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Dje1a Rudera Boskovica zadiru gotovo u sye grane nauke. 
Ро naslovima njegova sedamdesetijednog rada, kako ih је 
krono1oskim redom poeevsi od 1736, . sa D е · m а с u 1 i s s о-
1 iнi Ь u s, ра do p0в1jed.rijeg, godine 1785. О р е r а р е r t i~ 
n е n t i а а d о р t i с а m е. t а s t r о n о m i а m (u pet to
mova), Iiaveo akademik F~anjo Ra.Cki, а od kojih su mnogi 
podebele knjige, razablremo radove sa podrucja astronomije, 
mat.ematike, gEюmetrije, fizike, geodezije, gradevinarstva, ar
hitekture ра i arheologije. Тај ogroman rad nije Ьiо uza1ud. U 
svim tim granama nauke dao је Boskov_ic znacajan doprinos. 

Iako ga mnogi savremenici nisu shvatili; danasnja nauka 
daje mu puno priznanje, а tim vise se ocrtava velicina nje
gova duha. 1\kademik Franjo Racki citao је na svecanoj sjed
nici Jugos1avenske akademije ziЩШ>Sti i umjetnqs.ti u Zagrebu 
14. II. 1887:, prigodom uspomene stogodisnjice njegove smrti 
slijedece: »Cim vise budu napredovale znanosti, tim се se ViSe 
cijeniti Zзsluge na8ega Bo5kovica«. (R а d Jug, akademije 
1887-8 str. 94). · 

Tom opcom ocjenom Bo8kovicevih djela uvidamo, da је 
Racki iznio njihovu pravu vrijednost. Tesko Ьi se danas moglo 
u potpunosti prikazati Bo8koviceva djela, Cak i ро pojedinim 

. granama nauka. Temeljito se moze izmijeniti samo pojedino 
~~ . . 

. Tako је u »R а d U« Jug . . akademije ~ godinu .1887-88, 
posveeenom » Uspomeni prve stogodisnjice smrti njegovec, 
iznio i obradio akademik Ј. Torbar, В .о s k о v i с е v r а d 
n а р о 1 ј u а s t r о n о m i ј е i m е t е о r о 1 о g i ј е, akad. 
Dvorak, В о s k о v i с е v r а d n а р о 1 ј u fi z i k е, akad. 
F. Markovic, .Filozofijski rad Rugjera Bosko-
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v i с а; U R а d и Јиg. a.kademije za godinи 1910. a.kad. V. 
Varicak- iznio је i obradio MatematiCki rad Bosko
·v i ~е v. U R а d и Јиg. akademije za godinи 1912. obradio 
је a.ka.d. V. Varica.k, В о s k о v i с е v е Ь i 1 ј е s k е о а р s о-
1 и t n о m i r е 1 а t i v n о m k r е t а n ј и. Ма1а filozofska 
ЬiЬlioteka izda1a је izbor iz dje1a: Т е о r i ј а р r i r о d n е 
f i 1 о z о f i ј е - 1atinski tekst i prevod od V. Gortana sa 
predgovorom ·D. Nede1jkovica i pogovorom Е. Stipanica (Kul
tиra - Beograd 1958.). Potpиnijи stиdijи toga dje1a dao је 
a.kad. 2. Markovic и О d v ј е s t а g о d i s n ј i с i В о s k o
v i с е v е Р h i 1 о s о р h i ;1. е n а t и r а 1 i s Т h е о r i а, izda
nje Јиg. a.kademije, Zagreb 1959. 

Vjerojatno da и radи Phi1osophiae natиralis T~eoria В?'"" 
skovicev dиh najjace svijetli. U tom djelu polazec1 od nekih 
Newtonovih ideja i provodeei do k.raja njihovи analizu do8ao 
је Bo8kovic na podrиcju dje1ovanja sila i shvacanja materije 
do sasvim novih misli о sastavu materije, koja imajи vezи i 
s ·-danasnjom teorijom re1ativiteta i s modernom atomistikom. 
Cak u gradevinarstvu, kojim se B<>Skovic nije puno }>avio, dao 
је ipak mnogo. IspitujuCi npr .. pukotine na kupoli cr~ve sy:. 
Petra 1742. matematickim i statickim metodama, dao зе svoзe 
mis1jenje na naиcnoj dokumentaciji i to је vjerojatno prva 
strucna ekspertiza u gradevinarstvu. 

S1aveci dvjestapedesetu godisnjicu rodeщja Rudera Boskovica-, 
Zavod ~а visu geodeziju А. G. G. fakulteta u Zag~e1:щ od1uc!? је 
~~j~lokupnd.<Bo8kovicev rad na __ po1]u _ g~qd-~~-IЩ-. s 

-osvrtom na razvoj geodezije do danasnjih dana i da .tom prill
kom izda i jedno originalno Bo8kovicevo geodetsko dje1o. 

· -u Bo8koviceve geodetske radove иbrajamo: D е v е t e
r · u m а r g u m е n t i s р r о t е 11 u r i s s р h а е r i с i t а t е 
(О razlozima starih za: sfericnost Zem1je), Rim, 1739.; D е i n а~
qualitate gravitatis in diversis terrae 1o~1s 
(О nejednakosti sile teze na razlicitim mjestima Zemlje), ~~~. 
1741.; De 1itteraria expeditione per pontlf~
c i а m d i t i о n е m а d d i m е t i е n d о s d u о s - m е r 1-
d i а n i g r а d и s е t с о r r i g е n d а m m а р р а m g е o
g r а р h i с а m (О naиcnoj ekspediciji ро papinskoj drzavi sa 
svrhom da se izmjere dva stиpnja meridijana i ispravi geograf
ska karta), Rim, 1755. Ovo pos1jednje је ujedno i najvaznije 
i ·najvece Boskovicevo geodetsko dje1o. Napisao ga је zajedno 

sa Ch1·istophorom Maireom. Djelo је podije1jeno u 5 knjiga, 
sa ukupno 500 stranica. Prvи, cetvrtu i petu knjigu napisao 
је Bo8kovic, а drugu i trecu (ukиpno 59 strana) Maire. U dje1u 
је opisan mиean terenski ;rad koji је trajao dvije i pol godine, 
oko1nosti koje sи Bo8kovica nave1e па taj rad, zatim konstruk
cija instrumenata, rezultati, te konacno teorija о oЬlikи Zem1je, 

Та је knjiga ~revedena na ~rancиski .J>O<i nas1ovom ~ '?у а- L {~С 
g е а s t r о n om 1 q и е е t g е о g r а fi q и е d а n s 1 . е t а t ,. 
d е 1 ' е g 1 i s е, Paris 1770. U francusкom izdanjи na1azi se је- -
dan Boskovicev dodatak (str. 501-512) и kome izlaze svoj na-
cin izjednacenja mjeren.ja s jednim primjerom izjednaeenja. 

О tom svom radи napisao је Bo8kovic i izvjestaj za bo1onj
skи akademijи pod istim nas1ovom tj. D е 1 i t t е r а r i а е х
р е d i t i о n е р е r р о n t i f i с i а m d i t i о n е m, 1756 god. 
То је kratki sadrzaj cje1okиpriog dje1a iz godine 1755. Тај rad 
је stampan и М е m о r i а е d е В о :ru о n i е n s i S с i е n t i
a r и m е t А r t i и m 1 n s t i t и t о а t q и е А с а d е m i а, 
(Vo1. IV. 1757., pag. 353-394). Truhelka, boraveci jednom u 
Italiji, naisao је na taj rad i prepisao ga. _ 

Виdисi da nismo и mogucnosti da izdamo osnovno Bo8ko
vicevo dje1o, original i prevod, zbog njegove oЬimnosti, od1и
cili smo da · za оvи svrhи izdamo skraceno, ali originalno nje
govo djelo ирисеnо bo1onjskoj akademiji, i da pored 1atinskog 
teksta damo i hrvatski prevod. Susret1jivo8cи Јиg. akademije 
stav1jen nат је na raspo1aganje ureden 1atinski tekst toga 
djela i hrva.t.s~~ - J?t"_~yod. Crteze koje prilazemo na kraju toga 
rada sи originalhi Boskovicevi crtezi иzeti iz V о у а g е а. 
Izostavili smo pak popis koordinata (geografske sirine i du
zine) pojedinih mjesta i gradova doblven mjerenjem и svrhu 
izrade karte. 

Ovim cemo recima nastojat detaljnije objasniti taj rad ро
. gledima danasnjice, иpozoriti citaoca na ono sto је Ьitnije i 
vaznije, na postavke trajnije vrijednosti. 

Na ovom mjestи istaci cemo samo najvaznije Bo8koviceve . 
postavke i misli iz njegovog geodetskog rada, od kojih mnoge 
njegovi savremenici nisu .nd _uocili, а koje tek danasnjica ot
kriva i na1azi Љ ispravnima. Boskovic и ovom radu jasno iz
nosi zasto је naumio da mjeri 1uk meridijana. On је prvi 
tvrdio, da zЬog razlicito smjestenih Zemljinih masa svi meri
dijani nece Ьiti jednaki niti paralele toene kruZruice. Bosk<>vic_ 
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izvodi · ~pomenu~~ II_ljere~ja : da d?kai; ovti sv~ju t~riju. T~k 
sto godшa k.asru.Je )е opcemto prlhvaceno, da Је obllk ZemlJe 
1nepravilan i dat · inu је naziv · geoid.' · · · 
1 

Boskovic је postavio hipotezu di ispod . veeih brda moraju 
postojati mase manje gusto<:e, koje nekako ki:>mpeiЩraju uz

f dignuca. I ovapc:>stavka је prihvacena danas kao toena, а i na 
· /

1 
njoj se росе1о raditi opet сса 100 godina nakon Bookovica. 

Iako Legendreu i Gaussu pripada prvenstvo u teoriji naj
/ manjih kvadrata i ·detaljnoj njenoj razradi za · svrhe izjedna-
!. ёеnја, Вookovicu pripada prvenstvo u teoriji pogresaka, а isto 
i tako i il samom racuna izjednacenja. · 
\ BO.Skoviceva ideja da se za mjerenje sile teze izradi poseban 
\ . aparat, koji Ьi imao e1asticno pero i uteg obje5en о niti, ра 
Ы promjene sile teZe poka7.ivaia kazaljka na brojcaniku slicno 
kao na satu, а takv1m Ьi se aparatima mog1a mjeriti sila teza 
i na morima (Ьrodu), osta1a је takoder nezapaiena. Tek u naj-

1 novije vrijeme, pred poeetak di'ugog svjetskog rata; poceli su 
1 se proiivoditi aparati na tim principima, kojima se neuspore-:
\ divo brze i tocnije mjeri sila teze, kako па: kopnu tako · i na 

moru. 
Misli i dje1a sama dovo1jno govore о velicini BO.Skovicevog 

duha. Da1je prepustamo citaoca samom Boskovicu i цasem tu
maёenju: 

. . .. .. ....... . _____________ ---,: 

FOREWORD 

Ruder BoskoviC's works have to do with almost all · the 
branches of science. The mere titles of his seventy;..c)ne works, 
as Academician Franjo Raёki cited them, from De m а с u 1 i s · 
s о 1 а r i Ь u-s i n 1736 io О р е r а р е Г t i n е n i i а а d о p
t i с а m е t а s t r о n о m i а m (in five vo1umes) in i 785, ren
der manifest the following scientific fie1ds: astronomy, пia'
thematics, geometry, physics, geodesy, architecture, and even 

· archeo1ogy. All these works, many of which are rather thick 
books, have not been in vain, since in all these fie1ds Boskovic 
has made а remarkaЬle contribution. 

Though many of his contemporaries did not comprehend 
him, the present state of science gives him ful1 credit, Ьrin..
ging to а still stronger relief the magnitude of his mind. 

On February 14, 1887 1 at the formal meeting- of the Jugo
s1av Academy of Science and Art - Zagreb on . the occasion 
of the hundredth anniversary of Bo8koviC's death, Academician 
Franjo Raёki read the following: »The further sciences advan
ce, the greater the appreciation of our BO.Skovic's merits will 
Ье«. (»R а d«, Yugos1av Academy, 1887-:8, page 94). 

W е realize today that with his general appraisal of BO.Ska-:
vic's achievements Racki stressed their real value. lt would 
take consideraЬle effort in order to present BoskoviC's works 

. in their comp1eteness, if even accorcЏng to their individua1 
branches. Only single works can Ье fully presented. 

So i.n the »R а d« of the Yugoslav Academy of 1887-8, 
consecrated to the »first Ъundredth anniversary of his death«, 
Acadeтlcian Ј. Torbar brought up and treated BO.SkoviC's acti
vity in the field of astronomy and meteoro1ogy; Acad. Dvofak
В о s k о v i с' s а с t i v i t у in t h -г f i е 1 d о f Р h у s i с s; 
Acad. F. Markovic - R u d ј е r В о s k о v i с' s р h i l.o s о-
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р h i с а 1 w о r k; in the »R а d« of the Yugos1av Academy for 
1910 Acad. V. Varicak brought up and discussed the mathe
matica1 work of Boskovic. In the »R а d« of the Yugoslav Aca
demy for 1912 Acad. V. VariCak treated - Bookovic's notes 
about abso1ute and re1ative motions. М а 1 а f i 1 о z о f s k а 
Ь i Ь 1 i о t е k а {The Litt1e Philosophical LiЬrary) has pu
Ьlished а se1ection from the work: Т h е Т h е о r у о f N a
t u r а 1 Р h i 1 о s о р h у - with the Lati.n text and а trans-
1ation Ьу V. Gortan and D. Nede1jkovic, with а fereword Ьу 
D. Nede1jkovic and an afterword Ьу Е. Stipandc, (Kultura, 
Belgrade, 1958). А fuller study of the above work was made 
Ьу Acad. 2. Markovic in О n t h е О с с а s i о n о f t h е Т w о 
Н u n d r е d t h А n n i v е t s а r у о f В о s k о v i с ' s Р h i-
1 о s о р h i а е n а t u r а 1 i s Т h е о r i а, puЬlished Ьу the 
Yugos1av Academy, of Science and Art Zagreb, 1959. 

Bo5kovic's mind probaЬly shines in its brightest in his 
Р h i 1 о s <> р h i а е n а t u r а 1 i s Т h е о r i а . . In . this work, 
starting off with some of Newton's ideas and thoroughly ana-
1ysing them, Bo5kovic came up to . quite new ideas in the fie1d 
of the action of forces and regarding conceptions .about matter, 
new ideas about the composition of matter, ideas even related 
with today's theory of re1ativity and modern atomics. Although 
Bookovic did not go in for architecture too extensively, he 
neverthe1ess contriЬuted much to it. Examining, for instance, 
crevices on the cupo1a of St. Peter's church in Rome in 1742, 
Ьу mathematica1 ·and static methods, he expressed his opinion 
on the subject, with а scientific documentation, and that is 
probaЬly tЦе first expertise in architecture. 

Ce1ebrating the two huridred and fiftieth anniversary of 
the Ьirth of Rudjer Bo5kovic, the Institute for Higher Geodesy 
of the Facu1ty of Architecture, Bui1ding, and Geodesy, of the 
University of Zagreb, made the decision to puЬlish an origina1 
geodetic work Ьу Boskovic with а Croatian trans1ation and а 
commentary surveying Bo5koviC's works in the field of ge6-
desy and reviewing tће deve1opment of geodesy up to today's 
cohceptions. 

Bo8kovic's geodetic works inc1ude: D е v е t е r u m а r g u
m е n t i s р r о t е 11 u r i s s р h а е r i с i t а t е (About the an
cients' reasons for the sphericity of the Earth), Rome, 1739; 
D е i n а е q u а 1 i t а t е g r а v i t а t i s i n d i v е r s i s t е r
r а е 1 о с i s (About the inequality of · gravity at various places 
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of the Earth), Rome, 1741; De 1itteraria expeditio-
ne per pontificiam ditionem ad dimetiendos; 
d u о s m е r i d i а n i g r а d u s е t с о r r i g е n d а m m а р
р а m g е о g r а р h i с а m (About the scientific expedition 
through the рара1 state with а view to measure two grades 
of the meridian and correct the geographical map), Rome, 
1755. The .1ast tit1e represents in· the same time the most im-· 
portant and the greatest geodetic work of Bo5kovic. The work, 
written together with Christophor Maire, is divided into five· 
books amounting to а tota1 of 500 pages. Тhе first, the fourth 
and the fifth books were written Ьу Bo5kovic, and the second. 
and the ф.ird books (with а tota1 of 59 pages) Ьу Maire. The 
work descriЬes the painstaking outdoor work in the duration 
of two years and а ha1f, the circumstances that induced Bosko
vic to do it, the construction of instrumenJts, the results, and: 
finally the theory aЬout the form of the Earth. 

The book was translated into French with the tit1e V о у a
ge astronomique et geografique dans 1'etat 
d е 1 ' е g 1 i s е, Paris 1770. In this French edition there is а 
Bo8koviC's appendix (pages 501-512), in which he expounds 
his manner of compem.sating the measurements and offers а 
concrete examp1e of that compensation. · 

Bo8kovic also wrote а report for the Bo1ognese Academy 
about the same theme and under the same title, i. е., D е 1 i t
teraria expeditione per pontificiam ditio
n е m, 1756. This is а short summary of the complete work 
from 17·55. The work was printed in М е m о r i а е d е В o
noniensi Scientiarum et Artium Instituto· 
а t q u е А с с а d е m i а, Vol. IV, 1757, pages 353-394. When: 
Truhelka stayed in Italy he came across that work and co-
pied it. ! · 

In view of an impossibllity to puЬlish BoskoviC's basic work, 
with both the original and а translation, we have made up. 
our mind to puЬlish for this purpose the shortened, but origi
na1 work puЬlished Ьу the Bolognese Academy and to give, 
alon~ with the Latin text, also а Croatian trans1ation. Through 
the kindness of the Yugoslav Academy the revised Latin text· 
of that work and а Croatian translation have been made avai-· 
laЬle . to us. The drawings included at the end of the work 
are original Bo5kovic's drawings taken from the V о у а g е. 
We have, howevever, omitted the list of cooardinates (geogra-
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phical latitudes and longitudes) · of individual places ·anci towns, 
got at Ьу measurementes in view of making the map. 

In our comnientary we shall try to expHrin the work in grea
ter detail, with the conceptions Of the present time, to remind 
ihe reader of what . is more essential and more important, · of 
the ideas of more permanent· value; . 

Here we want to emphasize only ВoSkoviC's most impor
tant ~ssumptions and ideas from his geodetic work, many of 
which were quite unnoticed Ьу .his contemporaries, being dis
covered and found correct only Ьу the preserit day. In his work 
Вoskovic stated quite clearly why he had decided to measure 
the arc of the meridian. Не was the first to state that owing 
to the differently placed Earth's masses the meridians would . 
not Ье all equal, nor the parallels а11 exa:ct ·circles, Boskovic 
inade the measurenients with the . special purpose to prove his 
theory. Only one hUndred years later it was generally accept
·ed thai the form of the Earth was irregular and it was given 
the nате of а geoid. . . . 

Bo5kovic set forth the hypothesis . that below Ьigger moun
tains should lie masses of lower density, which somehow should 
have made up for the evelations. This view, as well, is accepted 

· as correct today; the work on it was started, once again, about 
·one hundred years after Bo5kovic. 

Although the priority in the theory of the minimum squa
res and its detailed elaboration with the purposes of compe
sation belongs to Legendre and Gauss, the priority in the theo
ry of errors belongs to Вoskovic, as well as the computation • 
of the compensation itself. 

Bo5koviC's idea, to constrt.ict а special apparatus for the 
measurements of gravity, which would include а spring and 
а weight-hUII1Jg on а thread so that the changes of gravity would 
Ъе indicated Ьу а hand on а dial, in the manner similar to that 
of а clock, with which apparatuses gravity could also Ъе mea- · 
sured on seas (aboard а ship), had a}so been unnoticed. Only 
in the most recent time, on the eve of World War П, the pro:
duction of apparatuses along these principles was laun.ched, 
so that gravity is measured in an incomparaЬly quicker and 
·exacter manner, both on land and sea. 
. · The ideas and works tell sufficiently for themselves · about 
the magnitude of Bo5koviC's mind. From now . <m we entrust 
the reader to Boskovic himself · and to our commentary. · 
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ROGERII JOSEPHI BOSCOVICH 

DE LIТТERARIA EXPEDITIONE PER PONTIFICIAM 
DITIONEM 

E~idi ego quidem, Academici lectissimi, sub ipsum exitum 
~uper10ris anni volumen inte~um de hac expeditione, quam 
JUSsu, auspiciis, sumptiЬus Benedicti .XIV Pontificis omnino 
maximi, litterarum ас litteratorum hominum rautoris muni
ficentissimi atque hujusce nostrae Academiae non patroni 
ta:ntu~odo vigilantissimi, verum etiam amantissimi parentis, 
ante qwnque annos susceperam et ad exitum felicem demum 
~d~e.ram una cum Р. Christophoro Maire, doctissimo So
Cietatis nostrae mathematico, quem ut mihi in ardua sane 
~rovincia .. administranda comitem adjungerem, facile et аЬ. 
Ipso et а summo Pontifice impetravi. Ejus operis brevissimum 
quoddam specimen ас · totius expeditionis et consilitim et 
!z:uctum, quoniam id ipsum et vos exposcitis et jubet Pontifex, 
hic proponam; rem omnem intimius ас plenius desiderantem 
cognoscere ad ipsum volumen remittam. 

· ~ost nunc.u?~toriam ~pistolam, qua ego communi utriusque 
nomine Pontifici de re 1psa benemerentissimo totum inscripsi 
opus, post praefatianem paullo fusiorem, qua meo nomine 
lectorem allocutus, quid in ipso volumine contineretur, admo
nui, habentur opi.tscula quinque, fusiora tria, primum nimirum 
ас postrema duo а me . conscripta, breviora bffia. а Mairio ipso, 
-secundum nimirum ас tertium. . . 

Primum quidem opusculum continet expeditionis ipsius· 
commentarium quendam historicum . et physicum, sic . enim 
ipsum inscripsi; ас primo capite expeditionis ineundae consi
lium et scopum exposui, secundo expeditionis initae rationem 
et fructum; atque ita Љi quidem argumenJtum ipsum per-
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RUDER JOSIP . BOSKOVIC 

NAUCNO PUTOVANJE РО PAPINSKOJ DRZAVI 

Ј а sam, odlicni akademici, pod sam okraj pro5le godine 
izdao cjelovito djelo о ovom putovanju, koje sam, ро nalogu, 
pod pokroviteljstvom i na tro5ak раре Benedikta XIV doista 
velikoga, veoma darezljiva zastitnika nauke i ucenjaka i ne 
:samo veoma briZпa pokrovitelja . ove na8e Akademije nego i 
:njezina preljubezna оса, prije pet godina poduzeo i konacno 
·doveo do sretna zavrsetka zajedno s о. Kristoforom Le Maire, 
:silno ucenim mat~maticarom nase Druzbe. Da njega dobljem 
za pratioca u vrsenju toga doista teskog zadatka, lako sam 
ishodio i od njega samoga i раре. Buduci da i vi to traZite i 
·da рара nalaze, iznijet cu ovdje u sazetu oЬliku p~egled ia
drzaja toga djela kao i cilj i rezultat citava toga putovanja. 
·Onoga, koji Ьi sav taj pothvat zelio upoznati temeljitije i 
potpunije, uputit cu na spomenuto djelo. 

Iza posvetne poslanice, kojom sam zajednicki u ime nas 
·obojice posvetio citavo djelo papi, veoma zasluznom· za cijeli 
taj pothvat, i iza malo opsirnijeg predgovora, u kojem sam 
upravio rijee citaocu u svoje ime i izvijestio ga о sadrzaju 
toga djela, nalazi se pet knjiga: tri opseZnije, naime prva i 
posljednje dvije, koje sam niЭ.pisao ја, i dvije krace, naime 
·druga i treea, koje је na:pisao Le Maire. 

Prva knjiga sadrzava neki povijesni i fizicki prikaz toga 
putovanja; tako sam је naime nazvao. U prvom poglavlju 
izlozio sam osnovu i cilj pri poduzimanju toga putovanja, а 
u drugom postupak u tom putovanju i rezultat nakon njegova 
izvrsenja. Ти sam tako pi'ikazao sam predmet, da i oni, koji 
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tractavi, иt аЬ iis qиоqие, . qui geometriam atqиe omnem 
comptitandi rationem vel fastidiunt vel ignorant, totum id 
perlegi et vero etiam intelligi possit opиscиlum. Fuit aиtem 
dиplex ipsiиs expeditionis scopиs, alter· ad generalem .p.eogra
phiam, nimirum ad terrestris figurae investigationem perti
nens, dimetiendorum meridiani gradиum, qui Urbem inter et 
Adriaticum mare interjacent, alter ad particиlarem corrigen
dae geographicae mappae ditionis ejиsdem, qиam innumeris 
et crassis ас minime tolerandis erroriЬиs иЬlqие scatere сот- · 
pertиm erat; prior qиidem praecipииs et multo magis е re 
totius litterariae ReipиЬlicae, posterior prioris· occasione ortиs 
et ad Pontificiam ditionem restrictus. Porro иt ad ipsum de
venirem scopum et expeditionis ineundae consilium expo
nerem; breve:m contexui eorum, quae hис usqиe ad figuram 
telluris determinandam sunt gesta, historiolam quandam, иt 
et in exponenda ex:Pedicitionis imtae ratione rationem ipsain 
iilitarиm observationem e.t itinerum n<>Stroi:t.un seriem sum 
persecutus . et . nonnulla ad historiaпi qиоqие naturalem perti-
. nentia, qиorum observaщlorum se occasio praebuit, qиandoqиe 
immiscиi. . 

Secиndo opиsculo. Mairiиs observationum · communiиm per
tinentiиm ad grг:dиum dime.nsionem exp(>suit seriem et calcи
lorum arithmeticorum frиctus а se collectos, иЬl et раиса qиae
dam, qиае ad instrumentorum rationem correctionemqиe 
spectant, Ы:evissime attigit, qиае quidem ego idcirco mиlto · 
иberiиs explicavi qиarto ориsсиlо et pluriЬиs schematis . 
atqиe accиraiis demonstrationibus illиstravi. Tertio vero opus
cиlo nonnulla, qиае ad mappae correctionem pertinebant, quam 
quidem ех communibиs itidem observationibиs compиtaverat 
ipse atqиe delineaverat (prodiit aиtem una cum ·eodem volи
mine typis impressa, sed multo ampliore forma qиam иt ei 
posset interferri), proposuit, иЬl quae gesta а nobls fиerant, 
brevi attigit, quae et quibus de caиsis praetermissa, иberius 
explicavit; at eorиm, qиае gesta sunt; fructum sane praecipиum 
ad ipsius calcem adjecit, иberem nimirum urblum omnium 
oppidorumqиe Pontificiae ditionis praecipиorum catalogum cum 
latitиdine ас longitndine geographica singulorum, quas omnino, 
a.ccuratas esse censemus ita, иt ne unius quidem minиti error 
habeatur. In ipsa vero mappa habetur sane ingens minorиm 
etiam locorum ;numerиs, qиorиm positio accuratissime а nobls 
definita est per observationes geodeticas; nam _ qиae minus certo · 
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ili zaziru od geometrije i od citave vjestine . racunanja ili ih. 
ne poznaj.u, mogu s razumijevanjem proeitati do kraja citavu. 
~~~ - .· . · . . . 

· То је' pиtovanje imЗlo dva . cilja~. Jedan se odnosio na opcu 
geografiju, naime na ispitivarije oЬlika Zemlje i na mjerenje 
пieridijanskih stиpnjeva, koji leze izmedи Rima _i Jadrans):t:og 
mora, а drugi na раsеЬnи geografijџ, · da Ьi se ispravila geo
grafska karta Papinske drzave, . za kоји је kartи Ьilo poznato. 
da је posvиda puna nebrojenih krupnih i ne<J)odnooljivih ро ... 
gresaka. Prvi је . cilj osoblto vaZзn i mnogo је vise na . korist 
citave p].@~tv~p~ . _x:e.puЬlike, . а drиgi se. pojavio prilikom 
prvoga te је- ogranicen na Papinskи dгZavи. Nadalj.e, Ф. Ьih. 
doSao do samoga cilja i izlozio plan pri poduzimanjи toga ри~ 
tovanja, sastavio sam kratak . historijat s':'ega, sto · је . dosada 
иcinjeno, da Ьi se odredio oЬlik Zemlje. Tako sam i и izlaganjи 
izvrsenog pиtovanja naveo postиpak primjenjivan kod p;roma
tranja i niz nasih pиtovanja, а . ponekad sam иvrstio i neke 
podatke iz prirodopisa, za kojihse prom~trarije prиzila prilika, 

u drиgoj је knjiZi Le Maii:~ iznio niz zajednickih proffia..., 
tran.ja и vezi ,s mjerenjem stиpnjeva i rezultate aritmeticki~ 
racuna, do kojih је sam dosao. Ти se vrlo _ kratko dotakao 1 

nekih poje.dinosti и vezi s instrumentima i njihovim isprav
cima. Zato sam ја и cetvrtoj knjizi to izloZio mnogo opsirnije 
i objasnio s viSe nacrta i brizno sastavljenih obrazlozenja. 

U treeoj је pak knjizi naveo neke podatke о ispravljanju 
geografske . karte, kоји је na temeljи isto tako · zajednickih. 
nasih promatranja sam izra.cunao i nacrtao (ona је stampana 
zajedno s istim djelom, ali је bila odvee velika formata, ~а Ьi 
se и njega mogla uvrstiti) . ти se иkratko osvrntuo na nas za
jednicki rad i objasnio, sto је izostavljeno i zbog cega, а doista 
vaZзn rezUltat; naime opsezan papis svih gradova i vaznijih 
gradica Papinske drzave sa geografskom sirinom i du.Zinom 
~akoga od njih, za koje opteriito smatram da sи tako brizno 
proracunate, da se tи ne n~alazi pogreska ni od jedne jedine 
minиte, nadodao је na krajи citavoga djela. Na samoj pak 
geografskoj karti nalazi se doista golem broj i manj~h mjesta, 
kojih smo polozaj pomno utvrdili роmоеи geodetskih proma
tra.щja. Ona naime mjesta, koja sи odredena manje izvesno, 
oznacena su na samoj karti nekom lunulom Ш pak pripadajи 
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.determinata sunt, notantur Љidem per lunulam quandam vel 
ad exiguos quosdam pertinent tractus, quos in adjecto ipsi 

.mappae monito ad lectorem exposui; cui quidem mappae ego 
itidem nuncupatoriam epistolam adjeci, -qua opus е commu
_nibus observationiЬus оре suorum calculorum а . Mairio con:
iectum communi nomine ipsi Pontifici dedicavi. 

Opusculo quarto, quae ad instrumentorum constructionem 
· et usum pertinent, quae ad correctionem et, ut vocant, recti
_ficationem-· ipsorum, ad observandi methodum, ad aestimatio
_nem atque emendationem errorum, qui in ipso instrumentorum 
usu atque in deductioniЬus per errcml~as observationes factis 
· possunt irrepere, ad rationem omnem deducendi ех oЬserva
-tionibus peractis magnitudinem gradus, tum . vero etiam ad ас
' curatam in ipsas nootras observationes inquisitionem ас earum 
·deductionumque collectionem multiplicem, ita fuse atque ac-
curate sum persecutus, ut omnJino arЬitrer eum etiam, qui 

: summum quoddam tantummdo atque commune practicae astro
nomiae specimen habuerit, posse ео perlecto opusculo sine ullo 
-errandi periculo idem aggredi opus et meridiani gradum per 
observationes а se institutas definire, sperem autem lectori 

. harum rerum perito nullam de accurata nostri gradus mensura 
: superfuturam duЬitationem. Porro iJru instrumentis ipsis, quae 
: maxima sane ех parte nova quadam mea methodo et cor1strui 
-et collocari volui, illum in primis curandum duxi, et perquam 
. facile adhiЬeri possent, possent auteni itidem admodum facile 
ad examen revocari ita, ut errores аЬ artifice commissi facile 

· itidem et accurate cognoscerentur nec oЬervationibus obessent 
quidquam, quarum aestimatio et certa determinatio non аЬ 

· artificis doctrina atque exercitatione et cura, sed аЬ observa
. toris diligentia atque industria penderet. Atque id ipsum ita 
: sum assecutus, ut licet industrium quidem atque attentum, 
sed novum nec unquam antea in ео instrumentorum gen~ere 

-exercitatum artificem adhiЬuerim, nihilo tamen minus in оЬ
. servationibus astronomicis quam plurimis, а quibus potissimum 
· totius perquisitionis successus penldet, vix usquam unius mi
. nuti secundi discrimen occurat а media omnium definitione. 

Opusculo demum quinto in telluris figuraџ_1, in cujus gra
. tiam potissimum omnis haec expeditio suscepta . est, diligentius 
.· aliquanto inquirendum duxi et qtiae ad · eam vel ех aequilibrio 
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nekojim _manjim podrucjima, koja · sam naveo u napomeni 
citaocu dodanoj toj -karti. Isto tako dodao sam toj karti po
svetnu pos}anicu, kojom sam taj rad, sto ga је na temelju 
nasih zajednickih promatranja izvrsio. Le Maire pomoeu svojih 
racuna, posvetio zajednicki u ime obojice samom papi~ 

. U cetv:toj sam_ knjizi . ono, __ sto se. od~osi na konstr11kciju · i 1/ .: 
upotrebu 1nstrumenata, na nJihovo 1spravljanje i tzv. r-ekti
fikaciju, na metodu promatranja, шi ocjenu i s~rijivanje po
gresaka; sto se mogu uvuci u U:potrebu instrumen:ata i u za
kljuc}{e izvedene na temelju netoenih promatra.nja, :n.a citav 

. postupak pri izvodenju velicine stupnja iz . oba:vljenih proma-· 
tranja, n:adalje takoder na pomno ispitivanje samih nasih pro
matranja i na mnogostruko sabiranje .njih i iz njih izvedenih 
zakljucaka, iilozio tako opsirno i tocno, da . doista smatram, 
da се i onaj, koji је doЬio samo neki osnovni i opceniti pojam 
prakticne astronomije, kad procita tu knjigu, moci pristupiti 
tom istom poslu bez ikakve opasnosti da се pogrijesiti _i da се 
na temelju vlastitih promatranja moei odrediti meridijanski 
stupanj. Sto se pak . tice citaoca upucena u takav rad, nadam 
se, da ne се u njemu preostati nikakva sumnja u tocno mje-
renje nasega stupnja. · · 

Nadalje, kod saJmih instrumenata. koje sam doista najve
cim dijelom dao izraditi i namjestiti ро nekoj novoj, mojoj 
metodi, u prvom sam redu smatrao da· se moraщ pobrinџ.ti, da 
rukovanje njima bude veoma lako i da se oni sami dadu sa
svim lako ispitati, .tako da se pogreske poeinjene od njihova 
ko~truktora na isti nacin mogu lako i toeno uoeiti, da :nJe Ьi . 
nimalo skodile promatranjima, ра da ocjena i pouzdano odre- . 
divanje promatranja ne zavisi ~ _ t1Cen~Ч. _izyje~J.:>.ЩJ.яsЦ_i цa
stojanJja ~onstruktora, nego_ od tocnosti i revnosti protn.atraea. \ 
То sam postigao u tolikoj mjeri, da se, iaiko sam uzeo sebe kao 
doduse revna i pomnjiva, .ali nova i u toj vrsti instrumenata ; 
nikada prije toga izvjezbana konstruktora, ipa:k uza sve to u 
veoma brojnim astronomskim promatranjima, od kojih u pr- . 
уо~е :ed~ ~visi. uspjeh. cjelokupnoga tog ispitivanjima, jedva , fl 
1gd]e ]aVl]a razћka od зedne sekunde prema proвjeenom re- • . 
zultatu svih promatranja.-

Naposljetku, smatrao sam, da u petoj knjizi treba ne5to 
pomnjivije ispЩv.ati oЬlik Zemlje, radi cega . је upravo i · po
_duzeto Citavo ovo putovanje. Zato sam izlozio ono, sto se od-
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gravium vel ех dimensione graduum ~e~~~dam perti
nent, sum prosecutus; illud autem curaNl ш PГl';Jlls, ut ge~me
triae vim in difficilium sane proЬlematum solutюne exper1rer; 
nec usquam algebraico sum usus calculo nisi ad c_olligenidas 
ех geometricis solutionibus breves formulas, qu~e uru<;'O obtutu · 
solutionum ipsarum fructum exhiberent et ar1thm~t~cas _sup
putationes dirigerent, nec integrali calculo usquam rus1 ad 1psas 
geometricas solutiones confirmandas. 

Porro in hoc postremo opuscul-o primo quidem . gen:eralem: 
~xhibui solutionem proЬlematis, quo investigatur ftgura mas
sae f1uidae gravitantis ad datum centrum ~i utcumq~e data 
per distantias, et maxime ~<_>tatu dignos ~ullares evolVl casus, 
tum alias gravitatis leges 1t1dem notat~ ~1gnas perse:utus sum, 
in quarum altera gravitas cons~ans dm~~tur ad Ь~ centгa, 
quae quidem in quiescenlte flwdo r~qumt. ~pollon1anam el~ 
lipsoidem productam:, in altera graVItas ~gatw: se:undum 
tangentes curvae cujusdam, q~ hypot~estm_ Ma1ran1us pro
duxit ad conciliandam cum diurna rotat1one flguram ort~Џn а 
conversione curvae cujusvis circa axem suum; quibus ~xpo
sitis ad eam gravitatem delapsus, quam in natura eXlstere 
astr.onomia Newtoni mechantica nos edoc~t, ag~~sus sum 
proЬlema fluidi homogenei, cuj~ part~cula~ ш se шv1cem gra
vitent in rati.one reciproca dupllcata d1stantшrum, ~~ Mac-L~u
rinianis inventis usus, sed, ni fallor, an multo facilюrem Sl~
plicioremque redactis forman, mveni ellipsoidem Ap~olorua
nam et partim Bernoulliana quadam J?le~hodo, part1~ 111:еа 
ellipticitatem pro casu exiguae compressюn1:s a~odum fac1!e 
derivavi. Tum et longe difficiliorem pro SIID:Pll~l ge:ometna 
casum fluidi circumfusi sphaerico nuclec:> dens1tat1S cuзuscum
que artificio quodam notatu non indigno expedivi ita, u~ eadem 
mihi . formula · ех hac geometrica solutione, ob~ener1t, quae 
Clerautio Э1С 'D' Alambertio ех analyticis, in cu~~ formulae 
Ши et quadam velut interpretati?~e ha?e':lt~ 1Ь1 . nonn~la, 
quae .cum ego quidem, Academ~c1 Iec:tlSStm~, maxtme $Cltu 
digna : censeam, paullo uberius et1am hic ~ob1s exponam., sed 
interea hujus opusculi ordinem ас rerum 1n ео pertractarum 
seriem persequar. 

Post ejusmodi proЬlematum s~:иt~ones aggr~s~ sum per- . 
turbationes, quas in hac vera graV1tat1s hypothes1 gtgnunlt Јрае-
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nosi na odredivanje Zemljina oЬlika bilo ро ravnotezi teskih 
tjelesa Ш ро izmjeri stupnjeva. -~.<? . \!_P.!.Y.C?ffi ~ ~~l!..astgjao 
oko _ t~ga, da u rjesavшju . doista teskih _ рrgр1ЕШЈ.љ_Ј~1_{ЈЈ.§Э:!Јl п 
vr!je~~t . geometrije. Stoga se nigdje nisam poslиZio alge- · 
barskim racunom osim da blh na temelju geometrijsJdh rje
senja sasta.,vio kratke formule, koje се odmah na prvi pogled 
pruiiti rezultat tih rje8enja i upravljati aritmetickim prora-

. cunavanjima. Ра ni integralnim racunom nisam· se - poslиZio 
nigdje drugdje nego samo da bih potvrdio geometr?.jska rje5enja. 

Nadalje, u toj · sат posljednjoj 'krtjizi najprije iznio opcenito 
rjesenje proЬlema, u kojem se ispituje oЬlik tekuce mase, 
sto gravitira prema danom sredistu silom na koji mu drago 

. naein ро uda1jenostima, i prikazao posebne slucajeve щ1jveema 
vrijedne paZnlje. Zatim sam izlc:>Zio druge zakone sile teze, koji 
su vrijedni paznje u jednakoj mjeri. Prema jednome od njih, 
te-Zp је stalno upravljena na dva sredista, ра taj zakon kod 
tekuCine koja miruje trazi Apolonijev produ1jeni elipsoid, а 
p_~rna._drugom zakonU:, teza је иSmjerenJa ро tangentama neke 
kriv_ulje. Tu је hipotezu iznio de Mairan, da Ы oЬlik, koji је 
proizasao od okretanja bilo koje krivulje oko svoje osi, izmirio 
s dnevnom vrtnjom. Izlozivsi to, presao sam na onu tezu, cije 
nат је postojanje u prirodi dokazala Newtonova mehanicka 
astronomija, ра sam pristupio proЬlemu homogene tekucme, 
cije se cestice medusobno privlace u dvostrukom reciproenom 
omjeru udaljenosti. PosluZio sam se i Mac-Laurinovim pro
nalascima, ali sam ih, ako se ne varam., sveo na mnogo lakSi 

. i jednostavniji oЬlik . Т~о sam do5ao do Apolonijeva elipsoida 
ра dijelom ро nekoj Bernoullijevoj metodi, а dijelom ро 
svojoj vlastitoj odatle vrlo lako izveo elipticriost za slucaj 
neznatne splostenosti. Zatim sam i slucaj, koji је za oЬicnu 
geometriju mnogo t-eZi, naime kad tekucina obavija kuglastu ; 
jezgru bilo koje gustoee, nekim umijecem zaista vrijednim ·. 
paznje rije-Sio tako, da sam tim: geometrijskim rje8enjem do5ao ' 
do iste formule, do koje su Clairaut i D' Alembert dooli ana- , 
litikom. U primjeni i u nekom gotovom tumacenju te fonnule · 
nalaze se na tome mje5tu neke postavke, koje cu vam, odlicni 
akademici, jer ih smatram vrlo vrijednima da budu upoznate, 
i · ovdje izloziti ne-Sto opsirnije, no medutim nastavit cu izla
ganje rasopreda te knjige .i niza u njoj raspravljenih pitanja. 

Nakon rjesenja takvih proЬlema pre8ao sam na smetnje, 
sto ih prema toj tocnoj hipotezi prouzrokuju neravnosti, koje 
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qualitates еае, quae in superficie telluris occurrunt; quas qui
dem deprehendi multo sane magis obesse directioni graviwn, 
ех qца graduum dimensiones pendent, quam gravium inaequa
litati illi, quae ita cum telluris figura connexa est, ut per eam 
etiam in ejus ellipЏcitatem liceat inlquirere. Exhibui autem 
admodцm expeditam ejusdem perquisitionis rationeril et com
parationes institui plures praecipui usus, ас omnium maxime 
accurati$ pendulorum isochronorum observationiЬus; quas inter 
se haud ita multum dissidentes inveni. 

Наес priore capite persecutus, p<>&teriore delapsus sum ad 
methodum alteram ejusdem perquisitionis per graduum dimen
siones, uЬi primo quidem exposui, quid gradus sint tam meri
diani quam paтalleli, quod quidem ipsum peculiari conside
ratione dignissimum esse arЬitror, et sunt nonnulla ео perti
rientia, quae facile admodum: doctiS etiam et exercitatis homi
nibus possint imponere. Deinde vero ipsam aggгessus figurae 
.determinati011Jem per gradus, in iis potissimum immoratus sum, 
quae pertinent ad ellipsoiden per Ьinos gradus determinandam, 
sive uterque ad meridianos pertineat sive ad parallelos, . sive 
alter ad meridianum et alter ad parallelum, quorum quidem 
proЬlematu:in Ьinas admodum · expeditas · solutiones exhiЬui а 
simplicissimis quibusdam conicarum sectionum proprietatiЬus 
repetitas. · 

lnde · autem strata јат via; in ipsam telluris figuram per 
ipsos inquisivi gradus, quos habemus hucusque accurate defi
nitos, quorum exhiЬui catalogum, ubl alias alia Ьinaria inter 
se plurimum . dissidentes determinationes prodiderunt; cujus 
quidem discriminis plures ibldem protwi causas ас illud in pri
mis, nisi me mea fallit opinio jam olim animo concepta et ante 
annos fere viginlti proposita atque evulgata, satis evidenter 
denionstravi inaequalitates illas, quas in ipsa telluris superficie 
cernimus, infra eam jure suspieamur, uiliversam hanc figurae 
terrestris investigationen · per gradus ita confundere, ut · ejus
·modi perquisitionem noo tantummodo pro nequaquam aЬsoluta 
·atque perfecta, verum etiam pro vix adhuc inchoata atque ten
tata habere d-ebeam\ls. 

Наес quidem summa quaedain capita sunt eorwri omniurn, 
quae 'iri proposito volumine continentur longe uberius atque 
plenius pertractata et aliis admixta pluriЬus, quorurn omnitnn 
ne mentio fiat, ·nimis arcti hujusce dissertatiorili limites ne
quaquam sinunt. Nunc autem е sigulis opuscuЦs notmulla ех-
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se javljaju na Zemljinoj povrsini. Pronasao sam, da te nerav
nosti doista mnogo vise smetaju smjeru teskih tjelesa, о ko
jem su ovisna mjerenja stupnjeva, negoli onoj nejednakosti 
teskih tjelesa, koja је tako usko povezana s oЬlikom Zemlje, 
da је pomoeu nje · moguce ispitivati Zemljinu elipticnost. 
IzloZio sam i vrlo lak nacin tog ispitivanja i naveo viSe oso
Ьito korisnih usporedЬi, . а najviSe od svega pomocu pomnih 
promatranja izohronih njihala, za koje sam prorilatranja pro
nзSao da se medusobno i ne razlikuju tako mnogo. 

Posto sam to iznio u prvom pog1avlju, u drugom sam pre
sao na onu drugu metodu istog ispitivanja, naime pomoeu 
mjerenja stupnjeva. Tu sam najprije izlozio, sto su stupnjevi 
koliko meridijana toliko paralele. Smatram, da to zaslиZuje 
posebnu paznju, а tome pripadaju i neke pojedinosti, koje lako 
mogu proizvesti jak dojam i na vrlo ucene i izvjezbane ljude. 
Pre5avsi zatiin na samo odredivanje Zemljina oЬlika pomoeu 
stupnjeva, zadrzao sam se poglavito na · onome, sto se tice odre-: 
divanja elipsoida pomoeu dvaju stupnjeva, Ьilo da obadva 
pripadaju meridijanima ш paralelama Ьilo da jedan od njih 
pripada meridijanu, а drugi paraleli. Za te proЬleme iznio 
sam dva vrlo laka rjesenja preuzevsi ih od nekih sasvim jedno
stavnih svojstava presjeka stosca. 

Posto sam tako sebl vec utro put, ispitivao saпi Zemljin 
oЬlik pomocu onih stupnjeva, koje dosada imamo tocne odre- .1 

dene i kojih sam popis iznio. Tu su jedni parovi dali jedna: ~ 
odredenja, а drugi druga, medtlsobno vrlo razlicita. Na tome ! 
istom mjestu naveo sam vise uzroka te razlicnosti i, ako me i 
ne vara moje misljenje, koje sam vec davrio u duhu .izgradio, ! 

а prije gotovo dvedeset godina iznio i objavio, dosta sam оее- · 
vidno ~()k~~!iO osoЬito to, da one nerэ.vnosti, koje na Zemlji1 
noj povrsini zapazamo, а. ispod nje s pravom pretpostavljamo,i' 
tako onietaju citavo to ispitivanje Zemljina oЬlika pomoeu .\ 
stupnjeva, da takvo istrazivanje moramo smatrati ne samo, : 
nipo5to dovr8enim ni savrsenim nego i jedva zapoeetim i ро-.. 
kusanim. · I 

То su glavne toeke svega onoga, sto је u spomenutom djelu 
raspravljeno mnogo opsirnije i potpunije i sto је spojeno s viSe 
drugih pitanja, kojih izlaganje nikako · ne dopu5taju odvec 
uske granice ove rasprave. 
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cerpam, quae scitu maxime digna arЬitror, quae proferam 
speciminis cujusdam loco. 

Ad primum opusculum pertinet, ut monui, ipsum hujusce 
expeditionis consilium: id unde exortum sit, enarrabo. Insede
rat mihi alte јат olim suspicio irregularitatis, quam posset in 
telluris figuram inducere inaequalis textus pa.rtium ipsius, quae 
quidem irregularitas, · si inaequalitas ejusmodi sit ingens et in 
partiЬus etiam а superficie admodum remotis habeatur, ingens . 
itidem debeЬit esse; si vero inaequalitas exigua et superficiei 
proxima, ut ipsi sunt montes ас valles, exiguam inaequalitatem 
pariet in figura, sed omnem graduum ad ejus determinationem .. 
adhiЬitorum rationem atque investigationem confundet. Id 
vero ut aliquanto clarius ас uberius exponam, adhiЬebo hic 
nonnulla etiam, quae in quinto opusculo innui, et alia quaedam 
adjiciam. 

In primis hoc ipsum n.omen figurae terrestris, quod certam 
quandam atque determinatam significationem videtur habere, 
haЬet illarn: quidem incertam admodum et vagam. Superficies 
illa, quae maria et lacus et fluvios ас montes et campos val
lespue terminat, est Ша quidem admodum, noЬis saltem, irre
gularis et vero etiam instabilis, mutatur enii.m quovis utcumque . 
undarum et glebarum motu; nec de hac telluris .figura agunt, 
qui in figuram telluris inquirunt.Aliam ipsi substituunt, quae 
regularis quodammodo sit, sit autem illi priori proxima, quae 
nimirum abrasis haberetur montiЬus collibusque, vallibus vero 
oppletis. At haec iterum terrestris figurae notio vaga admodum 
est et incerta. Uti enim infinita sum curvarum regularium 
genera, quae per datum punctorum datorum numerum tran
sire possint, ita infinita sunt genera :regularium supeёi,cierum, 
quae iellurem ita amЬire possunt atque concluder-e, ut vel 
onmes vel datos contingant in datis punctis montes collesque; 
vel si per medios tran.sire colles ас montes debeat superficies 
quaedam ita, ut regularis sit et tantundem materiae excludat 
extra, quantum vacui aeris infra sese concludat usque ad ve
ram hanc, nobis irregularem, telluris supЭrficiem, quam intu
emur, infinitae itidem et а se invicem diversae admodum su
perficies haberi possunt, quae proЬlemati . satisfaciant, atque 
еае ejusmodi etiam, ut nullam, qriae sensu percipi possit, prae
seferant gibbositatem, quae ipsa vox non ita determinatam 
continet ideam. 
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Sada cu pak iz pojedinih knjiga toga djela izluciti neke 
pojedinosti, koje је ро mojem misljenju vrlo vrijedno znati, __ . 
ра cu ih iznijeti kao neki uzorak. 

Prvoj knjizi pripada, kako sam spomenuo, sama osnov~ 
ovoga putovanja. Ispripovjedit cu, odalkle је о~ potekla. V~c 
odavna u meni se duboko Ьilo usadilo nagadan]e о nepravil
nosti, koju Ьi u Zemljin oЬlik mogao unijeti nejedn~k splet 
njezin!h dijelova. Ako је takva nej~~akost gole~. 1 ako se 
nalazi cak u dijelovima veoma ud.al]emma od Z~ml]me pov~
sine isto се tako golema morati Ьiti i ta nepravilnost. Ako ]е ' 
pak 'nejednakost neznatna i u ,ьlizini P?vrsine, kao sto su samai 
brda i doline, prouzrokovat се u oЬliku nezn~tnu. nerav11:~st, 
ali ее pobrkati sav postupak, kojim se za od~ed~v.anJe. Zeml]шa . 
oЬlika uzimaju stupnjevi; kao i citavo to 1Sp1t1Van]:· ~о da 
Ьih to izl<>Zio nesto jasnije i opsirnije, iznijet cu ovd]e ~ ne~e 
misli, koje sam spomenuo u petoj knjizi, а dodat cu 1 neke 
druge. - .. . .. · k 

Najprije sam taj naziv Z.~ml]tn oЬltk, ko]1 vna<;>-ko 1ma ne о " 
stalno i odredeno znatenje, u stvari ima znacen]e veoma ne-

1 

stalno i nejasno. Ona povrsina, koja ogranicava mora, jezera / 
i rijeke, brda, polja i doline, doista је, .ьаr z~ m:?-e, ~~~а 
nepravilna, ра cak i nestalna, y~r se ~а .ьйо ko]1 nac1n ~]!m]~ 

· svakim pokretanjem: valova 1 Zeml]lmh grud~. ~о on1, ~0]1 
ispituju oЬlik Zemlje, ne raspra~ljaju .~ ~ щеzшоm o?liku. , 
Mjesto njeg~_~_!..m~J.~- drugi oЬlik,v ko]1. ]е nek~o prav1~an i 
veo1na Ьiizaк onom sopmenutom, sto Ь1 se dоЬю, kad ~1. m~ 
se brda i brezuljci sravnili s tlom, а doli.ne is~unile. All1 taJ Ј 
је pojam Zemljina oblika оре~ veo~_,~]as~n 1. nesta~an. Као 
sto su naime bezbrojne vrste pravllmh kr1vul]a, k~]e mogu 
prolaziti kroz dani broj danih tac~ ~~о su bez?ro]ne .vrste · 
pravilnili povrsina, koji mogu obaVI~at~ 1 ~tvara~~ Zeml]u na 
taj nacin, da u danim tackama dod1ru]u й1 sva ill da~~ brda 
i brezuljke. Ш ako neka povrsina mora. tak~ prol~Zltl ~ 
sredinJu brezuljaka i brda, da bude pravilna 1. da .1zvana 1s-. 
kljuci isto toliko materije, koliko ispod sebe ukl]UCU]e pra~og 
zraka, dok se ne dode do one prave, za mene nep::a:vilne, 
Zemljine povrsine, koju vidimo, isto tako ~ogu s~ dob1t1 b~z
brojne i medusobno veoma razlicite. povrsшe, koJe zado:vol]~.
vaju proЬlem. One mogu Ьiti с~ takv~, da ne pokvaZU]U m
kakvu zamjetljivu grbavost, а m ta nзее ne sadrzava .tako 
odreden: _ppj_am .. - · ·- --- - - ·-· ·· - --·-·-·- ·- -___ .. -·--..:..... __ 
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Јат vero ubl etiam vago quodam atque indefinito mentis 
conceptu ejusmodi figuram nobls confingimus, quae collibus 
abrasis et montiЬus ас oppletis vallibus haberi possit, Ша ipsa 
non est omnino еа, quae per graduum dimensiones investigatur. 
Наес enim est figura quaedam, quam aequilфrii curvaturam 
appellare possum'us, cui nimirum directio gravium est ublque 
perpendicularis: nam graduШn dimensionem instituimus оре 
penduli in astronomi.cis instrumentis liЬere pendentis, а cujus 
directione pendet positio verticalis puncti, quod appellamus 
zenith. Porro hujusmodi figurain induit ublcumpue amplior 
quaevis aquae quiescentis superficies et ipsa nihil omnino in 
ejusmodi superficiebus nec ejus continuatio per montium 
viscera turbaretur а quavis · in ipsis montiЬus mutatione facta. 
nec аЪ iis nec аЪ irregulari partiuin textu penderet quidquam, 
si gravitas ad totum quoddam centrum dirigeretur. Verum 
quoniam ipsa gravitas coalescit ех omnibus gravitatibus ad 
omnes alias terrae particulas directis, а positione et textu 
earum partium pendet coalescentis gravitatis positio et pro
inde ipsa · pendulorum directio adeoque forma superficiei 
aequilibrii, quae aЪrasis montiЬиS in ipso residuo fluido et 1 

locis terrestribus haberetur, non · eadem, quae ante extiterat, 
remaneret. 
. Hinc ejusmodi curva · plurimas haЪere deЪet irregulari
tates аЪ ipso pendentes irregulari textu partium telluris, 
earum etiam, quae superfiCiei sunt proximae; quin immo 
etiam fieri posset, ut nec in se ipsam rediret. Concipiatur per 
datum punctum superficies quaedam continua, hujusmodi 
proprietate praedita, ut ublque directio gravium, quam ipsam 
directionem habet filum penduli pendentis libere, sit eidem 
perpendicularis. Еа · pervadit quidem montium viscera, si 
punctum illud infra montium ipsorum vertices est situm; sed 
si in interno telluris textu ingens aliqua haЪeretur irregula
ritas, fieri utisque posset; ut ejUзmodi superfi~ies undas etiam 
haberet suas et flexus contrarios atque conversiones, quae si 
haberEтtur, circulorum osculatorum radii, quiЪus Зolent pro~ 
portionales poni gradus, ih infinitum etiam · excrescerent ve] 
evanescerent et in utrovis casu in negativas etiam ablrent. 
Minor autem inaequalitas in textu ipso flexiones ejusmocli 
nequaquam inducit; potest tamen admodurri facile circworum 
osculatorum adeoque et graduum seriem ita turbare, ut eorum 
differentiae, exiguae utique etiam ipsae respectu totius et 
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No kad ve~ nekim nejasnim ·i neodredenim poimanjem. 1 . '" 

zamisljamo sebl takav oblik, koji Ъi se mogao doblti, kad Ы. ! 
se brezuljci i Ъrda sravnili s tlom, а doline ispunile, to nije ! 
nipo5to on_a.;j_gJ?Jik, koji se istrazuje mjerenjem stupnjeva. Ov- '\""' 
]е Ћ:aime nekakav oЪlik, koji mozemo nazvati krivuljom ravno--1 ~·\ -:t:. • 

te~e i ~ojemu ~е dois~~ smje~ tesl?h_ -~ј,е~е.~ svagd~~ .okomit. \ "~ .. { . 
MJerenJe stupnJeva vrsuno naune pomocu VlSka, ·ko]l u astro-·· 
nomskim instrUтentima sloЬodno visi i od cijeg smjera zavisi 
polozaj vertikale tacke, koju nazivamo zenit. Nadalje, takav 1 

oЪlik poprima posvuda neka veca povr8ina mirne vode, ра taj \ 
oblik u takvim povrsinama niti njegovo nastaJVljanje kroz · 
utrobu brda ne Ъi uopce nimalo remetila l;>ilo kakva promjena 
u samim brdima, . ра on: ne. Ъi nikako zavisio ni od njih ni od' 
nepravilna spleta njihovih dijelova, kad Ьi teza. Ъila upravljena:. 
nekako ·prema citavom srediStu. Ali, buduCi da sama teza na- · 
staje stapanjem svih · teza upravljenih na sve druge male di
jelove Zemlje, poloiaj teze, koja nastaje stapanjem, а tako i 
sam smjer viska zavisi od polozaja i spleta tih dijelova. Zbog-
toga oЪlik povrsine ravnoteze, koji Ы nakon i:iravnanja Ъrda 
postojao u preostaloj tekucini i u mjestima na Zemlji, ne Ьi 
ostao isti kao prije. 

Zato takva krivulja mora imati vrlo щnogo nepravilhosti,. 
koje zavise od samoga nepravilnog spleta Zemljinih dijelova, 
ра i ·onih, koji .. su vrlo Ъlizu povrsine, stavise moglo Ъi se do- '· 
goditi, da se ta krivulja ne vrati na samu sebe. Neka se kroz-
danu tacku zamisli neka neprekinuta povrsina s tak':'im svoj-
stvom, da smjer teskih tjelesa .- а taj smjer ima nit viska, 
koji sloЪodno visi - bude svagdje na nju okomit. Ako se ta 
tacka nalazi nize od vrhova samih Ъrda, ta povrsina prolazi 
kroz njihovu unutrasnjost. No kad Ъi u unutrasnjem spletu 
Zemlje Ъila neka golema nepravilnost, moglo Ъi · se zacijelo .. 
dogoditi da takva povrsina ima i svoje valove i svoje suprotne· / · ' · ; .t' 
prijevoje i izvijanja. Kad Ъi do5lo do toga, radiusi oskulator-
n.ih kruZnica, kojima se oblcno daju proporcionalni stupnjevi, 
rasli Ъi Ш Ъi se smanjivaЦ do neizmjernosti, ра Ьi i u jednom 
i u drugom slucaju prelazili u negativne vrijednosti. Mania 
pak neravnomjernost u samom Zemljinom spletu ne dovodf 
nipo5to do takvih prijevoja, no ona ipa:k vrlo lako moze toliko 
poremetiti niiz oskulatornih kruZnica, ра cak i stupnjeva, da 
njihove razlike, koje su same svakako neznatne · s obzirom na 
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quae ad figurae terrestris determinationem adhibentur, ad
modum irregulaa-es evaderent; ас fieri facile posset illud 
etiam, ut ejusmodi superficies continuata circa universam 
tellurem ad illud punctum, ех quo digressa est, nequaquam 
regrederetur, sed vel supra vel infra ipsum aЬiret. 

Наес ego quidem cum jam olim animo agitassem, viderem 
autem haberi passim pro definita demonstrataque per lappo
nienses et gaШcas mensuras telluris forma ita compressa, ut 
nec cum newtoniana quidem determinatione nec cum isochro
norum pendulorum lOIIlgitudiniЬus consentire posset, admisso 
quodam regulari telluris textu, americanorum autem graduum 
editio differretur, occasionem . aliquam peroptabam, qua mihi . 
ipsi in hasce graduum mensuras et per eas in telluris figuram 
liceret inquirere: et quidem illud mihi in primis ad irregula
ritatem aliquam quaesitae figurae evincendam aptissimum fore 
videЬatur, si Ьini Шi meridianorum Ьinorum gradus in eadem 
latitudine, diversis vero longitшЏnibus caperentur. 

Nam initio quidem telluris figura censebatur sphaerica, et 
ех unici cujuscumque gradus mensura in totam ipsius magni
tudinem geographi 1nquirebant tribuebantque · inaequalitates 
eas, quae in diversis gradiЬus definitis occurrerent, vitio i:n- · 
strumentorum atque observationum negligentiae astronomo
rum. Postea quam et per mechanicas rationes innotuit telluris 
formam sphaericam esse non debere et astronomia atque omnis 
observandi ratio multo magis exculta est, diligentius in ipsaril 
graduum mensuram est inquisitum ас, uЬi а Mac-Laurino est 
demOIIlStratum homogeneum fluidum circa axem re\rolutuni 
debere induere · ellipseos Apollonianae figuram, quam · bini 
gradus satis deterrnimint, creditum est binos ad ejusmodi de
terminationem satis remotos а se invicem gradus a.bunde e.sse; 
ubl autem nec plu.ra Ьinaria inlter se cohaerere vel stispicari 
licuit vel deprehensum e.st, ad alias hypotheses est itum. At 
in iis omnibus s1mplicitatis cujusdam et regularitatis tenacis
simi ublque philosophi illud retinuerunt semper telluris for
mam ortum ducere а curva quapiam circa axem suum revo
luta ita, ut meridiani · omnes inlter se penitus aequales. essent 
et sectiones axi perpediculaтes circularem haberent formam; 
quam ipsam оЬ causam meridiaJnorum admodum diversorum 
gradus pro gradiЬus meridiani cujuspiam ejusdem habuerunt. 

Quid vero, si еа · sit terrestris figurae irregularitas, quod 
ех iis, quae supra diximus, omnino suspicari licet, ut ipsi 
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cjelinu, а koje se uzimaju za odredivanje Zemljina oblika, ; · 
postanu sasvim nepravilne. Lako nioze docl. i do toga., da se \ 
takva povrsina, koja neprekinuto ide oko citave Zemlje, ni- \ 
kada ne vrati na onu tacku,, od koje је po8la, nego da ode ili 
poviSe Ш ispod nje. 

Kako sam ја vee odavna о tome razmisljao i vidio, da se 
na temelju laponskih i francuskih mjerenja opcenito uzima 
kao utvrden i dokazan tako spljo8ten oЬlik Zemlje, da se ne 
moze uskladiti ni s Newtonovim zakljuckom ni s duzinama 
izohrond.h njihala, jer је prihvacen nekako pravilan Zemljin 
splet, а kako se objavljivanje americkih stupnjeva odgadalo, 
zivo sam zelio neku priliku, koja Ьi mi omogucila: da sam ispi
tujem te mjere stupnjeva i preko njih sam Zemljin oЬlik. Da 
Ьi se pak dokazalo, · da је trazeni oЬlik nekako nepravilan, 
cinilo mi se da се u prvom redu Ьiti najprikladnije, ~о . ~е. 
uzmu dva stupnja dvaju meridijana u istoj geografskoj sirini, 
ali u razlicitim duZinama. 

U poeetku se naime matralo, da Zemlja ima oblik kugle, 
ра su geografi na temelju mjerenja jednoga jedinog Ьilo kojeg 
stupnja i.spitivali velicinu citave Zemlje, а one nejednakosti, 
sto su se pojavljivale u razlicitim vec odredenim stupnjevima, 
pripisivali su netocnosti instrumenata i nemaru astronoma pri 
promatranju. Po8to је i zbog mehanickih razloga postalo jasno, 
da Zemlja ne mora imati oЬlik kugle, i po8to su se astronomija 
i citav nacin promatranja mnogo vise usavr8ili, pomnije se 
stalo ispitivati i samo . mjerenje stupnjeva. Kad је pak Mac
Laurin dokazao, da homogena tekucina u okretanju oko osi 
mora poprimiti oЬlik Apolonijeve elipse, koju dovoljno odre
duju dva stupnja, misllio se, da su ia. takvo ·odredivanje do
voljna dva medusobno dosta udaljena stupnja. Kako se nije 
moglo ni naslutiti niti se uoeilo, . da se ni viSe parova medu
sobno ne pqdudara, pre8lo se i na druge hipoteze. No u svemu 
tome filozofi su, sva'gdje up0I'I1!0 zэ.Stupajuci neku jednostav
nost i pravilnost, uvijek smatrali, da Zemljin oЬlik potjeee 
od neke krivulje, koja se tako okreee oko svoje osi, da su svi 
meridijani medusobno potpuno jednaki i da presjeci okomiti 
na os imaju . oЬlik kruznice. Upravo zbog toga stupnjeve sa
svim razlicitih meridijana izjednacavali su sa stupnjevima 'l:>ilo 
kojega istog meridijana. 

Sto onda, ako је nepravilnost Zemljina oЬlika tolika ---:.а 
to је slobodno naslucivati na temelju onoga, sto smo pn]e 
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qиоqие meridiani inaeqиales sint et paralleli а circulis ab
lиdant? Si id ipsum investigandum susciperem, an non novum_ 
qиoddam perquisitionis genus inirem . in re per haec nostra. 
tempora usqиe adeo pervulgata? At ejusmodi investigatio· 
nulla alia ratione certius institui potest quam si bini meridia- . 
norиm gradus in diversis longitudinibus, in eadem vero lati--

. tudine determinentur; nат · parallelorum ipsorum gradus 
multo minиs accurate definiri possunt. et si paralleli sint om
nino circuli, non tantum cujuscumque ех ipsis, sed etiam me-
ridianorum gradus, uЬi ad eundem parallelum pertinent, inter
se debent esse omnino aeqиales. 

Desiderabam igitur occasionem . ejusmodi, qua meridiani 
gradum dimetiri mihi liceret in еа latitudine alicuЬi, i:n; · qua· · 
alius jam in diversa longitudine satis esset accurate definitus. 
OЬtulit autem se mihi occasio ejusmodi per aestatem anni 
1750, et ' сит Lusitaniae Rex aliquot е nostra Societate homi-
nes in mathematicis versatos disciplinis in Brasiliam mitten
dos exposceret ad geographicas permutandarum com Hispanis· 
regionum mappas delineandas et limites definiendos, ultro me 
oЬtuleram in aliиm Orbem liЬentissime navigaturus, si illud 
mihi concederetur, иt, ceteris peractis, possem alicuЬi prope
Aeqиatorem regiis impensis dimetiri meridiani gradum, 
quem cum Qиitensi conferrem. 

Id cum rescisset Sylvius Cardinlalis Valentius, quem fato
nиper ereptum mihi doleo ingemiscens et dolebo dшn vita 
supererit, immortalis memoriae vir et de RepuЬlica · Litterari~
atque omni genere bonarиm artium optime meritus, tam longL 
itineris eaиsas sciscitatиs, uЬi audiit, pro еа, qиа pollebat, animi 
vi interrogavit, an idem in Pontificia qиоqие ditione praestari· 
posset, et сит ех me intellexisset aptissiniarn sane esse cam
porum ас montiиm dispositionem ad dimetiendos saltem duos· 
meridiani gradиs, quorum mediиs сит postremo iri meridionali: 
Gallia definito conferri posset, rem detulit ad Pontificem sa
pientissimum et Jitterarщn itidem amantissimum, qui mihi il- · 
lico per ipsиm Cardinalem Valentiu.m significavit se omnino-· 
velle iter illud omitterem et non in America, sed in Pontificia , . 
ditione perquisitionem ejusmodi institиerem, еа in me suscepta 
provincia; in qua administranda ut Mairium mihi adjиnge
rem, quemadmodum sиpra innui, impetravi, ipsi vero Mairio, 
geographiae nimirum amantissimo, illud etiam suggessi posse 
totius geographicae mappae ditionis Pontificiae ·carretionem: 
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:kaza.Н- da. sи i sa~. 1peridij~_ni ?~]@«;lnaki i da _se_ ~z:~lgle 
:ne _podиdaraJи s kruzmc~ma? Kad bih se prihvatio istra.Ziva
:nj~. upravo toga, zar ne bih~ u tom proЬlemu, koji је u ovo nase 
v:I]eme tako орсе poznat, zapoeeo neku novи vrstи ispitiva
.n]a? Takvo se ipak istra.Zivanja ne moze sigurno izvesti ni na 
.koji drugГћacin-· neg<> · ako se tocrio odrede dva meridijans:I.ra 
stиpnja: u razlicitim geografskim dџZinama, ali u istoj sirini . 
.Stupnjevi samih paralela mogU: se шiime odredivati s mnogo 
manje toenosti, а ako su paralele opeenito krиZnice medиsobno 
morajи Ьiti jednaki stupnjevi ne samo ·ьно koje p~aJ.ele, nego 
i stupnjevi meridijana, kad pripadaju istoj paraleli. 

Stoga sam zelio Ца mi se p'rUZi takva prilika, da Ьih mogao 
mjeriti meridijanski stupanj negdje na onoj geografskoj sirini, 
.na kojoj је drиgi koji meridijanski stupanj vee dovoijno tocno 
odreden na razlicitoj dиZini. Takva mi se prilika prиZila и 
1jetu god. 1750. Kad је portugalski kralj trazio nekoliko ljиdi 
iz nase Druzbe upиcenih u matematicke nauke, da ih pooalje 
11 Braziliju radi izrade geograd:skih kara.ta za krajeve, koje је 
imao · .zamijeniti sa Spanjolcima, i radi odredivanja granica, 
'Sarn se po'nudih, spreman da vrlo rado otplovim u N ovi svijet, 
-ako mi se dopцsti da nakon obavljenih ostalih zadataka negdje 
u Ьlizini ekvatora na kraljev trosak mjerim meridijanski stu-
pa.щj, koji · bih иsporedio sa stupnjem u Quitи. · 

Kad је to sazna9 kardinal Silvije Valenti, kojega mi је sm.rt 
lledavno . иgrabila, zbog cega se иzdiSиci zalostim i zalostit cu 
·se, dok god budem ziv, mиZ besmrtne иspomene i vrlo zaslиZan 
za repuЬliku nauke i za svaku vrstu plemenitih umijeca, zapita 
me za uzrok .tako dиga putovanja. Cim ga је od mene сио, 
onom seЬi svojstvenom pronicavoocu zapita, da li Ьi se to mo
glo _izvesti i u Papinskџj drzavi. Kad је pak od. menie saznao, 
·da је :ra.spored ravnica i polja u toj drzavi doista vrlo prikla
d,an za mjerenje bar dvaju_ meridijanskih stиpnjeva, od. kojih 
Ъi se onaj u sredini mogao usporediti s krajnjim stupnjem 
izmjerenim и jиznoj Franc~koj, iznese to pred premudroga 
рарџ, koji isto tako ~ilrio voli naukи. · Onl me preko samoga 
kardinala Valentija obavijesti, da svakako zeli, da ne podem 
11а to putov~nje i da takvo istrazivanje ne poduzimam u Ame
-rici, ne,go :и Papinskoj drzavi, preuzev5i na sebe taj zadatak. 
Za izvrsenje toga ishodio sam, kako sam gсхге spomenuo, da 
za drиga и poslu doЬijem Le Maire-a. Samome pak Le Maire-и, 

_ zaista silnom ljuЬitelju geografije, iznio ,sani -i misao, da Ьi se 
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institui, quam ејиs potissimum nomine Cardinali Valentio pr~ 
posиi et consilio аЬ ipso arrepto ас expeditione imperata om
nem instrumentorum apparatum diligenter curavi et una cum 
ipso . Мairio observationes atqиe itinera aggressus sum, i.n1 qui
bиs fere triennium impendimиs; Ьienniиm vero partim in cal
culis et scriptione atqиe impressione, partim in minorum loc~ 
ruщ positionibиs per amicos detenninandis, donec, иt inlnui, sиЬ 
exitum superioris 8ii1IIl!i volиmen ipsum et mappam ad Pontifi
cem delata vulgavimus. 

Et haec qиidem omnia hic aliqиanto distinctius enarranda 
censui, ut ех hisce ipsis et ех aliis, quae proponam inferius, 
cogrюs_cat, qиi forte Leodiendis Encyclopedici diarii aprilem 
elapsi anni 1755 mensem non in italica lиcensi editione, in qиа 
caput hис pertinens omissum est, sed in leodiensi gallica forte 
perlegerit, quae in Italia geruntur atque imprimuntur. 

His expositis, excerpam partim е primo, partim е secun!do 
et quarto opuscиlo, qиае satis· sint, ut innotescat, qиid et quo 
sиccessи peractum sit ad habendam accиratam иnius medii gra
dus inensuram. 

Tria, иt nostis; ad eam determinationem. tequiruntur: men
sиra actиalis basis cujuspiam, series triangulorum inter Ьina 
extrema loca prope eиndem aliquem. meridianum sita ејиsqие 
·ad ipsиm meridianum positio et o:Ьservationes astronomicae in 
iisdem Ьinis locis institutaeo Priora illa dио exhiЬent interval
lum inter Ьinos parallelos per observationum astronomica.rurri. 
loca traJI'lSeuntes sive merid.ianii terrestris arcum iisdem. paral
lelis interceptum; postremum definit arcиm meridiani caelestis 
iisdem parallelis mterjacentem, ех quibиs facile per propor
tiontun regulas dedиcitur, qиantum uni gradui intermedio d~ 
Ьeaturo 

· Pro astronomicis observationibus selegimus hinc ipsam ur
bem Romam, inde Ariminum, qиod а Romano meridiano parum 
admodиm distare Blanchinus, conimunissimиm et admodиm 
enormem hиjusce partis geographiae Italicae errorem corrigens, 
јат demontraverat. Et hic qиidem in hoc Romano Collegio, ibl 
vero in media fere urbe, in aedibиs Francisci Garampii Arimi
nensis Patricii, doctissimi et cultissimi viri ас in Academia nos
tra notissimi, ciljus· nimiium adhиc adolescerutis ingenium et 
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1 t~er mo?lo izvrsiti ispravljanje citave geografske karte 
P~p~ke drza~e. То sa-?1- upravo и njegovo ime predlozio kar
dina}и ValentiJ~· Kad Је on prihvatio moj savjet i odredio to 
naиci?-o p~tovanJe, pomno sam se pobrinиo da и potpunosti pri
pre~шm mstrиmente. Nakon toga dao sam se zajedno s Le 
MaJ.r~~m ~ pro~~ran!ja i pиtovanja, za sto smo иtrooili go
tov~ tr1 ogod~ne: J?V1Je smo pak godine ulozili dijelom и racи
nanJ~, p1s~Je 1 stampanje, а dijelom и odredivanje polooaja 
manJ1h mJ~a p:r:_eko prijatelja, dok nismo, kako sam spome
nиo, potkraJ prosle godine objavili samo djelo i geografskи 
kartи posvetivsi Љ papi. · 

~matrao ~~П:. da sve toy treba ovdje izlozЩ nesto opsirnije, 
da ~~ ovoga 

0

1 Ј~ drиgoga, sto си nize navesti, onaj koji mozda 
proc1ta aprllsk1 svezak Encikl·opedijskog dnevnika iz Liege-a 
za proteklи 107550 о g<>?Ши, i to ne и talijanskom izdanjи iz 
Lиcche, и koJem Је 1zostavljeno poglavlje, koje se odnosi na 
ovo, nego и francиskom izdanjи iz Liege-a sazna, sto se u Ita-
liji radi i stampao ' 

о ~<>Sto о ~am t~ izlozio, navest си izva.tke dijelom iz prve 
knj1ge, v d1J~}OI? lZ drи~e i cetvrte, koji се Ьiti dovoljni da se 
saZЛia, sto Је 1 s kakVIm uspjehom izvrseno, da Ьi se doblla 
toena mjera jednoga, srednjega stupnja. /~ 

Za to odredivanje trazi se, kako znate, troje: mjerenje neke 
stv:arneo b?ze, n~z o~rokut~ postavljenih izmedu dva 'krajnja mje-, {' 
sta иz 1st1 ~~~1d1]~ zaJedno s po!ooajem. toga niza prema sa- \--' ' • 
mo.~e о mendi)anи 1 ::-stronJomska proщatranja izvrsena na ta ( 
dva mJestao Prvoo dv~Je daje razmak izmedu dvijи paralela, koje . 
pr~laze p~eko mJesta astronomskih promatranja, odnosno daje -· 
lиk ~em~lJskog m~ridijana omeden tim istim paralelama, а ono ~
poslJednJe odredиJe luk nebeskog meridijana. sto lezi zmedu 1 
tih istih paralelao Iz toga se pravilima о razmjerima lako dade ; 
izvesti, kolik dio pripada jednome, srednjem stupnjиo 

· Za astro~omska promatranja odabrali smo na jednoj strani 
sam grad Rlm, а na drиgoj Rimini, za koji је vec Bianchini 
doo~~o ~а је vrlo mal_~ ~daljen od rimskog meridijana isprav
lзo~JUC1 t1m: v_rlo uo~~caJenи i jako krupnu pogreskи ovoga 
d1зela zemlзov1da ltal1Jeo Ovdje smo promatrali u ovom Rim
skom kole~Ч':l• а ondje gotovo и sredini grada, и kиci rimin
skoga patr1C1Ja Franceska Garampija, veoma . исеnа i oЬraz~ 
vana mиza i dobro poznata и na8oj Akademijio Njegovи se 



:astronomiae in primis amorem vestra suspexit Bononia et im
_mortale illud vestrum decus Eustachius Manfredius · publice 
collaudavit. 

. Binas bases selegimus, ut, altera deducta ех altera trian~
Jorum intermediorum оре, seriem ipsam triangulorum conflr
maremus, primam hic prope Urbem · in Appia. via .а sepulcro 
Metellae, quod prope S. Sebastiani aedem emшet .m ео l.o~o, 
·quem dicunt С а р о · d i В о v е, аД ColumnenSls .fa~1ae 
praediolum triЬus citra AlЬanam urbem passuum miЉbus 
ipsam intercipiens Appiam viam in .ео Io:o, . que~ ?-ppellant 
1 е F r а t t о с h i е, secundam vero m . Ar1mшens1 l1ttore аЬ 
Aprusae ostio urbl ipsi quam proximo Orientem versus, quarum 
.utraque per octo circiter Romana miЩaria protenditur. .· 

Pro poligono assunipsimus septem vertices montium inter
'jectos Roman inter et Ariminum et praeterea hi~c qui~~ thO: 
1um D. Petri, inde vero humiliorem collem mar1 et Arlffilnensl 
littori proximum, quem dicunt М о n t е L u r о. SUht aџ.tem 
montes ipsi Ј а n u а r i u s in Sablno imminens oppido Co~um
bariae С i in i n u s Viterblo proximus et imminens Sor1ano, 
F i о n' с h u s а · Spoletiria urbe haud ita multum disjunctus et 
i mmillens An~ajano, Т е s i u s Perusiae, Р е n n i n u s Nuce
riae С а t r i а Callio et Cantiano proximus ас demum С а r
p е g n а ilnminens vico • ejusdem nominis. Porro prima basis 
cum Ј anuario nюnte secunda cum hoc postremo Carpegnae 
iriangulum continet 'crurum pa.i'u admodum . ina~ualium et 
intermediae magnitudinis inter Ьases ipsas .ас longюra .latera. 
quae аЬ ipsis basiЬus ad medium utrinque .cresc~t ita: ut <;Iu.od 
1nter Sorianensem et Perusinum m.ontem шterзacet, s1t millla
тiorum quam proxime. 60. Nec vero ullus totius poligoni ~gu-
1us plus aequo aut exiguus est aut ingens, quod quidem 1psam 
poligoni ipsius egregiam constitutionem. indicat. 

Non est hic locus proferendi mensuras omnes et observati()-
. num seriem pertexendi. Еа: omnia in memorato volumi!l'!Je, qui 
velit inveniet in' secundo opusculo, et in quarto opusculo vide
Ъit ~innia uberius explicata tribu.S capitiЬus : primo quidem, 
quae pertinent ad observationes astronomicas institutas оре 
sectoris, secundo, quae pertihenlt ad poligoni dimensiones ас 
positionem, tertio vero, quae ad basim. Summam q.uand~ ex
hiЬeo eorum, quae maxime notatu digna sunt, ас pr1.mo qw~e~, 
ordine prorsus inverso ejus, quem in eodem volumшe adhibw, 
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talentu, jos dok је Ьiо saSvim mlad, i osobltoj.ljubavi prema 
astronomiji divila va5a Bologna, а Eustahije Manfredi javno 
је pohvalio tu vasu besmrtnu diku:. . 

Odabrali smo dVije ьаzе; da Ыsino pomocil 'tr0kuta · iZПie<iu 
njih izveli · jednu bazu iz druge i utvrdili sam niz trokuta. i to 
prVи ovdje kod Rima na Apijevoj cest1 od Meteline grobnd.ce, 
sto se uz crkvu sv. Seba5tijana . ~iZe na mjestu . nazvanu . с;аро 
di Bove, do malena posjeda obltelji Соlожщ.а, koji na tri tisuce ј ·' 

koraka s ovu stranu grada АlЬе prekida Apijev'u cestu na mje-
stu prozvanu Le Frattochie: а drugu na. rim.inЩtoj obali od иSса 
Ause, koje је vrlo blizu samoga grada, ра dalje prema istoku. 
J'edna i druga baza protezu se u dиZini od otprЩke osam rim-
sldh milja. . . 

Za poligon · uzeli smo . sedam vrhova brda, · koja se dizu iz
medu Rima: i Riminija, i osim toga s ove strane lщpol:u · sv. 
Petra, а s one oniZi breZuljak sasvim ·uz more i riminsku obalu, 
koji nazivaju Monte Luro. Та su brda: Gerinaro u sabinskom 
kraju, koji se diZe poViSe grada Palombare, Cimini blizu Vi-:-
terba i poviSe Soriana:w Fionchi, !toji nije tak~ mnogo ~dal~en Џi ,1, • 

od grada Spoleta, . а dize. se poviSe. sela Ancaщno, Testo bllzu · 
Perugie, Pe1inino blizu Nocere, Catria blizu mjesa Cagli i Can- ; '"' 
zian.o i · naposljetku Carpegnй, §to. se dize povi5e istoimenog 
sela. Nadalje, prva baza s brdom Gennaro, а druga s onim pQ
sljednjiril brdom Carpegna tvori trokut vrlo malo nejednakih 
krakova i srednje velicine , izmedu tih baza i duljih stranica, 
koje od samih baza prema sredini s jedne i druge strane rastu 
tako, dц udaljenost iime<!u brda nad . Sorianom i brda nad Pe
rugiom iznosi otprilike '60 milja. Nijedan pak kut citavog poli-
gona nije ni manji ni veei nego .§to treba, а to pokazuje, da 
је saПr poligon izvrsno smje§ten. 

Nije ovdje mjesto da iznosim sva pr:emjeravanja i da na
brajam niz promatranja. Тkо bude !~lio; naei се sve to u dru
goj knjizi spomeliutog djel~ а u cetvrtozj vidjet се sve to 
op§irnije izlozeno u tri poglavlja, i to u prvom ono, ito se od.; 
nosi na aStronomska promatranja pomoeu sektora, u . drugom 
ono, §to se odnosi na mjerenje i polozaj . poligoria, а u trecem 
ono, §to зе odnoSi na bazu. Ovdje iznosim samo ri.eki pregled 
'onoga, .Sto је najvrednije istaei. Najprije C1i; obm.utiпi redom: 
nego sam postupao u tom istom djelu, govoriti о bazama, zatim 
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dicarn de basiЬus, tum de poligono ас demum de astr~omicis 
observationibus initis per sectorem. 

Prima eorum, que ad basim pertinent, cura mihi fuit, ut 
~ensurarn ~ab~rem. s~tis accuratam et tutaщ collatamque cum 
пs, ?uas rellqш Par1s1enses Academici in hac ipsa perquisitione 
a?~b~eru~t. Еа ?е re ad Mairanium perscripsi, qui regiae Pa
I"_lSiensls Academ1ae est а эecretis et mihi аЬ eadem datus pro 
lltterari? COI11:ffierc~o, Correspondentem appellant. Is аЬ eodem 
Langlet10, qш galllcam, americanam, lapponiensem curaverat, 
~х eodem .~odulo hexapedam ferrreae regulae insculptam ас 
ш p~des d1V1sam et digitos ас digitorum partes et а se ipso оре 
lent1s admodum acut~e. revoca~am ad tratinam correctamque 
ad me Roman transm1s1t. Ego 1psam hoc anno una cum Con-· 
d.aminio, .celeberririlo americanae expeditionis sacio, contuli 
cum hem1hexapeda ferrea, quam ipse Parisiis Roman Se{:Uin 
a~ve;xerat, nec ull~ ~iscrim~n, quod sensu satis percipi posset 
(llcшsset autem v1ges1mam lшеае partem, immo et minorem 
multo admodum evidenter dignoscere), deprehensum est. Porro 
cum, antequam ejusmodi regula Roman advecta esset Roma-· 
nae basis dimensionem essemus aggressi, alteri е(!о fer~eae iti
dem regulae insculpseram Ьinis tenuissimis foraminulis termi
nan.;: linearn: palmorum Romanorum 9, qua in utraque basi di- 
~etlenda \is~ ~~us et quam deinde pluries et pluriЬus metho
dlS cum PanSiensl hexapeda contuliпius et rationes earum men
surarum oЬt~ruim~ binas, quarum utraque а media, qua usi 
sumus, n~~l.umca centesima parte discrepavit: altera nimi
rum exh1bшt llne~Ц"Uin partes centesimas 89129 altera 89131 
quod discrimeri ne unius quidem hexapedae err~rem in toti~ 
mensur~ gra:dus potest · inducere. 
~~ :vero Romanam basim semel, solo difficiliore aliquaillto 

et mщ~ore <;>Ь imbres e~fli;Sos ас admodum variaЬili tempe
sta~, dimens1 sumus, Ar1m1nensem per maris littus utique 
ma·gis · aequale et summa quidem hyeme, sed admodum con
stanti caloris gradu, nec altera hujusce baseos mensura discre
pavit аЬ altera. ilisi tantummodo per sesquipollicern. Posterio
rem hanc quidem basim in Ьinas partes оЬ exiguam. littoris 
~urvaturam divisimus, . angulis ejus triangUli ita observatis ma
JOre quadrante, ~t, q?od ego quidem accurate ·in ·quarto opus
culo demonstrav1, si 1n a.ngulo а noЬis adhiЬito error 20 secun
dor~rn_ ?ommiss':'s es~t •. qui CJ.uidem evitari omnino et potuit 
et debшt, error 1nde ш 1psam basim non nisi dimidii palmi, in . 
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о poligonu i naposljetku о astronomskim promatranjima ро-• 
moeu sektora. . . 

U :vezi s bazor:'- najprije sam se pobrinuo da doЬijem mjeru 
dovolзno toenu, s1gurnu i usporedenu s onim mjerama, kojima 
su se upravo u tom istrзZivanju slиZШ ostali pariski aka'd.emici. 
О tome sarn pisao De Mairanu, koji је tajnik Кraljevske ра- . 
riSke akademije i kojega mi је ona dala za nau~nu vezu, ра ' -·--\ 
sam nazvan dopisnim clanom. On mi po5alje u Rim toaz, • koji с 
је istim modulom urezao u zeljeznu motku., razdijelio na stope, \_, 
palce i dijelove palca te sam pomoeu leee vrlo tocno ispitao i i -
ispravio onaj isti Langlois, koji је izradio francuski, ameri~ld 
i laponski toaz. Ја sam ga ove godine zajedno sa La Conda
mine-om, glasovitl.m ucesnikom americke ekspedicije, uspo~ 
dio sa zeljeznim polutoazom, koji је on sam dovezao sa soЪom: 
iz Pariza u Rim. Nije se pronasla nikakva ·zam.jetljiva razlika 
(а bilo је moguce роtриОО jasno uoeiti i dvedeseti, cak i mnogo 
manji dio crte). Nadalje, kad smo se, prije nego је takva mjera 
dovezena u Rim, prihvatili mjerenja rimske baze, ја sam u 
drugu, isto tako zeljeznu motku urezao prava'C od devet rim-
skih pedalja oЬilje-ZuiuCi ga na kraju sa dvije vrlo tanke ru-
pice. Tom smo se mjerom sluzili pri mjerenju jedne i druge 
baze. Kasnije smo је vise puta i pomoeu viSe metoda uspore-
<1ivali s pariskim toazom i dobili dva re:щltata tih mjera, od 
kojih se jedan i drugi razlikovao od srednje mjere, kojotri 
smo se sluzili, za cigli stoti · dio: jedna је naime mjera dala 
89 129, а druga 89 131 stotih, dijelova crte. 

· Vee smo jedainput Ьili izmjerili rimsku· bazu na tlu ne8to 
nepogodnijem i neravnijem zbog pljuskova i ро vrlo promjen• 
ljivu vremenu, а riminsku bazu uz inorsku obalu., koja је sva· 
kak.o ravnija, i to usred zime, ali pri vrlo postojanom: stupnju 
vrucine. Jedna izmjera-ove baze razlikovala· se od drtige· samo 
za palac i pol. Ovu drugu bazu podijelili smo .zbog male kri.;. 
vine na dva dijela, а kutove onog · trokuta tako smo pomotu 
veceg kvadranta prom~trali, da је odatle - sto sam · toeno do
kazao u cetvrtoj knjizi - kad Ьi uzetom kutu bila pocinjena 
pogreska od 20 sekunda, . koja se doista i mogla i morala pot-

• Franc. toise, tat. · decempeda. · 
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gradwn vero non nisi palmorum 5 sive pedwn cirtiter duoriun 
provenire debuerit. 

. In iis dimetiendis utebainur tigillis crassioribus, quae supra 
tripodes, чuos ego excogitaveram admodwn commodc>s collo
c~~antur in directwn et in horizontali linea, quam оре iљellae 
dillgenter explorabamus, pendulo adhiЬito, uЬi novwn tigillwn 
vel alti~ vel demissitis оЬ soli inaequalitatem majorem., quam 
motus tnpodwn ferret, collocari oportebat. Pluries autem in 
singulos dies tuni tenщ palmorwn 9 . intervalla, in quae lamel-
1~ punctorwnque in iis insculptorwn оре singula tigilla 
~VlS~amus, cwn ferrea nostra regula confereЬamus оре ferrej 
fidelis, ut vocant, circini longitudinis ejusdem, twn filo tenso 
d~f~e~us ex.i~am et .ad aeris mutation!ein perpetuo non
mhil var1atam t1gillorwn 1psorwn curvaturam, ut ratio haЬeri 
poвset minimorum quorwnvis errorculorwn. Praeterea in eadem 
capsula cwn regt!Щ illa ipsa ferrea servabamus ad umbram 
Rheamurianum thermometrwn, . ut . caloris . effectus in produ
cen~a r~gul~ eadem cognosci posset et corrigi; ас plures haben-· 
tur m 1pso illo quarto opusculo :щеае methodi acc'tiratissimae 
omnium ejusnюdi errorum corrigendorum, quas adhibuimus 
<:um ео successu optimo tanti consensus, et ~as facile videre 
poterit; qui velit. . · 
- Jam vero reductioniЬus adhiЬitis omniЬus atque correctio
nibus, Roman!am basim, redactam ad mensuram hexapedae de
Ьitam Rheamuriani thermornetri gradibus ·14, invenimus pas
suum (quorwn quiliЬet continet pedes Romanos 5, palmos vero 
6 2/3) 8034.67 sive hexapedarum 6139.66, Ariminensem vero 
passuum 7901.14, hexapedarum 6037.82, ех qua poligoni оре, 
de qu~ јат dicturus sum, priorem illam per angulos observatos 
et continuam laterwn deductiori.ein iriveniinus passuum 8033.4, 
\ШО circiter passu mШo.rem, quod in Ьавi multo minus accurate 
et iniquio:re tam solo quam coeli temperie determinata post . 
tot angulorum seriem, tot laterwn deductiones diligentiam po
tius oЬservatorum et a.dhiЬitarwn methodorwn vim satis evin-
ci~ · 

· Poligoni imaginem quandam exhibeo in fig~ 1, quae magni
tud.ines exprimit ас positiones ех veris quantitatibus satis pro
xime definitas. Еа in memorato volumine est fig. 2, · tab. 1 .. Est 
iЬi Ьс basis Roma.na, La basis Ariminensis, А tholus- D. Pem 
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p~no izbj~ci, smjela proisteci za bazu pogreska samo od polo
VIce. ~edl]a, а ·~ stupanj pogreSaka samo Od pet pedalja Ш • 
otprilike od dVIJe stope. . . · · . 

Za mjerenje baza upotreЬljavali smo deЬlje motke. One su 
se ~ smjeru Ьаz; i u horizontalfюj crti postavljale na tronook~,_ 
ko]e sam pronasao, i to vrlo prikladne. Horizontalnu smo crtu 
pomno ispitivali pomoou libele, Kad је pak neravnost tla bila 
odv~c velika, da Ьi to moglo podriijeti miGanje ·tronozaka, tako 
da ]е novu motku trebalo postaviti vi8e ili nize, sluZili smo se 
visko~. ViSe smo puta na dan sad tri razniaka od 9 pedalja, 
na ko]e smo pomoeu ploeica i . na njima urezanih toekica bili 
podijelili svaku motku, usporedivali s nasom zeljeznom mje- • <·: 

rom pomoeu zeljeZI'I.og t. 7'-V. vjernog sest~a iste duljine, sad 
neznatnu i prema promjeni vreriieifa-S'tal'IIOD.esto razlicitu kri
vinu samih motki . odredivali napetom niti, da Ьi se moglo vo
diti racuna i ' о bilo kojim najsitnijim pogre8kama. Osim toga 
u · istoj kutiji s onom .Zeljeznom mjerom cuvali smo u sjeni 
Reaumure-ov toplomjer, da Ьi se mogao ustanoviti i ispraviti 
utjecaj topline na produ.Zivanje te iste mjere. U cetvrtoj knjizi -
navedeno је vise mojih vrlo tocnih metoda za ispravljanje svih 
takvih pogre8aka. Те smo metode primjenjivali s vrlo dobrim 
uspjehom, ра su one naisle na veliko odobravanje. Тkо bude 
zelio, moci се ih lako upoznati. . ·. 

Nakon vec izvrseriih · svih redukcija i ispravaka prona8li 
smo, da rimska baza, svedena na toenu mjeru toaza uz 14 stup
·njeva Reaumure-ova toplomjera, ima 8034.67 koraka* (od ko
jih svaki iznosi 5 rimskih stopa, odnosno 6 i 2/s pedlja) Ш 6139 
toaza, а riminska baza 7901.14 koraka Ш 6037.62 toaza. Iz ri
minske baze pomocu poligona, о kojem namjeravam govoriti 
odmah nakon ovoga, promatranjem kutova i ileprestanim iz
vodenjem stranica pronasli smo, da rimska baza iznosi 8033.4 
koraka, . otprilike za jedan korak manje. Kako se radi о bazi, 
koja је bila odredena s mnogo ~anje toenosti i na nepovoljni
jem tlu ро l<>Sijim vremenskim prilikama, poslije niza tako 
brojnih k1:1tova i poslije izvodenja tako mnogo stranica, to do
voljno dokazuje, da su promatraci Ьili pa!ljivi, а primijenjene 
metode vrijedne. · . 

Neki nacrt poligona iznosim na sl. 1, koja pokazuje velicine 
i polozaje priЬlizno odredene na temelju pravih kolicina. U 

,., Lat. pasms, · rimska mjera za duljinu. Sastojl se od 2 zakoracaja i 
izitosi 1,489 ni, 
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in urbe Roma, L Aprusae ostium Ariminensi . urЬi proximum, 
An meridianus per D. Petri tholum traductus; cetera per se 
patent. Quae signa in verticiЬus montium, qu.ae in basium ex
tremis 1ongissime prospectanda erexerimus, abunde in ipso 
volumine exposui. Љidem uЬique summa diligentia cepimus 
Щlgulos omnes оре quadrantis pedum Parisiensiџm trium et 
mobilis regulae cum telescopio ас telescopii fixi de more. · Qua
drantis autem ipsius rectificationem instituimus оре instru
menti cujusdam,. quod excogitavi et capite secl.indo opusculi · 
quarti diligentissime descripsi summa cum cura et successu. 
Quoniam in ipso signorum centro non licebat qu.adrantem col
locare, summa semper cum diligentia correctionem ahdibuimus 
illam, quae debetur reductioni ad centrum signi ejusdem. In 
plurimis eorundem locorum, adhiЬito pendulo, оре qu.adrantis 
ejusdem cepimus reliquorwri punctorum depressiones lnfra 
horizontem vel elevationes supra; et uЬi id :lpsum quandoque 
поn licuit, satis in ipso opusculo qu.arto exposui, qu.a ratione 
id suppleri posset sine ullo periculo errandi 1n iis, quae dedu
cuntur, ita, ut error sub sensum cadere non p05sit. Оре autem 
harum altitudinum depressionumque observataruin anguli 
omnes poligoni ad horizontem reducuntur, quod et nos prae
stitimus, ас alteram Mairius opusculo 2, alteram ego methodum 
opusculo 4 exposui idem facile per sphaericam trigonometriam 
perficiendi. · · · . 

Pprro m triangulis non ad horizontem redactis trium angu
lorum summa а gradibus 180 per pauca· ta.ritummodo secunda 
differt, uti videre est in tabula, quam Mairius proponit opus
culo 2, quod ipsas observationes commenda.t plurimum; sed 
easdem illud etiam magis comprobat, quod supra meminimus, 
quod nimirum Romana basis . ех Ariminensi per seriem trian
gulorum deducta vix uiю passu diversa obvenerit аЬ obser-
vata. · 

· Superest, ut illud moцeam summam . а nobls in ео quoque 
dilige.rutiam fuisse adhiЬitam, ·ut extrema poligoni puncta cum 
locis observationum astronomicarum per minora triangula con
jungeremus. Deinde_ et illud, ut poligoni positionem respectu 
meridiani definiremus, quod praestitimus Arimini in Garam-

. pianis aediЬus оре solis orientis, Romae iD. hoc Romano Collegio 
оре occidentis perquam exiguo inter utramque deftnitionem 
discrimine, ех quo, uti in ipso opusculo quarto demonstravi, 
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spomenutoж:n ~jelu to је sl: 2 na taЬli I. Ondje је Ьс rimska 
baza, La rumnska baza, А kupola sv. Petra u Rimu L Шсе 
Ause Ьlizu grada Riminija, An meridijan, sto prolazi kroz ku
pol~ sy. Petra, а o~talo је jasno samo ро seЬi. Које smo signale 
pod1gll na vrhunc1ma brda, а koje na krajevima baza, da Ьi 
izdaleka bili uoeljivi, opsirno sam izlozio u samome djelu. Na 
tim smo istim mjestima svagdje vrlo pomno mjerili sve ku~ 
tove kvadrantom od tri pariske stope, pokretnom mjerom sa 
teles~p~m i teleskopom pricvrscenim na uoЬicajen naein. Is
pravl]anJe pak samoga kvadranta vrsili smo nekim instru
mentom, koji sam izumio nakon vrlo pomna razmisljanja i s 
velikim uspjehom, а sasvim sam ga toCno opisao u drugom 
poglavlju cetvrte knjige. ~d __ nij.e_Qjlo..mog.uce-.namjestiti kva-

.. · dr~t-~ ~-- -!?~mo_sredi§!e · ~igt:JJUa, u.vijek ~-~.Q. .. Yrlo_paZlЗii..2-Yr.sili 
.~or~К.~lJu,. .koja-prip_aqa svodeЏju ·p.a·· sredis~_isJJ>g .&ignala. Na 
veCini tih mjesta upotreЬili smo visakJ}~im kvadrantom mје
:ш spш.t~j_e ~talih_t~~jspQd _ho~nta-iii- 'n}ihovo dizanje 
Izn~_}lJega. А ako ponekad to mjerenje nije moguce~· n.a koji 
~ nacin ono m<>Ze nadOтjestiti bez velike opasnosti da se po
grijesi u izvodima, tako da se · pogreska · ne moze zamijeniti, 
dovoljno sam izl<>Zto u cetvrtoj knjizi. Na temelju promatranja .1 

tih podizanja ili spustanja svi se kutovi poligona ·svode na ho- 1 
rizont, а to smo proveli i mi. U drugoj knjizi i.zn.io је Le Maire ; 
jednu metodu, а u cetvrtoj sam ја iznio drugu, kako -se to moze ·/1 

lako izvesti pomocu sferne trigonometrije. · . · 
Nц_q!!ђе, -~- trok~!~_CЭ:_, ~<>Н _ni!>'t:l sve.~eni n.a __ horizont, z'Q~oj ~~ 

t:r_iju kutova faziikuje . se od 180° samo za malo sekunda, kako 
se-moze-vidjeti na taЬlici, lroju iznosi Le Maire и drugoj knjizi, 
а to uvelike podi.Ze· vrijednost samih promatranja: No njih јо5 1 
viSe potvrduje ono, sto sam gore spomenuo, naime da је rim-/' 
ska baza, izmjerena iz riminske pomoeu niza trokuta, ispala 
jedva za jedan korak razlicita od izmjere izvrsene u njoj samoj.\ . 

Preostaje da istaknem, kako .smo vrlo pomno pazili i na to, 
da manjim trokutima spojimo -kr.ajnje -tocke._poligona s . mje
stima astr()nO skjh promatranja, .а za.tim l na to, da odredimo 
pol<JZaj -ро igoria s obzirom na meridijan. То smo u Riminiju 

· vrsili u Garampijevoj kuci pomoeu izlaska sunca, а u Rimu u 
ovom Rimskom kolegiju pomocu zalaska. Izmedu jednoga i 
drugog odredivanja pojavila se vrlo neznatna razlika, iz koje, 
kako sam dokazao u cetvrtoj knjizi, moze u odredivanje stup-



vix ullus error, qui sensu percipi possit, in gradus detennina
tionem possit induci; quarum quidem pooterior . multo adhuc 
accuratior censenda est, ut · iЬidem demoшitravi, uЬi etiam 
omnem ejus perquisitionis theoriam satis, ni fallor, accurate 
exposui. 

Jam vero ut harum oЬservationum fructum proponam, re
ductionibus omnibus rite adhibltis et adhiЬita positione poli
goni, quam Romae oЬservavimus, quae, uti diximus, multo est 
accuratior et аЬ altera parum admodum differt, ех Ariminensi 
basi Ьis et aequiore solo definita per actualem mensuram, inter
vallum inter parallelos per bina observationum astronomica
rum loca transeuntes inventuttl est hexapedarum Parisiensium 
123221.3. 

. . 

Superest; ut ad asironomicas observati0I11es pro caelesti arcu 
definiendo fa~iamus gradum. N6stis profeeto, caelestem arcum 
interceptum inter parallelos transeuntes · per binarUm. locorum 
vertices definiri observando_ distantiam а · zenith fixae cujus-: 
piam in utroque Ioco in ipso appulsu ad meridianum et assu
mendo dista.'Мiarum differentiam, si еа utroЬique ad eandem 
jaceat caeli plagam, ас earundem sUПUiiam, si ad · oppositas. 
Cavendum autem, ut fixae, quae seliguntur, sint proximae ipsi 
zenith, potissimum idcirco, ut refractiones, quae in majoriЬus 
аЬ ео distantiis sunt et majores et minus certo cognitae et vero 
etiam variaЬiles, errorem aliquem non pariant. Deinde, si ob
servatio utroЬique eodem tempore non instituatur, habenda est 
ratio trium motuum fixartim, qui jam satis sunt cogniti,_ nimi-

- rum praecessionis aequinoctiorum, aberrationis luminis et nu
tationis axis, ut observationes diversis diebus institцtae reduci 
possint ad idem _coinmune tempus, qua redu.ctione rite facta,. 
observationes, si satis accuratae sint, quae mter se pugnanteS' 
videntur maxime, evadunt otnriino con:formes. Praeterea obser
vatio instituenda est longiore instrumento et ita, accurate di
viso atque rectificato, ut unius etiam vel alterius minuti se
cundi error evitetur; nam unius secundi error in gradu integro·. 
commissus, qui hexapedas continet circiter 67000,- errorem he
xapedarum 16 secum trahit. Demum observationes instituendae 
sunt plures, ut ех _ earum consensu certius de-re tota constare · 
possit: ··-- .. 
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nja jedva uci kakva zamjetljiva pogreSka. Ono drugo od tih 
.odredivanja treЬa smatrati јо5 mnogo toenijim, kako sam do
kazao na istoin mjestu, gdje sam i citavu teoriju tog ispitiva
nja izlozio, ako se ne varam, dovoljno toeno. 

No vec treba da iznesem · rezultat tih promatranja. Posto 
smo u redu proveli sve redukcije i utvrdili. polozaj poligona, 
koji smo promatrali u Rimu · i koji је, kako smo rekli, mnogo 
toeniji, а vrlo se malo razlikuje od drugog po}ozaja, sto ј~ 
stvarnim mjerenjem Ьiо odi:edivan iz riminske Ьаzе dvaput 1 
na ravnijem tlu, prona81i smo, da razmak izmedu paralele, 
koje prolaze kroz dva mjesta astronomskih promatranja, iz- _ :-:-
nosi 123221.3 pariSkog toaza. . . . с~~-:;. 

Preostaje da prijedemo na astronomska · promatran]a 1zvr- ...-·\ 
sena za odredivanje nebeskog lUka. Zacijelo znate, da se ne- · \ 
beski luk izmedu paralela, koje prolaze kroz vrhove dvaju. \ 
mjesta, odreduje promatranjem. udaljenosti neke zvijezde sta- . \ 
jacice od zenita na jednom i drugom m~estu u. samo~ prolazu. ) 
kroz meridijan. Pri tome se uzima razlika· udal]enost1, ako sta- / 
jacica na jednom i drugom mjestu lezi n~ istoj strani neba, а 
njihov zbroj, _ ako .leZi na suptotnim strallama: · 

ТrеЬа ipak paziti, da stajacice, koje se odaЬiru, budu sto 
Ьlize samom zenitu, o8oЬito zato, da refrakcije, koje u vecim 
udaljenostima od zenita nisu sam.o vёсе nego i premalo po
znate, ра cak i promjenljive, ne prou.zrokuju lfak~-P~:s~u. 
Zatim, ako se promatranje ne vrsi na jednom 1 arug<>In: ~]e-
stu u isto vrijeme, treba voditi .racuna о tri kretanja sta]aC!ca, 
koja su vec dovoljno poznata, naime о precesiji ekvinokcij~, 
о skretanju svijetla i о pomicanju osi, da Ьi se promatran1a 
izvr5ena u razlicite dane mogla svesti na isto zajednicko vri-
jeme. Obavi li se to svodenje u redu, i ona promatranja, s~o 
ako su · dovoljno . toena, koja se pricinjaju med:usobno sasVIm 
suprotna, u potpunosti se slazu. Osim toga promatranje se 
mora vr5iti pomoeu instrumenta v:eee duljine i tako toeno raz
dijeljena i ispravljena, da se moZ: izbjeei p~eska. ~.ak od 
jedne sektmide. Po~e8ka naime od ]edne sekunde poetn]ena u 
citavom stupnju, koji sadr~ava 67000 toaza, vuce sa sobom 
pogre8ku od 16 toaza. Naposljetku, treba vrsiti vise promatr~: 
nja, da Ьi se prema njihovu slaganju sigurnije moglo utvrcllt1 
citavo cinjeni~no stanje. 
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. ~аес omnia n~~ quidem diligentissime cavimus et duas po
~IS~lmwn observav1mus fixas, nimirwn а Cygni et !.L Ursae ma
JOГIS, qu~ utr~.que аЬ utroque zend.th distabat multo minus 
quam t~1~us grad1bus, et haec quidem posterior multo minus 
quam bm1s. Porro hae potissimwn fixae ad rem aptissimae cen
senda~ sunt, quod illa prior utroblque ad boream ja.cebat haec 
post~юr ~rat Ьinis zenith interjecta, quod nutationis axis' nulla 
e~at m h1s habenda ratio, cwn aequatoris polus, qui ео motu 
Clrcell~ quendam vel potius exiguam discriblt ellipsim, esset 
~ max1me tempore ~espe~tu е~ ad oppositas partes jacen:.. 
t1wn ad senswn statюnar1us, nnmirum prope ipsum transitwn 
аЬ accessu ad rec:ssum: in altera et in altera viceversa а recessu 
ad accesswn; rellquorwn autem Ьinorwn motuum utramvis 
alter ео· t:mpore admovebat ad polum., alter аЬ ео removebat. 
Qu~. ad . 1nstrumentum attinet, erat id quidem sector pedum 
Par~1ens1wn 9 cu~ egregio sane telescopio, qui quam idoneus 
fuer1t ad observatюnes et facile et quam accuratissime inSti
tuen,d~s, et quae а nobls adhiblta diligentia sit ad minimos etiam 
~uosv1s ~rror_culos ev~tandos, partim superius inri.ui, partim 
mnuam 1nfenus, sed llle tantum rem satis percipiet qui pri
mwn quarti opusculi caput perlegere non dedignablt~. 

Quod a~tern pertinet ad observationwn numerum, in primi·J 
utramque flxam oЬservavimus Romae anno 1752 martio mense 
t~. Arimini_ aprili et majo, deinde iterwn Rom.ae decembri ut 
n1m1rwn Ar1minlenses observationes biriis Romanis include
rentw;, quarum trium priores satis proximae essent inter se 
ad ex_џnendwn in iis etiam omnem metum., qui forte fixarum 
motus I7P17du~ satis cognitos arbltrarentur, mediae autem а 
postrem1s 1ta d1starent, ut is motus, qui intra annum est maxi
mus, aberrationis luminis Bradleya.тme post dimidium circiter 
~~um maxiщwn interea evagationem pateretur. Deinde triЬus 
~lis temporibus non singulas nos quidem instituimus observa
~юne~, sed _multas semper et sectoris limbo jam in Orientem, 
Јат~ O~c1denltem obverso. Si post adeo vЭJГias observationum 
combmatюnes, post tantam diligentiam adhibltam idem: ublque 
s~mper ~abeat~r co~ensus . in testiЬus inter se adeo discrepan;... 
tt:Ьus, utl s~t йlае bmae f1xae contrariis et positionibus prae
dtf;ae et motibus,. an non extra omnem duЬitandi causam caele
stis arcus, .cujus ассщаtа determinatio et omnino necessaria 
est et maxime periculosa, pro accurata .et certissime definita 
haberi debet? · · 
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Na sve to dosta smo pomno pazili i promatrali upravo dvij; ... 

stajacice, naime а u Labudu i !.L u Velikom medvjedu. Obadvije 
·su Ьile udaljene od jednoga i drugoga zenita mnogo manje od 
tri stupnja, а druga od njih пinogo manje od dva.. Nadalje, 
upravo te dvije stajacice treba smatrati vrlo prikladnima za 
to promatranje zЬog toga, sto је prva na jednoj i drugoj strani 
lezala prema sjeveru, · а drug~ se nalazila izmedu dva zenita 
i sto kod njih nije trebalo voditi racuna о pomicanju osi, jer 
је pol ekvatora, koji tiin kretanjem opisuje neki mali krug ili, 
toCnije, sitnu elipsu, upravo u to vrijeme s obzirom na njih, 
sto su le-Zale na suprotnim stranama, Ьiо prividno nepomican, 
naime kod jedne Ьlizu samog prijelaza od primicanja оо odmi
canje, а kod druge obrnuto od odmicanja na primicanje. Od 
preostalih pak dvaju kretanja jedno је koju mu drago od njih 
u to vrijeme primicalo polu, а drugo odmicalo od njega. __ ....--

..)to se tice instrumenta, to је Ьiо sektor od 9 pariskih stopa 
s doista izvrзnim teleskopom. Kolik.o је on Ьiо prikladan za 
lako i vrlo toeno vrrenje promatranja i ka.k.vu smo pa.Znju ula
gali, da bismo izbjegli ca.k. i najmanje bilo kakve pogre5ke, 
dijelom sam vei: prije izlozio, а dijelom cu izloziti' kasnije. 

Sto se pa.k. tice broja promatranja, jednu i drugu stajacicu 
najprije smo · promatrali u Rimu u mjesecu martu god. 1752., 
zatim u Riminiju u aprilu i maju, ра ponovo u Rimu u decem
Ъru, naime ta.k.o, ,da su promatranja u Rimi.nli.ju Ьila izvrsena 
izmedu dva niza promatranja u Rimu. Od ta tri niza proma
tranja vee su prva medusobno Ьila vremenski vrlo Ьlizu, tako 
da su mogla otkloniti svaki strah cak i od onih, koji mozda 
smatraju, da kretanja stajacica nisu ј оо • dovoljno poznata; а 
ona srednja promatra:D!ja Ьila su vremenski toliko udaljena od 
posljednjih, da је ono kretanje Bradleyeve aberacije svijetla, 
koje је u toku jedne godine vrlo veliko, poslije otprilike pola 
godine dopu5talo najvei:e zastranjivanje. Nadalje, u ta tri vre
menska odsjeka nismo vrsili samo pojedinacna promatranja, 
nego uvijek mnogo njih, i to okreeuci limb sektora sad prema 
istoku, sad prema iapadu. Kad se nakon tako raznolikih kom
Ъinacija promatranja i nakon toliko mnogo ulozene paznje 
posvuda javlja uvijek isto slaganje kod svjedoka, koji se me
dusobno tako ja.k.o razlikuju, kao sto su to one dvije stajacice 
sa svojim suprotnim polooajima i kretanjima, zar se ne moze 
bez svake sUIIU1Jje smatrati toenim i potpuno sigнrnim na5e 
odredenje nebeskog luka, lюjega је tocno utvrdivanje opcenito 
potrebno, ali veoma opasno? 
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Јат vero habetur in opus·cuio 2 omnium observationux.n
series, atque iЬi videre est in prima cla.Sse ~~ quae Ro~~e 
sunt haЬitae pro а Cygni 6, . pro ~ Ursae 5, m secunda Armu
nenвi pro p;iore 7, pro posteriore · itidem 7, . in ter~ia ~ter~ 
Roznana pro pri()re 11, pro posteriore 7, :nec usqu~ m ~ingulls 
observationum fasciculis hahetur discrimen а medio ma]US UD.() 

secundo nisi per fractionem perquam exi~am et f~re semper 
discrimen totum intra unius secundi fract1oneпi. eюgu~ ~an
tl.immodo cotinetur. Priores itidem Romanae с~ ~ter10r1b~ 
in il Ursae intra unum fere secund~ c~ent1un~, 1~ а Cygm. 
disc.repant per 2".7, quod ceteroqw?- ~~gu~ ~scnmen. de- 
Ьetur omnino partim alicui inaequa.lltat1 ~ e]us ~ае mot1Ьus .. 
sUD!t enim etiam inter fixas; quae, praeter maequall~atem prae
cessionis aequinoctiorum, suos haЬerit perquam ею~оs pecu-· 
liares motus, partim instrumento; cujus ~st tr~lat1~n~m va• 
riati nonnihil, ih objectivi vitti collocatюne .ш рп~, no!.l
eadem pemtus pars est adhiЬita; nат · observ:at1~num v1t10 tn
bui non potest, cum in singu].is iis ipsis fasc1cul1s ~t obsex:ra
tio:num nulla а medio znagis distiterit quam per e~пguam urn:us: 
secundi fractionem. Verum et iЬi ass~pto medюrum medю~ 
id аЬ utroque differt adhuc per unicum secundum et secundi 
fractionem perquam exiguam. · · . . . 

Verum suminus observationum consensus et arcus caelest1s: 
determi:natio accu:i'ata potissimum se prodit in tab~lla, quam 
ego exhibui in ipso fine ?apiti~ pr~ o~usculi 4, ub1 habentur 
et distarttiae а zeni~h е singu11s fasc1cul1S en1:tae redactae ad .4· 
martii ejus anni 1752 ас correctae per r~fra~tю!lem, 4 dete~
nationes arcus caelestis erutae е combшatюmbus .ob~erv~ю-· 
num prioruril Romanarum cum ~rimin~n.Sibus et Ariminensшx,n. 
c\im poSterioriЬus Romanis .utnusque flxae et _dem~ 6 m~1a. 
assumpta inter binos quosvis е:с iis ar~ubus cum m~10 .Q~um 
simul. Eam hic tabellam exhibeo ut1que notatu d1gmss1m~ 
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No u drugoj se knjizi nalazi niz svih promatranja. Тu se 
.moze vidjeti, da је u prvoj skupini onih, koja sц oФ:-zana u 
.Rimu, za а џ: Labudu izvrseno 6 promatranja, а za ~ u Velikom 
.medvjedu 5, u drugoj skupi:DJi., riminskoj, za prvu stajaCicu 11 
i za drugu 7 promatranja, ра ipak se u pojedinim biljeznicama 
promatranja nigdje ne rialazi razlika veea od prosjeka za jeЦnu 
.sekundu, nego za vrlo sitan njezin dio te se gotovo uvijek ci
tava razlika sastoji od sitna dijela jedne sekunde. · Isto se tako 
_prva riinska promatranja slazu s Onim Щnijima kod ~ Veli
Jtog medvjeda gotovo do u jednu sekundu, а ko~ а Labuda raz
likuju se za 2"7, Uostalom tu neznatnu razliku treba zacijelo 

·_pripisati dijelom nekoj . nejednakosti u kretanjima te stajacice 
·(i medu staj.acicama ima ih, koje osim nejednakosti precesije 
-~kvinokcija imaju svoja posebna, vrlo sitna kretanja), а dije-
lom instrumentu, koji se nakon premjestanja ne8to izmijeni, 
osoЬito u ~jestaju objektiva, ра se ne upotreЬljava sasvim 

-~isti njegoV' dio. Spomenuta se naime razlika ne moze pripisati 
~ogresci prQmatranja, kad u pojedinim onim ЬiljeZnicama ni
jedno od tako brojnih promatranja ne odstupa od prosjeka za: 
·viSe ;od sitnog dijela jedne sekunde. Ali ako se i tu uzme pro
::sjek ·svih prosjeka, on se razlikuje od jedne i druge krajnosti 
ја5 uvijek samo za jednu sekшidu i sitan njezin dio. · 

. No potpuno podudaranje promatranja i toeno odredivanje. 
·neЬeskog luka najЬolje se oeituje u taЬlici, koju sam i.znli.o na 
samom svr5etku prvog poglavlja cetvrte knjige, gdje se јо5 
nalaze udaljenosti od zenita svedene na 4. marta one 1752. 
godine i ispravljene refrakcijom, zatim cetiri odredenja· ne

-~og luka dobivena na temelju komЬinacija prvih rimskih 
-promatra.nja jedne i druge stajacice s riminskima kao i rim.in-
. skih promatrajna s drugim rilnskUn i naposljetku sest pro
:-sjeenih vrijednosti izmedu bilo koja dva od tih lukova zajedno 
:;s projeenom vrijednosti sviju. Ovdje iznosiпi tu taЬlicu, koj'a 
:J>Otpuno zaslu!uje da bude poznata. · · 
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DISTAN11A а ZENITH 

1 Ех observationiЬus а Cycni 1-L Ursae 

RorD'anis 20 30' 20".7 оо 50' 0".8 
Ariminen~Љus о 20 З4 .6 1 19 46 .6 
Romariis posterioriЬus 2 з о 2З .4 о 49 59 .4 

Arcus ех 1 ct 2 

1 

2 9 46 .1 

1 

2 9 47 .4 

1 
2 e.t З · 2 9 48 .8 2 9 46 .о 

Media ех blnis quiЬusque eorum arcuum 

Ex1et2 20 9' 47" .4 Ех 2 et З 20 9' 48".2 
1 et З 2 9 46 .7 2, 4 2 9 47 .4 
1 et 4 2 9 46 .о З, 4 2 9 46 .7 

Mcdium ех omniЬus 4 arcubus simul 
1 

20 9' 47".0 

Jam vero ·obvenaret intervallum huic arcui debltum, uti dixi
mus, hexapedarum 123221.3. Quare si fiat, ut 2°9' 47" = 7787_" 
ad 1° = 3600", ita 123221 ad quartum prodeunt pro uno grad':l 
hexapedae 56966.3. Verum оЬ correctiunculas quasdam, quarum 
mentionem et Mairius fecit, quas q.utem ego et in primo opus
culo ini'luo et in quarto uberius expono, adjici possunt hexa
pedae 13, ut evadat gradus Romam inter et Ariminuni medius 
56979, quem ego quidem omnino censeo potius tantillo majorem 
vero quam minorem. 

Porro ut innotescat, cui latitudini is gradus debeatu.r, deter
minanda erat Romani poli altitudo. Eam Mairius in ipso 3 opus
culo definivit non ех harum Ьinarum fixarum· observationibus, 
sed ех pluriЬus aliis; quas habuimus Romae alterius fixae, · ni
mirum ~ Au:rlga.e, quam Arimini nunquam satis distincte obser
vare nobis ·licuit per eos dies, soli nimirum · nimis proximam. 
Eas conferens cum admodum accuratis et cOOisentientiЬus inter 
se observationiЬus circa eandem fixam habltis а Cassino anno 
1740, intulit altitudinem poli in Romani Collegii Musaeo 41° 
53'55" et ad Thermas Diocletiani ad Blanchinianum gnom0111em 
41°54'10".17 aliquanto minorem quam а Blanchino inventa fu~ 
rat, cujus discriminis caџsam alteram, incertum nimirum pe
numbrae marginlem а Вlanchino observa,tae in solari imagine, 
Mairius exhiЬet, alteram indicat tantummodo nec vero expri
mit, repetenda autem est аЬ erroribus quibusdam, quos ego in 
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UDALJENOST OD ZENITA 

Ро promatranjinia 
1 а u Labudu 

1 ti u Vel. medvj. 

rimskim Ј zo 30' 20".7 
1 

о·, 50' 0".8 
riminskirri Ј о 20 34 .6 1 19 46 .6 
drugim rimskim 

1 2 30 2З .4 1 о 49 59 .4 

Luk iz 1 i 2 

1 

2 9 46 .1 

1 

2 9 47 .4 
Luk iz 2 i З 2 ' 9 48 .8 2 9 46 .о 

Srednje vrijednosti iz svaka dva od tih lukova 
-

Iz 1 i 2 2n 9' 47".4 1 Iz 2 i З 2° 9' 4S".2 
1 i з 2 9 46 .7 

1 
2 i 4 2 9 47 .4 

1 i 4 2 9 46 .о i 2 i 4 2 9 46 .7 
.. 

·1 
Srednja vrijedno~t iz sva 4 luka zajedno 2) 9' 47" .0 

. Razt;n~k, koji pripada tom luku, vee је, kako ~о rekli, do
bio vellcmu od 123221.3 toaza. Stoga, ako se oostavi razmjer 
2°9'47" (7787") : 1 (3600") = 123221: cetvrtom claiш, Z::l jedan 
stupanj doЬiva se 56966.3 toa-za. No zbog nekih sitnih korek
cija; koje је spomenuo i Le Maire i koje ја u prvoj knjizi 
samo dodirujem, а u cetvrtoj opsirnije izl!lZem, ine>Ze se dodati 
13 toaza, tako da stupanj izmedu Rima i Riminija iznosi 
56979 toaza, koji ја opeenito smatram radije ne8to .. malo vecim 
nego manjim. 

Nadalje, da Ьi se saznalo; kojoj sirini pripada taj -stupanj, 
trebalo је utyrditi visinu rimskog pola. Nju је u- trecoj knjizi 
odredio Le Maire ne na temelju -promatranja'· tmЉ dviju staja
~ica, nego na temelju visekratnih promatranja druge stajaciee, 
sto smo ih vriili u Rimu, naime ~ u Voza~u, .. koju -u Riminiju 
u one dane nismo nikada mogli jasno promatrati, -jer је Ьila 
odvec Ьlizu sunca. Uspore.dujuei ta -prom.atranja s onlim vrlo 
toCnim i medusobno podudarnim promatranjima te iste sta
jacice, koja је god. 1740. vrsio Cassini, Le Maire је utvrdio 
visinu pola u muzeju Rimskog kolegija -na 41°53'55", а kod Dio
klecijanovih. terma ро Вianchinijevu gn:omonu na 41°54~10"17; 
nesto -manju od one; koju је nasao Bianchihi. Le Maire ]edari 
uzrok navodi, naime nestalan rub polusjene, koju је- Bian
chini proma·trao u suncevoj slici, а drugi -tlzrok sanio oznacuje; 
ali ga ne izlaze. Тај drugi uzrok treba -tfaziti u· nekim pogre-

' . .:.. 
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ipsa ejus gnomonis coriStru~tione deprehendi ас habentur et in 
directione meridianae lineae et in divisianJibus; atque unum 
ех iis maxime patentem in . Тyc()nica_ quadam scala aeri incisa 
in marmore, ad caput ipsius meridianae lineae pari~ti affixo 
cum aJ.iis pluriЬus, tum in primis Condaminio ostendi su~rio
riЬus riiensiЬus, ех quo con5tat Bl~hinum artifici minus pe
·rito indulsisse plus aequo et ipsi fidentem nimis ne inspexisse 
quidem eam partem, in qua vel sola intervallorum numeratio 
errorem prodit, cum in 900 particulas reapse divisa ibl sit cen
tesima gnomonis pars, quae in 1000 dividi debuit, et numeris 
ibldem adscriptis di~itur esse divisa in 1000 . . 

Jain: vero si latitudinli 41°53'55" addatur dimidium inventi . 
. caelestis arcus, . nimirum 1 °4'54", habetur latitudo 42°58' 49". siye. 
prox:lme 42°591 vel fere 43°, cui deЬetur grad?S Ше medius .а 
nobis inventus. Is est minor per hexapedas 69 Шо, quem Cassl
nus а Thury cum Caillio definivit in Gallia australi pro latitu
dine 43031' dimidio gradu tantummodo excedente nostram, he
xapedarum 57048, qoo ех regiJJ.ari figura de~e_ret esse, uti fa.~ile 
demonstratur, minor per hexapedas tantum 8. Quamobrem ]am 
hinc videre licet curvae aequilibrii irregularitatem quandam; 
sed hac de re iterum rediblt $E!rmo inferi\.is. 

Et haec quidem е secundo opusculo excerpenda censW., ad
jectis pluribus е primo et quarto; е tertio sat~ erit. ex~er:Per;e 
tabulam longitudinum ас latitudinum, de qua supenus m]ecta 
est mentio, quam omniЬus per -Europam et geographis et astro
nomis utilissimam fore confido et gratissimam, in qua com.pu
tanda Mmius diligentiam adhibUit summaii'l. Eam ad · calcem 
totius opusculi apponam. In еа hab~tur etiam minuta ~eeun~a, 
prout ех · observationibus immediate Sиnt eruta pro 1is loclS, 
in quibus observation~s initae sunt, quae plerumque erant cam
panariae turres omnium editissimae vel altiora aliq~ 1оса circa 
inediam urЬem selecta. . · 

-Шud unum hic praeterea monendum censeo, quod ad ean
dem tabwam pertinet, latitudinem yrыni ~~ obvenir~. fere .. 5 
minutis mmorem еа, quam Blanchinus defm1verat, ас m аlш 
etiam locis -occurrunt apud ipsum nonnulla _ а -nostris discri
mina; · Еа de re vid:endum id, quod Mairius monet sU.b ips1im 
tertii opuscUli firiem. Nos qtridem: instrumentis usi Sиmus m~to 
aptioribus et fere · omma loca deducta а hobls sunt per trian-
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skama, koje sam ја pronasao u samoj konstrukciji, _ а nalaze 
se i u smjeru meridijanske linije i u razdjelniin crticama. Jed
nu od tih pogresaka, -i to riajoeitiju, na nekoj Tychovoj u mjed 
шezanoj ljestvici, koja se nalazi na mramornoj plQ(:i pricvr
scenoj о zid kod pocetka same meridijanske l:inlije, pokazao sam 
proslih mjeseci щnogim drugima, а posebno La Condamine-~. 
Odatle proizlazi, da se Bianфini vise nego је trebalo osloruo 
na premalo vjesta majstora i da, suvise se u njega poџzdava~ 
juci, nije ni pregledao onaj dio, na kojem vee sama brojcana 
oznaka razmakЭ. odaje pogresku, jer је stoti dio gnomona on
dje stvarno razdijeljen na 900 dijelica,_ а isto se . ondje napisa
nim brojevima kaze, da је razdijeljen na 1000 dijelica. . 

Ako se pak geografskoj sirini od 41°53'55" doda polovica 
pronadenoga nebeskog luka, na'ime 1 °4'54", doblva se sirina od · 
42058' 49" Ш priЬlizno 42°59' Ш gotovo 43°, kojoj pripada onaj 
srednji . stupanj, sto smo ga prona5li. On је - za 69 toaza manji 
od onoga, sto ga је Cassini de Thury zajedno sa De la Caille-om 
utvrdio u јШnој Francuskoj na .57048 toaza za sirinu od 43°31', 
koja samo za polovicu stupnja prelazi nasu, Da је oЬlik Zemlje 
pravilan, nas Ьi stupanj, kako је lako dokazati, morao . Ьiti 
manji samo za 8 toaza. Stoga se vec odatle moze vidjeti neka 
nepravilnost krivulje rawoteze. No na taj се se proЬlem oo.Se 
izlaganje kasnije ponovo vratiti. · · · 

То sam smatrao vrijednim da navedem · iz . druge knjige, 
nadOdavsi viSe toga iz prve i cetvrte. Iz trece knjige Ьit . се do
voljno da iznesem taЬlicu geografskih dШina i sirina, koju 
sam vee prije spomenuo. Cvrsto se nadam, da се ta taЬlica, u 
cije · је proracunavanje Le Maire ulozio vrlo ninogo pa.Znje, 
Ьiti silno korisna i ugodna svim evropskim i geografima i a:stro
nomima, Iznijet cu је na kraju ovoga djelca. U njoj su nave
dene i sekunde, kako su m temelju_ promatranja neposredno 
utvrdene za ona mjesta, na kojima su se vrsila promatranja, 
а to su vecinom Ьili najvisi zv<>nici Ш druga kakva viSa mjesta 
odabrana u sredini grada. · 

. Osim toga smatram, da ovdje treba: da upozorim јо5 i na 
ovo, sto se tice te iste taЬlice, naime da u njoj geografska 
sirina Urbina ispada gotovo za pet minlu.ta manja od one, koju 
је utvrdio Bianchini. А i kod drugih mjesta javljaju se kod 
njega neke razlike prema na8im tezultatima. О tome treba 
pogledati ono, na sto Le Maire upozorava potkraj treee knjige. 
Mi smo se doista slШili mnogo prikladnijim instrumentima 
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g..Jlorum seriem productam оре quadrantis non ita exigui, mu
niti duplici telescopio, et inchoatam а stationibus poligoni defi
nitis per maximum quadrantem radio pedum Parisiensium 
trium, pra,eter nonnulla aliis, sed satis accuratis, definita me
thodis, uti est еа, qua definitur locus, ех quo tri.ЗJ loca јат de
finita observentur, cujus methodi calculum exporuit Mairius in 
hoc opusculo tertio, constructionem: prorsus elementarem ego 
sub finem opusculi 4. Et quidem nostra Urbini positio, in qua 
tam immanis Blanchino error subrepsit, definita est per duo 
tantummodo triangula а binis poligoni statianribus, quam ter
tium triangulum ita confirmat, ut vix trium hexapedarum dis
crimen habeatur. Quamobrem de nostra determinatione duЬi
tari omnino non potest. 

· Ut vero ad quartum opusculUm. faciamus gradum et non
nulla ех iis, quae ad ipsum pertinent, proferamus selecta е plu
riЬus, quae hic persequi non licet, indicabo quaedam; quae ma
xime notatu digna sunt in instrumentis, quae mihi quidem vi
dentur nova; ego sane illud ingenue fateri possum me ea~em 
vidisse nusquam; spero autem noni inutilia fore astronoiiUam 
practicam exercentiЬus qualiacumque inventa haec mea; sed 
qui еа satis exposita desiderat, ipsum oportet omnino c~nsulat 
opusculum quartum., :iJni quo non totum quantum modo Ins~ru
mentum, sed singulae ejus partes atque usus ipsarum part1um 
illustrantur schematis ad rem aptissimis. 

Primo quidem figura 2, quae hic est eadem ас in memorato 
volumi!nle fig. 1; tab. 2, exhibet sectorem vel potius crucem 
qua·ndam., qua definivi.ri:tus fixarum distantias а zenith et ejus 
collocationem. BDM est ferrea regula, quae ad re~tos a:ngulos 
excu:ririt ad latus utrumque · in Е et Е' atque ipsi altera F'.<F' 
cocbleis adstringitur aliquanto superior. In С est capsula quae
dam ispi ferruminata ita, ut оре vertiЬuli aperiri possit atque 
concludi . quae acum oontinet tenuissimo fundi puncto respon
dentem, 'quod punctum habetur pro ce~tro sectoris et ~х quo 
pendet filum penduli СО. Est autem НН tubus .telescopu е te
nui ferrea lamina (ferrum alЬum Galli dicunt), qui per multa 
crassa et brevissima brachiola quaedam SS' ех aurichalco arc
tissime adstringitur regulae ipsi ferreae itidem ferl'UIIlinatus, 
quod totam machinam firmissnnam reddit · atque inlflexilem. 
Vitrum· objectivum excipit in Н capslila quaedattn ех aurichalco, 
quOd ipsi capsulae est nonnihil excentricum., ut ejus conver-
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i gotovo smo sva mjesta· proracunavali produljenim nizom 
trokuta pomoeu ne tako malena iщ;trumenta opremljena dvo
strukim teleskopom. Тај smo niz trokuta zapoeeli od stanica 
poligona, koje smo odredili vrlo velikim kvadrantom s polu
mjerom od tri pariske stope. Sva smo mjestar osim nekih odre
dili: drugim, ali dovoljno tocnim metodama, kakva је npr. ona, 
kojom se odreduje mjesto, iz kojega se promatraju tri vec 
odredEWl mjesta. Racun te metode izla.Ze Le Maire u trecoj 
knjizi, а potpuno jednosta'VIlU konstrukciju ја potkraj cetvrte 
knjige. А ipak је kod nas polozaj UrЬina, pri kojemu se Bian
chiniju potkrala tako stra8na pogreSka, odreden samo sa dva 
trokuta iz dvije stanice poligona. Тај је polozaj tako potvrden 
treeim trokutom, da se doЬiva razlika od jedva tri toaza. Stoga 
se u nase odredivanlje uopce ne moze sumnjati. . 

Ali da Ьismo presli na cetvrtu knjigu i u izboru iznijeli 
nesto od onoga, sto је u njoj sadriano, а ovdje se ne moze 
opsirnije izlagati, upozorit cu na neke pojedinosti u instru
mentima, koje potptino zasluzuju da budu istaknute, а meni 
bar cine se novima. Ја doista mogu iskreno izjaviti, da ih 
nigdje nisam vidio. Kakvi god Ьili ti moji pronalasci, nadam 
se, da ne се Ьiti bez koristi onima, koji se bave prakticnom 
astronomijom. No tko zeli opsirnije izlaganje toga, treba sva
kako da posegne za cetvrto.m lmjigom, u kojoj su ne samo ci
jeli mstrum~nt, nego i pojedini dijelovi i upotreЬa tih dije
lova. zorno ptedoeeni vrlo prikladnim nacrtima. 

Najprije slika 2, koja је ovdje ista kao sl. 1 na taЬli 2 · u 
sopmenutom djelu, prikazuje sektor ili, .toenije, neki kriz, 
kojim smo odredivali udaljenosti stajacica od zenita i njegov 
polozaj. 

BDM је zeljezna motka, koja kod Е i Е' s jedne i druge 
strane prelazi u pravi kut. S njom је ne8to povise pricvrcsena 
vijcima druga zeljezna motka FF'. U С је neka kutijica za
lemljena na tu motku tako, da se pomocu sarki mO.Ze otvoriti 
i zatvoriti. Ona sadrzava iglu, koja odgovara vrlo tankoj toeki 
na dnu. Та se tacka smatra sredistem se~tora i iz . nje visi nit 
viska CQ. ·Na slici је НН' cijev· teleskopa od tankoga zeljeznog 
lima (Francuzi ga zovu fer-Ыanc), koja је mnogim debelim, 
ali vrlo kratkim mjedenim sporiama · SS' takoder lemljenjem 
sasvim tijesno · pricvrscena uz zeljeznu motku. То eini ci~~ 
napravu silno cvrstom i krutom. U Н neka cahura od rnJedi 
drzi objektiv, koji је prema samoj cahuri ncito ekscentrican, 



sione etiam ingenti intra aliam itidem aurichalcicam et cras
sam · ас cwn ipsa ferrea regula ferruminatam possit centrwn 
objectivi vitri tantillum accedere ad regulam ipsam ferream 
vel аЬ Ша recedere ас оре cocbleae uЬi libeat adstringi, quod 
quidem prodest plurimwn ~td reddendwn quantwnliЬuerit ac
curate parallelwn . plano sectoris axem telescopii. Circa С . ha
. betur tubus aurichalcicus crassus е posteriore sui parte adhae
rens regulae . ferreae nec ulla ratione connexus cwn tubo tele-

. scopii, qui telescopii tubus ita ibl abrwnpitur, ut tamen inferne 
ipsi inseri possit tubus brevior е posteriore sui parte resectus, 
intra quem alius adhuc brevior ocularem deferens lentem pos
sit admoveri objectivo vitro vel inde reщoveri ad libltum pro 
diversa oculorum constitutione, nullo interea impresso motu 
аџt tremore illi tubo aurichalcico. 

Porro ipsi illi aurichalcico tubo crasso affabre toгnato ех 
interiore parte inseritur alter itidem aurichalcicus affabre tor- . 
natus е parte exteriore ita, ut magna solum .adhiblta vi converti 
possit circa proprium axem ас · promoveri vel retrahi; atque 
inferiori ejus margini adnexa sunt Ьina tenttissima argentea 
fila se ad angulos rectos accurate decus5antia, tensa оре lamel
lae elasticae et immobilia, quae liberis illis tubuli ipsius moti
bus ita adm.overi possint objectivo vitro vel :temoveri, ut in 
ipso medio ejus foco coostituta parallaxim omnem objecti, 
quantum fieri potest, evitent, et converti ita, ut alterwn plano 
sectoris evadat parallelum, alterwn perpendiculare. In tubo 
autem inferiore Шо tubulum deferente cwn oculaxi lente ha
bentlir fenestrae, quae aperiri possint et cocludi, ut interdiu . 
lucem exludant, noctu filorum illwninationem permitta!nlt, quae 
pe:r;- lucernam ad latus appositam praestatur adtnodwn facile. 

Quam haec omnia conimoda sint et utilia ad facilem et ас..: 
curatam oЬservationem, norunt harum rerum periti et in ipso 
opusculo 4 exponitur; at, quod ео maxime pertinet, est · ipse 
sectoris limbus ЕЕ'. Supra regulae ferreae faciem habetur fer
ruminata amplior aurichalcica 1~, tum supra ipsam adsunt 
laminae tres per totam ejus lonJgitudinem protensae, quarum 
extremae duae cum prior-e illa interiore cohaerent fjrmissime, 
tertia inter eas potest excurrere et promoveri versus Е' vel re
trahi · versus Е ad libltum, fere par integrwn pollicem, оре 
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da se i pri' njezinu jaku okretanju unutar druge cahure, isto 
tako mjedene; · debele i zalemljene na samu zeljeznu motku 
srediste objektiva moze ne5to malo priЬliziti . zeljeznoj motki, 
odnosno udaljiti od nje i pomocu vij!ra pricvrstiti bilo gdje. 
То mnogo koristi da se os _teleskopa namjesti tako, da b~de, 
koliko se zeli toeno, paralelna raVnini sektora. Oko С nalaz1 se 
debela mjedena cijev, koja svojom strзZnjom stranom cvrsto 
prianja uz. zeljeznu motku, а nikako nije spojena sa cijevi 
teleskopa . . Та је cijev. teleskopa ondje tako presjecena, da se 
ipak odozdo moze u nju uvuci kraca cijev, presjecena na 

· straZnjoj strani, а u njoj se druga, joS kraea cije':" s okula~«:>~ 
moze ро volji primaknuti objektivu ili se od n]ega udal]ltl, 
prema razlicitom ustrojstvu oka, а da se ·pri tome kod one 
mjedene cijevi ne izazove nikakvo pomicanje ni tresnja. 

Nadalje, u tu se debelu mjedenu cijev s unutarnje strane 
majstorski istokarenu uvlaci druga takoder mjedena cije':", 
majstorski istokarena s vanjske strane, tako da se SilffiO prl
mjen!Om velike sile moze okretati oko svoje osi i pomicati na- · 
prijed ili natrag. Na njezinu donjem rubu pricvrsceile su 
dVi.je vrlo tanke srebrne .Zice, koje se kri.Zaju toeno pod pra
vim kutom, а napete su pomoeu male elasticne plocice i ne
pomicne. One se uz slobodne pokrete one manje cijevi щogu 
tako primaci objektivu Ш se odmaci od nrjega, da smjestene 
u sredini njegova zarista izbjegavaju, koliko је god moguce, 

. svaku paralaksu predmeta, te se mogu tako okretati, da ј edna 
od njih postane paralelna s ravninom se~t~ra,. ~ d.a dr~ga РО: 
starie okomita na nju. U .onoj . pak don]O] Cl]eVl, ko]a nos1 
manju · cijev s okularom, nalaze se prozorciCi, koji se mogu 
otvarati i zatvarati, ta.ko da danju iskljucuju svjetlost, а nocu . 
omogucuju osvjetljenje onih zica, koje se lako postizava svje
tiljkom smjestenom sa strane. 

. . Kako ј е sve to prikladno i korisno za lako i. toe_?6 proma: 
tranje, znaju oni, koji se u to razumij.u,. а to ~е 1zla~e .u samo] 
cetvrtoj krijizi. No ono, sto tome na]VlSe pr1donos1, зest sam. 
limbiis sektora ЕЕ'. Iznad prednjeg dijela zelj.ezne motke na
lazi se zalemljena veea mjedena plocica, а povise nje. pruzaj.u 
se tri ploeice ро citavoj njezi.noj duZini. Od njih su ~Vl]e kra]
nj:e vrlo cvrsto priljuЬljene uz . onu prvu unutarn]u, а t~a 
se moze medu njima ро . volji micati i primicati pre~a . F! ili 
se povlaciti prema Е gotovo za citav palac pomocu Vl]ka, ko-
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cocbleae, cujus manubrium extans ad Е figura exprimit, quae 
exhiЬet etiam laminae intermediae procursum ad Е'. Ipsi co
chleae prope manubrium adnexus est indiculus, qui partes sin
gularum cochleae conversionum exhiЬet notatas in circumfe
rentia circuli, cujus planum axi cocbleae perpendiculare ad
modum oЬlique visum pariter figura indicat; lamina vero mo
Ьilis non arcum circuli, sed rectam continet lineam, transver
sis ad angulos rectos lineolis (multo melius fuisset tenuja no.:. 
tare rotunda puncta), divisam in partes aequales, et alias habet 
in superiore margine . divisio.nles, quae notant integras conver
siones cochleae eam promoventis. 

Laminae ipsius longitudo est Parisiensium pollicum 14; sunt 
autem а linea media ad foraminulum in centro С pedes Pari
sienses 9; assumpti nimirum sunt singuli ad d, tum ad d' ас 
deinde ad D, tum terni priores simul traJruSlati in D' ас deinde 
in С. Usus autem hujus laminae est summus in primis ad recti
ficationern sive ad explorandam divisionum aequalitatem, tum · 
ad angulos accurate determinandos. Ducta enim tenui lineola 
iri superficie vitri polita et vitro agglutinato laminis fixis ita, 
ut lamella mobili nihil procurrente ad Е' congruat еа lineola 
ad sensum cum fine primae earum partium, in quas ipsa lamina 
mobllis est se~ta, promoveri potest per cochleam eadem lamina 
mobllis et, lente adhiЬita, vel etiam si libeat microscopio, no
tari, quot integrae conversiones cocbleae et · conversionis unius 
particulae resporidearit illi parti, notanJdo appulsum lineolae 
utriusque eam terminantis ad · lineo1am vitri laminae ipsi coп
tiguam et, dum еа movetur, immotam. Тuiil retracta lamella · 
in priorem locum· et iterata obseгVatione, quantum liЬet, ut ne · 
de unica quidem particula dubltari possit, quod оре microsco
pii est admodum facile (in meo sectore tres ejusmodi pariiculae · 
uni secundo minuto responJdebant), potest detrahi viti'иm ас 
promoveri ita, ut congruat ad sensum ео modo cum fine se
cundae partis, et ibl agglutinari, tum iterW:n promoveri lamina 
et notari, quid ipsi secundae parti . respondeat. Profecto etiam . 
si ejus spirae non accurate aequales essent, quon.iam eaedem in 
utroque adhiЪentur casu, discrimen si quod sit, erit autem 
semper aliquod, utcumque industrius sit attifex, exhiЬebltur 
sine ullo errore sensiblli; nam is in exiguo numero particula- · 
ruin ejus discriminis evanescet; verum.facile est in ipsas quo- : 
que et spiras et spirarum partes inquirere praestando vel id, 
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jega drzak, sto viri kod Е, prikazuje slika, koja ujedno poka
zuje i pomak srednje ploeice prema Е'. Na vijku је uz drzak 
pricvrscena mala kazaljka, koja pokazuje dijelove pojedinih 
okretaja vijka zabiljezene na obodu kruga. Ravninu toga 
kruga okomitu na os vijka, koja se cini suvi8e kosom, takoder 
pokazuje slika. Pomicna pak plocica nema kruini luk, nego 
1·avnu crtu s crticama okrenutim pod pravim kutom (Ьilo Ьi 
mnogo bolje oznaciti sitne okrugle taeke), razdijeljenu na 
jednake dijelove. Na gornjem rubu ima ona druge razdjelЬe, 
sto Ьiljeze potpune okretaje vijka, koji је pomice . . 

Sama је ploeica duga 14 pariskih palaca; od srednje crte 
do rupice u sredistu С ima 9 pariskih stopa. Ро jedna је naime 
stopa uzeta .kod d, kod d' i zatim kod D, а onda su prve tri 
stope zajedno prenijete na D' ра na С. Korist te ploeice vrlo 
је velika и prvom redu za ispravljanje, odnosno za .ispitivanje 
jednakosti rae:djelbl, а zatim za tocno odredivanje kutova. 

Povuce li se naime ро glatkoj povrsini stakla tanka crtica 
i priljuЬi li se staklo иz one ucvrscene plocice. tako, da se po
inicna ploeica nimalo ne pokrece prema Е', а da se ta crtica. 
vidljivo poklapa s krajem prvoga od onih djelica, na koje је 
pomicna plocica razdijeljena, ta se pomicna . ploeica moze po
moeu vijka .pomicati naprijed, ра se upotrebom lece Ш, ako 
је Р!? volji, mikroskopa moze ustanoviti, koliko potpunih okre-
taja vijka i djelica jednog okretaja odgovara onom dijelu, pa
zeei, kad се оЬје crtice, sto zatvaraju taj dio, dodirnuti crticu 
na staklu, koja . је tik иz pomicnu ploeicu i koja, dok se ona 
mice, ostaje nepokretna. Tad se ploeica · роvџсе na prija8nje 
mjesto, ра se to promatranje ро volji poriavlja, da se ne . Ьi 
moglo surxmjati ni za jedan djelic. То је pomocu mikroskopa 
lako (na mojem sektoru tri su takva djelica odgovarala jednoj 
sekundi). Staklo · se moie maknuti i potisnuti naprijed, tako 
da se na taj nacin vidljivo poklapa s krajem drugoga dijela, 
i tu priljublti, ра ponovo pomaei ploeicu naprijed i utvrditi, 
.Sto odgovara tom drugom dijelu. Zacijelo, ako zavoji vijka i 
ne budu toeno jednaki, kad se vee isti zavoji upotreЬljavaju 
u оЬа slucaja, bude li kakve razlike- а neke се razlike uvij~k 
Ъiti, ma koliko savjestan Ьiо konstruktor ~ ona се se- poka
zati bez ikakve zamjetljive pogre8ke . . Kod malog naime .. broja 
djelica, koji pokazuju :џeku razliku, pogreska се se izgublti. . . 
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ut eadem lam.inae mobilis lineola transeat sub Ьinis laminae 
vitre~e а se distantiЬus inltervallo ех. gr. unius spir:ae, vel id, 
ut bmae ejusmodi lineolae designatae in lam.ina mobili per 
unius spirae intervallиm, potest secunda spira conferri сит . 
prima atque ita possunt omnes et laminae partes .et cocbleae 
spirae vel quivis partium et spirarum numeri inter se conferri. 

Et haec quidem in ео opusculo multo uЪeriиs explica.ntur. 
. иt et alia multa adduntur hис pertinentia, inter qиае illi.ld 
etiam ostenditиr, quo pacto оре hujus laminae in hoc sectore 
haberi possit per divisiones solas quidqиid habetur in Bouguerii 
methodo partium radii aliqиotarиm qиае arcиi limbl inscul
pantиr. Quod autem: ad usum pertinet in angulis deterffii~ 
dis, satis patet, directo telescopio in fixam et pendulo CQ aber
rante hinc vel inde а medio limbo, prout limbus ipse Orienti 
obvertitur vel Occidenti, Ьinas distantias ipsiиs fili аЬ ipso me
dio compиtatas in recta· laminae . mobllis exhibere bin!as tan
gentes Ьinorum angulorиm, quorиm: semisumma; etiam .· иЬl 
axis tele8copii, plano quidem limbl parallelus, sed non item 
medio sectoris radio, аЬ ipso nonnihil aberrat, exhibet distan.:. 
tiam fixae а zenith. Porro ad ejusmodi distanrt:iam oЬtinendam, 
immoto post observatam fixam instrumento et filo cadente 
utcumqиe inter Ьinas divisiones laminae m:obilis, satis · est ipsam 
~obilem laminam оре cochleae ita promovere, ut divisio pro- . 
x1ma accиrate congruat cum penduli filo, et patet · illico ех · 
cochleae conversionibus ас postremae conversionis particulis, 
quid integris partibиs addendum praeterea sit; hujusmodi vero 
definitionem intervalli institиere licet, quotcumqиe viciЬus 
liЬeat; et. eam: qиidem instituebamиs sa.epe ambo оре lentis satis 
acutae aptatae ipsi instrumento alter post alterum cum summo 
consensи et duarum ad swnmиm vel trium particularum dis
crimine ultra unum minиtum secundum rюn Ш!Surgente. 

His indicatis potiиs qиam satis expositis, dicendum aliquid 
de suspensiarre et facili usu. Brachiиm Aaci А' ferreum satis 
figura indicat, иt et machinae mobili tatem: in А' circa axem. · 
verticalem ас ,praeterea regulae ferreae et totiиs sectoris con- · 
versionem in В circa axem horizontalem, qui quidem axes non 
est necesse ut habeant ejusmodi positiones accuratas, et motиs 
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· No lako је podvrci ispitivanju i same zavoje i njihove di..: 
jelove ili tako, da ista crtica pomicn~ ploeice prijede pod dvije 
crtice staklene ploeice udaljene u razmakи od, na primjer, 
jednoga zavoja, ili tako, da dvije taikve crtice oznacene na 
pomicnoj ploeici budu и razmakи od jednog zavoja, ра da se 
drиgi zavoj mooe usporediti s prvim. Na taj se nacinl mogu 
medusobno usporediti i svi dijelovi plocice i svi zavoji vijka, 
odnosnp koji mu drago broj dijelova i zavoja. . . 

· То se и spomenutoj ~jizi izlaze mnogo opsirnije, а tako se 
ondje dodaju i mnoge druge pojedinosti, koje pripadajи ova
mo. Меdи njima se pokazuje i to, na koji se naein роmоеи te 
ploeice mo-Ze kod taikvoga sektora samo na temeljи razdjelЬi 
doblti sve ono, sto se doblva Boиgиerovom metodom alikvotnih 
dijelova radiusa, koji se urezиjи u luk limba. Sto se pak tice 
upotrebe, upravi li se teleskop na stajacicu i zastranjџje li 
rijihalo CQ s ove Ш s one strane od sredine limba prema tome, 
da li se sam limb okrece. prema istoku ili prema zapadu, . do
voljno је jasno, da dvije udaljenosti same niti od sredine izra
cunate na prednjem dijelи pomicne ploeice pokazuju dvije 
tangente dvaju kиtova, kojih poluzbroj - i onda kada os te
leskopa, dodиse paralelna s ravninom limba, ali ne i sa sred
njim raJdiusom sektora, od njega nesto zastranjuje - daje 
udaljenost stajacice od zenita. . . ·. . . 

. Nadalje, da Ьi se doblla ta: иdaljenost, kad је instrument 
poslije promatranja stajaCice nepomican i kaJd nit ndihala na 
Ьilo koji nacin pada izmedu dvije crte pomicne plooice, do
voljno је . samu pomicnu plocicи pomocu vijka tako pomicati 
naprijed, da se najЬliza crta podиdara s niti njihala. Ро okre
tajima vijka i ро dijelovima njegova posljednjeg okretaja 
jasno se vidi, sto osim toga treba dodati cijelim dij~lovima. 
Takvo odredivanje razmaka moze se J)oduzimati koliko se god · 
puta hoee. Mi . smo obojica jedan iza drugoga cesto to podu
zimali sluzeci se lecom smje8teriom u instrument. Na8a su pro
matranja pokazivala najveei sklad, ~ razlika od dva ili, naj
viSe, tri djelica · nije prelazila jednu sekundu. . 

Pe>Sto sam to vise natukriuo nego dovoljno izlool.o, treba 
nesto reci о vje8anjи tog instrunienta i njegovoj lakoj upo- · 
t~eb.i. Slika jasno pokazuje zeljezni krak Aaci А' kao i pokret
nosti naprave и А' oko vertikalne osi, а osiin toga u В okretanje 
zeljezne motke i citava. sektora oko vodoravne osi. Nije nuzno 
da te osi imaju tako toean polozaj, · а1 pokreti moraju Ьiti vrlo 
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ј .1 debent esse achnodum liЬeri. Hгgula Ggg' G' est "itidem ferrгa 
1.1.1 et crassa, muro vcl crassiori tigno infixa ad Gg, quae itidem 
, '1 ad partes G' debet habere aliquid muro vel solo innixum 
i ·1 quod omnem ejus motum impediat. Еа collocabatur ad sens~ 
: in_ directi<me meridianae lineae et habet plura cocbleata fora-

:1j ;rmna, per quae traducuntur cochleae IF, IF', quae ad partes 
·'ј .FF' tan:tummodo inlnituntur regulae transversae FF' ut eam 
~~ ~.·-.· _possint vel ех utraque vel ех altera tantum parte p~opellere, 
. :~r~ut opus fuerit, Ьina aut-эm: Пlа FKL, F'K'L' adnexa in FF' 

~ - 1ps1 regulae et supra regulam GG' traducta . trahunt totum 
~-Ј :sector~m оре pori,derum !-L' et ipsis apprimunt cochleis. Demum · 
~~- brachюlum NOV оре bшarum cocblearum in N adstringitur · 
-~ regulae G~',. ublcumque lib~erit in R vel ad partes G', ut fi-
!J gura ехрrпшt, vel ad .QppoSitas, prout sector in alteram incli-
:i~ ~a~us _partem fit vel in alteram et оре cocbleae ST . adstringitur 
! lpSl ferreum itidem instrumentum propius vel remotius respectu. 

м~ puncti О, ut liЬuerit, ut mmirum cocblea ХР possit totum 

l
j.,i .sectorem urgere in Е;' vel in Е et magis vel minus inclinare. 

~ Jam vero mirum sane, quam facile hisce adjumentis instru-
i :mento deblta positio datur et firmiter perseverat. Primum оре 

cochleae alterius IF ita convertitur, ut limbus ЕЕ' acquirat di-
rectionem meridianae lineae, quod facile praestabatur de
:signata ipsa linea -in inferiore solo et collocato oculo supra 
limbum ЕЕ' ас еа co-chlea promota vel retracta do·nec dotam 
'1~Ьi faciem simul ad eam lineam meridianam ~ppellere con
. sp1ceretur: tum vero aeque promota vel retracta utraque 
oochlea IF, adducebatur planum sectoris ad planum verticale . 
quod indicaba.t filum penduli CQ vix non contingens ips~ 
llmbum. Ео pacto instrumentum jam erat in plano Meridiani 
in, quo plano inclinabatur оре cochleae ХР. ita, цt fixa appel~ 
leret ad filum telescopii plan'O sectoris perpendiculare, per 
quod ad filorum intersectionem deveniret. · Porro impedienti
bus cocbleis IF. accessum ad regulam . GG', ponderiЬus L, L' 

. recessum c?Cblea descensum versus V, suo ipsius pondere et · 
multo mag1s ponderiЬus L', L', ubl fila FK nonnihil inclina
rentur ad · partes R, recessum, ad-eo firma er~t instrumenti 
collocatio, ut aliquattl!do per horas 6 positione observ~tionis · 
sibl relicta. ne unius quidem minuti secиrldi discrimen inve- . 
nerim. Conversio autem instrumenti, detractis ponderiЬus L,L' 

et post conversionem restitutis, facillime et perquam br~vis-
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:slobodni. Motka Ggg' G' isto је . tako zeljezna i debela, а kod 
Gg ucvrscena је u zid Ш u deЬlju gredu. I na stranama G' 
mora imati neki oslonac о zid Ш о tlo, koji Ьi sprijecio svako 
.njezino micanje. Namje5tala se zamjetljivo u pravcu meridi
janske crt.e. Na njoj је . vise rupa za vijke, kroz koje se pro
vode vijci IF i /' F~. Oni se samo na stranama FF' oslailjaju na 
poprecnu motku FF' da је mogu potisnuti naprijed Ьilo s оЬје 
.strane Ш samo s jedne, kako bude potrebno. Dvije pak zice 
FKL i F'K'L', spojene su u FE:' sa samom motkom i provedene 
iznad motke GG', vuku citav sektor pomoeu tegova LL' i pri
.tiscu ga samim vijcima. Naposljetku, .maleni se krak NOV 
pricvrscuje u N sa dva vijka uz motku GG', gdje se god to 
.zaZeli u R Ш na . straJnama G' kako pokazuje slika, ili na su- · 
protnim stranama, prema tome, kako se sektor naginj е na 
jednu ili na drugu stranu. Pomoeu vijka ST pricvrscuje se · 

~uza nj instrument is.to tako zeljezan, Ьlize ili dalje s obzirom 
.na toeku О, kako se za~eli, da Ьi naime. vijak ХР mogao po
tiskivati cita·v sektor prema Е' Ш prema Е i vise ga ili manje 
.nagibati. · . 

Doista је neoblcno, kako se lako pomoeu tih sredstava daje 
instrumentu valjan polozaj i kako on u njemu cvrsto ustraje. 
Najprije se pomocu jednog vijka IF tako okreee, da limb ЕЕ' · 

.doЬiva smjer meridijanske crte. То s~ lako· postizavalo na taj . 

.nacin, sto Ьi se dolje na tlu nacrtala crta, ра Ьi se oko namje- . 
stilo povise limba ЕЕ'. Onaj Ьi se vijak pomicao naprijed Ш . 
povlacio natrag, dok . se . ne Ьi vidjelo, da citava prednja . 
:strana. limЬa dodiruje onu meridijansku crtu. Tada Ьi se pak . 
,оЬа vijka IF jednako primakla Ш odmakla, ра Ьi se ravnina 
sektora dovodila u vertikalnu ravninu, koju је pokazivala nit 
njihala CQ, koja је gotovo . dodirivala sam limb. Na taj је 
nacin instrument vec Ьiо u ravnini meridijana, u kojoj se na- . 
_gЉао pomoeu vijka ХР tako, da stajacica naide na zicu tele
:skopa .Okomitu na ravninu sektora i tako dode do tocke, u . 
kojoj se zice medusobno sijeku. Nadalje, kako su vijci Щ 
sprecavali pristup do motke GG', tegovi LL'. odmak od nje, 
vijak svojom vlastitom tezinom i јо5 mnogp vise tegovima 
L L' .spU:Stanje prema V, а kad .Ьi se ~се FK ne5to nagiЬale 
na strane R, p.dmak, instrument је Ьiо namjesten tako cvrsto, . 
~da sam ga katkada ostavljao ро 6 sаЏ u polozaju promaJtranja, · 
ра ne ЪЉ nas~o raz1iku n!i. od jedne sekunde . . Kad Ьi se ski
:n:tili tegovi L L', koji su se poslije okretanja vraeali na mjesto, • 
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simo tempore praestabatur. Idcirco autem apposita fuerat 
aliqиa~n~to altior illa transversa regitla FF', ut conversione facta 
conspectum facilem limbl non inipediret regula GG' сит coch-
Ieis FF'. . · . 

Оре hujus conversionis adm~Um. facile licebat ·etiam ex
plorare, an 'axis telescopii esset parallelus plano sectOris, de 
quo parallelismo tam sollicitus extitit Bougtierius, atque id 
ipsum fiebat etiam ignorato pen.itus statu horologii caeteroquin 
aeqиabilis. Nam obverso primo die limbo sectoris versus Occi
dente:m, secиndo versus Orientem, tertio itidem versus Occi
derьtem et notatis momentis appulsuum, si intervalla temporum 
inter primam et seeundam observationem ас inter secundam 
et tertiam . hotata аЬ horologio aeq1iaJЦ\ sunt, axis est paral
lelus; si inaeqиalia., et fiat, ut unum intervallum ad quartam 
differentiae inventae partem, ita integer circulus ad quartum, 
еа erit deviatio axis telescopii а plano sectoris in partibиs pa
ralleli fixae, qиае per notas methodos facile reducitur ad 
partes circti.li maximi. · Porro et hoc theorema in illo ipso · 
opщ;culo admodиm facile demonstratur et aliae methOdi tra
duntur ei :iffines ас illustrantur exemplis et . exhibetur me.. 
thodиs computandi errores, . qui oriri possint ех data deviati()ne 
limbl а positione lineae meridianae . vel plam sectoris а plano 
verticali, ас alia quam plиrima traduntur, quae ad sectorem 
ејиsqие partes atqиe ad observationes pertinent et correctiO
nem errorum ас aestimationem eorum, qui in nostris obser
vationibus po5sunt irrepsisse. Sed de iis . nulla hic quidem 
mentio . fieri pote5t. 

Quaniobrem sectore omisso indica.bo tantummodo instru
mentu:m quoddam, quod ego ad quadrantis rectificationem tuto 

. peragenda:rn et . veto etiam facile, parari . rriihi jussi, tentatis 
antea pluribus aliis methodis, · quae mihi · quidem videntur 
multo minorem accurationem: exhiЬere. Id instrumentum vi
dere est hic in fig. · З., quae est eadem ас in memorato volumine 
fig. 5, tab. З, in qua quidem tabula exhibeo ~tiam plиres ipsiиs 
partes seorsum majore forma delineatas. Est NCL telescopium 
fixum,DCG regula mobllis cum telescopio, cui deest .infra fF 
tubus lentem ocularem deferens, qui nimirum оре .vertiЬuli 
constituti, in Ff infr:i fila argentea tensa de more et se deeus'
santia in foco elevati poterat observatione peracta, ut appare-
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instrunient Ьi se okrenuo vrlo lako i za sasviщ kratko vrijeme. 
Ona popreena motka FF' bila је nesto poviSe dodana zato, . da 
nakon okretaja inotka · GG' s vijcima FF' ne sprecava 1~ po-
gled na limb. · · · . · . 

Pomoeu tog okretanja moglo se vrlo lako i ispitati, da li 
је os teleskopa paralelna s ravninom sektora, za koju је pa
raJ.elnost Ьiо toliko zabrinut Bouguer. То se yrsilo ne vodeci 
nimalo racиna о stацји sata inace ispravnoga . . Okrene li se 
naime limb sektora prvoga dana prema zapadи, drugoga dana 
prema istoku, i trecega ponovo prema zapadu i .zabiljeZe li se 
momenti primaka, ako sи · vremenski r~ci· izrrtedu prvoga 
i drиgoga i izmedu drugoga 1 trecega. promatranj~, zaЬi.lj~zeni 
nla satи, jednaki, os је paralelna. Ako su pak .ne)ednaki 1 ako 
se desi, da se jedan razmak odnosi preina cetvrtini · pronaderie 
razlike kao citav krиg prema svojoj cetvrtini, to се Ьiti skre
tanje osi teleskopa od ravдine sektora u . dijelovima paralele 
stajacice. То se skretanje poznatim .metodama lako · svodi na 
dijelove najveceg kruga. 

Tako se и spomenиtoj knjizi vrlo lako dokazuje i taj teo
rem i iznose i osvjetljuju · primjerima druge hjemu srodne 
metode, а izlaze se i metoda ·izracunavanja pogresaka, koje 
Ьi mogle · nastati iz danog skretanja limba od polozaja merid~"' 
janske crte ili pak iz skretanja sektorove ravnine od vertl
kalne ravnine. Ти se naivode i drиge, vrlo brojne pojedinasti; 
koje se odn'OSe na sektor i njegove dijelove, na promatranja 
i na ispravljanje i ocjenjivanje pogr~aka, koje su se mogle 
uvuci u na5a ptomatranja. N о о tome se doista ne moze ovdje 
nista lznositi. · 

Stoga cu, napustivsi sektor, samo nesto natиknuti о nekom 
instrumentu, koji sam za sebe dao izraditi, da Ьih sigurno i 
lako mogao vrsiti ispravlja·nje kvadranta. Prije toga iskиSao 
sam viSe drugih metoda, koje, cini mi se, pokazuju mnogo . 
manje tacnosti. Тај se instrument moze ovdje vidjeti na sl. 3, 
koja је ista kao sl. 5 na taЬlici З u spomenutom djelu. Na toj 
taЬli posebno pokazиjem vise njegovih dijelova nacrtanih . u 
veeem mjerilu. · NCL је ucvrscen teleskop, а DGG pomic:ha 
motka s teleskopom. Ispod nje nije n'<lslikana cijev fF s o~ula
rom,, koja se pomocu sarki postavljenih u Ff izmedu zica, uobl
cajeno napetih i naD:njestenih unakrst u fokusu, mogla nakon 
promatranja· podici, qa · se pojavi prozorci~ · щotke s glatkim 
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ret fenestra regulae munita vitro polito cum linea tenui in 
i.ruferiore· ejus superficie tendente ad centrum et per divisio
nes factas in limbo ABKI designante angulum Ьinorum tele
scopiorum. 

Porro inJ primis in i'l' apponi curavi instrumentum · ех me
tallo, quod limbo quadrantis adstringi potest оре cocblearum, 
ubl liЬuerit, ас ipsi regulae ferreae DG ita adstringitur, ut оре 
alterius cocbleae, quam videre est infra 1' et quae totam ma
chinulam trajicit, . possit regula ipsa per exiguum arcum,. qui 
а recta li.nea non aЫudat ad sensum, promoveri ас retrahi cum 
fenestra et telescopio, definito motu regulae ipsius per inte
gras conversiones cocbleae et conversionis partes de more; 
movebat enim indiculum ipsa cocblea, cujus арех per circel.,. 
lum, qui oЬlique hic cernitur, excurrebat. Eidem autem re
gulae cochleis itidem adstringebam alterum instrumentum feг
reum GMABHEehbam G, quod limЬo superimpositum linque.,. 
ret liЬerum ipsius limbl prospectum ultra gradus 45. 

Јат vero huic instrumento ех in!feriore parte agglutinabam 
bina vitra Рр, Qq, quor.um inferiores superficies contingerent 
ipsum limbum et lineolas tenues haberent ас motu regulae 
.excurrerent per ipsam limbl faciem. Porro disponebam primo 
ipsa vitra ita, ut distarent а se invicem proxime per 45 gradus; 
tum, adstringebam quadranti instrumentum i'1' et оре cochleae 
movebani regulam cum vitris ас notabam numeros, qui res
ponderent appulsui line<>lae primi vitri ad initium divisiont1m 
et lineolae secundi ad gradum 45, quo pacto facile innotescebat 
discrimen inter priores 45 gradus, et regulam · ео adducebam, 
ut primi vitri lin:eola esset proxima gradui 45 adeQque lineola 
secundi gradui 90 et iterum · adstricto i'1' limbo quadrantis
eodem pacto conferebam idem vitrorum intervallum cum po
sterioriЬus 45 gradibus, unde fiebat, ut innotesceret ipsum 
quoque discrimen inter hosce senuquadrantes, atque id ipsum 
accuratis5ime, nam licebat vel acuta uti leme vel etiam micro
scopio. Eodem pacto adductis ad se inVicem vitris et in pro-

. piore situ agglutinatis machinae ferreae, clicebat conferre inter 
se grad.us tricenos, denos, quinos, singulos, sed gradus etiam 
denos ас multo magis singtilos licebat ' inter se conferre per 
:ыnas lineolas in eodem vitro ad Ша intervalla . designatas ас 
singulos et smgu1orum partes ·mwto melius · per unicam: lineo-
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staklo~ i s tankom crtom na donjoj povrsini, koja crta ide 
prema sredistu i razmacima na limbu АВК1 ozna.Cuje kut dva-: 
ju teleskopa. 

Nadalje, najprije sam kod i' 1' daoy ~jesytiti ~etal~: in
strument koji se vijcima, gdje se god zell, moze pr1cvrstltl uz 
limb kv~dranta. On је tako pricv.rSeen i uz samu zeljeznu. 
motku DG, da se drugim vijkom., koji se moze vidjeti .nize od. 
1' i koji prebacuje citavu tu malenu napravu, sama motka. 
preko malena luka, sto se ne razlikuje ~ri~jetno ~ ra~e crt-э, . 
moze s prozorcicem i teleskopom pomicat~}l~pn]ed 1 ~t,_~ag. 
Pri tome se pomicanje same mo·tke ро o~ICa]U · _odred_u]e c~ta
vim okretajima i dijelovima okreta]a VIJka. S1tnu ]е naime· 
kazaljku pomicao v'ijak, kojega је vrhy ~irio preko maJ.~Ilia 
kruga, koji se ovdje vidi u ~?s.om poloz_aJ~· _Na .t':l sam 1stu. 
motku pricvrscivao takoder VIJCirna drug1 zelзezm In.:>trument 
GAMBHEehbam G, da postavljeh iznad limba ostavl]a slobo
dan pogled preko 45 stupnjeva na sam limb. 

Na taj sam pak instrument s donje strane t~ko slju~Чivao 
dva stakla Рр i Qq, da su njihove donje povrsшe d~шvale 
sam limb imale tanke crtice i kretanjem motke pomicale se 
ро prednJoj strani limba. Та sam stakla, nadalje, tako r~po
redivao, da su medusobno Ьila udaljena za oko 4~ stup:r:~eva . 
Zatim sam uz kvadrant pricvr5civao instrument z' 1', VIJkom. 
pomicao motku sa staklima i bilje-Zio I:rojeve, ko~i su ~go:тa
rali dodiгu crtice prvoga stakla kod pocetka razdзelЬe 1_ dodiГU 
crtice drugoga stakla kod 45. stupnja, cime је lako postaз~a _po
znata razlika izmedu prvih 45 stupnjava. Motku sam prl.micao 
dotle, da crtica prvog stakla bude sasvim Ьlizu 4~. stшi_ja~.a _cr
tica dгugoga sasvim blizu 90. stupnja. Ponovno_prlcv:rs~IVSI ћmЬ 
kvadranta i' 1', na jednak sam nacin usporedivao 1st1 r~ak 
stakala za drugih 45 stupndeva. Time је postajala ро~а~, 1_to 
vrlo toeno, sama razlika izmedu tih polukvadranata, ]er ~е ~Ilo 
moguce slиZiti se o5trom leeom ili cak teleskopo~. Na IS~I su 
se nacin stakla medusobno priЬlizavala i na blizem mзestu 
priljuЬljivala . uz zeljeznu napravu, ра se moglo medus?bno 
usporedivati ро 30, 10, 5 i ро 1_ st~panj. ~о Р~. 10 s~upn]eva, 
а јо5 vise ро 1 mogao se uspore<ћvati P?mocu dvt]U ·crtt<;a: ~а~ 
cenih u tim razmacima na staklu. Ро ]edan pak stщ~anJ: 1 di]~ 
lovi · jednoga mogli su: se · usporedivati inn'Ogo bol]e pomocu 

63 

1 
r 

i 
'i 

' 1 
i 
1 

,r 

i 

1 



lam designatam in illo fenestrae vitro inter fi', FI'. Sed haec 
indicasse sit satis; cogor eniril et multa, qиае hис pertinent, 
et alia multo plura, qиае ad ipsum spectant quadrantem ejus.., 
qие usum ас errores et aestiniation-:m correctionemque · erro
rum, omnino praetermittere. 

· .· Шud unum mihi omn:ino temperare non possum, quin hic 
exhibeam, qиod · pro aestimatione erro:tum, qui committi potи
erint, exposui sиЬ ipsum finem capitis 2 opusculi 4. Qиoniam 
omnia poligoni latera dedиcuntиt ех basi per analogias peti
tas ех angulis triangulorum, in quibиs аЬ alio triangulo ad 
alium transitur, deterininatio cujusvis lateris pendet а basi et 
а n.иmero angulorum dиplo nunieri triangulorum, qиае reqиi
runtиr, ut ad illud latus deveniatur. Јат vero -error, qui pro
venit in qиodvis latus, est ad latus ipsum иt error, qиi · com
mittitиr in basi, ad basim, qиае quidem cum paucos digitos 
accиrata extiterit (nат 1n secunda Ariminensi · mensиra vix 

. deprehensum est sesqиidigiti discrimen а prima), erro1· ех illa 
ortиs haberi potest pro nihilo in qиovis latere, ас relinqиurutиr 
errores ех angulis. Porro demonstravi hoc theorema: »Ut tan
gens anguli cиjusvis adhiЬiti in erиendo ео latere ad sinum 
erroris sиi, ita id latus ad suum errorem.« Hinc a:utem si erro
res omnium angulorum supponantur aequale8, facile deducitиr 
errores ех iis ortos in eodem latere . fore reciproce, иt tangen
tes ipsorum, vel directe ut cotangentes, adeoqиe invento per 
ic:l theorema errore, qиi debetur errori dato ariguli gr; 45 ha
bentis pro cotangente radium, qui radius dicatиr 1, summa 
omnium errorum, qw ех omnibus angulis adhiЬitis profluиnt 
.in datиm latus, habeЬitur admodum facile, si summa omniиm 
cotangentium eorundem ad radiиm = 1 dиcatur in eum erro
rem respondentem angulo gr. 45. 

Porro. ех hac theoria suppoilendo in angulis minoriЬus, qиi 
respondent ЬasiЬus et qui idcirco cum multo majore diligentia 
definiti а nobis sunt (nam minorum angulorum cotangentes 
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jedne jedine crtice oznacene na onom staklu prozorNca izщedu 
fi! i FI'. . . . 

No neka Ьиdе dovoljrio da sат to samo natuknиo. Prisiljen 
sam naime potpurio izostaviti mnogo toga, sto. pripada ovamo, 
i jos vise drиgoga, sto se odnosi na sam kvadrant, njegovu 
upotrebu, pogreske i njihovи procjenи _i ispravljanje. 

· · Ne mogu se nikako sиzdriati od toga, da ovdje ne iznesem 
svoje izlaganje iz kraja drugog poglavlja cetvrte knjige о pro
cjeni pogre5aka, koje sи se mogle pociniti. Buduci da se sve 
stranice poligona izvode iz baze ро analogijaтa uzetim iz kи
tova trokиta, и kojinia se od jednog trokиta prelazi na drugi, 
odredivanje Ьilo koje strariice zavisi od baze i od broja kиtova, 
dvostrukoga od broja trokuta, koji se trэ.Ze, da Ьi se doslo do 

. te stranice. No pogre5ka, koja proistjeee za bilo koju stranicи, 
odnosi se pr~ma samoj stranici onako, kako se pogreska, koja 
se poeini и bazi, odnosi prema toj bazi. Kako је pak baza iz
mjerena toeno do na malo palaca (kod drugog је naime mje
renja и Riminiju ustanovljeno, da razlika od prvog mjerenja 
iznosi jedva palac i ро), pogre5ka potekla od baze moze se 'U. 
Ьilo kojoj stranici potpuno zanemariti, tako da preostajи samo 
pogreske potekle od kutova. · 

Nadalje, dokazao sат ovaj teorem: · К а k о s е t а n g е n s · 
. Ь i 1 о k о ј е g а k u t а u z е t а u р r о n а 1 а z е n ј u s .t r a
n i с~е о d n о s i р r е m а s i nф s u 15 v о ј е р о g r е s k le, 
tako se ta stranica odnosi prema svojoj ро' 
g r е s с i. Odatle se pak, ako se pretpostavi, da su pot!reske 
svih kиtova jednake, lako izvodi, da се pogreske potekle od 
njih Ьiti и istoj stranici obrnиte kao njihovi ' taJngensi Ш iz..; 
ravne kao kotangensi. Каd se tako pomoeu toga teorerrui. p:r'o
nade pogre5ka, koja pripada danoj opgre8ci kиta .od 45°, koji 
za kotangens ima polumjer, а taj polumjer neka Ьиdе 1, lako 
.Се se doЬiti zbroj svih pogr.eSaka, sto iz svih uzetih kutova 
proistjecu za danи stranicи, ako se zbroj svih tih kotangensa, 
koji sи jednaki polиmjerti = 1, svede na pog~ku, koja Qdgo
vara kиtи od 45°. 

Na temelju te teorije, nadalje sam u manjim kutovlina, koji 
·odgovarajи bazama i koje smo zato odredili mnogo paZljivije 
{jer kotangerisi manjih lшtova rastи vise nego sto treba), pret-
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ex~rescunt plus aequo), errorem secundorum 5 et in reliquis 
secundorum 10, qui errores conspirent omnes et haЬita ratione 
omnium 22 angulorurn, pell quos ех Ariminensi basi eruitur 
Romana, progressu facto per 11 triangula, quae a.dhiberutur, 
inveni in ipsa.m Romanam basim computatam potuisse irrepere 
errorem passuum 61/z sive hexapedarum 5. Sed error vix unius 
irrepsit passus, ut vidimus supra, cum nimirum et angulorum 
errores multo minores extiterint 10 secundis et, quod caput 
est, alii· alios omnino destruere debeant et 1111 immensurn impro
baЬilis sit omnri.um in eandem partem conspiratio. 

Quoniam per pauciores angulos eruuntur priora late.ra, er
rщ· in iis minor timeri potest quam in postremњ basi. Si is in 
отn~ьџs timeretur proportionalis angulorum adhiЬitorum nu
mero et consideretur reductionem angulorum ad horizontales. 
et laterum ad meridianam lineam, quae posterior reductio fit 
per . illa perpendicula Bd, Се, etc., quae videre est in fig. 1, 
nullum .errorem sensiЬilem posse parere оЬ angulos rectis pro
ximos, qui uЬique adhibentur, pateЬit ad summum timeri posse 
eгrorem in toto gradu, qui ad gradum sit, ut est dimidius error 
in basi computanda ortus ad basim; nimirum cum е-а sit plus. 
quam decima pars unius gradus et ejus error unius passus, 
ttmeri ad summum potest error passuum 5 vel hexapedarum 
minus quam 4 in toto gradu inde ortus. Ех astronomicis autem 
qbservationiЬus errov i,ntegri mimlti secundi щnnino timeri 
non potest in arcu toto 2°10' post illum tantum consensum,' 
quem vidimus. Quare in grad:u toto timeri potest error . minor· 
dimidio ejus, querri unum _secundum secum trahit, qui cum 
trahat hexapecla,s 16, timeri poterit inde error minor hexapedis 
7 adeoque si errQr astronomicus cum geodetico conspiraret, vix 
1 о hexaped,ariun eriorem timere liceret m toto gгadu; quo 
quidem ego olim deveniri posse nequaquam credidissem:, ob
servandi scilicet methodo · et instrumentis riondUт ita perfectis~ 
Inde autem constat discrimen 69 hexapedarum, q:t.iod inveni..: 
mus, no11 «;>~se~atjonib~ , tribuenidum . esse, sed· irregulari 
curvae .aequlltbnt, d~ .qца зarn. agemus facto _gradu ad opuscu
lum 5; nат postremum opusculi 4 caput, .quod agit de iis, quae 
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postavio pogresku od 5 sekunda, u ostalim kutovima pogresku 
od 1 О sekunda, а te se sve pogreske slaiu. Vodio sam racuna: 
о sva 22 kuta, pomocu kojih se · iz riminske baze odreduje rim
ska, ра sam pre-Sao na 11 trokuta;, koji se primjenjuju. Na te
melju svega toga pronasao sam, da se u izra.Cun!l-tu rimsku 
bazu mO-gla uvuci pogreska od 6 i lf2 korakaJ Ш od 5 toaza. No 
stvarno se, kako smo prije vidjeli, uvukla samo pogre5ka od 
jedva jednoga koraka, jer su i pogreSke kutova Ьile mnogo 
manje od 10 sekunda i jer, sto је glarvno, jedne pogreske mo
raju otklanrjati druge te, naposljetku, jer nije vjerojatno, da 
Ьi se sve one bezgranicno sl<>Zile na istoj . strani. 

Buduci da se prve stranice odreduju pomocu manjeg broja 
kutova, kod njih se mozemo bojarti manje pogreske nego kod 
kraja baze. Ako је ta pogreska, koje se bojimo, kod svih stra,
nica proporcionalna broju uzetih kutova i ako se uzme u obzir, 
da svodenje kutova na horizontalne i straJn!i.ca na meridijansku 
crtu (to drugo svodenje nastaje pomoeu onih. okomica Bd, Се 
itd., koje se mogu vidjeti na sl. 1) ne moze prouzrokovati ni
kakvu zamjetljivu pogre-Sku zbog kutova, koji su vrlo Ьliski 
pravima 1 koji se posvuda uzimaju, Ьit се jasno, da se u kraj
njem slucaju moiemo u citavom stupnju bojati pogreske, koja 
se odnosi prema stupnju . onako, kako se polovica pogreske 
proistekle . iz izractтavanJja baze odnosi prema bazi .. Kako је 
rtaime baza veca od desetine stupnja, а njezina pogreska iznosi 
jedan korak, и najgorem slucaju moiemo se odatle bojati za 
citav stupanj pogreske od 5 koraka, odnosno od nepuna 4: 
toaza. N о prema astroriomskim promatranjima i nakOI)I onog 
slaganja, koje smo vidjeli, za citav luk od 2°10' ne mozemo 
se uopce bojati pogre-Ske od pune sekunde. Stoga se kod cita
vog stupnja mozemo bojati pogre-Ske za polovicu manje od one, 
koju za sobom vuce jedna · sekunda. Kako pak pogre-Ska Od 
jedne sekunde vuce za sopom pogre-Sku od 16 toaza, moCi cemo 
se odatle bojati samo pQgreske manje od 7 toaza. Cak kad Ьi 
se astronomska pogreska zdruzila s geodetskom, mogli Ьismo 
se zacitav stupanj bojati pogreske od jedva 10 toaza. Nekoe, 
dok metoda promatranrja i instrumenti nisu јо5 bili tako usa
vrseni; ја nikako ne Ьiо Ьiо povjerova:o, da se moze doei do 
takvih rezultata. Iz toga pak slijedi kao utvrdeno, da se PI"O-: 
nad~na razlika od 69 toaza ne moze ptipisati promatranjima, 
nego nepraviliюj krivUlji rav:hoteze, о kojoj cemo vec govoriti, 
kad prijedemo na petu knjigu. Posljednje naime poglav1je ~е-
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pertinent ad mensuram basis, ne deliЬare quidem concessum 
e.St. 

Omissis omniЬus, quae pertinent ad hypotheses gravitatis 
directae ad unicum centrum, quae inri.tio quinti opusculi dili
genter sum · persecutus, notabo illud tantummodo, in omnibtlS 
ejusmodi hypothesiЬus tellurem, si quiescat, debere esse. sphae
ricam · si convertatur circa proprium a.xem, debere шduere 
form~m ellipsoidis cujusdam compressae -ad polos, эеd genitam 
convers1one curvae cujusdam, quae facile definitur, circa axem 
aequatoris ita, ut paralleli omnes sint ci:~uli .. et meriфani 
omnes si.nit aequales inter se in curva aeqшllbrн, quaecumgue 
sit inaequalitas textus in partiЬus solidis et utcшrique montes 
assurgant, subsidant valles. Quare с~ nost7r. gradus .ad~o 
differat а Gallico in eadem fere latitudшe deflmto, nec d1scr1-
men аЬ errore observationum repeti possit, omnes ejusmodi 
gravitatis ~ypotheses' par hanc nostram· observationem exclu-
dumdur а natura. · 

Deinde omissis iis, quae pertinent ad alias gravitatis hypo
theses, quas initio attigi et quae, ut eas eodem opusc~o sum 
persecutus, laborant itidem eodem viti~, gra~~ fac1am .ad 
figuram, quae haberi debet in: hypothes1 grav1tatls Newtoma
nae, quam astronomia mechanica usque ad~ com~endat . . Ас 
primo quidem si fluidum homogeneum :а v1 praed1t~ qшes~ 
cat, satis patet ipsum debere induere f1~ram sph~encam; s1 ' 
autem gyret circa proprium axem, debet шduere fl~ram el
lipsoidis Apollonianae compressam a.d polos, qupd qшdem ~a
betur etiam si adsit praeterea vis quaecumque vel attract1va 
ad centrum 'vel repulsiva а renitro proportionalis distantiae аЬ 
eodem plano. Id quidem demonstravi tam ~t~n?endo ~ in 
ejusmodi figura fore perpendicularem superћc1e1, quam Ьшоs 
rectilinei>s canales е quovis puncto prodeuntes et ad super
ficiem terminatos fore in aequilil:>rio, quod posterius solum 
sufficeret· nam illud generaliter demonstravi, quotiescwnque 
habeatur 'inJdefinite aequiliЬrium binorum quorumvis rectili-:
neorum canalium е quovis puncto prodeuntium et terminato
rum ad superficiem quam in se redeuntilim, et haberi in super
ficie vim ipsi superficiei . perpendicularem, qu~ ha~c. tracta
tionem · multo reddit simpliciorem quam ub1 curvйшeorшn 
etiam canalium habenda sit ratio. Id autem aequiЏbriur.a ha
betur, ubi semiaxes sint reciproce proportionales toti gravitati 
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tvrte knjige, koje raspravlja о onome, sto se odnosi na mje
renje baze, nije nam ovdje moguce ni dodirnuti. \ 1 

-""'---',,! - ' t' 
Izostavivsi sve, sto se odnosi na hipoteze о tezi usmjerenoj--~- ј: 1 

na jedno jedino srediSte, о cemu sam pomno raspravljao u ро- Ј 
cetku pete knjige, istaknut cu samo to, da prema svim takvim ! . 
hipotezama Zemlja, ako miruje, mora imati oЬlik kugle, а ako · , i 
se okreee oko svoje osi, mora poprimiti oЬlik nekog elipsoida 
spljostena na polovima, ali da је taj oblik nastao okretanjem 
_neke kriVulje, koju је lako odrediti, oko osi ekvatora, taiko da: 
su sve paralele kruZпice, а svi meridijani medusobno jednaki 
u krivulji ravnoteze, kakva god bila nejednakost spleta u kru
tim · 'dijelovima i kako se god brdai uzdigla, а doline ulekle. 
Stoga, buduci da se nas stupanj toliko razlikuje od francu
skoga, koji је odreden na gotovo istoj geografskoj sirini, а ta 
se razlika ne moze traziti u pogresci prom.artraJnda, sve se takve 
hipoteze о tezi ovim nasim promatranjem 1skljucuju iz pri
rode. 

Zatim, izostavivsi ono, sto se odnosi na druge hipoteze о 
tezi, kojih sащ l'e dotakao u pocetku, а koje, k.ako sam ih u 
istoj knjizi izlozio, boluju od iste mane, prijeci cu na· oЬlik, 
koji se mora doblti ро Newtonovoj hipotezi о tezi i koji meha
nicka astronomija neprestano i snaZпo podupire. · 

.U prvom redu, ako homogena tekucina obdarena tom silom 
miruje, sasvini је jasri.o, da mora poprimiti oЬlik kugle; ako se 
pak vrti oko viastite osi, mor.a poprimiti oЬlik Apolonijeva 
elipsoida splo5tenog na polovima. То se dogada i onda, kad se 
osim toga na1azi tu koja mu drago sila Ьi1о privlacria prema 
sredistu Ш odbojna od sreфsta, proporcionalna udaljenosti od 
iste ravnine. То sam dokazao upozoravajuCi ne samo da се kod 
takva: oЬlika sila Ьiti okomita na povrsinu, nego i da се dva 
ravna kanala, koji izlaze iz Ьilo koje tacke ·. i zavrsavaju · na 

· povrsini, Ьiti u ravnotezi. Vec Ьi i to pos1jedhje Ьilo dovo1jiю. 
Opcenito sam naime dokazao ovo: D о k · s е g о d n е о g r a
n i с е n о о d r z а v а r а \7 n о t е z а d v а ј u r а v n i h k a
n а 1 а, k о ј i i z 1 а z е i :z; ь i 1 о k о ј е t о с k е i z а v r
savaju rila povrsini te se vracaju u sebe, odr
z а v а s е n а р о v r s i n i s i 1 а о k о m i t а n а n ј u. То-· 
ciiu ovo nase raz1aganje mnogo jednostavnijim nego kad Ьismo 
se morali obazirati i na krivudave kanale. Та se pak tavnote~a 
odrzava, kad su poluosi obrnuto proporcionalne citavoj tezi 
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(hoc nominJe appellabo vim, quae coalescit ех gravitate pri
mitiva et vi · centrifuga) in eorum verticiЬus. 

Јат vero ellipticitatem ellipseos genitricis inquirens sive 
differentiam axium divisam per axem alterum pro casu, quo 
еа sit exigua, inveni communem et jam cognitam: nimiruni est 
.gravitas ad 5/4 vis centrifugae sub aequatoce, ut semidiameter 
aequatoris ad ejus differentiam а semiaxe, vel posita ratione 
vis centrifugae ibldem ad gravitatem n ad т, semidiametro . 
aequatoris r, differentia semidiametrorum х, est ellipticitas 

~ = ~: ; cumque facile demonstretur esse ~ = 2~9 satis pro-

xime, ut itidem demonstravi, evadit ratio =. = __}_ proxima 
r 231 

. . . 1 
Newtoшanae 

230 
· 

Praeterea in hac hypothesi homogeneitatis et exigua com
pressi<m!e invenitur incrementa gravitatis totius аЬ aequatore 
ad polum esse proxime, ut quadrata sinuum latitudinis, ut 
sinus versos latitudinis duplicatae. 

Quod si non ha'Ьeatur fluidum homoge!lreum, sed nucleus 
solidus sphaericus fluido alterius densitatis et exiguae altitu
dinis circumfusus, · tum vero sequenti artificio in figuram in
quisivi ejusdem fluidi. Concipio quidquid materiae redundat 
in nucleo, quem assumo densiorem fluido, supra fluidi densi
tatem ablre in centrum et inde attrahere nет in ratione · reci
proca duplicata distantiarum, sed iil ratione earundem directa : 
tum soluto nucleo quaero figuram aequiliЬrii, quae ех iis, quae 
demonstrata sunt, est ellipsois, in qua totae gravitates in axium 
verticiЬus sint reciprocae, ut distantiae а centro sive ut semi
axes ellipseos gemtricis. Jam hic concipio illius materiae col
lectae in centro actionem in ipso quidem polo manere, sed 
mutari deinde in ratione reciproca duplicata distantiarum, non 
in simplici directa, ut in figura determinanda assumpseram, 
et quoniam hac mutatione facta aequilibrium amittitur solum, 
quia fluidum versus aequatorem magis distans а centro amittit 
aliquid ponderis оЬ eam actionem iЬi imminutam, non auctam, 
ut erat prius (nат infra eum limitem mutatio circumquaque 
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(tim cu imenom nazvati silu, koja nastaje stapanjem prvotne 
teze i centrifugalne sile) na svojim vrhovima. 

Kad sam pak ispitivao elipticnost elipse proizvodnice, od
nosno razliku osi podijeljenu jednom od osi za slucaj da је 
ona sitna, 'pronasao sam onu opcu i vee poznatu elipticnost; · 
naime da se teza pod ekvatorom odnosi prema 5/4 cen.trifu- ~ 
galne sile kao sto se polumjer ekvatora odnosi . prema njegovoj ~

1 razlici od · poluosi Ш, ako se uzme, da se centrifugalna sila od
nosi prema tezi kao n : т, da је polumjer ekvatora r, а razlika . 

х 5n 
· polumjera х, .onda је elipticnost · izrazena ovako:-=-. Kako 

.. r 4m .. 

se pak lako dade doka:lati, da је dosta priЬЩno ~· . 2~9' sto 

х 1 . .' 
sam takoder dokazao, proizlazi omjer -;;:= 

231
,vrlo bllzak New-

1 
tonovu 

230
. 

Osim toga, u toj se hipotezi homogenosti i u neznatnoj 
spljostenosti nalazi i to, da su povecanja citave teze od ekva
tora prema polu otprilike kao dvadrati sinusa geografske si
rine, odnosno kao sinusi versusi dvostruke geografske sirine. 

Ali ako nema homogene tekuCine, nego ako је kruta okru
gla , jezgra okruzena tekucinom druge gustoce i neznatne vi
sine, ovakvom sam umje5no5cu ispitivao oblik te tekucin.e: Za
misljam, da sav suvisak materije u jezgri, koju pretpostav
ljam guscom od tekucine, odlazi u srediste i da odatle privlaci 
ne u obrnutom . omjeru s kvadratom udaljenosti, nego u izrav
nom omjeru s udaljenostima. Tada, rije5ivsi jezgru, stao sam 
tr8Ziti oblik ravnoteze. Ро onome, sto је dokazano, to ј~ elip
soid, u kojem su sve teze .na vrhovima osi reciproene, kao uda
ljenosti od sredista Ш kao poluosi elipse proizvodnice. Tad 
sam vee zamislio, da djelovЩlje materije sakupljene u sredistu 
ostaje u onom polu, ali da se zatim mijenja u obrnutoril omje
ru s kvadratom udaljenosti, а ne u njihovu jednostavnu i iz
ravnu omjeru, kako sam Ьiо pretpostavio u odredivanju oЬlika. 
BuduCi da se tom promjenom sanio guЬi ravnoteZa, jer prema 
ekvatoru . tekucina, vise udaljena od sredista, guЬi nesto od 
tezine zbog toga, sto је ono · djelovanje tu smanjeno, а ne р~ 
vecano, kako је Ьilo prije (jer ispod te granice promjena је 
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aequalis fit), concipio ublque effundi, quantum satis est fluidi 
ad restituendum aequiliЬrium; ас ubl exigua sit ellipticitas, 
invenio id augme:riitum esse perquam exiguum non modo res-

. pectu integrorum semiaxium ellipseos genitricis, sed etiam 
respectu eorum differenti;:щ ut a:deo pro hac nova curva aequi- · 
1iЬrii prior illa ellipsis assumi p<>Ssit sine 'ul1o metu erroris ad 
ipsas differentias distantiarum pertiilentis: verum gravitates 
in axium _ verticiЬus inveni9 non esse 'ita proxime m ratione 
reciproca ipsorum semiaxium, ut eariun differentia divisa per 
aЏ~ram ех ipsis exprimat ellipticitatem, sed incrementa gravi- · 
tatis аЬ aequatore ad јю10з adhuc perseverare proportionalia 
sinubus versis 1atitudin\.un duplicataгum. Quod si jam concre
.scat nucleus, id aequilibrium non turba.t; · at si materia in ceni
tro redunda:ns diffundatur per nucleum, ut is evadat densior 
f1uido, vis_ agens in particulas fluidi ех demonstratis а New
tono maneblt eadem. Quare figura et discrimen gravita.tis пia
neblt ut prius. 

Јат vero si ratio densitatis nsuclei ad fluidum sit р a:d t, 
. . х · n . · . 
erit ellip~icitas sive т = ( 3t) et . diff.erentia gravitatis 

2т 1- - . 
5р 

iri. ро1о et eaquatore divisa per . gravita.tem in eaqttatore erit 
5n · 4p-3t · . . . . .. 
2т х 5р- 3t . Mult~ sunt notatu dlgШSSlma, quae ad hasce 

formulas pertinent, quae in meo quinto opusculo sum per~e-
. cutus: evolvam hic unum aut alterum, ut initio promisi. 

· In primis priorem formu]an ibl iriveni plurimum aЬludere 
а BemiOulliana, quae habetur in dissertatione de iriaris . aestu 
ас, uti jam est notum, prof1uxit ех fallaci theoria omriino er- . 
ronea, licet eadem illa dissertatio egregiis compertis p1enissima 
sunimum virum ve1 ip8a so1a ас insignem primiti ordinis ma

· theinatic'Цm · o:Stendat: deinde inveni ·eam · optime consentire 
сит formulis longe alia · methodo deductis а ClerautЊ iri opus
cuio de . telluris figura et D' Alambertio de veritoruin otigine, 
summis itidem et immortalis famae Viris. Quoniam · vero, ut 
ipse prior D'Alambertius notavit, ubl 5 р= З t, fOrmula evadit 
infinita et, ubl 5 · р< З t~ rnigra·t in ne_gativШn et exh1bet non 
sphaerOidem coinpressarri a:d polos, sed productam~ . diligenter 
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svagdje Ьila jednaka), zamislio sam, da se posvud.a. izlijeva 
onoliko · tekucine, koliko је dovoljno da se uspostavi ravnote-za. 
Gdje је pak elipticnost m.alena, prona}azim, da је i to pove
canje vrlo rnaleno ne sarno s obzirom na citave poluosi elipse 
proizvodnice, nego i s obzirorn na njihovu razliku. Zat9 se za 
tu nov'u krivulju ravnoteze rnoze uzeti ona prva elipsa bez ika
kva straha od pogre5ke, koja Ьi bila u vezi sa sa.mirn. raZlikama 
udaljenosti. Ali nalazirn, da teze na vrhovirna osi nisu toliko 
priЬlizno u obrnutom omjeru prema poluosirna, da Ьi njihova 
raz1ika, podijeljena jednorn od njih, izrazila e1ipticnost, nego 
da se povecanja teze od ekvatora prerna po1ovima jos uvijek 
odrzavaju proporcionalna . sinusiina versusirna -dvostrukih si:... 
1·ina. Ako se pak jezgra zgusne, to ne ometa ravnot€Zи, ali a.'!to 
se materija, koja u sredistи ·pretjece, · siri ро je:igri, tako da 
jezgra postane gиSc'a od tekuCine, sila, sto djelиje ha cestice 
tekиcine, ostat се, prema Newtoriovim dokazima, ista. Za:to се 
oЬlik i razlika teze ostati isti kao · i prije. · · . 

Medutim;· ako se gustoea jezgre · ~osi prema tekucini kao 
х . n . . 

р prema t, elipticnost ili r blt се ··( . 3t) а razlika teze na 
. . ~1~~ · .... · 

po1u i na ekvatorи razdije1jena tezom na ek.vatorti Ьit се. 

5n x4p-3t . . v . • . • • · . . • • ;h 
fJm . : .р_ 3t. Ima JOS mnogo poJedшostl vrlo vriJednt . da 

budи izlozene, koje se odnose . na t_e formule. о tome sarn 
raspravljao u svojoj petoj krljizi. Iznijet cu_ ovdje neke_ od njih, 
kako sam u pocetku оЬееао. . 

Najprije 8am utvrdio, da se ona prva moja formиla vi'lo 
innogo razlikиje od :Вernouillijeve, koja · se nalaz1 u njegovoj 
raspravi О rn о r s ko ј р 1 i m i · i о s е с i _i koja је, k.ako је 
vec poznato, potekla iz krive, potpиno pogre8ne teorije, iako 
ta ista rasprava, puna izvanrednih spoznaja, уее ·sama poka
zuje, da је to velik rnиz i znameni.t prvorazredni matematicar. 

Za.tim sam n1asao, da se ona prva moja formula vrlo dobro 
s1aze s formulama; koje su sasvirit drugacijorn . metodom izveli 
Clairaиt u djelи О о Ь 1 i k и Z е m 1 ј е i D'Alembert и dje1u 
О р о s t а n k и v ј е t r о v а, obojica isto . tako veliki rnи
zevi, kojih је slava besmrtna. No Ьиdисi da ta formula, kako 
је prvi to primfjetio D' Alembert, kad · је 5 р = з t, postaje 
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exposui, quae ad utrumque pertinent ех hisce prima fronte 
paradoxis: nam inde eruitur, si nuclei densitas р ita sit minor 
densitate fluidi t, ut satis accedat ad rationem З ad 5, posse 
utcumque exigua rotationis celeritate haberi figuram pluri
mum compressam; deinde et illud,. ubl densitas nuclei sit adhuc 
minor quam in еа ratione, posse haberi vi rotationis diurnae, 
que ceteroquin gravitatem sub aequatore minuit, figuram nкщ 
oom.pressam ad polos, sed productam.· 

Porro notavi illud, foтmulas hasce habere locum etiam in 
h<>c casu densitatis majoris nuclei; in quo niateria redundante 
ipsius nuclei am:andanda in: centrum et inde attrahente, con
cipiendum est addi nucleo materiam, quae ipsum reducat ad 
aequalem densitatem cum fluido et haberi in centro tantundem 
materiae repellentis in eadem r·atiohe, quo pacto determina:tio 
manet eadem et Ьina, quae adjecta sunt, cum actiones habeant 
contrarias et .se elidentes, figuram nihil turbare, in casu autem 
valoris ;negativi haberi quidem aequilibrium in еа figura, quam 
exhibet formula, sed non posse haberi consistentem statйm et, 
quavis utcumque minima mutatione facta, fluidum non redire 
ad eam figuram, sed inde sponte magis recedere, prorsus ut in 
mea theoria . virium in natura existentium accidit in virium 
limitiЬus iis, quos appello non cohaesionis, in quiЬus; aucta 
distantia Ьinorum punctorum а se invicem, transitur аЬ at
tractione ad repulsionem. Hinc si massa ejusmodi quiescens et 
sphaerica converti incipiat circa proprium axem, nоп! }'rodu
cetur, ut aequiliЬrii figuram ei vi centrifugae debltam asse
quatur, sed elevaЬitur sub aequatore semper magis et dissol
vetur, antequam deveniat ad forniam ullam aequiliЬrii, quod 
quidem suspicor D'Aleml:e.rtium nequaquam an:madvertisse 
neque hoc aequilibrii non consistentis notasse genus. 

Eaedem formulae exhibent elegantissimum theorema а Cle
rautio alia methodo inventum:, quod huc reducitur. Cooside- . 
rentur Ьinae fractiones pro singulis Ьinorum casuum nuclei 
homogenei et heterogenei, prima differentiae semiaxis, а semi
diametro aequatoris divisae per hanc semidiametrum, · quarri 
fractionem diximus ellipticitatein, secunda differentiae gravi~ 
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Ъeskonacna, а kad је 5 р< З t, prelazi u ;negativnu i daje sfe
.roid, koji nije na polovima spljooten, nego produ.Zen, pomno 
sam izlozio ono, sto se odnosi na jedan i drugi od tih naoko 
paradoksa. Odatle se naime dokucuje: Ako је gustoea jezgre р 
toliko manja od gustoee tekucine t, da se dosta priЬlizava 
omjeru з : 5, moze se na Ьilo koji nacin neznatnom brzinom 
rotacije doЬiti vrlo spljo5ten oЬlik. Odatle se ZЭJtim dokucuje 
i ovo: Kad је jezgrina gustoea јо5 uvijek manja nego u gor
.njem omjeru, moze se djelovanjem sile dnevne rotacije, koja 
inace pod ekvatorom smanjuje tezu, doblti oblik ne spljooten 
.na polovima, nego produzen . . 

Opazio sam nadalje i to, da se te formule mogu primijeniti 
. i na slueaj kad materija same jezgre pritjece te se ukla:q.ja u 
-srediste i odatle privlaci, ра treba zamisliti, da se jezgri dodaje 
materija, koja се је ponovo dovesti do gustoee jednake gustoci 
tekucine, i da se u sredistu nalazi isto toliko materije, koja u 
istom omjeru odЬija. Na taj naCin odredenje oЬlika ostaje isto, 
а ono dvoje, sto је dodano, buduCi da su im djelovanja suprot
I11a i da se ponistavaju, nimalo ne poremecuje oЬlik. U slucaju 
pak negativne vrijednosti treba zamisliti, da se ravnote:Za do
duse oddava u onom oЬliku, koji pokazuje formula, ali da se 
·ne moze odrzati ustrajno stanje i dai se tekucina Ьilo kojom 
i na koji mu drago nacin izvrsenom promjenom ne vraca u 
onaj oЬlik, vee da se sama od njega udaljuje potpuno onako, 
kako se u mojoj t е о r i ј i s i 1 а, s t о р о s t о ј е u р' r i
r о d i, desaJva kod onih granica sila, koje granice nazivam ne
kohezionima, а u kojima se, kad se medusobna udaljenost dviju 
toeaka poveeava, od privlacnosti prelazi na odbojnost. Stoga, 
ako se . takva masa, koja miruje, а ima oblik kugle, poene vr
tjeti oko svoje osi, ne се se, da Ьi postigla oЬlik ravnoteze, sto 
pripada toj centrifugalnoj sili, produljivati, nego се se pod 
ekvatorom sve vise izdizati . i raspasti, prije nego dode do ika
kva oЬlika ravnote:Ze. Naslucujem, da upravo to D'Alembert 
nije uopce primijetio i da nije uoeio tu vrstu nepostojane rav-
:note:Ze. · 

Т~ iste formule iznose vrlo elegantan teorem, koji је dru
·gom metodom pronasao Clairaut. On se svodi na ovo: Za svaki 
od dva slucaja, naime za homogenu i za heterogenu jezgru 
uzmimo u razmatranje dva razloinka. Prvi је razlika poluosi 
od polumjera ekvatora podijeljena tim polumjerom. Тај raz
lomak nazivamo elikticno5cu. Drugi је razlomak razlika teze 
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tatis in aeqиatore et ро1о divisae per hanc posteriorem, qиam 
hic dicarn. {ractionem gravitatis: еае bi:nae fractiones in casu 
homogeneitatis aeqиales sunt, иti · et sиpra diximus, ас иtri-

us1iЬet _expressio est · :~ , in саsи vero heterogeneitatis sunt 

diversae ita, иt illa, qиае habetur in саsи homogeneitatis, sit 
media arithmetica proportionalis inter ipsas. Si enim prima 
formula, dempta fractione denominatoris, redиcatиr ad hanc 

- ~ Р . ~ ~~м 
2m. Х бр_ St. et addatиr secundae fгт Х бр_ St , earum sиm-

't 5n х 5р ~ 3t . 5n d 1 .11. . d' 5n d 
ma er1 2m -5р _ Зt s1ve fгm и р а 1 1иs me ше .qт ; un е 

constat illиd: si media tellиris densitas sit major densitate 
marium, debere differentiam gravitatis аЬ aeqиatore ad po1os 

esse majorem qиam 2~ 1 totiиs gravitatis, sed ~llipticitatem 
debere esse tantиndem еа minorem et non, иt Newtonиs affir-
maverat, itidem majorem. · · 

Et haec · qиidem pertinent ad regи1ares figuras, qиas per
tractavi; . nam de elliptico nис1ео agere omisi et; сиr omiserim, 
expressi. · Persecиtus aиtem praeterea . sum mиtationes, qиas 
montes, qui prominent, et valles, qиае dehiscиnt, possent ~ 
dticere in aeqиiliЬrii ctirva, atqиe illиd demonstravi, qиod jam 
olim in_ dissertatione de telluris figura demonstraveram, g1o
bum, сијиs radiиs ~it uniиS milliarii geographici, si extet sиpra 
sиperficiem . tёrrae, attractione sиа detorqиere · pendulиm posi
tum siЬi ad latиs . per integrum minиtum primum et · aиgere 
gravitatem so1иm 1/20000000 sui. parte, omnirю imensiblli, 
etindem· aU:tem g1obum depresstim infra sиperficiem terrae, . 
иЬi penduli positionem nihil turbat, aиgere gravitatem 1/3438 · 
sui parte, qиod quidem penduli ad secunda oscillantis _ 1ongitи~ 
dinem ·aиgeret 1/8 parte uniиs lineae, qиае pars in experi
mentis pendи1orum facile deprehenidi potest. Aliorum aиtem 
g1oborum ratio est ipsis proportionalis in eorum c'ontactи. Qиod . 
si non aliqиis habeatui mons, sed stratum qиoddani ас 1atum 
jacens et satis - Љnge · protensum, mиlto niajorem parit devia-
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na ekvatoru od teze na роlи podije1jena tezom na роlи. Ovdje 
си ga nazvati raz1oinkom teZ"e. U slиcaju homogenosti jezgre 
ta sи dva razlomka, kako smo vec prije kazali, jednaka. Izraz 

bilo kojega od njih jest 
5 

n . U~ц~~i!!._:eak heterogenosti jezgre -- 4m , ·--------~"' 
oni_s_и_ :ra~;Џ~iti, i to tako, d,!!je razlomцk, _k~ji s_e_uzima_za .~lи
ta:j homog~ji~_И, _ _njЩQv.~ srednj[i . ~ritJrieti~ka_ . I>':"~~~!?.!lala . Ako -se' nilime prva formu1a, posto јој se ukloni razlomak и 

· · бп Х · р · · dod d ·. 
nazivnikи, svede na ovu formиlи fгm бр_ Зt 1 а rиgoJ 

5n x4p-3t "h -- - --nJI ov 
2m 5p-3t 

. . 

5n 5p-3t · Sn 
се zbroj Ъiti 2m х 5р- 3t odnosno 2m~ 

dakle dvostruko veci od ~ne srednje vrijednosti :~ .Iz toga se 

utvrdиje ovo: А k о ј е s r е d n ј а g и s t о с а k о р n а v е
с а о d g и s t о с е m о r а, r а z 1 i k а t е z е о d е kv а t о r а 

1 
d о р о 1 о v а т о r а Ь i t i v е с а о d 

231 
t e ·z е, 

a1i e1ipticnost · mora biti isto to1iko od 
n ј е m а n ј а; а n е i s t о t о 1 i k о v е с а, k а ko ј е u s
tvrdio Newton. 

То se odnosi na pravilne oblike, о kojima sam govorio. Izo
. stavio sam naime izlaganje о elipticnoj jezgri i istakao, zasto 
sam to izostavio. Osim toga raspravljao sam о promjenama, 
koje и krivulju ravnoteZe mo~ иnijeti brda sto _str~e i doline 

· sto zjape. Dokazao sam i ono, sto sam nekoe vec Ью dokazao 
u raspravi О о Ь 1 i k и · Z е m 1 ј е, naime: Ako kugla s polи
mjerom od 1 geografske mi1je stoji iznad Zemljine p~vrsin~, 
svojom privlacno5cu otklanja njiha1o smjesteno uza nJ za Cl-

. 1 . 
tavu minutи i povecava tezu samo za 

20000000 
sebe, а to Је 

potpuno nezamjetljiva vrijednost. Та ista pak kщ~1а. potisn':t~ 
ispod Zemljine poгSine, gdje nimalo ne poremecuJe ро1оzаз 

njiha1a, poveeava tezи .za зiзs sebe.
1 
То Ьi duljin.u njiliala, 

koje oscilira na sekunde, poveea1o za В crte, а taj se dio crte 

moze 1ako zamijeniti и pokusima s njiha1ima. Omjer pak drи-
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------~---------------- ... -· · - .... . ·-- ···-

tionem, nam ejusmodi stratum semicirculare et protensum ad 
50 milliaria, altum aиtem . passiЬus 100 parit, иt iЬidem innиi 
et alibl deriюnstravi, deviationem secundorum 25. 

Porro jam hinc patet, qиantum turbare possint regularem 
formam curvae aequilibrii montes, qиl prominent, ас ipsi etiam 
colles et juga, tum valles, qиае opposita ratione agunt, et si 
observator haec evitet, addensationes materiae vel vacuitates· 
non ita ingentes positae oЬliqиe prope superficiem infra ipsaт, 
quas nulla observatoris diligentia vitare potest. Si in Ьinis 
extremis arcus unius gradus habeatиr deviatio 15 secundorum 

in partes oppositas, gradus augeri debet vel minui 2~0 sui 

parte, nimirum hexapedis 475, quo discrimine vix Lapponien
sis gradus а Quitensi differt. At ejusmodi effectum gignit mons 
vel materiae aggestio aut cavitas, · quae aequivaleant globo 
habenti qиartarri. milliarii partem pro radio et jugum aeqиiva
lens strato 60 passиum altitиdinis, qиае qиidem in tellиre pas- . 
sim occиr.runt, иt јат hinc videre liceat admodum exigиam 
affulgere posse spem regularis progressus in gradиum obser
vatorиm differentiis nec ad ejusmodi irregularitatem in gra
dиum differentiis adeoqиe in cиrvatura curvae aqeuiliЬrii ni
mis exiguam esse hanc asperitatein et irregularitatem sиper
ficiei terrestris, qиam cernimus; quin immo nisi montes ple-:
rumqиe vacиi essent vel d~nsitatem mediam densitate media 
telluris haberent mиlto minюrem, omnino mиlto major habe
retиr in gradииm differentiis irregularitas, · qиam 1·eapse huc 
иsqие exhibиerint observationes, de qиiЬus agemus paиllo in,... 

. feriиs. 

Patet aиtem, unde fieri potuerit, иt noster gradus brevior 
obveniret; qиod ego quidem јат olim in mente habиeram et 
in ipso expeditionis initio affirmaveram saepe, me censere de-' 
prehensиm iri per observationes, qиas institиebamиs; hic aиtem 
in prim.o expressi opuscиlo et Mairiиs libens adoptavit expres_: 
sitqиe in secиndo. Observationes astronomicae institиtae sunt 
Romae et Arimini, inter qиas urbes totum assиrgit Italiae so
lum usqиe ad Appenninиm jиgum, qио solo иtroЬiqиe sectoris 

78 

gih kиgala proporcionalan im је и njihovи dodirи. No ako to 
nije neko brdo, nego neko ravno tlo, koje lezi nisko, а siroko 
је i proteze se dosta и duljinи, ono proиzrokиje mnogo veei 
otklon, jer takvo polukrиzno ravno tlo protegnиto do 50 milja, 
а visoko 100 koraka prouzrokиje, kako sam na istom mjestu 
spomenиo, а drugdje dokazao, otklon od 25 sekunda. 

Nadalje, iz toga se jasno vidi, kolik poremecaj u pravilnu 
oЬlikи krivulje ravnoteze mogи izazvati brda, koja se dizu 
visoko, ра cak i brezuljci i uzvisine;-а zatim i doline, koje dје
lији и sиprotnom smislи. No ako promatrac izbjegne sve to, 
iste porem~aje mogи izazvati gomilanja materije ili praznine 
ne tako goleme, smjestene koso и Ьlizini povr8in.e, ali ispod 
nje, а njih ne moze izbjeci nikakva promatraceva pazljivost_ · 
Ako se na dva kraja luka od 1 stиpnja nalazi otklon od 15: 
sekиnda na sиprotne strane, stиpanj se mora poveeati ш sma-

njiti za 2~0 sebe, naime za 475 toaza, а to је razlika; koju jedva 

pokazиje laponski stиpanj prema stиpnju izmjerenи и Qиitu. 
Takvo · djelovanje proizvodi brdo Ш nagomilana materija i1i 
sиpljina, koji dјеlи)и jednako kao kиgla s polumjerom od 
jedne cetvrtine milje i· s uzvisinom, koja djelиje kao ravno tlo 
visoko .60 koraka. Na takve pojave nailazimo na vise mjesta 
sirom Zemlje, tako da se vec iz toga moze vidjeti, kako moie 
sinиti vrlo slaba nad.a и pravilan napredak kod Г.iizlika proma
tranih stиpnjeva i kako za takvи nepravilnost .и razlikaтa iz
medи stиpnjeva, ра cak i и zakrivljenosti krivulje ravnoteze 
ta neravnost i nepravilnost Zemljine povrsine, kоји jasno vi
dimo, nije previse malena. Stavise, da brda ndsи ponajvise 
prazna i da nemajи prosjecnи gиstoeи mnogo manjи od pro-
sjecne gиstoee. Zemlje, javljala Ьi 1?е и razlikama stиpnjeva 
nepravilnost mnogo veea od one, sto sи је . dala dosada5nja 
promatranja, о kojima cemo govoriti mal<;> kasnije. 

No jasno se vidi, kako је moglo doei do toga, da nas stиpanj 
ispadne kraci. То sam ја doista vee davno imao u pameti, а i 
pri samom poeetkи naseg pиtovanja cesto sam tvrdio, da се se 
to .pronaci роmоси promatranja, koja smo vгSili. Ovdje sam 
pak и prvoj knjizi to izlooio, а Le Maire prihvatio i izlozio · u 
drugoj knjizi. · -- . . · 

· · Astronomska sи se promatranja vrsila u Rimu i u Щmi
nijи. Izmedи tih gradova· tlo ltalije uzdize se p'rema Apenin-
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pendulum flectente :i.n:trorsum adeoque reтovente а se invi~ 
сет Ьina zenith, a.rcus caelestis interтedius excrevit et minor 
hexapedarum numerus pro intermedio gradu relictus est. Quo
nia~ _ auteт discrimen hexapedarum а Gallico illo gradu eva
sit 69, quarum 8 debentur differentiae latitudinum adeoque 
remanet discrimen 61, quod respondet secundis 4, discrimen 
debltum toti arcui intercepto Romam inter et Ariminuт exce
denti nonnihil gradus duos respondeblt secundis 8. Quare si 
Pirenaei тQntes Gallicum gradum contraria actione nihil pro
duxerunt et inaequalitates nullae infra superficiem · telluris 
delitescentes perturЬationeт aliqиaт induxerunt, satis fиit 
ad ejusтodi inaeqиalitateт pariendam in . singulis extreriris 
deviatio penduli sectoris respond,ens 4 secиndis, qиam potest 
parere stratиm soli perpetиum, interjectum ejusdem_ densita
tis cum media densitate telluris, crassurn: tantummodo passi
bиs 16, crassitudine nimirum perqиam exigua. 

Praeterea patet illиd; si in gradиum .differentiis inveniatur 
irregularitas ingens et in pendulorит isochronorum differen!
tiis exigиa, id fore indicio ejusmodi irregularitateт or1r1 ех 
irregularitate; quam videmиs in superficie tellu;ris, non ех 
aliquo inaeqиali textи satis infra ipsam. 

· Тranseundиm hic esset · ad consиlendas observatianes, S€d 
praemittere oportet, quae pertinent ad definlendaт fig\lram 
telluris per gradus. Cogor hic etiam omittere partem тulto . 
maximam eorum etiam, quae pertractavi capite 2 opиsculi 5; 
adhuc tamen innuam solutioneт generale~ proЬleтatis, quo 
in ellipsi utcиmque compressa. ех datis Ьinis meridiani gradi
ЪU.з oЬtinetur ratio axiuni. In primis meis Sectionum Conica.:. 
тит eleтentis per simplicem finitam geQmetriam denюnstravi 
radios circulorиm oscиlatorum, quibus propo:rtionales sunt 
gradus, esse ut cubos normalium: constat auteт esse norma-
1ern axi ad .ordinatam vel subnormalem, ut est radius ad cosi
num vel sinum latitudinis, Hinc datis binis gradibus in binlis 
1atitиdinibus datis habetur ratio Ьinaruт normalium adeoque 
etiam Ьinarum et ordinatarum et sиbnormalium. Рщrо demon
stravi hoc elegans theorema: esse differentiam quadratorum 
Ъinarurn ordinatarum quarumcuтque _utriusliЪet ех Ьims el-
1ipseos axiЬus ad differentiam qиadratorum binarum subnor-
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skom_ slj.:menи. Kako је to tl? s~etaolo na jednoj i na drugoj 
stram n!ihalo pr~~ unutra ~ nшzmJence udaljavalo od sebe 
оЬа .ze~ta, srednJl Је o~ebes~ luk porastao, а za srednji је 
stupanJ preostao mЩIJl broJ toaza. Budиci da је razlika od 
on~~ francusko~ st~p~ja iznosila 69 toaza, od kojih 8 pripada 
r~Ic], geografsk1~ 0 s1rma, tako da ostaje razlika od 61 toaza, 
k~Ja odgovar~ VГlJedn~ti od 4 sekunde, razlika, sto pripada 
ClJelo~ lukи Izmedu Rlma i Riminija, koji nesto prelcizi dva 
st_upnJ~, odgov~rat се. v~ijedn.osti od 8 sekunda. Stoga, ako 
~:reneJsh.o g~rJe pro~1~шm .odJelovanjem nije nimalo prodи
]Jll? francuski stиpanJ 1 ako 1spod Zeniljin:e povrsine nisи Ьile 
skr1ven<; _nikakve nejednakosti ра nije · doslo ni do kakva 
pore~eCaJa, za ~rouzrokovanje .. takve nejednakosti bilo је 
dovolJno s)tre~~nJe s~ktorova nJihala na krajevima, koje ы · 
odgovaral~ vr1Jednost1 od 4 sekuride. То skretanje moze pro
~ro~o~at~ ravno, · .neprekinиto tlo, koje leZi izmedu krajeva 
~ koJe Је 1ste gиstoee sa srednjoт Zemljinom gustocom i de
Ъelo s~mo 16 koraka, naime vrlo malene deЬljine. 

O~Im · toga jasno је_ i ovo: Ako se u razlikama stupnjeva 
11alaZI golema, nel?~avilnost, а и razlikama izohronih njihaia 
neznat~a, too се ~1ti ~~k da . takva nepravilnost potjece od 
ncpravil_nost1, kоЈи VIdlffio na povrsini Zenilje, а ne od ne
koga neJ~nakoga spleta dosta ispod povrsine. 

cr Sada Ь1 otre~al? prije~i na ispitivanje promatranja, ali prije . 
to"'~ treba ~1Jet1 on:o, sto se ~nosi na odredivanje Zemljir1.a 
ob~~kao роmоси ~tиpnJeva. I ovdJe sam prisiljen izostaviti naj
veci ~10 onoga, st? sa~ i~Ic:,zio о u drиgom poglavljи pete knjigeo 
Ipa~ си spomenиti орсе Гјеsеnзе proЬlema kojim se и та koliko 
spl]oSten?j elipsi iz dyaj~ dan~h stиpnje~a тeridijana doЬiva 
odnos oos1. · U poeetkи svoзeg dJela Е l е m е n; t i k 0 n и s n i h 
Р r е s Ј е k а роmоеи jednostavne, ogranicene geometrije do
kazaoo ~· da se о pol~jeri oskulat~rnih krиZnica, kojima su 
~tupnJeVI proporcюnalm, odnose kao kиbusi normala. Poznato 
Је pak, da se normala na os Gdnosi prema ordinati odnosno 
s~bnorn;~Ioi, kako se polumjer odnosl prema kosinusu', odn()sno 
~~n.usи sш~е. Stoga, ako sи dana dva stиpnja и dvije dane 
~шnе, dob1va se omjer dvijи normala; а takp i dviju orclin.ata . 
l subn<;>rmala. Nadalje sam . dokazao ovaj · elegantni teorem: 
Ra~l1ka kvadrata dvijи bilo kojih ordinata 
koJe mи drago od dvijи · osi elipse odnosi · se 
prema razlici kvadrata dvijи sиbnormala 
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malium, ut est quadratum axis illi~ ejusdem ad. q~a~ratum 
axis alterius . . .Нabetur igitur haec ratю adeoque eillpticitas. 

Ех .ео theoremate erui hujusmodi formulam pro specie el
lipseos. Sit semiaxis = 1, semid~ameter ~equato:is. = х,. gra~~s 
propior aequatori = g, re~o~юr G, sm~ p~н:~·ris latit~dm1s 
ad radium = 1 sit s, posterюns = S, cosmus Шшs с, hU]us С, 

,, 2f 
1 G•З-g 3 

erit -=1- 2 2/ 
хх alasa-g зs' 

Hanc autem formulam pro casu ellip
ticitatis exiguae reduxi ad aliam prorsus ca:nspirantem cum 
celebri Maupertuisiana, si iitterae pro aeqUivalentiЬus substi
tliantur; nimirum valor differentiae semidiam.etri aequatoris 

а semiaxe evasit G- g quae, si alter gradus sit in aequa- . 
3 (GSS- gss) . 

. . . . G 
tore, alter in polo, evadit multo simplicior, nimirum 

3 
G g cum-

que оЬ semiaxem = 1 et proxim~ aequal~m. ~emidiametro 
aequatoris eadem: formula exhiЬeat 1psam eillpticitatem, habe
Ьitur hujusmodi theorema: »Triens differentiae graduum .sub 
polo et aequatore divisus per gradum sub aequatore exhibet 
ellipticitatem«. 

Оре hujus theorematis via sternitur multo facilior ad in
veniendam ellipticitatem е Ьinis g:radiЬus quibuscumque; nam 
ek ii.S ;facile invenitur differentia graduum sub aequatore et 
pt>lO · оре hujus theorematis, quod et Newtono .innotuit ас ego 
demohstravi et jam olim et in ео opusculo 1terum: »decr~ 
menta• graduum аЬ aequa:tore ad pol~ s.m:t ut q~adrata si:
nUUт latitudiziis vel ut sinus -versi lat1tudinis du~llcat:ae«, .ut1 
et de gravitatis incrementis superius diximus .. 81 emm ~1at, 
ut differentia dimidiorum si:t_шum versorum bmarum latitu-

• Ovdje је oeiti lapsus щ samog Бoskovica ш sto је vjerojatnije pre
pisivaca Truheljke. TreЬalo Ьi stajati incrementa. U hrvatskom tekstu pr:: 
vedeno је vee ispravljeno s rjeeju poveeavanja. U Voyage-u str. 474 
Caput 292, gdje se razmatra isti proЬlen:t stoji »l'angmeutation des degres« 
- poveeavanja stupnjeva. N.C. 
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onak.o, kako se kvadrat osi te iste odnos1 
р r е m а k v а d r а t u d r u g е о s i. DoЬiva se dakle taj 
razmjer, ра tako i elipticnost. 

Iz tog teorema izvukao sam ovakvu formulu za vrstu 
elipse: Neka poluos bude = 1, polumjer ekvatora = х, 
stupanj Ьlizi ekvatoru = g, stupanj udaljeniji od njega = G, 
sinus prve sirine uz radius = 1 мkа bude = s, sinus druge 
sirine = S~ kosinus one prve =с, а ove druge =С. Formula 

1 c·ls_,.....g'lз 
се glasiti- = 1- 21 •

1 
· : Tu sam pak formulu za 

х х а 1 s s• _ 
9 

, 8 z · 

slucaj male elipticnosti sveo na drugu, koja se potpuno slaie 
s onom glasovitom formulom 1\faupertuis-ovom, ako se mjesto 
odgovarajucih vrijednooti uzmu slova, naime vrijednost razlike 

polumjera ekvatora od poluosi proiza8la је 
3 

(G ;
8
--:..!

9 
ss) · 

Ako је jedan stepen na ekvatoru, а drugi na polu, ta formula 

postaje mnogo jednostavnija, n.aime G
3 

G g , а kako zbog po-:

luosi, koja = 1 i priЬliino jednaka polumjeru ekvatora, ista 
formula pokazuje samu elipticnost, imat cemo ovakav teorem: 
Т r е с i n 81 r а z 1 i k е s t u р n ј е v а р о d р о l о m i е k v а• 
t о r о m р о d i ј е l ј е n а s t u р n ј е m р о d е k v а t о r о m, 
р о k а z u ј е е l i р t .i с n о s t . 

Pomoeu tog teorema utire se mnogo lakSi put do iznala
zenja elipticnosti iz dva · Ьilo koja stupnja. Iz njih se naime 
lako pronalazi razlika stupnjeva pod ekvatorom i pod polom 
pomoeu ovog teorem.a, koji је Ьiо poznat i Newtonu, а koji 
sam ја dokazao i vee davno i .ponovo u toj knjizi: Р о v e
canja stupnjeva od ekvatora prema polu 
jesu kao kvadrati sinusa sirine ili ka~ si
n u s i v е r s u s i d v о s t r u k е si r i n е, kao sto smo prije 
ka~i i о povecanjima teze. Dogodi li se naime, da se ra.zlika 

· polovice sinusa versusa odnosi pre:tna radiusu (nai.rne prema ро· 
lovici promjera, а ta је razlika sinusa versusa dvostrukih sirina 
0° i goo, odnosno lukova 0° i 180°), а tako i razlika onih dvaju 
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dinum ad radium (nil'nirum ad dimidium diametri, quae ~st 
differentia sinuum versorum latitudinum duplicatarum 0° et 
900 sive ·arcuum 0° et 180°), ita differentia illorum Ьinorum 
graduum ::~.d quartum, habebltur differentia graduum sub polo 
et aequatore, cujus triens dividi potest per utrumvis gradum 
datum, cum omnes gradus а se invicem parum differant, ut 
haЬeatur quaesita ellipticitas . proxima verae. . . 

:Eodem prorsus artificio е Ьinis pendulorum isochronorum 
1ongitudinibus, quae sunt gravitatiЬus proportionales, habe
tur facile differentia earum, quae haЬeri debent sub polo et · 
aeqtiatore, quae differentia deinde divisa per alteram longi
tudinem exhibet illam, quam supra diximus fractionem gravi-

tatis quae subducta а duplo valoris illius 
4
5
· n , quae .est ellip-' . . т 1 

ticitas, et fractio gravitatis pro casu homogeneitatis sive аЬ 231 
relinquit ellipticitatem pro casu heterogeneitatis оЬ illam arith
meticam continuam proportionem, de qua stlpra eglmus. · 

Hinc igitur stratam јат habemus viam ad inquirendum in 
figuram telluris tam оре pendulorum, quam оре graduum. Se
legi ех pendulis isochronis 5, qU:orum longitudines tum ЪаЬе- . 
bam maxime certas аЬ Academicis ParisiensiЬus recens obser
vatas sub aequatore а Porto Bello, а Petit Goave, Par~s~is, Pelli. 
Selegi itideni 5 gradus, quos habemus ~ccu7at~ de~~tos, sub 
aequatore, ad prom9ntorium Bonae Spe1, h1c 1n d1tюne Pon
tificia in Gallia Boreali et in Lapponia, adhiblta huic postremo 
illa __ G.~.rrectione, _quae .adli.iЬita · еs_t -· еџЩЈј ц В<щg'Џеriо et pra: 
ter quam alias adhibendas noo esse, utut аЬ ~iis nuper adhl
Ъitas, d~.ro.onstrari . fасЏе potest. Proponam h1c 4 tab~lla~ ео 
peitlnentes, quarum priores ·duae pertirъent .а~ l.ong~tudшes 
pendulorum isochronorum, posteriores ad mer1d1an1 grad~s. ~n 
prima et tertia habetur in prima columna locus observatюrus, 
in secunda columna latitudo observationi respondens, in tertia 
dimidium sinus versi ejus latitudinis duplicatae, in · quarta 
mensurae ipsae pendulorum vel graduum, in qцinta differen
tiae а prima, in sexta differentiae illae stantiЬus pr~a et 
postrema mensura, differentiae omnes 7ssen~ p~oportюnales 
sinubus .versis, in septima demum . error Slve dJscr1men harum, 
quae haberi deb~rent, аЬ Шls, quae revera sunt ~abltae. Atque 
haec pertinent ad primam et tertiam tabulam; 111 secunda et 
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stupnjeva prema cetvrtom Clanu, doblt ·с.е -se razlika stupnjeva 
pod polom i ekvatorom. Njezina se treeina; · buduci da se · svi 
stupnjevi medusoЬцo · vrlo malo · r~ikuju:, · mooe podijeliti 
kojim mu drago danini stupnjem, da Ьi se doblla trazena elip-
ticnost, najbliZз pravoj. · . · 

Potpuno istim umijecein iz dviju dиZina izohi-onih · njih~a, _ 
koje su proporcio:ilalne teZai'lla, lako se doblje razlika onih 
dиZina, koje · se moraju naiaziti pod polom i ·ekvatorom. :Na~ · 
dalje, ta razlika, podijeljena jednom od tih duzi!rm, daje 
razlomak; koji smo prije nazvali razlomkom teze. Тај razlo-~ 

mak, oduzet od dvostruke vrijednosti razlo:rrika :~. koji је 
elipticnost i ujedno razlomak t€Ze ZЗЈ slucaj homogen6sti, od-

riosno oduzet od 2~1 ostavlja elipticnost za slucaj . heteroge

nosti zbog one · neprekidne aritmeticke propqrcije, о kojoj smo 
prije govorili. 

Odatle dakle vee imamo utrt put do istrazivalllQa Zemljina 
oЬlika pomoeu njihala, toliko pomoeu stupnjeva. Od i:iohronih 
njihala odabrao sa.m pet, kojih sam duzine tada imao najpo
uzdanije i koje su pariski akademici ned<wno promatrali pod 
ekvatorom, u Porto Bello, u Petit Goave, u Parizu i u Pellu. 
Isto sa.m tako odabrao pet stщ)njeva, koje imamo pomno odre
dene pod ekvatorom, kod Rta dobre nade, ovdje u Papinskoj 
drZзvi, u sjevernoj Francuskoj i u Laponiji. Kod toga posljed- · 
njeg stupnja izvтSio sam ispravak, koji је izvrsio i Bouguer. 
Da osim tog ispravka nije potrebno vrsiti druge, kako god su 
ih drugi nedavno vr5ili, lako se mooe dokazati. Iznijet cu ovdje 
cetiri tablice, koje se odnose . na ta pitanja. Prve se dvije 
odnose na dиZine izohronih njihala, а druge dvije na meridi
janske stupnjeve. Na р~ој i treeoj u prvom stupcu nalazi se 
mjesto promatranja, u drugom stupcu sirina, koja odgovara 
promatranju, u treeem: polovica · sinusa versusa dvostruke one 
sirine, u cetvrtom same mjere njihala, odnosno stupnjeva, u 
petOm razlike od prve dиZine, u sestom one razlike uz posto
janje prve i posljednje mjere i uz njihovu proporcionalnost 
sinusima versusima, а u sedmom pogreska i1i nesklad cmiih 
mjera, koje Ьi se morale naci, s onlima, koje su se doista nasle. 
То se odnosi na prvu i treeu · tablicu. 
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quarta _ habentur ellipticitates, quae prodeunt ех Ьinis qui
busque longitudiniЬus pendulorum ve1 gradiЬus: sed in pen
dulis omisi tria Ьinaria, quae habuissent observationes inter 
se nimis proximas. In prima columna .habentur еае mensurae 
exceiptae е tabula prima et tertia, quae comblnantur in se
cunda. differentia sub polo et aequatore inventa s~periore 
methodo, - in tertia columna tabulae secundae habetur fractio 
gravitatis, in quarta ejus tabulae et in tertia tabulae quartae 
ellipticitas. -

Hasce tabulas contemplanti patebunt multa, quae pertinent 
ad efformandum rectum de hac quaestione judictum. In prima 
vid~Ьit pendulorum longitudines cohaerere intra paucas cen
tesimas lineae partes cum illa ratione sinuum versorum la
titudinis duplicata.e, quae quidem .ratio cum haberi debeat 
sive nucleus homogeneus sit cum fluido amblente sive hetero~ 
geneus; _male inde quis inferet а pendulorum longitudine ejus
modi homogeneitatem comprobari. Quin im.mo ejusmodi ho
mogeneitatem ]:>enitus evertit secunda tabula. In еа patet haud 
quidem ita multum а· se invicem discrepare determinationes 
illas 7 ellipticitatis, quae habentur in postrema ejus tabulae 
columna, potissimum si dematur quarta, quae aliquanto plus 
а ceteris differt et аЬ observationibus proximioriЬus est de
ducta. Si dematur illud quartum- Ьinarium, media oщnium 

gravitatis fractio erit 3~5 . Cum _ illa fractio gravitatis оЬ-
1 

venerit major quam 
231 

, manifesto colligitur ех Clerautii 

theoremate observationes pendulorum non - cohaerete cum 
homogeneitate, sed requiri nucleum densiorem et ellipticita-

tem inajorem illa 2~1 , quam exigit homogeneitas; q_uod i~ \ 

\ 
cum ego in ео opusculo .. diserte -ad'firmaverim et Clerautii 
theorema · ipsum ех mea theoria deduxerim, ipso Clerautio 
nominato, miratus sane sum in opusculo nuper in Hetruria 
edito me contra Clerautium hac ipsa in re adduci testem pro · 
homogeneitate, et- hoc ipsum meum indigitari , opusculum. 1 

Ccmtra vero in tertia tabula satis patet differentias gra:-
duum di.Screpare plurimum аЬ Ша ratione sinuum versorum 
et, manente primo ас postremo gradu, correctiones adhiЬendas 
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l'fa drugoj i cetvrtoj nalaze se elipticnosti, koje proizlaze iz 
s~:me d~je duzine njihala ili iz svaka dva stupnja. No kod 
~Jlh~a 1z?Stavi? sam tri para, koji Ьi medusobna promatranja 
imall suviSe blizu. U prvozn stupcu nalaze se mjere izlueene 
iz prve i treee taЬlice, koje se kombini.raju, u drugom razlike 
pod polom i ekvatorom, proriadene spomenutom metodom, u 
trecem stupcu druge tablice nalazi se razlomak teZe, а u ce
tvrtom stџpcu te tablice i u trecem stupcu ~tvrte elipticnost. 

Onome, koji bude raiZm.atrao te taЬlice, Ьit се jasno milogo 
toga, sto se odnosi na stvaranje toena suda о tom pitanju. Na 
prvoj се taЬlici vidjeti, da se duZine njihala do na malo stotih 
dijelova crte slaZu s onim omjerom smusa versusa dvostruke 
sirine. Buduci da taj omjer mora postojati, bila jezgra homo
gena s tekucinom,- koja је obavija, Ш h,eterogena, krivo се se 
iz toga zakljucivati, da takvu homogenost potvrduje dиZina nji· 
hala. Stavise, druga taЬlica takvu homogenost potpuno poblja. 
Na njoj se jasno vidi, da se t:m.Љ sedam odredivanja elipticnosti, 
koja se nala7.e .u zadnjem njezinom stupcu, medusobno tako 
mn;ogo ne razlikuju, pogotovo ako se ukloni -cetvrto odrediva
nje, koje se od ostalih nesto vise razlikuje i koje је izvedeno 
iz vremenski pomalo udaljenih promatranja. Ukloni -li se taj 

cetvrti par, srednji razlomak svih parova Ьit се 3~5 . Buduci 

da је onaj prijasnji razlomak teZe _ ispao veci od 2~ 1, ро 
Clairaut-ovu se teoгemu mooe oeevidno zakljuciti, da se pro
matranja njihala ne podudaraju s h0m.ogeno5cu, nego da se 

trэZi gu8ca jezgra i elipticnost veea od 2~1 , koju zahtijeva 

homogenost. Buduci da sam ја upravo to jasno tvrdio u onoj · 
mojoj knjizi i iz svoje teorije izveo -Clairaut-ov teorem, sj:ю
menuvsi njegovo ime, doista sam se · zacudio, sto se u knjizi, 
koja је nedavno izdana u Toskani, upravo u tom pitanju ја : -
navodim ka.O svjedok za homogenost protiv Cla.iлi.uta i sto se 
pisac poziva na tu moju knjigu. 

Na treeoj se, naprotiv, taЬlici dovoljno jasno vidi, kako se 
razlike stupnjeva nalaze u vrlo velikom neskladu s onim omje
rom sinusa versusa i, ako <>staje prvi i posljednji stщ:>anj, kako ' 
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TABULA 1 PRO GRAVI1'AТE 

L:хш obiiCZТationis / Latitudo 11/2 ain. ven. l Pe~~dulum in 1 Diffetent. 

1 
Differ. 

1 
Бtror 

nd. 10000 1 lin. · Puis. а primo . compuc:ata 

Sub aequatore о~ о· 1 о 439.21 о о 1 о 

А Portobello 9 34 271 439.30 .09 .07 .02 

А Petit Goave 18 27 1002 439. 47 .26 .24 .02 . 

Parisiis 48 50 5667 440. 67 ... ·, :_1 .·16.· 1 .38 .08 

Pelli 66 48 8450 1 441.27 2 .06 
1 2 .06 о 

TABULA 2 PRO EADEM 

Binatium· . . 

1 1

. Diffcr. in 1· Frsctio 

роЈ. et aeq. 1 gra•itatie 
Ell ipticital 

1-5 2.44 
1 1 

-180- . 319 ; 

2-5 2-41 
1 1 

182 312 
3-5 2.-12 -. 1 1 

182 312 
4-5 2.16 

1 1· 
203 265 

1-4 2.58 
1 1 

170 355 
2-4 2.54 

1 1 
173 """Т43 

з-.,. 257 
1 1 . 

1 
171 351 

TABULA З PRO GR•ADIBUS 

Locus 1 11 /2sin.v. l Gexa- 1 Dif~er . · 1 Differ.· 1 Error observationis 1 Latitudo lrad. 10000 pedae . а pr1mo computa. 
·-

In America оо О' о . 56 751 о о о 

Ad Prom. В. S. 33 18 2987 57 037 286 240 -46 

In Italia 42 59 4648 56 979 228 372 144 

Gallia 49 23 5762 . . 57 074 323 461 . 138 

In Lapponia 66 19 8386 56 422 671 . 671 о 
1 
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TABLICA 1 ZA TEZU 

Mjcsto 

1 
Sirina 11/2 sin. v.l Njihalo 1 Razlika 1 lzrac. 

promatranja rad.10000;u par. crt.,od prvog razlika 

pod ekvatorom оо О' о . 439.21 . о о 

Porto Bello 9 34 271 439.30 .09 .07 

·Petit Goa,·e 18 27 1002 439.47 .26 ,24 

Pariz 48 50 5667 440.67 1.46 1.38 

Pc:llo 66 48 8450 441 .27 2.06 2.о6 

. TABLICA 2 ZA ISTO 

1 i Razlika na 1 Razlomak 
1 

1 
Par polu i ekv. 1 tc:Ze 1 

Eliptienost 

1 1 
1 - 5 2.44 180 3i9 

2.41 
1 1 

1 

' 2 - s -
182 3i2 

2.42 
1 1 

3- 5 182 312 
1 

2.16 
1 1 

1 
4 - 5 -203 265 

1 1 1 - 4 2.58 
170 355 

2- 4 ·*; 2.54 1 1 
-

173 
- 343 

3 - 4 2.57 1 1 
1 --т- 351 

TABLICA 3 ZA STUPNJEVE 

Mjesto 

1 
Sirina 11/2 sin. v.l 1 Razlika 1 Izrac. 

promatranja rad.10000 Toazi lod prvog razlika 
t 

u Americi оо О' о 56 751 о о 

kod Rta D. N. 33 18 2987 57 037 . 286 240 

u Italiji 42 59 4648 56 979 228 372 

u Francuskoj 49 23 5762 57 074 323 461 

66 19 8386 57 422 671 671 

1 J.'ogrc:-. 
. ska 

о 

.02 

.02 

.08 

о 

\ Pogre-
. ika 

о 

-46 

. 144 

138 

1 
о 
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TABULA 4 PRO IISEDEM 

Вinariuml Differ. in 

1 

Fractio 

1 r· pol. et aeq. gravitatis Ellipticitas 

1 - 5 1 800 1 
1 

213 
1

2 - 5 71З 
1 

239 
1 1 

з - 5 . 1185 
1 

144 
1 

4 - 5 1З27 . 128 
1 

1 - 4 542 -зi4 

2- 4 • 1ЗЗ 
1 

128" 

з - 4 85З 
1 .. 

200 

1 - 5 
: 1 

1 

491 347 
1 2 - 3 -350 - 486 

1 - 2 957 
1 

1 
~ 

esse observatis gradibus sane enormes ad ejusmodi rationem 
iis conciliandam. Nostro gradui, quem intra decem vel ad 
summum 15 hexapedas certum censeo ех iis, quae dicta sunt, 
addere oportet hexapedas 144, Gallico cum tanta cura de
sunt, addere oportet hexapedas 144, Gallico cum tanta cura 
finito post tot · interatas mensuras 138. Quod si primus etiam 
et postremus corrigatur gradus; arЬitrariae correctiones infi
nitae numero adblberi poterunt ita, · ut еа ratio servetur, sed 
observationiЬ\is semper vis multo maxima inferatur. Invenio 
illud, quod in memorato volumine nequaquam qч_~siveram,_.... 
si omnes gradus corrigantur ita, ut serventur hae tres condi
tiones, nimirum ut еа ratio differenЉirum maneat, ut positivae 
correctiones 1I11egativis aequentur, ut summa sive positivarum 
sive negaЏvarum correctionum sit omnium minima, quae sal
:vis prioriЬus binis conditionibus haberi potest, retinendum 
esse sine Ulla correctione · iЉ.im Americanurri, demendas se-
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TABLICA 4 ZA ISTO 
1 

1 
Ra.Llika Ra2:lomak 

1 Par Elipti~ost 
1 1 

na polu i ekv. teie 
1 1 

1 

! 

1 
1 ; 1 - 5 8оо '213. 

2 - 5 713 
1 

239 
i 

з - 5 1185 
1 

---ш-. . .. 
1 

4 - 5 1327 128 
1 - ·1 542 1 

31Г 

2- 4 133 1 
128 .. 

3 - 4 853 1 
: .. 200 

1 1 
1 - 3 491 

347 
-

2 - 3 -35о 1 1 
- - 486. 

1 - 2 957 
1 - 78-

је kod promatranih stupnjeva, da Ьi se taj omjer doveo s njima 
u sklad; potrebno izvr8iti zaista goleme ispravk.e. Na5em 
stupnju, koji ро onome, sto је vee receno, smatram toenim 

·do na 10 ili, najvise, 15 toaza, treba dod.Зti 144 toaza, а fran
cuskom, koji је nakon toliko panpvljenih mjerenja odreden 
vrlo pomno, 138 toaza. Ako se pak ispravi· cak i prvi i po
.sljednji stupanj, пioei . ОО se VrSiti nebrojeni samovolj:rii. is
:pravci, da Ьi se sacuva:o onaj spomenuti omjer, ali opazanjima 
treba uvijek pridavati najvecu vзZnost. 

Sada iznalazim orio, sto u spomenutom djelu nipo5to nisam 
ispitivao: Ako se svi stupnjevi isprave tako, da se saeuvaju 
•OVa tri . ·uvjeta, naime da ostane onaj . omjer raz.lika, da Se ре? 
~tivni ispravci izjednace s negativnima i · da zbroj bilo pozi
tivnih ili negativnih ispravaka bude najmanji od sVih, . koji se 
mogu doЬiti, ako se sacuvaju prva . dva uvjeta, treba zadrzati 
Ъеz ikakva ispravka 0111iaj americki stupanj i oduzeti drugom 

,; . ; 91 

1 r 

. ,, 
11 

1 



cundo gradui Africano hexapedas 79.2, postremo Lapponiensi 
90.5, addendas vero nostro ltalico 93.8, Gallico Parisiensi 75.9. 
Sed hae ipsa-e · correctiones enormes sunt, et vim nimiam in
ferat observationiЬus necesse est, qui ratioz:1em, quam: regu
laris Ше progressus requirit, in observatorum graduum diffe
rentias velit inducere, invita sane Minerva. 

Irregularitatem ipsam nihilo minus quarta evertit tabula. 
П.гсеm Шае ellipticitates, quae е 10 graduum Ьinariis eruuri
tur, usque adeo а se invicem diversae sunt,. е~ . penultima 
productam exhihet figuram pro compressa. Elllpt1c1tas earum 

1 . 1 1 omnium media erit 
255 

,· non Ша quidem major il_ а 
231 

· quam exigit homogeneitas, sed minor; adhuc . tamen satis re

mota аЬ еа 3~5 , qtiam ·pendulorum Iongitudines · exhiЬent. 
Clerautius, cum nondum: Americani, Africani, nostri gradus 

· mensura haberetur ех Gallico, et quidem nec dum satis cor
reeto, et Lapponi~o, arЬitratus compressionem deduci ех 

observatis gradiЬus m_ ajorem illa ._!__, ut ltidem fractionem 
231 

illam grarvitatis majorem, censuit oпmino recur:rendum ~sse. ad 
nucleum ellipticum pro concilianda pendulorum long1tudшe 
. cum grШ:liЬus. . _ 

At ego quidem cum videam · determinationes . е graduum 
mensura repetitas usque adeo а se invicem discrepare, illud 
arЬitror aequilibrii curvam _ esse omnino irregularem inae
qualitatiЬus hisce, qшs habemus in superficie detorquentiЬus 
pendulum in astronomicis instrumentis adeoque ех gradiЬus. 
nisi ingens eorum numerus habeatur, ut inter plurimas а se 
invicem admodum . . discrepantes determi.rna.tiones accipiatur 
medium: figuram 'telluris . haberi non posse. Censeo igitur fi
dendum potiџs detemiinationi а pendulis desumptae quae 

1 . . . 
ellipticitatem exhiЬet, ut vidimus 

335 
; verum haec 1psa non 

debet haberi pro ·demonstrata, cum inter · cetera · illud facile 
demonstrari posit inaequalitatem gravitatis vel totam, quanta 
observata еЩ, vel magna ех parte posse oriri а majore deru
sitate materiae terrestris prope polos quam prope aequatorem. 
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africkom stupnju 79.2 toaza, а posljednjem laponskom 90.5; 
naprotiv na.Sem talijanskom stupnju treba dodati 93.8 toaza, 
а francuskom pariskom 75.9. No vec su sami ti ispravci golemi, 
ра tko Ьi u razlike promatranih stupnjeva htio - doista ne
razumno - unijeti postupak, koji trazi pravilan tok, _nиZno 
Ьi nanio silno nasilje promatranjima. . -·--

Uza sve to, samu nepravilnost роЬiја cetvrta taЬlica. Onih 
10 elipticnosti, koji se izvode iz 10 parova stupnjeva, medu
sobno su u velikoj mjeri razlicite, а predzadnja pokazuje pro
duzen oЬlik Zemlje mjesto spljostena. Srednja elipticnost svih 

tih parov:al Ьit се 2;5 doista ne veca od . 2~1' koju trazi homo

genost, nego ma.Dija, ali јо8 uvijek dosta udaljena od elipticnosti 

___!_ ko]·u pokazu]·u dul]"ine njihala. Юid se jos nije raspola-
335' . . . . . . 
galo izmjerom americkog, africkog i naseg stupnja, Clairaut је 
na temelju francuskoga, i to jos nedovoljno ispravljena, i la
ponskog stuenja smatrao, da se iz promatranih stupnjeva izvodi 

spljostenost veea od one __!_, а isto tako i veCi razlomak teze, 
231 .. 

ра је zakljucivao, da radi dovodenja u sklad dulj~ne njihala 
i stupnjeva treba svakako priЬjebl elipticnoj jezgr1. _ 

. Ја pak, buduCi da vidim, da sз odredivanja ~emljin~.oЬlika 
na temelju stupnjeva medusobno tako jako razйaze, drZ1m, d~ 
.је krivulja ravnoteze potpuno nepravilna, jer on'= n~ravno~tl, 
koje imariю na povrsini, otklanjaju njihalo и astro~omsk1m 
instrumentima. А isto tako drzim, da se ni na temelзu stup
njeva ne mooe doblti oЬlik Zemlje, osim kad Ьi se ima~ ~ 
raspolaganju golem broj njih, da Ьi se medu vrlo broJm~ 
odredenjima, koja se medusobno jako rarz;ilaze, mogla uzet1 
srednja vrijedn.ost. 

Smatram dakle da se vise treba pouzdavati и odredenje 
. doЬiveno p_omoeu 'njihala, koje, kako smo vidjeli, pokazuje 

elipticnost 3~5 . No ni to se odredenje ne smije drzati dokar

zanim, jer Ьi se medu ostalim . l~o moglo dokaza~i~ da ne
jednakost teze, Ьilo citava, koJa Је promatrana, 111 svojim 
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si еа habeatur, ut certa quadam lege progrediatur. Cum 
autem ех 10 ·gradu1im Ьinariis novem exhiЬeant figuram 
compressam ad polos, . quam et theoria suadet, · unica vero 
productam, inde etiam .admodum probablle redditur figuram 
telluris compressam esse, compressionis quantitate adhuc pe
nitus ignorata. 

Parallelorum gradibus non sum hic usus, quod eos censeam, 
ut innui, satis accurate definiri n<m posse. Habemus · unicum 
definitum in Gallia in latitudine 43°32', hexapedarum 41618. 
Si is cum uno quoviS ех superioriЬus 5 Meridia:r'li gradiЬus 
conferatur per ellipticitatis formulam, quam pro · ео casu de-

monstravi in fme opusculi 5, est autem 3с~зg, in qua G 

gradus Paralleli, g gradus Meridiani, С cosinus latittidinis 

. . . . hЬet 1 1 1 1 1 
рrюrщ с posterюrщ а n ur 217• 244• 146' 129' 154' 

quod et irregularitati favet et compressioni. Sed illi gradui 
fidendum esse non censeo. 

Reliquum est, ut adjiciam tabulam longitudinum ас latitu
dinum urЬium Pontificiae ditionis, quam pro:rniseram. 
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velikim dijelom, moZe potjecati od veee gustoee Zemljine 
materije Ьlizu polova nego Ьlizu ekvatora, kad Ьi bila takva, 
da Ьi rasla ро nekom · odredenoПi zakonu. Kako p8.k od 1.0 
parova stupnjeva njih 9 pokazuje oЬlik spljosten na polovima. 
koji zagovara i teorija, а samo jedan par pokaZuje produ.Zen 
oЬlik, odatle postaje vrlo vjerojatan zakljucak, da је ·oЬlik 
Ze:rnlje spljooten, ali da је kolicina te splostenosti dosada pot
puno nepoznata. 

Stupnjevima paralela nisam se ovdje slu.Zio, jer, kako sam 
spomenuo smatram, da se oni ne mogu dovoljno toeno odrediti. 
I:rnamo jeda!n jedini, u Francuskoj na sirini od 43°32', а iznosl 
41618 tooza. Ako se on s bilo kojim Od navedenih meridijan
skih stupnjeva usporedi prema for:rn~i elipticnosti, koju sam 

za taj slucaj dokazao na kraju pete knjige, а glasi Зс: ~~~зg 
gdje је G stupanj paralele, g stupanj meridijana, С kosinus 

prve sirine, а с kosinus druge, doЬivaju se vrijednosti _1_ 
1 1 1 . 1 . 217' 

244, 146• 129• 154• koje g~vore i za ~rrepravilnost i za 

spljostenost. No ipak smatram, da se :rie smijemo pouzdavati 
u taj stupanj. 

Preostaje da dodam taЬlicu geografskih duzina i sirina za 
gradove Papinske drzave, koju sam оЬееао. 
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Boskovicev 1atinski tekst prirederi. је u ovom izdanju 
prema rukopisnom prijepisu dra Branka Truhe1ke. Pri tome 
su uklonjeni oeiti 1apsus calami, npr. с а р i t а е mjesto 
с а р i t е, i n t е r f е r i mj. i n t е r f е r r i, р о s u n t mj. 
possu.nt, mitendos mj. mittendos i s1. Nadalje, 
ujednaceno је pisanje ve1ikih s1ova na p<>Cetku rijeci i џklo
njene duЬlete: М е r i d i а n u s i m е r i d i а n u s, А р о 1- . 
1oniana i apo11onit:tna, i s1. Na nekoliko mjesta kon
tekst pokazuje, da su se kod prepisivanja Truhelki potkrale 
:neke gre8ke, ра ih је treba1o ispraviti.' Tako је npr. р е r
p е n d i с u 11' а s u р, е r р е n d i а u 1 а r е s, а.1 i q u а n d о 
u а 1 i q u а n t о, d е 1 i Ь е r а r е u d е 1 i Ь а r е, r е d i t u 

тeddit i 
'G-Cg 
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dr. 1 formula G-Cg · isprav1jena је u 
3ccG-G3g 
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Rijetko cemo . naci da о kojem ~ucnom radniku postoji 
takvo obllje podataka kao о Ruderu Bookovicu. То svЩtako 
mozemo zahvaliti njegovim brojnim i opseznim pismima koja 
је uputi.o Senatu dubrovackom, raznim ustanovama i privat .. 
nim licima u Italiji, Austriji, Francuskoj i Engleskoj, ра svo
joj braci. Velik broj pisama n!i.je pronaden. No, јо5 postoji ve
lik broj sacuvanih pisama, sto pruZa mogucnost da se osyijetli 
njegov zivot i rad. 

Nekoja od sacuvanih pisama prema. . publikaciji prof. G. 
Gelcicha objavljena su u R а d u Jug. akademije 1887-8 po
sveeenom Bookovicu. U istom R а d u iznio је akad. Franjo 
Racki zivot i rad Rudera Bo5kovica. U Almanahu В о s k о v i с 
za 1950. akad. Zeljko Markovic opisao је njegov zivot i djela 
pod naslovom R u d е В о s k о v i с (str. ·135.,:;._191). Jug. aka..:. 
demija izdala је »G r а d u z а z i v о t i r а d R u d е r а 
В о s k о v i с а, koju је napisao i uredio akad. Zeljko Markovic 
pod naslovom R u d z е r · В о s k о v i с, .· Grada, knjiga I, 1950; 
i Grada, knjiga II, 1957. 

Iz navedenih djela moze se detaljnije upozriati Zivot i rad 
Bo5kovicev. Ipak, potrebno је da i ovdje, ovom zgodom, .ma

. kar kratko prikazemo Boskovicev zivot i ra~. Za to smo se 
uglavnom posluzili podacima akad. Z. Markovica iz spomenutog 
rada и Almanahu »Boskovic«. 

Preci nasega B~kovica vjerojatno potjecu iz HercegoVin.e, 
odakle su se preselЩ u Dubrovnik. Ruder Boskovic roden је 
18; sviЬnja 1711. u DubroVпiku Od оса Nikole i majke Paule 
rod. Bettera. Obitelj Bettera do8elila se iz Italije, ziveei u n~ 

. voj sredlni brzo se naciona1izii-ala; Roditelji Ruder9vi imali . su 
devetero djece: Maru, MarijU:, Boza, Bara, Ivana., Antuna, Peru, 
Rudera i Anu; · · · · · · 
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Osnovnu obuku Ruder је doЬio od Nikole Nicheija, kape
lana crkve Sv, Nikole, а zatim је, ka.o vecina dubrovacke mla
deZi, Ьiо primljen u skolu isusovackog Kolegija. Tu је pr~o 
klasicno obrazovanje, а istakao se savrsenim poznavanJem 
latinskog jezika i narocit.om nadareno5cu. Vec u t.o vrijeme Ьiо 
је odreden da stupi u isusovacki red, ра је ро za:vrsetku skolo~ 
vanja u Dubrovniku u jesen 1725, poslan u Rlm da nastay1 
nauke u isusovackom zavodu Collegium Romanum. U tom Је 

. zavodu redom pro5ao sve stadije obuke: dvije godine novici- . 
· jata, dvije godine slusao је retoriku i poeziju, а dal.je tri ~~
dine filozofiju, matematiku i fiziku. Ро zavrs·etku tlh stиdlJa 
morao је vrsiti uciteljsku sluzbu u niZim zavodima isusova~
kog reda, ali se odmah prihvatio samostalnog proucavanJa 
matematike i fizike. Vec spomenuta osoЬita nadarenost pomo
gla mu је da se mogao zadupsti u mnoge proЬleme i traziti 
njihovo rje5enje. Тај rad za njega nije Ьiо naroeito lak, jer 
se kasnije i sam tuzi na slabu nastavu matematike u Rimskcm 
kolegiju, koja је tada daleko zaostajala za stanjem i go~emim 
razvitkom matematicke nauke u Parizu; taj nedostatak Је Bo
skovic kod sebe uvijek osjeeao. 

Vee od 1736. Bo5kovic је роеео izdavati rasprave (disert:l
cije) о pitanjima ciste i primijenjene matematike, fizike, geo
dezije i astronomije, а prvi njegov rad s toga podrucja jest 
rasprava О s u n с е v i m р ј е g а m а. Njegov је naucni rad 
brzo zapaZen i povoljno ocijenjen, ра mu је u Rimskoni ko~ 
legiju vrlo rano (1741) povjeren lektorat matematike i fizikг. 

Bo5kovic је zavrsio i studij teologije te је Ьiо zareden, ali 
zЬog oЬilnoga i originalnoga dotada5njeg naucnog rada nije 
mu dodijeljena posebna crkvena funkcija, nego mu је omogu
ceno da radi kao profesor matematike u Rimskom kolegijи. 
Boskovicevi su radovi vrlo rano izazvali pamju u naucnom 
svijetu izvan Italije, ра parisko naucno glasilo Ј о u r n а 1 d е s 
s ~ а v а n s od 1748. kaze da »u njima sja toliko genija i izna
lazenja kao i znanja u geometriji, astronomiji i fizici«. Velik 
Ьrој prikaza tih radova donosi i иg1edan 1ajpciski casopis А c
t а е r u d i t о r u m. 
· . Та Ъrojna naucna djela s raznih podrueja nauke necemo 
ovdje iznositi, jer Ьi to nepotrebno prosirilo ovaj prikaz. Prvi 
Boskovi6ev rad s podrucja geodezije, О r а z 1 о z i m а s t a
r ih z а о Ь 1 i k Z е m 1 ј е k а о k u g 1 е, nastao је 1740, а 
drugi, О nejednakosti si1e teze, 1741. godine. No, 
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g1avni Bo5kovicev rad na tom podrucju svakako је mjerenje 
i odredivanje dиZine luka meridijana, sto pada u razdoЬlje od 
1750. do 1755. godine. 

Od 1725. do 1759. stalno је mjesto Boskoviceva stanovar11ja 
Rim. U Rimи је obav1jao i razne poslove zastиpajиci Dubro
vackи repuЬliku. Putovao је i ро Italiji obavljajиci poslove u 
korist repuЬlike Lucce. Od travnja 1757. do proljeea 1758. Ьo
ravi и Beeu kao zastиpnik repuЬlike Lиссе u sporu · s velikom 
vojvodinom Toscanom, а u Rimskom kolegiju u to ga vrijeme 
zamjenjиje brat Baro. · 

U Becu izdaje godine 1758. и predgovoru spomenиto djelo 
Р h i 1 о s i р h i а е n а t u r а 1 i s Т h е о r i а. · 

U to doba pada i progon isusovaca. Najprije u Portugalu; 
zatim u Braziliji i drиgdje, ра sи izagnanici u sve vecem broju 
dolazili u Rim. То se svakako neugodno dojmilo Boskovica kao 

--. pripadnika tog reda. Prido1azi nesto јо5 neugodnije. Mnogi isи
sovci nisu lijepo gledali na njegov s1obodni шicin zivota, na 
njegove nove ideje, novli naukи, а naroeito ria njegova cesta 
putovanja. OsjeeajиCi vee izvjesnи nelagodnost u tom krugu; 
а gonjen ze1jom . da pro5iri svoja znanja, 'od1uCi se 1759. na 
dиze pиtovanje izvan Italije. · · ·· 

Kako је Boskovic u Riniu obavljao innoge poslove Dиbro
vacke repuЬlike, Ьiо је s njom cesto u prepisci. U svom · pismu 
dubrovackom Senatu и poeetku lipnja 1759. javlja, por-ed asta
loga, da potkraj lipnja polazi na dиzi put Italijoпi, FrancUзkoni, 
Nizozemskom i Njema:ckim carstvom, а na poziv i tro5ak svoga 
prijatelja, markiza Romagnolija. Ovome је svakako gOdilo БР.:. 
skovicevo dru5tvo, ucenost· i ugled koji је vec иZivao u stran.om 
svijetи. Tako potkraj lipnja 1759: Boskovic napиSta Rim i Rim
ski kolegij, gdje је ·dotada mirno i sredeno zivio, da se nikada 
vise tamo · ne vrati, а nastupa bиran zivot, pun ugodriih ·· ca-
sova, ali i borbe i neugodnih inomeriata. · · 

U Ftancuskoj је ostao sest mjeseci. Zanimao se za sve, а: 
naroeito za naucne institucije. Romagnoli · za sve to nije ima6 
mnogo smisla, te su se vec u Parizu razisli. U Parizu је Booko::: 
vic odlucio da posjeti i Englesku, ·sto tada nije Ъilo lako; jer је 
Francиska Ьila zaracena s Engleskom. Тај је риt trebalo pri
premiti. Ponajprije trazi dopustenje svoga · reda (Erigleska nije 
katolicka zemlja) . Materijalno је Boskovic Ьiо osiguran, ali 
dobro mu је doslo sto mu se dubrovacki Seriat oduzio za nje
gov trud и vezi s poslovima RepиЬlike. · · 
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· Iz Pariza је otisao preko Lillea i Calaisa ti Engle'skti, ne 
eekajuci dopustenje svoga reda, jet se pridru.Zio span:jolskom 
poslaniku, grofu Fuentes, kao clan njegove pratn:je .. . 

U Parizu, Londonu i Bruxellesu · Boskovica su lijepo pri.:.. 
mali, uza svu :nesklonost prema isusovcima koja је tada vlada1a; 
Vrata mu је otvaralo njegovo poznato ime, njegova zivahriost, 
umje5nost u govoru i osobni car. Primali · su ga polititari, cr
kveni dostojanstvenici, aristokracija, ucenjaci. 

U njegovu cast priredivali su se objedi i veeere. · U Parlzti 
је upoznao ucenjake kao Clairauta, D' Alemberta, La Condain.i- · 

. nea, La Landea, La Caillea ·i druge. · ·· 
Osim Londona,· u · Engleskoj је · posjetio Greenwich; Oxforci 

i Cambridge; Razgledao је naucne institucije i upoznao engle
ske· ucenjake. Pored ostalih Ьiо је s Benjalninom Franklinom 

. koji mu је pokazivao svoje elektricne pokuse, а ·mi prijedlog 
astronoma Ј: Bradleya: i N. Maskelynea Ьiо је izabran .za clan.:i 
londonskoga ucenog drustva Royal Society ~ Kako је na engle:.. 
skom jeziku puЬlicirao radnju О р r о 1 а z u V е n е r е i ·s_; 
p .re d S u n с а, Royal Society odlucio је da ga .posalje u Ca
rigrad kako Ьi u lipnju 1761. izvrsio to motrenje, sto . је Bo
skovic i . prihvatio. 

· Jz Engleske је, preko Ni.zozemske gdje se zadrzao, dosao . u 
Veneciju. Tu se ukrcao na brod koji је vozio novoga ven-з-ci
janskog poslanika za Carigrad. Zbog nevremena: koje ih је za
desilo kod otoka Teneda, morali su pristati, ра је tom prШ:koni 
Bookovic razgledavao i proucavao rusevine Troje. U · Carigrad 
је za motrenje prolaza Venere stigao prekasno. Bio је narocito 
lijepo primljen od tamosnjeg erigleskog poslanri.ka Portera. No, 
u Carigradu se razbolio i zadrzao se sedam mjeseci. Iz Cari
grada se Boskovic 1762, u dru5tvu engleskog · peslanika, kroz 
Bugarsku i Moldaviju uputio u Poljsku. Т u Varsavi је Ьiо Ji..; 
јеро primljen, naroeito od oЬitelji Poniatowsky, а spri]ateljio 
se i sa Stanislavom Augustom, kasnijim poljskim · kraljem. 
ZЬog bolesti niorao је odustati od naпijeravanog puta u Petro
grad~ U studenom 1763. vraca se preko Austrije u Rim. Tu је 
od Vatikaria doЬio zadatak da prouci pitanje isusenja: Pontin ... 
skiђ. moevara. . · 
· Godine 1763. jednoglasno је izabran za profesora matema

tike na starom sveucilistu u Paviji. Prihvatio је taj poziv. Na
stanio se u Paviji,· i :росео predavati u proljecu 1764. Iz Pavije 
је cesto odlazio u Milano · gdje је sudjelovao na upostavljanju 
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nove (isusovaCke) zvjezdarnice u Breri. Za tи zvjezdarnicu, za 
zgradu, za potrebne i::nstrиi:nente i za njihov smjestaj napravio 
је nacrte sam Bo5koVic. Pn tom ·se koristio onim sto је vidio 

· u Greenwichu. Povremeno је · dOlazio u Brerи da nagleda iz
gradnju. Gradnja zvjezdarnice dovrsena је godine 1765, ра se 
otad sve viSe zadrzavao u Breri na astronomskini radovima. 
Kasniji ravnatelj zvjezdarnice, G. V. Schiaparelli, u svojoj 
studiji о ВOskovicu istice na kako је grandiozan i potpun na
cin Bookovic shvatio zadacu nove zVjezdarnice i kэZe, da је 
sigW'Ilo, da је oria mogla Ьiti jedna od prvih ili mo2da i prva, 
bar na kontinentti: · · · · · . 

~а prijedlogv aus~ti.jskoga guvernera Milana. Ьес~а је ,:V~?a V' il-c? 
и Mllanu za BoskoVIca osnovala katedru za optiku 1 astr.dtniзи, 
s tilne da dalje radi na zVjezdarnici. Godinoe 1770. potpuno se 
preselio u Milano .. Na' jzgra:dniu i usPostavljenje zvjezdarnice 
Boskovic је utrooio mnogo truda, uloZio је i dosta svoga novca 
i smatrao ји је nekako svojom; ·. а svojiril radom, naroeito u 
p1·akticnom dijelи astronorhije/ pridonio је toliko te se uzin'la 
da је Bookovic dao osnov 'i:юvom · dijelи astronomije, praktic-
noj astronomiji: . · .. ,. · .. · · 

S rektoroi:'n isusovackog reda F. Pallavicinijem Вoskovic se 
dobro slagao. No, 1765. godine dolazi novi rektor, I. Venini. · 
Nastale su razmirice oko upravljanja zvjezdarnicom. Vecina 
isusovaca, ра i . Venini; smatrali su ia ra:vnatelja nove zvje
zdarnice astronoma Lagrangea, koji је ј оо 1763. Ьiо pozvan · iz 
Marseillea da organizira i da vodi astronomske radove. А BO
skovic је Ьiо uvjeren da u novoj zvjeZdar:ilici pr.venstvo pri,
pada njemu. Uz to . је иporno trэZio da mu se kao pomocnik 
pridijeli Pticcinelli, njegov ucenik, kojega . је pozvao iz Rima, 
sto је rektor odЬijao. . . . . . 

Neslaganja i razmirice su rasle. Ne moguci to dalje izdr
zati, daje Bo5kovic u pocetku godine 1773. ostavkи na profe-

. sиri u Milanu. Тај neuspjeh и Breri duboko ga је ranio. Krat
ko vrijeme zivio је n·a podrucju Venecije. Njegovi pariski pri
jatelji osigurali su mu mjesto direktora optike za mornaricu. 
i pozvali sи ga u Pariz. No, kako је u ljetu 1773. godine isu
sovacki red ukiriut, jezuiti su proganjaпi, ра је zbog toga i 
Boskovic imao mnogo · neprijatelja i cesto је · susretan s nepo:.. 
vjerenjem. Kako је vec Ьiо u godinama, pariski zrak, pun 
vlage, ucinio је svoje. Poeele sи ga Ъvatati groznice. Ipak, cin 
i dalje neumorno radi, а to jos ј э.се noarиSava njegovo zdravlje. 
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~odiney .1782 .. doЬio је dopust da na dvije godine ode u Italiju 
1 dovrSI. svoJe Po:>l~ve (da spremi za stampu svoje rukopise). 
Trebao Је za to Ь1Ыюtеku u Breri. Posredovanjem kneza Kau
:nitza· prodиZen mu је dopust i dodijeljen stan u Breri. 

Bookovi~ је ~io neoЬicno osjetljiv, poriosan na svoje znanje. 
~n~go mu Је Ьйо. stalo do ugleda njegovih djela. Prijatelj mu 
Је Ью svatko tko Је hvalio njegove radove, а prigovori su oda
vali. neprijatelje. Od toga је neprestano patio. U posljednjim 
.daщma poeela ga је muciti misao da mu 5е gdje u radoviпia 
.nije -potkrala koja pogreska. Hvatali su ga nemiri i nemoguc
nost koncentracije misli. Potkraj 1786. роеео је · zapadati .u 
.melankoliju ра u bjesnilo. Ti su napadaji Ьivali sve cesci. U 
smirenom ·stanju, videci svoj polozaj, znao Ьi zaplakati. Nije 
.se dugo mucio. Dana 13. veljace 1787, u 11 sati prije podne, 
1liilro је ' od komplikacija na plucii:na. Sahranjen је u crkvi St. 
Maria Podone u Milanu. U stolnoj crkvi u DubroVniku, po
.stavljena mu је spomen-ploea. Godi:rьe 1831. nove su mu gen~ 
racije podigle spomenik u atriju zvjezdarnice u Breri. 

Bookovic је Ьiо neoЬicno ziv, temperamentan, govorljiv, а 
i neoЬicno radin. Mnogo mu је vremena oduzelo i dopisivanje. 
Dogadalo se, da је godisnje pisao oko cetiristo pisama, veci
:nom о nauen·im stvarima, od kojih su neka bila opsirna kao 
:prave rasprave. Posjedovao је neoЬicno jak intelekt, Ьiо је kri
tican, dalekovidan, pun fantazije i intUicije. Neke od njeg~ 
·vih misli i ideja nisu Ьile za njegova zivota ni uoeene ni shva
·Cene. No, kako su prolazile generacije, njegov је lik postajao 
sve veei i veci. Тrebalo је da prode sto ра i dvjesta godina ра 
·da naucni svijet uvidi kako su neke njegove ideje i postavke 
Ьile ispravne. А to је upravo ono sto Boskovica cini velikim; 
sto ga uzdize daleko iznad njegova vremena i sto · mu daje 
·trajnu vrijednost i velicinu. 

2 

. U predgovoru smo nabrojili kојг Bo5koviceve radove ubra-
-jamo u geodetske. Ti radovi obuhvacaju teoriju oЫika Zemlje, 
od.redivanje dU.Zine luka meridijana, mjerenje sile teze, odre
.divanje spljostenosti Zemlje na temelju dotada izvrsenih gra
dusnih mjerenja i na temelju dotada izvrsenih mjerenja sile 
teze, premjer i izradu karte tadasnje papinske drzave. 
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U tome cjelokupnom radu · pored teoretskih razmatranja i 
dokazivanja joS uoeavamo mjerenja, obradu podataka mje
renja, te ideje i konstrukcije mjernih instrumenata. 

Osim spomenutih geodetskih radova Bo5kovic је dao brojne 
radove i s podrucja rnatematike, astronomije, optike i fizike 
od kojih mn:ogi indirektno zadiru u geodeziju i znacajan su 
prilog njenom razvoju. · · _ 

Geodetska javnost је vrlo malo Ш nikako informirana о 11 
. 

Boskovicevu radu na podrucju geodezije. Nasa strucna i na- . f \ 
ucna literatura, oslanjajuci se viSe na inozemne izvore, 'Ilije 
tom radu pridavala dostojnu paznju. То је svakako Ьiо pro- ј 
pust, jer је vec •na te radove ukazala Jugosl. akademija. ...,.) 

Uspolneni stogodisnjice smrti Bookovica posvecen је cijeli 
R а d Jug. akademije za godinu 1887-В. pod naslovom Z i v о t 
i о с ј е n а d ј е 1 а R u d е r а В о s k о v i с а. U tom djelu 
pored ostalog akad. V. Dvofak iznoseei Boskovicev rad na polju 
fizike u D о d .a t k u о g е о d е z i ј s k о m r а d u В о s k o-
v i с а, str. 540-542, u vrlo kratkim crtama prikazuje njegov 
geodetski rad. BuЦuci da pisac »nije imao prilike, da se bavi 
posebno i ovom strukom« donosi izvadak iz historijsko-kriticke 
rasprave А. ·W estphala В а s i s а р р а r а t е · u n d В а s i s-
m е s s u n g е n, Berlin, Zeitschr. fiir Instrum.en:tenkWlde, 1885. 
U R а d u Jug. Akadernije, knjiga 181, za godinu 1910. iznio 
је akad. V. Varicak matematski rad BoSkovica, gdje u petom 
poglavlju В о s k о v i с е v о m ј е r е n ј е d v а ј u s t е р е n а 
m е r i d i ј а n s k i h, str. 160-169. opisuje ukratko glavni Bo
skovicev geodetski rad; а ujedno . iznosi povoljne i nepovoljne 
kritike i misljenja stran:ih autora, dok u Sestom poglavlju В o-
s k о v i с е v р о k u s а ј о r а с u n u i z ј е d n а с е n ј а str. 
169-187, daje detaljan prikaz ovoga Bo5koviceva rada. U Al
manahu В о s k о v i с za godinu 1950. prof. N. Abakumov u 
Clanku А s t r о n о m s k о- g е о d е t s k i r а d о v i R u d _e r а 
В о s k о v i с а, str. 192'-199 daje svoj kratak prikaz Bo5kovi
cevog geodetskog rada. Danas visoko cijenimo napore Dvofaka i 
Varicaka, sto su nam i kao nestrucnjaci u kratkim crtama. pri"" 
kazali djela Bo5koviea nsa polju geodezije. Isto tako cijenimo / 1 
i nastojanja prof. Abukumova. То nas је р~~о, 9-а . teme
ljitije proucimo Вoskovicev geodetski ·rad · i da ga potpUnije ; 
prikazemo i ocijenimo. . . . 

Ма da је Bo5kovic zivio i djelovao u tudem svijetu, ostao 
је nas. Strane zemlje imale su svoje ljude, svoje naucenjake, 
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koje su radije isticale i pripisivale im na naucnorri polju 
razne zasluge, а na иStrb njima pomalo tudem Boskovicu. Da 
је Boskovic Ьiо nas, i -da је u tudini ostao nas, nalazimo 
svjedoeanstvo u ovom njegovom geodetskom radu. Tako U: 
V о у а g е u, str. 449-450, sub linea · citira Bookovic D'Alem
berta, koji u jednom svom radu о elipticnom oЬliku Zema1j
ske jezgre, aludirajuci na Boskovica 'naziva ga »un Geometre 
Italien, qui а du nom dans les mathematiques .. . «. (talijanski 
geometar i poznati matematicar) i odgovaxa: »Nous observe
rons ici en premier lieu que notre Auteur est Dalmate et de 
Ra~use, non Italien« (Primjeeujemo ovdje najprije, da је nas 
autor · Dalmatinac i iz Dubrovnika, а ne Talijan). 

3 

Da Ьi Bookovicev geodetski rad mogla Ьоlје razumjeti i 
nasa sira javnoot, i da Ьi mogli dati pravilniju ocjenu tog 
rada, smatramo da је potrebno iznijeti kratak historijat odre
divanja oblika i dimenzija Zemlje do Bookovicevog vremena. 

Vee su stari Grci sinatrali da је Zemlja kugla (Pitagora, 
rod. 582 р. n .. e, Aristotel, 384~322 pr. n. е. itd.). Stva:rne ·р~ 
datke о velicini i obliku Zernlje prvi је ·dao Erastoten (276 do 
195 pr: n. е.) mjereci luk meridijana od Asuan:a · do Aleksan
drije. 

Erastote~ је p~l~jetio, · d.~ ј~ ia =vrijeme ljetn~g s~lsticф1 
u Asuanu Sunce u podne . u zenitu, u nekom . dubokom buruu::u, 
suncane zrake dolaze do dna, ,bez sji:шe. Џ isto vrijeme izmje
rivsi dt!Zi!n;u sjene postavljenog · gnomona (vertikalno postav
jene sipke) u Aleksandrф doЬi.O је centricki Јшt koji odgo
vara luku Asuan,-Aleksa1.1drija. Smatra se da dt!Zinu Asuan
Aleksandrija nije mjerio, vec da ju је ocijenio prema utro
senom vremenu hoda , karavana. Erastoten је d.9Ьio za, dt!Zinu 
kvadranta meridijiшa 25.0.000 stadija (сса 9,923.000 m). Nacinl 
odredivanja . dimenzija Zeeriйje koju је primjemo . Erastoten 
primjenjuje se u Ьiti . i danas . . 

Ako sa taeaka А i В, koje se nalaze na istom meridijanu 
izmjerimo . isto'irremeno zenitne daljine Zt i Z2 neke zvijezde, 
te buduCi da su zvijezde obzirom na velicinu Zemlje neiz~ 
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mjerno daleko, Ьit се pravci od А i В na istu zvijezdu medџ
sobno paralelni, ра · cemo centricki kut а doblti jednostavno 

о = z2 __. z1. Ako nam је poznata dt!Zina s izmedu А i 1) dobl
vamo radij Zemlje 

R 8 8 " = - =-n 
а о· ' " . 

Dt!Zmu luka d koja odgovara jednom stupnju (gradusu) 
doblvamo jednostavno 

d 1° 3600" 
в= о"=~ 

Ро ovom se ta mjerenja nazivaju gradusna mjerenja. 

Eratostenu је ocito Ьiо Zt = 0°, ра mu је bilo <1 = Z2 . 

Kasnije velicinu Zemlje odredivao је na isti nacin i Posi-
donius (135-5{) g. р. n. е.). On је mjerio luk od-Aleksandrije 
do Rodosa (duzinu s od Aleksandrije do Rodosa proejenljuje 
prema vremenu, sto ga utr<>Si brod na tom putu), Slijedece 
mjerenje izvode Arapi zapadno od rijeke Tigrisa 827. godine 
pod vodstvom Muhamed Ibn Musa i Ibn Sakira. То su ujedno 
prva mjerenja kod kojih znamo, da ~ duZina s stvaxno mje
rila а ne ocjenjivala. Duzina kvadranta meridijana iznosila је 
20,400.000 lakata (сса 10,608.000 met). · · 

Pretvaranje starih mjera stadija i lakata u metre nije bas 
· najtoenije, jer se te mjere nisu . sacuvale, ра se njihova dt!Zina 
mogla doblti samo rekonstrukcijom iz nekih drugih mjerenja 
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za koja imamo podatke. Tako је na pr. poznati njemacki geo
det Jordan 1874. pronasao lakat na jednom stubu za mjerenje 
vodostaja na Nilu i odredio da је du.Zina 1akta 52 cm. Pitanje 
је kojom toenoocи је arapsk.i 1akat na to mjesto prenesen. Osim 
toga sи и hi1jadи godina i atmosferske prilike dje1ova1e na tи 
mjerи. Ako dopиstimo samo 1 cm razlike u odredivanjи prave 
du.Zine 1akta, utjecaj toga na du.Zinи kvadranta meridijana blt 
~е 204.000 metara. · 

Slijedeee mjerenje, а ujedno prvo u Europi, izvodi se tek 
godine 1528. Izvodi ga francиski lijeenik Fernel mjereei 1иk 
na potezи izmedи Pariza i Amiensa. Ferne1 odredиje dиzinи s 
brojem okretaja toeka ko1a. Godine . 1633. takvo mjerenje 
izvodi Englez N orwood izmedи Londona i Ј orka. · 

Sva ta mjerenja imala sи velikih nedostataka kako и astro
nomskom dijeJ':l :r:ada, tak~ jos mnogo viЭe и geodetskom. Naro.
cito је bllo tesko zbog neravnosti terena izmjeriti . dцZi:щ.1 . s 
dovoljno toeno. Ocito је da се se du.Zina meridijana odnosno 
dimenzije Zemlje odrediti toenije na sto veeem potezи s. Ра 
ako za mi:niinalnи dиzinи u:zmertю du.Zinи koja odgovara lиkи 
od 2° ро meridijanu, to Ьi s iznosilo сса 220 km. а takvu dиzinu 
nije · Ьilo lako tocno izmjeriti. 

Veliki napredak и rjesavanjи ovog zadatka Ьnio _je 1617 .. 
Holandanin Snellius pr()nalaskom triangulacije. Bit triangula
cije sqstoji se u tome da se direktno izmjeri jedna manja du
zina na ravnome, najpovoljndjem terenи, svega par kilometara 
dиga, na tu du.Zinи kao stranи nadoveze . se sistem trokutova, 
najzgodnije и vidu lanca ili romba, izmjere se kutovi pojedi
nih trokuta takvog sistema, ра se st'rane trokuta kao i ukиpna. 
dиZina lanca moze odrediti posredno, racиnskim putem. 

Tako је i Snelliиs · primijenio odmah svoju metodи na odr~ 
divanje du.Zine lиka meridijana, mjereei luk od · Alkmara . do 
Bergena. Za dиzinu jednog stupnja doblo је 107.500 m. Danas 
kad zn·amo da jednom stи'pnjи odgovara du.Zina cid сса 111 km, 
vidimo da је Snellius doblo mnogo losije reztiltate nego Era
tosten i Arapi. Pronalaskom triangtilacije је tocnost odrediva
nja dиzine s veliltim dijelom prebacena na toenost injererфi 
kиtova. Trebalo је konstrиirati i izraditi dobre sprave za mje
renje kиtova. Nije vazna samo finoCai izrade nego i ideja- kon
strukcije. (Napominjem da је razvoj u ideji konstrukcija geo
detskih inst:rиmenata i- danas .и zamahu). · 
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U p~etkи sи .se kиtovi . . mjerili -oblcnom VIZ.ll"nom napra
vom, koJa se pom1cala ро diJelи kruga, :ца . kоще је Ьila nane
~e~a p~je.l.~ (sekstant, .kvadr~nt). R~vojem optike, za koji su 
111aJzasluzmJI Holandan1, иvodi se umJesto oblcnog vizira dur~ 
Ьin, koji po8taje sve kvaliteЩiji. · · 
. Koristeci sve to francuski akademik Picard mjeri luk me

ridijana izmedи Malvoisina Ьlizu Pariza i Surdona Ьlizи Ami
ensa (1669-1670.). Smatrajиci Zemlju kиglom, Picard doblva 
~ velicinu jednog stиp11;ja 57.060 toaza (111.213 m), kako vi.:. 
d1mo priЬlizno tocnu velicinu. _Picardova mjerenja zas1u.Zuju 
nbar?citи paznjи, jer sи to prva mjerenja izvedEЩa na naиcnoj 

aZI. 

. _ Tih godina Newton dolazi na ideju о privlacenju masa. Pri~ 
mijenivsi svojи idejи na kretanje Mjeseca oko Zemlje, imajиci 
za, velicinи ZemJje ranije poznate podatke (Snelliиsove) racun 
mu se nije slagao. No kad је Newton saznao (1682) za rezultate 
Picardovih mjerenja, i kad se njima poslu.Zio, racun mu se 
slozio i tako potvrdio njegovti teorijи о priv1acenjи masa, ра 
godine 1687. izlazi N ewtonovo dje1o Р h i 1 os о р h i а е -n a
t и r а 1 i s р r i n с i р i а m а t е xn а t ic.a. . . 

Newt<>n da1je u tom dје1и, po1azeei od pretpostavke da је 
ZeJ:n.!ja деkое Ы1а и иzarenom stanju, а da је sada veeim dije
lom po~ina Zemlje pokrivena morima, do1azi do zakljucka 
da tekuce tijelo, kome sи cestice podvrgnJUte uzajamnom pri
v1acenju, ako је nepomicno i jedino и prostorи, mora poprimiti 
oЬlik kиgle. Okretanjem . oko osi kug1a se mora pretvoriti u 
elipsoid. Uz pretpostavku da se Zemlja sastoji i:z jednolike te..:. 
kuce mase, Newton је izracunao i _velicinи spljo5tenosЏ. 

а-Ь 1 
1.1. = --а:- = 230 

gdje је а velika, а Ь mala poluos elipsoida. -· 
. . . . . ~ -

. Huygen,s ј~ uz pretpostavkи, da је citava _ masa Zemlje 
skonce:цt:r;-irana .и njenom centru, д.оЬlо 

. 1 
(.1.=·578 

__ Та nova teoretska tиmacenja о_ obliku _ Zemlje је trebalo 
- provjeriti mjerenjima. -- · 
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Elipsa kao izvodnica Z~rnljinog . elipsoida, meridijan, imat 
'Се najveeu zakrivljenost na ekvatorц а najmanju na polu, 
odnosno radiusi zakrivljenosti poveeava~ се se . .iduci . od· ekva
tora prema polu. Prema to:me lu!t koji .o4goyara jednom stup-

, !lju na vecim geografskim sirirщщa mora Ьiti . veei od takvog 
luka па manjim sirinama. - . · . . . · . 

Francuska akadenuja, da Ьi to 'ispit~a, pQduzela је nova 
mjerenja. Produ.Zena su Picardova gradusna.,mjerenja na .sje
ver do Diinkirchena, а _ IЩ јцg dQ ~ollioure. Mjerenja su vr
sena od 1683. do .1716: . Тim su mjerenjjiЩl- rukovcidili Domini
que Cassini, Lahire i . Maraldi а . kasnije i Jaques Cassini. Za 
·duzinu luka, koja odgOV'ara jednom gradusu doЬivena је .na 
sjevernom dijelu duZ.ina 56.960 toaza, na srednjem (Picard?
vom) 57.060 toaza, а I..Ш ju.Znom dijeЉ 51.098 tpoaza. Na tern.:e!]U 
tih щjerenja izlazi da Ьi Zernlja trebala Ьiti rastegnuta u Sl?]e
ru osi rotacije tj . jajol!k<?g 9Ьlika_, suprotno dakle ·onome, sto 
је proizlazilo na temelju N ewtom>ve teorije. . . . . 

Citav se nau~rii svijet tada zainteresirao za pitanje oЬlika 
Zernl]e. Buduci da је Cassini sa saradnicinщ uporno .dokaziy_ao 

\ 

da је oblik Zemlje jajolik, nau~ni svijet ц Francuskoj podi]e
Iio se u dva neprijateljska tabora, pristase Newtona i pristase 
Cassinija. Francцska akademija dopunila је mjerenja mjere

. Ilijem luka paralele izщec:!u Pariza i S. Maloa. Mjerenje је iz-
vr8eno pod rukovodstvom Jaquesa Ca8sinija, а rezultat је opet 
Ьiо jajolik oЬlik Zernlje. . 
, . Danas znamo, da је uzrok takvom rezultatu Ьiо taj, sto 
imjerenja joS nisu Ьila dovoljno precizna, i sto su Ьila i~ser:a 
na maloj razlici geografskih sirina, .ра је pogre8ka mзeren]~ 
Ьila veea od prave razlike dиZina tih lukova za jedan stupan] . 

Kako jajolik oЬlik, sto su ga isticali rukovodioci injerenja, 
nije Ьiо u skladu s teorijem, Fran:cuska akademija organizi:ra 
i Salje dvije ekspedicije, da izvrSe mjerenja na sto vecun 
razlikama geografskih sirina: jedna odlazi u Ekvador (1735}, 
а druga u Laplandiju (1736}. Prethodno su u tu svrhu Ьile i~
rac:!ene normalne mjere, dva jednaka toaza od zeljeza, i 'Qю 
ispitan koeficijent njihova istezanja. То su ujed:nк:> bile prve 
normalne mjere izrac:!ene na nau~noj osnovi. · . · 

Prvom ekspedicijom, koja је vr8ila mjerenja luka u Peru-u 
izmeau __:_ 3°4'30" do + 0°2'30" rukQvodili . sц Ch. М. C(шda
mine, Р. Bouguer i L. GOdin. Mjerenja sц vrsena od 1736. do 
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1741. VeCina ljudstva ove ekspedicije vratila se u Francusku 
1744., а kona~ne rezultate objavio је Condamine 1751. Ekspe
dicijom u Laplandiji, koja је vrSila mjerenje luka izmedu 
65°50'50" i 66°48'20", rukovodili su Р. Maupertuis, А. Clairaut, 
Ch. Le Monnier. U Stockholmu se pridrџZio ekspediciji sved
ski fiziear А. Celsius. Mjerenja u Laplandiji vrsena su od 1736. 
do 1737. · 

Sravnjivanjem rezultata mjerenja u Francuskoj i u Laplan
diji је dokazano, da Zernlja ima oЬlik elipsoida spljostenog na 
poJ.ovima. Maupertuis је rezultate laplandskih mjerenja, kao 
i odnos prema pariskim iznio u djelu L а f i g u r е d е _1 а 
t е r r е, Paris 1738. -

Be>Skoviceva mjerenja vremenski dolaze odmah iz lapland
skih i peruanskih, а njihov poeetak prije nego sto su rezultati 
peruanskih mjerenja Ьili objavljeni. 

4 

Naprijed izneseni Boskovicev rad је samo kratki prikaz 
njegova postupka pri odredivanju luka meridijana. То је za
pravo ekscerpt i ро obimu iznosi tek desetinu od osnovnog 
djela koje је izaslo pod istim naslovom u Rimu godine 1755. 
Tu је neke stvari Boskovic samo natuknuo, а zaslu.Zuju da se 

. dan•as јасе istaknu, ра cemo nastojati to ovdje dopuniti prema 
potpunom djelu. Ujedno nam је zelja da, obzirom .na danasnje 
stanje geodetske nauke, damo stopravilniju i pravedniju осје-, 
nu Boskovicevih razmatranja i zakljucaka, da ocijerЏmo toc
nost i metode njegovih mjerenja, te da damo prikaz i ocjenJU 
konstrukcija njegovih mjernih insttumenata. Mnoge inte
resantne tvari, poteskoee i dooivljaje za vrijeme terenskog 
rada, а koje Ьi bile interesantne narocito za strucnjake geo
dete, moramo nuzno izostaviti. Nasa nastojanja Ьit се plodnija, 

. ako uspijemo zainteresirati ponekog struC:nljaka da procita pot-: 
puno djelo. · 

Cjelokupno djelo L а 1 i t t е r а r i а е х р .е d i t i о n е 
kao i V о у а g е nalaze se u na8oj SveuciliSпoj knjiznici. Je
dan komplet fotokopija francuskog izdanja, Voyage-a posje
duje i Zavod za visu geodeziju. Francusko izdanje је sam Bo
Skovic u sub linea nadopunio potrebnim Ьilje8kama i opaskama. 

Rud]er BoSkovic 8 113 
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Boskovic је sam de>Sao na ideju da odreduje duzinu luka 
meridijanima. То је jasno receno i u njegovu naprijed iznese
nom radu. On је prvoЬitno htio, da potrebna mjerenja izvrsi 
u Braziliji, gdje је mislio da се lakse doci do financijskih 
sredstava. Portugalski је kralj trazio nekoliko naucenjaka, 
upucenih u matematicke nauke, s time, da ih pe>Salje u Brazi~ 
liju u cilju izrade geografskih karata krajeva, koje је morao 
mijenjati sa Spanljolcima, Na to trazenje javio se Boskovic 
pod uvjetom, da nakon obavljenog posla mjeri i odredi duzinu 
luka stupnja meridijana, koji Ьi Ьiо priЬlizno na istoj geograf
skoj sirini kao ranije izmjereni stupanj u Peru-u. Kad је za 
taj B<>Skovicev naum cuo kardinal Silvije Valenti, zaintere
sirao se da li Ьi se to moglo obaviti u Italiji~ Kad је doЬio 
potvrdan odgovor, obavijestio је papu, koji је odredio da se 
mjerenje stupnja i izrada geografske karte izvrsi na podrucju 
papinske drzave. Tako su Ьila Be>Skovicu za taj · poduhvat osi
gurana sredstva. Ujedno је Boskovic od раре doЬio za pomoc
nika i pratioca u poslu isusovca-matematicara Christofora 
Maire. 

-
1 

{ '· Zasto је Boskovic htio da odreduje .Iuk meridijana? Tada 
:; .. ' · \ је Ьilo tek dokazano, da Zemlja ima oЬlik rotacionog elipsoida. 

\Ј Prema tome svi su meridijani elipse, i morali Ьi Ьiti medu-
1 :sobno jednaki. Boskovic medutim prvi tvrdi, da ti meridijani 

... 't' neCe · ьiti jednaki, a'·ni paralele toCne kruZnice. BoSkoviC pret
\ _ postavlja, da se unutrasnj.ost Zemlje sastoji od masa raznih 

1 
· gustoca rasporedenih dosta nepravilno. Та nejediюlikost mora 

i . da otklanja smjerove viska od smjerova normala na matemat
, ski pravilnu plohu, elipsoid. Ovome otklonu pridonose i vid
\ . ljive, .razlicito smjestene mase Zemljine povrsine (planine, bre-
1 govi, doline i s1.) . 

Kako ploha koja . odreduje oЬlik Zemlje u svakoj svojoj 
toeki mora Ьiti okomita na smjer sile teze, na smjer viska, sli
jedi da mora Ьiti nepravilna. · 

Da dokaze tu nepravilnost oЬlika Be>Skovic poduzima mje
renje luka meridijana. Zato је namjeravao najprije da odredi 
dиZinu 1° u Braziliji, da је uporedi sa izmjerenom vec .duZi
nom od 1° u Peruu tj. na priЬlizno istoj geografskoj siri.ni. No 
i srednji stupanj u papinskoj drzavi mogao Ьi se usporedivati 

· sa krajnjim stupnjem izmjerenim u juznoj F.rancuskoj. 
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· Sam Boskovic u pocetku r kn · · · v • • • 

rada govori odakle је potekla J1ge, а 1 u pocetku ~ZniJetog ;1 
odavno u meni se dubokci Ьil . os~ya ~og pu~ovanJa .. » Vee 1 
nosti, koju Ьi u Zeml "in ы·о usa 1 о nagadanJe о nepravil- 1 
njezinih djelova. Ako ~е t~ 1k mo~~ unijeti nejednak splet : 
nalazi cak u djelovima veo=a ~el· _akost golema i ako se 
sine, isto се tako golema morati ~.а.Ј~Шm od Z7mljine povr
pak n<ejednakost neznatna i u Ьlizi 1~1 1 ta гepravil~ost. Ako је 
brda i doЉie prouzrokovat , ш P.ovr 1ne, kao sto su sama: 

. ali_ се pobrkati sav ostu ak се ~. oЬliku nezцat~u n~ravnost, 
UZ1maju stupnjevi.« (~tr 2~) S;OJ~ Se za ?dredivanJe oЬlika 
mljina oЬlika tolika а ·to : 0 on а, ako Је nepravilnost ze- . 
onoga ~to је prije k~ano Је slo~odrio. nasl':lc~yat~ na temelju 

. ~а ~е paralele ne podudar~jua ss~ 1 vsa!fli meridiJan~ nejed~aki i 
t1o Istrazivan~ja upravo toga z ruz~~ama? Kad b1h se prthva
u nase vrijeme tako 

0 
се ' ar ne 1 uv tom prob1emu, koji је 

ispitivanja? Takvo se p~k i~~:t;~t, ~росео t;ek~ novu vrstu 
ni na koji drugi . nacinJ ne ~IvanJe ~е moze sigurno izvesti . 
janska stupnja, ali u i~toj g__<? .. 

0 se Jocno odre~e .dva meridi- . 
P~иZi prilika, da Ьih moga~1~j~~iti ~~~~i~ащ ~еlю, da .mi se 
dJe na onoj geografsko. v. • • • • • Janski stupanJ neg
janski stu an · v , Ј. smш na koJOJ Је drugi koji meridi
(str. 27 i f9) . Ј ес dovolJno toeno odredenJ na razlicitoj dиZini.« 

· Та mu se prilika prиZila ра · tak В vk · · . 
rad, zapoeeo kako је i nasl ' , . Је 0 05 о~ с, ~~vrsivsi ovaj 
su tek u najnovije vrijemeu~~~~r~ ~о~ vrs~u Isptttvanja, koja: 
sam: Be>Skovic kaze, »da takovo istr:~~ рu~н zamah, а za koje 
ne samo niposto dovrsenim neg . dziva.nJe mor~mo. smatrati 
nim«. . ' о Је va 1 zapocetim I pokusa-

Smatramo da је u . Boskovice · d · 
. svom zn'acenju najinteresantni . а v':l ra ~ upra~o ova ideja ро . 
duh najduЬlje dopro. Danas zn~~~ :а _зе tu nJe:gov pronicljiv 
i da se u tom smislu · · . . ~. а Је sve to potpuno tocno, . 
Zemlje. Be>Skovicev ~:~~~~е ~IJeme vrs; ispi.tivanja oЬlika 
autori. Pisali su о n. е о . r~ suv ~roucavali neki strani 
mentima ali najЬifmgJ. е ~а~а~Ј~ .vaz~ ~osta':kama, instru-

' . ЈVаzшзе niJe шtko Istakao . . · 
Tek godшe 1873. је орсе ·t . · . . . . 

bolje prфlizenje stvarnom o~li~uus~~~fJ·~ 'i: .~е. el!psoid naj
pravilan i ko.. · • OJl Је veoma ne
nazvan geoid.Jl Је na predlog Gotingenskog fizicara Listinga 
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No i sami rezultati Boskqvicevih mjerenja i racunanja po
tvrduju ove njegove ideje. Bo5kovic је doblo za duzinu jednog 
stupnja meridijana, koji odgovara sred~joj g~?graf~koj .siri~i 
42059' dU.Zinu 56,979 toaza. Desetak godшa prl]e Boskov1ca Је 
Jacques Cassini s De la Caille-om mjerio luk meridijana u 
jufuoj Francuskoj i za · duzinu jednog stupnja meridijana, koja 
odgovara srednjoj geografskoj sirini od 43° 31', doblo velicinu 
57.048 toaza. Dakle, Boskovicev luk Ьiо је manji za 69 toaza 
od Cassinijevog а s obzirom na razliku geografske sirine (svega 
32') trebao Ьi Ьiti manji samo za 8 toaza, tj. dokazao је posto-
janje razlike od 61 toaza (сса 119 metJ. · 

О oЬliku Zemlje raspravlja Boskovic u V knjizi; koja је ро 
oЬimu najveca (nesto manja od 1/3 cijelog djela). Citalac се 
i u ovom skracenom.Boskovicevom radu naCi mnostvo krasnih, 
а za ono vrijeme smionih ideja, izvoda i zakljucaka. Ovdje 
cemo narocito istaci njegovu ideju о kompenzacij_i masa, jer је 
smatram najznacajnijom. 

Bouguer, kao clan francuske ekspedicije l1: Peru-u, pti .od
redivanju duzine luka meridijana pronasao Је otklon smJera 
sile teze :niiti viska, vellcine 7 sekundi. Medutim, zbog ogrom
nih mas~ brda planine Anda u neposrednoj Ьlizini mjerenja 
taj otklon Ьi morao Ьiti nekoliko puta veci. 

Na osnovu toga Bo8kovic zakljucuje: »Brda, ја mislirn, ~o
.) l· .l ' ~ · . zemo u glavnbome ra~t~maciti ka

1
o yo~ljet~icu tbel~~cpk0e re5!t1.nSP

1
. a

1
_nz-

; .· zije masa du ine, рп \;emu su s o]eVl s lJ.ena . . 1z1 v . -
~ .. }'··· dignuti. То izdizanje ne znaci nikakav pr1tok ~~ ~odatak ma~a 
·,с-' 1 u dublni. Supljine u samim brdima kompenz1ra]u masu koJa 
~~.<:\'" ih pokriva« (De litteraria expeditione str. 475, Voyage str. 463). 

" Sto godina kasnije su engleski naucenjaci, arhidakon Ј. Н . 

. 
Ј ~ • 

.~··· 

Pratt, а posebno astronom G. В. Airy, naisav~~- na; slicnu ~
javu prilikom izmjere gradusnog l~a ~ lndlJl, . t]. d~ mas1v 
Himalaje ne otklanja ni izdaleka tollko V1Sak, kollko Ь1 P.o.svo
joj velicini trebao, dosli do s~i_cnog zaklj~ck~ i po~~avlll te
melje svojirh teorijama izostazlJe. Те teoriJe 1z~taz1Je. su d~-: 
nas baza za vrsenje redukcije izmjerenih intenz1teta sile teze 
u cilju doblvanja geoida. 

Ovu Boskovicevu ideju zapazili su W. А. Heiskanen .i F. А. 
Vening Meinesz, te ju citiraju u svojoj lmjizi Т h е Е а r t h 
and Hs Gravity Field, New York, Toronto, London, 

~958, i . d~~j~: »Ovaj c~t~t је vrijedan da bude zabiljezen, jer ( 
Је oVdJe Гl]ес kompenz1ra ро prvi рџt upotreЬljena, te jer se , 
Boskovic veoma priЬlizuje Prattovoj kasnijoj hipotezi о izO.Sta
ziji«. (The Earth str. 126). 

Na prednju Boskovicevu misao nadovezuje se druga, koju 
је prvi zapazio poznati talijanski geodet · Pizieti koji kaze: 
»Prvi koji је naslucivao, da се na otklone vertikala prije utje
cati izdU.Zeni kontinenti ili mora, nego li pojedina brda i da 
zbog toga mogu imati sistematski karatker Ыо је R. G. Bo
skovic«, Е n с у k 1 о р а d i е d е r m а t h е m а t i s с h е n 
W i s s е n s с h а ft е n VI. 139. 

V.~Q. j~_i sаща zamisao :щj ~]'enШ,.m~rJgjj~~kQg l~a smiona. ~. : 
Bez . ikakvf? iskustava u m~~renjima. i tehnici m~eren~a uopce, {, 
b_:z р~~~-~1:_~~; WlЦ«;;lO Se da lZVede ta ffi]erenJa, а 1 da ' 
prёTh(,)dno izradi dovoljno toene mjerne instrumente. Nijedan . t 
izvrseni rad ove vrsti nije tako u potpunosti rad jednog со- i 
vjeka kao ovaj . Poeevsi od same ideje, о kojoj је vee bilo go- 1 ·1 
vora, ра dalje projekat baze i trokutnog lanca, izbor toeaka · 1 
lanca, izbor toeaka za astronoinska mjerenja, konstrukcija pri
bora za mjerenje dџzine bazisa (osnovice}, konstrukcija zenit..: 
skog ·sektora za astronomska . opazanja, konstrukcije kvadranta 
za mjerenje kutova u triangulaciji, sve је to Bo8kovicevo djelo. 
Sama mjere:hja i racunanja izvrsio је uz pomoc Mairea. 

Za izvrsenje mjerenja dao је Boskovic u radionici Rimskog 
kolegija izraditi potrebne mjerne instrumente prema vlastitim 
nacrtima i konstrukcijama. Bo8kovicev priЬor za mjerenje du
zine је potpuno originalan. Sto se tice sektora i kvadranta mo
zemo reci, da је Bo8kovic Ьiо upoznat s konstrukci]q-m takvih 
instrumenata, koje su upotreЬljavali Fran-cuzi. No Bo8kovic је 
izvrsio temeljitu rekonstrukciju sektora, Cime је poboljsao nje
gove osoЬine u pogledu prikladnosti mjerenja i tocnosti. Neke 

. t~-
(,t:.·•) 

· novitete је pridao i kvandrantu. U Bo8kovicevu radu nalazi . se 
i skracen opis sprava za mjerenje duzina, opis sektora, takoder 
istice novitete, koje је u te instrumente unio. Kvadrant tu ne 
opisuje, nego samo posebnu napravu, neku vrstu mikrometra, 
kojeg . је pridao kvadrantu radi povecanja toenosti. u cetvrtoj 
knjizi . potpunбg djela to Boskovic detaljno opisuje i s pono
som istice pojedine detalje, kako mu је dobro uspjela ova Ш 
ona konstrukcija. 
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U tom tako reci pocetku razvoja geodetskih instrumenata 
Boskovicev prilog Ьiо је znatiш, ра to moramo ovdje istaci i 
posebno ukratko opisati. 

Za mjerenje dиzine bazisa dao је ро svom nacrtu napraviti 
· З letve od komada starog jarbola dugaeke 27 rimskih pedalja. 
Те је letve razdijelio na 9 pedalja, ра је na kraj svakog tog 
dijela dao umetnиti mjedenu plocicи sa sitnom rupicom. То 
ти је · slиzil9 da је · m"'ga(), prema potreЬi, i za vreme rada 
ispitivati dиzinи letve роmоеи posebnog mjerila, koje је Ьilo 
dиgacko 9 rimskih· pedalja. То posebno mjerilo Ьilo је od ze
ljeza, а za velicinи njegova iztezanja иslije_d temperatиre uzi
mao је k6eficient istezanja; sto ga је za zeljezo ispitivanjem 
doЬio La Condamine. Тim mjerilom vrsio је komparacijи rad
nih mjera, а сиvао ga је и sjeni i od o5tecenja и drvenoj kиtiji 
zajedno s Reamщ·ovim termometrom. Komparacije radnih 
mjera za vrijeme mjerenja bazisa vrsile sи se cesto, а naroeito 
prilikom mjerenja Riminske baze, da Ьi se izbjegla pogreska и 
promjeni dиZine zbog vlage (radne letve Ьile sи drvene), bи
duCi da је za cijelo vrijeme rada bllo kisno. S drиge strane, 
kisno vrijem~ је иzrokovalo иjednacenost temperatиre za vri
jeme mjerenja, а to је svakako islo и prilog toenosti. Imajиci 

~
O:~icije~t . istezahja. z~ ze1jezo, odredivao је n~~prije prayu 
dиzши zel]eznog rn]erlla u momentu komparaciJe, ра ·zat1m 
иZinи letve za vrijeme mjerenja. Mesingane plocice, koje su 

oznacavale duzinи radne mjere, Ьile su smjestene malo po-
dalje od krajeva drvene letve. Pri mjerenju letve sи se ро

Ј stavljal~ u smjer mjerenja na posebne drvene tronooce, cije 
1 su se · glave posebnim klinovima dale dotjerati и horizontalni 
: polozaj. Manji nagiЬi mjerili su se liЬelom te racunale reduk

cije. Letve su se prema tome mogle postavljati i postavljale 
su se ta:ko, da jedna drugи · ne dodirиju. Razmak izmedи toc
kica zadnje i pred:nje letve mjerio se zeljeznim 5estarom, а 
otvor sestara oeitao se na transverzalnom mjerilи. 

Kod ovog bazisnog aparata i priЬora moramo иociti i istak
nиti velikи novost, а kao posljedicu toga i napredak u pogledu . 
tocnosti mjerenja. Svi dotadanji baziSni aparati, а i mnogi ka-:-

. sniji, Ьili su kontaktni. Кrajevima letve Ьila је odredena du
zina letve. Takve su se letve morale postavljati da jedna dotice 
drugu, ра је pri kontaktu, ma kako se pomno on vrsio, moglo 
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doci а i dolazilo је, makar za oko i nepriinjetno, do porem~ \ 
саја polozaja letava prije postavljenih, sto је svakako imalo \ 
uticaja na toenost mjerenja dиZine. :i3o5kovic је svojom kon- ! 
strukcijom uklonio taj nedostatak. . · · . 

Mjerne letve i nacin mjerenja kad dvije uzastopne letve · 
nisu u istom .horizontu prikazane sи ti.a Pl. IП. sl. 17. 

Da Ьi mogao rezultate svQjih mjerenja иsporedivati s vec 
izvгSenim francuskim mjerenjima, obratio se Вoskovic tajniku / 
francuske akademije De Mairanu, а ovaj mu је poslao u Rim ,1 
toaz, zeljeznu mcitku razdijeljenu na: stope, palce i diJclOve 1 

palca, раје tako mogao rimske korake i pedlje sravnjivanjem :1 

pretvoriti u toaze i stope. Velicinи toaza, podjelu na stope i .\ 
palce иr~ је и tи zeljeznu motku Langlois i роmоси lupe '1• 

posebno ispitao. То је onaj isti, koji је ranije izradio perиanski 
i laplandski toaz. (Akad. Dr. 2eljko Markovic rekao nam · је, 
da mu је pri nedavnom njegovom boravkи u Parizu и Con
servatoire des Arts et Metiers pokazan toaz, koji se tamo cuva 
i иz koji pise da је to toaz koji је slиZio Bo5kovicu. Nije tocno . 
poznato, kako su Francuzi dosli do toga toaza, . jer se ostali 
Bo5kovicevi instrumenti cuvaju и Rimu). Тај је toaz srav:njen 
s polиtoazom nakon izvrsenog mjerenja iste godine, kad је i 
pisan predriji rad, а kpjeg је u tu svrhu sobom donio u Rim 
La Condamine. · Prilikom sravnjivanja, kako kaze . Boskovic 
»nije se pronasla nikakva zamjetljiva razlika, а Ьilo је moguce 
p_9tpиno jasno иoeiti i dvadeseti cak i mnogo manji dio crte«. 

- М:airan· је dao-ia-sёЬе izraditi toaz kad su se izradivali pe
ruanski i laplandski i сиvао ga је kao njihovu kopiju. Prema 
Mairanovom toazu izraden је onaj koji је poslat Bo5kovicu. 
Kad se 1756, sravnjivao Mairanov toaz s peruanskim, prona-

deno је da је Mairanov toaz za 
7
8
5

1inije (сса 1 desetina) kraci 

od p€ruanskog. Brigи za komparacijom prije i poslije mjerenja 
narocito isticemo, jer је to i danas Ьitan uvjet, ako se zeli po
stici maksimalna toenost и pravim jedinicama mjere. 

. Opcenito mozemo primijetiti da је kod konstrukcije bazis
nih aparata, · metoda mjerenja i komparacije mjera postignut 
znatan napredak prema dotadanjim aparatima i radu. . 

Na krajи Westhpalove rasprave, iz koje је kako smo spo
. menuli jedan izvadak prenio Dvofak, nalazi se slijedece: »Ako 

se sada obazremo na koncu na polje sto smo ga proputovali, 
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to opazamo u cijelom vremenu pocam od Snellija do sredine · 
·, ј proslog stoljeca samo neznatni napredak u aparatih i metodah 

f

; mjerenja osnove. Zatim smo vidjeli, da su preduzeli Boskovic, 
Beccaria, Oriani i drиgi znatne popravke na aparatih i vazne 
promjene u metodah«. . 

.~ Za astronomska posmatranja dao је Boskovic izraditi sek
tor. Samu izradu izvrsio је u fino mehanickoj radionici Rim-
skog kolegija svecenik Rufo, иmjetnik u takvim radovima. No 
kako ni sam Rufo nije nikad vidio takvog instrumenta, morao 
je.Bo.Skovic cesto prisиstvovati njeg.ovoj izradi. Tom svom apa
ratu pridaje veliko znacenje, jer је kod konstrukcije unio 
mnogo svojih originalnih detalja, koji su mu konacno omogи
cili postizavanje visoke toenosti, ра ga preporucuje svima koji 
moraju vrsiti takva astronomska mjerenja. Bo5kovic ga ovdje 
opisиje na nekoliko stranica, dok u cjelokupnom djelu na cita
vih osamdeset. Mi cemo ovdje nastojati danasnjim jezikom 
rastиmaciti taj instrиment u najkracim crtama, а koristit cemo 
za to Boskoviceve originalne crteze. . 

Svi crtezi prikazani na Pl. П. odnose se na taj sektor. Sl. 1 
prikazuje sektor u potpunosti, dok ostale slike prikazиju poje
dine detalje Ш neku fиnkciju pojedinih djelova. Sl. 1 moramo 
ispravno zamisliti tako, da је durbln Н - Н' cvrsto povezan 
sa zeljeznom motkom В С D М, ali iza ravnine crteza, nadalje, 
da је poprecna motka F F' u visini pomoene konsole с;; G'. In
strиment је u tom polozajи u ravnini meridijana. Glavni dio 
sektora је motka :Posebno prikazana na sl. З duzine 9 stopa, и 
oЬliku okrenutog slova Т. Motka је objeSena pomocu horizon
talnog klina u В na vertikalnu dobro istokarenи osovinu koja 
је vertikalno smjestena u А' na glavnom nosacи, konzoli А А', 
tako da se intrument dade lako kretati oko horizontalne osi 
и В (mijen:janje nagЉa aparata u ravnini meridijana) i oko 
vertikalne osi u А' (okretanje instrиmenta u drиgi polozaj -
limb Е Е' је jednom okrenut prema istokи, а drugi put prema 
zapadи). Motka В D М sirine 2 palca је na donjem kraju pod 
pravim kutom prosirena u Е Е' na 14 palaca, visine З palca . . 
Dio Е Е' prestavlja limb, а prikazan је detaljnije na sl. 4 (pred
nja strana s podjelom) i sl. 5 (straZ.nja strana prikazuje funk
cioniranja mikrometra). Podjela је nanesena na posebnoj plo
cici sirine 1 palac, а sastoji se od nekoliko horizontalnih i v~r
tikalnih crta. Vertikalne crte sи na udaljenosti ро 1· palac, а 
svaki је palac razdijeljen na 6 dijelova i oznacen tockicom na 
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srednjoj horizontalnoj liniji. Korisna duZina limba је 1 stopa~ 
(dovoljno da se izmjere mali zenitni kutevi) = 12 palaca = 72: 
dиplih linija (1 stopa = 144 linije). Manje dijelove mjeri na. 
mikrometru prikazanom sa Е na sl. 4, cija se podjela vidi na 
sl. 7. Od sredine srednje horizontalne linije (linija podjela) · 
lЦnba nanesena је stopa ро stopa na unaprijed smjestene plo-· 
cice d, d' D' D, do С; sl. 1, а velicina је stope uzeta sa limba. 
(da ne Ьi Ьilo pogreske na mjerilu). U С је smjeSteno оkисје, 
koje је posebno prikazano na sl. 8, 9 i 10. DиZina od 9 stopa 
pada u tacku R, gdje se onda smjesta tanka igla na koju se 
objesi visak R Q. Prema tome centar sektora је u С toeka R. 
Da se sektor ne klati pricvтScиje se о konsolu G G' (sl. 1) po
moeu poprecne motke F F' smjestene na vertikalnoj motki В 
М, о koju upiru vijci, а kao protupera slиZe dvije tanke zice· 
F К L, F' К' L' s utezima preЬacenim preko motke G G'. Na 
motJri G G' ima vise rupa za te vijke, da se nюze sektoru dati 
povoljan nagib. Pomoeu vijaka moze se u odredenom momentu 
dotjerati nagib sektora, da zvijezda prolazom kroz meridijan 
prode kroz sjeciste konaca u dиrblnu. ' 

Na. sl. 11 vidi se okucje objektiva pricvrseeno uz gvozdenu 
motku f g i h, а oznacena је i tacka R, centar sektora. Srediste 
оkисја је tacka а, oko koje se moze zakretati gornji dio okucja .. 
Centar objektiva је u sredini оkисја tj. u tacki Ь, ра tom 
tackom prolazi os durblna. Da Ы se os dиrblna namjestila pa
ralelno sa ravninom sektora, zakrece se gorn;ji dio оkисја, kako 
to prikazиje sl. 12. Na donjem kraju dиrblna u Н' (sl. 1, da Ы 
kraj dиrblna Ьiо na slici vidljiv, nacrtan је iznad limba, . me
dutim on se ravna s donjim rubom limba Е . Е') nalazi se okи
lar sa nekoliko okularnih bakrenih cijevi. U jednoj је smjesten 
nitni kriz, niti su od srebra. Uvlaceei i izvlaceCi ovaj . dio 

· uklanja se paralaksa, а okretanjem oko osi dovodi se jedna 
nit и ravninи meridijana. Slike 1З, 14 i 15 prikazuju dijelove 
okulara. Izrezi sluze za osvjetljenje. Na limbu citat се se vri
jednosti koje odgovaraju tangensu kuta. Citanje se vrsi do 

' niti viskovog konca. Umjesto procjene dijelova podjele koristi 
se mikrometar Е na limbu, kojim se pokrece ploeica s podjelom, 
dok najЬlizи crtu podjele ne pokrije viskov konac, а dodatno· 
ocitanje se vrsi na bubnju koji је posebno prikazan na sl. 7. 
Konstrukcioni detalji toga pomicanja prikazani sи na sl. 5 i 6. 

. Sl. 16 prikazuje poprecni presjek sektora u visini konzole G G'. 
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Boskovic ispituje tocnost mikrometrijskog vijka, eventu- _ 
alni ekscentricitet vijka. Vijkom ispituje velicinu pojediriih 
razmaka crtica podjele limba. Da ne Ьi doslo do savijanja 
durblna i poresa.ka koje iz toga proizlaze, durЬin је na mnogo . 
mjesta sponama S privezan za gv!>Zdenu motku. 

Ovaj instrliment је vee davno zastario .. No u svoje vrijeme 
to је Ьiо najЬolji i najtocniji instrument za ovu vrst geodetsko-

'V astronomskih radova. Uocavamo jednostavnost ideje. Mnogi -
.Р/ naoko kon:piicirani dij~~o~i dodani su. d.a se .ot~lone r.a~ iz_-
1 у" . vori pogresaka. Bo5koVIc Је na sve miSlю pr1 nJegovoJ 1zrad1. 
(и~ ,r N_&y~ca_~~_sJ_uga _ Bo5liOovic~:ya na tщn instrumentu j est sto ј~-
/ .( .. •• ~_1-omogucio i uveo mj~renrje_ .u .. dva pol<>Zaja- dur~ina. · Та~ _ se. n.a-

\ve-'' \, · \cin u geodetskoj i astronomskoj praksi tu prv1 put pOJaVlJUJe, 
Р -; а time је uklonjen_ najosjetljiyij! _ цzr._q}t . p.ogresak_a,. . 

/ Za mjerenje ku~ova u triangulaciji slиZio mu је kvadrant. 
Kvadrant је takoder izraden u radionici Rimskog kolegija, а 
izradio ga је isti umjetnik-majstor М. Rufo. 

Kvadrant је · izraden ро · uzoru na postojece kvadrante 
kakvih је Ьilo vec u to vrijeme u Ita1iji, poboljsana је samo 
preciznost izrade pojedinih dijelova instrumenta. No i ovdje 
је Boskovic uveo jednu svoju originalnu napravu, na koju 
cemo se navratiti kasnije. Kvadrant је prikazan na originalruim 
Bo8kovicevim crtezima na Pl. III. Tu u potpunosti prikazuje 
kvadrant sl. 1, а na sl. 2, 3, 4, 5, 6, 7 i 8 prikazani su njegovi 
pojedini dijelovi i detalji. Na sl. 5 је sam kvadrant bolje 
vidljiv. Jedan durbl.ru N L је nepokretan, cvrst, drugi durbin 
D С Е је vezan na metalnoj po1uzi i pokreee se zajedno s njom 
oko centralne tacke С. Okulari se mogu . premje8tati prema 
potreЬi na protivnu stranu durЬina. Kad se kvadrant postav~ 
u ravninu kuta kog treba izmjeriti, rrepokretni durbin uреп 
se na prvu tacku, а pokretnim se navizira druga tacka. Nakon 
naviziranja podigne se dio pokretnog durЬina koji prekriva 
limb, kako to pokazuje sl. 6, tako da u svrhu oeitanja ostane 

. slobodan pogled n'a limb (sl. 7). 
Podjelu limba i citanje prikazuje sl. 3. Slike 9 do 16, koje 

su mogle u ovom prikazu Ьiti izostavljenJe, odnose se na ispi
tivanje raznih uzroka pogre8aka. 

I ovaj tip instrumenta је vec _davno zastario, te necemo 
· citaoca џmarati opisivanjem · daljnjih pojedinosti, koje se . 

mogu naCi u 11 glavi IV knjige djela La litteraria expeditione, 
/ 
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<Odnosno Voyage-a. · Tamo to _Boskovic detaljno opisuje na ci-
tavih 1 ОО stranica. · · 

. Te8ko је bilo u ono vrijeme izraditi jedan ovakav instru
ment. 'ro su rukotvorine. Ideje u konstrukciji i obrade poje
·-dinih dijelova prava su umjetnost, ра se to tada i cijenilo kao · 
umjetnost (ars), а pojedince koji su se time bavili nazivali 
su umjetnicima (artistima), koji naziv u · potpunosti zaslиZuju. 

Upozorit cemo, da је veliku poteskoeu zadavalo odrediva- '1· 
.nje kuta od 90° na kvadrantu. No i nakon toga odredivanja, 1 ( 
ispitivanjem sti ustanovili da se 90° na kvadrantu: razlikuje od \ ' 
pravog kuta za 25", sto na velicini kuta od 18° iznosi 5". Da Ы : 

·-otklonili tu ri.eispravnost sistematskog karaktera, odЬijali su od : 
velicine izmjerenog kuta vrijednost · pogreske proporcionalno 

· velicini kuta. · 
Kod kvadranta upozorit cemo na jednu dodatnu napravu, 

.koja је originalna. Da Ьi mogao ispitivati tocnost izvrsene 
podjele na limbu kvadranta, BoSkovic је dodao dvije staklene 
ploeice р т i n q sl. 5 · sa indeksima za oeitanje limba. Те su 

.staklene ploeice cvrsto povezane, s pokretnom alhidadom, te 
iRdeksi daju konstantan razmak, odnosno konstantnн · kutnu 
vrijednost. lndeksi р i q smesteni su ptiЬliZno na kutnu vri-
jednost od 45°. Tom napravom u dva mjerenja (ро 45°) ispitao 

. је vrijediюst kvadranta, odnosno tog ko.nstantnog kuta, zatim 
је ро toj vrijednosti ispitivao toenost podjele limba kroz svakih 
30°, ра zatim kroz svakih 5°, · ра је konacno ispitivao svaki 
stupanj. 

Kod svih tih instrumenata odnosno njihovih konstrukcija , 
.Boskovicu su stcilno pred oeima eventualrui uzroci pogresaka. f 
Trazi nacin, da te uzroke ukloni koliko је moguce samom kon- 1 

· .strukcijom, ра metodom mjerenja. No Boskovic је svijestan, da \ 
time nisu svi uzroci pogresaka uklonjeni, ostat се jos mnюgi, od >. ~, 
kojih се svaki teretiti mjerenje svojom pogreskom. Mnoge takve ~ 
pogreske Boskovic . posebno ispituje i · uzima ti obzir prilikom 

,obrade mjerenja, а. preostale nastoji ukloniti izjednacenjem -
· izmjerenih velicina . 

7 

Osnova gradusnog mjerenja sastojala se је ti slijedeeerrt : 
Sa dvije toCke, jedne u Rimu, druge u Riminiju · mjerene su · 

:zenitne uda1jenosti (kutovi od mjesta zenita stajalisne · tocke 
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do zvijezde) u momentu prolaza zvijezde kroz ravninu meridi
jana stajaliSne tocke. Ako је poznat polozaj zvijezde u mo-
mentu opazanja, mozemo lako doblti geografsku sirinu mjesta 
opazanja. Razlika zenitnih udaljenosti neke zvijezde, svedena 
na isti moment opazanja dat се razliku geografskih sirina tih 
dvaju mjesta opazanja u kojoj се Ьiti uklonJjena eventualna · 
netocnost odredivanja geografskih sirina tih mjesta. 

Rim i Rimini nalaze se priЬlizno na istom meridijanu. 
Astronomska mjerenja u Rimu izvrsena su sa odredenog za 
to mjesta u Rimskom kolegiju а u Riminiju iz kuce Franceska 
Garampija. Da Ьi doblli dиZinu izmedu te dvije tocke, projek
tiran је trokutni lanac, sa dvije direktno mjerene baze, na 
krajevima lanca. (Pl. I./sl. 2). Za pocetnu toeku lanca uzeta је 
kupola crkve Sv. Petra, ра su na meridijan iste pr()jecirane: 
sve tocke lan(:a, ра tako i krajna toeka kod usca Ause. Tako 
se doЬila duzina ро meridijatnu Sv. Petar-usce Ause. Poseb
nim је mjerenjima utvrdeno kolika је razlika u sirini i duljini 
kupole Sv. Petra i Rimskog kolegija, te tocke na u8cu Ause 
i kuee F. Garampija, ра se tako mogla doblti dиZina ро meri
dija.IlJU izmedu оЬје astronomske toeke. 

Da Ьi se doblla veca tocnost u odredivanju razlike geograf-
skih sirina posmatrane su dvije zvijezde sa svake astronomske: 
tocke: а Labuda i 1.1. Velikog Medvjeda. Na оЬје zvijezde mje-
rene su zenitne daljine u Rim:u ozujka, ра u Riminiju travnja 
i sviЬnja, ра ponovo u Rimu prosinca 1752. Sva )su opazanja 
reducirana na dan 4. III. 1752. ' 

Boskovic u ovom izvjestaju daje dvije taЬlice definitivnih 
rezultata mjerenja iz kojih izlazi kao definitivno razlika geo
grafskih sirina rimske i riminske toeke astronomskih opaZanja 
2°9'47"0. Visinu pola, geografsku s~rinu Rimskog kolegija od
redio је Maire opazajuci zvijezdu ~ Vozaca (Aurigae) sa veli
cinom 41°53'55" (Voy. str. 147). 

Po8to се kupola crkve Sv. Petra Ьiti pocetna toeka i zna
juci. koliko se ona nalazi sjevernije i zapadnije od- Rimskog ko
legija, posrednim putem sracunava visinu pola kupole Sv. Pe
tra i doЬiva 41 °54'7". Pocetni azimut mjeri sa zgrade Rimskog 
kolegija na tocku М. Soriano, te ga reducira na kupolu Sv. 

~ Petra i doЬiva azimut Sv. Petar~м. Soriano 339°54'56" (Voy. n str. 145). Ostale azimute, uzimajuci u obzir i konver_genciju me
ridijana, doЬiva geodetskim putem iz kutova triangulacije ·u 
trokutnom lancu. Takvim prenosom pomoeu kutova u trokut-
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nom lancu doblva konacno i krajnji azimut sa tocke Ause na М. 
Luro velicinom 13'r'59'32". Azimut oclreden astronomski sa 
zgrade F. Garampije na М. Luro ра reduciran na u8ce Ause- 
M. Luro iznosi 137°58'4" (Voy. str. 147). Doblva se dakle raz-
1ika 1'28", sto se svakako mora pripisati pogre8kama kutova 
triangulacij е. . 

Za sracџnavanje gradusnog lanca izmjerene su dvije baze: 
jedna kod Rima na Apijevoj cesti, а druga kod Riminija na 
-obali, od usca Ause prema istoku. Krajevi riminske baze Ьili 
su obllj€Zeni jakim kolcima zabljenim duboko u zemlju. Pri-

·Jikom topografskog premjera 1808. prona8ao ih је potpukovnik 
Mognet kao dobro sacuvane, te ih је nadoknadio s kamenim 
piramidama, (podatak iz citirane Westphalove rasprave, kako 
prenosi u ranije spomenutom djelu Dvofak). Jedan kraj rim
ske baze Ьiо је kod poznate grobnice Cecilije Metele. Кasniji 
ispitivaci uzimaju - sredinu natpisa na toj grobnici (sto Во- . 
skovic ne spominje). Tako је donekle sacuvan taj kraj. Drugi 
kraj baze Ьiо је na mjestu zvanom Frattochie i nije kasruije 
pronaden. 

Riminska baza imala је u sredini prelom (Pl. I. sl. 1), pak 
su tu u svrhu redukcije na pravac А С izmjereni kutovi u А 
i u с. 

Izmjerena velicina rimske baze iznosila је 8.034,67 koraka 

·(1 korak је 5 rimskih stopa = 6: pedlja = 1,489 metra), pre-

1voreno u toaze 6.139,66 toaza (11.966.420 met.). 

Kod riminske baze mjeren је zasebno dio А В i dio В С. 
Kako је izmjeren kut С А В = 4°10'45" i А С В = 4°57'0", а· 
izmjerene dиZine А В i В С 

АБ = 28.645,8 pedlja, AD =\ 28.569,6 ped1ja 
ВС = 24.194,8 » 1 DC = -24.104,7 » to је 

xektificirana duzina riminske baze АС= 52.674,3 pedlja 
·odnosno 7.901,14 koraka, pretvoreno u toaze 6,037,62 toaza 
·(11,767,540 m). Riminska baza mjerena је ро mnogo ravnijem 
terenu nego rimska, а i pri postojanijoj temperaturi, izmjerena 
је dva puta, ра је uzeta kao osnova za izracunavanje gradus
oog lanca. Prvo i drugo mjerenje riminske baze razlikovalo se. 

1 
:za palac i pol (сса 4 cm), sto daje relativnu pogresku 

300 000 . 
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·. Danas Ьi se mogli zacuditi, sto је B<>Skovic primijenio tako-

1

, du![ack~ bazise (сса ~2 _km). U 19 st?ljecu pod utjecajem nje~ 

1
! m~c~e s~o~e postavlзal1 su .s: ~atkr bazisi. U Njemackoj su 
1 

om Iznoslli 2-3 km., u b1vsoз Austrougarskoj 2~5 km. No
i' kako toenost indirektnog odredivanja duzirta (posredstvom 
i' mjerenja kutova) nadovezajucih strana naglo opada, to se u 

, 1 · novije vrijeme postavljaju sve duzi bazisi (8-10 km). No za-
1 ~ sl~a da _је Boskovic vee tada postavio pravilno tako dugacke 
! . baztse pr1pada Fran~uzima, te је vjerojatno B<>Skovic znao du

zine njihovih bazisa. 

Francuzi su kod peruanskih mjerenja imali dvije baze, koje 
su mjerili 2 puta: Yarouqui, 12 km duga, razlika dvaju mje- . 
renja Ьila је 3 cola (8,1 ст.), Tarqui, 10 km dtiga, razlika dvaju ' 
mjerenja 3,6 cola (9, 7 cm). Laplandski bazis mjeren 1736, 14 
km dug, razlika dvaju mjerenja iznosila је 4 cola (10,4 cm). Те 
su. baze, kako izlazi omjerom razlike i dиZine, izmjerene s toi:-
noscu . . . . . . 

. 1 1 
100 000 · do 150 000 · 

B<>Skoviceva riminska baza izmjerena је, kako napred iz-
lazi, dvostruko tocmje. . . . . 

i 1 Strucnjaci се moei shvatiti, kolika је promjena p'otrebna 
\ u poboljsanju konstrukcije aparata da se pri najpazljiv,ijem: 
\. radu doЬije dvostruko veca toenost. . .. 

Gradusni lanac prikazan је na Pl. I. sl. 2. Ро svom oЬliku, , 
oЬliku trokutova, velicini strana trokutova odgovara potpuno 
danasnjem stanju nauke i ро tome mo2e poslиZiti kao primjer .. 

Najkraca strana triangulacije iznosila је 22.790 met. а naj
dиZa 68.276 met. Na ukupnoj dиZini lanca od сса 240 km po
stavio је svega 11 trokutova. Napominjem ovdje, da ·su Fran
cuzi kod peruanskih mjerenja na duzini od сса 330 km imali 
43 trokuta, tj. strane trokuta Ьile su im сса 3 put kra6e · od 
Boskovicevih, tj. priЬliZnю · jednake dиZinama mjerenih baza. ·---, 
Kako dиZina strana, kao i broj trokuta triangulacije, pored 
same toenosti mjerenja kutova, utice na toenost indirektnog 
odredivanja duzina, to se danas smatra za optinщm, da dиZine 
strana budu upravo nekako u tim granicama, kakve је imao 
i B<>Skovic. 
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· Mnogi su ispitivali ·toc111ost Bo5kovicevih ·mjerenja · i dono
sili potpuno oprecne sudove. Prema nekim autorima ta su mje
renja dobra, dok se drugi u mnogome s njima ne sla2u. Те 
kritike iznosi Varieak u vec spomenutom djelu, ра ih mi ovdje 
necemo iznositi. Najcesce su se te kritike odnosile na velicinu 
duzine rimske baze. - Ти cer:i:ю spomenuti samo ispitivanja i 
kritike francuskih geografa prilikom mjerenja za rekonstruk
ciju rimske baze (1809-1810.), zatim astronoma Zacha (1808- . 
1819), Inghiramija (1819), Ricchenbacha (1846), Secchija (1858), 
Marienija (1846). Prema nekim ispitivanjima duzina rimske 
baze, kako је daje Boskovic, Ьila Ьi pogreska cak za 10 m. Na 

· sve to mogli Ьismo .odgovariti jednostavno konstatacijom, da 
krajeve rimske baze nisu jos pronasli ni francuski geografi, 
koji su prvi obnavljali i kritikovali toenost Bo:Skovicevih mje
renja. PremЭ: tome otpada svaka kritika i sud izveden na taj 
nacin. Osim toga mi geodeti naviknuli smo na l<>Se sudove ka
snijih autora, koji se u svojim mjerenjinia oslanjaju na rezul- · 
tate raцijih mjeren/ja. Kako smo spomenuli, j<>S nakon 50 go
dina Francuzi nisu nasli tocan · polozaj krajnjih tacaka rimske 
baze, ali su ipak odredili neke tacke, gdje . su smatrali da su 
Ьili krajevi baza i verificirali tako rekonstruiranu bazu. Si
gurno је, da se nakon 50 i 100 godina nisu mogli tacno utvrditi 
ni poloZзji trigonJOmetrijskih tacaka, jer se to i danas redovno 
dogada uza sve to, sto koristeci se iskustvom, stabiliziramo i 
ucvrscujemo takve tacke mnogo bolje. Prema tome na sudove 
tocnosti tako rekonstruiranih mjerenja ne Ьismo se smjeli oba
zirati. Za takvu kritiku Ьilo Ьi potrebno da imamo i Boskovi
ceva originalna mjerenja kao i racunanja, kojih ·u ·knjizi nema, . 
jer Ьi to nepotrebno optereCivalo knjigu. Tak.vi se originalni 
podaci posebno · arhiviraju. Mogu se ispravno tretirati samo 
pojedinacna rezultati ~ako ih Bo5kovic daje, kao i konacni re-
zultati za koje danas imamo najtoenije velicine. · 

Kod astronomskih mjerenja treЬalo је najtoenije odrediti 
· razliku geografskih sirina. Tu mo2emo reCi, . u prvom redu, da 
је metoda odredivanja najpravilnije odabrana. Nadalje, sama 
mjerenja izvrsena su za ono vrijem:e nevjeгojatno visokom 
toenoscu. Ovo svakak.o zahv~;~oljujuci u prvom redu konstruk
ciji i toenosti izrade sektora, metodi mjerenja u svrhu izbje-

. gavanja razlicitih uzroka pogresahЗ, dobrom posmatranju i · 
pazljivosti u radu. · 
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Da Ьismo doblli uvid и toenost tih mjerenja, iznosimo ovdje 
тezиltate pojedinacnih mjerenja iz.vrsenih и Rimskom kolegiju · 
na zvijezdи а Labиda ozиjka 1752, sve redиcirane na datum 

·4 ozиjka 1752. (Voyage str. 150) Fo1"1Iliranjem aritmetske sre
·dine, doblt cemo konacnи vrijednost rezultata, а odstupanja 
od te sredine dat 6е nam осјеnи toenosti pojedinacnih mjere
nja. Za ocjenu tocnosti primjenit cemo teo·rijи najmanjih kva
drata. 

datum mjerenja odвtupanje od 
sredine 

4. III 2° 30' 17,5" - 0.1" 
5. III . 2° 30' 17 ,6" 0.0" 
6. ПI 2° 30' 18,5" + 0.9" 
7. III 2° 30' 17,0" -0.6" 

14. III 2° 30' 16, 7" - 0.9" 
15. ПI 2° 30' 18,1" + 0.5" 

Sredma 2° 30' 17,6" -0.2" 

Suma kvadrata pogresaka mjerenja izno~i 2,24, ра је sred-
nja pogre-Ska pojedinog mjerenja . . . 

т= v.e,:.q = 0,67" - .· 0.7'' 

а srednja pogreska aritmetike sredine, rezultata 

м=~)~~= 0,:27" = 0,3'' 

То su za ono vrijem:e vjerojatno najtoCnija mjerenja te 
vrsti. 

Geografska dиzina pocetne toeke, prema podacima kasnijih 
mjerenja, odxedena је dosta netocno, za ро nekoliko minuta. 
Isto tako prema kasnijim mjerenjima izgleda da је i pocetni 
azimиt Ьiо odreden s pogreskom od сса 1'. Uzrok netoCnosti 
ovih dуаји astronomskih podataka је и tome,, ~to и Bos\{ovi
cevo dоЬа јо5 nije Ьilo dobrih satova potrebnih! za tocnije od
redivanja tih velicina. Uslijed pogresne geografske duzine ·svi 
podaci trigonometrijskih toeaka razlikиjи se od pravih, za isti 
iznos, а karta papinske drzave је od pravog polozaja samo po
maknиta и smjeru istok-zapad. Uslijed pogre-Ske и azimиtu, 
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:;;ve се tacke Ьiti zarotirane oko poeetne. Medиtim, pogreska 
и geografskoj dU.Zini nema nikakvog иtјесаја na glavni . Bo
skovicev zadatak-odredivanje luka meridijana, а' prakticki nе
та nikakvog utjecaja niti pogreska и azimиtu - orijentaciji. 
Pogreska u azimиtи ~ 1' utjecat се na izmjerenu dиzinu luka 
meridijana od сса 250: km s iznosom od сса 1 cm, dakle veli-
cinom о kojoj nije trebaJo voditi racиna. · 

Prigovara se i to da rimska baza nije Ьila redиcirana na 
nivo mora. U stvari rimska baza sluzila је samo kao kontrola, 

· а иz to n~poц1injem, da Ьi ta redukcija Ьila vrlo mala velicina. 
..-Da Ьih doblo redukcijи rimske baze na nivo mora ocijenio sam 
da је njen polozaj na visini сса 90 m nad morem. Redиkcija 
·na nivo plohи .iznosila Ьi 

l h 12.000 х 90 
ill =- R = 6,370.000 0,17m. 

kоји velicinи, oeito prema daljnjem, nije trebao иzimati и 
obzir. 

Baza na kоји se sva racиnanja odnose bila је riminska. Оvи 
је Bo5kovic mjerio dva риtа, i kako smo spomenuli razlika 
prvog i drugog mjerenja iznosila је palac i pol (сса 4 cm) sto 

daje relativnи pogre5kи 1 
· Riminska ь~ Ьila је uz 

300.000 

morskи оЬаlи, na neznatnoj visini nad morem, te је nije tre:
balo redиcirati na nivo mora. SracиiЩvajиci postepeno stranice 
trokиtova poeevsi od riminske baze sracиnata је konacno u 
zadnjem trokиt:u i stranica rimske baze, ра је za nju racun
skim putem doblvena velicina 8.033,4 koraka. Direktno izmje
rena rimska baza iznosila; је 8.034,67 koraka. Pokazala se dakle 
razlika od 1,27 koraka tj. 189 cm, а и odnosи na mjerenu 
dиzinи 

189 cm: 1 .
1
. 

12 km . 6.300 
1 1 

16 cm na kilometar. Smatram da је ovo slaganje (razlika) и 
Bo5kovicevo vrijeme Ьilo iznad oeekivane tocnosti . 
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Za usporedbu iznosim slicne rezultate peruanskih gradusnin 
mjerenja uz napomenu da su Francuzi kod takvih mjerenja_ . 
imali vec velikaJ iskustva. Francџsko gradusm> mjerenje u Peru 
izvedeno је 1736, i opisano u djelu: Mesure des trois premiers 
degres dans 1' hemisphere australe par М, de La Condamine« 
Pariz 1751. Kod ovih mjerenja uzeta је za osnov . racunanja 
baza Yarouqui, ра је preko trokutnog lanca sracunata baza 
Tarqui. Sracunata baza Tarqui iznosila је 5.260,03 toaza. Ne
posredno mjerem dala је rezultat 5.258,949 toazщ tj . pokazala: 
se razlika · 1,081 toaz na duzini od 5 .. 259 toaza Ш 20,5 cm .,na 
1 km. . 

· Ovim kontrolama nije . ispitivana toen<>St mjerenja baze, 
vec. toenost prenosa dиZina pomocu izrnjerenih kutova, za
pravo tocnost triangulacije. 

Da blsmo doblli uvid u toenost izmjerenih kиtova и gra
dиsnom lancu, iznijet cemo ovdje koliko se surna izmjerenih 
kutova u pojedinom trokиtи gradusnog lanca razlikиje od teo- · 
retske velicine 180°. Та razlika је prava pogreska izmjerenih 
kиtova u trokиtи. (Da ne Ьi Ьilo zabиne napominjem da da
nas mjerimo prostorne kиtove na sferi ili sferoidи, а sц.ma 
izmjerenih kutova mora iznositi 180° + sferni eksces. Sve tamQI 
do tridesetih godina pro8log stoljeca mjerili su kиtove и tzv. 
kosoj ravnini, k-оји sи defini.rale tacka opazan~a i. dvij~ tacke 
na koje se viziralo. Mjereei i zenitne kиtove, 1zm]eren1 kut u 
kosoj ravnini redиcirao se na sferи. Sferni eksces; budиci је 
njegova velicin:a daleko ispod toenosti mjer~nja, ~ј~ se иzima..;~ 
и obzir). Imamo u svemu 11 trokиta u kosoJ ravmm ра poeevs1 
sa trokutom od riminske baze odstиpanja od 180° јеsи (str. 138. 
i 139. Voyage): 

ј. 

+ 8", - 28", + 17", + 20". - 6", - 2. + 22'1. 

+ З",___:, 16", + 16", + 6". 

Suma kvadrata ovih pogresaka iznosi 2.618. Ako sracиnamo 
srednju pogreskи jednog kиta doЬivamo · 

V 2 61!_ = 8" 9 
. 11Х_З ' 

Ј 
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Kod( perиanskih mjerenja .najv~ce odstupanje и .zatvaranju 
·trokuta' bilo је 13". Suma kvadrata odstupanja svih (43) tro-,. 
kиta Ьila је 1718 ра se· doblva srednja pogreska kuta 

. ---v· 1718 З" 6. 5 
т= 4зхз . · 

Smatram da је iz.n~esem reztiltat od ,3"65 pтetjeran i da neee 
odgovarati stvarnosti. · _ · 

Obzirom na neslaganje u zavrsnoj strani od 1.081 toaza po
kиsali smo sracunati srednju pogresku mjerenog kиta ро for
muli za prirast pogre8aka. Pretpostavivsi da su svi trokuti isto
stranicni doblva se m = 8". Odstupimo li od idealnog slucaja 
i postavimo li da su svuda оЬа vezna kиta 55° (sto је u smislu 
naseg razmatranja nepovoljnije, jer. ako је jed~ vezni ~ut 
manji od воu drugi се blti veCi), . doblvamo · srednJU pogresku 
mjerenog kuta m = 6"5, ра ovu velicinu sma~ram~ real?om: 
ocjenom. toenosti . mjerenja kuteva kod peruansk1h mJerenJa. 

Fraricuska gradиsna mjerenja . u Laplanidiji izvedena su go~ 
dine 1736, i opisana u djelu La . figure ?е la t:rre 
par Р. de Maupertuis, Pariz 1738. Tu је postavђena samo Jedna . 
baza. Prema objelodanjenim podacima Nijemci su godine 1831. 
izvrsili preracunavanje triangulacije i nasli za srednju po
greskи kиta и trokиtи 11" (Astronom. Nachr. 9, Band S. ~43). 

Iz usporedbe mozemo zakljuciti, da је Bo5kovicevo mJere
nje kиteva u triangulaciji ро toenosti Ьilo bar iste kvalitete kao 
navedena francиska mjerenja. · . . 

Moramo spomenиti i · to, da је :J?_~QYic-- -u~io:-иtieaj o5trih 
kиtova, koje је morao pтimijeniti, n aroeito kod vprelaza sa ~aze 
na trigonometrijske strane, te da pogreska u ostrom ~utu 1~ 
mnogo veci utjecaj na toenost tra.Zene strane. Da Ь1 sm~nJlO 
opasnot od pogresaka: o5trih kutova, mjerio ih је J1iaroc1tom 
pa.Znjom, s mnogo vise ponavljanja, а osim to~a ko?- rac~na-
nja trokutova, takvim ostrim kutovima qavao Ј~ vec~. tezш~ 
ра sи kod izjednacenja kиtova .':1 trok':Lt';l t1 kutov1 doblћ manJU · ! 
ili nikakvu popravku. То se liJepo v1d1 u o}:>racunu trokutova 1/ 
(Voyage str. 138. i 139). Bo-Skovic tu nista ne spo~in~e, а to , . · 
је vjerojatno prvo izjednoacenje u povijes~i g~?-etskl~ 1 ~tro- /! · 
nomskih mjerenja, gdje su se uzele u obZir tezшe mJe:en-Ja. 1 

u Bo8kovicevo vrijeme Ьilo је te5ko s instrumentlma ko
jima su se mjerili kutovi, kvadrantima, postici .vecu toenost 
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od 10". Ako zamislimo da se ceniar podjele kvadranta ne slaze 
toeno s tackom oko koje se pokrece teleskop samo za 0,1 mm, 
pogreska Е izmjerenog pravca moZe doseci 

~- 0'
1 - 0•1 206 265" 21" е- r Q - 1000 = 

gdje је r radij kvadranta (kod Bookovica З stope - 1 m). Kako 
se kut sastoji iz mjerenja 2 pravca, to се pogreska kuta Ьiti 
јо8 veca. Iz ovoga је ujedno jasno koja se preciznost zahtijeva . . 
kod konstrukcije takvih instnunenata. Kasnije, uvodenjem pu~ 
nih krugova, sto је omogucavalo citanje na dva diametraln·з 
mjesta limba, pogre8ka uslijed spomenutog eksentricitet<,l, se 
eliminirala aritmetskom. sredinom. 

~ona_~ ~~z_!:Iltat Boskoviceva mjerenja u svrhu odrediv<щj~ 
luka meridijana -Ыо"}е slijooecE· Sracunafa · duzina :·s\t. Petar-

. · usce Ause pcПnёridi]anu (tj. izmedu paralela tih toeaka) izno
sila је 161.12З,7_~k.щЈ;!$а. Та · је duzina natrag reducirana na . 
dиZinu iZinedu paralela Rimski kolegij-kuca F. Garampija 
u Riminiju ра је dobiveno 161.253,6 kor.a.ka = 123.221,3 toaza. 
Tome odgovara izmjerena razlika sirina 2° 9' 47" (= 7787") , 
jednom stupnju (3.600") Ъi tada .odgovarala-auzma.luka 56.966.3 
toaz_<,i. __ (Voyage str. 359:--360) ~ _ ·· · 

Bo8kovic u prednjem radu kaze da је zbog raznih popravaka 
ovoj velicini dodato 13 toaza, zapravo ~aza. Тај dodatak 
12,7 toaza nije proizvoljм а doЪiven је na slijedeci nacin. 

1: Rimska baza sracunata od riminske iznosi 8.033;4 koraka 
а direktno izmjerena 8.034,67. Znaci kad Ъismo umjesto rimin
ske baze uzeli za racunanje rimsku, doblli Ъismo sve duzine 
veee u istom odnosu. Omjeru 8033,4:8034,67 odgovarat се omjer 
56.966:56.975. tj. ро rimskoj Ъazi sracunat luk jednog stupnja 
Ъiо Ъi za 9 toaza dиZi. Kako је riminska baza mjerena dva puta 
а rimska jedanput, to davsi ri.minskoj bazi 2 puta vecu tezinu 
Od rimske, treba uzeti 1/з od 9 toaza i korigirati rezultat za 
+ З toaza. 

2. Zbog terestricke refrakcije izmjereni zenitni kutovi su 
manji (visinski kutovi veci). Ako se refrakcija uzme u obzir, . 
reducirarii kutovi trokuta na horizont Ъit се nesto drugaciji . . 

. Primijeniv5i ovo ispitivanje na stranu Sv. Petar-S. Genarro 
pronasli su da Ьi rezultat za tu strarъu trebao Ъiti za 3,6 1koraka 
veei od njezine sracunat·e velicine. Ako to pretpostavi i za 
ostale trane, na slican nacin ra~unanja kao i ranije, na dиZinu 
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luka od 1 stupnja doblva 8,9 toaza. Og toga uzima 1/з, ра kori
gira krajnji rezultat za /+ З toaza. 

З. Koria.Cno data је maksimalna tezina rezultatu opazanja 
razlike sirina prvog rimskog mjerenja na а Labuda s odgova
rajucim mjerenjem u Riminiju koje iznosi 2°9'~6".1 = 7.786"1 
tj. za 0.9" manje od srednjaka iz svih mjerenfa 2°9'47", te pre
ma velicini 2°9'46.1" korigiraju ranije doЬiven rezultat slicnim 
racunom proporcionalnosti kao pod 1. i doЪivaju na jedan stu-

. - panj korekturu od 6.6 toaza. (u stvari proizlazi, da su dиZinu 
stupnja ra-cunali prema podatku 2° 9' 46"1, i da su ostale po-
datke mjerenja zanemarili). . 

Sumirajuci te tri popravke, koje su sve sa znakom plus 
(З + З+ 6,6) doЪiva korekturu od 12,6 toaza, ра konacno za 
Џuzinu jednog stupnja doЪiva (zaokrиZeno) velicinu 56.979 
toaza. Та dиZina jednog stupnja pripada sredini mjerenoga lUka 
kojoj qdgovara geografska sirina 42°5~'~-

. Na korekture koje је ovdje rzveo=-вookovic primijetio bih 
slijedece: Prva korektura zbog baze је oeito u redu. Druga, а 
narocito treea korektura (od 6,6 toaza) nije bas uvjerljiva. Do
Ъivam dojam; da је Boskovic videei da је ostao daleko ispod 
1·ezultata sto su ga doblli Cassini i De la Caille za sirinu 4З0З1', 
а koja је iznosila 57.048, nastojao povecati svoj rezultat koliko 
su mu to mjerenja dopustala, а da i mimo toga jos uvijek nje
gov 1uk ostane manji (za 69 toaza), sto ј'е htio dokazati tj . da 
oЫik Zemlje nije pravilan elipsoid. 
· P.п~~vorimo. li 56 т toaza u metre (1 toaz = 1.949036З m), 
doblvamo L!1.05A;.L4 me,t. . · 

Prema dimenzijama Bessela (koje dimenzije elipsoida koristi 
јо8 gotovo cijela Europa ра i Jugoslavija), luku meridijana iz
medu paralele 42°29'-4З029' odgovara dиZina 111.080,21 m. 
Prema dirnenzijama Hayforda, koje su usvojene i preporucene 
na kongresu Medunarodne geodetske i geofizicke unije u Ma
dridu god. 1924, duzina tog stupnja meridijana iznosi 111.095,88 
met. (Ove smo duzine prema datim dimenzijama sracunali u 
svrhu usporedЪe). · · · . 

Napominjem da su dimenzije kako Bessela tako Hayforda , 
date na temelju mnogih, mnogo novijih i toenijih mjerenja. 1 i 
Boskovicev rezultat nalazi se izmedu Bessela i Hayforda, ра је f 
konacni Bo8kovicev rezultat i za danasnje prilike, metode i 

1 tehnicka·-- sredstva -upravo nevjerojatno tQCan, pogotovo kad 1 
znamo, ,.da је oeekivao da njegov ,luk mora, z.bog djelovanja 
apeninskog gorja, izaci manji. 

1ЗЗ 
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. Glav:rli. је ~~lj B<>S~oviceva mjerenja Ьiо, da dokaze da. ·elip
sotd ZemlJe IUJe pravllan, da meridijani neee biti isti odnosno 
da P<lralele nece Ьiti pravilne kruznice. . . · ' ' 

Be>SkovЊ~v l~k. i~pao ј~ ~а 69 toaza kraci od luka sto su ga 
u FrancuskoJ mзerili Cass1ru de Thury s De la Caille-om. Kako 
se fr~~cuski_ luk st1._1pnja odnosi na srednju sirinu 43031', da је 
Zemђ1~ ~b~ik. pravtlan elipsoid, Be>Skovicev Ьi luk, po5to је za 
сса 0,5 JUZIUJe od francuskog, trebao Ьiti ро Boskovicu (uz 
tada poznatu spljo5tenost) kraci samo za 8 toaza. Prema tome 
Ьi razlika tih dvaju stupnjeva iznosila 61 toaz (сса 119 m), а 
t~ dal~ko prelazi p~gre5ke mjerenja. Tako је Bo5kovic mjere-
nзem 1 dokazao svoзu teoretsku postavku. . · · 

. Teoriji oЬlika Zemlje Bo5kovic је poovetio najveeu paZпju. 
C1tava peta knjiga djela La litteraria expeditione odnosno Voya- · 
gea .<st~. ~?4. do st.v 500:~ odnosi se na to pitanje, а i gotovo 1/з 
ovdзe 1zruзetog Boskov1cevog rada posvecena је tome. · 

Kako se moze odrediti oЬlik Zemlje geodetskim i astronom
skim mjerenjima prikazali smo ranije. No vidjeli srrio da meri
dijani nisu svi jednaki, da paralele nisu kruznice ра Ьi za tocno 

· \ odredivan,je oЬlika, takva mjerenja trebalo i~rsiti dovo1jno · 
1 

gusto. · · 
\ . Vee na samim kontinentima. vrsenj-e takvih mjerenja pred
; stav1j~ ogroma.II zada~ak. Ako uzmemo u obzir da је сса 70% 
' povrsme Zemlзe pokriveno morima, gdje nije moguce izvrsiti 

za ~vu s':'rhu dovoljno toena ni geodetska ni astronomska mje
renзa; taJ zadatak ne Ьi Ьiо u poptunosti rije5en. 

Prve temelje na opcem rje5enju tog zadatka postavio је 
Newton (1643-1727) 7;atim Clairatit (1713-1765). Spomenut 
cemo ovdje jos Huygensa (1629-1695), Maclaurina (1698-
1746), D'A1emberta (1717-1783). Njihove radove navodi i Bo
s~.o~c. Tim proЬlemom bavili su se dalje i iinosili svoje teo
r1Je 1 rezultate najpoznatiji matematicari 18. i 19. stoljeca od 
kojih spominjemo: Laplaca (1749-1827), Т. Simsona (1710-
1761), А. М. Legendra (1752-1833), К. Jacoblja (1804---,-1851). 
Teoretski је taj proЬlem konacno rijesio engleski fizicar G. 

. Stokes (1819:---1903) . Stokes је dokazao, da ako је zadana nivo 

1 

ploh~, . koja potpuno ~b~vac~ sve mase tije!a koje se jednoliko · 
okr~e ?ko stalne os1 1 ako Је poznata орса masa toga tijela 

/ · kao 1 nзegova kutna brzina, onda се Ьiti jednoznacno odreden 
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potencijal (funkcija sila) i njegove pr:ve derivacije (sila teza) 
na toj nivo plohi i na svem vanjskom prostoru, bez obzira na 
raspored masa unutar te plohe. Nas је interesirao obratni za
datak, kojeg је takoder rijesio Stokes. Ро izmjerenoj sili teze, 
odrediti nivo plohu Zemlje-geoid. Pralфcki taj proЬlem nije 
Ьiо rije5en, jer prvo, nivo ploha mora koju uzimamo da defi- 1 ) lJ · 
nira oЬlik_ Zemlje, ne obuhvaca sve mase, . а drugo, nema do-- .Ј 1 \ 
voljno tocnih-spr.a.va-ziLmj~rJ~ .. -цj~,~Џ~J~_!?-..!!..J!!9.!'!roa. Ispitiva- __...:.:: 
njima posle Stokesa mogli Ьismo dati karakter kablnetskih ро- ;;..-
1emika. Iz tog mrtvog kuta krenulo se tek kad је holandski geo-
det Vening Meinesz (1928. god.) izveo iz formule Stokesa za-
visnost anomalija sile teie i otklona vertikala, i dao teoretsku\ 
mogucnost primjene Stokesovog teorema. Ujedno је · slijedio: 
razvoj lakih i veoma toenih instrumenata za mjerenje relativne\ 
velicine sile teze, na kopnu i moru, (na osnovnom principu. pera \ 
i utega, а kako smo u predgovoru spomenuli izradu instrume- \ 
nata na tom principu za te svrhe predlagao је vec Boskovic), 
s kojima se to mjerenje izvodi . vrlo Ьrzo'i jednostavno, (zahva-
ljujuci svakako interesiranju i financiri:шju institucija za istra-
zivanje nalazista nafte). Tako је tek u najnovije vrijeme omo-
guceno prikupljanje detaljnih podataka za odredivanje pravog 
oЬlika Zemlje. · 

Boskovicevi radovi ро tom pitanju odnose se u glavnom ri:a 
potvrdu onih rezultata, · ~ој е su vec prije iznijeЦ Newton i 
Clairant. 

Boskovic kao i Newton pretpostavljajuci najpri]e homogenu 
masu, nesto drugim putem, ali isto kao i Newton ispituje rav
noteZи dvaju kanala koji svrsavaju jedan n:a polu, drugi na 
ekvatoru, а spojeni su u centru. Za slucaj male spljostenosti 
,doblva isto sto i Newton 

х 5 n 
-т= т т 

ili kako to danas piSemo (х = а -:- Ь i r -~ а) 

а-Ъ 5 
~~= --=-q 

а 4 
.,gdje је q omjer centrifugalne sile i sile teze na ekvatoru. 

Isti izraz doblo је mnogo ranije Newton .. Pretpostavivsi 
m.alu spljo5tenost, da moze zanemariti male veliCine drugog 
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reda, Newton ј-е za elipsoid (zanemarivsi centrifugalnu silu) 
doЬio оmјщ: 

а privlacenje na ekvatoru 1 -duzina poluosi ekvator 
duzina male poluosi · d privlacenje na polu 1-111 

5 
Uvodeei korekciju q za centrifugalnu silu na ekvatoru doЬiva: 

odakle 

а 1 
-ь = а kako је Ь = а (1 - 1-') 

11-' . ' 
1-s--q 

1 1 

5 
~t=4q 

'. ' 

Pozn:avajuci brzin.u rotacije ro i dovoljno grubo silu teze g 
Zemlje Newton је sracunao 

ro•. а 1 
q=--=-

g . 280 
1 

odnoвno 1-1 -
230 

! ( . . 
! / Na taj nacin data је teoretski mogucnost odredivanja spljo5te-
" · nosti Zemlje. . · . · · 

Za nehomogenu masu potrebno је postaviti neke pretpo
stavke koje се sto viS-e odgovarat stvarnoвti. Takve pretpo
stavke cini i B<>Skovic, ра ako se gustoca jezgre odnosi prema 
gustoei tekucine kao р : t doЬiva za spljostenost 

t-L= ( Зt) . 2т 1- 5 р 

а za kvocijent · razlika teze na. polu i ekvatoru prema ie-Zi n.a 
ekvatoru velicinu · · 

5 n 4p-3t 
--х 

2m 5p-3t 
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Za slucaj homogenosti оЬа ova razlomka (r~Zlo~ splo5tenosti 
· 5n 

i razlomak teze) daju istu vrijediюst tj. 4 m 

Za slucaj nehomogenosti oni се Ьiti razlicni. Ako se pak оЬа. 
razlomka saЬeru (а oni su ро vrijednosti priЬlizno jednaki). 

d ь . 5n 
о 1va se -

2 . т 

5n 
tj . dvostruka veea vrijednost od 4m 

odnosilo razlomak za slucaj homogenosti је srednja aritme
ticka proporcionala oЬiju razlomaka za slucaj nehorn:ogenosti. 
No, ako је gustoea jezgre vece od gustoee mora, onda razlomak 

. teZe mora Ьiti veci od ra:nije doЬivene, za--slueaj homogenosti 

( -2~ 1 teze, ро Boskovicu), а da Ьi se odrzala vrijednost ~.: , __ 

mora razlomak spljostenosti (elipticnosti) Ьiti za toliko manji. Ј \ 
То је protivno onom sto је doЬio ..New.ton, ,. a , Bo5kovi~: .je -U 1 ! 
tome sv~o imao...p~g: 

· --Z~ spljastenost -је -Cl~iraut dao formulu 

gdje је q = ror ·а . 
g,. 

а 

5 . 
џ.=тq-~ 

Bo5kovicevi se izrazi s ovime slazu. 

B<>Skovic nadalje na svoj nacin izvodi, da su poveeanja te-~a . ""i ~i 
od ekvatora prema polu kao kvadrati sinusa geografske sirin~· 1 

odnosno sinusi versusi dvostruke sirine. [Funkcija sinus versus · ~ Ь 
se viS-e ne koristi, te se taj izraz u matematici vise ne spominje,. 
а definicija је: sinus versus а = 1 - cos а . 
U nasem slucaju 

мп• q> = ~ . (1- cos 2 q>) = ~ sin versuв 2 q>] 

Тај odnos izlazi i iz ranije Clairautove formule 

g = ge (1 + ~ sin2y) 
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BOOkoviC е i L Condamfueom vrSio mjerenja sile teZe. 
Mjerenja s :· v , а na osnovnoj tacki u Rimskom kolegiju -
.s njihalom, su se vrsila mjerenja sile teze u Peruu. S tim 
istim njihalom izvrsena su mjerenja sile teze kod Rta Dobre 
.Nade uz gradusna mjerenja, . koja је tamo godine 1752, vrsio 
De la Caille. Podatke tih svojih щjerenja · sile. teze Bo5kovic 
nije iznio ni obradio, jer kako sam kaze; La Condamine nije 
·imao sobom Ьiljezak;i s potrebnim podacima, koji se odnose na 
io njihalo. 

Bo5kovic razmatra (tablice I za tezu) rezultate mjerenja 
-njihalom (duzine njihala za jednosekundno njihalo) sto su ih 
ranije izveli Fran'Cuzi na raznim mjestima geografske · sirine. 
Na temeleju tih podataka sracunava razlomak teze i spljoste
nost, elipticnost (TaЬlica 2). 

Os:r:юvnu karakteristiku oЬiika Zemlje daje meridijan · -
elipsa izvodnica. Zbog toga Boskovic poklanja elipsi . veliku 
paznju i izvodi cisto geometrijskim razmatranjem niz zaklju• 
. caka i teorema koji odreduju odnose pojedinih elemenata 
·elipse. Na temelju izvedeni,h teorema i formula орсе naravi, 
izvodi formule potrebne u geodeziji. Tako napr. daje formulu 
.za polumjer ekvatora х, ako је mala poluos 1 

2 2 

1 · · G3
-g

3 

2=1- 2 2 
х - -

G ЗS2 з 11 -g s 

·gdje је G duiina luka 1 stupnja meridijana daiJe od ekvatora, 
а g duzina 1 stupnja meridijana blize ekvatoru, а S i s su si-

:nusi odgovaraju~e geografske sirine. . . 
Ti izvod1 mozcia i zamaraju jer se svaki odnos posebno 

izvodi рэ. izgleda izvod dugacak. No kad uzmemo sve potrebne 
elemente kao date, · poznate, onda nam Bo5kovicevi izvodi po-
.staju kratki . i elegantni. · · 

Na tenielju precinje formule, pretpostavivsi malu sploste
.nost, doblva formulu za spljo5tenost 

G-g 
З (G~'- gs') 

izraz koji је ranije doblo i MaupertЩs. 
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10 . ·. · ~\ 
. Kod opisa instrumenata te . kod pojedinih · acija mje-

:renja govorili smo о pogreskama te о tocnosti pojedinih mje
renja kao i о toenosti konacnog rezultata: ·vidjeli smo kako se 
Bo5kovic brinuo veC pri konstrukciji i izradi pojedinih sprava, 
da sto · vise ukloni uzroke pogresaka. Boskovicu је Ьilo jasno . 

. da ti uzroci nisu svi potpuno uklonjeni, ра naslucujuCi uџoke, 
pronalazio је m:etode mjerenja da ih ukloni, ра tako eliminira 
i rezultirajuce pogreske. Iako su danas moderni instrumenti 
.mnogo precizniji, Ьitno је kod mjernog postupka podesiti mje
renja tako, da se ukloni sto veci broj uzrok.a pogre5aka. 

Znajuci da sve te uzroke ne moze ukloniti, Ьiо је svijestan, 
da mu mjerenja nisu apsolutno tocna, ра је ocjenjivao tocnost 
direktno izvr5enih mjerenja. No, ako su izmjerene v:elicine po
.gresne, Ьit се pogre5ne i velicine koje se posredno, rac.unskim · 
putem:, odrequju. Ako su kutovi izmjereni s nekom pogreskom, 
Ъit се i strane sracunate pomocu tih kutova nepotpuiю tocne . 

Ispitujuci utjecaj pogre5aka izmjerenih kutova na duiinu 
str~e, koja se iz tih kutova racuna, iznosi . slijedeCi teorem: 
?>Kako se tangens Ьilo kojega kuta odnosi prema sinusu svoje · 

. pogreske, tako se i ta stranica odnosi prema svojoj pogresci. 
- Ро toj analogiji naci се se diferenca Ьilo koje stranice. Tan
gens svakog od upotreЬljenih kutova prethodnih trokutova, da 
se . nade ta stranica, је prema sinusu pogreske toga kuta; kao 
ta stranica prema svojoj pogresci; i uzet се se suma svih ovih 
razlika i pogresaka« (Voyage str. 333). 

. Pokusajmo ovo napisati opcim brojevima, da se priЬlizimo 
·danasnjem nacinu pisanja. Za jedan trokut, ako se trazi strana 
ь, uz pretpostavku pogreske !1~ u kutu ~ Ьit се 

ть = sinд~ = т''в ·cot~ (а) 
ь tg ~ . r/' 

т" 
jer је д~ malo ра sm д~ = д~" . sin 1 = m "sin 1" = Q-t 

Ako · su оЬа kuta iz kojih se racuna straria Ь pogresni za m'' 
Ьiti се : . 

ть т" · · 
Ь = '?' ( cot а + cot ~) (Ь) 
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Ako је Ь str~z-ttokuru ffinca, sa а i ~ oznaёUno vewe 
kutove (kutov,rpotrebne za sracunavanje vezujucih stranica 
lanca), Ьit се" 

. '' n 
тЬь = ~' ~ (cota+ cot ~) . (с) . 
. . Q 1 

Gledajuci ovako nalazimo te izraze potpuno ispravnim, i ako. 
su se usvajan,jem teorije najmahjih kvadrata izrazi - (Ь) i (с) 
nesto promijenili, ра danas racunamo: 

mь =т" Vcot• а+ cot• R (Ь') . ь Q" t' 

ili 

~ь = ~"V;·Vcot'a-t-cot'~ (с'} 

(Izraz (с') vrijedi u slucaju da su svih n trokutova kutovi а. 
jednaki i. kutovi ~ jednaki). 

U slucaju izjednacenja trokuta uz uvjet da suma kutova. 
.trokuta bude 180° (tj. цzimamo u obzir i pogresku treceg kuta) 
imamo danas izraz: 

т- ь m"V-2 . . · 
-ь =" -<с,+ '• +с с ) Q 3 1 2 

(с")• 

( с1 = cot а, с2 = cot ~) 

Na temelju svoje teorije о prirastu pogresaka koju -smo 
netom iznijeli, formula {Ь) i (с), ocjenjujuci toenost kutova 
gradusnog lanca opcenito na 10" а ostrih na 5", Boskovic sra
cunava pogresku, koju moze ocekivati u krajnjoj sracunatoj 
strani lanca (velicinu rimskog bazisa), i nalazi da se је »mogla 
uvuci pogre8ka od 6,5 koraka i1i 2 toaza". No stvarno se, kako 
smo prije vidjeli, uvukla samo pogre8ka od jedva jednog ko
raka, jer su i pogreske kutova Ьile mnogo manje od 10" i jer, 
sto је glavno, »jedne pogre8ke moraju otklanjati druge«, te 
naposljetku, »jer nije vjerojatno, da Ьi se sve oile bezgranicno
sl<>Zile na istoj strank Time indirektna ukazuje na potrebu 
korigiranja formule (с), kako је.. to ucinjeno kod metode naj-c 
manjih kvadrз.ta, formulom (с') odnosno (с"). _ · 

Sravnimo sve te Boskoviceve misli о ocjeni tocnosti mje
renja kao i ocjeni _tocnosti krajnjeg rezultata, s gradusnim mje~-
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. . . '\ ' · 
~enj~a Ј: Cas~inija, Mar_al~ja ~ La Нire~ (~1718), koja 
_Је mJerenJa op1Sao Ј. CassШII. u dJelu »Grandeur et figure de la 
Terre« - Pariz 1 '120. Rezultat ovih francuskHi mjerenja Ьiо 
је, da је Zemlja ·na polovima prodиZena. Iako su prista8e New
tona do);cazivali da Zemlja mora Ьiti spljo8tena · na polovima, 
Cassini i njegovi pristase јо8 10 godina uporno se drze doЬi
venih rezultata, tvrdeci da је Zemlja na polovima produzena, 
tj . ne ulaze u ocjenu toenosti sv(_)jih mjerenja. 

Sjetimo se nadalje, da је 40 godina poslije Bo8kovica Fran
cuska narodna skupstina u Parizu na prijedlog komisije Fran- _ 
cuske akademije nauka, koju su sacinjavali Lagrange, Bordэ., 
Condorce, Laplac~ i Monge, godine 1791, zakljucila, da se, и 
cilju uvodenja jedinstvenih i toenih mjera za duzine, uzme 
desetmilijunti dio kvadranta meridijana. Та је dиZina »pri
rodna i za sve narode stalna i nepromjenljiva«, te је nazvan;э. 
metar. U tom cilju izveli su Francuzi nova mjerenja luka pa
riskog merijana s vee mnogo boljim i toenijim instrumentima 
(instrumente је konstruir.ao Borda), pod rukovodstvom De-
1ambrea i Mechaina (1772-1798). · 

Danas vidimo koliko tu ima pogresnog zakljucivanja. Nisu 
imali u vidu pogreske mjerenja niti kako pogreske mjerenja 
uticu na krajnji rezultat, kao sto је to radio Bookovic. Ма kako 
toeno izvrsili mjerenja, apsolutne - tocnosti mjerenja nema. 
Svako ponovno mjerenje istog meridijana, dat се drugi rezul
tat. Osim toga vec је Вoskovic iznio i dokazao da svi meridijani 
nisu jednaki. 

Prisjetivsi se ovako navedenih propusta, pogresnih zak1ju
civanja i pogresriih postavaka francuskih naucenjaka pred 
щi.ma se jos јасе ocrtava Boskovicev genij. 

11 

Bo8kovica moramo smatrati ujedno i zacetnikom teorije 
pogresaka. U njegovu djelu De litteraria expeditione odnosno 
Voyage stalno nailazimo na razne analize uzroka pogresaka , 
trazenja mogucnosti eliminacije nekih uzroka pogre8aka k.ao 
i ocjena tocnosti rezultata. 

Nakon zavrsetka svoga rada na.mjerenju duzine luka jednog 
stupnja meridijana i puЬlikacije istog rada (1755) Boskovic se 
i dalje interesira, pored ostalog, i za oЬlik Zemlje, ра povezano 
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s time nailazi na proЬlem izjednacenja pogresaka mjerenja. 
u· francuskom prijevodu njegova djela (u Voyageu) starripa
nom u Parizu godine 1770, Boskovic је sub linea dao ponegdje 
potreban komentar, а osim toga i poseban dodatak na kraj.u 
knjige na . str. 501-512. U tom dodatku је uzeo u razmatran~e 
do tada 9 izvr5enih gradusnih mjerenja, pocevsi ·Od laplandskih 
i perиanskih, s ciljem, da na temelju svih dade jednu vrijed
nost za spljostenost- jeda:lll elipsoid: То su slijedeca mjerenja: 

godina Pod doЬivena duzina geografska Broj izvodenja tukovodstvom jednog stupnja 
§irin;~ 

Zemlja 
u toazama 

1. 1736-43 De la Conda-· 56 750 0,0' Peru mine i Вouguer 

2. 1752 De la Caille . 57 037 - 33°18' Ј. Afrika 

3. 1764-68 Masson i Dikson 56888 + 39° 12' Pensilvanija 

--

4. 1752 .Boskovic i 56979 + 43° · 0; Papinska 
Maire drzava 

5. 1768 Beccaria 57069 +. 44°_44' Pijemont 

-- -~ 

6. 1739-40 Cassini 57 028 + 45° О' 
Juz. Fran-

cuska 

- Austrija 
7. 1768 Liesganig 57 091 + 47°40' (VaraZdin-

· Brno) . 
- -

8. 1739-40 Maupertuis 57074 + 49° 23' Sjev. 
i Cassini F.rancuska 

--. 

9. 1736-37 Maupertuis 57 422 + 66°20' · Laplandija 

rz Ьilo koja dva podatka za duZinи luka 1 stиpnja ро for-
muli · 

G-·· g 
3 (as•-gs•) 
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moze . se sracunati· splj.e>Stenost (svakako, sto ~ ta 2 mjerenja. 
na vecoj razlici geografske sirine, to се i rezultat Ьiti sigur
niji). Moze se postaviti vise takvih komblnacija i uzeti aritme
ticka · sredina. No to svakako ne Ьi . bilo naji.spravnije. Zbog · 
fJJnkcionaine ovisnosti rezultata о izmjerenim velicinama ocito 
је da се re.zultat Ьiti tocniji iz onog para u kom (GS2 "7'" gs2) 
ima veeu vrijednost. . 

Kako Ьi razni parovi ро dva mjerenja dali razne rezultate,. 
Boskovic 'uzima svih 9 mjerenja zajedno . . Ona su opter~(;ena 
pogre5kama, ра tra.Zi takve popravke mjerenim velicinama, da: 
sva mjerenja dadu jedinstveni rezultat . . 

Be>Skovic postavlja proЬlem ovako: 

Ako је dat neki broj meridijanskih stиpnjeva, treba nac1. 
korekciju svakog stupnja _pazeei da budu ispunjena ova tri 
uv:jeta: 1. da su diferencije stupnjeva proporcionalne s dife
rencijama, kvadrata sinиsa sirine; 2. da је sиma pozitivnih ko-· 
rekcija jedn·aka sumi negativnih; З. · da suma svih korekcija 
uzetih и apsolиtnom · smislи Ьиdе sto manja. 

Prvi је иvjet postavljen zbog funkcionalne ovisnosti spljo
stenostf od mjerenja. Drиgi, zato, jer sи pozitivne pogre5ke 
jednako vjerojatne kao i negativne, treci, da se riakon uvodenja 
popravaka ostane sto Ьlize izvrsenim mjerenjima. . 

· Sam postupak necemo ovdje iznositi, jer је to stvar jedne 
· posebne studije. Navodimo da је proЬlem i postupak detaljno· 
prikazao Varicak u М а t е m а t i с k i r а d В о s k о v i с а 
- П poglavlje, В о s k о v i с е v р о k и s а ј о r а с n и i z-
r а v 111 а n ј а Rad Јиg. akademije; knjiga 181 god. 1910. Na V· r ~;:.~ 

... ~..::~ 
1 . 

temeljи svih 9 mjereilja doblva Be>Skovic za splo5tenost 
273 

;} 

~ kad izostavi mjerenje br. 2, koje se jedino naiazi na juko/ . 
hemisferi, а koje i pokazuje neki veei. otklon doblva za spljo-

~~ 

. _,.--""·1 .. ... { 1) '",... 

steno~( 287 .б ' · Ispustiino li i osmo mjerenje, koje takoder 
\ 

pokazuj~vete nesiaganje, . doblva se za spio8teno8t 2~7 · 
Sravnimo ove velicine s nekim poznatijim velicinania za 

spljostenosi kasnijih aиtora. 
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Prvi је konacne elemente na Zemljin elipsoid dao Delam
Ъre godine 1800. na temelju novih francuskih mjerenja (za 
·odredivanje duzine 1 metra) i ranijih peruanskih. Za splj<>Ste-

:nost је dоЫо3~4 sto uzima za osnov daljih racunanja. (Peru-

:anska i ranija Francuska mjerenja dala su za splostenost 3~4 • 

: а ista francuska i laplandska -
1
-. Delambre ni]·e imao ~ogo . 213 

:povjerenja u laplandske rezultate pak ih nije uzeo u obzir). 

Prvi, koji је primijenio teoriju najm~njih kvadrata na 
·odredivanje splj<>Stenosti Zemlje Ьiо је Legendre. Legendre је 
u radnji S u r 1 а m е t h о d е d е s m о i n d r е s С а r r е s, 
:koja је izaSla kao dodatak d]ela Nouvelles methodes 
р о u r 1 а d е t е r m i n а t i о n d е s о r Ь i t е s d е s С 6-
·m е t е s godine 1806. (tu је ujedno prvi рџ.t objelodanjena teo
rija najmanjih kvadrata, iako ju је Gauss vec ranije primi
jenio), obradio 4 susjedna luka pariskog meridijana, i doЬio је 

za spljostenost 1~8 ; no u tu velicinu ni sam nije imao mnogo 

pouzdanja. Slijedeci koji је primijenio teoriju najmanjih kva
drata kod ispitivanja oЬlika zemlje је Ьiо WalЬeck. On је to 
iznio u djelu D е f о r m а е t m а g n i't u d i n е t е 11 u r i s 
·ех dimensis arcubus meridiani definiendis 
godine 1819. WalЬeck је uzeo u obzir 6 gradusnih mjerenja i 

za spljostenost је doblo 30~ 8 
: (Walbeckovi elementi za. sferoid 

'· . 
imali su i praktieno znacenje, jer su stare niske triangulacije 
.sracunate obzirom na te dimenzije). 

U 19. vijeku izvгSen је veliki broj gradusnih mjerenja na 
1emelju kojih su pojedini autori dali svoje dimenzije za sfe
roid. Те su dimenzije oeito Ьile sve bolje i bolje, jer su kasniji 
autori raspolagali s veeim· brojem i tocnd.jim mjerenjima. 

Najveeu pa.Znju zasluzuju svakako Besselove dimenzije sra
cunate godine 1841. Za sracunavanje svojih dimenzija Bessel 
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1. 

1 

је tizeo slijedeea gradusna mjerenja: peruansko; dv{)ja iiidijska 
(Eng1ezi), francusko, englesko, hanoversko, daris~o, p.ruskO, · ru
sko i svedsko. Svega deset. Rezultatisu objavljem u 19. svesku 
А s t r~ N а с h r . 1842. Besselove dimenzije na.Sle su brzo 
opcu primjenu, jer su bile odmah prema njima -razradene po
moene taЬlice, ра se u vecini evropskih drzava primijenjtt.ju 

]os i danas. SpljostE)nost Besselovog eЏpsoida iznosi 
29

1
9

,2 
Geodetsko geofizicka unija prihvatila је gooine 1924. kao 

najbolje ele:tnente, elemente . Hayfor9.a; i preporucila ih za_ in
tern~cionalrie. Splj~tenџst tog internacionalni>g eЩ)soida iz-: 

nosi 2~7. Sraynjuju~f · iznijete · ~odatke za spljostenost Zemlje, 

moranю se upravo diviti rezultatu kojeg је d~Ьio Boskovic: 
. Uz taj svoj rad, odredivanje spljoбtenosti' Zemije; Boskovic 
iznosi svoje teoretske postavke о izjednacenju mjerenja, koje 

. primjenjuje, kako smo ih naprijed citirali, ria tom koцkretnom 
primjeru. 

Ne Ьih se slozio s Varicakom da-је to »pokusaj izjednacenja~. 
jer је tu za takve zadatke c:iata teoretska podloga, а ujedno је 
izvrSeпo u potpunosti jedno izjedriacenje slozenih mjerenja. 
Varicak је vjerojatno imao ·pred ocima teoriju najmanjih kva
drata i mo:lda htio reci, da је tQ, prvi korak u razvoju te<>rije 
najmanjih kvadrata, s kakvim Ьih se misljenjem slozio . 

. ·· Izjedriacenja ро teoriji najznandih tWEidrata d~j~ svakak~ 
najbolje rezultate, · jer se iemel]e na teoriji vjerojatn~ti. Po
stoje, medutim, i drugi nacini izjedna~enja .koji se temelj~ na 
drugim kriterijima. Za ројеdЩе zadatke razradene . su odgova
rajucё prikladnije metode izjednacenja, koje . se zbog svoje 
prakticnosti mnogo koriste.' Nadalje, iako _ smo rekli da 1zjed
nacenja ро metodi najmanjih kvadrata daju najbolje rezUltate, 
mogu se postaviti .i -neke zamjerke. Naime, teonja щi]manjih 
kvadrata temelji se na vjerojatnosti slucajnih pogresaka. Мје .. 
renja su, medutim, opte:recena kako slucajnim tako i sistemat.,. 
skim pogreskama, а posljednje ne mozemo u potpun.ost1 iz mje .. 
renja iskljuciti. · 

Bc:>Skovicevu metodu izjednacenja moramo cijeniti kao za- · 
sebnu metodu izjednacenja, а ujedrio i prvu u povijesti izjed
nacenja. (Коо jednostavnih .zadataka, opetovanih mjerenja, uzi-
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malo se је za rezultat i prije Bo8kovica aritmeticku sredinu, 
ра је zapravo i to bllo izjednacenje. Tu se, kod tih prostih za
dataka aritmeticka sredina upravo sama nametala za rezultat. 
No proЬlem izjednacenja u svojoj cjelokupnosti је mnogo slo
zenije naravi). Nadalje, ona је dala podstrek za daljnji studij 
proЬlema izjednacenja. Tako se B<>Skovicevom metodom bavi 
Laplace u raspravi S u r q u е 1 q u е s р о i n t s d u s у s t е
т е d u m о n d е« 1789. U toj raspravi ispitivajuci Bo5kovi
ceve metode, traZi pogodnije izraze, а na jednom mjestu, u 
clanku XI kaze: »М. Boscovich а donne pour cet objet une me
thode ingenieuse«. Legendre i Gauss prona5li su nezavisno 
jedan od drugog u prvom deceniju 19. stoljeea metodu naj
manjih kvadrata, koju је Gauss daljnjim radovima temeljito 
razradio. No sigurno је, da је pronalarenju metode najmanjih 
kvadrata · Вo.§koviceva metoda utrla put. 

12 

Osvrnuli smo se naprijed na Boskovicev rad koji se od
nosi na mjerenje i Odredivanje luka meridijana, te njegov rad. 
na izjednacenju, odnosno, na rad obuhvacen u Voyage-u. Kod 
toga nismo spominjali izradu karte papinske dгZave, ~ ni 
mnoge sitnije detalje i teskoee, koje је pri samom radu jmao. 
Ovdje јо5 mozemo spomenuti i nastojanja Boskoviceva da se 
mjerenja luka meridijana izvedu i u drugim zemljama, u cemu 
је i uspio zahvaljujuci svojoj naucnoj reputaciji u svijetu. Nje- · 
govim је zalaganjem na dvoru kraljice Marije Terezije nare
deno Liesganigu, da izmjeri luk meridijana u Ugarskoj. Tako 
su izvrsena mjerenja dvaju lukova: od Varazdina do Brna i 
od Czuroka do Kisteleka. Mjerenja su izvx-Sena 1760-1768. Isto 
tako na Bo5kovicevo zauzimanje kod sardinskog kralja Becca
rija је izmjerio luk meridijana u Pij~montu (mjerenje izvrS:eno 
1759). Kad је Boskovic Ьoravio u Engleskoj, razlozio је kralзev
skom ucenom drustvu kakva Ьi korist Ьila za nauku kad Ьi se 
takva mjerenja izvela u Americi. Nakon toga su Masson i Dixon 
izveli mjerenja luka u Pensilvaniji 1764. (Ovo obrazlaZe Bc>
skovic u Voyageu, sub linea str. 66) . 

Pored toga rada ima Bo5kovic mnogo radova na polju ma
tematike i fizike koji zasijecaju i u geodeziju. Mnoge је pr()
Ьleme postavljala geodezija, koje је trebalo najprije matemat-
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ski rijesiti, ра su tako mnoga njego~a rjesenja i matematski 
teoremi, od kojih su neki izneseni u drugim ВoSkovicevi.in ra
dovima, povezani s geodezijom. Takoder u fizici, pored opisa
nih cisto geodetskih instrumenata, dao је niz rjesenja i kon
strukcija za potrebe raznih fizikalnih mjerenja, od kojih su 
neke primijenjene tek u najnovije doba kod konstrukcije mo
dernti.h i preciznih g,eodetskih instrumenata. Bo8kovic је ispiti
vao lece, prizme, lom svijetla. Naroeito је mnogo napravio na 
doblvanju ahromatskih objektiva (Newton је smatrao da se 
hromaticki otklon kod leca ne moze popraviti). Ispitivao је in
deks loma za razne Ьоје svijetla. Za mjerenje loma konstruirao 
је razne naprave. Ovdje moramo svakako spomenuti konstruk
ciju koja se sastoji od dvije prizme, od kojih se jedna moze 
zakretati, kao i konstrukciju od dvije prizme, koje se podjed
nako mogu zaokr.etati u suprotnim smjerovima. Ove zaokretne 
klinove primijenio је svicarski geodet R. Bosshardt kod kon
strиkcije svog preciznog autoreducionoga tahimetra В о s s
h а r d t-~ е i s s, kasnije nazvanog R е d t а. Sam Bosshardt 
и svom referatu na internacionalnom kиrsu za mjerenje du
zine u Miinchenu 6-15. oktobra 1955, stampano u Z е i t s с h r· 
f ii r V е r m. Nr. 2 g. 1956 str. 66, u kom iznosi historijat po
sta.nka svog instrиmenta, kaZe: »Die Drehkeihe wurden schon 
1777 von Boscovich verwendet, aber . nicht in einen Distanz
messer sondern fiir mikrometrische Zwecke«. -Danas је opce
nito ppznato, da konstrukcija para zakretajnih klinova pripada 
Bo8kovicu. То na pr. nalazimo i u Veb. VerlaR Techriik, Deum
lich-Seyfert, I n s t r u m е n t е n k и n d е d е r V еЈ r m е s
s и n g s t е с h n· i k, Berlin 1957 str. 310. te u Konig· und Koh-. 
ler - D i е F е r n r о h r е u n d Е n t f е r n u n~ s m е s s е r, 
Springer Verlag, Berlin, Gotingen, HeidelЬerg 1959 str. 348: .. 

U zelji da povodom 250-godisnjice rodenja Rш1era Bo5ko
vica osvjezimo njegovu uspomenu i istaknemo njegove zaslиge 
i na polju geodezije, u koju svrhu smo i oriredili ovo rn.alo 
izdanje, mozemo samo konstatirati: Rиder Bo8kovic Ьiо је ve
liki covjek i genijalan naucni radnik. Njegov veoma opsezan 
i raznolik rad na podrucju matematike, geometrije, fizike, me
hanike. na polju teoretske i pra}tti~ne astronomije, geodezije 
i geofizike ра sye do pisanja latinskih stihova i politi~kih eseja 
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dokazuje prije svega ogroman radni potencijal, .svestranu ra
doznalost duhfi koju posjeduju rijetko samo izuzetni. · 

Sagleda.juci -Bo5kovicevo cjelokU:pno djelo s · aspekta danas
njice, ne moiem6 а da. se ne divimo, а bomalo i cudimo s koli
kom је on hrabroscu i n:aucnim po5tenjem prilazio materiji 
koju је obradivao, trзZio istinu sluzeci se suvremenim metoda.;.. 
ma usprkoo vremenu i jezuitskom amЬijentu gdje se moralo 
viSe vjerova.ti nego ispitivati, а u kojem је on zivio i radio. 

Prodornost i snaga njegovih misli ucinili su da su vee su
vremenici prihvatili neke njegove ideje. 
А koliko је Ьiо bogat ВoSkovicev unutrasnji svijet, kako 

strasno trazenje naucne istine,- kakvo sagledavan1e j"edne nove 
slike svijeta pokazuje bogatstvo njegovih .ideja. Da rieke od 
njih ovdje na kraju samo napomenemo i · ukaZemo na njihovu 
aktuelnost: ideje о satavu materije, .shva.Canje . prostora i vre
mena, ·atoma kao' sreclista sila, shvacanje relativnosti u meha
nici, ра kritika 'pojmova apsolutnog prostora, vremena i · na
eela inercije itd. Najzad ,Boskovicev rad na polju. geщezije а 
natoeito djelo о naucnom putova.nju ро papinskoj drzavi, koje 
smo ovdje prikazali predstavlja. i u teoretskom i ti prakticnom 
pogledu novo doba -vise· geodezije . 

. I tako. promatrajtiCi u' cjelini zivot i nauCini rad Rudera Bo
skovica Vidimo pred sobom duboka mislioca, snazna filozofsko
kritickog duha,-:osjeCaтo covjeka naprednih slobodarskih misli, · 
· mada se razvijao "i ril.dio u uvjetima · jedne odredene stvarrtostl, 
uske, skucene i strane, а ipak :e>Stao · је sloЬodan i nas. 

· Danas, · kada u svijetu pucajil i posljednji Okovi robstva, i 
mi u ria5oj slob.Odnoj zemlji vee uveliko izgradujemo socijali
sticku zajednicu · sretnih' i ·zadovoljnih ljudi, lik Bo8kovicev i 
njegovo djelo svijetћ novim sjajem. Ј, poriQSni smo u ovoril 
casu kada se је prvi covjek vinuo u sveJXli.ri, da је u to ogromno 
tkivo nauenog iskustva covjeeanstva i na8 Ruder utkao svoju 
nit. 

.. : 
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