











ROZPRAWA

przez
klejenia, ludwika- c)CncxyiuSkiego

NN. WW. | FIL. DRA

PROFESSORA FIZYKI W UNIWERSYTECIE JAGIELLONSKIM

H<X 006ieOzeuut ptij.wa (tieut

p

CZYTANA.

W liIHKOWIE

W DRUKARNI UNIWERSYTECKIEJ.
1847.



Osobne odbicie z Illgo Tomu Rocznika Towarzystwa Nauk. Krak.

Biblioteka Jagielloriska

1002787250



Jedno z gtéwniejszych zadan tegoczesnych Fizyki jest wykrycie

praw dziatania sity magnetycznej ziemi. A gdy ono do rzedu
tych nalezy, ktorych rozwigzanie przechodzi sity jednego czto-
wieka, a nawet jednego pokolenia; gdy koszta z pracami przy-
gotowawczemi potgczone przewyzszajg srodki prywatnych osob,
za nadei’ szcze$liwe wydarzenie uwazac¢ potrzeba, ze w celu
rozwigzania niektorych czesci tego wielkiego zagadnienia, w tym
wieku potworzyly sie stowarzyszenia, ze Akademie uczone, ze
rzady wielu krajow z nadzwyczajng hojnoscig wspidrajg w tym
wzgledzie badaczéw natury. Tak na wezwanie stawnego Ale-
xandra Humboldta w r. 1828 utworzyto sie stowarzyszenie, w ce-
lu wykrycia, czyli dzienne zmiany przypadkowe, ktérym ulega
kierunek sity magnetycznej ziemi, sg li miejscowe, czyli 16z je-
dnoczesnie zmiany odpowiednie w roznych punktach ziemi sie
zdarzajg. Szczegolnie gdy stawny dyrektor obserwatoryum w Ge-
tyndze, Gauss, wynalaziszy nowe narzedzia, dostrzezeniom ma-
gnetycznym nieréwnie wiekszg niz przedtem, dawniej tylko w do-
strzezeniach astronomicznych znang, nadal doktadnos$¢, — to
stowarzyszenie tak raptownie wzrasta¢ poczeto, iz od r. 1834
do 1841 w 32 miejscach, w réznych stronach kuli ziemskiej po-
tozonych, w porach oznaczonych, z- poczatku sze$¢ razy, a od
r. 1839 cztéry razy do roku w tych samych dniach jednocze-
$nie przez 24 godzin co 5 minut oznaczano zmiany kierunku,
1.
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a w niektorych oprécz tego zmiany natezenia sity magnetycznej
ziemi. Nazwiska miejsc, w ktorych juz to wszystkie, juz to
niektore takie terminowe spostrzezenia robiono, sg nastepu-
jace: Alten, Altona, Augsburg, Bellsund, Berlin, Breda, Bru-
xella, Christiania, Dublin, Genewa, Getynga, Greenwich, Haga,
Hammerfest, Hannower, Havésund, Heidelberg, Frciburg, Kra-
kéw, Kopenhaga, Kremsminster, Kuopio, Lipsk, Marburg, Me-
dyolan, Monachium, Petersburg, Praga, Seeberg, Stokholm,
Upsala, Wroctaw. W obserwatoryach za$ magnetycznych ros-
syjskich i angielskich, tudziez wAlgerze, w Bostonie, w Bru-
xelli, w Christianii, w Filadelfii, w Kremsmunster, wMedyolanie,
w Monachium, w Pradze i w Wroctawiu podobne obserwacye
co miesigc raz, a wiec 12razy do roku czynione byly. — W Ber-
linie w r. 1828 wymurowano domek niezawierajgcy zadnego ze-
laza, w ktérym A. Humboldt umiescit kompas Gambaya. W Ge-
tyndze Gauss w r. 1833 pierwsze obserwatoryum magnetyczne
podtug nowego urzgdzenia zalozyt. W r, 1836 A. Humboldt
uczynit w tym wzgledzie wezwanie do krél, towarzystwa nauk
w Londynie. A dzisiaj mamy obserwatorya magnetyczne w do-
skonate narzedzia zaopatrzone, niektére nawet majace wytgcznie
temu poswiecajacych sie obserwatoréw: w Getyndze, w Medyo-
lanie, w Pradze, w Bruxelli, w Kremsminster, w Greenwich,
w Dublinie, w Makerstoun okoto Edynburga, w Monachium,
w Berlinie, w Christianii, w Genewie, wAlgerze; tudziez ob-
serwatorya rossyjskie w Petersburgu, Katcrinenburgu, Barnaul,
Nertschinsk, Kazan, Tiflis, Sitka, Helsingfors, Peking; obser-
watorya angielskie w Toronto, na przyladku Dobrej Nadziei,
na wyspach S. Heleny i Van Diema; obserwatorya wschodnio-
indyjskie w Simla, Madras, Singapore, Bombay; obserwatorya

Stanéw Zjednoczonych w Washington, w Filadelfii, w Boston,
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Cambridge, Hudson; réwniez nasze obserwatoryum w Krakowie.
Nadto rzad angielski w r. 1840 wystat, w celu robienia obser-
wacyj magnetycznych w pobliskosci bieguna potudniowego, dwa
okrety na trzy lata pod dowddztwem kapitana Ross.

Prawie we wszystkich pomienionych obserwatoryach oprécz
wyz6j wzmiankowanych spostrzezen terminowych, robiono takze
i dzienne, odnoszace sie do wykrycia zmian okresowych jakich
kierunek i natezenie magnetycznej sity na tdm samdém miejscu
doznaje. W wielu oznaczono takze bezwzgledny kierunek i na-
tezenie tdj sity. Podobne chociaz mniej doktadne spostrzezenia
magnetyczne robiono takze w innych punktach kuli ziemskiej,
w ktérych nie ma obserwatoryow magnetycznych. Pomine
dawniejsze czynione przez PP. Vancouver, d Entrecarleaux,
tabillardiere, Lapeyrouse, Cook a przez Gilberta obrachowa-
ne; podobniez pomine obserwacye G. Fischera, kapitana Rei-
nike, Roussingolta, Sulivana, Dunlopa, i tylko niektére z waz-
niejszych tutaj przytocze. A. Humboldt juz w czasie swej po-
drézy przez Francyja, Hiszpanija, wyspy Kanaryjskie, Ocean
Atlantycki, morze potudniowe i kraje tymze przylegte od roku
1798 do 1803 wielka liczbe magnetycznych dostrzezen, szcze-
go6lnie w celu poréwnania natezenia sity magnetycznej ziemi
w réznych punktach byt zrobit; podobniez w swojej podrozy
pbzniejszej, ktérg odbyt w towarzystwie z Gay-Lussakiem przez
Francyja, Szwajcaryjg, Wiochy i Niemcy; w czasie za$ swej
ostatniej podrézy do Azyi oznaczyt pochylenie magnetyczne w 26
punktach. Kapitan Riliingshausen oznaczyt zboczenie magne-
tyczne w 72 punktach w potkuli potudniowej potozonych.
Z obserwacyj Kapitana Lutke robionych w czasie podrézy na
okoto Swiata od r. 1826 do r. 1829 Lenz obrachowat kieru-

nek i natezenie sity magnetycznej ziemi w 52 punktach. W An-
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glii, Szkocyi i Irlandyi PP. Sabine, Lloyd, Philipps, Fox, Ross ii.
oznaczyli kierunek i natezenie téj sity w 50 punktach zupetnie,
w 125 przynajmniej w czesci. W krajach Stanoéw zjednoczo-
nych PP. Loomis, Locke, Bache i i. od r. 1835 do 1842 roku
w 105 punktach pochylenie, w 191 zboczenie, a w 29 nateze-
nie téj sity oznaczyli. Kapitan Beliflor od r. 1837 do 1840 na
wybrzezu zachodniém Ameryki i wyspach przylegtych oznaczyt
kierunek i natezenie téj sity w 30 punktach. To samo uczy-
nit Kreil w Czechach w 17 punktach, Lamont w 6 punktach
w Niemczech; ostatni oraz obrachowal natezenie poziomej cze-
Sci sity magnetycznéj ziemi dla 26 punktow w Niemczech, we
Francyi, w Szwajcaryi i we Woszech potozonych z obserwacyj
P. Bravais. Podobne oznaczenia robit w Norwegii i na réznych
wybrzezach Europy Hansteen; dla punktéw za$ potozonych na
ladzie statym Europy oznaczali eiementa sity magnetycznej ziem-
skiej PP. Quetelet, Sartoriusz Listing i inni. A. Erman w czasie
swéj podrézy na okoto Swiata od r. 1828 do 1830 oznaczyt
zboczenie magnetyczne w 83 punktach. Kapitan Ross w czasie
swoéj wyprawy do bieguna potudniowego w 1840, 1841 i 1842 r.
oznaczyt natezenie sity magnetycznej ziemi w 103 punktach,
pochylenie w 98, zboczenie za$ magnetyczne w 81 punktach.
Czyli raczéj dla tyluz punktéw Lamont $rednie z jego dostrze-
zen i oznaczen obliczyt.

Zadanie, ktérego rozwigzaniem tylu uczonych pierwszego
rzedu sie zatrudnia, musi by¢ wazném dla umiejetnosci. Roz-
wigzanie jego, ktore rzady przez utworzenie nowych i koszto-
wnych zaktadéw, przez uzbrojenie w tym celu wystanych okre-
téw chcag utatwi¢, musi w praktyce wielkie obiecywaé korzysci.
Zamyslitem wiec w krétkosci wytozyé: co rozumiemy przez

site magnetyczng ziemi, w jaki sposob praw jéj dziatania do-
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chodza Fizycy, jakie sg wypadki dotychczasowych badan w tym
wzgledzie, co jeszcze do czynienia pozostaje, jakie nakoniec ko-
rzysci z poznania dokfadnego praw dziatania t6j sity wynikna¢-
by mogtly dla zycia spotecznego, i dla umiejetnosci.

Trzy sa gtowne wilasnosci magneséw: pierwsza przyciaga-
nie zelaza; druga, ustawianie sie¢ w pewnym kierunku wzgledem
stron S$wiata, gdy sa ruchome i w $rodku ciezkosci podparte;
w ktoérym to razie nazywaja sie igtami czyli wahadtami magne-
tycznemu Jeden koniec takiej igly, w naszych stronach, zwraca
sie ku potnocy, drugi ku potudniowi. Pierwszy nazywamy bie-
gunem potnocnym, drugi potudniowym. Nareszcie trzecig wia-
snoscig jest wzajemne dziatanie na siebie podiug nastepujacego
prawa: Rownoimienne bieguny dwoch magneséw odpychajg
sie, r6znoimienne za$ przyciagajg sie.

Dzielac magnes na jakkolwiek drobne czastki, w kazdej
dwa bieguny dostrzegamy, ktore na dany punkt magnetyczny,
pod temiz samemi warunkami, co do natezenia réwne, co do
kierunku za$ wprost przeciwne sity wywierajg. Uwazamy wiec
magnes jako zbiér czastek magnetycznych, z ktérych kazda
z dwoch nierozdzielnych punktow sie sktada; jeden z nich jest
siedzibg magnetyzmu po6inocnego czyli dodatnego, drugi siedzibg
rownej ilosci magnetyzmu potudniowego czyli ujemnego. Linig
taczacg obydwa te punkta nazywamy osig magnetyczng czastki;
sile za$, z jaka magnes na jeden z punktow czastki magnety-
cznej zewnatrz niego potozonej dziata, uwazamy jako wypad-
kowa z sit, ktére na ten punkt wywierajg jego pojedyncze
czastki. Ta sita maleje w miare jak szescian odlegtosci punktu
danego od $rodka magnesu wzrasta, gdy sity, z ktéremi poje-
dyncze czastki magnetyczne na siebie dziatajg, kwadratom ich

odlegtosci odwrotnie sg proporcjonalne, a wymiary magnesu
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tak mate, iz w poréwnaniu z jego odlegtoscia od punktu da-
nego na uwage nie zastugujg. Jednak sita, ktérg magnes wy-
wibra, nie jest li tylko od odlegtosci pomienionej zawista, lecz
takze od natezenia magnetyzmu w magnesie i w danym punkcie
magnetycznym, tudziez od kierunku linii od $rodka magnesu
do punktu magnetycznego poprowadzonej. Dla kazdego poto-
zenia magnesu jest jeden kierunek tej linii, przy ktérym dzia-
tanie magnesu jest najwiekszem. To jest: gdybysmy jakakol-
wiek odlegtoscia ze $rodka magnesu kule zatoczyli, nadwczas
dziatanie magnesu na punkta magnetyczne na powierzchni tej
kuli znajdujace sie, mimo ich réwnej od niego odlegtosci, i
rownych ich sit magnetycznych, nie byloby réwném, tylko na
dwa punkta na koncu tej samej Srednicy lezace bytoby naj-
wiekszym. Ten to kierunek, w ktérym magnes, przy réwnych
innych warunkach, najwiekszg site na czastki magnetyczne wy-
wiera, hazywa sie jego osig magnetyczng, i jest zawistym juz
to od potozenia magnesu w przestrzeni, juz to od rozkladu sit
magnetycznych wewnatrz niego.

Jakiekolwiek jest potozenie czgstki magnetycznej wzgledem
magnesu, zawsze sity, ktére on na jej dwa, przeciwnym ma-
gnetyzmem w rownej ilosci obdarzone punkta wywiera, sg co
do natezenia réwne, co do kierunku zas rownolegle, lecz w prze-
ciwne dziatajagce strony. Stad wyplywa, iz czastka w takiem
tylko potozeniu do réwnowagi sie utozy, w ktérom o$ jej sta-
nie sie rownolegla do kierunku tychze sit.

Wahadto magnetyczne wystawione na dziatanie innych
magneséw, utozy¢ sie moze, podobnie jak czastka magnetyczna,
tylko w pewnym kierunku do réwnowagi. A gdyby pod wy-
tacznym wplywem jednego tylko magnesu zostawato, wtedy

kierunek jego osi magnetycznej oznaczatby kierunek pary sit
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magnetycznych na niego przez dziatajgcy magnes wywartych.

Wzgledem ziemi wahadlo magnetyczne zupetnie tak sie
zachowuje, jak wzgledem innych magneséw. Ziemia albowiem
rownie jak silny magnes, ktéryby byt w wielkiéj od niego od-
legtosci, przymusza go w pewnym tylko kierunku ukladac sie
do réwnowagi. W tern to znaczeniu mowimy, iz ziemia po-
siada sile magnetyczng. A gdy i temu zapobiezemy, azeby o-
procz sity magnetycznej ziemi, na wahadto magnetyczne zadna
inna nie dziatata sita, wtedy kierunek, w ktérym o0$ jego ma-
gnetyczna do réwnowagi sie utozy, okaze nam oraz kierunek
sity magnetycznej ziemi w daném miejscu.

Azeby kierunek sity magnetycznej ziemi w danym punkcie
tatwiej opisa¢ i oznaczyé, wyobrazajg sobie przez o$ igly ma-
gnetycznej, pod wylacznym wplywem ziemi zréwnowazonej,
przeprowadzong plaszczyzne pionowg, ktdra nazywajg potudni-
kiem magnetycznym; kat za$, ktéry ona tworzy z potudnikiem
astronomicznym,— zboczeniem magnetycznom. Zboczenie roz-
rézniajg na zachodnie czyli dodatne, i na wschodnie czyli uje-
mne, podtug tego czyli biegun péinocny igly z zachodniej, czyli
t¢z ze wschodniej strony punktu pétnocnego jest potozonym.
Kat nareszcie, ktory o$ tej igly tworzy z poziomem, nazywaja
pochyleniem magnetycznem, i rozrozniajg pochylenie dodatne,
jezeli biegun poéinocny igly pod poziom sie zniza, i ujemne je-
zeli ten biegun nad poziom sie wznosi. Oznaczenie wiec kie-
runku sity magnetycznéj ziemi w danem miegjscu i czasie zawiera
w sobie dwa zadania, to jest: oznaczenie zboczenia i oznaczenie
pochylenia magnetycznego.

Miarg zboczenia jest luk kota poziomego, zatoczonego z pun-
ktu potozonego na osi obrotu iglty, zawarty pomiedzy jej bie-

gunem péinocnym i punktem pétnocnym astronomicznym. W tych
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wiec punktach, gdzie pochylenie magnetyczne jest zero, to jest
gdzie o$ igly magnetycznéj w $rodku ciezkosci zawieszonéj ma
kierunek poziomy, zboczenie da sie z tatwoscig oznaczy¢é za po-
mocg bussoli. Sklada sie ono narzedzie z kota poziomego do-
ktadnie podzielonego, przez ktérego $rodek przechodzi o$ pio-
nowa w ostrze zakonhczona, i z igietki magnetycznéj zaopatrzonéj
w $rodku kapelusikiem agatowym, nieco krotszéj od Srednicy
pomienionego kola, ktéra na tém ostrzu sie zawiesza. Usta-
wiwszy $rednice przez zero przechodzaca do potudnika astro-
nomicznego, tatwo na tern kole odczyta¢ zboczenie magnetyczne.
W miejscach jednak gdzie pochylenie magnetyczne nie jest zero,
kierunek pochyty osi igly w srodku ciezkosci zawieszonéj uczy-
nitby ja mniéj dogodng wskazéwka dla kota poziomego. Jak
temu zaradzi¢, okaze nastepujgca uwaga. Para sit magnetycznych,
ktére ziemia na igle wywiera, da sie roztozy¢ na pare sit po-
ziomych, dziatajacych w ptaszczyznie potudnika magnetycznego,
i na pare sit pionowych. Pierwsza usituje igte sprowadzi¢ do
potudnika magnetycznego, i nadadz jej osi kierunek poziomy;
druga para dazy do tego aby o$ igly ustawi¢ pionowo. Jezeli
obydwie pary tgcznie dziatajg, o$ igly mie¢ bedzie kierunek
posredni pomiedzy poziomem i pionem. Gdybysmy za$ druga
pare sit, to jest pionowg, zniszczyli, niezmieniajac kierunku i
natezenia pary pierwszej— poziomej, o0$ igly ustawitaby sie
poziomo w potudniku magnetycznym. Dziatanie pary pionowéj
przez to sie objawia, iz sprowadziwszy o$ igly do poziomu, ta
para sit nadaje igle w pewnym kierunku poped do obrotu na
okolo osi pozioméj przez punkt zawieszenia igly przechodzacej,
np. u nas gdzie pochylenie jest dodatném, w kierunku takim,
izby biegun pdéinocny pod poziom sie znizat. Jezeli wiec z bie-

gunem igly, ktory ta para sit wznosi, u nas z biegunem po-
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tudniowym, potaczymy ciezarek, ktoryby igle, na okoto téj sa-
mej osi nadawat poped do obrotu w przeciwnym kierunku,
zniszczymy przez to pare sit pionowych, niezmieniajgc bynaj-
mniej pary sit poziomych. Igta wiec przez stosowne obcigze-
nie odpowiedniego bieguna, w kazdém miejscu moze sie uto-
zy¢ do réwnowagi w potozeniu poziomem, nieoddalajgc sie
przez to bynajmniej od potudnika magnetycznego. Gdyby je-
dnak z czasem natezenie pionowej czesci magnetyzmu ziemskie-
go sie zmienito, lub gdybysmy igte przeniesli w miejsca, gdzie
to natezenie ma wazno$¢ inng, zmienitby sie poped do obrotu
nadany igle przez sile magnetyczng; trzebaby wiec takze zmie-
ni¢ w przeciwnym kierunku dziatajacy poped sity ciezkosci
rownowazacej sile magnetycznej pionowcj. Co albo przez zmia-
ne ciezarku, albo przez zmiane jego odlegtosci od punktu za-
wieszenia uczyni¢ mozna.

Na tych to prostych zasadach polega uzycie igty zboczenia,
czyli bussoli, za pomocg ktérej, gdy zboczenie magnetyczne jest
znanem z tatwoscig oznaczy¢ mozna potozenie potudnika astro-
nomicznego, a tern samem rozeznaé¢ strony $wiata. W tym to
celu uzywajg bussoli przy pomiarach podziemnych, przy pomia-
rach laséw, stowem przy wszystkich pomiarach, gdzie albo nie
ma innych sposob6éw orientowania sie, albo wiecéj spieszne u-
konczenie roboty, niz jej wielka doktadno$¢ ma sie na wzgle-
dzie. Najwazniejsze jednak uzycie bussoli jest w zegludze. Na
morzu droga nie moze byé wytknieta tak, jak na ladzie. Ze-
glarz ma jg tylko przez linie oznaczang na mapie. Tej drogi
musi sie trzymacé, jezeli sie nie chce narazi¢ na rozliczne nie-
bezpieczenstwa. W tym celu musi by¢ w stanie w kazdej chwili
rozezna¢ strony S$wiata, i zna¢ swoje potozenie na kuli ziemskiej.

Tylko ciggta uwaga na chyzo$é¢, z ktérg sie porusza, i na kie-
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runek biegu okretu, ktéry ocenia za pomoca bussoli, a czasami
obserwacye astronomiczne, mogg mu by¢ w tym wzgledzie po-
mocne. Czém wiec jest bity gosciniec, na ktérym wszystkie
przeszkody z drogi usunieto, dla podrézujacych na ladzie; tem
sg mapy, zbgary, tablice i narzedzia astronomiczne, tern jest
nigdy swej pomocy nieodmawiajgca a tatwiejsza w uzyciu bus-
sola dla podrozujagcych na morzu. Kto sie wiec zastanowit
nad waznoscia zeglugi dla handlu $wiata, nad tysigcznemi ko-
rzysciami, ktére ona, taczac odlegte narody, przynosi spote-
czenstwu ludzkiemu, ten sie dziwi¢ nie bedzie nad waznoscia,
jaka przypisujg bussoli i wszystkiemu, na czém jej korzystne
uzycie polega.

Jakkolwiek bussola jest dogodng, gdzie idzie o predkie,
lecz tylko przyblizone oznaczenie zboczenia magnetycznego,
albo (gdzie to jest znanem) o przyblizone oznaczenie stron $wia-
ta; uzytg przeciez by¢ nie moze tam, gdzie idzie o doktadnos¢
wiekszg, np. w celu odkrycia praw dziatania magnetyzmu ziemi.
A to z powodow nastepujacych. Niepodobienstwem jest przy
tem urzadzeniu, jakie ma bussola, unikna¢ tarcia na osi, ktére
sprawia, iz igta nie tylko w potudniku magnetycznym, ale i
w innych plaszczyznach pobliskich do réwnowagi utozy¢ sie
moze. Co gorsza, wplyw tarcia jest zupetnie przypadkowym,
od przyczyn nieprzewidzianych zawistym, a przeto w kazdym
przypadku innym, nie moze wiec blad stad pochodzacy byc
oznaczonym i za pomocag rachunku usunietym. Azeby ten biad
uczyni¢ ile mozna najmniejszym, starano sie pomniejszy¢ tarcie
na osi, przez to iz uzywano igiet matych i lekkich co jednak
z innemi niedogodnosciami byto potaczonym. Albowiem na igly
takie ciala pobliskie magnetyczne znaczny wplyw wywieraja,

oraz matym iglom w zwyktych bussolach mate muszg odpo-
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wiada¢ kola poziome; im mniejszym za$ jest kolo, t¢ém na mniej
czesci dadzg sie podzieli¢ pojedyncze stopnie luku, a wiec zbo-
czenie da sie tylko z mniejszg doktadnoscig oznaczy¢. Nakoniec
0$ symmetryi iglty przechodzaca przez jéj konce, ktore stuzg
na kole za wskazéwki, moze z osig magnetyczna znaczny kat
tworzy¢, ktérego wielko$¢ oznaczy¢ na takiej igle nie ma za-
dnego sposobu; biorgc wiec kat, jaki ta o§ symmetryi tworzy
z potudnikiem astronomicznym, za kat zboczenia, znaczny biad
popetni¢ mozemy.

Gdzie idzie o dokifadniejsze oznaczenie zboczenia magne-
tycznego, uzywajg dzisiaj magnetometru. Nasz uniwersytet po-
siada teraz dwa takie narzedzia. Jeden magnetometr Gaussa,
umieszczony od lat o$miu w. domku niezawirajgcym oprocz
niego zadnego zelaza ani magnesu, bedacy wiasnoscig obserwa-
toryum astronomicznego; drugi przenosny Webera, mogacy by¢
uzytym na podrézy, ktory przesziego roku nabylem dla gabinetu
fizycznego. Gloéwng czescig tegoz narzedzia jest magnes zawie-
szony na drucie lub nitce tak, izby o$ jego byla pozioma, oto-
czony skrzynig chronigcg go od wplywu wiatru, i zaopatrzony
przyrzadem stuzacym do powiekszenia lub pomniejszenia skre-
cenia nitki, u ktérej jest zawieszonym, o kat dany. Przynaj-
mniej na jednym jego biegunie osadzone jest zwierciadetko
ptaskie, z nim $cisle potaczone, do osi jego symmetryi, przeto
przyblizenie takze do osi magnetycznej prostopadte. Na prze-
ciwko tegoz zwierciadetka ustawia sie w ptaszczyznie potudnika
magnetycznego, przechodzacej przez punkt zawieszenia igty,
nieco wyz¢j od ni¢j lunete z teodolitem potaczona; a o tylez
nizej, prostopadle do tegoz potudnika, umieszcza sie podziatke
na czastki drobne np. milimetra podzielong. W tej samdj ptasz-

czyznie, w takiej odlegtosci za zwierciadlem, w jakiej podzialka
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jest przed niém, wykrésla sie linia pionowa na stalym stupie,
ktérg nazywamy mirg lub znakiem. Stuzy ona juz. to do prze-
konania sie o niezmiennym potozeniu ptaszczyzny pionowoj,
przechodzacej przez o$ lunety, juz to do sprowadzenia tcjze
osi do tej sam¢j ptaszczyzny, gdyby jej potozenie zostato zmie-
nionym. Skierowawszy lunete ku zwierciadetku widzimy obraz
podzialki, na ktorej punkt Srodkowy w plaszczyznie przez mire
i 08 lunety przechodzacoj potozony, wskazuje wahadetko czyli
pion zawieszony u oprawy soczewki przedmiotowej lunety. Z za-
sad pierwszych katoptryki z tatwoscig wyptywa:

Popierwsze, ze punkt $rodkowy podzialki, na ktéry pion
wskazuje, ujrzymy w $rodku pola widzenia lunety, jezeli linija
prostopadta do zwierciadta, ktérg»odtad nazywac bedziemy nor-
malng zwierciadta, lezy w plaszczyznie przez mire i 0$ lunety
przechodzacej.

Powtdre, ze najmniejsza zmiana zboczenia magnetycznego,
pociagajac za sobg zmiane potozenia igly, a wiec i normalnej
zwierciadelka, nie tylko zostanie z fatwoscig dostrzezona, gdyz
natychmiast ujrzymy obraz innego punktu podzialki w $rodku
lunety, ale oraz z odczytanej liczby temu punktowi podziatki
odpowiadajacoj, i ze znanej odlegtosci podzialki od zwierciadet-
ka da sie wyrachowa¢ kat o ktéry to zboczenie sie zmienito.

W narzedziach wiekszych, jakie sie znajdujg w obserwa-
toryach magnetycznych, ten kat moze by¢ oznaczonym az do
dwoch sekund doktadnie, w narzedziach przenosnych az do
sekund dziesie€.

Ale nie tylko zmiany zboczenia magnetycznego, na tém sa-
mém, miejscu, za pomocg tegoz narzedzia z najwieksza tatwo-

Scig, oznaczy¢ mozna, lecz takze z tg samag doktadnoscia waz-
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nos¢ zboczenia bezwzgledng. Do czego jednak szereg nieco
trudniejszych dostrzezen jest potrzebnym. W tym to celu:

Popierwsze. Oznacza sie, przez dostrzezenia astronomiczne,
za pomocg teodolitu kat, ktory tworzy potudnik astronomiczny
z ptaszczyzng miry.

Powtore. Obrachuje sie z liczby odczytanej na podzialce
w $rodku pola widzenia lunety, przy jej normalném ustawieniu,
kat, ktory tworzy ptaszczyzna miry z ptaszczyzng pionowa, prze-
chodzacg przez normalng zwierciadia.

Potrzecie. Obraca sie magnes tak, izby strona, ktérag zwra-
cat ku zachodowi, zwr6cong zostata ku wschodowi, ta, ktorg
zwracal do gory, zwrdcong zostata na dot, i na odwrot. Jezeli
to odwrdécenie zmienia potozenie normalnej zwierciadta, to jest
jezeli po odwrdéceniu inng liczbe niz przed tem w $rodku pola
widzenia odczytujemy, nadéwczas 0$ magnetyczna igty z tg nor-
malng kat tworzy, ktérego waznos¢ z liczb odczytanych przed
i po obkreceniu tatwo obrachowac.

Poczwarle. Nakoniec usuwa sie igle magnetyczna, a w tém
samem miejscu, na tej samej nitce zawiesza sie réwnego znai
ksztattu i urzadzenia pret mosiezny, ktéremu tylko staby ma-
gnes z nim potaczony nadaje matg kierowno$¢ magnetycznag.
Z liczby odczytanej w zwierciadetku tego preta mosieznego, po-
rownanej z liczbg odczytana w zwierciadetku magnesu, z czasow
jednego wahniecia tego preta i magnesu, nareszcie ze zmian,
jakie w ich potozeniu sprawiaja skrecenia nitki o kat dany, wy-
rachowa¢ mozna bitad, jaki w skutek skrecenia nitki, przy o-
znaczeniu zboczenia popetnionym zostat.

Z wypadkéw tych cztérech dziatan tatwo juz z calg dokla-
dnoscig oznaczy¢ zboczenie magnetyczne w danem miejscu o pe-

wnym czasie. Jednak prawdziwos¢ wypadkoéw dwdch ostatnich
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dziatan polega na tém przypuszczeniu: ze potudnik magnety-
czny, w czasie obserwacyi igly w dwdéch réznych potozeniach,
tudziez w czasie obserwacyi igly i preta mosieznego, zostaje
niezmiennym. Lecz wiasnie obserwacye na magnetometrze ro-
bione przekonywajg nas, iz to przypuszczenie jest falszywém,
albowiem potudnik magnetyczny co chwila sie zmienia podiug
nieznanego dotychczas nam prawa, tak iz czasem te zmiany
w przeciggu kilku godzin kilkanascie minut wynosza. Jezeli wiec
nie chcemy polega¢ na tak falszywdm przypuszczeniu, ktéreby
nas w znaczny btad wprowadzi¢ mogto, ustawiamy drugi ma-
gnetometr w takiej odlegtosci, azeby obydwa narzedzia na sie-
bie nie dzialaly, lecz oraz tak jeszcze blisko, izby sita magne-
tyczna w obudwdch punktach tych samych zmian doznawata.
W czasie gdy na pi¢rwszym magnetometrze robimy szereg o-
pisanych obscrwacyj i doswiadczen; potgczony z ré6znemi zmia-
nami jego czesci, na drugim nic w nim niezmieniajagc ciagte
robimy obserwacye; co nam postuzy¢ moze do usuniecia za
pomocg rachunku btedu, ktéryby moégt wynikngé z wspomnio-
nego falszywego przypuszczenia.

Oznaczywszy bezwzgledng waznosé zboczenia w daném miej-
scu 0 pewnym czasie, zwyczajne dostrzezenia na magnetome-
trze, ktore okazuja, o ile zboczenie od owc¢j chwili sie zmienito,
postuzg do obrachowania tegoz zboczenia dla kazdego innego
czasu. W ten to spos6b latwiejszy oznaczajgc co godzina zbo-
czenie magnetyczne, mozna, z tych wypadkéw biorac $rednia,
wynalez¢ Srednie zboczenie dnia, miesigca i roku w daném miej-
scu. Biorac za$ $rednie z wypadkéw dostrzezen w réznych
dniach robionych o téj samdj godzinie, mozna znalezé $rednie

zboczenie, jakie tej godzinie w pewnym miesigcu lub roku od-
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powiada; a porownywajgc Srednie réznych godzin, otrzymamy
wyobrazenie o prawidtowych zmianach dziennych.

Oznaczywszy zboczenie magnetyczne w pewnym punkcie po-
wierzchni ziemi; znamy tylko ptaszczyzne pionowg, w ktoréj
lezy kierunek sity magnetycznej. Jednak gdy przez punkt dany
w ptaszczyznie nieskoriczong liczbe linij poprowadzi¢ mozna, przez
to jeszcze kierunek sity magnetycznej ziemi w miejscu daném
nie jest oznaczonym; trzeba jeszcze oznaczy¢ kat jaki on two-
rzy z poziomem, to jest pochylenie magnetyczne. Do tego stu-
73 inclinatoria, czyli igty pochylenia. Najprostsze narzedzia tego
rodzaju skladajg sie:

Popiérwsze, z igly magnetycznej poruszajacej sie w plasz-
czyznie pionowej, na okoto osi poziomej, przechodzacéj przez
j¢j srodek ciezkosci.

Powtdre, z kota pionowego, ktérego érodek lezy w kierun-
ku osi obrotu igly, ptaszczyzna za$ do tej osi jest prostopadia.
Na tern to kole mierzy sie kat, jaki 0§ symmetryi igty, to jest
linia przez jéj ostrza przechodzaca tworzy z poziomem,— czyli
pochylenie igty.

Jezeli to pochylenie igty ma oznacza¢ oraz pochylenie sity
magnetycznej ziemi w daném miejscu, trzeba, azeby o0$ symme-
tryi igly, byla oraz j¢j osig magnetyczng, tudziez azeby igta
zostawata pod wylgcznym wpltywem, calej sity magnetyczngj
ziemi. Musimy wiec nie tylko narzedzie ustawi¢ w taki¢j od-
legtosci od innych magneséw i od wiekszych mass zelaznych,
izby tych wpltyw na igte pochylenia za nieskoriczenie maty u-
waza¢ mozna, nie tylko dziatanie ciezkosci przez to zupetnie
zniszczy€, iz 0$ obrotu igly dokladnie przez j¢j srodek ciezkosci
przechodzi; lecz oraz zniszczy¢ musimy tarcie na osi, albo przy-
najmni¢j ile moznosci pomniejszy¢, zabezpieczy¢ igte od wptly-

2
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wu wiatru i mniejszych nawet poruszen powietrza, a oraz tak
ja ustawi¢, izby ruch swoj odbywata w ptaszczyznie potudnika
magnetycznego. Albowiem gdyby igta byla ruchomg w ptasz-
czyznie do potudnika magnetycznego pochylonej, wtedy kat
ktéryby jej o$ tworzyla z poziomem, bytby wiekszym od po-
chylenia magnetycznego; nawet gdyby ptaszczyzna w ktorej igta
jest ruchoma, z potudnikiem magnetycznym, kat prosty two-
rzyta, nadwczas igta skierowataby sie doskonale do pionu. Co
wyjasni nastepujagca uwaga. Calg site magnetyczng ziemi mo-
zna roztozy¢ na pare sit pionowych i na pare sil poziomych
dzialajacych w potudniku magnetycznym. Te ostatnig znowu
roztozy¢ mozna na dwie pary sit poziomych, z ktorych je-
dna dziata w plaszczyznie obrotu igty, a druga do tej ptasz-
czyzny jest prostopadta, wiec do osi obrotu rownoleglta. Ta
ostatnia usitujgc skreci¢ o0$ obrotu igly tak, izby byla do
potudnika magnetycznego prostopadta, przez opér w tozy-
skach osi, i jej wytrzymato$¢ zostanie zniszczong. Pozostanie
wiec dziatalng tylko para sit poziomych, potozonych w ptasz-
czyznie obrotu igly; ta para jednak bedac rowni} iloczynowi
z catej sity magnetycznej poziomej i z dostawy kata, jaki ptasz-
czyzna, w ktorej sie igta porusza, tworzy z potudnikiem magne-
tycznym,— bedzie tem bardziej malata, im wiec¢j od potudnika
magnetycznego igte oddalamy. Gdy ptaszczyzne jej obrotu od-
dalimy o 90° od potudnika magnetycznego, para sil poziomych
na nig dziatajgcych stanie sie zero, pozostanie wiec tylko para
sit pionowych, ktéra jg skieruje doskonale do pionu. W mia-
re za$ jak na powrdt do potludnika magnetycznego z iglg sie
zblizamy, para sil poziomych ciggle wzrasta, pochylenie ciagle

maleje; w plaszczyznie za$ potudnika magnetycznego jest naj-
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mniejszym i w tym tylko razie rowna sie pochyleniu sity ma-
gnetycznej ziemi w miejscu daném.

Azeby wyzej wspomnianym warunkom zadosy¢ uczyni€,
starajg sie mechanicy igte pochylenia zrobi¢ ile mozna lekka,
0$ jej obrotu doskonale walcowata, a tozyska z twardych i gtad-
kich kamieni, przez co tarcie znacznie sie pomniejsza. W nharze-
dziu doskonatym, jakie w przesztym roku dla gabinetu fizyczne-
go od mechanika Meyersteina z Getyngi nabylem, tozyskami sg
ptaty z krysztatlu goérnego doskonale wygtadzone. W temze na-
rzedziu calg igte obstania skrzynka ze Scianami szklannemi, ktéra
ja ochrania od wptywu poruszen powietrza. Koto pionowe ze-
wnatrz skrzynki na spdélnej z nig podstawie spoczywajace zao-
patrzone jest alhidadg z noniuszami, ktéra stale potaczong jest
z dwoma ramionami lezacemi w kierunku réwnoleglym do je-
dnej ze $rednic kola, tak iz tylko tgcznie z temi ramionami na
okoto osi przez $rodek kota przechodzacej obraca¢ jg mozna.
U tych to ramion umocowane sg dwa mikroskopy, ktére we-
wnatrz maja mikrometra na szkle wykreslone, i skierowaé sie
dajg na konce igietki, tak izby obrazy tychze koncéw na liczby
lub kresy mikrometrow pomienionych wskazywaly. Podstawa,
na ktorej caly przyrzad opisany spoczywa, pofgczona jest z al-
hidadg kola poziomego, z ktérg tacznie daje sie kreci¢ na oko-
to osi pionowej, przez srodek tego kota przechodzace;j.

Ustawiwszy caly przyrzad tak, izby o$ obrotu iglty do plasz-
czyzny potudnika magnetycznego byta prostopadia, a wiec igta
w tej ptaszczyznie ruchoma, odczytujg sie katy, na ktére wska-
zujg noniusze na kole poziomém i na kole pionow¢m, tudziez
liczby mikrometréow, na ktére wskazujg obrazy koncow igietki
w polu widzenia mikroskopéw. Po obkreceniu o 1SO0 na okoto

osi pionowc¢j (do mierzenia tego kata obrotu stuzy alhidada na
0
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kole poziomém), igta znowu w ten sam sposob jak przedtem
do réwnowagi sie utozy, i te same katy z poziomem i z pionem
tworzy¢ bedzie. Podobniez i ramiona, u ktérych umocowane
sg mikroskopy, opisawszy potowe powierzchni ostrokregu pro-
stego w czasie tegoz obrotu, ten sam kat z, jak przedtém igta,
z pionowg linig tworzy¢ beda, lecz ze strony przeciwnej. Kat
wiec, ktory linia przez odczytane liczby w mikroskopach popro-
wadzona z osig symmetryi igly tworzy, rowny jest podwojnemu
katowi, jaki ta 0$ tworzy z pionem, czyli podwdjnej odlegtosci
wierzchotkowej bieguna potudniowego igty, tojest 2z. Obkre-
cajgc wiec te ramiona tak, izby znowu te same liczby mikro-
metréw z koncami iglty w polu widzenia mikroskopow sie zeszty,
opisza one, przeto i z niemi potaczona alhidada na kole piono-
wom, kat 1z.  Z odczytanych noniuszéw na kole pionowom
przy pierwszem i drugidbm ustawieniu mikroskopéw, tatwo ten
kat 2z obrachowa¢ mozna. Jednak ustawianie mikroskopow ta-
kie, izby konce igly na te same jak przedtem w mikrometrze
wskazywaly punkta, nieco diluzszego wymagatoby czasu. Dla
tego ustawia sie za drugim razem, podobnie jak za pierwszym
konce igly na jakiekolwiek punkta mikrometru. Z réznicy liczb
na mikrometrze przy pierwszym i drugiém ustawieniu odczyta-
nych, tatwo wyrachowaé, o ile kat 2z z t¢j przyczyny od kata
na kole pionowém wymierzonego sie rézni, jezeli waznos¢ jednoj
czastki mikrometru poprzednio jest oznaczona. Odjgwszy kat z
od 90° otrzymamy pochylenie magnetyczne. Odczytujac na kole
pionowém, przy kazdom ustawieniu mikroskopéw obydwa no-
niusze, usuwamy biad, jakiby moégt pochodzi¢ z mimosrodko-
wego potozenia osi obrotu alhidady i ramion mikroskopow, tu-
dziez osi obrotu igly. Nawet bitad, jakiby przy oznaczeniu po-

chylenia ztgd mogt powstaé, iz 0§ symmetryi igly nieschodzi
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sie dokfadnie z osig magnetyczng, przy tern urzadzeniu obser-
wacyi na wypadek nie wplywa; gdyz po obkreceniu o 180° na
okoto osi pionowej igta magnetyczna tak sie ustawia, iz stro-
na, ktéra przy pierwszym potozeniu na wschod byta zwroco-
na, przy drugiem zwraca sie ku zachodowi, strona ktdra przy
pierwszom na doét byla skierowana, przy drugiem wznosi sie
do gory i na odwrot. Jezeli wiec kat, ktory tworzy o$ sym-
metryi z osig magnetyczng igly jest K, nadwczas w piérwszem
potozeniu 0§ symmetryi z pionem tworzy kat Z—K, w dru-
giom z-\-k, lub odwrotnie, zawsze za$§ summa obudwdch tych
katow Z—Kk-l~z-j-k=2z (ktéra wiasnie przy opisanym spo-
sobie obserwowania mierzymy) od btedu K bynajmniej nie jest
zawista. Dla wiekszej pewnosci wypadku obraca sie igte jesz-
cze wprost w pomieniony wiasnie sposob, to jest joj strone
zwrocong ku wschodowi zwraca sie ku zachodowi, nie zmie-
niajac nic zresztg w narzedziu, i znowu caly szereg tych sa-
mych dziatan i dostrzezen jak przedtem z nig sie powtarza; co
daje wypadek mato sie tylko réznigcy od poprzedzajacego.
Wzigws»y z obudwoch $rodek arytmetyczny, jeszcze wiecéj do
prawdy sie zblizamy. Kat jednak otrzymany znacznie jeszcze
od prawdziwego pochylenia magnetycznego sie rézni, a to z tej
przyczyny, iz najdoskonalsi mechanicy niezdotali dotychczas do-
petni¢ tego koniecznego, i na pozér tatwego warunku, izby o0$
obrotu igly dokladnie przechodzita przez jej srodek ciezkosci.
Jezeli za$ srodek lezy pod osig obrotu, nadéwczas dzialanie sity
ciezkosci powieksza dziatanie pary pionowej sit magnetycznych,
dla tego tez kierunek wypadkowej do pionowej sie zbliza, i
pochylenie osi iglty powieksza. Przeciwnie pochylenie tej osi
sie zmniejsza, gdy S$rodek ciezkosci nad osig obrotu jest poto-

zonym. Dla tego to wynalaziszy pochylenie igty opisanym spo-
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sobem, przewracamy jéj bieguny, to jest, za pomocg pocierania
silnemi magnesami, biegun jéj poinocny zamieniamy na potu-
dniowy, i na odwrot, starajac sie jéj nada¢ taka samg site ma-
gnetyczna, jaka przedtem posiadata, i obserwujemy znowu po-
chylenie osi igly opisanym sposobem. Gdy potozenie $rodka
ciezkosci zostato niezmienném wzgledem igly, wzgledem biegu-
néw stato sie odwrotném, ciezko$¢ wiec o tyle teraz pomniej-
szy pochylenie, o ile go przedtem powiekszyla, lub odwrotnie.
Srednia z wypadkéw obudwéch tych obserwacyj da nam po-
chylenie nie zawiste od btednego potozenia S$rodka ciezkosci.

Do oznaczenia zmian pochylenia magnetycznego na tém sa-
mem miejscu uzywa Kreil narzedzia na podobnych zasadach po-
legajacego, jak wyzej opisany magnetometr Gaussa, gdzie ze
zmiany potozenn obrazu statej pionoweéj podzialki w zwiercia-
delku potaczoném z igltg pochylenia, wnosi sie na zmiane po-
chylenia magnetycznego.

Przyzna¢ jednak potrzeba, iz igly pochylenia nie osiggnety
jeszcze tego stopnia doskonatosci, jakim sie zalecajg magneto-
metra, a to szczegOlnie z téj przyczyny, iz przy wszystkich tych
narzedziach, ktdére stuzg do oznaczenia bezposrednio pochylenia
magnetycznego, tarcie na osi nie moze by¢ usunietém.

Chcac oznaczy¢ kierunek sity magnetycznej ziemi, uwaza-
my igly magnetyczne w potozeniu réwnowagi; a gdzie dla ru-
chomosci nadzwyczajnéj igty, jak np. w magnetometrze, ta do-
skonale uspokoi¢ sie nie da, a wiec, w stanie ruchu uwazang
by¢ musi, zamiast jednej obserwacyi robimy wiecej w stosow-
nych porach, azeby z tych podiug pewnych zasad wynalez¢ po-
tozenie, w jakiémby sie igta w tym samym czasie do réwno-
wagi utozyta. Inaczej rzecz sie ma, gdzie idzie o oznaczenie na-

tezenia sity magnetycznej. To mozemy tylko oceni¢ ze skutkéw,
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jakie ona sprawia to jest z wachnien iglty. A. Humboldt ozna-
czat w tym celu czas jednej oscyllacyi t¢j samej igly w réznych
punktach powierzchni ziemi. Podlug zasady, iz sity poruszajgce
to samo wahadto sa w stosunku odwrotnym czaséw jednej os-
cyllacyi, z tatwoscig wnioskowat na stosunek sit poruszajgcych
wahadlo magnetyczne z oznaczonych czaséw oscyllacyi. W praw'-
dzie sita poruszajgca takie wahadto jest skutkiem wzajemnego
na siebie dziatania ziemi i igly. Wzrasta ona w tym samym sto-
sunku jak sita magnetyczna ziemi T, moze jednak przy niezmien-
nej wartosci T sie zmieniaé, jezeli sie zmienia sita magnety-
cznego wahadta M. Site wiec poruszajgcg mozemy wyrazic¢
przez MT to jest przez iloczyn z sity magnetycznej ziemi i z si-
ty magnetycznej wahadta. Jezeli jednak wszystkie obserwacye
w réznych punktach ziemi robimy tern samem wahadtem, kto-
rego magnetyzm M jest niezmiennym, te iloczyny bedg w tym
samym stosunku, jak sity magnetyzmu ziemi T.

Tym to sposobem oznaczy¢ mozna stosunek sit magnety-
cznych w réznych punktach ziemi, robiac z iglg podréoze,—
lub tez stosunek tej sity w tern samem miejscu w réznych cza-
sach. Jednak nie mozna oznaczy¢ tym sposobem bezwzglednej
waznosci sity magnetycznej ziemi T, ani téz poréwnaé nateze-
nia tej sity w réznych punktach o tym samym czasie, a tern
mniej poréwnac¢ wielkos¢ t¢j sity z innag jaka silg np. ze sitg
ciezkosci. Nawet w tam samom miejscu robigc z tg sama igltg
doswiadczenia w roznych czasach, gdy otrzymamy wypadki od-
mienne, zawsze zachodzi watpliwos¢, czyli sie przez ten czas
zmienita sita magnetyczna ziemi, czyli tez igly. Albowiem wie-
my, ze niepodobienstwem jest otrzymacé igly, ktérychby ma-
gnetyzm by} niezmiennym. Oproécz przemijajacych zmian, za-

wistych od mniejszych zmian temperatury, ktére dzieki bada-
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niom Fizykéw, za pomocg rachunku choé¢ przyblizenie moga by¢
oznaczone, doznajg igly takze zmian statych, ktére obracho-
wac sie nie dajg. Maleje w nich sita magnetyczna w skutek
mocniejszych zmian temperatury, w skutek wstrzasnienia i zar-
dzewienia podiug praw dotychczas nieoznaczonych.

Nowy okres dla nauki o magnetyzmie ziemi rozpoczat sie
od chwili, w ktérej Gauss, 6w wielki patryarcha magnetyzmu
(jak go stusznie nazwat Dziekan Ely na posiedzeniu badaczéw
natury w Cambridge), ogtosit swojg rozprawe pod tytutem:
Intensitas vis magneticae terreslris ad mensuram absolutom re-
vocala. W téj to rozprawie okazat w jaki sposéb wyzej opi-
sane magnetometra moga by¢ uzytemi, do oznaczenia bezwzgle-
dnej waznosci natezenia sity magnetycznej ziemi. Gtéwna mysl
jest nastepujgca: Sita poruszajgca wahadto, podiug zasad me-
chaniki, rowna jest ilorazowi jego momentu bezwtadnosci przez
kwadrat czasu oscyllacyi, rozmnozonemu przez n2. (gdzie N jest
znany stosunek okregu kota do $rednicy to jest 3,141....). Ozna-
cza sie wiec za pomocg stosownych obserwacyj moment bez-
wiadnosci igly, i czasjednéj oscyllacyi; a ztad podtug przytoczo-
nego wzoru obrachuje sie waznos$¢ sity poruszajaccj, ktéra jak
wiemy jest rowng MT to jest iloczynowi ze sity igly M i sity
magnetycznéj ziemi T. Nastepnie ten sam magnes, ktory stu-
zyt za wahadto ustawia sie obok magnetometru zwyczajnego
tak, izby igta magnetometru i ten magnes byly w tym samym
poziomie, 0% za$ magnesu przez jego S$rodek przeprowadzona
i w mysli przedtuzona przecieta igte w srodku, czyli w punkcie
jej zawieszenia, a oraz byla do osi igly prostopadta. W tym
razie igta zostaje pod podwdéjnym wplywem, t. j. pod wptly-
wem sity magnetycznéj ziemi, ktoéra ja chce utrzymaé w potu-

dniku magnetycznym, a oraz pod wptywem zblizonego magnesu,
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ktory ja chce ustawi¢ rownolegle do swoj osi, to jest prosto-
padle do potudnika magnetycznego. Przyjmie wiec ona kieru-
nek posredni, to jest kierunek wypadkowej z sity magnesu zbli-
zonego i z sity magnetyzmu ziemi. Kat K, ktéry ta wypadkowa
tworzy z potudnikiem magnetycznym, czyli z kierunkiem sity
magnetycznej ziemi, jest wiasnie tym katem, o ktéry zbocze-
nie igly sie zmieni za zblizeniem pomienionego magnesu. Ten
wiec moze by¢ oznaczonym, za pomocg zwyczajnych wyzej o-
pisanych obserwacyj na magnetometrze, i jest zawistym od sté-
sunku sit skfadajacych t.j. odM. Podiug zasad statyki ten iloraz
§"/ z oznaczonego katakK, i z V\llymierzonej odlegtosci srodka ma-
gnesu od osi obrotu igly a, obrachowanym i oznaczonym by¢
moze. Oznaczywszy sposobem opisanym waznos¢ iloczynu MT
i ilorazu —, tatwo jest za pomocg rachunku wynalezé waznos¢
T, to jest natezenie sity magnetycznoj ziemi przez liczbe wy-
razic. Miarg tej sity magnetycznej ziemi, ktérg ta liczba wia-
Sciwie oznacza, jest sita magnesu, ktory w odlegtosci wzietej
za jedno$¢ (zwykle odlegtosé jednego milimetru), takie same jak
ziemia na igte magnetyczng wywartby dziatanie. Za jednostke
za$ sit magnetycznych, do ktérej liczba pomieniona sie odnosi,
uwaza sie sita takiego magnesu, ktéryby igle réwnej z nim sity
magnetycznej, w odlegtosci jednosé, i przy prostopadtym do
siebie kierunku ich osi magnetycznych, taki nadawat poped do
obrotu, jak ciezar massy wzietej za jednos¢ (to jest ciezar mi-
limetru szesciennego wody czyli jeden miligram), dziatajacy na
drazku ruchomym na okoto osi poziomej w odlegtosci jednosé
od osi obrotu.

Oznaczywszy przez opisane nieco diuzsze i trudniejsze do-
Swiadczenia i obserwacye sile magnetyczng ziemi o pewnym

czasie w daném miejscu, moglibysmy dla kazdej innej chwili



26

juz ja znalez¢, gdybysmy tylko oznaczyli, o ile sie ona przez
ten czas zmienita. Narzedzie do oznaczenia tych zmian nate-
zenia sity magnetycznej ziemi stuzgce, takze przez stawnego
Gaussa wynalezionym zostato. Podobne z wejrzenia zupetnie do
magnetometru, tern tylko od niego sie rézni, iz wahadlo ma-
gnetyczne nie na jednej, lecz na dwoch nitkach lub drutach
jest zawieszonym. Dla tego tez to narzedzie nazywa sie¢ ma-
gnetometrem dwunitkowym. Azeby obydwie nitki jednakowo
byly wyprezone, uzywa sie wiasciwie nitki jednej, lecz dwa
razy dtuzszej niz odlegto$¢ punktu zawieszenia od poziomu,
w ktérym ma sie znajdowaé¢ wahadlo magnetyczne; S$rodek t¢j
nitki oprowadza sie na okoto krazka, a konce jej przytwier-
dzajg sie do alhidady kota poziomego w odlegtosci réwnej Sre-
dnicy krazka. Zresztg alhidade i koto poziome albo sie umiesz-
cza u dotu, iaczac je z czutenkiem w ktérem umocowane jest
wahadlo magnetyczne, albo tez u goéry, podiug tego jak z in-
nych wzgledéw jedno lub drugie urzadzenie jest dogodniejszem.

Sita ciezkosci wyprezajagc obydwie nitki w tym magneto-
metrze stara sie im nada¢ kierunek pionowy, a wiec tak nitki,
jako tez linie poziome tgczace ich konce uczyni¢ rownolegtemi.
Wyobrazmy sobie najprzéd narzedzie tak ustawione, azeby te
nitki byty rownolegtemi, 0$ magnesu w potudniku magnetycznym,
a biegun péinocny jego ku poéinocy zwrécony; nadwczas tak
sita ciezkosci, jako tez sita magnetyczna ziemi utrzymywatyby
wahadto w tern potozeniu w réwnowadze. Okrecajgc zas al-
hidade u ktorej konce nitek sg utwierdzone, wyruszylibySmy
igle z tego potozenia. Ustawitaby sie ona tak do réwnowagi,
izby nitki nie byly réwnolegtemi, a o§ magnesu nie w potu-
dniku magnetycznym. W tym wypadku réwnowaga powstaé

tylko moze z wzajemnego zniszczenia sie przeciwnych i réwnych



27

dziatan, jakie sita ciezkosci starajgca sie nitki sprowadzi¢ do
réownolegtosci, tudziez sita magnetyczna ziemi igte ku potudni-
kowi magnetycznemu przyciggajaca, na hig wywieraja.

Jezeli za pomocg magnetometru dwunitkawego chcemy o-
znacza¢ zmiany, jakim ulega natezenie sity magnetycznej ziemi,
okrecamy tak dilugo alhidade, u ktorej umocowane sg konce
nitek, az o$ igly ustawi sie prostopadle do potudnika magne-
tycznego. Nadwczas poped do obrotu, jaki sita magnetyczna
ziemi igle nadaje, jest najwiekszym; lecz gdy sita ciezkosci wy-
prezajaca nitki rownie wielki poped do obrotu igle w kierunku
przeciwnym nadaje, wahadlo jest w réwnowadze. Najmniejsza
jednak zmiana w natezeniu sity magnetycznej, zmieniajgc poped
do obrotu igle przez nig nadany, warunek réwnowagi znosi,
igle do innego potozenia przywodzi. Ze zmian wiec potozenia
igly wnioskuje sie na zmiany natezenia sity magnetyczne;j.
Zmiany za$ potozenia igty, podobnie jak w magnetometrze je-
dnonitkowym, za pomocg lunety zwrdoconéj ku zwierciadetku
z magnesem potgczonemu, na przeciwko ktérego stosownie
umieszczong jest podziatka, dostrzezone i wymierzone by¢ moga.
Magnetometr dwunitkowy uzyty w sposob opisany nadzwyczaj
jest czutym na najmniejsze zmiany natezenia sity magnetycznej;
zmiana za$ zboczenia magnetycznego na to narzedzie nieznacznie
wplywa; z resztg maly wplyw w tym wzgledzie moze by¢ za
pomocg rownoczesnych obserwacyj, robionych na nie zbyt od-
legtym magnetometrze jednonitkowyin, oznaczony i rachunkiem
usuniety.

Nadmieni¢ tu jeszcze musze, ze wszystkie opisane doswiad-
czenia i dostrzezenia odnoszgce sie do natezenia sity magne-
tycznej ziemi robig sie z igtami, ktore sie poruszajg w plaszczy-

Znie poziomdéj; znajduje sie wiec przez nie tylko ta cze$é sity
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magnetycznej ziemi, ktéra na takie igty dziala, to jest czes¢
pozioma. Gdybysmy wiec chcieli otrzymaé¢ waznos$é catej sity
magnetycznej ziemi, trzebaby jeszcze te site poziomg podzieli¢
przez dostawe kata pochylenia.

Ten krotki rys dzialan, za pomocg ktérych sita magne-
tyczna i jej zmiany w miejscu danem z dokladno$cia mogag by¢
oznaczone, jasne juz daje pojecie o trudnosciach i kosztach,
z jakiemi jest potaczonym dochodzenie praw doswiadczalnych
sity magnetycznéj ziemi. Jednak, dzieki usilnosci i poswieceniu
sie tylu uczonych, jako téz hojnemu wspieraniu ich przez wiele
rzgdow, w znacznej liczbie punktéw oznaczong zostata ta sita,
tak co do kierunku, jako tez co do natezenia. Chociaz przy-
zna¢ potrzeba, ze liczba jednoczesnych i dokladnych oznaczen
tej sity w roéznych punktach jeszcze jest mala. Lecz za to
w niektérych miejscach sg juz szeregi dostrzezeh co godzina,
lub przynajmniej kilka razy na dzien robionych, przez dhugi
przeciag czasu, ktore doprowadzily do tego przekonania, ze
wszystkie elementa tej sity to jest zboczenie, pochylenie i na-
tezenie na tem samem miejscu ciggle sie zmieniajg. Zmiany
te rozrézniamy na przypadkowe i okresowe, ostatnie znowu
sg wiekowe, roczne i dzienne. | tak Srednie zboczenie miejsca
ktére teraz w catej Europie jest zachodniem ciggle sie po-
mniejsza. Pomniejszenie roczne jednak nie jest co roku jedna-
kowym, tylko zdaje sie jakoby teraz wzrastato; np. dla Getyngi
podtug Gotdschmidta od 1835 do 1840 r. $rednia wazno$¢ po-
mniejszenia byta 4' 15".3 od 1840 do 1845 r. ta S$rednia 6'
38”,5 wynosita. Oprécz tych zmian wiekowych sg jeszcze zmia-
ny roczne i dzienne. Najlepszy obraz zmian dziennych dajg li-
nie krzywe w ktérych czas przed odcinek, element zas magne-

tyczny przez przystawe oznaczamy. Takie to linie wykreslone



29

dla wszystkich dni roku, dla tegoz samego punktu, okazujg
wazng roznice pomiedzy miesigcami letniemi i zimowemi.

Najprzdd. Réznica pomiedzy dzienna najwiekszoscia i naj-
mniejszoscia tegoz samego elementu w miesigcach letnich jest
wiekszg, niz w miesigcach zimowych.

Podrugie. Ruch sam tej zmiany w miesigcach zimowych
jest zawilszym, niz w miesigcach letnich. Albowiem w prze-
ciggu jednej doby w letnich miesigcach tylko jedna najmniej-
szo$¢ i jedna najwiekszos¢ sie okazuje, w miesigcach za$ zimo-
wych po dwie dla kazdego elementu. W lecie najwieksze zbo-
czenie jest o 1 godz. popotudniu, pochylenie o 10 godz. rano,
najwieksze natezenie czesci poziomej sity magnetycznej ziemi
0 8 godz. wieczér; najmniejsze za$ zboczenie o 8 godz. rano,
pochylenie o 7 godz. rano, natezenie o 10 godz. rano. W zi-
mie oprocz tych najwiekszosci i najmniejszosci jak w lecie,
jeszcze najwiekszo$¢ zboczenia jest o 5 godz. rano, pochylenia
0 6 godz. wieczér, natezenia o 6 godz. rano; najmniejszosci
za$ zboczenia o 10 godz. wiecz6r, pochylenia o 2 godz. po po-
tudniu, natezenia o ,2 godz. péinocne;j.

Odpowiednie zmiany tegoz samego elementu np. najwiek-
szos¢ jego zboczenia, w réznych punktach ziemi obserwujg o
tej samej godzinie,— a wiec nie sg one roéwnoczesnemi dla
miejsc w réznych potudnikach astronomicznych potozonych,
ktérych zegary podiug tychze réznych potudnikéw regulowane,
jak wiadomo, bynajmniej sie niezgadzaja. Inacz¢j rzecz sie ma
z przypadkowemi zmianami tych elementow, ktére czasem sg
nieréwnie wieksze od-zwyklych zmian dziennych, tak iz obraz
prawidtowego dziennego biegu iglty przez nie czasem zupeinie
zatartym zostaje. Rozrézniamy wiec z tego wzgledu pogody

czyli cisze magnetyczne, gdy bieg dzienny igty jest prawidto-
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wym, i burze magnetyczne. Do wyjasnienia przebiegu tych
burzy przyczynity sie szczegdlnie obserwacje terminowe, jedno-
cze$nie w réznych punktach robione. Poréwnywajgc linie krzy-
we przebieg zmian tegoz samego elementu o tym samym cza-
sie w réznych miejscach przedstawiajgce dostrzega sie wielkie
podobienstwo w liniach miejsc nie zbyt odlegtych; przeciwnie
linie miejsc bardzo od siebie odlegtych zupetnie sg niepodobne.
Tak np. linie wszystkie z obserwatoryéw Europejskich dla te-
goz samego dnia sg podobne miedzy soba, rowniez Amerykan-
skie jezeli je miedzy sobg poréwnywamy; réwnoczesne jednak
Europejskie i Amerykanskie zadnego nie okazujg podobienstwa.
Przez takie to poréwnania wykryto, iz jakakolwiek miejscowa
przyczyna sprawia zmiange magnetyzmu ziemi w jednym punkcie,
dziatanie tej przyczyny z nadzwyczajmg chyzos$cig rozchodzi sie
na wszystkie strony; tak ze chociaz przy dokladnej uwadze
postep tych zmian stopniowy od punktu, gdzie sie rozpoczetly,
dostrzedz mozna, jednak chwile, w ktérych jednoimienne zmia-
ny w odleglejszych nawet punktach sie rozpoczynajg, nie wiele
sie od siebie réznig. W ogolnosci te same zmiany przypadko-
we sg wieksze w miejscach blizej ku biegunom posunietych,
stabiejg za$ w miare zblizania sie do réwnika. Lamont przez
poréwnanie linij rownoczesnych Europejskich dostrzegt, iz sto-
sunek wielkosci zmian przypadkowych dla tych samych miejsc
jest iloscig stalg; tak np. oznaczywszy wielko$¢ zmiany przy-
padkowej zboczenia magnetycznego w Mediolanie przez 100,
wielko$¢ réwnoczesnej zmiany zboczenia w Kremsmimster be-
dzie 109, w Monachium 110, w Krakowie 121, w Pradze 122,
w Bruxelli 132, w Lipsku 134, w Marburgu 138, w Berlinie
152, w Wroctawiu 157, w Breda 160, w Getyndze 183, w U-
psali 186, w Dublinie 207, w Kopenhadze 221, w Stokholmie 238.
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Burze magnetyczne sg niezawodnie zawistemi od wielu
jeszcze nam nieznajomych przyczyn. Dotychczas tylko wykryto,
ze sg W pewnym wzgledzie okresowe, albowiem w pewnych
godzinach i dniach w roku czesciej sie pojawiajg niz w innych.
Czesto sa one réwnoczesne z zorza péinocng, nadwczas do-
strzedz je mozna nie tylko w owych miejscach, gdzie zorza jest
widzialng, ale i w miejscach dalej ku réwnikowi posunietych.
Podtug zdania P. Siljestrom przy rozpoczeciu zorzy biegun pot-
nocny igly na zachéd sie porusza, natezenie sity magnetycznej
wzrasta, ku koncowi za$ biegun poéitnocny igly ku wschodowi
zbacza, a natezenie sity magnetycznej maleje. Ruch igty jednak
wschodni jest wiekszym od ruchu zachodniego. Lecz nie zawsze
z zorza poinocng jest polaczona burza magnetyczna.

Co do wiekowych zmian pochylenia i natezenia sity ma-
gnetycznej ziemi nie da sie nic jeszcze z pewnoscig powiedzied,
gdyz od niedawnego dopiéro czasu na te zmiany Fizycy zwro-
cili swojg uwage. Tak wiec jeszcze pod wzgledem wykrycia
praw, jakim zmiany elementéw magnetycznych w tém samem
miejscu ulegajg, wiele do zyczenia pozostaje. Lecz juz Gold-
schmidt, Kdmtz, Lamont i inni pracujg nad wykryciem wzoréw,
podtug ktérych ze znanych elementéw magnetycznych dla da-
nego miejsca 0 pewnym czasie, moznaby te same elementa
wynalez¢ dla kazdego innego czasu w tern samém miejscu.
W?zory przez nich podane chociaz jeszcze nie odpowiadajg wszel-
kim zyczeniom Fizykéw, znaczne juz jednak dajg przyblizenie.

Nakoniec jeszcze nadmienie, w jaki spos6b mozna wyobrazi¢
i uzmystowi¢ rozktad sit magnetycznych na calej powierzchni
ziemi. W tym celu najlepiej postuzy¢ moga mapy magnetyczne,
na ktorych sg skréslone rézne ukiady linij krzywych. Z tych

dla praktyki najwazniejsze sg linije isogonicznc, tgczace na po-
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wierzchni ziemi punkta, w ktérych zboczenie magnetyczne jest
rownem. Z nich albowiem zeglarz wyczyta¢ moze, jakie jest
zboczenie magnetyczne w tem wiasnie miejscu, w ktérem o$
sie znajduje. Znajac o ile w daném miejscu igla magnetyczna
btednie wskazuje, znajdzie za pomocg niej tatwo prawdziwe
potozenie stron Swiata, tak jak za pomocg fatszywie wskazuja-
cego zegarka ten tylko z dokladnoscig czas oznaczy, ktéry zna
wielkos¢ jego bledu. tacznie z temi mapami bardzo uzyteczng
jest bussola, bez nich w bladby tylko wprowadzata. Mata al-
bowiem jest tylko liczba punktéw, w ktérych biegun pd&tnocny
igty doktadnie na pétnoc wskazuje, w poréwnaniu z liczbg tych,
w ktérych nieco na zachdd lub na wschéd jest skierowanym,
lecz sq i takie punkta w ktdrych tenze sam biegun doktadnie
na zachéd wskazuje, to jest gdzie zboczenie magnetyczne jest
rowne 90 stopniom, inne punkta gdzie ten sam biegun ku
wschodowi doktadnie jest zwréconym, to jest gdzie zboczenie
——90°, mnoéstwo punktoéw gdzie biegun péinocny wskazuje
ku wschodnio- lub zachodnio-potudniowej stronie, a nawet
w pobliskosci obudwdch biegundéw ziemi sg punkta, w ktérych
biegun poétnocny doktadnie na potudnie wskazuje, to jest gdzie
zboczenie magnetyczne 180° wynosi. Podilug Gaussa trzy tylko
sg linie isogoniczne odpowiadajgce zboczeniu zero, na nich to
lezg punkta dla ktérych potudnik magnetyczny jest oraz potu-
dnikiem astronomicznym. Jedna z tych linij isogonicznych od-
powiadajgcych zboczeniu zero w roku 1839 przechodzita przez
odnoge Hudsonska, Kanade, zachodnig cze$¢ Stanéw zjednoczo-
nych, ocean Atlantycki obok Indyj zachodnich, nastepnie prze-
cinata lad staty Ameryki potudniowej, wchodzac w niego przy
ujsciu rzeki Amazonskiej, a opuszczajac go przy Rio-Janeiro,

odkad dalej dazyta ku biegunowi potudniowemu. Druga takaz
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linia w pomienionym 1839 roku od bieguna poéinocnego przez
morze lodowate wchodzita do morza biatego, a stgd obok Ar-
changelska wstapiwszy na lad staly, ciggle dazyta ku potudniowi,
przechodzita pomiedzy Moskwg i Kazanem, przecinata morze
Kaspijskie, dal¢j przez Persyg i morze Perskie wchodzita do
morza Indyjskiego, w tern raptownie ku wschodowi sie wygi-
nata, gdzie prawie rownolegle do roéwnika przebiegtszy pod
Indyjami i wyspami Sundyjskiemi znowu przyjeta kierunek ku
potudniowo-wschodniej stronie, i w tym kierunku przecigwszy
nowa Hollandyg dazyta ku biegunowi potudniowemu. Trzecia
takaz linia miata ksztalt owalny. Jezeli jej bieg uwazaé roz-
poczniemy od pétnocnego konca Japonii, przechodzita ona da-
zac ku poéinocy przez morze Ochockie do Syberyi, gdzie dos¢
raptownie sie zakrzywiajgc ku zachodowi a nastepnie ku potu-
dniowi, w tym kierunku przecinata Mongolig, Kobi i Chiny,
okolo Kantonu opuszczata lad staty, przy wyspach Filipiniskich
ku wschodowi, a nastepnie zaraz ku poéinocy sie zakrzywiajac
przez Ocean spokojny wracata do pdélnocnéj czesci Japonii, zkad
wyszta. Oprécz tych linij, na catej kuli ziemskiéj potudnik
magnetyczny nie schodzi sie z potudnikiem astronomicznym.
Linie isogoniczne roznem zboczeniom odpowiadajgce, jedne da-
za od jednego bieguna az do drugiego roznie sie zakrzywiajac,
drugie do tego samego bieguna powracajga, od ktérego wyszly,
inne same w siebie powracaja, tak iz trudno w tym wzgledzie
znalez¢ jakie prawidto. Z resztg o ich ksztalcie przejrzenie
map, w ktérych sg wykreslone, lepsze da wyobrazenie, niz
najdtuzsze opisy. To jednak jeszcze nadmienie, iz w poblisko-
Sci biegunéw predzej sie zboczenie zmienia przechodzac z miej-
sca na miejsce, niz w pobliskosci réwnika. Tak zeglarz ptynac
od odnogi Hudsonskiej do zatoki Bahinski¢j, na i6j okoto 300
3
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mil jeograficznych diugiej podrézy przebylby wszystkie zmiany
zboczenia od 0° az do przeszio 90°, to jest ta sama igta, ktdra-
by przy rozpoczeciu podrézy biegunem potnocnym doskonale
ku potnocy wskazywata, ku konhcowi tej podrézy tym samym
biegunem doskonale na zachéd bytaby zwrécong; gdy przeciwnie
w poblizu réwnika na podrézy przeszto 600 mil jeograficznych
wynoszacej, od ujscia rzeki Amazonskiej az do wybrzeza wyz-
szej Gwinei, zmiana zboczenia niespetna 20 stopni wynosi.
Drugi ukfad linij magnetycznych sg linie isokliniczne, 13-
czace punkta na powierzchni ziemi, w ktérych pochylenie ma-
gnetyczne jest rowném. Z tych jedne, ktéra odpowiada po-
chyleniu zero, nazywajg rownikiem magnetycznym ziemi. RO6-
wnik magnetyczny okraza kule ziemskg wracajac sam w siebie,
i przecina rownik jeograficzny w dwocli punktach. W oceanie
nawet nie wiele sie rézni od réwnika jeograficznego; a chociaz
wstepujac na lad staly Afryki tudziez Ameryki potudniowej od
niego nieco wiec¢j sie oddala, jednak ta odlegtos¢ 15° nigdy
nie przechodzi. We wszystkich miejscach potozonych ku pot-
nocy od rownika magnetycznego pochylenie jest dodatnem,
rowniez w miejscach potozonych od niego ku potudniowi po-
chylenie jest ujemném. Linie isokliniczne wszystkie same w sie-
bie powracajg, a chociaz nie sg ani miedzy sobg ani do réwno-
leznikéw réwnolegtemi, jednak nieréwnie sg foremniejsze, niz
linie isogoniczne. Im wieksze jest pochylenie, ktéremu linia
isokliniczna odpowiada, tern blizej lezy ku biegunom, a przeto
tern jest krotsza. Najwiekszemu pochyleniu -f- 90° jeden tylko
punkt odpowiada, ktory lezy w poétkuli pétnocnej nad odnoga
Hudsonska, pomiedzy ziemig Balifiskg i Boocya szczesliwg; po-
dobniez pochylenie —90° jest tylko w jednym punkcie, poto-

zonym w morzu lodowatem potudniowym, w szerokosci polu-
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dniowej jeogr. 72° 35 a dlugosci wschodnéj od Greenwich
152° 30'. W obudwéch tych punktach, ktére nazywajag biegu-
nami magnetycznemi, o$ iglty pochylenia ma kierunek zupetnie
pionowy.

Trzeci ukiad linij magnetycznych sa linie isodynamiczne,
faczace punkta na powierzchni ziemi, w ktérych natezenie sity
magnetycznej ziemi ma te sarne waznos$¢. Te linie moga by¢
dwojakiego rodzaju, podtug tego czyli calg sile magnetyczna,
czyli tylko czes¢ jej poziomg uwazamy....

Mapy magnetyczne na obserwacyach polegajace wykreslo-
nemi zostaly przez wielu badaczéw natury w zesztym i na po-
czatku biezgcego wieku. Najnowsze tego rodzaju na dostrze-
zeniach polegajgce mapy dla linij isogonicznych utozone sg przez
Barlowa, dla isoklinicznych przez Hornera, dla jsodynamicznych
przez Sabinego. Poréwnywajgc takie mapy dawniejsze z now-
szemi, dostrzega sie iz wszystkie te linie w przeciggu czasu
swoje potozenie zmieniajg, co konieczndm jest nastepstem zmia-
ny elementdw magnetycznych na tern samém miejscu.

Jakkolwiek wielkg jest waznos¢ map magnetycznych, szcze-
golniej linij isogonicznych juz dzisiaj dla zeglugi, zawsze jednak
przyzna¢ potrzeba, ze takie mapy, o ile tylko na samych do-
strzezeniach sie opierajg, nigdy nie moga by¢ zupeilne i dokta-
dne, gdyz mimo wielki6j liczby obserwatoréw i ich usilnosci
zawsze jeszcze wielkie sg przestrzenie powierzchni ziemi, dla
ktérych brakuje doktadnych dostrzezen, gdzie wiec czesci tych
linij czasem dosy¢ dowolnie bywaja prowadzonemi. Nareszcie
takie mapy polegajg zawsze na dostrzezeniach w czasach prze-
sztych robionych, sg wiec pod pewnym wzgledem historyczne i
nie okazujg obrazu obecnego rozktadu sit magnetycznych na po-

wierzchni ziemi. Stowem sa one, réwnie jak wszystkie wia-
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domosci na samém tylko doswiadczeniu polegajace, niedokia-
dne, brakuje im catosci i jednosci. Tak to i w naukach przy-
rodzonych, chociaz nasze wiadomosci na do$wiadczeniach opieraé
musimy, jezeli nie chcemy sie gubi¢ w bezzasadnych i ptonnych
marzeniach, jednak przy samém doswiadczeniu pozosta¢ nie mo-
zemy. Musimy prawdy z dos$wiadczenia wynikajgce przez ro-
zumowanie potaczyé, nada¢ im ceche naszego ducha, zla¢ je
w jedne catos¢, a tym sposobem z oderwanych wiadomosci
teorya, z pojedynczych prawd doswiadczeniem nabytych utwo-
rzy¢ umiejetnos¢. Z tego to wzgledu Fizycy poznawszy dziwne
objawiania sie sity magnetycznej ziemi, szukali wspdlnej ich
przyczyny, z ktorejby wszystkie znane zjawiska magnetyzmu ziem-
skiego wytlumaczy¢, a nastepnie nieznane jeszcze przepowie-
dzie¢c mozna. W tym to celu Euler przypuszczat dwa magne-
tyczne bieguny wewnatrz ziemi, Halley cztéry, Hansteen w now-
szych czasach z przypuszczenia dwéch magneséw wewnatrz ziemi
sie poruszajacych, staral sie magnetyzm ziemi i tegoz ciagte
zmiany wyttumaczy¢; lecz wypadki za pomocg rachunku z takich
przypuszczen otrzymane, bardzo Zle sie zgadzaty z prawdami
doswiadczonemi. Gaussa umyst bystry dostrzegt, iz na tej dro-
dze prawde wykry¢ trudno, gdyz nieskonczona liczba jest mo-
zebnych rozktadéw sit magnetycznych ziemi. Co wieksza uwa-
zajac rzecz ogoélnie nie mozemy nawet wiedzieé, czyli przyczyna
zjawisk magnetyzmu ziemi jest w jej wnetrzu, czyli na jej po-
wierzchni, czyli tez nad tg powiérzchnig. Nie mozna sie wiec
spodziewaé, azeby kto tyle byt szczesliwym, izby wiasnie przy-
padkiem natrafit na takie przypuszczenie, ktoreby odpowiadato
rzeczywistosci. Dla tego Gauss nie wdaje sie w zadne S$miate
przypuszczenia w swOj teoryi magnetyzmu, ktérg zupeinie na

wypadkach obserwacyi i prawdach matematycznych opic¢ra. Roz-
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ktada on calg site magnetyczng ziemi, jaka sie w pewnym
punkcie j6j powierzchni objawia, podobnie jakesmy to wyz¢j
uczynili na cze$¢ pionowa Z, i na cze$¢ pozioma, te ostatnig
znowu na cze$¢ dziatajacg w ptaszczyznie potudnika jeograticzne-
go X i na cze$¢ dziatajaca w plaszczyznie rownoleznika Y. Te
iloSci uwaza za dodatne jezeli Z na doét, X ku péinocy, Y ku
zachodowi dziata, w przeciwnym za$ kierunku uwaza je jako
ujemne. Udowadnia iz jakikolwiek rozkiad sil magnetycznych,
czyli to we wnetrzu ziemi, czyli na jej powierzchni, czyli nad
ta powierzchnig, sprawia zjawiska magnetyzmu ziemi, zawsze
te trzy ilosci X, Y, Z sg funkeyami szerokosci i dtugosci jeo-
graficznej, zawsze sg one zawislemi od siebie na wzajem i od
czwartej podobn¢j funkcyi V, zawsze wyrazi¢ sie dajg przez sze-
regi zbiezne (to jest takie szeregi malejace, ktérych summa
mimo nieskonczonej liczby wyrazéw da sie oznaczy¢, i do kto-
rej tern bardziej sie zblizamy im wiecej poczatkowych wyrazéw
szeregu dodajemy, tak iz w rachunkach praktycznych, przybli-
zonych, wzigwszzy tychze kilka, reszte bez znacznego btedu o-
pusci¢ mozna). Nastepnie wynajduje ksztatt tych szeregdw, a
obrachowawszy X, Y, Z dla dostatecznej liczby punktéw zna-
nej szerokosci i diugosci jeograficznej za pomoca map magne-
tycznych, bierze z kazdego szeregu tylko 4 pierwsze wyrazy,
opuszczajgc reszte przy tern pierwszem przyblizeniu, i podsta-
wia w nich obrachnwane waznosci X, Y, Z tudziez odpowie-
dnie im waznosci szerokosci i diugosci jeograficznéj. Ze zrow-
na¢ w ten sposéb otrzymanych oznacza z niejakiem przyblizeniem
waznos$¢ statych czynnikow w tychze szeregach czyli raczej zro-
wnaniach. Za pomocg ktérych nastepnie X, Y, Z, a tern sa-
mém wszystkie elementa magnetyczne dla kazdego punktu na

powierzchni ziemi daja sie obrachowaé, jezeli jest dang széro-
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kos¢ i dlugos¢ jeograficzna tegoz punktu. Dla utatwienia ra-
chunku Goldschmidt utozyt podiug tych wzoréw stosowne ta-
blice. Za pomoca tych tablic wyrachowatem dla Krakowa ze
znanej szcérokosci poinocnéj jeograficznéj V—50° 3'50" i diugo-
sci wschodniéj od Greenwich Z=19057'38’85 nastepujace ele-
menta magnetyczne:

Zboczenie magnetyczne zachodne =14°54'

Pochylenie magnetyczne dodatne  +=63° 37’

Czes¢ pozioma sity magnetycznéjziemi<<2,1141..

Cata sita magnetyczna ziemi =4,7585..

Te liczby oznaczajg waznosci jakie elementa magnetyczne
podiug teoryi Gaussa miaty w Krakowie w r. 1839; albowiem
dla tego roku te tablice wyrachowanemi byly. Azeby je za-
stosowac dla roku biezacego trzebaby wiedzie¢ o ile przez ten
czas kazdy z tych elementéw sie zmienit. Podtug dostrzezen
za$ Szanownego Kolegi mego W. Weisse Dyrektora tutejszego
obserwatoryum astronomicznego zboczenie magnetyczne w Kra-
kowie w r. 1839 byto —13°8'11",9. Podlug moich dostrzezen
w biezgcym roku robionych pochylenie magnetyczne w Krako-
wie bylo = 65°28'30”, pozioma za$ cze$¢ sity magnetyczndj
1,94059.. Z ktérych to wypadkéw obrachowana sita catkowita
magnetyczna w r. b. w Krakowie jest = 4,6751.. Widzimy iz
pomiedzy elementami wyrachowanemi podiug teoryi Gaussa
(chociazby je na rok biezgcy zredukowano) i pomiedzy elemen-
tami oznaczonemi przez dokladne obserwacye jeszcze dosy¢ zna-
czna zachodzi roznica. Podobne réznice znalazt Goldschmidt
poréwnywajac elementa wyrachowane podtug teoryi Gaussa
z elementami magnetycznemi oznaczonemi przez dostrzezenia,
dla 90 przeszio punktéw w réznych stronach ziemi potozonych.

Ta niezupetna jeszcze zgodno$¢ pomiedzy' wypadkami teoryi i
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spostrzezen ztad pochodzi, ze spostrzezenia albo raczéj mapy
magnetyczne podiug tychze wykreslone, na ktérych caly ra-
chunek polegat, nie byly $cisle réwnoczesne, a niektére na-
wet nie bardzo doktadne. Spodziéwac sie jednak nalezy, ze za
lat pare gdy obserwatorya magnetyczne, juz dzisiaj tak liczne,
doktadnych i jednoczesnych oznaczeh elementéw magnetycznych
dla punktéw w roznych stronach ziemi potozonych dostarcza,
na 6wczas teorya Gaussa, oparta na tych doktadnych obserwa-
cyach, postuzy do wynalezienia wzoréw za pomocg rachunku,
podtug ktérych elementa magnetyczne ze znandj szérokosci i
dtugosci jeograficznej doktadnie az do kilku minut wyrachowacé
bedzie mozna, A gdy ciggte doswiadczenia magnetyczne na
tern samem miejscu robione, doprowadza oraz do wykrycia
praw, podiug ktérych elementa magnetyczne na tem samem
miejscu z czasem sie zmieniaja, wynalezione wnet zostang wzo-
ry podtug ktérych ze znanego zboczenia, pochylenia i nateze-
nia sity magnetycznej dla pewndj chwili dadza sie obrachowac
te ilosci dla kazdego innego czasu w tem samem miejscu. Na
o6wczas to wychodzi¢ beda mapy magnetyczne dla czaséw przy-
sztych, i tablice w ktérych ze znanych szerokosci i diugosci
jeograficznej z tatwoscig wynalezé sie dadza elementa magne-
tyczne, i na odwr6t. Tych wiec zeglarze w podobny beda mo-
gli uzywac sposob, jak dzi§ efemeryd astronomicznych.
Oprocz tych i tym podobnych korzysci praktycznych z wy-
doskonalonej teoryi magnetyzmu wyplywajacych, wazne bedg
oraz korzysci teoretyczne. Albowiem Gauss i Lamont okazali,
ze wyrachowanie doktadne spotczynnikébw w szeregach dla X,
Y i Z postuzy oraz do rozstrzygnienia z matematyczng pewno-
scig, czyli przyczyna magnetyzmu ziemi w jéj wnetrzu, czyli na

powierzchni, czyli .tez nad powierzchnig ma by¢ szukang; a
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w razie gdyby we wszystkich tych miejscach czgstkowe byty
przyczyny, jaki udziat oddzielny ma kazda w ogoélnem tém dzia-
taniu. Wiedzac za$ raz, gdzie przyczyny zjawiska szuka¢ ma-
my, tatwiej ja wynalez¢ bedzie.

Wzmiankowane korzysci praktyczne, ktére z wydoskonalo-
nej teoryi magnetyzmu wyptyna¢ moga dla zeglugi, a czestokro¢
czysta che¢ wspic¢rania dgznosci naukowych, spowodowaly wiele
rzadéw do hojnego wspic¢rania badaczéw natury w wykryciu praw
magnetyzmu ziemi. A chociaz spostrzezenia magnetyczne sg mo-
zolne, pod wzgledem materyalnym niewdzieczne, a o ile waznosc
wypadkéw z nich otrzymanych tylko przez uczonych znawcéw o-
ceniong by¢ moze, nie tylko podziwienia ale nawet ocenienia prac
w tym zawodzie podjetych w ludziach z tym przedmiotem nieobe-
znanych nie wzbudzaja, przeciez we wszystkich stronach Swiata
mnoéstwo jest badaczow natury, ktorzy z niezmordowang usilno-
Scig pracujg nad ukonczeniem dziela, do ktérego w tym wieku
A. Humboldt i Gauss pierwsi pobudzili. Zacheca ich do wy-
trwania w tej mozolnej i diugoletniej pracy, zamitowanie praw-
dy i to przekonanie, ze kazda prawda jakkolwiek sie nieumie-
jetnemu czasem zdaje malg i prawie nic nieznaczacg nhieoce-
nione jednak i niezliczone dobrodziejstwa zlewa przez swoje
dalsze rozwiniecie na ludzko$¢. Jest ona tak jak owe ziarnko
nieznaczne, ktore podlug podobienstwa przytoczonego w ewan-
gelii, przez swoje rozwiniecie zamienia sie w olbrzymie drzewo,
pod ktérego galeziami miliony ptastwa znajdujg cien, przytutek
i schronienie, gdy jego owoce réwniez milionom zywnosci do-

starczajg.















