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duje sig na stromach 53—67.
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Plan czesci nqgiéph,vchs..

Tre$¢ nastgpnych toméw — w éwolucyinei kolejnoéci zagadnief
planowana jest nastgpujgco:

Konstrukeja i dzialanie czasomierzy mechanicznych — dalszy 'ciag
teorii {zegary: wiezowe, uliczne, domowe, pojazdowe i zegarki
noszonel,

technologia zegarmlstrzowska (sposoby procy)
“ rysunki i obliczenia zegarmistrzowskie, - :

wykonywanie - narzedzi - zegarmistrzowskich, ~czesci  zamiennych:
imodeli, - L ‘
technika naprawy zegaréw,
technika ‘riqprciwy zegarkdw,
zegary elekiryczne (konstrukcja, dziatanie i naprawal, '
czasomierze skomp.lkoque (konsfrukcla, dzmﬂcme i nowprcwc)
zegarmlsfrzowskle sprawy ogolne i hand!owe,
polskle stownictwo zegqrmlstrzowskle, : ‘ )
szczego’owe plany nauczania zegurmlstrzostwo, S
- egzamin czeladniczy i mistrzowski,

. organizacja i sposoby seryjnej (fabryczne[) wytwdrczoséci czaso-
mierzy. SN



ZAMIAST WSTEPU

Waznoéé¢ i podzial . teorii zegcrmls’rrzowskle|

By’(o to dosyé dawno.. Zostalem przylety — jeszcze jako czeladnik—-
do pracy w pewnym zakladzie zegarmistrzowskim. Wyznaczono mi
miejsce robocze, a szef pracowni daje mi na poczatek maty zegarek
noreczny, w ktdrym ,wszystko jest w porzqdku tylko czasem sig za-
frzymuje... : ’

Roz{ozyiem swe narzedzia i WZlq’fem sie planowo do bodomo ze~
garka. Po godzinie odkrytem btad w wychwyc1e, usunglem go i pro-
sze szefa o dalszq robote. .

- Zdumienie ogarneto niektérych pracownikdw... Jak to?% To myémy:
sie wszyscy nad tym zegarkiem tak dlugo meczyli, a tu tak szybko-
biad znaleziono? : :

Gdy wyjasénitem, gdzie lezala przyczyna zatrzymywania sig zegar-
ka, jak jg odkrytem i usunatem, wéwczas poznali wszyscy i przekonaii
sig jak wazna jest nalezyta znajomo$é teorii zegarmistrzowskief, jak
doniosiq role odgrywa ona, zwlaszcza w naszym zawodzie, jak pod-
stawowe jest to, by wiedzieé jakie sq zasady konstrukcyine poszcze-
gélnych czeici czasomierzy i jak one powinny wspdtdziataé, by nie-
zawodnie spetniaty swq role.

Prawda, bardzo wazna jest wprawa i znajomoéé sposobdw napraw
{co bedzie omdwione pdznie] — po teorli, w dalszych tomach ,,Zegar-
mistrzostwa"'}, ale tatwiej naprawié¢ mechanizm bez dostatecznej wpra-
wy i praktyki, niz bez znajomodci zasad konstrukeji i dziatania czaso-
mierzy. Tak, teoria to podstawa i najwazniejsza czes¢ umiejeinosci ze-
garmisirzowskiej.

Po trzech wstepnych czgéciach ,Zegarmistrzostwa', kidre mdwily:
nam o historii ,,godziniarstwa", matericfoznawstwie i narzedziach,
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przystepujemy z kolei do rozgryzania” teorii. By latwie| to przepro-
wadzié¢ podzielimy ja na nastepujace dzialy zasadnicze:

. O ‘czosie,
. O czasomierzach stonecznych,
Il. O czasomierzach mechanicznych (zegary publiczne, domowe,
pojazdowe i zegarki noszonsl,
V. O czasomierzach elekirycznych,
V. O czasomierzach kwarcowych i atomowych,
VI. O czasomierzach specjalnych i skomplikowanych. .
Ze wzgledu na waznoéé zagadnied i ogrom materiatu, sprawy po-
wyzsze bedg omdwione w kilku odzielnych czesciach ,,Zegarmistrzos-
twa", by — ze szkodq dla opisywanych fematéw — zbytnio sig nie
streszczaé. Czedei te beda stanowily — podobnie jok dotychczas —
kazda odzielna catosé.



. O CZASIE

A. POJECIA OGOLNE

1. Co to jest czas

o1 stal sie wieczdr i zaranek,
dzied jeden”. {(Rodz. 1, B).

Na ogdt duzo mdwi sig o czasie — znamy jego wartosé, wiemy ze
trzeba go wykorzystywaé, bo przemijajgca chwila, juz nigdy nie wra-
co — ale co to jest wlasciwie czas? Jezeli usitujemy okredlié fo pojgcie,
to przekonujemy sig, ze dziwnie trudno je- 7denmowoc, pomimo, ze
stowo czas jest fak czesto | ogdlnie stosowane. Co wigce], wszyscy
wiemy dokladnie, co ono oznacza, tylko nie mozemy go okresli¢. Nie
wiadomo czy istnieje inne pojecie tak dobrze znane, rowniez czesto
spotykane, a przy tym takie nieuchwyine.

W istocie pojecie czasu jest powaznym zagadnieniem filozoficznym.
Sw. Augustyn — Doktor Kosciota $w., jeden z najwigkszych filozofow
V wieku — w swoich ,,Wyznaniach" szeroko sig rozwodzi nad poje-
ciem i sposobem mierzenia czasu. Rozrdznia czas teraznisiszy, prze-
szly i przyszly, poréwnuje diuzsze okresy czasu z krétszymi, a jednak,
czym {est czas, pojaé nie moze. Nad tym zagadnieniem rézni filo-
zofowie zastanawiajq sie w dalszym® ciqgu, definiviac czas z psy-
chicznego albo technicznego punktu  widzenia, lub omawicjac
jego wzgledno§é (Carrel, Einstein)l A przeciez nawet naj
prymitywniejsze ob|c1wy zycia spolfecznego sq nie do pomyélenia bez
pojacia czasu.
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Gdy mamy szczuple mieszkanie, szukamy- wiekszego, lecz gdy jest
nam ciasno w czasie i nie mamy wolnej chwili, wéwczas musimy do-
stosowadé swoje zajecia do czasu, bo czasu do naszych wymagai do-
pasowad sig nie da.

2. Wartoié czasu

Dawniej czas nie byt tak ceniony jak obecnie. Dzi$ ludzie zyja ina-
czei, bardzie] sie épiesza, korzystajg z coraz to szybszych sposobdw
przenoszenia sig z miejsca na miejsce, wynajdujg coraz to lepsze spo-’
soby porozumiewania sig na dalekie odlegloéci i coraz to doskonalsze
metody dziatania, aby w kazdym odcinku czasu \zmieécic’: jak najwiecei
wykonane] pracy. Stuszne wiac sq zdania:

,,Czas jest najdrozszym skarbem cztowieka. Czas to wiecej niz pie-
nigdz — to zycie. Czas stracony, stracony zostal bezpowrotnie, na
zawsze. Strata czasu jest no‘iwiékszym marnotrawstwem bogactw.
Wartoéé cziowieka zalezy od tego, w jaki sposéb wykorzystuje swoj
czas. Marnowanie czasu, fo marnowanie wiasnego zycia, to czyn ka-
rygodny w stosunku do spotecznosci. Madrze i sumiennie zuzytkowany
czas podnosi tez dobrobyt i bogactwo. Nalezy wigc obchodzi¢ sig
z czasem oszczednie, nie marnowaé go i wyzyskiwaé kazdg chwilke".

Wypowiedzi powyzsze mogq sig jednak Wydowcé'zby‘r ’reore‘ryczné,
abstrakeyine i filozoficzne. Zrozumiemy je lepiej gdy rozwazymy, ze
nowoczesny usirdj spoleczny przy obecnym rozwoju nauki, techniki,
komunikacji, przemystu i handly, tworzy niez.miemie's’komplil‘(owanyv
aparat, ktérego sprawnoéc i wydajnos¢ zalezy od ‘d'ol'dqdnoéci i pre-
cyzji dziatania jego czesci skladowych sharmonizowanych w czasie.
'Dlofrego tak wazne jest hasto doby obecne;: ,,’f’e'mpc’) i doktadny czas i



3. Mierzenie czasu

Miarg dlugosci jest przewaznie -metr, objgtodci — litr, masy — ki-
fogram "itd.; stuzq one joko jednostki poréwnawcze do mierzenia
przedmiotéw materialnych, kiére. poznajemy naszymi zmystami. Nato-
miast czas obserwowany przez nas w przyrod_iie nie ma wlasnego
bytu; nie jest ani widoczny, ani styszalny, ani tez poznawalny innymi
ludzkimi' zmystami. Jest tylko sposobem istnienia przedmiotéw. Dlatego
wigc czasomierze sq tak urzgdzone, azeby swymi wskozowkcml lub
dzwigkami uzmystawialy nam przeplywanie fego czasu.

Przy tym nalezy pamigtaé, ze wszystkimi czasomierzami' obliczamy
czas tylko 'na podstawie wzojemnej umowy, czyli metodg konwencjo-
nalna: Mierzymy czas réznymi aparatami, nie dbajac o fo, czym on
jest; czy przeptywa obok nas, 'czy przez nas; czy Zycie nasze prze-
biego w czasie, czy tez czas jest tylko naszym sposobem U|mowc-
nig zycia.

" Podobnie jak rozwijaly sig i ulepszaly rézne jednostki miernicze, tak
samo i jednostki miary czasu stawaly sig coraz to dokladniejsze. U lu-
dzi pierwotnych najwazniejszymi i najtatwie] poznawalnymi odcinka-
mi czasu byly — dzieki Stoficu — dni i noce, dalej pory roku, a wresz-
cie — okresy roczne. Fazy Ksigzyca réwniez byly podstawa do- wy-
znaczania okreséw czdsu. Dla rybakéw zamieszkujacych wybrzeza
z bardzo wysokimi przyptywami morza czas ksigzycowy do dzi§ jest
wazniejszy od stonecznego. Swéj tryb zycia, godziny snu i positkéw
okreélajg. rytmem przyplywdw. W miare rozwoiu' cywilizacji nauczyl
si¢ czlowiek ‘obserwowaé potozenie Stofica w czasie dnia i polozenie
gwiazd w nocy, co umozliwialo juz podziat doeby na mniejsze odcinki.

Zanim jednak przystapimy do omawiania wzajemnej zaleznosci'tych
odcinkéw oraz wiasciwego podzialu i sposobu mierzenia czasu, mus
simy wspomnieé nieco o cialach ‘niebieskich i ich obrotach, czyli
o kosmografii. To czedciowe — przyndimniej wstgpne — poznanie
tej pigknej nauki rozszerzy nasze wiadomosci i zaznajomi nas nieco
z' ofoczeniem, 2 ktérego astronomowie czerpiq dla nas wzorce czasu.

13



4. Troche kosmografii

Na pogodnym niebie widzimy nocq gwiazdy, ktére rézniq sig nie
tylko swq jasnodciq, ale i rodzajem $wiecenia. Przede wszystkim zau-
wc:iyé mozna, ze niekidre gwiazdy wydaja sie mrugajgce, podczas.
'gdy inne promienivia spokojnym, fagodnym $wiattem.  Mrugajace
gwiazdy sa to tzw. gwiazdy stale, czyli stofica, ktére wobec olbrzy-
mich odlegloéci od naszej Ziemi wyglgdaija tylko jak punkciki. ,,Mru-
'gajg" one, gdyz bardzo waski stozek ich’ promieni $wietlnych fatwo
podlega zmianom jasnoéci i barwy, przechodzac przez warsfwy atmo-
sfery ziemskiej.

Inne ciala niebieskie, ktdre promieniujg spokojnym, fagodnym $wiat-

lem, sq to planety, duZo blizej nas polozone i zwigzane ruchami z na-
szym Stoficem, podobnie jak Ziemia. Nie posiadajq one wlasnego’ pro-
mieniowania, a widoczne g dlatego, ze odbijajg ofrzymane swmﬂo
od Stonca.
* Dawniej astronomowie wyobrazali sobie Ziemig jako purkt staly
wszechswidata z krgzqcymi naokofo niej wszystkimi ciatami niebieskimi.
Dopiero w 1543 r. nasz rodak, ks. Mikolaj . Kopernik, ,,ws’rrzymo{'
Stofice, a peruszyt Ziemie". :

‘W poréwnaniu do olbrzymich odleglosci, gwiazdy state, tgcznie
z naszym Stoficem, zmienidjg wzajemne polozenia bardzo niewiele
w diugich nowet okresach czasu, a stgd wydaiq sig by¢ nieruchome
wzgledem siebie na sklepieniu niebieskim i dlatego nazywamy je sta-
tymi; planety zas, do ktérych i Ziemia noleiy, krazg naokofo naszego
Stofica, szybko zmieniajgc swe pozorne poiozeme miedzy gwnczdo-ﬂ
mi statymi. »

Warto przy tej okazi rozpatrzyé blizej choéby jedno tylko zagad-
nienie astronomiczne, a mianowicie odlegtodci, na jakie napotykamy
badajgc niebo. Ziemia i inne planety naszego ukladu slonecznego
tworzq jokby rodzing cial niebieskich, ktérej ojcem.jest Slofice.

Najblizej Stofica krqzy najmniejsza planeta, ti. Merkury, oddalona
od niego okolo 58 milionéw km {rys. 2], dalej Wenus — okolo
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108 miliondw km, potem -Ziemia — 149,5 miliona km, nastepnie Mars
w odlegloéci 228 miliondw km od Stofica, Jowisz 778 miliondw km,
Saturn 1426 miliondw km, dalej Uran 2868 miliondw km, potem Meptun
— 4494 miliony km i wreszcie Pluton w odleglosci 5897 miliondw km.

Oprécz wymienionych planet w naszym ukladzie sfonecznym znaj-
duja sie jeszcze inne drobniejsze ciala, tzw. plansioidy, ktére mozna
zduwoiyc’ dopiero przy pomocy bardzo silnych teleskopow, oraz roje
‘meteordw, widocznych w postaci tzw. gwiazd spadajgcych podczas
ich spalania sie w naszej atmosferze, a nawet uderzajgcych o po-
wierzchnig Ziemi (meteoryty). Krazg wreszcie w naszym ukfo‘d‘zie sto-
necznym lub przylatuja do niego komety, obserwowane nieraz idko
wspaniate zjawiska niebieskie.

- Podobnie jak nasza Ziemia i inne planety posiadaig swoje ksiezyce
{satelity), czasto w ilodci kilku sztuk {Ziemia ma jeden).

Gdyby " nawet poza naszym ukladem slonecznym nic wiacej nie
istniato, to. i tak odlegtosci te wprawialyby nas w zdumienie, mimo Ze
jeszcze operujemy dobrze znanymi nam kilometrami. W dalszych na-
szych rozwazaniach ta miara juz nam nie wystarczy, musimy wiec
postugiwaé sig inng miarg, olbrzymiq, astronomiczna, 1. rokiem éwieil-
nym. Céz to jest takiego? Wiemy, ze $wiatto przebywa przestrzef
z szybkoscig 300 000 km na sekunde. Otéz droge, ktdrg $wiatto prze-
biega w ciagu roku, nazywamy rokiem $wietlnym, a wynosi ona 10 bi-
lionéw km (jedynka z trzynastu zerami).

Naiblizsza nam gwiczda stala (,mrugajaca’) ,,Proxima Centauri®,
jest od nas oddalona o przeszio 4 lata éwietlne, tzn. Ze migdzy nami
-a tq gwiazdg jest olbrzymia przestrzen (41 bilionéw km), o ktérej mo-
zemy mied tylko mgliste pojecie. WyobraZzmy sobie jednak, ze ze
Stofica wyrusza samolet | fo o najnowoczednigjszym napedzie odrzu-
‘towym, lecqcy bez przerwy z szybkoscig tysiac kilometrdw na go-
dzing. Dotrze on do Ziemi po 17 latach. Na Plutonie, najdalszej jelane-
cie naszego uktadu stonecznego, znalaziby sie po 670 latach, a do |
naiblizsze] gwiazdy, doleciatby po okoto 4800 000 lat.
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Nosz uktad galakiyczny — joko zbiorowisko stofic — gwiazd sta-
tych, w sklad ktérego wchodzi takZe i nasze Stofice ze swymi planeta-
mi — jest widziany w postaci drogi mleczne] i zawiera okoto 4 mi-
liardy gwiazd, ktére tworzg olbrzymi okrqg o promieniu 125 tysigcy
lat $wietlnych. Zespotéw podobnych do ukladu galaktyeznego nali-
czono dotychczas przeszto dwa miliony. Ukiady te zostaly nazwane
mglawicami pozagalaktycznymi. Przecietna odlegloéé miedzy tymi
mglawicami wynosi okoto dwa miliony lat $wietlnych. Najblizsza mgta-
wica pozagalaktyczna jest odlegta od nas o 850 tysiecy lat $wietl-
nych. Najdalsze za$§ mglawice, wedlug Hubbl'a, znajdujg sie w od-
legtosci okoto 140 miliondw lat $wietlnych. Mgtawicom za$, rejestruja-
cym sie bardzo stabo na fotografiach teleskopowych, niektérzy astro-
nomowie przypisujq zawrotne odleglodci, bo niemal 500 milionéw lat
Swietlnych.

lokze bliskg sasiadkq -wydaje sig nam teraz gwiazda Proxima Cen-
fauri w poréwnaniu z tq ostatnig odlegtodcia; a mozna mieé nadzieje,
ze stopniowe zwigkszanie zasiegu teleskopdw, zaprowadzi nas glebiej
w przestrzefi i rozwigze nam jeszcze niejedng zagadke wszechéwiata.
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B. PODZIAL CZASU

1. Rok

Droga Ziemi dookola Stofica ma ksztatt elipsy bardzo zblizonej do
kota, w kidrej ognisku znajduje sig Stofice. Mata of tej elipsy [est
krétsza zaledwie o 1/60 od duzej osi. Ta nieznaczna réznica, bo wy-
noszgca ,tylko” 5000000 km, pozwala nam — dla uproszczenia —
rysowaé droge Ziemi w ksztalcie kota. Czas obiegu Ziemi dookola
Stofica wynosi przeszio jeden rok kalendarzowy (prawie éwieré dnia
wigcej) doktadnie za 365,2422, czyli 365 dni, 5 godzin, 48 minut i 46 se-
kund (rok zwrotnikowy) 1}. -

Gdybyémy zatem poczgtek kazdego roku chcieli vzalezniaé od
Stofca, to musiatby on sig zaczynaé zawsze o innej godzinie (z réz-
nica 5 godzin i prawie 49 minut). Juz Rzymianie zauwazyli te niedo-
godnoéé. Azeby te rdznice wyrédwnaé, postanowili w 44 r. przed Chr.,

ze co czwarly rok bedzie rokiem — jak to my teraz mdéwimy — prze-
stepnym, a wigc bedzie zawieral 366 dni. Taki podzial czasu nazwane
od reformatora Juliusza Cezara — kalendarzem juliaAskim, wedlug

ktérego rok wynosit 365,25 dnia. Kalendarz ten jeszcze do dzisiaj za-
chowat sie U wyznawcdw Kosc10’{o grecko-katolickiego | prawostaw-
nego.

Mimo dodania co czwarty rok iednego dnia, bigd w rachubie cza-
su nie zostat catkiem usuniety, gdyz z powodu brakujgcych 11 minut
i 14 sekund, réznica wynosita co 128 lat, jeden dzie (bez 8 sekund). -
W 1582 r. btad ten (od Soboru Nicejskiego w 325 r) byt juz tak duzy,
ze rok kalendarzowy, réznit sie od roku astronomicznego blisko
o 10 dni. Wobec tego papiez Grzegorz Xlll postanowit wprowadzié
nowe ulepszenie kalendarza. W tym celu najpierw wyrdwnat zalegtosé
w fen sposdh, ze dzied po czwartym pazdziernika 1582 r. oznaczyt

1) Naiezy przy tym zwrécié uwage, ze niekiére pedreczniki zagraniczne
czas-ten okre§iajag na 365 dni, 5 Orodzm 44 minuty i 46 sekund. .
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ze rok kalendarzowy, réznit sie od roku astronomicznego blisko
o 10 dni. Wobec tego papiez Grzegorz Xlll postanowit wprowadzié
nowe ulepszenie kalendarza. W tym celu najpierw wyréwnat zalegtosé
w ten sposéb, ze dziedi po czwartym pazdziernika 1582 r. oznaczyt

1) Nalezy przy tym zwrdci¢ uwage, Ze niektére podreczniki zagraniczne
czas-ten okreSiaja na 365 dni, 5 godzin, 44 minuty i 46 sekund. .
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na 15 pazdziernika. Nastepnie, aby zapobiec ponownemu powsta-
waniu tego btedu, Papiez zadecydowal, ze dni jprzestgpne sto-
sowane dotychczas co cztery lata, bedg opuszczane w takich latach,
ktérych liczba wyrazona jest calymi setkami, z wyjatkiem tych sfu-
leci, kiére wyrazone sq liczbg podzielng przez 400. Tak zreformo-
wany kalendarz zostal ogdlnie przyjety ido dzi$ jest stosowany pod
nazwa kalendarza gregoriahskiego. Wprawdzie i po tej reformie co
3333 lata przybywa jeden dzief, ale tym bedg sie mariwi¢ nastepn2
pokolenia za 1400 lat... ‘ '

Mimo, Ze trwanie okresu rocznego zostalo unormowane w zado-
walajgey sposdb, to jednak podziat samego roku na miesiace wyka-
zuje pewne niedogodnodci. Na przykiad, rézna iloé¢ dni w poszcze-
gdlnych miesigcach, a przede wszystkim zbyt czesta niezgodnos¢ dat
z nazwami dni tygodnia, wskutek czego doroczne $wigta przypadaja
zmiennie w réznych dniach. Te i inne jeszcze przyczyny sq powodem
wielu projektéw, by dotychczasowy kalendarz i pod tym wzgledem
_unormowac. -

2. Pbry roku

Stofice S (rys. 3) znajduje sig w ognisku elipsy, kiéra stanowi droge
, rocznego krazenia Ziemi dokola Stofica. O§ obrotu Ziemi (z—z) jest
nachylona stale w jednym kierunku — okolo 23°,4. Wskutek tego na-
chylenia w jednym pdfroczu jest bardziej oéwietlona i ogrzana pétkuia
‘péinocna, a w drugim pdtroczu pétkula potudniowa.  Dlatego tez
dnia 22 czerwca promienie stoneczne padajg np: na Woarszawe pod
katem okoto 61°, a dnia 22 grudnia pod katem okoto 14°. Stqd wias-
nie pochodzg zmiany temperatury, powodujqce cztery pory roku.
Skutkiem nachylenia osi ziemskiej jest jeszcze i to — co przez zZwyk-
ta obserwacie stale stwierdzamy — Ze dni w zimie sq kréisze, a noce
‘cHuisze, i na odwrdt, w lecie dni sq dluzsze a noce krétsze, a zatem
tylko dwa razy w roku zdarza sig, ze dzief | noc sq sobie réwns.
Jest to tak zwane wiosenne pordwnanie dnia z nocq (réwnonoc wio-
senna), przypadajgca na dzied 21 marca i jesienne — 23 wrzesnia
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irys. 3). Naijkrétszy za$ dzied przypada 22 grudnia, a najdtuzszy
22 czerwca. Dni te sqg wiaénie astronomicznymi granicami poszczegdl-
nych pér roku: wiosny, late, jesieni i zimy.

Rys. 3. Ruch Ziemi dokola Storca

Rozrézniamy pory roku astronomiczne i meteorologiczne. Wyréi-
nianie meteorologicznych pdr roku jest tym uzasadnione, Ze najciep-
lejsze dni nie przypadajg na dni najdluzsze, o najzimniejsze na naj-
krétsze. Wiemy bowiem, ze w naszej strefie umiarkowane] ncjwieksze
zimna przypadajg na polowe stycznia, a najwieksze upaly na pofowé
lipca. Im blizej bieguna, tym zimy staig sie diuzsze, a lata krdtsze,
réwniez pory przej$ciowe [wiosna i jesiefl) sq krétkotrwate. W okoli-
cach za$ miedzyzwrotnikowych, wobec jednakowej dtugosci dni i bra-
ku silniejszych wahah temperatury, podzial na cztery pory roku za-
stgpuje sie podziatlem na dwie pory: deszczowq i sucha.

Ogdlnie stwierdzié¢ nalezy, ze ruch Ziemi dokota. Stofica jest bardzo
skomplikowany, albowiem obraca sig ona wokoto swej osi, i tq osiq
zakre$la w ciqgu 26 000 lat stozek [precesjal, ktérego obwdd prawie
co 19 lat jest zatamany (nutacjal, i z catym ukladem slonecznym we-
druje gdzie§ w przestrzefi, a procz tego wykenuje wiele innych ru-
chéw (samych ruchdéw gitdwnych 13). Stusznie zatem moze sig kio$
dziwié, ze nasza Ziemia jest tak niestata, a ruchem swym przypomina
niespokoinie wirvjgcego bgczka.
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3. " Miesigc i tydzief

luz od najdawniejszych czaséw dzielono rok na 10, 12 lub 13 cze-
4ci, nazywaijgc te odcinki czasu miesigcami (Stowo miesigc pochodzi
od dawnej nazwy Ksigzycal. Mozliwe, ze pobudkg do tego podziaty
byt Ksigzyc, lecz mozna réwniez przypuszczaé, ze pewien wplyw
miaty tu tzw. znaki zodiaku.

Co to sq zncki zodiaku? Sledzac pozory ruch Stofica po niebie
(ekliptyce) mozna zauwazyé, ze przebiega ono na tle pewnych grup
gwiazd. Starozyni uczeni odréznili 12 takich gwiazdozbioréw i nadali
im nazwy, przewaznie zwierzqgt: Baran, Byk, Bliznigta, Rak, Lew,
Panna, Waga, Niedzwiadek, Strzelec, Koziorozec, Wodnik i Ryby.
| dzié jeszcze méwi sig np.: ,Stofice wstepuje w znak Barana”, chociaz
wiemy, ze zawdzigczamy to ruchowi Ziemi.

Mozemy rozrézniaé rézne dtugosci miesigca zaleznie od obserwe-
wania ruchu Ksigzyca lub pozomego ruchu Stofica. Okres czasu po-
miedzy nowiami ksigzyca, czyli tzw. miesigc synodyczny, wynosi 29
dni, 12 godzin, 44 minuty i 2 sekundy, Natomiast $redni miesiac kalen-
darzowy, jako 1/12 czesdé roku zwrotnikowego ma 30 dni, 10 godzin,
29 minut i 3,8 sekundy. Wynika stad, ze przy skrupulatnym podziale,
poczatek kazdego miesiaca wypadatby w coraz to innej porze dnia,
co w zyciu praktycznym byloby niewygodne. Wobec tfego przyieto, ze
nasze miesiace kalendarzowe liczg 30 lub 31, a luty 28 lub 29 calych
dni. Ta niejednakowa ilo§¢ dni w poszczegdinych miesiacach przy
obecnej ich iloéci jest nieunikniona, poniewaz ilo$¢ dni w roku nie
dzieli sie bez reszty przez ilo$é miesigcy. Statoby sie to mozliwe,
gdyby rok posiadat np. 5 miesigcy (365 dni : 5 = 73 dni).

-Tydzien jest okresem czasu skladajacym sig z siedmiu dni.

Taki podzial miesigca na okresy siedmiodniowe pojawia sie juz od
naidawniejszych czaséw w rachubie zydowskie|, mimo Ze poszcze-
gblne dni tygodnia nie posiadaly jeszcze swoich nazw.

Niektére ludy tworzyty przez joki§ czas ’ry@odnie po 10 dni, np.
Rzymianie, ale juz w 325 r. po Chr. przyigli tydzief siedmiodniowy.
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AR ¢ Dzieh — dobd

Dzien jest jédnostkg czasu, W jakim Ziemia wykonuje jeden obrdt
dokola swej osi. Wyraz dziefi moze oznaczaé czas przebywania
Stofica nad widnokregiem, albo okres calego obrotu Ziemi naokoto
swej osi. Jednak w pewnych wypadkach wiaéciwiej jest dzief i noc
razywaé doba. ' o ’ o

* Diugosé doby ustalamy na podstawie obserwacji Sfofica, a czasem .
i'vgwjiozd', przez stwierdzenie dwéch kolejnych punkiéw najwyzszego
ich wzniesienia na niebie. Dla Stofica ‘punkfem tym ‘bedzie potudnie.
Oczywiscie, wzniesienia fe muszd byé obserwowane z jednego i tego
$amego potudnika. o S e

z

Rys. 4. Dzien sleneczny na kudi ziemskiej

Poludnikami nazywdmy wyobrazalne linie, przecinajqce. réwnik
i przechodzace przez obydwa bieguny. Réwnik natomiast jest to-linia
dzielgca Ziemie na pdikule pdtnocna i potudniowa. Kola lezace row-
nolegle do réwnika i zmniejszajace sie stopniowo w miarg zblizania
sig do. biegundéw nazywdiq sig réwnoleznikami. Wszystkie te linie twa-
rzq tzw. siatke geograficznag.
Moment potudnia oraz d’fugdéc’ dnia wyjasnia rys. 4 Widzimy 1J
Ziemig od strony bieguna pémocne'g'o, Aarysowang — -dla ulatwies
nia — w chwili réwnania dnia z nocq. Ciefi-kuli- ziemskie} :dotyka
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obydwéch biegunéw. Kierunek obrotu Ziemi zaznaczony jest strzatkg.
Pogrubiona cze$é linii, faczacej Stofice z osiq (Srodkiem) Ziemi Pn,
oznacza potudnik przechodzqey przez miejscowosé Greenwich (Gry-
nicz} koto londynu. Od tego potudnika na wschéd i zachdd, mamy
narysowane inne potudniki w odstepach 10-stopniowych. o

Dalsze punkty zaznaczone na tym rysunku wskazujg nam inne »miéi~
scowodci, mianowicie: punkt 2 oznacza Madryt, 8 — Warszawe,
4 — Moskwe, 5 — Bombaj, 6 — Pekin i 7 — Nowy Jork. Jak strzalka
wskazuje, Ziemia obraca sig z zachodu na wschdd. W ten sposéb
wszystkie potudniki po kolei ustawiajq sie na wprost Stofica i wéwezas
na kazdym z nich jest potudnie. Linia prosta prieciqgnierc ‘od $rodka
Stofica do érodka Ziemi wskazuje nam na poludnik danej miejsco-
wosci, czyli podaje moment, kiedy Storice nad dang miejscowoscig
znajduje sie w kulminacii gérnej, a wigc jest tam wtedy potudnie.

Podczas gdy w Greenwich jest potudnie, w Madrycie nastgpi ono
nieco po'iniei, Pekin lezy w cieniv, a wiec jest tam noc; w Bombaiju,
Moskwie i Warszawie potudnie juz przeminglo, natomiast w N. Jorky
jest dopiero ranek. Jezeli- zas dwie m’ieiscowoéci leza na ’ryrﬁ samym
potudniku, to potudnie nasfgpi tam réwnoczesnie, choéby miejscowoici
te lezaly, jedna na pdtnocnej, a druga na pofudniowej pdtkuli. Wsku-
tek obrotu Ziemi dany poludnik znajduje sig co 24 godziny na wprost
Stofica i ten wlasnie okres czasu nazywamy dobq sloneczng.

Natomiast jeden obrét Ziemi dokota swej osi, obserwowany w sto-
sunkv do jakiej§ gwiazdy, tworzy dobe gwiazdowa, kiéra jest krot-
sza o 3 minuty i 56 sekund od doby stonecznej (rys. 71, wynosi wigc
23 godz. 56 min. i 4 sek. czasu $redniego sfonecznego. Doba gwiaz-
dowa ma jednak te wazng zalete, ze jest zawsze jednakowa oraz
te, Ze obserwacja obranej gwiazdy, stale przechodzqcej jako ostry
punkt przez nitke pajeczg okularu teleskopu, daje za kazdym obro-
tem Ziemi, odcinek czasu o tyle jednakowej diugosci o ile wynosi
dokiadnosé jej obrotu.
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Doba stoneczna nie jest wygodng jednostkq czasu dlatego, ze jeff
dtugos¢ w ciagu roku stale sig zmienia. Doba gwiazdowa, mimo ze.
jest stale jednakowa, tez nie znajduje zastosowania w zyciu codzien-
nym, poniewaz jej poczgtek przypada na rézne pory dnia i nocy.
Aby wigc zachowaé zwigzek rachuby czasu ze Stoficem i jednocze-
$nie ujednostajni¢ dlugoéé doby wprowadzono érednig dobe slonecz-
ng. Obliczono jg w ten sposdb, ze rok sfoneczny podzielono doklad-
nie na 3652422 $rednich dni stonecznych, kiére sq podstawowq jed--
nostkg czasu wskazywanego przez nasze zegary mechaniczne.

5. Godzina, minuta, sekunda

O powstaniu pojecia godziny nie mamy doktadnych wiadomoici..
Pierwotny podziat dnia czyniony byt tylko na: ranek, potudnie, wie-
czdr i noc. Aryjczycy dzielili dobe na 8 czeéci. Natomiast ludy wschod--
nie i inne o rzymskiej kulturze do XV w. dzielity dzied bez wzgledu
na jego diugo$¢, tak w lecie jak i w zimie, na 12 godzin, i noc, 1. od’
zachodu do wschodu Stofica, réwniez na 12 godzin. Wskutek tego
dzienne godziny w lecie byly diuzsze od godzin nocnych, w zimie.
za$ odwrotnie. W Babilonii znany byt podziat doby na 24 odcinki.
Astronomowie od dawna dzielg dobe na 24 godziny.

W obecnych czasach dobg rozpoczynamy o pdinocy i dzielimy ja:
na 24 godziny. Godzina za$é dzieli sie na 60 minuf, minuta na 60 se-
kund. Zatem doba skiada sig 1440 minut, albo 86 400 sekund. Skrétem
do oznaczania godzin jest mata litera h (hora), minut — mata litera m,
a sekund — s, pisanych- za liczbg nieco wyzej, np.: 2h, 15m, 31 S,

Poczawszy od Rewolucji Francuskiej usitowano juz niejednokrotnie-
wprowadzi¢ dziesietny podzial dnia, tzn. podziélic’: dziedn na 10 lub..
20 godzin, godzing na 100 minut, @ minutg na 100 sekund. Czyniono
fo w celu ulatwienia pracy przy obliczeniach. System ten utrzymal
sie jednak tylko w chronometrazu przemystowym.



. C. RODZAJE CZASU . D

1. Czas sloneczny prawdziwy i kat godzinny

_Pddsfdwg zwykle] rachuby czasu jest pozorny ruch dzienny S%Ofico}
poniewaz ono reguluje prawie caty tryb naszego zycia. Jednak do-
kiadne wyznaczanie czasu wymaga badania i rejestrowania ruchdw
Stofica i gwiazd, czym zajmuig sig astronomowie. Poniewaz w ich
sposobie mierzenia czasu spotykamy sie z pewnymi pojeciami, ktdére
wigzq sie z konstrukcja zegarow stonecznych, dlafego chociaz po-
krétee i w sposéb prosfy" warto o tym wspomniec.

.

P
|
|
|

Rys. 5. Sposéb mierzenia pozornej drogi Slofica

‘Widzimy codziennie, ze Stofice wschodzi zza widnokregu (rys. 5),
wznosi sie coraz wyzej po niebie osiagaiac najwyzszy punkt P w po-
tudnie, po czym zniza sig stopniowo i znika za horyzontem. W ten
sposéb obserwujemy calq droge Stofica w postaci tuku.

Gdyby$my wiec chcieli oznaczyé pewng cze$é tej drogi, np: o
potudnia w strone zachodu do punkiu S (rys. 5), o mozemy g okre-
§li¢ wielkoscig kata t, kidry zawarty jest pomiedzy pofudnikiem nie-
bieskim, a I.iniq laczqea punkt S z migjscem okserwadii O.

Wyobrazmy sobie teraz, Ze plaszczyzna naszego horyzontu {ry=
sunek 5) jest przedtuzona az do zetknigcia sig ze sferq niebieskq, ktd-
rg widzimy nad soba w ksztalcie pdtkuli wytworZone| przez naszd
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wyobraznie. Pod nami za$ znajduje sig druga podobna pdtkula.
Przyimujemy, ze promief tej kuli jest bardzo wielki w stosunku do
naszej Ziemi. Plaszezyzna réwnika, podobnie jak horyzont, siega az
do kuli niebieskiej. W tfen sposéb wyobrazony uklad przestrzeni
wszechéwiata bedzie wyglgdatl jak na rys. é.

Rys. 6. Kat godzinny Slofica w przestrzeni wszechdwiata

Opréez wspomnianej plaszczyzny horyzontu i ptaszczyzny réwni-
ka niebieskiego umieszczonych w kuli niebieskiej, widzimy tu jeszcze
miejscowy poludnik niebieski w ksztalcie tuku. Plaszczyzna tego po-
ludnika przecina wzdiuz oé $wiata oraz miejsce obserwacii O. T

Plaszezyzne po'udnika niebieskiego mozemy sobie wyobrazié jako
prostg Sciang, wystawiong na miejscowym potudniku Ziemi, czyli- do-
kiadnie w kierunku pdinoc - poludnie, a siegajaca az do sfery nie-
bisskie]. S
* Potozenie Stofica S narysowane jest w czasie poréwnania dnia
z nocq, a wiec znajduje sig ono na réwniku niebieskim, tzn. Ze pro-
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mienie Stonca padajg wtedy prostopadle na réwnik Ziemi. Oczywi-
Scie. Ziemi tu nie widaé, gdyz, jak wspomnieliémy, je] wielko$é, w sto-
sunku do catej narysowanej tu kuli niebieskiej, jest bardzo mata.

Chcac teraz wyznaczyé pewng czeéé drogi Stofica od miejscowe-
go potudnika, czyli od potudnia do punktu S [rys. é), w kierunku za-
chodu Z, przeprowadzamy przez Sfofice S i 0§ $wiata plaszczyzne,
ktdrej przeciecie sig ze sferq niebieskg daje odpowiednie kole go-
dzinne StoAca. ~ '

W ten sposéb otrzymalismy kqt dwuscienny t, zawarty pomiedzy
plaszczyzng potudnika niebieskiego i plaszczyzng kota godzinnego,
ktdry nazywa sie katem godzinnym Slofica. Kat ten, przedstawiony na
rys. 6 jako zakreskowany wycinek, okredla nam dlugo$é drogi Stofca,
ktérqg wyobraza pogrubiona czeéé réwnika niebieskiego.

Poniewaz wiemy, ze ruch dzienny Stofica wystarcza nam do wyzna-
czania czasu, dlatego mozemy teraz stwierdzié, ze ten wilasnie kat
godzinny Slofica jest miarg czasu. Stopniowo jak Stofice pozornie

posuwa sig po niebie, kgt'ten stale wzrasta, podobnie jak stale ply-
nie czas.

Moze siq jednak nasunaé waipliwosé, czy kat godzinny nie zmie-
nia sie, zaleznie od wyzszego polozenia Slofica na niebie w lecie,
lub nizszego w zimie. Otéz astronomowie stwierdzili, ze kazda po-
zycja Stofica na niebie pozwala wyznaczyé odpowiednie kofo go-
dzinne i dlatego kat godzinny jest powszechnie uZywang miarq czasu.

lezeli wiec méwilismy, ze dobg stoneczna prawdziwg jest okres
czasu pomigdzy dwoma kolejnymi punktami kulminacyjnymi Stofica,
to kqt godzinny Stofica w czasie doby bedzie wzrastat od 0° do 340°,
i bedzie miarg czasu stonecznego prawdziwego. Poniewaz doba dzieli
sig na 24 godziny, wigc jedne] godzinie odpowiada kat godzinny
= 15° (360° : 24 = 15°). Dlatego wielkoéé kata godzinnego liczy sig
nie w stopniach lecz w godzinach. Mozemy wiec teraz powiedzied,
ze czas stoneczny prawdziwy jest to kgt godzinny Stofica (prawdzi-
wego) liczony od 0h do 24+
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2. Czas gwiazdowy i regulowanie zegaréw wedlug gwiazd

" Wskutek obrotowego ruchu Ziemi dokola swej osi mozemy obser-
wowaé nie tylko pozorny ruch Stofica po niebie, ale fakZe ruch
gwiazd, a raczej catego sklepienia niebieskiego. Obserwujgc gwiaz-
dy widzimy, ze niektére z nich zakreélajg na niebie podobne tuki jak
Stofice, a inne, znajdujgce sig na pdinocnej czesci nieba, zataczaja
kola. Wszystkie jednak osiqgaijg swe najwigksze wzniesienie nad miej-
scowym poludnikiem, czyli znajduijq sie wtedy w kulminacji gérnej,
albo gérujg. Natomiast te gwiazdy, ktére. zataczaijg kota, dochodza
do naijnizszego polozenia nad miejscowym potudnikiem i fen moment
nazywamy kulminacig dolng albo dolowaniem. Kazde wigc przejécie
niezmiernie odlegtej gwiazdy przez miejscowy potudnik moze stuzyc
jako poczatek dziennej rachuby czasu, kiéry wowczas bedzie sig
nazywal czasem gwiazdowym..

Czas gwiazdowy przyjmujemy i mierzymy tak samo jako pewien
kat godzinny dansj gwiazdy, liczac np. od jej gérej kulminacji. Wyz-
naczanie odcinka drogi tej gwiazdy, czyli jej kata godzvnnego, ba-
dzie sig przedstawiato podobnie jak na rys. é, odnoszacym sie do
Storica.

Nalezy jeszcze zaznaczyé, ze astronomowie licza czas od pew-
nego obranego na niebie punkiu {réwnonocy wiosennsj), aby uniknaé
nawet najmniejszych niedokiaodnosci wskutek nieznacznych zmian,
iakie zachodza w ciggu roku w potozeniu gwiazd na. niebie.

Jednak pomiedzy czasem gwiazdowym, a stonecznym istnieje jak
wiemy znaczna réznica. Wyjasnienie tej réznicy przedstawia rys. 7.

Ziemia obracajqc sie naokolo swej osi réwnoczesénie krqzy dookola
Stofica, tak ze obréciwszy sig o pelny obrét (tj. 360°), dany potudnik
ziemski nie dochodzi jeszcze nd wprost Stofica, ale pozostaje mu
do przebycia taki odcinek, o .jaki Ziemia posfqpn’{a w swej drodze,
1i. okolo 1°.

Na rys. 7 widzimy Stofice S i Ziemig w szeéciu pozycjach. Wycho-
dzgc z pozycji 1 mamy narysowany — od osi w kierunku Stofica —
jeden poludnik, kiéry po pelnym obrocie Ziemi, znowu powraca do
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tego samego miejsca. Jezeli wigc Ziemia w swej podrézy naokolo
SloAca obrdci sig np. 60 razy, to przyjdzie do pozycji 2, w kidrej po-
fudnik ten, majacy w pierwsze] pozycji akurat potudnie, teraz w po-
zycji drugiej ma poranek, a wigc jeszcze spory odcinek drogi do prze-
bycia do pozycji pofudniowej. Po dalszych 60 obrotach (pozycja 3}
roznica ta jeszcze sig powiekszy i potudnik nasz pogrgzony bedzie
jeszcze w ciemnoSciach nocnych. Po uplywie pét roku widzimy przy

Rys. 7. Dlaczego czas gwiazdowy
rézni sig od czasu slonecznego?

pozycji 4, ze na poludniku tym jest dopiero pdinoc. W pozycji 5 i 4
potudnik nasz jeszcze bardziej sig opdznit, tak ze gdy Ziemia doszia
do swego punkiu wyjsciowego, 1j. do pozycji 1, straciliémy w roku
sfonecznym jeden dzied, a Ziemia w rzeczywistoici zrobita w mie-
dzyczasie 366 i ¢wieré obrotu, podczas gdy dany potudnik na Ziemi
byl oswietlony przez Stonce tylko 365 razy.

Whynika wige z tego, ze Ziemia w kazdej dobie slonecznej robi
-nieco wigcej anizeli jeden obrdt, bo 361°; natomiast dlugoéé¢ doby
gwiazdowe] jest Scidle réwna czasowi, w jakim Ziemia wykonywa je-
den obrdt, ti. 360°. W tym wiaénie lezy przyczyna réznicy migdzy cza-
sem stonecznym a gwiazdowym. -

Czas gwiazdowy moze réwniez sluzyé zegarmistrzom do regulacii
zegaréw wzorcowych, a zwlaszcza wiedy, gdy nie majg moznosci

30



korzys’rdlnid z sygnaldw radiowych. Co prawda opisany sposdb’ jest
bardzo prymitywny, a jednak dosy¢ dokiadny. -
Otéz w kawatku czarnego papieru nalezy zrobié¢ malefki otwor,.
p\Opiver ten naklei¢ na szybie okna od' strony poludniowej i obserwo-
waé moment znikniecia jednej z jasnych gwiazd s’rq’(ych' za joakims.
odlegtym przedmictem, np. za wysokq kamienicq lub za krowedz’qe
wiezy, oddalonej okofo 50 — 100-m. o
Przed uplywem doby nalezy znowu obserwowad znikniaci»ke te] s:d—
mej gwiazdy za obranym przednﬁiofem.j Moment nastepnego 2n_ikh_i§~
cia powinien nastgpié po 23 godzinach, 56 minutach i 4 sekundach.
7 ta wiaénie chwilg nalezy poréwnad swéj warsztatowy chronomaetr.
Jezeli wigc dnia poprzedniego gwiazda znikngta gdy regulowany
zegarek wskazywat 22, 16 m 26+ to dzi§ powinien w tym samym mo-
mencie wskazywaé 22h 12m 305, Nastepnego dnia nalezy chwile
obserwacji znowu przyépieszy¢ o 3 minuty | 56 sekund i tak codzien-
nie a? do uzyskania zadowalajgeej dokiadnosci regulowanego z2-
gara wzorcowego.

3. Czas éredni sloneczny i réwnanie czosu

Jak to juz wyzej wspomniano, dni stoneczne z powoélu réznych:
przyczyn nie sq réwne. Najwigksza réznica powstaje wskutek ukodns-
go nachylenia osi ziemskiej. No, ale przynajmnief doby - stoneczne:
powinny byé jednakowej dhugoéci. Gdziez tam! Postepowe krazenie
Ziemi naokolo Stofica nie po kole lecz po elipsie i to ze zmienng
predkoécia, jak réwniez nachylenie plaszczyzny réwnika ziemskiego:
do plaszczyzny ekliptyki pod dodé¢ znacznym katem (23°,4) powoduije:
niejednostajne zmiany kqta- gedzinnego Stotica i dlafego doby sfo-
neczne prawdziwe nie sq éciéle jednakowe migdzy soba. Nalezy wiac
wprowadzi¢ pewne poprawki, aby otrzymaé czas, kidry nadawalby
sig do powszechnego uzytku. W tym celu' wprowadzono pewien punkt
fikeyiny, czyli tzw. slofice érednie, i przyjgto, ze ten punkt posuwa
sig- jednostainie po réwniku' niebieskim ze stata predkoéciq, réwna
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“$redniej predkosci Stofica prawdziwego w ciqgu roku zwrotnikowego.
W ten sposdb .uzmystowione stofice $rednie wskazuje czas éredni
stoneczny, kitdry jest powszechnie uzywany i wskazywany przez
wszystkie zegary mechaniczne. Miarq czasu $redniego jest tak samo
kgt godzinny wprowadzonego stofica $redniego | w aki tez sposdb
jak dobe prawdziwag stoneczna ustala sie dobe $redniq stoneczng.

Dawnie] w rachubie astronomicznej poczqtek doby sredniei przy-
padat na potudnie, w odréznieniu od czasu cywilnego, kidrego po-
«czatek znaczono o pdinocy. Obecnie jako poczatek doby éredniej
przyjmuje sie powszechnie pdéinoc.
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Rys. 8. Wykres réwnania czasu w ciggu roku

Dlugo$é sredniej doby slonecznej jest zawsze jednakowa, doby
za$ prawdziwe] zmienna, stqd  réznica migdzy czasem prawdzi-
wym a $rednim podlega -wahaniom, osiqgajac cztery razy w - c'agy
roku wartodé zero, tzn. ze wéwczas doby te trwajg jednakowo dlugo,
a mianowicie: 16 kwietnia, 15 czerwea, 2 wrzeénia i 25 grudnia. We
wszystkie inne dni roku wielko§é tej réznicy zawiera sig w granicach
co najwyzej kilkunastu: minut. Ta wiladnie rdéznica miedzy czasem
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stonecznym prawdziwym g $rednim- nazywa sig réwnaniem. czasu.
Na rys 8 widzimy przebieg réwnania czasu w ciagu roku. :

Wyszukana na tym wykresie wielko§é réwnania czasu w' poeszcze-
gélnym dniv umozliwia nam przeliczenie czasu stonecznego prawdzi-
wego ha czas §redni lub tez odwrotnie. : :

Aby ofrzymaé¢ czas éredni, nalezy do czasu prawdziwego sfonecz-
nego dodaé lub odjgé réwnanie czasu [doda¢ algebraiczniel, zaleznie
od znaku [+ lub —) znajdujgcego sie na tym wykresie. Natomiast
przy przeliczaniu czasu éredniego na prawdziwy. stoneczny naleiy
dzialaé odwrotnie. : ‘

lezeli nie zalezy komué na sekundowej dokiadnosci w przeliczaniy
czasy, moze postuzy¢ sie powyzszym wykresem. W przeciwnym razie
nalezy wiedzieé, ze réwnanie czasu posiada réwniez co roku sekun-
dowe réznice. Chege zatem byé skrupulainym, nalezaloby ‘nabyé
sobie  np. ,Tablice matematyczno-fizyczne" WL Wéijtowicza lub
.Rocznik Astronomiczny™ 1}, w ktérych podane sg réznice w réw-
"naniach czasu na kazdy dzied danego roku. A

4. Czus miejscowy i strefowy

W dotychczasowych naszych rozwazaniach o czasie, tak stonecz-
nym jak i gwiazdowym, méwilidmy zawsze o czasie miejscowym.
W kazdym bowiem przypadku przyimowali$my czas jako kgt godzin-
ny, liczony od miejscowego potudnika. Na kazdym za$§ potudniku
Ziemi jest w danej chwili inny czas miejscowy, co zresztq zouwazyih-
‘my juz przy omawianiv doby stonecznei. ‘

Dawniej zegary wskazywaly tylko czas, odpowiadajgey potudni-
kowi danego misjsca, czyli czas miejscowy $redni sfoneczny; w ten

1) ,Rocznik Astronomlczny wydawany jest co, roku przei Geodezyjny In-
stytut Naukowo-Badawezy przy Gléwnym Urzedzie Pomiaréw Kraju, w War
szawie,
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sposéb’ zegary pofozone fawet na niewlele odlegtych od siebie- po-
tudnikach miaty w tei samej chwili rézhe wskazania. 0t -
" Przy ‘stabym rozwoju wspdiczesne] komunikacji bylo to..jeszcz
‘mozliwe. Z kohcem ‘ubieglego stulecia, prawie kazde pahstwo mialo
juz swoj czas, zwykle taki, jaki wskazywat potudnik, -na ktérym lezate
stolica.- Mimo pewnego postgpu byle o jednak jeszcze niezup‘e’(nie
praktyczne.. Rozwdij stosunkow migdzy krajami zmusH do bardzie]
miedzynqrgdowego ynormowania tej sprawy. Przy]gto.wiqc w 1884 (g
ze G{ree‘n‘wich lezy na potudniku zerowym, calq zas kule Ziemskq po-
dzielono na 24 sirefy cato-godzinowe (a yatem jedna godzina obej-
muije 15 potudnikéw, odleglych jeden od drugiego 519, i, 8 4'minu-
1y). Tylg__’r'ev,i"’(iﬁf’)_mnié'j wiecei wynosi sfréfa (segmentl, w- ktétei abo-
wigzule fa soma godgina, 1 S R
.-.,»Pierws.zqa:sfrefe_, liczy sie od_ \pv_o{q_dn"ik’c\' zer
ina zachéd — po polowie. ,C»ZOS,'_O[DO\,I"Viqu‘JiqéYV w-tef strefie Inazywo
sig.czasem ;;qéhodnio-guropeigkim _albo uniwersalnym. Do nigj naleZza:

owego — nd’ wschaod

Anglia, Francia, Hiszpania, Portugalia, Marokko { inné. W Polsee obo-
wigzuje czas nastepne] strefy i nosi on nazwe trodkowo-européjskie-
go. Naleza tu réwniez: Watykan, Szwaijcarid, Niemcy, Jugostawia,
Afryka Réwnikowa #d, Trzedia grupa krajow, jak np. czedé Zwigzku
Radz., Rumunic, Bulgaria, Palestyna, Kongo itd. ma czas wschodnio-
curépeiski. Tak- wiec; gdy i, w bondynie- jest poludnie, 10 W War-
szawie pierwsza godzina, a "W Bukareszcie drugat . 1 o .
‘ N&]Wi'e‘cei,‘ 56 a2 10 stref obeimuje’ Zwiazek Radziecki.! Gdy w: Lon-
'dynié fest péhoc, fo ra zachodnie] granicy ZSSR jest 3 godz. nad ra-
nér, @ na wachodniej—juz 12w potudnie: T
Podrézny jadacy np. Z Greenwich na’ zachdd; powinien cotac
swoj zegarek o godzing co kazdg sirefe; jadacy. zaé na wséhéd: po-
winien -posuwaé zegarek . o godzing naprzéd.  Przy pirzékfoclzéniu
strefy dwunaste], zegarki naszych podréinych powihny 'wékdzdeé
tq samg godzine, lecz daty ich bedq sie réznity o 1 dobe. Tak zwana

mowna, pokrywaldca sie z grubsza 2 polud-

,oranicd daty jest linia U
nikiem 180°. ‘
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5. Czas.sezonowy (lefni, zimowy).

Ze wzgleddédw oszczednosciowych w niektérych krajach prz'esuwo—
ne sq zegary na okres letni o jedng godzine naprzéd. Chodzi tu bo-
wiem o to, by lud2|e wczesme; wstawali, mieli o godzing wigcej ston-
ca, a szli wezedniej spaé | oszczedzali energlq swietlng 'i. cieplnd.
‘Czas sezonowy, zaprojektowdny w 1912 r. przez W. W]]leno wpro-
wcdzony zostal po raz pierwszy w1916 r. .

Dafy Zmian ¢zasu' zimowedo. i letniego nie sa dotqd ustalone. Ko-
mitet Koordynacyiny Miedzynarodowet” Komisji Kontroli . zaleca,. by
prze[scxe czasy 21mowego na- leTm przypmdcﬂo w frzeciq sobo’fq kWIeT-

Czas sezonowy stosowato sig i w Polsce, wskutek czego 'naszym
czasem letnim byt czas wschodnio-europeijski. Jednak dnia 8.10.49,
Rada’ Ministréw uchwalita, ze Polska w 1950 r. juz nie bgdzie wpro-
wadzala czasu iletniego, lecz zcchowcmy bedzie stale .czas Srodko:
wo-europeiski, czyli doTychczasoWy czas zimowy. -

6. Przeliczanie czasu

Wiemy juz, ze istnieja na Ziemi rézne rodzaje czasu.oraz poincx-
lismy. ich wzajemng zalezno$¢ migdzy soba. Mozemy wigc feraz latwo
przeliczaé czas stoneczny prawdziwy na §redni lub edwrofme, za-
leznie od poftrzeby.

Azeby ze wskazah zegara sfonecznego, kidry ‘wskazuje miejscowy
czas ;sfoneczny prawdziwy, otrzymaé obowigzujgey w Polsce czas

erdkowo europejski, nalezy Wprowodzm frzy poprawki:

1. Odjaé¢ dtugosé geograficzng miejsca, w kidrym znoudule sig da-
ny zegar, przez co uzyskamy -czas sloneczny prawdziwy w Green-
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wich. Dlugoéé geograficzng wyszukujemy na mapie i zamieniamy no
minuty, wiedzac¢ ze 1° = 4" o potem dopiero odejmujemy {dlugosé
geogr. wschodnig odeimujemy, zachodniq dodajemy).

2. Uwzgie;dnic’ réwnanie czasu |patrz wykres na rys. 8), kidre za-
lesnie od znaku — lub + odejmujemy lub dodajemy do czasy sto-
necznego prawdziwego i ofrzymujemy wtedy czas $redni stoneczny
w Greenwich.

3. Dodaé rdznice czasu strefowego, ktéra dla czasu obowiqzujgce-
go w Polsce wynosi 1, : ’

Przykiad zastosowania tych poprawek dla zegara stonecznego np.
w Niepokalanowie dnia 20 sierpnia 1949 r. bedzie sie przedstawiat
nastgpuiqco:

Zegar stoneczny w Niepokalanowie wskazuje 12* Go™
odejmujemy réznice dlugosci geogrgf. od Greenwich i
20°,5 (20°,5, Aw = 1b22™) 1 22
otrzymali§my czas stoneczny prawdziwy w Greenwich 10 38™

réwnanie czasu dn. 20 sierpnia wg wykresu WYNOSI

i A okragglo - +4+ 3=
czas §redni stoneczny w Greenwich wynosi 1Ch 41™
dodaijemy réznice czasu strefowego 4+ 1 00
otrzymaliémy czas $redni strefowy N LY

A zatem dn. 20 sierpnia, gdy w Niepokalanowie zegar stoneczny
wskazywat godz. 12, w catej Polsce byta godz. 11. min. 41. .

Podobnie bedzie wygladato obliczenie, jezeli chcemy siq dowie-
dzieé o ktérej godzinie, wedlug czasu érodko,wo-eurépeiskiego, wska-
zywanego przez dobrze idgcy zegarek, nastapi prawdziwe pofudnie
stoneczné np. w Warszawie dnia 20 lutego. - -
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Prawdziwy czas sfoneczny w Warszawie | 12+ 00"
mniej réznica 21° od Greenwich (21° - 4™ = 18 24~) — 1 24

réwnanie czasu dn. 20 lutego, (patrz wykres) wynosi . 10" 36™
prawdziwy czas stfoneczny w Greenwich wynosi w tym czc151e—|— 14
wigc éredni czas stoneczny w Greenwich bedzie 1Qr BO=
poniewaz czas $rodkowo-europeiski jest wczeéniejszy od
czasu uniwersalnego 0.1 wigc dodajemy -|— 1 00
~ 11h50™

Zatem, w chwili gdy Slohce znajdzie sie w pofudniku Warszawy
dnia 20 lutego, dobrze idacy zegarek wskaze godzing 11 min." 50.
Natomiast gdy chcemy sig dowiedzieé, jaki jest czas prawdziwy
stoneczny w Warszawie dn. 15 maja o godz. 8 min. 25, liczymy w ten

sposdb: -

Czas sirefowy w \chrszovwe gr 25m
minus réznica czasu $rodkowo-europejskiego i umwerSQIn — 1 00
czas uniwersalny (w Greenwich) 7h25m
réwnanie czasu dn. 15 maja wynosi — 4m  wiec piszemy -} 4
czas stoneczny prawdziwy (w Greenwich) 7829 m
plus dlugoéé geograficzna Warszawy -+ 1 24
Czas stoneczny prawdziwy w Warszawie gh53m™

A wiec dn. 15 majo o godz.. 8 min. 25 czas stoneczny prawdziwy

w Warszawie wynosi 8 53 ™
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A © D. SHUZBA CZASU
1. Rola ohserwatoriow astronomicznych

-Zagadnienie dokiadnego czasu ma pod wzgledem naukowym,
przemysfowym i spotecznym tak donioste znaczenie, ze w kazdym
kraju czynione sq starania, by te sprawe rozwigzad jak najlepie].

"Mimo ostatnich wynalazkéw w postaci zegdréw kwarcowych i ato-:
. mowych, kiére pozwalajq na bardzo dokladne wyznaczanie czasy,
iednak Ziemia nasza, jako zegar astronomiczny, jest nadal *podstawa
w sluzbie dokladnego czasu. Obserwatoria astronomiczne od wielu
lat wyspecjalizowaly sig w okredlaniu pozycii Ziemi w stosunku do
gwiazd, a tym samym w usialaniv wiasciwego czasu. ' ’

Obecnie obserwatoria astronomiczne posiadajg precyzyijne zegary
mechaniczne, np. systemu Rieflera, Shortta (,Free Pendulum") albo
ostatnio zegary kwarcowe, przy pomocy kiérych mozna w kazdei
chwili podawaé dokladny czas. Bardzo réwnomierny chéd tych ze-
garéw sprawdzany jest podczas pogodnych wieczoréw przez obser-
wacje astronomiczne, CO umozliwia wykrycie powstatych z czasem od-
chylefi, spowodowanych zmionami temperafury lub przyczynami za-
chodzgeymi w samych zegarach, jak zaprészenie, wysychanie oli-
wy- itp. j

2. Centralizacja 'sluzby czasu

Przed kilkudziesieciu laty kazde obserwatorium astronomiczne mu-
siato prowadzi¢ wlasne obserwacje, a zatem i wiasng stuzbe czasu.
Bylo to bardzo ucigzliwe i nieekonomiczne, wymagato bowiem spe-
cialnych, a kosztownych przyrzaddw, nievzywanych do innych ba-
daf, i czesto pochtanialo catkowicie czas jednego lub kitku astrono-
méw, kiérzy oczywiscie nie mogli juz poéwigcaé sie innym badaniom.
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Zasadnicze zmiany zaszly w fej pracy. przed pierwszq woing dwia-
towg z chwilg uruchomienia radiostacyj. ‘Powstata wé_v,v;:zics:~ my3l
ograniczenia badawcze] stuzby czasu do kilku speciolnyéh obsérwdﬁ
toridw, k’er'_re przekuzywa’(yby_ w okreslonych chwilach podczas ddby ,
jokie$ sygnaly radiowe. Inne obserwatoria odbieralyby te sygnaty
i mialyby w ten sposéb . mozliwosé sprawdzenia swych zegaréw bez
zmudnych obserwacii | bez wiekszego kfopotu. o -

Zwolano wiec Amiadzynarodowq konferencie W pazdzierniky 19ﬁ~2 T,
i umdwiono sie, ze POCZAWSZY od 1.1.1913 r. regulame sygnaly czasu
dla innych obserwatoriéw bedzie nadawaé w Europie sfacja na wiezy
Eiffla w Paryzu i radiostacia Nauen (Niemcy). Troche pdzniej zaczely
nadawaé podobne sygnaly stacie: Bordeaux {Fracjal, Rugby {Anglial
i inne. » o

Ogdlny nadzér nad sygnatami czasu ma specjalna ihstytuc{o,i ﬂ;
Miedzynarodowe Bivro Czasu {Bureau Internoﬂb'nal‘-
de I'Heure) w Paryzu, z kiérq wspdlpracuje obecnie 14 ob‘sém_orbri’éyv
rozrzuconych po catej kuli ziemskiej. Obserwatoria te przyjmuig'i re-
jestrujg wszystkie nadawane sygnaly, poréwnuig e ze swoimi Zega-
rami, ktérych wskazania opierajq sig na wilasnych obserwacjach
i tqg drogg wyznaczaid poprawki sygnatéw. Wyniki swych spraw-
dzeh nadsylajq do Migdzynarodowego Biura Czasu, w kidérym
ze wszystkich tych danych wyznacza sig ostatecznie pcipr’d‘v;/lli* ogla-
szane pézniej w Biuletynie Czasu (Bulletin Horaire). -Poprawki- te -nie
przekraczaja normalnie kilku setnych czeéci- sekundy. e LhA

Ostatnio w Obserwatorium w Greenwich zastosdwano nowe orze
dzenia do ciaglej kontroli wskazah' zegarow kwarcowych; ordz. do
pordéwnywania' tych wskazah z sygnalami cZasu ‘odbieranymi-przez
radio. Urzadzenia ie sq jokby licznikami: czasu zbudowanymi nid- z&

sadzie czestotliwoéci pradu - zmiennego. Im wigksza jest ‘czestothiwosé
vzytego: pradu, tym wieksza bedzis ‘doktadnosé pomiaru: Przy ‘zasto?
sowaniu pradu o czestotliwosci okoto 1000 cykli na sekundemozna
vzyskaé dakiadno$é pomiaru. WYraZongsw .milisekundach (1 milise-
kunda- = 0,00%, sekundy),. zd -przy;: pradzie; ‘o, czestotliwoscin kilkuset
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tysiecy ‘cykli na sekundg doktadno$é ta dochodzi¢ moze do -kitky mi-
krosekund (1 mikrosekunda = 0,000001 sekundy.

W Polsce czuwanie nad dokiadnoécig czasu skupia sig obecnie:
w Gléwnym Urzedzie Miar (GUM) w Warszawie przy ul. E!ektorol—
nei 2. Wéréd réznych dziatéw znajduje sig tu ,Pracownia Czasu™
wyposdzona w najdokiadniejsze czasomierze, jak: chronomefry, ze-
gary Shortta, Leroy‘a i zegary kwarcowe, z kiérych |eden jest juz na-
szej, polskie] produkeii.

Pracownia Czasu w GUM przejela czeié¢ przedwojennej funkeji
obserwatoridw astronomicznych, mianowicie, zachowanie dok!cdnﬂgo
czasu. Obecnie moze ona wykazaé réznice w chodzie innych zega-
réw wynoszace nawet 0,001 sekundy. Sprawdzanie takie mozna prze-
prowadzi¢ na miejscu, drogg radiowa lub przy pomocy speclolnych
polaczen. A

Mozemy byé¢ dumni, ze po tak strasznych zniszczeniach oSTG’rniei'
wojny, polska Pracownia Czasu jest lepiej wyposazona od wielu za-
granicznych i inne pafstwa juz biorg ja za wzor.

3. Rodzaje radiowych sygnaléw czasu

Rozrdzni¢ mozna dwa rodzaje radiowych sygnatdéw czasu, ti. lnc1u~
kowe sygnaly. migdzy obserwdfb‘ricmi a Biurem Czasu i sygnaly po-
pularne, nadawane przez krajowe rozglosnie radiofoniczne, dla pb—
trzeb prdkfycznych _ '

‘Naukowe sygnc’(y mozna by podzielié réwniez na. dwa rodzme
Pierwszy, mniej dokiadny, znany jest pod nazwaq sygnatu ,Onogo'™.
Nazwa ta pochodzi stad, ze uzywane sq jako sygnaly — znaki alfa-
betu Morsego odpowiadajgce literom o-n-o-g-o. Schematyczne uje-
cie fego. sygnalu, ’rrwo|qcego wraz z przygotowaniem piec minut, wi-
dzimy na rys. 9. :

Drugi sygnat naukowy, tzw. ryfmlczny, trwa réwniez 5 minut {z ch—.
szyngtonu i Tokio — calq .godzing).. Catkowite minuty oznaczane sa
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kreskami, pomledzy ktGrymi przypcdcx po 60 kropeL System ten:
umozliwia w sposdb prosty poréwnaé stuchowo te sygnaty z tikami-
zegara sekundowego metoda tzw. “koincydenciji, kiéra pozwala na
wyznaczenie poprawek zegara z doktadnoécia do jednej sefnej se-
kundy. Jezeli sygnaly te przyjmuje sie nie sluchowo lecz na przyrza-
Jzie samopiszacym, mozna wskazaé dokiadnoéé do jednei tysiecz-
nej sekundy.

n 3 T ) 15 20 2 10 5 a0 45 50 55 5

S

1258
2%

" "Rys. 8. Schemat syg’nalu czasu ,,Onogo”

Jak wyzej wspommellsmy, krolowe rozg!osme rqdlofonlczne ncdcl[cr
dlc zycia praktycznego uproszczone sygnaty czasu. Dotychczas kaz-
dy prawie kraj nadaje inny rodzaj takich sygnaléw. . Polskie Radio
no.. rozpoczelo. nadawanie sygnc’fow z Obserwatorium -Uniwersyteiu
Warszawskiego od dnia 1.10.1928 r., obecnie zas nadaje sig z Obser-
watorium Krokowskuago Doktadno$é takich sygnutow jest znacznie
mniejsza | dostosowana do potrzeb prqlxtycznych w granicach od:
jednej do kilku dZ|e51quch sekundy.

Sygnaly te nadawane sq o godzinie 121 sldadajg sie z pewne| ilosc
kritkich dzwiekdw, z kidrych ostatni oznacza zopownedzmnc godzine:
W ten sposdb kazdy stuchacz radia moze, z dostateczng dla mego
dokladnoécia, codziennie sprawdzié swoj zegarek. '

4t



4. Regulacja zegaréw. sygnalami rudipwymi L

" Niezaleznie od sygnaléw czasu ,chwytanych" przez normalne od-
biorniki radiowe, uddto sig jeszcze przed wojng czynno§é tg ‘zauto-
mcﬂyzowoc w fen sposdb, ze sygnaly te, wysyione przez poszczegol-
ne radiostacje astronomiczne, regulwq samoczynme zegory Zaopa-
trzone w odpowiednie aparaty.

Zasada samoczynnej regulacii zegaréw polega na tym, Ze wysy-
tane sygnaly czasu ,Onogo” powodujg krétkie impulsy elekiryczne
dzialajgce na aparat odbiorczy, w kidrym zamiast glodnika znajduje
sig czuly elektromagnes. Wzmocnione odpowiednio impulsy przy-
ciqgaijg jakby kotwice zegarka i przez odpowiednia przektadniq:do-
regulowujq chéd odnosnego zegara do otrzymywanych sygnatéw.
Samo przesuwanie wskazéwek jest powodowane sitg napedowag spre-
zyny zegara. Aparat odbiorczy wylgcza sie automatycznie z chwilg
zcikoﬁczenio sygnatdw, lub gdy impulsy sq za stabe. Omdwiony po-
wyze] system odnosi sig do zegardw o elekirycznym naciggu sprezyny.

Przy drugim systemie elekirycznym uZywo sig réwniez sygnatéw
czasu ,,Onogo”, tviko impulsy te w odmienny sposéb zastosowano do
‘synchronizacji wskazdwek regulowcnego zegara. Dla - dokiadriego
odbiory sygnatéw czasu, aparat radionadawczy jest nastawiony tyl-
ko na diugie fale, na ktérych sg ncdcwane sygnaly czasu o godzmne
pierwsze] w nocy. :

Trzecia metoda, majgca wielu” zwolennikéw, to tzw. system WAt =
Radiola". Przystosowana jest ona nie do sygnatéw czasu ,,Onogo"‘,!
lecz do specjalnych 'sygnoiéw; ktére' co godzina mialy byé nadawane
przez stacje krajowe w minutowych przerwach miedzy zwyklymi Gudy—
ciami. Sygnaly te mialyby stuzyé do regulacji -zwyklych zegaréw 'po-
kojowych, zaopairzonych w; specialne urzgdzenie -mikrofonowe,
w ktérym przez odpowiednie urzqdzenia sfykoWe z membrang glos=
mkc powodowatyby synchromzcc;e, a tym. somym regulcch dcnych
zegardw. :
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. 5. Zegary telewizyine . :

RéWNieZ pried ostatnig woing zgtoszony zostal patent na zespo-
lowe zegary telewizyjne. Whynalazea tego oryginalnego urza-
dzenia chciatby zegary machdniczne ~ zastqpi¢ obrazami telewi-
zyjnymi, a dzwieki zegaréw — glodnikami. Proponuje wiec zbudowa-
nie w kazdym wigkszym mieécie telewizyinej stacii nadawczej, ktdre
iedynym zadaniem bytoby state przesytanie efektownego -widoku tar-
czy dobrze idgcego zegara. Stacja ta bylaby wigczona do normalnej
sieci $wietlnej i pofgczona z odbiorczymi aparatami telewizyinymi
w ksztaicie zegardw, na ktérych bylby uwidoczniony obraz centralne-
go zegara. '

~ Aparat ten przez uzycie odpowiedniego przelagcznika, mégtby byé
wedlug zyczenia przelgczany na antene, albo na przewody $wietlne,
tak ze albo stychaé by byto sygnaly czasy, albo na tarczy aparatu
bytby widoczny 6w zegar telewizyiny. Polaczenie fego zegara z od-
powiednim gloénikiem umozliwitoby nadto stuchanie dzwiekéw wybi-
ianych godzin. Poniewaz nowoczesne aparaty odbiorcze pracuja bez
baterii, dlatego koszty nie bylyby duze. . ‘

W razie rozpowszechnienia tego pomystu, uzgodnienie czasu w ca-
tym kraju byloby istotnie bez zarzuty, tym wigcej ze usterki w odbio-
rze nie wplywalyby na dokladno$é czasu. Gorzej jednak gdyby cen-
tralne stacje telewizyjno-nadawcze sie psuly, bo wdwczas wszyscy_
odbiorcy byliby, w pewnych chwilach, ,bez czasu™. ‘ o

6. Inne sygnaly czasu

Na przestrzeni niedawnych dziesiatkéw lat doldadny czas byt na-
dawany wtdézny sposéb. Najstarsza metodg byly tzw. spadajgce kule.
Jasng kule podnoszono przed dang godzing na wysokqg wieze i punks
fualnie o tej godzinie puszczano W dét. Sposdb ten mozna byto. sto-
sowaé tylko w miejscowosciach posiadajgeych obserwatoria astrono-
miczne. W miastach porfowych korzystaly z tych sygnatéw przede
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wszystkim - okragty, do fegulccii swych chronometréw. To epokowe
ulepszenie sposobu regulacji zegaréw okretowych zapoczgtkowano
jeszcze w 1833 r. przez Obserwatorium w Greenwich.

Oprécz tego w niektdrych portach byly dawane, réwniez w ozna-
czonych godzinach, znaki $wietine, wedlug ktérych regulowcno chro-
nometry okretowe. U nas sygnaly takie nadawane byly jeszcze przed
ostatniq woing z wiezy Urzedu Morskiego w Gdyni.

W niektdrych krajach znany byt sposéb  regulowania iegoréW'
»wediug armaty”, Codziennie o godzinie 12 w pouldnie rozlegal sie
z watdw fortecznych wystrzal armatni, a mieszkafcy danej okolicy
sprawdzali wedfug niego punktualnoéé swych zegardw. Oczywiicie
sposcb ten nie byt dokladny, poniewaz migdzy wystrzatem a momen-
tem ustyszenia go mijato kilka i wiecej sekund, zaleznie od odlegtoici,
wskutek czego wszystkie zegary nastawiane wedlug tych sygna’fow
szly troche pozme;

Gesta sie¢ telefoniczna i telegraficzna umozliwialy — jeszcze przed
rozpowszechnieniem radia — nadawanie telefonicznych sygnaléw
czasu do biur i urzeddw. Sygnaly te byly zwykle styszalne joko dzwie-
ki specjalnych dzwondw. Stosowano je zwlaszcza w kolejnictwie.

Inny rodmi- sygnatéw byt znany przed woing réwniez w Polsce.
Polegat on na tym, ze w cehtrali telefonicznej zainstalowana byla
specialna aparatura, tzw. zegarynka, bedgca jakby odmiang grcmo—
fonu. Mozna byto wywolaé ia z ktéregokolwiek telefonu i uzyskaé
czas z minutowa dokladnosciq. Zaletg zegarynki jest to, ze podaje
czas w kazdej chwili, podczas gdy sygnaly radiowe sq tylko w okres-
lonych godzi_hoch. ' .

Obecnie w Warszawie zegarynka znowu jest uruchomiona i mozna
ia wywotaé numerem felef 8-91-80.

Podobna zegarynka znajduje siq obecnie w Moskwie, urzqdzono
jest w nastepujacy sposéb. W radiostacii zncldwe sig specjalna apa-
ratura, systemu inzZ. Szoryn Y. polaczona z zegarem astrono-
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micznym, ktdry nadaje centrali telefonicznej dokladny czas za po-
mocq taémy filmu dzwiekowego. Na tej taémie, dlugosci okoto 1000 m,
zapisane sq sfowami: godziny, minuty i sekundy z przerwami co
15 sekund. o

Inng odmiang zegarynki byla aparatura, ktéra po wykreceniu jej
numeru na aparacie telefonicznym, odpowiadata: ,Trzeci sygnat be-
dzie ltg a ta) godzing, minuiq i sekundq’’; po czym nasigpowaty trzy
uderzenia, kidre okreélaly czas z sekundowq dokiadnoscia.



.
\

" E. 'O CZASOMIERZACH W OGOLNOSC! ' .

* Woyznaczaniem dokladnego czasu-zajmujg sie obserwatoria astro-
nomiczne. Obserwacje oparte na zjawiskach astronomicznych, stuza
do “okredlania przewaznie diuzszych okreséw czasu, np. doby lub
roku. Natomiast do wyznaczania mniejszych odcinkéw czasu biezg-
‘eego, mianowicie: godzin, minut i sekund, oraz w celu zachowanic -
raz zmierzonego czasu i okreldnia danej chwili stuzg wszelkiego ro-
dzaju czasomierze, czyli zegary i zegarki. Stad przeznaczenie zZegaro
jest jasno okreélone.

Jezeli wiec zegar ma byé miernikiem czasu, ktérego wartoéé jest
wiprost nieoceniona, fo jakiez postawimy mu wymagania, aby zado-
walajgco wypetnial swéj cel?

Wprawdzie dawnemu czlowiekowi wystarczylo okreélenie potoze-
nia Stofica na niebie samym tylko wzrokiem, aby zorientowaé sie
w czasle, ale dzi§ szuka czlowiek nie tylko czasomierza, ale coraz
lepszego czasomierza.

Im bardziej komplikuje sig zycie ludzkie, tym wigkszg role odgrywa
W nim czasomierz. Jest nawet takie powiedzenie, ze ,ZeQgar 0szcze-
dza czas, a przez to przedhza zycie". Takie mniemanie jest moze
zbyt przecenione, ale przegladanie historii zegarmisirzowskie] prze-
konywa nas, ze czlowiek ustawicznie troszczy sie o udoskonalenis
swych czasomierzy.

Poczgwszy od zegaréw stonecznych i wodnych, poprzez zegary
piaskowe, oliwne i inne prymitywy, az do zegaréw mechanicznych
o réznych konstrukcjach, dokliadno$é ich chodu stale sig podnosi
frys. 10). Lecz i to jeszcze cziowiekowi nie wystarcza. Zaprzega wiec
w stuzbe czasu najnowsze zdobycze elektrotechniki'w postaci rézne-
go rodzaju zegardw elekirycznych. W ostatnich za$ latach osiqga
wprost rekordowe wyniki doktadnodci zegaréw kwarcowych i ato-

mowych, kidrych wskazania czasu przewyzszajg juz nawet dokiad-
nos¢ ruchu Ziemi,
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Wykres przedstawiony na Fys. 10, a” oparty” na Zrédiowych danych,
wyraznie -nam przedstawia, ze doktadno$é zeégara kolebnikowego
11—26 = czasé 1, sir. 26) wynosifa w potowie XIV w. okolo dwdch go-
dzin na dobe (ok. 7000 sekund). Po szedciu zaé wiekach budujemy
zegary kwarcowe i atomowe chodzace z dokladnoscia milionowych
czesci sekundy na dobe. -
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Rys. 10. Dckladnod¢ czasomierzy w ciggu wiekéw

Pomiedzy poszczegdlnymi grupami zegardw sq istotne roznice
w samej ich konstrukcji. Jedne oparte sq na zasadzie posuwania sie
cienia {zegary stonecznel, inne na przeplywie cial sypkich lub cieczy
(klepsydry), a jeszcze inne na okresowych drganiach mechanicznych.

O czasomierzach bezchwytowych, stosowanych od zamierzchlych
czaséw az do chwili obecne], pisalidmy juz w pietwsze] czeci AS
garmistrzostwa". Byla tam mowa o zegarach wodnych, piaskowych,
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oliwnych; o $wiecy i nasmolowanym sznurku, -a nawet.o kwiatach,
-pianiv koguta itd. Nie bedziemy zafem .juz tych opiséw powtarzali.
W dalszych za$ czelciach ,Zegarmistrzostwa” omdwimy kolejno
.czasomierze mechaniczne, elekiryczne, kwarcowe, atomowe, specjal-
ne i skomplikowane. Natomiast w dalszym ciqgu tej czesci chcemy
opowiedzie¢ co$ wigce] o wcigz ieszczé aktualnych zegarach slo-
necznych, tym bardziej, ze w ostainich czasach daje sig znowu zau-
wazyé wigksze zainteresowanie tymi zagadnieniami, tak wérdd ze-
garmistrzéw; ok i wirdd szerszego ogdlu.




A CZAS‘OMIERZE"S‘LONECZNE 4 GW“:IAZD!OTWE_

A OGOLNIE :
1. Akfuclnosc, zclety i wady ‘

Moze sig komus wydcwaé, ze — wobec sfosowon?o‘spe,ciclnych
przyrzqdéw do wyznaczania czasu gwiazdowego, wobec chrono-
metrdw, radia, zegara kwarcowego, a ostatnio nawet zegara atomo-
wego — Ze zegar stoneczny jest juz anachronizmem. A jednak —
zegar stoneczny, urzagdzony wedlug wymogow nauki, moze wskazy-
waé czas z doktadnoscig do kilkunastu sekuh'd, oczywiicie po uwzgled-
nieniu réwnania czasu. Gdyby taki zegar wskazywat czas z doklad-
noéciq tylko do jednej minuty, to i tak wystarczyloby to do naszych
potrzeb codziennych przy regulowaniu zegardw i zegarkéw.

Jeden z najwybitniejszych znawcéw tej dziedziny — dr Feliks
Przypkowski — w |ednym ze swych naukowych crtyku%ow

1948 r. stwierdza:

Zegcry sloneczne powinny byé umieszczane na sc'cncch
koécioléw i szkdl, na budynkach zarzqdéw gminnych lub spdl-
~ dzielni-z warunkiem, ze joko przyrzqdy miary ¢zasu, muszq byé
.wykonane ze znajomosciq rzeczy. Stanowiq one poza tym do-

; ~skonc’{y motyw zdobniczy ‘w-architekturze ‘budynku oraz. pobu-
. dzajg mysl do zastanowienia sie nad ‘budowq wszech$wiata, co
poteguje jeszcze czesto umieszczona na nlch odpow:edmc sefi-
» tencia natury filozoficzae(™, + " 1"
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" Normalne zegary stoneczne, widywane na niektérych budowlach,
nie odznaczaiq s.g jednak takqg precyzyjnoéciq wykonania i nie posia-
dajq gesciejszych podzialek niz pétgodzinne lub kwadransowe?), dla-
tego ich wskazania czasu nie doréwnujg dokladnoéci naszych mecha-
nicznych zegarkéw. Gdyby nawet zegar stoneczny dokiadnie wska-
zywat czas stoneczny prawdziwy (taki czas wskazujq wszystkie zega-
ry slonecznel, to i tak przeliczenie jego wskazah na czas strefowy
§redni | uwzglednienie réwnania czasu nie dla kazdego byloby do-
stepne; korzystanie za$ z tabelek jest trochg ucigzliwe. Ta niedogod-
noéé¢ przy korzystaniu z zegardw stonecznych powoduje ich s’ropmo-
we zankanie. Obsacnie mozemy mie¢ pewng korzyéé z Zegara slo-
necznego tylko tam, gdzie nie ma innych sposobdw oznaczania czasu.

- Poniewaz iednokéégor stoneczny nie ginie bézpowrotnié, owszem,
wciqz jeszcze spotykamy go obok zegardw mechanicznych, dlatege
warto bedzie poznaé jego historig i szczegdly konstrukcyine.

2. Rys historyczny

. Uzupeliniaiac historie zegaréw stonecznych, zamieszczong w'pierw-
szej czeici ,,Zegarmistrzostwa", nalezy dodaé, ze juz Bblia wspo-
“mina wkilku miejscach o zegarze stonecznym (za kréla Judy A ch a-
s a,- w VIl w. przed Chryst). Aztekowie, Inkasi, Hindusi znali pra-
widla gnomeniczne. Starozyine Chiny i Babilonia  zajmowaly s'g réw-
niez naukg gnomoniki. Grecy takze szeroko zajmowali sie tq umiejgt-
nodciq i od nich to pochodzi stowo gnomenika ti. nauka o konstrukcji
zegardw stonecznych zwana réwniez horologiografia.

Jeszcze przed narodzeniem Chrystusa zndano w Rzymie az 13 typdw
zegardw stonecznych, a niektére z nich byly bardzo skomplikowane.
Mimo, Ze w calym panstwie rzymskim zegary sloneczne tak sig roz-
Ppowszechnily, to jednak isami Rzymianie nie -@okonali zadnych ulep-

1) NiekiGre zegary poziome posiadaja jeszcze gesciejsze podzialki-np. o od=
stepach pieciominutowych (rys. 19).
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szeh w ich konstrukcjach. Zasadniczq zmiane wprowadzili Arabowia
zastepujqc prosty pret gnomona wskazdwkq réwnolegla do osi Ziemi,

Woprowacdzenie tej wskazdwki zwanej polosem, jest duzym uléﬂpsze-
niem w stosunku do typdw poprzednich, ktére postugiwaly sie cieniem
kofica plonowego gnomonu, lub odpowiedniego ostrza. Wskazni- -
kiem czasu jest tu bowiem nie punkt przesuwajgey sig na podziatce
w rozmaity sposdb, zaleznie od pory roku, lecz linia cienia, kiérej
polozenie zalezy tylko od pory dnia, a nie od miesigcy.

- Gdy u Arabéw gnomonika byta juz na wysokim poziomie, Europa
dopiero prébewata  pierwszych swych krokéw w tej. dZIedzmle
Wiek XV i nastepne doprowadzity gnomonike do szczytu rozwoiu.
Kazdy prawie astronom wdéwezas jq uprawial, a miedzy innymi i nasz
rodak, ks. Mikolaj Kopernik, kidrego dzietem jest zegar sfonecz-
ny na zamku w Olsztynie.

Stan taki sprzyjal rozwojowi zegardw s?onecznych.‘W XVIL i XVIH
wieku miasta Augsburg i Paryz zaslynely masowq produkeig kieszon-
.kowych zegardw slonecznych.

Do budowy zegaréw slonecznych wystawionych na dziatanis
atmosferyczne uzywano materialéw trwatych, jak np. kamienia, brgzu,
ofowiu. Na murach za$ malowano farbq tempera lub rysowano w réz-
nobarwnych warstwach tynku (system s graffito)l. Kieszonkows
zegary stoneczne wyrabiano przewaznie z koéci stoniowej, ztoconego -
© srebra i srebrzonego brgzu, mosigdzu, lub tez rysowano na pergami-

n'e lub papierze i przyklejano do drewna. Z tej produkcji styneta do
1850 r. takze wytwdrnia w Norymberdze. :

Naistarszy $lad po[sk|ch gnomondw mamy. z roku 1476, przecho-
wywany w British Museum. Jest to praca Mikolaja W o d k i, plerw= "
Szego nauczyciela astronomij Mikotaja. Kopernika. ‘

Jan Kochanowski wspomina o zegarze stonecznym w jed-
nej ze swych fraszek. Zasady urzqdzan'a zegaréw stonecznych -opi-
suie Stupski w1618r. W Akademii zamoijskiej wyktadano ,,horo-
grafie” jako oddzielny przedmiot. Gnomonika byla wyktadana na
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'Unlwersy’reCIe krakowskim okofo 1630 7. O gnomonice psze réwnieZ
‘wielu autoréw, a migdzy ;innymi ks. Tomasz Kowalski

Zegary stoneczne.wyrab.ali'u nas: AW e grz y nowicz ‘M o-
rawsk:, “optyk P.ik i wieluiinnych. S ~ :

Na.ogdt mato sig wie otym; ze molwwzkszy W Europ(e zbidr zegd-
‘réw stonecznych znc1|du1e sig obecnie w: Polsce. Posiadda go dr Feliks
Przypkowski wledrzejowie. W Stolicy.naszej ufrzymuie sig
jeszcze dotychczas kilka zegardw istonecznych, a mianowicie: piono-
wy .na kosciele OO. Marianéw na Bielanach, a zaraz obok poziomy;
przed Pcﬂccem tozlenkowsklm, w. Ogrod21e Sosklm, na g¥021e narzu-
‘towym w Parku tazienkowskim i inne.

N

ST
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.~ -B. BUDOWA ZEGARGW. SLONZCZNYCH .
L Konétrukciq t‘qrézg -
a,~ Zasady ogél-ne

Zauwazono juz od dcwna, zé odpownedmo do .pozornego ruchy
Stofica po nieble, posuwa sie cieh przedm[ofow znc|dulqcych sig
w $wietle stonecznym. Obserwacia posuwc]qcego sig cienia jest bardzo
fatwa i dla wszystkich dostepno, dlofego na tej zasadzie zaczeto bu-
dowaé czasomierze. _Zegcr‘ stoneczny jest’ wigc. urzadzeniem, kidre
_cieniem rzucanym przez wskazéwke umiesz_cz'onq w $wietle stonecz-
nym, oznacza pozycig stofica, czyli wskazuje dany czas. Wynika stad,
ze wskazania zedarédw stonecznych okreslolq czas - s%oneczny praw-
dz‘wy (zwykle m|e[scowy) \ S N

s

Sposob dziatan'a zegara slonecznego wy|cxsno rys. 1. Widzimy
tu tarcze zegara ustawiong poziomo W pewnym miejscu kuli ziem-
skiej. W $rodku tarczy znajduje sig ponowy siupek gnomon, kidry
rzuca ciefi na farcze z kazdej pozycji Slodca, ncrysowcnego tu w od-
stepach jednogodzinnych. W.starozytnosci okreslano czas za pomocq
takich zegaréw z diugoéci cienia, nie: zwracajac uwcg[ na jego prze-
sunigcia kqtowe. Dopiero .pdZniej wprowadzono tarcze z podziatkg
i wskazéwke réwnoleglq do osi Ziemi, czyli tzw. polos, |c1k1e dotychs-
czas sqg sfosowone w zegarach stonecznych. . . - : C

' Postuguiac s'e w dalszym c1qgu rys. 11 wy,clsm‘my zasade dz'alania
" tych zegardw. W celu latwiejszego zrozumienia przyjmujemy, ze Stoii-
ce qu;‘:yv wokolo Ziemi, obiegcxiqc ia jeden raz w ciqggu doby. Pon\ie-’
waz doba ma 24 godziny, d2|el'my wigc to koto s{oneczne na 24 cze-
$ci. Kazdy taki wycinek zawiera kat o rozwcr’rosu 15” (360 : 24 = 15°)
i wyzndcza zmiang kaia, godz nnego S onca ol godzme, a p%cszczyz—
ny przeprowadzone przez .ramiona tych kagtéw i osvob'vrow Ziemi
(0§ $wiata) doiq na sferze koia godzinne (p_cnfg'z réwniez rysunek. 6).
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Na tarczy zegara sfonéc‘zneg‘o musimy wiac wyznaczyé dla kazdej
.godziny poszczegdlne katy dla cienia wskazéwki, kiére pokrywatyby
sig z odpowiednimi kgtami godzinnymi Slofica.

Rys. 11 Zasady dzialania zegara sloneczmnego

Wiemy jednak, ze promienie stoneczne niejednakowo padaig na
calg kule ziemskg, @ nawet dla tego samego miejsca na Ziemi sd
zmiany w kierunkach tych promieni powtarzajqce sie co dobe i co
rok. Dlatego.tez zbudowanie zegara sfonecznego polega na wyszu-
kaniu odpowiednich katéw dia-cienia wskazdwki w danej miejscowo-
§ci. Oprécz tego w celu zachcwania stale] zaleznodci kierunku cienia
od kagta godzinnego Stofica, pomimo: zmian pozycji- (deklinacii) Ston-
ca, wskazéwka powinna sie znajdowaé w plaszezyznie kota godzin-.
nego Slohca, i ma byé zawsze réwnolegla do osi Ziemi. "

"Gdyby tarcza, na ktérq pada cied wskazdwki, byla ustawiora
réwnolegle do plaszczyzny réwnika, katy pomiedzy kierunkami cienia
na niej bylyby oczywiscie réwne odpowiednim zmianom katéw go-
dzinnych Stofca. Na tef wiaénie zasadzie budowane sq zegary réwni-
kowe i wszystkie inne- przenosne zegary sioneczne. '

- . i
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Najczeciej jednak . budowane sq zegary pionowe lub poziome,
a bardzo rzadko zegary skoéne lub pochyle, Nazwy te wskazuig na
ustawienie tarczy, ktére moze by¢ rézne, zaleznie od polozenia da-
nego budynku lub tylko $ciany, na ktérej znajduje sig zegar stoneczny.
.. Polozenie zegara pionowego lub poziomego nie wymaga oblasnien..
Natomiast zegar skodny bedzie wiedy, gdy jego tarcza odchylona jest:
od kierunku wschdd - zachdd, tzn. umieszczona jest na $cianie ta-
kiego budynku, ktéry stoi skosnie do wspomn'anego kierunku. Gdy
za$ tarcza zegara odchylona jest od poziomu {'ub pionu) w kierunku
pdtnocnym lub potudniowym, wdwczas nazywamy ‘go zegarem po- .
chytym.

Konstrukcia wigc wszystkich zegardw stonecznvch sprowodza sig
do rozwigzania podstawowego zadania: oznaczenia przecieé plasz-
czyzn kot godzmnych z |c1quoIW|ek réwng czy krzywq powierzchniq,
na ktérej ma byé umieszczona tarcza danego zegara. Linie tych prze-
cie¢ sq szukanymi kgtami cienia wskazéwki dla poszczegdinych go-
dzin i tworzq podzialke tarczy. Rozwigzanie tego zadania mozna-
uzyskaé na drodze wykreslnej, mechanicznej, lub trygonometrycznej.’

‘b. - Metoda wykreélna

- Najczesciej stosowana i poniekqd najfatwiejsza jest metoda wy-
kreslna. Przy opisie te] metody zamieszczamy potrzebne rysunki z od-.
powiednimi oznaczeniami oraz kolejne, a szczegolowe wyijasnienia.
w celu udostepnienia tego tematy szerszemu ogdiowi zegarmistrzow.
Wymiaréw nie podajemy, gdyz wpierw nalezy wykonaé szkic, a pO-~:
tem — odpowiednio do tarczy zegara — go powigkszyé. . - - i

Wiepna czynnoscig bedzie narysowanie tzw. kwadrantu (rys. 12
ktéry stanowi podstawe do wykreélania tarcz zegaréw stonecznych..

Rysujemy wiec linie. prosta, poziomg %.(rys. 12). Do nie] prowadzimy:
prostopadiq y, kitéra przecina jg w. punkcie A. Z tego punkitu Zzata<
czamy fuk pomiedzy prostymi %, y o dowolnym promieniu.:Na tym/
tuku mamy oznaczyé kat szerokdégi=geo,grclficznei,,mieisco,,dlc,.kfé—
rego projektujemy zegar. :

»
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-“Nastepnie wyszukujemy na mapie, na ktérym stopniu szerokoéci ge-
ograficznej (liczgc od réwnika w strong biegunal lezy miejscowo$é; dla
ktérej projekiujemy nasz zegar sloneczny. Tak Warszawa jok i Nie-
poka'andw lezq na 52° szerokosci geogrcficznei {nie biorgc pod uwa-
ge ulamkéw stopnia) i dla Tych wiaénie miejscowosci bedziemy fer
zegar wykreslali. :
'
"/‘hﬁ\’\ﬁo«

Pt W)

X Rys. 12. Kwadrant ]ako podstawa
do konctrukcp zegaréw slonecznych

i

Teroz przy pomocy kq’romlerzc odhczomy na fuku naszego kwod-«
rantu 52 stopnie, zaznaczamy ten punkf literg B i fgczymy linig z punk-
tem A. . /7

Z tego samego punkfu B prowod2|my prostopadlq do lmn x prze-
cincige ja w punkcie C. Nastepnie z punktu € wyprowadzamy pro-
~ stopadtq do linii AB i punkt przeciecia sie oznaczamy literg D.". ,

W rezultacie otrzymalimy dwa tréjkaty: tréjkat BCD dla p:onowe—
go zegara slonecznego i kgt ADC dla zegara poziomego. Tréj-
katy te stuzg za podstawe ‘do wykredlania tarcz zegardw stonecz-’
nych, a oprécz tego wyobrazaiq ustawienie wskazdwek na ’rych' tar-
czach; dlatego nazwiemy je: tréjkatomi podstawowymi.

D'a zegara pionowego bok BC (z tréjkata BCD) bedzie promiehiém:
tarczy: Bok za§ BD oznacza kierunek ustawienia wskazdwki, zamoco-
wanej zwykle w murze koficem B. Bok ten (BD) oznacza réwniez po-
ludnik biegngcy przez dang miejscowoéé. Kagt B jest zawsze dopetnie-
n‘em liqta @ do kgta prostego czyli do 90°. W tym przypadku (tj."dla
W-wy, N-wa, Sochaczewa itd.) kat g wynosi 38", o kat ¢ 52°.

- Dla zegara.poziomego bok AC (z tréikata ADC) bedzie promienfem”
tarczy, wskazujge zarazem kierunek jej ustawienia® [poziomo). Wska-
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zéwke i kierunek jej ustawienia pod kgtem @ od poziomu wskazuje .
bok -AD, kitéry rzuca cief na tarcze. Wspdlny bok obydwu tréjkatdw,
CD, lezqgcy na tzw. linii réwnikowej, bedzie promieniem pomocnicze-
go kofa godzinnego przy wykre$laniv obydwu zegardw.

Y

I

Rys. 13. Sposéf) w-vykreé‘lania' tarcz 'zeg-a}réxvvy slonecznych
_Przystgpimy teraz do rysowania. farcz. Kresli¢ bedziemy linie po-
trzebne tak dla zegara pionowego jak | poziomego.

-Rysujemy- wigc lin'e prostq % (rys. 13). Przec'ncmv jaw punkCIe o
linig prostopod%q y. Odmierzamy cyrklem na kwadrancie:[rys. 12);
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odleglosé¢ CD i tg rozwartoéciq zataczamy koto z punktu O. Punkty
przéciecia sig- kola z linig y oznaczamy literami E oraz F. Przez fe
dwa punkty przeprowadzamy dwie linie sy, s, styczne do tego kota,
kiére bedq réwnolegle do linii x. Nastepnie kazdg czwartg czesé
kota dzielimy na 6 réwnych czeici; w ten sposéb cale kolo bedzie
podzielone na 24 kgty ‘godzinne. Przez naznaczone na kole punkty
i $rodek kola O prowadzimy linie’ proste, kidre powinny przecinad
obydwie linie styczne s,, s,. W ten sposéb otrzymaliémy szkielet do
konsfrukcu tarcz zegaréw stonecznych.

Teraz przystepujemy do kreélenia tarczy pionowego zegarc sto=
necznego. W tym celu bierzemy cyrklem z kwadrantu {rys. 12) odleg-
{08¢ BC, tq rozwartosciq cyrkla odmierzamy na linii y odcinek EO,
i z tego punktu zataczamy kolo. Nastepnie z tego samego punktu O,
lgezymy liniami prostymi punkty przecieé na linii stycznej s; utworzone
przez linie ukosne wyprowadzone z punktu O. W koficu przeprowa-
dzamy przez punkt O, linig réwnolegta do stycznej s;. Wszystkie
linie w tym kole dajg nam poszczegdlne katy dla cienia wskazdwki
o oznaczonych na rys. 13 godzinach i tworzg potowe tarczy zegara.

Tarcze zegora poziomego wykreSlamy podobnie biorqc za pro-
mief tej tarczy odpowiedni bok drugiego tréjkata. W tym przypadku
bierzemy z kwadranty odcinek AC, odmierzamy go na linii y od
punktu F zaznaczajgc nowy punkt O,. Z tego punktu zataczamy tq
samqg rozwartoécig cyrkla koto, dzielimy je, podobnie jak poprzednis,
liniami faczacymi punkty przecigcia stycZnej s, ze $rodkiem kota Oy
Brakujace jeszcze godziny uzupelniamy przez przedluzenie hnu da-
nej godziny na drugg potowe tarczy.

c. Metoda mechaniczna

Tq metoda mozna by nazwaé wykreslanie tarcz zegaréw slonecz-
nych np. przy pomocy przyrzqdu, tzw. gnomonografu, wynalezionego
jeszcze w 1843 1. przez naszego rodaka Wojciecha Jastr z gb-
sikiiegor : ‘
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.. Mozna takze postuzy¢ sig i innymi bcrdzo prymitywnymi sposobcml,
zwlaszcza jeéli nie chodzi o wigkszg doki adnoéé. : L

. Jednym z takich sposobdéw bytoby bezposrednie naznaczenie C|e-
aia na Scianie budynku. W tym celu:potrzebny jest szklany lub celu-
loidowy krgzek, podzielony promieniowo czarnymi liniami na 24 réwne
wycinki odpowiadajgee kgtom godzinnym  Slofica. W $rodku tego’
krqzka powinien byé osodzony sztywno i prostopadle do nlego, prosty
pret, wyobrczolqcy wskazéwke. Wyznaczanie podzialki na tarczy pro- -
jektowanego zegara sfonecznego, tym wiaénie krqzkiem, polega na
ustawlen’u na $canie wspomnianego preta, oczywiicie razem z krqz-
kiem, pod tym samym kqtem, pod jakim bedzie ustawiona wskazdwka.
Nastepnie w. dzied pogodny, w momencie potudnia nalezy poznaczyé
na Sc'anie miejsca cienla kazdej linii krazka, przez co uzyska siq
potrzebna podziatkg tarczy. Tym sposobem mozna wyznaczaé tarcze
zegardw stenecznych pionowych i poziomych, a nawet sko$nych lub
~ pochytych. '

d. Mefodd trygonometryczna

Wyznaczanie poszczegdlnych katéw cienia wskazdwki [odstepdw
podziatk) dla tarczy zegara stonecznego metodq trygonometryczng
polega na obliczeniu tych kqtéw wedlug nastepujgcych wzordw:

dla zegara pionowego: tg T = cos p.tgt

dla zegara poziomego: tg T = sin p.tgt .

gdzie T oznacza kgt cien'a wskazdwki, liczony od linii godz 12,
do [inii szukanej godziny, y

® kat szerokoscr geograficznej miejsca, dla ktorego robimy zegar,

t kat godzinny Stofica llczony od potudnia, czyli od godz. 12.

Z rys. 13 widzimy, %e podzicﬂki zegcréw p‘onowych | poziomych
ttozone sg symetrycznie po obu stronach linii potudnika; oznaczaijgcsi
godz.ne 12. Dlatego wystarczy obliczyé podziatki na jedng poiowe
tarczy i odpowiednio przenieéé¢ na drugqg potowe.
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" Dla zegaréw pochylych i skoénych wzory sq bardziej skompliko-
wane. ' .
Jezeli tarcza zegara sko$nego swoiq czesciq zachodnia® odchy-
lona jest.od kierunku wschéd — zachdd w strong po{nocy, to kqty
podz.cﬂkl mozna obhczyc Ze WZOru: :

COS a

t =
<9 T CcOs ©

- gdzie .« oznacza kagt odchylena tarczy zedara od kierunku
wschdd-zachdd, a pozostate oznaczenia jak wyzej. :

Do godzin przedpotudniowych stosujemy znak —, a dla popo-
tudniowych znak . Jezeli tarcza odchylona jest w s’rrone przeuwnq
nolezy znaki we wzorze odpow:edmo zmienié. ‘

- Podziatki zegcrow skosnych nie sq:symetryczne. Ta czasc skali,
kidra wysunigta jest w strone poludnia, posiada podziatki godzin: -
zgeszczorie, a czeéé odchylona w strong pdlnocy — rozszerzone.
Dlatego nalezy obliczyé podzialki dia obydwu stron.

2. Wyznazzanie miejscowego poiudnika -
Y | ego p

Z konstrukeji zegara stonecznego widzimy, e zalezy on catkowicie-
od Slofica, a jednoczesnie zwigzany jest $ciéle z miejscowym pdlud-
njkiem. Diatego tez ralezyte ustawienie tarczy i wskazdwki zegara:
stonecznego w duze] mierze zalezy od dokiadnego wyznaczenia:
danego potudnika. N'e wystarczg w tym przypadku rézne orienta-
cyine sposoby szukania kierunku pétnocy, np.: za pomoca zegarka,.
busoli lub inne, ktérymi postuguig s'e Zablgkani wedrowcy, ale nalezy
oprzec s Q na bord2|e| Scistych mefodclch

Podc|emy tu niektére sposoby wyznaczamc po’(udnlkc, k’rore —
cczkolwuek nie . najdoktadniejsze. — jednak w. zupenosci odpownc-»
dajg naszemu celown :
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.Przy, pomocy Stofica .-

_ Pofudnlk mlelscowy mozemy wyzncczyc przez.. obserwocle dfugo-
4ci cienia i 1o bez speclclnych przyrzqdow W tym celu na rownym
i nieruchomym stole, usmwmnym w miejscy dosfqpnym dla Sonra
{najlepiej przed $ciang, na ktérej ma byc umieszczony zegar) przy-
“pinamy kartke biatej tektury lub kartonu i rysujemy na niej kilka kot
(wspo’fsrodkowych) z |ednego punkiu (rys 14) Na tym punkcie usta-

\\l///
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.Rys“. 14. Wyznaczanie :ppiﬁmdn.ika przy pomocy Slorica

wiamy pionowo, ostro zakoficzony stupek {gnomon) dtugosci 5—6 cm
i zaraz po wschodzie Stofica obserwujemy ciefi rzucany przez fen
stupek. Gdy sam koniec tego cienia znajdzie sig na jednym z nakre-
&lonych két, znaczymy na nim punkt A — najlepiej przez nadziurke-
-wanie. Nastepnie,. gdy przed zachodem Stofica cief kofica: stupka
znajdzie sig na tym samym kole,.znaczymy drugi punkt: B. Po usuriig-
. Ciu stupka- dzielimy konstrukcyinie odcinek AB na. poiowe, linia: dzie-
_lqcc go. i przechodzagca przez $rodek -kota: ‘wskazuje szukcmy kie-
zfunek vmlels.cogwego‘,_pofqdmka, co uwidogznione . jest narys: 14..
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W. ten sposéb wyznaczony poludnik- bedzie. juz dosyé dokladnie
wskazywat kierunek pdinoc-poludnie, lecz wskutek zmian dekli-
"nacji Stonca, by%yby tu, jak wiemy, male réznice zaleznie od dnia.
‘Dlatego najlepiej jest taki eksperyment przeprowadzaé w kofcowych
‘dn'ach czerwca lub grudnia, gdyz w Tym czasie deklinacia S%onco
‘ulega najmniejszym zmianom.

b. Przy pomocy gwiazd

Réwniez bez. wnelfszych trudnoéci mozemy wyznaczy¢ potudnik
miejscowy przy pomocy gwiazd. Jednym z takich sposobow moze
by¢ orientocia na gwiazde Biegunowq {Polarng — w gwiazdozbio-
rze Male] N edzwiedzicy) i gwiczde Mizar { £ w gwiazdozbio-
‘rze Wielkiej N'edz’wiedzicy) Dlatego na dwie gwiazdy, gdyz gwiaz-
da Blegunowa nie zno[du'e s'e dokladnie w samym $rodku biegura
niebleskiego, lecz oddalona jest od niego mniej wigcej 1 ‘stopieft (o 2
tarcze ksigzycal wskutek czego nie zcwsze doktadnie wskazuje pél-
noc. Obydwie za§ gwiazdy dwa razy na dobe znajduig s'e réwno-
czeénie nad potudnikiem: jedna w tym czasie jest w kulminacji dolne|,
druga w gérnej (rys. 15).

Aby wyznoc_zyc ten moment bez specfc!nycvh aparatéw, mozna
postuzyé sig bardzo prostym sposobem. Do deszczulki dhugoici okolo
jednego metra przyw'qzujemy na obu jej kofcach dwa cienkie sznur-
ki obc’'azaiqe je clezarkami. W érodku deszczutki wbijamy gwdzdz
i tym samym gwozdziem przybijamy jq do gérnej czesci futryny okno
“wychodzqcego na péincc. Deszczutka powinna obracaé si ig.na gwo*
-dziu baz trudnodci, jednak nie za luzno. Zwisajqce cigzarki umiesz-
-~czamy w jakichkolwiek naczyniach z wodg celem uspoko1emc wa-
chad. Nastepnie ustaw'amy deszczutke tak, by -z grubsza  przeciqgé
-obydwu sznurkami gwiazde Biegunowq i oczekuiemy chwili, w kitd-
-rej na linii tego podwéinego pionu znajdzie 'sie M'zar. W pazdzier-
niku np. bedzie ten moment ckolo pétnocy, w listopadzie pdZno wie-
czorem! W ‘tym czasie gwiazda ‘Biegunowa géruje, a Mizar doluje
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-w linii poludnika. ‘Gdy obydwie gwiazdy sq dokladnie ‘w .pionie, na-
stawiamy deszczutkg tak, by sznurki mozliwie dokiadnie je przecigly.
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" Rys. 15. Wyznaczanie poludnika przy pomocy gwiazd: BiegunoWej i Mizara

Ustalony w ten sposdb. kierunek pdinoc-poludnie wskazuje dosé
dokladnie poludnik miejscowy. Naturdlnie, do wykonania tej obser-
wacji z mieszkania, konieczne jest okrio z widokiem na pdinoc, w prze-
‘ciwnym razie mozna to samo przeprowadzié pod golym niebem, na
odpowiednio przygotowanym rusztéwaniui w celu umocowania de-
seczki. * T

Drugg zasade, 'na podstawie ktdre] mozemy ‘wyznacz‘yc’: biegun
- péinocny, a tym samym kierunek po%udnika,_ jest” okreslenie tégo:':
‘bieguna ' w stosunku do'dwdch’ najblizszych, wigkszych -gwiazd.
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“Jak wiemy na koficu ‘ogond Matej Nedzw1ed2|cy znc[dme se
'gwmzdc Biegunowa- (rys. Té). Przed nig' w tym samym- ogonie ‘jest
gwiazda oznaczona literg & (Deltal. Dzielimy wiec bez zadnych przy-
rzaddéw po prostu ,,na ‘cko", ‘odleglosé miedzy gwiazdg Blegunowg
a Deltg na trzy czeéci, jak to, W|dZ|my na rys. 16, Na takiej jedne}

K / Gwigrda Elafulmy
s t'.' g 3 .

e 8 i i
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Rfys. 16. Wj;zi;ia'c'z-aniie rzecz?ywistego bieguna
pomocniczym tréjkatem
trzeciej odleglosci od;:gwioédy biegunowej uzmystawiamy sobie réw-
noboczny tréjkqt, ktérego wierzchotek (zwrécony zawsze ku $rodko-
wi wygiecia ogona) wskazuje biegun pétnochy. Obserwacia tego ro-
dzaju moze byé praktykowana o kczde| porze roku i nocy, jeéli oczy-
wiscie nlebo 1esr pogodne

3. Ustawianie farez

Doktcdnosc wskczcn Zegara stonecznego zalezy w réwnej mierze
‘:TGk od nalezytego wyzncczemc na tarczy poszczegdinych kqgtéw dla
-Clenia wskazéwki, . jak. tez.i.od - wlaiciwego umieszczenia tarczy
i wskazdwki na przezncczonym miejscu. Dlatego jeszcze przed obli-

czaniem lub. wykreSlaniem szkicy ‘tarczy, nalezy ustali¢, jakie- bed2|e o

fpotozeme tarczy - prejektowanego. czasomierza..- ey
Przy. zegarze. poziomym nie:begdzije tu- wxeksZych frudnoscn NaleZy



tylko sprawdzi¢ poziomnicq powierzchn'e, na ktérej ma byé umiesz-
czona tarcza, a potem wedlug wyznaczonego poludnika nakresli¢
lin'e $rodkowaq, pokrywa'qca s'g z tymze potudnikiem. Naostepne od
fej linii wyznaczy¢ poszczegdine kaly cien'a wskazdwki dla kazdej
godziny z przygotowanego obliczenia lub szkicu. Dobrze byloby
réwniez zaznaczyé odstepy po pdl godziny i po 15 minutl, co przy
wigkszych tarczach {est bardzo: pozqdane.

Jezeli miejsce wyznaczana poludnika znajduje s’ w pewnym od-
daleniu od budowanego zegara, nalezy odpowiednio przediuzyé
linle poludnika i ewentualnie réwnolegle przasungé, nie zmienialac
jej kierunku. ; ‘

Cier wskazéwki pada‘qey na te érodkowaq I'ne farczy bedzie wska-
zvwal godzing 12 miejscowego czasu stonecznego prawdziwego.
Taki tez czas wskazujg wszystkie zegary stoneczne. Aby wiec uzy-
skaé strefowy czas $redni, nalezy zawsze wprowadza? trzy poprow-
ki, o czym méwilismy juz przy przeliczaniu czasu. Mozna by wigc tak
ustawié¢ godziny na tarczy, aby cled wskazywal czas strefowy prow-
dziwy, a wiedy do uzyskania czasu éredniego sirefowego wystarczy-
teby uwzgledn'é tylko réwnanie czasu. W tym celu -nalezy obliczyé
réznice miedzy czasam miejscowym a strefowym i o tyle minut prze-
sungé odpowiednio wszystkie godziny na tarczy. Poprawki takie
dobrze byloby wprowadzaé u wszystkich zegardw slonzcznych,
a szczegdlnie w tych miejscowoéciach, w ktérych réznica miedzy cza-
sem miejscowym a strefowym jest stosunkowo duza.

Réwniez pozgdane jest umieszczenie na tarczy wartosci rownania
czasu na caly rok, przyna]mniei w dziesiec.odniowych odstepach, jak
to widzimy na rys. 19. ‘

Podobnie bedzie wygladalo ustawianie tarczy zegara ponowego,
jezeli po sprawdzeniu okaze s'e, ze $ciana budynku, na kiérej ma
byé umieszczony zegar, jest dokladnie plonowa i stoi prostopadle do
wyznaczonej linii potudnika. Trudno natomiast. obrécié $ciane budyn--
ku, gdy stoi ona nieco skosnie. W takim przypadku obliczen'e i wy-
kre$lenie tarczy jest bardziej skomplikowane. Mozna by jednak po-’
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s!uzyc 5|e wyze| oplscnq mefodq mechcnlcznq, k’rorc, choc1cz me ncn-'
doklodme\szo, |ednck do zastosowania jest stosunkowo fatwa. ‘

- Jezeli za$ odchyleme éciany budynku od kierunku wschéd-za-
chéd (prosfopcd ego do poludnika) jest bardzo male, mozna wéwezas'
wyznaczyé tarczg jak dla normalnego zegara pionowego i przy
budowan'u zegara odpowiednio tarcze od &ciany odchyli¢, lub —
jedli zegar mu sig znajdowaé bezposrednio na murze — miejsce dle’
Tcrczy wyréwnaé tynkiem.

" Takie wypadki zdarzajq sie jednak bardzo rzadko, gdyz nclcze-
4ciej budowane sg poziome zegary stoneczne, kidre przy ,(budowm’ :
nie sprawiciq takich trudnodci, a wydajq sig praktyczniejsze, ponie-l
waz mozna na nich robié spostrzezenia w ciqgu calego czasu prze-
bywania Stofca nad horyzontem. '

4. Ustawianie wskazdwki

Wskazdwkg zegara stonecznego nazywamy pret rzucajacy cie'ﬁ'
na tarcze i wskazujacy dang godzine. Wskazdwkg tg moze byé rédw-
niez jeden bok tréjkata. Bywaijq takze wskazdwki z quzklem na koa-
cu, w kiérym znajduje sie@ maly otwdr, a czas wskozule tu promlenz
sloneczny przechodzqcy przez ten otwdr (rys. 1 — 4). ‘

©Z zasad konstrukcji- zegorow stonecznych wynika, ze wskczowm
‘tych zegarédw ma byé zawsze réwnolegta do osi Ziemi. Aby wigc
speinié ten warunek przy zegarze poziomym, nalezy wskozowae‘
ustawi¢ pochyto od pozmmu pod katem szerokosci geogrcflczne}
dcnego miejsca. Przy wyznoczcmu ‘tarczy metodg wykreéing kat tem
oznaczony literq @ ofrzymamy z konstrukdii kwadrantu (rys. 12, fréj’
kat ABC). (Dla Warszawy i Nepokalanowa bedzie to kgt 52°, gdyz
na tym stopniu.szerokoéci geograficznej lezq :te. miejscowoscil. :

¢ Natomiast przy zegarze pionowym kqt: odchylenia wskazéwki od!
éciany “‘ma by¢ ‘dopelnieniem. kgta szerokodci’ geograficznej do 90%:
{Patrz kwadrant rys. 12, tréjkat BCD, kq’r ﬁ, dla Wcrszcwy i Nlepo-»
kalanowa wynosi on 38%... . . | oo v .
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Ustawiajge wskozowke nolezy jeszcze zwrdécié uwage, aby pokry-
wata sig dokladnie z p?oszczyznq miejscowego potudnika, a nie byla
wychylona w bok — ani na prawo ani na lewo. U zegaréw piono-
wych i poziomych ustawienie wskazdwki w ptaszczyznie poludnikg
nie nastrecza wigkszych trudnodci, gdyz po obydwu stronach wska-
zéwki majq byé katy proste, poniewaz plaszczyzna poludnika jest
prostopadia do tarczy zegara.

Natomiast u zegaréw skoénych, plaszczyzna potudnika nie blegme
prostopadle do tarczy zegara. Aby wiec zachowaé wspomniany wa-
- runek réwnoleglosci wskazdwki do osi Ziem, nalezy odchyli¢ wska-
zéwke od powierzchni tarczy w bok o tyle stopni, o ile skosna jest
tarcza zegara wzgledem kieurnku wschéd-zachdd.

Doswiadczalnym sprawdzianem wladciwego ustawienia wskazdwki
moze by¢ obserwacia jej cienia w momencie potudnia. Wéwcezas
cien wskazdwki powinien padaé na linie poludnika #. na godz. 12.



C. RODZAJE ZLGAROW SLCNECZNYCH

Istnieje duzo odmian zegardw slonecznych. Jedne rézniq sig miedzy
sobg juz samqg konstrukcig, inne — chociaz na tej samej zasadzie
zbudowane — posiadajq charakterysiyczne ksztalty, lub zbudowane
sq z rzadko spotykanych materiatéw itp.

Calq te réznorodnosé mozna by podzieli¢ na zegary siate i prze-
noéne, czyli réwnikowe.

Rys. 17. Gnomon
w starozytnym Rzymie.

Oprécz tego istnigja zegary gwiazdowe i-ks'ezycowe, a nawet
uniwersaine. Ponizej zamieszczamy rysunki i opisy mekforycH bardziej
ciekawych okazdw z tej dziedziny.

1. Stdle zegary sloneczne

Nciprosf Zym i naistarszym zegcrem s.onecznym jest fzw. gnomcn
{rys. 17). Jest to plonowy stupek lub pret postawiony na pcsk[e| pc-
wierzchni, z ktdrej odeczytujemy czas obserwuigc kierunek i d?ug 58
cienla. {Patrz réwniez rys. 111, :

Innym rodzajem antycznego zegara s{onecznego jest tzw. skafe
{Skaphe, Heliotropion, rys. 18). Rézni sig tym od gnomona, ze cief
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S.‘up"cx pada tu na wklesta pdélkule zwréconq do zenity, tak ze kon'ec
clena, rzucanego przez stupek na te powierzchnie, jest odzw;ercxed-
leniem pozornej drogi Slofica po niebie.

Rys. 18. Skafe

Zavwazyé nalezy, ze miedzy downy}*ni a nowszymi .zegcxrc'ni sto-
necznymi istnieje zasadnicza réznica. Zegary antyczne posadaig
na tarczy podziatkg o réwnych odstepach i wskazéwke ustawiong

Rys 19. Poziomy . zegar sloneczny
przed Palmiarnia w Poznaniu
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_pionowo do poziomej farczy, \n\owsze‘zaézzcqury' sloneczne, o nachy-
“lonej wskazéwce [réwnoleglej do osi Ziemil, maig niejednakowq po-
dziatke i wskazuig jak wiemy godziny czasu stonecznego prawdzi-

wego.

Rys. 21,

Uniwersalny

zegar sloneczny

11

Rys. 20. Pionowy zegar
z XVII stulecia
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W ostatnich czasach najczeécie] spotykanymi zegarami stoneczny--
mi sq poz.ome zegary {Horizontal Sonnenuhren) i pionowe zegary

fertikal: Sonnenuhiren).! 7 o d
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_Uniwersalny - lub kombmowcny zegar sloneczny (Universalsonnen-
Uhr rys. 21). posiada. kilka tarcz na 1edne| bryle, zwroconych w réz-
nych kierunkach, : .

" Oprécz wyzej wyszczegolmonych zegaréw stonecznych movncl
leszcze wymieni¢ kuliste zegary (Kugelsonnenuhren), krzyzowe zegary
{Cruxhorologal, hehOChronometry, oraz wiele innych..

3

Wszystkie wyze] podane rodzaje zegardw sionecznych mozna
“okresli¢ jako bezpoirednie zegary sloneczne, podczas gdy zegary
_odblaskowe - (refieksyine), w ktérych promien stoneczny odbija sie
od ZWIerCIOC”G i dopiero wtedy pada na podziatke (budowat ie tokze
ks. M. Kopernik, sq jeszcze rzadzne| spotykcne, wigc nie bq-
dziemy sie wdawoh w blizsze ich opisy. ‘

2. Przenoéne i réwnikowe zegary sloneczne

Jako przenodne zegary sloneczne nalezy rozumieé takie, ktdre
mogq wskazywadé wiasciwy czas na kazdym miejscu Ziemi. Budowane
5q wiec w ten sposéb, ze dajq sie doregulowaé do kazdej szerokodci
geograficzne]. Oczywiicie, zegary takie sq obecnie budowane z trwa-

+Rys. 22, Przenosny zegar sloneczny ‘nzywany przy wpodrézach“ R
L . naukcwu-badawczych . ;
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tych materialédw, dekladnie i precyzyinie, a uzywane sq tam gdzie
inne sprawdziany czasu, jak np. sygnaly przez radio, sq utrudnione.
Trudnosci te mogg powstawaé, np. z braku pradu elektrycznega do
odblornikéw radiowych lub przy ich uszkodzeniu. ,

Zegar podrézny, widoczny na rys. 22, posada podwdinag skale
godzin h tak, by mégt byé¢ uzyty na pdtnocnej i potudniowej pdtkuli
zlemskie]. Jako wskazdwka stuzy napiety drut i, w ramce metalowej r.
Podziatka b, na tuku widocznym w przedniej czeéci zegarg, sfp?y do
nastaw:an'a na odpowiednq szerokcéé¢ goegraficzng. Na dnie widzi-
‘my okraglg poziomnice i radetkowang srubke @, oraz inne, kidre

umozliwia;q dokiadnie poziome ustawienie zegara.

\' . Rys. 23. Prosty zegar réwmkowy‘

e
e

Znane sq zegary sloneczne budowane przez wytwdrn'e Zelssa
i Fuessa. Sg to réwnikowe zegary s.oneczne, przy kidrych podziatka
godzin leiy w plaszczyznie réwnoleglej do réwnika, podczas gdy
wskazdwka rzucajgea cien "jest réwnolegla dq osi ziemskiej. Sg to
zaréwno zegary stawiane na masywnych postumentach jak réwniez
przenodne, o nawet. kieszonkowe zegary podrézne.

Bardzo prosty zegar stoneczny o konstrukeji réwnikowej widzimy
na rys. 23. Podziatka jest tu umieszczona wewngtrz cylindryczriie
wygietej sztabki, ‘umocowanej suwliwie w celu Umozliwien'a nas'a-
wianie zagara na czas strefowy. Oprécz tego zegar ten moze byé ze-
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gdrem przenoénym, gdyz wskazdwke mozna nachylaé odpowiednic
do szerokosci geograficznej miejsca, a potem doregulowaé pochyle-
nie ,,podkowy" podziatki, kiéra zawsze powinna byé prostopadia do
wskazdwki. .

Slupki gnomoniczne {Gnomon Siulen, Cylindri horari} sq inng od-
miang przenoénych zegardw slonecznych, kidre okredla’aq czas przy
pomocy wskazdwki umieszczone] na wierzchu stup'a. Cleh wska-
- z6wki rzucany na obwdd slupka wskazuje dang godzine. Po uzycu,

wskazdwke chowa sig do wnalrza cylindra.

Rys. 24. Kompas norymberski,
czy. pionewe-pozionty zegar
sloneczno-ksigzycowy Rys. 25. PierScicniowy zegar sloneczny
Plerizieniowe zegary sloneczne (Univers’olringe, rys. 25) oraz piers-
conkowe zegary sloneczne (Sonnenringe] sq obacnie rzadko spoty-
kane. W celu zmierzen'a czasy, wiészusie taki ‘zegar na n'tce lub od-
powiednio wygetym preciku, za przymocowans do pierscien’a usz-
ko, skierowujqe otwér mieszczqcy sie na obwodzie, ku Sloricu. Pro-
mied stonsczny wpaddijqey przez ien otwér wskazuje godzing na po-
dzialce znajdujgce] sig wewngtrz pierscienia.
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Dodaé¢ nalezy ze pierécied ten jest podwdiny: w jednym (wierzch- -
.nim} jest otwdr, a w drugim — na ktérym znajduje sie podziatka —
-jest wycigcie wzdluz polowy pierécienia. Przed mierzeniem czasu
nalezy przesungé zewnefrzny pierscien odeW|edn|o do dnia i mie-
sigca.

Dzienno-nocne zegary (Tag- und Nachtuhren) sq tak urzgdzone,
-ze przy ich pomocy mozna okresli¢ godziny nie tylko od $wiatla sto-
.necznego, ale i od ksigzycowego. :

- Rys. 26. ,Nareczny zegarek* sloneczny
Czarne dmxe przedstajw.ajq poszczegolne godziny, rzucane cieniem patyka

~ Najprostszym zegarem. przeno$nym jest ,nareczny zegarek“ s'o-
neczny, ktdry nic nie koszrule i kozdy moze go sobie w ciqgu jednej
chwili sporzodzc gdyz za caly ,,mechanlzm siuzy fu Tylko kowoiek
premko, lub choéby zdzbfo siomy .

Jak wigc- ‘nalezy sue fakim ,,zegcrkxem pos#uglwcc?

W przedpoludmowych godzmach nclezy Iqu dton odwroc;c do ‘
gory, ustawi¢ jq poziomo, zwrécong koficami palcdw. w sfrong zachds



du. Miedzy duzy palec (kciuk) a kostke palca wskazujacego, przy
tzw. linii serca, wlozyé kawatek cienkiego patyka, wyobrazaqey
,wskazdéwke", ktéry lekko docisniety, nachyla sig pod kgtem oko-
lo 50°, a wigc prawie tyle ile wynosi szeroko$¢ geogrcflczno $rodko-
wej Polski. | zegarek gotdw...

Czas miejscowy stoneczny odczytuje sig w ten sposéb, ze gdy cien
wskazéwki" pada na palec wskazujqcy, jest godzina 5 rano, na palec
§srodkowy — godzina 6. itd. jak to wskazano na rys. 26. '

W

Rys. 27. Tarcza ,nargcznego zegarka" slonecznego
w godzinach popoludmowych

Od godziny 12 w pcIudnie, nalezy ,tarcze" zmieni¢ i wskazéwke
przelozyé do prawej reki, zwracajac {g przy odczytywcmu godziny,
palcami w strong, wschodu
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3. Zegary gwiazdowe,

Zegar gw'azdowy (Horometr, Nocturnalium, Noc’rf!ob'um,,S?ernuhr,
rys. 28] stuzy do oznaczania- godzin w nocy. Sdada sie zwykle
z czterech koncentrycznych krazkéw i jedne] wskazdwki.

Rys. 28. Zegar gwiazdowy

Uzywa'qe tego zegara nalezy wpierw malg wskazdwke nastawié&
na dany dzie, przez pokrecenie jednego z krazkdw. Nastgpnie trzy-
majge go w reku ustawia se tak wskazdwke, by ostatnie dwie gwiaz-
dy Weelkiej Niedzwiedzcy i Biegunowq na niebie, lqgczyla w jedng Ii-
n'e. Liczymy teraz wystajgce na obwodzie tarczy wystepy, od $rodka:
raczki do wskazéwki- [od lewej strony do prawej). liczba wystepdw-
wskazuje ilo$é godzn. '
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M. RO ZNE

ZAKONCZENIE-

Podalismy w krétkim zarys'e podstawowe wiadomosci o czasie. Tak
zwigzls wyjaéniena samego pojecia czasu, jak i sama kosmografig
staralidmy sie u'qé w najprosiszej formie, kieruiqc s'e wzgledami prak-
tycznego ich zastosowania w $wiecie zegarmistrzowskim. Z tego- tez
wzgledu pomingl$my flozoficzne rozwazan’a nad camaq istotg czasuy,
a za'glidmy sie tylko czasem fizycznym, zwracajac przy tym szczegdl-
ng uwage na sposdb jego mierzenia. Jest bowiem konieczne, by ze-
garmistrz buduiqey czy konserwuqcy czasomierze, posadat rowniez
przynajmniej podstawowe wiadomoici z teorii czasu, odmierzanego
za pomocqg tych wladnie czasomierzy.

Znaczen'a teorii zegardw slonecznych podkreslaé specialnie nie
potrzeba, gdyz widzimy, ze sposdb wyznaczan'a czasu ciéle z n'g
se zazebla. Mimo wiec niewielkiego zastosowania prakiycznege sa-
mych zegardw slonecznych, poznanie zasady ich budowy pozwala
‘fatwie] zrozumieé niejedno zagadnienie w sposobach mierzenia czasy.’

Mamy wiec nadziejg, Zze i ta cza$é ,,Zegarmistrzostwa' spsini swojd
role, przygotowujqc zarazem Czytelnikdw do chetnego studiowania
dalszych wiadomosci teoretycznych z dziedziny zegarm'sirzostwa.

Nastepne czesci okazq s'g o tyle ciékclwsze, ze bedq omawiaé ze-
gary mechaniczne, od wiezowych poczawszy, a skoficzywszy na ze-
garkach noszonych, tj. kieszonkowych, nargcznych i pieréc.onkowych,
z ktérymi zegarmistrze codziennie sig stykajq. ‘
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SKOROWIDZ ALFABETYCZNY

Liczba oznacza strong. Numeracla stron poprzedzona Jedyunkq, dwdika itd.
z lacznikiem oznacza, ze dane zagadnienie opisane jest réwniez w plen'wszej
drugiej iub trzeciej oraz-w czwartej czgsm ,,Zegarmistrzostwa“
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warto§¢ czasu 12 ziemia [4. 29
widnokrag 26 ) znaki zodiaku 22

SZCZEGOLY NASTEPNEJ CZESCI

PIATA CZESC ,ZEGARMISTRZOSTWA" — jako dalszy ciag teorii zegar-
mistrzowskiej — bedzie obejmowaé zasady konstrukeji i dzialania wielkich .
zegaréw mechanicznych, tj. wiezowych, ullcznych i dworcowyeh.

Tytuly wazniejszych rozdzialdw beda nastgpujjce:

L. Podstawowe wiadomosci o czasomierzach mechanicznych (istota, rodza-
je i podzialy oraz zasadnicze prawa mechaniki).

1. Zegary wiezowe (wiadomoSci wstgpne. napedy, nacu!gl rprzekladme
chodu i zazeblen'e, pednie i rozrzady, przekladnie wskazan, urzadzenia na-
stawcze, pomocnicze napetly wychwytéw, wychwyty, régulatory, tarcze i wska-
z6wki, mechanizmy bicia, obudowy, elekiryfikacja, instalowanie),

1. Zegary dworcowe i uliczne.
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