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PRZEDMOWA.

Gdy mi zaproponowano napisanie niniej­
szej książeczki, proszono mię o ułożenie jej 
vv ten sposób, aby stanowiła zwięzły lecz ła­
twy do czytania zarys tej gałęzi wiedzy, co 
się wiąże z obszernie pojętem wyrażeniem 
„gwiaźdz ste niebo“ . Miałem przez nią dostar­
czyć pokarmu tym szybko wzrastającym ty­
siącom mężczyzn i kobiet wszystkich stanów, 
które na schyłku X IX -g o  stulecia w tak ró­
żnorodny sposób i w tak wielu miejscach za 
znaczyły zainteresowanie się zjawiskam1 pra­
wdami natury i nauk przyrodniczych. W łożo­
ne na mnie zadanie odpowiadało moun skłon­
nościom, i chętnie wziąłem się do jego speł­
nienia. W  jakiej mierze udało mi się przed­
stawić rzecz w sposób świetny i lekki, osą-



A
dzą inni; uprzadzam jednak, że posiłkowałem 
się raczej faktami rzeczywistymi niż urojony­
mi, zanadto bowiem jest pierwszych pożytecz­
nych dla piszącego astronomię, iżby warto by ­
łe poświęcać czas ostatnim.

Po tomiku niniejszym wyjdzie wkrótce mny, 
w tym samym niewymuszonym stylu, pod tytu­
łem „Historja systemu słonecznego czyli słoń­
ce, planety ? komety popularnie opisane“  („The 
story of the Solar System; or The Sun, Pla- 
nets and Comets popularly described“ ). Mam 
,ednak nadzieję, że wielu z moich czytelników 
nie poprzestanie na owych małych zarysach 
tej szlachetnej nauki, lecz zapragnie doskonal­
szego objęcia przedmmiu we wszystkich jego 
kierunkach, studjnjąc najpierw moją „Astrono­
mię malowniczą11 („Pictorial Astronomy“ Whit- 
taker et C-o, 2 nd. ed.), a następnie mój „P o ­
dręcznik aslronomji“  („Handbook of Ąstrono- 
m y“  Clarendon Press, 4-th ed., 3 vol.), który 
jest zrozumiałą rozprawą, popularną co do 
układu t języka, mogącą zadowolić wymaga­
nia szerszego ogółu czytelników. Myśli i po­
jęcia, zawarte w obu tych pracach, weszły bez 
wątpienia i do niniejszej książeczki.
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Rozdział o zastosowaniu spektroskopu do 
gwiazd zawdzięczam przyjacielowi swojemn p 
E. W . Mauuder, z obserwatorjum królewskie­
go w Greenwicli. który się liczy do naj .vięk- 
szych żyjących powag tej gałęzi astronomii.

O. F. C,

Northiield Grange, East Bourne.
G rudzień, 1894,





M y ś l i  w s t ę p n e -

«Słowem pauskiem jest wielkie niebo zawieszona, 
I wzorem złotycli gwiazd ozdobiono®.

Psalm XXXIII').

Przed niedawnym czasem pewien człowiek, 
pozwany do sądu w Carlisle, przybył tam wpra­
wdzie w porę podług czasu miejscowego w Car- 
lisle, oznaczonego przez sąd na posiedzenie, 
przekonał się jednak, że sąd zebrał się podług 
czasu grynickiego (Greenwich) i w jego nieobec­
ności rozstrzygnął sprawę na jego niekorzyść. 
To było uważane przez niektórych panów „bie­
głych w prawie" jako surowość i nieprawność, 
i biedny człowiek otrzymał możność ..powtórne­
go przesłuchania. Wskutek tego wypadku par­
lament wydał uchwałę, orzekającą, że, ile razy 
wyrażenie czasu zdarzy się w uchwale parla­
mentu, spiawie sądowej lub innym dokumencie

*) W  tlómacz- Kochanowskiego. (P rzyf, tlutn.),

ROZDZIAŁ I.
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prawnym, należy stosować (o ile to nio jest oso­
bno wyłuszczone), w Wielkiej Brytąnji średni 
czas Greenwich/u, a w Irlandji Dublinu.

Niedawno jednak w Liwerpool zdarzył się 
wj^padek, którego zakończenie, mówjąc nawia­
sem, niezupełnie się zgadza z wymienioną usta­
wą. Na rozkaz szeiyfa ściągano podatek od 
sprzętów domowych pervnej osoby; ta wniosła 
skargę, że, jako wykonany po zachodzie słońca, 
czyn ten był nieprawny. Poproszono dyrektora 
Obserwatorjum w Liverpool o podanie godziny 
zachodu słońca w dzień poboru podatku, i za­
rzut. strony protestującej został poparty. W obec 
tego nieuniknionym wydaje się wniosek, że przy 
oznaczeniu godziny wschodu i zachodu słońca 
należy uwzględniać czas miejscowy, nie zaś gry- 
nicki. Jak już wyże; powiedziałem, nie zgadza 
się to z ustawą, nie do mnie jednak należy roz­
trząsanie kwestji pod tym wrzględem. Ja pragnę 
tylko użyć wymienionych faktów, jako środków 
do pokazania, że w nauce o gwiazdach lezy 
coś Avi( ĉej, niż wiele osób sobie wyobraża. In- 
nemi słowy, że wzywając czytelników do udzie­
lenia uwagi kwestjom astronomicznym, nama, 
Aviam ich do zastanawiania się nad rzeczami 
które niet.ylko że nie są ciemne, trudne lub uro 
jone, lecz których pod pewnym względem nie 
wolno lekceważyć w stosunku do zajęć i przy­
jemności życiowych.

Nmpotrzebnem b y łob y  rozwijać dowodzenie
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zbyt długo, wobec jednak pytania, czy astrono- 
mja ma jakąkolwiek i jaką, mianowicie, utyli­
tarną wartość, należy zauważyć, że istnienie 
dwu tak codziennego użytku rzeczy, jak kalen­
darz i dziennik, zależy w zupełności od pracy 
astronoma w jego obserwatorjum. W  naszym 
wypadku, jako Anglików, książki te opierają się 
na pracach pewnych bardzo źle płatnych człon­
ków służby cywilnej Jej Królewskiej Mości, 
w Obserwatorjum Królewskiem w Greenwich 
i w biurze wydawnictwa Nautical Almanac. 
Gdyby sztab, należący do jednej z tych instytu­
cji, uciekł się w celu uzyskania wyższej zapła­
ty (a byłoby to z wielki em usprawiedliwieniem) 
do modnego dziś strejkowania, prędzej czy póź­
niej wszystkie kalendarze i dzienniki przestały­
by wychodzić, a publiczne zajęcia w kraju zo­
stałyby w znacznej części przerwane. Nie do­
syć na tern. degluga angielska prawieby ustała 
lub ustała zupełnie, i to biorąc rzecz nie w prze­
nośni lecz dosłownie. Nasze okręty musiałyby po­
wrócić do zasad nawigacji, praktykowanych 
przez mieszkańców tych wysp przed 2 0 0 0  

lat; trzebaby wrócić do statków, pływają­
cych wzdłuż brzegów i macających drogę od 
miejsca do miejsca, przytem głównie w dzień 
biały. Dalekie podróże zamorskie stałyby się 
prawie niemożebnemi lub mogłyby być wyko­
nywane tylko z narażeniem się na wielkie nie­
bezpieczeństwa. System kolei żelaznych byłby



12 -

zupełnie wywrócony Niewielka liczba pocią­
gów mogłaby wprawdzie chodzić, ale w znacz­
nych odstępach czasu, tylko przy świotle dz.en- 
nem i z bardzo małą szybkością.

Mam nadzieję, że te ogólne myśli posłużą 
dostatecznym dowodem, że w „opowiadaniu 
o gwiazdach11 ukrywa się coś więcej, niż się to 
z pozoru wydaje.



ROZDZIAŁ II.

Pierw sze doświadczenia wśród gwiaździstej nocy,

Przypuśćmy, że jakiś badacz gwiazd stanie 
w piękny wieczór po zachodzie słońca na otwar- 
tem i możliwie wyniesiouem miejscu. Urozmai­
cony i zadziwiający, aby nie powiedzieć malo­
wniczy, widok przedstawi się jego oczom. Gwia­
zdy, niewidzialne podczas dnia, gdyż światło ich 
zabijało silniejsze światło słońca, zaczną się po- 
woii ukazywać. Z  początku będą się one zja­
wiały po jednej, potern wyłoni się nagle kilka 
naraz, a w końcu liczba ich tak wzrośnie, iz 
możnaby przypuścić, że się ich widzi kilka ty ­
sięcy, chociaż w rzeczywistości w żadnem miej­
scu i w żadnym czasie nie można widzieć go- 
łem okiem na sklepieniu nieba więcej nad 3000 
gwiazd.

Dważne badanie, trwające w jednym w y­
padku godzinę lub dwie, w innym dzień lub 
dwa, odkryje fakt ped wojny: najpierw, że wszyst­
kie objekty niebieskie poruszają się gromadą na
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powierzchni nieba, od godziny do godziny; 
następnie, że dwie lub trzy świetniejsze gwia­
zdy nietylko przyjmują udział w ciągłym ruchu 
całej masy, lecz mają osobny ruch własny, wsku­
tek czego albo z dnia na dzień albo z tygodnia 
na tydzień zmienis ją położenia swe względem 
otaczających je migocących gwiazd. W strzymu­
jąc się tymczasem od bliższego rozróżnienia dwu 
tych k'as ciał niebieskich, zauważymy, że ciała, 
które migocą, i które nie mają (pozornie) rucha 
względnego, są to tak zwane „gwiazdy stałe1*, 
podczas gdy te inne, których danego wieczoru 
można widzieć tylko dwie lub trzy, mają cał­
kiem inny charakter i zowią się „planetami11.

Biorąc niebo jako całość z 2000-mi lub 
3000-n i widzialnych gołem okiem gwiazd, widz 
(na półkuli północnej) zwrócony tyłem ku po­
łudniowi (łatwo zapamiętać, gdzie słońce było 
w południe), zauważy, że w kolejnych odstę­
pach czasu, np. kwadransa lub godziny, ukazu­
ją się nad widnokręgiem nowe gwiazdy, wscho­
dzące na prawo. Jeżeli przypatrywać się długo 
w nocy jakiejś jednej grupie gwiazd osobno, to 
można się przekonać, że się ona posuwa po nie­
bie coraz wyżej w kierunku od wschodu ku za­
chodowi, po pewnym przeciągu czasu przestaje 
wznosić się wyżej, następnie schodzi coraz niżej 
na lewo i wreszcie znika pod widnokręgiem od 
zachodu. Ruch wszakże w wymienionej formie nie 
jest właściwością wszystkich gwiazd; o niektó-
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rycli nie można powiedzieć, ani że wschodzą, 
ani że zachodzą, gdyż są one zawsze ponad wi­
dnokręgiem. Należą tu gwiazdj, które widzi 

'p rzed  sobą badacz, zwrócony tyłem ku połud­
niowi, patrzący wprost ku północy. Wśród gwiazd, 
znajdujących się w tern położeniu, niektóre zda­
ją się opisywać drogi, dotykające północnego 
punktu widnokręgu, inne zaś opisują drogi ko­
łowe, ścieśniające się coraz bardziej w miarę 

~ zbliżania się ku pewnej określonej gwiaździe. 
Gwiazda ta wydaje się przez całą noc prawie 
nieruchomą i nazywa się „gwiazdą polarną". 
Takie gwiazdy, które, jak zauważono, znajdują 
się zawsze nad widnokręgiem, byłyby widzialne 
w ciągu całycłwdM-ch godzin, gdyby nie świa­
tło słoneczne. Taktem jest, istotnie, że za po­
mocą dużego teleskopu, poruszającego się wraz 
z pozornym ruchem gwiazdy, można widzieć 
świetniejszo z tych gA, iazd. przez całe 24 g o ­
dziny, dzień po dniu w ciągu całego roku, jeśli 
pogoda na to pozwala.

Opisany wyżej ruch nieba zwany jest po­
wszechnie „ruchem dziennym11. Będziemy może 
mieli o nim lepsze pojęcie, jeżeli wyobrazimy 
solne (jak to starożytni czynili), że się znajdu­
jem y w środku sfery niebieskiej, że gwiazdy 
przymocowane są do wewnętrznej powierzchni 
tej sfery, i że ona obdarzona jest z zewnątrz 
ruchem wirowym, przyczem jednorazowy obrót 
trwa okres czasu, zwany przez nas dniem lub
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dobą. Rozpatrując tym sposobem wszechświat, 
musimy, przy dalszem wytężeniu wyobraźni, 
przyjąć, że całe niebo obraca się naokoło nie­
widzialnej osi, zwanei osią świata, która prze­
chodzi przez miejsce obserwacji i przez pewien 
punkt w pobliżu gwiazdy polarnej. Kierunek 
tego ruchu jest od wschodu ku zachodowi, i, pod­
czas gdy w Anglji widzialnym biegunem ideal­
nej osi świata jest biegun północny, drugi jej 
koniec wytknie w kierunku przeciwnym inny 
punkt, zwany biegunem południowym. Czytel­
nik, chcący sprawdzić powyższo twierdzenia, 
które w oderwaniu brzmią jako fakty urojone, 
musi przedsięwziąć podróż do półkuli południo ■ 
wej, naprzykład do Przylądka Dobrej LadzieP 
lub do Australji. Spotka się on wtedy z takiem 
położeniem rzeczy-, które na razie może go tro- 

~ chę zmieszać. Straci on z oczu biegun północny 
i gwiazdę polarną, a także gwiazdozbiór W iel­
kiej Niedźwiedzicy (Wozu) i inne konstelacje 
związane z połnocą, i będzie musiał studjowaó 
zupełnie tiny obraz. A by oznaczyć punkt bie­
gunowy, musi się zwiócić twarzą ku południowi 
zamiast ku północy; nie zobaczy on ani w pun­
kcie bieguna północnego, ani w pobliżu jego 
żadnej świetnej gwiazdy, i nie znajdzie Wlelkiej 
Niedźwiedzicy, co by wywołała w nim wspom­
nienia dzieciństwa i izby dziecinnej.

Uwagi powyższe utorowały drogę do oświad­
czenia, które musi być teraz uczynionem, że



-  17 -

nauka o gwiazdach w stosunku do ich położe­
nia na niebie ściśle się łączy z ziemskiemi kwe­
stiami geograficznemi; innemi słowy, że okazja 
do przeglądu jakiejść okolicy nieba zawsze za­
leży od szerokości (nie długości) geograficznej 
miejsca obserwacji. Grdziekolwiakbądź badacz się 
znajdzie, byle tylko nie bezpośrednio przy ró­
wniku lub biegunie, zobaczy, że niebo można 
podzielić na trzy strefy, z których każda ma 
swe właściwości. Pierwszą ogranicza idealne ko­
ło, zwane „kołem nieustającej widzialności14, 
grar icę drugiej Sianowi „koło nieustannego za- 
słonienia“ , trzecia zawarta jest między dwoma 
temi kołami. Wszystkie gwiazdy, leżące między 
pierwszem kołem i biegunem widzialnym, będą 
< iągle widzialne przez cały rok, o ile naturalnie 
światło słoneczne lub niepogoda nie staną na 
przeszkodzie. Wszystkie gwiazdy, leżące między 
drugiem kołem i przeciwnym (albo niewidzial­
nym) biegunem, pozostaną zawsze przed widzem 
ukryte, ponieważ żadna z nich nie wschodzi na 
jego widnokręgu. Położenie rzeczy dla badacza 
na północnej półkuli jest odwrotne do tego, ja ­
kie spotyka badacz na jakiejś stac ji półkuli po­
łudniowej, np. w Australj1: gwiazdy, co są ciągle 
widzialne w Anglji, będą ciągle niewidzialne w Au- 
stralji, te zaś, których w Anglji nigdy widzieć 
nie można, będą ciągle na widoku w A ustralji*).

*) ' Tw ierdzenie zawarte w tekście w tedy  tylko będzie

Bibl. sam. Opowiad o gwiazdach. 2
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Czytelnik zapewne już dotąd zrozumiał,
.. że, kiedy mówimy o sferze niebieskiej, o skle 

pieniu nieba, o osi świata lub biegunach, ucie­
kamy się do czystej abstrakcji, obliczonej tylko 
na to, aby w sposób doraźny dać wyobrażenie 
o ruchu pozornym nieba, który trudno opisać 
słowami, trudno przedstawić na obrazku lub wy­
tworzyć w postaci modelu z mechanicznemi 
przystosowaniami. Zauważmy jednak, że parę 
globusów sztucznych, rozumnie studjowanych, 
może być z pewnym pożytkiem. Nie od rzeczy 
może będzie nadmienić, że pojęcia 1 wyrażenia,] j 
których my używamy tylko jako obrazów, by­
ły używane przez astronomów starożytnych 
w rzeczywistem znaczeniu. Niektórzy z nich głę­
boko wierzyli, że istnieje stałe niebieskie skle­
pienie, z materjalną osią, zaopatrzoną w biegu­
ny, obracające się w nieruchomych skówkac.h,j 
że gwiazdy są przymocowane do powierzcnni 
sklepienia ćwiekami lub czemś w tym rodzaju. • 
Można wymienić Witruwjusza, jednego z do-] 
brze znanych pisarzy starożytnych, który zapi-i 
sał jako fakty pojęcia tego rodzaju.

Zbyt głębokie zapuszczanie się w kwestje, 
poddane uwadze czytelnika w poprzednich kart-J

zupełnie słuszne, jeżeli porów nyw ane stacje leżą w zupełnie 
tych  sam ych szerokościach geogra ficzn ych , jedna w pó łn ocn e j*  
dru ga w  południow ej. N aprzykład , Ilu n ed in  na N ow ej Zelan-jl 
d ji od pow iada m niej w ięcej G enewie w Szw ajcarji.
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kach, nie zgadzałoby się z planem tej małej 
pracy. TrzeDa jednak dodać, że, podczas gdy 
długość geograficzna położenia badacza nie ma 
nic wspólnego z pytaniem, czy on w daną noc 
będzie widział pewne gwiazdy, stoi ona nato­
miast w związku z pytaniem, jakie gwiazdy 
o pewnej danej porze będzie widział Am eryka­
nin w New-Jorku, Anglik w Londynie albo In- 
djanin w Kalkucie. Tak, np., kiedy mieszkaniec 
Londynu idzie spać o godzinie 11-ej w nocy, 
mieszkaniec New-Jorku będzie wtedy siedział 
przy obiedzie o 6 -ej po południu, a Indjanin 
w Kalkucie będzie sobie przyrządzał śniadanie. 
Różnica 1 1 -tu godzm czasu, istniejąca między 
New7-.Jorkiem a Kalkutą sprawia, że w dwu tych 
miejscach, o jakiejś jednej porze, badaczowi 
przedstawi się inna grupa gwiazd; ponieważ 
Londyn zajmuje środkowe położenie, mieszkań­
cy jego ujrzą nad głową gwiazdy, które dla In- 
djanina Kalkuty będą położone już blizko za­
chodniej strony widnokręgu, a dla mi sszkańca 
New-Jorku b^dą dopiero wschodziły, ukazując 
się nizko nad zachodnią stroną widnokręgu.

Wprawdzie z niniejszej pracy wykluczone 
są, o ile możności, rzeczy matematyki i geome- 
trji, to jednak mało jest kwestji, które mogą 
być bez nich wyłuszczone i zrozumiane przez 
czytelnika, jeżeli ten ostatni z nauki astronomji 
pragnie uczynić przyjemne i pożyteczne za­
jęcie.



— 20 —

Mówimy niekiedy, że pewne ciało znajduje 
się w położeniu „pionowem11; oznacza to, że 
„stoi ono prosto11; gwiazda jakaś znajduje się 
w kierunku pionowym, jeżeli jest właśnie^ nad' 
głową widza. Kierunkiem pionowym jakiegoś 
miejsca jest ten, w którym pozostawione same­
mu sobie ciało zdaje się upadać, gdy uderza 
w tern miejscu o ziemię. Jestto zarazem kieru­
nek sznurka, którego jeden koniec przymoco­
wany nieruchomo, podczas gdy u drugiego wisi 
jakikolwiek ciężar. Połączenie takie stanowi pion, 
używany przez mularzy w celu zabezpieczenia 
prostopadłość’ stawianego muru. Oprócz tego, 
dodajmy, że pion pewnego miejsca jest zawsze 
prostopadły do powierzchni znajdującej się w spo­
koju wody.

Idealny punkt nieba, w którym przedłużo­
ny ku górze pion spotyka sklepienie nieba, na­
zywa oię „zenitem 11 miejsca badania. Jestto, na­
turalnie, punkt ponad głową widza. Jeżeli ktoś 
wyobrazi sobie pion, przedłużony ku dołowi po 
przez ziemię, na jej drugą stronę 1) i jeszcze da­
lej, dopóki tenże nie spotka sfery niebieskiej, to

’ t Ilu stru je  to  następująca anegdota: Pew ien A m ory 
kanin, zapytany o  stosow noęć jak iegoś gruntu p od  uprawę 
m archw i, pow iedział, że rośnie ona w nim  tak dobrze, iż za­
puszcza korzen ie aż na drugą stronę ziem i, tak, że ludzie kra • 
dną m archew , w yryw ając ją  za koń ce  korzen i zam iast, jak  się 
to  zw yk le  czyn i, za w ierzchołki.
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punkt, w którym jej się dotkniaj będzie „nadi- 
rem£' dla powyższego badacza. Jeśli ktoś stam ) 
w otwartem polu albo, lepiej jeszcze, w łódce 
na otwartem morzu, to zauważy, że widok zie­
mi w pierwszym wypadku, a widok morza 
w drugim odcina się od nieba kołową linją gra­
niczną, badacz zaś będzie w ^środku koła. Koło 
to nazywa się horyzontem Płaszczyzna hory- 
zyntu (widnokiąg) czyli płaszczyzna pozioma, 
przechodząca przez miejsce badania, tworzy ką­
ty proste z kierunkiem pionowym.

„Płaszczyzna południkowa41 danego miejsca 
jestto idealna płaszczyzna, przeprowadzona przez 
oś świata i przez zenit miejsca. Należyte bada­
nia pokazują, że najniżej i najwyżej leżące pun- 
kta kół, pozornie opisywanych przez gwiazdy, 
leżą w tej płaszczyźnie. Płaszczyzna południka 
przecina widnokrąg z północy na południe, po 
linji zwanej „linją południkową11 albo, poprostu 
„południkiem11 miejsca badania. Oo to, właści­
wie, oznacza, łatwiej pojąć, jeśli zważyć pier­
wiastkowe znaczenie wyrazu. Pochodzi on od 
dwóch złączonych w jeden wyrazów łaciński ih: 
mećius — środek i dies — dzień; oznacza więc 
w istocie punkt widnokręgu, znajdujący się bez­
pośrednio pod okolicą nieba, gdzie bywa słońce, 
gdy ma już za sobą połowę swego biegu dzien­
nego od wschodu ku zachodowi.

Po zrozumieniu, co to są widnokrąg i po­
łudnik, łatwo rozróżnić cztery główne punkty
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widnokręgu, północ, południe, wschód i zachód. 
Widz, znajdujący się w położeniu, wzmianko- 
wanem na początku tego rozdziału, to jest zwró­
cony twarzą ku gwiaździe polarnej, będzie miał 
(w Anglji) przed sobą północ, bezpośrednio za, 
sobą południe, na prawo wschód, a na lewo za­
chód. Odpowiednie nazwy angielskie: North, 
South, East, West mówią niewiele, ale po łaci­
nie, np., północ—septentrio—przypomina siedem 
(septem) gwiazd w pobliću bieguna połnocnego, 
znaczenie łac ińskie południa już było wyżej w y­
mienione, wschód— oriens —oznacza miejsce, gdzie 
słońce wschodzi, a zachód — ocsidens — miejsoe, 
gdzie słońce zachodzi. Podobne do łacińskich są 
nazwy francuskie: septentrion, midi, orient, o<£ 
cident.

Potrzeba czasem oznaczyć położenie gwia-1 

zdy lub odległość jednej gwiazdy od drugiej 
przez wymierzenie lub oszacowanie wzdłuż płasz­
czyzny widnokręgu lub innej do niej równole­
głej. Mówi się wtedy, że to jest wymierzenie 

azymutu11; aby to lepiej określić, wyobraźmy 
sobie płaszczyznę, przechodzącą przez zenit 
i przez jakąkolwiek gwiazdę; będzie ona w chwili 
badania azymutalną, płaszczyzną gwiazdy, a kąt, 
który ta płaszczyzna tworzy z płaszczyzną po­
łudnika, czyli odległość gwiazdy od południca, 
w ten sposób wymierzona, będzie „ azymutem“ 
gwiazdy w chwili obserwacji.
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Niezbędnem jest teraz pow ied-eć kilka słów, 
dotyczących odległości kątowych i ich wymie­
rzeni, muszą one być jednak bardzo ogolniko. e, 
bo nauka o kątach jest naprzód rzeczą geome- 
trji, a potem dopiero astronomji.

Każde koło możemy sobin wyobrazić podzielo- 
nem na 360 stopni, każdy stopień ( 0) na 60 minut, 
a każdą minutę ( ' )  na 60 sekund. Dawniej se­
kunda dzieliła się na 60 części, ale ten system 
rachunku wyszedł z użycia, i gdy zachodzi po­
trzeba, jak się to często zdarza, ułamków se­
kundy, uciekają się zwykle do systemu dzie­
siętnego. Bywają wypadki, w których dosyć po­
przestać na minutach, sekundy zaś notuje się, 
jako części dzie siąte minuty. W  innych znów 
wypadkach minuty i sekundy razem wzięte w y­
rażają sie, jako dziesiąte części stopnia. Tak, np., 
45° 12' 20" można wyrazić jako 45° 12'.33 albo 
45.° 205.

Ponieważ całe koło stanowi 360°, więc pół­
kole zawiera 180°, czwarta część koła albo „kwa- 
drant“ zawiera 90°, podczas gdy ósma część 
czyli „oktant“ ma 45°. Szósta część koła albo 
„sekstant11 ma zastosowanie w astronomji, ale 
wyraz ten oznacza instrument, nie zaś odstęp. 
W yrazy „oktant11 i „sekstant, jako części koła, 
jakkolwiek istnieją, nie są w użyciu.

Stosując do podzielonego w ten sposób ko 
ła cztery wymienione punkty widnokręgu, otrzy
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mu,omy cyferblat kompasu okrętowego, a uwa­
żne rozpatrzenie sposobu, w jaki ten jest po­
dzielony, utoruje nam drogę do należytego zrozu­
mienia, jak mierzyć kąty w celach astronomicznych. 
Z załączonego rysunku widać, że podział koła na 
cztery części daje nam cztery główne punkty,

F ig . 1. P u n k ty  kom pasu.

N., E, S, W, (Północ, \Vschód, Południe, Za­
chód). Każdy kwadrant obejmuje 90°, ponieważ 
całe koło zawiera 360°. Dzieląp każdy kwadrant 
na połowę, otrzymujemy podziały, zwane N  E. 
S. E., S. W., i N. AV, (Północo-wschód, Połu- 
dnio-wschód, Południo-zachód, Północo-zachód). 
Każdy z nich zawiera połowę 90°, t. j. 45". Na­
stępnie, dzieląc znów pół- kwadrant na połowę, 
otrzymujemy ćwieró-kwadranty, chociaż to w y­



-  25 —

rażenie nie jest w użyciu, uwierć-kwadranty 
dają nam punkty zwane N. iST. E., E. N. E., 
E. S. E., S. S. E., S. S. W ., W . S. W ., W . N. W . 
i N. N. W.

Posiadamy teraz koło, podzielone na 16 czę­
ści, z których każda ma 221/s°. Marynarz jed­
nak posuwa rzecz o dwa kroki dalej i, przepo- 
ławiając jeszcze wymi uncne odstępy, otrzymuje 
32 tak zwane „punkty kompasu11; te, dalej po­
dzielone, dają 64 działy koła, zwane już nie 
„punktami11 lecz „pół punktami1.

Mówiąc ogólnie, podział koła w celach kie­
rowania okrętem nie wymaga (z wyjątkiem w y­
padków poszczególnych) wielkiej delikatności; do­
syć powiedzieć, że rozkaz, aby zmienić bieg 
okrętu o pół-punktu, t. j. mniej więcej o 5V2°, 
uważa się na otwartem morzu za dostatecznie 
dokładny J).

Ale astronom przy mierzeniu odległości ką­
towych podczas badania słońca lub planet, a wię­
cej jeszcze gwiazd, ma do czynienia z nieskoń­
czenie muiejszemi wielkościami, niż „człek przy 
kole“ . Nietylko łuki wielkości 1 ", lecz nawet

') U w aga ta nie stosu je się do  du żych  parow ców , stat­
ków  w ojennych lub  należących do m arynarki handlow ej. T e, 
o  Ile-są zaopatrzono w  parow e przyrządy sterow nicze, stero­
wane są z dok ładnością  co  d o  jedn ego stopnia kola.
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ułamki sekundy biorą się tu pod uwa gę; narzędzia 
astronomiczne zaopatrzone są w koła dużo więk­
szego obwodu i delikatniej podzielone, nii ta­
kie przenośne narzędzia, jak sekstanty i teodo­
lity, używane przez żeglarzy na morzu i przez 
mierników na lądzie stałym.



ROZDZIAŁ III.

B l a s k  1 o d l e g ł o ś ć  g w i a z d .

Nie wszystkie gwiazdy są jednakowego bla­
sku: zwyczaj podzielił je na pewne klasy, zwa­
ne „wielkościami11. Największe i najjaśniejsze 
nazywają się gwiazdami pierwszej wielkości; za 
niemi idą gwiazdy drugiej wielkości, i tak da­
lej, wzdłuż skali ubywającej. Gwiazdy szóstej 
wielkości uważane są za najmniejsze widzialne 
gołem okiem, ale zapomocą teleskopu można ba­
dać gwiazdy do 15 ej wielkości, a nawet i mniej­
sze. Łatwo zrozumieć, że podział ten jest tylko 
luźną, dowolną frazeologją, został on jednak tak 
uśv ięcony czasem i zwyczajem, że pewnie ni­
gdy nie będzie usunięty. Podczas gdy wszyscy 
zgadzają się, że najjaśniejszą gwiazdą na nie­
bie jest Syrjusz, i że koło dwudziestu gwiazd, 
jakkolwiek mniej błyszczących niż Syrjusz, m o­
żna zaliczyć do pierwszej wielkości, powstają 
ostre różnir-e w zdaniach przy odróżnieniu gwiazd,
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drugiej wielkości od pierwszej, a jeszcze więk­
sze, skoro chodź' o określenie, gdzie się kończą 
gwiazdy drugiej wielkości, a gdzie zaczynają 
trzeciej. Trudności klasyfikacji niepomiernie wzra­
stają, i, rzec można, stają się nie do zwalcze­
nia, w miarę tego, jak się posuwamy w doł po 
skali.

Zważywszy zamiłowanie ścisłości i dokład­
ności. którem odznacza się nauka dziewiętna­
stego stulecia, szczególnem jest poniekąd, że tak 
mało uczyniono w celu wymierzenia na okre­
ślonych podstawach blasku gwiazd, chociażby 
tylko tych, które są widzialne gołem okiem. 
Przed 60-oiu blisko laty John Herschel uczynił 
próbę w tym kierunku. Po wielu latach później, 
niektórzy Niemcy, zwłaszcza obserwator Seidel, 
brali się do tego, ale właściwie tylko profesor 
Pickering w Ameryce i ostatnio profesor Prit- 
chard z Oksfordu, pracujący w Oksfordzie i Egi­
pcie, otrzymali rezultaty pewnej wartości, na 
dobrze zorganizowanej podstawie. Prace Picke- 
ring’a, wykonane w obserwatorjum Harward 
College w Bostonie, były ogłoszone w formie ka­
talogu 4260 gwiazd, których wielkości były 
oznaczone za pomocą instrumentu według okre­
ślonych łatwych do zrozumienia zasad optycz­
nych. Katalog Pritchard’a zawiera mniej gwiazd 
niż Pickering’a, ale, jak i jego amerykański ry­
wal, opiera się na podstawach filozoficznych; po­
miary dokonano za pomocą instrumentu, zwa­
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nego fotometrem klinowym. Szkoda tylko, że 
żaden z tych katalogów, jako dokonanych na 
północnej półkoli, nie obejmuje całej powierz­
chni nieba.

Przypatrując się gwiazdom z odrobiną uwa­
gi, przekonamy się, że są one nietylko rozmai­
tego blasku, lecz i różnych kolorów. Dłuższe 
i delikatniejsze badania odsłaniają fakt., że nie­
które z gwiazd zmieniają i blask i kolor. Kwe- 
stje te są tak nadzwyczajnie zajmujące, że le­
piej będzie poświęcić im osobny rozdział. Ja­
śniejsze gwiazdy różnią się jedne od drugich 
pod wielu względami, i wiele z nich otrzymało 
w dawnych czasach szczególne, ciekawe imiona. 
W  bardzo odległym okresie czasu ugrupowano 
je w gwiazdozbiory (konstelacje), z których wię­
kszość dotąd się utrzymała i w niektórych w y­
padkach nie jest bez pożytku,

Pozostawiając rozpatrzenie konstelacji do oso­
bnego rozdziału i przykuwając tymczasem na­
szą uwagę do gwiazd, jako przedmiotów poje­
dynczych, możemy zauważyć, że, aby odróżnić 
jedną gwiazdę od drugiej, starożytni astrono­
mowie wskazywali gwiazdę, wymieniając poło­
żenie, zajmowane przez nią w gwiazdozbiorze, 
do którego należała. Tak, naprzykład, Aldeba- 
ran nazywano „Oculus Tauri“ , t. j. „Okiem by- 
kau. Zwyczaj ten naśladowali i szeroko rozwi­
nęli Arabowie, i dużo wynalezionych przez nich
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imion, skażonych lub przeistoczonych, pozostało 
dotąd w użyciu. Niemiecki astronom Bayer 
pierwszy uczynił próbę (około 1603 r.) na wiel­
ką skalę, aby uprościć, a więc ulepszyć stary 
plan, ale nazwy arabskie, czy to w swej arab­
skiej formie, czy w tłómaczeniu łacińskiem, za­
puściły tak głębokie korzenie, że niektóre do­
tąd są jeszcze ciągle w użyciu. Plan Bayer’a po­
legał na tem, aby wybitniejsze gwiazdy każdej 
konstelacji nazywać kolejno głoskami greckiego 
alfabetu, chociaż popularna myśl, aby początko-' 
we głoski alfabetu stosować do jaśniejszych 
gwiazd, końcowe zaś do mniej błyszczących, nie 
jest, na nieszczęście, przeprowadzoną. Jednako­
woż litery greckie a, H f oznaczają często trzy 
najjaśniejsze gwiazdy konstelacji. Litery Bayer’a i 
są ogólnie przyjęte, po każdej dodaje się nazwa 
odpowiedniej konstelacji w drugim przypadku. ( 
Tak, gwiazda nosząca imię Syrjusza, nazywa się j 
a Canis Majoris, Arcturus zowie się a Bootis 
i t. d. Podobno Persowie przed 3000 lat, dzie­
lili całe niebo na cztery wielkie okręgi, z któ­
rych każdy miał być strzeżony przez „Królów 
ską“ gwiazdę. Cztery błyszczące i znakomito 
gwiazdy, które zajmowały ważne stanowiska 
„stróżów“ tych okręgów, były Aldebaran w B y­
ku, Antares w Niedźwiadku, Regulus we Lwie, 
i Fomalhaut w Rybie Południowej, ale uwaga 
Arago, wzmiankującego o tem podaniu, jakoby 
wymienione gwiazdy dzieliły niebo na cztery
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prawie równe części, nie może być chyba po­
czytywaną za słuszną.

Rozdział ten możemy stosownie zakończyć, 
przytaczając listę gwiazd zaliczanych powszech­
nie do pierwszej wielkości, ułożoną według ich
blasku:

1 . a Canis Majoris (Slrius).
2. a Argus (Canopus). Niewidzialna w A n­

glji-
3. a Centauri. Niewidzialna w Anglji.
4, a Bootis (Arcturus).
5. i Orionis (Rigel).
6 . a Aurigae (Capella).
7. a Lyrae (Vega).
8. a Canis Minoris (Procyon).
9. a Orionie (Betelgueze).

10. a Eridani (Achornar) Niewidzialna w An-
giji-

U . a Tauri (Aldebaran).
12. p Centami. Niewidzialna w Anglji.
13. a Crucis. Niewidzialna w Anglji.
14. a Scorpii (Antares).
15. a Aąuilae (Altair).
16. a Yirginis (Spica).
17. a Piscis Australi i (Fomalhaut).
18. p Crucis. Niewidzialna w Anglji,
19. p Greminorum (Pollux).
20. a Leonis (Regulus).

O. Cygni (Denebj.



Co się tyczy pierwszych 13-tu z powyż­
szych gwiazd, to nie ma wielkiej różnicy w zda­
niach przy oznaczenia im miejsca w liście (cho­
ciaż podług niektórych powag Yega i Capella 
powinny wzajemnie zamienić miejsca), ale co 
do 7-miu pozostałych nie ma tej samej zgody; 
niektórzy kładą gwiazdy Altair i Spika przed 
Antares, a gwiazdę Regulus przed Fomalhaut, 
Pollux i p Crucis. Gwiazdy te są prawie równo 
rozdzielone między półkulą północną i południo­
wą, bo 1 0  należy do północnej, 1 1  do połu­
dniowej.

Oto są przybliżone daty, w których poprze­
dnie gwiazdy, o ile są widzialne w Anglji, prze­
chodzą przez południk o północy: J)

Procyon 14 stycznia Deneb 31 lipca
Pollnks 15 stycznia Fomaliidut 3 września
Regulus 21 lutego Aidebaran 28 listopada
Spika 11 kwietnia Kapella 8  grudnia
Arktur 24 kwietnia Rigel 8  grudnia
Antares 27 maja Betegajca 18 grudnia
W ega 29 czerwca Syrjusz 31 grudnia
Altair 18 lipca

Niezupełnie oddzieloną od kwestji blasku 
gwiazd jest kwestja ich odległości. Niepouczo- 
ny czytelnik może naturalnie powiedzieć, że

' )  W  P olsce  gw iazdy  te przechodzą przez południk  
m niej więcej o  l ' / 3 g odz in y  wcześniej (p rzyp . tłóm.).



zmierzenie odległości gwiazd od ziemi jest nie- 
możebne. 0  ile jednak określi się zasadę w tej 
pracy, zagadnienie wydaje się łatwem. Trudno­
ści leżą głównie w wykonaniu praktycznem, 
i tu znów więcej z powodu nadzwyczajnej 
delikatności pomiarów i niezbędnych przy 
tem środków ostrożności, n;~ wskutek innych 
przyczyn. Proces polega jedynie na wyko­
naniu pewnych wymierzeń kątów i zastosowa­
niu do nich niektórych znanych twierdzeń try- 
gonometrji. Mało się on różni od podobnych 
operacji, wykonywanych codziennie na ziemi 
przez mierników. Zrozumiemy to może lepiej, 
rozważając, co się stanie, jeżeli ktoś wejdzie 
do dużego pariłu z jednej strony z zamiarem 
przejścia przezeń na drugi koniec. Drzewa 
w oddalonej części alei zdają się w niewielkiej 
odległości jedne od drugich, i pień jednego z nich 
wydaje się prawie zakrytym przez pień drugie­
go, stojącego w środku parku; skoro jednak 
przechodzień posunie się naprzód (o jakie może 
50 łokci angielskich), przekona się, że dwa ostat­
nio wymienione drzewa, przed minutą lub dwo­
ma prawie dotykające jedno drugiego, są wido­
cznie w pewnej od siebie odległości, a jeszcze 
po minucie (przypuśćmy, po przejściu znowu 50 
łokci) zobaczy, że przynajmniej 1 2 0  łokci rozdziela 
drzewa, które, zanim ruszył z miejsca, wydawa­
ły  mu się razem. Zmiana ta jest skutkiem „pa-

Bibl. sam. Opowiad. o gwiazdach.
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ralaksy11; pozorna zmiana miejsca drzew żale- 1 

ży od rzeczywistej zmiany miejsca przez wi- 1 

dza. Przypuśćmy jednak, że dwa upatrzone, ,ak 
powyżej, drzewa, zamiast żeby się znajdowały 1 

w tym samym parku, będą oddalone od widza 
o dwie mile; wtedy zbliżenie się o 50 łokci w y­
woła tak małą zmianę, że, jakkolwiek za po- j 
mocą teleskopu z mikrometrem można ją od 
kryć, gołem okiem ocenić jej niepodobna. Zkąd 
to pochodzi? W  pierwszym wypadku odległość 
50-ciu łokci stanowiła znaczną część odległości 
(przypuśćmy 400 łokci) drzew od punktu, z któ­
rego wyruszył przechodzień, (50 : 400— 1 : 8 ), ale 
w drugim wypadku 50 łokci będzie tylko ma­
łym ułamkiem całej przestrzeni (powiedzmy 
4000 łokci), dzielącej przechodnia od drzew 
(50 : 4000=1 : 80).

Zastosujmy to do gwiazd. Przypuśćmy, że 
jakiś badacz skieruje teleskop ku niebu 1 -go 
stycznia, gdy ziemia znajduje się w pewnym 
punkcie swej drogi naokoło słońca. Przypuśćmy, 
że określi on położenie jakiejś gwiazdy. Następ 
nie, czeka 6  miesięcy, i 1 -go lipca znów okre­
śla położenie wybranej gwiazdy; widzi przytem, 
że zajmuje ona to samo miejsce. A  jednak po­
dwójny promień ziemskiej drogi czyli 186 miljo- 
nów mil ang. oddziela go od miejsca, które zaj­
mował 1-go stycznia! Jeśli pomiTno tej ogrom­
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nej zmiany miejsca gwiazda wydaje się w tern 
samem położeniu, to badacz rozumuje, że 186 
miljonów mil musi być tylko nieznaczną czą­
steczką jej odległości od nas, podobnie jak 50 
łokci stanowi tylko małą cząstkę 4000 łokci.

Zasada powyższa była zastosowana do kil­
ku setek gwiazd, ale tylko koło dwóch tuzi­
nów dałj dodatnie rezultaty. Ostatnie pokazu­
ją, że najbliższą ze zbadanych gwiazd jest a Oen- 
tauri, i że 4 następne co do blizkości są 61 Cy- 
gni, 21,185 Lalanda Ursae Majoris, Syrjusz 
i 7) Cassiopeiae.

Takie jedności, jak mila, a nawet miljony 
mil, są za małe, aby je wygodnie było używać 
przy określaniu odległości, dzielących nas od 
gwiazd, to też zwykle używa się za jedność 
droga, którą światło przebywa w ciągu' roku. 
Wiadomo, że światło przebiega w sekundę kolo 
185,000 mil czyli w ciągu jednego roku 63,000 
odległości ziemi od słońca. Jeżeli zastosujemy 
te dane do a Oentauri, to znajdziemy, że, po­
nieważ paralaksa rej gwiazdy wynosi 3/i sekundy 
luku, promień światła od niej dochodzi do ziemi 
dopiero po upływie 4Y4 lat. Odległość taka w mi­
lach wynosi 24,750,000,000,000; a « Centuari, 
o ile nam wiadomo, jest najbliższą gwiazdą! 
Czytelnik nie będzie chyba wymagał dalszego 
wyjaśnienia, że imla jest beznadziejnie bezsku­
teczną i nieodpowiednią jednością do wyrażenia
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odległości gwiazd. Pozostaje jeszcze dodać, z« 
wątpiiwem jest, czy otrzymane dotąd paralaksy 
są dokładne do 1/so sekundy łuku. Obserwacje 
paralaksy gwiazd wymagają pierwszorzędnych 
instrumentów i ludzi, z tego też względu nie są 
dotąd ani liczne ani szczególniej zgodne.



ROZDZIAŁ IV.

Ij grupowanie gwiazd w gwiazdozbiory (konstelacje).

Gwiazdy widzi ałne gołem okiem rozpatrywa­
ne są zwykle w grupach, zwanych gwiazdozbiora­
mi (konstelacjami). Okoliczności, wśród których 
to ugrupowanie powstało, zawiera tak dużo zajmu­
jących punktów historycznych, że historja gwia­
zdozbiorów może śmiało utworzyć osobny roz­
dział. Niech mi więc wolno będzie ograniczyć 
rozdział niniejszy do kilku ogólnych wzmianek 
i uwag co do rozpoznawania gwiazdozbiorów.

Czytelnik, któryby zapragnął czynić to z ła­
twością, musi się wziąć do badania gwiazd sy­
stematycznie, podług pewnego określonego pla­
nu, i pracować w regularnych niezljyt długich 
odstępach czasu w ciągu 12-tu miesięcy. Nama­
wiając do tego, kładę, główny nacisk na robotę 
systematyczną, bez długich przerw czasu. W aż­
ność tego będzie zrozumiałą, jeżeli zapamiętać, 
że dana gwiazda przechodzi przez południk co
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nue o 4 minuty wcześniej, niż nocy poprzedza­
jącej. Wskutek tego po dwóch tygodniach, o tym 
samym czasie badania, gwiazda będzie przesu 
niętą o 15° tuku. lnnemi słowy, jeżeli badacz 
chce zobaczyć pewną gwiazdę w czasie jej przej­
ścia przez południk w dwa tygodnie po pierw­
szej obserwacji, to musi zająć miejsce przy te­
leskopie (w razie, jeżeli ten ustawiony jest w pła­
szczyźnie południkowej) o godzinę wcześniej, niż 
przed dwoma tygodniami. Praktyka prędko po­
każe, dlaczego meregularność czasu obserwacji 
nietylko nie przynosi żadnej korzyści, ale istot­
ną niekorzyść. Zwykłym celem studjującego 
powinna być nie ciągła zmiana godziny zajęcia 
lecz ciągła zmiana samego zajęcia, a więc, sko­
ro chce poznać nazwy wszystkich gwiazd, pc 
winien godziny zajęcia (dla wygody osobistej; 
określić stale, naprz. od 9-tej wieczór do 12-ej.

Jest jeszcze inna, równie nagląca przyczy­
na, aby pracować regularni^ i unikać długich 
przerw. Jakkolwiek gwiazdy, mówiąc ogólnie, 
zachowują te same położenia jedne względem 
drugich w ciągu całego roku, to przecież dla 
niewprawnego oka stanowi pewną trudność utoż- 
oamienie poszczególnych gwiazd, wtedy gdy się 
znajdują w samym południku i w położeniu 
ukośnem względem niego, t. j. na wschód od 
niego podczas wschodu i na zachód podczas za­
chodu. Różnice te mogą właściwie być ocenione 
tylko z doświadczenia w otwart.em polu, pod­
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czas gwiaździstej nocy, bo żaden opis nie może 
ich oddać.

Turysta, podróżujący w górzyste^ okolicy,
0 ile nie jest miernikiem z zawodu, nie ■ będzie 
sobie zadawał pracy z wyznaczeniem południka
1 określenia za pomocą instrumentu poszczegól­
nych szczytów i wież w celu zanotowania ich 
na papierze. Podróżując dla przyjemności, nie 
będzie miał, prawdopodobnie, przy sobie nic 
więcej, jak tylko mapę i kompas kieszonkowy, 
i zamiarem jego będzie tylko rozpoznanie szcze­
gólnych wierzchołków gór, wmż kościelnych, 
wiosek i innych godnych uwagi przedmiotów. 
Ma on wtedy tylko jedną drogę do działania. 
Rozpoznawszy za pomocą przewodnika i mapy 
lub informacji miejscowych, dwa lub trzy przed­
mioty wydatne, których tożsamość nie ulega 
żadnej wątpliwości, będzie o d  wodził okiem od 
jednego punktu do drugiego( „ spoglądając też 
ciągle na mapę i kompas. W  ten sposób, zaczy­
nając od dwóch lub trzech przedmiotów, rozpo­
znanych z zupełną pewnością, będzie w stanie 
nauczyć się nazw wszystkich miejscowości w po­
lu widzenia, w liczbie kilku nawet tuzinów.

Ten sam sposób postępować ia można pola-' 
cić studjującemu niebo. Zab erając się do pracy, 
niech weźmie za punkt wyjścia dwie lub t-rzy 
świetniejsze gwiazdy i upewni się co do ich 
nazw. Następnie, niech szuka drogi między nie­
mi, wyznaczając w myśli, jeden po drugim, ma­



łe trójkąty gwiazd, niecli porównuje każdy 1  

z nich z mapą, w miarę posuwania się naprzód, 
starając się przytem nie rozpoznawać drugiego : 
trójkąta, dopóki się nie upewni co do tożsamo­
ści gwiazd, tworzących pierwszy.

Było już wymienione, że, do oznaczenia ja ­
śniejszych gwiazd każdej konstelacji, używa się 
głosek greckiego alfabetu. Odpowiednia znajo­
mość małych liter tego alfabetu jest zatem nie­
zbędną dla każdego badacza gwiazd.

Litery te są następujące:

Alfa V Niu
p Beta i Ksi
I .Gamma u Omikron
h Delta jc Pi
£ Epsilon t Rho
C Dzeta G Sigma

Eta 1 Tau
i)- Tlieta Upsilon
i Jota 9 Ei
z Kappa X Chi
X Lambda ; ■ Psi
t1 Mm m Omega

Postaram sie teraz zastosować powyższe za­
sady do rozpoznawania gwiazd, biorąc za punkt 
wyjścia Wielką Niedźwiedzicę, jako wybitniej­
szą z konstelacji, nie zachodzących nigdy w szę-g 
rokości geograficznej Londynu. Ogon i 1ylne
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ćwiartki stanowią 7 świetnych gwiazd. Cztery 
z mch («, j5, y, S) oddawna były uznane jako po­
dobne do Wozu, a 3 pozostałe nazwane fanta­
zyjnie końmi, wszystkie siedem +worzą tak zwa­
ny „W óz Karola“ albo „ P łu g je ż e l i  użyć nazw 
staro angielskich. Tylne koła albo 2 gwiazdy 
(p,-a) więcej oddalone od koni nazywają się 
„Wskazówkami11, ponieważ wskazują gwiazdę

* ■ * '

■r": r  r
• : "• -

{

t  *
*  c

łl * i *

*  3
* y

F ig . 2 . W ie lk a  N ie d ź w ie d z ica .

polarną czyli biegunową (<* Ersae Minoris), znaj ■ 
dującą się na końcu ogona Małej Niedźwiedzi­
cy. Linia przeprowadzona od „Wskazówek^ po­
za gwiazdę polarną prowadzi do Cefeusza i Kas- 
syopei — gwiazdozbiorów, spotykających Drogę 
Mleczną, która w tern miejscu zbliża się do bie­
guna. Kassyopeja zawmra kilka wybitnych gwiazd, 
tworzących grupę podobną do litery W albo do
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M, stosownie do pory roku, w jakie, się na nią 
patrzy. Dwa bliżej północy położone koła W o­
zu (8, a Ursae Majoris) wskazuja świetną gwia. 
zdę Capella (Koza) (a)  w gwiazdozbiorze Auriga 
która w szerokości geograficznej Anglji również 
nigdy nie zachodzi. Gwiazdy Wielkiej Niedźwie- 
dzicy mogą być z korzyścią użyte przez bada­
cza jako przybliżona skala odległości kątowych 
przy ocenie odległości między gwiazdą a gwia­
zdą. A  mianowicie: Wskazówka ( a ) bliższa bie­
guna znajduje się o 283/4° od niego; odległość 
p od f  wynosi 8 °, od £ do y 7°, od « do p 5° 
od y do § i od £ do ę po 4 l/20-

Idąc wzdłuż Drogi Mlecznej od Kaśsyopei 
ku Kapelii (« Aurigae) napotykamy « Persei 
a nieco dalej od bieguna znajdujemy Algol 
f i  Persei), znakomitą gwiazdę zmienną w Gło­
wie Meduzy. Jeżeli zwrócimy wzrok wpoprzek 
Drogi Mlecznej w przeciwnym kierunku, to spo­
tkamy Deneb, najjaśniejszą gwiazdę ( « )  kon­
stelacji Cygnus (Łabędź), a poza tą, trochę 
w bok od Drogi Mlecznej, znajduje się We- 
ga, najjaśniejsza gwiazda ( « )  w konstelacji Ly- 
ra (Lutnia). Draco (Smok) składa się z długie­
go kręcącego ;ię łańcucha gwiazd, biegnącegc 
koło Ursae Minor (Małi j Niedźwiedzicy). W  prze­
strzeni, ograniczonej przez gwiazdozbiory Cas- 
sia.peia, Cygnus i Draco, leży Cepheus (Ce- 
feusz).

W  pobliżu gwiazdy Algenio (j Pogasił,
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zmierzając prosto ku niej, leżą 2  wybitne gwia­
zdy («, g) konstelacji Andromeda, trzecia zaś ( y ) 
znajduje się cokolwiek dalej. Andromeda, może 
być łatwo poznana z tego, że jej jasna gwiazda 
(a ) wraz z trzema gwiazdami («, [ł, 7 ) Pegaza, 
tworzy dobrze znany „Czworobok Pegaza11.

Idealna linja, przeprowadzona przez Wielką 
Niedźwiedzicę i Kozę, spotyka „Plejadyu, g o ­
dną uwagi grupę w Byku, o której więcej po ­
wiemy dalej (w łtozdz. X IV ), a zawracając pod 
kącemprostym, przechodzi przez Aldebaran ( a 
Tauri czyli Oko Byka) i ramiona (a, y) Oryonu. 
Dla nieuzbrojonego oka Orjon jest jedną z naj­
piękniejszych konstelacji, bogatą również w przed­
mioty teleskop:czne. Oryon może być zawsze po­
znany po trzech jasnych gwiazdach w „Pasie“ 
zajmującym środek dużego czworąkąta jeszcze 
jaśniejszych gwiazd. Aldebaran jest czerwona­
wą gwiazdą, najświetniejszą z „H yad“ , groma­
dy, podobnej do litery V7, niedaleko od Plejad. 
Aldebaran, Plejady i A lgol (p Persei) tworzą 
górne, a Menkab (« Ceti), w Szczęce Wieloryba, 
z Baranem (Aries) dolne punkty dużego W'. 
W  głowie Barana znajdują się dwie gDwno 
gwiazdy («, g), z których p posiada małego to­
warzysza.

Idealna linja, przeciągnięta od gwiazdy bie­
gunowej przez punkt środkowy między Wielką 
Niedźwiedzicą i (Kozą, (« Aungae), przecho­
dź. przez dobrze znane gwiazdy Castor i Pol-
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lux r(a,Ą Geminorum), główne w Bliźniętach, 
a na południe od ostatn±cli leży Procyon (a Ca- 
nis Minoris), najjaśniejsza gwiazda w Małym = 
Psie. Stamtąd, zginając hnję wpoprzek Drogi 
Mlecznej do spotkania Syryusza (a Canis majo- 
ris) w Paszczy Wielkiego Psa, przechodzi się 
dalej ku dosyć jasnej gwiaździe Columbae, wAn- 
glji prawie w połudiLiowym punkcie widnokrę­
gu, odległej o 33° na południe od środkowej 
gwiazdy w Pasie Oryona.

A lgol (p Persei) i Oastor wskazują ku gwiaź­
dzie Regulus [a Leonis albo Cor Leonis, „Lwie 
Serce") znajdującej się na jednym końcu łuku, na 
drugim końcu którego leży Denebola (p Leonis), 
w kiści Lwiego Ogona. Na południe od Regu- 
lusa znajduje się Cor Ilydrae (a) ,  przechodząca 
przez południk o trzy kwadranse wcześniej niż 
Regulus; przestrzeń między niemi wypełma nie­
znaczna tegoczesna konstelacja Sekstant.

Gwiazda biegunowa i środkowy koń Wozu 
( C) prowadzą nas do gwiazdy Spica (Kłos), naj­
jaśniejszej w gwiazdozbiorze Yirgo (Panna), 
a nieco dalej ku poziomowi spotykamy Centau­
ra. Gwiazda biegunowa i pierwszy koń (yj Ur 
sae majoris) prowadzą nas do Arktura (a Boo- 
tisir który z Kłosem (a Virginis), i z Regulusem 
(a Leonis) tworzy wspaniały trójkąt. W  pewne; 
odległości ku południowi leży Antares (a Scor- 
pii), „Rywal Marsa“ , który z Arkturem i Kio-
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sem tworzy inny wielki trójkąt, zawierający we­
wnątrz jasne gwiazdy « i p Librae.

Corona Borealis (Korona Północna) jest pra- 
. wie na jednej lirji z Wegą (a Lyrae) i ArKtu- 
rem (« Bootis), a Herkules i Ophiuclius (W ę- 
żownikj leżą między Lirą i Scorpionem. W  Dro­
dze Mlecznej, poniżej części znajdującej się w po­
bliżu Liry, na jednej linjl z Arktarem głową 
Heikulesa, widzimy jnsną gwiazdę Altair w Orle 
(.» Aąuilae), która z W egą i Deneb (a Cygni) 
tworzy wybitny trójkąt. Nieopodal od Orła 
(Aąuila^ znajduje się godna uwagi grupa gwiazd, 
zwana konstelacją Delpkinus (Delfin).

Ostatnia i najświetniejsza (&■) z trzech głó- 
nych gv lazd w Andromedzie tworzy z trzema 
gwiazdami Pegaza już wymieniony wielki „Czwo­
robok “ , a linja, idąca przez p i K Pegaza prowa­
dzi do Pomalhaut (« Piscis Australis) w czelu­
ści R yby Południowej, między ogonami W ielo­
ryba (Cetus) i Koziorożca (Capi ieornus).

Badacz, oswojony z wyinienionemi dotąd 
gwiazdami, łatwo przeprowadzi na niebie linję 
ekliptyki. W  pobliżu Plejad, Hyady w Byku, 
z Aldebaranem (a Tauri), znajdują się cokolwiek 
na południ “ od e klip ty d. Na północo-zachód od 
Aldebarana, w pewnej od niego odległości, leży 
a Arietis, główna gwiazda w Baraniej a na pół- 
noco-wschod Castor i Pollux (« i p Gleiainorum). 
Regulus (« Leonis) j nst na linji ekliptyki, a Spi- 
ca (a Yirginis) nieco na południe od niej. Uczy­
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niwszy w ton sposób początek z nakreśleniem 
ekliptyki, rozróżnimy z łatwością konstelacje Zo­
diaku czyli Zwierzyńca w następującym porząd- I 
ku od zachodu ku wschodowi: Aries (Baran) Ie- I 
ży między Andromedą od północy i Wielorybem 
od południa; trzy te gwiazdozbiory zajmują prze­
strzeń prawie od zenitu do poziomu; Taurus 
<Byk) łatwo może być poznany po Plejadach, 
Aldebaranie ( s ) i Hyadach; Gremini (Bliźnięta), 
najwyższa z konstelacji Zodyaku na półkuli pół­
nocnej, odznacza się gwiazdami Castor i Podux 
( n i p ) ;  Cancer (Rak) zawiera historyczną gru­
pę Praesepe wśród pustej prawie pod względem 
gwiazd przestrzeni: Leo (Lew) z głównemi gwia­
zdami Regulus (a )  i Denebola (p) ;  Yirgo (Pan­
na) z gwiazdą Spica ( a ) na południe od Coma 
Berenices; Libra (Waga) znajduje się w połowie 
odległości między konstelacjami Virgo i Scorpio 
(Niedźwiadek); Scorpio odznacza się czerwoną 
gwiazdą Antares (a ) i trzema jasnemi gwiazlamii 
(p ,  8, u ) ;  Sagittarius (Strzelec) jest najniższą (naj­
dalej posuniętą na południe) konstelacją Zodya­
ku; Capricornus (Koziorożec) leży na południe 
od Delfina, Aąuarius (W odnik) pod szyją Pega­
za, Pisces (Ryby) między Pegazem, Andromedą 
i Wielorybem. Następujące rymy, jakkolwiek nie 
sięgające do szczytu „poezyi11, pomogą może do 
utrwalenia w pamięci powyższych konstelacji:

Barana, B yka i B liźn ięta
K ażd y  w szak łatw o zapamięta;
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W  pobliżu  Raku Lew jaśjiieje,
A  ob ok  Panna prom ienieje.
W aga, N iedźw iadek, S t& ełec żwawy 
I Kozioroż^ę bez, obaw y 
Suną p o niebie, a znów  dalej 
W od n ik  i R y b y  błyszczu stale.

Rodany opis nieba, który może być nazwa­
ny „osobiście prowadzoną11 podróżą po niobie, 
jest tylko szybką i powierzchowną nauką, to też 
mam nadzieję, że wszyscy moi czytelnicy, któ­
rzy towarzyszyli mi dotąd, zapragną czegoś wyż­
szego i dokładniejszego, chociażby nawet mieli 
napotkać szczegóły, wymagające pewnej sumy 
wysiłku i pilności, aby je objąć.

Zupełną listę gwiazdozbiorów, ułożoną w tym 
porządku, w jakim kolejno przechodzą przez 
południk, t. j. podług wznoszeń prostych, znaj­
dzie czytelnik w Dodatku; należy jednak na­
przód wyjaśnić, co to jest „Wznoszenie proste“ 
(Ascencio Recta), a także co jest „zboczenie11 

(Declinal io). Łatwiej to może wyłożyć, posiłku­
jąc się pewną analogją ziemską.

Każdy, zapewne, wie, że Kartum leży 
w Afryce. Ale czy wielu z moich czytelników, 
otworzywszy atlas, mogą na mapie Afryki od- 
razu wskazać palcem miasto Kartum? Jeżeli jed­
nak czytelnik wie uprzednio, że Kartum leży pod 
15° 35' szerokości geograficznej północnej i pod 
32° 30' długości wschodniej od Greenwich’u, to 
odnalezienie go na ma^ie będzie rzeczą łatwą,
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dającą się szybko uskutecznić przy pomocy sieci 
linji, co biegną wzdłuż i wszerz mapy. Otóż czem 
szerokość i długość są dla geografji ziemi, tem 
zboczenie i wznoszenie proste są dla geografji 
nieba, z małą jednak różnicą.

Nie trudno wytłomaczyć, co jest zboczenie. 
Widzieliśmy już, że całe widzialne niebo może 
być uważane jako sfera, w środka której my 
na ziemi się znajdujemy, i że sfera ta obraca 
się koło idealnej osi przechodzącej przez dwa 
bieguny. Pośrodku między dwoma biegunami 
leży równik, a ponieważ odległość od bieguna 
do bieguna wynosi półkole (180°), więc od­
ległość biegunowa równika niebieskiego (któ­
ry jest równikiem ziemskim rozszerzonym tak. 
żeby objął kulę niebieską), wynosi 90°. W  nie­
których wypadkach astronomowie liczą odległo­
ści kątowe od północnego bieguna ku równiku- 
wi, powszechnie jednak rachują je  od równika 
ku biegunom, ku północy lub ku połudmow 
stosowni, do okoliczności. Stąd otrzymujemy 
wyrażenia „zboczenie północne" i „zboczenie po- 
łudniowe“ , które w stosunku do miejsca gwia­
zdy są poniekąd tem, czem są wyrażenia „pół­
nocna szerokość geograficzna" i „połudmowa 
szerokość geograficzna“ w stosunku do miejsc 
na ziemi.

Termin „wznoszenie proste" nie wchodzi dc 
głowy z równą łatwością. Przy oznaczaniu dłu­
gości geograficznych na ziem: niema trudności
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w -wynalezieniu określonego, nieruchomego pun­
ktu wyjścia. Niektóre narody europejskie używają 
.w tym celu południka Grećnwich, chociaż Fran­
cuzi liczą od Paryża, Niemcy od Berlina i t. d. Ale 
w wypadku gwiazd niełatwo jest wynaleźć punkt 
zera, a jeszcze trudniej punkt ten zachować. J e ­
dnakowoż astronomowie już oddawna zgodzili 
się co do tego, aby za początek wznoszeń pro- 
rcych uważać tak zwany „Pierwszy punkt Ba- 
rana“ czyli „Punkt wiosennego porównania dnia 
z nocą“ . Jest to punkt, w którym słońce w cią­
gu swej rocznej wędrówki po przez gwiazdo­
zbiory Zodyaku przechodzi równik, zwracając 
się z południa ku północy, w miesiącu marcu, 
20-tego dnia tego jniesiąca. Przyjęta ogólnie 
nazwa łacińska tego punktu, „Yernal equinox“ 
oznacza chwilę równej nocy z dniem na wiosnę 
(ver—wiosna, oequus—równy, nox— noc). W  tej 
właśnie chwili zegary astronomiczne w obser- 
watorjach wskazują OJ 0.™ O.3 (0 godzin, 0 mi­
nut, 0 sekund). Wskutek działania przyczyn 
przeszkadzających, wyłuszczenie których nie na­
leży do niniejszego rozdziału, a. raczej do niniej­
szej książki, punkt ten ciągle zmienia miejsce 
na niebie. Tak zwana „Precesja punktów ró- 
wnonocy“ jest cofaniem się punktu wiosennego 
o blisko 50" rocznie, i to właśnie miałem na 
myśli, mówiąc że zero wznoszeń' prostych nie 
jest łatwem do znalezienia, a jeszcze irudniej-

Bibl. sum. Opowiad. o gwiazdach. 4
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szem do zachowania. Obecnie musi nam wystarfll 
czyć dla naszego celu uwaga, że, jeśli chcemy 
wyznaczyć wznoszenie proste gwiazdy, musimj I 
w myśli przeprowadzić przez nią południk, na­
stępnie wyobrazić sobie południk, przechodzący 
przez punkt wiosenny, i zauważyć kąt między 
pierwszym i drugim z tych południków, licząc 
stopnie łuku wzdłuż równika od zachodu ku 
wschodowi. Kąt ten będzie wznoszeniem pro- 
stem (R. A.) gwiazdy. Można go wyrazić w sto­
pniach, minutach i sekundach łuku ( ° ' "S  lub 
też w godzinach, minutach i sekundach czasu 
(h. ni a.’). ostatni sposób jest ogólnie przyjętym.

Stosunek łuku do czasu przy mierzeniu ką­
tów wznoszenia prostego łatwo zapamiętać, zw a l 
żywszy, że minuta lub sekunda czasu przedsta­
wia 15 razy większy odstęp niż minuta łub se­
kunda łuku, a godzina czasu wynosi l ’5i razy 
1°, czyli 15°. Minuty i sekundy czasu oznacza ■ 
się początkowemi literami ich nazw, podczas 
gdy minuty i sekundy łuku znakami szczegól­
nymi. Otrzymujemy w ten sposób następującą 
tabliczkę, którą czytelnik zechce mocno zapisać! 
w pamięci:

i h =  iś * ’. ; i ° =  tm
l ”  =  15ę 1' = l s
1 0 = 1 5 "  1 " =  0 .R 060

Nie od rzeczy będzie przestroga, dana czy­
telnikowi przed pułapką, w którą wpaść może:
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„znaki Zodyaku“ nic są tem samem, co „kon­
stelacje Zodyakuu. Przed 2000 lat starożytni 
astronomowie,, przy swej znajomości 1 2 -tu kon­
stelacji zwierzyńcowych, wpadli w naturalny 
lecz nieodpowiedni zwyczaj mówienia, że słońce 
wśród swego pozornego biegu rocznego wzdłuż 
ekliptyki wstępuje kolejno w rozmaite znaki 
zwierzyńca i występuje z nich. Każdy z tych 
znaków był umieszczony na tem samem miejscu, 
co konstelacja, od której brał nazwę. Zaczyna­
jąc od .punktu wiosennego, pierwsze 30°, przez 
które słońce przechodziło, czyli okolica nieba, 
gdzie słońce przebywało w ciągu pierwszego 
miesiąca, nazywano znakiem Barana. Następne 
30° były nazwano znakiem Byka, i t. d. przez 
wszystkie 1 2  znaków, które są tej samej nazwy 
i idą w tej samej po sobij kolei, co 1 2  gwia­
zdozbiorów. Chocież jednak jest zawsze 12 zna­
ków i 1 2  gwiazdozbiorów, znaki i gwiazdozbio­
ry nie odpowiadają już jedne drugim. Jakkol­
wiek słońce, przechodząc przez równik w marcu, 
wstępuje w znak Barana, to jednak w konste­
lację Barana wstępuje dopiero prawie o miesiąc 
później. Sprzeczność ta pochodzi od nagroma­
dzenia się rocznego po 30" w ciągu wymienio­
nych 2 0 -tu wieków i stoi w związku ze zjawi­
skiem precesji, o którem wyżej była krótka 
wzmianka.

Te wyjaśnienia wstępne dadzą czytclniko 
wi możność zabrania się poważnie do studjowa-
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nia gwiazdozbiorów. Pracę tę można wykony­
wać podczas gwiaździstej nocy, przy pomocy 
dobrej mapy nieba *) i latarki, używając lub nie, 
jak komu dogodniej, lornetki. W  Dodatku znaj­
duje się tabelka gwiazdozbiorów, z pominięciem 
kilku nieznacznych tegoczesnycli, które nie zo ­
stały przyjęte powszechnie przez astronomów.

' )  7j angielskich  niem a lepszej nad m apę K eith Jolin - 
ston 'a . w ydanie I I in d ’a: gw iazdy sa_ tam bia łe na ciem n o-n ie- 
bieskiem  tle. K Iein ’a, w ydanie S. 1’ . C. K ., jest też tania 
i bardzo dobra.



ROZDZIAŁ V.

H i s t o r j a  g w i a z d o z b i o r ó w .

Ugrupowanie gwiazd w gwiazdozbiory sięga 
tak. odległych czasów, że śmiało rzec można, iż 
zwyczaj ton jest tak stary, jak i pamięć ludzka. 
W  Piśmie Świętem ślady jego są widoczne. Trzy 
następujące ustępy, które cytuję z Pisma Świę­
tego ’) cokolwiekbądź innego można o nich po­
wiedzieć, każą wnioskować, że uczynione w nich 
przymówienia dotyczą ogólnie ustanowionego 
zwyczaju:

«K tóry  czyni W óz niebieski, K osy  2) 
i B aby 3) i gw iazdy polndniow e».

(Job. JX. O.).
«Iza li będziesz m ógł z łą czy ć  jasne 

gw iazdy  B aby , abo O krąg W ozu  niebie­
skiego będziesz m ógł rozerw ać?tizali w y­
w odzisz Jutrzenkę Czasu sw ego, a zw ie­
rzęcej gw iaździe nad synam i ziem skim i 
w stawać każesz? » (Job. XXXYIIL 31—2.).

•■Tego (-zu ka jeie), k tóry  uczyn ił W ó z  
niebieski i K osę .»  (Amos r. 8.).

J) W  przekładzie X . J . W u jka . 2) O rion. 3) P lejady.
[P rzyp . iłom .).
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Liczba konstelacji, będących obecnie w uży­
ciu, wynosi 80 lub 90, licząc i te, które zostały 
wynalezione w ostatni.3m stuleciu, głównie na 
półkuli południowej, nie obejmuje jednak wszyst­
kich, co były proponowane. Ktoś słusznie zau­
ważył: „Przed 50-ciu laty żaden astronom nie 
mógł się uspokoić, dopóki nie ozdobił jakiej ma­
łej gromady gwiazd swego własnego wyboru 
imieniem swego własnego wyrobu“ . Z konstela­
cji obecmt rozpoznanych nie mniej nad 48, i to, 
z małym zaledwie wyjątkiem, największych i naj­
lepiej znanych, zapisane są u Ptolemeusza, ma­
ją więc niezaprzeczone prawo do 2000-letniej 
starożytności, data jednak rzeczywistego wyna­
lezienia każdej z nich jest zupełnie nieznaną 
Seneka przypisuje podział nieba na gvTiazdo- 
zbiory Grekom, na 1400 lat przed Chrystusem, 
ale dowodów na to niema, i jeżeli wolno sta­
wiać wnioski, nie ponadając faktów (jak się to 
dziś zwykle dzieje), to byłbym skłonmejszym 
chlubę wynalezienia gwiazdozbiorów ustąpić 
Chaldejczykom lub Egipcjanom, albo obu tym 
narodom w ten sposób, że Egipcjanie rozwinęli 
to, co im się dostało w spuściźnie po narodach 
dawniejszych. Niektórzy pisarze, w samej rze­
czy, przypuszczali, że gwiazdozbiorom należy 
wyznaczyć daleko większy wiek, i nie brakuje 
śladów dowodów, co myśl tę popierają. Nie mó­
wiąc w tej chwili o starożytnych konstelacjach 
jako o całości, pewnem jest, że szczególny sto­
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pień starożytności przypada w udziale znakom 
Zodyaku; i nic dziwnego, przypominają one bo­
wiem, oprócz innych względów, pozorny roczny 
bieg słońca wśród gwiazd.

Wydaje się więcej niż prawdopodobnem, pe- 
wnem niemal, że wyraz „Mazzaroth“ w Księ­
dze -Job, X X X V III , 32, nie przetłómaczony w tek­
ście ') przez tłómaczy Pisma Świętego, znaczy 
to, co oni wymieniają w marginesie, mianowi­
cie, Pas Zodyakalny. I  to zgadza się ze słowa­
mi pewnego nowoczesnego pisarza, który twier­
dzi, że „Znaki te były znane wszystkim naro­
dom po wszystkie czasy. Od przedpotopowej 
prawie ckronologji Chin, Indji i Egiptu do po­
dań obecnie odkrytych wysp morza południo­
wego, ślady ich najwyraźniej występują zarów­
no u narodów z najstarszą jak i z najmłodszą 
cywilizacją. Rozpoznaje się je  w zabytkach as- 
syryjskich, w egipskich są doskonale przecho­
wane, dostrzega się je również w szczątkach 
■Etrurji i Meksyku. Rozpowszechnienie to wska­
zuje wspólny początek rasy ludzkiej i symbo­
lów astronomji. Miłość symbolów, o ile się zda- 
je? była wrodzoną człowiekowi; świat, w któ­
rym żyje, jest symboliczny. Z tej powszechnej

J) A ngielskim , gdyż u W u jk a  ten to, praw dopodobn ie , 
wyraz przetłóm aczony  został przez <'gwiazdę zwierzęcą®, jak ­
kolw iek w od sy łaczu  gw iazdą zw ierzęcą ma b y ć  W enus, co 
się chyba pow inno stosow ać d o  «Jutrzenk i». (P rzyp . tłóm.).



dążności skorzystali wynalazcy astronomji, czy­
niąc ją przydatną do ducliowogo wykształcenia^ 
człowieka “ .

„Najdawniejsze rzeczywiste świadectwo, że 
istnienie znaków Zodyaku sięga odległych cza­
sów, znajduje się w Rocznikach chińskich, gdzie 
się mówi, że Cesarz Yao, na 2357 lat przed Nar. 
Chr., podzielił 12 znaków Zodyaku na 28 dziel­
nic księżycowych; ale nie mówi się tam, że on 
je wynalazł. Chińskie godło narodowo Smoka., 
prawdopodobnie, pochodzi od gwiazdozbioru 
Smoka (Draco), który wówczas był gwiazdozbio­
rem biegunowym; najjaśniejsza gwiazda w gło­
wie Smoka była w czasach przedpotopowych 
gwiazdą polarną. Egipcjanie, u których na da­
wnych pomnikach znaleziono konstelacje, w y­
znają, że astronomję swoją zaczerpnęli u Chal­
dejczyków. Chaldejczycy wyprowadzają swą nau­
kę od Oannes’a, prawdopodobnie, Noego. Ara­
bowie Brahndni, którzy wcześnie zaczęli upra­
wiać astronomję, wywodzą ją, zdaje się, od 
Abrahama, przez Izmaela i dzieci Keturego. 
Grecy przypuszczali, że swe niedokładne wiado­
mości w tym przedmiocie otrzymał od Egip­
cjan ■ Chaldejczyków. Rzymianie sądzili, że 
otrzymali od Etrusków nazwy konstelacji, do­
tąd jeszcze używane przez narody europejskie. 
Etruskowie dostali je podobno, wraz z innemi 
naukami, i sztukami, od Assyryjczyków. Staro­
żytny poeta grecki, Hezyod ,skorzystał podobno
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z dokumentów assyryjskich. Wymienia on nie­
które gwiazdozbiory za pomocą nazw, które 
i teraz noszą, Qleostratus (około 500 r. przed 
Nar. Chr.) znał gwiazdozbiory i pisał o Bara­
nie i Strzelcu. Późniejszy poeta grecki, Aratus, 
opisał gwiazdozbiory tak, jak je teraz widzimy, 
i z temiż nazwami. Nie podaje on ani ich hi­
storii, ani domysłom co do ich znstezenia i po­
czątku; istniały one dla niego, tak jak i dla nas, 
od niepamiętnych wieków

Myśli, poruszone w powyższym wyciągu, są 
nader zajmujące, oczywistem jest jednak, że do­
kładne badanie tego przedmiotu zaprowadziło­
by nas daleko po za granice naszej książki.



RO ZD ZIAŁ VI. 

L i c z b a  g w i a z d

Jeżeli ćo do liczby gwiazd ma się zamiai 
dostarczyć wiadomości prawdziwych i dokład­
nych, to powiedzieć dużo w tym przedmiocie 
jest rzeczą poniekąd bardzo trudną. Słowa Pi-, 
sma Świętego „W ejrzyj na niebo, a zlicz gwia 
zdy, jeśli możesz“ (Genesis X V , 5.) ’) ukrywają! 
więcej, niż się na pierwszy rzub1 oka wydaje. , 
Zdanie, że gwiazdy są niezliczone, nie jest tyl­
ko poetycki n frazesem; jest to fakt rzeczywi­
sty. Nie jeden atoli zdziwi się, usłyszawszy, że 
podług oszacowania sławnego niemieckiego astro­
noma Argelander’a, liczba gv iazd wńłzialnycŁ 
golem okiem w szerokości geograficznej Berlina 
wynosi tylko 3256 i nie przekracza 5000 na ca­
lem nirbie. Liczba gwiazd widzialnych wzrasta,

J) W  przekładzie X .  J . W u jka . ( P r z y f . tłom .).
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skoro się zbliżamy ku równikowi od średnich 
szerokości geograficznych każdej półkuli, a to 
dlatego, że przed widzem, stojącym na równiku, 
roztacza się większy obszar nieba. Badacz, znaj­
dujący się w szerokości geograficznej 0° (na ró­
wniku), ujrzy w ciągu roku wszystkie widzialne 
gołem okiem na całem niebie gwiazdy.

Rezultaty Argelander’a, pokazujące stosu­
nek między wielkością gwiazd i ich liczbą, są
następujące:

1-ej wielkości = 20 gwiazd
‘2-oj » 65 „

3-ej ?) 190 r
4-ej V 425 r>
o-ej T) 1100 n

6-ej 71 3200 ?5
7-ej 71 ~ 13000 n
8-ej »  ' 40000 W
9-ej r> 142000 n

Przedmiot ten zajmował i różnych innych 
badaczy, zwłaszcza profesora Granfia w Glasgo- 
wie i Karola von Littrow’a w Wiedniu. Osza­
cowania ich, jakkolwiek zupełnie zgodne co do 
liczby gwiazd widzialnych gołem okiem, wzię­
tych ogółem, różnią się co do liczby gwiazd po­
szczególnych wielkości; pochodzi to stąd, że mia­
ra wielkości gwiazd nie jest dobrze oznaczona.

Zauważmy nawiasem, że badacz niemiecki
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Seidel, który poświęcił dużo uwagi wielkościom 
gwiazd, pi oponował następujące gwiazdy jako1 
miarę pierwszych 4-ch wielkości:

o. Aąuilae, a Virgims, « Orionis. 
a Ursae Majoris, j  Cassiopeiae, Algol 

(podczas maxim.). 
j  Lyrae, 5 Iierculis, o Aquilae. 
j P Herculis, x Draconis (obie jasne), 
l pi. Bootis, o Herculis (obie słabe).

Powyższe dane, ch iciaż z konieczności tyl­
ko przybliżone, me powinny być uważane za 
urojone, jakkolwiek, natui alnie, liczyć punkciki 
światła, jakimi nam się wydają gwiazdy, nie ■ 
jest zadaniem łatwem. Warto może w wyłusz-1 
czeniach poprzednich posunąć się nieco dalej. 
Pewien bardzo staranny astronom, takoż Nie­
miec, Heis z Miinster‘u, utrzymywał, że na 
niebie Europy środkowej nie można naliczyć 
wiecej niż około 5000 gwiazd. Obdarzony by­
strym wzrokiem, biorąc się na różne sposobjl 
(jak to usunięcie wszelkiego światła sztuczne­
go, ograniczanie za pomocą dużej czarnej ru­
ry każdej okolicy nieba, którą badał), mógf 
narachować w Munster 5421 gwiazd. Po­
nieważ z tego miejsca był w stanie w ciągu ro­
ku zbadać po kolei 8/io nieba, wnosił więc, że 1 
jeżeli część południowego nieba, którego nie 
mógł widzieć, podobną jest do reszty nieba, któ­

1-ej —
2-ej -

3-ej -

4-ej —
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re mógł widzieć, ogół gwiazd widzialnych go- 
łem okiem wyniesie około 6800. Zasługuje jed­
nak na uwagę ta okoliczność, że liczba gwiazd, 
które można zraehowaó,; nie przedstawia zara­
zem liczby gwiazd, które oko może rozróżnić. 
Oko może zauważyć więcej, niż może zliczyć, 
bo w chwili, gdy pewna gwiazda odbija się w środ­
ku oka, obrazy innych gwiazd, powstające ró­
wnocześnie w bocznych częsfciach oka, można 
powiedzieć, znikają. Jest to punkt, co do które­
go pczory bardzo mylą. Należy wyraźnie odró­
żnić w umyśle rezultaty pojedynczego patrzenia 
na niebo, z okiem na chwilę nieruchomo w je ­
dno miejsce utkwionem, i patrzenia dokoła. 
W pierwszym razie niepodobna objąć naraz wię­
cej nad 13° lub 14° pizestrzeni, podczas gdy, 
przesuwając oko systematycznie, w raźnych kie­
runkach po kolei, można dokonać przeglądu ca­
łego obszaru niiha.

Secchi robił często następujące doświadcze­
nie, które mu dawało zajmujące rozultaty. Spoj­
rzawszy gołern okiem na pewną okolicę nieba, 
przechodził następnie do lunety dodatkowej (po­
szukiwacza) wielkiego teleskopu w Rzymie, 
i przekonywał się, że przez tę lunetę, której 
pole widzenia nie przenosiło Ya0) widział tyleż 
gwiazd, co na przestrzeni 13° lub 14°, którą 
obejmował gołem okiem. KieSy zaś patrzył przez 
wielki teleskop, z polem widzenia tylko 15', wi­
dział przezeń tyleż gwiazd, co przez lunetę do­
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datkową; zmniejszając w dalszym ciągu pole wi­
dzenia przez użycie szkieł z coraz większą silą 
powiększającą, przekonywał się, że liczba gwiazd 
widzialnych nie zmniejszała się, bo chociaż prze­
strzeń stawała się coraz mniejszą; siła za to po­
większająca wzrastała i odsłaniała drobne gwia­
zdy, co przedtem uwagi uchodziły. W  ten spo­
sób okazało się, że w niektórych okolicach nie­
ba można było widzieć w polu widzenia o śre­
dnicy l ° / i 2 tyle gwiazd, co się widzi gołem 
okiem na przestrzeni o średnicy 13°. Ten sze­
reg myśli pozwoli czytelnikowi stwierdzić fakt 
że, im większy teleskop posiadamy, tern więcej 
gwiazd możemy rozróżnić; a że nie możemy 
z pewnością twierdzić, do jakich rozmiarów mo­
gą dojść nasze teleskopy, nie możemy zatem po­
wiedzieć, kiedy gwiazdy, których dotąd nie wi­
dzimy, przestaną się kryć przed naszym wzro­
kiem, stając się widzialnemi. Rzeczywiście więd 
możemy powiedzieć z Galileuszem, że gwiazdy 
są niezliczone.

Niebo nie wszędzie jednakowo jest bogate 
w gwiazdy; w niektórych miejscach nawet przy 
pomocy najlepszych narzędzi można widzieć na 
polu l/4° zaledwie 5 lub 6 gwiazd; nie należy 
jednak z tych wyjątkowych okolic wnosić o licz­
bie gwiazd. Dwaj Herschel’owie, William na 
półkuli północnej, John na południowej, skiero­
wali swe usiłowania w celu oznaczenia możli­
wej liczby gwiazd. Łatwo zrozumieć, że to je ­
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dno z największych zada ń, jakie astronom przed­
sięwziąć może, niepodobna bowiem, aby mogło 
być spełnione w ciąga życia jednego człowieka. 
A\dliam Hersehel przyjął następującą metodę 
działania. Kierował on swój reflektor po kolei 
kn różnym okolicom nieba, wybranym w pe­
wnych odstępach, i zapisywał ich zboczenie 
i wznoszenie proste. Okolice te były tak roz­
mieszczone po niebie, aby pod pewnym wzglę­
dem tworzyły sieć stacji równo-odległych jedna 
od drugiej. Pole widzenia jego teleskopu wyno­
siło 74°! a s^a powiększająca =  120. W  każ- 
dem polu widzoma rachował liczbę gwiazd wi­
dzialnych, w miejscach zaś, gdzie zbyt wielka 
ilość nie pozwalała na rachunek, szacował. Zgro­
madziwszy razem pewną liczbę tych rachunków 
i oszacowań, w jakiejś osobnej części nieba, do­
dawał wszystkie liczby gwiazd widzialnych 
i dzielił sumę przez liczbę grup. Rezultat przed­
stawiał średni j, przeciętną gęstość gwiazd w oko­
licy badanej. Ta metoda, jedynie możebna 
w praktyce, ma pewne wady; zastosowana je ­
dnak na tak szeroką skalę, jak przez W . Her- 
schela, dała rezultaty poważne, których żaden 
nowoczesny wysiłek dotąd nie przewyższył. Czę­
sto się, naturalnie, zdarzy, że jedna miejscowość 
będzie bardzo obfitowała w gwiazdy, podczas 
gdy druga obok niej, takiegoż obszaru, odzna­
cza się ubóstwem gwiazd; biorąc jednak obie 
miejscowości razem, otrzymuje się przeciętną
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liczbę prawdziwą. Było już powiedziane, że spis 
gwiazd całego nieba byłby pracą tak niezmier­
ną, że pojedynczy człowiek nie mógłby nigdy 
jej wypełnić; obecnie jednak odbywa się mię­
dzynarodowy fotograficzny przegląd nieba, któ­
ry, skoro zostanie ukończony, zapełni w naszej 
wiedzy istniejącą pod tym względem pustkę; ale 
zanim powiemy o tem więcej, skończmy lepiej 
o pracy Herszel’ów w tej gałęzi astronomj_. Aby 
o niej mieć pojęcie, dosyć powiedzieć, że Her- 
scbel miał do czynienia z 3400 grup. Grupy te 
nie były  jedne od drugich niezależne; ażeby 
otrzymać liczbę grup zupełnie niezależnych, 
trzeba liczbę poprzednią zredukować do 683 
Herschel zbadał tylko 1/ 250 część nieba; zbada­
nie całego nieba byłoby mu zabrało 83 lata, 
w przypuszczeniu, że każdej nocy uczyniłby 
przegląd 100 pól i że miałby każdego roku 100 
sprzyjających nocy. IV niektórych okolicach gwia­
zdy były tak liczne, że Herschel rachował ich 
po 588 w jednem polu widzenia, i, podczas gdy 
teleskop pozostawał nieruchomy, jedno pole za 
drugiem, zarówno bogate w gwiazdy, przesu­
wało się, jakby w panoramie, w ciągu kilku mi­
nut. W  jednem miejscu podług jego oszacowa­
nia przesunęło się przed nim 116,000 gwiazd 
w ciągu kwadransa; w nnem znów 258,000 
gwiazd w ciągu 41 minuty; z drugiej strony, 
były takie części nieba, gdzie w polu widzenia 
spotykał zaledwie dwie lub trzy gwiazdy. Re-
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zultaty W- Herschel’a były ogłoszone w 1785. 
Prawie 50 lat później, jego syn, który się udał 
do Przylądka Dobrej Nadziei w celu obserwa­
cji nieba południowego, podjął znowu kwestję 
liczby gwiazd. Jego rezultaty, również ciekawe 
jak ojca, różniły się od tamtych głównie tem, 
że półkula południowa nie jest tak jednostajnie 
pokryta gwiazdami, jak północna, i że puste 
miejsca częściej się zdarzają.

Za pomocą rachunku, opartego na rezulta­
tach, zdobytych na obu półkulach, John Her- 
schel znalazł, że ogolna liczba gwiazd widzial­
nych przez 18-calowy reflektor nie może być 
mniejszą niż o1/., miljonów; ale Struve, przed­
stawiając rezultaty W . Herscheha w swojem 
własnem świetle, szacował, że przez reflektor 
wymienionych rozmiarów można narachować 
więcej niż 20 miljonów gwiazd.

Najpobieżniejsze badanie nieba wykaże, iż 
gwiazdy nie są rozrzucone równocześnie; w nie­
których miejscach są one więcej skupione niż 
w innych, i to jest prawdą, czy to będziemy 
rozważali ich liczbę czy ich poszczególną wiel­
kość. Czyniono różne próby w celu wyjaśnienia 
przyczyny i znaczenia tego faktu, ale wszystkie 
domysły pozostały płonne. Będziemy mieli wię­
cej do powiedzenia w tym przedmiocie, skoro 
przejdziemy do tej zadziwiającej masy gwiazd, 
którą zowiemy „Drogą Mleczną1'; pytanie jed ­
nak „wr jaki sposób" lub „dlaczego" w jednem

Bibl. sam. Opowiacl. o gwiazdach. ^



mibjscu widzimy więcej gwiazd niż w drugiem, 
musi, w teraźniejszym stanie nauki, pozostać 
bez zadawalającej odpowiedzi.

A  teraz kilka słów o Międzynarodowym 
Fotograficznym Przeglądzie nieba. Projekt tako­
wego powstał na Zjeździe astronomów, przed­
stawicieli 16-tu narodowości, który się odbył 
w Paryżu w 1887 r. na zaproszenie paryskiej 
Akademji Umiejętności. Podstawy tego przedsię­
wzięcia były określone w sposób następujący; 
1) Postępy, uczynione w fotografji astronomicz- 
naj, wymagają, aby astronomowie czasów dzi­
siejszych połączyli swe usiłowania w celu otrzy­
mania trwałego spisu nieba za pomocą fotogra­
fji. 2) Praca ma być wykonana na pewnycl 
wybranych stacjach, za pomocą instrumentów 
jednakowych co do rozmiarów i części zasadni­
czych. 3) Głównym celem ma być zabezpiecze­
nie mapy nieba czasów teraźniejszych, a zara­
zem i danych do oznaczenia z możliwą dokład­
nością pozycji i wielkości; gwiazd aż do pew­
nej wielkości; należy się kierować tą myślą 
ostateczną, że na zasadzie zdobytych rezulta­
tów, które zostaną przechowane, można bę­
dzie w przyszłości osądzić, czy zaszły zmiany 
w położeniu i wielkości gwiazd. Skoro te głó­
wne podstawy zostały przyjęte przez kongres, 
do którego należało 20 przedstawicieli Francji, 
8 Anglji i Kolonji angielskich, 6 Niemiec, po 3 
Rosji, Holandji i Stanów Zjednoczonych, po 2
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Austrji, Szwecji i Danji i po jednym B elgjij 
Włoch, Hiszpanji, Portugalji, Szwajcarii, Bra- 
zylji i Argentyny, wyznaczone komitet, który 
miał obradować nad formą i rozmiarami odpo­
wiednich narzędzi, a także stopniem wielkości 
gwiazd, które spis miał obejmować. Po troskli- 
wycn dociekaniach i rozprawach, postanowiono 
obrać za narzędzia jedynie refraktory, mające 
otwór 11 cali i najmniej 11 stóp długości ogni­
skowej, z polem widzenia o 2° kwadratowych; 
płytki fotograficzne wielkości 6 ‘/4 cala, po winne 
posiadać siatkę (reseau) 574 cala, z odległością 
'/5 cala pomiędzy jedną linją a drugą.

Nabyto potrzebne narzędzi i, przeważnie na 
koszt rządów odnośnych krajów, i w przeglą­
dzie nieba uczestniczą obecnie następujące 19 
ubserwatorjów: Helsingfors, Poczdam, Oxford, 
Glreenwich, Paryż, Wiedeń, Bordeaus, Tuluza, 
Oatanja, Algierja, San Fernando, Chapultepec, 
Tacubaya, Pio de Janeiro, Santiago, Sydney, 
Przylądek Dobrej Nadziei, La Plata i Melburn. 
Rozrzucone na przestrzeni między 60° szeroko­
ści geograficznej północnej i 38° szerokości geo­
graficznej południowej, obserwatorja te mogą 
być uważane jako odpowiednie do objęcia całe­
go nieba. Zbytecznem byłoby dodać, że jest to 
praca olbrzymia, na którą trzeba poświęcić lat 
kilkanaście, i, jakkolwiek w istocie trudną nie 
jest, wymaga jednak badaczy obdarzonych 
w wysokim stopniu cierpliwością i starannością.



RO ZD ZIAŁ VII.

Gwiazay podwójne.

Dotąd rozpatrywaliśmy gwiazdy jako odo­
sobnione punkty świaiła, rozsiane po calem nie­
bie tu i owdzie, jakgdyby nie miały z sobą ża­
dnej łączności. Teleskop jednak odkrywa nam 
ten fakt, że znaczna ilość gwiazd, na które pa­
trzymy jako na osobne punkty, składa się w rze­
czywistości z dwóch (czasem kilku) pojedyn­
czych gwiazd, tak blisko jedna od drugiej, że 
gołemu oku wydają się jedną gwiazdą. Zbliże­
nie jednej gwiazdy do drugiej bywa w pewnych 
wypadkach skutkiem perspektywy, nie zaś fak­
tem rzeczywistym. Tak, naprz., człowiekowi, sto­
jącemu na wierzchołku prostej drogi, prowadzą­
cej pod górę, może się wydawać, że dwóch lu­
dzi, którzy się ku niemu zbliżają, idą koło sie­
bie, jakby dwóch przyjaciół, zajętych rozmową, 
gdy tymczasem w rzeczywistości mogą to być 
pojedynczy spacerujący, z których każdy idzie 
pod górę na swoją rękę, w oddaleniu od siebie
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inoże o 50 łokci angielskich. Przypuśćmy teraz, 
że człowiek na wierzchołku spostrzeże dwóch 
innych ludzi, przechodzących jednocześnie w po­
przek drogi z jednej strony na d^ugą; jeżeli zo­
baczy, że, w chwili gdy jeden z nich zwraca 
głowę w pewnym kierunku, jakgdyby patrzył 
na oddalony przedmiot, drugi czyni to samo, to 
może słusznie wnioskować, że jest to rzeczywi­
ście dwóch towarzyszy, idących obok siebie. P o­
przedzający przykład określi doskonale różnicę 
między tak zwaną: „optycznie1' podwójną gwia­
zdą, t. j. 2 gwiazdami, które wskutek perspek­
tywy wydają się rozłączone, i „fizycznie" podwój­
ną gwiazdą, t. j. 2 gwiazdami, które nietylko wy­
dają się, ale istotnie są złączone. Określenie, czy 
pewna para gwiazd należy do pierwszej czy do 
drugiej kategorji, wymaga delikatnych obserwa­
cji i wyliczeń. Przeszło 125 lat temu, Michell w y­
raził przypuszczenie, że może istnieć fizyczna łącz­
ność między niektóremi gwiazdami; rozważał 
on, jakiem jest prawdopodobieństwo utworzenia 
się czysto przypadkowej kombinacji gwiazd, je­
żeli pewna ilość gwiazd jednego gatunku będzie 
gromadnie rzuconą w przestrzeń na chybił tra­
fił. Znalazł on, że prawdopodobieństwo utworze­
nia takiej grupy jak Plejady, tej wielkości 
gwiazd i z lakierni wzajemnemi odległościami, 
wyraża się stosunkiem 1 do 500,000, na 1,500 
gwiazd widzialnych. Nieprawdopodobieństwo sta­
je się większem, jeżeli dociekanie zastosować do



gwiazd 2-ej i 3-ej wielkości, z odległością nie­
wielu sekund łuku jedna od drugiej. W  rzeczy-: 
wistości mamy jednak kilka przykładów tego 
rodzaju; jak naprz. ■Gentauri i a Geminoruni.

Ale prawdopodobieństwo me wystarcza do 
ugruntowania prawdy rzeczywistej. Daleko bar­
dziej przekonywające argumenty można wypro­
wadzić z ruchu własnego gwiazd, tam gdzie on 
może być wyśledzony. Gdyby gwiazdy znalazły 
się razem przypadkowo, to, ponieważ są, ogól­
nie, różnych wielkości, ich ruch własny, rzeczy­
wisty i pozorny, tez byłby różny; po upły wio 
zatem pewnego czasu musiałyby się rozdzielić, 
Tymczasem, spotykamy gwiazdy, które, jakkol­
wiek obdarzone znacznym ruchem własnym, za­
chowują przez długi czas tę samą jedna od dru­
giej odległość. Takiemi są « Centauri, a Gemi- 
norum, y Tirginis, j Ursae Majoris i wielka ilość 
innych par gwiazd niejednakowej wielkości, 
a Centuari ma tak znaczny ruch własny, że 
dwie składające tę parę gwiazdy, które przed 
100 laty mogły być z trudnością rozdzielone 
w dużym teleskopie, powinnyby teraz znajdo­
wać się w odległości 6 minut jedna od drugiej 
gdyby ruch własny jednej z gwiazd me był za­
razem udziałem drugiej. Nie stanowi to zawsze 
nieomylnego kryterjum, bo może się zdarzyć 
że ruchy własne pokazują tylko małe różni ie, 
pomimo to że istnieje w rzeczywistości znaczna 
różnica. Co jednak rozstrzyga py+anie w zupeł­
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ności, to fakt (o ile takowy może być stwier­
dzony), że jedna gwiazda krąży około drugiej 
po zamkniętej drodze, najwidoczniej zgodnie' 
z prawami powszechnego ciążenia. Wielkie to 
odkrycie zawdzięczamy Williamowi Herschel’owi. 
Kiedy ten nadzwyczajny człowiek udoskonalił 
swoje narzędzia tak, że m ógł przedrzeć się 
w głębie nieba nigdy przedtem niedoścignione 
przez jego poprzedników, postawJ sobie za za 
danie odkrycie paralaksy gwiazd albo rzeczywi­
stej odległości gwiazd od ziemi. W ybrał on 
w tym celu pewne duże gwiazdy, które posia­
dają małych towarzyszy w odległości zaledwie 
kilku sekund łuku. Wymierzył on te odległości 
z wielkiom staraniem za pomocą narzędzia swe­
go własnego pomysłu, tak zwanego „mikrome- 
tru“ , dającego możność wymierzenia kąta mię­
dzy linją, przechodzącą przez obie gwiazdy i po­
łudnikiem. Nazwał on ton kąt „kątem położe- 
nia“ gwiazd, uważając większą gwiazdę jako 
środek koła, na którem pomiar był wykonany. 
AV razie istnienia paralaksy, t. j. pozornego 
przesunięcia gwiazdy na tle nieba, pochodzące^- 
go stąd, że się widzi gwiazdę z dwóch pun­
któw ziemskiej orbity w 6-miesięcznych odstę­
pach, paralaksa ta musiałaby wyjść na jaw, gdyż 
okazałaby się zmiana kąta przy porównaniu wy- 
mierzeń przedzielonych 6-miesięcznym odstępem 
czasu. Jednakże po licznych pracowitych poszu­
kiwaniach, prowadzonych z należytą uwagą co
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do szczegółów, Herschcl nie mógł sobie przy­
znać, że otrzymał jakie dowody zmiany, i w roz­
paczy porzucił robotę na jakiś czas Udoskona­
liwszy później swe środki narzędnicze, zabrał 
się znów do pracy w nadziei lepszych, rezulta­
tów. Jakiem ze było jego zdziwienie, gdy uj­
rzał, że wiele gwiazd, które dawniej widział po- 
dwójnemi, stały się pojedynczemi, bo mniejszy 
członek pary zniknął, a w innych znowu pa-

N
Fig.* 3. C H crcu lis  (1805). C H crcu lia  (1871).

rach obie gwirzdy zmiemły położenie kątowe 
i odległość. Lubo wszelka nadzieja odkiycia ro­
cznej paralaksy wydawała się płonną, otrzymał 
wszakże w końcu ślady paralaksy innego rodza­
ju, pochodzącej albo z ruchu ogólnego całego 
systemu, albo z jakiegoś ruchu szczególnego 
przynależnego osobnym gwiazdom. Dawna idea 
Michell a, zdaje się, stanęła w pamięci łlerscbeba 
i zachęciła go do dalszego wysiłku; po kilku
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jeszcze latach pracowitej i starannej pracy mógł 
wreszcie w 1802 r. ogłosić uczonemu światu wa­
żne odkrycie, że istnieją systemy, utworzone 
przez pary gwiazd, gdzie jedna gwiazda krąży 
około drugiej w orbicie eliptycznej. Dał on tym 
gwiazdom nazwę „podwójnych'1, w odróżnienie 
od gwiazd jedynie optycznie podwójnych, które 
nie zdradzają wzajemnej perjodycznej zmiany 
miejsca.

Około 25 lat upłynęło pomiędzy chwilą, gdy 
Herschel porzucił swe pierwsze dociekania, 
a chwilą ich wznowienia. Okres taki prawie w y­
starcza do wykrycia ruchu wielu gwiazd po­
dwójnych, jakoż Herschel spostrzegł, że pod­
czas zawieszenia pracy nie mniej nad 50 gwiazd 
uległo zmianom. Prawda, że wówczas jego gv ia- 
zdy miały zaledwie Czm przebiedz część swjmh 
orbit; ponieważ jednak dotąd upłynęło przeszło 
90 lat od czasu, gdy Herschel ogłosił swe od­
krycie w 1802 r., więc pewna liczba gwiazd pc 
dwójnych nietylko obeszła swą drogę dokoła, 
ale niektóre z nich nawet dwa razy, forma za­
tem i rozmiary ich dróg mogą być obecnie po­
znane. Aby długie opowiadanie zakończyć krót­
ko, powiemy, że dotąd rozpoznano 200 par 
gwiazd, gdzie każda gwiazda pary krąży około 
drugiej, prawdopodobnie, podług tych samych 
praw, co nam są znane pod imieniem praw cią­
żenia. Rzecz jasna, że drogi nie wszystkich tych 
gwiazd są zbadane z jednakową zupełnością i do-
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kładnością. Oto nazwy i szczegóły niewielu, 
gwiazd podwójnych z okresem mniejszym od 
100 lat, charakter ruchu, który został wyzna­
czony z zupełną pewnością:

N azw a gw iazdy Okres D ata  ostatniego 
przejścia

42’ Comae Berenices 25 lat 1870
£ Herculis 34 „ 1864
•rj Coronae 41 „ .1891
H2 Herculis ' 45 „ 1880
Syrjusz 49 „ 1893
£ Cancri 59 „ 1868
4 Ursae Majoris 60 „ 1875
a Centauri 77 „ 1875
f  Coronae 85 „ 1840
70 (p) Ophiuchi 9 1 „ 1808

Obserwacje W . Ilerscheka dotyczyły tylkc 
gwiazd podwójnych, ale przy dalszych badaniach 
okazało się, że istnieją też systemy trzech gw>azd, 
gdzie każda gwiazda ma łączność z 2 drugiemi: 
systemy takie noszą uazwę „gwiazd potrójnych1®  
£ Cancri jest jedną z gwiazd tego typu.

Należy dodaó, drogą przestrogi, że chociaż 
ruch postępowy pary gwiazd w ciągu lat jest ; 
dowodem łączności fizycznej, pociągającej za so­
bą ruch w orbicie zamkniętej, nie iest to wszak­
że regułą powszechnego zastosowania. Kątowe ' 
przesunięcie może w pewnych wypadkach być
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skutkiem postępowego ruchu własnego jednej 
lub obu gwiazd pary, a nio skutkiem siły cen­
tralnej. Stąd wypływa, że czasem położenia ko­
lejno zajmowane przez główną gwiazdę pary 
nie przedstawiają linji wyraźnie krzywej. 61-sza 
gwiazda Łabędzia należy do gwiazd togo ro ­
dzaju; posiada ona ruch w prostej linji.

Zanim skończymy o gwiazdach podwójnych, 
musimy powiedzieć słówko o nadzwyczajnych 
okolicznościach, dotyczących 2 gwiazd, Syrju- 
sza i Procjona, debrze znanych z powodu ich 
wielkiego blasku. Obie te gwiazdy podlegają 
osobliwym przeszkodom co do położenia, które 
dawno wzbudzały zdziwienie i ciekawość astro­
nomów. Wyrażono domysły, że zaburzenia te 
pochodzą od obecności niewidzialnego satelity, 
i co do Syrjusza domniemanie to zostało udo- 
wodnionem. W  r. 1862 Alvan Clark, dobrze 
znany amerykański optyk, znalazł około Syrju­
sza małego towarzysza, istnienie którego pozwo­
liło astronomom wyjaśnić niektóre, chociaż m o­
że nie wszystkie, nieprawidłowości ruchu, spo­
strzeżonego w położeniach gwiazdy głównej 
w różnych czasach. Jako dalszy wniosek nale­
żałoby przyjąć, że ten słaby towarzysz, którego 
światło wynosi zaledwie Vi2ooo światła Syrjusza, 
posiada masę większą niż 1/4 Syrjusza. Innemi 
słowy, że jeżeli masa jego nie zbliża się do ma­
sy Syrjusza, nie może on być sprawcą obserwo­
wanych zaburzeń. Rozpoznanie przeszkód w ru-
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chu Syrjusza nie jest rzeczą nową, bo wielki 
niemiecki astronom Bessel z Kónigsbergu jesz­
cze przed rokiem 1844 „ietylko stwierdził ich 
istnienie, ale podejrzewał, że do systemu Syrju­
sza należy niewidzialne przeszkadzające ciało, 
i tem tłómaczył fakt, że ruch własny Syrjusza 
odbywa się nie w regularnej linji, lecz w nie­
regularnej wężykowatej. Zgodnie z tem, wyra­
ził domysł, że ta świetna gwiazda posiada cie­
mnego satelitę. Inni astronomowie pracował: też 
w tym kierunku i, można powiedzieć, utorowali 
drogę do odkrycia satelity przez Clark’a.

Bardzo ciekawe pytanie nasuwa się częste 
astronomom, którzy rozmyślają nad tem, co wi­
dzieli przy badaniu gwiazd podwójnych. Pyta­
nie może być postawione w ten sposób. My 
mieszkańcy ziemi, znajdujemy się na pewnem 
ruchomem ciele, zwanem planetą, która jest je­
dną z liczby planet, krążących około słońca, ja­
ko swego głównego kierownika czyli środka 
Ten stan rzeczy jest że jedynym, czy też ist­
nieją jeszcze inne słońca? Albo, wyrażając się 
dokładniej, czy istnieją we wszechświecie inni 
ciała, będące środkami życia i ruchu, jak nasze 
słońce? Kto tylko widział dużą gwiazdę podwój­
ną z jei jednym lub kilkoma towarzyszami, 
a tembardziej, kto widział tak liczne jasne gwia­
zdy z towarzyszami, rozrzucone tu i owdzie po 
ni-bie, ten nie może wątpić, że odpowiedź na
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powyższe ważne pytanie musi wypaść twierdzą­
co. Innemi słowy, że musi istnieć we wszech- 
świecie dużo słońc, każde ze swym własnym or­
szakiem planet, nietylko zaś jedno nasze słońce. 
Dużo dahj jednak po za te granice iść nie mo­
żemy. Faktem jest, że, podczas gdy nasze pla­
nety krążą około słońca w orbitach, lubo niezu­
pełnie kołowych, to przecież bardzo do kół zbli­
żonych, drogi wszystkich znanych nam gwiazd 
podwójnych bardzo, istotnie, od kół się różnią. 
Słusznie zauważył Secchi, że, jeśli się zastanowi­
my nad tern, co zawiera w sobie istnienie 
systematów słonecznych, będziemy uderzeni 
wnioskami, które z konieczności wypływeją. 
W  wypadku systemu takiego, w którym obser­
wujemy drogi o bardzo dużym mimośrodzie 
(jak np. a Oentauri), towarzyszące planety mu­
szą być ogrzewane czasem dwoma słońcami 
bardzo bliskiemu, czasem zaś jednem słońcem 
zbliska, a drugiem zdaleka. A. dodajmy lesz­
cze, że gwiazdy podwójne wykazują często róż­
ne, czasem dopełniające, kolory. Nawet wyobra­
źnia poety nie zdoła nam opisać dnia, oświetlo­
nego, naprzykład, czerwonem słońcem, a nocy - - 
zielonein, albo dnia, w którym dwa słońca róż­
nych kolorów współubiegają się z sobą, podczas 
gdy noc poprzedza złocisty zmrok, a ranek na­
stępuje po niebieskim brzasku. Ale nie wkraczaj­
my teraz w kolory gwiazd, bo to przedmiot ta­
kiej wagi, że zasługuje na osobny rozdział.



ROZDZIAŁ VIII.

Gwiazdy wielokrotne.

Treść poprzedzającego rozdziału nasunie 
z pewnością myśl, że, jeśli gwiazda, pojedyncza 
dla gołego oka, okazuje się podwójną wT tele­
skopie, czemuż nie byłoby takich, co składają 
się z trzech, czterech lub więcej gwiazd w bli­
skiej łączności fizycznej lub optycznej? I  takie, 
w rzeczy samej, istnieją. Mamy więc mnóstwo 
gwiazd potrójnych, poczwórnych, o 5-ciu gwia­
zdach, 6-ciu i tak dalej; niektóre z nich wyglą­
dają przez teleskop nader malowniczo. Z pośród 
potrójnych gwiazd, dostępnych dla małych te­
leskopów, możemy wymienić Flamsteed’a 11 - 
Monocerotis, 12 I.incis i 51 Librae. Następują­
ce są poczwórne: w2 Canis Majoris i 8a Lacer- 
tae. fj Lyrae składa się z 5-ciu gwiazd. Są znów 
systemy o tak licznych gwiazdach, że najwła- 
ściwiej nazwać je gwiazdami wielokrotnemu 
£ Lyrae może być nazwaną podwójnym syste­
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mem gwiazd podwójnych, a 3 Orionis podwój­
nym systemem gwiazd potrójnych. Pierwsza za­
wiera jedną, parę gwiazd wielkości 5 i 6 y s, 
a drugą parę wielkości 5 i 5y2. Są wszelkie da­
ne do przypuszczenia, że nietylko każda z gwiazd 
jednej pary krąży naokoło drugiej, lecz że i je ­
dna para krąży około drugioj, tworząc w ten 
sposób system bardzo zawiły. Pomiędzy ‘2 głó- 
wnemi parami znajduje się kilka mniejszych 
gwiazd. W  wielu teleskopach widać ich 3, a pro­
fesor Hall w Ameryce znalazł nie 3 lecz 7, ale 
jego dodatkowe gwiazdy są bardzo słabe, i mo­
żna je widzieć tylko przez duże teleskopy, e Ly- 
rae znajduje się o 16j° na północo-wschód od 
bardzo jasnej gwiazdy Wega.

Grupa o Orionis, lubo wykazuje pewne po­
dobieństwo do e Lyrae, różni Ję  jednak od niej 
tem, że nie wiemy, czy które z gwiazd, połą­
czonych razem, stanów lą system ruchomy, a Orio­
nis można łatwo odnaleźć, gdyż znajduje się 
na południowym wierzchołku trójkąta, który 
tworzy z 2 gwiazdami ( ( i e ) w Pasie Orjo- 
na; odległą jest mniej niż o 1° od ; w kierun­
ku do p.

Orjon zawiera inną jeszcze gwiazdę wielo­
krotną nader zajmującą, zwaną o Orionis. Jest to 
6 gwiazd, z których 4 znaczniejsze tworzą różno- 
bok (trapez) o stronach niezbyt nierównych; 5-ta 
i 6-ta są bardzo słabe i leżą nazewnątrz linji



granicznei czworoboku. Gwiazdy składające 
e Orbnis nie są połączone w pary, nie zdaje 
się, aby tworzyły system o fizycznej łączności. 
o leży wśród „Wielkiej mgławicy w Orionie", 
o której wkrótce więcej się dowiemy; może na­
wet wolne się wyrazić, że tworzy część mgła-' 
w icy.
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itOZBZIAŁ IX.

Gwiazdy kolorowe.

Prawie wszyscy ludzie, na zasadzie przy­
padkowego spojrzenia na gwiazdy, powiedzie!* 
by, że są to punkty lub plamy światła białego, 
i, bez wątpienia, większość gwiazd są takiemi; 
ale uważniejsze badanie pokazuje, że bardzo 
znaczna ilość przedstawia określone kolory, cho­
ciaż takie gwiazdy, w których kolor jest bar­
dzo zdecydowany, są w mniejszej liczbie. Ten, 
kto jest oswojony z mocnymi kolorami widma 
słonecznego, doznałby rozczarowania, gdyby się 
spodziewał znaleźć wśród gwiazd dużo kolorów 
równio wyraźnych, jak w widmie słonecznem. 
Mimo to jednak spotyka się tu i owdzie gwia­
zdy, które, ułożone szeregiem, utworzyłyby pe­
wne podobieństwo do widma słonecznego.

Istnieje wiele trudności, tak przy obserwa­
cji, jak i przy zapisywaniu kolorów gwiazd, 
i tem się tłómaczą sprzeczności w opisach, po-

B ibl. sam . O pow iad . o  g w ia zd a ch . 0
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danych przez różnych badaczy. Po pierwsze, oczy 
ludzkie są rozmaitej budowy; niektóre oczy na­
dają się więcej, niż inne, do dokładnego rozpo­
znania i opisu barw. Niektóre oczy, jak. to po­
wszechnie wiadomo, są zupełnie niezdolne do 
rozpoznania pewnych kolorów. O osobach z ta- 
kiemi oczami mówi się, że są ślepe na kolory, 
Ale, pominąwszy krańcowe wypadki tego rodza­
ju, pewnem jest prawie, że zwyczajne oczy nie 
mało będą się różniły przy ocenie danej barwy. 
Dosyć zwiedzić jaką galerję obrazów i zauwa 
żyć różnicę w kopjacli tego samego oryginału, 
zrobionych przez różnych kopistów, aby spraw­
dzić fakt, że poszczególne barwy oryginału od­
tworzone zostały przez różne osoby w różny 
sposób.

Następnie, gatunek szkła teleskopu wpływa 
bardzo na pozorne kolory badanych przedmio­
tów, a jeszcze więcej lepsze lub gorsze oszlifo­
wanie soczewek. Innemi słowy, soczewki z bar­
dzo czystego szkła, bardzo dokładnie szlifowane 
i polerowane, dostarczą obrazów i wskazówek 
co do koloru więcej do prawdy zbliżonych, niż 
wskazówki, które jest w stanie dać gorsze szkłe 
o niedokładnym kształcie. Godnym uwagi jest 
fakt, że zwierciadła metalowe nadają zawsze 
przedmiotom w nich widzianym czerwonawe za­
barwienie. Stoi to w uderzającym związku z ob­
serwacjami gwiazd czerwonych dokonanemi prze2 

Johna Herschel’a. Do wielu tych gwiizd dodał
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on określające wyrazy „k a r m i n o w a „ r u b i n o -  
wa“ , „mocno karmazynowa" tam. gdzie bada­
cze, używający zwykłych teleskopów, widzą tyl­
ko zwyczajną czerwoną barwę. Siła powiększa­
jąca nie jest tez małej wagi; przy małem po­
większeniu biały kolor przeważa, a inne, w pe­
wnej mierze, giną, bo żadna gwiazda nie jest 
bezwzględnie monochromatyczną, z drugiej stro­
ny, duża siła powiększająca zmniejsza ogólny 
blask, a powiększając rozmiary, czyni łatwiej- 
szein rozróżnienie kolorów. Oprócz tego stan 
atmosfery i wysokość gwiazdy nad poziomem 
wpływają znacznie na jej wygląd. Tylko wtedy, 
gdy gwiazda jest wysoko nad poziomem, można 
zauważyć jej prawdziwą barwę, bez względu na 
to jaką ona jest, bo blisko poziomu wszystkie 
przedmioty nieba wykazują czerwoną lub po­
marańczową barwę, która w rzeczywistości do 
nich nie należy.

Największą może ze wszystkich trudności, 
które otaczają badacza, pragnącego dokładnie 
opisać kolor gwiazd, jest trudność obmyślenia 
i użycia miary porównawczej kolorów. Taką 
miarę, rozumie się, daje widmo słoneczne; ale 
próby astronomów w celu odtworzenia kolorów 
widma w ten sposób, aby mogło być praktycz­
nie umieszczone, w ciemności nocnej, obok obra­
zów gwi *zd w teleskopie, zostały bezowocne. 
Jest w tem podwójna trudność: jedna mechani­
czna, teraz właśnie wzmiankowana, i druga wy-
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pływajaca stąd, że, ponieważ używane światło 
sztuczne jest żółte, nadweręża więc ono neutral­
ność oka i fałszuje kolory sztuczne. Aby pok„ 
nać tę trudność Seccln proponował użycie iskry 
elektrycznej, która, wyprowadzona z różnych 
pierwiastków, dałaby dla każdego z nich osobny 
kolor. Nie wiadomo mi jednak, czy pomysł ten 
zastosowano w praktyce.

Pojedyncze gwiazdy czerwonej lub poma­
rańczowej barwy nie są rzadkie, ale pojedyncze 
niebieskie lub zielone spotyka się bardzo rzad­
ko. W samej rzeczy, ji Librae jest, zdaje się, je­
dyną znaczną gwiazdą, mającą barwę zieloną. 
W  gwiazdach podwójnych dużo łatwiej rozpo­
znawać kolory, bo są one w wielu razach bar 
dzo wyraźne, a często kolory dwóch gwiazd są 
„dopełniające11. Czytelnik zechce sobie przypom­
nieć, że termin ten w fizyce oznacza kolory, 
które w połączeniu tworzą kolor biały. Aby 
otrzymać zupełnie dokładne pojęcie, które są te 
kolory, trzeba się uciec do specjalnych narzę­
dzi; wynaleziono ich kilka gatunków. AYobec 
elementarnego zadania tej pracy wystarczy wy­
mienić główne pary kolorów wzajemnie się do­
pełniających: czerwony i zielony, pomarańczo­
wy i niebieski, żółty i fjoletowy. Odcienie po­
średnie są zbyt liczne, aby mogły być opisane 
słowem; można je tylko sprawdzić przy pomo­
cy narzędzia.

Gdy mówimy, że gwiazdy podwójne wyka-
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żują różne barwy, nie należy tego zawsze brać 
za złudzenie optyczne, albo skutek kontrastu, bo 
w wielu przykładach barwy są napewno fizycz­
ną rzeczywistością. Możemy wyciągnąć ten wnio­
sek z okoliczności, że kolory niezawsze są do­
pełniające, a w innych razach z faktu, że za­
krywając w teleskopie gwiazdę główną za po­
mocą sztabki ze sprężyny zegarka lub czegoś 
w tym rodzaju, zauważymy, że gwiazda towa­
rzysząca, uwolniona od wpływu koloru gwiazdy 
głównej, zachowuje jednakże swój kolor bez 
zmiany.

Następujące gwiazdy mogą być wymienio­
ne jako przykłady kolorowych par:

■ą Cassiopeiae 
n. P iscium  
y A ndrom edae 
i Cancri 
e B ootis 
C C oronae 
a H erculis 
P C ygni 
a Cassiopeiae

G w iazda g łów na 
żółta
b lado-zieloną 
pom arańczow a 
pom arańczow a 
b la d o  pom arańczow . 
b ia ła
p om arańczow a 
żói ta 
zielona wa

G w iazda tow arzysząca 
purpurow a
niebieska (a lbo  zm ien.).
zielona
niebieska
m orsko zielona
niebieska
szm aragdow a
szafirow a
jasno-n iebieska

Secchi ułożył następującą listę znaczniej­
szych kolorowych gwiazd: Białe: Procjon, A l- 
tair; niebieskie: Syrjusz, Wega, Castor, Regu- 
lns; żółte: Capella, Polluks, a Ceti; pomarańczo­
we: Aldebaran, Arcturus, Betelgeuse; rudawe: 
Antares, « Herculis.
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Kruger, doświadczony niemiecki astronom, 
dał następującą, listę, która, jak widać, mezu- | 
pełnie się zgadza z powyższą: białe: Syrjusz, 
Altair, Regulus; żółte: Capella, Polluks, Arctu- 
rus; pomarańczowe albo czerwone: a. Herculis, i  
Betelguese.

Wszystkie rzeczywiście czerwone gwiazdy, 
o kolorze wyraźnym, są stosunkowo małych roz­
miarów, zaledwie widzialne gołem okiem, lub 
wcale niewidzialne. Jest kilka, z pół tuzma mo­
że, które nazwać można „karminowemi11, ale 
ogół tak zwanych gwiazd czerwonych ma bar­
wę więcej pomarańczową niż czerwoną. Będzie­
my mieli o tern więcej do powiedzenia w roz­
dziale o „gwiazdach zmiennych11.

Pytanie, czy gwiazdy zmieniają barwę, przy­
ciągało nieraz uwagę, ale odpowiedzi przekony­
wającej niema. Z jednego ustępu Seneki, staro­
żytnego pisarza rzymskiego, wnoszono, że on 
utrzymywał, iż za jego czasów Syrjusz był czer- 
wony, gdy tymczasem teraz jest on biały lub 
niebiesko-biały. Zdaje się, że Ptolemeusz też 
uważał Syrjusza za gwiazdę czerwoną i uzyl 
do oznaczenia jego barwy tego samego wyrazu, 
co przy opisie Polluksa. Teraz Polluks jest na- 
pewno gwiazdą czerwonawo-żółtą, a jeżeli do 
określenia koloru obu tych gwiazd użyto nie­
gdyś tego samego przymiotnika, to stąd wypły­
wa, że Syrjusz zmienił kolor. Capella jest mo­
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że dragą gwiazdą, co się zmieniła z czerwonej 
na niebieską, trzebaby jednak większej liczby 
przykładów. Obecnie możemy tylko powiedzieć, 
że, podczas gdy zmienność blasku gwiazd jest 
wypadi iem powszechnym, zmienność koloru nie 
jest jeszcze faktem dostatecznie stwierdzonym.



ROZDZIAŁ X.

Gwiazdy ruchome.

Wyrażenie „gwiazdy stałe<( jest powszech­
nie przyjęte i pod pewnym względem prawdzi­
we, ale nauka nowoczesna wykazała, że w za­
stosowaniu do gwiazd musi ono być użyte z pe- 
wnem zastrzeżeniem, bo jest bardzo wiele gwiazd, 
które „stałemi“ ni o są. Nie mam tu na myśli 
ich rocznego lub dziennego ruchu: rozważali­
śmy rzecz tę w jednym z poprzednich rozdzia­
łów, i mam nadzieję, że czytelnik teraz rozu­
mie (w każdym razie w ogólności), czem te po­
zorne ruchy są, i zkąd pochodzą. To, o czem te­
raz mówić będziemy, jtst to rzeczywisty ruch 
własny, którym znaczna część gwiazd jest ob­
darzona.

Należy, naturalnie, zrozumieć, że chociaż 
starożytni dzielili gwiazdy na ruchome i nieru­
chome, to jednak nic nie wiedzieli o gwiazdach, 
będących przedmiotem niniejszego rozdziału, ja-
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ko o gwiazdach ruchomych. Dawali oni nazwę 
„gwiazd błądzących" przedmiotom nieba, które 
znamy pod imieniem „planet11 lub „komet11. Sam 
nawet wyraz „planeta11 pochodzi od greckiego 
wyrazu, oznaczającego „podróżny". Ruchy, któ­
re teraz będziemy rozważali, są w sumie bardzo 
małe, i postępują naprzód bardzo powoli. John 
Herschel zostawił taki ich opis, który zaledwie 
może być ulepszony. Mówi on: „Ruchy, któ­
re wymagają całych stuleci, zanim sprowadzą 
zmianę w układzie, którą gołe oko odkryć może, 
i chociaż zupełnie wystarczające do zburzenia 
idei matematycznej stałości, która tamuje do­
ciekanie, to jednak zbyt drobne, aby w prakty­
ce wprowadzić zmianę języka i skłonić nas do 
wyrażania się w mowie potocznej o gwiazdach 
inaczej niż stałych. Pomimo jednak, iż są tak małe, 
astronomowie, raz przekonawszy się o ich rze- 
czywistem istnieniu, nie szczędzili, prób w celu 
ich wyjaśnienia i sprowadzenia do praw ogól­
nych".

Co wyrażenie „ruch własny11 gwiazdy zna­
czy, może być lepiej zrozumianem przy po­
mocy następującego wyjaśnienia. Przypuść­
my, że człowiek, stojący w Trafalgar Squa- 
re i patrzący na Whitehall, widzi w danej chwili 
w kierunku gmachu Parlamentu omnibus, cab 
i wóz. Po upływie dwóch minut zobaczy te sa­
me ekwipaże już w innym porządku, np., pierw­
szym niech będzie wóz, drug:’m cab, a ostatnim



omnibus. Stąd można wnosić, że albo 1) wóz 
pozostał nieruchomy, a cab i omnibus posunęły 
się naprzód, przy tem omnibus z większą szyb- * 
kością niż cab, albo 2) że wszystkie trzy posu- - 
nęły się nieco naprzód, lecz z różną szybkością, 
albo 3) że wóz cofnął się ku Trafalgar Square, 
a tylko omnibus i cab poszły naprzód. Jeżeli 
wyobrazimy sobie, że taki stan rzeczy przenie­
siony został na niebo, a omnibus, cab i wóz 
przemienione w gwiazdy, to będziemy mieli dc 
rozwiązania podobne zadanie, jakie mają astro­
nomowie, którzy wykrywają i oceniają ruchy 
własne 3 sąsiednich gwiazd, albo dwóch, lub 
nawet- jednej tylko z tych gwiazd. Wracając do 
powyższego wyjaśnienia, nadmieńmy, że chociaż 
idealny widż, znaidujący się w Trafalgar Squa- 
re na jednym z lwów Landseer’a, może być zu­
pełnie pewnym, że omnibus i cab posunęły się 
naprzód, to jednak może być zupełnie niezdol­
nym do określenia, czy to przesunięcie wynosi 
10 czy 50 łokci, bo, wyrażając się językiem 
astronomicznym, wszystkie 3 ekwipaże są w „li- 
nji wzroku11 widza. Rzeczy przedstawią się jed­
nak w zupełnie odmiennej formie widzowi, sto­
jącemu od frontu Horse Guards. Będzie on wi­
dział ekwipaże z boku, i czy one poruszyły się 
wszystkie, czy tylko niektóre z nich, i które 
mianowicie, i o ile każdy się posunął, są to 
punkty, co do których będzie mógł wyrazić

— 90 —
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swe zdanie szybko i (miejmy nadzieję) dokła­
dnie.

Powyższe porównanie we wszystkich swych 
stopniach może być wzięte za kopię zadania, 
nasuwającego się astronomowi przy badaniu ru­
chów własnych gwiazd. To, co Fontenelle nie­
gdyś powiedział o gwiaździe Altair w konstela­
cji Orła, zgadza się z wyjaśnieniem, zaczerpmę- 
tem z tego, co można każdego dnia obserwować 
z Trafalgar Square’u. Fontenelle mówi: „Jest 
gwiazda w Orle, która, jeśli wszystko pójdzie 
dalej tym co teraz trybem, będzie miała po upły­
wie dużej liczby lat na zachód tę gwiazdę, któ­
rą teraz ma na wschód" 1).

jfiTTwaga Fontenelle'a jest zupełnie taką, je ką 
nasz idealny widz przy Horse Guards uczyniłby 
o zmianach w położeniu wozów, idących ku 
Whitehall, na które patrzy z boku. Ale warun­
ki, w jakich obserwuje widz przy pomniku Nel­
sona, też są odtworzone na niebie, bo jeżeli na­
wet względnie do jakiej danej gwiazdy nie mo-

' )  O dnosząc się do  rysun ku gwiazd W ielk ie j N iedźw ie­
dzicy , zauw ażym y, żo w szystkie 7 gw iazd  m ają ru ch  w łasny; 
ale podczas g d y  [J, f ,  8, e, C posuw ają się w  jednym  k ieru n ­
ku, a  i 7] dążą w innym , i uw aga F on ten elle ’a (zm ien iona o d ­
pow iednio) znajdu je tu dalsze udow odnien ie na przyk ładzie, 
jM ożna znaleźć liczne p rzyk łady  gw iazd p o łożon ych  b lizk o  
edna drugiej, m ających  w spólny  ruch  w łasn y  czy li, ja k  .się  
wyraża M iss Clerke, „dążność d o  trzym ania się stadam i".
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żerny odkryć żadnych znaków, albo szczupłe 
tylko, bocznej zmiany miejsca, to przecież gwia­
zda taka może byc obdarzona szybkim ruchem 
przybliżania lub cofania się, który można wy­
kryć metodą poboczną. Dzięki spektroskopowi 
i dowcipowi nowoczesnych astronomów, ruchy 
zbliżania się ku ziemi lub cofania się od niej 
zostały wykryte dla niektórych gwiazd, nr mc 
to iż te gwiazdy, pozostając w linji wzroku, wy­
dają się przy wzrokowej obserwacj nierucho­
memu

Ale nie mówmy o tem przed czasem. Fakt 
że pewne gwiazdy mają ruch własny, był naj­
pierw stwierdzony przez angielskiego astronoma 
Halley’a w 1718 r. Porównując położenia Sy 
rjusza, Arctura i Aldebarana, wzięte z najstar­
szych katalagćw, z położeniami, które sam ozna 
czył w 1717 r., znalazł, po uwzględnieniu pre- 
cessji i zmienności pochylenia ekliptyki, że każ 
da z tych gwiazd zmieniła swe miejsce więcej 
niż o 1/2°, co stanów1 przesunięcie zbyt znaczne, 
aby można je poczytać za błędy obserwacji lut 
przepisywania. Co do Aldebarana, to znaleziono 
później, że w Atenach 509 r. po Chr. gwiazda 
ta podległa pokryciu przez księżyc, co nie mo­
głoby mieć miejsca, gdyby przed 1-400 laty zaj- 
mowmła to samo lub prawie to samo, co teraz, 
położenie. Halley mógł najwyżej wyrazić do­
mysł, że wymienione gwiazdy są dotknięte ru­
chem własnym, bo w owych czasach nie byłe
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jeszcze szeregu systematycznych obserwacji 
miejsp gwiazd przy pomocy dokładnych narzę­
dzi. Takie obserwacje jednak zaczęły się prędko 
gromadzić, skoro się potoczyło 18-te stulecie, 
tak że w r. 1738 James Cassini mógł ogłosić, 
że w ciągu 150 lat Arcturus przesunął cię o 5', 
gdy tymczasem sąsiednia gwiazda -ą Bootis była 
od tego przesunięcia wolną. Właściwie jednak 
można powiedzieć, że dokładne obserwacje po­
łożeń gwiazd rozpoczynają się dopiero od roku 
1760 (jako epoki katalogu Bradley’a gwiazd 
znaczniejszych) a ponieważ od tego czasu upły­
nęło dopiero wiek i ćwierć, więc rzecz jasna, że 
badanie ruchu własnego gwiazd jest gałęzią wie­
dzy, znajdującą się jeszcze w dzieciństwie, 
zwłaszcza gdy się zważy, że w wypadku gwia­
zdy z największym znanym ruchom własnym 
(1830 Groombiudge Ursae Majoris) ogół wynosi 
tylko 7", i że znanych jest tylko około tuzina 
gwiazd, gdzie takuwy przewyższa 3". O takiem 
właśnie zjawisku nadmienia J. Herschel w ustę­
pie przytoczonym wyżej, gdy mówi: „ruchy, co 
wymagają całych stuleci, ażeby sprawić zmiany 
w układzie, dostrzegalne dla gołego oka“ .

Go rok zwiększa się liczba obserwacji, któ­
re, przy swej dokładności, w zestawieni i z ob­
serwacjami tych samych gwiazd, uczyn:’ onemi 
we wcześniejszej dobie teraźniejszego stulecia, 
np. w 1800 r. i 1830 r., pozwalają nam wykryć 
ruchy własne gwiazd. Materjały już opracowa-
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ne zdają się wskazywać fakt, że ruch własny 
jaśniejszych gwi. izd jest, wogóle, większy niż 
słabszych. Przeciętny ruch własny gwiazd pierw­
szej wielkości, o ile te ruch własny mają, ozna­
czony został na ł/4" rocznie, podczas gdy prze- 
c:ętne przesunięcie gwiazd 6-ej wielkości nie wy­
nosi więcej nad U,./'.

Prawo to, jeżeli prawem nazwać je można, 
podlega wyjątkom, bo istnieją niektóre małe 
gwiazdy, jak 1830 Grooinoridge Ursae Majoris, 
9352 Lac. Piscis Australis, 61 Cygni, 21,1SŁ 
Lalande’a Ursae Majoris i 21,258 Lalande’a, co 
mają znaczne ruchy własne.

Czytelnik, który zrozumiał wyjaśnienie ze 
skwerem Trafalgarskim, zrozumie też bez trud­
ności, że znajomość ruchu własnego gwiazdy 
udziela nam mało wiadomość o istotnym ruchu 
tej gwiazdy, obliczonym w milach na sekundę. 
Gdy mówimy, że ruch własny wynosi 4" rocz­
nie (około 61/3/ w ciągu 100 lat), znaczy to po- 
prostu, że pozorne boczne przesunięcie gwiazdy 
wynosi tyle w takim przeciągu czasu, wzdłuz 
linji, tworzącej kąt prosty z linją wzroku widza. 
Ale rzeczywisty ruch własny może nie być pod 
kątem prostym, jak wyżej pomieniony; może on 
odbywać się drogą, którą obserwator widzi tyl­
ko w skróceniu. Albo w wypadku ostatecznym, 
jeżeli ruch ma miejsce w linji wzroku, tak, że 
gwiazda posuwa się prosto ku nam, albo odsu­
wa się od nas, może ona być w szybkim ruchu,
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a jednak na pozór wydawać się nieruchomą, 
t. j. nie zdradzać żadnej zmiany miejsca przy 
porównaniu obserwacji, wykonanych w różnych 
czasach.

Jakkolwiek nie można powiedzieć, że wie­
my dużo o istotnych ruchach wielu gwiazd, to 
jednak wiemy o nich trochę. Spektroskop do­
starcza nam pewnych wskazówek ,podstawą kto- 
iych jest zasada fizyki, wygłoszona najpierw 
przez Dopplera w r. 1842. Zasada ta może być 
wyrażona w ten sposób: „K iedy odległość mię­
dzy nami i ciałem, wydaj ącem z siebie regular­
ne wibracje dźwięku lub światła, zmniejsza się, 
to liczba drgnień, które otrzymujemy w sekun­
dę, zwiększa się, i długość fal, stosownie do te­
go, staje się mniejszą11. W  ten sam sposób, co 
wzrasta wysokość tonu muzycznego, wzrasta 
i własność łamania się promieni światła, która 
zależy od długość' fali, tak że promień padnie 
bliżej fjoletowego końca widma. W  praktyce 
można mieć przykład tej zasady często, stojąc 
na platformie stacj. kolei żelaznej, przez którą 
przechodź prędki pociąg w wysokim stopniu 
szybkości, świszczący bezustannie. Łatwo zau­
ważyć, że wysokość tonu świstania ciągle się 
zmifnia w mitrę tego jak pociąg zbliża się ku 
stacji, i zmienia się też ciągle, lecz w kierunku 
przeciwnym, gdy pociąg przejdzie koło nas, 
i gdy odległość stopniowo wzrasta. Jaką była 
wysokość tonu świstania w odległości, np., 200
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łokci, zanim lokomotywa przyszła na platformę, : 
taką samą będzie w odległości 200 łokci w kie­
runku przeciwnym, po przejściu platformy przez 
lokomotywę.

Huggins w 1868 r. postanowił zastosować 
powyższą zasadę do spektroskopowych obser­
wacji pewnych gwiazd w celu przekonania się." 
czy jakaś szczególna linja w widmie podlega 
z biegiem czasu przesunięciu od swej normalnej 
pozycji ku któremukolwiek końcowi widma. Gdy­
by w danym wypadku linja przesunęła się ku 
czerwonemu końcowi widma, to wniosek byłby 
ten, że gwiazda oddala się od ziemią z przesu­
nięcia się zaś linji ku fjoletowemu końcowi wi­
dma wypływałoby, że gwiazda zbliża się ku zie­
mi. Z obserwacji Hugginsa i innych, co praco­
wali na tem samem polu, można wnosić, że rstja 
nieje kilka tuzinów znacznych gwiazd, porusza­
jących się z szybkością od 2 do 50 m :l na se­
kundę.

Doszedłszy do rozpoznania faktu, że nie­
które gwiazdy są w ruchu, astronomowie pra­
gnęli, naturalnie, zbadać, czy jakie osob,;we wy­
niki, i jakie, mianowicie, dadzą się z tego od­
krycia wyciągnąć. W  r. 1783 W . Iierschel roz­
począł próby klasyfikacji ruchów własnych 
gwiazd, o ile takowe były mu wówczas znane, 
Znalazłszy widoczne cechy, że kierunki' ruchów 
zbiegają się w pewnym punkcie w gwiazdozoio- 
rze Herkulesa, doszedł do wniosku że nasz sy-
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stem słoneczny biegnie ku punktowi sfery nie­
ba, znajdującemu się nieopodal od x Herkulis. 
Profesor Young określił tę zasadę w następują­
cy sposób: „Gwiazdy zdają się pędzić masą
w kierunku przeciwnym do rzeczywistego ruchu 
słońca. Te, co się znajdują w dzielnicy nieba, 
ku której się zbliżamy, odsuwają się jedna od 
drugiej, a te, co zostają w tyle, skupiają się. 
Ruchy poszczególnych gwiazd odbywają się we 
wszystkich możliwych kierunkach, ale gdy ma­
my do czynienia z tysiącami gwiazd, pojedyn­
cze ginie w ogólnem, i tylko przeważające prą­
dy stają się widocznymi1'.

Opisane tu przez Young’a zjawisko może­
my sprawdzić, spacerując przez pole, pokryte 
jednostkami jakiegoś gatunku, jak to snopami 
zboża, ułożonymi w kopy, stożkami siana, 
i t. p. Gdy się zbliżamy do szeregu takich przed­
miotów, szereg, który w pewnej odległości wy­
dawał się zupełnie nieprzerwanym, okaże się 
przy zbliżeniu składającym się z jednostek, od­
dzielonych od siebie kilkoma stopami lub łok­
ciami przestrzeni; kiedy idziemy dalej przez po­
le, pierwszy i następny szeregi będą się zdawa­
ły stopniowo zamykać za nami w mniej lub wię­
cej zwarte masy.

Po usiłowaniach W . JIersehel’a w celu w y ­
nalezienia tak zwanego „apeksu11 drogi słonecz­
nej nastąpiły usiłowania innych astronomów,

Bibl. sam. Opowiad. o gwiazdach. 7
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• teraz istnieje około 20 rozmaitych wyznaczeń, 
między któremi panuje ogólnie godna uwagi 
zgoda. Może najwięcej do prawdy zbliżonym, bo 
opartym na bardzo znacznej liczbie obserwacji, 
jest rezultat Struve’go. Podług niego wznosze­
nie proste (R. A.) punktu, w kierunku którego 
słońce, jest 18h 13“ , a zboczenie (D) -j- 27. llug- 
gins, przez genjalne obserwacje ze spektrosko­
pem, potwierdził ogólno wymienione tu wyniki 

B iegły i staranny astronom niemiecki Mii- < 
dler, podczas pobytu swego w Obserwatorium 
w Dorpacie w Rosji, wypowiedział w '1846 roku 
myśl, że istnieje pewien centralny punkt we 
wszechswiecie koło którego słońce z kompanją 
planet i komet obraca się w ciągu mil jonów lat: 
przypuszczał on, że punkt ten leży w kierunku 
Alcjony, jednej z Plejad. Trudno jest powie­
dzieć coś za lub przeciw tej teorji, (która, mó- || 
wiąc nawiasem, jest raczej wznowieniem teorjj 
W righ fa  wygłoszonej w 1750 r.), ale nadaje się 
do tego wypadku uwaga Gtranfa, który mówi: 
„W idocznem jest, że wszystkie takie dociekama 
wyprzedzają astronomję praktyczną, muszą więc] 
być uważane za przedwczesne“ .



ROZDZIAŁ XI.

Gwiazdy tymczasowe.

Historycy różnych czasów i narodowości 
mówią nam, że od czasu do czasu zajaśniały na 
niebie gwiazdy w miejscach, gdzie przedtem ża­
dnych widać nie było, i że po niewielu tygo­
dniach lub miesiącach istnienia znikały, i nie 
były więce;, widziane. Przez jakiś czas miano 
skłonność do przypuszczenia, że autorowie tych 
opisów czerpali fakty ze swej fantazji, ale te­
raz nie ulega wątpliwości, że większość opisów, 
co do nas doszły, jest uzasadniona. Około 12-tu 
gwiazd otrzymało od astronomów nazwę „gwiazd 
tymczasowych11. Ukazały się one z osobna w la­
tach następujących- 134 przedUhr., 329.poC hr, 
1572, 1600, L604, 1670, 1848 (Nova Ophiuchi), 
1860 (T Scorpii), 1866 (T tióronae), 1876 (Nova 
Cygni), 1885 (Nova Andromedae), 1892 (Nova 
Aurigae)J), Oprócz tych są inne, sprawozdania

’ ) 1900, Nova Persei. (P r z f f . łlamĄ.
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0 których są bardzo niepewne. Główną trud­
ność we wszystkich dawniejszych wypadkach 
stanowi oznaczenie, czy przedmioty nieba, co 
się nagle ukazywały, były istotnie gwiazdami, 
czy też kometami lub tylko meteorami. Spra­
wozdania, które mamy, są rozmaitego pocho­
dzenia, niejedne z przed 2000 lat, doszły do nas 
z czasów, kiedy ścisłość naukowa i dokładność 
wyrażania się w słowie i piśmie były nieznane. 
Fakt, że starożytni Grecy byli narodem marzy­
cielskim, Rzymianie zupełnie dla nauki obojętni, 
Chińczycy „kwieciści", jak i obecnie, sprawia, że 
nam nader trudno oddzielić ziarno od plewy
1 ocenić (preciser, jak się Francuzi wyrażają) 
podaną wiadomość. Co, np., robić z takim chiń­
skim opisem jakiegoś zjawiska, widzianego wr. 
173 po Chr.: „10-go grudnia zjawiła się gwia­
zda między a i p Centaur i pozostawała wi­
dzialną od 7 do 8 miesięcy; była ona jak zvicl-t 
ka bambusotąa mata.-(!) i wykazywała 5 różnych 
barwu. Gdyby nie fakt, że w różnych porach 
teraźniejszego stulecia wynurzały się nowe gwia­
zdy, jaśniały jakiś czas, i potem albo zupełnie 
znikały, albo też drobniały, stając się prawie 
niewidzialnemi, to musielibyśmy zachowywać się 
sceptycznie wobec opowieści wielu starożytnych 
kronikarzy.

Źródła naszych wiadomości są dwojakie: eu­
ropejskie i chińskie. Pierwsze są, wogóle, nie­
określone co do daty i miejsca; drugie więcej
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I „zrozumiałe", chociaż daty i miejsca często są 
■wyrażone w bardzo szczególny sposób. Chińskie 
obserwacje mają tę zaletę, że ciągną się nie­
przerwanie przez wiele wieków, i są wyrażone 
nader jednostajnym stylem; tak że raz nabyw­
szy gruntownej znajomości tego stylu, europej­
ski astronom będzie się czuł na siłach tłóma- 
czenia z niezgorszą dokładnością całych szere­
gów, co też już było uczynione. Pierwszymi pra­
cownikami na tem polu byli francuscy misjona­
rze jezuiccy, Couplet, Gaubil i De Mailla, któ­
rzy przebywali jakiś czas w Pekinie przed 150 
laty. Wykonali oni i przynieśli do Francji ko- 
pje z różnych Chińskich roczników, które tym 
lub owym sposobem dostali w Pekinie. Rękopi­
sy de Mailla były ogłoszone drukiem w Paryżu 
przed 100 laty, ale Couplet’a i Gaubika, sądzę, 
pozostały niewydane. Pewien bardzo pilny Fran­
cuz, Pingre, opracowmł wszystkie te mateijały 
w książce o kometach, którą wydał w r. 1784, 
a inny znów Francuz, Biot, w r. 1846 ogłosił 
dalsze szeregi obserwacji. Najzupełniejszym jed­
nak 1 najdokładniejszym ze wszystkich istnieją­
cych przekładów chińskich sprawozdań astrono­
micznych jest praca John’a Williams’a. „Obser­
wacje komet od r. 611 przed Chr. do r. 1640 
po Chr.“ , która się ukazała w 1871 r.

Wszystko to jest zboczeniem od przedmio­
tu, o którym chciałem rozpocząć, ale zbocze-



mem, wydającem się niezbędnem wśród okolicz­
ności tego rodzaju.

Zdaje się, że najwcześniejszą „nową“ gwia 
zdą była ta, którą obserwował grecki astronom 
Ilipparch, i, podług podania przypisywanego 
Pliniuszowi, ukazanie się tej to właśnie gwia­
zdy skłoniło Ilipparcha do ułożenia piorwszego ,| 
katalogu gwiazd. Podanie to było długo uważa­
ne za bajkę, ale ponieważ zjawienie się nowej 
gwiazdy w Niedźwiadku (Scorpio) zapisane jest 
n Chińczyków w r. 13-ł przed Chr., na kilka lat 
przed ogólnie przyję-tą datą katalogu Ilipparcha ' 
niema więc dostatecznej przyczyny do odrzucę- ! 
nia wymienionego wyżej podania. Pomijając no- i 
we gwiazdy, jakoby jaśniejące w r. 945 i w r. 
1264, autentyczność których podlega poważnej ] 
wątpliwości (sprawozdania dotyczą, prawdopo­
dobnie, wielkich komet w tych latach), przecho­
dzimy do r. 1572. W  owym roku ukazała się ■ 
głośna gwiazda, z którą imię astronoma 'łycho - 
Brahe często się łączy, zostawił on bowiem
0 niej szczegółowe zupełne sprawozdanie. Ryła 
ona widzialną przez 17 miesięcy, od listopada 
1572 r. do marca 1574. Jaśniejsza od Syrjusza, 
rywalizowała z Yenus.

Zmieniała ona barwę od białej do żółtej
1 czerwonej, a potem znów do białej, i pozosta­
ła taką przez cały czas, co była widzialną. 
D 'Arrest zwrócił uwagę w r. 1864, że w obrę­
bie 1' łuku od miejsca, oznaczonego przez Arge-
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iander’a dla gwiazdy Tychona, znajduje się ma­
ła gwiazda, która podług badań Hind’a i Plum- 

'mer’a w r. 1873, jest na pewno zmienną co do 
blasku. Położenie gwiazdy Tychona, wyliczone 
na r. 1890, jest następujące: R. A. =  0h18m403 ; 
Dtcl. =  -[- 63° 32’ .3. Amatorowie, posiadający te­
leskopy, np., o 3 calacli otworu, mogą pożyte­
cznie spędzić czas, odszukując i obserwując tę 
gwiazdę. Idzie ona po pewnej gwiaździe 9-tej 
wielkości w odstępie czasu 21.6 s., w odległości 
10' 4" ku południowi. Tę znów gwiazdę 9 tej 
wielkości łatwo poznać z tej przyczyny, że ona 
następuje po znanej gwiaździe Plainsteed’a 10 
Cassiopeiae (6-tej wielkości), w odstępie 17 m. 
13f s., o 6.4' ku północy.

W  latach 1604 i 1670 stałj7 się widzialnemi 
tymczasowe gwiazdy znacznego blasku. Gwia­
zda r. 1604 zjawiła się w  Wężowniku (Opliiu- 
clius) i, stając się coraz jaśniejszą, dorównywa­
ła prawie Venuś; trwała przez 12 miesięcy lub 
dłużej. Gwiazda r. 1670, zwana często „gwiazdą 
Anthelm’a“ , ukazała się w -Łabędziu (Cygnus) 
i doszła do blasku gwiazdy 3-ej wielkości. Trwa­
ła ona przez dwa lata, ale to bladła, to zn iw 
stawała się jaśniejszą więcej niż raz przed swem 
ostatecznem zniknięciem.

W Kwietniu r. 1818, Ilm d spostrzegł w W ę­
żowniku nową gwiazdę 5-ej wi slkości. Doszła 
ona może do- 4-ej wielkości, wtedy zbladła i sta­
ła się bardzo małą, ale już nie zniknęła zupeł­
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nie. Gwiazda ta zalicza się obecnie do gwiazd 
zmiennych, ale w ostatnich latach mało się nią 
zajmowano.

W  r. 1866 zaszła zadziwiająca zmiana w je­
dnej gwiaździe, zapisanej przedtem w r. 18551 
przez Argelander’a jako O-ej lub 10-ej wielko­
ści. Birmingham i Tuam, 12-go maja 1866 r.. 
uznali ją  za gwiazdę drugiej wielkości. Porr 
wnując świadectwa Birmiughanća i Schmidta 
w Atenach, dochodzi się do wniosku, że wiel 
czorem 12-go maja gwiazda ta przeszła w cią­
gu trzech godzin od 4-ej do 2-ej wielkości 
Wkrótce potem zaczęła tracić blask i, spadłszy 
poniżej 9-ej wielkości, wzrosła znów do l lj2 we 
wrześniu, i pozostała już taką do końca roku, 
Ta gwiazda t6ż się zalicza teraz do zmiennych, 
chociaż zdobyliśmy bardzo mało dodatkowych 
o niej wiadomości..

W  listopadzie 1876 r , po kilku dniach bar­
dzo złej pogody, Schmidt w Atenach obserwo­
wał 24-go nową gwiazdę 3-ej wielkości, barwy 
żółtej. Na początku grudnia spadła ona do 5-ej 
wielkości, a w końcu grudnia do 7-ej; teraz, zda­
je się, znikła zupełnie.

W sierpniu 18S5 r. zajaśniała nowa gwia­
zda w Andromedzie, w Wielkiej Mgławicy lub 
od przedniej strony Mgławicy. Chociaż doszła 
tylko do 6-ej wielkości, ale dzięki znacznej licz­
bie teleskopów i spektroskopów zwróconych ku
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niej, tlona ta poeiada bardzo zajmującą i obszer­
ną historję.

Zachowując do rozdziału o spektroskopie 
w/łuszczenie, co ten instrument powiedzi ał nam 
o tej gwiaździe, opowiem tu o jej zjawieniu się. 
Wielka mgławica w Andromedzie jest jedną 
z największych i najważniejszych znanych nam 
mgławic, jak to zobaczymy, kiedy będziemy 
mówili o tej klasie przedmiotów niebieskich. 
Zwykle ma ona pozór rozległej i gęstej okrą- 
gławej masy jasnej mgły. Tak się przedstawia­
ła rozmaitym obserwatorom podczas pierwszej 
połowy sierpnia 1885 r. Pierwszeństwo w zau­
ważeniu jej w innej postaci, t. j. z gwiazdą, zda­
je się należeć do Izaaka W ard’a w Belfaście al­
bo do pewnej węgierskiej damy, baronowej Pod- 
maniczky, która 22-go sierpnia przyjmowała 
u siebie pewnego astronoma z zawodu, d-ra K óve- 
sligethy. W  domu znajduje się teleskop, mający 
3!/2 cala otworu. Gospodyni i gość kilka razy uży­
wali tego teleskopu, a 22-go sierpnia baronowa 
zwróciła uwagę, że' w mgławicy widać małą 
.gwiazdę, co dr. Iv. potwierdził. A le zjan isko by ­
ło tak słabe, że oboje myśleli, iż pełnia księży­
ca była pośrednim tego powodem, że światło 
księżyca zaciemniło słabsze części mgławicy, 
przez co jasny środek^ stał się i ddoczniejszym. 

kNie upłynęło więcej nad tydzień od powyższej 
daty, kiedy istnienie nowej gwiazdy było ogól­
nie stwierdzonem; są dowody, że na kilka dni
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przed 22-im sierpnia mgławica przedstawiała 
niezwykłą jasność, zdaje się jednak, że żadnemu 
z obserwatorów, którzy to zjawisko zauważyć, 
nie przyszło na myśl, że patrzy na eoś podo­
bnego do gwiazdy. Co do wielkości, to nowa ta 
gwiazda doszła, jak sią zdaje, do 6-ej, i są po­
wody do mniemania, że w chwili gdy Ward 
i baronowa Podmaniczky ją widzieli, blask jej 
wzrastał, ale nie doszedł jeszcze do maximunj 
Data maximum może przypada na 31 sierpnia, 
poczem blask gwiazdy zaczął szybko się zmniej­
szać, tak że w końcu września była ona 10-ej 
wielkości. Następnie zmniejszała się w dalszym 
ciągu, dopóki ne zatonęła w mgławicy samej, 
czjdi raczej dopóki jej jasność nie zginęła w ja­
sności mgławicy, Zajmujące pytanie powstaje co 
do stosunku, jeśli jest jakikolwiek, między no­
wą gwiazdą, a mgławicą. Bardzo zdolny fran- 
cusk astronom Trouvelot przytaczał następują­
ce przyczyny, skłaniające go do wniosku, że nie­
ma fizycznej łączności między nową gwiazda 
i mgławicą. Istnieje mnóstwo małych gwiazd 
rozsianych na całej mgławicy. Trouvelot uważa, 
że.te gwiazdy należą do Drogi Mlecznej, ponie­
waż liczba ich wzrasta w miarę przybliżania się 
ku Drodze Mlecznej. Są one bardzo wyraźne 
i dobrze oznaczone, czegoby nio mogło być, gdy­
by się znajdowały we mgławicy lub za nią 
Wnosi on zatem, że mgławica leży za Drogą 
Mleczną. ANyraźny obraz nowej gwiazdy jako
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też malej gwiazdy obok niej, którą on też za 
nową uważał, zdaje się dowodzić, że obie były 
od przedniej strony mgławicy, związane raczej 
z Drogą Mleczną, niż z mgławicą. Domysły te 
nie rzucają wcale światła na pytanie, dlaczego 
ta nowa gwiazda nagle zapłonęła i również na­
gle zgasła. Muszę jednak dodać swe św:adeptwo 
do świadectwa Trouvelot’a i powiedzieć, że, kie­
dy zobaczyłem nową gwiazdę 3-go września przez ' 
6-cak>wy refraktor, nie mogłem się powstrzy­
mać od zapisania w swym notesie, że „gwiazda 
nie ma nic wspólnego z mgławicą."

13-go grudnia 1885 r. J. E. Gore w Irlan- 
dji zauważył nową gwiazdę 6-ej wielkości czer­
wonawego koloru, położoną o jakie 20' za X,1 
Orionis. Znaleziono, że posiadała ona piękne wi­
dmo I ii -g o  typu 3ecchi'ego. Sześć miesięcy pó­
źniej spadła poniżej 12-ej wielkości. Potem znów 
się powiększyła, i teraz uważana jest za zmien­
ną, przechodzącą przez wszystkie swe zmiany 
wielkości w ciągu blizko 12-tu miesięcy. Skąd 
nagły i szczególny wzrost jej blasku w grudniu 
r. 1885, nie można wyjaśnić.

Pozostaje jednak inna jeszcze nowa lub 
tymczasowa gwiazda do wzmiankowania, kisto- 
rja której jest nader zajmująca. 1-go lutego 
E89£ r. Dr. Copeland, dyrektor królewskiego 
Obserwatorjum w Edinburgu, otrzymał bez­
imienną kartę pocztową z doniesieniem, że no­
wa gwiazda około 5 -ej wielkości ukazała się
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w konstelacji Auriga, niedaleko od gwiazdy 
W yszło potem na jaw, że karta pochodziła od 
pewnego d-ra Anderson’a, astronoma amatora, 
mieszkającego w Edinburgu, który odkrył no­
wą gwiazdę, posiłkując się małym kieszonkowym 
teleskopem i „mapą nieba“ Klein’a, w wydaniu 
Mc Clure. Historja tej gwiazdy w ciągu tygo­
dni, bezpośrednio poprzedzających jej odkrycie 
przez i£nderson’a, stała się znaną w bardzo cie­
kawy sposób. Profesor Pickering z Ilartoard 
College, powziął niedawno myśl „patrolowania 
nieba“ każdej pięknej nocy za pomocą małego 
fotograficznego przejściowego narzędzia, któreby 
automatycznie zagarniało południk w szeregu 
postąpi iń dostatecznej ekspozycji do odfotogra- 
fowania gwiazd 6-ej w ielkości, w odstępach od­
powiadających równikowej szerokości pola wi­
dzenia. Plan nadawał się do odkrycia objektów 
nieba jaśniejszych, niż gwiazdy 6-ej wielkości, 
to też gwiazda Anderson’a okazała s'ę obecną 
na fotografjach, zdjętych między 10-ym gru­
dnia 1891 r. i 20-ym stycznia 1892 r. Ponieważ 
znajduje się ona na wszystkich tych fotogra­
fjach, które obejmują gwiazdy do 9-ej wielkości, 
ale nie została znalezioną na fotografji z 8-go 
grudnia, należy się więc domyślać, że ta nowa 
gwiazda wzrosła w blasku od poniżej 9-ej wiel­
kości pomiędzy 8-ym a 10-ym grudnia. Do koń­
ca lutego pozostała 4-oj lub 5-ej wielkości, po- 
czem blask jej szybko się zmniejszał, i w koń­
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cu marca była ona poniżej 12-ed wielkości. Ob­
serwowano ją nadal w Obserwatorjum Lick 
w Kalifornji do 26-go kwietnia, kiedy niepogo­
da przerwała badanie. Była ona potem 16-ej 
wielkości, tak, że można powiedzieć, zniknęła. 
W  sierpniu jednak zajaśniała znów powyżej 
10-ej wielkości, a w końcu spadła do blisko 12-ej 
wielkości.

Mówiłem nieco za długo o tak zwanych . 
„tymczasowych" gwiazdach, bo to przedmiot, 
który otwiera pole naukowej użyteczności tej 
klasie ludzi, co, prawdopodobnie, niniejszą książ­
kę do rąk dostaną, t. j. amatorom, posiadającym 
teleskopy, albo wcale bez teleskopów, tylko ma­
jącym dużo sposobności do zapoznawania się 
z widokiem nieba na otwartem powietrzu.

Z różnych uwag, uczynionych w tym roz­
dziale, wymka może, że gwiazdy tymczasowe 
i gwiazdy zmienne, które stanowią przedmiot 
rozdziału następnego, są tak ściśle z sobą złą­
czone, że prawie wnosić można, iż wszystkie 
gwiazdy tymczasowe są to gwiazdy zmienne 
o długich i nieregularnych okresach. Dużo prze­
mawia za tą myślą, jak również i za tą jej po­
krewną, że wiele z gwiazd „zaginionych" nale­
ży też do zmiennych, które jeszcze, jako takie, 
rozpoznane nie są. Ale Kirkwood, doświadczo­
ny i myślący badacz amerykański, uważa, że 
teorja, jakoby gwiazdy tymczasowe były gwia­
zdami zmiennemi o długich okresach, jest błę­



dną; że nagłość ich jaw ien ia  się, krótkotrwa- 
łość ich maximum blasku i wielka długość ich 
okresów, jeżeli nawet rzeczywiście są perj adycz- 
nerni, są to przyczyny, dla których należy je 
odróżniać od gwiazd zmiennych we właściwem 
tego słowa znaczeniu. G-odnem jest uwagi, że 
niema przykładu nowej gwiazdy, któraby, zja' 
wiwszy się, pozostała trwale widzialną.



ROZDZIAŁ XII.

Gwiazdy zmienne.

Niedbały badacz gwiazd będzie uważał, że 
one zachowują niezmiennie swój blask, nie mo­
żna jednak powiedzieć tego o wszystkich gwia­
zdach; niektóre z nich zmieniają blask od cza­
su do czasu i przez to zowią się „zmiennemi11. 
Liczba tych, co napewno podlegają perjodycz- 
nym zmianom blasku, wynosi około 300; ale 
prawdopodobnem jest, że istnieje tyleż jeszcze, 
o których można przypuszczać, że podlegają wTa- 
hannm światła. Przy braku bezwzględnej jed­
ności do porównania, systematyczne badanie 
gwiazd zmiennych wymaga dużo cierpliwości 
ze strony obserwatora i dużo staranności w po­
stępowaniu..'Gdyby liczba obserwatorów, obda­
rzonych niezbędną cierpliwością i doświadcze­
niem, była większą, to nie ulega żadnej wątpli­
wości, że nasza lista gwiazd zmiennych otrzy­
małaby wkrótce znaczne dodatki. Ten dział as-
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tronomji jest zupełnie nowy, bo starożytni zo­
stawili nam tylko niewiele niewyraźnych opisów 
gwiazd, co znikały, i rzadko możemy oznaczyć 
z dostateczną dokładnością miejsca, które one 
zajmowały.

Profesor Young uczynił kilka nwag o me­
todzie obserwacji, do której należy się uciekać 
w wypadku gwiazd zmiennych; przytaczamy je 
tu, gdyż mogą być użyteczne. Mówi on: „Nie­
ma lepszego sposobu nad porównywanie gwia­
zdy gołern okiem lub przy pomocy lornetki tea­
tralnej z otaczającemi ją gwiazdami tej samej 
prawie jasności w czasie, gdy jej blask zbliża 
się do maximum lub minimum; trzeba zauwa­
żyć, z kióremi z nich równa się ona w tym mo­
mencie, a także, które są od niej nieco jaśniej­
sze lub słabsze. Tym sposobem amator może wy­
konywać pracę rzeczywistej wartości, zaw iązu- 
jąc stosnnki z jakiem obserwatorjum, które się 
interesuje tym przedmiotem. Same te badania 
wymagają tak dużo czasu, że niepodobna, aby 
siły, zajęte regularną pracą w obserwatorjach 
mogły się im oddać należycie, i poboczna po­
moc w gromadzeniu potrzebnych faktów jest 
bardzo pożądaną. Obserwacjo te nie są bardzo 
trudne, nie wymagają bardzo wielkiej pracy al­
bo matematycznej wiedzy przy opracowaniu, 
i, jak już powiedziano, mogą być wykonane bez 
narzędzi; wymagają one jednak cierpliwości, pil­
ności i bystrego oka“ .
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Jedną z najgłośniejszych gwiazd perjodycz- 
nych jest o Ceti, tak zwana M ira  (gwiazda „cu- 
downa“); imię takie nadano jej dlatego, że pod­
lega nadzwyczajnym zmianom. Okres jej wy­
nosi 331 dni i 8 godzin, t. j., zmienia się 
„na 12 razy w ciągu blizko 11-tu lat. W  czasie 
iuaximum blasku dochodzi czasem do 2-ej wiel­
kości, i pozostaje taką około dwóch tygodni; po- 
i em zmniejsza się w ciągu blizko 3-ch miesięcy, 
staje się niewidzialną przez 5 miesięcy, z wyj ąt- 
kiem tylko dla dużych teleskopów, i ostatecznie, 
potrzebuje znów 3-cli miesięcy, aby odzyskać 
pierwotne maximum blasku. Wymienione odstę­
py czasu można uważać jako przeciętne, ale nie- 
zawsze gwiazda ta przy zmniejszaniu lub zwięk­
szaniu blasku zachowuje to samo stopniowanie; ma- 
ximum blasku jest nie zawsze jodnakowem, i prze­
ciąg czasu od maximum do max.mum nie jest zaw­
sze ten sam. Te nieregularności badał bardzo sta­
rannie Argelander; doszedł on do wniosku, że 
okres 331 dni Miry zmienia się blizko co 88 ta­
kich okresów z tym skutkiem, że pojdyncze 
okresy stopniowo się przedłużają lub skrócają 
kolejno do sumy 25 dni w tym lub tamtym kie­
runku. Oprócz tego, nie jest prawdopodobnem, 
że nieregularności w masimum blasku gwiazdy 
są też perjodyczne, i że za każdem 11-em ma- 
i.imum gwiazda dochodzi do większego, niż zwy­
kle, stopnia blasku. To przypuszczenie tłomaczy 
takt, że podczas gdy widzialność Miry gołem

Bibl. sam. Opowiad. o gwiazdach. 8
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okiem trwa zwykle około 18-tu tygodni, w r. 
1859 — 1860 widziano ją przez 21 tygodni, a w r 
1868 tylko przez 12 - tygodni. W  tym to wła­
śnie roku Heis zauważył, że maximum wielko­
ści jest tylko 5 -ta wielkość, gdy tymczasem w r. 
1888 gwiazda doszła do 3-ej blisko wielkości, 
a więc pozostała jako przedmiot widzialny go­
łem okiem, rozumie się, przez dłuższy czas. Od­
krycie zmienności tej gwiazdy sięga roku 15961 
13-go sierpnia tego roku Dawid Fabrycjusz, za­
uważył w "Wielorybie j-Cetus) pewną gwiazdę
3-ej wielkości. IV następnym październiku nie 
mógł jej znaleźć. W- ‘J603 r. Bayer, przygoto­
wując swoją „Mapę gwiazd", oznaczył grecką 
literą a jedną gwiazdę w Wielorybie, która zaj-, 
mowała miejsce, gdzie zniknęła gwiazda .Fabry­
cjusza. Zapisał ją jako 4-ej wielkości, czyto jbd- 
nak z powodu nieznajomości avcześniejszycli ob­
serwacji Fabrycjusza, czy też przez niedbalstwo, 
stracił prawo dopominania się lionoru odkrycia 
zmienności tej gwiazdy. Wi Imo Miry jest godne 
uwagi, I ii-g o  typu Secclii’ego, widać w nFm 
jasne linje.

Po gwiaździe Mira Oeti, może A lgol ([3 Per- 
sei) należy się drugie miejsce, jako zmiennej, na 
niebie, a w każdym razie na półkuli północnej, 
tak jak też drugą jest co do daty odkrycia. Fakt 
jej zmienności zauważył Montanari w r. 1669, 
potwierdził Maraldi w ir. 1694, i pół wieku później 
Palitzch, słynny ze swego wczesnego spostrzeżenia
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komety Halley’a w r. 1758. Ale Goodricke w 1782 r, 
pierwszy określił ze wszystkimi szczegółami 
zmiany blasku, przez które A lgol przechodzi. 
Zwykle świeci jako gwiazda 2 ‘/4 wielkości, po­
tem schodzi do blizko 33/4 wielkości. Z fotome- 
trycznycli pomiarów w Haryard College hicke- 
ring znalazł, że blask gwiazdy zmniejsza się 
przez 4 godziny 22 minuty przed minimum. Po 
dojściu do minimum upływa 5 godzin 37 mi­
nut, zanim gwiazda odzyskuje normalne maxi- 
mum. Zostaje ona przy niem w ciągu blizko 
2-ch dni 10-ciu godzin. Najszybsze zmiany za­
chodzą na 100 blizko minut przed i 100 minut 
po minimum. Pickering przypuszcza, że stopień 
zmienności jest niniejszym, niż ogólnie utrzy­
mują, i nie przechodzi jednej wielkości. Okres 
czasu, w ciągu którego odbywa się cały szereg 
zmian, wynosi 2 dni .28 godzin 48 minut; Chan- 
dler myśli, że się zmniejszył o 8 sekund od cza­
sów Goodricke’a, ale mówić w takich warukacli 
o 8-miu sekundach jest wyrafinowaniem dokład­
ności, które trąci przesadą

Inną zmienną widzialną gołem okiem, do­
stępną z powodu swego położenia i wielkości dla 
obserwatorów półkuli północnej, jest 3 Caphei. 
Okres jej wynosi 5 dni 8 godzin od minimum 
do minimum; zmienia się ona od 33/4 wielkości 
do 43/4- Przeciąg czasu między masimuin i ma- 
ximum nie jest równo przedzielony przez chwi­
lę minimum, bo gwiazda potrzebuje więcej cza­



su, żeby przojść od masimum do minimum, niz 
żeby powrócić do maximum po przejściu przez 
minimum. Pierwsze przeistoczenie trwa 3 dni 
19 godzin, ostatnie tylko 1 dzień 14 godzin 
Zmienność 8 Gepliei odkrytą była przez Cloo- ; 
dncke’a w r. 1784.

7] Aąuilae i <3 Lyrae mogą być też wymię® 
nione jako zmienne o krótkich okresach, które . 
z tej przyczyny, a także dlatego, że są widział- j 
ne golem okiem, wyjątkowo nadają się do oh- 1 
serwacji przez amatorów w Anglji.

■q Aąuilae zmienia swą wielkość od 3 */2 do 
43/4 w okresie, trwającym 7 dni 4 godziny 14 
minut, ale sam ten okres zdaje się też być 
zmiennym. Gwiazda jest barwy żółtej i daje 
widmo II  go typu Secchi’ego.

(3 Lyrae odznacza się tem, że ma podwójne 
masimum i podwójne minimum, które razem 
tworzą okres 12 dni 21 godz. 47 min. Zmiany t 
odbywają się w następującej formie: wychodząc 
z masimum, kiedy gwiazda jest wielkości 31/4, I 
spada ona do swego pierwszego minimum, wiel­
kości 4, potem znów podnosi się do tego same­
go, co przedtem, maximum, a w następnym mi-j 
ninium jest wielkości 4 1/ 2. Argelander twierdził, 
że p Lyrae podobną jest do Mira Ceti ze wzglę-l 
du na okoliczności, towarzyszące jej okresowi; 
innemi słowy, że jej okres jest też zmiennym, 
że przed rokiem 1840 okres ten wzrastał, a po 
roku 1840 zmniejszał się, i zmniejszał się w dal­
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szym ciągu w czasie, kiedy Argelander czynił 
tę uwagę w r. 1806. Pickeriug podawał myśl, 
że gwiazda ta jest steroidem, którego powierz­
chnia nie we wszystkich częściach ma jednako­
wą jasność, i że epoka minimum światła odpo­
wiada chwili, kiedy ciemna część zwrócona jest 
ku ziemi. Jest to jednak jedno z tych daleko 
sięgających przypuszczeń, które nie mogą być 
ani dowiedzione, ani zbite. Zmienność p Lyrae 
była odkrytą pizez Goodricke’a w r. 1784.

Zostawiłem na ostatek najgodniejszą może 
uwagi ze wszystkich wydatniejszych gwiazd 
zmiennych, a z pewnością najwięcej zagadko­
wą,— 7] Argus. Na nieszczęście, nie jest ona wi­
dzialną na- półkuli północnej. Po powrocie z w y­
spy S-tej Heleny w r. 1677, Halley często wy­
rażał wątpliwość co do stałości światła gwiazd 
w konstelacji Argo. Chociaż zdaju się on opie­
rać swe wywody tylko na wielkościach gwiazd, 
podanych przez Ptolemeusza, lecz te były wo- 
góle tak dokładne, że, skoro znajdowano sprze- 

I czności między nowoczesnymi i starożytnymi 
dokumentami, natychmiast nastręczała się myśl, 
że są to rzeczywiste zmiany, nie zaś błędy ob- 

I serwacji. Halley w r. 1677 zalicza -ą Argus do
1-ej wielkości. AV r. 1751 La Caille uważa ją

I za gwiazdę 2-ej wielkości. W  następnym pół­
wieku światło jej się zmniejsza, bo Burcliell, 
w czasie swego pobytu i podróży w Południo­
wej Afryce, między 1811 i 1815 r., widział ją

\
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4-ej wielkości. Fallows w r. 1822 na Przylądku 
Dobrej Nadziei, a T. M. Brisbane między 182-2 
i 1826 r. w Nowej Południowej AYalji, widzieli 
ją 2-ej wielkości. AY następnym roku, 1-go lute­
go 1827, Burchell w St. Paul w Brazylji uwa­
ża ją za gwiazdę 1-ej wielkości, prawie tak ja­
sną, jak a. Crucis; ale po upływie roku, 20 lute­
go 1828 r., spadła do,42-ej wielkości, i jako ta- | 
ką zapisali ją w swych katalogach Johnson 
i Taylor między latami 1829 i 1838. John Her- 
schel, który rozpoczął obserwacje na Przylądku 
w r. 1884, znalazł ją wtedy i przez kilka lat 
następnych między 1-szą a 2-gą wielkością, bliżej
2-ej. Zdaje się, że pozostała taką, albo prawie 
wńe taką, niemal 3 lata, ale 15-go grudnia 1837 
r., John H., rozpoczynając na nowo pracę po 
pewnej przerwe, zdumiał, zobaczywszy, że sta­
ła się ona jedną z najaśniejszych gwiazd pierw­
szej wielkości, i żo przewyższała wszystkie, na­
leżące do tej kategorji, oprócz Syrjusza i Cano- 
pusa. Sprawozdanie Herschel’a brzmi, jak nastę 
puje: „Światło jej prawie się potroiło... Prze­
wyższała ona stanowczo Procjona, który był pra­
wie na tej samej wysokości nad poziomem, i by­
ła daleko jaśniejszą od Aldebarana. Była ja­
śniejszą od a Orionis, i jedyna gwiazda (z wy­
jątkiem Syrjusza i Canopusa), z którą ją można 
było porównać, to Rigel, który ją  nieco prze­
wyższał. Od tego czasu światło jej zwiększało 
się w dalszym ciągu. 28-go grudnia była jaśniej-
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..za od Rigela i mogła się porównać z cc Oen- 
tauri, której dorównywała, mając większą od tej 
wysokość, ale której ustępowała, skoro wyso­
kości stały się prawie jednakowe. imum j łj 
blasku zdaje się przypadać na 2 stycznia 1838 
r.; tego dnia niebo było jasne i czyste, obie 
gwiazdy znajdowały się wysoko, zgadzając się 
prawie zupełnie w blasku, czasem jedna, to znów 
druga wydawała się jakby jaśniejszą, ale, wo- 
góle, a Centauri należało przyznać trochę w yż­
szości. Potem światło -ą Argus zaczęło znikać". 
John JT. opowiada następnie przebieg zmniej­
szania się światła gwiazdy. Jego własne obser­
wacje ustają w kwietniu r. 1838, ale gwiazda 
nawet wtedy jeszcze mogła być porównaną z Al- 
debaranem. Z innych źródeł dowiadujemy się, 
że zmniejszanie się blasku trwało lat 5, ale że 
jeszcze w marcu 1843 r. był on tal im, jak blask 
zwykłej gwiazdy 1-ej wielkości Około tego cza­
su miał miejsce nowy wybuch światła, i, po­
dług obserwacji Mackey’a w Kalkucie i Ma- 
clear’a na Przylądku, -ą Argus przechodziła 
w blasku Canopusa i zaledwie ustępowała Sy- 
rjuszowi Trwało to mniej więcej przez rok 1844, 
poczem nastąpiła utrata blasku. Odbywało się 
to jednak bardzo powoli, bo w lutym 1850 r. 
lieutenant Grillis, znajdujący się w Clidi. opo­
wiada, że 7] Argus jest tak jasną, jak Canopus, 
tylko czerwonawo-żółtego koloru, nieco ciem­
niejszą od Marsa. W  r. 1856 była jeszcze pierw­
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szej wielkości, ale zmniejszanie się blasku pu- 
stępowało ciągle. W  r. 1S.53. Powell oznacza jej 
wielkość przez 2y2, w r. 18G0 Tebbut przez 3,1 
w r. 188.1 Abbot przez 4 !/J  w r. 1863 Ellery 
liczy ją do 5-ej wielkości, a w r. 1867 Tebbut 
do 6-ej. Przez następne 10 lat spada ona do 
7-ej wielkości, a w r. 1886 była oszacowaną 7ya 
wielkości przez Finlay’a na Przylądku Dobrej 
Nadziei. W ydaje się to punktem najniższym, bo 
w maju r. 1§$8 światło jej powiększyło się o caj 
łe pół wielkości, tak że widocznie znajduje się 
ona w drodze do drugiego maximum, którego 
można oczekiwać w pierwszym dziesiątku X X -gc 
stulecia. Z powyższego jednak sprawozdania wi­
dzimy, że nie posiadamy jeszcze dostatecznych 
wiadomości, aby oznaczyć z miernym stopniem 
dokładności okres -ą Argus, chociaż W olf podał 
46 lat, a Loomis 67 lat. Scliónteld zaś myśli, że 
gwiazda nie ma wcale regularnego okresu. 
W  każdym razie, stan masinnim wydaje się bar­
dzo złożonym i składa się z 3-cli maximów, któ­
re razem obejmują 25 lat okresu, jakimkolwiek- 
bądź on jest. W  ciągu tego pod-okresu zmiany 
ograniczają się może do 1-ej i 2-ej wielkości, 
i może być, że ten pod-okres leży mniej więcej! 
w środku odstępu między dwoma minimami, 
podczas którycli gwiazda jest 6“gj lub 7-ej wiel­
kości.

i] Argus znajduje się w jednem polu z „Wiel­
ką Mgławicą w A rgo“ , i niektóre ciekawe oko-
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iiczności, dotyczące zarówno gwiazdy jak i mgła­
wicy, rozpatrzymy w ostatnim rozdziale, gdzie 
mgławica będzie opisaną.

Czytelnik, który, słuchając mnie, starał się 
wyrobić sobie pewne pojęcie o osobliwościach 
gwiazd, zwanych „zmiennemi££, zapragnie, praw­
dopodobnie, zapytać, czem jest, -właściwie, gwia­
zda zmienna. Odpowiedzieć na to pytanie zado­
walająco niepodobna. Zdajegśię jednak prawdo- 
podobnem, że zmienność gwiazd* rozpoznanych 
jako zmienne, pochodzi z jednej z dwóch przy­
czyn, z których jedna stosuje się do jednej kla­
sy tych gwi»zd, druga zaś do drugiej. Ogólnie 
przyjętem jest przez astronomów, że A lgol jest 
typem mniejszej liczby gwiazd, których osobli­
wości pochodzą z pizyczyny innej, niż ta, co się 
stosuje do większości tych objektów. Pigott w r. 
1783 wyraził myśl, która spotkała dużo uzna­
nia, że perjodyczne wahania się światła Algola 
pochodzą stąd, że naokoło niego obraca się 
ciemny satelita, mniejszy od Algola, ale dosyć 
wielki, aby zaciemniać częściowo gwiazdę g łó ­
wną. Ze względu na ogólny przebieg zmienno­
ści gwiazd zmiennych, można przypuszczać, -ż 
pewne wnioski co do nich dadzą się wyciągnąć 
z tego, co wiemy o fizycznej konstytucji słońca, 
co się dzieje wewnątrz tego ciała świecącego 
i na jego powierzchni. Otóż wiemy, że od cza­
su do czasu, zgodnie z okresem, wynoszącym, 
jak się przekonano, 11 lat, występują na słoń­



cu ciemne plamy rozmaitych rozmiarów i kształ­
tów i rozmaitej głębi -cienia. Największe nawet 
z plam słonecznych, które przyzwyczajeni jeste­
śmy widzieć, są zbyt małe w stosunku do roz­
miarów i blasku słońca, aby sprawić dostrzegal­
ne zniżenie całości światła słonecznego, ale przy­
puśćmy, że byłoby inaczej, i że co 11 lat uka-j 
zywałyby się plamy tak ogromne, że zajmowa- 
łyby połowę lub nawet jjzwartą część tylko wi­
dzialnej jego powierzchni, a wtedy wielki śro­
dek naszego systemu z gwiazdy stale jasnej 
stałby się gwiazdą zmienną. Mówię o naszem 
słońcu, jako o jasnej gwiaździe, gdyż, prawdo­
podobnie, przedstawia ono dla nas to samo, co 
Syrjusz lub inna jasna gwiazda *) dla mieszkań­
ców rnnych światów, w oddalonych od nas prze­
strzeniach. Gdybyśmy mogli odbyć daleką dro­
gę z ziemi ku Syrjuszowi, to pewnie przekona­
libyśmy się, że Syrjusz bez wahania zasługuje 
na imię słońca, gdy tymczasem nasze słońce 
spadłoby do rzędu gwiazdy.

Tyle o okolicznościach, mogących towarzy­
szyć gwiazdom, które podlegają perjudycznym 
zmianom światła. To wyjaśnienie, nawet jeśli je 
przyjąć, nie obejmuje wypadku tych tymczaso­
wych wybuchów światła, które rozważaliśmy 
w  rozdziale X I . Ale i tu jeszcze liistorja słońca 
może być pomocną. Jest faktem prawie zupeł­

*) Patrz koniec rozdz. VII".
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nie stwierdzonym, że czerwone płomienie, w i­
dzialne podczas całkowiuego zaćmienia słońca, 
są wybuchami gorejącego wodoru, wychodzące­
go z wnętrza słońca, emanacje palącego się wo­
doru odbywają się nawet ciągle na słońcu. B a­
dając tymczasową gwiazdę w Koronie Północ­
nej, widzialną w r. 1866, Huggins doszedł do 
wniosku, że zdarzył się na tej gwiaździe nagły, 
nadzwyczajny wybuch, rozżarzonego wodoru, 
który swem własnem światłem, a może też 
i ogrzaniem całej powierzchni gwiazdy, spowo­
dował niezwykły wzrost jej blasku, który zau­
ważono. Myśl ta znajduje potwierdzenie w in­
nych kierunkach, ale nie leży w zakresie naszej 
pracy wdawać się tu w bliższe szczegóły.

Istnieją jednak rozmaite Pakty, związane 
z gwiazdami zmiennemi, zanadto ciekawe, aby 
je pominąć. Tak naprzykład, nie ulega wątpli­
wości, że gwiazdy te są przeważnie barwy czer­
wonej lub czerwonawej; i tak dalece prawidło 
to jest ogólnem, że ile razy znajdzie się nowa 
gwiazda, można bezpiecznie zacząć od przypusz­
czenia, że, jeśli jej kolor jest czerwony, dlatego 
uszła dotąd obserwacji, że jest zmienną. Hind 
zauważył, że gwiazdy zmienne podczas mini­
mum często wydają się mgliste, wobec czego 
Arago poddał myśl, że zmniejszenie się ich bla­
sku może pochodzić od utworzenia się na nich 
chmur. Pewnem jest, że barwa czerwonych gwiazd 
zmiennych podczas zmniejszenia się ich blasku
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staje się mocniejszą, a przy wzroście blasku ja­
śniejszą.

Doświadczony amerykański obserwator, Clian- 
dler, wyprowadził związek między kolorami 
i okresami gwiazd zmiennych. Nietylko zgadza 
się on ze zdaniem, ze gwiazdy zmienne są zwy­
kle czerwone, ale znajduje, że im czerwieńsze 
są one, tern dłuższe są ich okresy. Podzieliwszy 
lii?  'gwiazd znrennych, których kolory i okresy 
są dobrze znane, na grupy, w ten sposób, że 
pierwsza zawierała gwiazdy z okresem mniej­
szym od 100 dni, druga z większym od 100, 
lecz mniejszym od 200 dni i t. d., aż po nad 
400 dni, znalazł on, że w pierwszej grupie za­
ledwie połowa gwiazd jest barwy czerwonej, 
w drugiej trzy czwarte, te zaś, których okres 
wynosi więcej, niż 400 dni, są wszystkie ozon 
wone. Statystyka jego, ułożona w innej formie, 
wykazała, że okresy białych i żółtych gwiazd 
zmiennych wynoszą przeciętnie 125 dni, okresy 
czerwonych 288 dni, mocno zaś czerwonych 
770 dni.

Espin doszedł do ciekawej statystyki co do 
podziału gwiazd zmiennych wśród różnych oko­
lic nieba, a także co do ich okresów. Przekonał 
on się, że wyjątkowo i cznemi są one w pasie nie­
ba, pochylonym na 15° lub 20" względem równi­
ka; że pas ten przecina wprzód dący brzeg Dro­
gi Mlecznęj na północ od równika, a następny 
brzeg na południe od równika; że północna część
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tego pasa ma niewiele -Stopni szerokości i jest 
wyraźnie oznaczona, a południowa część roz­
dziela się na dwa strumienie gwiazd, i miejsce 
tego rozdziału jest w pobliżu miejsca, gdzie 
i Droga Mleczna się rozdwaja; że tu blizko 
gwiazdy zmienne zdają się być w związku 
z Drogą Mleczną, nadarzając się często w szczer­
bach Drogi, zamsze na brzegach szczerby, ale 
rzadko w środku miejsc Drogi Mlecznej usia­
nych gwiazdami, tymczasem północna część pa­
sa gwiazd zmiennych jest sama przez się wyra­
źnie zaznaczona i nie wykazuje łączności z Dro­
gą Mleczną. Espin dodaje, że z wyjątkiem jed­
nej lub dwóch wszystkie gwiazdy tymczasowe 
zjawiły się w tej okolicy nieba, gdzie 'Droga 
Mleczna i pas gwiazd zmiennych rozdzielają się 
na dwa'fetrumienie. te zaś, co nie należą- do tej 
okolicy, są to jasne gwiazdy zmienne o krótkim 
okresie. Statystyka Espi±i’a jest w szczegółach 
zanadto obszerna, aby ją streścic^w tych kart­
kach, ale niektóre dalsze wyniki ogólne są do­
statecznie zajmujące i ważne, aby je tu powtó­
rzyć. Pisząc w r. lSSik," znalazł on, że wszystkie 
znane wówczas zmienne można podzielić na 
dwie klasy: 1) z okresem mniejszym od 70 dni 
i 2) z okresem przenoszącym 135 dni; niema 
z okresem między 71 a 135 dniami. 0  pierwszej 
klasie można powiedzieć/"; że należące do niej 
gwiazdy są dużej wielkości, koloru białego
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oraz czerwonego w pewnej liczbie; i gwiazdy 
drugiej grupy są głownie czerwone i małe.

Inne wyniki, do których Espin doszedł, b y -. 
ły  takie, że jeśli zmienność światła jest niewiel­
ką, albo jeżeli gwiazda jest jasną, to okres, pra­
wdopodobnie, będzie krótki; z drugiej strony, 
jeśli ugrupować gwiazdy pod względem długo­
ści ich okresów, od 135 dni do 420 dni, to oka­
że się, że liczba gwiazd rośnie wraz z długo­
ścią okresu; stosunek zaś między wielkością 
zmiennych i ich liczbą jest tarci, że w rcierunku 
od 1-ej wielkości ku 6-ej liczba gwiazd, ze zmia­
ną wielkości, wzrasta. Prawidła te, jednakowoż, 
nie nadają się, skoro okres gwiazd przekracza 
420 dni, a wielkość wychodzi poza granice 6-ej.

Powyższe wyniki opierają się tylko na mniej­
szości znanych gwiazd zmiennych, nie odsłania­
ją więc szeregu praw ogólnych. Niemniej jed­
nak są one dostatecznie interesujące i wyraźne, 
aby zasłużyć na uwagę teraz, a także aby za­
chęcić do dalszych badań, w przyszłości.

Następująca klasyfikacja gwiazd zmiepnych 
została poniekąd przyjętą w Ameryce, możemy 
więc podać ją tu, chociaż można jej zrobić za­
rzut, że uważa gwiazdy tymczasowe jako zmien­
ne o długich okresach, co obecnie jest w naj­
lepszym razie tylko przypuszczeniem:

1) Gwiazdy zdradzające powolną ciągłą 
zmianę.
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2) Clwiazdy o nieregularnych wahaniach się 
światła: naprzennan rozjaśniające się i zaciem­
niające się bez jakichkolwiek widocznych praw.

3) Tymczasowe gwiazdy, które zjawiają się 
nagle i znów giną.

4) Perjodyczne typu o Ceti, zwykle długo­
okresowe.

5) Perjodyczne typu p Lyrae, krótko-okre- 
»owe.

6) Poijodyczne typu Algola, w których 
zmiana światła jest taką, jakgtłyby wynikała 
z obecności ciała, zaciemniającego gwiazdę g łó­
wną.

Ze wszystkiego, co było powiedziane, widać, 
że gwiazdy zmienne tworzą zajmującą gałąź 
astronomji obserwacyjnej.



Gwiazdy w poezji.

Ponieważ rozdział poprzedni zamyka to, co ■: 
miałem do powiedzenia o gwiazdach, rozpatry­
wanych pojedynczo, pozostała zaś część książki 
będzie traktowała o gwiazdach, wziętych gro­
madnie, pod nazwą Skupień i Mgławic, zdaje 
się więc, że jeg-teśmy teraz w punkcio odpowie­
dnim, aby odciągnąć na chwilę myśli czytelnika 
od technicznych wyrażeń naukowych ii zwrócić 
je  ku rzeczom lżejszym i sentymentalnym. 
"VV tym celu ożywiam swe kartki kilkoma przy­
toczeniami z angielskiej klasycznej poezji,— pole. 
opracowane z wielką pilnością, z punktu widze­
nia astronoma, przez J. E. Grore’a *). Sliake- 
speare, naturalnie, zajmuje pierwsze miejscy- po­
śród angielskich pisarzy, którzy wpletli do swych 
dumań fakty naukowe, astronomiczne i inne

*) W  jego „Seenery of thc Heavens“ .

ROZDZIAŁ X III.
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Na nieszczęście, żył on w czasach, kiedy kwicła 
astrologja, która spekulując łatwowiernością czło­
wieka, zaćmiewała ze zbyt wielkiem powodze­
niem swą siostrę-astronomję, jeżeli takie zbrata­
nie podstępu i blichtru z rzetelną nauką jest 
dozwolonem. Zresztą, może my w X X-em  stu­
leciu nie powinniśmy być zbyt surowi dla swych 
przodków z czasów Elżbiety, bo figury mowy, 
zawierające wierzenia w zasady astrológji i w in­
ne śmieszno praktyki, panują jeszcze i w tych 
ostatnich latach wieku, i to nie tylko wśród cie­
mnych i nieuczonych mieszkańców odległych 
wsi rolniczych.

A  teraz przejdźmy do Shakespeare’a. W  „Jul- 
juszu Cezarze11 l) (Akt I, scena 2) Kassyusz 
mówi:

„P rzecież  czasami, k och an y  Brutusie,
L udzie  panam i są sw oich  przeznaczeń;
Jeżeli nisko spadam y częstokroć, *
N ie fest to wina gw iazd, ale nas sam ych ".

Przekonanie, że gwi izdy wywierają pewien 
wpływ na złą lub dobrą dolę człowieka przy 
jego narodzinach, było bardzo rozpowszech­
nione przed 300 laty, i Szekspir stosuje się do

') P rzekład J. Paszkow skiego. D zieła  D ram atyczne 
Szekspira w przekładzie K oźm iaua, U lrich a  i P aszkow skiego, 
pod redakcją K raszew skiego ( fr z y p . 4M?n.).

Bibl. sani. OpoWlad. o gwiazdach. 9



niego, kładąc w usta Ryszardów1 III takie wy­
razy (Akt IV, Scena 4):')

„B o  się pod  dobrą  nie rodzili gw iazdą",

W  „Cymbelinie znów Jowisz mówi (A kt\ , , 
Scena 4 ) :2)

„P o d  gw iazdą m oją syn wasz św iatło ujrzał sloń ca“ ;

a Romeo (Akt V, Scena 3), w scenie na cmen­
tarzu, mówi:

„G d y  z tego ciała znużonego światem 
Otrząsnę jarzm o gw iazd zaw istnych".

Malvolio, w „Wieczorze trzecli króli“ (Akt II, 
scena 5), wyraża w sposób jasny wierzenia 
ogółu:

„M oje  gw iazdy  postaw iły m nie wyżej ciebie, lecz niech 
Cię w ielkość nie t r w o ż y " .

a zaraz potem następuje znane zdanie:

„Jed n i rodzą się wielkim i; inni w pocie czoła  do  wielko­
ści przych odzą; inn ych  w ielkość szuka sam a".

Poszczególne konstelacje albo grupy gwiazd 
są też przy sposobności wymienione u Szekspi­
ra. Tak naprzykład w „ Otello“ (Akt II, scena i )1) 
mówi się o morzu, wzburzonem przez wiatr:
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‘ ) P rzekład Paszkow skiego. 
a) P rzekład U lricha. (P rzyp . tłóm .).
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„  jak  bałw any
R ozkołysane, m onstrualną paszczą 
d y g a ją  w odę w o czy  N iedźw iedzicy  
I  zdają się chcieć zalat w ieczny świecznik 
G w iazdy P olarn e j".

O gwiaździe polarnej jest obszerna wzmian­
ka w „Juljuszu Cezarze“ (Akt III, scena 1) '), 
Cezar tak mówi:

„A lem  ja  stały, jak  gw iazda polarna,
K tóra  p od  w zględem  swej niewzruszoności 
N a firm am encie nie m a sobie równej.
Jest co  nie m iara iskr na sklepie niebios,
K ażda z n ich  płonie, każda jasno świeci;
L ecz  ty lk o  jedna trzym a się na m ie jsc*".

W  liście, czytanym przez Poloniusza (Ha­
mlet, Akt II, scena 2), znajdujemy myśl, która 
jest zarówno starożytną (Stoicy i Epikurejczycy 
ją wyrażali), jak i nowoczesną:

„W ą tp ’, czy  gw iazdy są płom ieniem ,
W ą tp  o  tem , czy  słoń ce w  ru ch u ".

Milton jest drugim z wielkich poetów an­
gielskich, czyniącym częste aluzje do przedmio­
tów niebieskich. W  „Raju utraconym11 (Księga 
VII, mówi o księżycu i gwiazdach:2)

') Przekład J. Paszkow skiego.
J)  Przekład Jacka P rzybylsk iego, K raków  1791.

{Przyp. tłom.).



„P otem  kulisty księżyc, a Gw iazd w ielkość wszelką,
B óg  sial gęsto na N iebo, jak  na rolę w ielką“ ;

a dalej o Plejadach (ta sama księga):

„P rzed  nim  P le jad y  w  pląsach b iegły  i Brzask siwy,
A  w szędy swe łagodne rozlew ały  sp ływ y11.

„Myśli nocne" Young’a szczególniej obfituje 
we wzmianki astronomiczne.

W  następującym ustępie („8-ma noc“ ) napo­
tykamy pojęcie, o którem była mowa w te; 
książce, jako o zupełnie prawdopodobnem:

„T e  iskry  nocne, te gw iazdy  prom ienne, 
N ieprzeliczone s łoń ca 11.

A  ten znów ustęp, dotyczący odległości 
gwiazd od ziemi, czyż nie zawiera prawdziwej 
lekcji astronomj

„Jak że  daleko są te n ocn e  słońca!
M ów ią  nam  m ędrcy, że to tak daleko,
Iż  w ątpić m ożna, azali prom ienie 
P rzy  narodzinach  N atury  wysiane 
D ob ieg ły  d o  obcego  tego świata,
C hoó nic szybszego nad ich  bystry  p o lo t11.

Istotnie, można powiedzieć, że gwiazdy by­
ły  u Young’a przyczyną natchnienia:

„ W  dzień jedn o słońce, a tysięcy  dziesięć 
N ocą  nam  świeci, w  g łą b ’ bóstw a p row a d zą c1.

W „Wędrówkach Childe Harold’a“ Byron’a
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(Pieśń III, w. L X X X V III) znajdujemy taki po­
rywający ustęp:

„O  gw iazdy, co  poezją jesteście na niebie!
G d y b y śm j w w aszych  jasnych  kartach czy ta ć  m ogli 
Państw  i jedn ostek  lo sy — p rzebaczyć by  rnożna,
Ż e  przy dążeniach naszych  k u  szczytom  wielkości, 
Zapom inam y o  sw ym  śm iertelnym  ustroju ,
Ż ąda jąc pobratym stw a z wam i; bo  jesteście 
P ięknością  niezrównaną i tajem niczością ,
I w zbudzacie w nas zdała cześć i m iłość taką,
Ż e  upragnione szczęście, stawa, sita, życie—
G w iazdą się zow ie“ .

Shelley w „Prometeuszu11 (Akt IV) mówi 
o astronomie w jego obserwatorjum:

„N ajw iększe  g lebie nieba 
O ddają mu swe gw iazdy, k tóre  ja k  trzoda ow iec 
P rzed jeg o  m kną oczym a licznie, i pędzą dalej.

Moore w „Świetle Haram11 wyraża się 
o gwiaździe polarnej:

„Ś w iatło  to m iędzy tak w ielu światłam i 
B yio  jak  ow a gw iazda, której żeglarz 
S zu ka na niebie w śród gw iaździstej nocy,
A by  iódź, sw oją k ierow ać".

W  innem miejscu (Pieśni święte) czyni znów 
aluzję do gwiazdy polarnej:

„  ku sw ojego uwielbienia gwiaź.dzie,
C hoć chm uram i pokrytej,
W skazuje wiernie igla wśród ciem n ego m orza".
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Mówiąc nawiasem, wzmianka nie jest nau­
kowo dokładną, bo igła magnesowa wskazuje - 
nie polarną gwiazdę, lecz magnetyczny biegun 
ziemi.

Gwiazdy mają, naturalnie, udzielone sobie 
miejsce w „Poracli roku" Thomson’a. Mówi ou:

„W z n ieś  mię ku niebu; wszystkie tw oje dziw y,
Św iaty i św iaty, w n ieskończonej m ierze 
P orozrzu cane w błękitach przestw oru,
P okaż mi; ruchy  ich, okresy, prawa 
Daj m i rozpozn ać . f

Longfellow zauważa, że
„Przedziw ne praw dy, przedziwne i przeróżne 
Zapisał B ó g  w tych  gw iazdach tam w ysoko".

Wordsworth w „W ycieczce1' (Księga IV) 
tak wspomina o gwiaździe Polarnej:

„W ś r ó d  pól bezdrożnych  sam otnie w ędrując,
M ieli chaldejscy  pasterze nad sobą 
T y lk o  sklepienie bezchm urnego nieba;
I w bezgranicznej swojej sam otności 
N a  B iegunow ą spoglądali gwiazdę,
Jak na wiernego stróża— przewodnika,
(Jo n igdy  sw ego statecznego oka 
N ie  zam knął".

A  w „Poematach wyobraźni" (część II, 
X X V ) mówi:

„G w ia zd y  są to pałace, ręką natury wzniesione,
P o  k tórych  snują się w szczęściu  te d u ch y  błogosławione,
Co, jako Strói nieśm iertelny, jasność na siebie przywdziały.



— 135 —

Tennyson jest bardzo astronomiczny. W  „Księ­
żnie “ mówi:

„ [  skonał już z łotog łów  jaśniejący;
W ieńcem  zaw isły ponad Oryonem  
W óz  i B liźn ięta niebieskie".

Ma Tennyson bardzo dobre pojęcie o gwia­
zdach podwójnych, kiedy mówi:

„  gw iazdy  podw ójne,
G dzie naokoło  jaśniejszej 
D ruga się gw iazda obraca".



ROZDZIAŁ XIV.

Gromady gwiazd.

Nic nie zdoła nas tak przekonać o cudownej 
piękności gwiaździstego nieba, jak widok jedne­
go z ty cli pól gwiaździstych na skraju Drogi 
Mlecznej, w których gwiazdy tak się jedna ko­
ło drugiej tłoczą, że, jakkolwiek nie stanowią 
„skupień11 w technieznem tego słowa znaczę: fiu, 
są jednak tak liczne, że całe okrągłe polo wi­
dzenia teleskopu jest świecącą masą jasnych 
punktów. Jedna z takich okolic, pomyślnie po­
łożona dla obserwacji w Anglji, znajduje się 
w konstelacji Perseusza (R. A. 2U l l m 20s DecI 
+• 56° 38'); radziłbym każdemu czytelnikowi tej 
książki skorzystać z pierwszej nadarzającej mu 
się sposobności i zobaczyć to miejsce przez tele­
skop najmniej 3-ch cali otworu. Jestem pewien, 
że to go może skłonić więcej, niż co innego, dc 
poświęeenia czasu, myśli i pieniędzy astronomji.



— 137 -

Tę gromadę gwiazd nazywają czasem „Skupia­
niem w rękojeści miecza Perseusza11.

Zaczynając od gwiazd, jako przedmiotów 
pojedynczych, widzieliś*ny, że znaczna ich licz­
ba łączy się w pary; w mniejszej liczbie są złą­
czone po trzy i t. d., aż napotykamy taki wypa­
dek, gdzie główna gwiazda ma pół tuzina towa­
rzyszów. Przejście od takiej gromady do tak zwa­
nego „skupienia" i t. d. aż do „rozłożonej na 
gwiazdy m gławicy14 jest stopniowe; linje grani­
czne między jedną klasą, a drugą nie są tu bar­
dzo wyraźne, i muszą być pozostawione dowol­
nemu określeniu. Sądzę jednakże, iż dla nas w y­
starczy obecnie podział opisanych przedmiotów 
niebieskich na trzy następujące klasy: 1) Niere­
gularne gromady, mniej lub więcej widzialne go- 
łem okiem; 1) Skupienia gwiazd, które można 
rozłozłożyć na składające je  gwiazdy przy po­
mocy teleskopu; 3) Mgławice, po większoi czę­
ści jeszcze nie rozłożone na gwiazdy przy po­
mocy teleskopów, które teraz posiadamy, może 
dlatego, że teleskopy nie posiadają dostatecznej 
siły optycznej, a może dlatego, że te mgławice 
nie składają się z gwiazd, lecz z czego innego, 
np. z gazu.

Niektóre z gromad gwiazd, mogących się zali­
czyć do skupień, są widzialne gołem okiem, nie 
licząc niektórych prawdziwych mgławic, dostęp­
nych gołemu oku z powodu swych wielkich roz­
miarów. Trzy skupienia, były zauważone i zapi-
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sano przez starożytnych, mianowicie, „Plejady11 
i „H yady11 w Byku i „Praesepe11 w „R.aku“.
0  Plejadach mów: się dwa razy w księdze Job
1 raz w proroctwie Amosa, a także u Homera, 
który wymienia również Ilyady. W yjątki z Job 
i Amosa były już przytoczone'). Ustęp z Home­
ra (Odysseja, Księga V, w. 270) brzmi, jak na­
stępuje a):

„R a d  z w iatru, heroj żagiel rozpiął, i by ł w zdęty;
S iadł u steru, i b ie g le p rz e z  ciem ne odm ęty  
Ł ód ź  kierow ał. N ie przyszła  nigdy nań drzem ota.
W  plejady, w nieśpiącego wciąż patrzył B oota .
T oż w N iedźw iadka, zw anego W ozem ; gw iazda ona 
Bow iem  w m iejscu się- kręci, patrząc wciąż w Orjona,
A  w m orzu się, jak  inne, n igd y  nie zanu rzy."

W  Plejadach liczono z początku 7 gwiazd: 
polem mówth o jecluej, że znikła, tak że miało 
pozostać 6. Sprawa ta zdaje się być jiogrążoną 
w ciemności; powiedziałbym nawet, że nie jest 
historyczną, Owicljuisz jednak zapisał to w swym 
słynnym wierszu:

„Quae Septem di ci, sex tamen esso solent“ 
Ale chociaż zwykłe oko może rozróżnić tylko 6 
gwiazd, 7-ma jest tam jeszcze, i można ją zo­
baczyć przy najlżejszej optycznej pomocy; do-

' )  P a trz  rozdz. V .
2) P rzek ład  L u cja n a  S iem ieńskiego. W arszaw a 1776

(przyp. tłóm.).
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bre oczy są w stanie rozróżnić nawet o kilka 
więcej; Miss Airy, np., rozróżniała 12. Przez 
mały teleskop można wiazieć znaczną liczbę,

F ig . 4. P le jad y .

najmniej 50, a fotografja podaje przeszło 2000 
gwiazd. Najjaśniejszą jest Alcyone, inaczej vj 
Tauri, 3-ej wielkości; potem następują Electra 
i Atlas, obie 33/4 wielkości, Maja 4, Merope 4-74,
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Taygeta $ / 8 wielkości, gdy tymczasem Oeleno. 
Asterope i Piejone są mniejsze, wszystkie jed­
nej prawie wielkości 6-ej; oprócz tych zbiorom, 
sko mniejszych gwiazd.

Należy uczynić pobieżną wzmiankę o pew­
nych współczesnych odkryciach, dotyczących 
Plejad, doniosłość których obecnie me jest do­
statecznie zrozumianą. 16-go października., 1859 
r. Tempel, niemiecki astronom, mieszkający we 
Włoszech, zauważył przedmiot, który wziął za 
teleskopową kometę. Następnego wieczora zna­
lazł go w tern samem położeniu, nie była tc 
więc kometa, lecz mgławica. Widzieli ją też 
i inni astronomowie. Auwers zauważył, że zaj­
mowała około Y-i0 przestrzeni, lecz sądził, że 
mogła być dotąd niedostrzeżoną z powodu biiz- 
kości Meiopy, jednej z Plejad, której blask mógł 
zaciemnić mgławicę. Schiaparelli w r. 1875 wi­
dział ją  bardzo wyraźnie, i nader go zdziwiły 
rozmiary i pozorne rozgałęzienia mgławicy 
w różnych kierunkach. Hind twierdził, że czę­
sto podejrzewał mglistość dokoła niektórych 
mniejszych gwiazd, położonych na krańcach 
Plejad. Wcześniejsze obserwacje tej mgławicy 
(lub tych mgławic) w Plejadach nie zgadzają 
się, i myśl o ich zmienności nasuwa się sama 
przez się; niektórzy nawet uważali rzecz całą 
jako bajkę. Nowsze poszukiwania przy pomocy 
fotografji rmtylko potwierdziły rzeczywistość 
odkrycia Tempel’a, ale uczyniły, krok dalej; pe-
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wnem jest teraz bowiem, że nie mniej nad pięć 
gwiazd głównych w Plejadach (wyjąwszy gwia­
zdy Plejoue, Atlas, Asterope, i Taygeta) otoczo­
ne są masą materji mglistej, której istnienia ni­
gdy nie podejrzewali przed otrzymaniem dowo­
du fotograficznego w Paryżu w r. 1885. Przy­
jemnie jest wiedzieć w tych okolicznościach, że 
rezultaty fotografji zostały bezpośrednio po­
twierdzone przez teleskop, olbrzymi refraktor 
o 30 calach otworu, w obserwatorjum Pułkow- 
skiem w Rosji, przez który można się było na­
ocznie o prawdzie przekonać.

Hyady tworzą mniej zajmującą grupę, ta­
koż w konstelacji Taurus, w pobliżu Aldebara­
na; gwiazdy są tu zanadto rozrzucone i nie spra­
wiają już takiego wrażenia.

Praesepe w Raku jest istotną grupą, którą 
jednak można widzieć przez teleskop o małej 
sile powiększającej i dużem polu widzenia. Przed­
miot ten, długo zwany „Ulem" zdaje się być 
pierwszym, do którego w czasach ubiegłych za­
stosowano nazwę „m gławicy11, gwiazdy bowuem, 
składające tę grupę nie były osobno rozróżnia­
ne. Praesepe przed ‘2000 łat była już znaną sta­
rożytnym; Aratus i Theophiastus mówią nam, 
że jej zaciemnianie się i znikanie podczas stop­
niowego zgęszczanlo, się atmosfery było pierw­
szą zapowiedzią zbliżającego się deszczu. Gali­
leusz przez swój pierwotny teleskop narachowrał 
30 gwiazd. Ażeby znaleźć Praesepe, trzeba prze-
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prowadzić w myśli linię od Spica Virginis poni­
żej Regulusa we Lwie; o 22° blizko za Regulu- 
sem przetnie ona Praesepe.

Grupa gwiazd, tworzących gwiazdozbiór 
Coma Berenices, wymieciona jest u W ebb’a, 
jako „zbiorowisko małych gwiazd, które oczy­
wiście, w dostatecznej odległości, wydadzą się 
gołemu oku mgławicą11. Mówiąc nawiasem, kon­
stelacja ta została jakoby ustanowioną przez 
astronoma Conona na cześć królowej Bereniki, 
żony Ptolemeusza Sotera, która swe wspaniałe 
warkocze złożyła na ofiarę bogom, aby zapew­
nić swemu mężowi zwycięstwo w wcjnie!



ROZDZIAŁ XV.

Skupienia gwiazd.

Będziemy rozpatrywali teraz skupienia 
gwiazd, które, jakkolwi ik w mały cli teleskopach 
wydają się mglistemi, rozwiązują się natych­
miast na pojedyncze gwiazdy przy zastosowa­
niu większej siły optycznej. W ybrana liczba 
tych skupień znajduje się w Dodatku II do użyt­
ku czytelników niniejszej książki, którzy, posia­
dając teleskopy, pragnęliby wiedzieć, dokąd ta­
kowe z pożytkiem skierować; wystarczy zatem 
obecnie nadmienić tylko o niewielu z tych sku­
pień. 31 H VI. Cassiopeiae jest poniekąd wydat­
nym objoktem, łatwo widzialnym przez teleskop 
o 2 calach otworu. Najlepiej może znanem ze 
wszystkich tak zwanych kulistych skupień jest 
13 M. Herculis, t. j. 13-te w katalogu Messier, 
w gwiazdozbiorze Herculesa. Jest ono powszech­
nie uważane za najpiękniejsze z kulistych sku­
pień. Smyth nazywa je „rozległą, wspani ałą ma-
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są gwiazd, zbitych razem wskutek nieznanych 
praw łączenia, w jednej swej części bardziej niż 
w innych ściśniętą41. J. Herschel mówił o jej 
tysiącach gwiazd i „kosmatych, w linj: krzywej 
idących rozgałęzieniach44, w układzm których 
hrabia Rossę upatrywał dążność do postaci spi­
ralnej; on też zauważył kilka ciemnych szczelin. 
Jakkolwiek pięknem jest to skupienie, można 
nawet powiedzieć, wspaniałem, to przecież J. P. 
Nichol idzie trochę za daleko, utrzymując, że 
może nikt jeszcze, w idząc je pierwszy raz przez 
teleskop, nie powstrzymał się od wydania okrzy­
ku zdziwienia.

Zanim przejdziemy do dalszych uwag o wiel­
kich skupieniach, należy wyjaśnić wyraz „kuli­
ste44; nie od rzecz}- też będzie powiedzieć słów 
parę o francuskim astronomie Messier, imię któ­
rego z tymi objektami ściśle się łączy. „Kuli­
ste", jako wyraz, nie potrzebuje, naturalnie,-wy­
jaśnienia, do skupień gwiazd zostało, o ile są­
dzę, zastosowane najpierw przez W . Herschel’a, 
aby dać do zrozumienia, że gdy się patrzy na 
takie skupienie, ma się wrażenie, że nie jest to 
płaskie tło, usypane gwiazdami, lecz prawdziwa 
kula gwiazd. Nie można twierdzić, że wszystkie 
tak zwane kuliste skupienia, lub niektóre z nich, 
są rzeczywiście kulistemi, nie ulega jednak wąt­
pliwości, że zwykłe oko łatwo je oszacuje, jako 
kule gwiazd.

Messier był to Francuz, który przed stu
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blizko laty poświęcił się pracy odszukiwania ko­
met. Miał on w tym kierunku takie powodzenie, 
że między 1760 r. a 1798 r. znalazł ich nid 
mniej 13-tu. Bardzo mu jednak dokuczały zja­
wiające się ciągle w jego małym teleskopie ob­
iekty, co, chociaż na pierwszy rzut oka wyglą­
dały jak komety, były tylko skupieniami lub 
mgławicami; w r. 1758 pomyślał o zabezpiecze-

F ig. 5. 13 M . H ercu lis.

uiu się od dalszych pomyłek, tworząc stały ka­
talog mgła w ic i skupień, tych, które on sam 
znalazł, i tych które znaleźli La Caille i Me- 
chain. Katalog wydany był w r. 1784 (czy je ­
dnak po raz pierwszy, nie jestem pewien), i jest 
pomnikiem zręczności i pracowitości autora, gdyż 
zawiera wszystkie chyba bez wyjątku znaczniej-

Bibl, sam. Opowiad. o gwiazdach. 10
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sze skupienia i mgławice, widzialne w szeroko­
ści Paryża.

W róćmy teraz do rozpatrywania skupień, 
wymieniając kilka jeszcze. Po skupieniu w Her­
kulesie można wymienić 5 M. Librae, które, po­
dług slow Webłfia jest „pięknem zbiorowiskiem 
drobnych gwiazd, bardzo zwartych w środku. 
W. Herschel przez swoj wielki reflektor rozróż­
niał 200 gwiazd, chociaż sam środek był tak 
skupiony, że nie można go było rozłożyć na czę­
ści składowe. Smyth tak się o niem wyraża: 
„Ten okazały przedmiot jest wspaniałą masą, 
orzeźwiającą zmysły po szukaniu słabych objek- 
tów, z odnogami w różnych kierunkach i ja ­
snym środkowym p łom ien iem M essier jednak- 
Ż6 zapewniał, że „przedmiot nie zawiera ani je ­
dnej osobnej gwiazdy, ale to błędne twierdzenie 
było nierozsądnym rezultatem wyrokowania na 
zasadzie badań z teleskopem 2 stóp długości.

80 M. Scorpii jest zwartem kulistem sku­
pieniem, które Messier znalazł w r. 1780 i opi­
sał,-jako podobne do jądra komety; i w samej 
rzeczy, jego ognisty środek i otaczający przy­
ćmiony krążek nadają mu pozór komety W  
Herszel wyraził się o niom, że jest to najbogat­
sza w gwiazdy i najbardziej zbita masa, którą 
firmament może przedstawić kontemplacji astro­
nomów, chociaż Messier zapisał je  jako „Nebu- 
leuse sans etoiles“ (mgławica bez gwiazd). 
W  pobliżu środka tego skupienia, lub, jak Weob
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podejrzewał, „między uiem i nami“ , wybuchła 
w r. 1860 znamienita tymczasowa gwiazda. Pog~ 
son znał dobrze to skupienie, ho dwie zmienne 
gwiazdy, R  i S Seorp , znajdowały się w tern 
samem, co ono, polu widzenia, i Pogson często 
na nie patrzył. 28 maja 1860 r., szukając tych 
zmiennych, zauważył, na miejscu, gdzie przed­
tem było skupienie, gwiazdę blizko 7-ej wielko­
ści. Widział 011 przedtem skupienie 9 go maja, 
i pewnym był, że wyglądało wówczas, jak zwy­
kle, bez żadnej gwiazdy. W  obu razach używał 
tego samego narzędzia i tej samej siły powięk­
szającej. W  dwa tygodnie później, 10-go czerw­
ca, przy użyciu niższej siły powiększającej, po­
stać gwiazdy prawie się zatarła, ale skupienie 
odznaczało się niezwykłym blaskiem i imało po­
środku wyraźne zgęszczenie. Obserwacje Pog- 
son’a były w zupełności potwierdzone przez 
dwóch niemieckich astronomów, Luthera i Au- 
wers’a. Pogson tak streścił okoliczności tego cie­
kawego zjawiska: „Jest zatem niezaprzeczenie 
dowiedzionem przez świadectwa trzech świad­
ków, że pomiędzy 9 maja i 10 czerwca (1860) 
skupienie 80 Messier zmieniło się pozornie ze 
słabego, podobnego do komety, przedmiotu 
w dobrze określoną gwiazdę 7-ej wielkości, po­
czerń wróciło znowu do swej zwykłej postaci. 
Wydaje mi się niedorzecznem przypisywać to 
zjawisko rzeczywistej zmianie samego skupienia, 
ale dziwnem jest, że nowa gwiazda zmienna,
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trzecia z rzędu w tem samem polu widzenia, 
jest położona między nami i środkiem skupie­
nia". W czasie, Kiedy te wyrazy były pisane, 
opowiedziany wypadek był jedynym, ale wy­
padek gwiazdy Nova Andromedae zdaje się 
przedstawiać pewne podobieństwo ze zjawi­
skiem 80 M. Scorpii w roku 1860-ym. Schon 
feld mniemał, że widział pewne ślady gwia­
zdy w czerwcu roku 1869, nie wiem jednak, 
czy wiadomość ta znalazła dalsze potwierdzenie. 
Istnie je jeszcze dużo innych kulistych skupień 
na niebie, niektóre z nich znajdują się w Liście 
w Dodatku, o dwóch jeszcze pomówimy teraz 
Są one oba na półkuli południowej i przewyż­
szają pod względem rozmiarów i blasku wszystkie 
widzialne w Anglji.

57 Toucani było opisane przez J. fierschel'a, 
jako wspaniałe kuliste skupienie, „widzialne go­
lem okiem, należące do najp^kniejszych przed­
miotów nieba, Składa się z bardzo stłoczonej 
kulistej masy gwiazd blado-różowej barwy, spół- 
środkowo objętej przez inną kulę, średnicy l'5r 
lub 20', mniej zwartych białych gwiazd". Mó­
wiąc o tem skupieniu, Herschel uczynił bardzo 
ciekawą i znaczącą nwagę, że nie przypomina 
sobie, aby jakąkolwiek eliptycziią mgławicę moż­
na było na gwiazdy rozłożyć; wszystkie skupie­
nia gwiazd mają mniej lub więcej okrągłą for­
mę. Następnie dodaje on: „Między dwoma tymi 
rysami (eliptycznością formy i trudnością rozło­
żenia na gwiazdy) istnieje bez wątpienia pewien
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fizyczny związek... zasługuje też na uwagę, że 
w bardzo eliptycznej mgławicy, mającej środek 
Kulisty, (jak 65 M.) ten właśnie środek często­
kroć może być rozłożony, podczas gdy gałęzie 
mgławicy takiego charakteru me zdradzają".

Było to napisane przed budową wielkiego 
teleskopu lorda Rossę, nie można więc zarzucić 
niedokładności J. HerscheFowi, iż nie wymienił, 
że "Mgławica formy kraba11 w Byku jest wy­
jątkiem powyższej reguły.

0  skupieniu, otaczającem (u Centauri, J. Her- 
achel mówi, że „jest widzialne gołem okiem, ja ­
ko przedmiot podobny do komety, równy mniej 
więcej gwiaździe 47a wielkości, chociaż, gdyby 
był skoncentrowany w jednym punkcie, wyda- 

- wałby się znacznie jaśniejszym. Skupienie to, 
widzialne przez teleskop, wydaje się kulą 20' 
średnicy, złożoną z niezliczonej liczby gwiazd 
13,ej i 15-ej wielkości".

Rozdział ten możemy zakończyć stosownie, 
wymieniając niektóre skupienia niekuliste. 67 M. 
Cancri jest bogatem, ale luźnem skupieniem 
w połudr. owej części Raka. Smytb zanotował je, 
jako składające się głównie z masy gwiazd 9-ej 
i 10-ej wielkości, ugrupowanych poniekąd na 
podobieństwo frygijskiej czapki półksiężyca 
gwiazd osobno rozrzuconych. W. Herschel wi­
dział na raz więcej niż 200 gw Pzd w polu wi­
dzenia. Przedmiot ten poprzedza « Cancri bliz- 
ko o 2°.
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77 M. Ceti jest okrągłym gwiazdowym ob- 
jektem w pobliżu j Ceti. Jest on mały, |asny 
i leży w jednej linji z trzema małemi gwiazdami, 
z których jedna go poprzedza, a dwie po nim 
następują; najbliższa i największa jest 9-ej wiel­
kości. W . Herschel uczynił ten objekt niebieski 
kołkiem, do którego przyczepił następującą uwa­
gę: „Możemy wnosić, że głębokość najbliższej 
części jest co najmniej 910-go rzędu“ . Przez to 
Sir William chciał powiedzieć, że przedmiot ter 
jest 910 razy dalej, niż gwiazdy 1-ej wielkości; ale 
jest to myśl w  wysokim stopniu urojona, jedna 
z tych, co raczej zdolne ośmieszyć astronomję 
i astronomów w oczach ścisłego badacza faktów.

11 M. Antinoi jest zajmującem skupieniem 
niezwykłej formy. Smytli porownał je do stada 
dzikich kaczek, podobieństwo, właściwsze od wie­
lu innych, spotykanych w pismach astronomów. 
W  środku znajduje się gwiazda 8-ej wielkości, 
a dwie zewnątrz skupienia, poprzedzając je. 
Smyth uważa, że „te są stanowczo między na­
mi i skupieniem". Innego zdania był Kirch, któ­
ry skupienie odkrył w r. 168.1, opisując je, jako 
małą ciemną plamę, którą rozjaśnia gwiazda po 
przez nią świecąca.

W  tem samem polu widzenia, co * Crucis, 
i w pobliżu jej, znajduje się duże, luźne skupie­
nie, opisane przez J. Herscheba, jako jeden z naj­
piękniejszych przedmiotów tego rodzaju. Zawie­
ra ono więcej niż 100 gwiazd, z których naj­



— 151 —

większe są 7-ej wielkości; 8 znaczniejszych za­
barwione są różnymi odcieniami czerwonego, 
zielonego i niebieskiego koloru. Skupienie to 
było starannie przeglądane przez Russelba w Sy- 
dneyu, w r. 1872; zauważył on, że wiele gwiazd 
posunęło się naprzód (przypuszczalnie, wskutek 
ruchu własnego) w ciągu 40 lat, które upłynęły 
od wykonania rysunku przez J. Herschel’a. Rus­
sell dodaje: „Barwy tego skupienia są bardzo 
piękne i w zupełności usprawiedliwiają uwagę 
Herscheba, że ono wygląda, jak pyszny okaz 
wymarzonej biżuterji“



ROZDZIAŁ XVI.

M g ł a w i c e .

Rozdział niniejszy poświęcimy mgławicom — 
tym przedmiotom niebieskim różnych rozmia­
rów, kształtów i różnego blasku, z których wie­
le, prawdopodobnie, składa się z gwiazd, nie­
które jednakże mogą być w postaci gazu. Zacz­
nijmy od strony opisowej. Katalog Messier, 
o którym tak często była jtrż wzmianka, zawie­
rając jedynie te wielkie i jasne przedmioty, któ­
rych mógł dosięgnąć mały teleskop, nie przed­
stawia teraźniejszego stanu naszej wiedzy o mgła­
wicach. Większość zapisanych przez Messier 
przedmiotów okazało się skupieniami, resztę sta­
nowiły prawdziwe m gławice—słabe mgliste ob- 
jekty, podobne do plam jasnej mgły. Niektóre 
z tych mgławic uległy większym teleskopom dni 
dzisiejszych, występując jako masy gwiazd, za­
nadto skupionych razem, aby mogły były być 
rozróżnione przez maleńkie teleskopy, używane
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przed stu lub więcej laty. Od czasów Messier, 
wskutek budowy wielu dużych teleskopów w cią­
gu drugiej połowy X IX  go stulecia, liczba ob­
serwowanych mgławic tak wzrosła, że przewyż­
sza obecnie 8000. Większa ich liczba jednak nie 
da się rozłożyć, więc otwartą jest kwestja, czem 
one są.

Mgławice, wogóle, dogodnie test dzielić na 
sześć działów, przyczem, naturalnie, należy ro ­
zumieć, że klasytikacja dotyczy tylko formy 
i rozmiarów: 1) mgławice obrączkowe; 2) m gła­
wice eliptyczne; 3) mgławice spiralne; 4) mgła­
wico planetarne; 5) gwiazdy mgliste; 6) wielkie 
mgławice o nieregularnych kształtach.

Obrączkowych mgławic rozpoznano dotąd 
zaledwie ze 12, i z tych jedna tylko jest dosyć 
duża i jasna, aby zasłużyć na więcej uwagi. 
Jest to Messier 57 w konstelacji Liry. Sama 
nazwa tych mgławic mówi o ich formie. Przy 
użyciu wszakże większych narzędzi niż tele­
skop 4 cali otworu, forma pierś "nenia znika, 
i przestrzeń środkowa, co się wydaje czarną lub 
prawie czarną przez mały teleskop, wykazuje 
widoczne ślady materji mghstei która, podług 
lorda Rossę, nie jest rozpostartą jednostajnie, 
lecz w prążkach, podczas gdy zewnętrzy brzeg 
pierścienia przerwany jest przez wyskoki roz­
maitych rozmiarów i kształtów. Zachodzi powa­
żny spór w zdaniach co do ostatecznego w yro­
ku, jaki należy wj7dać o tym objokeie; badano
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go przy pomocy największych teleskopów. Ros­
sę, Chacornac i Secchi utrzymują, że można gc 
rozłożyć na gwiazdy, Huggins znów twierdzi, że 
jest to jedynie masa rozżarzonego gazu. Astro­
nomowie z Lick znajdują, że budowa tego przed­
miotu jest bardzo złożona, ale me zdradzają 
ochoty wypowiedzenia w tej kwestji ostateczne­
go słowa. Wzmiankują oni jednak o istnienia 
licznych pojedynczych gwiazd i opisują ich po­
łożenie.

Mgławice eliptyczne o różnej wielkości mi- 
mośrodzie, od pospolitego owalu do długiej prę­
gi, spotyka się w różnych okolicach nieba. Zw y­
kle są one bardzo jasne, a niektóre z nich od­
znaczają się tem, że mają w swych ogniskach, 
lub w pobliżu takowych, gwiazdy podwójne, 
Istmeje jedna mgławica elintyczna, która stoi. 
ponad wszystkiemi innemi; ale jej wielki roz­
miar, blask i osobliwszy układ nie pozwalają 
uważać jej za typową mgławicę eliptyczną. Mó­
wię tu o „W ielkiej mgławicy w Andromedzie" 
Messier 31. Eliptyczność jej jest znaczna; jest 
ona bardzo długą i ma w środku jasne zgęsz- 
czenie, które ją czyni łatwo dostrzegalną gołem 
okiem w pogodną noc, niedaleko od -ę Andro- 
medae, gwiazdy 47a A\iełkości. Rysunek Johna 
Herschela dobrze jest znanym z jego własnej 
książki i z innych. G. P. Bond był pierwszym, 
co go ulepszył, wydając, więcej niż 40 lat temu, 
sztych, który przedstawia więcej szczegółów.
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Ciekawe są 2 czarne smugi albo próżnie, bie­
gnące prawie równolegle do głównej os± owalu, 
z południowej strony. Bond nakreślił mgławicę 
# rozmiarach 4° długości i 21/i n szerokości.

Roberts osięgnął więcej jeszcze, niż Bond, 
bo znalazł ślady ciemnego pierścienia, oddziela­
jącego środkową część mgławicy od pewnej ja ­
śniejszej części zewnętrznej; całość zdaje się wy­
kazywać ślady budowy spiralnej. Żaden tele­
skop nie rozłożył tego przedmiotu wyraźnie na 
gwiazdy, chociaż w obrębie jego granic naliczo­
no kilka setek gwiazd. Pewnem jest jednak, że 
nie jest on masą gazu; prawdopodobnie jest o d  

gwiazdowym, co z czasem może być dowiedzio- 
nem. Inną nadzwyczajną mgławicą ehntyczną 
jest 43 1 | I. Yirginis, długi wązki zwitek jasnej 
materji z lekkijm zgęszczemem w środku.

Osobliwe rysy „spiralnych" czyli, jak je cza­
sem zowią „ wirowy cii “ mgławic wykazał naj­
pierw hrabia Rossę. Najlepiej znaną j ist Messier 
51, w Constelacji Canes Yenatici (Psy gończe). 
J. Herschelowi wydawała się ona jasnem kuli- 
stem skupieniem, otoczonem w pewnej odległo­
ści mglistym pierścieniem, o niejednakowej w róż 
nych częściach jasności. Zdawało się, że pierś­
cień w s/5 swego obwodu rozszczepia się na 2 
warstwy, z których j^dna jakgdyby wystawała 
z ogólnej płaszczyzny. Oprócz tego J. Herschel 
widział pozornie odosobnioną od głównej, drugą 
małą, jasną, okrągłą mgławicę. Teleskop lorda



Rossę zupełnie zmienił wygląd całej grupy. 
Pierścień okazał się częścią wyraźnej spirali, 
a leżąca poza obrębem głównej masy mała 
mgławica—złączona z główną za pomocą krzy-

— ] 56 —

.Fig. 6. 'Sp ira lna  m gław ica 51 M . C anum  V enaticurum  
(H rabiego R ossę).

wej odnogi; całość wykazuje charakter rozkła- 
dalności na gwiazdy. Żaden zwyczajny teleskop 
nie daje nawet cienia pojęcia o tych szczegó­
łach. Widmo mgławicy nie jest widmem gazu,
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co się równa twierdzeniu, że mgławica jest istot­
n e  gwiazdową.

Mgławice „planetarne" zostały najpierw tak 
nazwane przez W . Herszela, ponieważ mają po­
stać wyraźnie zarysowanej tarczy, czasem lekko 
owalnej, i pod pewnym względem podobne są 
do wielkich planet. Najwięcej uderzającą z nich 
jest Messier 97, w konstelacji Ursa Major, o 2° 
na południe od gwiazdy p, która mgławicę po­
przedza. Była ona opisaną, jako „bardzo szcze­
gólny objekt, okrągły i jednostajny, po długiem 
wpatrywaniu się podobny do zgęszczonej masy 

“ przyćmionego światła'1. Ma ona średnicę 2' 40". 
Zmarły hrabia Rossę odkrył w niej otwory i dą­
żność do postaci spiralnej. Dostrzegł on gwia­
zdę w każdym z dwóch głównych otworów mgła­
wicy i nazwał ją, od jej wyglądu, „Sowią". Je- 

. dna z gwiazd zniknęła od r. 1850, czyli, jak się 
wyraził pewien dowcipny pirarz, sowa zamknęła 
jedno ze swych oczu! Huggins znalazł, że wi­
dmo mgławicy jest gazowe.

Mgławice planetarne nie są bardzo liczne 
i nie bardzo jasne, czego należy żałować, bo 
zdaje się, ze one posiadają zajmujące rysy, któ­
re je zalecają szczególniej uwadze astronomów, 
ale wymagają wielkich teleskopów. Naprzykład, 
jest jedna w gwiazdozbiorze Draco, No 37 w ka­
talogu W. Herszela, IV  klasy, która podług ba­
dań profesora, Holdena, wykonanych przy po­
mocy teleskopu w Lick, odznacza się nadzwy­
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czajną budową. Mówi on, że mgławica „pozor­
nie składa się z pierścieni, leżących jeden na 
drugim, i trudno oprzeć się wrażeniu, że w prze­
strzeń’ ułożone są one w kształcie szruby“ . Na 
pierwsze spojrzenie mgławica wydaje się Holde- 
nowi złożoną z 2 przecinających się kół, ze środ­
kową gwiazdą w przestrzeni, wynikającej od 
przecięcia się dwóch kM. W  południowym punk­
cie przecięcia jasność jest prawie dwa razy ta­
ka, jak przeciętna jasność obwodu; północny 
punkt przecięcia jest stosunkowo mniej jasny. 
Przy bliższej uwadze, jednakże, wydaje się, że 
jeden całkowity pierścień leży na górnej, bliże: 
oka położonej stronie drugiego całkowitego pier­
ścienia, który jest na spodzie, dalej od oka. Jest 
jeszcze inny szczególny rys Mgławica sama jest 
niechybnie barwy niebieskiej, gdy tymczasem 
gwiazda jest zółtawo-czerwona. Grwiazda i mgła­
wica dają niejednakowe widma; nie można też 
otrzymać razem w teleskopie dobrego obrazu 
jednej i drugiej: przy innem ustawieniu ogniska 
teleskopu otrzymuje się dobre wyobrażenie gwia­
zdy, a przy innem mgławicy. Wszystkie te fak­
ty dowodzą, jak godnemi uwag. są wewnętrzne 
osobhwości tego objektu. Iiolden znajduje, że 
mgławica 1. ljj IV  Aąuarii ma pewne podobień­
stwo do opisanej tu mgławicy w Smoku (Draco).

Stosownie do badań spektroskopowych, mgła­
wice planetarne są po większej części w stanic 
gazu; niektóre są wyraźnie niebieskawej barwy.



— 159 —

Trzy czwarte z nich znajduje się na półkuli po­
łudniowej, przeważnie w Drodze Mlecznej lub 
w pobiiżu tejże.

„Gwiazdy mgliste1*, zgodnie z ich nazwą, 
są to zwyczajne gwiazdy, otoczone lekką mgli- 
stością; nazwa jednak nie wydaje się być cał­
kiem odpowiednią. Hind uważa, że w n.cktórych 
wypadkach mglistość jest wyraźnie zarysowaną, 
ale w innych wcale nie; że „gwiazdy, za mgli 
ste uważane, nie różnią się z pozoru często ni- 
czem ód gwiazd pozbawionych tego tytułu; że 
materja mglista, w której są położone, nie zdra­
dza najmniejszych cech rozkładalności na gwia­
zdy przy zastosowaniu jakiegokolwiekbądź ze 
zbudowanych dotąd teleskopów1'.

Najwybitniejszą może gwiazdą mglistą jest 
Nr. 45 w katalogu W  Herscliela IV klasy, w kon­
stelacji Gemini. John Herschel mówi o niej jako 
o gwiaździe 8-ej wielkości, która leży „w  samym 
środku doskonale okrągłej, jasnej atmosfery 25" 
średnicy11. Key opisuje ją, jako „jasną, ale nie­
co mglistą gwiazdę, ściśle otoczoną ciemnym 
pierścieniem, po którym następuje pierścień ja ­
sny; dalej idzie mniej jasna przerwa, i, wresz­
cie, w pewnej odległości, zewnętrzny jasny pier­
ścień11. Ten opis zgadza się z opisem hrabiego 
Rossę.

Najjaśniejszą gwiazdą mglistą, napewno roz­
poznaną jako taka, zda]e się być e Orionis, gwia­
zda potrójna wielkości 3y2. e Orionis, 2 '/2 wiel­



— 160 —

kości, też jest uważana za mglistą, ale świade­
ctwa co do niej są bardzo sprzeczne i raczej do­
wodzą, że taką nie jest.

Ostatnia klasa mgławic, która nam jeszcze 
pozostaje, to mgławice rozmaitych kształtów 
i rozmiarów, co nie mogą być objęte jakiemś 
jednem nazwiskiem.

„Mgławica formy Kraba“ w Byku nosi po­
pularną znaną nazwę, ale niezupełnie uzasadnio­
ną. W e wszystkich zwyczajnych teleskopach ob- 
jekt ten przedstawia się, jako prosty owal; po­
wyższa specjalna nazwa została mu nadaną na 
zasadzie opisu lorda Rossę, z którym John Her- 
schel się zgadzał; obserwacje jednak Parson- 
stown’a zdają się temu zaprzeczać. Odkrycie tej 
właśnie mgławicy w r. 1758 spowodowało Mes- 
sier do ułożenia jego dobrze znanego katalogu 
mgławic.

Najwspanialszą i najbardziej interesującą ze 
wszystkich mgławic jest, prawdopodobnie, „M iał­
ka Mgławica w Oijonie". Wymieniłem ją w jed­
nym z poprzednich rozdziałów w związku z wie­
lokrotną gwiazdą o Orionis, którą ona otacza. 
Już przez mały teleskop rozpoznaje się wybitne 
rysy mgławicy, mianowicie „czeluść ryby“ . 
Ogólny opis Johna Herschefa, napisany przed 
wielu laty, jeszcze i teraz w główniejszem jest 
dobry, chociaż nowsze obserwacje za pomocą du­
żych teleskopów wykazały wiele rysów, nie roz 
poznanych przed pół wiekiem; szczególniej wy­
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stępuje bardzo wyraźnie kosmykowaty, jeśL mo­
żna się tak wyrazić, charakter budowy mgła- 
wiey.

Sprawozdanie Johna Herschela brzmi w te^ 
sposób: „W  główniejszych jej szczegółach można 
odnaleźć pewne podobieństwo do skrzydeł ptaka. 
W  jaśniejszej części znajdują się 4 wybitne 
gwiazdy, tw ,rżące różnobok Mglistość w bez- 
pośredniem sąsiedztwie tych gwiazd jest kosmy- 
kowatą i zielonkawo białego koloru; o pół pra­
wie stopnia na północ od różnobokn znajdują 
się dwie gwiazdy, pogrążone w rozgałęzionej 
mgle szczególnej formy, a na południe leży 
i Orionis, też we mgławicy. Staranne badania za 
pomocą silnych teleskopów wykryły, że pomię­
dzy wielką mgławicą i obydwoma tymi objekta- 
mi światło mgliste ci lgnie się nieprzerwanie, nie 
ulega więc wątpliwości, że okolica mgławicy roz­
ciąga się ku północy aż do e w pasie Orjona, która, 
z wieloma mniejszemi sąsiedniemi gwiazdami, 
pogrążona jest w wyraźnej mglistości11.

Secchi sądził, że mgławica rozciąga się da­
leko poza granice zwykle jej oznaczane, i że 
istnieją w różnych kierunkach, daleko od główne 
go środka, rozrzucone odłamy materji mghstej, 
które w rzeczywistości należą wszystkie do g łó­
wnej masy. Przypisuje on całości, mówiąc 
ogólnie, zarys trójkąta, którego podstawa wyno­
si 4°, a wysokość około 5 '/ i0, sięga z góry na 
dół od i u szczytu aż do s prawie (z przerwą

Bitil. sam. Opowiad. o gwiazdach. 11



— 162

jednak przy o). Fotograficzne i spektroskopowe 
obserwacje prowadzone były w ostatnich latach 
na szeroką skalę. Ostatnie zdają się wskazywać,' 
że mgławica składa sie z gorejącego gazu wo­
doru. Zwiększenie liczby fotografji, rozciągają­
cych się na pewien przeciąg lat, rtioże doprowa­
dzić do lepszego zrozumienia okoliczności i wa­
runków mgławicy, niż to jest obecnie rnożeb- 
nem. Istniejące jej rysunki, obejmujące blizkc 
sto lat, pozostawiają tak wiele do życzenia pod 
względem zgodności jednego z drugim, że wiele 
'ejsób przypuszcza, :ż w mgławicy zaszły zmiany, 
brakuje jednak dostatecznych dowodów, któreby 
ten domysł popierały.

30 Doradus jest to mgławica • na południo­
wej półkuli; podług opisu i rysunku Johna Her- 
sclieFa należy ona do niezwykłych objektów. 
Sir John mówi o niej, jako „o jednym z naj­
szczególniejszych przedmiotów, jakie niebiosa 
posiadają". Dziwnem jest, że nie podaje on 
szczegółowego opisu, poprzestając na zapewnie­
niu, że rysunek (w jego zarysie astronoinji) jest 
tak dokładny, iż dalszy opis jęśt zbytecznym. 
Osobliwy rys tej mgławicy stanowią szeregi zwi­
nięć, które ona przedstawia—masy materji mgli­
stej, poprzeplatane wewnątrz i zewnątrz niezli­
czonymi czarnymi albo mniej lub więcej po­
zbawionymi gwiazd odstępami.

Inną południową mgławicą, trochę podobną 
do poprzedniej, jest mgławi :a otaczająca opisa­
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ną już gwiazdę zmienną, * Argus. John Her- 
schel, na Przylądku Dobrej Nadziei, mniej wię- 

b cej 60 lat temu, tak ją opisał: „W idziany przez 
' 18-to calowy reflektor, dziwny ten przedmiot 

w żadnej swej części nie pokazuje znaku roz- 
kładalności na gwiazdy; w najjaśniejszej nawet 

- i  najbardziej zgęszczonej okolicy, przyległej do 
szczególnego próżnego miejsca w środku figury, 
nie ma tej dążności do rozwinięcia naprzemian 

"jasnych węzłów i ciemniejszych części, które ch a ­
rakteryzują mgławicę w Orjonie i wskazują na
możliwość jej rozłożenia Niełatwo jest oddać
słowem wrażenia piękności i wzniosłości, jakie­
go się doznaje na widok mgławicy, gdy ta, przy 
ruchu dziennym, wstępuje w pole widzenia tele­
skopu (umocowanego w R. A.), poprzedzona 
wspaniałą procesją niezliczonych gwiazd, których 
jakgdyby tworzy stopniowe przejście11.

Pewna tajemnica wisi nad tą mgławicą i jej 
gwiazdą środkową. W  r. 1863 wywarła duże 
wrażenie wiadomość Abbott’a z Hobart Town 
w Tasmanji, że podczas, gdy podług Johna Her- 
schela w pobliżu środka tej mgławicy znajduje 
się soczewkowata przestrzeń wolna od gwiazd, 
a yj leży w pewnem oddaleniu od tego pustego 
miejsca i ściśle jest otoczona materja mglistą, 
teraz okazało się, że puste miejsce zmianiło 
kształt, a gwiazda (która spadła do 6-ei wiel­
kości) nie ma dokoła siebie materji mglistej. 
Twierdzenia te, dowodzące, gdyby się okazały
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prawdziwemi, że pozór mgławicy uległ rzeczy­
wistym zmianom między r. 1833 a r. 1863, by­
ły  sprawdzane przez kapitana J. HerscheFa w In 
djach, przez d-ra B. A. Gould’a w Południowej 
Ameryce i innych, i ogólny wyrok był taki, że 
twierdzenia A bbotfa  są nieuzasadnione, i że ry 
sunek Johna HerscheFa z r. 1833 przedstawia te 
same szczegóły, które mgławica i nadal w roku 
1882 wykazuje.

Gwiazdozbiór Strzelca (Sagittarius) zawie­
ra 2 duże godne uwagi mgliste masy, w nie­
wielkiej od siębie odległości. 20 M. Sagittarii jest 
głównym członkiem ważnej grupy, o której John 
Herschel pisze, co następuje: „Jedna z nich jest 
szczególnie trójrosochata i składa się z trzech 
jasnych mas mglistych nieregularnej formy, zni­
kających stopniowo na zewnątrz, ale dochodzą­
cych do znacznego natężenia światła na brze­
gach wewnętrznych, gdzie otaczają rodzaj trój 
widłastej szczeliny czyli próżnego miejsca, ra­
ptownie i dziwacznie wykrzywionego i zupełnie 
wolnego od mglistego światła. Piękna gwiazda 
potrójna położona jest na brzegu jednej z tych 
mas mglistych, tam właśnie, gdzie próżnia we­
wnętrzna rozdziela się na dwa kanały".

8 M. Sagittarii jest innym godnym uwagi 
przedmiotem, niedaleko od wyżej wymienionego, 
dostępnym dla gołego oka, który można skute­
cznie badać nawet przy poniq,cy 3-calowego te­
leskopu. John Herschel mówi o nim: „Zbiór
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fałd i mas mglistych, otaczających i zawierają­
cych pewną liczbę owalnych Ciemnych miejsc 
próżnych, i w jednem miejscu dochodzący do 
takiego stopnia blasku, że przedstawia pozór 
wydłużonego jądra. Ponad mgławicą, rozciąga­
jąc się w jednym kierunku poza jej granice, 
znajduje się piękne, bogate skupienie rozrzuco­
nych gwiazd, które, o ile się zdaje, nie stoi 
w związku z mgławicą, gdyż ostatnia, jak mgła­
wica w Orjonie, nie wykazuje dążności do sku­
piania się około gwiazd11.

Mała konstelacja Scutum Sobieskii zawiera 
słynny objekt zwany czasem (nie bardzo tra­
fnie), mgławicą „Podkowy11, a czasem (dużo 
właściwiej) mgławicą „Omega“ . Przez mały te­
leskop mgławica sprawia wrażenie łabędzi i, p ły ­
wającego po powierzchni wody. Tak jak i w wy­
padku Yj Argus, czynione były zapewnienia, 
w tym lazie, zdaje się więcej uzasadnione, że 
w wyglądzh tej mgławicy zaszły ważne zmia­
ny od czasu pierwszych jej rysunków. Poważne 
imiona łączą się z tymi wywodami Holden, któ­
ry badał bardzo starannie i szczegółowo kfsto- 
rję tej mgławicy, zapisaną między 1833 i 1875, 
dochodzi do wniosku, że „Podkowa poruszyła 
się względnie do gwiazd, a więc mamy świa­
dectwo, że w mgławicy zaszły zmiany. Może to 
być rzeczywista zmiana w samej mgławicy, jak 
przypuszczał Schróter, potwierdził O. Struwe, 
i jak ja sam stwierdziłem na mgławicy w Orjonie;
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lub też może to być przesunięcie się całej mgła­
wicy w przestrzenia.

Mgławica „Dumb-bell“ (27 M. Yulpecnlaej 
jest zanadto znaną, aby potrzebowała dłuższego 
opisu w tern miejscu. Opisy jej wyglądu w cią­
gu więcej niż stulecia, w miarę tego jak wzra­
stała siła skierowanych ku niej teleskopów, sta- 

“■ nowią ważną przestrogę dla tych, co na zasa­
dzie pozornych sprzeczności w opisach słowem 
i rysunkach wnoszą, że bezwzględne zmiany za­
szły w postaci i okolicznościach objektów nieba 
Dosyć powiedzieć, że kiedy nazwa „Dumb-bell11 
jest bardzo właściwą przy opisie tego przedmio­
tu, widzianego przez teleskop o 6 ciu, 8-miu lub 
więcej calach otworu, to jednak zupełnie się nie 
nadaje przy zastowaniu olbrzymich teleskopów 
dzisiejszych, mających 20, 30 lub 40 cali otwo­
ru. Fotografja Roberts’a jest prawie nie do po­
godzenia ze starymi rysunkami, w których cha­
rakter hantli jest dominujący.

Półkula południowa posiada dwa objekty, 
których nie można pominąć, traktując o mgła­
wicach. Są to „Obłoki Magellana11 albo „Nu 
becula Major11 i „Nubecula Minor", obie nazwy 
przypominają do chmur podobny wygląd tych 
przedmiotów, wyrazy „major11 i „minor11 dotyczą, 
naturalnie, ich rozmiarów. Oba są w niewielkiej 
odległości od bieguna, „W ielki obłok11 w kon­
stelacji Dorado, „Mały obłok11 w konstelacji 
Tukana. Są one nieco owalnego kształtu, widział-
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ne gołem okiem, ale mniejszy znika przy sil- 
nem świetle księżyca. John Herschel opisuje je, 
jako złożone z potoku gwiazd, mgławic i sku­
pień.

Podział mgławic wśród nieba przyciągał 
uwagę wielu astronomów, którzy chcieli posu­
nąć teorję tych przedmiotów, lub którzy się zaj­
mował konstytucją wszechświata. Nie wiem jed­
nak, czy można powiedzieć, że dużo światła pa­
dło na kwestje, które się do rozwiązania nasu­
wały. Jedna rzecz ] ?st godną wzmianki i bez 
wątpienia znaczącą, ale nie wiemy, co ona zna­
czy: podział mgławic wśród nieba jest bardzo 
nierówny. Gromadzą się one w pasie., który prze­
cina Drogę łlleczną pod kątami prostymi. W ięk­
szość ich znaleziono w pasie, który obejmuje le­
dwie ósmą część nieba, Najliczniej występują 
w gwiazdozbiorze Yirgo, a także w sąsipdnich 
gwiazdozbiorach L eo,-’ t|rsa major, Oamelopar- 
dus, Draco, Bootes, Coma Berenices, i Lanes 
Yenatici. W  okolicach nieba, leżących prawdę 
naprzeciwko wymienionych, t. j., w gwiazdo­
zbiorach Pegasus, Andromeda i Pisces, są też 
liczne. Nierównomiernośę podziału mgławic uprzy- 
tomni sobie może czytelnik lepiej, gdy rozważy, 
jak one są rozłożone podług godzin wznoszenia 
prostego. Z 5079 skupień i mgławic, zapisanych 
w katalogu Johna Herscbela z r. 1864v X IX -ta  
i X X -ta  i,godziny ^żawderąją ich mało, jedua_79, 
druga 90, gdy tymczasem XI-ta zawiera. 421,
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a X II-ta  686. Ostatnia odpowiada znacznej czę­
ści konstelacji Yirgo. Okolice nieba, leżące naj­
bliżej Drogi Mlecznej, są najbiedniejsze w mgła­
wice, których najwięcej znajduje się dokoła bie­
gunów tego wielkiego i tajemniczego pasa. Na 
półkuli południowej mgławice są regularniej roz­
łożone w pasie, otaczającym południowy biegun 
Z drugiej strony, ich zbiorowa liczba jest mniej­
szą; są jednak dwie wspaniałe okolice, które sa­
me zawierają blizko 400 mgławic, gwiazd i sku­
pień.

Zasługuje na uwagę fakt, że prawie wszyst­
kie mgławice, które podług badań spektrosko- 

'  powych, są w stanie gazu, leżą albo w samej 
Drodze Mlecznej, albo blizko do niej przylegają; 
w okoli, ach zaś znajdujących się w pobliżu bie­
gunów Drogi Mlecznej niema mgławic gazo­
wych, chociaż okolice te w inne mgławice ob­
fitują.

Czytelnik przypomina sobie, co było już po­
wiedziane o mniemanej zmienności wielkiej 
mgławicy w Orjonie, mgławicy, otaczającej 
y) Argus i mgławicy „Omega“ w konstelacj Yul- 
pecula. W  związku z uwagami już uczymonemi 
przy rozpatrywaniu trzech tych mgławic, zazna­
czyć należy, że, jakkolwiek stwierdzono istnie­
nie gwiazd zmiennych, o mgławicach zmiennych 
jeszcze nie wiemy.



ROZDZIAŁ XVII.

D r o g a  M l e c z n a .

Gdy patrzyć na Drogę Mleczną, wydaje się, 
że niema tam, właściwie, dużo do zobaczenia 
(a przynajmniej niewiele do sprawdzania), uważ­
niejsze jednak rozpatrywanie przy pomocy te­
leskopu wyprowadza na jaw wielką rozmaitość 
w wysokim stopniu mteresujących szczegółów. 
Jak ona przedstawiała się naszym przodkom, 
widać dostatecznie z dobrze znanego opisu Mil­
tona (Raj utracony, księga VII, w, 577- -81): *)

«N iob o  szeroko Bram ę otw arło gwiaździstą.
T w órca  przez środek z p om pą prow adzony  m nogą 
Szedi d o  wiecznego D om u  B oga  prostą drogą,
P ó  obszernym  gościńcu , gdzie p y ły  są złotem ,
A  w bruk  sadzone G w iazdy tak śivitne m igotem  
Jak te, co  w u óc na M lecznej: D rodze w idzisz siane,
T o  tło , jak pas kolisty , gw iazdam i utkane*.

')  P rzekład  J . P rzybylsk iego. K raków  1791 (p rzyp . tł.).
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W of dsworth, jak widać z powyższego opisu, nio 
podaje swego oryginalnego obrazu, mówiąc 
(w utworze „Dionu) o

«Szerok iej d rod zt niebieskiej, gw iazdam i w ybrukow anej".

Zacznijmy od opisowej strony Drogi Mlecz­
nej. O ile mi wiadomo, jedynym astronomem, 
który o niej pisał i mógł to uczynić na zasa­
dzie osobistych badań na obu półkulach ziemi, 
był John Herschel. Oczywistem jest, że opis ta­
kiego objektu nie może być- dokładnie utworzo­
ny ze zbioru sprawozdań przygotowanych po 
kawałku; wymaga on pracy jednego człowieka, 
który go objął okiem dokoła, w całym jego ob­
wodzie. Nie usprawiedliwiam się więc, że po­
daję w streszczeniu opis Drogi Mlecznej Johna 
Herscliela.

Jeżeli iść po liuji największego jej blasku,.
0 ile na to zmienna jej szerokość pozwala, to 
bieg jej zgadza się prawie z biegiem wielkiego 
koła, nachylonego blizko na (63° względem ró­
wnika, przecinającego równik w punktach, któ­
rych wznoszenie proste (R. A.) wynosi 6h 47m
1 18h 47'“, tak, że bieguny Drogi znajdują 
się w punktach następujących spółrzednyclr. R. 
A. 12h 47, Decl +  27 i R . A. 0h 47"‘ , Decl. — 
27°. W  okolicy, gdzie Droga Mleczna się roz- 
dwaja, wielkie to koło biegnie pomiędzy dwo­
ma potokami materji galaktycznej, zbliżając 
się, jednakże, więcej do potoku jaśniejszego
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i mniej przerwanego. Jeżeli rozpatrujemy Dro­
gę Mleczną kolejno co do wznoszenia pro­
stego, to widzimy, że przechodzi ona przez Kas- 
syopeję, jaśniejsza jej część blizko 2° na północ 
od S. Przechodząc stamtąd pomiędzy y i s, pusz­
cza odnogę ku południowi, w kierunku a Persei, 
poprzedzaj ącą tę gwiazdę, wybitną aż do tej 
gwiazdy, przedłużoną słabo ku e Persei, wykazu­
jącą może ślady w kierunku Hyad i Plejad. 
Główny potok jednak, (który tu jest bardzo sła­
by), biegnie przez Auriga, nad e, £ i y|, poprze­
dzając gwiazdę JCapelhi, między stopami Bliź­
niąt i rogami Pyka (gdzie przecina ekliptykę 
w pobliżu punktu przesileniu dnia z nocą); stam­
tąd ponad maczugą Orjona idzie do szyi Jedno­
rożca (Monoceros) przecinając równik w punkcie R. 
A. 6k 54m. Aż do fcego punktu, od strzały w Per- 
seuszu, światło Drogi jest słabe, ale odtąd stopmo 
wo się wzmaga, i odłopatelc Jednorożca, idąc po- 
wyżej głowy'Wielkiego Psa, przedstawia ona sze­
roki, umiarkowanie jasny, bardzo jednostajny 
i dla gołego oka pozbawiony gwiazd potok, aż 
do punktu, w którym wchodzi w konstelacją 
Argo blisko południowego zwrotnika. Tu się 
znów rozdziela (koło gwiazdy m Puppis) wysy­
łając wazką, kręcącą się gałąź ze strony wyprze­
dzającej, aż do y Argus, gdzie się nagle kończy.

Południowy bieg głównego potoku docho­
dzi do 33-go równoleżnika zboczenia południo­
wego, gdzie rozlewa się szeroko i znów rozdziela,
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roztwierając się szerokim wachlarzem, prawic 
20° szerokości, utworzonym z przeplatających 
sję gałęzi, które wszystkie kończą się nagle, 
w linji, przeciągniętej prawie przez \ i y Argus.

Tu ciągłość Drogi Mlecznej przerywa sze- 
coka luka, na przeciwnym brzegu której znów 
się rozpoczyna podobnym wachlarzowato ukształ­
towanym zbiorem gałęzi, zbiegających się poni 
żej y) Argus. Stąd przecina "tylne nogi Centaura, 
tworząc ciekawą, ostro zarysowaną półokrągłą 
wklęsłość, i wkracza w gwiazdozbiór Krzyża 
jasnem międzymorzem, nie więcej nad 3° lub 
4° szerokości; jest to nąj węższa część Drogi 
Mlecznej. Potem odrazu rozpościera się szeroką 
masą, otaczającą a i p Crucis i (3 Centauri, cią­
gnąc się prawie do a Centauri. W  środku tej ja­
snej masy, zabierając prawie połowę jej szero­
kości, leży szczególna ciemna próżnia, w kształ­
cie gruszki, koło 8° długa i 5° szeroka, bardzo 
wybitna, od kilku stuleci zwana „Workiem wę- 
g la“ ; nazwę tę nadali jej dawni żeglarze. W  pró­
żni tej znajduje się tylko jedna bardzo mała 
widzialna gołem okiem gwiazda, chociaż są tam 
gwiazdy teleskopowe. Uderzająca czarność tego 
miejsca jest skutkiem kontrastu z masą jaśniej­
szej materji, która czarną przestrzeń otacza. Jest 
to miejsce największego zbliżenia Drogi Mlecz­
nej do bieguna południowego. Cała ta okolica 
jest bardzo jasną i w porównaniu z więcej pół­
nocną częścią, bieg której już wyżej został na­
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kreślony, wywołuje wrażenie większej blizkości, 
może skłonić do przekonania, że nasza pozy­

cja, jako spektatorów, oddzielona jest ze wszyst­
kich stron znaczną odległością od gęstego zbio­
ru gwiazd tworzących galaktyczność, którą pod 
tym względem można uważać za spłaszczony 
pierścień ogromnej nieregularnej szerokości i dłu­
gości, wewnątrz którego jesteśmy mimośrodowo 
umieszczeni, bliżej południowej niż północnej 
części jego obwodu.

Przy o. Centauri Droga Mleczna znów się 
dzieli, wysyłając od strony wyprzedzającej du­
żą gałąź, połowy prawie swej szerokości, która 
jednak nagle się zwęża, pod kątem 20° do kie­
runku głównego, ku vj i d Lupi, za któremi ni­
knie, jako wązki słaby strumyczek.

- Główny potok przechodzi, rozszerzając się, 
do y Normae, gdzie czyn: nagłe zagięcie, i znów 
rozdziela się na główny nieprzerwany strumień 
bardzo nieregularnej szerokości i jasności od 
strony następującej i złożony system popląta­
nych pasów i 'mas od strony wyprzedzającej, 
który pokrywa ogon Niedźwiadka (Scorpio) i koń­
czy s>ę obszernym słabym rozlewem wśród zna­
cznej przestrzeni konstelacji Ophiuchus, docho­
dzącym ku północy do równoleżnika 13° zbo­
czenia południowego; dalej następuje obszerna 
przerwa 14°, wolna od wszelkiego śladu świa­
tła mglistego, która oddziela tę cześć od wiel­
kiej gałęzi, leżącej na północnej stronie od rć-
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wnika, za dalszy ciąg której wymieniona część 
jest zwykle uważaną.

Wracając do punktu oddzielenia się tej ga­
łęzi od głównego potoku przy « Centauri, przy­
patrzmy się teraz biegowi tego głównego poto­
ku. Czyniąc nagłe zagięcie przy brzegu nastę­
pującym, przechodzi on ponad i Arae, n i i 
Scorpii i y Telescopii do y Sagittarii, gdzie się 
nagle zbiera w  silną masę blisko 6U długą i 4n 
szeroką, tak nadzwyczajnie bogatą w gwiazdy, 
że podług bardzo umiarkowanego obliczenia licz­
ba ich przewyższa 100,000. Na północ od tej 
masy, strumień powyższy przecina ekliptykę bli­
sko pod 276° długości, idąc wzdłuż łuku Strzel­
ca do Antinousa; bieg jego przerywają głę­
bokie wklęsłości, oddzielone jedna od drugiej 
v\ryskokami, z których największy i najjaśniej­
szy, (leżący między gwiazdarm .3 i 6 Aąuilae), 
tworzy najwybitniejszy płat południowej części 
Drogi Mlecznej, widzialny w szerokościach gęo-.J 
graficznych Anglji.

Przerzynając równik w X IX -e j godzinie 
wznoszenia prostego, biegnie nieregularnym, po­
szarpanym i kręcącym się strumieniem przez 
konstelaeje Aąuila, Sagitta i Yulpecula aż do 
konstelacji Cygnus. Przy s Cygni ciągłość Dro­
gi się przerywa, i zaczyna się pogmatwana, bar­
dzo nieregularna, okolica, z szeroką ciemną pu­
stką, trochę podobną do „AVorka węgla“ półkuh 
południowej, zajmującą przestrzeń pomiędzy «
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i T ^'ygnb która służy za rodzaj środka, skąd 
się rozchodzą 3 duże strumienie. Z tych jeden 
już został nakreślony, drugi, będący dalszym 
ciągiem pierwszego (po przez przerwę) od <* Cy- 
gni na północ, pomiędzy Jaszczurką i głową 
Oefeusza, do punktu w Kassyopei, skąd wyszli­
śmy; trzeci, idąc od y Jatami, bardzo silny i wy­
bitny, biegnie w kierunku południowym przez 
P Cygni i s Aąuilae, prawie do równika, i ginie 
w okolicy rzadko usianej gwiazdami, gdzie na 
niektórych kartach umieszczona jest konstelacja 
Taurus Poniatowskii. Gdyby tę gałąź przecią 
nąć po przez równik, to można sobie wyobrazić, 
żer się łączy z wielkim południowym rozlewem 
w Wężowniku, już wymienionym. Znaczna wy­
dęta odrośl idzie w północnym strumieniu od 
głowy ■Oefeusza wprost ku biegunowi, zajmując 
większą część róźnoboku, utworzonego przez a, p, 
t i 8 Cephei . . /  • ■ Ą _ -

Wielka ilość dociekań stoi w związku z Dro­
gą Mleczną, ale, jak Gbre słusznie zauważył: 
„Wiele prób uczyniono w cein stworzenia zado­
walającej teorji budowy Drogi Mlecznej, wszyst­
kie jednak wysiłki nagrodzone zostały dotąd 
bardzo małem powodzeniem. Nic w  tem dzi­
wnego, gdyż zagadnieńfe‘ to jhśt jednem z naj­
trudniejszych". Thomasz Wright z Durhamhi 
był pierwszym współczesnym badaczem Drogi 
Mlećziiej. Dal on w r. 1734 początek teorji, ktcS-. 
rą w dojrzalszej formie i opracowaną na pod-
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stawie lepszych materjałów, przedstawił koło ro- 
Jtu 1784 W. Herschel, jako „Teorję warstwy 

-  Drogi Mlecznej “ , zwaną przez niektórych „Teo- 
_ rją rozszczepionego k r ę g u K r ó tk o  mówiąc, teo- 

rja zasadzała się na tem, że gwiazdy nie są bez 
ładu rzucone w przestworach nieba, lecz że są 
zgrupowane w pewnej określonej warstwie za­
wartej między dwiema płaskiemi równoległemi 
powierzchniami, znajdującemi się blizko jedna 
drugiej, przedłużonemi we wszystkich kierun­
kach na bardzo dalekie przestrzenie; grubość 
warstwy w porównaniu z jej długością i szero­
kość ą jest nieznaczna; słońce zajmuje miejsce 
gdzieś w środku grubości warstwy i blizko pun­
ktu, gdzie ona rozdziela się na dwa główne 
strumienie, pochylone o mały kąt jeden wzglę­
dem drugiego Teorja ta nie jest przyjętą obe­
cnie ')» inne zostały zaproponowane. Prcctor 
utrzymywał, że forma Drogi Mlecznej jest spi­
ralną, ale pojęcie to było obalone przez Sut- 
ton’a. Gould jest skłonnym do uważania Drogi 
Mlecznej jako „wyniku dwóch lub więcej gala: 
ktycznośoi, leżących jedna na drugiej“ . Zwa­
żywszy wszystkie okoliczności, trzeba uznać za 
nadzwyczaj mądre słowa Gore’a:

' )  . P ip e to r  utrzym uje, że b y ła  Jjorzuconą nawet przez 
•swego tw órcę, ale John H erschel, p isząc w ięcej niż o pół wie­
ku późn iej, p rzytacza  ją  bez żadnej wzm ianki, że ją o jciec p o ­
rzucił, a przecież syn jest lepszą powagą, eo do  przekonań 
sw ego o jca , niż ktoś obcy .
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„Kopernik systemu gwiazdowego jeszcze się 
nie zjawił, i może upłynąć wiele lat, nawet wie­
le wieków, zanim to wielkie zagadnienie zosta­
nie zadowalająco rozwiązane11. Już przed 2000 
lat astronomowie (i inni) rozmyślali o początku 

“ i naturze Drogi Mlecznej. Metrodorus uważał 
ją za drogę słońca, którą ostatnie porzuciło po 
krwawej biesiadzie Tyestesa; inni sądzili, że ona 
wskazuje miejsce wypadku z Faetonem, a mni 
jeszcze wyobrażali sobie, że utworzyła się z k ło­
sów zboża, które upuściła Isis w locie swym od 
Tyfona. Nie zgadzałoby się z naszemi prozaicz- 
nemi pojęciami X IX -g o  stulecia, gdybyśmy ko- 
pjowali takie stare dzieje, ale tego rodzaju ba­
śnie i urojenia zapuściły głębokie korzenie 
w umyśle ludzkim, chociaż, prawdopodobnie, te­
raz nie posiadają już tej przewagi, które miały 
50 lat temu. Byli jednak i w starożytności ta­
cy, co chociaż nie znali nauk fizycznych, opar­
tych na zasadach współczesnych, i byli prze­
siąknięci najśmieszniejszemi i najfantastyczniej­
szemu pojęciami, zużytkowali, w każdym razie, 
jak mogli najlepiej, swoje wiadomości. Arysto­
teles, naprzykład, wyobrażał sobie, że Droga 
Mleczna pochodzi z wyziewów gazowych ziemi, 
które się zetknęły z ogniem nieba; komuż w o. 
bec tego nie nasunie się myśl, że teorji tej od­
powiadają wyniki Huggins’a, iż niektóre m gła­
wice nie są niczem innem, jak tylko gorejące- 
mi nasami wodoru lub i mych gazów ziemskich?

Bibl. sam. Opowiad. o gwiazdach. 12
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Trudno jednakże znaleźć w jakiej nowoczesnej 
teorji podobieństwo z mniemaniem Teofrasta", że 
Droga Mleczna jest miejąuem zlutowania dwóch 
półkuli, albo z pojęciem Diodora, że to ogień 
niebieski, przeglądający przez szczeliny, które 
pokazują, że 2 półkule wmotce się rozpadną. Zaj­
mującą jednak jest rzeczą, że Demokrates 1 Py- 
tagoras twierdzili, iż Droga Mleczna jest to ni 
mnie; ni więcej tylko wielkie zbiorowisko gwiazd. 
Owidjusz mówi o wysokiej drodze, „której pod­
stawy są gwiazdy11. Manilius, uchodzący za astro­
nomicznego pisarza w połowie pierwszego stule­
cia ery chrześcijańskiej, używa podobnego języ­
ka. W  napisanym przez niego poemacie, zatytu­
łowanym „ Astro nomicon“ , znajdujemy następu­
jącą aluzję do Drogi Mlecznej:

«L u b  czy  obszerny jasno św iecący luk:
Z  m ałych  jast gw iazd, co  swe prom ienie łączą,
Sta ły  i n ieprzerw any w ytw arzając blask?*

Niemało ciekawą jest rzeczą, jakiem rozpowszech 
nieniem pod względem miejsca i czasu cieszy 
się skojarzenie pojęć mleka i Drogi Mlecznej; 
a chociaż bez wątpienia było ono z początku 
wprowadzone w jednym języku, skąd zapoży­
czyły i przetłumaczyły je  inne, to przecież nie 
przyjęło by się ono tak, gdyby nie odpowiada­
ło ogólnym pojęciom. Grecka nazwa była jF&Xa£iaę 
albo R6v.Xoę yońay.uzac, Rzymianie przeistoczyli ją 
w Circulus Lacteus albo Orbis Lacteus, skąd bez
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wątpienia pochodui nasza nazwa „Drogi Mlecz­
nej W  tym samym czasie nasi angielscy przod­
kowie mieli kilka niezależnych własnych dla niej 
nazw, jak naprz. „Drabina Jakóba1", „Droga do 
Świętego Jakóba“ i inne. Istnienie tych nazw 
zastępuje dowód, w razie gdyby takowy był żą­
danym, iż główne fakty i rysy takiej nauki, jak 
astronomja, panują często nad umysłami ogółu 
bardziej niż możnaby przypuszczać.



ROZDZIAŁ XVIII.

Zastosow anie spektroskopu do gwiazd i m gław ic.

Przedmiot objęty powyższym nagłówkiem 
wzrósł w ostatnich latach do takich rozmiarów, 
że tu można przedstawić tylko szczupły jego za­
rys. Spektroskop był zastosowany do gwiazd 
najpierw przez Fraunhofera około r. 1814. Przy­
rząd jego składał się tylko z małego pryzmatu, 
ustawionego przed szkłem przedmiotowem (obje- 
ktywą) lunety, należącej do teodolitu. Obec^ 
ność pryzmy zmieniała obraz gwiazdy z jasnego 
punktu, jaki się widzi przez samą lunetę, w wąz- 
ką, jasną linję o wszystkich kolorach tęczy 
w icli zwykłej kolei, od czerwonego na jednym 
końcu do fjoletowego na drugim. Utworzenie 
się widma, jak ta różnokolorowa linja się zowie, 
jest łatwem do zrozumienia.

Światło gwiazdy składa się nie z promieni 
jednego tylko koloru, lecz z promieni niezliczo­
nej liczby kolorów. Przy zwykłym biegu rzeczy,
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promienie te odbywają jednakową drogę, wcho­
dzą w teleskop razem, dochodzą do jednego ogniska, 
albo prawic wchodzą do jednego, i stwarzają poje­
dynczy, bezbarwny obraz gwiazdy, ponieważ połą­
czenie wszystkich tych  różnych barw dostarcza 
wrażenia, które nazywamy światłem białem. Ale 
kiedy światło gwiazdy przechodzi przez pryzmę, 
zostaje ono odehylonem od swego biegu, i pro­
mienie niektórych barw odstępują więcej niż in­
ne od swej pierwotnej lirji prostej. Każdy więc 
osobny kolorowy promień wytwarza osobny ko­
lorowy obraz gwiazdy, i te obrazy nie zbiegają 
się już w jednym punkcie, ale układają się je ­
den koło arugiego, przykrywając częściowo je ­
den drugi.

■ 1 Fraunhofer znalazł jednak przy badaniu 
gwiazd, jak przedtem przy badaniu słońca, że 
widma gwiazd nie są zupełne, i zamiast żeby 
kolorowa linja była nieprzerwaną od czerwone­
go końca do fjoletowego, okazała się ona po- 
przerzyną tu i owdzie wązkiemi ciemnemi prąż­
kami. Prążki te w widmach Marsa i AYenery 
odpowiadały ściśle tym, które już odkrył w w i­
dmie słonecznem, i to było naturalne, ponieważ 
planety odbijają tylko światło słońca. Ale szpa­
ry czy 11 czarne linje w widmach różnych gwiazd 
nie były zupełnie te same, a w dodatku widma 
różnych gwiazd były różne.

Ważne to odkrycie dowodziło, że źródło 
i przyczyna ciemnych linji znajduje się w sa-
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mem słońcu i w samych gwiazdach, nie zaś 
w naszej atmosferze lub przestrzeni świata, bo 
w takim razie wszystkie te linje byłyby jedna­
kowe. Niektóre poszczególne linje należały istot­
nie do naszej atmosfery, gdyż można je było 
zauważyć w widmie każdego ciała niebieskiego, 
gdy takowe było położone blizko horyzontu, 
a więc gdy się je widziało przez grubą warstwę 
atmosfery ziemskiej.

Fiaunhofer nie znalazł wyjaśnienia pi'zy'-' 
-•czyny tych linji, i przeszli, jedna generacja, za- 
- nitn Ki, chhoff w L&50 r. dowiódł, że pewna licz­

ba linji w widmie słonecznem pochodzi od 
obecności w atmosferze słońca rozżarzonej pary 
różnych metalów, z których sód i żelazo zda­
wały się by<3 głównymi.

Oddawna zauważono obecność dwóch jasnych 
linji w pomarańczowej części widma płomienia 
świecy. Było dowiedzionem, że linje te dawał 
sód, i okazało się, że położenie ich odpowiada 
dokładnie położeniu 2 ciemnych linji w widmie 
słońca, znanych pod nazwą litiji D. Kircbhoffo- 
wi udało się dowieść, że rozżarzony gaz, który 
przy danej temperaturze daje światło pewnego 
koloru, (a raczej pewnej długości fali), posiada 
rówuież przy tej samej temperaturze własność 
pochłaniania światła tej samej długości fali. Po- 
wi, rzchnia słońca, tak zwana fotosfera, wydaje 
światło wszystkich barw, ponad nią jednak unosi 

•się świecąca para różnych metali. Para ta, gdyby­
śmy mogli ją widzieć samą tylko, dałaby świa­



— 183 —

tło pewnych poszczególnych kolorów; widmo jej 
byłoby widmem jasnych linji. Ale ponieważ pa­
trzymy przez nią na fotosferę słońca, (która le­
ży niżej), gazy te tamują dostęp do nas światła 
fotosfery, tego samego właśnie rodzaju, jakie 
same wydaj p Wskutek tego widmo słoneczne 
poprzerzynane jest ciemnemi linjami, które od­
powiadają jasnym linjom gazów atmosfery sło­
necznej. Dwie linje D świadczą o obecności na 
słońcu sodu, linje C, F, G-' i h wykazują obec­
ność wodoru; odkryto też obecność żelaza, ma­
gnezu i innych pierwiastków.

Ta sama zasada została zastosowaną q u  

gwiazd. I  tu, jak w widmie słonecznem, jasne 
widmo ciągłe pochodzi od fotosfery gwia^dowoj, 
a ciemne linje, które je przecinają, wykazują 
obecność poszczególnych gazów w atmosferze, 
gwiazdowej. Ale praca utożsamienia tych gazów 
przy badaniu gwiazd była o wiele trudniejszą, 
niz przy badaniu słońća, gdyż światło gwiazdy, 
nawet najjaśniejszej, jest stosunkowo bardzo sła­
be. Do pracy tej jednak zabrah się z wielką 
umiejętnością i .cierpliwością Huggins i Miller, 
i okazało się, że wodór, sód, magnez, żelazo, wa- 
pniani inne pierwiastki, odkryte przedtem w atmo­
sferze słonecznej, znajdują się też w atmosferze Ar- 
ktura, Aldebarana kilku innych gwiazd.

Do takich badań, jak badania Huggins’a 
i Millera, sposób Fraunhofera z pryzmą nie pa­
sował, zastosowano więc spektroskop szparowy. 
Ostatni zasadza sie na tern, że bardzo wązka
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szpara znajduje się w ognisku teleskopu, tak że 
obraz, wytworzony przez teleskop, pada na nią. 
Druga szpara mieści się w ognLku małego 
przedmiotowego szkła, zwanego kolimatorem, 
który promienie światła, idące od gwiazdy, czy­
ni równoległymi jeden do drugiego. Promienie 
przechodzą następnie przez jedną lub więcej 
pryzm i rozpraszają się, ponieważ promienie róż­
nych barw niejednakowo odchylają się od swe­
go pierwotnego biegu. W końcu tak wytworzo­
ne widmo obserwuje się przy pornocy małego 
teleskopu. Ponieważ normalne wyobrażenie gwia­
zdy jest tylko punktem, widmo więc jest tylko 
linją, której trzeba nadać pewną szerokość za- 
pomocą cylindrycznych soczewek, aby je można 
było z powodzeniem obserwować.

Podczas gdy Huggins i Miller zajęci byli 
swą pracą, Secchi przedsięwziął pracę innego 
rodzaju. Znakomity ten fizyk włoski znalazł, że 
chociaż widma różnych gwiazd są różnego cha­
rakteru, różnice te można wszakże sprowadzić 
do 3 lub 4 typów. Rutherford poddał podobną 
myśl trochę wcześniej, ule Sefchi był pierwszym, 
co zbadał systematycznie widma znacznej liczby 
gwiazd. W nowszych czasach bardziej szczegó­
łową klasyfikację dali Yogel i Lockyer, a pod 
względem fotografji widm gwiazdowych Picke- 
ring; w żadnym jednak razie nie obalili oni kla­
syfikacji Secchi’ego, którą raczej dopełnili.

Secchi podzielił gwiazdy na 4 główne kła-
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sy, które nazwał „typami11. I) Gwiazdy białe 
lub niebieskawe, których typem może być^Sy- 
rjusz. Gwiazdy te dają \ ldma z bardzo szero- 
kiemi ciemnemi linjami wodoru; linje metali są 
tu bardzo słabe, trudne do zobaczenia, albo ich 
wcale niema. II) Gwiazdy żółte, takie jak na­
sze słońce, Arctur, Capella. Linje wodoru w wi­
dmach tych gwiazd nie są tak szerokie i wybi­
tne jak w typie I, ale linje metali bardzo licz­
ne i wyraźne. III) Gwiazdy pomarańczowe, któ­
rych typami są a Orionis, a Herculis i zmienna 
gwiazda Mira Ceti. Klasa ta obejmuje również 
rozmaite gwiazdy zmienne o długich albo nie­
regularnych okresach. Widma ich poprzecinane 
są pewną liczbą ciemnych pasów, bardzo ciem­
nych i wyraźnych na końcu bliższym barwy 
niebieskiej, zacierających się stopniowo ku czer­
wonemu końcowi. IV) Gwiazdy czerwone, z któ­
rych żadna nie jest jaśniejszą od 5-ej wielkości. 
Te mają widma przerżnięte głównie trzema 
ciemnemi pasami, pochodzącemi od pochłonięcia 
węglika.

Pewna liczba małych gwiazd położonych 
wzdłuż osi Drogi Mlecznej, powszechnie zwa­
nych gwiazdami „W olf-Rayet11 od dwóch fran­
cuskich astronomów, którzy znaleźli pierwsze 
pizykłady, uważana jest teraz, zgodnie z pro­
pozycją Pickering’a, wraz z planetarnemi mgła­
wicami, za V-ty ogólny typ. Dają one bardzo 
charakterystyczne widma, w których tło jest



— 186 -

nieregularnej jasności, przecięte dwiema ja- 
snemi linjami w żółtej, nnemi linjami w jasno­
zielonej, i szerokim jasnym pasem w niebieskiej 
części widma.

Są też takie gwiazdy, co nie mogą się za­
liczyć do żadnego z wymienionych pięciu ty­
pów. Naprzykład, wiele gwiazd w Orjonie mają 
iinje wodoru iownie słabe, jak i linje metali; 
nie należą więc ani do I-go ani do Ii-g o  typa. 
W  widmach gwiazd y Cassiopeiae, p Lirae i in­
nych linje wodoru są jasne.

Katalog Secchi’ejgo zawiera 500 widm gwia­
zdowych, ale liczba ta została znacznie powięk­
szoną przez Yogela, który nam dostarczył wia­
domości o widmach 4000 gwiazd; Konkoly zaś 
zbadał blizko 2000 gwiazd. W  powyższem była 
mowa o wynikach obserwacji wzrokowej. Hug- 
gins bardzo wTcześrde zastosował fotografję do 
badania widm gwiazdowych, i odkrył w ten 
sposób szereg ciemnych, szerokich linji w ultra­
fioletowej części widma gwiazd typu Syrjusza. 
Dr. H. Draper prowadził badania na podobnych 
podstftwacł^ a po jego śmierci wdowa oddała 
znaczne fundusze do ̂ rozporządzenia obserwato- 
rjum Harvard College na prowadzenie dalszych 
poszukiwań przez pamięć jej zmarłego męża 
Jednym z wyników tej wspaniałomyślności 
i umiejętnego skorzystania z takowej Picke- 
1’ing’a jest „Katalog Drapera“ , jest to katalog 
fotografji widm przeszło 10,000 gwiazd. Klasy-
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Spacja tu nieco więcej szczegółowa niż Seccbrego, 
ale przeprowadzona na tych samych zasadach.

W  jednym z poprzednich rozdziałów (X II) 
powiedziałem dosyć dnżo o tak zwanych gwia­
zdach tymczasowych albo nowych, gwiazdach, 
które nagle się zjawiają i wkrótce giną. Zda­
rzyło się dopiero kilka takich przykładów, od­
kąd zastosowano spektroskop do badania gwiazd, 
i gwiazdy były wszystkie mniej jasne od słyn­
nej gwiazdy Tychona z r. 1572, ale każda przy 
badaniu spektroskopowem przedstawiała uderza­
jące szczegóły.

Widmo T Coronae w r. 1866' wykazało 
oprócz ciągłego widma, poprzerzynanego ciem- 
nemi linjami, pewną liczbę jasnych Jjjnji; mię­
dzy niemi znajdowały się wyraźnie linje wodo­
ru. Nova Cygni w r. 1876 dała znów widmo 
z pewną liczbą, jasnych linji; pokrywających wi­
dmo ciągłe. Jasne te linje zdawały się w zupeł­
ności odpowiadać linjom chromosfery słonecznej 
(ważkiej czerwonej fręzli, otaczającej tarczę sło­
neczną; można ją widzieć*' podczas całkowitego 
zaćmienia słońca). Najznaczniejszemi były linje 
wodoru i charakterystyczna linja w żółtym ko­
lorze widma, blizko Ł> linji sodu, zwana D3 (al­
bo linja „Helium11). Łącznie z tern należy zau­
ważyć, że linje wodoru i linja D;) są głównemi 
linjami czerwonych płomieni albo wyskoków, 
które podnoszą uę z chromosfery słońca do w y­
sokości 100,000 lub więcej mil. Tak więc T Co-
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ronae i Nowa Cygni świadczą, że gwiazdy cza­
sem nietylko złożone są z tych samych pier­
wiastków, co słońce, i posiadają fotosferę, oto­
czoną pochłaniającymi gazami, lecz że posiadają 
również chromosferę i wyskok., tak że istotnie 
nagły rozwój blasku, zapisany w wypadku 2 
gwiazd, był skutkiem niezmiernych wybuchów 
chromosfery.

Nova Cygni, jednakże, uległa dalszym zmia­
nom. Gdy ciągłe jej widmo prawie zniknęło, 
wtedy charakter widma gwiazdy przypomniał 
widmo gwiazd W olf-Rayet. Później jeszcze, w je­
sieni r. 1877, światło gwiazdy zdawało się skon­
centrowane w jedną jasną linję, charakteryzują­
cą mgławice.

W  pobliżu środka wielkiej mgławicy w An­
dromedzie ukazała się nowa gwiazda w Sierp­
niu r. 1885. Widmo jej było ciągłe.

Nova Aurigae i Nova Normae zasługują też 
na wzmiankę; ostatnia jest pozornie słabą ko- 
pją pierwszej. Nova Aurigae należy może do naj­
bardziej interesujących i najbardziej złożonych 
przedmiotów, badanych przy pomocy spektro­
skopu. Odkryta przez Tomasza Andersona 24 
stycznia 1892 r., ale zapisana przez automaty­
czną kamerę gwiazdową w Harvard College 10 
grudnia 1891 r., wykazuje ona, gdy ją poddać 
analizie spektralnej, dwojakie wilmo, jak T Co- 
ronae i Nova Cygui: widmo ciągłe, przerwane 
ciemnemi linjami. i widmo linji jasnych, wśród
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których odznaczają się linje wodoru wraz z wie­
loma głównemi linjami słonecznej chromosfery.

Blask gwiazdy spadł bardzo szybko po 16 
marca 1892 r., : przez kilka miesięcy była ona 
niepomyślnie do obserwacji położoną. Gdy ją na 
nowo zaczęto badać 17 sierpnia w obserwato­
rjum Lick, znaleziono, że widmo jej bardzo jest 
podobne do widma mgławicy planetarnej. Hug- 
gins jednakże nie uważał tego wyniku za zu­
pełnie stwierdzony. Wprawdzie w widmie wi­
dać było dwa jasne pasy w pobliżu pozycji 
dwóch linji mgławic, ale pasy były w rzeczy­
wistości grupami jasnych linji, rozpostartych 
na znacznej długości widma. Najbardziej zadzi­
wiającym rysem widma Novae Aurigae było 
przesunięcie s:ę jego linji. Z początku zauważo­
no, że przy jasnych hnjach wodoru znajdowały 
się linjo pochłonięcia, widocznie należące do te­
go samego pierwiastku, ale w porównaniu z ja- 
snemi linjam, przesunięte ku barwie fjoletowej 
widma. Fotografje widma odsłoniły dalsze szczegó­
ły. Przy wielu jasnych linjach znajdowała się 
hnja ciemna; niektóre z linji jasnych można by­
ło rozłożyć na dwie lub 3 linje składowe. Było 
tu przynajmniej podwójne widmo wodoru: 
jedno z ciemnych linji, drugie z jasnych, oba 
przesunięte względem siebie. Było może nawet 
kilka takich osobnych widm. Jak wytómaęzyć 
te przesunięcia widm jedno względem dru­
giego?
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Doppler w i , 1843 dowiódł, że ruch źródła 
światła ku obserwatorowi musi sprawić skróce­
nia przerw między falami światła. Innemi, sło­
wy, św:atło pewnej danej długości fali stanie 
się światłem o mniejszej długości fali, i w wi­
dmie przesunie się ku niebieskiemu końcowi. Je­
śli zastosować to wyjaśnienie do złożonego wi­
dma gwiazdy Nowa Anrigae, to wyniknie, że 
musi ona składać się z dwóch lub więcej ciał, 
poruszających się w ‘inji wzroku w różnych 
kierunkach z największą szybkością Ciało, od 
którego pochodziły ciemne linje, zbliżało się kn 
nam z szybkością 400 lub 500 mil na sekundę, 
a to, cij było źródłem lihji jasnych, oddalało się 
od nas z szybkością blizko 300 mil na sekundę.

Nie będziemy tu wdawać się w szczegóły 
tęo ji, wyjaśniających te złożone widma. Do głó­
wniejszych należy „teoija przypływów i odpły­
wów", która przypuszcza, że zbliżenie się ku so­
bie dwóch wielkich gwiazd wywołało niezmier­
ne przypływy i odpływy fal wysoce rozżarzo­
nych gazów, i „teorja chmury kosmicznej", zgo­
dnie z którą Nowae te powstają wskutek szyb­
kiego pędu gwiazdy poprzez mgławicę.

Zasada Dopplera (jak to było już wymie­
nione w jednym z poprzednich rozdziałów) zo­
stała zastosowaną do różnych zagadnień przez 
Huggins’a w r  1867, który starannie porównał 
zieloną linję wodoru, otrzymaną od rurki Gei- 
slera, z takąż hnją w widmie Syrjusza. Później
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zbadał widma pewnej liczby gwiazd i wyliczył 
na podstawie przesunięć iinji w widmach szyb­
kość, z którą poszczególna gwiazda zbliża się ■ 
ku nam lub od nas oddala w iinji wzroku. Po­
szukiwania takie prowadzono też w Groenwich 
i Rugby, ale z ni ^dostatecznymi środkami Ostat­
nio Vogel zastosował tu fotografję i zrobił bar­
dzo udatne obserwacjo 50 blizko gwiazd.

Jednym z wyników pracy Vogela było od­
krycie „spektroskopowych gwiazd podwójnych11. 
Dawno już podejrzewano, że zmienna gwiazda 
Algol posiada ciemnego towarzysza, sprawiają­
cego częściowo zaćmienie gwiazdy głównej co 
69 godzin. Vogel dowiódł, że tak jest w samej 
rzeczy, bo Algol obraca- się koło środka ciężko­
ści pary w żądanym podług tego przypuszcze­
nia czasie, i obliczył średnicę, masę, odległość 
od gwiazdy głównej i szybkość ruchu w orbi­
cie niewidzialnego towarzysza.

Spica Virginis okazała się też gw iazdą po­
dwójną, chociaż w tym razie towarzysz nie za­
ciemnia jasnej gwiazdy głównej. Przypuszczal­
nie jest on 3-ej wielkości.

W  niektórych wypadkach „podwójna spe­
ktroskopowa11 składa się z dwóch gwiazd pra­
wie jednakowego blasku. Do takich należą £ Ur- 
sae Majoris i p Aurigae, które odkrył Pickering 
-trochę wcześniej, niż Vogel dowiódł istnien. e 
towarzysza Algola. Dwie gwiazdy składające 
(i Aurigae, obracają się w orbicie trochę tylko



pochylonej do 1-ihji wzroku. Wskutek tego wr p^- 
wnym czasie jedna gwiazda zbliża się ku 
nam w swej orbicie, podczas gdy druga się od 
nas oddala. Linje, pochodzące od pierwszej gwia­
zdy, przesuwają się kn niebieskiemu końcowi 
widma, pochodzące zaś od drugiej ku czerwo­
nemu, tak że linje w złożonem widmie są po­
dwójne. Cokolwiek później obie gwiazdy poru­
szają uę poprzez lmfę wzroku, więc ani się nie 
zbliżają kn nam, ani od nas oddalają, wtedy 
linje obu gwduzd zgadzają się. Okres wynosi 
4 dni.

Prawdopodobnie, „podwójną spektroskopo- 
wą“ jest też p Lyrae. Gwiazda ta (jak już wi­
dzieliśmy) przechodzi przez swe zmiany w ciągu 
mniej niż 13 dni, mając dwa maxima, i dwa 
minima. W widmie jej widać szerokie, ciemne 
pasy, pochodzące od wodoru, obok jasnych linji, 
które od czasu do czasu zmieniają postać i po­
łożenie. Wyrażono domysły, że system składa 
się z dwóch gwiazd o niejednakowych widmach, 
krążących jedna naokoło drugiej, i częściowo 
zaciemniających jedna drugą przy przejściu 
przez linję w7zroku. Zmiany widma jednak są 
bardzo złożone, i niedostatecznie jeszcze zbada­
ne, i takie proste wyjaśnienie wydaje się niezu­
pełnie odpowiedniemu

Bardzo obiecnjącem i ważnem jest badanie 
podziału wśród nieba rozmaitych typów widm 
gwiazdowych. Potrzebny jednak do tego mate-
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rjal nie jest jeszcze dostatecznym. Niemniej prze­
to katalog Draper’a i katalog: Vogela i Kon- 
koly’ego pozwalają nam na pierwszy krok w tym 
kierunku. Z rozpatrywania takich podwójnych 
gwiazd, które były zbadane spektroskopowo, 
okazuje się, że gwiazdy typu Syrjusza są dużo 
mniej gęste, stosunkowo do swego blasku, niż 
gwiazdy typu Słońca. Gwiazdy Ii-go  typu czyli 
typu słońca, a w mniejszym stopniu gwiazdy 
I ii-g o  typu, zdają się być dosyć równomiernie 
podzielone wśród nieba. Gwiazdy typu Syrj u 
sza zdradzają skłonność do gromadzenia się 
w kierunku Drogi Mlecznej, podczas gdy gwia­
zdy Wolf-Rayet, jak już nadmieniliśmy, sku­
piają się wzdłuż osi Drogi Mlecznej. Ruchy wła­
sne gwiazd I-go typu zdają się być mniejszy­
mi niż Ii-go, które z tych i nnych przyczyn 
można uważać za leżące przeciętnie bliżej nas, 
niż gwiazdy typu I-go Jeżeli gv iazdy typu słoń­
ca podzielić na dwie klasy, zgodnie z ich podo­
bieństwem do Cappelli i Arctura, to Dierwsza 
klasa zdaje się mieć przeciętnie większy ruch 
własny, niż druga, można więc przypuścić, że 
gwiazdy pierwszej klasy są bliżej nas. Cała je ­
dnak rzecz wymaga zupełniejszych badań, za­
nim można będzie nadać więcej wagi tym wy­
nikom tymczasowym. Uzupełnienie katalogu 
Drapera przez ogłoszenie rezultatów przeglądu 
południowego nieba, dokonanego w Areąuina,

Bibl. sani. Opowiad. o gwiazdach. 13
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w Peru, pod kierunkiem astronomów harwardz- 
kich, będzie ważnym Brokiem naprzód.

Pierwsza obserwacja widma mgławicy była 
wykonana przez Hugt~ins’a w sierpniu 1864 r. 
Badanym przedmiotem była mała, jasna mgła­
wica planetarna przy biegunie ekliptyki, 37 H 
IV  Draconis, o której już była wzmianka, Pierw­
sze badanie odsłoniło fakt, że istnieje ogromna 
różnica pomiędzy jej widmem i zwykłem wid­
mem gwiazdowem. Zamiast zwykłego ciągłego 
widma widać było 3 odosobnione jasne linje 
dowód obecności świecącego gazu. Inneim sło­
wy, przedmiot był istotną mgławicą, t. j. masą 
gorejącego gazu, a nie skupieniem gwiazd, wy- 
dającem się mgławicą tylko z powodu odle­
głości.

Z trzech linji najjaśniejsza pochodziła wi­
docznie od wodoru. Dwie inne nie zostały jesz­
cze określone, ale jaśniejsza iest bardzo bbzko 
pary zielonych linji w widmie salelrorodu. Inne 
linje wodoru zauważono w rozmaitych widmach 
mgławic wraz z dobrze znaną chiomosferyczną 
linją D3: Pewna liczba mnycb linji była odkry­
tą w' widmie obserwacją wzrokową, z wielką tru­
dnością, przez różnych badaczy, a dużo więcej 
za pomocą fotografji w fjoletowej i ultra-fjole- 
towej części wdma. Źródła tych linji nie zosta­
ły  jeszcze oznaczone; w większej liczbie słabych 
widm widać tylko linję w zielonej barwie wi­
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dma, w pobliżu pary linji saletrerodu, która 
uważaną jest j iko typowa linja mgławic.

Zagadnieniem ruchu mgławic w linji wzro­
ku zajmował się Keeler w obserwatorium Lick. 
.Wymierzył on przesunięcie się głównej linji w wi­
dmie mgławic, i przekonał się, że szybkość ru­
chu przy zbliżaniu się do nas mgławicy wynosi 
mniej więeej_.40 mil na śjekundę, szybkość zaś 
ruchu przy oddalaniu się od nas blizko 30 mil 
na sekundę.

Niektóre mgławice, jak naprzykład wielka 
mgławica w Andromedzie, dają widmo ciągłe. 
Ale wicie z tych, co dają widma- jasnych linji, 
dają też słabe widmo ciągle. Wielka mgławica 
w Orjonie jest j jdną z tych ostatnich, chojiaż 
Iluggins twierdzi, że pozornie ciągłe widmo mo­
że być rozwiązane na linje. Niektóre mgławice 
maja tylko widmo jasnych linji, bez śladu wi­
dma ciągłego.

Hnggins zdobył kilka wyjątkowo ciekawych 
fotografji, dotyczących wielkiej mgławicy w Orjo­
nie, które dowodzą, że gwiazdy „różnoboku" są 
nietylko pozornie w mgławicy, lecz rzeczywiście, 
bo pewna liczba jasnych linji, zwłaszcza linja 
„3730“ , znajduje się zarówno w widmie ciągiem 
dwóch gwiazd różnoboku, jak i w widmie mgła­
wicy, w bezpośredniem sąsiedztwie tych gwiazd. 
Fotogratja zr. 1889, zdjęta w ten sposób, że szpa­
ra spektroskopu znajdowała się nie naprzeciwko 
różnoboku lecz w pobliżu tegoż, me wykazała
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Iinji „3730“ , która zatem zdaje się być wła­
ściwością tylko bezpośrednio przyległych do 
gwiazd okolic mgławicy. Prawdopodobnem jest 
więc, że gwiazdy te są pogrążone w mgławicy 

Przedmiot spektroskopowych obserwacji 
gwiazd i mgławic rośnie ciągle, ale mamy jesz­
cze dużo do zrobienia, zanim będziemy mogli 
więcej się nauczyć.



DODATEK'!.

Tabelka gwiazdozbiorów.

W  kolumnie z nagłówkiem „Środek, nale­
ży pamiętać, iż podane spółrzędne wskazują 
punkt środkowy gwiazdozbi >ru, do którego się 
stosują. Jest to mniej więcej dokładnem tylko 
dla takich gwiazdozbiorów, co są bardziej sku­
pione, bo w tak rozpostartych wzdłuż i rozzrzu- 
conyck, jak np. Draco, Cetus i Argo, oznaczyć 
środek trudno. Twierdzenie więc, że gwiazdo­
zbiory uszykowane są tu podług wznoszenia 
prostego, w pewnych wypadkach wymaga okre­
ślenia. W  kolumnie „D ecl“ (Zboczenie) -f- ozna­
cza północ, — południe.
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N A Z W A  G W I A Z D O Z B I O R U  .
Ś R  0 D E K

R A . D ecl.

Pjfeces ( R y b y ) ....................................
S cu lp tor, A pparatus Sculptoris

01* 20m +  10c

(P racow nia  rzeźbiarska) . . 0 30 " —  '3 § . r
A ndrom eda  (A ndrom eda) . . . 0 +  38
P łioen ix  (P e n is ).................................... 1 0 —  48

ijSassiopeia (K a sW op eja ) . . . . 1 0 4 -  00
Cetus (W ie lory b ) . . . . 1 45 —  12
T riangu lu m  (T r ó jk ą t ) ........................ 2 0 +  52
F orn a x  Chem ica (P iec  chem icznej 2 26 —
Ariesi (Baran).............................. 2 30 +  20
I lydrus (W ą ż  w ądny m ały) . . . 2 40 —  .72- i
Persęus (P e r g e u sz ) .............................. .8' 20 -4- 42 '
H orolu giu m  (Z egar w ahadłow y) . 
R eticu lun . R h om b oid a lis  (S iatka

3 §0 -  52

r o m b o id a ln a ).................................... 3 50 —  63
E ridanns (R zeka  E ryd an ) . . . 3 50 —  30
Tanrus (B y k ).......................................... 4 30 +
C aeliim , Caela S cu lp toris  . . . 4 40 —  42
D ora d o  (R y b a  m ieczow ata ). . . 5 0 —  60,
Orion (O rjon ) . . . . 5 20 “I-  3
L epus (Z a ją c).......................................... 5 25 -  20
P ietor, E q uleli s P ictoris  . . . . 5 ' SO —  52 j
M ensa, Moris M ensa (G óra  stołow a) 40 —  77
C olum ba N oach i (G ołąb N oego) . l  5 • 40 —  34

-U am elopardus (Ż y ra fa ) . . . . 5 40 -t- 70
A u rig a  ( W o ź n i c a ) .............................. (i 0 +  42
ł£anis M ajor (W ie lk i p ies) . . . G 40 —  24
G em ini (B liź n ię ta ) .............................. 7 0 +  2 4 . "
M onoceros (Jedn orożec) . . . . 7 0 —  3
Canis M in or (M ały P ies). . . . 7 3 0 .1")3 -+- 6
A rg o , P u p p is  (Okręt, .przód) . . 7 40 —  '32
L y n x  (R y s )  . J 7 50 4 -  45
A rg o  (O k r ę t ) .......................................... 8 0 -  40
Cauoer (R ak ).......................................... 8 30  : +  20
A rg o , L arina (O kręt, belka)-  ̂
Y o la n s, P isces  Y o la n s (R y b y  la ­

8 40 -  62

tające) ................................................ 8 40 —  69
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N A Z W A  G W I A Z D O Z B I O R U
■ ł - Ś i P f p D E K

R . A . D ecl.

A rg o  M a l u s .......................................... Om -  30
A rgo , Y e lla  (Okręt., żagiel) . . . 
A n tlia  P neuniatica (I o m p a  p o ­

9 30 — 45

wietrzna) .......................................... 10 0 —  35
Sextans (S ek sta n t).............................. 10 10 —  1
L eo  M inor (M a ły  L ew ) . . . . 10 20 +  3-3
L eo  (L e w )................................................ 10 30 -j- l a
Chamaełeon (K am eleon ) . . . . 10 40 —  78
H ydra (W aż w o d n y ) ........................ 11 0 —  12
Ursa M ajor (W ie lk a  N iedźw iedzica) 11 0 +  58
v Tater ( P u l i a r ) .................................... 11 20 —  15
Orux (K r z y ż ).......................................... 12 20 • ■ 00
C orvus (K ru k ) . . . . . . ' . . 
M usca A ustralis (M ucha p o łu ­

12 30 —  18

dniowa) ................................................
O om a Ilerenices (W a rk ocz  Bere-

12 30 —  (18

n i k i ) ................................... 12 ' 40 +  27
Canes V enatici ^Psy goń cze) . . 1 ! 0 +  40
Centaurus (G e n t a u r ) ........................ 18 20 —  47
V irg o  ( P a n n a ) .................................... 18 20 _ u
Boiitos ( W o l a r z ) .............................. 14 3 4  * - f  30
Circii#Bh ( C y r k ie l ) .............................. 14 5.0 —  03
L u p n s ( W i l k ) .................................... 15 0 —  40
L ibra  ( W a g a ) .................................... 15 10 —  14
A p u s (P ta k  ra jsk i).............................. 15 30 —  7(1
Serpens "(W ąż) t" . ■’' • •• • K  
Carona Borealis (K oron a  p ó łn o ­

15 35 +  8

cna) ......................................................
T riangulum  A ustrale (Trójkąt p o ­

15 40 +  30

łudniow y) .......................................... 15, 40 —  65
U rsa M inor (M ala  N iedźw iedzicą) 15 40 +  78
N orm a  (K ą tom ia r ).............................. 1(1 0 —  40
D ra co  ( S m o k ) .................................... 10 0 +  00
S corp io  (N iedźw iadek) . . . . 1(1 20 —  26
A ra ( O ł t a r z ) .......................................... 1(1 50 —  T>&
O phiuchus (W ężow n ik ) . . . . IV 10 —  4
Hercules ( H e r k u l e s ) ........................ 10 +  27
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N A Z W A  G W I A Z D O Z B I O R U
Ś R O D E K

R. A . D cci.

C orona A ustralis (K oron a  p o łu ­
dniow a) ................................................

jŚćutum  Sobiesk ii (T arcza  S o b ie ­
sk iego) ................................................

T elescopium  (T gleskop ) . . . .  
L y ra  (L ira  a lbo L utn ia ) . . . .
Sagittarius (S t r z e le c ) ........................
P av o  ( P a w ) ..........................................
A ą u ila  et A n tm o iis ((O rze l i A nti-

n ou s)......................................................
S agitta ( S t r z a ł a ) ..............................
V u lp ecu la  et AnserJJŁis i gęś)**,;.4.
C ygn iiś ( Ł a b ę d ź ) ..............................
D elph inu s (D e lfin ). . . , .

['•Gapricornus (K oz iorożec) . . .
M icroscop iu m  (M ik rosk op ). . .
E ąuuleus (M ały  k oń ) . . .. . .
Indus (In d janm ) . . . . : :  
P isces A ustralis (R y b y  p o łu d n io ­

we) ......................................................
C epheus (C e fe u s z ) ..............................

i. i lr u s  (Ż u raw )..............................
A qu ariu s ( W o d n i k ) ........................
L acerta  (J a s z c z u r k a ) ........................
P egasus (P egaz )....................................
T ou can  (T u kan )....................................
O ctans (O k tan t)....................................

18 30

18 ^ 3 0  
18 40-
18 45
19 0
19 10

19 
li)
20

30 
50 ' 
10

20 30.1
20 35 
2 0 -  50
21 0
21
21

*0
20

21 40
22 0 
22 20 
22 20 

?22 25'
i22 30
23 m g j

—  41

—  10
—  df?
+  36
— 25
—  65
- -  2 
—  18 
- - . '2 5  

40 
12 
•20

—  37
o

—  58

—  3 2 ' 
+  70
—  47
—  13 
+  43 
+  17
—  68

Biegun połudn iow y



I

Lista przedmiotów nieoa dla małych teleskopów*).

Przypuszczamy, że niektórzy z czytelników 
niniejszych kartek posiadają małe teleskopy i ra- 
dziby skierować takowe na jakie ciukawre przed­
mioty nieba, ale nie wiedzą, które są dostępne 
dla ich instrumentów. Stąd powód do ułożenia 
poniższego katalogu, w którym wybór przed­
miotów zastosowany jest, rzecz można, do zdol- 
uości przenośnych refraktorów o dwóch calach 
otworu.

DODATEK II.

*) Z rozum ia łym  ogólnym  katalogiem  p rzedm iotów  te­
g o  rodzaju, z opisem  każdego z n ich, jest praca  adm ira ła  W . 
H . S m y tłła  „C y c le  o f  Celostial O b jects“ . 2-gie w yd . O xford , 
1881.
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1) Gwiazdy podwójne i wielokrotne.

J6 N azw a gw iazdy
R . A . 

1890

D cci.

1890

W ielkość
gw iazd

skfadow.

O dległość 
pom iedz} 

gw iazd, skład.

1 P T oucani
h m s
0 26 30

O 1
—  03 34 obie  5 w'. 28"

2 Y] Cassiopeiac 0 42, Ś9 +  5,7 .13 4 i 7>A 5
3 y  Arietis 1 4 7 2 9 -1- 18 45 4 'Iz i 5 8
4 ■[ A ndrom edac 1 5 7  8 +  41 48 3 ‘/ ,  i i 1/ . 10; B  podw .
5 e Eridani 2 5 4  5 - 4 0  44 5 i 0 8
C 14 A urigae 5 8 14 +  32 33 5 i  7 ' / 2 14
7 fe i Orionie 5 17 3 4 -  8 20 5 i 7 31
8 S Orioiiis +  26 23 —  0*22 2 i 7 -  fes ’

1 12 i kfcgjt
!) a Orionis 5 33 3 —  2 38 4, 8 i 7 | w ielokr.

10 11 M onocerotis 0 2 3 2 9 —  6 57 0'/a, 7 i 8
j 7 ,+  :
1 (B .G .— 2. 5)

11 y Y olantis 7 6 40 —  70)19 5 i 7 13 - /
12 a . G em inorum 7 27 35 4 -3 2  7 3 i 3 V , 5
13 Y A rgus 8 6 8 - 4 7  0 2 10 42
14 54 Leonis 10 49 39 +  25 20 f / a  i 7 0

15 o. C rucis 12 20 28 —  0'3.29 ry„ąi. s /. 5, 9 0 :
| pięciokrotna 

145
16 17 Com ae Ber. 12 2S 25 +  26 30 4 ' / ,  i 6 ( użyć m ałego 

| pow iększ.).
17 Y Crudis. • 12 m  2 —  56 20 2 i 5 ,120 ■;
18 Y Y łrgin is 12 36 5 —  0 50 ohie 4 5
19 a Qan. V cn a t 12 50 53 +  38 54 2 '/ j  i 6 '/a 20

[ 14; A ieorj
20 C U rsae M aj. 13 19 29 +  55 30 •3 i 5 wielk. 5 pdl.

1 713/ ,
21 a Centauri 14.32 7 —  00 22 i J a 14
5 3 7t B oot«6 ;; ' : 14 35 33 +  16 53 3 '/a  i 6 5

[ ' *7; A  też 
I podw .23 £ Seorpii lo  58 19 —  11 4 4 '/a  * 7Va

24 [3 Seorpii 15 50 -2 —  19 30 t  i M/a
f  13: A  też 
1 podw . 
j ■ 40; obie

25 v S eorp ii 16 5 36 —  19 10 4 i 7 | podw . 0 .7 ,2
26 36 (A ) O phiuch i 17 8 34 — 20 25 f / a  i 6>/a 4
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N azw a gw iazdy
K  A .

1800

D ecł.

1890

W ielk ość
gwiazd

składów .

O d leg łość 7 
pom iędzy 

gw iazd, skład.

27 a H ercu lis 17 9 38 +  14 Ś 0 3 $  i 6 7 , 4
28 C . L yrae 18 40 59 +  37 29 5 i + / 4 44
20 o Serpontis 18 50 49 f  4  3 4V a i 5 21
30 P Cygui 19 2 6 1 7 +  27 43 3 i 7 34

31 a 2 Capricorni 20 11 57 -  12 53 3 1 4 /  376 (u żyć 
Imai. powiek.)

32 p2 Caprieorni 25 14 50 - 1 5  7 3 ’/z j 7 ' 205
,83 f  D elphini 20 41 33 -1 5  43 4 i 6 'g 11
m 3. Capliei &1 27 14 - 7 0  4 3 i 8 13

o Cepliei 5 -  57 51 4Vz i 7 40; A  zmień.
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2) Skupienia gwiazd i mgławice.

Jłś N azw a przedm iotu N atura
przedm iotu R . A . D ecl.

1 47 T ou can i’. . . . Skupienie
h m s
0 1 9  9

O 1
-  72 41

2 31 M . A nd rom ed ae  . M gław ica 0 36 47 +  40 40
3 N u b ecu la  M in o r . . 0 48  41 -  73 58
4 103 M . Cassiopeiae . P o le  gwiazd 1 25 56 - 6 0  7
5 33 ,H V I Persei . . P od w . m gław ica 2 1 1 2 0 -  56 38
6 T a u r i ........................ G rupa gwiazd £  40 56 -  23 45
7 S  i becu la  M ajor . . 5 24 6 -  GO 34
8 1 M . T auri («K ra b ») M gław ica 5 27251 +  21 56
9 42 M . O rion is. . . 5 29 52 -  5 27

10 35 M  G em inorum  . Skupienie 6 2 4 +  24 26
11 41 M . Canis M ajor. 5) 6 42 13 -  20 37
12 <Praesepe» w  R aku . n 8 3 3  55 +  20 19
13 •/] A rgu s ........................ M gław ica 10 40  47 -  59.36
14 k C rucis . . . . Skupienie 12 47 7 -  5.9 45
15 o ) Gei rtauri . . . . 13 2 0 1 0 -  46 44
16 3 M . Canum  Y en a ti-

coru m  . . . . n 13 3 7 . 3 +  28 55
17 5 M . L ibrae . . 15 12 57 +  2 30
18 80 M . S c o r p ii . . . 16 10 26 -  22 43

-19 13 M . H erculis .  . 16 3 7 4 5 +  36 39
20 92 M. H ercu lis  .  . JJ 17 13 46" +  43 IJi
21 14 M . O p h iu ch i . . ' ł 17 31 50 - 3  11
22 8 M. '.Sagittarii n 17 57 8 - 2 4  22
23 24 M . Scuti Sobiesirii » 18 11 44 -  18 26
24 17 M . Scu ti Sobieskii ■

(«P od k ow a»J  . . M gław ica 18 14 16 -  1614
25 22 M . Saggittarii . Skupienie 18 29 28 -  23 59
26 11 M . Antinoi'. . . 18 45 13 -  i6 '24
27 57 M . L yra e  . . . M gł. O brączk . 18 49 28 +  32 53
28 27 M . Y u lcp ecu ia

(«D um b b e ll» ) . . M gław ica 19 54 48 +  22 25
■29 15 M . Pegsai Skupienie 21 24  38 +  11 40
30 2 M . A ąuarii n 21 27 44 -  1 19
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3) Gwiazdy osobliwe.

iN azw a  gw iazdy R . A .
1890

D ęci.
1890 W ielkość U w agi

(M ax  wielk.

1 o C»ti . . . .
ii m s
2 13 47 —  3 28 Zm ień. J2, O gn. czer. 

^Niewidzialna 
(w M inim um .

2 a Oeti . . . . 2 .56 31 +  3 39 2 + P om arańcz.

3 (3 P  sieci 3 1 2 +  40 31 Zm ień. (Idaxim . 2 w. 
(M inim . 4  w

4 5 L yncis . . . 6 17 12 +  S 2 8 5 $ O gnist. czerw.
5 p. -Canie M ajoris . 

20918 Lal. H y
0 51 3 —  13 54 ^  ir)'/z »

6
drae . . . . 10 46 16 -  20-37. 7 K oloru  m iedzi

7 p  L ibrae . . . 15 11 5 —  8 58 2 '/c Jasno zielona
8 a Soorpii . . 16 22 39 —  26.11 1 OgnistOczerw.

9 X_Cygm. . . . .19 46 20 +  32 38 Zm ień. /M ax im . 4 
\Min niewidz.

10 p  Cephci '. . . 2 1 4 0  8 +  58 16 »
lM a x . 4 . M in. 
V f Barw. gran.

11 8 Gepnei . . . 22 25 5 +  57 51 /M axim .'3V a 
IM inim . 4 7 a

12 8 A ndrom edae . 23 12 38 +  48 24 5 Ognsrt. czerw .
lii 30 P isoium  . . 23 5 6 1 9 -  6 37 i ' l i "





Skorowidz alfabetyczny.

A .

A chennar (a  Eridani), 31.
A iry , M iss, 139.
A loyotre,' jedna z P lejad, 1)8,

139..
A ldebaran (jt Tauri), 30, 31, 

43, 45 92, 183..
A lfa b et grecki, 40.
A lg o l (P Persei), 43, 44, 114, 

i2 i ,  .191.
A lta ir  (a  A ąu ilae), 3.1, 32, 45, 

91.
Arnos, cy taty  z, 53, 'l'S8, •
A ndrom eda (gw iazdozbiór), -33, 

45, ,^6.
Androm edzie, W ielka m gław i­

ca w, 104, 154, 195.
A ntaras (h S corp ii) 31, 3 2 ,4 4 .
A n tin ou s (gw iazdozb.) 200.
A ntlia  Pneum atica(gwiazdoz-b.), 

199.
A pparatus Sculptoris (gw ia ­

zdozbiór), 198.
A pus (gw iazd ozb .)ę 'l9 9 .
A ąuarius (gw iazdozb.), 46, 200.
A ąu ila  (gw iazdozb .), 45, 2 0 0 /
A ra  (gw iazdózb .), 199.

A rago, 123.1_,
AratiW, -57 , 141.
A rcturns (p B ootes), 3 ) ;  32, 

44, 45 , 93, 189.
A rgelander, 5 8 ,"5 0 , 1()4, 113, 

116.
A rgo  (gw iazdozb .), 199.

„  W ie lk a m glaw ica  w gw ia ­
zdozbiorze, 163.

„ y], zm ienna w gw iazdo­
zbiorze, 117.

Ariea (gw iazdozb .), 45, 46 .198 . 
(A rystoteles, 177.
A scen cio  recta, 47.
A uriga  (gw iazdozb .), 108. 
A uw ers, P40.
A zym u t, 22.

«
B ayer, (30, 114.
B arana, P ierw szy punkt; ,40. 
Bessel, 76.
"Betelgtiese "(et O rionis), 31, 32, 
^Biegun p ó łn ocn y , 16.

„ po łu d n iow y , T.6,
B iot, 101.
B irm ingham , l0'4r
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B lask gw iazd (w ielkość), 2 7 .. ’  
B ond ,
B ooteś .(gw iazdozu .), 109. 
B radley, 93.
Brisbane," 118.
B urchell, 117, 118.
B yron a, cytaty  z lorda, 132.

C,
Caela sculptoris (gw iazdozb.),

198.
C am eloparduś (gw iazdozb.) 198. 
Cancer (gw iazd ozb .), 46, 198. 
Canes V enatici (g;w ia z d ozb )

199.
Canis M ajor (gw iazdozb.), 4:1, 

198'.
Canis M inor (gw iazdozb .), 44, 

198.
Canopus (a  A rgu s), 31. 
Capella (a  A urigae), 31, 32 , 

42, 185.
C apricornus (gw iazdozb.), 46,

200.
Oassiopeia (gw iazdozb .), 46,

198. 
p a s t o r ,  45,
Centaurus (gw iazdozb.), l i g  
Centralnego słońca , hypoteza 

M iidlerd, 98.
C cp k eu s," 42.
Cetus (gw iazd ozb .), 45, 198. 
Ceti, M ira, l l f i ,  185. • 
Chacornac, 154.
Chaldejska astronom ja, 54. 
Cham aełeon (gw iazdozb .), 199. 
Chandlfer, 124.
C hińskie obserw acje, 5(). 
C ircinus (gw iazdozb . ■; 199. 

'.Ó olum ba N oach i (gw iazdozb.),
198. * jr_ '

C om a Bercnicńs (gw iazdozb.), 
TjfcgffiBg 

C orona A ustralis (gw iazdozb .),
Joo.

C orona  Borealis (gw iazdozb.),
199.

C orvus (gw iazd ozb .)) ,199. 
Crat.er (gw iazdozb .), 199. ;  
C ru x ’ (gw iazdozb.), 199. 

O y g n u s  (gw iazdozb.), 42, 200. 
C zw orobok  Pegaza, 43.

n .

Dgolinęitio, 47.
TieLphinytS (g w iazd ozb .), 4fi. 
Dem okrates, 178.
D cneb, 42.
D iodoru s, 178.
D opełniające kolory, 84. 
D op p ler, 95, 190.
D orado (gw iazdozb.), .198.

M gław ica w gw iazbio- 
rze, i  62.

D raco (gw iazdozb.), 42, 199. 
D raper, 188.
D roga  m leczna, 169.
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