24
23
21
20
18
16
15
14
12

10

Prostaferezy
kregu

Stopnie

S o o o o o <o ©

(= - =

Minuty

50
50
50
49
48
47
45
43
40
38
35
32
29
25
21
17
12

;

3
58
53
47
42
36
30
24
18
12

[Nadwyzki

Minuty

32
33
32
32
31
31
31
30
30
29
28
27
25
24
23
22
21
20
18
17
14
13
12
10
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OBLICZANIE WIDOMEGO rozdzial XXV
RUCHU SEONECZNEGO

Z powyzszych objasnien wystarczajagco juz, sadze, wiadomo, w jaki sposob
oblicza si¢ widome potozenie Stonca dla kazdego dowolnie wyznaczonego czasu.
Nalezy mianowicie wyszuka¢ dla tego czasu prawdziwe miejsce réwnonocy
wiosennej, czyli jej precesj¢ wraz z jej pierwsza, pojedyncza anomalia, jak to wyzej
pokazalem, a nastepnie $redni ruch prosty $rodka Ziemi, czyli, jezeli si¢ woli tak
go nazwac, ruch Slonca, oraz z tablic ruchow roéwnych anomali¢ roczna, ktore to
wartosci dodajmy do ustalonych ich pierwiastkéw. Wraz wigc z pierwsza i poje-
dyncza anomalia, czyli z jej lub jej najblizsza liczba, znaleziona w pierwszej lub
drugiej rubryce poprzednio podanej tablicy, odnajdziemy odpowiadajaca jej w trze-
ciej rubryce prostaferez¢ anomalii rocznej oraz nast¢pujace po niej minuty propor-
cjonalne, ktore zachowajmy na poOzniej. Prostaferez¢ zas dodajmy do anomalii
rocznej, jezeli anomalia pierwsza begdzie mniejsza od potokregu, czyli jej liczba
znajdzie si¢ w pierwszej rubryce, w przeciwnym razie odejmijmy ja. Uzyskana
bowiem réznica wzglednie suma bedzie wyréwnang anomalig Stonca, za posrednic-
twem ktorej znowu wezmy umieszczong w pigtej rubryce prostafereze obiegu
rocznego wraz z nast¢pujaca po niej nadwyzka. Te¢ wlasnie nadwyzke, jezeli
pomnozona przez uprzednio odlozone minuty proporcjonalne bedzie co$
przedstawia¢, dodajmy zawsze do tej prostaferezy, a otrzyma si¢ sama prostafereze
wyrownang, ktorag odejmijmy od $redniego polozenia Stonca, jezeli liczba ano-
malii rocznej znajdzie si¢ w pierwszej rubryce, czyli bedzie mniejsza od pol-
okregu, a dodajmy, jezeli bedzie wigksza, czyli bedzie si¢ mie$ci¢ w drugiej
rubryce liczb. W ten sposéb bowiem otrzymana réznica lub suma okresli prawdzi-
we polozenie Stonca, liczone od glowy gwiazdzistego Barana, a jezeli do tego
doda si¢ wreszcie prawdziwg precesje rownonocy wiosennej, to wynik wskaze
od razu takze potozenie Stonca od samej rownonocy w znakach dodekatemoriow
i w stopniach zodiaku.

Jezeliby za$ kto$ zechciatl przeprowadzi¢ to innym sposobem, to niech zamiast
ruchu prostego wezmie réwny ztozony, a reszte¢ wykona tak, jak podano, z tym,
ze zamiast precesji rownonocy doda lub odejmie podlug tego, jak wymaga¢ bedzie
sytuacja, sama tylko jej prostaferez¢. Tak si¢ przedstawia rachunek widomego
ruchu stonecznego w konsekwencji ruchliwosci Ziemi, zgodny ze starozytnymi
1 nowszymi spostrzezeniami, z czego bardziej jeszcze wnosi si¢, ze 1 przyszie
zostaly juz przewidziane. Lecz jednak i z tego takze dobrze zdaj¢ sobie sprawe,
ze gdyby s$rodek rocznego obrotu uwazalo si¢ za nieruchomy jakby srodek $wiata,
a Stonce za poruszajace si¢ dwoma ruchami podobnymi i rownymi tym, jakie
wykazatem dla srodka kota ekcentrycznego, to wilasnie wypadnie wszystko, co
wprzédy: te same liczby i ten sam tok dowodzenia, poniewaz nic innego nie
ulegloby w nich zmianie, zwlaszcza w tym, co si¢ odnosi do Stonca, jak tylko samo
potozenie. Wtedy bowiem ruch $rodka Ziemi dookotla srodka $wiata bylby nie-
zalezny 1 prosty, a dwa pozostate przypadlyby samemu Stoncu. Dlatego pozostanie
jeszcze watpliwosé co do srodka $wiata, ktory nim jest z owych dwoch, jak o tym
na poczatku powiedziatem niezdecydowanie, ze srodek s$wiata znajduje si¢ na
Stoncu lub obok niego. Lecz o tej kwestii powiem wigcej przy wyjasnianiu pigciu
gwiazd blednych i w miar¢ swych mozliwo$ci réwniez ja rozstrzygne, uwazajac, ze
wystarcza, jezeli dla zjawisk slonecznych uzyskatem juz pewne i niezawodne liczby.
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DOBA, CZYLI ZMIENNOSC rozdzial XXVI
DNIA NATURALNEGO

W zwiagzku ze Stoncem pozostaje jeszcze powiedzie¢ co$ nieco$ o nierownosci
dnia naturalnego, ktéry to okres czasu obejmuje przeciag 24 rownych godzin
i ktorym dotychczas przynajmniej postugiwatem si¢ jako wspolng i okreslong
miara ruchéw niebieskich. Taki zas dzien jedni, jak Chaldejczycy i starozytna
Judea, zamykaja w granicach czasu, jaki miesci si¢ migdzy dwoma wschodami
Stonca, inni, jak Atenczycy, migdzy dwoma zachodami, albo tez, jak Rzymianie,
od poélnocy do poédinocy, lub, jak Egipcjanie, od poludnia do potudnia.

Rzecza za$§ jest oczywista, ze w ciagu tego czasu dokonuje si¢ pelny obrot
wlasny globu ziemskiego wraz z tym, co w tym czasie na skutek biegu rocznego
dochodzi z widomego ruchu Stonca. Ze ten za$ dodatek jest nierowny, wskazuje
na to przede wszystkim nieréwny bieg widomy samego Stonca, a oprocz tego
i to, ze 6w dzien naturalny odbywa si¢ woko6t biegunéw rownika, roczny zas
obieg na zodiaku. Wskutek tych okolicznosci 6w widomy okres czasu nie moze
by¢ ogolng i niezawodng miara ruchu, poniewaz dzien za dniem nie pozostaja
w stosunku do siebie w kazdej swej czes$ci bez zmiany, i dlatego stosowng byto
rzecza wyposrodkowac¢ z nich pewien $redni i rowny dzien, ktorym mozna by
bylo bez niepewnos$ci mierzy¢ rownos¢ ruchu.

Poniewaz na kole calego roku dokonuje si¢ 365 obrotow dookota biegunow
Ziemi, ktorym przybywa z codziennego do nich narzutu ze strony widomego
biegu Stonca prawie caly obrot nadliczbowy, wynika przeto stad, ze 365 jego czes¢
jest ta, ktora w rownej mierze uzupelnia dzien naturalny. Dlatego musimy
okresli¢ i wyodrebni¢ dzien rowny od zmiennego widomego. Otéz dniem
rownym nazywam taki, ktory zawiera caly obrét rownika oraz nadto tak wielka
jego czes$¢, jaka Slonce zdaje si¢ w tym czasie przebywa¢ ruchem rownym, nie-
rownym za$§ i widomym dniem taki, ktory obejmuje 360 czasostopni jednego
obrotu rownika oraz nadto to, co wraz z widomym posuwaniem si¢ Stonca przyby-
wa na horyzoncie lub potudniku. Roéznica migdzy tymi dniami, jakkolwiek jest
bardzo mata i nie od razu dostrzegalna, zwielokrotniona jednak w ciggu kilku
dni urasta w sposob widoczny.

Dwie sa jej przyczyny, zaré6wno nierowno$¢ widomego ruchu stoneczne-
go, jak tez nierdbwne wznoszenie si¢ nachylenia zodiaku. Pierwsza przyczyna,
ktora pochodzi z nierownego i widomego ruchu Slonca, juz si¢ uwidocznita,
poniewaz na potokregu, na ktorym kulminuje najwyzsza absyda, brakowalo
wedlug Ptolemeusza do stopni zodiaku 4 i trzech czwartych czasostopnia, a na
drugim potokregu, na ktorym byla najnizsza absyda, bylo ich tylez za duzo.
Dlatego cala nadwyzka jednego potokregu nad drugim wynosita 9 i pot czaso-
stopnia.

W wyniku za$ drugiej przyczyny, stojacej w zwigzku ze wschodem i zacho-
dem, najwigksza réznica, ktéra jest réznica migdzy najkrotszym i najdtuzszym
dniem, zachodzi mi¢dzy poétkolami obu przesilen i jest bardzo rozmaita, bo wtas-
ciwa kazdej okolicy. Ta za$ roznica, ktoéra przypada na czas od potudnia lub
potnocy, zamyka si¢ wszedzie w czterech granicach, jako ze 88 stopni od 16 stopnia
Byka do 14 stopnia Lwa przekracza potludnik wraz z 93 prawie czasostopniami,
a 92 stopnie od 14 stopnia Lwa do 16 stopnia Skorpiona przebywaja 87 czaso-
stopni, tak ze tu brakuje pigciu czasostopni, a tam tylez ich zbywa. Tak wigc suma

165



O OBROTACH

dni na pierwszym odcinku przewyzsza sum¢ dni na drugim o dziewig¢ czaso-
stopni, co stanowi dwie trzecie jednej godziny; i podobnie dzieje si¢ to samo
w odmiennej kolejnosci na drugim poétokregu w pozostatych, diametralnie prze-
ciwnych, granicach. Podobato si¢ jednak astronomom bra¢ poczatek dnia natural-
nego nie od wschodu lub zachodu, lecz od potudnia lub pétnocy. Réznica bowiem,
ktora si¢ bierze od horyzontu, jest wielokrotnie wigksza, jako ze dochodzi do kilku
godzin, a nadto nie wszedzie jest ta sama, lecz odpowiednio do nachylenia sfery
wielokro¢ si¢ zmienia. R6zZnica natomiast odnoszaca si¢ do poludnika jest wszedzie
ta sama i prostsza.

Cata ta zatem roznica, ktora pochodzi z obu wymienionych juz przyczyn,
zarowno z widomego nier6wnego posuwania si¢ Stonca, jak tez z nierownego
przechodzenia przez potudnik, wynosita przed Ptolemeuszem przynajmnie;j,
zaczynajac zmniejsza¢ si¢ od polowy Wodnika, a wzrastajac od poczatku Skor-
piona, w sumie 8 i jedna trzecia czasostopnia, a teraz, zmniejszajac si¢ od lub
prawie od dwudziestego stopnia Wodnika az do dziesigtego stopnia Skorpiona,
powigkszajac si¢ za$ od dziesigtego stopnia Skorpiona do dwudziestego stopnia
Wodnika, skurczyta si¢ do siedmiu czasostopni i 48 czasominut. Zmieniajg si¢
bowiem z czasem i te r6znice na skutek niestalosci perigeum i mimosrodu.

Jezeli do nich wreszcie dotaczy si¢ rowniez najwigksza roznica precesji rOwno-
nocy, to cata réznica dni naturalnych bedzie mogta w ciggu pewne;j ilosci lat prze-
kroczy¢ dziesi¢¢ czasostopni. I w tym ukrywala si¢ az dotad trzecia przyczyna
nieréwnosci dni, a to dlatego, ze obrot rownika okazat si¢ rowny w stosunku do
$redniej 1 jednostajnej rownonocy, a nie do rownonocy widomych, ktore, jak to si¢
pokazato dosy¢ wyraznie, nie s3 bynajmniej réwnomierne. Podwojone zatem
dziesi¢¢ czasostopni daja jedna i jedna trzecig godziny, o ktorg niekiedy dni
dhuzsze moga przewyzszaé krotsze. Te roéznice w odniesieniu do rocznego posu-
wania si¢ Slonca oraz do powolniejszego ruchu pozostatych gwiazd mozna bylo
zapewne bez wyraznego btedu pominac, lecz z powodu szybkosci Ksi¢zyca, przez
ktora moglby by¢ popelniony btad o potowe i jedna trzecia stopnia, w zadnym
razie nie nalezy ich lekcewazy¢. Sposob zatem uzgodnienia czasu rownego ze
zmiennym widomym, w ktorym zbiegaja si¢ wszystkie roznice, jest nastgpujacy.
Dla dowolnie obranego czasu nalezy wyszuka¢ na obu jego granicach, to jest na po-
czatku i koncu, $rednie potozenie Stonca od Sredniej rownonocy z réwnego jego
ruchu, ktéry nazwalem ztozonym, jak réwniez prawdziwe potozenie widome od
prawdziwej réwnonocy, 1 okresli¢, ile czasostopni przeszto dzigki rektascenzjom
w poludnie lub o pdinocy albo znalazto si¢ migdzy pierwszym prawdziwym
potozeniem a drugim prawdziwym. Jezeli bowiem bgda rowne owym stopniom,
ktore si¢ znajdujag pomiedzy obu potozeniami Srednimi, to wowczas obrany czas
widomy réwny bedzie Sredniemu. Jezeli za$ czasostopnie bgda przewazac, to
t¢ nadwyzke dodajmy do danego czasu, a jezeli beda niedostawaé, to niedobor
odejmijmy od czasu widomego. Tak bowiem postepujac otrzymamy z sumy
wzglednie réznicy czas zmieniony na réwny, liczac za kazdy czasostopien cztery
minuty godzinne lub 10 sze$c¢dziesiatych jednej szes¢dziesiatej dnia. Jezeli nato-
miast dany bedzie czas roéwny i chciatoby si¢ wiedzie¢, ile mu odpowiada czasu
widomego, nalezy postgpowac na odwroét. Otd6z otrzymalismy dla pierwszej Olim-
piady jako $rednie potozenie Stonca od $redniej rownonocy wiosennej w potudnie
pierwszego dnia pierwszego wedlug Atenczykéw miesigca Hekatombajon 90
stopni i 59 minut, a od rownonocy widomej O stopni i 36 minut Raka, natomiast
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dla lat Chrystusa jako sredni ruch Stonca 8 stopni i 2 minuty Koziorozca, praw-
dziwy za$ 8 stopni i 48 minut tegoz znaku. Wzniesienia zatem na sferze prostej
od 0 stopni i 36 minut Raka do 8 stopni i 48 minut Koziorozca dokonuje 188
czasostopni 1 56 czasominut, przewyzszajac rozstep miedzy Srednimi potozeniami

s o | czasostopien i 53 czasominuty, co stanowi 7 i pot minuty jednej godziny.
1 tak tez z pozostalymi danymi, za pomoca ktoérych mozna by najdoktadniej
zbada¢ bieg Ksigzyca, a o nim bgdzie mowa w ksigdze nastgpne;.
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MIKOLAJA KOPERNIKA
OBROTOW ksiega czwarta

Poniewaz w poprzedniej ksigdze przedstawitem, na ile bylo sta¢ moja skromna
osobe, zjawiska wynikajace z ruchu Ziemi dookota Stonca, a moim zamiarem jest
przy tejze sposobnosci wyznaczy¢ ruchy wszystkich planet, omdwienia teraz wy-
maga bieg Ksi¢zyca, i to koniecznie, poniewaz dzigki niemu, ktory jest towarzy-
szem dnia i nocy, najlepiej si¢ oznacza i sprawdza kazde potozenie gwiazd, a po
wtore dlatego, ze on jeden ze wszystkich koncentruje ogétem swe obroty, jakkol-
wiek rowniez zmienne, wokot srodka Ziemi i z Ziemia najbardziej jest zwigzany.
Dlatego tez sam przez si¢ niczym nie wskazuje na ruch Ziemi — chyba tylko
moze na dzienny — tak ze z tego powodu raczej wierzono, iz Ziemia jest $rod-
kiem $wiata, wspolnym dla wszystkich obrotow. Wprawdzie w wyjasnieniu biegu
Ksigzyca nie rozni¢ si¢ od zapatrywan starozytnych w tym, ze odbywa si¢ on dookota
Ziemi, przytocz¢ jednak takze pewne fakty inne niz te, ktore przejeliSmy od swych
poprzednikéw, i bardziej ze soba zgodne, aby na ich podstawie z wicksza, na ile to
jest mozliwe, doktadnos$cia ustali¢ takze ruch Ksigzyca.

HIPOTEZY O KOLACH KSIEZYCOWYCH rozdziat 1
W WYOBRAZENIU STAROZYTNYCH

Bieg wigc Ksigzyca ma te wilasciwos¢, ze nie odbywa si¢ Srodkiem zodiaku,
lecz po wlasnym pochylonym kole, ktére przecina zodiak na dwie potowy i przez
niego nawzajem jest przecinane, skad bieg przesuwa si¢ w obie szerokosci. 1 tu
wlasnie potnocng granice, od ktorej Ksigezyc zaczyna schodzi¢ w dot i zdazac na
poludnie, nazwali Grecy katabibazon (punktem opadania), a drugg, najnizsza
i potudniowa, skad wznosi si¢ w gore i z powrotem zmierza na poinoc, anabi-
bazon (punktem wznoszenia si¢). Sa one prawie tym, czym punkty zwrotnikowe
w rocznym ruchu Stonca. I istotnie, czym jest dla Stonca rok, tym dla Ksi¢zyca
miesigc. Posrednie natomiast miejsca przeci¢¢ jedni nazywaja za¢mieniowymi,
inni wezlami, a przypadajace w nich koniunkcje i opozycje Slonca i Ksigzyca
zowig si¢ tez za¢mieniowymi. Procz nich bowiem nie ma innych punktow wspol-
nych dla obydwu koét, w ktorych moglyby si¢ zdarzy¢ za¢mienia Stonca i Ksig-
zyca, poniewaz w innych miejscach oddalenie si¢ Ksi¢zyca sprawia, ze nie prze-
staniajg wcale sobie nawzajem $wiatel, lecz mijajac si¢ nie stajg sobie na zawadzie.

Ta tedy nachylona orbita Ksi¢zyca z owymi czterema swymi glownymi punk-
tami porusza si¢ dookota srodka Ziemi rownomiernie, codziennie o trzy prawie
minuty, konczac swoj pelny obrét w dziewigtnastym roku. Na tej wigc orbicie
i w jej ptaszczyznie widzimy Ksigezyc poruszajacy si¢ zawsze w kierunku sekwen-
cji, lecz czasem bardzo wolno, innym razem bardzo szybko: mianowicie tym wol-
niej, im jest wyzej, tym za$ szybciej, im blizszy Ziemi, co z powodu jego sasiedz-
twa latwiej mozna u niego zauwazy¢ niz u ktorejkolwiek innej gwiazdy. Wyobra-
zono wigc sobie, ze dzieje si¢ to dzigki epicyklowi, po ktérym krazac, Ksiezyc
mialby na gérnym huku zwalnia¢ rownomierny ruch, na dolnym zas go przyspie-
sza¢. Wykazano dalej, ze to, co si¢ odbywa za pomoca epicykla, moze si¢ dzia¢
rowniez dzigki kotu ekcentrycznemu. Wybrano jednak epicykl dlatego, ze Ksig-
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zyc zdawal si¢ wykazywaé podwojng rozbieznos¢. Gdy bowiem znajdowal si¢
w najwyzszej lub najnizszej absydzie epicykla, nie pojawiata si¢ zadna w ogole
roznica w rownomiernym ruchu, przy przecig¢ciu natomiast epicykla nie byla ona
jednej miary, lecz o wiele wigksza podczas kwadry rosnacej i ubywajacej niz pod-
czas pelni lub nowiu, 1 to w stalym i regularnym nastepstwie. Dlatego sadzono,
ze krag, po ktorym si¢ porusza epicykl, nie jest wspotsrodkowy z Ziemia, lecz
ze jest to w ogole ekcentroepicykl, po ktorym Ksiezyc posuwa si¢ podiug
tej reguly, ze we wszystkich $rednich opozycjach i koniunkcjach Stonca i Ksig-
zyca epicykl znajduje si¢ w apogeum kota ekcentrycznego, w srednich za$ ¢wiart-
kach kota w jego perigeum. Wyobrazono wigc sobie dwa nawzajem przeciwne sobie
i robwne ruchy okoto $rodka Ziemi, mianowicie epicykla w kierunku sekwencji
oraz $rodka kota ekcentrycznego i jego absyd w kierunku precedencji, podczas
gdy linia $redniego miejsca Stonca znajduje si¢ zawsze w srodku migdzy nimi
oboma. I w ten sposob epicykl dwa razy w miesigcu przebiega koto ekcentry-
CZne.

Aby to unaocznié, niech ABCD begdzie wspoétsrodkowym z Ziemig pochylo-
nym kotem Ksi¢zyca, podzielonym s$rednicami AEG i BED na cztery czgsci,
a E srodkiem Ziemi. Na linii znowu 4 C znajdzie si¢ $rednia koniunkcja Stonca
i Ksigzyca, a nadto w tym samym miejscu i czasie apogeum ekcentrycznego kota,
ktérego $rodkiem niech bedzie F, i jednocze$nie $rodek epicykla MN. 1 niech
teraz apogeum kota ekcentrycznego porusza si¢ w kierunku precedencji o tyle,
o ile epicykl w kierunku sekwencji, oba za§ rownomiernie dookota £ w réwnych
i miesi¢cznych obrotach w stosunku do $rednich koniunkcji lub opozycji Stonca,
i niech linia sSredniego potozenia Stonca A EG bedzie zawsze w $rodku miedzy ni-
mi, a Ksigzyc znowuz niech si¢ porusza od apogeum epicykla w kierunku prece-
dencji. Uwaza si¢ bowiem, ze z takim ukladem tych rzeczy zgodne sa zjawiska,
jako ze gdy epicykl w potowie okresu dokonuje wprawdzie od Stonca tylko
polkola, ale od apogeum ekcentrycznego kota catkowitego obrotu, wynika
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z tego, ze w polowie tego czasu, to jest okolo kwadry Ksig¢zyca, stojag one naprze-
ciw siebie na $rednicy BD i epicykl znajduje si¢ na kole ekcentrycznym w peri-
geum, jak w punkcie G, a tu znalazlszy si¢ blizej Ziemi, powoduje wigksze roz-
nice nierownomiernosci. Z rownych bowiem wielkosci w nieréwnych umieszczo-
nych odleglosciach ta wigksza si¢ wydaje, ktora jest blizsza oka. Kiedy wigc epi-
cykl znajdzie si¢ w 4, beda one najmniejsze, w G za$ najwigksze, poniewaz sto-
sunek $rednicy epicykla ANV do linii AE bedzie najmniejszy, do GE natomiast
wigkszy niz do wszystkich pozostatych, ktore si¢ znajduja w innych miejscach,
gdyz linia GE jest najkrotsza ze wszystkich, a linia 4 £ lub rowna jej DE najdtuzsza
z tych, ktore od $rodka Ziemi mozna doprowadzi¢ do kota ekcentrycznego.

SEABOSC POWYZSZYCH ZAY.OZEN rozdzial IT

Taki wlasnie uktad kot, jakoby zgodny ze zjawiskami ksiezycowymi, przyjeli
poprzednicy. Jezeli jednak rozwazymy doktadniej t¢ sprawe, przekonamy sie,
ze ta hipoteza nie jest ani dosy¢ dopasowana, ani wystarczajgca, co mozemy po-
twierdzi¢ rachunkiem i rozumowaniem.

Dopodki bowiem przyznaje si¢, ze ruch srodka epicykla jest rtownomierny wokot
srodka Ziemi, nalezy takze przyznac, ze jest on nierOwny na wilasnym kole ek-
centrycznym, ktére opisuje. Albowiem jezeli, na przyktad, przyjmie si¢ kat AEB
rowny 45 stopniom, to jest potowie kata prostego, i rowny katowi AED, tak ze
caty kat BED jest katem prostym, i obierze si¢ §rodek epicykla w G, a nastgpnie
nakresli si¢ lini¢ taczaca GF, to oczywista jest rzecza, ze zewnetrzny kat GFD
wigkszy jest od wewnetrznego i przeciwleglego kata GEF. Dlatego tez oba w tym
samym czasie opisane luki DAB i DG beda nieréwne, jako ze gdy DAB bedzie
¢wiartka, hik DG, nakre§lony w tym czasie przez $rodek epicykla, jest wigkszy
od ¢wiartki kota. Okazalo si¢ za$, ze podczas kwadry Ksigzyca oba hiki DAB
i DG byly potkolami, ruch zatem epicykla na wlasnym kole ekcentrycznym, ktore
sam opisuje, jest nierowny.
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Jezeliby wigc tak bylo, co odpowiemy na twierdzenie, ze ruch cial niebieskich
jest rtownomierny i tylko jako zjawisko wydaje si¢ nierownomierny, jezeli widomy
ruch réwny epicykla bedzie w rzeczy samej nierdwny i zajdzie kompletne przeci-
wienstwo do ustalonej i przyjetej zasady? Jezeliby natomiast kto$§ twierdzil, ze
epicykl porusza si¢ rownomiernie wokoét §rodka Ziemi i ze to wystarczy do utrzy-
mania rGwnomiernosci, to jakaz tedy bedzie owa rownomierno$¢ na obcym kole,
po ktorym ruch jego nie odbywa si¢, lecz na wilasnym kole ekcentrycz-
nym? Tak bardzo dziwi mnie takze to, ze rbwnomierno$¢ Ksi¢zyca na jego
rowniez epicyklu chce si¢ rozumie¢ nie w odniesieniu do $rodka Ziemi, oczywiscie
posrednio przez lini¢ EGM, do ktorej stusznie nalezaloby odnie$¢ réwnomierno$c
zwigzang z samym S$rodkiem epicykla, lecz do pewnego zgola innego punktu,
przy czym w $rodku migdzy nim a Srodkiem ekcentrycznego kota znajduje si¢
Ziemia, a linia /GH jest jak gdyby wskazowka rownomiernosci Ksig¢zyca na epi-
cyklu, co w rzeczy samej rowniez wystarczajaco dowodzi nieréwnosci tego ru-
chu. To bowiem zmuszaja przyznaé zjawiska, ktore stosuja si¢ czeSciowo do tej
hipotezy. W ten tez sposob mozna dostrzec, jaka bedzie argumentacja, jezeli
juz zechcemy wobec nierownego biegu Ksiezyca po swoim epicyklu z nieréwnych
ruchow przyjaé nierdwnomiernos¢ zjawiska. Czegdz bowiem innego dokazemy, je-
zeli nie tego, ze damy sposobnos$¢ tym, ktérzy tej nauce uwlaczajg?

Nastepnie doswiadczenie i sam rozum pouczaja nas, ze paralaksy Ksi¢zyca
nie zgadzaja si¢ z tymi, jakie zapowiada stosunek samych kot. Paralaksy bowiem,
zwane komutacjami, wynikaja ze znacznej wielkosci Ziemi w stosunku do blis-
kiej odleglosci Ksiezyca. Gdy bowiem poprowadzi si¢ proste linie od powierzchni
nym nachyleniem przetna si¢ w bryle ksi¢zycowej, musza wigc z koniecznosci
powodowa¢ zmienno$¢ zjawiska ksigzycowego tak, ze z kulistej powierzchni Ziemi
patrzacy na niego z ukosa widza go w innym miejscu niz ci, ktérzy beda obserwo-
waé Ksigzyc ze $rodka, czyli nad swoja glowa. Takie wigc paralaksy zmieniaja
si¢ proporcjonalnie do odlegtosci Ksigzyca od Ziemi. Najwigksza mianowicie od-
legtos¢, wedlug zgodnego mniemania wszystkich matematykéw, wynosi 64 i jedna
szosta czesci, jakich promien Ziemi ma jedna, najmniejsza za$, wedtug ustalonego
przez nich stosunku, powinna by byta wynosi¢ 33 i tylez sze$c¢dziesiatych czgsci,
tak ze Ksigzyc zblizalby si¢ do nas prawie na potowe odlegtosci i zgodnie z wyni-
kajaca stad proporcja musiatyby paralaksy, przy najmniejszej i najwigkszej odleg-
osci, rozni¢ si¢ migdzy soba niemal w dwdjnaséb. Widzimy jednak, ze te para-
laksy, ktore zachodza podczas kwadry rosnacego i ubywajacego Ksigzyca, nawet
w perigeum epicykla bardzo mato lub wecale si¢ nie roznig od tych, ktére wypadaja
przy za¢mieniach Stonca i Ksi¢zyca, jak to w swoim miejscu obszernie wykaze.
Najbardziej za$§ wskazuje na blad sama bryla Ksi¢zyca, ktéra w podobnym sto-
sunku musiataby w $rednicy wydawac si¢ dwukrotnie wigksza lub mniejsza. Jak
za$ kola odpowiadaja kwadratom swych $rednic, tak tez Ksi¢zyc wydawalby si¢
zwykle w kwadrach, kiedy jest najblizej Ziemi, czterokrotnie wigkszy, niz gdy
w opozycji do Stonca swiecitby w peini; a skoro juz tu $§wieci przepotowiony, nie-
mniej $wiecitby dwa razy wigkszym blaskiem niz tam podczas petni. Chociaz
fakt wregcz temu przeciwny jest sam przez si¢ oczywisty, to jezeli jednak ktos,
nie zadowalajac si¢ gotym okiem, zechce zbadaé to za pomoca dioptry Hipparcha
albo jakichkolwiek innych przyrzadoéw, ktéorymi si¢ mierzy Srednice Ksigzyca,
przekona si¢, ze nie jest ona r6zna, chyba tylko o tyle, ile by wymagat epicykl bez
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owego kota ekcentrycznego. Z tej tez przyczyny Menelaus i Timocharis przy ba-
daniu gwiazd statych za pomoca potozenia Ksi¢zyca nie wahali si¢ postugiwaé
ta sama zawsze Srednicag Ksi¢zyca, rowna potowie jednego stopnia, ile wlasnie
Ksigzyc zwykle zdawat si¢ zajmowac.

INNY POGLAD NA RUCH KSIEZYCA rozdziat 111

Tak tedy istotnie okazuje si¢, ze nie koto ekcentryczne jest powodem, iz epi-
cykl pokazuje si¢ wigkszy i mniejszy, lecz inny rodzaj kot. Niech oto 4B bedzie
epicyktem, ktory bede nazywal pierwszym i wigkszym, jego srodkiem niech beg-
dzie C, a od srodka Ziemi, ktorym niech bedzie D, przedtuzmy lini¢ prosta DC
do najwyzszej absydy epicykla, okoto za§ punktu 4 jako Srodka opiszmy takze
inny maty epicykl EF, a wszystko to w tej samej plaszczyznie nachylonej orbity
Ksigzyca. Niech dalej C porusza si¢ w kierunku sekwencji, 4 natomiast w kie-
runku precedencji, a Ksi¢zyc znowuz w sekwencji od F w goérnej czgsci kota EF
z zachowaniem takiego uktadu, ze dopoki linia DC schodzi si¢ ze Srednim miejs-
cem Slonca, Ksiezyc zawsze jest najblizej srodka C, to jest w punkcie £, w kwad-
rach za$ najdalej, mianowicie w F.

Twierdze, ze zjawiska ksigzycowe zgodne sa z takim uktadem tych rzeczy.
Wynika bowiem z niego, ze Ksi¢zyc dwa razy w miesigcu bedzie obiegat epicykl
EF, w ktérym to czasie C raz jeden powrdci do Stonca, i bedzie si¢ wydawato, ze
Ksigzyc podczas nowiu i pelni opisuje najmniejsze koto, mianowicie to, ktérego
promieniem bedzie CE, w kwadrach za$ najwigksze odlegtosciag od s$rodka CF,
1 w ten sposob na podobnych, lecz nierownych hikach okoto §rodka C spowoduje
znowu tam mniejsze, tu wigksze réznice migdzy rownym i widomym ruchem.
Poniewaz za$ srodek epicykla C zawsze bedzie na kole wspotsrodkowym z Ziemia,
nie bedzie powodowat tak bardzo r6znych paralaks, lecz tylko zgodne z samym epi-
cyklem. I widoczng stanie si¢ przyczyna, dlaczego takze bryta ksigzycowa wydaje
si¢ poniekad podobna do siebie, i tak tez wypadnie wszystko inne, co si¢ Spos-
trzega w biegu Ksigzyca.

To wiasnie z kolei za pomocg tej mojej hipotezy zamierzam wykazaé, jakkol-
wiek znowu to samo przy zachowaniu nalezytej proporcji moze si¢ dzia¢ dzigki
kotom ekcentrycznym, jak to zrobilem w zwigzku ze Stoncem. Zaczng za$§, jak
to wyzej czynilem, od ruchow rownych, bez ktérych nie mozna wyr6zni¢ ruchu
nierownego. Tu jednak wystepuje niemata trudnos¢ z powodu wspomnianych pa-
ralaks. I dlatego to ani za pomoca astrolabiéw, ani jakichkolwiek innych przy-
rzadow potozenie Ksi¢zyca nie daje si¢ zaobserwowac. Lecz taskawos¢ natury takze
w tym wzgledzie zaspokoita ludzkie zyczenie, azeby jeszcze doktadniej dawat sig
on uchwyci¢ za pomocg swoich zaémien anizeli przy uzyciu przyrzadow, i to bez
obawy przed bledem. Albowiem gdy reszta $wiata jasna jest i petna dziennego
$wiatla, noc, jak wiadomo, nie jest niczym innym, jak cieniem Ziemi, ktory przy-
biera stozkowaty ksztalt i konczy si¢ ostrym wierzchotkiem, a Ksi¢zyc, wchodzac
wen, ciemnieje, i gdy znajdzie si¢ w Srodku cienia, wiadomo, ze niewatpliwie
doszedt do miejsca przeciwleglego Stoncu. Natomiast za¢mienia stoneczne, ktore
sprawia zastona Ksi¢zyca, nie daja pewnej r¢kojmi co do polozenia Ksigzyca.
Woéwcezas bowiem zdarza si¢, ze wprawdzie widzimy koniunkcje¢ Stonca i Ksig-
zyca, dla srodka jednak Ziemi albo juz ona mingta, albo jeszcze nie nastgpita z po-
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wodu wspomnianej paralaksy. I dlatego to samo zaémienie Stonca nie we wszyst-
kich krajach widzimy jednakowe co do wielkosci i czasu trwania ani tez podobne
w swych fazach. W ksi¢zycowych natomiast za¢mieniach nie zachodzi zadna tego
rodzaju przeszkoda, lecz wszgdzie sg one podobne do siebie, poniewaz Ziemia
przepuszcza 0§ owego cienia powodujacego zac¢mienie przez swoj $rodek od Ston-
ca, i dlatego wlasnie za¢mienia ksi¢zycowe najlepiej si¢ nadaja do wyznaczania
W najpewniejszy sposob biegu Ksi¢zyca.

OBROTY KSIEZYCA rozdzial IV
I POSZCZEGOLNE JEGO RUCHY

Ot6z wsrdd najstarszych astronomoéw, ktorzy starali si¢ przekaza¢ potomnosci
to zjawisko w liczbach, znalazt si¢ Atenczyk Meton, ktory najaktywniej dziatat
okoto osiemdziesigtej siddmej Olimpiady. On to odkryl, ze w 19 latach stonecz-
nych uptywa pelnych 235 miesigcy, skad tez 6w wielki rok nazwano Enneakaideka-
eteris, to jest dziewigtnastoletnim okresem Metona. Te¢ liczb¢ do tego stopnia
uznano za dobra, ze w Atenach i innych znaczniejszych miastach zostata opubli-
kowana na rynku, a nawet az do dzisiaj powszechnie si¢ przyje¢ta, poniewaz sadzi
si¢, ze dzigki niej poczatki i konce miesigcy pozostaja niezmiennie w statym ukta-
dzie i ze takze rok sloneczny liczacy 365 i jedna czwarta dnia jest wspotmierny
z tymi miesigcami. Stad tez pochodzi 6w 76-letni okres Kallippa, podczas ktérego
dziewigtnascie razy dodaje si¢ po jednym dniu, a nazwano go rokiem Kallippo-
wym.

Atoli bystro$¢ Hipparcha wykryta, ze w ciggu 304 lat przybywa jeszcze jeden
caty dzien i ze wowczas tylko daje si¢ on wytlumaczy¢, kiedy by rok stoneczny byt
mniejszy o jedng trzechsetng cze$¢ dnia. Tak tez niektérzy ten wielki okres, w kto-
rym uptywa pelnych 3760 miesigcy, nazwali rokiem Hipparcha. Twierdzenie to,
kiedy si¢ bada réwniez powroty pierwotnych anomalii i szerokosci, okazuje si¢
zbyt uproszczone i, jak to si¢ moéwi, natchnione przez bardziej tgpa Minerwe,
i dlatego ten sam Hipparch doktadniej to przebadat. Porownawszy mianowicie
zapiski, ktore poczynil obserwujac bardzo uwaznie za¢mienia Ksi¢zyca, z tymi,
ktoére zawdzigczal Chaldejczykom, ustalit, ze okres czasu, w ktorym obroty mie-
sigcy 1 anomalii rownoczes$nie powracaja, wynosi 345 lat egipskich, 82 dni i jedna
godzing i1 ze ten czas obejmuje 4267 miesigcy, ale 4573 okrazenia anomalii. Gdy
wiec zawarta w tym ilo$¢ dni, to jest sto dwadzie$cia sze$¢ tysiecy siedem dni
i jedng godzing, podzieli si¢ przez liczbe miesigcy, otrzymuje si¢ dla jednego réwne-
go miesigca 29 dni oraz 31 minut, 50 sekund, 8 tercji, 9 kwart i 20 kwint dniowych.
W ten tez sposob stat si¢ znany ruch dla kazdego dowolnego czasu. Z podzialu
bowiem 360 stopni jednego miesi¢gcznego obrotu przez okres miesigczny wypada
dzienny bieg Ksiezyca od Slonca na 12 stopni, 11 minut, 26 sekund, 41 tercji,
20 kwart i 18 kwint. Wzigte to 365 razy daje w iloczynie jako roczny ruch oprécz
dwunastu pelnych obrotow 129 stopni, 37 minut, 21 sekund, 28 tercji i 29 kwart.
A dalej, poniewaz 4267 miesigcy i 4573 okrazenia anomalii wyrazone sg w licz-
bach wspotmiernych, jako ze zawierajag wspolny czynnik 17, beda si¢ mialy do sie-
bie w najmniejszych liczbach jak 251 do 269, w ktorym to stosunku wedtug
15 twierdzenia piatej ksiegi Euklidesa bedziemy mieli bieg Ksigzyca do ruchu
anomalii, tak ze gdy pomnozymy ruch Ksi¢zyca przez 269 i iloczyn podzielimy
przez 251, wypadnie ruch anomalii: roczny mianowicie procz petnych 13 obrotow
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na 88 stopni, 43 minuty, 8 sekund, 40 tercji i 20 kwart, a dzienny odpowiednio
na 13 stopni, 3 minuty, 53 sekundy, 56 tercji i 29 kwart.

Obrot za$ szerokosci inny wykazuje stosunek. Nie zbiega si¢ bowiem z prze-
pisowym czasem, w ktorym anomalia dokonuje powrotu, lecz wtedy jedynie
poznajemy, ze Ksigzyc powrocit do tej samej szerokosci, kiedy nastgpne za¢mienie
Ksigzyca bylo pod kazdym wzgledem podobne i rowne poprzedniemu, to jest
kiedy w obu wypadkach zaciemnienia byly od tej samej strony réwne, to znaczy
pod wzgledem wielkosci i czasu trwania. Zachodzi to wowczas, kiedy rowne beda
odlegtosci Ksigzyca od najwyzszej lub najnizszej absydy. Wtedy bowiem si¢ po-
znaje, ze Ksigzyc w jednakowym czasie przebyt jednakowe cienie. Taki za$ po-
wrot odbywa si¢ wedlug Hipparcha w 5458 miesigcach, ktérym odpowiadaja
5923 obroty szerokosci. Z tego tez stosunku byly wiadome, jak wszystkie inne,
poszczegodlne ruchy szerokosci dla lat i dni. Gdy bowiem ruch Ksi¢zyca od Stonca
pomnozymy przez 5923 miesigce i iloczyn podzielimy przez 5458, otrzymamy ruch
szerokosci Ksiezyca: roczny mianowicie procz pelnych 13 obrotow na 148 stopni,
42 minuty, 46 sekund, 19 tercji i 3 kwarty, a dzienny na 13 stopni, 13 minut,
45 sekund, 39 tercji i 40 kwart.

W ten sposob oszacowat Hipparch rowne ruchy Ksi¢zyca, ktorych nikt przed
nim blizej nie doszedl. Nastepne jednak wieki wykazaty, ze nie we wszystkich
jeszcze liczbach byly one bezwzglednie dokladne. Albowiem Ptolemeusz stwier-
dzil, ze $redni ruch od Stonca jest wprawdzie ten sam, co u Hipparcha, roczny
jednak ruch anomalii jest mniejszy niz u niego o | sekunde, 11 tercji i 39 kwart,
a roczny ruch szerokosci wigkszy o 53 tercje i 41 kwart. Ja za$ po uplywie tak
dhugiego juz czasu stwierdzilem, ze takze $redni ruch roczny u Hipparcha jest
mniejszy o jedng sekundg, dwie tercje i 49 kwart, anomalii natomiast brakuje
tylko 24 tercji i 49 kwart. Réwniez ruch szeroko$ci wigkszy jest o | sekundeg,
| tercje i 42 kwarty. Ruch zatem réwny Ksigzyca, ktorym si¢ rézni od ruchu
Ziemi, bedzie wynosi¢ rocznie 129 stopni, 37 minut, 22 sekundy, 31 tercji i 18
kwart, anomalii 88 stopni, 43 minuty, 9 sekund, 5 tercji i 9 kwart, a szerokos$ci
148 stopni, 42 minuty, 45 sekund, 17 tercji i 21 kwart.
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RUCH KSIEZYCA DLA LAT I SZESCDZIESIATEK LAT
Dla pocz. lat Chrystusa: 3, 29, 58

Ruch Ruch
Lata e a8 spese.
gi;itel;i Stopnie Minuty Sekundy Tercje ggltekl Stopnie Minuty Sekundy Tercje
1 2 9 37 22 36 31 0 58 18 40 48
2 4 19 14 45 12 32 3 7 56 3 25
3 0 28 52 7 49 33 5 17 33 26 1
4 2 38 29 30 25 34 | 27 10 48 38
5 4 48 6 53 2 35 3 36 48 11 14
6 0 57 44 15 38 36 5 46 25 33 51
7 3 7 21 38 14 > | 56 2 56 27
8 5 16 59 0 51 38 4 5 40 19 3
9 1 26 36 23 27 39 0 15 17 41 40
10 3 36 13 46 4 40 2 24 55 4 16
11 5 45 51 8 40 41 4 34 32 26 53
12 1 55 28 31 17 42 0 44 9 49 29
13 4 5 5 53 53 43 2 53 47 12 5
14 0 14 43 16 29 44 5 3 24 34 42
15 2 24 20 39 6 45 1 13 1 57 18
16 4 33 58 1 42 46 3 22 39 19 55
17 0 43 35 24 19 47 5 32 16 42 31
18 2 53 12 46 55 48 1 41 54 5 8
19 5 2 50 9 31 49 3 51 31 27 44
20 ! 12 27 32 8 50 0 I 8 50 20
21 3 22 4 54 44 51 2 10 46 12 57
22 5 31 42 17 21 52 4 20 23 35 33
23 | 41 19 39 57 53 0 30 0 58 10
24 3 50 57 2 34 54 2 39 38 20 46
25 0 0 34 25 10 55 4 49 15 43 22
26 2 10 11 47 46 56 0 58 53 5 59
27 4 19 49 10 23 57 3 8 30 28 35
28 0 29 26 32 59 58 5 18 7 51 12
29 2 39 3 55 36 59 1 27 45 13 48
30 4 48 41 18 12 60 3 37 22 36 25
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KSIEGA CZWARTA ROZDZIAL 1V

RUCH KSIEZYCA DLA DNI, SZESCDZIESIATEK DNI
I CZESCI DNIA

Ruch Ruch
Dni g, Dni g o
gif;itek-i Stopnie Minuty Sekundy Tercje gigitel;i Stopnie Minuty Sekundy Tercje
1 0 12 11 26 41 31 « 17 54 47 26
2 0 24 22 53 23 32 6 30 6 14 8
3 0 36 34 20 4 33 6 4 17 40 49
4 0 48 45 46 46 34 6 54 29 7 31
5 1 0 57 13 27 35 7 6 40 34 12
6 1 13 8 40 9 36 7 18 52 0 54
7 1 25 20 6 50 37 7 31 3 27 35
8 1 37 31 33 32 38 7 43 14 54 17
9 1 49 43 0 13 39 7 55 26 20 58
10 2 1 54 26 55 40 8 7 37 47 40
11 2 14 5 53 36 41 8 19 49 14 21
12 2 26 17 20 18 42 8 32 0 41 3
13 2 38 28 47 0 43 8 44 12 7 44
14 2 50 40 13 41 44 8 56 23 34 26
15 3 2 51 40 22 45 9 8 35 1 7
16 3 15 3 7 4 46 9 20 46 27 49
17 3 27 14 33 45 47 9 32 57 54 30
18 3 39 26 0 27 48 9 45 9 21 12
19 3 51 37 27 8 49 9 57 20 47 53
20 4 3 48 53 50 50 10 9 32 14 35
21 4 16 0 20 31 51 10 21 43 41 16
22 4 28 11 47 13 52 10 33 55 7 58
23 4 40 23 13 54 53 10 46 6 34 40
24 4 52 34 40 36 54 10 58 18 1 21
25 5 4 46 7 17 55 11 10 29 28 2
26 5 16 57 33 59 56 U 2 40 54 43
27 5 29 9 0 40 57 U 34 52 21 25
28 5 41 20 27 22 58 11 47 3 48 7
29 5 53 31 54 3 59 11 59 15 14 48
30 6 5 43 20 45 60 12 11 26 41 31
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O OBROTACH

RUCH ANOMALII KSIEZYCOWEJ DLA LAT I SZESCDZIESIATEK LAT
3, 27,17

Lata

Szesé-

dzie-  Stopnie Minuty Sekundy Tercje

siatki

1
2

28
57
26
54
23
52
21
49
18
47
15
44
13
42
10
39

8
36

5
34

3
31

0
29
57
26
55
24
52
21

Ruch

43
26

9
52
35
18

2
45
28
11
54
37
20

4
47
30
13
56
39
23

6
49
32

58
41
25

51
34

18
27
36
45

54

22
31
40
49
58

16
25
35
44
53

11
20
29
38
48
57

24
33

14
21
29
36
43
50
58

15
23
30
37
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Dla pocz. lat Chrystusa:

Lata

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

Szesé-
dzie-
siatki

3
5

Stopnie Minuty Sekundy Tercje

50
19
47
16
45
13
42
11
40

8
37

6
34

3
32

|
29
58
27
55
24
53
22
50
19
48
16
45
14
43

Ruch

17

0
44
27
10
53
36
19

2
46
29
12
55
38
21

4
48
31
14
57
40
23

7
50
33
16
59
42
25

9

42
51

23
32
41
50

59

17
26
36
45
54

12
21
30
39
49
58

44
52
59

6
13
21
28
35
42
50
57

4
11
19
26
33
40
48

55

24
31
38
46
53

15

20

25

30



KSIEGA CZWARTA ROZDZIAL 1V

RUCH ANOMALII KSIEZYCOWEJ DLA DNI, SZESCDZIESIATEK DNI
I CZESCI DNIA

Ruch Ruch
Dni o, e Dni g, e
csliz;tel;i Stopnie Minuty Sekundy Tercje ;llz;tekl Stopnie Minuty Sekundy Tercje
| 0 13 3 53 56 3] 6 45 0 52 11
2 0 26 7 47 53 32 6 58 4 46 8
3 0 39 11 41 49 33 7 11 8 20 4
4 0 52 15 35 46 34 7 24 12 34 1
5 1 5 19 29 42 35 7 37 16 27 57
6 | 18 23 23 39 36 7 50 20 21 54
7 | 31 27 17 35 37 8 3 24 15 50
8 I 44 31 11 32 38 8 16 28 9 47
9 I 57 35 5 28 39 8 29 32 3 43
10 2 10 38 59 25 40 8 42 35 57 40
11 2 23 42 53 21 41 8 55 39 51 36
12 2 36 46 47 18 42 9 8 43 45 33
13 2 49 50 41 14 43 9 21 47 39 29
14 3 2 54 35 11 44 9 34 51 33 26
15 3 15 58 29 7 45 9 47 55 27 22
16 3 29 2 23 4 46 10 0 59 21 19
17 3 42 6 17 0 47 10 14 3 15 15
18 3 55 10 10 57 48 10 27 7 9 12
19 4 8 14 4 53 49 10 40 11 3 8
20 4 21 17 58 50 50 10 53 14 57 5
21 4 34 21 52 46 51 11 6 18 51 1
22 4 47 25 46 43 52 11 19 22 44 58
23 5 0 29 40 39 53 11 32 26 38 54
24 5 13 33 34 36 54 11 45 30 32 51
25 5 26 37 28 32 55 11 58 34 26 47
26 5 39 41 22 29 56 12 11 38 20 44
27 5 52 45 16 25 57 12 24 42 14 40
28 6 5 49 10 22 58 12 37 46 8 37
29 6 18 53 4 18 59 12 50 50 2 33
30 6 31 56 58 15 60 13 3 53 56 30
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RUCH SZEROKOSCI KSIEZYCA DLA LAT I SZESCDZIESIATEK LAT

Lata

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

Ruch

Szesé-

csliz;tel;i Stopnie Minuty Sekundy Tercje
2 28 42 45 17
4 57 25 30 34
1 26 8 15 52
3 54 sl 1 9
0 23 33 46 26
2 52 16 31 44
s 20 59 17 I
1 49 42 2 18
4 18 24 47 36
0o 47 732 53
3 15 50 18 10
5 44 33 3 28
) 13 15 48 45
4 4 58 34 2
1 10 41 19 20
3 39 24 4 37
0 8 6 49 54
2 36 49 35 12
5 5 32 20 29
1 34 15 5 46
4 2 57 51 4
0 31 40 36 21
3 0 23 21 38
5 29 6 6 56
| 57 48 52 13
4 26 31 37 30
0 55 14 22 48
3 23 57 8 5
5 52 39 53 22
2 21 22 38 40

O OBROTACH
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Dla pocz. lat Chrystusa: 120, 9, 45

Lata

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

52
53
54
55
56
57
58
59
60

Sze§é-
dzie-
siatki

4
1

Ruch

Stopnie Minuty Sekundy Tercje

50
18
47
16
44
13
42
1
39
8
37
5
34
3
kY)
0
29
58
26
55
24
53
21
50
19
47
16
45
14
42

48
30
13
56
39
21

47
30
12
55
38
21

46
29
12
54
37
20

46
28
11
54
37
19

45

23
9
54
39
25
10
55
40
26
11
56
42
27
12
58
43
28
13
59
44
29
15
0
45
30
16
|
46
32
17

57
14

32
48

24
41
58
16
33
50

25
42

17
34
52

26
44

18
36
53
10
28
45

21



KSIEGA CZWARTA ROZDZIAL IV

RUCH SZEROKOSCI KSIEZYCA DLA DNI, SZESCDZIESIATEK DNI
1 CZESCI DNIA

Ruch Ruch
Dni o . Dni g, e
drie- Stopnie Minuty Sekundy Tercje Stopnie Minuty Sekundy Tercje I
1 0 13 13 45 39 31 6 50 6 35 20
2 0 26 27 31 18 32 7 3 20 20 59
3 0 39 41 16 58 33 7 16 34 6 39
4 0 52 55 2 37 34 7 29 47 52 18
5 | 6 8 48 16 35 7 43 1 37 58
6 1 19 22 33 56 36 7 56 15 23 37
7 1 32 36 19 35 37 8 9 29 9 16
8 1 45 50 5 14 38 8 22 42 54 56
9 l 59 3 50 54 39 8 35 56 40 35
10 2 12 17 36 33 40 8 49 10 26 14
11 2 25 31 22 13 41 9 2 24 11 54
12 2 38 45 7 52 42 9 15 37 57 33
13 2 51 58 53 31 43 9 28 51 43 13
14 3 5 12 39 11 44 9 42 5 28 52
15 3 18 26 24 50 45 9 55 19 14 31
16 3 31 40 10 29 46 10 8 33 0 11
17 3 44 53 56 9 47 10 21 46 45 50
18 3 58 7 41 48 48 10 35 0 31 29
19 4 11 21 27 28 49 10 48 14 17 9
20 4 24 35 13 7 50 11 1 28 2 48
21 4 37 48 58 46 51 11 14 41 48 28
22 4 51 2 44 26 52 11 27 55 34 7
23 5 4 16 30 5 53 11 41 9 19 46
24 5 17 30 15 44 54 11 54 23 5 26
25 5 30 44 1 24 55 12 7 36 51 5
26 5 43 57 47 3 56 12 20 50 36 44
27 5 57 11 32 43 57 12 34 4 22 24
28 6 10 25 18 22 58 12 47 18 8 3
29 6 23 39 4 1 59 13 0 31 53 43
30 6 36 52 49 41 60 13 13 45 39 2
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O OBROTACH

WYJASNIENIE PIERWSZE] rozdzial V
NIEROWNOSCI KSIEZYCA, ZACHODZACE]
W CZASIE NOWIU I PELNI

Przedstawitem réwnomierne ruchy Ksigzyca tak, jak mogty one dotychczas da¢
si¢ nam poznaé. Teraz nalezy zabra¢ si¢ do zasady nierownomiernos$ci, ktora wy-
jasni¢ za pomoca systemu epicykia, i to najpierw tg, ktora zachodzi przy koniunk-
cjach i opozycjach ze Stoncem i co do ktorej starozytni matematycy z godna
podziwu pomystowoscig postuzyli si¢ triadami zaémien ksigzycowych. Pojde
tez ta tak przez nich utorowang nam drogg i wezmeg trzy starannie przez Ptoleme-
usza zaobserwowane za¢mienia, z ktorymi porOwnam trzy takze inne z niemniejsza
doktadnos$cia zanotowane, aby zbadaé, czy przedstawione juz rowne ruchy tak si¢
rzeczywiscie majg. Za przyktadem za$ starozytnych postugiwacé si¢ bede przy ich
wyjasnianiu $§rednimi ruchami Stonca i Ksi¢zyca od punktu réwnonocy wiosennej
jako rownomiernymi, poniewaz zmiennosci, ktéra zachodzi w nich wskutek nie-
rownomiernej precesji rownonocy, w tak krotkim czasie, cho¢by nawet dziesigciu
lat, nie dostrzega si¢.

Ot6z za pierwsze za¢mienie przyjmuje Ptolemeusz to, ktére nastgpito w 17 roku
pryncypatu Hadriana po uplywie dwudziestego dnia egipskiego miesigca Fauni,
a w sto trzydziestym trzecim roku Chrystusa, széstego dnia miesigca maja, czyli
w przededniu Non. Bylo to zaémienie catkowite, ktorego srodkowy czas przypa-
dat w Aleksandrii na trzy czwarte rownej godziny przed pdéinoca, we Fromborku
za$ lub Krakowie byloby to na jedna godzing i trzy kwadranse przed poéinoca,
po ktorej nastepowal siodmy dzien, podczas gdy Stonce stato na 13 stopniach
i jednej czwartej stopnia znaku Byka, wedlug za$ Sredniego ruchu na 12 stop-
niach i 21 minucie Byka.

Drugie za¢mienie, jak twierdzi, mialo miejsce w 19 roku Hadriana, po upty-
wie dwoch dni czwartego miesigca Egipcjan Chiach. Bylo to zas w 134 roku Chrys-
tusa 20 pazdziernika, przy czym Ksi¢zyc zaciemnit si¢ od poinocy na diugosci
pigciu szostych swojej $rednicy, a §rodek tego przypadl w Aleksandrii na jedna go-
dzing rownikowa, w Krakowie natomiast na dwie godziny przed poéinoca, podczas
gdy Stonce stato na 25 i jednej szostej stopnia znaku Wagi, wedtug zas $Sredniego
ruchu na 26 stopniach i 43 minutach tegoz znaku.

Trzecie rowniez zaémienie wypadlo w dwudziestym roku Hadriana po upty-
wie 19 dni 6smego miesigca Egipcjan Pharmuti, a w 135 roku Chrystusa, gdy
minat 6 dzien marca, przy czym Ksi¢zyc znowu zaciemnit si¢ od poétnocy do po-
towy érednicy. Srodek za$ tego przypadt w Aleksandrii w cztery godziny rowni-
kowe, w Krakowie natomiast w trzy godziny po péinocy, po ktoérej nastgpowat
ranek siddmego marca. Stonce tez znajdowalo si¢ wtedy na 14 i jednej dwunaste;j
stopnia Ryb, wedtug za$ $redniego ruchu na 11 stopniach i 44 minutach Ryb.

Pokazuje si¢ tedy, ze Ksigzyc w posrednim okresie czasu, ktéry uplynat
migdzy pierwszym i drugim za¢mieniem, przebyt tyle drogi, ile Stonce w ruchu
widomym, to znaczy, po odrzuceniu pelnych kot, 161 stopni i 55 minut, a od
drugiego do trzeciego 138 stopni i 55 minut. W pierwszej znowu przerwie
uplynal jeden rok, 166 dni oraz 23 i trzy czwarte rownej godziny podiug czasu
naturalnego, a doktadnie 23 i pig¢ 6smych godziny, w drugim natomiast odste-
pie jedenrok, 137 dni i 5 godzin czasu naturalnego, $cisle za§ 5 i pot godziny. Row-
nomierny zatem ruch Stonca i Ksigzyca wynosit tagcznie w pierwszej przerwie,
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KSIEGA CZWARTA ROZDZIAL V

po odrzuceniu pelnych kot, 169 stopni i 37 minut, a anomalii 110 stopni i 21
minut, w drugiej za$ przerwie podobnie réwnomierny ruch Slonca i Ksig¢zyca
137 stopni i 33 minuty, a anomalii 81 stopni i 36 minut. Pokazuje si¢ wigc, ze
w pierwszym odstepie czasu 110 stopni i 21 minut epicykla odciaga od $redniego
ruchu Ksigzyca 7 stopni i 42 minuty, w drugim za$ 81 stopni i 36 minut epicykla
dodaje don jeden stopien i 21 minut.

Tak to sobie przedstawiwszy, nakre§lmy epicykl ksi¢zycowy 4ABC, na ktérym
pierwsze za¢mienie wypadnie w 4, drugie w B, a pozostate w C, i w tejze tez kolej-
nosci wyobrazmy sobie wyzszy bieg Ksi¢zyca w kierunku precedencji. I niech
luk 4B wynoszacy 110 stopni i 21 minut odejmuje, jak powiedziatem, 7 stopni
142 minuty, a tluk BC majacy 81 stopni i 36 minut dodaje jeden stopien i2l minut,
reszta za$ kota CA o 168 stopniach i 3 minutach dodawac bedzie pozostale 6 stopni
i 21 minut. Poniewaz za§ najwyzsza absyda epicykla nie lezy na hikach BCi C4,
bo s3 one dodatnie i mniejsze od poélkola, musi si¢ ona znajdowaé na AB.

Przyjmijmy zatem D za $rodek Ziemi, dookota ktérego epicykl porusza si¢
réwnomiernie i od ktérego poprowadzmy do punktow za¢mien linie DA, DB i DC,
oraz nakreslmy potaczenia BC, BE'i CE. Poniewaz tedy tuk 4B obejmuje 7 stopni
i 42 minuty zodiaku, kat ABD bedzie mial 7 stopni i 42 minuty, jakich dwa
katy proste zawieraja 180. Ale takich stopni, jakich dwa katy proste beda miec
360, bedzie mial ten kat 15 i 24 minuty, a kat wpisany AEB jako zewnetrzny
trojkata BDE wynosi podobnych stopni 110 i 21 minut. Dany wigc jest kat
EBD réwny 94 stopniom i 57 minutom. Ale boki tréjkata o danych katach sa
tez dane, mianowicie DE ma 147396, a BE 26798 czgsci, jakich $rednica kota
opisujacego trojkat bedzie zawiera¢ dwiescie tysigcy. I znowuz, poniewaz tuk
AEG obejmuje na zodiaku 6 stopni i 21 minut, bedzie mial kat £DC 6 stopni
i 21 minut, jakich dwa katy proste licza 180. Takich natomiast stopni, jakich
dwa katy proste zawierajg 360, bedzie mial on 12 i 42 minuty, i takich tez 191
stopni i 57 minut ma kat AEG, ktory tez jako zewnetrzny troéjkata CDE daje po
odjeciu kata D trzeci kat ECD o takichze 179 stopniach i 15 minutach. Dane sa
wigc boki DE o 199996 i CE o 22120 czgsciach, jakich $rednica kota opisujacego
zawiera 200000. Takich jednak czgsci, jakich bok DE miat 147396, CE liczy
16302, i takich tez BE miesci 26798. Skoro wigc znowu w trojkacie BEC dane sa
dwa boki BE i CE oraz kat E réwny, jak tuk BC, 81 stopniom i 36 minutom,
otrzymamy na mocy twierdzen o tréjkatach ptaskich takze trzeci bok BC rowny
17960 takimze jak tamte czg¢sciom. Lecz gdy $rednica epicykla bedzie miata
dwiescie tysigcy czesci, to linia BC jako cigciwa hiku 81 stopni i 36 minut bedzie
zawiera¢ 130684 czesci, a pozostale linie odpowiednio do danego stosunku bedag
miaty takich cze¢sci ED 1072684 1 CE 118637, jej zas§ tuk CE 72 stopnie,
46 minut i 10 sekund. Ale tuk CEA wedlug wstgpnego zalozenia mierzyl 168
stopni i 3 minuty, pozostaty zatem tuk £4 wynosi 95 stopni, 16 minut i 50 sekund,
ajego cigciwa 147 786 czesci. Stad cata linia AE£D ma 1220470 takich samych czgsci.
Poniewaz za$ odcinek EA jest mniejszy od potkola, srodek epicykla nie begdzie
lezat na nim, lecz na pozostatym 4ABCE. Niech wigc nim bedzie K, a przez obie
absydy poprowadzmy DMKL, i niech L bedzie najwyzsza, a M najnizsza absyda.
Nadto z trzydziestego twierdzenia trzeciej ksiggi Euklidesa jasno wynika, ze
prostokat zawarty w liniach AD i DE réwny jest temu, ktory si¢ zamyka w liniach
LD i1 DM. A poniewaz $rednica kota LM, ktoéra przedluza w prostej linii DM,
przepotowiona jest w K, prostokat z LD i DM wraz z kwadratem z KM bedzie
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O OBROTACH

rowny kwadratowi z DK. Dana wigc jest dlugo$¢ DK réwna 1148556 czgsciom,
jakich LK zawiera sto tysigcy, i dlatego takich czgsci, jakich w DK bedzie sto
tysigcy, promien epicykia LK bedzie mial 8706.

Tak to ustaliwszy, poprowadzmy do linii 4D prostopadla KNO. Poniewaz
tedy wzajemny stosunek KD, DE i EA dany jest w czgSciach, jakich LK ma sto
tysigcy, a NVE, potowa linii AE, liczy takich samych cze¢sci 73 893, cata wigc linia
DEN zawiera 1146577 czgsci. A tymczasem w trojkacie DKN dane sa dwa boki
DK i ND, a kat N jest prosty. Kat NKD bedzie miat wobec tego przy $rodku
86 stopni i 38 i pot minuty i tylez na luku MEO, a reszta potkola LAO 93 stopnie
i 21 1 pot minuty, z czego po odjeciu OA, potowy hiku AOEFE liczacej 47 stopni
i 38 1 p6t minuty, pozostaje ostatecznie hik L4 45 stopni i 43 minut, ktory jest
odlegltoscia Ksiezyca od najwyzszej absydy epicykla podczas pierwszego za¢mie-
nia, czyli anomalig. Ale caty hik 4B mial 110 stopni i 21 minut, reszta wigc LB,
anomalia w czasie drugiego za¢mienia, wynosi 64 stopnie i 38 minut, a caly hik
LBC, przy ktorym nastapilo trzecie za¢mienie, 146 stopni i 14 minut. Teraz bedzie
takze rzeczg oczywista, ze skoro kat DKN liczy 86 stopni i 38 i pot minuty, jakich
360 maja cztery katy proste, reszta do kata prostego pozostaje kat KDN 3 stopni
i 21 i pot minuty, co jest prostafereza, ktora dodaje anomalia podczas pierwszego
za¢mienia. Caly za$§ kat ADB zawieral 7 stopni i 42 minuty, pozostaty wigc z niego
kat LDB ma 4 stopnie i 20 i pét minuty, ktére si¢ odejmuja od réwnego ruchu
Ksigzyca podczas drugiego za¢mienia na hiku LB. A poniewaz kat BDC wynosit
| stopien i 21 minut, stad i uzupehiajacy go kat CDM ma pozostale 2 stopnie
1 59 i p6t minuty, jako wlasnie prostafereza odjemna hiku LBC podczas trzeciego
zaémienia. Srednie wiec miejsce Ksiezyca, to jest srodka K, znajdowato sie podczas
pierwszego za¢mienia na 9 stopniach i 53 minutach Skorpiona, a to dlatego, ze
widome jego miejsce przypadalo na 13 stopni i 15 minut Skorpiona, to znaczy
na tyle, ile Stonce zajmowalo w Byku w diametralnie przeciwlegtej stronie. I tym
samym sposobem S$redni ruch Ksi¢zyca podczas drugiego zaémienia zajmowat
29 i p6t stopnia Barana, a w czasie trzeciego 17 stopni i 4 minuty Panny. Srednie
takze odleglosci Ksiezyca od Stonica wynosity przy pierwszym zaémieniu 177
stopni 1 33 minuty, przy drugim 182 stopnie i 47 minut, a przy ostatnim 185 stopni
i 20 minut. Tak Ptolemeusz.

Idac za tym przyktadem, przystapmy teraz do innej tréjki ksigzycowych za-
¢mien, ktoére takze bardzo uwaznie zostaly przeze mnie zaobserwowane. Pierwsze
wypadlo w 1511 roku Chrystusa po uplywie szeSciu dni miesigca pazdziernika,
a zaczat si¢ Ksigzyc zaciemniaé — liczac podiug godzin réwnych — na jedna
godzing i jedng 6sma godziny przed poinoca, odstonil si¢ za$ zupelnie w dwie
i jedng trzecia godziny po potnocy, tak ze srodek za¢mienia wypadt w pot godziny
z dwunastg czegscig godziny po poinocy, ktérej ranek byt sibddmym dniem pazdzier-
nika: a zaciemnit si¢ Ksi¢zyc caly, podczas gdy Stonce znajdowato si¢ na 22 stop-
niach i 25 minutach Wagi, wedlug za§ ruchu réwnego na 24 stopniach i 13 mi-
nutach Wagi. Drugie za¢mienie zanotowatem w 1522 roku Chrystusa po uptywie
pigeciu dni w miesigcu wrzesniu, i to rowniez za¢mienie catkowite, ktérego pocza-
tek przypadl na dwie piate godziny réwnej przed poinoca, a srodek jego w jednag
i jedng trzecig godziny po pdinocy, po ktoérej nastgpowat szosty dzien wrzesnia,
czyli 6smy przed Idami. Stonce za$ znajdowato si¢ na 22 i jednej piatej stopnia Pan-
ny, a wedtug rownomiernego ruchu na 23 stopniach i 59 minutach Panny. W1523
roku Chrystusa po uptywie 25 dni miesigca sierpnia obserwowatem roéwniez trzecie
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KSIEGA CZWARTA ROZDZIAL V

za¢mienie, ktore rozpoczelo sie w trzy godziny bez jednej piatej czesci godziny po
potnocy, a srodkowy okres tego takze catkowitego zaémienia przypadt na cztery
1pot godziny bez jednej dwunastej godziny po potnocy, gdy nadchodzit juz dwudzie-
sty szosty dzien sierpnia i gdy Stonce znajdowalo si¢ na 11 stopniach i 21 minucie
Panny, a podtug ruchu sredniego na 13 stopniach i 2 minutach Panny. I tu takze
jest rzecza widoczna, ze odleglo$¢ prawdziwych miejsc Stonca i Ksigzyca wynosita
migdzy pierwszym i drugim zaé¢mieniem 329 stopni i 47 minut, a migdzy drugim
i trzecim 349 stopni i 9 minut. Czas natomiast mi¢dzy pierwszym i drugim za¢mie-
niem obejmuje 10 lat rownych, 337 dni i trzy czwarte jednej godziny wedlug czasu
naturalnego, podiug za§ doktadnie rownego byla jedna godzina bez jednej piatej
czesci. Od drugiego do trzeciego za¢mienia upltynety 354 dni, 3 godziny i 5 minut,
a podlug rownego czasu 3 godziny i 9 minut. W czasie pierwszej przerwy $redni
ruch Slonca i Ksi¢zyca, po odrzuceniu peilnych kot, wynosi tacznie 334 stopnie
i 47 minut, a anomalii, odejmujacej od ruchu réwnego prawie 5 stopni, 250 stopni
i 36 minut, podczas za$ drugiej przerwy S$redni ruch Stonca i Ksigzyca 346
stopni i 10 minut, a anomalii, dodajacej do $redniego ruchu 2 stopnie i 59 mi-
nut, 306 stopni i 43 minuty. \

Niech teraz ABC bedzie epicyklem, 4 miejscem Ksi¢zyca w $rodku pierw-
szego za¢mienia, B podczas drugiego, a C podczas trzeciego, i wyobrazmy sobie
ruch epicykla od C do B i od B do 4, to jest u gory w kierunku precedencji,
u dotu za§ w kierunku sekwencji, a tuk ACB, ktéry by ujmowal, jak powiedzia-
lem, $redniemu ruchowi Ksigzyca w pierwszym odstepie czasu 5 stopni, niech
ma 250 stopni i 36 minut. Natomiast tuk BAC, dorzucajacy do $sredniego ruchu
Ksigzyca 2 stopnie i 59 minut, niech liczy 306 stopni i 43 minuty, a zatem pozostaty
luk AC, rowny 197 stopniom i 19 minutom, bedzie zabieral pozostate 2 stopnie
i | minuteg. Poniewaz za$ ten tuk 4 C wickszy jest od potkola i jest odjemny, musi
si¢ na nim znajdowac najwigksza absyda, nie moze bowiem ona leze¢ ani na hiku
BA, ani na hiku CBA, ktére sa dodatnie i oba mniejsze od poédikola, a przy apoge-
um przyjmuje si¢ ruch zmniejszony. Wezmy zatem po przeciwnej stronie srodek
Ziemi D i nakre§lmy linie taczace AD, DB DEC, AB, AE i EB. Poniewaz tedy kat
zewnetrzny CEB tréjkata DBE dany jest na 53 stopnie i 17 minut zgodnie z lu-
kiem CB, ktory jest roznica kola i luku BAC, a kat BDE wprawdzie jako $rod-
kowy liczy 2 stopnie i 59 minut, ale jako wpisany 5 stopni i 58 minut, i pozostaly
wigc kat EBD wynosi 47 stopni i 19 minut. Stad bok BE bedzie mial 1042 czesci,
a bok DE 8024 takichze czg$ci, jakich promien kota opisujacego trojkat bedzie za-
wieral 10000.

Takimze sposobem kat AEG oparty na luku AC liczy 197 stopni i 19 minut,
a kat ADC jako srodkowy ma 2 stopnie i | minute, lecz jako wpisany 4 stopnie
i 2 minuty: pozostaly zatem w tréjkacie kat DAE wynosi 193 stopnie i 17 minut,
jakich dwa katy proste maja 360. Dane sa wi¢c takze boki w czg$ciach, jakich pro-
mien kota opisujacego trojkat ADE zawiera 10000: AE 702 czgséci i DE 19865
czesci, takich jednak czesci, jakich DFE liczy 8024 i jakich tez bok BE zawieral
1042, AE ma 283. Mamy zatem znowu tréjkat ABE, w ktérym dane sa dwa boki
AE 1 EB oraz caly kat AEB zawierajacy 250 stopni i 36 minut, jakich dwa katy

i proste majg 360. Dlatego na mocy twierdzen o trojkatach ptaskich takze 4B

bedzie mie¢ 1227 takich samych czgsci, jakich EB ma 1042. Tak wigc uzyskaliSmy
stosunek tych trzech linii AB, EB i ED, z ktérego beda wiadome one roéwniez
w czes$ciach, jakich promien epicykla zawiera dziesig¢ tysigcy, a jakich mianowicie
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AB, cigciwa danego luku, ma 16323, ED 106751, a EB 13853. Stad tez dany
jest tuk EB 87 stopni i 41 minut, ktéry wraz z lukiem BC daje caly luk EBC na
140 stopni i 58 minut, a jego cigciwa CE wynosi 18851 czgs$ci, cata za$ linia CED
125602 czescei.

Wyznaczmy teraz $rodek epicykla, ktory nieuchronnie wypadnie w odcinku
EAC jako wigkszym od potkola, i niech nim bedzie F. Przeciagnijmy tez DIFG
w linii prostej przez obie absydy — najnizszg /i najwyzsza G. Oczywista jest znowu
rzecza, ze prostokat, ktéory obejmuja linie CD i DE, rowny jest prostokatowi
z linii GD i DI, a ten za§ z GD i DI razem z kwadratem utworzonym z F7 rowny
jest kwadratowi, ktory powstaje z DF. Dana jest zatem dlugos¢ linii DJ/F réwna
116226 czg$ciom, jakich FG zawiera 10000. Takich zatem czg$ci, jakich DF ma
sto tysiecy, w F'G bedzie 8604, zgodnie z tym, co znalaztem przekazane przez wigk-
szo$¢ innych, poczawszy od Ptolemeusza, moich poprzednikow. Wystawmy teraz
ze $§rodka F pod katem prostym do linii £G lini¢ F'L i przedtuzmy ja w lini¢ prosta
FLM, ktora przetnie CE na dwie polowy w punkcie L. Poniewaz tedy linia prosta
ED ma 106751 czgsci, a potowa linii CE, to jest LE, 9426 cze$ci, cala linia DEL
bedzie miata 116177 czgsci, jakich F'G zawiera 10000 i jakich rowniez w DF
jest 116 226. W trojkacie zatem DFL dane sa dwa boki DF i DL, dany jest takze
kat DFL 88 stopni i 21 minut i pozostaly kat FDL majacy | stopien i 39 minut
oraz tuk /EM zawierajacy podobnie 88 stopni i 21 minut i tuk MC liczacy jako
potowa tuku EBC 70 stopni i 29 minut: caly wigc tuk /MG bedzie miat 158 stopni
i 50 minut, a pozostaly tuk potkola GC 21 stopni i 10 minut.

I to byta odlegtos¢ Ksigzyca od apogeum epicykla, czyli miejsce anomalii pod-
czas trzeciego za¢mienia, podczas drugiego natomiast tuk GCB wynosil 74 stopnie
i 27 minut, a podczas pierwszego caly tuk GBA obejmuje tacznie 183 stopnie
1 51 minut. W czasie znowu trzeciego zaémienia kat srodkowy IDE, ktory jest
prostafereza odjemna, wynosi | stopien i 39 minut, a caty kat /DB, bedacy w cza-
sie drugiego za¢mienia rowniez prostafereza odjemna, 4 stopnie i 38 minut, sktada
si¢ bowiem z kata GDC majacego | stopien i 39 minut oraz kata CDB rownego
2 stopniom i 59 minutom: a zatem kat pozostaly z catego, liczacego 5 stopni, kata
ADB, a jest to kat ADI, ktéry wlasnie pozostanie, wynosi 22 minuty, ktore si¢ do-
daje do rbwnomiernos$ci w czasie pierwszego za¢mienia. Dlatego $rednie miejsce
Ksigzyca podczas pierwszego zaémienia znajdowato si¢ na 22 stopniach i 3 minu-
tach Barana, widome za$ na 22 stopniach i 25 minutach, czyli na tylu stopniach,
ile zajmowato Stonce po przeciwnej stronie w Wadze. Tak tez w czasie drugiego
za¢mienia $rednie miejsce Ksig¢zyca bylo na 26 stopniach i 50 minutach Ryb,
podczas za$§ trzeciego na 13 stopniach Ryb, a przy tym S$redni ruch Ksiezyca,
o ktory oddala si¢ on od rocznego ruchu Ziemi, wynosi podczas pierwszego za-
¢mienia 177 stopni i 50 minut, w czasie drugiego 182 stopnie i 51 minut, a w cza-
sie trzeciego 179 stopni i 58 minut.

POTWIERDZENIE POPRZEDNICH  rozdzial VI
WYWODOW O ROWNYCH RUCHACH DLUGOSCI
I ANOMALII KSIEZYCA

Na podstawie tego, co si¢ powiedziato o zaémieniach Ksigzyca, bedzie mozna
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takze sprawdzi¢, czy rowne ruchy Ksi¢zyca, ktore wlasnie przedstawitem, odpowia- 45

daja rzeczywistosci. Wykazalem bowiem, ze podczas drugiego z pierwszych za-
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KSIEGA CZWARTA ROZDZIAL VII

¢mien odleglo$¢ Ksiezyca od Stonca wynosita 182 stopnie i 47 minut, a anomalii
64 stopnie i 38 minut. Podczas drugiego za$§ z nastgpnych za¢mien, za naszych
juz czasoéw, ruch Ksiezyca od Stonca wynosit 182 stopnie i 51 minut, a anomalii
74 stopnie i 27 minut. Jest rzecza widoczna, ze w posrednim czasie uptyngto
pelnych 17166 miesigcy, a nadto okolo 4 minut jednego stopnia. Takze ruch
anomalii, po odrzuceniu pelnych kot, przebyl dziewigé¢ stopni i czterdziesci
dziewig¢ minut.

Czas za$, ktory uptynatl od dziewigtnastego roku Hadriana, drugiego dnia egip-
skiego miesigca Chiach i dwoch godzin przed poinoca, po ktorej nastapit trzeci
dzien miesigca, az do tysiac pig¢set dwudziestego drugiego roku Chrystusa, do
piatego dnia wrzesnia wlacznie z jedng i jedna trzecia godziny po pdinocy, wynosi
1388 lat egipskich, 302 dni oraz trzy i jedna trzecia godziny wedlug czasu natu-
ralnego, po wyrownaniu ktéorego wypadaja trzy godziny i 34 minuty. W tym to
czasie po dokonaniu si¢ pelnych obrotéw siedemnastu tysigcy stu i 65 réwnych
miesigcy wypadtoby podtug Hipparcha i Ptolemeusza 359 stopni i 38 minut, dla
anomalii za$§ wedlug Hipparcha 9 stopni i 39 minut, lecz podtug Ptolemeusza
9 stopni i 11 minut. Brakuje wigc u nich obu dla ruchu Ksigzyca 26 minut, a dla
anomalii u Ptolemeusza 38 minut, u Hipparcha za$ 10, ktore dochodza do moich
liczb i zgadzaja si¢ z poprzednio przeze mnie podanymi.

MIEJSCA PIERWIASTKOWE rozdzial VII
DLUGOSCI T ANOMALII KSIEZYCOWEJ

Teraz takze i tu, jak przedtem, nalezy ustali¢ ich miejsca dla przyjetych po-
czatkow lat: Olimpiad, Aleksandra, Cezara, Chrystusa, i jezeli jakie$ jeszcze komus
by odpowiadaty. Ot6z jezeli wezmiemy pod uwage owo drugie z trzech dawnych
za¢mien, ktore nastapilo w Aleksandrii w dziewigtnastym roku Hadriana, po
dwoch dniach egipskiego miesigca Chiach, na jedna godzing rownikowa przed
pdinoca, u nas zas$ pod poludnikiem krakowskim na dwie godziny przed poinoca,
to otrzymamy od poczatku lat Chrystusa az do tej chwili 133 lata egipskie, 325 dni
i 22 godziny, dokladnie za§ 21 godzin i 37 minut. W tym to czasie ruch
Ksiezyca wedlug mego obliczenia wynosi 332 stopnie i 49 minut, a anomalii
217 stopni i 32 minuty. Gdy te dwie liczby odejmie si¢, kazda w swoim rodzaju, od
tamtych, ktoére ustalono podczas za¢mienia, otrzymuje si¢ jako reszte Srednie poto-
zenie Ksi¢zyca od Stonca na 209 stopni i 58 minut, anomalii za$ na 207 stopni i 7
minut dla poczatku lat Chrystusa o potnocy przed dniem | stycznia. Ten znow
poczatek lat Chrystusa wyprzedzaja sto dziewigcédziesiat trzy Olimpiady, 2 lata
i 184 i pot dnia, ktére odpowiadaja 775 latom egipskim i 12 i p6t dniom, doktadnie
za$ 12 godzinom i 11 minutom. Podobnie od $mierci Aleksandra do narodzenia
Chrystusa liczy si¢ 323 lata egipskie i 130 i p6t dnia czasu naturalnego, doktadnie
za$ 12 godzin i 16 minut. Od Cezara za$§ do Chrystusa uptywa 45 lat egipskich
i 12 dni, w czym zgodny jest rachunek obu czasé6w : rownego i naturalnego. Kiedy
zatem ruchy, ktore odpowiadaja tym réznym okresom czasowym, odliczymy od
miejsc pierwiastkowych w roku Chrystusa, odejmujac odpowiednio od siebie po-
szczegdlne liczby, otrzymamy w poludnie pierwszego dnia miesigca Hekatom-
bajon pierwszej Olimpiady $rednig odleglosé Ksiezyca od Stonca na 39 stopni
i 43 minuty, a anomalii na 46 stopni i 20 minut; dla lat Aleksandra w potludnie
pierwszego dnia miesigca Thoth bedziemy mie¢ Ksi¢zyc na 310 stopni i 44 minuty
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od Stonca, anomali¢ za$ na 85 stopni i 41 minut, a dla Juliusza Cezara o péinocy
przed dniem | stycznia Ksi¢zyc na 350 stopni i 39 minut od Stonca, anomali¢ za$
na 17 stopni i 58 minut. Wszystkie te dane odnosza si¢ do potudnika krakowskiego,
poniewaz Gynopolis, zwane powszechnie Fromborkiem, gdzie przewaznie wykony-
watem swoje obserwacje, polozone przy ujsciu rzeki Wisty, lezy wlasnie, jak wska-
zuja mi na to za¢mienia Ksi¢zyca i Slonca obserwowane jednoczesnie w obu tych
miejscowosciach, pod tym poludnikiem, pod ktérym tez znajduje si¢ w Ma-
cedonii Dyrrhachium, zwane w starozytnosci Epidamnum.

DRUGA ROZNICA KSIEZYCA rozdziat Vili
I STOSUNEK PIERWSZEGO EPICYKLA
DO DRUGIEGO

Tak wigc przedstawiajg si¢ rowne ruchy Ksigzyca wraz z pierwsza jego roz-
nicg. Teraz musimy zbadaé, w jakim stosunku pozostaje pierwszy epicykl
do drugiego, a kazdy z nich do odlegtosci od $rodka Ziemi. Otéz najwicksza, jak
powiedziatem, réznica, ktoéra dochodzi do siedmiu i dwoch trzecich stopnia, jak
to notuja takze zapiski starozytnych, ma miejsce przy s$rednich kwadrach, kiedy
przepotowiony Ksi¢zyc przybywa lub ubywa.

Obserwowali oni mianowicie czas, w ktorym przepotowiony Ksi¢zyc najbar-
dziej si¢ zblizal do $redniej odleglosci epicykla, a to na styku z linia wychodzaca
ze $rodka Ziemi, i ktory tatwo mozna byto okresli¢ za pomocg przedstawionego
wyzej rachunku. A poniewaz Ksiezyc znajduje si¢ wtedy wilasnie okolo dziewigc-
dziesiatego stopnia zodiaku, liczac od wschodu lub zachodu, unikali btedu, ktory
moglaby wprowadzi¢ paralaksa do ruchu dlugosci. Wtedy bowiem koto, ktore
przechodzi przez zenit horyzontu, przecina zodiak pod katami prostymi i nie do-
puszcza zadnej paralaksy dlugosci, lecz w caloSci przypada ona na szeroko$¢.
Ustalili wigc za pomoca astrolabium potozenie Ksi¢zyca wzgledem Stonca. Po
przeprowadzeniu poréwnania okazato si¢, ze Ksigzyc zamiast pigciu stopni od-
chyla si¢ od rownomierno$ci, jak to podatem, o siedem i dwie trzecie stopnia.

Nakres$lmy teraz epicykl AB, a srodkiem jego niech bedzie C, i ze Srodka Ziemi,
ktérym niech bedzie D, poprowadzmy lini¢ prosta DBGA ; apogeum epicykla niech
bedzie 4, a perigeum B. Poprowadzmy jeszcze styczng do epicykla DE oraz lini¢
taczacag CE. Poniewaz tedy na stycznej zachodzi najwigksza prostafereza, ktora
w zatozeniu niech wynosi 7 stopni i 40 minut, jak to ma tez kat BDE, a kat CED,
mianowicie na styku z kotem AB, jest prosty, przeto linia CE bedzie zawieraé
1334 czgsci, jakich promien CD liczy 10000. Atoli w czasie petni i nowiu Ksig¢zyca
byta ona daleko mniejsza, jako ze miata takich samych czgs$ci okolo 860. Prze-
tnijmy CE i niech CFma 860 cze¢sci: F bedzie krazy¢ dookota tego samego $rodka,
jak to robit Ksigzyc w czasie nowiu i pelni, reszta zatem FE, majaca 474 czgscli,
bedzie srednica drugiego epicykla, a po przepotowieniu $rodek jej znajdzie sig¢
w G, cala za$ linia CFG, liczaca 1097 czgsci, bedzie promieniem kota, ktore opisat
$rodek drugiego epicykla. Wiadomy jest przeto stosunek linii CG do GE jak 1097
do 237 takich czesci, jakich linia CD zawierata dziesigé tysigcy.
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OSTATNIA ROZNICA Z JAKA KSIEZYC rozdzial IX
ZDAJE SIE PORUSZAC NIEROWNOMIERNIE
OD NAJWYZSZEJ ABSYDY EPICYKLA

Powyzsze wprowadzenie pozwala takze zrozumieé¢, w jaki sposéb Ksiezyc
porusza si¢ nierownomiernie po tym swoim pierwszym epicyklu, przy czym naj-
wigksza roéznica zachodzi woéwczas, gdy ma on zakrzywione rogi lub jest garba-
ta i poOlpelng tarcza. Niech znowu AB bedzie owym pierwszym epicyklem,
ktory by opisywal $rednim ruchem $rodek drugiego epicykla, srodkiem jego
C, najwyzsza absyda A4, najnizszg za§ B. Obierzmy gdziekolwiek na okrggu punkt
E i potaczmy C'i E; niech dalej CE tak si¢ ma aoEF jak 1097 do 237, a ze srodka E,
odlegloscig zasEF, nakre$§lmy drugi maly epicykl i poprowadzmy styczne do niego
z obu stron linie proste CL i CM. I niech ruch matego epicykla odbywa si¢ od
A do E, to jest u gory w kierunku precedencji, Ksiezyca zas§ od F do L, rowniez
w precedencji. Jest zatem rzecza oczywista, ze podczas gdy ruch AFE bedzie
rowny, to jednak drugi epicykl przez swoj bieg po 'L dodaje do tej rownomiernosci
luk EL, a po MF ja zmniejsza. Poniewaz za$§ w trojkacie CEL kat przy L jest
prosty, a £L ma 237 czg$ci, jakich linia CE miata 1097, takich wigc czgsci, jakich
w CE bedzie dziesigé tysigey, EL bedzie liczy¢é 2160, napinajagc wynoszacy po-
diug tabeli 12 stopni i 28 minut kat ECL, ktory rowny jest katowi MCE, poniewaz
trojkaty sa podobne i rowne. I tak wielka jest najwigksza roznica, o jaka ruch
Ksigzyca zmienia si¢ od najwyzszej absydy pierwszego epicykla. To za§ zachodzi
wtedy, gdy Ksiezyc srednim ruchem oddali si¢ z przodu lub z tytu od linii $red-
niego ruchu Ziemi o 38 stopni i 46 minut. Jest zatem rzecza zgota oczywista, ze
przy sredniej odlegtosci migdzy Stoncem i Ksigzycem wynoszacej 38 stopni i 46
minut, i tylez liczacej odlegtosci z obu stron od $redniej opozycji zachodza te naj-
wigksze prostaferezy.

SPOSOB OKRESLANIA rozdzial X
WIDOMEGO RUCHU KSIEZYCA
7Z DANYCH RUCHOW ROWNOMIERNYCH

Tak to wszystko wzigwszy naprzod pod uwage, chee teraz pokazaé, w jaki spo-
sob z owych wyzej przedstawionych ruchow réwnych Ksigzyca wyprowadza si¢
metoda graficzng ruch widomy i rbwnomierny, biorac przyktad z obserwacji Hip-
parcha, aby jednoczes$nie potwierdzi¢ doswiadczalnie teorig. Otd6z w roku sto
dziewi¢cdziesigtym siodmym od $mierci Aleksandra, dnia siedemnastego miesigca
Fauni, ktory u Egipcjan jest dziesigty, po uptywie dziewigciu i jednej trzeciej
godziny tego dnia, Hipparch przy obserwacji Stonca i Ksi¢zyca na Rodos za po-
moca astrolabium odkryl, ze wzajemna ich odlegltos¢, w jakiej Ksi¢zyc pozostawat
w sekwencji za Stoncem, wynosi 48 i jedna dziesiata stopnia. Poniewaz za$ stwier-
dzit, ze miejsce Stonca znajduje si¢ na 11 bez jednej dziesiatej stopnia Raka, wy-
nikalo stad, ze Ksi¢zyc zajmuje 29 stopien Lwa. W tym takze czasie wschodzit
dwudziesty dziewiaty stopien Skorpiona, podczas gdy dziesiaty stopien Panny
kulminowal na Rodos, nad ktorym biegun podlnocny wznosi si¢ na 36
stopni.
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Na tej podstawie bylo wiadomo, ze Ksiezyc, znajdujac si¢ okoto dziewigé-
dziesiatego stopnia zodiaku od horyzontu, nie dopuszczal wowczas zadnej, a przy-
najmniej dajacej si¢ zauwazy¢ paralaksy zjawiska w dlugosci. Poniewaz za$ ta
obserwacja odbyla si¢ owego siedemnastego dnia w trzy i jedna trzecia godziny po
potudniu, ktére na Rodos odpowiadaja czterem godzinom réwnikowym, w Krako-
wie bytyby to 3 godziny i jedna szdsta czg$¢ godziny rownikowej odpowiednio do
odlegltosci, w jakiej o jedng szosta godziny Rodos lezy blizej nas niz Aleksandria.
Uptlyneto tedy od $mierci Aleksandra sto dziewigecdziesiat szes¢ lat, 286 dni oraz trzy
i jedna szosta czg$¢ godziny czasu naturalnego, doktadnie zas 3 i okoto jednej trzeciej
godziny. W tym to czasie Stonce doszto srednim ruchem do 12 stopni i 3 minut Raka,
widomym za$ do 10 stopni i 40 minut Raka. Stad pokazuje si¢, ze Ksi¢zyc w rzeczy-
wistosci znajdowat si¢ na 28 stopniach i 37 minutach Lwa. ROwnomierny zas ruch
Ksigzyca w obiegu miesigcznym byl na 45 stopniach i 5 minutach, a anomalii
podtug mego obliczenia na 333 stopniach od najwyzszej absydy.

Wzigwszy pod uwage ten przyktad, nakreslmy pierwszy epicykl AB z jego
srodkiem C'i $rednica ACB, ktoéra przedtuzmy w lini¢ prosta az do srodka Ziemi,
i niech nig bedzie A BD; wezmy jeszcze na epicyklu tuk 4 BE 333 stopni i potaczmy
linig Ci E, ktora niech si¢ przecina w F'tak, aby linia £F miata 237 czg$ci, jakich
w EC jest 1097, a z punktu £ jako srodka nakre$lmy odlegloscig EF epicykl epi-
cykia FG. I niech Ksigzyc znajduje si¢ w punkcie G, tuk za§ F'G niech ma 90 stopni
i 10 minut, odpowiadajac podwojonemu ruchowi rownemu od Stonca, ktory wy-
nosit 45 stopni i 5 minut, i poprowadzmy linie taczace CG, £G i DG. Poniewaz
tedy w trojkacie CEG dane sa dwa boki CE o 1097 i EG, rowny EF, o 237 czg$-
ciach wraz z katem GEC 90 stopni i 10 minut, dane sa wigc wedlug twierdzen
o trojkatach ptaskich pozostaty bok CG o 1123 takichze czgéciach i kat ECG
12 stopni i 11 minut, jakie zawiera takze tuk £/, czyli dodatnia prostafcreza ano-
malii, caly za$ tuk ABEJ wynosi 345 stopni 111 minut, pozostaty kat GCA
prawdziwej odlegtosci Ksigzyca od najwyzszej absydy epicykla 4B 14 stopni
1 49 minut, a kat BCG 165 stopni i 11 minut. Stad tez w trojkacie GDC dane sa
takze dwa boki, GC o 1123 czgsdciach, jakich w CD jest dziesig¢ tysigcy, oraz kat
GCD 165 stopni i 11 minut. Z tych danych otrzymamy takze kat CDG, majacy
jeden stopien i 29 minut, czyli prostafereze, ktora dodawato si¢ do $redniego ru-
chu Ksigzyca, tak ze prawdziwa odlegtos¢ Ksigzyca od sredniego ruchu Stonca
wynosita 46 stopni i 34 minuty, a widome jego miejsce na 28 stopniach i 37 minu-
tach Lwa znajdowalo si¢ w odlegtosci 47 stopni i 57 minut od prawdziwego miej-
sca Stonca, w czym do rachunku Hipparcha brakuje dziewigciu minut.

Aby wszakze nikt z tego powodu nie podejrzewatl, ze albo jego badanie, albo
moje obliczenie byto mylne, to chociaz ta r6znica jest nieznaczna, wykaze jednak,
ze ani on, ani ja nie popehiliSmy bledu, lecz ze w ten wlasnie sposob rzecz sig is-
totnie ma. Jezeli bowiem bedziemy pamigtali, ze koto Ksi¢zyca, po ktorym on si¢
posuwa, jest nachylone, przyznamy rowniez, ze na zodiaku powoduje to pewna
zmian¢ w dhugosci, zwlaszcza w miejscach posrednich, ktore leza migdzy obiema
granicami, péinocna i potudniowsa, a obu przecigciami za¢mieniowymi, w ten
prawie sposéb, jak miedzy nachyleniem zodiaku a rownikiem, i jak to przedsta-
witem w zwiazku z nierownos$cia dnia naturalnego. Jezeli te stosunki przeniesiemy
na orbit¢ Ksi¢zyca, o ktorej Ptolemeusz wypowiedzial si¢, ze jest nachylona do
zodiaku, to réwniez stwierdzimy, ze w owych miejscach przy zodiaku daje ona
w dtugosci roznice 7 minut, ktéra podwojona wyniesie 14, i to zachodzi zar6wno
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KSIEGA CZWARTA ROZDZIAL XI

przy powigkszaniu sig, jak tez przy zmniejszaniu si¢, poniewaz, gdy Stonce i Ksig-
zyc oddalone sa od siebie o ¢wiartke kota, a péinocna lub poludniowa granica
szeroko$ci znajdzie si¢ w $rodku migdzy nimi, wtedy odcigty hik zodiaku jest
wigkszy od ¢wiartki kola ksi¢zycowego o 14 minut; i na odwrot, we wszystkich
innych ¢wiartkach, na srodku ktorych znajduja si¢ przecigcia zaémieniowe, kota
przechodzace przez bieguny zodiaku odcinaja o tylez mniej niz ¢wiartke. I tak jest
tez w tym tu wypadku. Poniewaz Ksi¢zyc znajdowal si¢ przy srodku, ktory przy-
padat miedzy poludniowa granica a wznoszacym si¢ przecigciem za¢mieniowym,
zwanym przez nowatoréw glowa Smoka, Stonce za§ juz mineto drugie, opadajace
przecigcie, zwane przez nich ogonem, nic dziwnego, jezeli owa odleglo$¢ Ksiezyca,
wynoszaca 47 stopni i 57 minut na jego nachylonej orbicie, w odniesieniu do zo-
diaku powigkszyla si¢ przynajmniej o 7 minut, nie liczac tego, ze takze Stonce,
sktaniajac si¢ ku zachodowi, spowodowato pewna odjemna paralaks¢ zjawiska,
0 czym przy objasnianiu paralaks wyrazniej bedzie mowa. I tak to owa podiug
Hipparcha odleglo$¢ $wiecacych ciat niebieskich, ktoérg on za pomoca przyrzadu
ocenit byl na 48 stopni i 6 minut, z zadziwiajaca i jak gdyby uméwiona zgodnoscia
zbiega si¢ z moim obliczeniem.

TABELARYCZNY WYKAZ , rozdzial XT
PROSTAFEREZ, CZYLI WYROWNAN
KSIEZYCOWYCH

Sadze zatem, ze z powyzszego przyktadu widoczny jest w ogole sposdb okres-
lania ksigzycowych biegow, poniewaz w trojkacie CEG dwa boki GE i CE pozostaja
zawsze te same, a z kata GEC, ktoéry ustawicznie si¢ zmienia, ale jest dany, pozna-
jemy pozostaly bok GC wraz z katem ECG, ktory jest prostafereza do wyréwnania
anomalii. Gdy nastgpnie takze w trojkacie CDG obliczy si¢ dwa boki DC 1 CG
wraz z katem DCE, staje si¢ w ten sam sposob wiadomy tez kat przy srodku Ziemi
D migdzy rbwnomiernym i prawdziwym ruchem. Aby te dane byly jeszcze bardzie;j
dostepne, przedtoze tabele tych wilasnie prostaferez, ktéora bedzie obejmowac
sze$¢ rubryk. Po dwoch mianowicie wspdlnych liczbach kota na trzecim miejscu
beda prostaferezy, ktore, powstawszy z matego epicykia, odpowiednio do podwojo-
nego w poszczegbdlnych miesigcach ruchu zmieniajg rownomierno$¢ pierwszej ano-
malii. Pozostawiwszy dalej nastgpna pozycje¢ na razie wolng dla p6zniejszych liczb,
wypelni¢ najpierw piata, zapisujac w niej prostaferezy pierwszego i wigkszego
epicykla, jakie zachodza w $rednich koniunkcjach i opozycjach Stonca i Ksi¢zyca,
i z ktérych najwigksza wynosi 4 stopnie i 56 minut. Na przedostatniej pozycji mie-
szczg si¢ liczby, o ktoére prostaferezy zachodzace przy przepotowionym Ksiezycu
przewyzszaja tamte pierwsze i z ktérych najwigksza wynosi 2 stopnie i 44
minuty.

Aby za$§ mozna bylo oceni¢ takze wszystkie inne nadwyzki, wynaleziono mi-
nuty proporcjonalne, ktorych zasada jest nast¢pujaca. Przyjeto mianowicie 2 stop-
nie i 44 minuty jako 60 dla kazdych innych nadwyzek, zachodzacych na styku
epicykla, jak to jest w tym samym przyktadzie, gdzie mieliSmy lini¢ CG o 1123
czesciach, jakich w CD jest dziesig¢ tysigcy, ktora na styku z epicyklem tworzy
w calos$ci prostafereze 6 stopni i 29 minut, przewyzszajaca owa pierwszg o | sto-
pien i 33 minuty. Jak za$ 2 stopnie i 44 minuty maja si¢ do | stopnia i 33 minut,
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O OBROTACH

tak si¢ ma 60 do 34, 1 w ten sam sposob otrzymujemy stosunek nadwyzki, jaka
zachodzi na potkolu matego epicykla, do tej, ktéra przypada na dany hik 90 stopni
i 18 minut. Na linii wigc 90 stopni zanotujemy w tablicy 34 minuty. W ten sposob
dla poszczegdlnych na poczatku tablicy podanych tukéw tego samego kota znaj-
dziemy minuty proporcjonalne, ktore nalezy umiesci¢ w czwartej pustej pozycji,
W ostatniej wreszcie pozycji dodatem stopnie poinocnej i poludniowej szerokosci,
o ktoérych powiem nizej. Wygoda bowiem i praktyczna przydatnos¢ w pracy skto-
nity mnie do umieszczenia ich w tej rubryce.



KSIEGA CZWARTA ROZDZIAL XI

TABLICA PROSTAPEREZ KSIEZYCOWYCH
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Liczby Prostafe.- i ﬁrostafg— ) Stopnie ‘
wspblne reza epi- nuty reza epi- Nadwyzka szerokoéc.l
cykla B propor- cykla A péinocne;j

Stop- Minu- Stop- Minu- cjonalne Stop- Minu- Stop- Minu- Stop- Minu-
nie ty ty nie ty nie ty nie ty
3 357 0 51 0 0 14 0 7 4 59
6 354 1 40 0 0 28 14 4 58
9 351 2 28 | 0 43 0 21 4 56
12 348 315 1 0 57 0 28 4 53
15 345 4 1 2 [ 0 35 4 50
18 342 4 47 3 1 24 0 43 4 45
21 339 5 31 3 38 0 50 4 40
24 336 6 13 4 1 51 0 56 4 34
27 333 6 54 5 2 5 1 4 4 27
30 330 7 34 5 2 17 I 12 4 20
33 327 8 10 6 230 1 18 4 12
36 324 8§ 44 7 2 42 125 4 3
39 321 9 16 8 2 54 30 3 053
42 318 9 47 10 3 6 37 3 43
45 315 10 14 11 317 1 42 3 32
48 312 10 30 12 327 1 48 320
51 309 11 0 13 3 38 1 52 3 8
54 306 1 21 15 347 157 256
57 303 1 38 16 356 2 2 2 44
60 300 1 50 18 4 5 2 6 230
63 297 12 2 19 4 13 2 10 2 16
66 294 12 12 21 4 20 2 15 2 2
69 291 12 18 22 4 27 2 18 1 47
72 288 12 23 24 4 33 2 21 1 33
75 285 12 27 25 4 39 225 18
78 282 12 28 27 4 43 2 28 1 2
81 279 12 26 28 4 47 230 0 47
84 276 1223 30 4 51 2 34 0 31
87 273 12 17 32 4 53 237 0 16
90 270 12 12 34 4 55 240 0 0

193



TABELA PROSTAFEREZ KSIEZYCOWYCH

Liczby
wspoélne

Stop- Minu-

nic
93
96
99
102
105
108
111
114
117
120
123
126
129
132
135
138
141
144
147
150
153
156
159
162
165
168
171
174
177
180

ty
267
264
261
258
255
252
249
246
243
240
237
234
231
228
225
222
219
216
213
210
207
204
201
198
195
192
189
186
183
180

Prostafe-
reza epi-
cykla B
Stop- Minu-
nic  ty
12 3
U 53
11 41
127
11 10
10 52
10 35
10 17
9 57
9 35
9 13
8 50
8 25
7 59
7 33
7 7
6 38
6 9
5 40
5 11
4 42
4 1
34
3 10
239
2 7
1 36
| 4
0 32
0 0
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Minuty
propor-
cjonalne

35
37
38
39
41
42
43
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
57
58
58
59
59
59
60
60
60
60

194

Prostafe-
reza epi-
cykla A
Stop- Minu-
nic ty
4 56
4 56
4 55
4 54
4 51
4 48
4 44
4 39
4 34
4 27
4 20
4 1
4 2
3 53
3 42
3 31
3 19
3 7
2 53
2 40
2 25
2 10
155
1 39
1 23
1 7
0 51
0 34
0o 17
0 o

Nadwyzka
Stop- Minu-
nic  y
2 42
2 42
2 43
2 43
2 44
2 44
2 43
2 4
2 38
2 35
2 31
227
2 22
2 18
2 13
2 8
2 1
I 53
1 46
1 37
28
20
I 12
1 4
0 53
0 43
0 33
0 22
0
0 o

Stopnie
szerokosci
potudn.
Stop- Minu-

ty

0 16
0 31
0 47
1 2

I 18

1 33

1 47

2 2
2 16
230
2 44
2 56
3 9
321
3032
343
3 53
4 3
4 12
4 20
4 27
4 34
4 40
4 45
4 50
4 53
4 56
4 58
4 59
5 0

10

15

20

26

30

35



i3

70

25

30

40

KSIEGA CZWARTA ROZDZIAL XII, XIII

OBLICZANIE BIEGU rozdzial XTI
KSIEZYCOWEGO

Sposob wigc obliczania widomego ruchu Ksi¢zyca wynika z poprzednich wy-
wodow 1 jest nastgpujacy. Dany czas, dla ktérego szukamy miejsca Ksig¢zyca,
sprowadzimy do czasu rownego i za jego pomoca wyliczymy od znanego poczatku
lat Chrystusa lub innego $rednie ruchy dlugosci, anomalii i szerokosci, z ktorych
ten ostatni okresle tez niecbawem, w ten sposob, jak to uczynitem dla Stonca, i usta-
limy miejsca kazdego z nich dla tego danego czasu. Nastgpnie poszukamy w tab-
licy réwnej dhlugosci Ksigzyca, czyli podwojonej jego odlegtosci od Stonca, i za-
notujemy znajdujacg si¢ w trzeciej kolumnie prostaferez¢ oraz nastgpujace po niej
minuty proporcjonalne. Otz jezeli owa liczba, od ktorej zaczg¢liSmy, znajdzie sig¢
w pierwsze] pozycji, czyli bedzie mniejsza od 180 stopni, dodamy prostafereze
do anomalii Ksig¢zyca, jezeli zas bedzie wigksza niz 180, bo w drugiej pozycji, odej-
miemy prostaferez¢ od anomalii, a otrzymamy wyréwnang anomali¢ Ksi¢zyca
1 zarazem prawdziwe jego oddalenie od najwyzszej absydy, od ktorego zaczawszy
znowu odczyt w tabeli znajdziemy odpowiadajaca mu w piatej kolumnie prosta-
ferezg oraz wystepujaca za nig w szostej kolumnie nadwyzke, jaka drugi epicykl
przybiera nad pierwszym. Jej to cz¢s¢ proporcjonalnie obliczong podtug stosunku
znalezionych minut do sze$c¢dziesigciu zawsze si¢ dodaje do tej prostaferezy, a po-
wstala stad sume¢ odejmuje si¢ od $redniego ruchu dlugosci i szerokosci, dopoki
tylko wyrownana anomalia bedzie mniejsza od 180 stopni, czyli od poétkola, a do-
daje sig, jezeli ta anomalia bgdzie wigksza. I w ten sposob otrzymamy prawdziwa
odleglos¢ Ksigzyca od sredniego miejsca Stofica i wyrdOwnany ruch szerokosci.
Dlatego tez dobrze bedzie znane prawdziwe potozenie Ksiezyca, czy to od pierw-
szej gwiazdy Barana z prostego ruchu Slonca, czy to od réwnonocy wiosennej
z ruchu zlozonego, czyli zsumowanego z jej precesja. Wreszcie z wyrownanego
ruchu szerokosci otrzymamy w siddmej i ostatniej pozycji tabeli stopnie szerokosci,
o ktore Ksiezyc oddalit si¢ od srodka zodiaku. Ta wlasnie szerokos¢ bedzie pot-
nocna wowczas, gdy ruch szeroko$ci znajduje si¢ w pierwszej czesci tablicy, to
jest jezeli bedzie mniejszy od 90 lub wickszy od 270 stopni, w innym wypadku
bedzie odpowiadaé szeroko$ci poludniowej. I dlatego Ksigzyc bedzie opadat od
potnocy az do 180 stopni, a stad od granicy potudniowej bedzie si¢ wznosit, az
przebiegnie do konca pozostate stopnie kota. I tak to widomy bieg Ksi¢zyca
tyle ma niejako czynnos$ci okoto $rodka Ziemi, ile srodek Ziemi okoto Stonca.

SPOSOB BADANIA I WYZNACZANIA rozdzial X111
RUCHU SZEROKOSCI KSIEZYCOWEJ

Teraz nalezy zda¢ sprawe takze z ruchu szerokosci ksiezycowej, ktory dlatego
wydaje si¢ trudniejszy do okreslenia, poniewaz przeszkadza temu wigcej okolicz-
nosci. Albowiem, jak przedtem powiedzialem, jezeli dwa za¢mienia Ksi¢zyca
beda pod kazdym wzgledem podobne i jednakie, to jest jezeli jego cz¢sci beda
si¢ zaciemnia¢ w tym samym kierunku, péolnocnym lub poludniowym, i przy tym
samym przecigciu zaémieniowym, wznoszacym si¢ lub opadajacym, to i jego od-
legtos¢ od Ziemi, czyli od najwyzszej absydy, bedzie jednakowa, poniewaz przy
tak zgodnych okolicznos$ciach jest zrozumiale, ze Ksiezyc prawdziwym ruchem
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obiegl pelne kola swej szeroko$ci. Bo istotnie, poniewaz cien Ziemi jest stozko-
waty 1 jezeli stozek prosty przecina plaszczyzna réwnolegla do podstawy, przecig-
cie jest kotem mniejszym w wigkszej odleglo$ci od podstawy, wigkszym za$
w mniejszej, a wigc tez jednakowym w jednakowej, tak wlasnie Ksi¢zyc w rownych
odleglosciach od Ziemi réwne kota cienia przebiega i rtowne ptaszczyzny swojej tar-
czy oczom naszym pokazuje. Stad pochodzi to, ze wytaniajac si¢ w rownych czgs-
ciach po tej samej stronie w rownej odlegtosci od srodka cienia, upewnia nas o rOw-
nych szeroko$ciach, z ktoérych musi wynikaé, ze powrociwszy do poprzedniego
miejsca szerokosci, jest wtedy oddalony w rownych takze odlegtosciach od tego
samego wezta zaémieniowego, a zwlaszcza jezeli tez miejsce w obu wypadkach jest
zgodne. Jego bowiem lub Ziemi zblizanie si¢ i oddalanie zmienia calag wielko$¢
cienia, w stopniu wszakze nieznacznym, bo zaledwie mozna to uchwycic.

Im wigc dtuzszy czas upltynie migdzy dwoma za¢mieniami, tym dokladniejszy
bedziemy mogli mie¢ ruch szerokosci Ksigzyca, jak o tym byla mowa w zwiazku
ze Stoncem. Poniewaz jednak rzadko si¢ zdarza trafi¢ na dwa za¢mienia zgodnie
odpowiadajace tym wlasnie warunkom (mnie przynajmniej dotychczas nie nada-
rzyly si¢), zwracam przeto uwageg, ze istnieje inny takze sposoéb, za pomoca
ktérego mozna to osiggnaé. Bo jezeli nawet Ksigzyc, przy zachowaniu pozostatych
warunkow, ulegnie za¢mieniu w przeciwne strony i1 przy przeciwleglych przecig-
ciach, bedzie to oznacza¢ wilasnie, ze Ksigzyc podczas drugiego za¢mienia doszedt
wtedy do miejsca diametralnie przeciwleglego pierwszemu i ze oprocz pelnych kot
opisal potkole, co okaze si¢ wystarczajace do zbadania tej sprawy. Ot6z znalaztem
dwa zaémienia zblizone na og6t do tych wiasciwosci.

Pietwsze wykrylem w siddmym roku Ptolemeusza Filometora, ktéry byt sto
pigcdziesigtym rokiem Aleksandra, po uptywie, jak twierdzi Klaudiusz, 27 dni
siddmego miesigca Egipcjan Phamenoth, w nocy, po ktérej nastgpowat dzien
28. Ksiezyc byt zaémiony od poczatku godziny 6smej az do konca godziny dzie-
sigtej w nocnych godzinach sezonowych Aleksandrii, w szczytowym momencie
na siedem cali $rednicy Ksiezyca od péinocy przy przecieciu opadajacym. Srodek
wiec czasu za¢mienia wypadl, jak twierdzi, w dwie godziny sezonowe po pdinocy,
co rébwna si¢ dwom 1 jednej trzeciej godziny rownikowej, gdyz Stonce znajdowato
si¢ na szostym stopniu Byka. W Krakowie natomiast bylaby to jedna i jedna
trzecia godziny.

Drugie za¢mienie uchwycitem pod tym samym potudnikiem krakowskimw 1509
roku Chrystusa dnia drugiego czerwca, gdy Stonce znajdowato si¢ na 21 stopniach
Blizniat, przy czym s$rodek przypadt w 11 godzin rownikowych i trzy piate jedne;j
godziny po potudniu tego dnia, a za¢mito si¢ bez mata osiem cali $rednicy Ksig-
zyca od strony potudniowej przy przecigciu wznoszacym si¢. Uplynelo zatem od
poczatku lat Aleksandra sto czterdzie$ci dziewig¢ lat egipskich, 206 dni oraz
14 i jedna trzecia godziny w Aleksandrii, w Krakowie za$ 13 i jedna trzecia go-
dziny podiug czasu naturalnego, a doktadnie 13 i poét godziny. W tym to czasie
rowne miejsce anomalii wynosito podlug mego obliczenia, zgodnego niemal z Pto-
lemeuszowym, 163 stopnie i 33 minuty, a prostafereza | stopien i 23 minuty,
o ktore prawdziwe miejsce Ksigzyca byto mniejsze od rownego. Do drugiego na-
tomiast zaé¢mienia od tego samego ustalonego poczatku lat Aleksandra uplynety
tysiac osiemset trzydziesci dwa lata egipskie, 295 dni, 11 godzin i 45 minut czasu
naturalnego, rownego za$ 11 godzin i 55 minut. Stad rowny ruch Ksi¢zyca wynosit
182 stopnie i 18 minut, miejsce anomalii 159 stopni i 55 minut, a wyréwnane
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KSIEGA CZWARTA ROZDZIAL XIV

161 stopni i 13 minut, prostafereza zas, o ktora rowny ruch byt mniejszy od wido-
mego, jeden stopien i 44 minuty. Pokazuje si¢ wigc, ze podczas obu za¢mien od-
leglos¢ Ksigzyca od Ziemi byta rowna, a Stonce w obu wypadkach stanowilo nie-
mal apogeum, réznica za$§ w za¢mieniach wynosita jeden cal.

Poniewaz za$ $rednica Ksi¢zyca zajmuje zwykle prawie pot stopnia, jak to poz-
niej wykaze, jej dwunasta cz¢$¢ na jeden cal bedzie wynosi¢ 2 i p6t minuty, ktorym
na nachylonej orbicie Ksi¢zyca przy przecigciach zaémieniowych odpowiada pra-
wie pot stopnia, o jakie Ksi¢zyc w czasie drugiego za¢mienia byt bardziej oddalony
od przeciecia wznoszacego si¢ niz podczas pierwszego zaémienia od przeciecia
opadajagcego : stad jest rzecza najoczywistsza, ze prawdziwy ruch szerokosci Ksie-
zyca po dokonaniu pelnych obrotéw wynosit 179 i pdt stopnia. Atoli anomalia
Ksigzyca migdzy pierwszym i drugim za¢mieniem dodaje do réwnego ruchu
21 minut, o ktoére prostaferezy roznia si¢ migdzy sobg. Otrzymamy wigc rowny
ruch szerokosci Ksig¢zyca wynoszacy poza pelnymi kotami 179 stopni i 51 minut,
Czas za$ migdzy obu za¢mieniami wynosil tysigc sze$¢set osiemdziesiat trzy lata,
osiemdziesigt osiem dni, 22 godziny i 35 minut czasu naturalnego, ktory zgadzat
si¢ z rownym. W tym to czasie dokonato si¢ dwadzie$cia dwa tysigce pigcset sie-
demdziesiat siedem peinych obrotow rownych oraz 179 stopni i 51 minut. Zgadza
si¢ to z moimi liczbami, ktore teraz podatem.

MIEJSCA ANOMALII rozdzial X1V
SZEROKOSCI KSIEZYCA

Azeby za$ ustali¢ miejsca pierwiastkowe tego rowniez biegu dla poprzednio
przyjetych poczatkow lat, wziatem i tu takze dwa za¢mienia Ksi¢zyca, zachodzace
nie przy tym samym przecigciu i nie, jak poprzednie, w diametralnie przeciwlegte
strony, lecz w te same, na poinoc lub poludnie, przy zachowaniu jednak zgodnie
z zaleceniem Ptolemeusza wszystkich innych, jak powiedzialem, warunkow, dzigki
ktorym osiagng swe zamierzenie bezblednie. Pierwsze tedy za¢mienie, ktorym si¢
postuzytem przy badaniu takze innych ruchow Ksi¢zyca, bylo tym, ktore, jak po-
wiedzialem, zaobserwowal Klaudiusz Ptolemeusz w dziewigtnastym roku Ha-
driana, po uptywie dwoch dni miesigca Chiach, na jedna godzing réwnikowa
przed pdinoca dla Aleksandrii, dla Krakowa za$ na dwie godziny przed poinoca,
po ktorej nastgpowat dzien trzeci: w samym srodku za¢mienia Ksi¢zyc pograzony
byl w cieniu od potnocy na pigé¢ szdstych srednicy, to jest na dziesie¢ cali, podczas
gdy Slonce znajdowalo si¢ na 25 stopniach i 10 minutach Wagi, miejsce za$ ano-
malii Ksigzyca wypadato na 64 stopnie i 38 minut, a jej prostafereza odjemna miata
4 stopnie i 20 minut przy przecigciu opadajacym. Drugie takze za¢mienie obserwo-
watem bardzo uwaznie w Rzymie w tysiac pig¢setnym roku Chrystusa nastgpnego
dnia po piatym listopada w dwie godziny po poéinocy, po ktorej zaczynat switac
dzien szosty listopada. W Krakowie natomiast, ktory lezy o pig¢ stopni dalej na
wschod, byty dwie i jedna trzecia godziny po poinocy, podczas gdy Stonce znajdo-
walo si¢ na 23 stopniach i 16 minutach Skorpiona, a zaciemnionych bylo znowu od
potnocy dziesigé cali. Od $mierci wigc Aleksandra uptyneglty w sumie tysigc osiem-
set dwadziescia cztery lata egipskie, osiemdziesigt cztery dni, czternascie godzin
120 minut czasu naturalnego, réwnego za$ 14 godzin i 16 minut. Sredni zatem ruch
Ksigzyca wynosit 174 stopnie i 14 minut, anomalia Ksi¢zyca 294 stopnie i 44 mi-
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nuty, wyréwnana za$ 291 stopni i 35 minut, a prostafereza dodatnia 4 stopnie
1 27 minut.

Oczywistg jest wigc rzecza, ze Ksiezyc takze w czasie obu tych zaémien miat pra-
wie rowng odleglos¢ od najwyzszej swojej absydy, a Stonice w obu wypadkach znaj-
dowato si¢ koto $redniej swej absydy, i rowna tez byta wielkos¢ cieni, ktore wska-
zuja, ze szerokos$¢ Ksi¢zyca byta potudniowai jednakowai ze przez to sam Ksigzyc
miat rowne odlegtosci od przecieé, lecz w drugim wypadku wznoszaca si¢, a w pier-
wszym opadajaca. Migdzy oboma za¢mieniami uplywa zatem tysigc trzysta szesc-
dziesiat szes¢ lat egipskich, 358 dni, 4 godziny i 20 minut czasu naturalnego, réw-
nego za$ 4 godziny i 27 minut, w ciaggu ktorych ruch szerokos$ci wynosi 159 stopni
i 55 minut.

Niech tedy $rednicg nachylonego kola Ksigzyca bedzie wspdlne przecigcie
z zodiakiem AB, i niech C bedzie granica poinocna, D potudniowa, przecig-
ciem za¢mieniowym opadajacym A4, wznoszacym si¢ zas B. Wezmy dalej na
potudniowych czgsciach dwa rowne tuki 4F 1 BE w miar¢ tego, jak pierwsze
zaCmienie przypadto w punkcie F, a drugie w E, oraz znowu prostafereze
odjemng FK w pierwszym za¢mieniu, £L za§ dodatnia w drugim. Poniewaz
tedy hik KL ma 159 stopni i 55 minut, a po dodaniu don hiku FK, ktory
mial 4 stopnie i 20 minut, oraz luku EL, majacego 4 stopnie i 27 minut, caly
luwk FKLE wyniesie 168 stopni i 42 minuty, a reszta potkola 11 stopni i 18
minut. Potlowa jej ma pig¢¢ stopni i 39 minut i réwna jest kazdemu z obu tukéw
AF'1 BE, bedacych prawdziwymi odleglo$ciami Ksigzyca od przecig¢ 4 i B, i dla-
tego AFK wynosi 9 stopni i 59 minut. Stad tez wiadome jest, Ze $rednie miejsce
szerokos$ci od granicy potnocnej, to jest CAFK, wynosi dziewigédziesigt dziewigé
stopni i 59 minut. Az do tego miejsca i czasu owej obserwacji Ptolemeusza uptywa
od $mierci Aleksandra 457 lat egipskich, dziewig¢cdziesiat jeden dni i 10 godzin
czasu naturalnego, rownego za$ dziewi¢¢ godzin i 54 minuty, w ciaggu ktoérych
$redni ruch szeroko$ci wynosi 50 stopni i 59 minut, a gdy si¢ je odejmie od 99 stopni
i 59 minut, pozostaje 49 stopni w potudnie pierwszego dnia pierwszego wedlug
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Egipcjan miesigca Thoth dla poczatku lat Aleksandra, ale to w odniesieniu do
potudnika krakowskiego.

Stad dane s3 odpowiednio do réznic czasowych liczone od katabibazon
(punktu opadania) miejsca pierwiastkowe biegu szerokosci Ksigzyca dla wszyst-
kich innych poczatkéw lat, skad tez wyprowadzamy sam ruch. Od pierwszej
bowiem Olimpiady do $mierci Aleksandra uptywa 451 lat egipskich i 247 dni, od
ktoérych dla wyréwnania czasu odejmuje si¢ 7 minut jednej godziny, i w tym czasie
bieg szerokosci wynosi 136 stopni i 57 minut. Od pierwszej znowu Olimpiady do
Cezara przemija 730 lat egipskich i 12 godzin, lecz dla wyréwnania czasu dodaje
si¢ 10 minut, w ktérym to czasie ruch wynosi 206 stopni i 53 minuty. Nast¢pnie
do Chrystusa uptywa 45 lat i 12 dni. Jezeli wigc od 49 stopni odejmie si¢, po do-
daniu 360 stopni kota, 136 stopni i 57 minut, pozostajg 272 stopnie i 3 minuty
w pohludnie pierwszego dnia miesigca Hekatombajon pierwszej Olimpiady. Jezeli
znowu doda si¢ do nich 206 stopni i 53 minuty, w sumie wypada 118 stopni
i 56 minut o potnocy przed pierwszym dniem stycznia lat julianskich. Dodawszy
wreszcie 10 stopni i 49 minut, otrzymuje si¢ w sumie miejsce dla roku Chrystusa,
réwniez o potnocy przed pierwszym dniem stycznia, na 129 stopni i 45 minut.

BUDOWA PRZYRZADU rozdziat XV
PARALAKTYCZNEGO

Aby za$ przekonac si¢ o tym, ze najwigksza szeroko$¢ Ksi¢zyca, zgodnie z ka-
tem przecigcia si¢ jego orbity z zodiakiem, wynosi 5 stopni, jakich koto ma 360,
takiej sposobnosci, jak Klaudiuszowi Ptolemeuszowi, los mi nie nastrg¢czyl wsku-
tek przeszkody ze strony paralaks ksiezycowych. On mianowicie w Aleksandrii,
dla ktorej biegun poétnocny wznosi si¢ na 30 stopni i 58 minut, §ledzit z uwaga,
az Ksigzyc najbardziej si¢ zblizy do zenitu horyzontu, to jest az si¢ znajdzie na
poczatku Raka i w punkcie opadania, co juz z obliczen moégl naprzod wiedzie€.
Stwierdzil wigc wtedy za pomoca pewnego przyrzadu, ktory nazywa paralaktycz-
nym, zbudowanego dla okreslania paralaks Ksi¢zyca, ze najmniejsza jego odleg-
1o$¢ od zenitu, przy ktorej paralaksa, gdyby jakas tam zachodzita, musiataby w tak
niewielkim oddaleniu by¢ zgota nieznaczna, wynosi tylko dwa i jedng 6sma
stopnia. Po odjeciu wiec dwoch stopni i 6smej czeéci od 30 stopni i 58 minut
pozostaje 28 stopni i 50 i pét minuty, przewyzszajace najwigksze nachylenie zo-
diaku, ktoére wtedy wynosito 23 stopnie, 51 minut i 20 sekund, o cale prawie pig¢
stopni, ktora to szeroko$¢ Ksigzyca okazuje si¢ az dotad by¢ zgodna z pozosta-
lymi réwniez poszczegdlnymi szerokosciami.

Przyrzad za$ paralaktyczny sktada si¢ z trzech lineatow, z ktorych dwa sa
jednako dhugie, przynajmniej na cztery tokcie, trzeci za$ nieco dtuzszy. Ten i jeden
z poprzednich zlaczone sa obu koncami trzeciego za pomoca zgrabnych otwo-
réw i dostosowanych do nich osi albo czopow tak, aby mogac si¢ poruszaé w jed-
nej plaszczyznie, jak najmniej si¢ chybotaly w owych spojeniach. Niech za§ na
dtuzszej tacie od $rodka jej spojenia wyztobiona bedzie przez cala jej dtugos¢ linia
prosta, na ktorej wezmy odcinek rowny jak najdokladniej wymierzonej odleglosci
migdzy spojeniami. Ten znowu podzielmy na tysiac albo i wigcej, jezeli to jest
mozliwe, rownych czastek, przy czym ten podzial na takie same czg¢sci przedluzmy
na reszt¢ linii, az osiagnie 1414 czg¢sci, ktore okreslaja bok kwadratu, dajacego si¢
wpisa¢ w koto o promieniu wynoszacym tysigc czg¢sci. Pozostala reszte taty mozna
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bedzie odciac jako zbyteczng. Takze na drugiej tacie nakreslmy od $srodka spojenia
lini¢ r6Owng owemu tysigcu czgsci, czyli tej odleglosci, ktora zawiera si¢ miedzy
srodkami spojen, i niech ma ona z boku przytwierdzone do niej przezierniki,
jak to jest zwykle w dioptrze, przez ktére przechodzitby wzrok, i tak ustawione,
aby linia tych otwordéw jak najmniej si¢ odchylata od linii nakreslonej poprzednio
wzdtuz taty, lecz jednakowo byla od niej oddalona, przy czym ma si¢ rGwniez na
uwadze, zeby ta linia, siggngwszy swym koncem do diuzszego linealu, mogta
dotkna¢ linii podzielonej na czgsci i aby w ten sposob z samych lineatow tworzyt
si¢ trojkat rownoramienny, ktérego podstawa bedzie wyrazona w czgsciach po-
dziatki linii. Nastgpnie ustawmy i umocujmy jaki§ bardzo starannie w ksztalt
krzyza wytoczony i wygladzony stupek i z nim, od strony linealu majacego oba
spojenia, polaczmy ten przyrzad jakimi§ zawiasami, na ktorych by na ksztalt
drzwi mogt si¢ obracac, tak jednak, aby linia prosta, ktora przechodzi przez srodki
spojen lineatu, zgadzala si¢ zawsze z pionem i zwrdcona byla do zenitu jakby
o$ horyzontu. Zamierzajac wigc znalez¢ odlegtosc jakiejs gwiazdy od zenitu ho-
ryzontu, w momencie, gdy ta gwiazda przez przezierniki laty bedzie dobrze wi-
doczna, przylozywszy od dotu lineal z podziatka na linii odczyta sig, ile cze¢sci,
jakich sérednica kota bedzie miata 20 tysigcy, odpowiada katowi zawartemu miedzy
linia wzroku i osig horyzontu, a z tabeli otrzyma si¢ szukany tuk wielkiego kota
migdzy gwiazda i zenitem.

SPOSOB OKRESLANIA rozdzial XVI
PARALAKS KSIEZYCA

Za pomocg tego przyrzadu Ptolemeusz, jak powiedziatem, odkryl, ze najwigk-
sza szeroko$¢ Ksi¢zyca wynosi 5 stopni. Nastepnie zabratl si¢ do okreslenia jego
paralaksy i twierdzi, ze znalazt ja w Aleksandrii rowng jednemu stopniowi i 7 mi-
nutom, podczas gdy Stonice znajdowato si¢ na 5 stopniach i 28 minutach Wagi,
§redni ruch Ksigzyca od Stonca wynosit 78 stopni i 13 minut, rOwna anoma-
lia 262 stopnie i 20 minut, ruch szerokosci 354 stopnie i 40 minut, a dodatnia
prostafereza 7 stopni i 26 minut. I dlatego miejsce Ksigzyca byto na 3 stopniach
i 9 minutach Koziorozca, wyrownany ruch szerokosci wynosit 2 stopnie i 6 minut,
szeroko$¢ potnocna Ksigzyca 4 stopnie i 59 minut, a deklinacja jego od rownika
23 stopnie i 49 minut. Szeroko$¢ zas geograficzna Aleksandrii ma 30 stopni i 58
minut. Ksi¢zyc, powiada, widziany byl przez przyrzad prawie na potudniku
0 50 stopni i 55 minut od zenitu horyzontu, to jest o jeden stopien i 7 minut
dalej, niz pokazywat rachunek. Z tych danych wykazuje on, zgodnie z mniemaniem
starozytnych o kole ekcentrycznym i epicyklu, ze odlegtos¢ Ksigzyca od srodka
Ziemi wynosila wowczas 39 czgsci 1 45 sze§c¢dziesigtych; jedna cze$¢ stanowi pro-
mien Ziemi, i jakie z kolei wynikaja ze stosunku samych kot: jako ze mianowicie
najwigksza odleglos¢ Ksigzyca od Ziemi, ktora, jak utrzymuja, zachodzi w apo-
geum epicykla podczas nowiu i pelni Ksigzyca, wynosi 64 takie same czg$ci
i 10 szescdziesiatych, czyli jedna szosta, najmniejsza za$, ktora wypada w perigeum
epicykla przy kwadrach przepolowionego Ksi¢zyca, tylko 33 czesci i 33 sze$édzie-
sigte. Stad takze oszacowal paralaksy, ktore wystepuja przy dziewigcdziesigtym stop-
niu od zenitu: najmniejsza na 53 minuty i 34 sekundy, najwicksza za$ na jeden
stopien 1 43 minuty, jak to obszerniej mozna pozna¢ z tych danych, jakie o nich
zebral.
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Atoli dla chcacych doktadnie nad tym si¢ zastanowic jest rzecza juz widoczna,
ze sprawa ma si¢ daleko inaczej, o czym wielokrotnie si¢ przekonatem. Rozpatrze
jednak dwie obserwacje, z ktorych znowu si¢ pokazuje, ze moje hipotezy o Ksig-
zycu o tyle sa pewniejsze od tamtych, o ile bardziej okazuja si¢ zgodne ze zjawis-
kami, i nie pozostawiajg zadnej watpliwosci. Stwierdzam zatem: w 1522 roku od
narodzenia Chrystusa, dnia dwudziestego siodmego wrzesnia, po uplywie pigciu
godzin rownych i dwoéch trzecich godziny od potudnia przy zachodzie Stonca
w Gynopolis spostrzegtem przez przyrzad paralaktyczny srodek Ksi¢zyca na po-
hudniku w odlegtosci od zenitu horyzontu, ktéra okreslitem na 82 stopnie i 50 mi-
nut. Od poczatku wigc lat Chrystusa az do tej godziny uplynely tysiac pigéset
dwadzie$cia dwa lata egipskie, 284 dni, 17 godzin i dwie trzecie godziny podiug
czasu naturalnego, podlug za$ czasu wyréwnanego 17 godzin i 24 minuty. Widome
zatem miejsce Stonca wypadato z obliczenia na 13 stopniui29 minucie Wagi, rowny
ruch Ksigzyca od Stonca wynosit 87 stopni i 6 minut, rowna anomalia 357 stopni
i 39 minut, prawdziwa zas, dodajaca 7 minut, 358 stopni i 40 minut. Tak wigc
prawdziwe miejsce Ksiezyca znajdowato si¢ na 12 stopniach i 33 minutach Kozio-
rozca. Sredni ruch szerokosci od poétnocnej granicy wynosit sto dziewieédziesiat
siedem stopni i jedng minutg, a prawdziwy sto dziewigédziesiat siedem stopni
i 8 minut. Szerokos$¢ potudniowa Ksigzyca miala 4 stopnie i 47 minut, deklinacja
jego od rownika 27 stopni i 41 minut, szeroko$¢ za$ geograficzna miejsca mojej ob-
serwacji 54 stopnie i 19 minut, ktore wraz z deklinacja ksi¢zycowa daja w sumie
prawdziwg odleglos¢ od bieguna horyzontu na 82 stopnie. Pozostate wiec 50 minut
byly paralaksa, ktora wedlug przekazu Ptolemeusza powinna byla wynosi¢ jeden
stopien i 17 minut.

Drugiej znowu obserwacji dokonalem w tej samej miejscowosci w tysigc pi¢c-
set dwudziestym czwartym roku Chrystusa, dnia 7 sierpnia po uplywie szesciu
godzin od potudnia, i przez ten sam przyrzad zobaczylem Ksigzyc na 82 stopniach
od zenitu horyzontu. Od poczatku wigc lat Chrystusa az do tej godziny uplynety
1524 lata egipskie, 234 dni i 18 godzin, godzin rownych takze 18. Poniewaz wedtug
obliczenia miejsce Stonca bylo na 24 stopniach i 14 minutach Lwa, $redni ruch
Ksigzyca od Stonca wynosit 97 stopni i 5 minut, rowna anomalia 242 stopnie
i 10 minut, a wyréwnana 239 stopni i 38 minut, dodajac do $redniego ruchu pra-
wie 7 stopni, prawdziwe przeto miejsce Ksi¢zyca bylo na 9 stopniach i 39 minu-
tach Strzelca, $redni ruch szerokos$ci wynosit 193 stopnie i 19 minut, a prawdziwy
200 stopni i 17 minut, szerokos¢ potudniowa Ksigzyca 4 stopnie i 41 minut, dekli-
nacja za$ potudniowa 26 stopni i 36 minut, ktore wraz z szerokoscig geograficzng
miejsca obserwacji, wynoszacg 54 stopnie i 19 minut, daja w sumie odlegtosé
Ksigzyca od bieguna horyzontu na 80 stopni i 55 minut. Ale zauwazone byly 82
stopnie. Nadwyzka zatem jednego stopnia i 5 minut przeszta na paralakse ksig-
zycowa, ktora wedtug Ptolemeusza i zdaniem dawniejszych astronomoéw powinna
byla wynosi¢ jeden stopien i 38 minut, a do tego wniosku zmuszal zgodny
rachunek, jaki wynika z ich hipotezy.
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OKRESLANIE ODLEGELOSCI rozdzial XVII
KSIEZYCA OD ZIEMI 1 JEJ STOSUNKU

N\ W CZESCIACH, JAKICH PROMIEN ZIEMI
=\ ZAWIERA JEDNA

cls

v

I Juz z tych danych stanie si¢ widoczne, jak wielka jest odlegtos¢ Ksigzyca od 35
7 Ziemi, bez ktérej nie mozna doktadnie okresli¢ stosunku paralaks, zachodzi
/ bowiem wzajemne mig¢dzy nimi powigzanie, a wykaze si¢ ja w nastepujacy

sposob. Niech AB bedzie wielkim kolem Ziemi, a C jego $rodkiem, z ktérego
takze nakreslmy takie drugie koto, aby wobec niego koto Ziemi miato wyrazna
wielko$¢, i niech nim bedzie DE, D za§ biegunem horyzontu, a srodek Ksigzyca 10
w E, tak zeby DFE bylo znang jego odlegloscia od zenitu. Poniewaz tedy kat DAE

X podczas pierwszej obserwacji miat 82 stopnie i 50 minut, kat 4 CE wedlug obli-

N\ czenia tylko 82 stopnie, a ich r6znica AEG 50 minut, ktére stanowity paralakse,
\ mamy trojkat ACE o danych katach, a wigc i danych takze bokach. Z kata bowiem
j CAE bedzie dany bok CE o 99 219 czesciach, jakich $rednica kola opisujacego 15
i trojkat AEG bedzie zawierata sto tysigecy, a AC takich czegsci 1454, ktore w CE
/ mieszczg si¢ okoto 68 razy, z czego promien ziemi A C bedzie stanowit jedng czgsé.
/ 1 to byla odleglo$¢ Ksigzyca od $rodka Ziemi podczas pierwszej obserwacii.

/ Natomiast w czasie drugiej obserwacji widomy kat DAE miat 82 stopnie, wyli-
czony za$ kat ACE 80 stopni i 55 minut, a pozostaly kat AEG 65 minut. Bok 20
zatem EG mial 99 027, a AC 1891 czgsci, jakich §rednica kota opisujacego trojkat
bedzie zawiera¢ sto tysigcy: i tak odlegtos¢ Ksigzyca CE wynosita 56 i 42 szes§¢-
dziesigte czesci, w jakich promien Ziemi AC stanowi jedna czgsc. X

Niech teraz ABC bedzie wigkszym epicyklem Ksiezyca, ktorego $rodkiem
niech bedzie D, i przyjmijmy £ za srodek Ziemi, z ktoérego poprowadzmy lini¢ 26
prosta EBDA tak, az A bedzie apogeum, a B perigeum. Zgodnie za§ z obliczona
rowna anomalia Ksi¢zyca wezmy hik ABC réwny 242 stopniom i 10 minutom,

a z C jako $rodka nakre$lmy drugi maty epicykl F'GK, ktorego tuk FGK podwojo-
nej odleglos$ci Ksiezyca od Stonca niech ma 194 stopnie i 10 minut, i przepro-
wadzmy lini¢ taczaca DK, ktora ujmujac anomalii 2 stopnie i 27 minut pozostawia 30
kat wyrownanej anomalii KDB rowny 59 stopniom i 43 minutom, poniewaz
caty kat CDB miat 62 stopnie i 10 minut, o ktoére anomalia przewyzszata potkole,
a kat BEK wynosit 7 stopni. Dane sa wigc w trojkacie KDE katy w stopniach,
jakich dwa katy proste maja 180, i dany jest takze stosunek bokow: DE ma 91856,
a KE 86354 cze¢dci, jakich $rednica kota opisujacego trojkat KDE miataby sto ss
tysigcy, ale takich czesci, jakich w DE bedzie sto tysiecy, KE bedzie mie¢ 94 010.
Wyzej za$ zostato juz wykazane, ze takze DF bedzie zawiera¢ takich czgsci 8600,
a cala linia DFG 13340. Skoro wigc, jak zostalo wykazane, £EK bedzie mie¢ 56
i 42 szesédziesigte czgsci, jakg promien Ziemi zawiera jedna, z wyzej podanego
stosunku wynika, ze DE ma takich samych czg¢séci 60 i 18 szesédziesiatych, DF'5 40
i 11 szesédziesiatych, a DFG 8 i 2 szes¢dziesiate, podobnie jak cala wyciagnicta
w jedna prosta linia EDG, najwigksze wzniesienie przepotowionego Ksigzyca,
68 czgsci 1 jedng trzecig. Po odjegciu rowniez DG od ED pozostaja dla owej naj-
mniejszej odleglosci 52 i 17 sze$édziesigtych czeéci. Tak tez cata najwigksza
wysokos$¢ EDF, ktora przypada w czasie petni i nowiu, bedzie wynosita 65 1 pot 46
cze$ci, a najmniejsza, po odjeciu DF, 55 i 8 szesc¢dziesiatych czgsci. 1 zgola nie x
powinno nas to wzruszac, ze inni, zwlaszcza ci, ktorym paralaksy Ksiezyca mogtly
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by¢ znane tylko czgSciowo z powodu potozenia ich miejscowosci, sadza, iz naj-
wigksza odlegtos¢ Ksigzyca w peini i nowiu wynosi 64 i 10 sze$¢dziesiatych czgsci.
Mnie natomiast wigksze zblizenie Ksig¢zyca do horyzontu, przy ktéorym, jak wia-
domo, paralaksy osiggaja swoja petni¢, pozwolito dokladniej je poznaé, a jednak
nie znalazlem, zeby komutacje z powodu tej roznicy potozenia réznity sie wigcej
niz o jedng minute.

SREDNICA KSIEZYCA rozdziat XVIII
I CIENIA ZIEMSKIEGO .
W MIEJSCU PRZEJSCIA KSIEZYCA

Razem z odleglosciag Ksigzyca od Ziemi zmieniajg si¢ takze widome $rednice
Ksigzyca i cienia, dlatego tezi o nich nalezy powiedzie¢. A chociaz $rednice Stonca
i Ksigzyca dokladnie dajg si¢ okresli¢ za pomoca dioptry Hipparcha, to jednak
sadzi sig¢, ze dla Ksigzyca o wiele pewniej osiaga si¢ to za posrednictwem nie-
ktoérych szczegdlnych zaémien Ksigezyca, przy ktérych Ksiezyc bedzie jednakowo
oddalony od swojej najwyzszej lub najnizszej absydy, zwlaszcza jezeli wtedy
takze Stonce w ten sam sposob si¢ dostosuje, ze koto cienia, przez ktore Ksigzyc
w obu wypadkach bedzie przechodzil, okaze si¢ jednakowe, chyba ze same
za¢mienia odbywaja si¢ na nierownych czegsciach.

Jest bowiem rzecza oczywista, ze wzajemne porownanie réznic czesci zaémio-
nych i szerokosci Ksi¢zyca wskazuje, jak wielki tuk dookota srodka Ziemi napina
$rednica Ksi¢zyca. Poznawszy to znajduje si¢ wkrotce rowniez potowe s$rednicy
cienia, co bardziej widoczne stanie si¢ na przykladzie. I tak, jezeli w srodku pierw-
szego za¢mienia pograza si¢ w cieniu trzy cale, czyli trzy dwunaste czg¢$ci srednicy
Ksiezyca, majacego szerokos$¢ 47 minut i 54 sekund, podczas za§ drugiego 10 cali
przy szeroko$ci 29 minut i 37 sekund, to istotnie réznica czgéci za¢mionych
wynosi 7 cali, szeroko$ci za§ 18 minut i 17 sekund, ktorym odpowiada proporcja
12 cali do 31 minut i 20 sekund tuku napinajacego $rednice Ksiezyca.

Jest zatem oczywiste, ze srodek Ksigzyca w srodku pierwszego zacmienia prze-
kroczyl cien o jedna czwartg swojej Srednicy, co wynosi siedem minuti 50 sekund
szeroko$ci, i jezeli si¢ je odejmie od 47 minut i 54 sekund calej szerokosci, pozosta-
je 40 minut i 4 sekundy jako potowa $rednicy cienia. I tak tez w drugim zaémie-
niu, podczas ktorego cien ogarngt 10 minut i dwadzie$cia siedem sekund, to
jest jedna trzecig ksig¢zycowej Srednicy, poza szerokoscia Ksigzyca, gdy doda
si¢ 29 minut i 37 sekund, w sumie dadza réwniez 40 minut i 4 sekundy jako
potowe srednicy cienia. Takie jest wlasnie zdanie Ptolemeusza, ze gdy Stonce
i Ksiezyc w czasie koniunkcji lub opozycji znajduja si¢ w najwigkszej odleglosci
od Ziemi, $rednica Ksi¢zyca wynosi 31 i jedna trzeciag minuty — i takg tez, jak
oswiadcza, odkryt przy pomocy dioptry Hipparcha $rednice Stonca — cienia zas
jeden stopien i 21 i jedna trzecig minuty. Sadzil przeto, ze maja si¢ one do siebie
jak 13 do 5, to jest w stosunku dwa i trzy pigte razy wickszym.
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SPOSOB ROWNOCZESNEGO , rozdzial XIX
WYZNACZANIA ODLEGLOSCI SLONCA

I KSIEZYCA OD ZIEMI, ICH SREDNIC

I CIENIA W MIEJSCU PRZEJSCIA

KSIEZYCA ORAZ OSI CIENIA

Skoro zas réwniez Stonce powoduje pewna paralakse, ktora, jako ze jest mata,
niezbyt tatwo daje si¢ zauwazy¢, chyba ze sg z sobg nawzajem zwigzane nastgpu-
jace zjawiska, mianowicie odlegtos¢ Stoncai Ksigezyca od Ziemi, ich $rednice i sred-
nica cienia w przejsciu Ksig¢zyca oraz o$ cienia, ktére dlatego tez nawzajem sie-
bie wyjawiaja w zmierzajacych do rozwigzania dowodzeniach, najpierw tedy roz-
waze poglady Ptolemeusza na te sprawy i sposob, w jaki je przedstawil, a z tego
wydobede to, co bedzie si¢ wydawalo najbardziej prawdopodobne.

Przyjmuje on widoma $rednice Stonca, jaka niezmiennie si¢ postuguje, na
31 i jedng trzecig minuty, a za ro6wna jej Srednic¢ Ksigzyca w pelni i nowiu, gdy
znajdzie si¢ on w apogeum, co, jak utrzymuje, przypada w odlegtosci 64 i 10 sze$c-
dziesiatych czgsci, jakich potowa S$rednicy Ziemi zawiera jedna. Na podstawie
tych danych reszte przedstawil w nast¢pujacy sposob. Niech JIBC bedzie kolem
kuli stonecznej ze swoim $rodkiem D, EFG za$ kuli ziemskiej w najwigkszej jej
odlegtosci od Stonca ze swoim rowniez srodkiem, ktéorym niech bedzie K,
a linie proste AG i CE stycznymi do obu koél, ktorych przedtuzenia niech si¢ zbic-
gaja na ostrym koncu cienia, na przyktad w punkcie S, a przez $rodki Stonca
i Ziemi niech przechodzi DKS; poprowadzmy tez AK i KC oraz linie taczace AC
1 GE, ktére nie powinny si¢ wcale ré6zni¢ od $rednic z powodu olbrzymiej ich
odleglosci. Odetnijmy teraz na DKS réwne linie LK i KM odpowiednio do odle-
glosci, jakie Ksigzyc w petni i nowiu ma w apogeum, wynoszace jego zdaniem 641 10
szesc¢dziesiatych czgsci, w jakich £K stanowi jedna czgs¢, QMR za$§ niech bedzie
$rednicg cienia przy tym samym przejsciu Ksi¢zyca, a NLO s$rednica Ksig¢zyca pro-
stopadia do linii DK, i przedtuzmy tez dalej LOP. Pierwszym zadaniem jest znale-
zienie stosunku DK do KE. Poniewaz tedy kat NKO bedzie mial 31 i jednag trze-
cig minuty, w jakich cztery katy proste licza 360 stopni, to potowa jego LKO bedzie
wynosi¢ 15 1 dwie trzecie minuty, a kat przy L jest prosty. W tréjkacie wigc LKO
o danych katach dany jest stosunek bokéow KL do LO majacego dlugosé
17 pierwszych i 33 wtérnych sze$cdziesigtych czesci, jakich LK ma 64 i 10 sze$¢-
dziesiatych, albo KE jedna, a zgodnie z tym, ze LO tak si¢ ma do MR jak 5 do 13,
MR bedzie mie¢ 45 pierwszych i 38 wtornych takich samych sze$c¢dziesiatych
czesci. Poniewaz za§ LOP i MR s3 w rownych odlegtosciach réwnolegle do KE,
przeto suma LOP i MR bedzie dwukrotnoscig linii KE, a po odjeciu od niej MR
1 LO pozostanie linia OProwna 56 pierwszym 1 49 wtoérnym sze$cdziesigtym czes-
ciom. Podhug za$ drugiego twierdzenia szostej ksiggi Euklidesa stosunek proporcjo-
nalny £C do PC, KC do OCi KD do LD jest taki sam, co KE do OP, to jest jak
60 pierwszych szesédziesiatych czeséci do 56 pierwszych i 49 wtérnych szescdziesia-
tych czg¢éci. Podobnie dana jest linia LD wynoszaca 56 pierwszych i 49 wtornych
szesc¢dziesiatych czesci, w jakich cata linia DLK bedzie stanowi¢ jedna cz¢sé, a za-
tem reszta K2 bedzie miata 3 pierwsze i 11 wtérnych sze$c¢dziesiatych czgsci. Po-
niewaz za§ KL bedzie zawiera¢ 64 1 10 szes¢dziesiatych cze¢sci, jakich FK zawiera
jedna, to i cata linia KD bedzie miata 1210 cz¢éci. Réwniez i to juz stalo si¢ widocz-
ne, ze linia MR bedzie mie¢ 45 pierwszych i 38 wtornych sze§c¢dziesiatych takich
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czescl, z jakich sktada si¢ stosunek KE do MR i KMS do MS, i ze tez linia KAf
bedzie zawiera¢ 14 pierwszych i 22 wtorne szes$édziesiate czgsci calej linii KMS,
a takich znowu czgéci, jakich KM bedzie mie¢ 64 i 10 szeSédziesiatych, cata linia
KMS jako o$ cienia liczy¢ bedzie 268. Tak wlasnie Ptolemeusz.

Inni natomiast, juz po Ptolemeuszu, poniewaz stwierdzili, ze to si¢ nie zgadza
w wystarczajacym stopniu ze zjawiskami, przekazali pewne inne co do tego dane.
Niemniej przyznaja, ze najwigksza odleglos¢ Ksigzyca od Ziemi w pelni i nowiu
wynosi 64 i 10 sze$¢dziesiatych czesci, a widoma $rednica Stonca w apogeum 31
i jedng trzecig minuty. Przyznaja rowniez, jak sam Ptolemeusz, ze Srednica cienia
w miejscu przej$cia Ksigzyca ma si¢ jak 13 do 5. Twierdza jednak, ze widoma
$rednica Ksi¢zyca nie jest wtedy wigksza od 29 i po6t stopnia, i dlatego Srednice
cienia okre$laja na jeden stopien oraz 16 i prawie trzy czwarte minuty, z czego
ich zdaniem wynika, ze odleglo$¢ Stonca w apogeum od Ziemi wynosi 1146, a 0§
cienia 254 czgsci, w jakich jedng stanowi promien Ziemi, przypisuja za$ te dane,
ktére jednak w zaden sposéb nie dajg si¢ powiazaé, odkryciu owego stawnego
filozofa Aratenskiego.

Uwazatem, ze te dane powinno si¢ uzgodnié i sprostowa¢ w ten sposob, iz
przyjmiemy widomga s$rednice¢ Stonca w apogeum na 31 minut i 40 sekund, musi
ona bowiem teraz by¢ w jakiej§ mierze wigksza niz przed Ptolemeuszem, Ksi¢zyca
za$ w pelni lub nowiu, czyli w najwyzszej absydzie, na 30 minut, a takze $rednice
cienia w samym jego przejsciu na 80 i trzy pigte minuty, wiadomo bowiem, ze
ich stosunek jest nieco wigkszy niz 5 do 13, raczej jak 150 do 403, Ksigzyc za$ nic
przykrywa catego Slonca, jezeli jego odlegtos¢ od Ziemi nie begdzie mniejsza niz
62 czegséci, w jakich promien Ziemi bedzie stanowi¢ jedng cze$c. Tak bowiem
ustalone te dane zdaja si¢ by¢ powigzane pewnym stosunkiem zaréwno ze soba,
jak 1 ze wszystkimi innymi oraz zgodne ze zjawiskami za¢mien Stonca i Ksi¢zyca.
Jako ze wlasnie zgodnie z poprzednim wywodem bedziemy mieli w takich czgsciach
i ich sze$¢dziesiatych utamkach, w jakich promien Ziemi, ktérym jest KE, sta-
nowi jedna czg$¢, linig LO rowng 17 pierwszym i 8 wtoérnym sze$¢édziesigtym
czesdciom, a stad MR 46 pierwszym i | wtornej szesédziesiatej czescei i stad znowu
OP 56 pierwszym 1 51 wtornym sze$¢dziesiatym czgsciom. Cata za$ linia
odlegtosci apogeum Stonca od Ziemi DLK bedzie wynosi¢ 1179, a 0§ cienia KAMS
265 czesci.

WIELKOSC POWYZSZYCH TRZECH CIAL rozdzial XX
NIEBIESKICH: SEONCA, KSIEZYCA 1 ZIEMI,
ORAZ POROWNANIE ICH ZE SOBA

Oczywista zatem jest takze rzecza, ze KL miesci si¢ osiemnascie razy w KD
i ze w takim stosunku ma si¢ LO do DC. Osiemnastokrotna za$ linia LO daje
w sumie 5 i prawie 27 szes¢dziesiatych czgéci, jakich KE zawiera jedna, czyli
ze SK tak si¢ ma do KE, to jest 265 czgsci do jednej, jak 1444 czegsci catej linii
SKD rowniez do 5 i 27 sze$¢dziesiatych cze¢sci linii DC, sa one bowiem tez pro-
porcjonalne do siebie: taki wlasnie bedzie stosunek srednic Stonca i Ziemi.

Poniewaz za$ kule majg si¢ do siebie w stosunku szescianow swoich $rednic,
przeto gdy podniesiemy do szeScianu pig¢ i 27 sze$édziesigtych, wypadajg 162
czgsci bez jednej 6smej, tyle wigc razy Slonce jest wigcksze od kuli ziemskiej.
Poniewaz znowu potowa srednicy Ksigzyca wynosi 17 pierwszych i 9 wtérnych
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szescdziesigtych czesci, w jakich KE stanowi jedna czg$¢, przeto $rednica Ziemi
tak si¢ ma do $rednicy Ksi¢zyca, jak siedem do dwoch, to jest w stosunku trzy
1 potkrotnym, co gdy si¢ podniesie do szescianu, pokazuje, ze Ziemia jest wigksza
od Ksigzyca czterdziesci trzy razy bez jednej 6smej czesci Ksigzyca. I podobnie
tez Slonce bedzie wigksze od Ksigzyca siedem tysigcy razy bez 63.

WIDOMA SREDNICA SEONCA rozdzial XXT
I JEGO PARALAKSY

Poniewaz za$ te same wielko$ci w wigkszym oddaleniu wydaja si¢ mniejsze,
niz gdy si¢ znajduja blizej, dlatego zdarza sig, ze Slonce, Ksigzyc i cien Ziemi
zmieniaja si¢ odpowiednio do swych niejednakowych odlegtosci od Ziemi i nie
mniej niz paralaksy. Wszystko to na podstawie poprzednich wypowiedzi daje si¢
fatwo okresli¢ dla r6znej dowolnej odlegtosci. Przede wszystkim wyrazne to jest
wilasnie dla Stonca. Skoro bowiem wykazalem, ze najdalsza odleglo$¢ Ziemi od
niego wynosi 10322 czg¢sci, jakich promien kota rocznego obrotu zawiera 10000,
a najblizsza znajduje si¢ na pozostalym odcinku $rednicy liczacym 9678 czesci,
to takich samych zatem czgsci, jakich najwyzsza absyda zawiera 1179, a w jakich
promien Ziemi stanowi jedna, najnizsza absyda bedzie miata 1105, i tak samo
§rednia 1142 czgsci. Gdy wigc podzielimy 1000000 przez 1179, otrzymamy 848
czgsci dla boku napinajacego w trojkacie prostokatnym najmniejszy kat 2 minut
i 55 sekund najwickszej paralaksy, jaka wystgpuje na horyzoncie. Podobnie
z podzielenia miliona przez 1105 czgsci najmniejszej odlegltosci wypada 905 czegsci
dla boku napinajacego kat 3 minut i 7 sekund najwigkszej paralaksy najnizszej
absydy.

Zostalo za$ wykazane, ze $Srednica Stonca ma 5 i 27 szes$cédziesigtych czesci,
w jakich $rednica Ziemi stanowi jedng czg¢$é, 1 ze w najwyzszej absydzie widoczna
jest pod katem 31 minut i 48 sekund. Albowiem 1179 czgsci w takiej jest proporcji
do 5 127 szesédziesiatych czgsci, jak 2000000 czesci Srednicy kota do 9245, ktore
napinaja kat 31 minut i 48 sekund. Wynika ztego, ze w najmniejszej odleglosci
wynoszacej 1105 czgscei kat ten ma 33 minuty i 54 sekundy. Réznica wigc migdzy
nimi wynosi 2 minuty i 6 sekund, migdzy za$ paralaksami tylko 12 sekund.
Ptolemeusz uwazal obie roznice za godne zlekcewazenia ze wzgledu na mala
warto$¢, zwazywszy, ze nielatwo dostrzec okiem jednag lub druga minute, o ilez
wigc mniej jest to mozliwe przy sekundach. Dlatego, jezeli utrzymamy wszg-
dzie najwigksza paralakse¢ Stonca 3 minut, nie bedzie si¢ wydawac, ze popekniliSmy
jaki$ btad. Srednie za$ widome $rednice Stonca otrzymamy ze $rednich jego od-
legtosci albo, jak niektérzy sadza, z widomego godzinnego ruchu Stonca, ktory
ich zdaniem tak si¢ ma do jego $rednicy, jak jeden do 14 i jednej pigtej. Sam
bowiem ruch godzinny jest prawie proporcjonalny do swojej odlegtosci.

NIEROWNOSC WIDOMEJ SREDNICY rozdzial XXII
KSIEZYCA ORAZ JEGO PARALAKSY

Zmienno$¢ obu tych zjawisk pokazuje si¢ wicksza u Ksiezyca, jako najbliz-
szego ciata niebieskiego. Gdy bowiem najwigksza jego odlegtos¢ od Ziemi w czasie
nowiu i pelni bedzie wynosi¢ 65 i pot czesci, to wedlug poprzednich wywodow
najmniejsza bedzie zawiera¢ 55 i 8 sze$cdziesigtych czesSci, w czasie za$ kwadr
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najwicksze oddalenie osiggnie 68 i 21 sze$cdziesigtych czesci, a najmniejsze 52
i 17 sze$¢dziesiatych czgsci. W tych czterech wigc granicach bedziemy mieli
paralaksy wschodzacego i1 zachodzacego Ksiezyca, gdy polowe S$rednicy kota
podzielimy przez odlegtosci Ksigzyca od Ziemi, a mianowicie przy najwigkszym
oddaleniu w kwadrach 50 minut i 18 sekund, w pelni i nowiu 52 minuty i 24 se-
kundy, przy najmniejszym za§ 62 minuty i 21 sekund, a przy najmniejszym
w kwadrach 65 minut i 45 sekund.

Z nich réwniez poznaje si¢ widome Srednice Ksiezyca. Wykazane juz bowiem
zostato, ze $rednica Ziemi ma si¢ do $rednicy Ksigzyca jak 7 do dwoch, promien
wigc Ziemi bedzie si¢ miat do $rednicy Ksiezyca jak siedem do 4, w ktérym to
stosunku pozostaja takze paralaksy do widzianych s$rednic Ksi¢zyca. Poniewaz
linie proste, ktore obejmuja katy najwigkszych paralaks oraz katy widomych $rednic,
wcale si¢ nie r6zniag migdzy sobg przy tym samym przejsciu Ksi¢zyca, przeto
i same katy sa prawie proporcjonalne do napinajacych je linii prostych i zacho-
dzaca w nich roznica nie daje si¢ zauwazy¢. Dzigki temu uproszczeniu jest rzecza
jasna, ze przy pierwszej granicy podanych wlasnie paralaks widoma Srednica
Ksigzyca bedzie miata 28 i trzy czwarte minuty, przy drugiej prawie 30 minut,
przy trzeciej 35 minut i 38 sekund, a przy ostatniej 37 minut i 34 sekundy. Ta
ostatnia, wedlug hipotezy Ptolemeusza i innych, wynosilaby prawie jeden stopien
i powinno bytoby si¢ wowczas zdarzyé, ze Ksiezyc $wiecac potdwka zsylatby
na Ziemi¢ tyle $wiatla, ile w czasie pekni.

ZASADA ZMIENNOSCI CIENIA rozdzial XXIII
ZIEMSKIEGO

Wykazatem juz takze, ze $rednica cienia ma si¢ do $rednicy Ksi¢zyca jak
403 do 150, i dlatego w petni i nowiu Ksi¢zyca, gdy Stonce znajdzie si¢ w apogeum,
najmniejsza liczy 80 minut i 36 sekund, najwicksza natomiast 95 minut i 44 se-
kundy, a zatem najwigksza réznica wynosi 15 minut i 8 sekund. Zmienia si¢ takze
cien Ziemi, nawet przy tym samym przej$ciu Ksi¢zyca, z powodu niejednakowej
jej odlegtosci od Stonca w nastgpujacy sposob. Nakre§lmy mianowicie ponownie,
jak na poprzedniej figurze, przez $rodek Stonca i Ziemi lini¢ prosta DKS oraz
lini¢ stycznej CES i polaczmy je liniami DC i KE. Oté6z, jak to zostato wykazane,
gdy odlegtos¢ DK wynosita 1179 cze¢sci, w jakich KE stanowi jedna czg¢s¢, a KM
62 takie same czgsci, to polowa S$rednicy cienia MR miata takiej samej co
KE czgsci 46 pierwszych i | wtorng szesédziesiata czegse, a kat widomy MKR,
po polaczeniu K i R, 42 minuty i 32 sekundy, o§ za$ cienia KAfS 265
czescei.

Gdy za$ Ziemia znajdzie si¢ najblizej Stonca, tak ze DK bedzie mie¢ 1105
czesci, to cien Ziemi podczas tego samego przejscia Ksi¢zyca okre§limy w nastgpu-
jacy sposob. Poprowadzmy mianowicie EZ réwnolegle do DK, i beda wowczas
proporcjonalne CZ do ZE i EK do KS, lecz CZ wynosi 4 i1 27 szes¢dziesigtych
czegsci, a ZE 1105 czegsci. W prostokacie bowiem KZ linia ZE i pozostaty odcinek
DZroéwne sa liniom DK i KE. A zatem KS'liczy¢ bedzie 248 1 19 szescdziesigtych
takich samych czg¢sci, jakich KE zawiera jedna. Linia za§ KM wynosita 62 takie
same czg$ci, reszta wigc MS bedzie mie¢ takich samych czgsci 186 1 19 szesc¢-
dziesiatych. Poniewaz za$§ proporcjonalne s3 takze SAfdo MR i SKdo KE, przeto
dana jest linia MR réwna 45 pierwszym i | wtornej sze§¢dziesiatej cz¢sci, w jakich
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KE stanowi jedna, oraz z kolei kat widomy AMKR 41 minut i 35 sekund. Dlatego
to na skutek zblizania si¢ i oddalania Stonca i Ziemi przy tym samym przejsciu
Ksigzyca zachodzi najwigksza réznica w srednicy cienia, wynoszaca | szes¢dziesiagta
czescei, w jakich £K stanowi jedng czg$¢, a widziana pod katem 57 sekund takich
stopni, jakich 360 miesci si¢ w czterech katach prostych. A nadto $rednica cienia
miala si¢ tam do $rednicy Ksi¢zyca w stosunku wigkszym niz 13 do 5, tu zas
w mniejszym, bedac sama niejako posrednia. Dlatego niewielki popelni¢ btad,
jezeli dla oszczedzenia pracy i idac za zdaniem starozytnych wszedzie bede si¢
postugiwat ta sama $rednica.

TABELARYCZNY WYKAZ , rozdzial XXIV
POSZCZEGOLNYCH PARALAKS SLONCA

I KSIEZYCA NA KOLE PRZECHODZACYM

PRZEZ BIEGUNY HORYZONTU

Nie bedzie tez zatem niepewno$ci w oznaczaniu kazdej poszczegélnej para-

laksy Stonca i Ksigzyca. Nakre§lmy mianowicie znowu ze srodka C i przez zenit i

horyzontu koto Ziemi A B oraz w tej samej plaszczyznie kolo Ksi¢zyca DE 1 Stonca
EG, przechodzaca przez zenit horyzontu lini¢ CDE'i lini¢ CEG, na ktoérej wyobraz-
my sobie prawdziwe miejsca Stonca i Ksi¢zyca, a z tymi tez miejscami niech si¢
facza linie wzroku AG i AE. Paralaksy zatem Slonca okresla wtasnie kat AGC,
Ksigzyca za§ AEG, jak rowniez paralaks¢ migdzy Stoncem i Ksigzycem kat GAE,
ktéry pozostaje jako roznica katow AGC 1 AEG.

Wezmy teraz kat ACG, do ktérego chcielibySmy dostosowaé tamte dane.
I niech on ma, na przyktad, 30 stopni: na mocy twierdzen o trojkatach ptaskich
jest rzecza jasna, ze gdy przyjmiemy lini¢ CG réwng 1142 czeéciom, jakich AC
bedzie mie¢ jedna, to kat AGC, o ktéry prawdziwa wysokos$¢ Stonca rézni si¢ od
widzianej, bedzie wynosil jedng i p6t minuty. Gdy za$§ kat ACG bedzie liczyt
60 stopni, to kat AGC bedzie mial 2 minuty i 36 sekund. Podobnie wiadome si¢
stang wszystkie inne przypadki, a w odniesieniu do Ksi¢zyca w jego czterech
granicach. Jezeli bowiem przy najwigkszej jego odleglosci od Ziemi, kiedy CE
bedzie mie¢, jak powiedziatem, 68 1 21 sze$¢dziesiatych czgsci, w jakich linia
CA stanowila jedng cz¢$¢, przyjmiemy kat DCE albo luk DE réwny 30 stopniom,
jakich cztery katy proste maja 360, otrzymamy trojkat ACE, w ktérym dane
sa dwa boki AC i CE wraz z katem ACE, a z nich znajdziemy kat paralaksy AEG
rowny 25 minutom i 28 sekundom. Gdy za§ CE bedzie mie¢ 65 i p6t owych czgsci,
to kat AEG bedzie liczyt 26 minut i 36 sekund. Podobnie przy trzeciej pozycji,
gdy CE bedzie mie¢ 55 i 8 sze$édziesiatych czesci, kat paralaksy AEC bedzie
wynosit 31 minuti42 sekundy. Przy najmniejszej wreszcie odlegtosci, gdy linia CE
bedzie mie¢ 52 i 17 szesédziesiatych czesci, utworzy ona kat AEC 33 minut i 27
sekund. Gdy znowu przyjmie si¢ tuk DE réwny 60 stopniom kota, to paralaksy
w tej samej kolejnosci beda wynosily: pierwsza 43 minuty i 55 sekund, druga
45 minut i 51 sekund, trzecia 54 i pol minuty, czwarta 57 1 p6t minuty. Wszystko
to zestawi¢ w kolejnosci w nizej podanej tabeli, ktora na wzor innych dla wygod-
niejszego korzystania wydluze w szereg 30 wierszy, lecz co 6 stopni, tak aby za-
wieraty dwukrotng liczbe stopni, jakie ida od zenitu horyzontu az do dziewigé-
dziesigciu najwyzej.
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Samg za$§ tabele podzielitem na dziewig¢ kolejnych rubryk. W pierwszej
mianowicie 1 drugiej znajda si¢ wspolne liczby kota, w trzeciej podam paralaksy
Stonca, nastgpnie paralaksy Ksi¢zyca, a mianowicie na czwartym miejscu roznice,
o ktore najmniejsze paralaksy, przypadajace w kwadrach i w apogeum Ksi¢zyca,
sa mniejsze od nastgpujacych po nich w peitni i nowiu. Szdsta pozycja bedzie
zawierala te paralaksy, ktore w perigeum Ksi¢zyc wykazuje w pelni i nowiu, a
nastgpujace po nich czgsci stopni sg roznicami, o ktore paralaksy przypadajace
w kwadrach, gdy Ksi¢zyc znajduje si¢ najblizej nas, przewyzszaja tamte z nimi
sasiadujace. Dwie wreszcie ostatnie rubryki, ktoére pozostaja, zarezerwowane s3
dla minut proporcjonalnych, z ktéorych pomoca bedzie mozna wylicza¢ paralaksy
zachodzace migdzy tymi czterema granicami.

Przedstawig je rowniez, i to najpierw te, ktore przypadajg przy apogeum oraz
migdzy dwiema pierwszymi granicami, w nastgpujacy sposob. Niech, powiadam,
kolo AB bedzie pierwszym epicyklem Ksi¢zyca, a jego $rodkiem C, i przyjawszy
D za $rodek Ziemi poprowadzmy lini¢ prosta DBCA, a z apogeum A jako $rodka
nakre§lmy drugi maty epicykl EFG, wezmy dalej luk EG réwny 60 stopniom
i wykre§lmy linie laczace AG i CG. Poniewaz tedy w poprzednich wywodach
zostalo wykazane, ze linia prosta CE wynosi 5 i 11 sze$édziesigtych czgsci,
w jakich potowa s$rednicy Ziemi stanowi jedna i jakich tez czgéci DC zawiera
60 i 18 szes$cdziesigtych, a takie same cze$ci £F ma dwie i 51 sze$cdziesiatych,
przeto w trojkacie ACG dane sg boki GA o jednej i 25 szesédziesigtych czes$ciach
i AC o 6 i 36 szescdziesiatych czegSciach wraz z zawartym miedzy nimi katem
CAG. Na mocy wigc twierdzen o trojkatach ptaskich trzeci bok CG bedzie miat
takich samych czgsci 6 1 7 sze$cdziesiatych. Cata zatem linia DCG wyciagnigta
w lini¢ prostag lub réwna jej linia DCL bedzie wynosi¢ 66 i 25 sze$¢édziesigtych
czgsci. Atoli linia DCE liczyta 65 1 pot czesci, pozostaje wigc nadwyzka EL
majaca prawie 55 i pol sze$cdziesiatych czgsci. A nadto wedlug wyzej poda-
nego stosunku, gdy DCE bedzie mie¢ 60 czgsci, to EF bedzie takich samych
cze$ci zawiera¢ 2 1 37 szesc¢dziesiatych, a £L 46 szescdziesiatych. O ile wigc EF
bedzie liczy¢ 60 szesc¢dziesiatych czeséci, nadwyzka EL bedzie wynosita okoto 18
sze$édziesigtych. Odnotuje to w 6smej rubryce tabeli na linii 60 stopni.

Podobnie przedstawi¢ to w odniesieniu do perigeum B, dookota ktorego
nakre§lmy znowu drugi maty epicykl MNO z katem MBN 60 stopni. Pow-
stanie mianowicie trojkat BCN o danych, jak poprzednio, bokach i katach
oraz w podobny sposob nadwyzka MP okoto 55 i pot szescdziesigtych czgsci,
w jakich potowa §rednicy Ziemi stanowi jedng. Poniewaz jednak takich samych
cze$ci linia DBM ma 55 1 8 szesédziesiatych, to jezeli si¢ okresli ja na 60 czegsci,
MBO bedzie miec takich czgsci 3 i 7 szesédziesigtych, a nadwyzka MP 55 sze$¢-
dziesiatych. Jak za$ trzy i siedem sze$c¢dziesiatych cz¢éci ma si¢ do 55 szescédziesia-
tych czgsci, tak tez ma si¢ 60 do 18 prawie, czyli to samo co poprzednio; réznica
wynosi jednak jakie$ kilka wtornych szesédziesigtych czesci. W ten sposéb po-
stapi¢ 1 we wszystkich innych przypadkach, ktorymi wypeli¢ 6sma kolumng
tabeli. Jezeli za§ zamiast nich bedziemy korzysta¢ z tych, ktore zostaty podane
w tabeli prostaferez, nie popetnimy wcale bledu, sg bowiem prawie te same i chodzi
tylko o minimalne réznice.

Pozostaja jeszcze minuty proporcjonalne, ktére wypadaja w $rednich grani-
cach, mianowicie miedzy druga i trzecig. Niech AB bedzie teraz epicyklem
pierwszym, opisanym przez Ksi¢zyc w pelni i nowiu, srodkiem jego niech bedzie C,
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a D przyjmijmy za $rodek Ziemi i przeciagnijmy lini¢ prosta DBGA. Odetnijmy
takze, poczynajac od apogeum A, jakikolwiek tuk, mianowicie AE, réwny 60 stop-
niom i wykre$lmy linie taczace DE i CE. Otrzymamy tedy trojkat DCE, w ktorym
dane sa dwa boki CD o 60 i 19 sze$¢dziesiatych czgsciachi CE o 51 11 sze$cdziesia-
tych czesciach, jak rowniez wewngetrzny kat DCE, pozostaty z odcigcia od dwoch
katow prostych kata ACE. Na mocy wigc twierdzen o trojkatach DE bedzie wy-
nosi¢ takich samych czegsci 63 1 4 sze$édziesiatych. Ale cata linia DBA miata 65
1 pot czegsci, przewyzszajac lini¢ ED o 2 i 26 sze$¢dziesiatych czesci. Jak za§ AB,
to jest 10 i 22 sze$cdziesiate czeSci, ma si¢ do 2 i 26 szescdziesigtych czgsci, tak
si¢ ma 60 do 14, co tez zapiszmy w tabeli przy 60 stopniach. Podlug tego przyktadu
wykonalem reszte¢ i wypehitem tablice, jaka tu nastgpuje, a nadto dodatem druga —
polsrednic Stonca, Ksigzyca i cienia Ziemi, aby, na ile to jest mozliwe, mie¢
je podane.
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TABLICA PARALAKS SLONCA 1 KSIEZYCA

Odjemna

roznica

Liczby Paralaksy  Ksigzyca
wspolne Stonca dla pierw-
szej i dru-

giej granicy

Stop- Stop- Minu- Sc- Minu- Sc-
nie me ty kundy ¢ty kundy
6 354 0 10 0 7

12 348 0 19 0 14

18 342 0 29 0 21
24 336 0 38 0 28
30 330 O 47 0 35
36 324 0 56 0 42
42 318 1 5 0 48
48 312 1 13 0 55
54 306 | 22 1 1
60 300 1 31 1 8
66 294 1 39 1 14
72 288 1 46 1 19
78 282 1 53 1 24
84 276 2 0 1 29
90 270 2 7 1 34
96 264 2 13 1 39
102 258 2 20 1 44
108 252 2 26 1 48
114 246 2 31 1 52
120 240 2 36 1 56

126 234 2 40 2 0
132 228 2 44 2 2
138 222 2 49 2 3
144 216 2 52 2
150 210 2 54 2
156 204 2 56 2 5
162 198 2 58 2 5
168 192 2 59 2 6
174 186 3 0 2 6
180 180 3 0 2 6

Paralaksa
Ksigzyca
drugiej
granicy
Minu-  Sc-
ty kundy
2 46
5 33
8 19
11 4
13 49
16 32
19 5
21 39
24 9
26 36
28 57
31 14
33 25
35 31
37 31
39 24
41 10
42 50
44 24
45 51
47 8
48 15
49 15
50 10
50 55
51 29
51 56
52 13
52 22
52 24

211

Paralaksa
Ksigzyca
trzeciej
granicy
Mtl; " ndy
3 18
6 36
9 53
13 10
16 26
19 40
22 47
25 47
28 49
31 42
34 31
37 14
39 50
42 19
44 40
46 54
49 0
50 59
52 49
54 30
56 2
57 23
58 36
59 39
60 31
61 12
61 47
62 9
62 19
62 21

Dodatnia
rdznica
Ksigzyca
dla trzeciej
i czwartej
granicy
Mtlyn " andy
0 12

23
0 34
0 45
0 56
1 6
1 16
1 26
1 35
1 45
1 54
2 3
2 11
2 19
2 26
2 33
2 40
2 46
2 53
3 0
3 6
3 11
3 14
3 17
3 20
3 22
3 23
3 23
3 24
3 24

Minuty

propor-

cjonalne

epicykia
B

Minuty
0
1

10
12
15
18
21
24
27
30
34
37
39
42
45
47
49
51
53
55
57
58
59
59
60
60

Minuty

propor-

cjonalne

epicykia
A

Minuty

0



TABLICA PROMIENI SLONCA, KSIEZYCA 1 CIENIA

Liczby
wspolne
Stopnie  Stopnie

6 354
12 348
18 342
24 336
30 330
36 324
42 318
48 312
54 306
60 300
66 294
72 288
78 282
84 276
90 270
96 264

102 258
108 252
114 246
120 240
126 234
132 228
138 222
144 216
150 210
156 204
162 198
168 192
174 186
180 180

Promien Stonca

Minuty

15
15
15
15
15
15
15
16

Sekundy

50
50
51
52
53
55
57

12
15
19
22
26
29
32
36
39
42
45
48
50
53
54
55
56
57
57

O OBROTACH

Promien Ksiezyca

Minuty

15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
16
16
16

212

Sekundy

19
25
32
39
47
56

13
22
30
39
47
55

12
19
26
32
38
41
44
46
48
49

Promien cienia

Minuty

40
40
40
40
40
40
41
41
41
42
42
42
43
43
43
44
44
45
45
45
46
46
46
47
47
47
47
47
47
47

Sekundy

18
21
26
34
42
56
10
26
44

2
24
40
13
34
58
20
44

6
20
52
13
32
51

7
23
31
39
44
49
52

Zmiana
cienia

Minuty

N=TNeN

14
16
19
22
25
27
31
33
36
39
42
45
47
49
51
53
54
55
56
56
57
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OBLICZANIE PARALAKSY SLONCA rozdzial XXV
I KSIEZYCA

Przedstawi¢ tez pokrétce sposdb obliczania paralaks Slonca i Ksigzyca za
pomocg tabeli. Jezeli mianowicie dla podwojonej odleglosci Stonca lub Ksigzyca
od zenitu horyzontu wezmiemy wystgpujace obok w tablicy paralaksy, dla Stonca
wprawdzie jednorazowo, dla Ksi¢zyca natomiast w czterech jego granicach, oraz
dla ruchu Ksigzyca, czyli podwojonej jego odleglosci od Stonca, pierwsze minuty
proporcjonalne, wraz z ktorymi otrzymamy czgsci proporcjonalne do 60 obu
nadwyzek pierwszej i ostatniej granicy, a pierwsze z nich bedziemy zawsze odej-
mowac¢ od najblizsze] nastgpnej paralaksy, drugie za§ zawsze dodawac do tej
paralaksy, ktéra zachodzi na przedostatniej granicy, to otrzymamy dwie popra-
wione paralaksy Ksi¢zyca w apogeum i perigeum, ktore epicykl mniejszy powigksza
lub zmniejsza. Nastgpnie przez anomali¢ Ksi¢zyca znajdziemy ostatnie minuty
proporcjonalne, dla ktorych z réznicy ostatnio znalezionych paralaks wezmiemy
takze czg$¢ proporcjonalng i zawsze bedziemy ja dodawaé do pierwszej skorygo-
wanej paralaksy, ktéra wystgpuje w apogeum, i wypadnie znowu szukana dla
danego miejsca i czasu paralaksa Ksig¢zyca, jak w nastgpujacym przyktadzie.

Niech odleglo$¢ Ksiezyca od zenitu wynosi 54 stopnie, Sredni ruch Ksiezyca
15 stopni, a wyréwnanej anomalii 100 stopni. Chce z tych danych za pomoca
tabeli znalez¢ paralakse Ksigzyca. Podwajam odleglos¢ i otrzymuj¢ 108 stopni,
ktérym odpowiadaja w tabeli jedna minuta i 48 sekund nadwyzki mi¢dzy pierwsza
i druga granicg, 42 minuty i 50 sekund paralaksy drugiej granicy, 50 minut
i 59 sekund paralaksy trzeciej granicy oraz 2 minuty i 46 sekund nadwyzki trze-
ciej 1 czwartej granicy, co wszystko z osobna zanotujg.

Podwojony $redni ruch Ksigzyca wynosi 30 stopni : przezniego znajduj¢ 5 pierw-
szych minut proporcjonalnych, dla ktérych otrzymuj¢ czg¢$¢ proporcjonalng do
60, 1 jest nig od pierwszej nadwyzki 9 sekund. Odejmuje¢ je od 42 minut i 50 se-
kund paralaksy: pozostaja 42 minuty i 41 sekund. Podobnie czg$¢ proporcjonalna
od drugiej nadwyzki, ktora wynosila 2 minuty i 46 sekund, rowna si¢ 14 sekundom,
ktére dodaje do 50 minut i 59 sekund drugiej paralaksy: wypada 51 minut i 13
sekund. Roéznica za§ migdzy tymi paralaksami wynosi 8 minut i 32 sekundy.
Nastepnie przez stopnie wyrownanej anomalii bior¢ ostatnie minuty proporcjona-
Ine, ktorych jest 34, 1 przez nie otrzymuj¢ od roznicy 8 minut i 32 sekund czgs¢
proporcjonalng wynoszaca 4 minuty i 50 sekund, ktéra dodaj¢ do pierwszej wyrow-
nanej paralaksy, co w sumie daje 47 minut i 31 sekund.

I to bedzie szukana paralaksa Ksi¢zyca na kole wysokosci. A jednak, skoro
wszelkie inne paralaksy Ksi¢zyca tak mato si¢ roznia od tych, ktore przypadaja
w pelni i nowiu, wydaje si¢, ze byloby rzecza wystarczajaca, jezeli wszgdzie utrzy-
mamy si¢ w Srednich granicach, ktorych najbardziej potrzebujemy dla wyzna-
czania za¢mien. Co do pozostatych, nie zalezy na tak wielkiej doktadnosci, ktora
bedzie moze uwazana za przynoszaca mniej pozytku niz ciekawosci.
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SPOSOB ROZPOZNAWANIA , rozdzial XXVI
PARALAKS DLUGOSCI I SZEROKOSCI

Rozréznia si¢ mianowicie paralaks¢ w dlugosci i szerokos$ci sama w sobie, czyli
jako taka, ktora jest miedzy Stoncem i Ksig¢zycem, podtug tukéw i katow przecina-
jacychssi¢ kot, zodiaku i tego kota, ktore przechodzi przez bieguny horyzontu. Jest
bowiem rzecza oczywista, ze gdy to koto przetnie zodiak pod katami prostymi,
nie tworzy zadnej paralaksy dtugosci, lecz przechodzi ona w calo$ci na szerokosc,
poniewaz koto szerokosci jest zarazem kolem wysokosci. A kiedy zachodzi odwrot-
ny wypadek, ze zodiak stoi prostopadle do horyzontu i staje si¢ identyczny z kotem
wysokosci, wtedy Ksiezyc, jezeli nie bedzie mial wcale szerokosci, nie dopuszcza
innej paralaksy, jak tylko dtugosci, przesunagwszy si¢ zas w szeroko$¢, nie uniknie
jakiej$ paralaksy dlugosci. Jezeli, na przyklad, 4ABC byloby zodiakiem, ktory by
stat prostopadle do horyzontu, 4 za§ byloby biegunem horyzontu, to koto 4ABC
bedzie zarazem kolem wysokosci Ksiezyca pozbawionego szerokosci, ktoérego
miejscem bedzie B, a cala jego paralaksa BC bedzie w dhugosci.

Gdy natomiast bedzie posiadal takze szeroko$¢, to po nakresleniu przechodza-
cego przez bieguny zodiaku kota DBE i po przyjeciu DB lub BE za szeroko$¢
Ksigzyca jasne si¢ staje, ze bok AD lub AFE nie bedzie rowny bokowi 4B, ani tez
kat przy D lub £ nie bedzie prosty, poniewaz kota DA i AFE nie przechodza przez
bieguny kota DBE, i ze paralaksa bedzie miala co$ z szerokosci, i to tym wigcej,
im blizej zenitu bedzie Ksigzyc. Gdy bowiem DE, podstawa trojkata ADE,
pozostaje ta sama, a boki 4D i AE beda krotsze, to utworza one przy podstawie
ostrzejsze katy. A im bardziej Ksigzyc bedzie si¢ oddala¢ od zenitu, beda si¢ stawaé
te katy coraz podobniejsze do prostych.

Niech teraz do zodiaku 4B C bedzie nachylone koto wysokosci Ksiezyca DBE,
nie majgcego szerokosci, jak to na przecigciu zatmieniowym, ktérym niech bedzie
B, paralaksa za$ na kole wysokosci niech bedzie BE, i nakreslmy tuk EF kota
przechodzacego przez bieguny kola ABC. Poniewaz tedy kat EBF trojkata BEF,
jak to wyzej zostalo wykazane, jest dany, a kat przy F jest prosty, i dany jest takze
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bok BE, na podstawie przeto twierdzen o tréjkatach sferycznych dane sa po-
zostale boki BF'i FE, odpowiadajace — drugi w szerokosci, pierwszy w dhugosci —
paralaksie BE. Poniewaz jednak BE, EF'i FB z powodu swej krotkosci bardzo
niewiele i niedostrzegalnie r6znig si¢ od linii prostych, nie popetnimy btedu, jezeli
bedziemy si¢ postugiwaé trojkatem prostokatnym tez jako prostoliniowym,
a przez to si¢ stanie rachunek tlatwiejszy.

Trudniejszy jest rachunek dla Ksi¢zyca majacego szerokos¢. Nakreslmy wigc
znowu zodiak JIBC, w ktoéry niech si¢ wcina ukosnie koto DB, przechodzace przez
bieguny horyzontu, B niech begdzie miejscem dlugosci Ksigzyca, a szerokos$cia
pdinocng FB lub potudniowag BE. Od zenitu horyzontu, ktérym niech bedzie D,
poprowadzmy przez sam Ksiezyc kota wysokosci DEK i DFC, na ktorych niech
beda paralaksy £K i FG. Prawdziwe wigc miejsca Ksigzyca w dlugosci i1 szerokosci
beda w punktach £'i F, widziane zas w K'i G, z ktorych poprowadzmy pod katami
prostymi do zodiaku JIBC tuki KM i LG. Gdy wiec begdzie wiadoma dlugosé
i szeroko$¢ Ksigzyca oraz szerokos$¢ miejscowosci, beda znane w trojkacie DEB
dwa boki DB i BE oraz kat przecigcia ABD i wraz z katem prostym caty kat DBE,
a stad bedzie takze dany pozostaly bok DE wraz z katem DEB. Podobnie gdy
w tréjkacie DBF begda dane dwa boki DB i BF wraz z katem DBF, ktory jest
réznica kata prostego i kata ABD, dany tez bedzie bok DF wraz z katem DFB.
Dla obu wigc tukow DE 1 DF dane sa z tabeli paralaksy £K i F'G, anadto prawdziwa
odleglos¢ Ksiezyca od zenitu DE lub DF, podobnie jak tez widziana DEK lub DFG.
Ale w trojkacie EBN, powstatym z przecigcia si¢ tuku DE z zodiakiem w punkcie
N, dany jest kat NEB i kat prosty NBE wraz z podstawg BE: wiadomy tez bedzie
pozostaty kat BNE wraz z pozostalymi bokami BN i NE. Podobnie tez w catym
tréjkacie NKM z danych katéw Afi /Voraz z catego boku KEN wiadoma bedzie
podstawa KM. 1 to jest wlasnie widziana szeroko$¢ potudniowa Ksiezyca, ktorej
nadwyzka nad EB jest paralaksa szerokosci, i dany jest tez pozostaty bok NBM,
po odjeciu od ktorego NB pozostaje paralaksa dlugosci BM.

Tak tez, gdy w potnocnym trojkacie BFC dany bedzie bok BF z katem BFC
i katem prostym B, dane s3 pozostate boki BLC1 FGC wraz z pozostalym katem C,
apo odjeciu F'G od FGC pozostaje GC jako dany bok w trojkacie GLC z dwoma
katami LCG i prostym CLG, wobec czego dane sa pozostale boki GL i LC, a stad
reszta z BC, to jest BL, jest paralaksa dtugosci, GL za$§ widziang szerokos$cia, ktorej
paralaksa jest nadwyzka prawdziwej szerokos$ci BF. Atoli, jak to wida¢, powyzsze
obliczenie, w ktérym operuje si¢ bardzo malymi wielko$ciami, wigcej przysparza ro-
boty niz korzys$ci. Wystarczy wigc, jezeli zamiast kata DCB begdziemy si¢ postugiwac
katem ABD, a zamiast kata DEB katem DBF, i po prostu, jak przedtem, nie
uwzgledniajac szerokosci Ksiezyca, zamiast tukéw DE i EF zawsze Srednim hikiem
DB: z tego bowiem powodu nie pojawi si¢ zaden btad, zwlaszcza w okolicach
poinocnej strony, natomiast w czgsciach dalekiego potudnia, gdzie B przy
najwigkszej szerokosci pigciu stopni i podczas najwigkszego zblizenia si¢ Ksigzyca
do Ziemi dotknie zenitu horyzontu, ré6znica wynosi prawie 6 minut. W czasie za$
za¢mieniowych koniunkcji Stonca, przy ktorych szeroko$¢ Ksigzyca nie moze
przekroczy¢ poéttora stopnia, réznica ta moze wynosi¢ tylko jedna i trzy czwarte
minuty.

Z tego wiec jasno widac¢, ze do prawdziwego miejsca Ksigzyca we wschodniej
¢wiartce zodiaku zawsze dodaje si¢ paralakse diugosci, w innej za$ Ewiartce
zawsze si¢ ja odejmuje, aby otrzymac¢ widziang dlugos¢ Ksigzyca, a z paralaksy
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szerokosci widziang szerokos$¢. Jezeli bowiem obie beda w tej samej stronie,
razem si¢ zsumowuja, jezeli za§ w przeciwnych, odejmuje si¢ mniejszg od wigkszej,
a to, co pozostaje, jest widziang szerokoscig tej samej strony, na ktorg wigksza
si¢ przechyla.

POTWIERDZENIE WYWODOW rozdzial XXVII §
O PARALAKSACH KSIEZYCA

Ot6z to, ze tak przedstawione paralaksy Ksigzyca zgodne s3 ze zjawiskami,
moge poprze¢ wielu innymi obserwacjami, jaka jest tez ta, ktorej dokonatem
w Bolonii dziewigtego marca 1497 roku Chrystusa po zachodzie Stonca. Przypa-
trywalem si¢ mianowicie temu, jak Ksi¢zyc miat zastoni¢ blyszczaca gwiazde |
sposrod Hyad, zwang przez Rzymian Palilicium, i doczekawszy si¢ tego, zoba-
czytem gwiazde¢ dotykajaca ciemnej czgsSci globu Ksigzyca i pod koniec piatej
godziny w nocy juz ukrywajaca si¢ migdzy rogami Ksi¢zyca, blizej jednak po-
ludniowego rogu o jedng trzecia prawie szerokosci, czyli srednicy Ksi¢zyca.
A poniewaz gwiazda wedtug obliczenia byta na dwodch stopniach i 52 minutach w
Blizniat przy szerokosci potudniowej pigciu i1 jednej szdstej stopnia, oczywista
bylo rzecza, ze srodek Ksigzyca widomie wyprzedzal gwiazdg o polowe srednicy
i dlatego widziane jego miejsce wynosito w dlugosci 2 stopnie i 36 minut, a w szero-
kosci 5 stopni i okoto 6 minut.

Od poczatku zatem lat Chrystusa uplyngto 1497 lat egipskich, 76 dni i 23 go- 20
dziny w Bolonii, a w Krakowie, ktory lezy o okoto 9 stopni bardziej na wschod, x
23 godziny i 36 minut, do ktérych czas rowny dodaje 4 minuty. Stofice za§ znajdo-
walo si¢ na 28 i pot stopniach Ryb, rownomierny wigc ruch Ksi¢zyca od Stonca
wynosit 74 stopnie, wyréwnana anomalia 111 stopni i 10 minut, prawdziwe
miejsce Ksigzyca 3 stopnie i 24 minuty Blizniat, a szerokos¢ potudniowa 4 stopnie 25
i 35 minut. Prawdziwy bowiem ruch szerokosci miat 203 stopnie i 41 minut.
W Bolonii wschodzit wtedy takze pod katem 59 i p6t stopnia 26 stopien Skorpiona,
Ksiezyc znajdowat si¢ od zenitu horyzontu o 84 stopnie, a kat przecigcia kota
wysokosci 1 zodiaku wynosit okoto 29 stopni, paralaksa Ksigzyca w diugosci
jeden stopien i 51 minut, w szeroko$ci zas 30 minut, co zupetnie zgadza si¢ z obser- 30
wacja, tak ze tym mniej moglby ktokolwiek powatpiewaé, ze moje hipotezy
i wynikajace z nich wnioski sa stuszne.

=

SREDNIE KONIUNKCIJE ) rozdzial XXVIII
I OPOZYCJE SEONCA I KSIEZYCA

Z tego, co dotychczas zostalo powiedziane o ruchu Stofica i Ksig¢zyca, wytania 35
si¢ sposob badania ich koniunkcji i opozycji. Dla czasu mianowicie juz bliskiego,
w ktorym, jak ocenitem, nastgpi jedno lub drugie, bgdziemy szukac¢ réwnego
ruchu Ksigzyca i jezeli stwierdzimy, ze obiegl on juz pelne koto, wiemy, ze na
potkolu jest calkowita koniunkcja. Lecz poniewaz zbyt rzadko to si¢ przytrafia,
nalezy wzia¢ pod uwage odlegto$¢ miedzy nimi i gdy ja podzielimy przez dzienny «
ruch Ksi¢zyca, dowiemy si¢ w miar¢ tego, jak otrzymamy dla ruchu liczbe wigksza
lub mniejsza, na ile czasu jedno z dwodch zjawisk nastgpilo juz przedtem albo
nastapi potem. Dla tego wigc czasu bedziemy szukali ruchow i miejsc, z ktorych
wyliczymy prawdziwe momenty nowiu i pelni ksi¢zycowych i odréznimy za-
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¢mieniowe ich koniunkcje od innych, jak to nizej pokaze¢. Gdy te dane raz ustalimy,
mozna bedzie za pomoca tabeli dwunastu miesigcy, zawierajacej czasy i rowne
ruchy anomalii Stonca i Ksi¢zyca oraz szerokosci Ksi¢zyca, rozciagnac ich zasto-
sowanie do dowolnych innych miesigcy i na kilka dalszych lat, dodajac poszcze-
go6lne pozycje do odpowiednich, tez réwnych, ruchow przedtem znalezionych.
Stusznie jednak dodam anomali¢ Stonca, aby od razu miec¢ ja wyréwnang, w okresie
bowiem jednego lub kilku lat nie da si¢ zauwazy¢ jej zréoznicowania z powodu
powolnosci jej poczatku, to jest najwyzszej absydy.
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TABLICA KONIUNKCIJI I OPOZYCJI SLONCA 1 KSIEZYCA
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BADANIE PRAWDZIWYCH , _ rozdziat XXIX
KONIUNKCII T OPOZYCIJI SLONCA 1 KSIEZYCA

Gdy bedziemy mieli, jak zostalo powiedziane, czas $redniej koniunkcji lub
opozycji tych ciat niebieskich wraz z ich ruchami, to dla znalezienia prawdziwych
niezbedna jest prawdziwa ich odleglos¢, o ktérg nawzajem si¢ wyprzedzaja lub
nastepuja po sobie. Jezeli bowiem Ksigezyc w koniunkcji lub opozycji bedzie przed
Stoncem, oczywista jest rzecza, ze prawdziwa dopiero nastapi, jezeli za§ Stonce,
to prawdziwa koniunkcja czy opozycja, ktorej szukamy, juz przemingta. Wyni-
ka to jasno z prostaferezy obu. Jezeli bowiem begda one zerowe lub rowne i tej
samej warto$ci, mianowicie takie, ze obie s3 dodatnie lub odjemne, wiadomo jest,
ze W tym samym momencie prawdziwe koniunkcje lub opozycje schodza si¢ ze
$rednimi. Jezeli za§ beda nieréwne, sama nadwyzka wskazuje ich odlegtos¢
oraz to, ze to ciatlo niebieskie wyprzedza lub nastepuje, ktorego nadwyzka jest
dodatnia lub odjemna. Gdy jednak beda zwrocone w przeciwne strony, to
o tyle bardziej bedzie wyprzedza¢ to cialo niebieskie, ktorego prostafereza be-
dzie odjemna, dodane za$ razem daja w sumie odleglo§¢ migdzy nimi.

Z niej ocenimy, w ilu catych godzinach moze ja Ksigzyc przeby¢, biorac za
kazdy stopien odleglosci dwie godziny: jezeli, na przyktad, w odleglosci bedzie
si¢ miesci¢ okoto 6 stopni, to przyjmiemy dla nich 12 godzin. Dla tego wigc tak
ustalonego odstgpu czasu begdziemy szuka¢ prawdziwego oddalenia Ksi¢zyca
od Stonca, co tatwo urzeczywistnimy, gdy bedziemy wiedzie¢, ze $redni ruch Ksig-
zyca w ciggu dwoch godzin pokonuje jeden stopien i jedna minute, godzinny za$
i prawdziwy ruch samej anomalii przy pelni i nowiu Ksigzyca wynosi okolo
50 minut, co w ciaggu szeSciu godzin da w sumie ruch rownomierny 3 stopni
i tyluz minut, a prawdziwe przesunig¢cie si¢ anomalii na 5 stopni, dla ktérych
wyszukamy w tabeli prostaferez ksi¢zycowych réznice migdzy samymi prosta-
ferezami, i dodamy ja do $redniego ruchu, jezeli anomalia bedzie w dolnej czgsci
kota, albo odejmiemy, jezeli w gornej, otrzymana bowiem suma lub roéznica jest
prawdziwym ruchem Ksi¢zyca w ciggu danych godzin. Wystarcza wigc, jezeli
ten ruch bedzie rowny poprzednio istniejacej odleglosci. W przeciwnym razie
odleglo$¢ pomnozona przez oszacowang liczb¢ godzin podzielimy przez ten ruch
albo pojedyncza odleglos¢ podzielimy przez otrzymany prawdziwy ruch godzinny :
wypadnie tedy w godzinach i minutach prawdziwa réznica czasu migdzy
$rednig i prawdziwa koniunkcjg lub opozycja. Dodamy ja do czasu $redniej
koniunkcji lub opozycji, jezeli Ksi¢zyc znajdzie si¢ przed Stoncem lub miejscem
diametralnie przeciwlegtym Stoncu, albo odejmiemy, jezeli bedzie za nim, i otrzy-
mamy czas prawdziwej koniunkcji lub opozycji. Chociaz przyznaje, ze takze
nierbwnomiernos¢ Stonca coskolwiek go powigksza lub zmniejsza, lecz stusznie
nie trzeba bra¢ tego pod uwage, poniewaz w calym biegu i przy najwigkszym
nawet oddaleniu, ktére rozciaga si¢ ponad siedem stopni, nie moze to da¢ nawet
jednej peinej minuty. Powyzszy wigc sposob okreslania lunacji jest bardziej pewny.
Ci bowiem, ktorzy opieraja si¢ wyltacznie na godzinnym ruchu Ksi¢zyca, na-
zywanym godzinng nadwyzka, niekiedy na tym si¢ zawodza i do$¢ czesto musza
obliczenie powtorzy¢. Ksigzyc bowiem jest zmienny rowniez z godziny na godzing
1 nie pozostaje sobie rowny. Dla czasu wigc prawdziwej koniunkcji lub opozycji
bedziemy oblicza¢ prawdziwy ruch szerokos$ci, aby pozna¢ samg szerokosé
Ksigzyca oraz prawdziwe miejsce Stonca od réwnonocy wiosennej, to jest na
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znakach zwierzyncowych, z czego takze si¢ wnioskuje o identycznym lub wprost
przeciwnym miejscu Ksigzyca. A poniewaz tego rodzaju czas rozumie si¢ jako
$redni i rowny dla potudnika krakowskiego, sprowadzimy go w sposob wyzej
podany do czasu naturalnego. Jezeli za§ zechcemy ustali¢ te dane dla ktorejkol-
wiek innej miejscowosci poza Krakowem, uwzglednimy jej dlugos$c i za kazdy
stopien tej dlugosci wezmiemy 4 minuty godzinne, za kazda za§ minute dlugo-
$ci 4 sekundy godzinne, ktore dodamy do czasu krakowskiego, jezeli ta inna miej-
scowos$¢ bedzie potozona bardziej na wschod, a odejmiemy, jezeli bardziej na
zachod, otrzymana za$ réznica albo suma bedzie czasem koniunkcji lub opozycji
Stonca i Ksigzyca.

SPOSOB ODROZNIANIA rozdzial XXX

ZACMIENIOWYCH KONIUNKCII T OPOZYCIJI
SEONCA I KSIEZYCA OD INNYCH

Czy za$ te zjawiska byly za¢mieniowe, czy nie, to w odniesieniu przynajmniej
do Ksigzyca tatwo rozpoznac. Jezeli bowiem jego szeroko$¢ bedzie mniejsza od
potowy srednic Ksigzyca i cienia, Ksi¢zyc ulegnie za¢mieniu, jezeli za§ wigksza,
to nie ulegnie. Ze Stoncem natomiast jest znacznie wigcej trudnosci, poniewaz
wtraca si¢ tu paralaksa obu cial, z powodu ktoérej widziana koniunkcja rézni si¢
przewaznie od prawdziwej. Gdy wigc obliczymy, jaka jest paralaksa w dlugosci
migdzy Stoncem i Ksi¢zycem w czasie prawdziwe] koniunkcji, w podobny sposob
poszukamy dla czasu jednej godziny poprzedzajacej prawdziwa koniunkcje we
wschodniej ¢wiartce zodiaku, lub dla nastepujacej po niej w zachodniej, widomej
odlegtosci Ksigzyca od Stonca, aby si¢ dowiedzie¢, o ile Ksi¢zyc w ciaggu godziny
widomie si¢ oddala od Stonca.

Gdy wigc przez ten ruch godzinny podzielimy owa paralakse dtugosci, otrzy-
mamy roéznic¢ czasu miedzy prawdziwg i widziang koniunkcjg. Kiedy si¢ ja odej-
mie od czasu prawdziwej koniunkcji we wschodniej czgéci zodiaku lub doda
w zachodniej (tam bowiem widziana koniunkcja wyprzedza prawdziwa, tu za$
nastgpuje po niej), wypadnie szukany czas prawdziwej koniunkcji. Dla tego wigc
czasu obliczymy z otrzymanej paralaksy Stonca widziang szerokos¢ Ksigzyca
od Stonca, czyli odleglo$¢ miedzy srodkami Stonca i Ksigzyca w widzianej koniun-
kcji. Jezeli ta szeroko$¢ bedzie wigksza od potowy sSrednic Stonca i Ksigzyca,
Stonce nie ulegnie zaémieniu, jezeli za§ mniejsza, to ulegnie. Z tego tez jest wido-
czne, ze jezeli Ksiezyc w czasie prawdziwe] koniunkcji nie spowoduje zadnej
paralaksy dtugosci, widziana wlasnie koniunkcja bedzie zarazem prawdziwa, co
zachodzi przy dziewig¢édziesigtym stopniu zodiaku liczonym od wschodu lub
zachodu.

WIELKOSC ZACMIENIA SEONCA rozdzial XXXT
I KSIEZYCA

Kiedy wigc zorientujemy si¢, ze Stonce lub Ksigzyc ulegnie za¢mieniu, tatwo
takze dowiemy sig, jak wielkie bedzie ich zaémienie, przynajmniej co do Slonca,
z réznicy widomej szerokosci, ktéra wystepuje migdzy Stoncem i Ksiezycem
w czasie widzialnej koniunkcji. Jezeli bowiem odejmiemy ja od polowy $red-
nic Stonca i Ksi¢zyca, pozostaje to, co wzdluz $rednicy na Stoncu ulegnie zac¢mie-
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niu. Gdy to pomnozymy przez 12, a iloczyn podzielimy przez Srednicg¢ Stonca,
otrzymamy liczb¢ zaciemnionych jej cali. Jezeli za§ migdzy Stoncem i Ksig-
zycem nie bedzie zadnej réznicy w szerokosci, zac¢mieniu ulegnie cate Stonce
lub tak wielka jego czeg$¢, jaka Ksigezyc bedzie mogt zastonic.

W ten sam niemal sposodb postepuje si¢ rowniez przy zaémieniu Ksigzyca,
z tym tylko, ze zamiast jego widomej szerokosci postugujemy si¢ zwykla, po
odjeciu ktorej od potowy Srednic Ksigzyca i cienia pozostaje za¢miona czg$¢
Ksigzyca, byleby tylko szerokos¢ Ksigzyca w jego Srednicy nie byta mniejsza od
potowy s$rednic, wtedy bowiem caty si¢ zaciemni, a nadto mniejsza szerokos¢
przedtuzy takze nieco pobyt w zaciemnieniu, ktory bedzie najdluzszy woweczas,
kiedy szeroko$¢ bedzie nic nie znaczaca, co, jak sadzg, po zastanowieniu si¢ jest zu-
peknie jasne. Gdy zatem podczas czg$ciowego za¢mienia Ksiezyca pomnozymy czgsé
zaémiona przez dwanascie, a iloczyn podzielimy przez Srednic¢ Ksigzyca, otrzy-
mamy liczbg¢ zaciemnionych cali zupehie tak, jak o tym byta mowa w odniesieniu
do Stonca.

OKRESLANIE PRZEWIDYWANEGO rozdzial XXXI1
CZASU TRWANIA ZACMIENIA

Pozostaje rozpatrzy¢, jak dlugo bedzie trwac¢ zaémienie. Zaznaczy¢ tu nalezy,
ze lukami, ktore si¢ znajduja migdzy Stoncem, Ksigzycem i cieniem, postuguje¢ si¢
jakby liniami prostymi z powodu ich matej wielkosci, dzigki ktérej wydaja sig
niczym si¢ nie r6zni¢ od prostej linii. Przyjawszy tedy w punkcie 4 srodek Stonca
lub cienia, a lini¢ BC jako tras¢ tarczy Ksigzyca, ktorego $rodkiem podczas
zetknigcia si¢ ze Stoncem lub cieniem na poczatku wchodzenia w cien niech bedzie
B, a przy koncu wynurzania si¢ C, polaczmy je liniami 4B 1 AC i spus¢my do
linii BC prostopadta AD. Oczywista jest rzecza, ze gdy srodek Ksigzyca znajdzie
si¢ w D, nastgpi srodek za¢mienia, linia bowiem 4D jest najkrotsza z pozostatych
wychodzacych z JI, a linia BD rowna linii DC, poniewaz takze linie AB 1 AC sa
réwne, jako ze kazda z nich stanowi polowe Srednic Stonca i Ksigzyca w czasie
za¢mienia Stonca, a Ksi¢zyca i cienia podczas za¢mienia Ksi¢zyca, linia za§ AD
jest prawdziwg lub widziang szerokos$cig w Srodku za¢mienia. Gdy wiec kwadrat
utworzony z linii AD odejmiemy od kwadratu linii 4B, pozostaje kwadrat linii
BD: dana zatem bedzie dlugos¢ linii BD. Gdy ja podzielimy przez prawdziwy
ruch godzinny Ksigzyca w czasie jego za¢mienia lub przez ruch widzialny podczas
za¢mienia Stonca, otrzymamy polowe czasu trwania za¢mienia. Poniewaz jednak
Ksiezyc czesto przebywa diuzej w srodku cienia, co, jak powiedzialem, zdarza si¢
wtedy, gdy potowa sumy Srednic Ksigzyca i cienia przewyzszy szerokos¢ Ksiezyca
0 wigcej, niz wyniesie jego srednica, przeto gdy przyjmiemy E za Srodek Ksi¢zyca
na poczatku calkowitego za¢mienia, kiedy Ksi¢zyc dotyka obwodu cienia od we-
wnatrz, a F w czasie drugiego zetknigcia si¢, kiedy zaczyna si¢ wynurzac¢, to po
nakresleniu linii taczacych AE 1 AF okaze si¢ w ten sam sposob, jak poprzednio,
ze ED i DF stanowia potowy czasu przebywania w cieniu, a to dlatego, ze AD jest
wiadoma szeroko$cia Ksigzyca, a AE lub 4F nadwyzka, o ktéra polowa $rednicy
cienia wigksza jest od polowy $rednicy Ksigzyca. Znana wigc bedzie linia ED
lub DF, po podzieleniu ktorej znowu przez prawdziwy ruch godzinny Ksi¢zyca,
otrzymamy szukang potowe czasu przebywania w cieniu. Nalezy jednak zwroci¢
tu uwagg, ze gdy Ksiezyc porusza si¢ po swej orbicie, nie odcina cze¢sci dtugosci
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zodiaku zupehie rownych tym, ktére sa na jego wiasnej orbicie i ktore przcpota-
wiaja kota przechodzace przez bieguny zodiaku. Réznica jednak jest bardzo mata,
tak ze na calej odleglosci, wynoszacej od przecigcia zaémieniowego 12 stopni,
ktére stanowia najdalsza niemal granice za¢mien Slonca i Ksi¢zyca, tuki tych
kot nie roznig si¢ miedzy soba nawet o dwie minuty, co stanowitoby pigtnasta
czeg$¢ godziny. Z tego powodu postuguje si¢ czesto jednym lukiem zamiast dru-
giego jakby identycznymi. Tak tez postuguje si¢ w skrajnych momentach za¢mien
ta sama szerokoscia Ksigzyca, co w $rodku zaémienia, jakkolwiek sama szerokos¢
Ksigzyca zawsze wzrasta lub maleje i dlatego czasy wchodzenia i wynurzania si¢
z cienia stajg si¢ niezupelnie rowne, roznica jednak jest tak nieznaczna, ze wydaje
si¢, iz daremnie stracilby czas, kto by miat zamiar dokladniej tego dochodzié.
W ten wlasnie sposob zostaly przedstawione pory, czasy trwania i wielkosci
za¢mien wzdtuz $rednic.

Skoro jednak wielu jest zdania, ze nie podlug $rednic, lecz powierzchni nalezy
okresla¢ czgsci zaciemnione (nie linie bowiem, lecz powierzchnie zaciemniaja
si¢), niech tedy ABCD bedzie kolem Stonca lub cienia, jego $rodkiem £, nadto
AFCG kotem Ksigzyca, a jego srodkiem Z, i niech te kota nawzajem si¢ przecinaja
w punktach 4 i C, a przez oba $rodki poprowadzmy prosta BEIF i nakreslmy
linie taczace AE, EC, IA i IC oraz AKC prostopadta do linii BF. Z tych danych
chcemy si¢ dowiedzie¢, jak wielka jest zaciemniona powierzchnia ADCG, czyli ile
zawiera dwunastych czesci calej tarczy zaciemnionego czesciowo Stonca lub Ksig-
zyca. Poniewaz tedy z powyzszych elementow dane s3 polowy Srednic obu kot AE
i A/, a takze odlegltos¢ miedzy srodkami, czyli szeroko$¢ Ksi¢zyca EI, mamy
trojkat AE£7 o danych bokach i stad tez na mocy poprzednich dowodow takze
o danych katach, ktéremu podobny i rowny jest trojkat EIC.

Beda wiec dane tuki ADC i AGC w stopniach, jakich okreg kota ma 360.
Poza tym Archimedes z Syrakuz w Wymiarach kola podal, ze stosunek okregu
kota do $rednicy jest mniejszy niz trzy i jedna siddma, a wigkszy niz trzy i dziesigé
siedemdziesiatych pierwszych. Ptolemeusz przyjmuje posredni migdzy nimi sto-
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sunek jako trzech oraz o$miu pierwszych i 30 wtérnych szesédziesiatych czesci do
jednego. Z tego stosunku wiadome tez beda tuki AGC i ADC w tych samych
czgsciach, w jakich byly $rednice owych kot, lub AE i 41, a takze powierzchnie ob-
jete liniami £4 1 AD oraz /A4 i AG, odpowiednio réwne wycinkom AEG 1 AIC.

Lecz takze w trojkatach réwnoramiennych AEG i1 AIC dana jest wspolna
podstawa AKC' i wysokosci EK i KI. Dany wigc jest tez iloczyn AK i KE, to jest
powierzchnia tréjkata AEG, i podobnie iloczyn AK i KI, powierzchnia trojkata
AGI. Gdy wiec oba trojkaty odejmie si¢ od obu ich wycinkéw, pozostang odcinki
kot AGC 1 ADC, z ktorych sktada si¢ cata szukana powierzchnia ADCG. A nawet
dana jest cala powierzchnia kota, ktora wyraza iloczyn BE i BAD przy za¢mieniu
Stonca, albo F1i FAG przy za¢mieniu Ksigzyca. Ile wigc dwunastych czgsci catego
kota, czy to Stonca, czy Ksigzyca, wynosi sama za¢miona czgs¢ ADCG, jasno stad
si¢ okaze.

Niech wystarczy to tylko o Ksigzycu, co inni obszerniej opracowali, mnie bo-
wiem spieszno do obrotoéw pigciu pozostatych cial niebieskich, o ktorych bedzie
mowa w nastgpnych ksiggach.

Koniec czwartej ksiggi Obrotow.






N

10

i0

20

25

30

Ss

40

MIKOLAJA KOPERNIKA
OBROTOW ksiega pigta

Do tej chwili uporatem si¢, w miar¢ swoich sit, z obrotami Ziemi dokota Stonca
oraz Ksigzyca dokota Ziemi. Obecnie przystepuje do ruchéw pigciu planet,
u ktoérych kolejny uktad i rozmiary orbit w podziwu godnej harmonii i okreslone;j
proporcji wigze z sobg wilasnie ruchliwo$¢ Ziemi, jak to ogdlnie przedstawitem
w pierwszej ksigdze, wskazujac na to, ze ce orbity maja swoje srodki nie przy Ziemi,
lecz raczej przy Stoncu. Pozostaje mi zatem dowiesS¢ tego wszystkiego szczegdotowo
1 wyrazniej oraz spelni¢, na ile to jest w mojej mocy, obietnice, postuzywszy si¢
przede wszystkim obserwacjami zjawisk, ktore przejeliSmy zarowno ze staro-
zytnych, jak tez naszych czasow, azeby dzigki nim system tych ruchow byt bar-
dziej okreslony. Kazda za$ z tych pigciu gwiazd nazywa si¢ w Platonskim Tima-

josie wedhug swojej wilasciwoséci: Saturn to Phaenon, jakby — powiedzieli-

bysmy — $wiecacy czy ukazujacy si¢, najmniej bowiem ze wszystkich innych
pozostaje w ukryciu, a zaslonigty przez Stonce predzej si¢ wynurza; Jowisz od
Swietnego blasku — Phaéton; Mars od ognistego polysku — Pyrios, Wenus raz
to Phospohros, a raz Hesperos, to jest gwiazda poranna i gwiazda wieczorna, od-
powiednio do tego, czy bedzie §wiecita rano, czy wieczorem; wreszcie Merkury
od migotliwego 1 drgajacego Swiatla— Stilbon. I one wilasnie poruszajg si¢ w dhu-
gosci 1 szerokosci z wigksza nieregularnoscia niz Ksigzyc.

ICH OBROTY I SREDNIE RUCHY rozdziat 1

Dwa s3 u nich widoczne najbardziej odmienne ruchy w dtugosci. Jeden jest re-
zultatem ruchu Ziemi, o ktorym moéwitem, drugi jest wiasciwy dla kazdej z osobna.
Pierwszy nie bez stusznosci przyjeto nazywac ruchem paralaksy, poniewaz on to
wlasnie jest tym, ktory sprawia, ze u nich wszystkich wystepuja momenty postoju,
posuwania si¢ naprzod i cofania si¢ wstecz, nie dlatego, izby planeta, ktora poste-
puje zawsze naprzod wilasnym ruchem, takiemu ulegata wahaniu, lecz dlatego,
ze taka si¢ przedstawia w rytmie paralaksy, ktora powoduje ruch Ziemi odpowied-
nio do réznicy i wielkosci ich orbit.

Jest przeto rzecza oczywista, ze prawdziwe miejsca Saturna, Jowisza i Marsa
wtedy tylko staja si¢ dla nas dostrzegalne, gdy wzejda o zachodzie stonca, co si¢
zdarza prawie w potowie ruchéw wstecznych: wowczas bowiem wolne od owej
paralaksy schodza si¢ ze $Srednim miejscem Slonca na linii prostej. Natomiast
przy Wenus i Merkurym zachodzi inny uktad. Woéwczas bowiem, zupehie
zanurzone w blasku stonecznym, sa one niewidoczne i pokazuja jedynie swoje
odchylenia, jakie robig w obie strony od Stonca, tak ze nigdy si¢ nie przytrafiaja
bez tej paralaksy. Kazda zatem planeta posiada swoj wlasny obrot paralaksy,
to jest ruchu Ziemi w odniesieniu do planety, ktory one same mig¢dzy sobg
uzgadniaja. Twierdz¢ bowiem, ze ruch paralaksy nie jest niczym innym jak tylko
tym ruchem, w ktéorym roéwny ruch Ziemi przewyzsza ruch tamtych, jak przy
Saturnie, Jowiszu i Marsie, albo jest przezen przewyzszany, jak przy Wenus
i Merkurym. Poniewaz za$ takie okresy paralaks okazuja si¢ nierbwne o wyrazng
réznice, starozytni doszli do przekonania, ze rowniez ruchy tych gwiazd s3 nie-
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O OBROTACH

rowne i ze maja absydy kot, do ktérych ich nieréwno$¢ powraca, i ktoére, jak mnie-
mali, maja niezmienne miejsca na sferze gwiazd stalych. Dzigki temu zatozeniu
stangta otworem droga do dokladnego poznania ich $rednich ruchéw i rownych
okresow. Gdy bowiem mieli przekazane ku pamigci potozenie ktorejs z nich
podtug okreslonej odleglosci od Stoncai gwiazdy stalej i stwierdzili, ze po pewnym
przeciagu czasu to ciato niebieskie dotarto przy takiejze odleglosci Stonca do
tego samego miejsca, wydawalto si¢ im, ze planeta przebiegla cala nieréwnos$¢
i przez wszystkie stadia wroécila do poprzedniego wzgledem Ziemi potozenia.
I tak za pomoca czasu, jaki uptynat, obliczyli ilo§¢ pelnych i rownych obrotow,
a z nich poszczegdlne ruchy gwiazdy.

Ptolemeusz za$ przeliczyt te obroty, jak je, co sam przyznaje, przejal byt od
Hipparcha, podtug ilosci lat stonecznych. Chce zas$, by przez lata stoneczne rozu-
miano takie, ktore si¢ liczy od réwnonocy lub przesilenia. Lecz juz si¢ okazato,
ze takie lata nie sa zupelnie rowne, dlatego postuze si¢ tymi, ktore si¢ odnosi do
gwiazd stalych i podiug ktérych takze.odtworzylem poprawniejsze ruchy tych
pigciu gwiazd w miarg, jak stwierdzilem, ze w obecnym naszym czasie cos$ z nich
ubylo lub przybylo, a to w nastepujacy sposob.

W stosunku mianowicie do Saturna Ziemia obiega w koto pigcdziesiat siedem
razy ruchem, ktéry nazwalem ruchem paralaksy, w ciggu naszych pigédziesi¢ciu
dziewigciu lat stlonecznych, jednego dnia, 6 minut i 48 prawie sekund dniowych,
w ktorym to czasie gwiazda dokonuje wlasnym ruchem dwoéch okrgzen dodajac
nadto jeden stopien, 6 minut i 6 sekund. Jowisza Ziemia wyprzedza szes¢dziesiat
pi¢¢ razy w 71 latach stonecznych bez pigciu dni, 45 minut i 27 sekund dniowych,
w ciggu ktorych gwiazda obiega w koto wlasnym ruchem 6 razy bez 5 stopni,
41 minut i 2 i p6t sekundy. Obrotéw paralaks Marsa jest 37 w 79 latach slonecz-
nych, dwoch dniach, 27 minutach i 3 sekundach dniowych, w ciagu ktorych
gwiazda, dokonawszy swoim ruchem czterdziestu dwéch peinych obiegow, dodaje
nadto 2 stopnie, 24 minuty i 56 sekund. Wenus w 8 latach stonecznych bez 2 dni,
26 minut i 46 sekund dniowych przewyzsza pigciokrotnie ruch Ziemi. Mianowicie
W ciggu tego czasu obiega ona Stonce trzynascie razy bez dwoéch stopni, 24 minut
i 40 sekund. Merkury wreszcie robi 145 okrazen paralaks w czterdziestu szesciu
latach stonecznych oraz 34 minutach i 23 sekundach dniowych, kiedy to, do-
rzuciwszy jeszcze 31 minut i okoto 23 sekund dniowych, sam przewyzsza ruch
Ziemi, z ktoéra si¢ obraca dookota Stonca, sto dziewi¢cdziesigt jeden razy.

Kazda zatem planeta ma taki wlasny obieg paralaksy: Saturn w 378 dniach,
5 minutach, 32 sekundach i 11 tercjach dniowych; Jowisz w 398 dniach, 23 mi-
nutach, 2 sekundach i 56 tercjach dniowych; Mars w 779 dniach, 56 minutach,
19 sekundach i 7 tercjach dniowych; Wenus w 583 dniach, 55 minutach, 17 sekun-
dach i 24 tercjach dniowych; Merkury w 115 dniach, 52 minutach, 42 sekundach
i 12 tercjach dniowych. Gdy je, przeliczone na stopnie kota i pomnozone przez
365, podzielimy przez liczb¢ dni i ich czgsci, otrzymamy roczny ruch Saturna
na 347 stopni, 32 minuty, 2 sekundy, 54 tercje i 12 kwart; Jowisza na 329 stopni,
25 minut, 8 sekund, 15 tercji i 6 kwart; Marsa na 168 stopni, 28 minut, 29 sekund,
13 tercji i 12 kwart; Wenus na 225 stopni, | minutg, 48 sekund, 54 tercje i 30
kwart; Merkurego na trzy pelne obroty, 53 stopnie, 56 minut, 46 sekund, 54 tercje
i 40 kwart. Trzysta sze$¢dziesiata pigta ich czg¢$¢ jest ruchem dziennym: u Sa-
turna 57 minut, 7 sekund i 44 tercje; u Jowisza 54 minuty, 9 sekund, 3 tercje
i 49 kwart; u Marsa 27 minut, 41 sekund, 40 tercji i 8 kwart; u Wenus 36 minut,
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59 sekund, 28 tercji i 35 kwart; u Merkurego 3 stopnie, 6 minut, 24 sekundy,
7 tercji i 48 kwart, jak to na wzor Srednich ruchow Slonca i Ksigzyca zostato
podane w nastgpujacych tablicach.

Uznalem za$ za rzecz zbyteczng tak obszernie tez przedstawiac ich wlasne ru-
chy. Sa one bowiem wiadome z odj¢cia wyzej podanych od $redniego ruchu Stonca,
ktorego, jak powiedzialem, sa one sktadnikami. Atoli ktos, nie poprzestajac na tym,
moze to uczyni¢ wedlug swego upodobania. Wlasny mianowicie roczny ruch Sa-
turna w odniesieniu do sfery gwiazd stalych wynosi 12 stopni, 12 minut, 46 sekund,
12 tercji 1 52 kwarty; Jowisza 30 stopni, 19 minut, 40 sekund, 51 tercji i 58 kwart;
Marsa 191 stopni, 16 minut, 19 sekund, 53 tercje i 52 kwarty. Do Wenus za$
i Merkurego, skoro nie sa dla nas widoczne, zamiast nich ma zastosowanie i zastg-
puje je wilasnie sam ruch Stonca, za pomoca ktérego poznaje si¢ i wyjasnia ich
zjawiska, jak o tym ponize;j.



RUCH KOMUTACJI SATURNA DLA LAT I SZESCDZIESIATEK LAT

Lata

kie

10
11

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

Szes§¢-

siatki

5

~ b~ b

Stopnie MinutyiSekundy Tercje

47
35
22
10
57
45
32
20
7
55
42
30
17
5
53
40
28
15
3
50
38
25
13
0
48
35
23
10
58
46

Ruch

32

4
36

8
40
12
44
16
48
20
52
24
56
28

0
32

4
36

9

12
15
18
22
25
28
31
34
37
41
44
47
50
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29
38
48

58

27
36
46
56

15
25
34
44

54

13
23

0
52

21
30
40

50
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Dla pocz. lat Chrystusa: 3, 25, 49

Lata
ugips-

kie

31
EY)
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

Szesé-
dzie-
siatki

5
5

~ B~ B~ b~

(=]

S o o

Stopnie Minuty Sekundy Tercje

33
21
8
56
43
31
18
6
53
41
28
16
3
51
39
26
14
|
49
36
24
11
59
46
34
21
9
56
44
32

Ruch

33
5
37
9
41
13
45
18
50
22
54
26
58
30
2
34
6
38
10
42
14
46
18
50
22
54
27
59
31

3

37
41
44
47
50
53
56

59
9
19
28
38
48
57
7
17
26
36
46
55
5
15
24
34
44
53
3
13
22
32
42
51
|
11
20
30
40

15

30

36



KSIEGA PIATA ROZDZIAL 1

RUCH KOMUTACJI SATURNA DLA DNI, SZESCDZIESIATEK DNI
I CZESCI DNIA

Ruch Ruch
Dni g eqe. Dni  gyeqe.
«Sliz;tel;i Stopnie Minuty Sekundy Tercje csllz;fkl Stopnie Minuty Sekundy Tercje
1 0 0 57 7 44 31 0 29 30 59 46
2 0 1 54 15 28 32 0 30 28 7 30
3 0 2 51 23 12 33 0 31 25 15 14
4 0 3 48 30 56 34 0 32 22 22 58
5 0 4 45 38 40 35 0 33 19 30 42
6 0 5 42 46 24 36 0 34 16 38 26
7 0 6 39 54 8 37 0 35 13 46 1
8 0 7 37 1 52 38 0 36 10 53 55
9 (1] 8 34 9 36 39 0 37 8 1 39
10 0 9 31 17 20 40 0 38 5 9 23
11 0 10 28 25 4 41 0 39 2 17 7
12 0 11 25 32 49 42 0 39 59 24 51
13 0 12 22 40 33 43 0 40 56 32 35
14 0 13 19 48 17 44 0 41 53 40 19
15 0 14 16 56 1 45 0 42 50 48 3
16 0 15 14 3 45 46 0 43 47 << 47
17 0 16 11 11 29 47 0 44 45 3 31
18 0 17 8 19 13 48 0 45 42 11 16
19 0 18 5 26 57 49 0 46 39 19 0
20 0 19 2 34 41 50 0 47 36 26 44
21 0 19 59 42 25 51 0 48 33 34 28
22 0 20 56 50 9 52 0 49 30 42 12
23 0 21 53 57 53 53 0 50 27 49 56
24 0 22 51 5 38 54 0 51 24 57 40
25 0 23 48 13 22 55 0 52 22 5 24
26 0 24 45 21 6 56 0 53 19 13 8
27 0 25 42 28 50 57 0 54 16 20 52
28 0 26 39 36 34 58 0 55 13 28 36
29 0 27 36 44 18 59 0 56 10 36 20
30 0 28 33 52 2 60 0 57 7 44 5
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RUCH KOMUTACIJI JOWISZA DLA LAT I SZESCDZIESIATEK LAT

Dla pocz. lat Chrystusa: 1, 38, 16

Lata Ruch Lata Ruch

CEIPS™  gye4é- C8IPS™  gyeqc-

kie gf;tek. Stopnie Minuty Sekundy Tercje kie ‘sllza;tekl Stopnie Minuty Sekundy Tercje
1 5 29 25 8 15 31 2 11 59 15 48
2 4 58 50 16 30 32 1 41 24 24 3
3 4 28 15 24 45 33 1 10 49 32 18
4 3 57 40 33 0 34 0 40 14 40 33
5 3 27 5 41 15 35 0 9 39 48 48
6 2 56 30 49 30 36 5 39 4 57 3
7 2 25 55 57 45 37 5 8 30 5 18
8 1 55 21 6 0 38 4 37 55 13 33
9 1 24 46 14 15 39 4 7 20 21 48
10 0 54 11 22 31 40 3 36 45 30 4
11 0 23 36 30 46 41 3 6 10 38 19
12 5 53 1 39 1 42 2 35 35 46 34
13 5 22 26 47 16 43 2 5 0 54 49
14 4 51 51 55 31 44 1 34 26 3 4
15 4 21 17 3 46 45 1 3 51 11 19
16 3 50 42 12 1 46 0 33 16 19 34
17 3 20 7 20 16 47 0 2 41 27 49
18 2 49 32 28 31 48 5 32 5 36 4
19 2 18 57 36 46 49 5 1 31 44 19
20 1 48 22 45 2 50 4 30 56 52 34
21 1 17 47 53 17 51 4 0 22 0 50
22 0 47 13 1 32 52 3 29 47 9 5
23 0 16 38 9 47 53 2 59 12 17 20
24 5 46 3 18 2 54 2 28 37 25 35
25 5 15 28 26 17 55 1 58 2 33 50
26 4 44 53 34 32 56 1 27 27 42 5
27 4 14 18 42 47 57 0 56 52 50 20
28 3 43 43 51 2 58 0 26 17 58 35
29 3 13 8 59 17 59 5 55 43 6 50
30 2 42 34 7 33 60 5 25 8 15 6
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RUCH KOMUTACIJI JOWISZA DLA DNI, SZESCDZIESIATEK DNI
1 CZESCI DNIA

Ruch Ruch
Dni o e Dni o .
«sliz;tel;i Stopnie Minuty Sekundy Tercje glqutekl Stopnie Minuty Sekundy Tercje

1 0 0 54 9 3 31 0 27 58 40 58
2 0 1 48 18 7 32 0 28 52 50 2
3 0 2 42 27 11 33 0 29 46 59

4 0 3 36 36 15 34 0 30 41 8

5 0 4 30 45 19 35 0 31 35 17 13
6 0 5 24 54 22 36 0 32 29 26 17
7 0 6 19 3 26 37 0 33 23 35 21

8 0 7 13 12 30 38 0 34 17 44 25
9 0 8 7 21 34 39 0 35 11 53 29
10 0 9 1 30 38 40 0 36 6 2 32
11 0 9 55 39 41 41 0 37 0 11 36
12 0 10 49 48 ¢ 45 42 0 37 54 20 40
13 11 43 57 49 43 0 38 48 29 44
14 0 12 38 6 53 44 0 39 42 38 47
15 0 13 32 15 57 45 0 40 36 47 51
16 0 14 26 25 1 46 0 41 30 56 55
17 0 15 20 34 4 47 0 42 25 5 59
18 0 16 14 43 8 48 0 43 19 15 3
19 0 17 8 52 12 49 0 44 13 24 6
20 0 18 3 1 16 50 0 45 7 33 10
21 0 18 57 10 20 51 0 46 1 42 14
22 0 19 51 19 23 52 0 46 55 51 18
23 0 20 45 28 27 53 0 47 50 0 22
24 0 21 39 37 31 54 0 48 44 9 26
25 0 22 33 46 35 55 0 49 38 18 29
26 0 23 27 55 39 56 0 50 32 27 33
27 0 24 22 4 43 57 0 51 26 36 37
28 0 25 16 13 46 58 0 52 20 45 41
29 0 26 10 22 50 59 0 53 14 54 45
30 0 27 4 31 54 60 0 54 9 3
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RUCH KOMUTACII MARSA DLA LAT I SZESCDZIESIATEK LAT

CZIPS-  Gyed6-

kie

18

19
20

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

dzie-
sigtki

2
5

Stopnie Minuty Sekundy Tercje

48
36
25
13

2
50
39
27
16

4
53
41
30
18

7
55
44
32
21

9
57
46
34
23
11

0
48
37
25
14

Ruch

28
57
25
54
22
51
19
48
16
45
13
42
10
39

7
36

4
33

1
30
58
27
55
24
52
21
49
18
46
15

30

1
31

2
33

3
34

4
35

6
36

7
37

8
39

9
40
10
41
12
42
13
43
14
45
15
46
16
47
18
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36
12
48
24

0
36

48
24

36

48
24

37

49
25

37

49

25

37
13
49
25
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Dla pocz. lat Chrystusa: 3, 58, 22

Lata

kie

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58

59
60

Szesé-
dzie-
siatki

3
5

[

(95}

Stopnie Minuty Sekundy Tercje

51
39
28
16

53
42
30

55
44
32
21

58
46
35
23

49
37
26
14

51
40
28

Ruch

43
12
40

9
37

6
34

3
31

0
28
57
25
54
22
51
19
48
16
45
14
42
11
39

8
36

5
33

2
30

48
19
49
20
51
21
52
2
53
24
54
25
55
26
57
27
58
28
59
30

0
31

1
32

3
33

4
34

5
36

38
14
50
26

2
38
14
50
26

2
38
14
50
26

3
39
15
51
27

39
15
51
27

|
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RUCH KOMUTACJI MARSA DLA DNI, SZESCDZIESIATEK DNI
I CZESCI DNIA

15

20

25

ao

35

Ruch Ruch
Dni o o6 Dni o g
giz;tel;i Stopnie Minuty Sekundy Tercje giz;tel;i Stopnie MinutyjSekundy Tercje
1 0 0 27 41 40 31 0 14 18 31 51
2 0 0 55 23 20 32 0 14 46 13 31
3 0 1 23 5 | 33 0 15 14 55 12
4 0 1 50 46 41 34 0 15 41 36 52
5 0 2 18 28 21 35 0 16 9 18 32
6 0 2 46 10 2 36 0 16 37 0 13
7 0 3 13 51 42 37 0 17 4 41 53
8 0 3 41 33 22 38 0 17 32 23 33
9 0 4 9 15 3 39 0 18 0 5 14
10 0 4 36 56 43 40 0 18 27 46 54
11 0 5 4 38 24 41 0 18 55 28 35
12 0 5 32 20 4 42 0 19 23 10 15
13 0 6 0 1 44 43 0 19 50 51 55
14 0 6 27 43 25 44 0 20 18 33 36
15 0 6 55 25 5 45 0 20 46 15 16
16 0 7 23 6 45 46 0 21 13 56 56
17 0 7 50 48 26 47 0 21 41 38 37
18 0 8 18 30 6 48 0 22 9 20 17
19 0 8 46 11 47 49 0 22 37 1 57
20 0 9 13 53 27 50 0 23 4 43 38
21 9 4 35 7 51 0 23 32 25 3
22 0 10 9 16 48 52 0 24 0 6 59
23 0 10 36 58 28 53 0 24 27 48 39
24 0 11 4 40 8 54 0 24 55 30 19
25 0 11 32 21 49 55 0 25 23 12 0
26 0 12 0 3 29 56 0 25 50 53 40
27 0 12 27 45 9 57 0 26 18 35 20
28 0 12 55 26 49 58 0 26 46 17 1
29 0 13 23 8 30 59 0 27 13 58 41
- K 13 50 50 11 60 0 27 41 40 22
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RUCH KOMUTACJI WENUS DLA LAT I SZESCDZIESIATEK LAT

Lata

kie

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

Szesé-
dzie-
siatki

Stopnie Minuty Sekundy Tercje

45
30
15

0
45
30
15

0
45
30

45
30

45
30

45
30

45
30
15

45
30

Ruch

10
12
14
15
17
19
21
2
24
26
28
29
31
33
35
36
38
40
42
43
45
47
49
50
52

45
30
15

0
45
30
15

0
45
30
15

0
45
30
15

0
46
31
16

1
46
31
16

|
46
31

46
31

14
18
22
25
29
33
36
40
44
47
51
55
58

13
17
20
24
28
31
35
39
42
46
50
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Dla pocz. lat Chrystusa: 2, 6, 45

Lata
egips-

kie
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
4
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

60

Szes¢-
dzie-
siatki

2
0

Stopnie Minuty Sekundy Tercje

15

0
45
30
16

1
46
31
16

|
46
31
16

|
46
31
16

|
46
31
16

1
46
31

46
31

Ruch

54
56
57
59

22
24
25
27
29
31
32
34
36
38
39
41
43
45

16

|
47
32

47
32
17

47
32

47
32

47
33

48
33
18

48
33
18

53
57

12
15
19
23
26
30
34
37
41
45
48
52
56
59

10
14
18
21
25
29
32
36

25

30

35
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RUCH KOMUTACIJI WENUS DLA DNI, SZESCDZIESIATEK DNI
I CZESCI DNIA

10

15

20

25

%

35

Ruch Ruch
Dni g, e Dni g e
tsiiz;tel;i Stopnie Minuty Sekundy Tercje ggfkl Stopnie Minuty Sekundy Tercje
1 0 0 36 59 28 31 0 19 6 43 46
2 0 1 13 58 57 32 0 19 43 43 14
3 1 50 58 25 33 0 20 20 42 43
4 0 2 27 57 54 34 0 20 57 42 11
5 0 3 4 57 22 35 0 21 34 41 40
6 0 3 41 56 51 36 22 11 41 9
7 0 4 18 56 20 37 0 22 48 40 37
8 0 4 55 55 48 38 0 23 25 40 6
9 0 5 32 55 17 39 0 24 2 39 34
10 0 6 9 54 45 40 0 24 39 39 3
11 0 6 46 54 14 41 0 25 16 38 31
12 0 7 23 53 43 42 0 25 53 38 0
13 0 8 0 53 11 43 0 26 30 37 29
14 0 8 37 52 40 44 0 27 7 36 57
15 0 9 14 52 8 45 27 44 36 26
16 0 9 51 51 37 46 28 21 35 54
17 0 10 28 51 5 47 0 28 58 35 23
18 0 11 5 50 34 48 0 29 35 34 52
19 0 11 42 50 2 49 0 30 12 34 20
20 0 12 19 49 31 50 0 30 49 33 49
21 0 12 56 48 59 51 0 31 26 33 17
22 0 13 33 48 28 52 0 32 3 32 46
23 0 14 10 47 57 53 0 32 40 32 14
24 0 14 47 47 26 54 0 33 17 31 43
25 0 15 24 46 54 55 0 33 54 31 12
26 0 16 I 46 23 56 o 34 31 30
27 0 16 38 45 51 57 0 35 8 30 9
28 17 15 45 20 58 0 35 45 29 37
29 0 17 52 44 48 59 0 36 22 29 6
30 0 18 29 44 17 60 0 36 59 28 35
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RUCH KOMUTACIT MERKUREGO DLA LAT T SZESCDZIESIATEK LAT

Dla pocz. lat Chrystusa 0, 46, 24

Lata Ruch Lata Ruch

egiP-  spesc- o

skie csliz;tel;i Stopnie Minuty Sekundy Tercje skie glz;tekl Stopnie Minuty Sekundy Tercje
1 0 53 57 23 6 31 3 52 38 56 21
2 | 47 54 46 13 32 4 46 36 19 28
3 2 41 52 9 19 33 5 40 33 42 34
4 3 35 49 32 26 34 0 34 31 5 41
5 4 29 46 55 32 35 1 28 28 28 47
6 5 23 44 18 39 36 2 22 25 51 54
7 0 17 41 41 45 37 3 16 23 15 0
8 1 11 39 4 52 38 4 10 20 38 7
9 2 5 36 27 58 39 5 4 18 1 13
10 2 59 33 51 5 40 5 58 15 24 20
11 3 53 31 14 11 41 0 52 12 47 26
12 4 47 28 37 18 42 1 46 10 10 33
13 5 41 26 0 24 43 2 40 7 33 39
14 0 35 23 23 31 44 3 34 4 56 46
15 1 29 20 46 37 45 4 28 2 19 52
16 2 23 18 9 44 46 5 21 59 42 59
17 3 17 15 32 50 47 0 15 57 6 5
18 4 11 12 55 57 48 1 9 54 29 12
19 5 5 10 19 3 49 2 3 51 52 18
20 5 59 7 42 10 50 2 57 49 15 25
21 0 53 5 5 16 51 3 51 46 38 31
22 1 47 2 28 23 52 4 45 44 1 38
23 2 40 59 51 29 53 5 39 41 24 44
24 3 34 57 14 36 54 ) 33 38 47 51
25 4 28 54 37 42 55 1 27 36 10 57
26 5 22 52 0 49 56 2 21 33 34 4
27 0 16 49 23 55 57 3 15 30 57 10
28 1 10 46 47 2 58 4 9 28 20 17
29 2 4 44 10 8 59 5 3 25 43 23
30 2 58 41 33 15 60 5 57 23 6 30
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RUCH KOMUTACJI MERKUREGO DLA DNI, SZESCDZIESIATEK DNI

I CZESCI DNIA

Dni

Sze$é-
dzie-
sigtki

0

S o o o o

(= -]

S O o O o o o o

S

[=R -}

Stopnie Minuty Sekundy Tercje

55

59

Ruch

12
19
25
32
38
44
51
57

14
20
27
33
40
46
52
59

12

24
48
12
36
1
25
49
13
38
2
26
50
14
39
3
27
51
16
40
4
28
53
17
41
5
29
54

4

13
27
41
54
8
22
35
49
3
16
30
44
57
11
25
38
52
6
19
33
47
0
14
28
41
55
9
22
36
50
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Dni

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

52
53
54
55
56
57
58
59
60

Szesé-
dzie-
siatki

Ruch

Stopnie Minuty Sekundy Tercje

36
39
42
45
48
51
54

58

22
26
29
32
35
38
41
44
47
50
53

57

18
24
31
37
44
50
56
3
9
16
22
28
35
41
48
54
0
7
13
20
26
32
39
45
52
58
5
11
17
24

31
55
19
43

7
32
56
20
44

9
33
57
21
46
10
34
58
22
47
11
35
59
24
48
12
36

0
25
49

17
31
44

58

25
39
53

20
34
47

28
42
56

23
37
50

31
45

59
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OPIS ROWNEGO I WIDOMEGO RUCHU rozdziat 1T
TYCH CIAL NIEBIESKICH
WEDLUG POGLADU STAROZYTNYCH

Srednie zatem ich ruchy przedstawiaja sic w ten wtasnie sposob. Teraz
przejdzmy do widomej ich nieréwnosci. Starozytni astronomowie, ktorzy uwazali
Ziemi¢ za nieruchoma, wyobrazali sobie u Saturna, Jowisza, Marsa i Wenus
ekcentryczne epicykle, a ponadto drugie jeszcze koto ekcentryczne, w stosunku do
ktoérego epicykl poruszatby si¢ tak rownomiernie jak planeta po epicyklu. Jak to
jest na przyktad, jezeli AB bedzie kolem ekcentrycznym, ktérego srodkiem niech
bedzie C, a §rednica 4 CB, na ktorej D jest sSrodkiem Ziemi, tak ze wA4 jest apogeum,
aw B perigeum, przy tym linia DC jest przeci¢ta na polowy w punkcie £, z ktorego
jako srodka nakreslmy drugie koto ekcentryczne F'G réwne pierwszemu i na nim,
wzigwszy gdziekolwiek $rodek H, narysujmy epicykl /K i poprowadzmy przez
jego $rodek lini¢ prosta IHKC, jak rowniez LHME. Wyobrazmy za$ sobie kota
ekcentryczne jako nachylone do ptlaszczyzny zodiaku, a epicykl do ptaszczyzny
kota ekcentrycznego, ze wzgledu na szerokosci, jakie przybiera planeta, lecz
tutaj dla wygody opisu niech beda one jakby na jednej ptaszczyznie.

Ot6z twierdza oni, ze cala ta plaszczyzna porusza si¢ dookota $rodka kota
znakow zwierzyncowych D wraz z punktami Ei C, zgodnie z ruchem gwiazd
stalych, przez co chca da¢ do zrozumienia, ze te punkty majg ustalone miejsca
na sferze gwiazd statych i ze epicykl takze porusza si¢ w sekwencji po kole FHG,
lecz w powigzaniu z linia /HC, w odniesieniu do ktérej takze gwiazda obraca si¢
rownomiernie po samym epicyklu /K. Wiadomo za$, ze rownomierny ruch
epicykla powinien si¢ byt odbywa¢ wzgledem s$rodka £ swego kota wodzacego,
a obrot planety w odniesieniu do Unii LME. Dopuszczaja wigc 1 to, ze tutaj
rownomierno$¢ ruchu kolowego moze zachodzi¢ wzgledem obcego, a nie wlasnego
srodka, 1 ze podobnie, i to w wigkszym stopniu, dzieje si¢ to takze z Merkurym.
Lecz juz przy Ksig¢zycu zostato to dostatecznie, jak sadze¢, obalone. Te i tym po-
dobne sprawy nastreczyly mi sposobnos¢ do rozwazenia ruchliwo$ci Ziemi i in-
nych metod, dzigki ktéorym i roOwnomiernos¢ ruchu, i podstawy nauki utrzyma-
lyby si¢, a zasada widomej nierownosci wypadataby bardziej konsekwentnie.

OGOLNE WYJASNIENIE WIDOMEJ rozdziat ITI
NIEROWNOSCI WPLYWEM RUCHU ZIEMI

Wobec tego zatem, ze istnieja dwie przyczyny, wskutek ktérych rowny ruch
planety pokazuje si¢ jako nierowny, mianowicie tak z powodu ruchu Ziemi, jak
tez z powodu wilasnego ruchu, wykaz¢ kazda z nich w swoim rodzaju i oddzielnie
naocznym dowodem, aby tym lepiej si¢ od siebie odrozniaty, a zaczng¢ od tej,
ktéra, pochodzac z ruchu Ziemi, przypada w udziale im wszystkim, i to najpierw
w odniesieniu do Wenus i Merkurego, ktére otoczone sa orbita Ziemi.

Niech bedzie zatem ekcentryczne w stosunku do Slonca koto AB, ktore
srodek Ziemi opisze rocznym obiegiem w sposob wyzej podany, a Srodkiem niech
bedzie C. Teraz za$§ zaté6zmy, ze jak gdyby planeta nie miata Zadnej innej nieréw-
nosci oprocz tej wlasnie, a nastgpi to, jesli wspotsrodkowe z kotem 4B uczynimy
koto czy to Wenus, czy Merkurego, ktérym niech bedzie DE i ktore z powodu
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wadzenia dowodu wyobrazmy sobie, ze znajduja si¢ jak gdyby na tej samej plasz-
czyznie, i przyjmijmy Ziemi¢ w punkcie 4, z ktérego wyprowadzmy linie wzroku
AFL i AGM, styczne w punktach F i G do kota planety, oraz wspolna dla obu
kot $rednice ACB.

Niech za$ ruch obu cial, Ziemi — powiadam — i planety, odbywa si¢ w te
same strony, to jest w kierunku sekwencji, lecz z wigksza szybkoscia u planety
niz Ziemi. Dla oka wigc umieszczonego w 4 bedzie si¢ wydawac, ze C i sama
linia ACB posuwaja si¢ zgodnie ze $§rednim ruchem Stonca, gwiazda za$ po kole
DFG jakby na epicyklu przebiegnie w kierunku sekwencji tuk FDG w dhuzszym
czasie niz pozostaly luk GEF w kierunku precedencji i tam doda do Sredniego
ruchu Stonca caly kat FAG, tutaj taki sam odejmie. Gdzie zatem odjemny ruch
gwiazdy, zwlaszcza przy perigeum E, bedzie wigkszy od dodatniego ruchu punktu
C, tam dla punktu 4 wydaje si¢ ona cofa¢ zgodnie z przewazajacym ruchem, co
si¢ zdarza u tych gwiazd; u nich, zgodnie z twierdzeniami Apolloniosa z Perge,
stosunek linii CE do linii AE bedzie wigkszy niz stosunek ruchu 4 do biegu
planety, jak o tym bedzie pozniej mowa. Gdzie zas po wzajemnych wyréwnaniach
ruch dodatni begdzie rowny odjemnemu, tam bedzie si¢ wydawato, ze stoi ona
w miejscu, co wszystko zgadza si¢ ze zjawiskami. Gdyby zatem w ruchu gwiazdy
nie byto innej réznicy, jak mniemat Apollonios, mogloby to wystarcza¢. Lecz naj-
wigksze elongacje poranne i wieczorne tych gwiazd od $redniego potozenia Stonca,
ktore wyrazone sa przez katy FAE i GAE, nie wystgpuja wszedzie rowne, ani
jedna drugiej, ani tacznie i we wzajemnym do siebie stosunku, skad oczywisty
wniosek, ze ich biegi nie znajduja si¢ na kotach wspotsrodkowych z orbitg ziem-
ska, lecz na jakich$ innych, dzigki ktérym powoduja druga nieregularnos$¢.

To samo réwniez pokazuje si¢ u trzech gornych planet, Saturna, Jowisza
i Marsa, ktore ze wszystkich stron okrazaja Ziemi¢. Nakresliwszy bowiem znowu
poprzednia orbite Ziemi, przyjmijmy wspotsrodkowe koto zewngtrzne DE na tej
samej jakby plaszczyznie, na ktérym tez obierzmy miejsce planety w dowolnym
punkcie D, a z niego poprowadzmy linie proste DF'i DG, styczne do orbity Ziemi
w punktach F1i G, oraz wspolna srednice DACBE. Jest rzeczg oczywista, ze z pun-
ktu 4 bedzie widoczne prawdziwe miejsce planety na linii Sredniego ruchu Stonca
DE jedynie wowczas, gdy wschodzi ona z zachodem stonca i jest najblizej Ziemi.
Albowiem gdy Ziemia znajdzie si¢ w przeciwlegtym punkcie B, to jakkolwiek lezy
on na tej samej linii, planeta, zanurzona w blasku promieni z powodu bliskosci
Stonca przy C, wcale nie bgdzie z niego widoczna. Poniewaz za§ sam bieg Ziemi jest
szybszy, przez co przesciga ruch planety, bedzie si¢ wydawalo, ze na nalezagcym do
apogeum hiku GBF dodaje do ruchu gwiazdy caly kat GDF, a na pozostatym
hiku FAG ten sam kat odejmuje, lecz w krotszym czasie stosownie do mniejszego
hiku FAG. 1 gdzie odjemny ruch Ziemi przewyzszy dodatni ruch gwiazdy,
zwlaszcza przy A, tam bedzie si¢ wydawalo, ze Ziemia pozostawia ja za soba, a ona
sama porusza si¢ w kierunku precedencji i tam si¢ zatrzymuje, gdzie dla oka be-
dzie najmniejsza roznica tych przeciwnych ruchow. I tak znowu jest rzecza oczy-
wista, ze to wszystko, czego starozytni doszukiwali si¢ za pomocg epicyklow po-
szczegbdlnych planet, dzieje si¢ na skutek jednego ruchu Ziemi. Lecz poniewaz
ruch gwiazdy nie przedstawia si¢, wbrew mniemaniu Apolloniosa i starozytnych,
jako réwny, na co wskazuje nieréwny wzgledem gwiazdy obrot Ziemi, zatem pla-
nety unosza si¢ nie po kole wspotsrodkowym, lecz w inny sposob, ktéry zaraz
tez przedstawig.
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PRZYCZYNY UKAZYWANIA SIE rozdziatl IV
WLASNYCH RUCHOW PLANET
JAKO NIEROWNYCH

Poniewaz za$ ich wtasne ruchy w dhugosci stosuja si¢ do tej samej na og6t
zasady, z wyjatkiem Merkurego, ktory zdaje si¢ rézni¢ od reszty, dlatego te
cztery omowi si¢ razem, Merkuremu za$§ wyznaczone jest inne miejsce. Co do tego
wigc, ze starozytni umiescili jeden ruch, jak powiedziano, na dwoéch kotach ekcen-
trycznych, to ja sadzg, ze istniejg dwa rownomierne ruchy, z ktérych powstaje nie-
rownomiernos¢ zjawiska, czy to przez koto ekcentryczne do kota ekcentrycznego,
czy to przez epicykl epicykla, czy tez tacznie przez epicykl ekcentryczny, ktére
moga spowodowac taka samg nierownos$¢, jak to wyzej wykazatem przy Stoncu
i Ksiezycu.

Niech wigc koto 4B ze srodkiem C bedzie ekcentryczne, $rednica linia $red-
niego potozenia stonca 4ACB, przechodzaca przez najwyzszg i najnizszg absydg
planety, na ktorej D niech bedzie $rodkiem orbity ziemskiej, obrawszy za§ w naj-
wyzszej absydzie 4 $rodek, nakreslmy odlegloscia trzeciej czesci CD epicykl EF
1 w jego perigeum, ktorym niech bedzie F, umies¢my planete. Niech dalej ruch
epicykla po kole ekcentrycznym AB bedzie w kierunku sekwencji, planety za$
na gornym luku epicykla rowniez w sekwencji, na pozostatym tuku w kierunku
precedencji, a u obydwu, epicykla, powiadam, i planety, o rownych wobec siebie
obrotach. Wskutek tego tak si¢ ztozy, ze gdy epicykl znajdzie si¢ w najwyzszej
absydzie kota ekcentrycznego, a planeta w perigeum epicykla, zmienig si¢
w odwrotnym do siebie stosunku, dazac w przeciwne strony, gdy jedno i drugie
przebedzie potowe swojego kola. Natomiast migdzy obiema posrednimi éwiart-
kami kazde z nich bgdzie mialo swoja $rednig absyde, i wtenczas jedynie Sred-
nica epicykla bedzie réwnolegla do linii 4B, a na srodku znowu tych ¢wiartek
prostopadta do tejze linii 4B, poza tym za$ zawsze nachylona lub odchylona, co
wszystko latwo si¢ poznaje z nastgpstwa samych ruchow.

Stad takze si¢ pokaze, ze gwiazda tym zlozonym ruchem nie zakre$la, jak
mniemali starozytni matematycy, doskonatego kota, jednak z niedostrzegalna
roznicg. Nakreslmy bowiem znowu ze §rodka B taki sam epicykl, ktorym niech
bedzie KL, oraz, wybrawszy ¢wiartke kota 4G, z punktu G epicykl HI, a po
podzieleniu CD na trzy czg¢sci niech jej trzecia czgs¢ CM bedzie rowna linii GJ,
i poprowadzmy linie taczace GC i IM, ktoére niech si¢ przetng w 3. Poniewaz
tedy wedtug zatozenia hik AG jest podobny do tuku H7, a kat ACG jest prosty,
zatem prosty jest rowniez kat HGI, a katy przy wierzchotku 3 sa takze réwne:
trojkaty wiee G/B 1 QCM maja rowne katy, a takze 1 boki odpowiednio sobie
réwne, poniewaz przyjmuje si¢ podstawe G/ jako rowng podstawie CM,; wigksza
jest przy tym przeciwprostokatna Q7 od boku GB, jak tez OM od BC. Catla za-
tem linia /QM wigksza jest od catej GBC. Lecz FAf, ML, ACi CG sa sobie rowne.
Koto wigc, nakreslone ze srodka M przez punkty Fi L, tak samo rowne kotu AB,
przetnie lini¢ /A W ten sam sposob pokaze si¢ to po przeciwnej stronie w drugiej
¢wiartce. Planeta zatem nie opisuje za pomocg rownych ruchow epicykla po kole
ekcentrycznym i sama po epicyklu doskonatego kota, lecz prawie takie, co nale-
zato udowodnic.

Nakre§lmy teraz ze Srodka D roczna orbite Ziemi, ktérg niech bedzie NO,
i poprowadzmy dalej /DR, a ponadto lini¢ PDS réownolegla do linii CG: ot6z
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IDR bedzie linia prosta prawdziwego ruchu planety, GC $redniego i rownego,
a w R bedzie prawdziwe apogeum Ziemi w stosunku do planety, w S za$ Srednie.
Kat wigc RDS lub IDP jest dla obu ruchéw réznica migdzy ruchem rownym
1 widomym, mianowicie migdzy katem 4 CG i CDI. JeslibySmy za§ w miejscu kota
ekcentrycznego AB wzigli rowne mu koto wspotsrodkowe w punkcie D, po kto-
rym by si¢ unosit epicykl o promieniu réwnym linii CD, a na tym znowu drugi
jeszcze epicykl, ktorego $rednicag bylaby polow’a linii CD, pierwszy za$ epicykl po-
ruszatby si¢ w kierunku sekwencji, 1 o tylez w przeciwna strong¢ drugi, na ktorym
dopiero planeta bieglaby wstecz zdwojonym ruchem, wtedy zajdzie to samo,
0 czym juz powiedziatem, i nie o wiele inaczej niz przy Ksi¢zycu, czy tez w jaki$
inny z wyzej omowionych sposobow. Lecz wybralem tutaj epicykl kota ekcen-
trycznego dlatego, ze mimo stalej zawsze odlegtosci pomiedzy Stoncem a srodkiem
C dostrzega si¢, iz punkt D ulegl tymczasem zmianom, jak to zostalo wykazane
przy zjawiskach stonecznych. Poniewaz wlasnie pozostate zjawiska nie podlegaja
w podobny sposob tej zmianie, musi u nich wystgpowac jakas réznica, ktoéra,
chociaz bardzo nieznaczna, dostrzegalna jest jednak u Marsa i Wenus, jak to si¢
zobaczy na swoim miejscu.

Ze wigc te hipotezy wystarczajgco radzg sobie ze zjawiskami, zaraz tego do-
wiode na podstawie obserwacji, i to najpierw co do Saturna, Jowisza i Marsa,
Przy ktérych najwazniejsza, a przy tym i najtrudniejsza jest rzecza znalezé
miejsce apogeum i odleglos¢ CD, poniewaz przez nie latwo si¢ pokazuje reszta.
Przy nich za$ postuze si¢ ta samg prawie metoda, jakiej uzyltem przy Ksigzycu,
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a mianowicie przeprowadzeniem pordéwnania trzech starozytnych opozycji stone-
cznych z tyluz nowymi, ktére Grecy nazywaja wieczornymi ich $wiattami, my
za$ punktami krancowymi nocy, mianowicie gdy planeta bgdac w opozycji do
Stonca wpadnie na lini¢ prostg s$redniego ruchu Slonca, gdzie jest pozbawiona
wszelkiej owej roznicy, jaka powoduje ruch Ziemi. Takie oczywiscie miejsca
otrzymuje si¢, jak to wyzej zostalo przedstawione, z obserwacji za pomocg astro-
labidw przy zastosowaniu takze obliczen dla Slonca, az si¢ stanie wiadome, ze
planeta dotarta do przeciwleglego mu miejsca.

OPISY RUCHU SATURNA rozdziat 'V

Zacznijmy zatem od Saturna wzigwszy trzy miejsca opozycyjne zaobserwo-
wane niegdy$ przez Ptolemeusza. Pierwsze z nich wypadlo w jedenastym roku
Hadriana, w miesigcu Pachon, w siddmym jego dniu, w pierwszej godzinie nocy,
aw 127 roku Chrystusa, dnia dwudziestego szdéstego marca, po uptywie 17 godzin
rownych od poéinocy wedhug rachunku dla poludnika krakowskiego, ktory, jak
ustalitem, rézni si¢ od Aleksandrii o jedng godzing. Miejsce za§ gwiazdy znalazto
si¢ na 174 stopniach i 40 prawie minutach sfery gwiazd stalych, do ktorej to wszy-
stko odnosz¢ jako do poczatku réwnomiernosci, poniewaz wtedy Stonce znajdo-
walo si¢ w ruchu prostym po przeciwleglej stronie na 354 stopniach i 40 minutach
od przyjetego za poczatek rogu Barana. Drugie byto w 17 roku Hadriana, w miesigcu
Epiphi, w 18 jego dniu podtug Egipcjan, wedlug Rzymian natomiast w 133 roku
Chrystusa, dnia trzeciego czerwca, w pietnascie godzin rownonocnych po pdinocy,
a gwiazde znalazt on na 243 stopniach i 3 minutach, gdy Stonce w pigtnascie
godzin po pdinocy bylo w srednim ruchu na 63 stopniach i 3 minutach. Trzecia
z kolei obserwacje¢ przekazal w 20 roku tegoz Hadriana, w miesigcu Mesori wedtug
Egipcjan, 24 dnia miesigca, co wypadlo w 136 roku Chrystusa, w 6smym dniu
lipca, w jedenascie godzin po potnocy, i podobnie wedtug potudnika krakowskiego
na 277 stopniach i 37 minutach, gdy Stonce w $rednim ruchu znajdowalo si¢ na
97 stopniach i 37 minutach.

Pierwszy wigc odstep czasu zawiera 6 lat, 70 dni i 55 minut dniowych, w ciagu
ktérych gwiazda posuneta si¢ dla oka o 68 stopni i 23 minuty, a Sredni ruch Ziemi
od gwiazdy, to jest paralaksy, wynosil 352 stopnie i 44 minuty. Przeto 7 stopni
i 16 minut, ktérych brakuje do kota, dochodzi do $redniego ruchu gwiazdy, tak
ze wynosi on 75 stopni i 39 minut. W drugim odstgpie czasu znajduja si¢ trzy lata
egipskie, 35 dni i 50 minut dniowych, a widomy ruch planety wynosi 34 stopnie
i 34 minuty, paralaksy za§ 356 stopni i 43 minuty, przy czym réwniez pozostate
do kota 3 stopnie i 17 minut dochodza do widomego ruchu gwiazdy, tak ze $redni
jej ruch zawiera 37 stopni i 51 minut.

Tak to wyliczywszy, nakreslmy koto ekcentryczne planety JIBC, ktorego
srodkiem niech begdzie D, a $rednica FDG, na niej za$ £ bedzie srodkiem wielkiej
orbity Ziemi. Niech za§ 4 bedzie srodkiem epicykla podczas pierwszej opozycji
nocnej, B w czasie drugiej, a C przy trzeciej. Dookota nich nakre§lmy identyczne
epicykle dlugoscia trzeciej czesci linii DE, a same $rodki 4, B i C potagczmy liniami
prostymi z D i E, ktore przetna obwodd epicykla w punktach K, L i M, i wezmy
podobne tuki: KN do AF, LO do BF i MP do FBC, oraz poprowadzmy linie
laczace EN, EO i EP. Luk AB zatem wynosi wedlug obliczenia 75 stopni i 39
minut, BC 37 stopni i 51 minut, kat zas§ ruchu widomego NEO 68 stopni i 23
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minuty, a kat OEP 34 stopnie i 34 minuty. Pierwszym zadaniem jest wyszukanie
miejsc najwyzszej i1 najnizszej absydy, to jest punktow F'i G, wraz z rozstgpem
srodkéw D i E, bez ktorych nie ma sposobu rozroznienia réwnego i widomego
ruchu.

Zachodzi tutaj jednak takze trudnos$¢ nie mniejsza niz przy tym zagadnieniu
u Ptolemeusza. Gdyby bowiem dany kat NEO obejmowat dany hik 4B, a OEP
hik BC, juz by stan¢ta otworem droga do wykazania tego, czego szukamy. Lecz
na znanym tuku 4 B wsparty jest nieznany kat 4 £B i podobnie pod znanym lukiem
BC jest nieznany kat BEC, a trzeba, zeby oba byly znane. Ale i r6znic katow
AEN, BEO i CEP nie mozna poznac, jesli przedtem nie beda wiadome hiki AF,
FB i FBC, podobne do tych, ktore naleza do epicykla, a do tego stopnia sg one
od siebie nawzajem zalezne, ze razem albo sg nieznane, albo staja si¢ znane. Po-
zbawieni wigc srodkow dowodzenia usitowali oni przez indukcje¢ i drogami okrezny-
mi osiggnac to, do czego nie bylo otwartego dostepu prosta droga dedukcji. Tak
tez Ptolemeusz przy ich opisywaniu w rozwleklym wywodzie zagubit si¢ w ogrom-
nej ilosci liczb, czego referowanie uwazam za rzecz ucigzliwg i zbyteczna, z tego
zwlaszcza powodu, ze takze w dalszych swoich wywodach mam zamiar naslado-
Wa¢ taka sama prawie metodg. I znalazt w koncu przy sprawdzaniu liczb, ze hik
AF ma 57 stopni i | minute, FB 18 stopni i 37 minut, FBC 56 i p6t stopnia, roz-
step za$§ srodkow DE 6 1 50 sze$édziesiatych czesci, jakich linia DF bedzie miata
60, lecz takich, jakich DF ma w moich liczbach dziesi¢¢ tysigcy, zawiera 1139.
Z nich wzialem dla DFE trzy czwarte, rowne 854 czgSciom, a pozostaltg ¢wiartke
285 czgsci dalem epicyklowi, i tak je przyjawszy i zapozyczywszy do mojej
hipotezy, wykaze, ze si¢ zgadzaja ze spostrzezonymi zjawiskami. W pierwszej
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bowiem opozycji dany jest w trojkacie ADFE bok AD o 10000 cze¢sci i DE o takich
samych 854 cze¢sciach wraz z katem ADE przylegtym do kata ADE, dzigki kto-
rym na podstawie twierdzen o trojkatach ptaskich wiadomy jest bok AE o po-
dobnych 10489 czgsciach oraz pozostate katy DEA o 53 stopniach i 6 minutach
i DAE o 3 stopniach i 55 minutach, jakich w czterech katach prostych jest 360;
lecz kat KAN, réowny katowi ADF, ma takich samych stopni 57 i | minutg, caly
wiec kat N4 E ma 60 stopni i 56 minut. W tréjkacie zatem NAE dane sa dwa boki,
AE o 10489 czesciach i NA o 285 czgsciach, jakich bok 4D zawierat dziesigC ty-
sigcy, oraz kat NAE: dany bedzie rowniez kat AEN, a ma on jeden stopien
1 22 minuty, i pozostaty kat NED, wynoszacy 51 stopni i 44 minuty, jakich cztery
katy proste maja 360.

Podobnie w drugiej opozycji. Albowiem w trojkacie BDE dany jest bok
DE o 854 czgsciach, jakich BD ma 10000, wraz z katem BDE, przyleglym do
kata BDE i rownym 161 stopniom i 23 minutom; i ten wigc tréjkat bedzie
miat dane katy i boki: bok BE ma 10812 czgsci, jakich w BD bylo 10000,
a kat DBE jeden stopien i 27 minut, pozostaty za$ kat BED 17 stopni 111 minut.
Lecz i kat OBL, rowny katowi BDE, mial 18 stopni i 38 minut, caty wigc kat
EBO wynosi takich samych stopni 20 i 5 minut. W trojkacie zatem £BO dane sa
dwa boki, BE o 10812 czgséciach i BO o 285 czg$ciach, wraz z katem EBO: na
podstawie twierdzen o trojkatach ptaskich dany jest pozostaly kat BEO réwny
32 minutom. Pozostaje wigc kat BED o 16 stopniach i 39 minutach.

Przy trzeciej takze opozycji dane sa, jak poprzednio, w tréjkacie CDE dwa boki
CD i1 DE oraz kat CDE ro6wny 56 stopniom i 29 minutom, a na podstawie czwartej
reguly trojkatow plaskich dana jest podstawa CE réwna 10512 czgsciom, jakich
CD ma 10000, oraz kat DCE o 3 stopniach i 53 minutach wraz z pozostatym ka-
tem CED o 52 stopniach i 36 minutach. Caly wigc kat ECP réwna si¢ 60 stop-
niom i 22 minutom, jakich w czterech katach prostych jest 360. W ten sposob
dane sa takze w trojkacie ECP dwa boki wraz z katem ECP: dany jest rowniez
kat CEP, a wynosi on jeden stopien i 22 minuty, skad i uzupelniajacy go kat
PED ma 51 stopni i 14 minut. Stad caly kat ruchu widomego OEN wynosi w su-
mie 68 stopni i 23 minuty, a OEP 34 stopnie i 35 minut, co si¢ zgadza z obserwa-
cjami. Nadto F, miejsce najwyzszej absydy kola ekcentrycznego, dosigga 226
stopni i 20 minut od glowy Barana, a jesliby do nich doszlo 6 stopni i 40 minut
wystepujacej wowczas precesji roOwnonocy wiosennej, dotartoby ono, zdaniem Pto-
lemeusza, do 23 stopni Skorpiona. Widome bowiem miejsce gwiazdy w tej trzeciej
opozycji wynosito, jak powiedziano, 277 stopni i 37 minut, a jesliby si¢ od nich
odjeto 51 stopni i 14 minut, odpowiadajacych, jak to zostalo wykazane, katowi
ruchu widomego PEF, pozostaje wlasnie miejsce najwyzszej absydy kota ekcen-
trycznego na 226 stopniach i 23 minutach.

Zatoczmy teraz roOwniez roczng orbite Ziemi RS7, ktora przetnie lini¢ PE
w punkcie R, i poprowadzmy srednice SE7 rownolegle do linii $redniego ruchu
planety CD. Przy réownych zatem katach SED i CDE kat SER bedzie roéznica
1 prostafereza migdzy widomym i $rednim ruchem, to jest migedzy katami CDE
i PED, ré6wna 5 stopniom i 16 minutom, a zarazem takg sama réznica migdzy
§rednim i prawdziwym ruchem paralaksy, ktora odjeta od potkola pozostawia
hik R7 o 174 stopniach i 44 minutach, czyli rowny ruch paralaksy od przyjetego
za poczatek punktu 7, to jest od Sredniej koniunkcji Stonca i gwiazdy, az do tego
trzeciego przeciwstawienia nocnego, czyli prawdziwej opozycji Ziemi i gwiazdy.
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Mamy juz zatem w chwili tej obserwacji, mianowicie w dwudziestym roku pano-
wania Hadriana, a w 136 roku Chrystusa, 6smego lipca, w 11 godzin po poétnocy,
anomali¢ Saturna od najwyzszej absydy jego kota ekcentrycznego réwna 56 i pot
stopniom, oraz $redni ruch paralaksy o 174 stopniach i 44 minutach, czego
stwierdzenie bedzie przydatne dla dalszych wywodow.

TRZY INNE POZNIEJ ZAOBSERWOWANE rozdzial VI
OPOZYCJE SATURNA

Poniewaz za$ obliczenie ruchu Saturna przekazane przez Ptolemeusza w nie-
matej pozostaje sprzecznosci z naszymi czasami i nie od razu mozna byto zrozumie¢,
w jakiej cze$ci kryje si¢ btad, zmuszony bylem przeprowadzi¢ nowe obserwa-
cje, z ktorych otrzymatem znowu trzy jego nocne opozycje: pierwsza w 1514 roku
Chrystusa, w piatym dniu maja, na jedna i jedna piata godziny przed poéinoca,
w czasie ktorej dostrzezony zostal Saturn na 205 stopniach i 24 minutach. Druga
wypadta w 1520 roku Chrystusa, w potudnie trzynastego lipca, na 273 stopniach
i 25 minutach. Trzecia znowu w 1527 roku tejze ery, 10 pazdziernika, w sze$¢
i dwie piate godziny po pdinocy, a Saturn ukazat si¢ na 7 minutach jednego stop-
nia od rogu Barana. Pomiedzy pierwsza i druga zatem uptyngto 6 lat egipskich,
70 dni i 33 minuty dniowe, w ciggu ktérych Saturn przesunat si¢ w ruchu wido-
mym o 68 stopni i jedng minut¢. Od drugiej do trzeciej mingto 7 lat egipskich,
89 dni i 46 minut dniowych, a widomy ruch gwiazdy wynosit osiemdziesiat szes$¢
stopni i 42 minuty, $redni za$ ruch w pierwszym odstgpie czasu mial 75 stopni
i 39 minut, w drugim osiemdziesiat osiem stopni i 29 minut. Przy poszukiwaniu
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wigc najwyzszej absydy i mimosrodu nalezy najpierw postapi¢ zgodnie z nauka
Ptolemeusza, jak gdyby gwiazda poruszala si¢ po prostym kole ekcentrycznym,
a chociaz to nie wystarcza, zblizeni jednak do prawdy tatwiej do niej dojdziemy.

Niech wigc samo koto 4 BCbedzie jakby tym, po ktorym planeta rownomiernie
si¢ porusza. I niech bgdzie w punkcie 4 pierwsza opozycja, w B druga, aw C trze-
eia, 1 przyjmijmy w tym kole $rodek orbity Ziemi, ktérym niech bedzie D i ktory
potaczmy liniami AD, BD i CD, a jakabadz jedna z nich przedtuzmy w lini¢
prosta do przeciwlegtych stron okreggu, jak na przyktad CDE, i poprowadzmy
linie taczace AE 1 BE. Poniewaz tedy dany jest kat BDC o 86 stopniach i 42 minu-
tach, jakich dwa srodkowe katy proste maja 180, przylegly kat BDE bedzie mial
93 stopnie i 18 minut, lecz takich stopni, jakich dwa katy proste maja 360, bedzie
zawierat 186 1 36 minut, a kat BED, odpowiednio do tuku BC, 88 stopni i 29 minut,
1 pozostaly zatem kat DBE 84 stopni i 55 minut. W tréjkacie wigc BDE o danych
katach dane sg z tabeli boki BE o 19953 i DE o 13501 czg$ciach, jakich $rednica
opisujacego trojkat kota bedzie miata 20000.

Podobnie w trojkacie ADE, poniewaz dany jest kat ADC o 154 stopniach i 43
minutach, jakich dwa katy proste maja 180, oraz przylegly kat ADE o 25 stop-
niach i 17 minutach, lecz takich stopni, jakich dwa katy proste zawieraja 360,
i jakie tez AED odpowiednio do tuku ABC posiada 164 i 8§ minut, b¢dzie on miat
50 1 34 minuty, a pozostaty kat DAE 145 stopni i 18 minut, wiadome sa w rezul-
tacie takze boki DE o 19090 i AE o 8542 cze¢sciach, jakich Srednica kota opisuja-
cego ten trojkat ADE bedzie miala 20000. Lecz takich czesci, jakich DE dano
13501 1 jakich tez w BE bylo 19953, AE bedzie mie¢ 6043. Stad rowniez w troj-
kacie A BE dane sa dwa nastgpujace boki: BE i EA wraz z katem AEB, ktory od-
powiednio do tuku 4B wynosi 75 stopni i 39 minut, a zatem na podstawie twier-
dzen o trojkatach ptaskich 4B ma 15647 czgsci, jakich w BE byto 19968. Sto-
sownie za$ do tego, ze AB jest cigciwa danego tuku zawierajaca 12266 czg¢sci,
jakich $rednica kota ekcentrycznego bedzie liczy¢ 20000, linia £B bedzie miata
15664, a DE 10599 czgéci. Z cieciwy zatem BE dany jest wreszcie tuk BAFE
rowny 103 stopniom i 7 minutom, a stad caly tuk £4ABC o 191 stopniach i 36 mi-
nutach oraz pozostaty tuk kota CE rowny 168 stopniom i 24 minutom, a z niego
znowu cigciwa CDE wynoszaca 19898 czesci i jej nadwyzka CD o 9299 czgsciach.
I teraz jest rzecza oczywista, ze gdyby linia CDE byla srednica kota ekcentrycz-
nego, na niej wilasnie przypadlyby miejsca najwyzszej i najnizszej absydy i bylby
wiadomy rozst¢p $rodkow, lecz poniewaz odcinek EABC jest wigkszy, w nim
wlasnie znajdzie si¢ Srodek.

I niech nim be¢dzie punkt F, przez ktéry oraz przez D przeciagnijmy $rednicg
GFDH, apod katem prostym do CDElini¢ FKL. Jest za$ rzecza widoczna, ze pros-
tokat, ktory si¢ zamyka w liniach CD i DE, jest rtowny prostokatowio bokach GD
i DH. Lecz prostokat z GD i DH razem z kwadratem o boku F'D rowny jest kwa-
dratowi z potowy linii GDH, ktora jest FDH. Po odjeciu wigc prostokata z GD
i DH albo réwnego mu prostokata z CD i DE od kwadratu potowy $rednicy po-
zostanie kwadrat z FD. Bedzie zatem dana dlugos¢ linii /D, a wynosi ona 1200 czg-
$ci, jakich promien GF bedzie mial 10000, lecz takich czgsci, jakich w F'G bedzie
60, w F'D byloby 7 i 12 sze$c¢dziesiatych, co niewiele odbiega od Ptolemeusza. Po-
niewaz za$§ CDK jest potowa catej linii CDE, rowna 9949 czgéciom, a linia CD
wykazana zostata na 9299 czegsci, pozostata zatem linia DK ma 650 czg¢sci, jakich
dla GF zaktada si¢ 10000, a dla D 1200, lecz takich czgsci, jakich w F'D bedzie
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10000, DK bedzie mie¢ 5411, odpowiadajac potowie cigciwy podwojonego kata
DFK, a kat ten wynosi 32 stopnie i 45 minut, jakich cztery katy proste maja
360, i tylez stopni obejmuje na tuku HL znajdujac si¢ w Srodku kota. Lecz caty
hik CHL, stanowiacy potowe tuku CLE, zawiera 84 stopnie i 13 minut, pozostaty
zatem tuk CH od trzeciej opozycji do perigeum wynosi 51 stopni i 28 minut,
ktore odjete od potkola pozostawiaja tuk CBG 128 stopni i 32 minut od najwyzszej
absydy do trzeciej opozycji. I gdy tuk CB bedzie miat 88 stopni i 29 minut, pozo-
staly tuk BG od najwyzszej absydy do drugiej opozycji bedzie wynosit 40 stopni
i3 minuty. Nastgpny z kolei tuk BGA ma 75 stopni i 39 minut, a dopetnia go rowny
35 stopniom i 36 minutom tuk 4G, ktory byt odlegloscia od pierwszej opozycji
do apogeum G.

Niech teraz bedzie koto ABC, ktérego srednica niech bedzie FDEG, $rod-
kiem D, apogeum F, perigeum G, tuk AF réwny 35 stopniom i 36 minutom,
FB 40 stopniom i 3 minutom oraz FBC 128 stopniom i 32 minutom. Wezmy
dalej z wyznaczonego juz rozstepu Srodkow DE trzy czwarte jako 900 czgsci, a po-
zostalag czwartg cze$¢ jako 300 czesci, jakich promien FD bedzie miat 10 000,
ta czwartg czg$cia nakre$lmy ze Srodkow A4, B i C epicykle i uzupehijmy
figur¢ zgodnie z przedstawionym juz zalozeniem. Jesli, tak to rozmiesciwszy,
zechcemy wykry¢ obserwowane miejsca Saturna w sposoéb wyzej podany i nie-
bawem tez z koniecznos$ci powtdrzony, to znajdziemy pewne sprzecznosci. I te-
raz — zeby si¢ streszczac i nie obarcza¢ czytelnika dtuzszymi wywodami i zeby
si¢ nie wydawato, ze wigcej dotozylem staran do odkrywania bezdrozy niz do
bezposredniego pokazywania prostej drogi — wszystko to prowadzi z koniecz-
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nosci przez twierdzenia o trojkatach do kata NEO rownego 67 stopniom i 35 mi-
nutom oraz drugiego OEM wynoszacego 87 stopni i 12 minut, ten jednak jest
o pot stopnia wigkszy od widomego, a tamten o 26 minut mniejszy. Atoli wtedy
jedynie znajdujemy je z sobg zgodne, jezeli posungwszy nieco apogeum ustalimy
luk 4F na 38 stopni i 50 minut, a z kolei tuk 7B na 36 stopni i 49 minut oraz
FBCna 125 stopni i 18 minut, jak tez rozstgp srodkow DE na 854 czgsci, a pro-
mien epicykla na 285 czgsci, jakich w FD bedzie 10000, co, jak wyzej zosta-
o podane, niemal si¢ zgadza z Ptolemeuszem. Ze bowiem te wielkoéci zgodne
sa ze zjawiskami i z trzema zaobserwowanymi opozycjami nocnymi, jasno si¢
okaze stad, iz przy pierwszej opozycji w trojkacie ADE dany jest bok DE rowny
854 czesciom, jakich AD ma 10000, oraz kat ADE majacy 141 stopni i 10 minut,
ktore wraz z katem A DF'tworza przy srodku dwa katy proste, a z tego si¢ pokazuje,
ze pozostaty bok AE ma 10 679 czg¢sci, jakich promien FD mial 10000, a z pozo-
statych katow DAE 2 stopnic i 52 minuty i DEA 35 stopni i 58 minut. Podobnie
w trojkacie AEN, poniewaz kat KAN réwny jest katowi ADF, bedzie teraz caly
kat EAN miat 41 stopni i 42 minuty, a bok ANV 285 czgsci, jakich w AFE bylo
10679, i okaze si¢, ze kat AEN wynosi jeden stopien i 3 minuty; lecz caly kat
DEA zawiera 35 stopni i 58 minut, pozostaly wigc kat DEN bedzie mial 34
stopnie i 55 minut.

Przy drugiej takze opozycji nocnej trojkat BED ma dane dwa boki, mianowicie
DE o 854 czg$ciach, jakich BD ma 10000, wraz z katem BDE, dlatego takze
BE bedzie mie¢ owych czesci 10697, kat DBE 2 stopnie i 45 minut, a pozostaty
kat BED 34 stopnie i 4 minuty. Lecz kat LBO rowny jest katowi BDF, caly wigc
kat srodkowy EBO bedzie miatl 39 stopni i 34 minuty. Obejmuja go za$ dane boki,
BO rowny 285 czgsciom i BE 10 697 czeg$ciom, z czego si¢ okazuje, ze BEO
ma 59 minut, ktore odjete od kata BED daja jako reszte kat OED 33 stopni i 5 mi-
nut. Juz za$ zostalo wykazane, ze przy pierwszej opozycji kat DEN mial 34 stop-
nie i 55 minut, 68 stopni zatem begdzie wynosit caty kat OEN, przez ktéry uwidocz-
nita si¢ odleglos$¢ pierwszej opozycji od drugiej, i to zgodna z obserwacjami.

Podobnie takze okaze si¢ przy trzeciej opozycji. Poniewaz w trojkacie CDE
dany jest kat CDE rowny 54 stopniom i 42 minutom oraz te same, co przedtem,
boki CD i DE, z ktérych okazuje si¢, ze trzeci bok £C ma takich samych czgsci
9532, a z pozostatych katow CED 121 stopni i 5 minut, DCE za$ 4 stopnie i 13 mi-
nut, caly wigc kat PCE wynosi 129 stopni i 31 minut. Tak tez znowu w tréjkacie
EPC dane sa dwa boki PCi CE wraz z katem PCE, z ktorych si¢ okazuje, ze kat
PEC wynosi jeden stopien i 18 minut, a odjety od CED pozostawia jako reszte
kat PED, od najwyzszej absydy kota ekcentrycznego do miejsca planety w czasie
trzeciej opozycji, rowny 119 stopniom i 47 minutom. Wykazane za$ zostato, ze
podczas drugiej opozycji byly tu 33 stopnie i 5 minut, pomigdzy zatem drugg
i trzeciga opozycja nocna Saturna pozostaje 86 stopni i 42 minuty, ktoére rowniez
zgadzajac si¢ z obserwacjami potwierdzaja je. Odkryte za§ wowczas przez obser-
wacje miejsce Saturna znajdowalo si¢ na 8 minutach jednego stopnia od przyje-
tej za poczatek pierwszej gwiazdy Barana, i wykazane tez zostalo, ze od niego do
najnizszej absydy kota ekcentrycznego bylo 60 stopni i 13 minut, najnizsza wigc
absyda dotarta wlasnie do 60 i okolo jednej trzeciej stopnia, a diametralnie prze-
ciwlegle miejsce najwyzszej absydy do 240 i jednej trzeciej stopnia.

Nakreslmy teraz dookota $rodka E wielka orbitg¢ Ziemi RS7, ktoérej Sred-
nic¢ SET poprowadzmy rownolegle do linii sredniego ruchu CD, zbudowawszy
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rowne sobie katy FDC'i DES. Ziemia wigc 1 nasz wzrok beda na linii PE, miano-
wicie w punkcie R, kat za§ PES lub hik RS, o ktory kat ruchu rOwnomiernego
FDCr6zni si¢ od kata ruchu widomego DEP, okreslony zostat na 5 stopni i 31 mi-
nut, ktore, gdy zostang odjete od poélkola, pozostawiaja jako reszte tuk R7 174
stopni i 29 minut odleglosci gwiazdy od apogeum orbity, ktorym jest 7, jakby od
Sredniego miejsca Stonca. I tak mamy udowodnione, ze w 1527 roku Chrystusa,
dnia dziesiatego pazdziernika, w sze$¢ i dwie pigte godziny po poéinocy ruch ano-
malii Saturna od najwyzszej absydy kota ekcentrycznego wynosit 125 stopni i 18
minut, ruch za$ paralaksy 174 stopnie i 29 minut, a miejsce najwyzszej absydy
znajdowalo si¢ na sferze gwiazd statych na 240 stopniach i 21 minutach od pierw-
szej gwiazdy Barana.

SPRAWDZENIE RUCHU SATURNA rozdziat VII

Zostalo tedy wykazane, ze Saturn w czasie ostatniej z trzech obserwacji Pto-
lemeusza podtug ruchu swojej paralaksy znajdowat si¢ na 174 stopniach i 44 minu-
tach, miejsce za$ najwyzszej absydy kota ekcentrycznego na 226 stopniach i 23 mi-
nutach od glowy gwiazdzistego Barana. Jest wigc rzecza widoczng, ze w posred-
nim czasie migdzy obiema obserwacjami Saturn dokonal 1344 pelnych obrotow
swoich rownomiernych paralaks bez jednej czwartej jednego stopnia. Mingty
za$ od dwudziestego roku Hadriana, od dwudziestego czwartego dnia egipskiego
miesigca Mesori, na jedng godzing przed poludniem, az do tej obserwacji w 1527
roku Chrystusa, do dnia dziesiatego pazdziernika o szostej godzinie, 1392 lata egips-
kie, 75 dni i 48 minut dniowych. Jesli zechcemy tez obliczy¢ dla nich ten ruch z ta-
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beli, znajdziemy podobnie pi¢¢ szescdziesiatek stopni, 59 stopni i 48 minut, ktore
przekraczaja tysiac trzysta czterdziesci trzy obroty paralaks. Prawidlowo zatem
przedstawia si¢ to, co zostalo wylozone o $rednich ruchach Saturna. W tym bo-
wiem réwniez czasie prosty ruch Stonca wynosi 82 stopnie i 30 minut, a po odjeciu
od nich 359 stopni i 45 minut pozostaja 82 stopnie i 45 minut Sredniego ruchu
Saturna, ktore zgodnie z rachunkiem rozrastaja si¢ juz w czterdziesty siodmy jego
obrot. Tymczasem takze i miejsce najwyzszej absydy kota ekcentrycznego, ktore
Ptolemeusz uwazal w ten sam sposoéb za state, posungto si¢ naprzdéd o 13 stopni
i 58 minut na sferze gwiazd statych. Atoli obecnie okazuje si¢, ze przesuwa si¢
ono w ciaggu stu lat o jeden prawie stopien.

WYZNACZENIE PIERWIASTKOWYCH rozdziat VIII
MIEJSC SATURNA

Od poczatku za§ lat Chrystusa do obserwacji Ptolemeusza w dwudziestym
roku Hadriana, do 24 dnia miesigca Mesori na jednag godzing przed potludniem,
uptywa 135 lat egipskich, 222 dni i 27 minut dniowych, w ciagu ktorych ruch
paralaksy Saturna wynosi 328 stopni i 55 minut, a te odj¢te od 174 stopni i 44 mi-
nut daja reszte 205 stopni i 49 minut jako miejsce oddalenia sredniego potozenia
Stonca od $redniego miejsca Saturna, i to jest ruch jego paralaksy o péinocy przed
pierwszym dniem stycznia. Od pierwszej Olimpiady do tej chwili minione 775 lat
egipskich oraz 12 i p6t dnia obejmuja oprocz pelnych obrotow ruch 70 stopni
1 55 minut, ktory odjety od 205 stopni i 49 minut pozostawia jako reszte 134 stop-
nie i 54 minuty dla poczatku Olimpiad w poludnie pierwszego dnia miesiagca He-
katombajon. Od tego momentu po 451 latach i 247 dniach wynosi on poza pel-
nymi obiegami 13 stopni i 7 minut, ktére dodane do poprzednich dajg w sumie
miejsce dla lat Aleksandra Wielkiego na 148 stopni i jedna minut¢ w potudnie pierw-
szego dnia egipskiego miesigca Toth; a do Cezara mija 278 lat i 118 i po6t dnia,
ruch za§ wynosi 247 stopni i 20 minut, ktéore wyznaczaja miejsce na 35 stopniach
i 21 minutach o poétocy przed pierwszym dniem stycznia.

PARALAKSY SATURNA POCHODZACE rozdzial IX
OD ROCZNEJ ORBITY ZIEMI |
I WIELKOSC JEGO ODLEGLOSCI

W ten sposob zostaly przedstawione rowne ruchy dhugosci Saturna wraz
z widomymi. Pozostate bowiem zjawiska, jakie przy nim wystgpuja, sa, jak powie-
dzialem, paralaksami pochodzacymi od rocznej orbity Ziemi, poniewaz jak wielkos$¢
Ziemi w stosunku do odleglosci Ksigzyca tworzy paralaksy, tak tez jej orbita,
na ktorej dokonuje corocznie obrotu, powinna je wywola¢ przy pigciu planetach,
ale odpowiednio do swej wielkosci daleko wyrazniejsze. Takich jednak paralaks
nie mozna uchwyci¢, jesli przedtem nie bedzie znana wysoko$¢ planety. Znalezie-
nie jej wszakze mozliwe jest dzigki jednej jakiejkolwiek obserwacji paralaksy.
I taka w odniesieniu do Saturna przeprowadzilem w 1514 roku Chrystusa, dnia
dwudziestego czwartego lutego, w pi¢¢ godzin réwnonocnych po poprzedzajacej
go potocy. Otéz Saturn widziany byl na prostej linii gwiazd umieszczonych na
czole Skorpiona, mianowicie drugiej i trzeciej, ktére majac te samag dhugosé
znajduja si¢ na 209 stopniach sfery gwiazd statych. Za ich wigc wlasnie pomoca
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stato si¢ znane roéwniez miejsce Saturna. Od poczatku za$§ lat Chrystusa do tej
godziny uptywa 1514 lat egipskich, 67 dni i 13 minut dniowych, i dlatego wedtug
obliczenia $rednie miejsce Stonca wypada na 315 stopni i 41 minut, a anomalia
paralaksy Saturna na 116 stopni i 31 minut, stad za$ $§rednie miejsce Saturna na
199 stopni i 10 minut, a najwyzszej absydy kota ekcentrycznego na 240 i prawie
jedna trzecia stopnia.

Zgodnie z przedtozona metoda niech bedzie teraz koto ekcentryczne ABC,
ktorego srodkiem byloby D, a na $rednicy BDC niech B bedzie apogeum, C peri-
geum, £ za$ Srodkiem orbity Ziemi. Poprowadzmy linie taczace AD i AE i, obraw-
szy w A srodek, nakre$lmy tedy odlegloscia trzeciej czgséci linii DE epicykl,
na ktéorym po zbudowaniu kata DA F réwnego katowi ADB niech F bedzie miejs-
cem gwiazdy, a przez srodek orbity Ziemi £ poprowadzmy lini¢ /7 tak, jakby
si¢ znajdowala na tej samej plaszczyznie, co koto ABC, i jako jej $rednica byla
rownolegla do linii AD, aby w odniesieniu do planety apogeum orbity widziato si¢
wH, a perigeum w Z. Odetnijmy tez na samej orbicie, zgodnie z obliczong anomalia
paralaksy, tuk AL réwny 116 stopniom i 31 minutom i polaczmy go liniami FL
i EL, a przedtuzona linia FKEM niech przetnie oba luki orbity. Poniewaz tedy
kat ADB ma 41 stopnii 10 minut, jakie tez ma wedtug zalozenia kat DAF, a przy-
legty kat ADE 138 stopni i 50 minut, DE za$ 854 czesci, jakich w AD jest 10000,
z czego si¢ pokazuje, ze w trojkacie ADE trzeci bok 4E ma takich samych cze¢sci
10667, kat DEA 38 stopni i 9 minut, a pozostaty kat £4D 3 stopnie i | minute:
caty wiec kat EAF ma 44 stopnie i 11 minut. Tak tezznowu w trojkacie F/AE dany
jest bok FA o 285 czesciach, jakie sg tez w AE': pozostaty bok FKE zostanie okres-
lony na 10465 takich samych czg$ci, a kat AEF na jeden stopien i pi¢¢ minut.
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Jest zatem rzecza oczywista, ze cala roznica, czyli prostafereza, migdzy $red-
nim i prawdziwym miejscem gwiazdy, ktora daja w sumie katy DAE i AEF,
wynosi 4 stopnie i 6 minut. Dlatego, gdyby miejsce Ziemi byto w K lub M, Sa-
turn bylby widoczny, tak jak ze srodka £ wlasciwe jego miejsce, na 203 stop-
niach i 16 minutach od gwiazdzistego Barana. Kiedy za§ Ziemia znajduje si¢ juz
w L, widziany jest na 209 stopniach. Réznica 5 stopni i 44 minut nalezy do para-
laksy odpowiednio do kata KFL. Poniewaz jednak tuk AL obliczony zostal
wedlug ruchu réwnomiernego na 116 stopni i 31 minut, po odje¢ciu od ktoérego
prostaferezy HM pozostat tuk ML majacy 112 stopni i 25 minut, a uzupetniajacy
go tuk L/K 67 stopni i 35 minut, jakie zawiera tez kat KFEL, przeto trojkat
FEL o danych katach ma dany réwniez stosunek bokéw, podlug ktérego takich
czgsci, jakich w £F bylo 10465 i jakich takze w AD lub BD jest 10000, rowniez
EL ma 1090, lecz takich czg¢sci, jakich BD, zgodnie z praktyka starozytnych, bedzie
posiada¢ 60, EL bedzie mie¢ 6 1 32 sze$cdziesiate, co oczywiscie nieznacznie tez
rézni si¢ od przekazu Ptolemeusza. Cala zatem linia BDE ma 10854 czgsci,
a reszta $rednicy CE 9146 czeséci. Lecz poniewaz epicykl w B zawsze ujmuje
od wysokosci planety 285 czeéci, w C natomiast tylez dodaje, to jest potowg swo-
jej srednicy, dlatego najwicksze oddalenie Saturna od srodka £ bedzie miato
10569 czgsci, a najmniejsze 9431 czesci, jakich w BD jest 10000. Wedtug tego
stosunku wysokos$¢ apogeum Saturna ma 9 i 42 sze$édziesiate czgSci, z jakich
jedna czes$¢ stanowié bedzie promien orbity Ziemi, a perigeum 8 i 39 sze$c¢dziesia-
tych czgsci, z czego juz wyraznie moga by¢ znane paralaksy Saturna, wigksze
u niego podtug miary podanej w odniesieniu do tamtych matych przy Ksi¢zycu.
A najwicksze wynosza, gdy Saturn znajduje si¢ w apogeum, 5 stopni i 55
minut, w perigeum za$ 6 stopni i 39 minut, i r6znig si¢ mi¢dzy soba o 44 minu-
ty, ktére przypadajg liniom idagcym od gwiazdy na stykach z orbita. I tym spo-
sobem znajduje si¢ wszelkie poszczegdlne roznice ruchu Saturna, ktére pdzniej
przedstawi¢ na raz i lacznie dla tych pigciu gwiazd.

OPISY RUCHU JOWISZA rozdziat X

Po uporaniu si¢ z Saturnem taka sama metoda i kolejnoscia opisu postuze
si¢ takze przy ruchu Jowisza, przytoczywszy przedtem trzy miejsca przekazane
i opisane przez Ptolemeusza, ktére przez poprzednio pokazane przeksztalcenie
kot odtworze na nowo albo takie same, albo niewiele réznigce si¢ od siebie.
Pierwsze miejsce w opozycji nocnej w 17 roku Hadriana, w egipskim miesigcu
Epiphi, w pierwszym dniu miesigca na jedna godzing przed nadchodzaca pot-
nocg znajdowalo sig, jak twierdzi, na 23 stopniach 111 minutach Skorpiona, lecz
po odjeciu precesji punktéw roéwnonocnych na 226 stopniach i 33 minutach.
Druga opozycje zanotowal w 21 roku Hadriana, w egipskim miesigcu Phaophi,
13 dnia na dwie godziny przed nastg¢pujaca pdinoca na 7 stopniach i 54 minutach
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Ryb, lecz w stosunku do sfery gwiazd statych byto 331 stopni i 16 minut. Trzecig 40X

w pierwszym roku Antonina, w miesigcu Athyr, w nastgpna noc po 20 dniu mie-
sigca, w pi¢¢ godzin po poinocy na 7 stopniach i 45 minutach sfery gwiazd sta-
tych.

Uptyngetly zatem od pierwszej opozycji do drugiej 3 lata egipskie, 106 dnii23 go-
dziny, a widomy ruch gwiazdy wynosit 104 stopnie i 43 minuty. Od drugiej do
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trzeciej minat jeden rok, 37 dni i 7 godzin, a widomy ruch gwiazdy miat 36 stopni
1 29 minut. W pierwszym odstepie czasu ruch $redni wynosi 99 stopni i 55 minut,
a w drugim 33 stopnie i 26 minut. Okreslit zas tuk kota ekcentrycznego od naj-
wyzszej absydy do pierwszej opozycji na 77 stopni i 15 minut oraz nastgpujace
z kolei: od drugiej opozycji do najnizszej absydy na dwa stopnie i 50 minut, a stad
do trzeciej opozycji na 30 stopni i 36 minut. Caly za§ mimosréd wynosi 5 i po6t
czesci, jakich promien kota ma 60, lecz takich, jakich by on miat 10000, jest
917. Wszystko to prawie odpowiadato spostrzezeniom.

Niech bedzie teraz koto ABC, ktorego tuk 4B od pierwszej opozycji do drugiej
niech ma wymienione wyzej 99 stopni i 55 minut, BC 33 stopnie i 26 minut,
a przez $rodek D poprowadzmy Srednice FDG, tak aby od najwyzszej absydy
F tuk 74 mial 77 stopni i 15 minut, F4B 177 stopni i 10 minut, a GC 30 stopni
i 36 minut. Przyjmijmy dalej £ za $rodek orbity Ziemi, a trzy czwarte owych 917
czescl, tj. 687, niech stanowia odleglo$¢ DE, jedna za§ czwarta, rowna 229, jako
promieniem, nakre$lmy zpunktéw A4, Bi Cepicykle i polaczmy liniami AD, BD,
CD, AE, BEi CE, aw epicyklach AK, BL i CM, tak aby katy DAK, DBL i DCM
byly rowne katom ADF, FDB i FDC, w koncu polaczmy K, L i M prostymi
rowniez liniami z punktem E. Poniewaz tedy w tréjkacie ADE, dzigki danemu
katowi ADF, dany jest kat ADE, r6wny 102 stopniom i 45 minutom, oraz bok
DE majacy 687 cze¢sci, jakich 4D ma 10000, okre$lony zostanie rowniez trzeci
bok AE na 10174 takie same czg$ci, kat £4D na trzy stopnie i 48 minut oraz
pozostaty kat DEA na 73 stopnie i 27 minut, a caty kat £4K na 81 stopni i 3
minuty. I w trojkacie zatem 4AEK z danych dwoch bokow, EA o 10174 czg-
Sciach, jakich w AK jest 229, i z kata EAK bedzie wiadomy kat 4EK réwny
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jednemu stopniowi i 17 minutom. Stad takze pozostaty kat KED bedzie miat
72 stopnie i 10 minut.

Podobnie okaze si¢ w trojkacie BED. Pozostaja bowiem zawsze réwne po-
przednim boki BD i DE, lecz dany jest kat BDE réwny 2 stopniom i 50 minutom,
dlatego podstawa BE wypadnie na 9314 czesci, jakich DB ma 10000, a kat DBE
na 12 minut jednego stopnia. I tak znowu w tréjkacie ELB dane s dwa boki i caty
kat EBL mbveny 177 stopniom i 22 minutom, dany wigc bedzie takze kat LEB
wynoszacy 4 minuty jednego stopnia. Gdy zsumowane razem 16 minut zostanie
odjete od kata F'DB, da jako reszt¢ 176 stopni i 54 minuty, ktore stanowia kat
FEL, i gdy od niego odejmie si¢ kat KED 72 stopni i 10 minut, pozostaja 104
stopnie i 44 minuty zawarte w KEL, kacie ruchu widomego miedzy pierwszym
i drugim sposréd zaobserwowanych granic, i prawie z nim zgodne.

W ten sam sposob w trzecim miejscu z trojkata CDE, wobec danych bokow
CD i DE wraz z katem CDE, ktéry miat 30 stopni i 36 minut, okreslona zostanie
podstawa EC na 9410 czgsci oraz kat DCE na 2 stopnie i 8 minut. Stad caty kat
ECM w tréjkacie ECM wynosi 147 stopni i 44 minuty, z czego kat CEM okaze si¢
rowny 39 minutom, a zewngtrzny kat DXE, réwny obu wewngtrznym, ECX
i naprzemianleglemu CEX, 2 stopniom i 47 minutom, o ktére kat DEM mniejszy
jest od kata FDC, tak ze pozostaly kat GEM wynosi 33 stopnie i 23 minuty,
a caly kat LEM, jaki byl od drugiej do trzeciej opozycji, 36 stopni i 29 minut,
1 tez zgodnie z zaobserwowanymi. Poniewaz jednak ta trzecia opozycja nocna
znalazta si¢ na 7 stopniach i 45 minutach, postepujac za najnizszg absyda, jak
zostalo wykazane, o 33 stopnie i 23 minuty, wskazuje ona na to, ze miejsce naj-
wyzszej absydy odpowiednio do tego, co pozostaje do poétkola, znajdowalo sig
na 154 stopniach i 22 minutach sfery gwiazd statych.

Nakreslmy teraz dookota punktu £ roczng orbite ziemi RS7 ze $rednica SE7,
rownolegla do linii DC. Okazalo si¢ znowu, ze kat GDC, ktéoremu réwny jest kat
GES, bedzie miat 30 stopni i 36 minut i ze kat DXE lub rowny mu RES, jak tez
huk RS, ma 2 stopnie i 47 minut, jako odleglo$¢ planety od $redniego perigeum
orbity, przez co caly tuk 7SR od najwyzszej absydy orbity osiagga 182 stopni
i 47 minut. I tym potwierdza si¢ to, ze o tej godzinie trzeciej opozycji Jowisza,
zaobserwowanej w pierwszym roku Antonina, 20 dnia egipskiego miesigca Athyr
w pig¢ godzin po nastgpujacej po nim potnocy, gwiazda Jowisza odpowiednio do
anomalii paralaksy znajdowala si¢ na 182 stopniach i 47 minutach, $rednie jej
miejsce w dlugosci na 4 stopniach i 58 minutach, a miejsce najwyzszej absydy
kota ekcentrycznego na 154 stopniach i 22 minutach. Wszystko to catkowicie si¢
zgadza z ta takze moja hipoteza o ruchliwosci Ziemi i najzupelniejszej jej rowno-
miernosci.

TRZY INNE POZNIEJ ZAOBSERWOWANE rozdzial XT
OPOZYCIJE JOWISZA

Trzy miejsca gwiazdy Jowisza z dawna przekazane i w powyzszy sposéb roz-
patrzone zastapi¢ trzema innymi, ktore takze z najwigksza dokladnoscia sam za-
obserwowatem w czasie opozycji Jowisza. Pierwsze w 1520 roku Chrystusa, dnia
trzydziestego kwietnia w 11 godzin po poprzedzajacej go podinocy, na 200 stop-
niach i 28 minutach sfery gwiazd statych. Drugie w 1526 roku Chrystusa, dnia
dwudziestego 6smego listopada w trzy godziny po poéinocy, na 48 stopniach i 34 mi-
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nutach. Trzecie za§ w 1529 roku tejze ery, w sam pierwszy dzien lutego po
uptywie 19 godzin po pdinocy, na 113 stopniach i 44 minutach. Od pierwszego
do drugiego mamy 6 lat, 212 dni i 40 minut dniowych, w czasie ktérych widziany
ruch Jowisza liczy 208 stopni i 6 minut. Od drugiego do trzeciego uptywaja 2 lata
egipskie, 66 dni i 39 minut dniowych, a widomy ruch gwiazdy wynosi 65 stopni
i 10 minut. Ruch zas$ réwny w pierwszym odstepie czasu ma 199 stopni i 40 minut,
a w drugim 66 stopni i 10 minut.

Dla tego przypadku nakreslmy koto ekcentryczne ABC i wyobrazmy sobie, ze
planeta porusza si¢ po nim prosto i rOwnomiernie, oraz oznaczmy trzy zaobser-
wowane miejsca w kolejnosci liter 4, B i C, tak mianowicie, aby tuk 4B miat 199
stopni i 40 minut, BC 66 stopni i 10 minut, a pozostaly wobec tego tuk kota AC
94 stopnie i 10 minut. Przyjmijmy takze D za $rodek rocznej orbity ziemi i po-
faczmy go liniami AD, BD i CD, z ktorych dowolna, na przyktad DB, przedtuzmy
w prosta lini¢ do obu czg¢$ci kota i niech nig bedzie BDE, oraz poprowadzmy linie
laczace AC, AE i CE. Skoro tedy kat ruchu widomego BDC ma 65 stopni i 10 mi-
nut, jakich cztery srodkowe katy proste zawieraja 360, to i przyleglty don kat CDE
bedzie mial 114 podobnych stopni i 50 minut, lecz takich stopni, jakich w dwoch
wpisanych katach prostych jest 360, bedzie on miat 229 i 40 minut, kat za§ CED na
tuku BC66 stopni i 10 minut, a zatem i pozostaty kat DCE 64 stopnie i 10 minut,
W tréjkacie wiec CDE o danych katach dane sa boki, CE rowny 18150 oraz ED
10918 czgsciom, jakich S$rednica opisujacego trojkat kota bedzie miata 20000.

Podobnie w trojkacie ADE, poniewaz dany jest kat ADB o 151 stopniach
i 54 minutach, jako reszta kola do danej odleglosci od pierwszej opozycji do
drugiej, i przylegly zatem do niego kat ADE jako srodkowy bedzie miat 28 stopni
i 6 minut, lecz jako wpisany 56 stopni i 12 minut, a kat AED na tluku BCA 160
stopni i 20 minut: pozostaly wigc kat £AD bedzie miat 143 stopnie i 28 minut,
wobec czego bok AFE wypada na 9420, a ED na 18992 czesci, jakich $rednica kota
opisujacego tréjkat A DE miataby 20000. Lecz takich czgsci, jakich w ED bylo
10918 i jakich tez w CE byto 18150, w AE bedzie 5415. Znowu zatem bedziemy
mieli trojkat £EAC, ktorego dwa boki £A4 i EC sa dane wraz z katem AEC na tuku
AC 94 stopni i 10 minut, a z tego okresli si¢ takze kat 4 CE na 30 stopni i 40 mi-
nut, jako wsparty na tuku AE, ktory razem z AC daje w sumie 124 stopnie i 50 mi-
nut, a ich cigciwa CE ma 17727 czgsci, jakich $rednica kola ekcentrycznego
bedzie miala 20000. I wedlug przedtem danego stosunku réwniez DE bedzie
mie¢ takich samych czeéci 10665, caty zas tuk BCAE 191 stopni. Stad wynika,
ze reszta kota EB ma 169 stopni, a jej cala cigciwa BDE 19908 czgsci, jakich
w pozostatej z niej linii BD jest 9243. Poniewaz tedy wigkszym odcinkiem jest
BCAE, w nim wlasnie znajdzie si¢ $§rodek kota, ktorym jest F.

Nakreslmy teraz srednice GFDH. Otdz jest rzecza oczywista, ze prostokat,
ktory si¢ zamyka w liniach £D i DB, réwny jest prostokatowi o bokach GD
i DH, ktory dlatego takze jest dany. Lecz prostokat z GD i DH razem z kwadra-
tem o boku F'D réwna si¢ kwadratowi o boku FDH, po odjeciu od ktérego prosto-
kata z GD i DH pozostaje kwadrat zbudowany z F'D/J dana jest zatem dlugos¢
FD na 1193 czesci, jakich w FG jest 10000, lecz takich czg$ci, jakich byloby
60, jest w niej 7 1 9 szeS$cdziesiatych.

Podzielmy teraz BE w punkcie K na dwie potowy i przeciagnijmy lini¢ F KL
bedzie ona przeto prostopadta do linii BE. I poniewaz potowa BDK ma 9954
czgsci, a DB 9243 czgscei, pozostaje DK o 711 czgsciach. W trojkacie wigc DFK
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o danych bokach dany jest takze kat DFKréwny 36 stopniom i 35 minutom oraz
hik LH o podobnych 36 stopniach i 35 minutach. Lecz caly hik LHB ma 84
i p6l stopnia, pozostaje ich roznica BH o 47 stopniach i 55 minutach, jako odleg-
lo$¢ drugiego miejsca od perigeum, a reszta, ktéra idzie dalej do apogeum, BCG
wynosi 132 stopnie i 5 minut, po odjgciu za§ 66 stopni i 10 minut tuku BC pozo-
staje 65 stopni i 55 minut od trzeciego miejsca do apogeum. Te znowu odjgte
od 94 stopni i 10 minut pozostawiaja 28 stopni i 15 minut od apogeum do pierw-
szego miejsca epicykla.

To oczywiscie mato si¢ zgadza ze zjawiskami, gdyz planeta nie biegnie po
przedstawionym kole ekcentrycznym, tak ze ten sposéb dowodzenia, oparty na
niepewnym zalozeniu, nie moze przynie$¢ nic pewnego. Wskazoéwka tego migdzy
wielu innymi jest takze to, ze u Ptolemeusza wykazal on dla Saturna wigkszy od
rzeczywistego rozstep srodkow, dla Jowisza mniejszy, a u mnie znowu znacznie
wigkszy, tak ze wyraznie si¢ pokazuje, iz po przyjeciu wcigz innych hikéw kota
u jednej planety nie w ten sam sposob wypada to, czego si¢ szuka. I nie bylo moz-
liwe inaczej utozy¢ réwny i widomy ruch Jowisza w tych trzech przedstawionych,
a nastepnie we wszystkich innych granicach, jak tylko przyjmujac cate odchylenie
srodkow mimosrodu podane przez Ptolemeusza na 5 i 30 sze$¢dziesiagtych czgsci,
jakich promienie kota ekcentrycznego beda mie¢ 60, a na 917 czgsci, jakich bedzie
w nich 10000, oraz to, ze hiki wynosza: od najwyzszej absydy do pierwszej opo-
zycji 45 stopni 1 2 minuty, od najnizszej absydy do drugiej opozycji 64 stopnie
i 42 minuty i od trzeciej opozycji do najwyzszej absydy 49 stopni i 8§ minut.

Nakreslmy bowiem powtdrnie poprzednig figure ekcentroepicykla, tak jednak,
aby odpowiadata temu wypadkowi. Podlug mojej tedy hipotezy jako trzy czwarte
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calego rozstgpu srodkow bedzie 687 czesci w DE, a jako pozostata czwarta czg$¢
229 czg$ci w epicyklu, jakich w FD bedzie 10000. Skoro zatem kat ADF bedzie
mial 45 stopni i 2 minuty, ADFE bedzie trojkatem o dwoch danych bokach 4D
1 DE wraz z katem ADE, z czego si¢ okaze, ze trzeci bok AE zawiera 10496 czg¢sci,
jakich AD ma 10000, a kat DAE dwa stopnie i 39 minut. A poniewaz kat DAK
przyjmuje si¢ jako rowny katowi ADF, caly kat EAK bedzie miat 47 stopni i 34
minuty, a wraz z nim dane sa takze dwa boki 4K i AE trojkata AEK, ktore
okreslaja kat AE£K na 57 minut, a gdy go razem z katem DAFE odejmie si¢ od
ADF, pozostaje kat KED 41 stopni i 26 minut w czasie pierwszej 0Opozycji
nocnej.

Podobnie pokaze si¢ w trojkacie BDE. Poniewaz dane sa dwa boki BD i DE
oraz kat BDE o 64 stopniach i 42 minutach, bedzie tutaj znany takze trzeci bok
BE o 9725 czgsciach, jakich BD ma 10000, oraz kat DBE rowny 3 stopniom
i 40 minutom. A zatem i w trojkacie BEL dane s3 takze dwa boki BE i BL
wraz z calym katem EBL wynoszacym 118 stopni i 58 minut, i bedzie tez
dany kat BEL majacy jeden stopieni 10 minut, a stad kat DEL 110 stopni i 28 mi-
nut. Lecz juz bylto rowniez wiadome, ze kat A£D miat 41 stopni i 26 minut, caty
wigc kat KEL zawiera 151 stopni i 54 minuty. Reszta zatem z czterech katow pros-
tych, réwnych 360 stopniom, wynosi zgodnie z obserwacjami 208 stopni
i 6 minut dla ruchu widomego migdzy pierwsza i drugg opozycja.

Dla trzeciego wreszcie miejsca dane sa w taki sam sposob boki DC'i DE tréjkata
CDE, a takze kat CDE o 130 stopniach i 52 minutach. Wobec danego kata FDC
trzeci bok DE wypadnie na 10463 czgsci, jakich takze CD ma 10000, a kat DCE
na 2 stopnie 1 51 minut, caly wigc kat ECM na 51 stopni i 59 minut. Podobnie tez
dane sa dwa boki CMi CE trojkata ECM oraz kat MCE. Stanie si¢ takze wiadomy
kat MEC, a wynosi on jeden stopien i razem z przedtem znalezionym katem DCE
rowny jest roznicy migdzy katami rownego i widomego ruchu FDC i DEM,
i1 w ten wlasnie sposob kat DEM bedzie mialt przy trzeciej opozycji 45 stopni
i 17 minut. Lecz juz zostalo wykazane, ze kat DEL mial 110 stopni i 28 minut,
kat zatem LEM, ktory stanowi ich réznicg, bedzie miat 65 stopni i 11 minut
od drugiej do trzeciej zaobserwowanej opozycji, zgadzajac si¢ rOwniez z obserwa-
cjami. Poniewaz za$ trzecie miejsce Jowisza zostalo dostrzezone wtasnie na 113
stopniach i 44 minutach sfery gwiazd stalych, wskazuje ono miejsce najwyzszej
absydy Jowisza na 159 prawie stopniach.

Jesli za$ teraz dookota punktu E nakreslimy orbit¢ Ziemi RS7, ktorej sred-
nica RES niech bedzie rownolegta do DC, wtedy jest rzecza oczywista, ze w trze-
ciej opozycji Jowisza kat FDC, ktéremu réwny jest kat DES, mial 49 stopni
i 8 minut i ze w R jest apogeum rownego ruchu przy paralaksie. Atoli teraz Ziemia,
przebywszy poélkole i tuk S7, znalazla si¢ w koniunkcji z Jowiszem w czasie jego
opozycji i ten wlasnie tuk S7 ma 3 stopnie i 51 minut odpowiednio do tego, jak
kat SET zostal okreSlony w takim wymiarze. Przeto jasno z tego wida¢, ze
w 1529 roku Chrystusa, pierwszego dnia lutego w 19 godzin po pdinocy, ano-
malia réwnej paralaksy Jowisza znajdowata si¢ na 183 stopniach i 51 minutach,
wilasnym natomiast ruchem byt on na 109 stopniach i 52 minutach, i ze apogeum
kota ekcentrycznego znajduje si¢ juz prawie na 159 stopniach od rogu gwiazdzis-
tego Barana, czego nalezalo wtasnie dociec.
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POTWIERDZENIE ROWNEGO rozdzial XI11
RUCHU JOWISZA

A tymczasem zostalo juz wyzej zauwazone, ze przy ostatniej sposrod trzech
nocnych opozycji obserwowanych przez Ptolemeusza gwiazda Jowisza z anomalig
paralaks, wynoszaca 182 stopnie i 47 minut, znajdowala si¢ swoim srednim ruchem
na 4 stopniach i 58 minutach. Z tego wiadomo, ze w posrednim czasie mi¢dzy obie-
ma obserwacjami przemingl w ruchu paralaksy Jowisza poza pelnymi obrotami
jeden stopien i 5 minut, a w jego wlasnym ruchu prawie 104 stopnie i 54 minuty.
Okres za$ czasu, ktory uptynat od pierwszego roku Antonina, od dwudziestego dnia
egipskiego miesiagca Athyr w pi¢¢ godzin po nastgpujacej poinocy, az do 1529
roku Chrystusa, do samego pierwszego dnia lutego w 19 godzin po poprzedzajacej
potnocy, wynosi 1392 lata egipskie, 99 dni i 37 minut dniowych. Temu tez okre-
sowi czasu, zgodnie z wyzej podana liczba, podobnie odpowiada jeden stopien
i 5 minut poza catkowitymi i rOwnymi obrotami, o ktore Ziemia tysigc dwiescie
siedemdziesiat cztery razy doscignawszy Jowisza wyprzedzita go. I tak liczba,
zgodna z naocznymi do$wiadczeniami, uchodzi za pewng i sprawdzong. Oczywista
jestnadto rzecza, ze w tym roéwniez czasie najwyzsza i najnizsza absyda kota ek-
centrycznego zmienity si¢ w kierunku sekwencji o 4 i pot stopnia. Przy rownym
podziale przypada blisko jeden stopien na trzysta lat.

WYZNACZENIE MIEJSC rozdzial X111
PIERWIASTKOWYCH RUCHU JOWISZA

Poniewaz za§ okres czasu od ostatniej z trzech obserwacji w pierwszym roku
Antonina, w dwudziestym dniu miesigca Athyr w cztery godziny po nastepujacej
pdinocy, wstecz do poczatku lat Chrystusa wynosi 136 lat egipskich, 314 dni
i 10 minut dniowych, w ciagu ktérych sredni ruch paralaks wynosi 84 stopnie
i 31 minut, to gdy si¢ je odejmie od 182 stopni i 47 minut, pozostaje dla poétnocy
przed pierwszym dniem stycznia na poczatku lat Chrystusa 98 stopni i 16 minut.
Odtad do pierwszej Olimpiady w ciagu 775 lat egipskich i 12 i p6t dni poza catko-
witymi obrotami oblicza si¢ ruch na 70 stopni i 58 minut, a te odjete od 98 stopni
i 16 minut pozostawiajg 27 stopni i 18 minut dla miejsca pierwiastkowego Olim-
piad. Od niego z upltywem 451 lat i 247 dni wyrasta 110 stopni i 52 minuty, ktore
wraz z olimpijskimi daja sume 138 stopni i 10 minut dla miejsca pierwiastkowego
lat Aleksandra w potudnie pierwszego dnia egipskiego miesigca Thot. I w ten
sposob dla innych dowolnych okreséw czasu.
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OKRESLANIE PARALAKS JOWISZA rozdziat XIV 3s

I JEGO WYSOKOSCI W STOSUNKU
DO ORBITY OBROTU ZIEMSKIEGO

Aby za$ okresli¢ rowniez pozostale zjawiska u Jowisza, ktore sa zwigzane z pa-
ralaksa, zaobserwowalem najdokladniej jego miejsce w 1520 roku Chrystusa,
w osiemnastym dniu lutego na sze$¢ godzin przed potudniem. I zauwazytem za po-
moca przyrzadu, ze Jowisz wyprzedzal pierwsza, jasniejsza gwiazd¢ na czole
Skorpiona o 4 stopnie i 31 minut, a poniewaz miejsce gwiazdy stalej znajdowalo
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si¢ na 209 stopniach i 40 minutach, oczywista jest rzecza, ze miejsce Jowisza bylo
na 205 stopniach i 9 minutach sfery gwiazd statych. Od poczatku zatem lat Chrys-
tusa az do czasu tej obserwacji uplywa 1520 réwnych lat, 62 dni i 15 minut
dniowych, z czego wyprowadza si¢ $redni ruch Stonca na 309 stopni i 16 minut,
anomali¢ za$§ paralaksy na 111 stopni i 15 minut, a z nich ustala si¢ Srednie miejsce
gwiazdy Jowisza na 198 stopni i | minutg. A poniewaz obecnie w naszych czasach
miejsce najwyzszej absydy kola ekcentrycznego okazalo si¢ na 159 stopniach,
anomalia kota ekcentrycznego Jowisza byla na 39 stopniach i jednej minucie.

Dla tego przypadku nakreslmy kolo ekcentryczne JIBC, ktorego $rodkiem
niech bedzie D, a §rednicg ADC,; w/1 niech begdzie apogeum, w C perigeum, i wo-
bec tego na DC niech £ bedzie $§rodkiem rocznej orbity Ziemi. Przyjmijmy dalej
luk 4B réwny 39 stopniom i jednej minucie, i wziagwszy punkt B za $rodek,
opiszmy epicykl trzecig czeécia odlegltosci DE, liniag BF; niech takze kat DBF
bedzie rowny katowi ADB i nakre$lmy taczace linie proste BD, BE i1 FE. Ponie-
waz tedy w trojkacie BDE dane sg dwa boki — DE o 687 czeSciach, jakich BD ma
10000 — obejmujace dany kat BDE 140 stopni i 59 minut, to z nich pokaze sig, ze
podstawa BE ma takich samych czesci 10543, a kat DBF 2 stopnie i 21 minut,
o jakie BED rozni si¢ od ADB. Caty wigc kat EBF bedzie miat 41 stopni i 22 mi-
nuty. W trojkacie zatem EBF dany jest wlasnie kat EBF z dwoma obejmujacymi
go bokami, £B o 10543 czgsciach, jakich BF, jako trzecia czgs¢ odlegtosci DE, ma
229 i jakich takze w BD jest 10000.

Z tego wynika, ze pozostaly z nich bok FE ma 10373 czgéci, a kat BEF' 50
minut. Wobec za$§ przecinajacych si¢ w punkcie X linii BD i FE kat przecigcia
DXE bedzie r6znicg miedzy FED i BDA, katami $redniego i prawdziwego ruchu,
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a jest suma katow DBE 1 BEF 3 stopni i 11 minut, ktére odjete od 39 stopni
i | minuty daja jako reszt¢ kat FED 35 stopni i 50 minut od najwyzszej absydy
kota ekcentrycznego do gwiazdy. Ale miejsce najwyzszej absydy byto na 159 stop-
niach, razem wigc daja 194 stopnie i 50 minut. To byto prawdziwe miejsce Jowisza
w odniesieniu do $rodka £, lecz dostrzezone zostalo na 205 stopniach i 9 minu-
tach, r6znica zatem 10 stopni i 19 minut nalezy do paralaksy.

Nakre§lmy teraz dookota $rodka E orbitg ziemi RS7, ktoérej srednica RET
niech begdzie rownolegla do BD, tak aby R bylo apogeum paralaksy. Przyjmijmy
takze odpowiednio do rozmiaru $redniej anomalii paralaksy tuk RS rowny 111
stopniom i 15 minutom i przeciagnijmy FEV w prostej linii przez oba tuki orbity
Ziemi. I tak w V' bedzie prawdziwe apogeum planety, a kat réznicy REV, rowny
katowi DXE, okresla caty tluk VRS na 114 stopni i 26 minut, pozostaty zas kat
FES na 65 stopni i 34 minuty. Lecz poniewaz kat EF'S okazal si¢ rowny 10 stop-
niom i 19 minutom, a pozostaty kat F'SE 104 stopniom i 7 minutom, w trojkacie

EFS o danych katach dany bedzie stosunek bokéw FE do ES jak 9698 do 1791. i

Jakich zatem czg$ci FE ma 10373 1 jakich rowniez w BD jest 10000, takich
w ES bedzie 1916. Ptolemeusz za§ znalazl ES rowne 11 i 30 sze$c¢dziesigtym
czesciom, jakich promien kota ekcentrycznego ma 60, a ich stosunek jest prawie taki
sam, jak 10000 czegsci do 1916, i dlatego wydaj¢ si¢ w tym niczym si¢ od niego
nie rézni¢. Srednica zatem ADC ma si¢ tak do $rednicy RET jak 5 i 13 sze§é-
dziesigtych czesci do jednej, i podobnie AD do £Slub do RE jak 5 i 13 pierwszych
oraz 9 wtérnych szesédziesiatych czeséci do jednej. Tak wigc DE bedzie mie¢ 21
pierwszych i 29 wtérnych sze$cédziesigtych czesci, a BF' 7 pierwszych i 10 wtor-
nych sze$édziesiatych czgsci. Gdy zatem Jowisz znajduje si¢ w apogeum, cata
linia ADFE zmniejszona o BF begdzie si¢ miala do potowy $rednicy orbity ziemskiej
jak 51 27 pierwszych oraz 29 wtérnych szesédziesiatych czgsci do jednej, w peri-
geum za$ pozostala linia EG razem z BF jak 4 1 58 pierwszych oraz 49 wtérnych
szesc¢dziesiatych czeSci, a w posrednich miejscach odpowiednio do tego, jak
wypada z proporcji. Z tego wynika, ze Jowisz w apogeum tworzy najwigksza
paralakse 10 stopni i 35 minut, w perigeum za$ 11 stopni i 35 minut, a r6Znica
miedzy nimi wynosi jeden stopien. Tak wigc zostaty przedstawione rowne ruchy
Jowisza wraz z widomymi.

GWIAZDA MARSA rozdziat XV

Teraz musimy zbada¢ obroty Marsa wzigwszy trzy jego starozytne opozycje noc-
ne, za pomocg ktorych powigzalibySmy takze z nim pradawng ruchliwo$¢ Ziemi,
Z tych zatem, ktore przekazal Ptolemeusz, pierwsza nastapita w pigtnastym roku
Hadriana, 26 dnia pigtego egipskiego miesigca Tybi w jedng godzing réwnonocna
po nastepujacej potnocy. Oto6z twierdzi on, ze planeta znajdowata si¢ na 21 stopniach
Blizniat, lecz w odniesieniu do sfery gwiazd statych byta ona na 74 stopniach i 20
minutach. Druga opozycj¢ zanotowal w dziewigtnastym roku tegoz Hadriana,
6 dnia 6smego egipskiego miesigca Pharmuti na trzy godziny przed nadchodzaca
pdinoca, na 28 stopniach i 50 minutach Lwa, a na 142 stopniach i 10 minutach
sfery gwiazd statych. Trzeciag za$§ w drugim roku Antonina, dwunastego dnia
jedenastego miesigca Egipcjan Epiphi na dwie godziny rownonocne przed nad-
chodzaca poinoca, na dwoch stopniach i 34 minutach Strzelca, lecz w odniesieniu
do sfery gwiazd statych na 235 stopniach i 54 minutach.
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Migdzy pierwsza zatem i druga uplyngty 4 lata egipskie, 69 dni i 20 godzin,
czyli 50 minut dniowych, a widomy ruch gwiazdy wynosit poza catkowitymi
obrotami 67 stopni i 50 minut. Od drugiej za$ opozycji do trzeciej mingly 4 lata,
96 dni i jedna godzina, a widomy ruch gwiazdy miat 93 stopnie i 44 minuty. Sredni
za$ ruch w pierwszym odstegpie czasu poza pelnymi okrazeniami wynosit 81 stopni
i 44 minuty, w drugim 95 stopni i 28 minut. Z kolei znalazl caty rozstep srodkow
réwny 12 czegsciom, jakich promien kota ekcentrycznego miatby 60, lecz takich,
jakich bedzie 10000, proporcjonalnie wypadaja 2000. Ponadto w $rednich
ruchach od pierwszej opozycji do najwyzszej absydy znalazt 41 stopni i 33 minuty,
a nastgpnie, wyprowadzajac jedno z drugiego, druga opozycj¢ na 40 stopniach
i 11 minutach od najwyzszej absydy oraz od trzeciej opozycji do najnizszej absydy
44 stopnie i 21 minut.

Natomiast wedtug mojej hipotezy o réwnych ruchach migdzy srodkami ko-
a ekcentrycznego i orbity Ziemi przypadna trzy czwarte owych czesci, tj. 1500,
a pozostala czwarta czg¢s¢, 500, potowie S$rednicy epicykla. Nakre§lmy teraz
w ten sposob koto ekcentryczne ABC, aby jego $Srodkiem bylo D, a $rednica
przechodzaca przez obie absydy FDG, i na niej niech £ bedzie $rodkiem
orbity rocznego obrotu, a punktami zaobserwowanych opozycji niech beda
kolejno 4, B i C, lecz hik AF niech wynosi 41 stopni i 33 minuty, FB 40
stopni i 11 minut, a CG 44 stopnie i 21 minut; nadto z poszczegolnych
punktow 4, B i C nakreslmy trzecig czg¢scia odlegtosci DE epicykle i polaczmy je
liniami AD, BD, CD, AE, BE i CE, a w epicyklach AL, BM i CN, tak jednak,
aby katy DAL, DBM i DCN byly réwne katom ADF, BDF i CDF. Poniewaz
tedy w trojkacie ADE kat ADE o 138 stopniach i 27 minutach jest dany przez
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dany kat /DA oraz dwa boki AD i DE, a mianowicie DE o 1500 czgsciach, jakich
AD ma 10000, to z nich wynika, ze pozostaly bok 4 £ ma takich samych cze¢sci
11172, a kat DAE 5 stopni i 7 minut, caly zatem kat £AL wynosi 46 stopni i 40 mi-
nut. Tak tez w trojkacie £4AL dany jest kat EAL wraz z dwoma bokami, AE
o1l 172 czgséciach i AL o 500 czegsciach, jakich w AD byto 10000: bedzie wige
dany réwniez kat AEL o jednym stopniu i 56 minutach, ktéry razem z katem
DAF daje cata roznice migedzy ADF i LED 7 stopni i 3 minut, a nadto kat
DEL ma 34 i p6t stopnia.

Podobnie przy drugiej opozycji nocnej w trojkacie BDE dany jest kat BDE

139 stopni i 49 minut oraz bok DE o 1500 czg¢$ciach, jakich BD ma 10000: tworza i

one bok BE o 11188 czgsciach, kat BED 35 stopni i 13 minut oraz pozostaty
kat DBE 4 stopni i 58 minut. Caly wigc zawarty migdzy danymi bokami BE
1 BM kat EBM wynosi 45 stopni i 9 minut, z czego wynika, ze kat BEM ma jeden
stopien 1 53 minuty, a pozostaty kat DEM 33 stopnie i 20 minut. Caly wigc kat
MEL, pod ktorym takze widziany byt ruch gwiazdy od pierwszej opozycji nocnej
do drugiej, wynosi 67 stopni i 50 minut, i liczba ta zgodna jest z do§wiadczeniem.

Poniewaz znowu przy trzeciej opozycji nocnej trojkat CDE ma dwa dane boki
CD i DE, ktére obejmuja kat CDE 44 stopni i1 21 minut i okre$laja podstawe¢ CE
na 8988 czesci, jakich CD ma 10000 lub DE 1500, oraz kat CED na 128 stopni
i 57 minut wraz z pozostalym katem DCE 6 stopni i 42 minuty, tak tez znowu
w trojkacie CEN caty kat ECN142 stopni i 21 minut objety jest znanymi bokami
EC 1 CN, z ktérych bedzie réwniez dany kat CEN rowny jednemu stopniowi
i 52 minutom: pozostaje wigc przylegajacy don kat NED réwny 127 stopniom
1 5 minutom przy trzeciej opozycji nocnej. Zostalo za$ juz wykazane, ze kat DEM
miat 33 stopnie i 20 minut, pozostaje wigc kat MEN 93 stopni 1 45 minut, i on
jest katem ruchu widomego migdzy drugg i trzecig opozycja nocna, w czym takze
liczba jest do$¢ zgodna z obserwacjami. Poniewaz jednak w czasie tej ostatniej
obserwowanej opozycji Marsa widziano gwiazd¢ na 235 stopniach i 54 minutach,
oddalona od apogeum kota ekcentrycznego, jak zostalo wykazane, o\ 127 stopni
i 5 minut, miejsce wigc apogeum kotla ekcentrycznego Marsa znajdowalo si¢ na
108 stopniach i 49 minutach sfery gwiazd statych.

Nakres§lmy teraz dookota srodka £ roczng orbite Ziemi RST ze Srednica RET,
rownoleglta do linii DC, tak aby R bylo apogeum paralaksy, a 7 perigeum. Ponie-
waz tedy planeta widziana byla w £X na 235 stopniach i 54 minutach w dlugosci,
kat za$ r6znicy migdzy rownym i widomym ruchem D.XE okazat si¢ rowny 8 stop-
niom i 34 minutom 1 stad $redni ruch 244 i p6t stopniom, a kat DXE réwny jest
katowi srodkowemu SE7, majacemu réwniez 8 stopni i 34 minuty, przeto jezeli
tuk S7° 8 stopni i 34 minut odejmie si¢ od potkola, otrzymamy $redni ruch para-
laksy gwiazdy, a jest nim tuk RS, majacy 171 stopien i 26 minut. Migedzy innymi
wigc mamy rowniez udowodnione, dzigki tej hipotezie o ruchliwosci Ziemi,
ze w drugim roku Antonina, w dwunastym dniu egipskiego miesigca Epiphi
w dziesi¢¢ rownych godzin po potudniu, gwiazda Marsa znajdowata si¢ podiug
sredniego ruchu dlugosci na 244 i p6t stopniach, a anomalia paralaksy na 171 stop-
niach i 26 minutach.
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TRZY INNE OSTATNIO rozdziat XVI
ZAOBSERWOWANE OPOZYCJE NOCNE
GWIAZDY MARSA

Z tymi takze obserwacjami Ptolemeusza nad Marsem zestawitem trzy inne,
ktére przeprowadzilem nie bez starannos$ci. Pierwsza w 1512 roku Chrystusa,
piatego czerwca w jedna godzing po pdinocy, a miejsce Marsa znajdowato si¢ na
235 stopniach i 33 minutach, odpowiednio do tego, jak Stonce stato naprzeciwko
na 55 stopniach i 33 minutach od pierwszej gwiazdy Barana, jako poczatku sfery
gwiazd statych. Druga w 1518 roku Chrystusa, dwunastego grudnia w 8 godzin
po potudniu, a gwiazda ukazata si¢ na 63 stopniach i 2 minutach. Trzecia za$
w 1523 roku tejze ery, dwudziestego drugiego lutego na 7 godzin przed potudniem,
na 133 stopniach i 20 minutach. Od pierwszej zatem do drugiej uptyngto 6 lat
egipskich, 191 dni i 45 minut dniowych, od drugiej do trzeciej 4 lata, 72 dni
i 23 minuty dniowe. Ruch widomy w pierwszym odstepie czasu wynosit 187 stopni
129 minut, réwny za$ 168 stopni i 7 minut; w drugim przeciggu czasu ruch widomy
70 stopni i 18 minut, rowny 83 stopnie.

Nakre$lmy teraz powtdrnie koto ekcentryczne Marsa, z tym wszakze, zeby tuk
AB mial teraz 168 stopni i 7 minut, a BC 83 stopnie. W podobny zatem sposéb
(aby pomina¢ milczeniem wielka ilo$¢, powiktanie i przesyt owych liczb), jakiego
uzytem przy Saturnie i Jowiszu, znalaztem w koncu rowniez u Marsa apogeum
na luku BC. Bo ze nie mogto by¢ ono na 4B, wyraznie wida¢ z tego, iz ruch wi-
domy byl wickszy od $redniego, mianowicie o 19 stopni i 22 minuty, ani tez
przeciwnie na CA, poniewaz wyprzedzajacy go luk BC, chociazby byl mniejszy,
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wigksza jednak réznicg przewyzsza ruch widomy niz CA. Lecz jak wyzej zostato
wykazane, na kole ekcentrycznym odbywa si¢ przy apogeach ruch mniejszy
i ostabiony. Stuszne zatem be¢dzie mniemanie, ze wilasnie na BC jest apogeum,
ktoérym niech bedzie F, a $rednica kota FDG, na ktoérej niech bedzie takze srodek
orbity Ziemi. Znalaztem tedy tuk FCA réwny 125 stopniom i 29 minutom, a na-
stgpnie dalsze luki, BF 66 stopni i 18 minut i FC 16 stopni i 36 minut, rozstgp
za$ $rodkoéw DE o 1460 czesciach, jakich promien OFma 10000; ponadto potowa
$rednicy epicykla ma takich samych czgsci 500, z czego si¢ pokazuje, ze widomy
i rowny ruch wzajemnie si¢ wigza z soba i s3 zupelnie zgodne z doswiadcze-
niami.

Uzupelnijmy wigc figure jak przedtem. Otdz okaze si¢, ze poniewaz dwa boki
AD i1 DE trojkata ADE sa znane wraz z katem ADE, ktory wynosit 54 stopnie
i 31 minutg od pierwszej opozycji Marsa do perigeum, kat DAE wypadnie na
7 stopni i 24 minuty, a pozostaly kat AED na 118 stopni i 5 minut, jak réwniez
trzeci bok AE na 9229 czesci. Z zatozenia za$ kat DAL réwny jest katowi FDA,
caty wigc kat EAL ma 132 stopnie i 53 minuty. Tak tez w trojkacie £AL dane sa
dwa boki £4 1 AL, obejmujace dany kat 4, pozostaty wigc kat AEL ma 2 stopnie
i 12 minut, i tak pozostaje kat LED réwny 115 stopniom i 53 minutom.

Podobnie si¢ okaze przy drugiej opozycji, ze skoro w trojkacie BDE dwa dane
boki DB i DE obejmuja kat BDE 113 stopni i 35 minut, kat DBE be¢dzie mial na
podstawie twierdzen o tréjkatach ptaskich 7 stopni i 11 minut, a pozostaty kat
DEB 59 stopni i 14 minut, jak tez podstawa BE 10668 czgsci, jakich DB ma
10000 i BM 500, a takze caly kat EBM 73 stopnie i 36 minut.

Tak réwniez w trojkacie EBM o danych bokach, obejmujacych dany kat,
okaze si¢, ze kat BEM ma 2 stopnie i 36 minut, przylegajacy za§ do niego kat
DEM 56 stopni i 38 minut, a z kolei uzupetniajacy go kat zewnetrzny od perigeum
MEG 123 stopnie i 22 minuty. Lecz zostalo juz dowiedzione, ze kat LED miat
115 stopni i 53 minuty, przylegajacy wigc do niego kat zewnetrzny LEG bedzie
si¢ rownal 64 stopniom i 7 minutom, i on to wraz ze znalezionym juz katem GEM
daje w sumie 187 stopni i 29 minut, jakich cztery katy proste maja 360. Odpowia-
dajg one widomej odleglosci od pierwszej opozycji do drugie;.

W podobny sposéb takze mozna to zobaczy¢ przy trzeciej opozycji. Poka-
zuje si¢ bowiem, ze kat DCE ma 2 stopnie i 6 minut, a bok £C 11407 czgsci,
jakich w CD jest 10000. Gdy wigc caly kat £ECN ma 18 stopni i 42 minuty
i dane sg juz boki CE i CN trojkata ECN, to kat CEN bedzie zawieral 50 minut,
arazem z DCE daje w sumie 2 stopnie i 56 minut, o ktore kat ruchu widomego
DENmniegjszy jest od ruchu rownego FDC. Dany jest wigc kat DEN rowny 13
stopniom i 40 minutom, co takze niemal jest zgodne z obserwowanym ruchem wi-
domym migdzy drugg i trzecia opozycja.

Poniewaz tedy gwiazda Marsa pojawita si¢ w tym miejscu, jak to przedstawilem,
na 133 stopniach i 20 minutach od glowy gwiazdzistego Barana, a kat FEN
okazat si¢ rowny 13 stopniom i 40 prawie minutom, jest rzecza oczywista przy
liczeniu wstecz, ze miejsce apogeum kota ekcentrycznego byto w czasie tej ostatniej
obserwacji na 119 stopniach i 40 minutach sfery gwiazd stalych. Ptolemeusz
znajdywat je w czasach Antonina na 108 stopniach i 50 minutach, a zatem zmienito
si¢ ono az do naszych czaséw o 10 i pig¢ szostych stopnia w kierunku sekwencji.
Roéwniez rozstep Srodkow znalazlem mniejszy o 40 cze$ci, jakich promieniowi
kota ekcentrycznego wyznacza si¢ 10000, nie dlatego, ze pomylit si¢ Ptolemeusz
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lub ja, lecz wobec oczywistego §wiadectwa, iz $rodek wielkiej orbity ziemskiej
zblizyl si¢ do $rodka orbity Marsa, gdy tymczasem Slonce pozostawato nieru-
chome. One bowiem odpowiadaja sobie niemal wzajemnie, jak si¢ to nizej jasniej
stonca okaze.

Nakreslmy teraz ze $§rodka E roczng orbite Ziemi z jej $rednicg, ktorg niech
bedzie SER, réwnolegla z powodu réwnosci obrotow do CD, i niech w R bedzie
$rednie apogeum w odniesieniu do gwiazdy, w S perigeum, a w 7" Ziemia; niech
dalej bedzie przedtuzona linia E7, po ktorej linia widzenia gwiazdy przetnie CD
w punkcie X. Widziana za$ byla na linii £7X, jak o tym byla mowa, przy tym
ostatnim polozeniu na 133 stopniach i 20 minutach w kierunku dtugosci. Roéwniez
kat DXE pokazat si¢ rowny 2 stopniom i 56 minutom. Jest on bowiem roznica,
o jaka kat sredni XDF jest wigkszy od kata widomego XED. Lecz kat SE7T rowny
jest katowi naprzemianlegtemu DXFE i jest prostafereza paralaksy, ktoéra, gdy
zostanie odje¢ta od potkola, pozostawia 177 stopni i 4 minuty jako réwng anoma-
li¢ paralaksy, obliczong od apogeum réwnomiernego ruchu R, tak ze tutaj rowniez
mamy udowodnione, ze w 1523 roku Chrystusa, dwudziestego drugiego lutego
na siedem rownonocnych godzin przed poludniem, gwiazda Marsa znajdowala
si¢ swoim $rednim ruchem dlugosci na 136 stopniach i 16 minutach, a rowna
anomalia jej paralaksy na 177 stopniach i 4 minutach, najwyzsza za$ absyda kota
ekcentrycznego na 119 stopniach i 40 minutach. Tego wiasnie nalezalo dowiesc.

POTWIERDZENIE RUCHU MARSA rozdzial XVII

Okazato si¢ tedy juz wyzej wiadome, ze w czasie ostatniej z trzech obserwacji
Ptolemeusza Mars znajdowat si¢ w §rednim biegu na 244 i po6t stopnia, a anomalia
paralaksy na 171 stopniach i 26 minutach. W posrednim wigc czasie oprocz catko-
witych obrotow przybylo 5 stopni i 38 minut. Od drugiego zas roku Antonina,
dwunastego dnia jedenastego miesigca egipskiego Epiphi, w dziewi¢¢ godzin po
potudniu, to jest na trzy godziny réwnonocne przed nadchodzaca poinocag w od-
niesieniu do potudnika krakowskiego, az do 1523 roku Chrystusa, dwudziestego
drugiego lutego, na siedem godzin przed potudniem, uptynety 1384 lata egipskie,
251 dni i 19 minut dniowych. W tym to czasie, zgodnie z wyzej podana liczba dla
anomalii paralaksy, dochodzi do 648 peinych jej obrotow 5 stopni i 38 minut.
Przypuszczalny za$ rownomierny ruch Stonca wynosi 257 i pot stopnia, i po od-
jeciu od niego 5 stopni i 38 minut ruchu paralaksy pozostaje 251 stopni i 52 mi-
nuty jako $redni ruch Marsa w dlugosci. To wszystko prawie si¢ zgadza z tym,
co dopiero zostalo przedstawione.

USTALENIE PIERWIASTKOWYCH rozdzial XVIII
MIEJSC MARSA

Ot6z od poczatku lat Chrystusa do drugiego roku Antonina, dwunastego dnia
egipskiego miesigca Epiphi i trzech godzin przed pdinoca oblicza si¢ 138 lat egip-
skich, 180 dni i 52 minuty dniowe. Ruch paralaksy wynosit wtedy 293 stopnie
i 4 minuty, a gdy si¢ je odejmie od 171 stopni i 26 minut ostatniej obserwacji
Ptolemeusza, pozostaje po dodaniu catego obrotu dla pierwszego roku Chrystusa
o potnocy przed pierwszym dniem stycznia 238 stopni i 22 minuty. Do tej chwili
uptynelo od pierwszej Olimpiady 775 lat egipskich i 12 i p6t dnia, w ciagu ktorych
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ruch paralaksy wynosi 254 stopnie i | minutg. A te podobnie odjete od 238 stopni
i 22 minut pozostawiaja po dodaniu okrazenia 344 stopnie i 21 minut jako miejsce
pierwiastkowe dla pierwszej Olimpiady. Podobnie operujac ruchami odpowiednio
do odstgpoéw innych czasow otrzymamy jako miejsce pierwiastkowe dla lat Alek-
sandra 120 stopni i 39 minut, a dla Cezara 211 stopni i 25 minut.

WIELKOSC ORBITY MARSA rozdziat XIX
W CZESCIACH, Z JAKICH JEDNA STANOWI
ROCZNA ORBITE ZIEMI

Do tego obserwowalem takze koniunkcje Marsa z pierwsza, jasno $wiecaca,
gwiazda Wagi, zwang potudniowa Szalka, ktoéra nastapita w 1512 roku Chrystusa
w sam pierwszy dzien stycznia. Zobaczylem mianowicie Marsa rano owego dnia na
sze§¢ godzin réwnonocnych przed poludniem oddalonego od statej gwiazdy
o czwarta czg$¢ jednego stopnia, lecz odchylonego ku stonecznemu wschodowi
w czasie przesilenia, co oznaczalo, ze Mars oddalit si¢ juz od gwiazdy w dlugosci
0 60smg cze$¢ jednego stopnia w kierunku sekwencji, a w poéinocnej szerokosci
o0 piata. Miejsce za$ tej gwiazdy od pierwszej gwiazdy Barana znajduje si¢ stale na
191 stopniach i 20 minutach przy szerokos$ci poéinocnej 40 minut. Oczywista takze
rzecza bylo, ze miejsce Marsa znajdowalo si¢ na 191 stopniach i 28 minutach przy
szerokosci polnocnej 51 minut. Dla tego za$ czasu anomalia paralaksy wynosi
wedtug obliczenia 98 stopni i 28 minut, Srednie miejsce Stonca znajduje si¢ na 262
stopniach, a srednie Marsa na 163 stopniach i 32 minutach, anomalia za$ kola
ekcentrycznego ma 43 stopnie i 52 minuty.

Po takim zestawieniu tych danych nakre§lmy koto ekcentryczne ABC, $rodek
jego D, $rednicg ADC, apogeum A, perigeum C i mimosrod DE o 1460 czeSciach,
jakich AD ma 10000. Dany jest nadto tuk 4B o 43 stopniach i 52 minutach.
Obrawszy za$ w B srodek, nakre$lmy odlegtoscia BF, wynoszaca 500 czg¢sci, jakich
takze AD ma 10000, epicykl, tak aby kat DBF byt rowny katowi ADB, i popro-
wadzmy linie laczace BD, BEi FE. Takze ze srodka E nakreslmy wielkie koto Zie-
mi, ktorym niech bedzie RS7, z jego srednica RET rownolegla do BD, na ktorej R
bytoby apogeum paralaksy planety, a 7" perigeum jej rownego ruchu. Niech dalej
Ziemia znajduje si¢ w S, a anomalia rownej paralaksy odpowiada tukowi RS,
ktoéry niech liczy 98 stopni i 28 minut. Przedtuzmy takze FE w prostg lini¢ FEV,
tak aby przecigta BD w punkcie X, a wklesty tuk orbity Ziemi w punkcie V,
w ktérym jest prawdziwe apogeum paralaksy.

Poniewaz tedy w trojkacie BDE dane sa dwa boki, DE o 1460 czgsciach,
jakich BD ma 10000, obejmujace dany kat BDE o 136 stopniach i § minutach,
przylegty do danego kata 4ADB wynoszacego 43 stopnie i 52 minuty, z nich okresli
si¢ trzeci bok BE na 11097 owych czgsci, a kat DBE na 5 stopni i 13 minut.
Lecz kat DBF réwny jest z zatozenia katowi ADB, a caly kat EBF, zawarty miedzy
danymi bokami E£B i BF, bgdzie miat 49 stopni i 5 minut. Wobec tego otrzymamy
kat BEF o dwoch stopniach i pozostaty bok F'/E o 10776 czg$ciach, jakich DB ma
10000. Kat wigc DXE wynosi 7 stopni i 13 minut, dajag go bowiem w sumie katy
wewngetrzne nieprzylegle XBE i XEB. Jest to prostafereza odjemna, o ktorg kat
ADB wickszy byt od kata XED, a $rednie miejsce Marsa od prawdziwego. Srednie
za$ miejsce zostato obliczone na 163 stopnie i 32 minuty, prawdziwe wigc znajdo-
wato si¢ w precesji na 156 stopniach i 19 minutach, lecz obserwujacym je z punktu
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S ukazato si¢ na 191 stopniach i 28 minutach. Jego wigc paralaksa, czyli komu-
tacja, wynosita 35 stopni i 9 minut w kierunku sekwencji. Jest wigc rzecza wi-
doczna, ze kat £F S ma 35 stopni i 9 minut. Poniewaz za$ linia R7 jest rownolegta
do BD, kat DXE bedzie rowny katowi REV, a tuk RV podobnie bedzie wynosit
7 stopni i 13 minut. Tak caly luk anomalii wyrownanej paralaksy VRS ma 105
stopni i 41 minut, z czego wiadomy jest kat VES jako zewngtrzny trojkata FES.
Stad dany jest takze wewnetrzny i nieprzylegly kat F'SE o 70 stopniach i 32 mi-
nutach oraz wszystkie katy w takich samych stopniach, jakich dwa katy proste
maja 180. Lecz w trojkacie o danych katach dany jest stosunek bokow, a wigc
FE ma dlugos¢ 9428 i ES 5757 czgsci, jakich $rednica opisujacego trojkat kota
bedzie miata 10000. Jakich wigc czgsci w £Fbedzie 10776 i jakich BD ma 10000,
linia £S bedzie mie¢ prawie 6580, niewiele tez réznigc si¢ od wyniku Ptolemeusza,
a wigc prawie taka sama. Cala za§ linia ADE ma takich samych czgsci 11460,
a pozostala EG 8540. I te 500 czgsci, ktore epicykl zabiera w najwyzszej absydzie
kota ekcentrycznego 4, zwraca w najnizszej, tak ze tam najwyzszej pozostaje 10960
czegsci, a tutaj najnizszej 9040. O ile zatem polowa $rednicy orbity Ziemi begdzie
stanowic¢ jedna czg$¢, to w apogeum Marsa, czyli w najwigkszej odlegtosci, be-
dzie jedna czg$é i 39 pierwszych oraz 57 wtornych sze$cdziesiatych czg¢sci, w naj-
nizszej jedna czgs¢ 1 22 pierwsze oraz 26 wtornych szesédziesigtych czesci,
a w Sredniej jedna czg¢$¢ i 31 pierwszych oraz 11 wtérnych sze$édziesiatych czesci.
Tak rowniez i dla Marsa wyjasnione zostaly niezawodna metoda przez ruch
Ziemi wielkosci ruchu i odlegtosci.
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GWIAZDA WENUS rozdzial XX

Po przedstawieniu ruchow trzech otaczajacych ziemi¢ gérnych planet, Saturna,
Jowisza i Marsa, przychodzi teraz kolej mowic o tych, ktore sama Ziemia obiega.

I najpierw o Wenus, ktora pozwala na latwiejsze 1 bardziej oczywiste, niz u tam-
tych, wyjasnienie swojego ruchu, jesli tylko nie zabraknie niezbednych obser- 6
wacji pewnych miejsc. Jakoz jezeli jej najwigksze odleglosci, poranna i wieczorna,
od sredniego miejsca Stonca okazuja si¢ po obydwu stronach sobie rowne, mamy
juz te pewnos$¢, ze w §rodku tych wilasnie dwoch miejsc Stonca znajduje si¢ naj-
wyzsza lub najnizsza absyda kola ekcentrycznego Wenus, ktore rozpoznaje si¢

z tego, ze takie jednakowe oddalenia staja si¢ mniejsze przy apogeum, wigksze po 10
przeciwnej stronie. W pozostatych dopiero miejscach z ich réznic, o jakie siebie
przewyzszaja, poznaje si¢ bez watpliwosci, na ile oddalona jest orbita Wenus od
najwyzszej lub najnizszej absydy, czyli jej mimos$rod, jak to podal bardzo wyraz-
nie Ptolemeusz, tak ze nie bylo potrzeby szczegdélowo tego powtarzaé, chyba
tyle, co wlasnie z tychze obserwacji Ptolemeusza miatoby zastosowanie do mojej |
hipotezy o ruchliwosci Ziemi.

Pierwsza z nich wzial od aleksandryjskiego matematyka Theona przeprowa- x
dzona, jak powiada, w szesnastym roku Hadriana, w 21 dniu miesigca Pharmuthi
0 godzinie pierwszej nadchodzacej nocy, a byto to w 132 roku Chrystusa, o zmierz-
chu 6smego marca. Wenus widziana byla w najwigkszej odleglosci wieczornej 20
od $redniego miejsca Stonca na 47 stopniach i jednej czwartej stopnia, podczas
gdy samo $rednie miejsce Stonca wedtug obliczenia znajdowalo si¢ na 337 stopniach
i 41 minutach sfery gwiazd stalych. Do tej dolaczyt inna swoja obserwacje, ktora,
jak twierdzi, przeprowadzit w czwartym roku Antonina, o $wicie dwunastego
dnia miesigca Thoth, czyli w 142 roku Chrystusa, o brzasku trzydziestego lipca, 25
w czasie ktorej znowu, powiada, najdalsza granica porannej Wenus byta rowna po-
przedniej, a wigc na 47 stopniach i 15 minutach od sredniego miejsca Stonca, ktore
znajdowalo si¢ na 119 prawie stopniach sfery gwiazd statych, a ktore przedtem
byto na 337 stopniach i 41 minutach. Oczywistg jest rzecza, ze migdzy tymi miejs-
cami znajduja si¢ Srednie miejsca absyd, wzajemnie sobie przeciwlegle na 48 i 228 30
stopniach ze swoja jedng trzeciag stopnia kazde. One wlasnie po dodaniu do kaz-
dego z nich 6 i dwoch trzecich stopnia precesji punktow réwnonocy wchodza,
zdaniem Ptolemeusza, na 25 stopni Byka i Skorpiona, gdzie diametralnie naprze-
ciw siebie powinny byly znajdowac si¢ najwyzsza i najnizsza absyda Wenus.

Dla silniejszego jeszcze potwierdzenia tego przyjmuje inne spostrzezenie 35
Theona, dokonane w czwartym roku Hadriana, o $wicie dwudziestego dnia x
miesigca Athyr, a byt to 119 rok od narodzenia Chrystusa, dwunastego pazdzier-
nika rano, kiedy Wenus znalazta si¢ znowu w najwigkszej odlegtosci 47 stopni
1 32 minut od $redniego miejsca Stonca, znajdujacego si¢ na 191 stopniach i 13 mi-
nutach. Do tego dotaczyl swoja obserwacj¢ z 21 roku Hadriana, ktory byt 136 40X
rokiem Chrystusa, u Egipcjan dziewigtego dnia miesigca Mechyr, u Rzymian
za§ dwudziestego piatego grudnia, o godzinie pierwszej nadchodzacej nocy, kiedy
to znowu odleglo$¢ wieczorna szacowana byta na 47 stopni i 32 minuty od $redniego
Stonca na 265 stopniach. Lecz w czasie poprzedniej obserwacji Theona $rednie
miejsce Stonica byto na 191 stopniach i 13 minutach. Srednie migdzy nimi miejsca 45
przypadaja znowu na 48 stopni i 20 minut oraz na 228 stopni i prawie 20 minut,

ool

>

268



i0

ro

SS

20

35

40

KSIEGA PIATA ROZDZIAL XXI, XXII

na ktorych powinno by¢ apogeum i perigeum, a od punktow réwnonocy jest to
25 stopni Byka i Skorpiona.

Te miejsca wyodrebnit on pozniej dzigki dwom innym nast¢pnym obserwa-
cjom. Jedna z nich byta Theona, w trzynastym roku Hadriana, trzeciego dnia
miesigca Epiphi, w 129 za$ roku Chrystusa, o $wicie dwudziestego pierwszego
maja, w czasie ktorej znalazt najdalsza granice porannej Wenus na 44 stopniach
i 48 minutach, podczas gdy Stonce w §rednim ruchu byto na 48 i pigciu szostych
stopnia, a Wenus ukazywata si¢ na 4 stopniach sfery gwiazd stalych. Drugiej
dokonat sam Ptolemeusz w 21 roku Hadriana, w drugim dniu egipskiego miesigca
Tybi, co si¢ przelicza na sto trzydziesty szosty rok rzymski od narodzenia Chry-
stusa, dwudziesty 6smy dzien grudnia, o godzinie pierwszej nadchodzacej nocy,
gdy na 228 stopniach i 54 minutach w $rednim ruchu znajdowalo si¢ Stonce, od
ktorego wieczorna Wenus najbardziej byla oddalona o 47 stopni i 16 minut,
ukazujac si¢ sama na 276 i jednej szostej stopnia. Podlug tego zostaty wyodrebnione
od siebie absydy, mianowicie najwyzsza na 48 i jednej trzeciej stopnia, gdzie
zachodza mniejsze odchylenia Wenus, i najnizsza na 228 i jednej trzeciej stopnia,
gdzie sa one wigksze. To nalezato wykazac.

STOSUNEK SREDNIC ORBITY rozdzial XXT
ZIEMI 1 WENUS

Stad zatem bedzie takze wiadomy stosunek $rednic orbity Ziemi i Wenus. Na-
kreslmy mianowicie ze sSrodka C orbite Ziemi AB i jej $rednice A CB przechodzaca
przez obie absydy, na ktorej wezmy $rodek D ekcentrycznej do kota 4B orbity
Wenus. Niech za$ 4 bedzie miejscem apogeum i gdy w nim znajdowala si¢ Ziemia,
srodek orbity Wenus byl najbardziej oddalony, podczas gdy AB byloby linia
sredniego ruchu Stonca przy 48 i jednej trzeciej stopnia,w B za$ przy 228 i jed-
nej trzeciej stopnia.

Poprowadzmy takze linie proste AE'1 BF,, styczne do orbity Wenus w punktach
E i F, i nakre$lmy linie laczace DE i DF. Poniewaz tedy $rodkowy w kole kat
DAE wspiera tuk o 44 i czterech piatych stopnia, a kat AED jest prosty, DAE
bedzie trojkatem o danych katach, a nastgpnie bokach, mianowicie DE jako potowa
cieciwy podwojonego kata DAE o 7046 czgsciach, jakich 4D ma 10000. W ten sam
sposob w trojkacie prostokatnym BDF dany jest kat DBF o 47 i jednej trzeciej
stopnia, takze przyprostokatna DF bedzie miata 7346 czgsci, jakich w BD bedzie
10000. Wobec tego wigc linia DF, rowna linii DE, bedzie miata 7046 czgsci,
a BD takie same 9582. Stad cala linia ACB ma 19582 czesci, potowa jej AC 9791,
a reszta CD 208. O ile zatem AC bedzie stanowi¢ jedna cze$¢, DE bedzie miec
43 szesc¢dziesigtych i jedng szosta szes$cdziesiatej czesci, a CD jedna sze$édzie-
siatg 1 prawie jedng czwarta sze$cdziesigtej czesci. Takich za$ czesci, jakich
w AC bedzie 10000, w DE lub DF bedzie 7193, a w CD prawie 208. To nalezato
udowodnic.

DWOISTY RUCH WENUS rozdziat XX1I

A jednak rownomierny ruch Wenus dookotaD nie jest prosty: dowodem dwie
szczegoblnie obserwacje Ptolemeusza. Jednej z nich dokonal w osiemnastym roku
Hadriana, w drugim dniu egipskiego miesigca Pharmuthi, lecz wedtug Rzymian
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byt to sto trzydziesty czwarty rok od narodzenia Chrystusa, o $wicie osiemnastego
lutego. Wtedy mianowicie, gdy Stonce w $rednim ruchu znajdowato si¢ na 318
i pieciu szostych stopnia, poranna Wenus, ukazujac si¢ na 275 i jednej czwartej
stopnia zodiaku, dotkneta krancowej granicy swego oddalenia 43 stopni i 35
minut. Druga przeprowadzit w trzecim roku Antonina, w tym samym miesigcu
Pharmuthi, w jego czwartym dniu wedlug Egipcjan, a wedlug Rzymian bylo to
w sto czterdziestym roku Chrystusa, o zmierzchu osiemnastego dnia lutego.
Wtedy rowniez srednie miejsce Slonca znajdowalo si¢ na 318 i pigciu szoéstych
stopnia, a Wenus widzianabyla w najwigkszej od niego odleglosci wieczornej 48
i jednej trzeciej stopnia na 7 i pig¢ciu szdstych stopnia dilugosci.

Tak to przedstawiwszy, przyjmijmy na tejze samej orbicie ziemskiej punkt G,
w ktérym bedzie Ziemia, tak aby 4G bylo ¢wiartka kota, o ktora Stonce, znajdujac
si¢ po przeciwleglej stronie, w swoim S$rednim ruchu zdawalo si¢ wyprzedzac
podczas obu obserwacji apogeum kota ekcentrycznego Wenus; nakre$§lmy tez
lini¢ faczaca GC, do ktoérej przeprowadzmy rownolegla DK, oraz styczne do orbity
Wenus GE i GF'i linie taczace DE, DF i DG. Skoro tedy kat porannej elongacji
EGC wynosit w czasie pierwsze] obserwacji 43 stopnie i 35 minut, a przy drugiej
wieczornej kat CGF 48 i jedng trzecig stopnia, to obydwa daja w sumie caly kat
EGF na 91 i jedenascie dwunastych stopnia. I dlatego jego potowa DGF wynosi
45 stopni i 57 i p6t minuty, a pozostaty kat CGD 2 stopnie i 23 minuty. Lecz kat
DCG jest prosty, przeto w trojkacie CGD o danych katach dany jest stosunek
bokoéw, a zatem CD ma dlugos$¢ 416 czesci, jakich w CG jest 10000. Przedtem
za$§ zostato wykazane, ze rozstep srodkéw miat wlasnie takich samych czgsci 208,
teraz stat si¢ prawie dwa razy wigkszy. Po przecigciu wigc CD w punkcie M na
potowy linia DM, cata roznica tego zblizania si¢ i oddalania, begdzie miata
podobnie 208 czesci. Jesli t¢ znowu przetnie si¢ w punkcie N, to bedzie si¢ wyda-
walo, ze jest on Srodkiem rownomiernosci tego ruchu. Jak zatem przy trzech
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gornych planetach, wystepuje takze przy Wenus ruch ztozony z dwoch réwno-
miernych ruchdéw, czy to by si¢ dziato przez epicykl kota ekcentrycznego, jak tam,
czy tez w jaki§ inny z przedtem omowionych sposobow.

Gwiazda ta jednak ma co$ odmiennego od tamtych w ukladzie i proporcji
tych ruchow, i to zostanie wykazane, jak sadzg, tatwiej 1 wygodniej przez
ekcentryczne koto ekcentrycznego kota. Jezeli, na przyktad, dookota srodka N,
a odlegto$cia DN nakre$limy mate koto, wokot ktorego krazytaby orbita Wenus
i zmieniataby si¢ wedtug tego prawa, ze ilekro¢ Ziemia wpada na $rednice ACB,
na ktorej znajduje si¢ najwyzsza i najnizsza absyda kola ekcentrycznego, $rodek
orbity planety jest zawsze w najmniejszej odlegtosci, to jest w punkcie M, a gdy
na S$rednia absyde, jaka jest G, $rodek orbity osiaga punkt D i najwigksza
odlegtos¢ CD. Dzigki temu daje si¢ zrozumiec¢, ze w tym czasie, w ktéorym Ziemia
raz obiega swoja orbite, sSrodek orbity planety dokonuje dwoch obrotow dookota
srodka Vi w te same strony, co Ziemia, i to w kierunku sekwencji. Przy takim
bowiem zatozeniu odno$nie do Wenus zgodne sa z wszelkiego rodzaju swiadectwami
ruch rowny i widomy, jak si¢ to niebawem okaze. To za$ wszystko, co dotad
zostalo powiedziane o Wenus, okazuje si¢ zgodne z naszymi réwniez czasami,
tyle tylko, ze mimo$roéd zmniejszyt si¢ o jedng szosta prawie czg$¢, tak iz teraz on,
ktory przedtem caly wynosit 416 czgsci, ma ich 350, o czym przekonuja nas liczne
obserwacje.

SPRAWDZENIE RUCHU WENUS rozdziat XXII1

Z nich to wzigtem dwa miejsca najstaranniej zaobserwowane, jedno przez Timo-
charisa w trzynastym roku Ptolemeusza Filadelfa, a w 52 roku od $mierci Alek-
sandra, o §wicie osiemnastego dnia egipskiego miesigca Mesori, kiedy to oka-
zato si¢, ze Wenus zdawala si¢ przykrywac gwiazde stala, pierwsza z czterech,
ktére si¢ znajduja na lewym skrzydle Panny, a szosta w opisie tej konstelacji,
ktorej dtugo$¢ wynosi 151 i p6t stopnia, szerokos¢ péinocna jeden i jedng szosta
stopnia, a wielko$¢ jest trzecia. Tak wigc i samo miejsce Wenus bylo wyraznie
okreslone. Srednie natomiast miejsce Stonca wedtug rachunku bylo na 194 stop-
niach i 23 minutach. Gdy w tym przypadku na nakreslonej figurze punkt 4 po-
zostaje tez na 48 stopniach i 20 minutach, tuk 4 £ bedzie miat 146 stopni i 3 mi-
nuty, a uzupetniajacy go tuk BE 33 stopnie i 57 minut, jak tez kat odleglosci pla-
nety od $redniego miejsca Stonca CEG 42 stopnie i 53 minuty.

Poniewaz tedy linia CD ma 312 czgsci, jakich w CE jest 10000, a kat BCE
33 stopnie i 57 minut, pozostaly w trojkacie CDE kat CED begdzie mial jeden
stopien i jedna minute, a trzeci bok DE 9743 czgsci. Lecz kat CDF, dwa razy
wigkszy od kata BCE, ma 67 stopni i 54 minuty i z pétkola pozostawia jako reszte
kat BDF o 112 stopniach i 6 minutach, a kat BDE, zewngetrzny dla trojkata CDE,
ma 34 stopnie i 58 minut, z czego znany jest caty kat EDF o 147 stopniach i 4 mi-
nutach, oraz dany jest bok DF o 104 czgsciach, jakich w DE jest 9743. Takze
w trojkacie DEF kat DEF bedzie miat 20 minut, a caly kat CEF jeden stopien
i 21 minut, bok za§ EF 9831 cze¢séci. Ale juz bylo wiadome, ze caly kat CEG ma
42 stopnie i 53 minuty, pozostaly wigc kat F'EG bedzie wynosit 41 stopni i 32 mi-
nuty, a promien orbity F'G ma 7193 cze¢sci, jakich w EF jest 9831. W trojkacie
zatem EFG z danego stosunku bokow oraz kata FEG dane sa pozostate katy,
i tak EF'G ma 72 stopnie i 5 minut, po dodaniu do ktérych potkola otrzymuje si¢
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w sumie 252 stopnie i pi¢¢ minut luku KLG od najwyzszej absydy tej orbity.
Tak réwniez mamy udowodnione, ze w 13 roku Ptolemeusza Filadelfa, o $wicie
18 dnia miesigca Mesori anomalia paralaksy Wenus wynosita 252 stopnie i 5 minut.

Drugie miejsce Wenus obserwowatem sam w 1529 roku Chrystusa, dwunastego
marca w godzing po zachodzie Stonca, a na poczatku godziny 6smej po potudniu,
Zobaczylem, ze Ksigezyc zaczal zaslania¢é Wenus zaciemniong czg¢$cia na linii
srodka odleglo$ci miedzy obu rogami. I to zastanianie trwato az do konca tej
godziny lub nieco dtuzej, dopoki si¢ nie zobaczyto planety wynurzajacej si¢ ku za-
chodowi z drugiej strony w srodku wypuktosci rogéow. Jest zatem rzecza widoczna,
ze w potowie lub okoto potowy tej godziny nastgpita koniunkcja srodkow Ksigzyca
i Wenus. Na to wiasnie zjawisko natrafilem we Fromborku. Wenus za$§ znajdowata
si¢ jeszcze w stadium wieczornego wzrastania elongacji, a wigc po tej stronie
punktu stycznosci orbity z linig ku Ziemi.

Uptyneto zatem od narodzenia Chrystusa 1529 lat egipskich, 87 dni i 7 i pot
godziny wedlug czasu naturalnego, wedlug natomiast wyrownanego 7 godzin
i 34 minuty. Srednie za$ miejsce Stoncaw prostym ruchu dotarto wtasnie do 232
stopni i 11 minut, precesja punktow rownonocy wynosila 27 stopni i 24 minuty,
rowny ruch Ksi¢zyca od Stonca 33 stopnie i 57 minut, rownej anomalii 205
stopni i jedng minute, a szerokosci 71 stopni i 59 minut. Z tego prawdziwe miejsce
Ksigzyca obliczone zostato na dziesi¢¢ stopni, lecz od rownonocy na 7 stopni
i 24 minuty Byka przy szerokosci péinocnej jednego stopnia i 13 minut. Poniewaz
jednak wschodzito 15 stopni Wagi, wobec tego paralaksa dlugosci Ksigzyca
wynosilta 48 minut, a szerokosci 32 minuty i dlatego widziane jego miejsce znajdo-
walo si¢ na 6 stopniach i 36 minutach Byka, lecz na sferze gwiazd statych dlugosé
wynosita dziewig¢ stopni i 12 minut przy szerokosci péinocnej 41 minut. I takie
samo bylo widome miejsce wieczornej Wenus, oddalonej od $redniego miejsca
Stonca o 37 stopni i jedng minute, a odleglo$¢ Ziemi od najwyzszej absydy Wenus
miata 76 stopni i 9 minut w kierunku precedencji.
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Nakre§lmy teraz znowu figur¢ na wzoér poprzedniej konstrukcji z tym tylko,
aby hik £4 lub kat EGA miat 76 stopni i 9 minut, a kat CDF, jako ze jest dwa
razy od niego wigkszy, 152 stopnie i 18 minut, mimos$réd za§ CD, jaki si¢ poka-
zuje w dzisiejszych czasach, 246, a DF 104 czgsci, jakich CE ma 10000. Mamy
wigc w trojkacie CDE dany kat przylegty DCE o 103 stopniach i 51 minutach
zawarty miedzy danymi bokami, z czego si¢ okresli kat CED na jeden stopien
i 15 minut, trzeci bok DE na 10056 czgsci i pozostaly kat CDE na 74 stopnie
i 54 minuty. Lecz dwa razy wigkszy od kata ACE kat CDF ma 152 stopnie i 18
minut, i jesli od nich odejme¢ kat CDE, pozostaje kat £DF o 77 stopniach i 24
minutach.

Tak znowu w trojkacie DEF dwa boki, DF o 104 czg$ciach, jakich DE ma
10056, obejmuja dany kat EDF. Dany jest rowniez kat DEF o 35 minutach oraz
pozostaly bok £F o 10034 czgsciach, a stad caty kat CEF, majacy jeden stopien
i 50 minut. Poniewaz dalej caty kat CEG, o ktory planeta zdawatla si¢ by¢ oddalona
od $redniego miejsca Stonca, ma 37 stopni i jedna minute, to gdy odejmie si¢ od
niego kat CEF, pozostaje kat FEG 35 stopni i 11 minut.

Zatem w trojkacie takze EFG z danym katem E dane sa rOwniez dwa boki,
EF o 10034 czesciach, jakich FG ma 7193 Stad tez dadza si¢ obliczy¢ pozostale
katy, EGF na 53 i p6t stopni i EFG na 91 stopni i 19 minut, o ktére planeta byla
oddalona od prawdziwego perigeum swojej orbity. Lecz poniewaz $rednica KF'L
zostala poprowadzona rownolegle do linii CE, tak ze K jest apogeum, a L perigeum
rownomiernosci, to po odjeciu kata EFL, réwnego katowi CEF, pozostanie kat
LFG i hik LG o 89 stopniach i 29 minutach oraz pozostaty z potkola hik KG
0 90 stopniach i 31 minutach, jako anomalia paralaksy planety liczona od rownej
najwyzszej absydy swojej orbity, ktérej poszukiwalem dla tego wlasnie czasu
mojej obserwacji.

Ale w czasie obserwacji Timocharisa miata ona 252 stopnie i 5 minut. W mig-
dzyczasie wigc przemingto poza 1115 calkowitymi obrotami 198 stopni i 26 minut.
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Okres za$ czasu od 13 roku Ptolemeusza Filadelfia, o $wicie 18 dnia miesiaca
Mesori, do 1529 roku Chrystusa, dwunastego marca, 7 i p6t godziny po potudniu,
zawiera 1800 lat egipskich, 236 dni i prawie 40 minut dniowych. Gdy wigc po-
mnozymy ruch 1115 obrotéw oraz 198 stopni i 26 minut przez 365 dni i iloczyn
podzielimy przez 1800 lat, 236 dni i 40 minut dniowych, otrzymamy roczny ruch 3
wynoszacy 3 sze$cdziesiatki stopni, 45 stopni, | minute, 45 sekund, 3 tercje
i 40 kwart. Te znowu podzielone przez 365 dni dajg dzienny ruch na 36 minut,
59 sekund i 28 tercji. Wedlug tego wlasnie zostala ulozona tabela, ktora wy-
zej przedstawitem. X

MIEJSCA PIERWIASTKOWE rozdziat XXIV 1x
ANOMALIT WENUS

Ot6z od pierwszej Olimpiady do 13 roku Ptolemeusza Filadelfia, do brzasku
osiemnastego dnia miesigca Mesori, uplynety 503 lata egipskie, 228 dni i 40 minut
dniowych, w ciagu ktorych ruch oblicza si¢ na 290 stopni i 39 minut. Jesli je
odejmie si¢ od 252 stopni i 5 minut po wliczeniu jednego obrotu, pozostaje 321 10
stopni 1 26 minut jako miejsce pierwiastkowe dla pierwszej Olimpiady, z ktoérego
wynikaja pozostale takiez miejsca odpowiednio do stosunku ruchu i juz czgsto
wspomnianego czasu: dla Aleksandra na 81 stopni i 52 minuty, dla Cezara na 70
stopni i 26 minut i dla Chrystusa na 126 stopni i 45 minut. X

MERKURY rozdzial XXV 1

Zostalo juz pokazane, w jaki sposob zwigzana jest Wenus z ruchem Ziemi
i w jakim ukladzie kot kryje si¢ jej rownomierno$¢. Pozostaje Merkury, ktory
bez watpienia podpadnie rowniez pod t¢ sama przyjeta zasade, jakkolwiek doko-
nuje wigcej zawilych i ukrytych ewolucji niz tamta lub ktérakolwiek z wyzej omo-
wionych planet. Z doswiadczenia dawnych obserwatoréw to przynajmniej jest 25
dobrze wiadome, ze w znaku Wagi Merkuriusz ma najmniejsze oddalenia od Ston-
ca, a wicksze na wprost niego, co jest stuszne, nie w tym jednak miejscu najwicksze,
lecz w pewnych innych po obu jego stronach, jak w Bliznigtach i Wodniku — szcze-
g6lnie, zdaniem Ptolemeusza, w czasach Antonina—co nie zdarza si¢ u zadnej innej x
planety. Z tego powodu starozytni astronomowie, przekonani, ze Ziemia jest nie- 30
ruchoma i ze Merkury porusza si¢ na swoim wielkim epicyklu po kole ekcen-
trycznym, gdy spostrzegli, ze jedno i pojedyncze kolo ekcentryczne nie moze
wystarcza¢ dla tych wlasnie zjawisk — dopusciwszy nawet, iz to kolo ekcentryczne
porusza si¢ dookota nie wlasnego, lecz obcego srodka — zmuszeni byli nadto
przyjac, ze to samo koto ekcentryczne, unoszace epicykl, porusza si¢ wokoét jakiego§ 30
innego malego kota, jakie przyjmowali przy kole ekcentrycznym Ksigzyca. I co
wigcej, wobec istnienia trzech srodkéw, mianowicie kota ekcentrycznego unosza-
cego epicykl, drugiego u matego kota oraz trzeciego u tego kota, ktére nowsi astro-
nomowie nazywajg wyrownujacym, zgodzili si¢ na to, ze epicykl porusza si¢ row-
nomiernie tylko dookota $rodka ekwantu z pomini¢ciem dwoch pierwszych, co 40
byto jak najbardziej sprzeczne z prawdziwym Srodkiem i jego zasadg oraz
z przejawiajacymi si¢ juz przedtem Srodkami obu kol. Sadzili jednak, ze na
innej zasadzie zjawiska tej gwiazdy nie mogg si¢ utrzymacé, jak to obszerniej
przedstawione jest w Budowie Ptolemeusza. X
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Aby jednak i t¢ ostatnig gwiazde przed niesprawiedliwoscia 1 wybiegami uwla-
czajacych jej obroni¢ i aby jej rownomierno$¢ nie mniej jak innych poprzednich
przez ruchliwo$¢ Ziemi byla uwidoczniona, wyznaczymy jej takze koto ekcen-
tryczne kota ekcentrycznego zamiast tego epicykla, jaki wyobrazala sobie starozyt-
nos¢, lecz w pewien odmienny sposob niz u Wenus. Niemniej jednak niech jakis$
epicykl porusza si¢ po samym kole ekcentrycznym, na ktérym gwiazda unositaby
si¢ nie po okregu, lecz wzdluz jego $rednicy w gore i w dot, co moze powstac
takze z rbwnych ruchow kotowych, jak to wyzej zostalo przedstawione przy pre-
cesji punktow rownonocy. I nie jest to czym$ niezwyklym, skoro réwniez
Proklus w komentarzu do Elementow Euklidesa przyznaje, ze lini¢ prosta mo-
zna nakres$li¢ wigksza nawet iloscig ruchow. Wszystko to wyjasni jej zjawiska.

Lecz aby wyrazniej pojacé to zatozenie, niech 4B bedzie wielka orbita Ziemi,
Cjej srodkiem, a srednica 4 CB, na ktorej obrawszy migdzy punktami B i C$rodek
D, nakre$lmy odlegloscig trzeciej czg¢sci linii CD mate koto EF, tak aby w F byta
najwigksza odlegtos¢ od punktu C, a w £ najmniejsza. Ponadto nakreslmy dookota
srodka F krag Merkurego, ktoérym niech bedzie H/. Nastgpnie obrawszy srodek
w najwyzszej absydzie / dodajmy jeszcze epicykl, po ktérym przebiegataby pla-
neta. Niech krag HI, bedacy ekcentrycznym kotem kota ekcentrycznego, stanie
si¢ ekcentroepicyklem. Po ulozeniu w ten sposob figury niech te wszystkie po
kolei punkty padng na lini¢ prosta AHCEDFKILB. Tymczasem za$ umie$¢my
planete w K, to jest w najmniejszej odleglosci, ktora jest KF, od $rodka F. Usta-
liwszy juz taki poczatek obrotow Merkurego, wyobrazmy sobie, ze srodek F do-
konuje dwoch obrotéw na jeden obrét Ziemi, i to w te same strony, to jest w kie-
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runku sekwencji, i podobnie tez planeta na KL, lecz po samej $rednicy w gore
i w dot w stosunku do srodka kregu HI. Z tego bowiem wynika, ze skoro tylko
Ziemia znajdzie si¢ w A4 lub B, srodek kregu Merkurego jest w F, czyli w miejscu
najbardziej oddalonym odC; kiedy natomiast Ziemia znajduje si¢ w Srodkowych
¢wiartkach, on jest w najblizszym miejscu B, czyli w tym wzgledzie w sposob
przeciwny niz u Wenus. Na tej takze zasadzie Merkury, przebiegajac Srednice
epicykla KZ, znajduje si¢ najblizej srodka kota unoszacego epicykl, ktory jest
w K, kiedy Ziemia wchodzi na $rednice AB, a gdy jest w Srodkowych miejscach
po obydwu stronach, gwiazda dojdzie do najodleglejszego miejsca L. W ten spo-
sob powstaja dwa blizniacze, wzajemnie sobie réwne i z rocznym okresem
Ziemi wspotmierne obroty : srodka kota po okrggu matego kota EF oraz gwiazdy
po s$rednicy LK. Tymczasem za$ epicykl, lub linia F/, oraz jego Srodek porusza
si¢ rownomiernie swoim wlasnym ruchem po kregu HI, konczac w 88 prawie
dniach jeden obrot w prostym ruchu i w odniesieniu do sfery gwiazd statych.
Lecz w tym ruchu, o ktéry przewyzsza ruch Ziemi i ktéry nazywamy ruchem
paralaksy, powraca do niej w 116 dniach, jak o tym mozna si¢ doktadniej dowiedzie¢
z tabeli §rednich ruchéw. Wynika zatem, ze Merkury swoim wlasnym ruchem nie
zawsze nakresla taki sam okrag kota, lecz proporcjonalnie do odlegtosci od srodka
swojego kregu bardzo r6zny, w kazdym razie najmniejszy w punkcie K, najwigkszy
w L, a $redni w Z, w taki sam nieomal sposob, jaki mozna zauwazy¢ przy ksig¢zy-
cowym epicyklu epicykla. Lecz co Ksigzyc wykonuje na okregu, to Merkury na
$rednicy ruchem wahadtowym, ztozonym jednak z rownych, a w jaki sposob on po-
wstaje, pokazalem wyzej przy precesji punktow réwnonocy. Lecz o tym pewne
inne, i to obszerniejsze, uwagi przytocz¢ nizej w zwiazku z szerokosciami. I ta
hipoteza zado$¢ czyni wszystkim, jakie si¢ widzi, zjawiskom Merkurego. Stanie si¢
to oczywiste z historii obserwacji Ptolemeusza i innych.

MIEJSCE NAJWYZSZEJ 1 NAJNIZSZE] rozdziat XXVI1
ABSYDY MERKUREGO

Ptolemeusz mianowicie obserwowal Merkurego w pierwszym roku Antonina po
zachodzie dwudziestego dnia miesiaca Epiphi, podczas gdy planeta wieczorna
znajdowata si¢ w najwigkszej odlegtosci od $redniego miejsca Stonca. Do tego
za$ czasu uptyneto w Krakowie 137 lat, 188 dni i 42 i p6l minuty dniowe.
I dlatego srednie miejsce Stonca, wedlug mojego obliczenia, znajdowato si¢ na
63 stopniach i 50 minutach, a gwiazda podlug obserwacji przez przyrzad na 7, jak
twierdzi, stopniach Raka. Lecz po odjeciu precesji punktow rownonocy, ktora
wtedy wynosita 6 stopni i 40 minut, okazato si¢, ze miejsce Merkurego byto na 90
stopniach i 20 minutach od poczatku Barana na sferze gwiazd statych, a naj-
wigksza elongacja od S$redniego Stonca miata 26 i pol stopnia.

Druga obserwacj¢ przeprowadzil w czwartym roku Antonina, o $wicie dzie-
wigtnastego dnia miesiaca Phamenoth, gdy od poczatku lat Chrystusa uptyneto
140 lat, 67 dni i prawie 12 minut dniowych, a $rednie Stonce znajdowato si¢ na
303 stopniach i 19 minutach. Merkury za$ byl widoczny przez przyrzad na 13 i po6t
stopniach Koziorozca, lecz od statego poczatku Barana znajdowat si¢ na 276 stop-
niach i prawie 49 minutach, i dlatego najwigksza odlegto$¢ poranna wynosita po-
dobnie 26 i pot stopnia. Poniewaz tedy granice odchylen od $redniego miejsca
Stonca byly po obydwu stronach rowne, to absydy Merkurego musialy znalez¢
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si¢ po obu stronach w $rodku mig¢dzy tymi miejscami, to jest migdzy 63 stopniami
1 50 minutami a 303 stopniami i 19 minutami. A sg to diametralnie przeciwlegte
3 stopnie i 34 minuty oraz 183 stopnie i 34 minuty, na ktorych powinny byly by¢
obie absydy Merkurego, najwyzsza i najnizsza. Sa one dokladnie oznaczone, jak
u Wenus, za pomoca dwoch obserwacji, z ktérych pierwsza przeprowadzit w dzie-
wigtnastym roku Hadriana, o $wicie pigtnastego dnia miesiaca Athyr, podczas
gdy $rednie miejsce Stonca bylo na 182 stopniach i 38 minutach. Najwigksza od
niego odleglo$¢ poranna Merkurego wynosita 19 stopni i 3 minuty, gdyz wi-
dome miejsce Merkurego znajdowalo si¢ na 163 stopniach i 35 minu-
tach. I w tym samym dziewig¢tnastym roku Hadriana, ktory byt 135 od narodzenia
Chrystusa, o zmierzchu dziewigtnastego dnia miesigca egipskiego Pachon, znale-
ziono Merkurego za pomoca przyrzadu na 27 stopniach i 43 minutach sfery gwiazd
stalych, podczas gdy Stonce w $rednim ruchu bylo na 4 stopniach i 28 minutach.
Uwidocznita si¢ najwigksza znowu wieczorna odleglo$¢ gwiazdy o 23 stopniach
i 15 minutach, czyli wigksza od poprzedniej, skad dostatecznie jasne bylo, ze apo-
geum Merkurego znajdowato si¢ w tym czasie 1i tylko na 183 i prawie jednej
trzeciej stopnia. To nalezalo wlasnie okreslic.

WIELKOSC MIMOSRODU MERKUREGO rozdzial XXVII
I STOSUNEK PROPORCJONALNY
JEGO KOL

Z tych danych okresla si¢ takze jednoczesnie rozstep srodkow i wielkosci
kot. Niech bowiem 4B bedzie linig prosta przechodzaca przez absydy Merku-
rego, najwyzsza A i najnizsza B, oraz $rednicg wielkiego kota, ktérego $rodkiem
niech bedzie C, i przyjawszy D za Srodek nakreslmy orbite planety. Poprowadzmy
zatem linie styczne do orbity A£ i BF'i polaczmy je liniami DE i DF. Poniewaz
tedy przy pierwszej z dwoch poprzednich obserwacji zauwazono najwicksza
odlegtos$¢ poranng réwna 19 stopniom i 3 minutom, wobec tego kat CAE miat
19 stopni i 3 minuty. W czasie jednak drugiej obserwacji widziano najwigksza
odleglos¢ wieczorng wynoszaca 23 i jedna czwartg stopnia.

W obu wigc trojkatach prostokatnych, AED i BFD, o danych katach beda
dane rowniez stosunki bokow, tak ze promien orbity £D ma 32639 czgsci, jakich
w AD byto 100000. Lecz takich czgsci, jakich BD bedzie mie¢ 100000, w FD
bedzie 39474. Ale wedtug cze¢éci, jakich linia FD, réwna linii ED (mianowicie
jako promienie kota), ma 32639 i jakich rowniez w 4D byto 100000, pozostata
linia DB bedzie miec¢ ich 82 685, stad za§ potowa AC 91342 czesci, a reszta CD,
rozstep srodkow, 8658 czesci. Jakich zas wAC bedzie jedna cz¢sé, czyli 60 szesc-
dziesiatych czg¢$ci, promien orbity Merkurego bedzie miat 21 pierwszych i 26 wtor-
nych sze$c¢dziesiatych czgsci, a CD 5 pierwszych i 41 wtornych sze§c¢dziesiatych
czegsci. I jakich AC ma 100000, takich cze$ci w DF jest 35733, a w CD 9479.
1 to nalezato wykazac.

Lecz te rowniez wielkosci nie pozostaja wszedzie takie same i najbardziej si¢
roznig od tych, ktéore wystepuja przy Srednich absydach, o czym pouczaja wi-
dome, w tych miejscach zaobserwowane dlugo$ci poranne i wieczorne, jakie prze-
kazuja Theon i Ptolemeusz. Theon mianowicie zaobserwowal wieczorng granicg
Merkurego w 14 roku Hadriana, 18 dnia miesigca Mesori po zachodzie Stonca —
a od narodzenia Chrystusa mijato 129 lat, 216 dni i 45 minut dniowych — pod-
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czas gdy Srednie miejsce Stonca znajdowato si¢ na 93 i pét stopniach, to jest prawie
w $redniej absydzie Merkurego. Zobaczyt zas przez przyrzad planete wyprzedza-
jaca Regulusa Lwa o 3 i pi¢¢ szostych stopnia, i dlatego jej miejscem byto 119
1 trzy czwarte stopnia, a jej najwigksza odlegtos¢ wieczorna miata 26 i jedng czwarta
stopnia. Druga natomiast granic¢ przekazal Ptolemeusz zaobserwowang przez
siebie w drugim roku Antonina, o $wicie 21 dnia miesigca Mesori, w ktérym to cza-
sie mijato 138 lat Chrystusa, 219 dni i 12 minut dniowych, a $rednie miejsce
Stonca bylo podobnie na 93 stopniach i 39 minutach, od ktérego najwigksza
odlegtos¢ poranna Merkurego znalaztréwna 20 1 jednej czwartej stopnia, zobaczyt
go bowiem na 73 i dwodch piatych stopnia sfery gwiazd statych.

Narysujmy wigc powtdrnie przechodzaca, jak przedtem, przez absydy Merku-
rego $rednice wielkiej orbity ACDB i z punktu C poprowadzmy pod katami pros-
tymi lini¢ $redniego ruchu Stonca, ktorg niech bedzie CE. A nadto wezmy miedzy
C'i D punkt F'i nakreslmy dookota niego orbit¢ Merkurego, do ktorej niech beda
styczne linie proste EH i EG, i poprowadzmy linie faczace £G, FH i EF. Zadaniem
jest znowu znalezienie punktu F'i tego stosunku, jaki promien #G ma do AC.
Poniewaz tedy dany jest kat CEG rowny 26 i jednej czwartej stopnia i CEH
E 0201 jednej czwartej stopnia, caly wigc kat HEG ma 46 i p6t stopnia, a jego polowa
HEF 23 i jedna czwartg stopnia, pozostaty zatem kat CEF bedzie mial 3 stopnie.
Wobec tego w trojkacie prostokatnym CEFdane sa boki CFo 524 i przeciwprosto-
katna F'/E o 10014 czesciach, jakich linia CE, réwna linii AC, ma 10000. Przed-
tem za$§ zostalo wykazane, ze calta linia CD miata 948 takich samych czgsci, w cza-
sie gdy Ziemia znajdowata si¢ w najwyzszej lub najnizszej absydzie planety, nad-
wyzka wigc DF, jako $rednica malego kota, ktore opisze srodek orbity Merkurego,
bedzie wynosi¢ 424 czesci, promien /F 212 czgsci, a stad cata linia CFI 736
czesci.

Podobnie i w trojkacie HEFo kacie prostym //dany jest takze kat HEF réwny
23 i jednej czwartej stopnia, z czego wiadomy jest bok F/H o 3947 czg¢sciach, jakich
w EF bedzie 10000. Lecz jakich czgsci w EF bedzie 10014 i jakich takze CE ma
10000, linia FH bedzie miata 3953. Wyzej za$ zostalo wykazane, ze takich sa-
mych cze$ci miala ona 3573, czemu niech bedzie réwna linia FK. Pozostata
wigc linia HK bedzie mie¢ 380 czgsci, jako najwigksza roznica elongacji gwiazdy
od srodka swojej orbity F, ktora wystepuje migdzy najwyzsza i najnizsza absyda
a absydami srednimi. Z powodu tej elongacji i jej zmiennos$ci gwiazda opisuje do-

okota srodka swojej orbity F nierowne kola odpowiednio do réznych odlegtosci,
najmniejszej o 3573 czgsciach i najwickszej o 3953 czgsciach, migdzy ktoérymi Sred-
nia powinna mie¢ 3763. 1 tego nalezalo dowies¢.

PRZYCZYNY POJAWIANIA SIE rozdziat XXVIII

PRZY BOKU SZESCIOKATA
WIEKSZYCH ODCHYLEN MERKUREGO
OD WYSTEPUJACYCH W PERIGEUM

Stad takze mniej dziwne bedzie si¢ wydawac to, ze Merkury przy bokach
szesciokata kota dokonuje wigkszych odchylen niz w perigeum, wigkszych bowiem
nawet od tych, ktére juz przedstawitem, tak iz starozytni sadzili, ze w czasie jed-

25

nego obrotu Ziemi jego orbita dwa razy zbliza si¢ najbardziej do Ziemi. Zbudujmy 45

tedy kat BCE rowny 60 stopniom, kat B/F bedzie miat wobec tego 120 stopni.
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Zaktada si¢ bowiem, ze F' dokonuje podwdjnego obrotu na jeden obrédt Ziemi E.
Poprowadzmy zatem linie taczace EF'i EL Poniewaz tedy linia C7 okazala si¢
rowna 736 czegsciom, jakich w EG jest 10000, i dany jest kat £CI o 60 stopniach,
pozostalty wobec tego bok E7 trojkata ECI bedzie miat 9655 czgsci, a 3 stopnie
i okolo 47 minut kat CEI, o ktory kat C/E jest mniejszy od JICE. Lecz ten jest
dany jako rowny 120 stopniom, przeto kat C/E bedzie miat 116 stopni i 13 minut.
Ale i kat FIB ma 120 stopni, z konstrukcji bowiem figury jest dwa razy wigkszy
od ECI, a kat CIF, ktory go uzupelnia w potkolu, 60 stopni: pozostaje kat E/F
0 56 stopniach i 13 minutach. Lecz linia /F zostala okreslona na 212 czgsci, jakich
FEl ma 9655, i obie obejmuja dany kat E/F, z czego si¢ uzyskuje kat FEIl rbwny
jednemu stopniowi i 4 minutom, pozostaly kat CEF, o ktory srodek orbity pla-
nety oddalony jest od $redniego miejsca Stonca, 2 stopniom i 43 minutom oraz
pozostaty bok EF o 9540 czgsciach.

Nakre§lmy teraz dookota $rodka F’ orbite¢ Merkurego GH i poprowadzmy
z punktu £ styczne do orbity EG i EH oraz polaczmy je liniami G i FH. Najpierw
musimy zbadac, jak wielki bedzie przy takim uktadzie promien F'G lub FH, czego
dokonamy w sposob nastepujacy. Wezmy mianowicie mate koto, ktérego srednica
KL niech ma 380 czeéci, jakich w A C bedzie 10000, i wyobrazmy sobie, ze po tej
$rednicy lub jej roéwnej, w linii prostej /G lub FH gwiazda przysuwa si¢ i odsuwa
od $rodka F'w sposob, ktory wyzej przedstawilem przy precesji punktow réwno-
nocy. Zgodnie za$ z zatozeniem, wedtug ktorego kat BCE wspiera tuk 60 stopni,
przyjmijmy tuk KM o takich samych 120 stopniach i poprowadzmy do KL pod
katami prostymi lini¢ MN, ktéra jako polowa cigciwy podwojonego hiku KM
lub ML odetnie LN, czwarta cz¢$¢ Srednicy réwna 95 cze$ciom, jak tego dowo-
dza tacznie dwunaste twierdzenie XIII ksiggi 1 pigtnaste V ksiegi Elementow
Euklidesa.

Pozostate wigc trzy czesci w linii KV beda miaty 285 czgsci, co z najmniejsza
odlegloscig gwiazdy daje w sumie szukang w tym miejscu lini¢ G lub FH o 3858
czesciach, jakich podobnie AC ma 10000 i jakich tez w EF okazato si¢ 9540.
Dane sa wobec tego dwa boki trojkata prostokatnego FEG lub FEH-, bedzie
przeto dany réwniez kat FEG lub FEH. Jakich bowiem czgsci bedzie w EF
10000, w F'G lub FH bedzie 4054 cze¢sci, wspierajacych kat o 23 stopniach i 52
minutach, wobec czego caly kat GEH bedzie miat 47 stopni i 44 minuty. Lecz
W najnizszej absydzie zaobserwowano tylko 46 i p6t stopnia, i podobnie w $red-
niej 46 i pol stopnia. Powstal wigc tutaj kat od obu wickszy o jeden stopieni 14 mi-
nut, nie dlatego, zeby orbita planety znajdowala si¢ blizej Ziemi, niz byta w peri-
geum, lecz stad, Zze planeta opisuje tutaj wigksze niz tam koto. To wszystko zgodne
jest tak z obecnymi, jak i z dawnymi obserwacjami i wynika z rownych ru-
chow.

SPRAWDZENIE SREDNIEGO rozdzial XXIX
RUCHU MERKUREGO

W dawniejszych bowiem obserwacjach znajduje si¢, ze w 21 roku Ptolemeusza
Filadelfa, o $wicie 19 dnia miesigca egipskiego Thoth, Merkury ukazat si¢ oddalo-
ny o dwie $rednice ksiezycowe w kierunku sekwencji od linii prostej przechodzace;j
przez pierwsza i druga z gwiazd Skorpiona, znajdujacych si¢ na jego czole, i zwro-
cony ku pohocy od pierwszej gwiazdy o jedna $rednice Ksigzyca. Wiadomo za$,
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ze miejsce pierwszej gwiazdy znajduje si¢ na 209 i p6t i jednej szostej stopnia diu-
gosci oraz jednym i jednej trzeciej stopnia szerokosci pdinocnej, drugiej zas na
209 stopniach dlugosci oraz jednym i pot i jednej trzeciej, czyli pigciu szostych,
stopnia szerokosci potudniowej, z czego wnioskowano, ze miejsce Merkurego
bylo na 210 i pot i jednej szostej stopnia dtugosci oraz jednym i prawie pigciu
szostych stopnia szerokos$ci polnocnej. Od $mierci za§ Aleksandra uptyneto 59 lat,
17 dni i 45 minut dniowych, a $rednie miejsce Slonca wedlug mojego obli-
czenia wynosito 228 stopni i 8§ minut, 17 za$ stopni i 28 minut odleglo$¢ poranna
gwiazdy, wciaz jeszcze wzrastajaca, co notowano w nastepnych czterech dniach

i dzigki czemu bylo rzecza pewna, ze planeta nie dotarta jeszcze do ostatniej 1o

granicy porannej, ani do punktu stycznosci swojej orbity, lecz ze znajduje si¢
dotad na nizszym i blizszym Ziemi tuku. Poniewaz za§ najwyzsza absyda znaj-
dowata si¢ na 183 stopniach i 20 minutach, do $redniego miejsca Stonca byly 44
stopnie i 48 minut.

Niech bedzie zatem znowu ACB S$rednica wielkiej orbity, jak wyzej, i popro-
wadzmy ze Srodka C lini¢ $redniego ruchu Stonca CE, tak aby kat ACE mial 44
stopnie i 48 minut, oraz nakre$lmy wokot srodka 7 mate kolo, po ktéorym niech
si¢ porusza srodek kota ekcentrycznego F, zgodnie za$ z zatozeniem przyjmijmy
kat BIF jako dwa razy wigkszy od kata ACE i wynoszacy 89 stopni i 36 minut,
i poprowadzmy linie laczace EF'i EL Poniewaz tedy w trojkacie ECI dane sa dwa
boki, CI o 736 i p6t czgsciach, jakich CE ma 10000, obejmujace dany kat £C/
rowny 135 stopniom i 12 minutom i przylegly do kata ACE, pozostaty zatem bok
Elbedzie miat 10534 czgsci, a kat CEI, o ktory kat EIC jest mniejszy od ACE,
2 stopnie i 49 minut. Dany jest wigc takze kat C/E o 41 stopniach i 59 minutach.
Lecz i kat CIF, ktory przylega do kata B/F, ma 90 stopni i 24 minuty. Caly
wigc kat £7F wynosi 132 stopnie 1 23 minuty, a obejmuja go dane réwniez boki
trojkata £FI, mianowicie £/ o 10534 czgsciach i /F o 211 i pot czgsciach, jakich
w AC zaktada si¢ 10000. Z nich staje si¢ wiadomy kat FE/, rbwny 50 minutom.
wraz z pozostalym bokiem EF o 10678 cze¢sciach oraz pozostalty kat CEF wyno-
szacy jeden stopien i 59 minut.

Wezmy teraz mate koto LM, ktoérego srednica LM niech ma 380 czgsci,
jakich w AC jest 10000, a tuk LN, zgodnie z zatozeniem, niech wynosi 89 stopni
i 36 minut, i nakre$lmy jego cigciwe¢ LN oraz prostopadta do £Af lini¢ NR. Po-
niewaz tedy kwadrat z LN réwny jest prostokatowi z LM i LR, to wedtug danej
proporcji dana jest oczywiscie i linia LR o dlugosci okoto 189 czgsci, jakich $red-
nica LM ma 380, a ztej linii prostej lub jej rownej rozpoznaje si¢ oddalenie planety
od $rodka jej kota F od tego czasu, w ktorym linia £C przebyta do konca kat ACE':
gdy sie wiec doda te czgsci do 3573 czesci najmniejszej odleglosci, to daja one w su-
mie w tym miejscu’ 3762 czgsci. Nakre§lmy wiec ze $rodka F, odlegloscia za$
3762 czgsci, koto i poprowadzmy lini¢ £G, ktoéra by przecigta sklepiony tuk w punk-
eie G, tak jednak, zeby kat CEG mial 17 stopni i 28 minut, o ktore gwiazda zda-
wata si¢ by¢ oddalona od $redniego miejsca Stonca, i nakre§lmy lini¢ taczaca
FG i rownolegla do CE lini¢ FK. Gdy za$ odejmiemy kat CEF od calego kata
CEG, pozostaly kat FEG bedzie miat 15 stopni i 29 minut. Stad dane sa dwa boki
trojkata EFG, EFo 10678 1 FG o 3762 czgsciach, a takze kat FEG rowny 15 stop-
niom i 29 minutom, z czego bedzie wiadomy kat EF'G o 33 stopniach i 46 minu-
tach, a po odjeciu od niego kata EFK, rownego katowi CEF, pozostaje kat KF'G
i luk KG, majace 31 stopni i 47 minut, jako odlegto$¢ gwiazdy od sredniego peri-
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geum swojej orbity, ktorym jest K, i jesli do niego doda si¢ poétkole, otrzymuje si¢
w sumie 211 stopni i 47 minut $redniego ruchu anomalii paralaksy w czasie
tej obserwacji. I to nalezato wykazac.

NOWSZE OBSERWACIJE rozdzial XXX
RUCHOW MERKUREGO

Ten wiasnie sposob sprawdzania biegu tej gwiazdy wskazali nam starozytni,
lecz wspomagato ich pogodniejsze niebo, a mianowicie tam, gdzie Nil — jak po-
wiadajg — nie wydaje takich oparéw, jakie u nas Wista. Nam bowiem zamieszku-
jacym surowsza kraing, gdzie cisza powietrza jest rzadsza, natura odmowita tej
wygody, a ponadto z powodu znacznej ukos$nos$ci sfery rzadziej pozwala widzie¢
Merkurego, chociazby byt w najwigkszej odlegtosci od Stonca, poniewaz wlasnie
nie wschodzi dla naszego oka w konstelacji Barana i Ryb, ani tez, odwrotnie, nie
zachodzi w konstelacji Panny i Wagi. Ale i w konstelacji Raka lub BliZniat nie
pokazuje si¢ w jaki§ inny sposob, jak tylko kiedy jest zmierzch nocny lub
$wit, nigdy za$ noc, chyba ze Stonce oddali si¢ dobry kawalek w konstelacj¢
Lwa.

Dlatego ta gwiazda kosztowala mnie wiele okreznych drog i trudu, aby zbadac jej
bladzenia. Z tego powodu zapozyczyltem trzy miejsca sposrod tych, ktére w Norym-
berdze zostaty doktadnie zaobserwowane. Pierwsze przez Bernarda Waltera, ucz-
nia Regiomontana, w 1491 roku Chrystusa, dziewiatego dnia wrzesnia w pigcé
godzin réwnych po poétnocy, za pomoca obrgczy astrolabicznych nastawionych na
Palilicium. A zobaczyt on Merkurego na 13 i p6t stopniach Panny przy szerokos$ci
poinocnej jednego i pdt i jednej trzeciej stopnia, a byta wtedy gwiazda na poczatku
porannego skrywania si¢, poniewaz w ciggu poprzednich dni stale rano malata,
Uptyneto przeto od poczatku lat Chrystusa 1491 lat egipskich, 258 dni i 12 1 p6t
minut dniowych, a proste $rednie miejsce Stonca byto na 149 stopniach i 48 minu-
tach, lecz od rownonocy wiosennej na 26 stopniach i 47 minutach Panny. Stad
i odlegtos¢ Merkurego wynosita 13 i prawie jedna czwarta stopnia.

Drugie miejsce wypadto w 1504 roku Chrystusa, dziewigtego stycznia w szes¢
i pot godzin po podinocy, kiedy w Norymberdze kulminowat dziesiaty stopien
Skorpiona, obserwowane przez Jana Schonera, ktéremu gwiazda pokazata sig
na 3 i jednej trzeciej stopnia Koziorozca o 0 stopni i 45 minut na pdinoc.
Srednie za$ miejsce Stonca, ktore poranny Merkury wyprzedzat o 23 stopnie i 42
minuty, znajdowato si¢ wedtug obliczenia od rownonocy wiosennej na 27 stopniach
i 7 minutach Koziorozca.

Trzecia obserwacj¢ przeprowadzil tenze Jan w tym samym 1504 roku, osiem-
nastego marca w 7 i pot godzin po potudniu, w czasie ktorej znalazt Merkurego
na 26 i jedenastu dwunastych stopnia Barana o trzy prawie stopnie na pdinoc,
podczas gdy w Norymberdze wedlug obreczy astrolabicznych, nastawionych na
te sama gwiazde¢ Palilicium, kulminowalo 25 stopni Raka. W tym czasie $rednie
miejsce Stonca znajdowato si¢ od rownonocy wiosennej na 5 stopniach i 39 minu-
tach Barana, a wieczorny Merkury na 21 stopniach i 17 minutach od Stonca.

Od pierwszego zatem miejsca do drugiego uptyneto 12 lat egipskich, 125 dni
oraz 3 minuty i 45 sekund dniowych, w czasie ktorych prosty ruch Stonica wynosi
120 stopni i 14 minut, a anomalii paralaksy Merkurego 316 stopni i | minute.
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W drugim odstepie czasu miesci si¢ 69 dni oraz 31 minut i 45 sekund dniowych,
proste za$ $rednie miejsce Stonca wynosi 68 stopni i 32 minuty, a $rednia ano-
malia paralaksy Merkurego 216 stopni.

Na podstawie wigc tych trzech obserwacji chcg zbadaé biegi Merkurego dla
obecnego czasu, przy czym sadze, ze nalezy zgodzi¢ si¢ na to, iz wymiary kot
pozostaly bez zmiany od Ptolemeusza takze teraz, poniewaz i przy innych obser-
wacjach nie przychwytuje si¢ dawniejszych wybitnych autorytetow na tym, azeby
pod tym wzgledem si¢ mylili. Jeslibym wraz z tymi kotami mial takZze miejsce absy-
dy kota ekcentrycznego, niczego poza tym nie potrzebowatbym dla widomego ruchu
tej takze planety. Przyjatem za$ miejsce najwyzszej absydy na 211 i p6t stopniach,
to jest na 28 i pot stopniach znaku Skorpiona, bo i nie mozna byto przyjmowac
mniejszego bez uprzedzenia do obserwacji. Tak wlasnie bedziemy mieli anomali¢
kota ekcentrycznego, to jest odlegtos¢ sredniego ruchu Stonca od apogeum, wy-
noszaca w pierwszej granicy 298 stopni i 15 minut, w drugiej 58 stopni i 29 minut,
a w trzeciej 127 stopni i | minute.

Nakres$lmy zatem figur¢ w poprzedni sposob z tym, ze kat ACE ustalmy
na 61 stopni i 45 minut, o jakie linia §redniego ruchu Stonca wyprzedzata apogeum
W czasie pierwszej obserwacji, a pozostate dane, ktore z kolei nastgpuja, zgodnie
z zatozeniem. Poniewaz za$ dana jest linia /C o 736 i pot czgéciach, jakich AC ma
10000, oraz kat ECI w trojkacie ECI, dany takze bedzie kat CEI, a wynosi on
3 stopnie i 35 minut, jak tez bok /E 0 10369 cze¢sciach, jakich EC ma 10000 i jakich
tezw [F jest 211 1 pot. Sa przeto i w trojkacie EF7 dwa boki majace dany stosunek,
kat za§ B/F ma 123 i p6t stopnia, mianowicie na mocy konstrukcji dwa razy tyle
co ACE, a przyleglty don kat CIF 56 i p6t stopni. Caly wigc kat E/F wynosi 114
stopni i 40 minut. Przeto i kat /EF ma jeden stopien i 5 minut, a bok £F 10371
czesci. Stad takze kat CEF ma 2 i p6t stopnia.

Abys$my za$ wiedzieli, o ile przez ruch przesuwania si¢ i cofania orbita, ktorej
srodkiem jest F, wyrosta poza apogeum lub perigeum, nakres§lmy malutkie koto
przecigte na cztery czgsci przez $rednice LM i1 NR ze $rodkiem O i przyjmijmy
kat POL dwa razy wigkszy od ACE, mianowicie rowny 123 i p6t stopniom,
a z punktu P poprowadzmy prostopadta do linii LM, ktérg niech bedzie PS.
Wedlug danego zatem stosunku linia OP lub réwna jej linia LZO bedzie miala si¢
do OS, to jest 10000 do 5519, jak 190 do 105, co zarazem ustala LS na 295 czesci,
jakich AC ma 10000, o ktore gwiazda wzniosta si¢ wyzej nad $§rodkiem F. Gdy si¢
je doda do 3573 czesci najmniejszej odleglosci, daja w sumie obecna odleglosé
rowna 3868 czesciom, ktéra opiszmy wokol punktu F koto HG, potaczmy je linig
EG, a EFprzedtuzmy w lini¢ prosta EFH.

Poniewaz tedy kat CEF zostal okreslony na 2 i p6t stopnia, a kat GEC odlegtosci
gwiazdy porannej od $redniego Stonca zaobserwowany jako rowny 13 i jednej
czwartej stopnia, caty wigc kat FEG bedzie mial 15 i trzy czwarte stopnia. Lecz
takze w trojkacie EF'G stosunek EF do FG, jak 10371 do 3868, wraz z danym ka-
tem FE okresli nam réwniez kat £GF na 49 stopni i 8 minut. Stad i pozostaly kat
zewnetrzny bedzie miat 64 stopnie i 53 minuty, ktore odjete od catego kola pozo-
stawiaja jako reszt¢ 295 stopni i 7 minut prawdziwej anomalii paralaksy, a jesli
si¢ do niej doda kat CEF, wypadnie anomalia $rednia i rowna, ktorej szukalismy,
na 297 stopni i 37 minut. Jesli do tej doda si¢ 316 stopni i jedng minutg, bedziemy
mieli rowna anomali¢ paralaksy z drugiej obserwacji o 253 stopniach i 38 minu-
tach, ktora, jak tego dowiodg, jest takze pewna i zgodna z obserwacja.
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KSIEGA PIATA ROZDZIAL XXX

Przyjmijmy bowiem kat ACE odpowiednio do wymiaru drugiej anomalii
kota ekcentrycznego rowny 58 stopniom i 29 minutom. Wtedy réwniez w trojkacie
CEZ dane sa dwa boki, /Co 736 i p6t czgsciach, jakich EG ma 10000, oraz zawarty
w nich kat £CI, wynoszacy 121 stopni i 31 minut, a wigc takze trzeci bok E/
o 10404 takich samych czg¢sciach, jak tez kat CE/ rowny 3 stopniom i 28 minu-
tom. Podobnie w trojkacie EIF, poniewaz kat E/E zawiera 118 stopni i 3 minuty,
a bok ZE211 i pot czgsci, jakich /E ma 10404, bedzie miat trzeci bok EF takich
czesci 10505, kat zas JEF 61 minut, a wigc i pozostaly kat FEC 2 stopnie i 27 mi-
nut, co jest prostafereza kota ekcentrycznego i co dodane do $redniego ruchu pa-
ralaksy daje w sumie prawdziwa o 256 stopniach i 5 minutach.

Wezmy teraz takze na epicyklu tuk przysuwania si¢ i cofania LP lub kat LOP
dwa razy wigkszy od kata ACE i rowny 116 stopniom i 58 minutom. Wtedy takze
w trojkacie prostokatnym OPS, dzigki danemu stosunkowi bokow OP do OS,
jak 10000 do 4535, bok OS bedzie miat 86 czesci, jakich OP lub LO ma 190, a dhi-
gos¢ calej linii LOS 276 czgéci, co dodane do najmniejszej odleglosci, rownej
3573, daje w sumie 3849. Ta odlegloscia opiszmy wokot srodka F' koto HG,
tak aby w punkcie / bylo apogeum paralaksy, i od niego niech bg¢dzie oddalona
gwiazda o wyprzedzajacy ja tuk HG, rowny 103 stopniom i 55 minutom, ktérych
braknie do pelnego obrotu ruchowi badanej paralaksy, wynoszacej 256 stopni
i 5 minut, i dlatego przylegly kat EFG ma 76 stopni i 5 minut. Tak znowu w tréj-
kacie EFG dane s3 dwa boki, F'G o 3849 czeSciach, jakich EF ma 10505. Wobec
tego kat FEG bedzie miat 21 stopni i 19 minut, a wraz z CEF da caly kat CEG
na 23 stopnie i 46 minut, i to jest widoma odleglo$¢ migdzy $rodkiem wielkiej
orbity C'i planeta G, co takze mato si¢ rozni od obserwacji.

To jeszcze po raz trzeci zostanie potwierdzone, gdy okreslimy kat ACE na
127 stopni i jedng minute lub przylegly don kat BCE na 52 stopnie i 59 minut.
Otrzymamy znowu trojkat, ktorego dwa boki sa znane, C/ o 736 i pot czgsciach,
jakich EC ma 10000, i obejmuja kat EC/ rowny 52 stopniom i 59 minutom,
z czego si¢ pokazuje, ze kat CEI ma 3 stopnie i 31 minut, a bok /E 9575 czeéci,
jakich w EC jest 10000. Poniewaz za§ kat E/F dany jest z konstrukcji figury na
49 stopni 1 28 minut i objety jest rtowniez danymi bokami, F7o 211 i pot czgsciach,
jakich £7ma 9575, pozostaty takze bok bedzie mial takich czgsci 9440, a kat IEF
59 minut, ktére odjete od calego kata /EC pozostawiajg jako reszte ostatni kat
FEC rowny 2 stopniom 1 32 minutom. I to jest prostafereza odjemna anomalii
kota ekcentrycznego i gdy si¢ ja doda do $redniej anomalii paralaksy, ktéra obli-
czytem na 109 stopni i 38 minut, dodawszy do drugiej 216 stopni, wypadnie ano-
malia prawdziwa na 112 stopni i 10 minut.

Wezmy teraz na epicyklu kat LOP dwa razy wigkszy od kata ECI i rébwny
105 stopniom i 58 minutom. Bedziemy mieli tutaj takze ze stosunku PO do OS
lini¢ OS réwng 52, tak ze cata linia LOS wynosi 242, a gdy je dodamy do naj-
mniejszej odleglosci wynoszacej 3573, otrzymamy odleglos¢ wyréwnang wynoszaca
3815, ktora opiszmy wokot srodka F kolo i na nim, po przedluzeniu w prostym
kierunku linii £EFH, niech H bedzie najwyzsza absyda paralaks, a nadto odpowied-
nio do rozmiaru prawdziwej anomalii paralaksy przyjmijmy tuk HG rowny 112
stopniom i 10 minutom i polaczmy G i F. Przylegly zatem kat GFE bedzie miat
67 stopni i 50 minut, obejmuja go za$ dane boki, GF o 3815 czgSciach, jakich EF
ma 9440, z czego wiadomy bedzie kat FEG o 23 stopniach i 50 minutach. Po
odjeciu od niego prostaferezy CEF pozostaje kat CEG 21 stopni i 18 minut wi-
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domej odleglosci miedzy gwiazda wieczorng i $§rodkiem wielkiej orbity, jaka tez
prawie zostala znaleziona za pomocg obserwacji.

Te zatem trzy miejsca tak zgodne z zaobserwowanymi stwierdzaja ponad wszel-
ka watpliwo$¢, ze miejsce najwyzszej absydy kota ekcentrycznego wynosi, jak
wlasnie przyjmowatem, dla tego naszego czasu 211 i poél stopni na sferze gwiazd
statych i ze niezawodne sa dalsze tego nastgpstwa, a mianowicie, ze rGwna ano-
malia paralaksy wynosi w pierwszym miejscu 297 stopni i 37 minut, w drugim
253 stopnie i 38 minut i w trzecim 109 stopni i 38 minut. I tego nalezato do-
ciec.

W czasie owej jednak obserwacji starozytnej w 21 roku Ptolemeusza Filadelfa,
o $wicie 19 dnia pierwszego miesigca egipskiego Thoth, miejsce najwyzszej absydy
kota ekcentrycznego znajdowalo si¢, zdaniem Ptolemeusza, na 183 stopniach
i 20 minutach sfery gwiazd stalych, rownej za$ anomalii paralaksy na 211 stopniach
i 47 minutach. Czas natomiast mi¢dzy ta ostatniag obserwacja i owa starozytna
zawiera 1768 lat egipskich, 200 dni i 33 minuty dniowe. W tym czasie najwyzsza
absyda kota ekcentrycznego przesuneta si¢ na sferze gwiazd statych o 28 stopni
i 10 minut, a ruch paralaksy, poza calkowitymi obrotami w ilosci 5570, o 257
stopni i 51 minut, poniewaz wlasnie w 20 latach konczg si¢ nieomal 63 peine obiegi,
ktore w ciagu 1760 lat daja w sumie 5544 obiegi, a w pozostatych 8§ latach i 200
dniach 26 obrotow. W 1768 wigc latach, 200 dniach i 33 minutach dniowych przy-
byto poza 5570 obrotami 257 stopni i 51 minut, o ktore roznia si¢ zaobserwowane
miejsca, owo pierwsze starozytne od mojego, i ktore takze zgadzaja si¢ z liczbami
podanymi przeze mnie w tablicach. Gdy za$ 28 stopni i 10 minut, o ktére przesungto
si¢ apogeum kota ekcentrycznego, zestawimy z obecnym czasem, zobaczy si¢, ze
w 63 latach przesun¢to si¢ ono o jeden stopien, jesli tylko ruch byt rowny.

USTALENIE MIEJSC rozdzial XXXI
PIERWIASTKOWYCH MERKUREGO

Poniewaz tedy od poczatku lat Chrystusa az do ostatniej obserwacji mingty
1504 lata egipskie, 87 dni i 48 minut dniowych, w ciagu ktérych ruch anomalii
paralaksy Merkurego, po odrzuceniu catkowitych obrotow, wynosi 63 stopnie
i 14 minut, to gdy si¢ je odejmie od 109 stopni i 38 minut, pozostaje 46 stopni
i 24 minuty jako miejsce pierwiastkowe anomalii paralaksy na poczatku lat
Chrystusa, a od niego znowu od poczatku pierwszej Olimpiady uptyneto 775 lat
egipskichi 12 i p6t dnia, w ciggu ktorych z rachunku wypada, oprocz petnych obro-
tow, 95 stopni i 3 minuty, po odjeciu za$ ich od miejsca pierwiastkowego dla lat
Chrystusa i po dodaniu jednego obrotu pozostaje jako miejsce pierwiastkowe dla
pierwszej Olimpiady 311 stopni i 21 minut. Stad takze w ciggu 451 lat i 247 dni
do $mierci Aleksandra miejsce to wedlug przeprowadzonego obliczenia dochodzi
do 213 stopni i 3 minut.
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KSIEGA PIATA ROZDZIAL XXXII

PEWNA INNA ZASADA rozdzial XXXII
PRZYSUWANIA SIE I COFANIA

Lecz zanim rozstan¢ si¢ z Merkurym, postanowilem rozwazy¢ inny jeszcze
sposob, nie mniej prawdopodobny od poprzedniego, za pomocg ktérego mogtoby
si¢ odbywa¢ i by¢ zrozumiane owo przysuwanie si¢ i cofanie. Niech mianowicie
bedzie kotlo GHKP, przecigte przez Srodek F na cztery czgséci, w ktore rowniez
wpiszmy malenkie koto wspotsrodkowe LM, i znowu ze Srodka L, odlegloscia
za§ LFO, réwna linii FG lub FH, nakreslmy inne kolo OR. Zalézmy za$, ze caly
ten uktad kot porusza si¢ wokot srodka F'w kierunku sekwencji razem ze swoimi
liniami przeci¢¢ GFR i HF P codziennie o okoto 2 stopnie i 7 minut, o ile wlasnie
ruch paralaksy gwiazdy przewyzsza ruch Ziemi na zodiaku, od apogeum kota ek-
centrycznego gwiazdy, ktora by tymczasem pozostaty ruch od punktu G, podobny
prawie ruchowi Ziemi, uzupeiita po witasnym kole paralaksy OR. Przyjmijmy
takze, ze w tymze samym obrocie, to jest rocznym, $rodek kola OR unoszacego
gwiazde posuwa si¢ ruchem wahadta, jak bylo wyzej powiedziane, tam i z powro-
tem po s$rednicy LFM, dwa razy wigkszej od tej, ktorg przedtem przyjelismy.

Gdy, tak to utozywszy, umiescimy Ziemi¢ poruszajaca si¢ $rednim ruchem
naprzeciw apogeum kota ekcentrycznego gwiazdy i jednoczes$nie Srodek kota
unoszacego gwiazd¢ w L, a samg gwiazd¢ w punkcie O, to wowczas ona, znaj-
dujac si¢ w najmniejszej odlegtosci od F, opisze ruchem catej tej odleglosci naj-
mniejsze koto, ktorego promieniem bedzie FO, a stad dalsze nastgpstwa, jak to,
ze gdy Ziemia znajdzie si¢ przy S$redniej absydzie, to gwiazda wpadajac na
punkt A nakresli najwigksza odlegloscia od F najwigksze luki, mianowicie po
kole, ktorego srodkiem jest /. Wtedy bowiem z powodu tozsamosci $rodka w F
koto deferensowe OR bedzie zgodne z kotem GH. Gdy stad Ziemia zdaza w stro-
n¢ perigeum, a $rodek kregu OR do drugiego z najdalszych punktow, ktérym
jest M, wznosi si¢ takze sam krag ponad GK, a gwiazda w R trafi znowu na naj-
mniejsza odleglto$¢ od punktu F' i wypadnie jej to, co z poczatku. Zbiegaja si¢
bowiem tutaj trzy réwne sobie obroty, a mianowicie Ziemi do apogeum kota
ekcentrycznego Merkuriusza, libracja srodka wzdtuz $rednicy LAL oraz planety
od linii FG i do niej, a od nich jedynie, jak powiedziatem, rozni si¢ ruch przecigé
G, 51, K'i P od absydy kota ekcentrycznego.

Tak to zaiste przy tej gwiezdzie zabawila si¢ natura w tak godna podziwu
rozmaito$¢, ktorg jednak utrwalita wiecznym, pewnym i niezmiennym tadem.
Lecz nalezy tutaj zauwazy¢, ze na Srodkowych przestrzeniach ¢wiartek G, H,
K'i P gwiazda nie przebiega bez roznicy w dtugosci, poniewaz zachodzaca wilasnie
zmienno$¢ srodkoéw z konieczno$ci wywota pewng prostafereze, ale zapobiega temu
niestabilno$¢ jej srodka. Gdyby bowiem, na przyktad, gwiazda, majac $rodek
stale si¢ znajdujacy w L, posuwala si¢ z punktu O, powodowataby przy A najwigk-
sza r6znice odpowiednio do rozmiaru mimosrodu FL. Lecz z zatozen wynika, ze
gwiazda postapiwszy naprzéod z punktu O zaczyna wprawdzie i zapowiada wywola-
nie r6znicy, jaka ma rozstep srodkow FL, lecz gdy ruchomy $rodek zbliza si¢ do
srodka w F, zapowiedziana roznica coraz wigcej traci i do tego stopnia si¢ niweczy,
ze przy Ssrodkowych przecigciach H i P, gdzie nalezatoby si¢ jej spodziewaé naj-
wigkszej, zupeklie zanika. Niemniej jednak, co przyznaj¢, nawet zmalawszy ukry-
wa si¢ w promieniach Stonca, a przy wschodzie lub zachodzie gwiazdy porannej
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lub wieczornej nie jest zgola widoczna na punktach zwrotnych kota. I tego wtas-
nie sposobu, nie mniej jak pierwszy racjonalnego, nie chcialem poming¢, a najod-
powiedniejsze zastosowanie znajdzie on przy odchyleniach szerokosci.

TABLICE PROSTAFEREZ rozdzial XXXII1
PIECIU GWIAZD BLEDNYCH

Te dane o ruchu réwnym i widomym Merkurego i pozostatych planet zostaly
wykazane i przedstawione w liczbach, za przykladem ktorych stanie otworem
droga do obliczenia réznic ruchéw dla jakichkolwiek innych miejsc. Lecz dla tat-
wiejszego uzytku sporzadzitem dla kazdej wlasciwe tabele o sze$ciu rubrykach,
po trzydziesci za§ wierszy co trzy stopnie, jak mam zwyczaj. Pierwsze dwie rub-
ryki beda mialy wspolne liczby, tak anomalii kota ekcentrycznego, jak i paralaks,
trzecia za$ zsumowane prostaferezy kota ekcentrycznego, to jest cate roznice, jakie
zachodza migdzy réwnym i zmiennym ruchem owych orbit. W czwartej beda
minuty proporcjonalne, ktore sa szes¢dziesiatymi czeéciami i o ktore paralaksy
powigkszaja si¢ lub zmniejszaja z powodu wigkszej lub mniejszej odleglosci Ziemi.
W piatej te wlasnie prostaferezy, ktore sa paralaksami przypadajacymi w naj-
wyzszej absydzie kota ekcentrycznego. W szostej 1 ostatniej nadwyzki, jakimi
przewyzszaja je te, ktore zachodza w najnizszej absydzie kota ekcentrycznego.
A oto s3 te tabele.
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TABLICA PROSTAFEREZ SATURNA

Stopnic Stopnie Stopnic Minuty Minuty Stopnie Minuty Stopnie  Minuty
3 357 0 20 0 0 17 0 2
6 354 0 40 0 0 34 0 4
9 351 0 58 0 0 51 0 6
12 348 1 17 0 1 7 0 8
15 345 1 36 1 1 23 0 10
18 342 1 55 1 1 40 0 12
21 339 2 13 1 1 56 0 14
24 336 2 31 2 2 11 0 16
27 333 2 49 2 2 26 0 18
30 330 3 6 3 2 42 0 19
33 327 3 23 3 2 56 0 21
36 324 3 39 4 3 10 0 23
39 321 3 55 4 3 25 0 24
42 318 4 10 5 3 38 0 26
45 315 4 25 6 3 52 0 27
48 312 4 39 7 4 5 0 29
51 309 4 52 8 4 17 0 31
54 306 5 5 9 4 28 0 33
57 303 5 17 10 4 38 0 34
60 300 5 29 11 4 49 0 35
63 297 5 41 12 4 59 0 36
66 294 5 50 13 5 8 0 37
69 291 5 59 14 5 17 0 38
72 288 6 7 16 5 24 0 38
75 285 6 14 17 5 31 0 39
78 282 6 19 18 5 37 0 39
81 279 6 23 19 5 42 0 40
84 276 6 27 21 5 46 0 41
87 273 6 29 22 5 50 0 42
90 270 6 31 23 5 52 0 42
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TABLICA PROSTAFEREZ SATURNA

Uity v PP KO g Pk ik Nk
Stopnie Stopnie Stopnie Minuty Minuty Stopnie Minuty Stopnie  Minuty
93 267 6 31 25 5 52 0 43
96 264 6 30 27 5 53 0 44
99 261 6 28 29 5 53 0 45
102 258 6 26 31 5 51 0 46
105 255 6 22 32 5 48 0 46
108 252 6 17 34 5 45 0 45
111 249 6 12 35 5 40 0 45
114 246 6 6 36 5 36 0 44
117 243 5 58 38 5 29 0 43
120 240 5 49 39 5 22 0 42
123 237 5 40 41 5 13 0 41
126 234 5 28 42 5 3 0 40
129 231 5 16 44 4 52 0 39
132 228 5 3 46 4 41 0 37
135 225 4 48 47 4 29 0 35
138 222 4 33 48 4 15 0 34
141 219 4 17 50 4 1 0 32
144 216 4 0 51 3 46 0 30
147 213 3 42 52 3 30 0 28
150 210 3 24 53 3 13 0 26
153 207 3 6 54 2 56 0 24
156 204 2 46 55 2 38 0 22
159 201 2 27 56 2 21 0 19
162 198 2 7 57 2 2 0 17
165 195 1 46 58 1 42 0 14
168 192 1 25 59 I 22 0 12
171 189 | 4 59 1 2 0 9
174 186 0 43 60 0 42 0 7
177 183 0 22 60 0 21 0 4
180 180 0 0 60 0 0 0 0
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TABLICA PROSTAFEREZ JOWISZA

Liczby Prostafereza kola Minuty Paralaksa Nadwyzka
wspolne ekcentrycznego proporcjonalne  wielkiego kregu paralaksy

Stopnie Stopnie Stopnie Minuty Minuty  Sekundy  Stopnie = Minuty Stopnie  Minuty

3 357 0 16 0 3 0 28 0 2

6 354 0 31 0 12 0 56 0 4

9 351 0 47 0 18 1 25 0 6
12 348 1 2 0 30 1 53 0 8
15 345 1 18 0 45 2 19 0 10
18 342 1 33 1 3 2 46 ' 0 13
21 339 1 48 1 23 3 13 0 15
24 336 2 2 1 48 3 40 0 17
27 333 2 17 2 18 4 6 0 19
30 330 2 31 2 50 4 32 0 21
33 327 2 44 3 26 4 57 0 23
36 324 2 58 4 10 5 22 0 25
39 321 3 11 5 40 5 47 0 27
42 318 3 23 6 43 6 11 0 29
45 315 3 35 7 48 6 34 0 31
48 312 3 47 8 50 6 56 0 34
51 309 3 58 9 53 7 18 0 36
54 306 4 8 10 57 7 39 0 38
57 303 4 17 12 0 7 58 0 40
60 300 4 26 13 10 8 17 0 42
63 297 4 35 14 20 8 35 0 44
66 294 4 42 15 30 8 52 0 46
69 291 4 50 16 50 9 8 0 48
72 288 4 56 18 10 9 22 0 50
75 285 5 1 19 17 9 35 0 52
78 282 5 5 20 40 9 47 0 54
81 279 5 9 22 20 9 59 0 55
84 276 5 12 23 50 10 8 0 56
87 273 5 14 25 23 10 17 0 57
90 270 5 15 26 57 10 24 0 58
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TABLICA PROSTAFEREZ JOWISZA

Liczby
wspolne
Stopnie  Stopnie
93 267
96 264
99 261
102 258
105 255
108 252
111 249
114 246
117 243
120 240
123 237
126 234
129 231
132 228
135 225
138 222
141 219
144 216
147 213
150 210
153 207
156 204
159 201
162 198
165 195
168 192
171 189
174 186
177 183
180 180

Prostafereza kota Minuty
ekcentrycznego proporcjonalne
Stopnie Minuty Minuty Sekundy

15

55
49
41
32
23
13

50
38
25
13
59
45
30
15
59
43
27

53
35
17

28
30
31
33
34
36
37
39
40
41
43
44
46
47
49
50
51
53
54
55
56
57
57
58
'58
59
59
59
60
60

290

33
12
43
17
50
21
47

0
25
50
18
46
1
37

2
2
46

6
10
15
12

0
37

6
34

3
36
58

Paralaksa
wielkiego kregu

Stopnie

10
10
10

Minuty

33
34
34
33
29
23

15

54
41
25

56
27

39
12
43
13
41

32
56
18
40

20
40

Nadwyzka
paralaksy

Stopnie

(=)

S O o o o o o o o o o©

S o o o o

Minuty '

59
0

10

15

20

25

30
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TABLICA PROSTAFEREZ MARSA

Liczby
wspoélne
Stopnie  Stopnie
3 357
6 354
9 351
12 348
15 345
18 342
21 339
24 336
27 333
30 330
33 327
36 324
39 321
42 318
45 315
48 312
51 309
54 306
57 303
60 300
63 297
66 294
69 291
72 288
75 285
78 282
81 279
84 276
87 273
90 270

Prostafereza kola

KSIEGA PIATA ROZDZIAL XXXIII

ekcentrycznego
Stopnie  Minuty
0 32
1 5
1 37
2 8
2 39
3 10
3 41
4 11
4 41
5 10
5 38
6 6
6 32
6 58
7 23
7 47
8 10
8 32
8 53
9 12
9 30
9 47
10 3
10 19
10 32
10 42
10 50
10 56
1