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PRZEDMOWA.

Gdy mi zaproponowano napisanie niniej-
szej ksigzeczki, proszono mie o ulozenie jej
w ten spos6b, aby stanowita zwiezty lecz ta-
twy do czytania zarys tej gatezi wiedzy, co
sie wigze z obszernie pojetem wyrazeniem
~gwiazdz ste niebo“. Mialem przez nig dostar-
czy¢ pokarmu tym szybko wzrastajgcym ty-
sigcom mezczyzn i kobiet wszystkich standw,
ktére na schytku X1X-go stulecia w tak ro-
znorodny spos6b i w tak wielu miejscach za
znaczyly zainteresowanie sie zjawiskaml pra-
wdami natury i nauk przyrodniczych. Wtozo-
ne na mnie zadanie odpowiadato moun skton-
nosciom, i chetnie wzigtem sie do jego spet-
nienia. W jakiej mierze udato mi sie przed-
stawi¢ rzecz w sposob Swietny i lekki, o0sg-



A
dza inni; uprzadzam jednak, ze positkowatem

sie raczej faktami rzeczywistymi niz urojony-
mi, zanadto bowiem jest pierwszych pozytecz-
nych dla piszgcego astronomie, izby warto by-
te poswiecac czas ostatnim.

Po tomiku niniejszym wyjdzie wkrdtce mny,
w tym samym niewymuszonym stylu, pod tytu-
tem ,Historja systemu stonecznego czyli ston-
ce, planety ? komety popularnie opisane“ (,The
story of the Solar System; or The Sun, Pla-
nets and Comets popularly described“). Mam
,ednak nadzieje, ze wielu z moich czytelnikdéw
nie poprzestanie na owych matych zarysach
tej szlachetnej nauki, lecz zapragnie doskonal-
szego objecia przedmmiu we wszystkich jego
kierunkach, studjnjac najpierw mojg ,Astrono-
mie malowniczgll (,Pictorial Astronomy* Whit-
taker et C-0, 2 nd. ed.), a nastepnie mo6j ,Po-
drecznik aslronomji“ (,Handbook of Astrono-
my*“ Clarendon Press, 4-th ed., 3 vol.), ktory
jest zrozumiala rozprawg, popularng co do
ukiadu t jezyka, mogaca zadowoli¢ wymaga-
nia szerszego ogotu czytelnikéw. Mysli i po-
jecia, zawarte w obu tych pracach, weszty bez
watpienia i do niniejszej ksigzeczki.



Rozdziat o zastosowaniu spektroskopu do
gwiazd zawdzieczam przyjacielowi swojemn p
E. W. Mauuder, z obserwatorjum Kkrélewskie-
go w Greenwicli. ktory sie liczy do naj .viek-
szych zyjacych powag tej gatezi astronomii.

O F C

Northiield Grange, East Bourne.
Grudzien, 1894,






ROZDZIAL 1I.

Mys$li wstepne-

«Stowem pauskiem jest wielkie niebo zawieszona,
I wzorem ztotycli gwiazd ozdobiono®.
Psalm XXXI11%).

Przed niedawnym czasem pewien cziowiek,
pozwany do sadu w Carlisle, przybyt tam wpra-
wdzie w pore podiug czasu miejscowego w Car-
lisle, oznaczonego przez sad na posiedzenie,
przekonat sie jednak, ze sad zebrat sie podiug
czasu grynickiego (Greenwich) i w jego nieobec-
nosci rozstrzygnat sprawe na jego niekorzysé.
To byto uwazane przez niektérych pandéw ,bie-
gltych w prawie" jako surowos$¢ i nieprawnosé,
i biedny cztowiek otrzymal moznos¢ ..powtdrne-
go przestuchania. Wskutek tego wypadku par-
lament wydat uchwate, orzekajaca, ze, ile razy
wyrazenie czasu zdarzy sie w uchwale parla-
mentu, spiawie sgdowej lub innym dokumencie

*) W tlémacz- Kochanowskiego. (Przyf, tlutn.),
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prawnym, nalezy stosowaé (o ile to nio jest oso-
bno wytuszczone), w Wielkiej Brytanji S$redni
czas Greenwich/u, a w Irlandji Dublinu.

Niedawno jednak w Liwerpool zdarzyt sie
wjpadek, ktérego zakonczenie, mowjac nawia-
sem, niezupetnie sie zgadza z wymieniong usta-
wa. Na rozkaz szeiyfa $ciggano podatek od
sprzetow domowych pervnej osoby; ta wniosta
skarge, ze, jako wykonany po zachodzie stonca,
czyn ten byt nieprawny. Poproszono dyrektora
Obserwatorjum w Liverpool o podanie godziny
zachodu storica w dzien poboru podatku, i za-
rzut. strony protestujgcej zostat poparty. Wobec
tego nieuniknionym wydaje sie wniosek, ze przy
oznaczeniu godziny wschodu i zachodu stonca
nalezy uwzglednia¢ czas miejscowy, nie zas gry-
nicki. Jak juz wyze; powiedziatem, nie zgadza
sie to z ustawa, nie do mnie jednak nalezy roz-
trzgsanie kwestji pod tym wzgledem. Ja pragne
tylko uzy¢ wymienionych faktow, jako $rodkow
do pokazania, ze w nauce o0 gwiazdach lezy
co$ Avi(“cej, niz wiele oséb sobie wyobraza. In-
nemi stowy, ze wzywajac czytelnikéw do udzie-
lenia uwagi kwestjom astronomicznym, nama,
Aviam ich do zastanawiania sie nad rzeczami
ktére niet.ylko ze nie sg ciemne, trudne lub uro
jone, lecz ktorych pod pewnym wzgledem nie
wolno lekcewazy¢ w stosunku do zaje¢ i przy-
jemnosci zyciowych.

Nmpotrzebnem bytoby rozwija¢ dowodzenie



zbyt ditugo, wobec jednak pytania, czy astrono-
mja ma jakakolwiek i jakga, mianowicie, utyli-
tarng warto$¢, nalezy zauwazyé, ze istnienie
dwu tak codziennego uzytku rzeczy, jak kalen-
darz i dziennik, zalezy w zupetnosci od pracy
astronoma w jego obserwatorjum. W naszym
wypadku, jako Anglikéw, ksigzki te opierajg sie
na pracach pewnych bardzo zle ptatnych czton-
kéw stuzby cywilnej Jej Krdlewskiej Mosci,
w Obserwatorjum Kroélewskiem w Greenwich
i w biurze wydawnictwa Nautical Almanac.
Gdyby sztab, nalezacy do jednej z tych instytu-
cji, uciekt sie w celu uzyskania wyzszej zapta-
ty (a bytoby to z wielkiem usprawiedliwieniem)
do modnego dzi$ strejkowania, predzej czy péz-
niej wszystkie kalendarze i dzienniki przestaty-
by wychodzi¢, a publiczne zajecia w kraju zo-
stalyby w znacznej czesSci przerwane. Nie do-
sy¢ na tern. degluga angielska prawieby ustata
lub ustata zupeinie, i to biorgc rzecz nie w prze-
nosni lecz dostownie. Nasze okrety musiatyby po-
wroci¢ do zasad nawigacji, praktykowanych
przez mieszkancow tych wysp przed 2000
lat; trzebaby wréci¢ do statkéw, plywaja-
cych wzdluz brzegéw i macajgcych droge od
miejsca do miejsca, przytem gitdwnie w dzien
biaty. Dalekie podrdze zamorskie statyby sie
prawie niemozebnemi lub mogtyby by¢ wyko-
nywane tylko z narazeniem sie na wielkie nie-
bezpieczenstwa. System kolei zelaznych bytby
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zupetnie wywrécony Niewielka liczba pocig-
gow mogtaby wprawdzie chodzié¢, ale w znacz-
nych odstepach czasu, tylko przy Swiotle dz.en-
nem i z bardzo matg szybkoscia.

Mam nadzieje, ze te ogo6lne mysli postuzag
dostatecznym dowodem, ze w ,opowiadaniu
0 gwiazdachu ukrywa sie co$ wiecej, niz sie to
z pozoru wydaje.



ROZDZIAL 1.

Pierwsze doSwiadczenia wéréd gwiazdzistej nocy,

Przypus¢émy, ze jakis badacz gwiazd stanie
w piekny wieczér po zachodzie stonca na otwar-
tem i mozliwie wyniesiouem miejscu. Urozmai-
cony i zadziwiajacy, aby nie powiedzie¢ malo-
whniczy, widok przedstawi sie jego oczom. Gwia-
zdy, niewidzialne podczas dnia, gdyz Swiatto ich
zabijato silniejsze Swiatto stonca, zaczng sie po-
woii ukazywaé. Z poczatku bedg sie one zja-
wiaty po jednej, potern wytoni sie nagle kilka
naraz, a w kornicu liczba ich tak wzro$nie, iz
moznaby przypusci¢, ze sie ich widzi kilka ty-
siecy, chociaz w rzeczywistosci w zadnem miej-
scu i w zadnym czasie nie mozna widzie¢ go-
tem okiem na sklepieniu nieba wiecej nad 3000
gwiazd.

Dwazne badanie, trwajace w jednym wy-
padku godzine Ilub dwie, w innym dzien lub
dwa, odkryje fakt pedwojny: najpierw, ze wszyst-
kie objekty niebieskie poruszajg sie gromada na
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powierzchni nieba, od godziny do godziny;
nastepnie, ze dwie lub trzy Swietniejsze gwia-
zdy nietylko przyjmujg udziat w ciggtym ruchu
catej masy, lecz majg osobny ruch wiasny, wsku-
tek czego albo z dnia na dzien albo z tygodnia
na tydzien zmienisjg polozenia swe wzgledem
otaczajacych je migocacych gwiazd. Wstrzymu-
jac sie tymczasem od blizszego rozréznienia dwu
tych k'as ciat niebieskich, zauwazymy, ze ciala,
ktére migoca, i ktére nie maja (pozornie) rucha
wzglednego, sg to tak zwane ,gwiazdy stateZ
podczas gdy te inne, ktérych danego wieczoru
mozna widzie¢ tylko dwie lub trzy, majg cat-
kiem inny charakter i zowig sie ,planetamill
Bioragc niebo jako catos¢ z 2000-mi lub
3000-n i widzialnych gotem okiem gwiazd, widz
(na poétkuli poétnocnej) zwrécony tytem ku po-
tudniowi (tatwo zapamieta¢, gdzie storice byto
w potudnie), zauwazy, ze w kolejnych odste-
pach czasu, np. kwadransa lub godziny, ukazu-
ja sie nad widnokregiem nowe gwiazdy, wscho-
dzace na prawo. Jezeli przypatrywac sie diugo
w nocy jakiej$ jednej grupie gwiazd osobno, to
mozna sie przekonaé, ze sie ona posuwa po nie-
bie coraz wyzej w kierunku od wschodu ku za-
chodowi, po pewnym przeciggu czasu przestaje
wznosi¢ sie wyzej, nastepnie schodzi coraz nizej
na lewo i wreszcie znika pod widnokregiem od
zachodu. Ruch wszakze w wymienionej formie nie
jest wilasciwoscig wszystkich gwiazd; o niekt6-



rycli nie mozna powiedzie¢, ani ze wschodzg,
ani ze zachodza, gdyz sa one zawsze ponad wi-
dnokregiem. Nalezg tu gwiazdj, ktore widzi
'przed sobg badacz, zwroécony tytem ku potud-
niowi, patrzacy wprost ku pétnocy. Wsrod gwiazd,
znajdujacych sie w tern potozeniu, niektére zda-
ja sie opisywac drogi, dotykajace pdinocnego
punktu widnokregu, inne za$ opisujg drogi ko-
towe, Scie$niajgce sie coraz bardziej w miare
~zblizania sie ku pewnej okreslonej gwiazdzie.
Gwiazda ta wydaje sie przez calg noc prawie
nieruchomag i nazywa sie ,gwiazdg polarng".
Takie gwiazdy, ktore, jak zauwazono, znajdujg
sie zawsze nad widnokregiem, bytyby widzialne
w ciggu catyctwdM-ch godzin, gdyby nie Swia-
tto stoneczne. Taktem jest, istotnie, ze za po-
mocg duzego teleskopu, poruszajgcego sie wraz
z pozornym ruchem gwiazdy, mozna widzie¢
Swietniejszo z tych gA iazd. przez cate 24 go-
dziny, dzien po dniu w ciagu catego roku, jesli
pogoda na to pozwala.

Opisany wyzej ruch nieba zwany jest po-
wszechnie ,ruchem dziennymll Bedziemy moze
mieli o nim lepsze pojecie, jezeli wyobrazimy
solne (jak to starozytni czynili), Zze sie znajdu-
jemy w $rodku sfery niebieskiej, ze gwiazdy
przymocowane sg do wewnetrznej powierzchni
tej sfery, i ze ona obdarzona jest z zewnatrz
ruchem wirowym, przyczem jednorazowy obroét
trwa okres czasu, zwany przez nas dniem lub
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dobg. Rozpatrujgc tym sposobem wszechs$wiat,
musimy, przy dalszem wytezeniu wyobrazni,
przyja¢, ze cale niebo obraca sie naokoto nie-
widzialnej osi, zwanei osig Swiata, ktora prze-
chodzi przez miejsce obserwacji i przez pewien
punkt w poblizu gwiazdy polarnej. Kierunek
tego ruchu jest od wschodu ku zachodowi, i, pod-
czas gdy w Anglji widzialnym biegunem ideal-
nej osi Swiata jest biegun pdinocny, drugi jej
koniec wytknie w kierunku przeciwnym inny
punkt, zwany biegunem potudniowym. Czytel-
nik, chcacy sprawdzi¢ powyzszo twierdzenia,
ktére w oderwaniu brzmig jako fakty urojone,
musi przedsiewzia¢ podr6z do potkuli potudnio m
wej, naprzyktad do Przylgdka Dobrej LadzieP
lub do Australji. Spotka sie on wtedy z takiem
potozeniem rzeczy-, ktére na razie moze go tro-
~che zmieszaé. Straci on z oczu biegun péinocny
i gwiazde polarng, a takze gwiazdozbiéor Wiel-
kiej Niedzwiedzicy (Wozu) i inne konstelacje
zwigzane z poinoca, i bedzie musiat studjowad
zupetnie tiny obraz. Aby oznaczy¢ punkt bie-
gunowy, musi sie zwioci¢ twarza ku potudniowi
zamiast ku péinocy; nie zobaczy on ani w pun-
kcie bieguna poétnocnego, ani w poblizu jego
zadnej S$wietnej gwiazdy, i nie znajdzie Wlelkiej
Niedzwiedzicy, co by wywotata w nim wspom-
nienia dziecinstwa i izby dziecinnej.

Uwagi powyzsze utorowaty droge do o$wiad-
czenia, ktore musi byé teraz uczynionem, ze
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nauka o gwiazdach w stosunku do ich potoze-
nia na niebie Scisle sie taczy z ziemskiemi kwe-
stiami geograficznemi; innemi stowy, ze okazja
do przegladu jakiej$¢ okolicy nieba zawsze za-
lezy od szerokosci (nie diugosci) geograficznej
miejsca obserwacji. Grdziekolwiakbadz badacz sie
znajdzie, byle tylko nie bezposrednio przy ro-
wniku lub biegunie, zobaczy, ze niebo mozna
podzieli¢ na trzy strefy, z ktérych kazda ma
swe wiasciwosci. Pierwsza ogranicza idealne ko-
to, zwane ,kolem nieustajgcej widzialnosciy
grar ice drugiej Sianowi ,koto nieustannego za-
stonienia“, trzecia zawarta jest miedzy dwoma
temi kotami. Wszystkie gwiazdy, lezgce miedzy
pierwszem kotem i biegunem widzialnym, bedag
<iggle widzialne przez caty rok, o ile naturalnie
Swiatto stoneczne lub niepogoda nie stang na
przeszkodzie. Wszystkie gwiazdy, lezace miedzy
drugiem kotem i przeciwnym (albo niewidzial-
nym) biegunem, pozostanag zawsze przed widzem
ukryte, poniewaz zadna z nich nie wschodzi na
jego widnokregu. Potozenie rzeczy dla badacza
na podinocnej potkuli jest odwrotne do tego, ja-
kie spotyka badacz na jakiej$ stacji po6tkuli po-
tudniowej, np. w Australjl gwiazdy, co sg ciggle
widzialne w Anglji, beda ciagle niewidzialne w Au-
stralji, te za$, ktorych w Anglji nigdy widzie¢
nie mozna, beda ciggle na widoku w Australji®.

* ' Twierdzenie zawarte w tek$cie wtedy tylko bedzie

Bibl. sam. Opowiad o gwiazdach. 2
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Czytelnik zapewne juz dotad zrozumiat,
ze, kiedy méwimy o sferze niebieskiej, o skle
pieniu nieba, o osi Swiata lub biegunach, ucie-
kamy sie do czystej abstrakcji, obliczonej tylko
na to, aby w sposéb dorazny da¢ wyobrazenie
0 ruchu pozornym nieba, ktéry trudno opisa¢
stowami, trudno przedstawi¢ na obrazku lub wy-
tworzy¢ w postaci modelu z mechanicznemi
przystosowaniami. Zauwazmy jednak, ze pare
globuséw sztucznych, rozumnie studjowanych,
moze byé z pewnym pozytkiem. Nie od rzeczy
moze bedzie nadmieni¢, ze pojecia 1 wyrazenia,]j
ktérych my uzywamy tylko jako obrazéw, by-
ty uzywane przez astronoméw starozytnych
w rzeczywistem znaczeniu. Niektdrzy z nich gte-
boko wierzyli, ze istnieje state niebieskie skle-
pienie, z materjalng osig, zaopatrzong w biegu-
ny, obracajace sie w nieruchomych skdéwkac.h,j
ze gwiazdy sa przymocowane do powierzcnni
sklepienia ¢wiekami lub czem$ w tym rodzaju. e
Mozna wymieni¢ Witruwjusza, jednego z do-]
brze znanych pisarzy starozytnych, ktéry zapi-i
sat jako fakty pojecia tego rodzaju.

Zbyt giebokie zapuszczanie sie w kwestje,
poddane uwadze czytelnika w poprzednich kart-J

zupetnie stuszne, jezeli poréwnywane stacje lezg w zupeinie
tych samych szerokos$ciach geograficznych, jedna w péinocnej*
druga w potudniowej. Naprzyktad, llunedin na Nowej Zelan-jl
dji odpowiada mniej wigcej Genewie w Szwajcarji.
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kach, nie zgadzatoby sie z planem tej maiej
pracy. TrzeDa jednak doda¢, ze, podczas gdy
dtugos¢ geograficzna potozenia badacza nie ma
nic wspoélnego z pytaniem, czy on w dang noc
bedzie widziat pewne gwiazdy, stoi ona nato-
miast w zwigzku z pytaniem, jakie gwiazdy
0 pewnej danej porze bedzie widziat Ameryka-
nin w New-Jorku, Anglik w Londynie albo In-
djanin w Kalkucie. Tak, np., kiedy mieszkaniec
Londynu idzie spa¢ o godzinie 11-ej w nocy,
mieszkaniec New-Jorku bedzie wtedy siedziat
przy obiedzie o s-ej po potudniu, a Indjanin
w Kalkucie bedzie sobie przyrzadzat $niadanie.
Réznica 11-tu godzm czasu, istniejgca miedzy
New?.Jorkiem a Kalkutg sprawia, ze w dwu tych
miejscach, o jakiej$ jednej porze, badaczowi
przedstawi sie¢ inna grupa gwiazd; poniewaz
Londyn zajmuje $rodkowe potozenie, mieszkan-
cy jego ujrza nad gtowa gwiazdy, ktére dla In-
djanina Kalkuty beda potozone juz blizko za-
chodniej strony widnokregu, a dla mi sszkanca
New-Jorku b~dg dopiero wschodzity, ukazujac
sie nizko nad zachodnig strong widnokregu.
Wprawdzie z niniejszej pracy wykluczone
sg, o ile moznosci, rzeczy matematyki i geome-
trji, to jednak mato jest kwestji, ktére moga

by¢ bez nich wytuszczone i zrozumiane przez
czytelnika, jezeli ten ostatni z nauki astronomji
pragnie uczyni¢ przyjemne i pozyteczne za-

jecie.



Mowimy niekiedy, ze pewne ciato znajduje
sie w potozeniu ,pionowemt oznacza to, ze
.Stoi ono prostolt gwiazda jaka$ znajduje sie
w kierunku pionowym, jezeli jest wlasnie”™ nad
gtowa widza. Kierunkiem pionowym jakiego$
miejsca jest ten, w ktérym pozostawione same-
mu sobie cialo zdaje sie upadaé, gdy uderza
w tern miejscu o ziemie. Jestto zarazem Kkieru-
nek sznurka, ktoérego jeden koniec przymoco-
wany nieruchomo, podczas gdy u drugiego wisi
jakikolwiek ciezar. Potgczenie takie stanowi pion,
uzywany przez mularzy w celu zabezpieczenia
prostopadto$¢’ stawianego muru. Oprécz tego,
dodajmy, ze pion pewnego miejsca jest zawsze
prostopadty do powierzchni znajdujgcej sie w spo-
koju wody.

Idealny punkt nieba, w ktéorym przedtuzo-
ny ku gorze pion spotyka sklepienie nieba, na-
zywa oie ,zenitemz miejsca badania. Jestto, na-
turalnie, punkt ponad glowg widza. Jezeli kto$
wyobrazi sobie pion, przediuzony ku dotowi po
przez ziemie, na jej druga strone 1) i jeszcze da-
lej, dopoki tenze nie spotka sfery niebieskiej, to

't llustruje to nastgpujaca anegdota: Pewien Amory
kanin, zapytany o stosownog¢ jakiego$ gruntu pod uprawe
marchwi, powiedziat, ze ro$nie ona w nim tak dobrze, iz za-
puszcza korzenie az na drugg strone ziemi, tak, ze ludzie kra
dng marchew, wyrywajac ja za konce korzeni zamiast, jak sig
to zwykle czyni, za wierzchotki.
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punkt, w ktérym jej sie dotkniaj bedzie ,nadi-
rem£ dla powyzszego badacza. Jes$li kto§ stam)
w otwartem polu albo, lepiej jeszcze, w }ddce
na otwartem morzu, to zauwazy, ze widok zie-
mi w pierwszym wypadku, a widok morza
w drugim odcina sie od nieba kotowg linjg gra-
niczng, badacz za$ bedzie w ~$Srodku kota. Koto
to nazywa sie horyzontem Pitaszczyzna hory-
zyntu (widnokiag) czyli ptaszczyzna pozioma,
przechodzgca przez miejsce badania, tworzy ka-
ty proste z kierunkiem pionowym.

.Ptaszczyzna potudnikowaa danego miejsca
jestto idealna ptaszczyzna, przeprowadzona przez
0$ Swiata i przez zenit miejsca. Nalezyte bada-
nia pokazuja, ze najnizej i najwyzej lezace pun-
kta koét, pozornie opisywanych przez gwiazdy,
lezg w tej ptaszczyznie. Plaszczyzna potudnika
przecina widnokrag z pdéinocy na potudnie, po
linji zwanej ,linjg potudnikowagn albo, poprostu
.potudnikiemu miejsca badania. Oo to, wiasci-
wie, oznacza, tatwiej pojac, jesli zwazy¢ pier-
wiastkowe znaczenie wyrazu. Pochodzi on od
dwoch zigczonych w jeden wyrazéw tacinskiih:
mecius — S$rodek i dies — dzieh; oznacza wiec
w istocie punkt widnokregu, znajdujacy sie bez-
posrednio pod okolicg nieba, gdzie bywa storice,
gdy ma juz za sobg potowe swego biegu dzien-
nego od wschodu ku zachodowi.

Po zrozumieniu, co to sg widnokrag i po-
tudnik, tatwo rozrozni¢ cztery gtowne punkty



22

widnokregu, po6tnoc, potudnie, wschdd i zachod.
Widz, znajdujacy sie w potozeniu, wzmianko-
wanem na poczatku tego rozdziatu, to jest zwro-
cony twarzg ku gwiazdzie polarnej, bedzie miat
(w Anglji) przed sobg poétnoc, bezposrednio za,
sobg potudnie, na prawo wschod, a na lewo za-
chéd. Odpowiednie nazwy angielskie: North,
South, East, West mowig niewiele, ale po taci-
nie, np., pétnoc—septentrio—przypomina siedem
(septem) gwiazd w pobliéu bieguna potnocnego,
znaczenie tac inskie potudnia juz byto wyzej wy-
mienione, wsch6d—oriens —oznacza miejsce, gdzie
stonnce wschodzi, a zach6d — ocsidens — miejsoe,
gdzie stonce zachodzi. Podobne do tacinskich sg

nazwy francuskie: septentrion, midi, orient, o<E
cident.

Potrzeba czasem oznaczy¢ potozenie gwia1
zdy lub odlegto$¢ jednej gwiazdy od drugiej
przez wymierzenie lub oszacowanie wzdtuz ptasz-
czyzny widnokregu lub innej do niej réwnole-
gtej. Mowi sie wtedy, ze to jest wymierzenie
azymutull aby to lepiej okresli¢c, wyobrazmy
sobie ptaszczyzne, przechodzacg przez zenit
i przez jakgkolwiek gwiazde; bedzie ona w chwili
badania azymutalna, ptaszczyzng gwiazdy, a kat,
ktory ta plaszczyzna tworzy z plaszczyzng po-
tudnika, czyli odlegto$¢ gwiazdy od potudnica,
w ten spos6b wymierzona, bedzie ,azymutem*
gwiazdy w chwili obserwacji.



23 -

Niezbednem jest teraz powied-e¢ kilka stdw,
dotyczacych odlegtosci katowych i ich wymie-
rzeni, muszg one by¢ jednak bardzo ogolniko. e,
bo nauka o katach jest naprzéd rzeczg geome-
trji, a potem dopiero astronomiji.

Kazde koto mozemy sobin wyobrazi¢ podzielo-
nem na 360 stopni, kazdy stopien (0) na 60 minut,
a kazdg minute (') na 60 sekund. Dawniej se-
kunda dzielita sie na 60 czesci, ale ten system
rachunku wyszedt z uzycia, i gdy zachodzi po-
trzeba, jak sie to czesto zdarza, utamkow se-
kundy, uciekajg sie zwykle do systemu dzie-
sietnego. Bywajg wypadki, w ktorych dosy¢ po-
przesta¢ na minutach, sekundy za$ notuje sie,
jako czesci dzie sigte minuty. W innych znéw
wypadkach minuty i sekundy razem wziete wy-
razajg sie, jako dziesigte czesci stopnia. Tak, np.,
45° 12' 20" mozna wyrazi¢ jako 45° 12'.33 albo
45.° 205.

Poniewaz cate koto stanowi 360°, wiec pot-
kole zawiera 180°, czwarta czes$¢ kota albo ,kwa-
drant“ zawiera 90°, podczas gdy oOsma czes¢
czyli ,oktant® ma 45°. Szo6sta cze$¢ kota albo
.Sekstantu ma zastosowanie w astronomji, ale
wyraz ten oznacza instrument, nie za$ odstep.
Wyrazy ,oktanta i ,sekstant, jako czesci kota,
jakkolwiek istniejg, nie sg w uzyciu.

Stosujac do podzielonego w ten sposéb ko
ta cztery wymienione punkty widnokregu, otrzy
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mu,omy cyferblat kompasu okretowego, a uwa-
zne rozpatrzenie sposobu, w jaki ten jest po-
dzielony, utoruje nam droge do nalezytego zrozu-
mienia, jak mierzy¢ katy w celach astronomicznych.
Z zalgczonego rysunku widaé, ze podziat kota na
cztery czesci daje nam cztery gidwne punkty,

Fig. 1. Punkty kompasu.

N., E, S, W, (Po6tnoc, \Vschdd, Potudnie, Za-
choéd). Kazdy kwadrant obejmuje 90°, poniewaz
cate koto zawiera 360°. Dzielgp kazdy kwadrant
na potowe, otrzymujemy podzialy, zwane N E.
S. E., S. W, i N. AV, (Pétnoco-wschéd, Potu-
dnio-wschdéd, Potudnio-zachdéd, P6inoco-zachod).
Kazdy z nich zawiera potowe 90° t. j. 45". Na-
stepnie, dzielgc znéw pot- kwadrant na potowe,
otrzymujemy ¢wieré-kwadranty, chociaz to wy-
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razenie nie jest w uzyciu, uwieré-kwadranty
daja nam punkty zwane N. Sl E, E. N. E.,
E. S E, SSS.E, SSS.W.,, W.S.W., W. N. W,
i N. N. W.

Posiadamy teraz koto, podzielone na 16 cze-
sci, z ktorych kazda ma 221s°. Marynarz jed-
nak posuwa rzecz o dwa kroki dalej i, przepo-
tawiajac jeszcze wymiuncne odstepy, otrzymuje
32 tak zwane ,punkty kompasult te, dalej po-
dzielone, dajg 64 dzialy kota, zwane juz nie
spunktamia lecz ,p6t punktamil

Mowigc ogolnie, podziat kota w celach kie-
rowania okretem nie wymaga (z wyjatkiem wy-
padkoéw poszczeg6lnych) wielkiej delikatnosci; do-
sy¢ powiedzieé, ze rozkaz, aby zmieni¢ bieg
okretu o pét-punktu, t. j. mniej wiecej o 5V2°,
uwaza sie na otwartem morzu za dostatecznie
doktadny J.

Ale astronom przy mierzeniu odlegtosci ka-
towych podczas badania storica lub planet, a wie-
cej jeszcze gwiazd, ma do czynienia z nieskon-
czenie muiejszemi wielkosciami, niz ,cztek przy
kole“. Nietylko tuki wielkosci 1", lecz nawet

') Uwaga ta nie stosuje sie do duzych parowcdéw, stat-
kéw wojennych lub nalezgcych do marynarki handlowej. Te,
o lle-sg zaopatrzono w parowe przyrzady sterownicze, stero-
wane sg z doktadnos$cig co do jednego stopnia kola.



utamki sekundy biorg sie tu pod uwage; narzedzia
astronomiczne zaopatrzone sg w kota duzo wiek-
szego obwodu i delikatniej podzielone, nii ta-
kie przenosne narzedzia, jak sekstanty i teodo-
lity, uzywane przez zeglarzy na morzu i przez
miernikéw na ladzie staltym.



ROZDZIAL 11l

Blask lodlegto$¢ gwiazd.

Nie wszystkie gwiazdy sg jednakowego bla-
sku: zwyczaj podzielit je na pewne klasy, zwa-
ne ,wielkosciamill Najwieksze i najjasniejsze
nazywajg sie gwiazdami pierwszej wielkosci; za
niemi idg gwiazdy drugiej wielkosci, i tak da-
lej, wzdtuz skali ubywajgcej. Gwiazdy szdlstej
wielkosSci uwazane sg za najmniejsze widzialne
gotem okiem, ale zapomocg teleskopu mozna ba-
da¢ gwiazdy do 15 ej wielkosci, a nawet i mniej-
sze. Latwo zrozumieé, ze podziat ten jest tylko
luzng, dowolng frazeologjg, zostat on jednak tak
uév iecony czasem i zwyczajem, ze pewnie ni-
gdy nie bedzie usuniety. Podczas gdy wszyscy
zgadzajg sie, ze najjasniejsza gwiazda na nie-
bie jest Syrjusz, i ze koto dwudziestu gwiazd,
jakkolwiek mniej btyszczacych niz Syrjusz, mo-
zna zaliczy¢ do pierwszej wielkosci, powstaja
ostre réznir-e w zdaniach przy odr6znieniu gwiazd,
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drugiej wielkosci od pierwszej, a jeszcze wiek-
sze, skoro chodz' o okres$lenie, gdzie sie konczag
gwiazdy drugiej wielkosci, a gdzie zaczynajg
trzeciej. Trudnosci klasyfikacji niepomiernie wzra-
staja, i, rzec mozna, stajg sie nie do zwalcze-
nia, w miare tego, jak sie posuwamy w dot po
skali.

Zwazywszy zamitowanie $cistosci i dokiad-
nosci. ktérem odznacza sie nauka dziewietna-
stego stulecia, szczegdlnem jest poniekad, ze tak
mato uczyniono w celu wymierzenia na okre-
Slonych podstawach blasku gwiazd, chociazby
tylko tych, ktore sa widzialne gotem okiem.
Przed 60-oiu blisko laty John Herschel uczynit
prébe w tym kierunku. Po wielu latach pdzniej,
niektdrzy Niemcy, zwlaszcza obserwator Seidel,
brali sie do tego, ale witasciwie tylko profesor
Pickering w Ameryce i ostatnio profesor Prit-
chard z Oksfordu, pracujacy w Oksfordzie i Egi-
pcie, otrzymali rezultaty pewnej wartosci, na
dobrze zorganizowanej podstawie. Prace Picke-
ring’a, wykonane w obserwatorjum Harward
College w Bostonie, byty ogtoszone w formie ka-
talogu 4260 gwiazd, ktérych wielkosci bytly
oznaczone za pomocg instrumentu wedtug okre-
Slonych tatwych do zrozumienia zasad optycz-
nych. Katalog Pritchard’a zawiera mniej gwiazd
niz Pickering'a, ale, jak i jego amerykanski ry-
wal, opiera sie na podstawach filozoficznych; po-
miary dokonano za pomocg instrumentu, zwa-
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nego fotometrem Kklinowym. Szkoda tylko, ze
zaden z tych katalogéow, jako dokonanych na
potnocnej potkoli, nie obejmuje catej powierz-
chni nieba.

Przypatrujgc sie gwiazdom z odrobing uwa-
gi, przekonamy sie, ze sg one nietylko rozmai-
tego blasku, lecz i réznych kolorow. Dtuzsze
i delikatniejsze badania odstaniajg fakt., ze nie-
ktore z gwiazd zmieniajg i blask i kolor. Kwe-
stje te sg tak nadzwyczajnie zajmujace, ze le-
piej bedzie poswieci¢ im osobny rozdziat. Ja-
$niejsze gwiazdy roznig sie jedne od drugich
pod wielu wzgledami, i wiele z nich otrzymato
w dawnych czasach szczegdlne, ciekawe imiona.
W bardzo odlegtym okresie czasu ugrupowano
je w gwiazdozbiory (konstelacje), z ktoérych wie-
kszo$¢ dotad sie utrzymata i w niektérych wy-
padkach nie jest bez pozytku,

Pozostawiajgc rozpatrzenie konstelacji do oso-
bnego rozdziatu i przykuwajac tymczasem na-
szg uwage do gwiazd, jako przedmiotéw poje-
dynczych, mozemy zauwazy¢, ze, aby odroznié
jedng gwiazde od drugiej, starozytni astrono-
mowie wskazywali gwiazde, wymieniajac poto-
Zzenie, zajmowane przez nig w gwiazdozbiorze,
do ktorego nalezatla. Tak, naprzykiad, Aldeba-
ran nazywano ,Oculus Tauri“, t. j. ,Okiem by-
kau. Zwyczaj ten nasladowali i szeroko rozwi-
neli Arabowie, i duzo wynalezionych przez nich



imion, skazonych lub przeistoczonych, pozostato
dotad w uzyciu. Niemiecki astronom Bayer
pierwszy uczynit probe (okoto 1603 r.) na wiel-
ka skale, aby uproscié, a wiec ulepszyé stary
plan, ale nazwy arabskie, czy to w swej arab-
skiej formie, czy w ttdmaczeniu tacinskiem, za-
puscity tak glebokie korzenie, ze niektére do-
tad sg jeszcze ciggle w uzyciu. Plan Bayer'a po-
legat na tem, aby wybitniejsze gwiazdy kazdej
konstelacji nazywaé¢ kolejno gtoskami greckiego
alfabetu, chociaz popularna mysl, aby poczatko-'
we gloski alfabetu stosowaé do jasniejszych
gwiazd, koncowe za$ do mniej btyszczacych, nie
jest, na nieszczescie, przeprowadzong. Jednako-
woz litery greckie a Hf oznaczajg czesto trzy
najjasniejsze gwiazdy konstelacji. Litery Bayer'a i
sg 0golnie przyjete, po kazdej dodaje sie nazwa
odpowiedniej konstelacji w drugim przypadku. (
Tak, gwiazda noszgca imie Syrjusza, nazywa sie j
a Canis Majoris, Arcturus zowie sie a Bootis
i t. d. Podobno Persowie przed 3000 lat, dzie-
lili cate niebo na cztery wielkie okregi, z kto-
rych kazdy miat by¢ strzezony przez ,Kroélow
ska“ gwiazde. Cztery blyszczgce i znakomito
gwiazdy, ktére zajmowaly wazne stanowiska
~Strézéw" tych okregoéw, byty Aldebaran w By-
ku, Antares w Niedzwiadku, Regulus we Lwie,
i Fomalhaut w Rybie Potudniowej, ale uwaga
Arago, wzmiankujgcego o tem podaniu, jakoby
wymienione gwiazdy dzielity niebo na cztery
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prawie réwne czesci, nie moze by¢é chyba po-
czytywana za stuszna.

Rozdziat ten mozemy stosownie zakonhczyé,
przytaczajgc liste gwiazd zaliczanych powszech-
nie do pierwszej wielkosci, utozong wedtug ich
blasku:

1. a Canis Majoris (Slrius).
2. a Argus (Canopus). Niewidzialna w An-
glji-
3. a Centauri. Niewidzialna w Anglji.
4, a Bootis (Arcturus).
5. j 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 Aauilae (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 sie tyczy pierwszych 13-tu z powyz-
szych gwiazd, to nie ma wielkiej réznicy w zda-
niach przy oznaczenia im miejsca w liscie (cho-
ciaz podtug niektérych powag Yega i Capella
powinny wzajemnie zamieni¢ miejsca), ale co
do 7-miu pozostatych nie ma tej samej zgody;
niektérzy kladg gwiazdy Altair i Spika przed
Antares, a gwiazde Regulus przed Fomalhaut,
Pollux i p Crucis. Gwiazdy te sg prawie rowno
rozdzielone miedzy poétkulag péinocng i potudnio-
wa, bo 10 nalezy do péinocnej, 11 do potu-
dniowej.

Oto sg przyblizone daty, w ktorych poprze-
dnie gwiazdy, o ile sg widzialne w Anglji, prze-
chodzg przez potudnik o poéinocy: J

Procyon 14 stycznia  Deneb 31 lipca

Pollnks 15 stycznia Fomaliidut 3 wrzesnia
Regulus 21 lutego Aidebaran 28 listopada
Spika 11 kwietnia Kapella s grudnia
Arktur 24 kwietnia Rigel s grudnia
Antares 27 maja Betegajca 18 grudnia
Wega 29 czerwca Syrjusz 31 grudnia

Altair 18 lipca

Niezupetnie oddzielong od kwestji blasku
gwiazd jest kwestja ich odlegtosci. Niepouczo-
ny czytelnik moze naturalnie powiedzie¢, ze

'Y W Polsce gwiazdy te przechodza przez potudnik
mniej wiecej o |1'/3 godziny wcze$niej (przyp. ttém.).



zmierzenie odlegtosci gwiazd od ziemi jest nie-
mozebne. o ile jednak okresli sie zasade w tej
pracy, zagadnienie wydaje sie tatwem. Trudno-
sci lezg gldwnie w wykonaniu praktycznem,
i tu znéw wiecej z powodu nadzwyczajnej
delikatnosci pomiaréw i niezbednych przy
tem S$rodkdédw ostroznosci, n;~ wskutek innych
przyczyn. Proces polega jedynie na wyko-
naniu pewnych wymierzen katéow i zastosowa-
niu do nich niektérych znanych twierdzen try-
gonometrji. Mato sie on rozni od podobnych
operacji, wykonywanych codziennie na ziemi
przez miernikéw. Zrozumiemy to moze lepiej,
rozwazajac, co sie stanie, jezeli kto$ wejdzie
do duzego paritu z jednej strony z zamiarem
przejscia przezen na drugi koniec. Drzewa
w oddalonej czesci alei zdajg sie w niewielkigj
odlegtosci jedne od drugich, i pien jednego z nich
wydaje sie prawie zakrytym przez pien drugie-
go, stojgcego w S$rodku parku; skoro jednak
przechodzieh posunie sie naprzod (o jakie moze
50 tokci angielskich), przekona sig, ze dwa ostat-
nio wymienione drzewa, przed minutg lub dwo-
ma prawie dotykajgce jedno drugiego, sg wido-
cznie w pewnej od siebie odlegtosci, a jeszcze
po minucie (przypusémy, po przejsciu znowu 50
tokci) zobaczy, ze przynajmniej 120 tokci rozdziela
drzewa, ktére, zanim ruszyt z miejsca, wydawa-
ty mu sie razem. Zmiana ta jest skutkiem ,pa-

Bibl. sam. Opowiad. o gwiazdach.
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ralaksyll pozorna zmiana miejsca drzew zale- 1
zy od rzeczywistej zmiany miejsca przez wi- 1
dza. Przypusémy jednak, ze dwa upatrzone, ,ak
powyzej, drzewa, zamiast zeby sie znajdowaly :
w tym samym parku, beda oddalone od widza
o dwie mile; wtedy zblizenie sie o 50 tokci wy-
wota tak matg zmiane, ze, jakkolwiek za po- j
mocg teleskopu z mikrometrem mozna jg od
kry¢, gotem okiem oceni¢ jej niepodobna. Zkad
to pochodzi? W pierwszym wypadku odlegtosé
50-ciu tokci stanowita znaczng czes¢ odlegtosci
(przypusémy 400 tokci) drzew od punktu, z kté-
rego wyruszyt przechodzien, (50 : 400—1:5s), ale
w drugim wypadku 50 tokci bedzie tylko ma-
tym utamkiem catej przestrzeni (powiedzmy
4000 +tokci), dzielgcej przechodnia od drzew
(50 : 4000=1 : 80).

Zastosujmy to do gwiazd. Przypus¢my, ze
jakis badacz skieruje teleskop ku niebu 1-go
stycznia, gdy ziemia znajduje sie w pewnym
punkcie swej drogi naokoto storica. Przypusémy,
ze okresli on potozenie jakiej$ gwiazdy. Nastep
nie, czeka s miesiecy, i 1-go lipca zndéw okre-
Sla potozenie wybranej gwiazdy; widzi przytem,
ze zajmuje ona to samo miejsce. A jednak po-
dwéjny promien ziemskiej drogi czyli 186 miljo-
néw mil ang. oddziela go od miejsca, ktore zaj-
mowat 1-go stycznia! Jesli pomiTho tej ogrom-
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nej zmiany miejsca gwiazda wydaje sie w tern
samem potozeniu, to badacz rozumuje, ze 186
miljonéw mil musi by¢ tylko nieznaczna cza-
steczkag jej odlegtosci od nas, podobnie jak 50
tokci stanowi tylko mata czgstke 4000 tokci.

Zasada powyzsza byta zastosowana do Kil-
ku setek gwiazd, ale tylko koto dwdch tuzi-
néw dalj dodatnie rezultaty. Ostatnie pokazu-
ja, ze najblizszg ze zbadanych gwiazd jest a Oen-
tauri, i ze 4 nastepne co do blizkosci sg 61 Cy-
gni, 21,185 Lalanda Ursae Majoris, Syrjusz
i 7) Cassiopeiae.

Takie jednosci, jak mila, a nawet miljony
mil, sg za mate, aby je wygodnie byto uzywad
przy okreslaniu odlegtosci, dzielgcych nas od
gwiazd, to tez zwykle uzywa sie za jednosé
droga, ktorg sSwiatlo przebywa w ciggu' roku.
Wiadomo, ze Swiatto przebiega w sekunde kolo
185,000 mil czyli w ciagu jednego roku 63,000
odlegtosci ziemi od storica. Jezeli zastosujemy
te dane do a Oentauri, to znajdziemy, Zze, po-
niewaz paralaksa rej gwiazdy wynosi 3 sekundy
luku, promien Swiatta od niej dochodzi do ziemi
dopiero po uptywie 4Ya lat. Odlegtos¢ taka w mi-
lach wynosi 24,750,000,000,000; a « Centuari,
o ile nam wiadomo, jest najblizszg gwiazda!
Czytelnik nie bedzie chyba wymagat dalszego
wyjasnienia, ze imla jest beznadziejnie bezsku-
teczng i nieodpowiednig jednoscig do wyrazenia
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odlegtosci gwiazd. Pozostaje jeszcze doda¢, z«
watpiiwem jest, czy otrzymane dotad paralaksy
sg doktadne do 1so sekundy +tuku. Obserwacje
paralaksy gwiazd wymagaja pierwszorzednych
instrumentéw i ludzi, z tego tez wzgledu nie sg
dotad ani liczne ani szczegélniej zgodne.



ROZDZIAL 1V.

[jgrupowanie gwiazd w gwiazdozbiory (konstelacje).

Gwiazdy widzi atne gotem okiem rozpatrywa-
ne sa zwykle w grupach, zwanych gwiazdozbiora-
mi (konstelacjami). Okolicznosci, wsrod ktérych
to ugrupowanie powstato, zawiera tak duzo zajmu-
jacych punktéw historycznych, ze historja gwia-
zdozbiorow moze $miato utworzyé osobny roz-
dziat. Niech mi wiec wolno bedzie ograniczy¢
rozdziat niniejszy do kilku ogé6lnych wzmianek
i uwag co do rozpoznawania gwiazdozbioréw.

Czytelnik, ktéryby zapragnat czyni¢ to z ta-
twoscig, musi sie wzig¢ do badania gwiazd sy-
stematycznie, podtug pewnego okreslonego pla-
nu, i pracowa¢ w regularnych niezljyt diugich
odstepach czasu w ciggu 12-tu miesiecy. Nama-
wiajgc do tego, klade, gtéwny nacisk na robote
systematyczng, bez diugich przerw czasu. Waz-
no$¢ tego bedzie zrozumiaty, jezeli zapamietad,
ze dana gwiazda przechodzi przez potudnik co
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nue o 4 minuty wcze$niej, niz nocy poprzedza-
jacej. Wskutek tego po dwéch tygodniach, o tym
samym czasie badania, gwiazda bedzie przesu
nietg o 15° tuku. Innemi stowy, jezeli badacz
chce zobaczy¢ pewng gwiazde w czasie jej przej-
écia przez potudnik w dwa tygodnie po pierw-
szej obserwacji, to musi zajgé miejsce przy te-
leskopie (w razie, jezeli ten ustawiony jest w pta-
szczyznie potudnikowej) o godzine wczesSniej, niz
przed dwoma tygodniami. Praktyka predko po-
kaze, dlaczego meregularno$¢ czasu obserwacji
nietylko nie przynosi zadnej korzysci, ale istot-
na niekorzy$é. Zwyktym celem studjujgcego
powinna by¢ nie ciggta zmiana godziny zajecia
lecz ciggta zmiana samego zajecia, a wiec, sko-
ro chce pozna¢ nazwy wszystkich gwiazd, pc
winien godziny zajecia (dla wygody osobistej;
okresli¢ stale, naprz. od 9-tej wieczor do 12-ej.

Jest jeszcze inna, rownie naglgca przyczy-
na, aby pracowa¢ regularni® i unikaé¢ dtugich
przerw. Jakkolwiek gwiazdy, moéwiac ogolnie,
zachowujg te same potozenia jedne wzgledem
drugich w ciggu catego roku, to przeciez dla
niewprawnego oka stanowi pewng trudnos¢ utoz-
oamienie poszczegdlnych gwiazd, wtedy gdy sie
znajdujg w samym potudniku i w potozeniu
ukosnem wzgledem niego, t. j. na wschod od
niego podczas wschodu i na zach6d podczas za-
chodu. R6znice te moga wiasciwie by¢ ocenione
tylko z doswiadczenia w otwart.em polu, pod-
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czas gwiazdzistej nocy, bo zaden opis nie moze
ich oddac.

Turysta, podr6zujgcy w gorzyste™ okolicy,
0 ile nie jest miernikiem z zawodu, nie mbedzie
sobie zadawat pracy z wyznaczeniem potudnika
1 okreslenia za pomoca instrumentu poszczegol-
nych szczytéw i wiez w celu zanotowania ich
na papierze. Podrézujac dla przyjemnosci, nie
bedzie miat, prawdopodobnie, przy sobie nic
wiecej, jak tylko mape i kompas kieszonkowy,
i zamiarem jego bedzie tylko rozpoznanie szcze-
golnych wierzchotkéw go6r, wmz koscielnych,
wiosek i innych godnych uwagi przedmiotéw.
Ma on wtedy tylko jednga droge do dziatania.
Rozpoznawszy za pomocg przewodnika i mapy
lub informacji miejscowych, dwa lub trzy przed-
mioty wydatne, ktoérych tozsamos$¢ nie ulega
zadnej watpliwosci, bedzie o« wodzit okiem od
jednego punktu do drugiego(, spogladajac tez
ciagle na mape i kompas. W ten sposotb, zaczy-
najac od dwoch lub trzech przedmiotéw, rozpo-
znanych z zupelnag pewnoscig, bedzie w stanie
nauczy¢ sie nazw wszystkich miejscowosci w po-
lu widzenia, w liczbie kilku nawet tuzinéw.

Ten sam sposéb postepowac ia mozna pola-'
ci¢ studjujacemu niebo. Zab erajac sie do pracy,
niech wezmie za punkt wyjscia dwie lub t-rzy
Swietniejsze gwiazdy i upewni sie co do ich
nazw. Nastepnie, niech szuka drogi miedzy nie-
mi, wyznaczajgc w mysli, jeden po drugim, ma-



te trojkaty gwiazd, niecli poréwnuje kazdy 1
z nich z mapg, w miare posuwania sie naprzod,
starajac sie przytem nie rozpoznawac drugiego :
trojkata, dopoki sie nie upewni co do tozsamo-
éci gwiazd, tworzacych pierwszy.

Byto juz wymienione, Zze, do oznaczenia ja-
$niejszych gwiazd kazdej konstelacji, uzywa sie
glosek greckiego alfabetu. Odpowiednia znajo-
mos$¢ matych liter tego alfabetu jest zatem nie-
zbednag dla kazdego badacza gwiazd.

Litery te sga nastepujace:

Alfa V Niu
p Beta i Ksi
| -Gamma u Omikron
h Delta i Pi
£ Epsilon t Rho
c Dzeta G Sigma
Eta 1 Tau
i Tlieta Upsilon
i Jota o Ei
z Kappa %« Chi
X Lambda ;. Psi
# Mm m Omega

Postaram sie teraz zastosowaé powyzsze za-
sady do rozpoznawania gwiazd, biorgc za punkt
wyjscia Wielkg Niedzwiedzice, jako wybitniej-
szg z konstelacji, nie zachodzacych nigdy w sze-g
rokosci geograficznej Londynu. Ogon i iylne
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¢wiartki stanowig 7 Swietnych gwiazd. Cztery
z mch («, By S oddawna byty uznane jako po-
dobne do Wozu, a 3 pozostate nazwane fanta-
zyjnie konmi, wszystkie siedem +worzg tak zwa-
ny ,Wo6z Karola“ albo ,Ptugjezeli uzy¢ nazw
staro angielskich. Tylne kota albo 2 gwiazdy
(p.-a) wiecej oddalone od koni nazywaja sie
~Wskazéwkamill poniewaz wskazuja gwiazde

* gk

H > i*

Fig. 2. Wielka Niedzwiedzica.

polarng czyli biegunowg & Ersae Minoris), znaj m
dujaca sie na koncu ogona Matej Niedzwiedzi-
cy. Linia przeprowadzona od ,Wskazéwek” po-
za gwiazde polarng prowadzi do Cefeusza i Kas-
syopei — gwiazdozbioréw, spotykajacych Droge
Mleczng, ktéra w tern miejscu zbliza sie do bie-
guna. Kassyopeja zawmra kilka wybitnych gwiazd,
tworzgcych grupe podobng do litery W albo do
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M, stosownie do pory roku, w jakie, sie na nig
patrzy. Dwa blizej pdétnocy potozone kota Wo-
zu (s, a Ursae Majoris) wskazuja Swietng gwia.
zde Capella (Koza) (a) w gwiazdozbiorze Auriga
ktéra w szerokosci geograficznej Anglji réwniez
nigdy nie zachodzi. Gwiazdy Wielkiej Niedzwie-
dzicy moga by¢ z korzyscig uzyte przez bada-
cza jako przyblizona skala odlegtosci katowych
przy ocenie odlegtosci miedzy gwiazdg a gwia-
zdg. A mianowicie: Wskazowka (a) blizsza bie-
guna znajduje sie o 2834° od niego; odlegtos¢
pod f wynosi s° od £do y 7°, od « do p5°
od ydo §i od £do e po 4120

Idgc wzdtuz Drogi Mlecznej od Kassyopei
ku Kapelii (« Aurigae) napotykamy « Persei
a nieco dalej od bieguna znajdujemy Algol
fi Persei), znakomita gwiazde zmienng w Gto-
wie Meduzy. Jezeli zwrécimy wzrok wpoprzek
Drogi Mlecznej w przeciwnym Kkierunku, to spo-
tkamy Deneb, najjasniejsza gwiazde («) kon-
stelacji Cygnus (Labedz), a poza ta, troche
w bok od Drogi Mlecznej, znajduje sie We-
ga, najjasniejsza gwiazda («) w konstelacji Ly-
ra (Lutnia). Draco (Smok) skiada sie z diugie-
go krecacego ;ie tancucha gwiazd, biegnacegc
koto Ursae Minor (Mati j Niedzwiedzicy). W prze-
strzeni, ograniczonej przez gwiazdozbiory Cas-
sia.peia, Cygnus i Draco, lezy Cepheus (Ce-
feusz).

W poblizu gwiazdy Algenio (j Pogasit,
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zmierzajgc prosto ku niej, lezg 2 wybitne gwia-
zdy («, g) konstelacji Andromeda, trzecia zas (y)
znajduje sie cokolwiek dalej. Andromeda, moze
by¢ tatwo poznana z tego, ze jej jasna gwiazda
(a) wraz z trzema gwiazdami («, [, 7) Pegaza,
tworzy dobrze znany ,Czworobok Pegazall

Idealna linja, przeprowadzona przez Wielka
Niedzwiedzice i Koze, spotyka ,Plejadyu, go-
dna uwagi grupe w Byku, o ktorej wiecej po-
wiemy dalej (w ttozdz. XI1V), a zawracajgc pod
kacemprostym, przechodzi przez Aldebaran (a
Tauri czyli Oko Byka) i ramiona (a, y) Oryonu.
Dla nieuzbrojonego oka Orjon jest jedng z naj-
piekniejszych konstelacji, bogatg réwniez w przed-
mioty teleskop:czne. Oryon moze by¢ zawsze po-
znany po trzech jasnych gwiazdach w ,Pasie*”
zajmujacym S$rodek duzego czworgkata jeszcze
jasniejszych gwiazd. Aldebaran jest czerwona-
wa gwiazda, najSwietniejszg z ,Hyad"“, groma-
dy, podobnej do litery V7, niedaleko od Plejad.
Aldebaran, Plejady i Algol (p Persei) tworzg
gérne, a Menkab (« Ceti), w Szczece Wieloryba,
z Baranem (Aries) dolne punkty duzego W.
W gtowie Barana znajdujg sie dwie gDwno
gwiazdy («, g), z ktorych p posiada matego to-
warzysza.

Idealna linja, przeciagnieta od gwiazdy bie-
gunowej przez punkt srodkowy miedzy Wielka
NiedZzwiedzicg i (Kozg, (« Aungae), przecho-
dz. przez dobrze znane gwiazdy Castor i Pol-



lux Ka,A Geminorum), gtéwne w Bliznietach,
a na potudnie od ostatnzcli lezy Procyon (a Ca-
nis Minoris), najjasniejsza gwiazda w Malym
Psie. Stamtad, zginajgc hnje wpoprzek Drogi
Mlecznej do spotkania Syryusza (a Canis majo-
ris) w Paszczy Wielkiego Psa, przechodzi sie
dalej ku dosy¢ jasnej gwiazdzie Columbae, wAN-
glji prawie w potudiLiowym punkcie widnokre-
gu, odlegtej o 33° na potudnie od Srodkowej
gwiazdy w Pasie Oryona.

Algol (p Persei) i Oastor wskazujg ku gwiaz-
dzie Regulus [a Leonis albo Cor Leonis, ,Lwie
Serce") znajdujacej sie na jednym koncu tuku, na
drugim koncu ktorego lezy Denebola (p Leonis),
w kisci Lwiego Ogona. Na potudnie od Regu-
lusa znajduje sie Cor llydrae (a), przechodzaca
przez potudnik o trzy kwadranse wczesniej niz
Regulus; przestrzen miedzy niemi wypetma nie-
znaczna tegoczesna konstelacja Sekstant.

Gwiazda biegunowa i $rodkowy kon Wozu
(C) prowadza nas do gwiazdy Spica (Klos), naj-
jasniejszej w gwiazdozbiorze Yirgo (Panna),
a nieco dalej ku poziomowi spotykamy Centau-
ra. Gwiazda biegunowa i pierwszy kon (y Ur
sae majoris) prowadzg nas do Arktura (a Boo-
tisir ktory z Klosem (a Virginis), i z Regulusem
(a Leonis) tworzy wspanialy trojkat. W pewne;
odlegtosci ku potudniowi lezy Antares (a Scor-
pii), ,Rywal Marsa“, ktory z Arkturem i Kio-
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sem tworzy inny wielkitrojkat, zawierajacy we-
wnatrz jasne gwiazdy « i p Librae.

Corona Borealis (Korona Po6tnocna) jest pra-
.wie na jednej lirji z Wega (a Lyrae) i ArKtu-
rem (« Bootis), a Herkules i Ophiuclius (We-
zownikj lezg miedzy Lirg i Scorpionem. W Dro-
dze Mlecznej, ponizej czesci znajdujacej sie w po-
blizu Liry, na jednej linjl z Arktarem gtowg
Heikulesa, widzimy jnsng gwiazde Altair w Orle
(» Aguilae), ktora z Wega i Deneb (a Cygni)
tworzy wybitny tréjkat. Nieopodal od Orta
(Agquila”™ znajduje sie godna uwagi grupa gwiazd,
zwana konstelacjg Delpkinus (Delfin).

Ostatnia i najSwietniejsza (&a) z trzech gt6-
nych gvlazd w Andromedzie tworzy z trzema
gwiazdami Pegaza juz wymieniony wielki ,Czwo-
robok“, a linja, idaca przez pi KPegaza prowa-
dzi do Pomalhaut (« Piscis Australis) w czelu-
éci Ryby Potudniowej, miedzy ogonami Wielo-
ryba (Cetus) i Koziorozca (Capi ieornus).

Badacz, oswojony z wyinienionemi dotad
gwiazdami, tatwo przeprowadzi na niebie linje
ekliptyki. W poblizu Plejad, Hyady w Byku,
z Aldebaranem (a Tauri), znajdujg sie cokolwiek
na potudni“ od eklipty d. Na poétnoco-zachéd od
Aldebarana, w pewnej od niego odlegtosci, lezy
a Arietis, gldwna gwiazda w Baraniej a na p6t-
noco-wschod Castor i Pollux (« i p Gleiainorum).
Regulus (« Leonis) jnst na linji ekliptyki, a Spi-
ca (aYirginis) nieco na potudnie od niej. Uczy-
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niwszy w ton sposéb poczatek z nakresleniem
ekliptyki, rozréznimy z tatwoscig konstelacje Zo-
diaku czyli Zwierzynca w nastepujgcym porzad-
ku od zachodu ku wschodowi: Aries (Baran) le-
zy miedzy Andromeda od pétnocy i Wielorybem
od potudnia; trzy te gwiazdozbiory zajmuja prze-
strzen prawie od zenitu do poziomu; Taurus
<Byk) tatwo moze by¢ poznany po Plejadach,
Aldebaranie (s) i Hyadach; Gremini (Bliznieta),
najwyzsza z konstelacji Zodyaku na poétkuli pot-
nocnej, odznacza sie gwiazdami Castor i Podux
(nip); Cancer (Rak) zawiera historyczna gru-
pe Praesepe ws$rod pustej prawie pod wzgledem
gwiazd przestrzeni: Leo (Lew) z gtdwnemi gwia-
zdami Regulus (a) i Denebola (p); Yirgo (Pan-
na) z gwiazdg Spica (a) na potudnie od Coma
Berenices; Libra (Waga) znajduje sie w potowie
odlegtosci miedzy konstelacjami Virgo i Scorpio
(Niedzwiadek); Scorpio odznacza sie czerwong
gwiazda Antares (a) i trzema jasnemi gwiazlamii
(p, 8, u); Sagittarius (Strzelec) jest najnizsza (naj-
dalej posunietg na potudnie) konstelacjg Zodya-
ku; Capricornus (Koziorozec) lezy na potudnie
od Delfina, Aguarius (Wodnik) pod szyjg Pega-
za, Pisces (Ryby) miedzy Pegazem, Andromedg
i Wielorybem. Nastepujgce rymy, jakkolwiek nie
siegajace do szczytu ,poezyill pomoga moze do
utrwalenia w pamieci powyzszych konstelacji:
Barana, Byka i Bliznieta
Kazdy wszak tatwo zapamigta;



W poblizu Raku Lew jaSsjiieje,

A obok Panna promienieje.

Waga, Niedzwiadek, St&etec zwawy
| Kozioroz~e bez, obawy

Sung po niebie, a znéw dalej
Wodnik i Ryby btyszczu stale.

Rodany opis nieba, ktéry moze by¢ nazwa-
ny ,osobiscie prowadzonaun podr6za po niobie,
jest tylko szybka i powierzchowng nauka, to tez
mam nadzieje, ze wszyscy moi czytelnicy, kto-
rzy towarzyszyli mi dotad, zapragng czego$ wyz-
szego i doktadniejszego, chociazby nawet mieli
napotka¢ szczegdélty, wymagajace pewnej sumy
wysitku i pilnosci, aby je obja¢.

Zupetna liste gwiazdozbioréw, utozong w tym
porzadku, w jakim kolejno przechodzg przez
potudnik, t. j. podtug wznoszen prostych, znaj-
dzie czytelnik w Dodatku; nalezy jednak na-
przéd wyjasni¢, co to jest ,Wznoszenie proste“
(Ascencio Recta), a takze co jest ,zboczeniex
(Declinal io). Latwiej to moze wytozy¢, positku-
jac sie pewng analogjg ziemska.

Kazdy, zapewne, wie, ze Kartum lezy
w Afryce. Ale czy wielu z moich czytelnikéw,
otworzywszy atlas, moga na mapie Afryki od-
razu wskazaé¢ palcem miasto Kartum? Jezeli jed-
nak czytelnik wie uprzednio, ze Kartum lezy pod
15° 35' szerokosci geograficznej péinocnej i pod
32° 30' dtugosci wschodniej od Greenwich'u, to
odnalezienie go na ma”ie bedzie rzecza tatwa,
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dajaca sie szybko uskuteczni¢ przy pomocy sieci
linji, co biegng wzdtuz i wszerz mapy. Ot6z czem
szerokos$¢ i diugos$é sg dla geografji ziemi, tem
zboczenie i wznoszenie proste sg dla geografji
nieba, z malg jednak réznica.

Nie trudno wyttomaczyé, co jest zboczenie.
WidzieliSmy juz, ze cate widzialne niebo moze
byé uwazane jako sfera, w $rodka ktorej my
na ziemi sie znajdujemy, i ze sfera ta obraca
sie koto idealnej osi przechodzgcej przez dwa
bieguny. Posrodku miedzy dwoma biegunami
lezy réownik, a poniewaz odlegtos¢ od bieguna
do bieguna wynosi potkole (180°), wiec od-
legto$¢ biegunowa rownika niebieskiego (kto-
ry jest rownikiem ziemskim rozszerzonym tak.
zeby objat kule niebieskg), wynosi 90°. W nie-
ktorych wypadkach astronomowie licza odlegto-
éci kgtowe od potnocnego bieguna ku réwniku-
wi, powszechnie jednak rachujg je od roéwnika
ku biegunom, ku péinocy Ilub ku potudmow
stosowni, do okolicznosci. Stad otrzymujemy
wyrazenia ,zboczenie pétnocne" i ,zboczenie po-
tudniowe”, ktére w stosunku do miejsca gwia-
zdy sa poniekad tem, czem sg wyrazenia ,poét-
nocna szeroko$¢ geograficzna" i ,potudmowa
szeroko$¢ geograficzna“® w stosunku do miejsc
na ziemi.

Termin ,wznoszenie proste" nie wchodzi dc
gtowy z réwnag tatwoscig. Przy oznaczaniu dtu-
gosci geograficznych na ziem: niema trudnosci
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w -wynalezieniu okreslonego, nieruchomego pun-
ktu wyjscia. Niektore narody europejskie uzywajag
w tym celu potudnika Greénwich, chociaz Fran-
cuzi liczg od Paryza, Niemcy od Berlina i t. d. Ale
w wypadku gwiazd nietatwo jest wynalez¢ punkt
zera, a jeszcze trudniej punkt ten zachowaé. Je-
dnakowoz astronomowie juz oddawna zgodzili
sie co do tego, aby za poczatek wznoszen pro-
rcych uwaza¢ tak zwany ,Pierwszy punkt Ba-
rana“ czyli ,Punkt wiosennego poréwnania dnia
z nocg”. Jest to punkt, w ktérym stonce w cig-
gu swej rocznej wedrowki po przez gwiazdo-
zbiory Zodyaku przechodzi réwnik, zwracajgc
sie z potudnia ku péinocy, w miesigcu marcu,
20-tego dnia tego jniesigca. Przyjeta ogolnie
nazwa facinska tego punktu, ,Yernal equinox”
oznacza chwile réwnej nocy z dniem na wiosne
(ver—wiosna, oequus—roéwny, nox—noc). W tej
wilasnie chwili zegary astronomiczne w obser-
watorjach wskazujg 0J 00™O3 (0 godzin, 0 mi-
nut, 0 sekund). Wskutek dziatania przyczyn
przeszkadzajgcych, wytuszczenie ktérych nie na-
lezy do niniejszego rozdziatu, a raczej do niniej-
szej ksigzki, punkt ten ciagle zmienia miejsce
na niebie. Tak zwana ,Precesja punktéow ro-
wnonocy" jest cofaniem sie punktu wiosennego
o blisko 50" rocznie, i to wiasnie miatem na
mysli, moéwigc ze zero wznoszenh' prostych nie
jest tatwem do znalezienia, a jeszcze irudniej-

Bibl. sum. Opowiad. o gwiazdach. 4



szem do zachowania. Obecnie musi nam wystarfll
czy¢ dla naszego celu uwaga, ze, jesli chcemy
wyznaczy¢ wznoszenie proste gwiazdy, musimj |
w mysli przeprowadzi¢ przez nig potudnik, na-
stepnie wyobrazi¢ sobie potudnik, przechodzacy
przez punkt wiosenny, i zauwazy¢ kat miedzy
pierwszym i drugim z tych potudnikéw, liczac
stopnie tuku wzdtuz réwnika od zachodu ku
wschodowi. Kat ten bedzie wznoszeniem pro-
stem (R. A.) gwiazdy. Mozna go wyrazi¢ w sto-
pniach, minutach i sekundach #tuku (°'"S lub
tez w godzinach, minutach i sekundach czasu
(h. n a). ostatni spos6b jest ogolnie przyjetym.

Stosunek tuku do czasu przy mierzeniu ka-
téow wznoszenia prostego tatwo zapamietac, zwal
zywszy, ze minuta lub sekunda czasu przedsta-
wia 15 razy wiekszy odstep niz minuta tub se-
kunda tuku, a godzina czasu wynosi |5i razy
1°, czyli 15°. Minuty i sekundy czasu oznacza =
sie poczatkowemi literami ich nazw, podczas
gdy minuty i sekundy #tuku znakami szczegol-
nymi. Otrzymujemy w ten sposéb nastepujaca
tabliczke, ktdrg czytelnik zechce mocno zapisac!
W pamieci:

ih= is* 1°= tm
1" = 15e 1'=1s
10=15" 1" = 0.R060

Nie od rzeczy bedzie przestroga, dana czy-
telnikowi przed putapka, w ktéra wpas¢ moze:
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»Znaki Zodyaku* nic sg tem samem, co ,kon-
stelacje Zodyakuu. Przed 2000 lat starozytni
astronomowie,, przy swej znajomosci i12-tu kon-
stelacji zwierzyncowych, wpadli w naturalny
lecz nieodpowiedni zwyczaj moéwienia, ze stonce
ws$réd swego pozornego biegu rocznego wzdiuz
ekliptyki wstepuje kolejno w rozmaite znaki
zwierzynca i wystepuje z nich. Kazdy z tych
znakéw byt umieszczony na tem samem miejscu,
co konstelacja, od ktérej brat nazwe. Zaczyna-
jac od .punktu wiosennego, pierwsze 30° przez
ktore stonce przechodzito, czyli okolica nieba,
gdzie stonce przebywalo w ciagu pierwszego
miesigca, nazywano znakiem Barana. Nastepne
30° bylty nazwano znakiem Byka, i t d. przez
wszystkie 12 znakoéw, ktdére sg tej samej nazwy
i idg w tej samej po sobij kolei, co 12 gwia-
zdozbioréw. Chociez jednak jest zawsze 12 zna-
kow i 12 gwiazdozbioréw, znaki i gwiazdozbio-
ry nie odpowiadajg juz jedne drugim. Jakkol-
wiek stonce, przechodzac przez réwnik w marcu,
wstepuje w znak Barana, to jednak w konste-
lacje Barana wstepuje dopiero prawie o miesigc
pézniej. Sprzeczno$¢ ta pochodzi od nagroma-
dzenia sie rocznego po 30" w ciggu wymienio-
nych 20-tu wiekéw i stoi w zwigzku ze zjawi-
skiem precesji, o ktérem wyzej byla krotka
wzmianka.

Te wyjasnienia wstepne dadzg czytclniko
wi moznos$¢ zabrania sie powaznie do studjowa-
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nia gwiazdozbioréw. Prace te mozna wykony-
waé podczas gwiazdzistej nocy, przy pomocy
dobrej mapy nieba * i latarki, uzywajac lub nie,
jak komu dogodniej, lornetki. W Dodatku znaj-
duje sie tabelka gwiazdozbioréw, z pominieciem
kilku nieznacznych tegoczesnycli, ktdére nie zo-
staty przyjete powszechnie przez astronomow.

') 7 angielskich niema lepszej nad mape Keith Jolin-
ston'a. wydanie Ilind’'a: gwiazdy sa tam biate na ciemno-nie-
bieskiem tle. Klein'a, wydanie S. 1. C. K., jest tez tania
i bardzo dobra.



ROZDZIAL V.
Historja gwiazdozbiordw.

Ugrupowanie gwiazd w gwiazdozbiory siega
tak. odlegtych czaséw, ze S$miato rzec mozna, iz
zwyczaj ton jest tak stary, jak i pamieé¢ ludzka.
W Pi$mie Swietem $lady jego s widoczne. Trzy
nastepujace ustepy, ktére cytuje z Pisma Swie-
tego ') cokolwiekbadz innego mozna o nich po-
wiedzie¢, kaza wnioskowac, ze uczynione w nich
przymowienia dotycza ogo6lnie ustanowionego

zwyczaju:

«Ktéry czyni Wéz niebieski, Kosy 2

i Baby 3) i gwiazdy polndniowe».
(Job. IX. O).

«lzali bedziesz maégt ztgczy¢ jasne
gwiazdy Baby, abo Okrag Wozu niebie-
skiego bedziesz mégt rozerwac?tizali wy-
wodzisz Jutrzenke Czasu swego, a zwie-
rzecej gwiazdzie nad synami ziemskimi
wstawaé kazesz? » (Job. XXXYIIL 31—2.).

~mTego (-zukajeie), ktéry uczynit W6z
niebieski i Kose.» (Amos r. 8.).

J) W przektadzie X. J. Wujka. 2) Orion. 3 Plejady.
[Przyp. itom.).
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Liczba konstelacji, bedacych obecnie w uzy-
ciu, wynosi 80 lub 90, liczac i te, ktére zostaly
wynalezione w ostatni.3n stuleciu, gtéwnie na
potkuli potudniowej, nie obejmuje jednak wszyst-
kich, co byty proponowane. Kto$ stusznie zau-
wazyt: ,Przed 50-ciu laty zaden astronom nie
mogt sie uspokoié, dopoki nie ozdobit jakiej ma-
tej gromady gwiazd swego wilasnego wyboru
imieniem swego wiasnego wyrobu“. Z konstela-
cji obecmt rozpoznanych nie mniej nad 48, i to,
z matym zaledwie wyjatkiem, najwiekszych i naj-
lepiej znanych, zapisane sg u Ptolemeusza, ma-
ja wiec niezaprzeczone prawo do 2000-letniej
starozytnosci, data jednak rzeczywistego wyna-
lezienia kazdej z nich jest zupeilnie nieznang
Seneka przypisuje podziat nieba na gvTazdo-
zbiory Grekom, na 1400 lat przed Chrystusem,
ale dowodéw na to niema, i jezeli wolno sta-
wia¢ wnioski, nie ponadajgc faktéw (jak sie to
dzi$ zwykle dzieje), to bytbym sklonmejszym
chlube wynalezienia gwiazdozbiordw ustapic
Chaldejczykom lub Egipcjanom, albo obu tym
narodom w ten sposob, ze Egipcjanie rozwineli
to, co im sie dostato w spusciznie po narodach
dawniejszych. Niektorzy pisarze, w samej rze-
czy, przypuszczali, ze gwiazdozbiorom nalezy
wyznaczy¢ daleko wiekszy wiek, i nie brakuje
Sladéw dowodow, co mys$l te popierajg. Nie mo-
wigc w tej chwili o starozytnych konstelacjach
jako o catosci, pewnem jest, ze szczeg6lny sto-
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pien starozytnosci przypada w udziale znakom
Zodyaku; i nic dziwnego, przypominajg one bo-
wiem, oprocz innych wzgledéw, pozorny roczny
bieg storica wsrod gwiazd.

Wydaje sie wiecej niz prawdopodobnem, pe-
wnem niemal, Zze wyraz ,Mazzaroth* w Ksie-
dze -Job, XXXV 111, 32, nie przettémaczony w tek-
dcie ') przez ttémaczy Pisma Swietego, znaczy
to, co oni wymieniaja w marginesie, mianowi-
cie, Pas Zodyakalny. | to zgadza sie ze stowa-
mi pewnego nowoczesnego pisarza, ktéry twier-
dzi, ze ,Znaki te byly znane wszystkim naro-
dom po wszystkie czasy. Od przedpotopowej
prawie ckronologji Chin, Indji i Egiptu do po-
dan obecnie odkrytych wysp morza potudnio-
wego, S$lady ich najwyrazniej wystepujg zardw-
no u narodéw z najstarszg jak i z najmiodsza
cywilizacja. Rozpoznaje sie je w zabytkach as-
syryjskich, w egipskich sg doskonale przecho-
wane, dostrzega sie je rowniez w szczgtkach
mEtrurji i Meksyku. Rozpowszechnienie to wska-
zuje wspdlny poczatek rasy ludzkiej i symbo-
lI6w astronomji. Mito$¢ symboldw, o ile sie zda-
je? byta wrodzong czlowiekowi; Swiat, w kto-
rym zyje, jest symboliczny. Z tej powszechnej

J Angielskim, gdyz u Wujka ten to, prawdopodobnie,
wyraz przettémaczony zostat przez <'gwiazde zwierzeca®, jak-
kolwiek w odsytaczu gwiazdg zwierzecg ma by¢ Wenus, co
sie chyba powinno stosowa¢ do «Jutrzenki». (Przyp. ttém.).



daznosci skorzystali wynalazcy astronomji, czy-
nigc jg przydatng do ducliowogo wyksztatcenia™
cztowieka “.

-Najdawniejsze rzeczywiste S$wiadectwo, ze
istnienie znakdéw Zodyaku siega odlegtych cza-
sow, znajduje sie w Rocznikach chinskich, gdzie
sie mowi, ze Cesarz Yao, na 2357 lat przed Nar.
Chr., podzielit 12 znakéw Zodyaku na 28 dziel-
nic ksiezycowych; ale nie moéwi sie tam, ze on
je wynalazt. Chinskie godto narodowo Smoka.,
prawdopodobnie, pochodzi od gwiazdozbioru
Smoka (Draco), ktory wowczas byt gwiazdozbio-
rem biegunowym; najjasniejsza gwiazda w gto-
wie Smoka byla w czasach przedpotopowych
gwiazdg polarng. Egipcjanie, u ktérych na da-
wnych pomnikach znaleziono konstelacje, wy-
znaja, Zze astronomje swojg zaczerpneli u Chal-
dejczykow. Chaldejczycy wyprowadzajg swa nau-
ke od Oannes'a, prawdopodobnie, Noego. Ara-
bowie Brahndni, ktdrzy wczes$nie zaczeli upra-
wia¢ astronomje, wywodzag ja, zdaje sie, od
Abrahama, przez Izmaela i dzieci Keturego.
Grecy przypuszczali, ze swe niedoktadne wiado-
mosci w tym przedmiocie otrzymat od Egip-
cjan m Chaldejczykéw. Rzymianie sadzili, ze
otrzymali od Etruskéw nazwy konstelacji, do-
tad jeszcze uzywane przez narody europejskie.
Etruskowie dostali je podobno, wraz z innemi
naukami, i sztukami, od Assyryjczykow. Staro-
zytny poeta grecki, Hezyod ,skorzystat podobno



z dokumentow assyryjskich. Wymienia on nie-
ktére gwiazdozbiory za pomocg nazw, ktore
i teraz noszg, Qleostratus (okoto 500 r. przed
Nar. Chr.) znat gwiazdozbiory i pisal o Bara-
nie i Strzelcu. Po6zniejszy poeta grecki, Aratus,
opisat gwiazdozbiory tak, jak je teraz widzimy,
i z temiz nazwami. Nie podaje on ani ich hi-
storii, ani domystom co do ich znstezenia i po-
czatku; istniaty one dla niego, tak jak i dla nas,
od niepamietnych wiekéw

Mysli, poruszone w powyzszym wyciggu, sa
nader zajmujgce, oczywistem jest jednak, ze do-
ktadne badanie tego przedmiotu zaprowadzito-
by nas daleko po za granice naszej ksigzki.



ROZDZIAL VI.

Liczba gwiazd

Jezeli ¢o do liczby gwiazd ma sie zamiai
dostarczy¢ wiadomosci prawdziwych i doktad-
nych, to powiedzie¢ duzo w tym przedmiocie
jest rzeczg poniekad bardzo trudna. Stowa Pi-,
sma Swietego ,Wejrzyj na niebo, a zlicz gwia
zdy, jesli mozesz“ (Genesis XV, 5.) ') ukrywaja!
wiecej, niz sie na pierwszy rzubloka wydaje. ,
Zdanie, ze gwiazdy sa niezliczone, nie jest tyl-
ko poetycki n frazesem; jest to fakt rzeczywi-
sty. Nie jeden atoli zdziwi sie, ustyszawszy, ze
podtug oszacowania stawnego niemieckiego astro-
noma Argelander’a, liczba gv iazd wnizialnyct
golem okiem w szerokosci geograficznej Berlina
wynosi tylko 3256 i nie przekracza 5000 na ca-
lem nirbie. Liczba gwiazd widzialnych wzrasta,

J W przektadzie X. J. Wujka. (Przyf. ttom.).
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skoro sie zblizamy ku réwnikowi od $rednich
szerokosci geograficznych kazdej pétkuli, a to
dlatego, ze przed widzem, stojacym na réwniku,
roztacza sie wiekszy obszar nieba. Badacz, znaj-
dujacy sie w szerokosci geograficznej 0° (na ro-
wniku), ujrzy w ciggu roku wszystkie widzialne
gotem okiem na catem niebie gwiazdy.

Rezultaty Argelander’a, pokazujgce stosu-
nek miedzy wielkoscig gwiazd i ich liczbg, sa
nastepujace:

1-ej wielkosci = 20 gwiazd
2-0j , 65 .
3-¢j » 190 v
4-gj v 425 &
0-ej 7 1100
6-€j - 3200 =
7-€j - 13000 n
8-€j ) . 40000 W
9-ej o 142000 n

Przedmiot ten zajmowat i réznych innych
badaczy, zwtaszcza profesora Granfia w Glasgo-
wie i Karola von Littrow'a w Wiedniu. Osza-
cowania ich, jakkolwiek zupeinie zgodne co do
liczby gwiazd widzialnych gotem okiem, wzie-
tych ogotem, roznig sie co do liczby gwiazd po-
szczeg6lnych wielkosci; pochodzi to stad, ze mia-
ra wielkosci gwiazd nie jest dobrze oznaczona.

Zauwazmy nawiasem, ze badacz niemiecki



Seidel, ktéry poswiecit duzo uwagi wielkosciom
gwiazd, pioponowal nastepujgce gwiazdy jakol
miare pierwszych 4-ch wielkosci:

1-ej — a Aauilae, a Virgims, « Orionis.
2-ej - a Ursae Majoris, j Cassiopeiae, Algol
(podczas maxim.).
3-ej - j Lyrae, 5 lierculis, o Aquilae.
A-ej _j P Herculis, x Draconis (obie jasne),
| p. Bootis, o Herculis (obie stabe).
Powyzsze dane, chiciaz z koniecznosci tyl-
ko przyblizone, me powinny by¢ uwazane za
urojone, jakkolwiek, natui alnie, liczy¢ punkciki
Swiatla, jakimi nam sie wydaja gwiazdy, nie =
jest zadaniem ftatwem. Warto moze w wytusz-1
czeniach poprzednich posung¢ sie nieco dalej.
Pewien bardzo staranny astronom, takoz Nie-
miec, Heis z Miinster'u, utrzymywat, ze na
niebie Europy $rodkowej nie mozna naliczyé
wiecej niz okoto 5000 gwiazd. Obdarzony by-
strym wzrokiem, biorgc sie na roézne sposobjl
(jak to usuniecie wszelkiego S$wiatlta sztuczne-
go, ograniczanie za pomocg duzej czarnej ru-
ry kazdej okolicy nieba, ktdérg badat), maogf
narachowa¢ w Munster 5421 gwiazd. Po-
niewaz z tego miejsca byt w stanie w ciggu ro-
ku zbada¢ po kolei 8io nieba, wnosit wiec, ze ]
jezeli cze$¢ potudniowego nieba, ktdrego nie
mogt widzie¢, podobng jest do reszty nieba, kté-
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re mogt widzie¢, ogo6t gwiazd widzialnych go-
tem okiem wyniesie okoto 6800. Zastuguje jed-
nak na uwage ta okoliczno$é, ze liczba gwiazd,
ktéore mozna zraehowad,; nie przedstawia zara-
zem liczby gwiazd, ktére oko moze rozréznic.
Oko moze zauwazy¢ wiecej, niz moze zliczy¢,
bo w chwili, gdy pewna gwiazda odbija sie w $rod-
ku oka, obrazy innych gwiazd, powstajgce ro-
wnocze$snie w bocznych czesfciach oka, mozna
powiedzie¢, znikajg. Jest to punkt, co do ktére-
go pczory bardzo mylg. Nalezy wyraznie odro-
zni¢ w umysle rezultaty pojedynczego patrzenia
na niebo, z okiem na chwile nieruchomo w je-
dno miejsce utkwionem, i patrzenia dokota.
W pierwszym razie niepodobna obja¢ naraz wie-
cej nad 13° lub 14° pizestrzeni, podczas gdy,
przesuwajac oko systematycznie, w raznych kie-
runkach po kolei, mozna dokona¢ przegladu ca-
tego obszaru niiha.

Secchi robit czesto nastepujace doswiadcze-
nie, ktére mu dawato zajmujgce rozultaty. Spoj-
rzawszy gotern okiem na pewng okolice nieba,
przechodzit nastepnie do lunety dodatkowej (po-
szukiwacza) wielkiego teleskopu w Rzymie,
i przekonywat sie, ze przez te lunete, ktorej
pole widzenia nie przenosito Ya0) widziat tylez
gwiazd, co na przestrzeni 13° lub 14°, ktérg
obejmowat gotem okiem. KieSy za$ patrzyt przez
wielki teleskop, z polem widzenia tylko 15, wi-
dziat przezen tylez gwiazd, co przez lunete do-



62 —

datkowg; zmniejszajac w dalszym ciggu pole wi-
dzenia przez uzycie szkiet z coraz wiekszg silg
powiekszajgca, przekonywat sie, ze liczba gwiazd
widzialnych nie zmniejszata sie, bo chociaz prze-
strzen stawata sie coraz mniejsza; sita za to po-
wiekszajaca wzrastata i odstaniata drobne gwia-
zdy, co przedtem uwagi uchodzity. W ten spo-
sob okazato sie, ze w niektorych okolicach nie-
ba mozna byto widzie¢ w polu widzenia o Sre-
dnicy I°/i2 tyle gwiazd, co sie widzi gotem
okiem na przestrzeni o S$rednicy 13°. Ten sze-
reg mysli pozwoli czytelnikowi stwierdzi¢ fakt
ze, im wiekszy teleskop posiadamy, tern wiecej
gwiazd mozemy rozrozni¢; a ze nie mozemy
z pewnoscig twierdzi¢, do jakich rozmiaréw mo-
ga dojs¢ nasze teleskopy, nie mozemy zatem po-
wiedzie¢, kiedy gwiazdy, ktorych dotad nie wi-
dzimy, przestang sie kry¢ przed naszym wzro-
kiem, stajgc sie widzialnemi. Rzeczywiscie wied
mozemy powiedzie¢ z Galileuszem, ze gwiazdy
sg niezliczone.

Niebo nie wszedzie jednakowo jest bogate
w gwiazdy; w niektéorych miejscach nawet przy
pomocy najlepszych narzedzi mozna widzie¢ na
polu I/4 zaledwie 5 lub 6 gwiazd; nie nalezy
jednak z tych wyjatkowych okolic wnosi¢ o licz-
bie gwiazd. Dwaj Herschel’'owie, William na
potkuli poéinocnej, John na potudniowej, skiero-
wali swe usitowania w celu oznaczenia mozli-
wej liczby gwiazd. tatwo zrozumieé, ze to je-



dno z najwiekszych zada n, jakie astronom przed-
siewzig¢ moze, niepodobna bowiem, aby mogto
by¢ spetnione w cigga zycia jednego czilowieka.
A\dliam Hersehel przyjagt nastepujacg metode
dziatania. Kierowat on swoj reflektor po kolei
kn réznym okolicom nieba, wybranym w pe-
wnych odstepach, i zapisywatl ich zboczenie
i wznoszenie proste. Okolice te byly tak roz-
mieszczone po niebie, aby pod pewnym wzgle-
dem tworzyty sie¢ stacji réwno-odlegtych jedna
od drugiej. Pole widzenia jego teleskopu wyno-
sito 74°! a s™a powiekszajgca = 120. W Kkaz-
dem polu widzoma rachowat liczbe gwiazd wi-
dzialnych, w miejscach za$, gdzie zbyt wielka
ilos¢ nie pozwalata na rachunek, szacowat. Zgro-
madziwszy razem pewng liczbe tych rachunkow
i oszacowan, w jakiej$ osobnej czesci nieba, do-
dawat wszystkie liczby gwiazd widzialnych
i dzielit sume przez liczbe grup. Rezultat przed-
stawiat Srednij, przecietng gestos¢ gwiazd w oko-
licy badanej. Ta metoda, jedynie mozebna
w praktyce, ma pewne wady; zastosowana je-
dnak na tak szeroka skale, jak przez W. Her-
schela, data rezultaty powazne, ktoérych zaden
nowoczesny wysitek dotad nie przewyzszyt. Cze-
sto sie, naturalnie, zdarzy, ze jedna miejscowos$¢
bedzie bardzo obfitowata w gwiazdy, podczas
gdy druga obok niej, takiegoz obszaru, odzna-
cza sie ubéstwem gwiazd; biorac jednak obie
miejscowosci razem, otrzymuje sie przecietng
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liczbe prawdziwg. Bylo juz powiedziane, ze spis
gwiazd calego nieba bytby praca tak niezmier-
na, ze pojedynczy czlowiek nie mégiby nigdy
jej wypeini¢; obecnie jednak odbywa sie mie-
dzynarodowy fotograficzny przeglad nieba, kto-
ry, skoro zostanie ukonczony, zapeilni w naszej
wiedzy istniejacg pod tym wzgledem pustke; ale
zanim powiemy o tem wiecej, skoriczmy lepiegj
o pracy Herszel’6w w tej gatezi astronomj_. Aby
0 niej mie¢ pojecie, dosy¢ powiedzie¢, ze Her-
scbel miat do czynienia z 3400 grup. Grupy te
nie byty jedne od drugich niezalezne; azeby
otrzymac¢ liczbe grup zupelnie niezaleznych,
trzeba liczbe poprzednig zredukowaé do 683
Herschel zbadat tylko 120 cze$¢ nieba; zbada-
nie catego nieba bytoby mu zabrato 83 lata,
W przypuszczeniu, ze kazdej nocy uczynitby
przeglad 100 po6l i ze miatby kazdego roku 100
sprzyjajacych nocy. IV niektérych okolicach gwia-
zdy byty tak liczne, ze Herschel rachowat ich
po 588 w jednem polu widzenia, i, podczas gdy
teleskop pozostawat nieruchomy, jedno pole za
drugiem, zaréwno bogate w gwiazdy, przesu-
wato sie, jakby w panoramie, w ciggu kilku mi-
nut. W jednem miejscu podiug jego oszacowa-
nia przesuneto sie przed nim 116,000 gwiazd
w ciggu kwadransa; w nnem znéw 258,000
gwiazd w ciggu 41 minuty; z drugiej strony,
byty takie czeSci nieba, gdzie w polu widzenia
spotykat zaledwie dwie Ilub trzy gwiazdy. Re-
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zultaty W- Herschel’a byty ogtoszone w 1785.
Prawie 50 lat pdzniej, jego syn, ktory sie udat
do Przyladka Dobrej Nadziei w celu obserwa-
cji nieba potudniowego, podjat znowu kwestje
liczby gwiazd. Jego rezultaty, réwniez ciekawe
jak ojca, réznity sie od tamtych gtéwnie tem,
ze poétkula potudniowa nie jest tak jednostajnie
pokryta gwiazdami, jak poétnocna, i ze puste
miejsca czesSciej sie zdarzaja.

Za pomocag rachunku, opartego na rezulta-
tach, zdobytych na obu poétkulach, John Her-
schel znalazt, ze ogolna liczba gwiazd widzial-
nych przez 18-calowy reflektor nie moze by¢
mniejsza niz 01, miljonéw; ale Struve, przed-
stawiajac rezultaty W. Herscheha w swojem
wilasnem S$wietle, szacowat, ze przez reflektor
wymienionych rozmiaréw mozna narachowad
wiecej niz 20 miljonéw gwiazd.

Najpobiezniejsze badanie nieba wykaze, iz
gwiazdy nie sg rozrzucone réwnoczesnie; w nie-
ktérych miejscach sg one wiecej skupione niz
w innych, i to jest prawda, czy to bedziemy
rozwazali ich liczbe czy ich poszczeg6lng wiel-
kos¢. Czyniono rdézne proby w celu wyjasnienia
przyczyny i znaczenia tego faktu, ale wszystkie
domysty pozostaty plonne. Bedziemy mieli wie-
cej do powiedzenia w tym przedmiocie, skoro
przejdziemy do tej zadziwiajgcej masy gwiazd,
ktorg zowiemy ,Droga Mleczngl, pytanie jed-
nak ,wr jaki sposéb" lub ,dlaczego"” w jednem

Bibl. sam. Opowiacl. o gwiazdach. n



mibjscu widzimy wiecej gwiazd niz w drugiem,
musi, w terazniejszym stanie nauki, pozostac
bez zadawalajgcej odpowiedzi.

A teraz kilka stbw o Miedzynarodowym
Fotograficznym Przegladzie nieba. Projekt tako-
wego powstat na Zjezdzie astronomoéw, przed-
stawicieli 16-tu narodowosci, ktory sie odbyt
w Paryzu w 1887 r. na zaproszenie paryskiej
Akademji Umiejetnosci. Podstawy tego przedsie-
wziecia byly okreslone w sposéb nastepujacy;
1) Postepy, uczynione w fotografji astronomicz-
naj, wymagajga, aby astronomowie czaséw dzi-
siejszych potgaczyli swe usitowania w celu otrzy-
mania trwatego spisu nieba za pomocg fotogra-
fji. 2) Praca ma by¢ wykonana na pewnycl
wybranych stacjach, za pomocag instrumentow
jednakowych co do rozmiaréw i czesci zasadni-
czych. 3) Gtownym celem ma by¢ zabezpiecze-
nie mapy nieba czaséw terazniejszych, a zara-
zem i danych do oznaczenia z mozliwg dokiad-
noscig pozycji i wielkosci; gwiazd az do pew-
nej wielkosci; nalezy sie kierowa¢ ta mysla
ostateczng, ze na zasadzie zdobytych rezulta-
téw, ktore zostang przechowane, mozna be-
dzie w przysztosci osadzi¢, czy zaszty zmiany
w potozeniu i wielkosci gwiazd. Skoro te gto-
wne podstawy zostaly przyjete przez kongres,
do ktdérego nalezato 20 przedstawicieli Francji,
8 Anglji i Kolonji angielskich, 6 Niemiec, po 3
Rosji, Holandji i Stanéw Zjednoczonych, po 2
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Austrji, Szwecji i Danji i po jednym Belgjij
Wioch, Hiszpanji, Portugalji, Szwajcarii, Bra-
zylji i Argentyny, wyznaczone komitet, ktory
miat obradowa¢ nad forma i rozmiarami odpo-
wiednich narzedzi, a takze stopniem wielkosci
gwiazd, ktére spis miat obejmowaé. Po troskli-
wycn dociekaniach i rozprawach, postanowiono
obra¢ za narzedzia jedynie refraktory, majace
otwdr 11 cali i najmniej 11 stop diugosci ogni-
skowej, z polem widzenia o 2° kwadratowych;
ptytki fotograficzne wielkoSci 6'/4 cala, powinne
posiada¢ siatke (reseau) 574 cala, z odlegtoscig
'/5 cala pomiedzy jedna linjg a druga.

Nabyto potrzebne narzedzii, przewaznie na
koszt rzgdéw odnos$nych krajow, i w przegla-
dzie nieba uczestnicza obecnie nastepujgce 19
ubserwatorjow: Helsingfors, Poczdam, Oxford,
Glreenwich, Paryz, Wieden, Bordeaus, Tuluza,
Oatanja, Algierja, San Fernando, Chapultepec,
Tacubaya, Pio de Janeiro, Santiago, Sydney,
Przyladek Dobrej Nadziei, La Plata i Melburn.
Rozrzucone na przestrzeni miedzy 60° szeroko-
Sci geograficznej poétnocnej i 38° szerokosci geo-
graficznej potudniowej, obserwatorja te moga
by¢ uwazane jako odpowiednie do objecia cate-
go nieba. Zbytecznem byloby dodaé, ze jest to
praca olbrzymia, na ktdérg trzeba poswieci¢ lat
kilkanascie, i, jakkolwiek w istocie trudng nie
jest, wymaga jednak badaczy obdarzonych
w wysokim stopniu cierpliwoscig i starannoscia.



ROZDZIAL VII.

Gwiazay podwdjne.

Dotad rozpatrywalismy gwiazdy jako odo-
sobnione punkty Swiaita, rozsiane po calem nie-
bie tu i owdzie, jakgdyby nie mialy z soba za-
dnej tacznosci. Teleskop jednak odkrywa nam
ten fakt, ze znaczna ilo$¢ gwiazd, na ktoére pa-
trzymy jako na osobne punkty, sktada sie w rze-
czywistosci z dwoch (czasem Kilku) pojedyn-
czych gwiazd, tak blisko jedna od drugiej, ze
gotemu oku wydajg sie jedng gwiazda. Zblize-
nie jednej gwiazdy do drugiej bywa w pewnych
wypadkach skutkiem perspektywy, nie za$ fak-
tem rzeczywistym. Tak, naprz., cztowiekowi, sto-
jacemu na wierzchotku prostej drogi, prowadzag-
cej pod gore, moze sie wydawaé, ze dwoch lu-
dzi, ktorzy sie ku niemu zblizajg, ida koto sie-
bie, jakby dwoéch przyjaciot, zajetych rozmowa,
gdy tymczasem w rzeczywistosci moga to byc¢
pojedynczy spacerujacy, z ktérych kazdy idzie
pod gére na swoja reke, w oddaleniu od siebie
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inoze o 50 tokci angielskich. Przypusémy teraz,
ze cztowiek na wierzchotku spostrzeze dwoch
innych ludzi, przechodzacych jednoczesnie w po-
przek drogi z jednej strony na d”uga; jezeli zo-
baczy, ze, w chwili gdy jeden z nich zwraca
glowe w pewnym Kkierunku, jakgdyby patrzyt
na oddalony przedmiot, drugi czyni to samo, to
moze stusznie wnioskowaé, ze jest to rzeczywi-
scie dwoch towarzyszy, idacych obok siebie. Po-
przedzajacy przyktad okresli doskonale roéznice
miedzy tak zwang: ,optyczniel podwdjng gwia-
zda, t. j. 2 gwiazdami, ktore wskutek perspek-
tywy wydajg sie roztgczone, i ,fizycznie" podwoj-
na gwiazda, t. j. 2 gwiazdami, ktore nietylko wy-
daja sie, ale istotnie sg ztaczone. Okreslenie, czy
pewna para gwiazd nalezy do pierwszej czy do
drugiej kategorji, wymaga delikatnych obserwa-
cji i wyliczen. Przeszto 125 lat temu, Michell wy-
razit przypuszczenie, ze moze istniec¢ fizyczna tgcz-
no$¢ miedzy niektéremi gwiazdami; rozwazat
on, jakiem jest prawdopodobieristwo utworzenia
sie czysto przypadkowej kombinacji gwiazd, je-
zeli pewna ilo$¢ gwiazd jednego gatunku bedzie
gromadnie rzucong w przestrzen na chybit tra-
fit. Znalazt on, ze prawdopodobieristwo utworze-
nia takiej grupy jak Plejady, tej wielkosci
gwiazd i z lakierni wzajemnemi odlegtoSciami,
wyraza sie stosunkiem 1 do 500,000, na 1,500
gwiazd widzialnych. Nieprawdopodobieristwo sta-
je sie wiekszem, jezeli dociekanie zastosowac do



gwiazd 2-ej i 3-ej wielkosci, z odlegtoscig nie-
wielu sekund tuku jedna od drugiej. W rzeczy-:
wistosci mamy jednak kilka przyktadéw tego
rodzaju; jak naprz. mGentauri i a Geminoruni.
Ale prawdopodobienstwo me wystarcza do
ugruntowania prawdy rzeczywistej. Daleko bar-
dziej przekonywajgce argumenty mozna wypro-
wadzi¢ z ruchu wiasnego gwiazd, tam gdzie on
moze by¢ wysledzony. Gdyby gwiazdy znalazty
sie razem przypadkowo, to, poniewaz sa, 0go6l-
nie, réznych wielkosci, ich ruch wiasny, rzeczy-
wisty i pozorny, tez bytby rézny; po upty wio
zatem pewnego czasu musiatyby sie rozdzielic,
Tymczasem, spotykamy gwiazdy, ktére, jakkol-
wiek obdarzone znacznym ruchem wiasnym, za-
chowujg przez diugi czas te samag jedna od dru-
giej odlegtosé. Takiemi sg « Centauri, a Gemi-
norum, y Tirginis, j Ursae Majoris i wielka ilos¢
innych par gwiazd niejednakowej wielkosci,
a Centuari ma tak znaczny ruch wiasny, ze
dwie sktadajgce te pare gwiazdy, ktore przed
100 laty mogty byé z trudnoscig rozdzielone
w duzym teleskopie, powinnyby teraz znajdo-
waé sie w odlegtosci 6 minut jedna od drugiej
gdyby ruch wiasny jednej z gwiazd me byt za-
razem udziatem drugiej. Nie stanowi to zawsze
nieomylnego kryterjum, bo moze sie zdarzy¢
ze ruchy wilasne pokazujg tylko mate rézni ie,
pomimo to ze istnieje w rzeczywistosci znaczna
réznica. Co jednak rozstrzyga py+anie w zupet-



nosci, to fakt (o ile takowy moze by¢ stwier-
dzony), ze jedna gwiazda krazy okoto drugiej
po zamknietej drodze, najwidoczniej zgodnie'
z prawami powszechnego cigzenia. Wielkie to
odkrycie zawdzieczamy Williamowi Herschel’owi.
Kiedy ten nadzwyczajny cztowiek udoskonalit
swoje narzedzia tak, ze mogt przedrze¢ sie
w giebie nieba nigdy przedtem niedoscignione
przez jego poprzednikéw, postawJ sobie za za
danie odkrycie paralaksy gwiazd albo rzeczywi-
stej odlegtosci gwiazd od ziemi. Wybrat on
w tym celu pewne duze gwiazdy, ktére posia-
dajg matych towarzyszy w odlegtosci zaledwie
kilku sekund tuku. Wymierzyt on te odlegtosci
z wielkiom staraniem za pomocg narzedzia swe-
go wiasnego pomystu, tak zwanego ,mikrome-
tru“, dajagcego moznos$¢ wymierzenia kata mie-
dzy linja, przechodzgca przez obie gwiazdy i po-
tudnikiem. Nazwat on ton kat ,katem potoze-
nia“ gwiazd, uwazajac wieksza gwiazde jako
srodek kota, na ktérem pomiar byt wykonany.
AV razie istnienia paralaksy, t. j. pozornego
przesuniecia gwiazdy na tle nieba, pochodzgce”-
go stad, ze sie widzi gwiazde z dwodch pun-
ktéw ziemskiej orbity w 6-miesiecznych odste-
pach, paralaksa ta musiataby wyj$¢ na jaw, gdyz
okazataby sie zmiana kata przy poréwnaniu wy-
mierzen przedzielonych 6-miesiecznym odstepem
czasu. Jednakze po licznych pracowitych poszu-
kiwaniach, prowadzonych z nalezytg uwagag co



do szczeg6tdw, Herschcl nie mogt sobie przy-
zna¢, ze otrzymal jakie dowody zmiany, i w roz-
paczy porzucit robote na jaki$ czas Udoskona-
liwszy po6zniej swe $rodki narzednicze, zabrat
sie znow do pracy w nadziei lepszych, rezulta-
téw. Jakiem ze bylo jego zdziwienie, gdy uj-
rzal, ze wiele gwiazd, ktdre dawniej widziatl po-
dwoéjnemi, staty sie pojedynczemi, bo mniejszy
cztonek pary zniknagt, a w innych znowu pa-

N
Fig.*3. C Hcrculis (1805). CHecrculia (1871).

rach obie gwirzdy zmiemty potozenie katowe
i odlegtosé. Lubo wszelka nadzieja odkiycia ro-
cznej paralaksy wydawata sie ptonng, otrzymat
wszakze w koncu Slady paralaksy innego rodza-
ju, pochodzacej albo z ruchu ogélnego calego
systemu, albo z jakiego$ ruchu szczeg6lnego
przynaleznego osobnym gwiazdom. Dawna idea
Michell a, zdaje sie, staneta w pamieci tlerscbeba
i zachecita go do dalszego wysitku; po Kilku
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jeszcze latach pracowitej i starannej pracy maégt
wreszcie w 1802 r. ogtosi¢ uczonemu Swiatu wa-
zne odkrycie, Zze istniejg systemy, utworzone
przez pary gwiazd, gdzie jedna gwiazda krazy
okoto drugiej w orbicie eliptycznej. Dat on tym
gwiazdom nazwe ,podwdjnych'l, w odréznienie
od gwiazd jedynie optycznie podwojnych, ktére
nie zdradzajg wzajemnej perjodycznej zmiany
miejsca.

Okoto 25 lat uptyneto pomiedzy chwilg, gdy
Herschel porzucit swe pierwsze dociekania,
a chwilg ich wznowienia. Okres taki prawie wy-
starcza do wykrycia ruchu wielu gwiazd po-
dwoéjnych, jakoz Herschel spostrzegt, ze pod-
czas zawieszenia pracy nie mniej nad 50 gwiazd
ulegto zmianom. Prawda, ze wéwczas jego gv ia-
zdy mialy zaledwie Czm przebiedz cze$¢ swjmh
orbit; poniewaz jednak dotad uptyneto przeszio
90 lat od czasu, gdy Herschel ogtosit swe od-
krycie w 1802 r., wiec pewna liczba gwiazd pc
dwojnych nietylko obeszta swag droge dokota,
ale niektére z nich nawet dwa razy, forma za-
tem i rozmiary ich drég moga by¢ obecnie po-
znane. Aby diugie opowiadanie zakonczy¢ krot-
ko, powiemy, Zze dotad rozpoznano 200 par
gwiazd, gdzie kazda gwiazda pary krgzy okoto
drugiej, prawdopodobnie, poditug tych samych
praw, co nam sg znane pod imieniem praw cig-
zenia. Rzecz jasna, ze drogi nie wszystkich tych
gwiazd sg zbadane z jednakowg zupetnoscia i do-
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ktadnoscia. Oto nazwy i szczeg6ty niewielu,
gwiazd podwdjnych z okresem mniejszym od
100 lat, charakter ruchu, ktory zostat wyzna-
czony z zupeinag pewnoscia:

Data ostatniego

Nazwa gwiazdy Okres przejscia
42’ Comae Berenices 25 lat 1870
£ Herculis 34 1864
4 Coronae 41 ,, .1891
H2 Herculis 45 1880
Syrjusz 49 1893
£ Cancri 59 1868
4 Ursae Majoris 60 1875
a Centauri 7 1875
f Coronae 85 1840
70 (p) Ophiuchi 91 ,, 1808

Obserwacje W. llerscheka dotyczylty tylkc
gwiazd podwdjnych, ale przy dalszych badaniach
okazato sie, ze istniejg tez systemy trzech gw>azd,
gdzie kazda gwiazda ma tgcznos¢ z 2 drugiemi:
systemy takie noszg uazwe ,gwiazd potréjnych®
£ Cancri jest jedna z gwiazd tego typu.

Nalezy dodad, droga przestrogi, ze chociaz
ruch postepowy pary gwiazd w ciggu lat jest
dowodem tgcznosci fizycznej, pociggajgcej za so-
bg ruch w orbicie zamknietej, nie iest to wszak-
ze reguta powszechnego zastosowania. Katowe '
przesuniecie moze w pewnych wypadkach by¢
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skutkiem postepowego ruchu wiasnego jednej
lub obu gwiazd pary, a nio skutkiem sity cen-
tralnej. Stad wyptywa, ze czasem potozenia ko-
lejno zajmowane przez gtéwng gwiazde pary
nie przedstawiaja linji wyraznie krzywej. 61-sza
gwiazda tabedzia nalezy do gwiazd togo ro-
dzaju; posiada ona ruch w prostej linji.

Zanim skonczymy o gwiazdach podwéjnych,
musimy powiedzie¢ stdwko o nadzwyczajnych
okolicznosciach, dotyczacych 2 gwiazd, Syrju-
sza i Procjona, debrze znanych 2z powodu ich
wielkiego blasku. Obie te gwiazdy podlegajag
osobliwym przeszkodom co do potozenia, ktére
dawno wzbudzaly zdziwienie i ciekawos¢ astro-
nomoéw. Wyrazono domysty, ze zaburzenia te
pochodzg od obecnosci niewidzialnego satelity,
i co do Syrjusza domniemanie to zostato udo-
wodnionem. W r. 1862 Alvan Clark, dobrze
znany amerykanski optyk, znalazt okoto Syrju-
sza malego towarzysza, istnienie ktérego pozwo-
lito astronomom wyjasni¢ niektdre, chociaz mo-
ze nie wszystkie, nieprawidtowosci ruchu, spo-
strzezonego w potozeniach gwiazdy gtéwnej
w réznych czasach. Jako dalszy wniosek nale-
zatoby przyja¢, ze ten staby towarzysz, ktdrego
Swiatlo wynosi zaledwie Vizoo0 $wiatla Syrjusza,
posiada mase wiekszg niz Y4 Syrjusza. Innemi
stowy, ze jezeli masa jego nie zbliza sie do ma-
sy Syrjusza, nie moze on by¢ sprawcag obserwo-
wanych zaburzen. Rozpoznanie przeszkéd w ru-
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chu Syrjusza nie jest rzeczg nowa, bo wielki
niemiecki astronom Bessel z Kénigsbergu jesz-
cze przed rokiem 1844 ietylko stwierdzit ich
istnienie, ale podejrzewat, ze do systemu Syrju-
sza nalezy niewidzialne przeszkadzajgce ciato,
i tem ttomaczyt fakt, ze ruch wiasny Syrjusza
odbywa sie nie w regularnej linji, lecz w nie-
regularnej wezykowatej. Zgodnie z tem, wyra-
zit domyst, ze ta Swietna gwiazda posiada cie-
mnego satelite. Inni astronomowie pracowat: tez
w tym kierunku i, mozna powiedzie¢, utorowali
droge do odkrycia satelity przez Clark’a

Bardzo ciekawe pytanie nasuwa sie czeste
astronomom, ktorzy rozmyslajag nad tem, co wi-
dzieli przy badaniu gwiazd podwojnych. Pyta-
nie moze by¢ postawione w ten sposob. My
mieszkancy ziemi, znajdujemy sie na pewnem
ruchomem ciele, zwanem planeta, ktoéra jest je-
dna z liczby planet, krazacych okoto stonca, ja-
ko swego gidwnego kierownika czyli S$rodka
Ten stan rzeczy jest ze jedynym, czy tez ist-
nieja jeszcze inne stonca? Albo, wyrazajac sie
doktadniej, czy istniejg we wszechswiecie inni
ciata, bedgce Srodkami zycia i ruchu, jak nasze
stonce? Kto tylko widzial duzg gwiazde podwoj-
nag z jei jednym lub kilkoma towarzyszami,
a tembardziej, kto widziat tak liczne jasne gwia-
zdy z towarzyszami, rozrzucone tu i owdzie po
ni-bie, ten nie moze watpi¢, ze odpowiedz na
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powyzsze wazne pytanie musi wypas¢ twierdza-
co. Innemi stowy, ze musi istnie¢ we wszech-
Swiecie duzo stonc, kazde ze swym wiasnym or-
szakiem planet, nietylko za$ jedno nasze stonce.
Duzo dahj jednak po za te granice i$¢ nie mo-
zemy. Faktem jest, Zze, podczas gdy nasze pla-
nety krazg okoto storica w orbitach, lubo niezu-
petnie kotowych, to przeciez bardzo do két zbli-
zonych, drogi wszystkich znanych nam gwiazd
podwdjnych bardzo, istotnie, od két sie roznia.
Stusznie zauwazyt Secchi, ze, jesli sie zastanowi-
my nad tern, co zawiera w sobie istnienie
systematéow  stonecznych, bedziemy uderzeni
wnioskami, ktére z koniecznosci wyptyweja.
W wypadku systemu takiego, w ktérym obser-
wujemy drogi o bardzo duzym mimosrodzie
(jak np. a Oentauri), towarzyszgce planety mu-
sza by¢ ogrzewane czasem dwoma stoncami
bardzo bliskiemu, czasem za$ jednem stohcem
zbliska, a drugiem zdaleka. A dodajmy lesz-
cze, ze gwiazdy podwdjne wykazujg czesto réz-
ne, czasem dopetniajgce, kolory. Nawet wyobra-
Znia poety nie zdota nam opisa¢ dnia, oswietlo-
nego, naprzyktad, czerwonem stoncem, a nocy - -
zielonein, albo dnia, w ktérym dwa stohca réz-
nych koloréw wspétubiegaja sie z sobg, podczas
gdy noc poprzedza ziocisty zmrok, a ranek na-
stepuje po niebieskim brzasku. Ale nie wkraczaj-
my teraz w kolory gwiazd, bo to przedmiot ta-
kiej wagi, ze zastuguje na osobny rozdziat.



ROZDZIAL VIII.
Gwiazdy wielokrotne.

Tres¢ poprzedzajacego rozdziatlu nasunie
z pewnoscig mysl, ze, jesli gwiazda, pojedyncza
dla gotego oka, okazuje sie podwojng wrT tele-
skopie, czemuz nie byloby takich, co skladaja
sie z trzech, czterech lub wiecej gwiazd w bli-
skiej tgcznosci fizycznej lub optycznej? 1 takie,
W rzeczy samej, istniejg. Mamy wiec mnoéstwo
gwiazd potréjnych, poczwoérnych, o 5-ciu gwia-
zdach, 6-ciu i tak dalej; niektére z nich wygla-
dajg przez teleskop nader malowniczo. Z posrod
potréjnych gwiazd, dostepnych dla matych te-
leskopéw, mozemy wymieni¢ Flamsteed’'a 11
Monocerotis, 12 l.incis i 51 Librae. Nastepuja-
ce sg poczwoOrne: w2 Canis Majoris i 8a Lacer-
tae. fj Lyrae skiada sie z 5-ciu gwiazd. Sag znéw
systemy o tak licznych gwiazdach, Zze najwia-
Sciwiej nazwaé¢ je gwiazdami wielokrotnemu
£ Lyrae moze byé nazwang podwdjnym syste-
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mem gwiazd podwojnych, a 3 Orionis podwoj-
nym systemem gwiazd potrdjnych. Pierwsza za-
wiera jedng, pare gwiazd wielkosci 5 i 6ys,
a drugag pare wielkosci 5 i 5y2 Sg wszelkie da-
ne do przypuszczenia, ze nietylko kazda z gwiazd
jednej pary krazy naokoto drugiej, lecz ze i je-
dna para krazy okoto drugioj, tworzac w ten
sposéb system bardzo zawily. Pomiedzy 2 gio-
wnemi parami znajduje sie kilka mniejszych
gwiazd. W wielu teleskopach widac¢ ich 3, a pro-
fesor Hall w Ameryce znalazt nie 3 lecz 7, ale
jego dodatkowe gwiazdy sg bardzo stabe, i mo-
zna je widzie¢ tylko przez duze teleskopy, e Ly-
rae znajduje sie o Bj° na poétnoco-wschod od
bardzo jasnej gwiazdy Wega.

Grupa o Orionis, lubo wykazuje pewne po-
dobienristwo do e Lyrae, rézni Je jednak od niegj
tem, ze nie wiemy, czy ktore z gwiazd, pota-
czonych razem, stanéw lg system ruchomy, a Orio-
nis mozna tatwo odnalezé, gdyz znajduje sie
na potudniowym wierzchotku trojkata, ktory
tworzy z 2 gwiazdami ((i e) w Pasie Orjo-
na; odlegltg jest mniej niz o 1° od ; w kierun-
ku do p

Orjon zawiera inng jeszcze gwiazde wielo-
krotng nader zajmujaca, zwang o Orionis. Jest to
6 gwiazd, z ktorych 4 znaczniejsze tworza rézno-
bok (trapez) o stronach niezbyt nierdwnych; 5-ta
i 6-ta sg bardzo stabe i lezg nazewnatrz linji
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granicznei czworoboku. Gwiazdy skiadajgce

e Orbnis nie sa potgczone w pary, nie zdaje

sig, aby tworzytly system o fizycznej tgcznosci.

o lezy wsérod ,Wielkiej mgtawicy w Orionie",

o0 ktérej wkrdtce wiecej sie dowiemy; moze na-
wet wolne sie wyrazi¢, ze tworzy cze$¢ mgta-'
w icy.



itOZBZIAL IX.
Gwiazdy kolorowe.

Prawie wszyscy ludzie, na zasadzie przy-
padkowego spojrzenia na gwiazdy, powiedzie!*
by, ze sg to punkty lub plamy $wiatia biatego,
i, bez watpienia, wiekszo$¢ gwiazd sg takiemi;
ale uwazniejsze badanie pokazuje, ze bardzo
znaczna ilos¢ przedstawia okreslone kolory, cho-
ciaz takie gwiazdy, w ktorych kolor jest bar-
dzo zdecydowany, sg w mniejszej liczbie. Ten,
kto jest oswojony z mocnymi kolorami widma
stonecznego, doznatby rozczarowania, gdyby sie
spodziewat znalez¢ wsréd gwiazd duzo kolorow
rownio wyraznych, jak w widmie stonecznem.
Mimo to jednak spotyka sie tu i owdzie gwia-
zdy, ktoére, utozone szeregiem, utworzytyby pe-
wne podobiennstwo do widma stonecznego.

Istnieje wiele trudnosci, tak przy obserwa-
cji, jak i przy zapisywaniu koloréow gwiazd,
i tem sie ttbmacza sprzecznosci w opisach, po-

Bibl. sam. Opowiad. o gwiazdach. 0
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danych przez réznych badaczy. Po pierwsze, oczy
ludzkie sg rozmaitej budowy; niektére oczy na-
dajg sie wiecej, niz inne, do doktadnego rozpo-
znania i opisu barw. Niektére oczy, jak. to po-
wszechnie wiadomo, sg zupeinie niezdolne do
rozpoznania pewnych koloréw. O osobach z ta-
kiemi oczami mowi sie, ze sg Slepe na kolory,
Ale, pomingwszy krancowe wypadki tego rodza-
ju, pewnem jest prawie, ze zwyczajne oczy nie
mato beda sie rdznity przy ocenie danej barwy.
Dosy¢ zwiedzi¢ jaka galerje obrazéw i zauwa
zy¢ roznice w kopjacli tego samego oryginatu,
zrobionych przez ré6znych kopistéow, aby spraw-
dzi¢ fakt, ze poszczeg6lne barwy oryginatu od-
tworzone zostaly przez roézne osoby w rozny
sposab.

Nastepnie, gatunek szkia teleskopu wptywa
bardzo na pozorne kolory badanych przedmio-
tow, a jeszcze wiecej lepsze lub gorsze oszlifo-
wanie soczewek. Innemi stowy, soczewki z bar-
dzo czystego szkia, bardzo doktadnie szlifowane
i polerowane, dostarczg obrazow i wskazowek
co do koloru wiecej do prawdy zblizonych, niz
wskazowki, ktore jest w stanie daé¢ gorsze szkle
o niedoktadnym ksztalcie. Godnym uwagi jest
fakt, ze zwierciadta metalowe nadajg zawsze
przedmiotom w nich widzianym czerwonawe za-
barwienie. Stoi to w uderzajgcym zwiazku z ob-
serwacjami gwiazd czerwonych dokonanemi prze:z
Johna Herschel'a. Do wielu tych gwiizd dodat



on okre$lajace wyrazy ,karminowa,rubino-
wa“, ,mocno karmazynowa" tam. gdzie bada-
cze, uzywajacy zwyktych teleskopow, widzg tyl-
ko zwyczajng czerwong barwe. Sita powieksza-
jaca nie jest tez malej wagi; przy matem po-
wiekszeniu biaty kolor przewaza, a inne, w pe-
wnej mierze, ging, bo zadna gwiazda nie jest
bezwzglednie monochromatyczng, z drugiej stro-
ny, duza sita powiekszajgca zmniejsza o0go6lny
blask, a powiekszajac rozmiary, czyni tatwiej-
szein rozroznienie koloréw. Oprocz tego stan
atmosfery i wysoko$¢ gwiazdy nad poziomem
wptywaja znacznie na jej wyglad. Tylko wtedy,
gdy gwiazda jest wysoko nad poziomem, mozna
zauwazy¢ jej prawdziwg barwe, bez wzgledu na
to jaka ona jest, bo blisko poziomu wszystkie
przedmioty nieba wykazujg czerwong Ilub po-
maranczowa barwe, ktéra w rzeczywistosci do
nich nie nalezy.

Najwieksza moze ze wszystkich trudnosci,
ktore otaczajg badacza, pragnacego doktadnie
opisa¢ kolor gwiazd, jest trudnos¢ obmyslenia
i uzycia miary poréwnawczej koloréw. Taka
miare, rozumie sie, daje widmo stoneczne; ale
préby astronoméw w celu odtworzenia koloréw
widma w ten sposdéb, aby mogto byé praktycz-
nie umieszczone, w ciemnosci nocnej, obok obra-
zo6w gwi*zd w teleskopie, zostaty bezowocne.
Jest w tem podwdjna trudnos$é: jedna mechani-
czna, teraz witasnie wzmiankowana, i druga wy-
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ptywajaca stad, ze, poniewaz uzywane Swiatlo
sztuczne jest zotte, nadwereza wiec ono neutral-
no$¢ oka i fatszuje kolory sztuczne. Aby pok,
na¢ te trudnos$¢ Seccln proponowat uzycie iskry
elektrycznej, ktéra, wyprowadzona z réznych
pierwiastkéw, databy dla kazdego z nich osobny
kolor. Nie wiadomo mi jednak, czy pomyst ten
zastosowano w praktyce.

Pojedyncze gwiazdy czerwonej lub poma-
ranczowej barwy nie sg rzadkie, ale pojedyncze
niebieskie lub zielone spotyka sie bardzo rzad-
ko. W samej rzeczy, ji Librae jest, zdaje sie, je-
dyng znaczng gwiazdg, majacg barwe zielona.
W gwiazdach podwdéjnych duzo tatwiej rozpo-
znawa¢ kolory, bo sg one w wielu razach bar
dzo wyrazne, a czesto kolory dwoch gwiazd s
.dopetniajgcell Czytelnik zechce sobie przypom-
nie¢, ze termin ten w fizyce oznacza kolory,
ktére w potaczeniu tworzg kolor bialy. Aby
otrzymac zupeinie dokladne pojecie, ktore sg te
kolory, trzeba sie uciec do specjalnych narze-
dzi; wynaleziono ich kilka gatunkoéw. AYobec
elementarnego zadania tej pracy wystarczy wy-
mieni¢ gtowne pary kolorow wzajemnie sie do-
petniajacych: czerwony i zielony, pomaranczo-
wy i niebieski, zoétty i fjoletowy. Odcienie po-
Srednie sg zbyt liczne, aby mogty by¢ opisane
stowem; mozna je tylko sprawdzi¢ przy pomo-
cy narzedzia.

Gdy mowimy, ze gwiazdy podwoéjne wyka-



zujg rézne barwy, nie nalezy tego zawsze braé
za ztudzenie optyczne, albo skutek kontrastu, bo
w wielu przykiadach barwy sa napewno fizycz-
ng rzeczywistoscig. Mozemy wyciggna¢ ten wnio-
sek z okolicznosci, ze kolory niezawsze sg do-
petniajace, a w innych razach z faktu, ze za-
krywajac w teleskopie gwiazde gtéwng za po-
mocg sztabki ze sprezyny zegarka lub czego$
w tym rodzaju, zauwazymy, ze gwiazda towa-
rzyszaca, uwolniona od wptywu koloru gwiazdy
gtdwnej, zachowuje jednakze swoéj kolor bez
zmiany.

Nastepujace gwiazdy moga by¢ wymienio-
ne jako przyktady kolorowych par:

Gwiazda gtéwna Gwiazda towarzyszaca

m Cassiopeiae z6tta purpurowa

n Piscium blado-zielong niebieska (albo zmien.).
y Andromedae pomaranczowa zielona

i Cancri pomaranczowa niebieska

e Bootis blado pomaranczow. morsko zielona

C Coronae biata niebieska

a Herculis pomaranczowa szmaragdowa

P Cygni z6ita szafirowa

a Cassiopeiae zielonawa jasno-niebieska

Secchi utozyt nastepujacg liste znaczniej-
szych kolorowych gwiazd: Biate: Procjon, Al-
tair; niebieskie: Syrjusz, Wega, Castor, Regu-
Ins; zotte: Capella, Polluks, a Ceti; pomaranczo-
we: Aldebaran, Arcturus, Betelgeuse; rudawe:
Antares, « Herculis.
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Kruger, doswiadczony niemiecki astronom,
datl nastepujaca, liste, ktdéra, jak widacé, mezu-
petnie sie zgadza =z powyzsza: biate: Syrjusz,
Altair, Regulus; zotte: Capella, Polluks, Arctu-

rus; pomaranczowe albo czerwone: a Herculis, i

Betelguese.

Wszystkie rzeczywiscie czerwone gwiazdy,
o kolorze wyraznym, sg stosunkowo matych roz-
miarow, zaledwie widzialne gotem okiem, Iub
wcale niewidzialne. Jest kilka, z p6t tuzma mo-
ze, ktore nazwaé mozna ,karminowemill ale
ogo6t tak zwanych gwiazd czerwonych ma bar-
we wiecej pomaranczowg niz czerwong. Bedzie-
my mieli o tern wiecej do powiedzenia w roz-
dziale o ,gwiazdach zmiennychll

Pytanie, czy gwiazdy zmieniajg barwe, przy-
ciggato nieraz uwage, ale odpowiedzi przekony-
wajgcej niema. Z jednego ustepu Seneki, staro-
zytnego pisarza rzymskiego, wnoszono, ze on
utrzymywat, iz za jego czaséw Syrjusz byt czer-
wony, gdy tymczasem teraz jest on biaty lub
niebiesko-biaty. Zdaje sie, ze Ptolemeusz tez
uwazal Syrjusza za gwiazde czerwong i uzyl
do oznaczenia jego barwy tego samego wyrazu,
co przy opisie Polluksa. Teraz Polluks jest na-
pewno gwiazdg czerwonawo-z6ttg, a jezeli do
okreslenia koloru obu tych gwiazd uzyto nie-
gdy$ tego samego przymiotnika, to stgd wypty-
wa, ze Syrjusz zmienit kolor. Capella jest mo-
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ze draga gwiazda, co sie zmienita z czerwonej
na niebieska, trzebaby jednak wiekszej liczby
przyktadéw. Obecnie mozemy tylko powiedzie¢,
ze, podczas gdy zmienno$¢ blasku gwiazd jest
wypadi iem powszechnym, zmienno$¢ koloru nie
jest jeszcze faktem dostatecznie stwierdzonym.



ROZDZIAL X.
Gwiazdy ruchome.

Wyrazenie ,gwiazdy state<{ jest powszech-
nie przyjete i pod pewnym wzgledem prawdzi-
we, ale nauka nowoczesna wykazata, ze w za-
stosowaniu do gwiazd musi ono by¢ uzyte z pe-
wnem zastrzezeniem, bo jest bardzo wiele gwiazd,
ktére ,statemi“ nio sa. Nie mam tu na mysli
ich rocznego lub dziennego ruchu: rozwazali-
Smy rzecz te w jednym z poprzednich rozdzia-
téow, i mam nadzieje, ze czytelnik teraz rozu-
mie (w kazdym razie w ogdélnosci), czem te po-
zorne ruchy sg, i zkad pochodzg. To, o0 czem te-
raz mowi¢ bedziemy, jtst to rzeczywisty ruch
wiasny, ktérym znaczna cze$¢ gwiazd jest ob-
darzona.

Nalezy, naturalnie, zrozumie¢, ze chociaz
starozytni dzielili gwiazdy na ruchome i nieru-
chome, to jednak nic nie wiedzieli o gwiazdach,
bedacych przedmiotem niniejszego rozdziatu, ja-



ko o gwiazdach ruchomych. Dawali oni nazwe
.gwiazd bigdzacych" przedmiotom nieba, ktore
znamy pod imieniem ,planetllub ,kometll Sam
nawet wyraz ,planetal pochodzi od greckiego
wyrazu, oznaczajacego ,podrézny". Ruchy, kto6-
re teraz bedziemy rozwazali, sg w sumie bardzo
mate, i postepuja naprzéd bardzo powoli. John
Herschel zostawit taki ich opis, ktory zaledwie
moze by¢ ulepszony. Méwi on: ,Ruchy, kto6-
re wymagajg catych stuleci, zanim sprowadzg
zmiane w uktadzie, ktéra gote oko odkry¢ moze,
i chociaz zupeinie wystarczajgce do zburzenia
idei matematycznej statosci, ktéra tamuje do-
ciekanie, to jednak zbyt drobne, aby w prakty-
ce wprowadzi¢ zmiane jezyka i skitoni¢ nas do
wyrazania sie¢ w mowie potocznej o gwiazdach
inaczej niz statych. Pomimo jednak, iz sa tak male,
astronomowie, raz przekonawszy sie o ich rze-

czywistem istnieniu, nie szczedzili, préb w celu
ich wyjasnienia i sprowadzenia do praw ogol-
nych".

Co wyrazenie ,ruch witasnyl gwiazdy zna-
czy, moze by¢ lepiej zrozumianem przy po-
mocy nastepujacego wyjasnienia. Przypusc¢-
my, ze cziowiek, stojagcy w Trafalgar Squa-
re i patrzacy na Whitehall, widzi w danej chwili
w kierunku gmachu Parlamentu omnibus, cab
i wéz. Po uptywie dwéch minut zobaczy te sa-
me ekwipaze juz w innym porzadku, np., pierw-
szym niech bedzie wdz, drug:'m cab, a ostatnim



omnibus. Stad mozna wnosi¢, ze albo 1) wdz
pozostat nieruchomy, a cab i omnibus posunetly
sie naprzod, przytem omnibus z wiekszg szyb-
koscig niz cab, albo 2) ze wszystkie trzy posu-
nety sie nieco naprzéod, lecz z rozng szybkoscia,
albo 3) ze wéz cofnat sie ku Trafalgar Square,
a tylko omnibus i cab poszty naprzod. Jezeli
wyobrazimy sobie, ze taki stan rzeczy przenie-
siony zostat na niebo, a omnibus, cab i wdz
przemienione w gwiazdy, to bedziemy mieli dc
rozwigzania podobne zadanie, jakie majg astro-
nomowie, ktérzy wykrywaja i oceniajg ruchy
wilasne 3 sasiednich gwiazd, albo dwoch, lub
nawet- jednej tylko z tych gwiazd. Wracajgc do
powyzszego wyjasnienia, nadmienmy, ze chociaz
idealny widz, znaidujacy sie w Trafalgar Squa-
re na jednym z lwéw Landseer'a, moze by¢ zu-
petnie pewnym, Zze omnibus i cab posunety sie
naprzoéd, to jednak moze by¢ zupetnie niezdol-
nym do okresSlenia, czy to przesuniecie wynosi
10 czy 50 +tokci, bo, wyrazajac sie jezykiem
astronomicznym, wszystkie 3 ekwipaze sg w ,li-
nji wzrokul widza. Rzeczy przedstawig sie jed-
nak w zupeinie odmiennej formie widzowi, sto-
jacemu od frontu Horse Guards. Bedzie on wi-
dziat ekwipaze z boku, i czy one poruszyly sie
wszystkie, czy tylko niektére z nich, i ktére
mianowicie, i o ile kazdy sie posunagt, sg to
punkty, co do ktérych bedzie mégt wyrazic¢
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swe zdanie szybko i (miejmy nadzieje) dokita-
dnie.

Powyzsze poréwnanie we wszystkich swych
stopniach moze by¢ wziete za kopie zadania,
nasuwajacego sie astronomowi przy badaniu ru-
chow wiasnych gwiazd. To, co Fontenelle nie-
gdy$ powiedziat o gwiazdzie Altair w konstela-
cji Orta, zgadza sie z wyjasnieniem, zaczerpme-
tem z tego, co mozna kazdego dnia obserwowacd
z Trafalgar Square’'u. Fontenelle moéwi: ,Jest
gwiazda w Orle, ktéra, jesli wszystko péjdzie
dalej tym co teraz trybem, bedzie miata po upty-
wie duzej liczby lat na zachéd te gwiazde, kto-
rg teraz ma na wschod" 1.

jfiTTwaga Fontenelle'a jest zupetnie taka, jeka
nasz idealny widz przy Horse Guards uczynitby
0 zmianach w potozeniu wozéw, idacych ku
Whitehall, na ktére patrzy z boku. Ale warun-
ki, w jakich obserwuje widz przy pomniku Nel-
sona, tez sg odtworzone na niebie, bo jezeli na-
wet wzglednie do jakiej danej gwiazdy nie mo-

') Odnoszac sie do rysunku gwiazd Wielkiej NiedZzwie-
dzicy, zauwazymy, zo wszystkie 7 gwiazd majag ruch witasny;
ale podczas gdy [J, f, 8, e, Cposuwajag sie w jednym Kierun-
ku, a i 7] dazag w innym, i uwaga Fontenelle’a (zmieniona od-
powiednio) znajduje tu dalsze udowodnienie na przyktadzie,
jMozna znalez¢ liczne przyktady gwiazd potozonych blizko
edna drugiej, majacych wspélny ruch wiasny czyli, jak .sig
wyraza Miss Clerke, ,dgznos$¢ do trzymania sie stadami”.
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zerny odkryé zadnych znakéw, albo szczupte
tylko, bocznej zmiany miejsca, to przeciez gwia-
zda taka moze byc obdarzona szybkim ruchem
przyblizania lub cofania sie, ktéry mozna wy-
kry¢ metodag poboczng. Dzieki spektroskopowi
i dowcipowi nowoczesnych astronomoéw, ruchy
zblizania sie ku ziemi lub cofania sie od niej
zostalty wykryte dla niektérych gwiazd, nrmc
to iz te gwiazdy, pozostajac w linji wzroku, wy-
dajg sie przy wzrokowej obserwacj nierucho-
memu

Ale nie méwmy o tem przed czasem. Fakt
ze pewne gwiazdy majg ruch wiasny, byt naj-
pierw stwierdzony przez angielskiego astronoma
Halley’a w 1718 r. Poréwnujac potozenia Sy
rjusza, Arctura i Aldebarana, wziete z najstar-
szych katalagéw, z potozeniami, ktére sam ozna
czyt w 1717 r., znalazt, po uwzglednieniu pre-
cessji i zmiennosci pochylenia ekliptyki, ze kaz
da z tych gwiazd zmienita swe miejsce wiecej
niz o 12, co standwl przesuniecie zbyt znaczne,
aby mozna je poczyta¢ za biedy obserwacji lut
przepisywania. Co do Aldebarana, to znaleziono
pozniej, ze w Atenach 509 r. po Chr. gwiazda
ta podlegta pokryciu przez ksiezyc, co nie mo-
gtoby mieé miejsca, gdyby przed 1-400 laty zaj-
mowmia to samo lub prawie to samo, co teraz,
potozenie. Halley mogt najwyzej wyrazi¢ do-
myst, ze wymienione gwiazdy sg dotkniete ru-
chem wiasnym, bo w owych czasach nie byte



jeszcze szeregu systematycznych obserwacji
miejsp gwiazd przy pomocy doktadnych narze-
dzi. Takie obserwacje jednak zaczety sie predko
gromadzi¢, skoro sie potoczyto 18-te stulecie,
tak ze w r. 1738 James Cassini madgt oglosic,
ze w ciggu 150 lat Arcturus przesunat cie o 5,
gdy tymczasem sasiednia gwiazda -g Bootis byta
od tego przesuniecia wolng. Wiasciwie jednak
mozna powiedzie¢, ze doktadne obserwacje po-
tozen gwiazd rozpoczynajg sie dopiero od roku
1760 (jako epoki katalogu Bradley’'a gwiazd
znaczniejszych) a poniewaz od tego czasu upty-
neto dopiero wiek i ¢wierc¢, wiec rzecz jasnha, ze
badanie ruchu wilasnego gwiazd jest gatezig wie-
dzy, znajdujgca sie jeszcze w dziecinstwie,
zwitaszcza gdy sie zwazy, ze w wypadku gwia-
zdy z najwiekszym znanym ruchom wiasnym
(1830 Groombiudge Ursae Majoris) ogét wynosi
tylko 7", i ze znanych jest tylko okoto tuzina
gwiazd, gdzie takuwy przewyzsza 3". O takiem
wilasnie zjawisku nadmienia J. Herschel w uste-
pie przytoczonym wyzej, gdy mowi: ,ruchy, co
wymagajg catych stuleci, azeby sprawi¢ zmiany
w ukiadzie, dostrzegalne dla gotego oka“.

Go rok zwiegksza sie liczba obserwacji, kto-
re, przy swej doktadnosci, w zestawieni i z ob-
serwacjami tych samych gwiazd, uczyn:onemi
we wczesniejszej dobie terazniejszego stulecia,
np. w 1800 r. i 1830 r., pozwalajg nam wykry¢
ruchy wiasne gwiazd. Materjaly juz opracowa-
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ne zdaja sie wskazywac¢ fakt, ze ruch wiasny
jasniejszych gwi. izd jest, wogole, wiekszy niz
stabszych. Przecietny ruch wtasny gwiazd pierw-
szej wielkosci, o ile te ruch wlasny majg, ozna-
czony zostat na ¥4' rocznie, podczas gdy prze-
c:etne przesuniecie gwiazd 6-ej wielkosci nie wy-
nosi wiecej nad U,./.

Prawo to, jezeli prawem nazwacé je mozna,
podlega wyjatkom, bo istnieja niektére male
gwiazdy, jak 1830 Grooinoridge Ursae Majoris,
9352 Lac. Piscis Australis, 61 Cygni, 21,1St
Lalande’a Ursae Majoris i 21,258 Lalande’a, co
majg znaczne ruchy wiasne.

Czytelnik, ktdéry zrozumiat wyjasnienie ze
skwerem Trafalgarskim, zrozumie tez bez trud-
nosci, ze znajomo$¢ ruchu wilasnego gwiazdy
udziela nam mato wiadomo$¢ o istotnym ruchu
tej gwiazdy, obliczonym w milach na sekunde.
Gdy moéwimy, ze ruch wiasny wynosi 4" rocz-
nie (okoto 613 w ciggu 100 lat), znaczy to po-
prostu, ze pozorne boczne przesuniecie gwiazdy
wynosi tyle w takim przeciggu czasu, wzdiuz
linji, tworzacej kat prosty z linjg wzroku widza.
Ale rzeczywisty ruch wlasny moze nie by¢ pod
katem prostym, jak wyzej pomieniony; moze on
odbywac¢ sie droga, ktora obserwator widzi tyl-
ko w skroceniu. Albo w wypadku ostatecznym,
jezeli ruch ma miejsce w linji wzroku, tak, ze
gwiazda posuwa sie prosto ku nam, albo odsu-
wa sie od nas, moze ona byé¢ w szybkim ruchu,
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a jednak na pozér wydawac¢ sie nieruchoma,
t. j. nie zdradza¢ zadnej zmiany miejsca przy
poréwnaniu obserwacji, wykonanych w roéznych
czasach.

Jakkolwiek nie mozna powiedzie¢, ze wie-
my duzo o istotnych ruchach wielu gwiazd, to
jednak wiemy o nich troche. Spektroskop do-
starcza nam pewnych wskazéwek ,podstawa kto-
iych jest zasada fizyki, wygtoszona najpierw
przez Dopplera w r. 1842. Zasada ta moze by¢
wyrazona w ten sposoéb: ,Kiedy odlegto$¢ mie-
dzy nami i cialem, wydajacem z siebie regular-
ne wibracje dzwieku lub Swiatta, zmniejsza sie,
to liczba drgnien, ktére otrzymujemy w sekun-
de, zwieksza sie, i diugos¢ fal, stosownie do te-
go, staje sie mniejszgl W ten sam sposéb, co
wzrasta wysoko$¢ tonu muzycznego, wzrasta
i wlasnos¢ tamania sie promieni Swiatta, ktéra
zalezy od diugos¢' fali, tak ze promien padnie
blizej fjoletowego konca widma. W praktyce
mozna mieé przykiad tej zasady czesto, stojac
na platformie stacj. kolei zelaznej, przez ktorg
przechodz predki pociag w wysokim stopniu
szybkosci, Swiszczgcy bezustannie. tatwo zau-
wazy¢, ze wysoko$¢ tonu Swistania ciggle sie
zmifnia w mitre tego jak pociag zbliza sie ku
stacji, i zmienia sie tez ciggle, lecz w kierunku
przeciwnym, gdy pocigg przejdzie koto nas,
i gdy odlegtos¢ stopniowo wzrasta. Jaka byta
wysokos$¢ tonu Swistania w odlegtosci, np., 200
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tokci, zanim lokomotywa przyszta na platforme, :
takag samag bedzie w odlegtosci 200 tokci w kie-
runku przeciwnym, po przejsciu platformy przez
lokomotywe.

Huggins w 1868 r. postanowit zastosowac
powyzszg zasade do spektroskopowych obser-
wacji pewnych gwiazd w celu przekonania sie."
czy jaka$ szczeg6lna linja w widmie podlega
z biegiem czasu przesunieciu od swej normalnej
pozycji ku ktdremukolwiek koncowi widma. Gdy-
by w danym wypadku linja przesuneta sie ku
czerwonemu koncowi widma, to wniosek bytby
ten, ze gwiazda oddala sie od ziemig z przesu-
niecia sie za$ linji ku fjoletowemu konhcowi wi-
dma wyptywatoby, ze gwiazda zbliza sie ku zie-
mi. Z obserwacji Hugginsa i innych, co praco-
wali na tem samem polu, mozna wnosi¢, ze rstja
nieje kilka tuzinéw znacznych gwiazd, porusza-
jacych sie z szybkosciag od 2 do 50 m:l na se-
kunde.

Doszedtszy do rozpoznania faktu, ze nie-
ktére gwiazdy sg w ruchu, astronomowie pra-
gneli, naturalnie, zbada¢, czy jakie osob,;we wy-
niki, i jakie, mianowicie, dadzg sie z tego od-
krycia wyciagngé. W r. 1783 W. lierschel roz-
poczat proby klasyfikacji ruchow wiasnych
gwiazd, o ile takowe byly mu wdwczas znane,
Znalaztszy widoczne cechy, ze kierunki' ruchéw
zbiegajg sie w pewnym punkcie w gwiazdozoio-
rze Herkulesa, doszedt do wniosku ze nasz sy-



97 -

stem stoneczny biegnie ku punktowi sfery nie-
ba, znajdujacemu sie nieopodal od x Herkulis.
Profesor Young okreslit te zasade w nastepuja-
cy spos6b: ,Gwiazdy zdajg sie pedzi¢ masg
w kierunku przeciwnym do rzeczywistego ruchu
stonca. Te, co sie znajdujg w dzielnicy nieba,
ku ktérej sie zblizamy, odsuwajg sie jedna od
drugiej, a te, co zostajg w tyle, skupiajg sie.
Ruchy poszczegélnych gwiazd odbywajg sie we
wszystkich mozliwych kierunkach, ale gdy ma-
my do czynienia z tysigcami gwiazd, pojedyn-
cze ginie w og6lnem, i tylko przewazajgce pra-
dy stajg sie widocznymil

Opisane tu przez Young'a zjawisko moze-
my sprawdzi¢, spacerujac przez pole, pokryte
jednostkami jakiego$ gatunku, jak to snopami
zboza, utozonymi w kopy, stozkami siana,
i t. p. Gdy sie zblizamy do szeregu takich przed-
miotéw, szereg, ktoéry w pewnej odlegtosci wy-
dawat sie zupeinie nieprzerwanym, okaze sie
przy zblizeniu skiadajgcym sie z jednostek, od-
dzielonych od siebie kilkoma stopami lub #tok-
ciami przestrzeni; kiedy idziemy dalej przez po-
le, pierwszy i nastepny szeregi bedag sie zdawa-
ty stopniowo zamykaé¢ za nami w mniej lub wie-
cej zwarte masy.

Po usitowaniach W. Jlersehel’a w celu wy-
nalezienia tak zwanego ,apeksul drogi stonecz-
nej nastgpity usitowania innych astronomédw,

Bibl. sam. Opowiad. o gwiazdach. 7
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e teraz istnieje okoto 20 rozmaitych wyznaczen,
miedzy ktoéremi panuje og6lnie godna uwagi
zgoda. Moze najwiecej do prawdy zblizonym, bo
opartym na bardzo znacznej liczbie obserwaciji,
jest rezultat Struve'go. Podifug niego wznosze-
nie proste (R. A.) punktu, w kierunku ktérego
stonce, jest 18nh13“, a zboczenie (D) -j- 27. llug-
gins, przez genjalne obserwacje ze spektrosko-
pem, potwierdzit ogélno wymienione tu wyniki

Biegty i staranny astronom niemiecki Mii- <

dler, podczas pobytu swego w Obserwatorium
w Dorpacie w Rosji, wypowiedziat w '1846 roku
mysl, ze istnieje pewien centralny punkt we
wszechswiecie koto ktoérego stonnce z kompanjg
planet i komet obraca sie w ciggu mil jonéw lat:
przypuszczat on, ze punkt ten lezy w Kkierunku
Alcjony, jednej z Plejad. Trudno jest powie-
dzie¢ co$ za lub przeciw tej teorji, (ktéra, mé-
wigc nawiasem, jest raczej wznowieniem teorjj
Wrighfa wygtoszonej w 1750 r.), ale nadaje si¢
do tego wypadku uwaga Gtranfa, ktéory mowi:
Widocznem jest, ze wszystkie takie dociekama
wyprzedzajg astronomje praktyczng, muszg wiec]
by¢ uwazane za przedwczesne*.



ROZDZIAL XI.
Gwiazdy tymczasowe.

Historycy rdéznych czaséw i narodowosci
moéwig nam, ze od czasu do czasu zajasniaty na
niebie gwiazdy w miejscach, gdzie przedtem za-
dnych wida¢ nie byto, i ze po niewielu tygo-
dniach lub miesigcach istnienia znikaty, i nie
byty wiece;, widziane. Przez jaki§ czas miano
sktonno$¢ do przypuszczenia, ze autorowie tych
opiséw czerpali fakty ze swej fantazji, ale te-
raz nie ulega watpliwosci, ze wiekszos¢ opisow,
co do nas doszty, jest uzasadniona. Okoto 12-tu
gwiazd otrzymato od astronoméw nazwe ,gwiazd
tymczasowychll Ukazaty sie one z osobna w la-
tach nastepujacych- 134 przedUhr., 329.poChr,
1572, 1600, L604, 1670, 1848 (Nova Ophiuchi),
1860 (T Scorpii), 1866 (T tidronae), 1876 (Nova

Cygni), 1885 (Nova Andromedae), 1892 (Nova
Aurigae)J, Oprocz tych sg inne, sprawozdania

') 1900, Nova Persei. (P rzff. HamA.
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0 ktérych sg bardzo niepewne. Gitéwng trud-
no$¢ we wszystkich dawniejszych wypadkach
stanowi oznaczenie, czy przedmioty nieba, co
sie nagle ukazywaly, byty istotnie gwiazdami,
czy tez kometami lub tylko meteorami. Spra-
wozdania, ktére mamy, sg rozmaitego pocho-
dzenia, niejedne z przed 2000 lat, doszty do nas
z czasOw, kiedy Scistos¢ naukowa i doktadnosé
wyrazania sie w stowie i piSmie byty nieznane.
Fakt, ze starozytni Grecy byli narodem marzy-
cielskim, Rzymianie zupetnie dla nauki obojetni,
Chinczycy ,kwiecisci”, jak i obecnie, sprawia, ze
nam nader trudno oddzieli¢ ziarno od plewy
1 oceni¢ (preciser, jak sie Francuzi wyrazaja)
podang wiadomos$¢é. Co, np., robi¢ z takim chin-
skim opisem jakiego$ zjawiska, widzianego wr.
173 po Chr.: ,10-go grudnia zjawita sie gwia-
zda miedzy ai p Centaur i pozostawatla wi-
dzialng od 7 do 8 miesiecy; byta ona jak zvicl-t
ka bambusotga mata.-(!) i wykazywata 5 roznych
barwu. Gdyby nie fakt, ze w réznych porach
terazniejszego stulecia wynurzaty sie nowe gwia-
zdy, jasnialy jakis czas, i potem albo zupetnie
znikaty, albo tez drobniaty, stajac sie prawie
niewidzialnemi, to musielibySmy zachowywac sie
sceptycznie wobec opowiesci wielu starozytnych
kronikarzy.

Zrédia naszych wiadomosci sg dwojakie: eu-
ropejskie i chinskie. Pierwsze sg, wogéle, nie-
okreslone co do daty i miejsca; drugie wiecej
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| ,zrozumiate", chociaz daty i miejsca czesto sg
mwyrazone w bardzo szczegdélny sposoéb. Chinskie
obserwacje maja te zalete, ze ciggna sie nie-
przerwanie przez wiele wiekoéw, i sa wyrazone
nader jednostajnym stylem; tak Zze raz nabyw-
szy gruntownej znajomosci tego stylu, europej-
ski astronom bedzie sie czut na sitach tidma-
czenia z niezgorsza dokladnoscig catych szere-
géw, co tez juz bylo uczynione. Pierwszymi pra-
cownikami na tem polu byli francuscy misjona-
rze jezuiccy, Couplet, Gaubil i De Mailla, kto-
rzy przebywali jaki$ czas w Pekinie przed 150
laty. Wykonali oni i przyniesli do Francji ko-
pje z réznych Chinskich rocznikéw, ktére tym
lub owym sposobem dostali w Pekinie. Rekopi-
sy de Mailla byty ogtoszone drukiem w Paryzu
przed 100 laty, ale Couplet’a i Gaubika, sagdze,
pozostaty niewydane. Pewien bardzo pilny Fran-
cuz, Pingre, opracowmt wszystkie te mateijaty
w ksigzce o kometach, ktoéra wydat w r. 1784,
a inny znéw Francuz, Biot, w r. 1846 ogtosit
dalsze szeregi obserwacji. Najzupetniejszym jed-
nak 1 najdoktadniejszym ze wszystkich istniejg-
cych przekladoéw chinskich sprawozdan astrono-
micznych jest praca John’a Williams'a. ,Obser-
wacje komet od r. 611 przed Chr. do r. 1640
po Chr.“, ktéra sie ukazata w 1871 r.

Wszystko to jest zboczeniem od przedmio-

tu, o ktorym chciatem rozpoczaé, ale zbocze-



— 102 —

mem, wydajgcem sie niezbednem wsrod okolicz-
nosci tego rodzaju.

Zdaje sig, ze najwcze$niejsza ,nowa“ gwia
zdg byta ta, ktdérg obserwowat grecki astronom
llipparch, i, podiug podania przypisywanego
Pliniuszowi, ukazanie sie tej to wilasnie gwia-
zdy skionito llipparcha do utozenia piorwszego ,
katalogu gwiazd. Podanie to byto diugo uwaza-
ne za bajke, ale poniewaz zjawienie sie nowej
gwiazdy w Niedzwiadku (Scorpio) zapisane jest
n Chinczykéw w r. 13- przed Chr., na kilka lat
przed ogdlnie przyje-tg datg katalogu llipparcha '
niema wiec dostatecznej przyczyny do odrzuce-
nia wymienionego wyzej podania. Pomijajgc no- i
we gwiazdy, jakoby jasniejace w r. 945 i w r.
1264, autentycznos$¢ ktérych podlega powaznej ]
watpliwosci (sprawozdania dotyczg, prawdopo-
dobnie, wielkich komet w tych latach), przecho-
dzimy do r. 1572. W owym roku ukazata sie |
gtosna gwiazda, z ktoéra imie astronoma 'tycho -
Brahe czesto sie taczy, zostawit on bowiem
0 niej szczegétowe zupeine sprawozdanie. Ryla
ona widzialng przez 17 miesiecy, od listopada
1572 r. do marca 1574. Jasniejsza od Syrjusza,
rywalizowata z Yenus.

Zmieniata ona barwe od biatej do zéhej
1 czerwonej, a potem znoéw do biatej, i pozosta-
ta takg przez caly czas, co byla widzialng.
D'Arrest zwrocit uwage w r. 1864, ze w obre-
bie 1' tuku od miejsca, oznaczonego przez Arge-
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iander’'a dla gwiazdy Tychona, znajduje sie ma-
fa gwiazda, ktéra podtug badan Hind'a i Plum-
'mer’'a w r. 1873, jest napewno zmienng co do
blasku. Potozenie gwiazdy Tychona, wyliczone
na r. 1890, jest nastepujace: R. A. = 0h18m403;
Dtcl. = -[- 63° 32’.3. Amatorowie, posiadajacy te-
leskopy, np., o 3 calacli otworu, mogg pozyte-
cznie spedzi¢ czas, odszukujac i obserwujac te
gwiazde. ldzie ona po pewnej gwiazdzie 9-tej
wielkosci w odstepie czasu 21.6 s, w odlegtosci
10' 4" ku potudniowi. Te znéw gwiazde 9 tej
wielkosci tatwo poznac¢ z tej przyczyny, ze ona
nastepuje po znanej gwiazdzie Plainsteed’a 10
Cassiopeiae (6-tej wielkosci), w odstepie 17 m.
13fs, o 6.4 ku pédinocy.

W latach 1604 i 1670 stalj7 sie widzialnemi
tymczasowe gwiazdy znacznego blasku. Gwia-
zda r. 1604 zjawita sie w Wezowniku (Opliiu-
clius) i, stajgc sie coraz jasniejsza, doréwnywa-
ta prawie Venus; trwata przez 12 miesiecy lub
dtuzej. Gwiazda r. 1670, zwana czesto ,gwiazda
Anthelm’a“, ukazata sie w -kabedziu (Cygnus)
i doszta do blasku gwiazdy 3-ej wielkosci. Trwa-
ta ona przez dwa lata, ale to bladta, to zn iw
stawata sie jasSniejszg wiecej niz raz przed swem
ostatecznem zniknieciem.

W Kwietniu r. 1818, Ilmd spostrzegtw We-
zowniku nowag gwiazde 5-ej wi slkosci. Doszta
ona moze do- 4-ej wielkosci, wtedy zbladta i sta-
ta sie bardzo matg, ale juz nie znikneta zupet-



104 —

nie. Gwiazda ta zalicza sie obecnie do gwiazd
zmiennych, ale w ostatnich latach mato sie nig
zajmowano.

W r. 1866 zaszta zadziwiajgca zmiana w je-
dnej gwiazdzie, zapisanej przedtem w r. 18551
przez Argelander’a jako O-ej lub 10-ej wielko-
éci. Birmingham i Tuam, 12-go maja 1866 r..
uznali ja za gwiazde drugiej wielkosci. Porr
wnujac Swiadectwa Birmiughanéa i Schmidta
w Atenach, dochodzi sie do wniosku, ze wiel
czorem 12-go maja gwiazda ta przeszia w cia-
gu trzech godzin od 4-ef do 2-ej wielkosci
WKkrotce potem zaczeta traci¢ blask i, spadiszy
ponizej 9-ej wielkosci, wzrosta znéw do 11j2 we
wrzes$niu, i pozostata juz taka do konca roku,
Ta gwiazda t6z sie zalicza teraz do zmiennych,
chociaz zdobyliSmy bardzo mato dodatkowych
0 niej wiadomosci..

W listopadzie 1876 r, po kilku dniach bar-
dzo ziej pogody, Schmidt w Atenach obserwo-
wat 24-go nowg gwiazde 3-ej wielkosci, barwy
z6ttej. Na poczatku grudnia spadta ona do 5-€j
wielkosci, a w koncu grudnia do 7-ej; teraz, zda-
je sie, znikta zupetnie.

W sierpniu 18S5 r. zajasniala nowa gwia-
zda w Andromedzie, w Wielkiej Mgtawicy lub
od przedniej strony Mgtawicy. Chociaz doszia
tylko do 6-ej wielkosci, ale dzieki znacznej licz-
bie teleskopéw i spektroskopéw zwroéconych ku
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niej, tlona ta poeiada bardzo zajmujgcg i obszer-
na historje.

Zachowujac do rozdziatu o spektroskopie
w/tuszczenie, co ten instrument powiedzi at nam
0 tej gwiazdzie, opowiem tu o jej zjawieniu sie.
Wielka mgtawica w Andromedzie jest jedng
z najwiekszych i najwazniejszych znanych nam
mgtawic, jak to zobaczymy, kiedy bedziemy
mowili o tej klasie przedmiotéw niebieskich.
Zwykle ma ona pozor rozlegtej i gestej okra-
gltawej masy jasnej mgty. Tak sie przedstawia-
ta rozmaitym obserwatorom podczas pierwszej
potowy sierpnia 1885 r. Pierwszenstwo w zau-
wazeniu jej w innej postaci, t. j. z gwiazda, zda-
je sie naleze¢ do lzaaka Ward'a w Belfascie al-
bo do pewnej wegierskiej damy, baronowej Pod-
maniczky, ktéra 22-go sierpnia przyjmowala
u siebie pewnego astronoma z zawodu, d-ra Kéve-
sligethy. W domu znajduje sie teleskop, majacy
3l/2cala otworu. Gospodyni i gos¢ kilka razy uzy-
wali tego teleskopu, a 22-go sierpnia baronowa
zwrdcita uwage, ze' w mgtawicy widaé malg
.gwiazde, co dr. lv. potwierdzit. Ale zjan isko by-
to tak stabe, ze oboje mysleli, iz petnia ksiezy-
ca byla posrednim tego powodem, ze Swiatlo
ksiezyca zaciemnito stabsze czeSci mglawicy,
przez co jasny S$rodek” stal sie iddoczniejszym.
kNie uptyneto wiecej nad tydzien od powyzszej
daty, kiedy istnienie nowej gwiazdy byto ogél-
nie stwierdzonem; sg dowody, Zze na kilka dni
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przed 22-im sierpnia mgtawica przedstawiata
niezwyklg jasnos¢, zdaje sie jednak, ze zadnemu
z obserwatoréw, ktorzy to zjawisko zauwazyg,
nie przyszto na mysl, ze patrzy na eo$ podo-
bnego do gwiazdy. Co do wielkosSci, to nowa ta
gwiazda doszia, jak sig zdaje, do 6-ej, i sg po-
wody do mniemania, ze w chwili gdy Ward
i baronowa Podmaniczky jg widzieli, blask jej
wzrastat, ale nie doszedt jeszcze do maximunj
Data maximum moze przypada na 31 sierpnia,
poczem blask gwiazdy zaczat szybko sie zmniej-
sza¢, tak ze w konhcu wrzesnia byla ona 10-gj
wielkosci. Nastepnie zmniejszata sie w dalszym
ciggu, dopéki ne zatoneta w mgltawicy samej,
czjdi raczej dopoki jej jasnos$¢ nie zgineta w ja-
snosci mgtawicy, Zajmujace pytanie powstaje co
do stosunku, jesli jest jakikolwiek, miedzy no-
wa gwiazdg, a mgtawicg. Bardzo zdolny fran-
cusk astronom Trouvelot przytaczat nastepujg-
ce przyczyny, skianiajgce go do wniosku, ze nie-
ma fizycznej tgcznosci miedzy nowa gwiazda
i mglawica. Istnieje mnéstwo matych gwiazd
rozsianych na catej mgtawicy. Trouvelot uwaza,
ze.te gwiazdy nalezg do Drogi Mlecznej, ponie-
waz liczba ich wzrasta w miare przyblizania sie
ku Drodze Mlecznej. Sg one bardzo wyrazne
i dobrze oznaczone, czegoby nio mogto by¢, gdy-
by sie znajdowatly we mgtawicy lub za nig
Wnosi on zatem, ze mglawica lezy za Droga
Mleczna. ANyrazny obraz nowej gwiazdy jako
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tez malej gwiazdy obok niej, ktérg on tez za
nowa uwazal, zdaje sie dowodzi¢, ze obie byty
od przedniej strony mglawicy, zwigzane raczej
z Droga Mleczng, niz z mgtawicg. Domysty te
nie rzucajg wcale Swiatta na pytanie, dlaczego
ta nowa gwiazda nagle zaptoneta i réwniez na-
gle zgasta. Musze jednak doda¢ swe Sw:adeptwo
do Swiadectwa Trouvelot’a i powiedzie¢, ze, kie-
dy zobaczytem nowag gwiazde 3-go wrzes$nia przez '
6-cak>wy refraktor, nie mogiem sie powstrzy-
ma¢ od zapisania w swym notesie, ze ,gwiazda
nie ma nic wspoélnego z mgtawica."

13-go grudnia 1885 r. J. E. Gore w Irlan-
dji zauwazyt nowg gwiazde 6-ej wielkosci czer-
wonawego koloru, potozong o jakie 20' za X,1
Orionis. Znaleziono, ze posiadata ona piekne wi-
dmo lii-go typu 3ecchi'ego. Sze$¢ miesiecy po-
zniej spadia ponizej 12-ej wielkosci. Potem znow
sie powiekszyta, i teraz uwazana jest za zmien-
na, przechodzaca przez wszystkie swe zmiany
wielkosci w ciggu blizko 12-tu miesiecy. Skad
nagty i szczegdlny wzrost jej blasku w grudniu
r. 1885, nie mozna wyjasnic.

Pozostaje jednak inna jeszcze nowa lub
tymczasowa gwiazda do wzmiankowania, kisto-
rja ktdérej jest nader zajmujgca. 1-go lutego
E89£ r. Dr. Copeland, dyrektor krélewskiego
Obserwatorjum w Edinburgu, otrzymat bez-
imienng karte pocztowg z doniesieniem, ze no-
wa gwiazda okoto 5-ej wielkosci ukazata sie
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w konstelacji Auriga, niedaleko od gwiazdy

Wyszto potem na jaw, ze karta pochodzita od
pewnego d-ra Anderson’a, astronoma amatora,
mieszkajgcego w Edinburgu, ktéry odkryt no-
wa gwiazde, positkujgc sie matym kieszonkowym
teleskopem i ,mapag nieba“ Klein'a, w wydaniu
Mc Clure. Historja tej gwiazdy w ciggu tygo-
dni, bezposrednio poprzedzajacych jej odkrycie
przez iEnderson’a, stata sie znang w bardzo cie-
kawy sposéb. Profesor Pickering z Illartoard
College, powzigt niedawno mys$l ,patrolowania
nieba“ kazdej pieknej nocy za pomocg matego
fotograficznego przejsciowego narzedzia, ktoreby
automatycznie zagarniato potudnik w szeregu
postapi in dostatecznej ekspozycji do odfotogra-
fowania gwiazd 6-ej wielkosci, w odstepach od-
powiadajgcych rdéwnikowej szerokosci pola wi-
dzenia. Plan nadawat sie do odkrycia objektéow
nieba jasniejszych, niz gwiazdy 6-ej wielkosci,
to tez gwiazda Anderson’a okazata s'e obecng
na fotografjach, zdjetych miedzy 10-ym gru-
dnia 1891 r. i 20-ym stycznia 1892 r. Poniewaz
znajduje sie ona na wszystkich tych fotogra-
fjach, ktore obejmujg gwiazdy do 9-ej wielkosci,
ale nie zostata znaleziong na fotografji z 8-go
grudnia, nalezy sie wiec domyslaé, ze ta nowa
gwiazda wzrosta w blasku od ponizej 9-ej wiel-
kosci pomiedzy 8-ym a 10-ym grudnia. Do kon-
ca lutego pozostata 4-oj lub 5-ej wielkosci, po-
czem blask jej szybko sie zmniejszat, i w kon-
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cu marca byta ona ponizej 12-ed wielkosci. Ob-
serwowano ja nadal w Obserwatorjum Lick
w Kalifornji do 26-go kwietnia, kiedy niepogo-
da przerwata badanie. Byta ona potem 16-gj
wielkosci, tak, ze mozna powiedzie¢, znikneta.
W sierpniu jednak zajasniata znéw powyzej
10-ej wielkosci, a w koncu spadta do blisko 12-gj
wielkosci.

Mowitem nieco za diugo o tak zwanych .
~tymczasowych" gwiazdach, bo to przedmiot,
ktory otwiera pole naukowej uzytecznosci tej
klasie ludzi, co, prawdopodobnie, niniejszg ksigz-
ke do rgk dostang, t.j. amatorom, posiadajacym
teleskopy, albo wcale bez teleskopoéw, tylko ma-
jacym duzo sposobnosci do zapoznawania sie
z widokiem nieba na otwartem powietrzu.

Z roznych uwag, uczynionych w tym roz-
dziale, wymka moze, ze gwiazdy tymczasowe
i gwiazdy zmienne, ktére stanowig przedmiot
rozdzialu nastepnego, sa tak S$cisle z soba zia-
czone, ze prawie wnosi¢ mozna, iz wszystkie
gwiazdy tymczasowe sg to gwiazdy zmienne
o diugich i nieregularnych okresach. Duzo prze-
mawia za tg mysla, jak rowniez i za tg jej po-
krewna, ze wiele z gwiazd ,zaginionych" nale-
zy tez do zmiennych, ktdére jeszcze, jako takie,
rozpoznane nie sa. Ale Kirkwood, doswiadczo-
ny i myslacy badacz amerykanski, uwaza, ze
teorja, jakoby gwiazdy tymczasowe byty gwia-
zdami zmiennemi o diugich okresach, jest bite-



dng; ze nagto$¢ ich jawienia sig, krotkotrwa-
tos¢ ich maximum blasku i wielka dtugos¢ ich
okresow, jezeli nawet rzeczywiscie sg perjadycz-
nerni, sg to przyczyny, dla ktérych nalezy je
odroznia¢ od gwiazd zmiennych we wiasciwem
tego stowa znaczeniu. G-odnem jest uwagi, ze
niema przyktadu nowej gwiazdy, ktéraby, zja'
wiwszy sie, pozostata trwale widzialna.



ROZDZIAL XII.

Gwiazdy zmienne.

Niedbaty badacz gwiazd bedzie uwazat, ze
one zachowujg niezmiennie swo¢j blask, nie mo-
zna jednak powiedzie¢ tego o wszystkich gwia-
zdach; niektére z nich zmieniajg blask od cza-
su do czasu i przez to zowig sie ,zmiennemill
Liczba tych, co napewno podlegaja perjodycz-
nym zmianom blasku, wynosi okoto 300; ale
prawdopodobnem jest, ze istnieje tylez jeszcze,
o ktérych mozna przypuszczaé, ze podlegaja wh-
hannm Swiatta. Przy braku bezwzglednej jed-
nosci do poréwnania, systematyczne badanie
gwiazd zmiennych wymaga duzo cierpliwosci
ze strony obserwatora i duzo starannosci w po-
stepowaniu..'Gdyby liczba obserwatoréw, obda-
rzonych niezbedna cierpliwoscia i doswiadcze-
niem, byta wiekszg, to nie ulega zadnej watpli-
wosci, ze nasza lista gwiazd zmiennych otrzy-
mataby wkrotce znaczne dodatki. Ten dziat as-
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tronomji jest zupeinie nowy, bo starozytni zo-
stawili nam tylko niewiele niewyraznych opiséw
gwiazd, co znikaty, i rzadko mozemy oznaczy¢
z dostateczng doktadnoscig miejsca, ktére one
zajmowaty.

Profesor Young uczynit kilka nwag o me-
todzie obserwacji, do ktorej nalezy sie uciekad
w wypadku gwiazd zmiennych; przytaczamy je
tu, gdyz moga by¢ uzyteczne. Mowi on: ,Nie-
ma lepszego sposobu nad poréwnywanie gwia-
zdy gotern okiem lub przy pomocy lornetki tea-
tralnej z otaczajacemi ja gwiazdami tej samej
prawie jasnosci w czasie, gdy jej blask zbliza
sie do maximum lub minimum; trzeba zauwa-
zy¢, z kiéremi z nich réwna sie ona w tym mo-
mencie, a takze, ktoére sg od niej nieco jasniej-
sze lub stabsze. Tym sposobem amator moze wy-
konywac prace rzeczywistej wartosci, zaw igzu-
jac stosnnki z jakiem obserwatorjum, ktére sie
interesuje tym przedmiotem. Same te badania
wymagaja tak duzo czasu, ze niepodobna, aby
sity, zajete regularng pracg w obserwatorjach
mogty sie im oddaé nalezycie, i poboczna po-
moc w gromadzeniu potrzebnych faktéw jest
bardzo pozadang. Obserwacjo te nie sg bardzo
trudne, nie wymagajg bardzo wielkiej pracy al-
bo matematycznej wiedzy przy opracowaniu,
i, jak juz powiedziano, moga by¢ wykonane bez
narzedzi; wymagaja one jednak cierpliwosci, pil-
nosci i bystrego oka“.
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Jedng z najgtosniejszych gwiazd perjodycz-
nych jest o Ceti, tak zwana Mira (gwiazda ,cu-
downa"); imie takie nadano jej dlatego, ze pod-
lega nadzwyczajnym zmianom. Okres jej wy-
nosi 331 dni i 8 godzin, t. j., zmienia sie
sna 12 razy w ciggu blizko 11-tu lat. W czasie
iuaximum blasku dochodzi czasem do 2-ej wiel-
kosci, i pozostaje taka okoto dwdch tygodni; po-
iem zmniejsza sie w ciggu blizko 3-ch miesiecy,
staje sie niewidzialng przez 5 miesiecy, z wyj at-
kiem tylko dla duzych teleskopdw, i ostatecznie,
potrzebuje znéw 3-cli miesiecy, aby odzyskaé
pierwotne maximum blasku. Wymienione odste-
py czasu mozna uwaza¢ jako przecietne, ale nie-
zawsze gwiazda ta przy zmniejszaniu lub zwiek-
szaniu blasku zachowuje to samo stopniowanie; ma-
ximum blasku jest nie zawsze jodnakowem, i prze-
cigg czasu od maximum do max.mum nie jest zaw-
sze ten sam. Te nieregularnosci badat bardzo sta-
rannie Argelander; doszedt on do wniosku, ze
okres 331 dni Miry zmienia sie blizko co 88 ta-
kich okresow z tym skutkiem, ze pojdyncze
okresy stopniowo sie przedtuzajg lub skrocajg
kolejno do sumy 25 dni w tym lub tamtym Kkie-
runku. Oprécz tego, nie jest prawdopodobnem,
ze nieregularnosci w masimum blasku gwiazdy
sg tez perjodyczne, i ze za kazdem 1l-em ma-
i.imum gwiazda dochodzi do wiekszego, niz zwy-
kle, stopnia blasku. To przypuszczenie ttomaczy
takt, ze podczas gdy widzialnos¢ Miry gotem

Bibl. sam. Opowiad. o gwiazdach. 8
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okiem trwa zwykle okoto 18-tu tygodni, w r.
1859 —1860 widziano ja przez 21 tygodni, awr
1868 tylko przez 12 -tygodni. W tym to wia-
$nie roku Heis zauwazyt, ze maximum wielko-
sci jest tylko 5-ta wielko$¢, gdy tymczasem wr.
1888 gwiazda doszta do 3-ej blisko wielkosci,
a wiec pozostata jako przedmiot widzialny go-
tem okiem, rozumie sige, przez diuzszy czas. Od-
krycie zmiennosci tej gwiazdy siega roku 15961
13-go sierpnia tego roku Dawid Fabrycjusz, za-
uwazyt w "Wielorybie j-Cetus) pewng gwiazde
3-ej wielkosci. IV nastepnym pazdzierniku nie
mogt jej znalezé. W J603 r. Bayer, przygoto-
wujac swojg ,Mape gwiazd", oznaczyt grecka
litera ajedng gwiazde w Wielorybie, ktéra zaj-,
mowata miejsce, gdzie znikneta gwiazda .Fabry-
cjusza. Zapisat jg jako 4-ej wielkosci, czyto jbd-
nak z powodu nieznajomosci avcze$niejszycli ob-
serwacji Fabrycjusza, czy tez przez niedbalstwo,
stracit prawo dopominania sie lionoru odkrycia
zmiennosci tej gwiazdy. Wi Imo Miry jest godne
uwagi, lii-go typu Secclii'ego, wida¢ w nFm
jasne linje.

Po gwiazdzie Mira Oeti, moze Algol (3 Per-
sei) nalezy sie drugie miejsce, jako zmiennej, ma
niebie, a w kazdym razie na pdétkuli pdinocnej,
tak jak tez drugg jest co do daty odkrycia. Fakt
jej zmiennosci zauwazyt Montanari w r. 1669,
potwierdzit Maraldi w ir. 1694, i p6t wieku poézniej
Palitzch, stynny ze swego wczesnego spostrzezenia
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komety Halley’aw r. 1758. Ale Goodricke w 1782,
pierwszy okres$lit ze wszystkimi szczegotami
zmiany blasku, przez ktére Algol przechodzi.
Zwykle Swieci jako gwiazda 2‘/4 wielkosci, po-
tem schodzi do blizko 334 wielkosci. Z fotome-
trycznycli pomiaréw w Haryard College hicke-
ring znalazt, ze blask gwiazdy zmniejsza sie
przez 4 godziny 22 minuty przed minimum. Po
dojsciu do minimum uptywa 5 godzin 37 mi-
nut, zanim gwiazda odzyskuje normalne maxi-
mum. Zostaje ona przy niem w ciggu blizko
2-ch dni 10-ciu godzin. Najszybsze zmiany za-
chodzg na 100 blizko minut przed i 100 minut
po minimum. Pickering przypuszcza, ze stopien
zmiennos$ci jest niniejszym, niz ogodlnie utrzy-
muja, i nie przechodzi jednej wielkosci. Okres
czasu, w ciggu ktérego odbywa sie caly szereg
zmian, wynosi 2 dni .28 godzin 48 minut; Chan-
dler mysli, ze sie zmniejszyt o 8 sekund od cza-
sow Goodricke'a, ale méwié w takich warukacli
0 8-miu sekundach jest wyrafinowaniem doktad-
nosci, ktore traci przesadg

Inng zmienng widzialng gotem okiem, do-
stepng z powodu swego potozenia i wielkosci dla
obserwatoréw potkuli po6inocnej, jest 3 Caphei.
Okres jej wynosi 5 dni 8 godzin od minimum
do minimum; zmienia sie ona od 334 wielkosci
do 434 Przecigg czasu miedzy masimuin i ma-
ximum nie jest rowno przedzielony przez chwi-
le minimum, bo gwiazda potrzebuje wiecej cza-
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su, zeby przojs¢ od masimum do minimum, niz
zeby powrdéci¢ do maximum po przejsciu przez

minimum. Pierwsze przeistoczenie trwa 3 dni

19 godzin, ostatnie tylko 1 dzien 14 godzin

Zmienno$¢ 8 Gepliei odkrytg byta przez Cloo- ;
dncke'a w r. 1784.

7 Aauilae i 8Lyrae moga by¢ tez wymie®
nione jako zmienne o krotkich okresach, ktore .
z tej przyczyny, a takze dlatego, ze sg widziat-
ne golem okiem, wyjagtkowo nadajg sie do oh- 1
serwacji przez amatoréw w Anglji.

m Aguilae zmienia swag wielko$s¢ od 3*2 do
434 w okresie, trwajagcym 7 dni 4 godziny 14
minut, ale sam ten okres zdaje sie tez by¢
zmiennym. Gwiazda jest barwy zottej i daje
widmo Il go typu Secchi’ego.

BLyrae odznacza sie tem, ze ma podwdjne
masimum i podwéjne minimum, ktére razem
tworzg okres 12 dni 21 godz. 47 min. Zmiany t
odbywajg sie w nastepujgcej formie: wychodzac
z masimum, kiedy gwiazda jest wielkosci 314
spada ona do swego pierwszego minimum, wiel-
kosci 4, potem zndw podnosi sie do tego same-
go, co przedtem, maximum, a w nastepnym mi-j
ninium jest wielkosci 412 Argelander twierdzit,
ze p Lyrae podobng jest do Mira Ceti ze wzgle-I
du na okolicznosci, towarzyszgce jej okresowi;
innemi stowy, ze jej okres jest tez zmiennym,
ze przed rokiem 1840 okres ten wzrastat, a po
roku 1840 zmniejszat sie, i zmniejszat sie w dal-
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szym ciggu w czasie, kiedy Argelander czynit
te uwage w r. 1806. Pickeriug podawatl mysl,
ze gwiazda ta jest steroidem, ktérego powierz-
chnia nie we wszystkich czesciach ma jednako-
wag jasnos¢, i ze epoka minimum Swiatta odpo-
wiada chwili, kiedy ciemna cze$¢ zwrécona jest
ku ziemi. Jest to jednak jedno z tych daleko
siegajacych przypuszczen, ktére nie moga by¢
ani dowiedzione, ani zbite. Zmienno$¢ p Lyrae
byta odkrytg pizez Goodricke’'a w r. 1784.
Zostawitem na ostatek najgodniejszg moze
uwagi ze wszystkich wydatniejszych gwiazd
zmiennych, a z pewnos$cig najwiecej zagadko-
wa,— 7 Argus. Na nieszczes$cie, nie jest ona wi-
dzialng na- pétkuli péinocnej. Po powrocie z wy-
spy S-tej Heleny w r. 1677, Halley czesto wy-
razal watpliwos¢ co do stalosci Swiatlta gwiazd
w konstelacji Argo. Chociaz zdaju sie on opie-
ra¢c swe wywody tylko na wielkosciach gwiazd,
podanych przez Ptolemeusza, lecz te byty wo-
gole tak doktadne, ze, skoro znajdowano sprze-
cznosci miedzy nowoczesnymi i starozytnymi
dokumentami, natychmiast nastreczata sie mysl,
ze sg to rzeczywiste zmiany, nie za$ biedy ob-
serwacji. Halley w r. 1677 zalicza 4 Argus do
1-ej wielkosci. AV r. 1751 La Caille uwaza ja
za gwiazde 2-ej wielkosci. W nastepnym pot-
wieku Swiatto jej sie zmniejsza, bo Burcliell,
w czasie swego pobytu i podrézy w Potudnio-
wej Afryce, miedzy 1811 i 1815 r., widziat jg
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4-ej wielkosci. Fallows w r. 1822 na Przyladku
Dobrej Nadziei, a T. M. Brisbane miedzy 1822
i 1826 r. w Nowej Potudniowej AYalji, widzieli
ja 2-ej wielkosci. AY nastepnym roku, 1-go lute-
go 1827, Burchell w St. Paul w Brazylji uwa-
za jg za gwiazde 1-ej wielkosci, prawie tak ja-
sng, jak a Crucis; ale po uptywie roku, 20 lute-
go 1828 r., spadita do,42-ej wielkosci, i jako ta-
kg zapisali ja w swych katalogach Johnson
i Taylor miedzy latami 1829 i 1838. John Her-
schel, ktoéry rozpoczat obserwacje na Przyladku
w r. 1884, znalazt jg wtedy i przez Kkilka lat
nastepnych miedzy 1-szg a 2-ga wielkoscig, blizej
2-ej. Zdaje sie, ze pozostata taka, albo prawie
wne taka, niemal 3 lata, ale 15-go grudnia 1837
r., John H., rozpoczynajac na nowo prace po
pewnej przerwe, zdumiat, zobaczywszy, ze sta-
ta sie ona jednag z najasniejszych gwiazd pierw-
szej wielkos$ci, i zo przewyzszata wszystkie, na-
lezace do tej kategorji, oprécz Syrjusza i Cano-
pusa. Sprawozdanie Herschel’a brzmi, jak naste
puje: .Swiatlo jej prawie sie potroito... Prze-
wyzszata ona stanowczo Procjona, ktéry byt pra-
wie na tej samej wysokosci nad poziomem, i by-
ta daleko jasniejsza od Aldebarana. Byta ja-
$niejszg od a Orionis, i jedyna gwiazda (z wy-
jatkiem Syrjusza i Canopusa), z ktorg ja mozna
byto poréwnaé, to Rigel, ktdéry jg nieco prze-
wyzszat. Od tego czasu Swiatlo jej zwiekszato
sie w dalszym ciggu. 28-go grudnia byta jasniej-
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.za od Rigela i mogta sie poréwnaé¢ z c Oen-
tauri, ktérej doréwnywata, majac wiekszg od tej
wysokos$¢, ale ktorej ustepowata, skoro wyso-
kosci staly sie prawie jednakowe. imum j 4
blasku zdaje sie przypada¢ na 2 stycznia 1838
r., tego dnia niebo byto jasne i czyste, obie
gwiazdy znajdowaty sie wysoko, zgadzajac sie
prawie zupelnie w blasku, czasem jedna, to znéw
druga wydawata sie jakby jasniejsza, ale, wo-
géle, a Centauri nalezato przyzna¢ troche wyz-
szosci. Potem Swiatlo g Argus zaczetlo znikad".
John JT. opowiada nastepnie przebieg zmniej-
szania sie Swiatta gwiazdy. Jego wilasne obser-
wacje ustajg w kwietniu r. 1838, ale gwiazda
nawet wtedy jeszcze mogta by¢ porownang z Al-
debaranem. Z innych zrédet dowiadujemy sie,
ze zmniejszanie sie blasku trwato lat 5, ale ze
jeszcze w marcu 1843 r. byt on tal im, jak blask
zwyktej gwiazdy 1-ej wielkosci Okoto tego cza-
su miat miejsce nowy wybuch S$wiatta, i, po-
dtug obserwacji Mackey’'a w Kalkucie i Ma-
clear'a na Przyladku, -a Argus przechodzita
w blasku Canopusa i zaledwie ustepowata Sy-
rjuszowi Trwalo to mniej wiecej przez rok 1844,
poczem nastgpita utrata blasku. Odbywato sie
to jednak bardzo powoli, bo w lutym 1850 r.
lieutenant Grillis, znajdujacy sie w Clidi. opo-
wiada, ze 7 Argus jest tak jasng, jak Canopus,
tylko czerwonawo-zéttego koloru, nieco ciem-
niejszg od Marsa. W r. 1856 byta jeszcze pierw-
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szej wielkosci, ale zmniejszanie sie blasku pu-
stepowato ciggle. W r. 1S53. Powell oznacza jej
wielko$¢ przez 2y2, w r. 18G0 Tebbut przez 31
w r. 1881 Abbot przez 4!/3 w r. 1863 Ellery
liczy ja do 5-ej wielkoSci, a w r. 1867 Tebbut
do 6-ej. Przez nastepne 10 lat spada ona do
7-ej wielkosci, a w r. 1886 byta oszacowana 7ya
wielkosci przez Finlay'a na Przylagdku Dobrej
Nadziei. Wydaje sie to punktem najnizszym, bo
w maju r. 18%8 Swiatto jej powiekszyto sie o caj
te pot wielkosci, tak ze widocznie znajduje sie
ona w drodze do drugiego maximum, Kktérego
mozna oczekiwaé w pierwszym dziesigtku XX-gc
stulecia. Z powyzszego jednak sprawozdania wi-
dzimy, ze nie posiadamy jeszcze dostatecznych
wiadomosci, aby oznaczy¢ z miernym stopniem
doktadnosci okres g Argus, chociaz Wolf podat
46 lat, a Loomis 67 lat. Scliénteld za$ mysli, ze
gwiazda nie ma wecale regularnego okresu.
W kazdym razie, stan masinnim wydaje sie bar-
dzo ztozonym i skiada sie z 3-cli maximoéw, kté-
re razem obejmujg 25 lat okresu, jakimkolwiek-
bgadz on jest. W ciggu tego pod-okresu zmiany
ograniczaja sie moze do 1-ej i 2-ej wielkosci,
i moze by¢, ze ten pod-okres lezy mniej wiecej!
w Srodku odstepu miedzy dwoma minimami,
podczas ktérycli gwiazda jest 6“gj lub 7-ej wiel-
kosci.

i] Argus znajduje sie w jednem polu z ,Wiel-
ka Mgtawica w Argo“, i niektére ciekawe oko-
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iicznosci, dotyczace zardéwno gwiazdy jak i mgta-
wicy, rozpatrzymy w ostatnim rozdziale, gdzie
mgtawica bedzie opisana.

Czytelnik, ktéry, stuchajac mnie, starat sie
wyrobi¢ sobie pewne pojecie o osobliwosciach
gwiazd, zwanych ,zmiennemif zapragnie, praw-
dopodobnie, zapytaé, czem jest, -wkasciwie, gwia-
zda zmienna. Odpowiedzie¢ na to pytanie zado-
walajgco niepodobna. Zdajeg$ie jednak prawdo-
podobnem, ze zmienno$¢ gwiazd* rozpoznanych
jako zmienne, pochodzi z jednej z dwéch przy-
czyn, z ktorych jedna stosuje sie do jednej kla-
sy tych gwi»zd, druga za$ do drugiej. Ogdlnie
przyjetem jest przez astronomoéw, ze Algol jest
typem mniejszej liczby gwiazd, ktorych osobli-
wosci pochodzg z pizyczyny innej, niz ta, co sie
stosuje do wiekszosci tych objektéw. Pigott wr.
1783 wyrazit mysl, ktéra spotkata duzo uzna-
nia, ze perjodyczne wahania sie swiatta Algola
pochodza stad, ze naokoto niego obraca sie
ciemny satelita, mniejszy od Algola, ale dosy¢
wielki, aby zaciemnia¢ czeSciowo gwiazde gt6-
wng. Ze wzgledu na ogo6lny przebieg zmienno-
Sci gwiazd zmiennych, mozna przypuszczat, -z
pewne wnioski co do nich dadza sie wyciagnaé
z tego, co wiemy o fizycznej konstytucji stonca,
co sie dzieje wewnatrz tego ciala Swiecgcego
i na jego powierzchni. Ot6z wiemy, ze od cza-
su do czasu, zgodnie z okresem, wynoszacym,
jak sie przekonano, 11 lat, wystepujg na ston-



cu ciemne plamy rozmaitych rozmiaréw i ksztat-
tow i rozmaitej gtebi -cienia. Najwieksze nawet
z plam stonecznych, ktére przyzwyczajeni jeste-
Smy widzieé, sg zbyt mate w stosunku do roz-
miaréw i blasku stonca, aby sprawi¢ dostrzegal-
ne znizenie calosci Swiatta stonecznego, ale przy-
pusémy, ze byloby inaczej, i ze co 11 lat uka-j
zywatyby sie plamy tak ogromne, ze zajmowa-
tyby potowe lub nawetjjzwartg czes¢ tylko wi-
dzialnej jego powierzchni, a wtedy wielki $ro-
dek naszego systemu z gwiazdy stale jasnej
statby sie gwiazda zmienng. MoOwie 0 naszem
stoncu, jako o jasnej gwiazdzie, gdyz, prawdo-
podobnie, przedstawia ono dla nas to samo, co
Syrjusz lub inna jasna gwiazda * dla mieszkan-
cow rnnych Swiatéw, w oddalonych od nas prze-
strzeniach. Gdybysmy mogli odby¢ daleka dro-
ge z ziemi ku Syrjuszowi, to pewnie przekona-
libySmy sie, ze Syrjusz bez wahania zastuguje
na imie stonca, gdy tymczasem nasze stonce
spadioby do rzedu gwiazdy.

Tyle o okolicznosciach, mogacych towarzy-
szy¢ gwiazdom, ktére podlegaja perjudycznym
zmianom S$wiatta. To wyjasnienie, nawet jesli je
przyja¢, nie obejmuje wypadku tych tymczaso-
wych wybuchéw Swiatlta, ktére rozwazaliSmy
w rozdziale X1. Ale i tu jeszcze liistorja storca
moze by¢ pomocng. Jest faktem prawie zupet-

* Patrz koniec rozdz. VII".
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nie stwierdzonym, ze czerwone plomienie, wi-
dzialne podczas catkowiuego zacémienia stonca,
sg wybuchami gorejgcego wodoru, wychodzgce-
go z wnetrza stonca, emanacje palgcego sie wo-
doru odbywajg sie nawet ciggle na stoncu. Ba-
dajac tymczasowg gwiazde w Koronie Pdétnoc-
nej, widzialng w r. 1866, Huggins doszedt do
wniosku, ze zdarzyt sie na tej gwiazdzie nagty,
nadzwyczajny wybuch, rozzarzonego wodoru,
ktory swem wiasnem Swiattlem, a moze tez
i ogrzaniem calej powierzchni gwiazdy, spowo-
dowat niezwykly wzrost jej blasku, ktory zau-
wazono. Mys$l ta znajduje potwierdzenie w in-
nych kierunkach, ale nie lezy w zakresie naszej
pracy wdawac sie tu w blizsze szczegoty.
Istniejg jednak rozmaite Pakty, zwigzane
z gwiazdami zmiennemi, zanadto ciekawe, aby
je poming¢. Tak naprzyktad, nie ulega watpli-
wosci, ze gwiazdy te sg przewaznie barwy czer-
wonej lub czerwonawej; i tak dalece prawidto
to jest ogdlnem, ze ile razy znajdzie sie¢ nowa
gwiazda, mozna bezpiecznie zacza¢ od przypusz-
czenia, ze, jesli jej kolor jest czerwony, dlatego
uszta dotad obserwacji, ze jest zmienng. Hind
zauwazyt, ze gwiazdy zmienne podczas mini-
mum czesto wydaja sie mgliste, wobec czego
Arago poddat mysl, ze zmniejszenie sie ich bla-
sku moze pochodzi¢ od utworzenia sie na nich
chmur. Pewnem jest, ze barwa czerwonych gwiazd
zmiennych podczas zmniejszenia sie ich blasku
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staje sie mocniejszg, a przy wzroscie blasku ja-
$niejsza.

Doswiadczony amerykanski obserwator, Clian-
dler, wyprowadzit zwigzek miedzy kolorami
i okresami gwiazd zmiennych. Nietylko zgadza
sie on ze zdaniem, ze gwiazdy zmienne sg zwy-
kle czerwone, ale znajduje, ze im czerwiensze
sg one, tern diuzsze sg ich okresy. Podzieliwszy
lii? 'gwiazd znrennych, ktérych kolory i okresy
sg dobrze znane, na grupy, w ten sposdb, ze
pierwsza zawierata gwiazdy z okresem mniej-
szym od 100 dni, druga z wiekszym od 100,
lecz mniejszym od 200 dni i t d., az po nad
400 dni, znalazt on, ze w pierwszej grupie za-
ledwie potowa gwiazd jest barwy czerwonej,
w drugiej trzy czwarte, te =zas, ktoérych okres
wynosi wiecej, niz 400 dni, sg wszystkie ozon
wone. Statystyka jego, utozona w innej formie,
wykazata, ze okresy biatych i z6ktych gwiazd
zmiennych wynosza przecietnie 125 dni, okresy
czerwonych 288 dni, mocno za$ czerwonych
770 dni.

Espin doszedt do ciekawej statystyki co do
podziatu gwiazd zmiennych wsérdéd réznych oko-
lic nieba, a takze co do ich okreséw. Przekonat
on sie, ze wyjatkowo i cznemi sg one w pasie nie-
ba, pochylonym na 15° lub 20" wzgledem réwni-
ka; ze pas ten przecina wprzod dacy brzeg Dro-
gi Mlecznegj na pétnoc od réwnika, a nastepny
brzeg na potudnie od réwnika; ze p6tnocna czesé
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tego pasa ma niewiele -Stopni szerokosci i jest
wyraznie oznaczona, a potudniowa cze$¢ roz-
dziela sie na dwa strumienie gwiazd, i miejsce
tego rozdziatu jest w poblizu miejsca, gdzie
i Droga Mleczna sie rozdwaja; ze tu blizko
gwiazdy zmienne zdajg sie by¢é w zwigzku
z Droga Mleczng, nadarzajac sie czesto w szczer-
bach Drogi, zamsze na brzegach szczerby, ale
rzadko w $rodku miejsc Drogi Mlecznej usia-
nych gwiazdami, tymczasem po6inocna czes¢ pa-
sa gwiazd zmiennych jest sama przez sie wyra-
Znie zaznaczona i nie wykazuje tgcznosci z Dro-
ga Mleczna. Espin dodaje, ze z wyjatkiem jed-
nej lub dwoéch wszystkie gwiazdy tymczasowe
zjawity sie w tej okolicy nieba, gdzie 'Droga
Mleczna i pas gwiazd zmiennych rozdzielajg sie
na dwa'fetrumienie. te za$, co nie nalezg- do tej
okolicy, sg to jasne gwiazdy zmienne o krotkim
okresie. Statystyka Espiti'a jest w szczegotach
zanadto obszerna, aby jg strescic™w tych kart-
kach, ale niektore dalsze wyniki ogdlne sg do-
statecznie zajmujgce i wazne, aby je tu powt6-
rzyé. Piszac w r. ISSik,"znalazt on, ze wszystkie
znane woOwczas zmienne mozna podzieli¢ na
dwie klasy: 1) z okresem mniejszym od 70 dni
i 2) z okresem przenoszacym 135 dni; niema
z okresem miedzy 71 a 135 dniami. O pierwszej
klasie mozna powiedzieé¢/"; ze nalezace do niej
gwiazdy sa duzej wielkosci, koloru biatego
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oraz czerwonego w pewnej liczbie; i gwiazdy
drugiej grupy sa gtownie czerwone i mate.

Inne wyniki, do ktérych Espin doszed}, by-.
ty takie, ze jesli zmiennos$¢ Swiatta jest niewiel-
ka, albo jezeli gwiazda jest jasng, to okres, pra-
wdopodobnie, bedzie krotki; z drugiej strony,
jesli ugrupowa¢ gwiazdy pod wzgledem dtugo-
Sci ich okreséw, od 135 dni do 420 dni, to oka-
ze sig, ze liczba gwiazd rosnie wraz z dtugo-
Scig okresu; stosunek za$ miedzy wielkoscig
zmiennych i ich liczbg jest tarci, ze w rcierunku
od 1-ej wielkosci ku 6-ej liczba gwiazd, ze zmia-
ng wielkosSci, wzrasta. Prawidta te, jednakowoz,
nie nadaja sie, skoro okres gwiazd przekracza
420 dni, a wielko$¢ wychodzi poza granice 6-€j.

Powyzsze wyniki opierajg sie tylko na mniej-
szosci znanych gwiazd zmiennych, nie odstania-
ja wiec szeregu praw og6lnych. Niemniej jed-
nak sa one dostatecznie interesujgce i wyrazne,
aby zastuzy¢ na uwage teraz, a takze aby za-
checi¢ do dalszych badan, w przysztosci.

Nastepujgca klasyfikacja gwiazd zmiepnych
zostata poniekad przyjeta w Ameryce, mozemy
wiec podac jg tu, chociaz mozna jej zrobi¢ za-
rzut, ze uwaza gwiazdy tymczasowe jako zmien-
ne o diugich okresach, co obecnie jest w naj-
lepszym razie tylko przypuszczeniem:

1) Gwiazdy zdradzajgce powolng cis
zmiane.
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2) Clwiazdy o nieregularnych wahaniach sie
Swiatla: naprzennan rozjasniajace sie i zaciem-
niajace sie bez jakichkolwiek widocznych praw.

3) Tymczasowe gwiazdy, ktore zjawiajg sie
nagle i znéw ging.

4) Perjodyczne typu o Ceti, zwykle dtugo-
okresowe.

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

6) Poijodyczne typu Algola, w ktérych
zmiana S$wiatla jest taka, jakgttyby wynikata
z obecnosci ciala, zaciemniajgcego gwiazde gt6-
wna.

Ze wszystkiego, co byto powiedziane, widac,
ze gwiazdy zmienne tworzg zajmujaca gatlaz
astronomji obserwacyjnej.



ROZDZIAL XIII,
Gwiazdy w poezji.

Poniewaz rozdziat poprzedni zamyka to, com
miatem do powiedzenia o gwiazdach, rozpatry-
wanych pojedynczo, pozostata za$ cze$é ksigzki
bedzie traktowala o gwiazdach, wzietych gro-
madnie, pod nazwa Skupien i Mgtawic, zdaje
sie wiec, ze jeg-teSmy teraz w punkcio odpowie-
dnim, aby odciggng¢ na chwile mysli czytelnika
od technicznych wyrazen naukowych ii zwrécic¢
je ku rzeczom lzejszym i sentymentalnym.
"W tym celu ozywiam swe kartki kilkoma przy-
toczeniami z angielskiej klasycznej poezji,—pole.
opracowane z wielka pilnoscig, z punktu widze-
nia astronoma, przez J. E. Grore’a *). Sliake-
speare, naturalnie, zajmuje pierwsze miejscy- po-
srod angielskich pisarzy, ktérzy wpletli do swych
duman fakty naukowe, astronomiczne i inne

* W jego ,Seenery of thc Heavens®.
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Na nieszczescie, zyt on w czasach, kiedy kwicta
astrologja, ktora spekulujgc tatwowiernoscig czto-
wieka, za¢miewata ze zbyt wielkiem powodze-
niem swg siostre-astronomje, jezeli takie zbrata-
nie podstepu i blichtru z rzetelng nauka jest
dozwolonem. Zresztg, moze my w XX-em stu-
leciu nie powinnismy by¢ zbyt surowi dla swych
przodkéw z czaséw Elzbiety, bo figury mowy,
zawierajgce wierzenia w zasady astroldgji i w in-
ne Smieszno praktyki, panujg jeszcze i w tych
ostatnich latach wieku, i to nietylko ws$réd cie-
mnych i nieuczonych mieszkancéw odlegtych
wsi rolniczych.

A teraz przejdzmy do Shakespeare’a. W ,Jul-
juszu Cezarzell) (Akt 1, scena 2) Kassyusz
mowi:

.Przeciez czasami, kochany Brutusie,
Ludzie panami sg swoich przeznaczen;
Jezeli nisko spadamy czestokro¢, *

Nie fest to wina gwiazd, ale nas samych".

Przekonanie, ze gwiizdy wywierajg pewien
wptyw na zlg lub dobrg dole cztowieka przy
jego narodzinach, byto bardzo rozpowszech-
nione przed 300 laty, i Szekspir stosuje sie do

'Y Przektad J. Paszkowskiego. Dzieta Dramatyczne
Szekspira w przektadzie Kozmiaua, Ulricha i Paszkowskiego,
pod redakcja Kraszewskiego (frzyp. 4M?n.).

Bibl. sani. OpoWIlad. o gwiazdach. 9
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niego, kltadac w usta Ryszardowl Il takie wy-
razy (Akt IV, Scena 4):")

,Bo sie pod dobrag nie rodzili gwiazda",

W ,Cymbelinie znéw Jowisz mowi (AKkt\,
Scena 4):2

,Pod gwiazdg mojg syn wasz $wiatto ujrzat slonca“;

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

,Gdy z tego ciata znuzonego S$wiatem
Otrzasne jarzmo gwiazd zawistnych".

Malvolio, w ,Wieczorze trzecli kroli* (Akt II,
scena 5), wyraza w sposob jasny wierzenia
ogotu:

.Moje gwiazdy postawity mnie wyzej ciebie, lecz niech
Cie wielko$¢ nie trwozy".

a zaraz potem nastepuje znane zdanie:

,<Jedni rodzg si¢ wielkimi; inni w pocie czota do wielko-
éci przychodza; innych wielko$¢ szuka sama".

Poszczegolne konstelacje albo grupy gwiazd
sg tez przy sposobnosci wymienione u Szekspi-
ra. Tak naprzyktad w , Otello* (Akt Il, scena i)2J
moéwi sie o morzu, wzburzonem przez wiatr:

‘) Przekiad Paszkowskiego.
a) Przektad Ulricha. (Przyp. ttém.).
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jak batwany
Rozkotysane, monstrualng paszcza
dygaja wode w oczy NiedZzwiedzicy
| zdajg sie chcie¢ zalat wieczny $wiecznik
Gwiazdy Polarnej".

O gwiazdzie polarnej jest obszerna wzmian-
ka w ,Juljuszu Cezarze* (Akt IIl, scena 1),
Cezar tak mowi:

LAlem ja staty, jak gwiazda polarna,
Ktéra pod wzgledem swej niewzruszonosci
Na firmamencie nie ma sobie réwnej.
Jest co nie miara iskr na sklepie niebios,
Kazda z nich ptonie, kazda jasno $wieci;
Lecz tylko jedna trzyma sie na miejsc*".

W liscie, czytanym przez Poloniusza (Ha-
mlet, Akt Il, scena 2), znajdujemy mysl, ktéra
jest zaréwno starozytng (Stoicy i Epikurejczycy
ja wyrazali), jak i nowoczesna:

.Watp’, czy gwiazdy sa ptomieniem,
Watp o tem, czy storice w ruchu”.

Milton jest drugim z wielkich poetéw an-
gielskich, czynigcym czeste aluzje do przedmio-
tow niebieskich. w ,Raju utraconyml (Ksiega
VII, méwi o ksiezycu i gwiazdach:2

')y  Przektad J. Paszkowskiego.
J) Przektad Jacka Przybylskiego, Krakéw 1791.
{Przyp. ttom.).



,Potem kulisty ksiezyc, a Gwiazd wielko$¢ wszelka,
Bdg sial ggesto na Niebo, jak na role wielkg”;

a dalej o Plejadach (ta sama ksiega):

,Przed nim Plejady w plasach biegty i Brzask siwy,
A wszedy swe tagodne rozlewaty sptywyll

~Mysli nocne" Young'aszczeg6lniej obfituje
we wzmianki astronomiczne.

W nastepujgcym ustepie (,8-ma noc*) napo-
tykamy pojecie, o ktérem byla mowa w fte;
ksigzce, jako o zupetnie prawdopodobnem:

,Te iskry nocne, te gwiazdy promienne,
Nieprzeliczone stoncall

A ten znéw ustep, dotyczacy odlegtosci
gwiazd od ziemi, czyz nie zawiera prawdziwej
lekcji astronomj

.Jakze daleko sa te nocne stonca!

Méwig nam medrcy, ze to tak daleko,

1z watpi¢ mozna, azali promienie

Przy narodzinach Natury wysiane
Dobiegty do obcego tego Swiata,

Chod nic szybszego nad ich bystry polotll

Istotnie, mozna powiedzie¢, ze gwiazdy by-
ty u Young’'a przyczyna natchnienia:

»W dzien jedno stonce, a tysiecy dziesieé
Nocg nam $wieci, w gtgb’ béstwa prowadzacl

W ,Wedrowkach Childe Harold’'a“ Byron’'a
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(Piesn 111, w. LXXXVIIIl) znajdujemy taki po-
rywajacy ustep:

,O gwiazdy, co poezjg jestesScie na niebie!
Gdybyémj w waszych jasnych kartach czyta¢ mogli
Panstw i jednostek losy—przebaczy¢ by rnozna,
Ze przy dazeniach naszych ku szczytom wielkosci,
Zapominamy o swym $miertelnym ustroju,

Zadajac pobratymstwa z wami; bo jestescie
Pieknoscig niezréwnang i tajemniczoscia,

| wzbudzacie w nas zdata cze$¢ i mitos¢ taka,

Ze upragnione szcze$cie, stawa, sita, zycie—

Gwiazdg sie zowie".

Shelley w ,Prometeuszull (Akt 1V) mowi
0 astronomie w jego obserwatorjum:

sNajwieksze glebie nieba
Oddaja mu swe gwiazdy, ktére jak trzoda owiec
Przed jego mkna oczyma licznie, i pedzg dalej.

Moore w ,Swietle Haraml wyraza sie
0 gwiazdzie polarnej:

L,Swiatto to miedzy tak wielu $wiattami
Byio jak owa gwiazda, ktérej zeglarz
Szuka na niebie wéréd gwiazdzistej nocy,
Aby i6dz, swojg kierowac".

W innem miejscu (Piesni Swiete) czyni znéw
aluzje do gwiazdy polarnej:

" ku swojego uwielbienia gwiaz.dzie,

Cho¢ chmurami pokrytej,
Wskazuje wiernie igla wéréd ciemnego morza".
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Mowigc nawiasem, wzmianka nie jest nau-
kowo doktadng, bo igta magnesowa wskazuje
nie polarng gwiazde, lecz magnetyczny biegun
ziemi.

Gwiazdy majg, naturalnie, udzielone sobie
miejsce w ,Poracli roku" Thomson'a. Mowi ou:

+Wznie$§ mig¢ ku niebu; wszystkie twoje dziwy,
Swiaty i $wiaty, w nieskoriczonej mierze
Porozrzucane w bigkitach przestworu,

Pokaz mi; ruchy ich, okresy, prawa

Daj mi rozpozna¢ . f

Longfellow zauwaza, ze

.Przedziwne prawdy, przedziwne i przerézne
Zapisat B6g w tych gwiazdach tam wysoko".

Wordsworth w ,Wycieczcel (Ksiega 1V)
tak wspomina o gwiazdzie Polarne;j:

LW$&réd poél bezdroznych samotnie wedrujac,
Mieli chaldejscy pasterze nad sobg

Tylko sklepienie bezchmurnego nieba;

| w bezgranicznej swojej samotnoséci

Na Biegunowga spogladali gwiazde,

Jak na wiernego stréza—przewodnika,

(Jo nigdy swego statecznego oka

Nie zamknat".

A w ,Poematach wyobrazni" (czes¢ IlI,
XXV) moéwi:

,Gwiazdy sg to patace, reka natury wzniesione,
Po ktérych snujg sie w szcze$ciu te duchy btogostawione,
Co, jako Stréi nieSmiertelny, jasno$¢ na siebie przywdziaty.
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Tennyson jest bardzo astronomiczny. W ,Ksie-
znie“ mowi:
[ skonat juz ztotogtéw jasniejacy;
Wiencem zawisty ponad Oryonem
W6z i Bliznieta niebieskie".
Ma Tennyson bardzo dobre pojecie o gwia-
zdach podwoéjnych, kiedy mowi:
gwiazdy podwdjne,

Gdzie naokoto jasniejszej
Druga si¢ gwiazda obraca"”.



ROZDZIAL XIV.

Gromady gwiazd.

Nic nie zdota nas tak przekonaé¢ o cudownej
pieknosci gwiazdzistego nieba, jak widok jedne-
go z tycli po6l gwiazdzistych na skraju Drogi
Mlecznej, w ktorych gwiazdy tak sie jedna ko-
to drugiej tiocza, ze, jakkolwiek nie stanowig
~Skupienll w technieznem tego stowa znacze: fiu,
sg jednak tak liczne, Zze cate okragte polo wi-
dzenia teleskopu jest $wiecaca masg jasnych
punktéow. Jedna z takich okolic, pomys$lnie po-
tozona dla obserwacji w Anglji, znajduje sie
w konstelacji Perseusza (R. A. 2UllIm20s Decl
+e 56° 38'); radzitbym kazdemu czytelnikowi tej
ksigzki skorzystaé z pierwszej nadarzajgcej mu
sie sposobnosci i zobaczy¢ to miejsce przez tele-
skop najmniej 3-ch cali otworu. Jestem pewien,
ze to go moze skioni¢ wiecej, niz co innego, dc
poswieeenia czasu, mysli i pieniedzy astronomiji.
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Te gromade gwiazd nazywajg czasem ,Skupia-
niem w rekojesci miecza Perseuszall

Zaczynajac od gwiazd, jako przedmiotoéw
pojedynczych, widzieli$*ny, ze znaczna ich licz-
ba tgczy sie w pary; w mniejszej liczbie sa zig-
czone po trzy i t. d., az napotykamy taki wypa-
dek, gdzie gtéwna gwiazda ma pét tuzina towa-
rzyszow. Przejscie od takiej gromady do tak zwa-
nego ,skupienia" i t. d. az do ,roztozonej na
gwiazdy mgtawicy ¥ jest stopniowe; linje grani-
czne miedzy jedng klasa, a druga nie sa tu bar-
dzo wyrazne, i muszg by¢ pozostawione dowol-
nemu okresleniu. Sadze jednakze, iz dla nas wy-
starczy obecnie podzial opisanych przedmiotow
niebieskich na trzy nastepujgce klasy: 1) Niere-
gularne gromady, mniej lub wiecej widzialne go-
tem okiem; 1) Skupienia gwiazd, ktére mozna
roztoztozy¢ na skladajgce je gwiazdy przy po-
mocy teleskopu; 3) Mgtawice, po wiekszoi cze-
éci jeszcze nie roztozone na gwiazdy przy po-
mocy teleskopow, ktore teraz posiadamy, moze
dlatego, ze teleskopy nie posiadajg dostatecznej
sity optycznej, a moze dlatego, ze te mgtawice
nie sktadajg sie z gwiazd, lecz z czego innego,
np. z gazu.

Niektore z gromad gwiazd, mogacych sie zali-
czy¢ do skupien, sg widzialne gotem okiem, nie
liczac niektérych prawdziwych mgtawic, dostep-
nych gotemu oku z powodu swych wielkich roz-
miaréw. Trzy skupienia, bytly zauwazone i zapi-
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sano przez starozytnych, mianowicie, ,Plejadyl
i ,Hyadyll w Byku i ,Praesepell w ,R.aku“.
0 Plejadach mow: sie dwa razy w ksiedze Job
1 raz w proroctwie Amosa, a takze u Homera,
ktéry wymienia réwniez llyady. Wyjatki z Job
i Amosa byty juz przytoczone'). Ustep z Home-
ra (Odysseja, Ksiega V, w. 270) brzmi, jak na-

stepuje a

,Rad z wiatru, heroj zagiel rozpigt, i byt wzdety;
Siadt u steru, i biegleprzez ciemne odmety

L 6dz kierowat. Nie przyszta nigdy nan drzemota.

W plejady, w nie$pigcego wcigz patrzyt Boota.

Toz w Niedzwiadka, zwanego Wozem; gwiazda ona
Bowiem w miejscu sie-kreci, patrzac wcigz w Orjona,
A w morzu sie, jak inne, nigdy nie zanurzy."

W Plejadach liczono z poczgtku 7 gwiazd:
polem moéwth o jecluej, ze znikta, tak ze miato
pozosta¢ 6. Sprawa ta zdaje sie byc¢ jiograzong
w ciemnosci; powiedziatbym nawet, ze nie jest
historyczng, Owicljuisz jednak zapisat to w swym
stynnym wierszu:

.Quae Septem dici, sex tamen esso solent*
Ale chociaz zwykte oko moze rozrézni¢ tylko 6
gwiazd, 7-ma jest tam jeszcze, i mozna jg zo-
baczy¢ przy najlzejszej optycznej pomocy; do-

'y Patrz rozdz. V.
2) Przektad Lucjana Siemienskiego. Warszawa 1776
(przyp. ttém.).
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bre oczy sg w stanie rozrézni¢ nawet o kilka
wiecej; Miss Airy, np., rozrozniata 12. Przez
maty teleskop mozna wiazie¢ znaczng liczbe,

Fig. 4. Plejady.

najmniej 50, a fotografja podaje przeszio 2000
gwiazd. Najjasniejszg jest Alcyone, inaczej \j
Tauri, 3-ej wielkosci; potem nastepujg Electra
i Atlas, obie 334 wielkosci, Maja 4, Merope 4-74,
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Taygeta $ /8 wielkosSci, gdy tymczasem Oeleno.
Asterope i Piejone sg mniejsze, wszystkie jed-
nej prawie wielkosci 6-ej; oprocz tych zbiorom,
sko mniejszych gwiazd.

Nalezy uczyni¢ pobiezng wzmianke o pew-
nych wspoétczesnych odkryciach, dotyczacych
Plejad, doniostos¢ ktorych obecnie me jest do-
statecznie zrozumiang. 16-go pazdziernika., 1859
r. Tempel, niemiecki astronom, mieszkajgcy we
Witoszech, zauwazyt przedmiot, ktéry wzigt za
teleskopowg komete. Nastepnego wieczora zna-
lazt go w tern samem potozeniu, nie byta tc
wiec kometa, lecz mgtawica. Widzieli jg tez
i inni astronomowie. Auwers zauwazyt, ze zaj-
mowata okoto Y-i0 przestrzeni, lecz sadzit, ze
mogta by¢ dotad niedostrzezong z powodu biiz-
kosci Meiopy, jednej z Plejad, ktorej blask mogt
zaciemni¢ mgtawice. Schiaparelli w r. 1875 wi-
dziatl jg bardzo wyraznie, i nader go zdziwity
rozmiary i pozorne rozgatezienia mglawicy
w roznych kierunkach. Hind twierdzit, ze cze-
sto podejrzewat mglistos¢ dokota niektorych
mniejszych gwiazd, potozonych na krancach
Plejad. Woczes$niejsze obserwacje tej mgtawicy
(lub tych mgtawic) w Plejadach nie zgadzajg
sig, i mysl o ich zmiennosci nasuwa sie sama
przez sig; niektdrzy nawet uwazali rzecz calg
jako bajke. Nowsze poszukiwania przy pomocy
fotografji rmtylko potwierdzity rzeczywistosé
odkrycia Tempel’'a, ale uczynity, krok dalej; pe-
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wnem jest teraz bowiem, ze nie mniej nad pie¢
gwiazd gtéwnych w Plejadach (wyjawszy gwia-
zdy Plejoue, Atlas, Asterope, i Taygeta) otoczo-
ne sag masg materji mglistej, ktérej istnienia ni-
gdy nie podejrzewali przed otrzymaniem dowo-
du fotograficznego w Paryzu w r. 1885. Przy-
jemnie jest wiedzie¢ w tych okolicznosciach, ze
rezultaty fotografji zostaly bezposrednio po-
twierdzone przez teleskop, olbrzymi refraktor
o 30 calach otworu, w obserwatorjum Putkow-
skiem w Rosji, przez ktéry mozna sie byto na-
ocznie o prawdzie przekonac.

Hyady tworzg mniej zajmujgca grupe, ta-
koz w konstelacji Taurus, w poblizu Aldebara-
na; gwiazdy sa tu zanadto rozrzucone i nie spra-
wiajg juz takiego wrazenia.

Praesepe w Raku jest istotng grupa, ktorg
jednak mozna widzie¢ przez teleskop o matej
sile powiekszajgcej i duzem polu widzenia. Przed-
miot ten, diugo zwany ,Ulem" zdaje sie by¢
pierwszym, do ktérego w czasach ubiegltych za-
stosowano nazwe ,mgtawicyl, gwiazdy bowuem,
sktadajgce te grupe nie byly osobno rozréznia-
ne. Praesepe przed 2000 tat byta juz znang sta-
rozytnym; Aratus i Theophiastus mdwig nam,
ze jej zaciemnianie sie i znikanie podczas stop-
niowego zgeszczanlo, sie atmosfery byto pierw-
sza zapowiedzig zblizajgcego sie deszczu. Gali-
leusz przez swdj pierwotny teleskop narachowmat
30 gwiazd. Azeby znalez¢ Praesepe, trzeba prze-
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prowadzi¢ w mysli linie od Spica Virginis poni-
zej Regulusa we Lwie; o 22° blizko za Regulu-
sem przetnie ona Praesepe.

Grupa gwiazd, tworzacych gwiazdozbiér
Coma Berenices, wymieciona jest u Webb’a
jako ,zbiorowisko matych gwiazd, ktére oczy-
wiscie, w dostatecznej odlegtosci, wydadzg sie
gotemu oku mglawicgll Méwigc nawiasem, kon-
stelacja ta zostata jakoby ustanowiong przez
astronoma Conona na cze$¢ krdlowej Bereniki,
zony Ptolemeusza Sotera, ktéra swe wspaniate
warkocze ztozyta na ofiare bogom, aby zapew-
ni¢c swemu mezowi zwyciestwo w wcjnie!



ROZDZIAL XV.
Skupienia gwiazd.

Bedziemy rozpatrywali teraz skupienia
gwiazd, ktére, jakkolwi ik w matycli teleskopach
wydaja sie mglistemi, rozwigzujg sie natych-
miast na pojedyncze gwiazdy przy zastosowa-
niu wiekszej sity optycznej. Wybrana liczba
tych skupien znajduje sie w Dodatku Il do uzyt-
ku czytelnikéow niniejszej ksiazki, ktérzy, posia-
dajac teleskopy, pragneliby wiedzie¢, dokad ta-
kowe z pozytkiem skierowaé; wystarczy zatem
obecnie nadmieni¢ tylko o niewielu z tych sku-
pien. 31 H VI. Cassiopeiae jest poniekad wydat-
nym objoktem, tatwo widzialnym przez teleskop
o 2 calach otworu. Najlepiej moze znanem ze
wszystkich tak zwanych kulistych skupien jest
13 M. Herculis, t. j. 13-te w katalogu Messier,
w gwiazdozbiorze Herculesa. Jest ono powszech-
nie uwazane za najpiekniejsze z kulistych sku-
pien. Smyth nazywa je ,rozlegtg, wspani alg ma-
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sg gwiazd, zbitych razem wskutek nieznanych
praw taczenia, w jednej swej czesci bardziej niz
w innych $&cisnietgdl J. Herschel mowit o jej
tysigcach gwiazd i ,kosmatych, w linj: krzywej
idacych rozgatezieniach4 w uktadzm ktérych
hrabia Rosse upatrywal daznos$¢ do postaci spi-
ralnej; on tez zauwazyt kilka ciemnych szczelin.
Jakkolwiek pieknem jest to skupienie, mozna
nawet powiedzie¢, wspaniatem, to przeciez J. P.
Nichol idzie troche za daleko, utrzymujac, ze
moze nikt jeszcze, widzac je pierwszy raz przez
teleskop, nie powstrzymat sie od wydania okrzy-
ku zdziwienia.

Zanim przejdziemy do dalszych uwag o wiel-
kich skupieniach, nalezy wyjasni¢ wyraz ,kuli-
ste4t nie od rzecz}- tez bedzie powiedzie¢ stow
pare o francuskim astronomie Messier, imie kto-
rego z tymi objektami Scisle sie tgczy. ,Kuli-
ste”, jako wyraz, nie potrzebuje, naturalnie,-wy-
jasnienia, do skupien gwiazd zostato, o ile sa-
dze, zastosowane najpierw przez W. Herschel’a,
aby da¢ do zrozumienia, ze gdy sie patrzy na
takie skupienie, ma sie wrazenie, ze nie jest to
ptaskie tto, usypane gwiazdami, lecz prawdziwa
kula gwiazd. Nie mozna twierdzi¢, ze wszystkie
tak zwane kuliste skupienia, lub niektére z nich,
sg rzeczywiscie kulistemi, nie ulega jednak wat-
pliwosci, ze zwykte oko tatwo je oszacuje, jako
kule gwiazd.

Messier byt to Francuz, ktéry przed stu
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blizko laty poswiecit sie pracy odszukiwania ko-
met. Miat on w tym Kkierunku takie powodzenie,
ze miedzy 1760 r. a 1798 r. znalazt ich nid
mniej 13-tu. Bardzo mu jednak dokuczaly zja-
wiajgce sie ciggle w jego matym teleskopie ob-
iekty, co, chociaz na pierwszy rzut oka wygla-
daty jak komety, byty tylko skupieniami lub
mgtawicami; w r. 1758 pomyslat o zabezpiecze-

Fig. 5. 13 M. Herculis.

uiu sie od dalszych pomytek, tworzgc staty ka-
talog mgtawic i skupien, tych, ktére on sam
znalazt, i tych ktére znalezli La Caille i Me-
chain. Katalog wydany byt w r. 1784 (czy je-
dnak po raz pierwszy, nie jestem pewien), ijest
pomnikiem zrecznosci i pracowitosci autora, gdyz
zawiera wszystkie chyba bez wyjatku znaczniej-

Bibl, sam. Opowiad. o gwiazdach. 10



— 146 —

sze skupienia i mgtawice, widzialne w szeroko-
sci Paryza.

Wroémy teraz do rozpatrywania skupien,
wymieniajgc kilka jeszcze. Po skupieniu w Her-
kulesie mozna wymieni¢ 5 M. Librae, ktore, po-
dtug slow Webifia jest ,pieknem zbiorowiskiem
drobnych gwiazd, bardzo zwartych w S$rodku.
W. Herschel przez swoj wielki reflektor rozréz-
niat 200 gwiazd, chociaz sam $rodek byt tak
skupiony, ze nie mozna go byto roztozy¢ na cze-
éci sktadowe. Smyth tak sie o niem wyraza:
.Ten okazaly przedmiot jest wspaniatg masa,
orzezwiajacg zmysty po szukaniu stabych objek-
téw, z odnogami w rdéznych kierunkach i ja-
snym s$rodkowym ptomieniemMessier jednak-
76 zapewniat, ze ,przedmiot nie zawiera ani je-
dnej osobnej gwiazdy, ale to biedne twierdzenie
byto nierozsgdnym rezultatem wyrokowania na
zasadzie badan z teleskopem 2 stép diugosci.

80 M. Scorpii jest zwartem kulistem sku-
pieniem, ktore Messier znalazt w r. 1780 i opi-
sat,-jako podobne do jadra komety; i w samej
rzeczy, jego ognisty $rodek i otaczajacy przy-
¢miony krazek nadaja mu pozér komety W
Herszel wyrazit sie o niom, ze jest to najbogat-
sza w gwiazdy i najbardziej zbita masa, ktorg
firmament moze przedstawi¢ kontemplacji astro-
nomow, chociaz Messier zapisat je jako ,Nebu-
leuse sans etoiles® (mgtawica bez gwiazd).
W poblizu srodka tego skupienia, lub, jak Weob
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podejrzewat, ,miedzy uiem i nami“, wybuchta
w r. 1860 znamienita tymczasowa gwiazda. Pog~
son znat dobrze to skupienie, ho dwie zmienne
gwiazdy, R i S Seorp , znajdowaty sie w tern
samem, co ono, polu widzenia, i Pogson czesto
na nie patrzyt. 28 maja 1860 r., szukajgc tych
zmiennych, zauwazyt, na miejscu, gdzie przed-
tem byto skupienie, gwiazde blizko 7-ej wielko-
sci. Widziat o11 przedtem skupienie 9 go maja,
i pewnym byt ze wygladato woéwczas, jak zwy-
kle, bez zadnej gwiazdy. W obu razach uzywat
tego samego narzedzia i tej samej sity powiek-
szajacej. W dwa tygodnie poézniej, 10-go czerw-
ca, przy uzyciu nizszej sity powiekszajacej, po-
sta¢ gwiazdy prawie sie zatarta, ale skupienie
odznaczato sie niezwyktym blaskiem i imato po-
srodku wyrazne zgeszczenie. Obserwacje Pog-
son'a byly w zupeinosci potwierdzone przez
dwéch niemieckich astronoméw, Luthera i Au-
wers’a. Pogson tak strescit okolicznosci tego cie-
kawego zjawiska: ,Jest zatem niezaprzeczenie
dowiedzionem przez $wiadectwa trzech $wiad-
kéw, ze pomiedzy 9 maja i 10 czerwca (1860)
skupienie 80 Messier zmienito sie pozornie ze
stabego, podobnego do komety, przedmiotu
w dobrze okreslong gwiazde 7-ej wielkos$ci, po-
czern wrocito znowu do swej zwyklej postaci.
Wydaje mi sie niedorzecznem przypisywacé to
zjawisko rzeczywistej zmianie samego skupienia,
ale dziwnem jest, ze nowa gwiazda zmienna,
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trzecia z rzedu w tem samem polu widzenia,
jest potozona miedzy nami i Srodkiem skupie-
nia". W czasie, Kiedy te wyrazy byly pisane,
opowiedziany wypadek byt jedynym, ale wy-
padek gwiazdy Nova Andromedae zdaje sie
przedstawia¢ pewne podobienstwo ze zjawi-
skiem 80 M. Scorpii w roku 1860-ym. Schon
feld mniemal, ze widzial pewne $lady gwia-
zdy w czerwcu roku 1869, nie wiem jednak,
czy wiadomos$¢ ta znalazta dalsze potwierdzenie.
Istnieje jeszcze duzo innych kulistych skupien
na niebie, niektére z nich znajdujg sie w Liscie
w Dodatku, o dwéch jeszcze poméwimy teraz
Sg one oba na potkuli potudniowej i przewyz-
szaja pod wzgledem rozmiaréw i blasku wszystkie
widzialne w Anglji.

57 Toucani byto opisane przez J. fierschel'a,
jako wspaniate kuliste skupienie, ,widzialne go-
lem okiem, nalezace do najp”kniejszych przed-
miotdw nieba, Skiada sie z bardzo sttoczonej
kulistej masy gwiazd blado-ré6zowej barwy, spét-
srodkowo objetej przez inng kule, S$rednicy I'5r
lub 20', mniej zwartych bialtych gwiazd". Mé-
wigc o tem skupieniu, Herschel uczynit bardzo
ciekawg i znaczgaca nwage, ze nie przypomina
sobie, aby jakagkolwiek eliptycziig mgtawice moz-
na byto na gwiazdy roztozyé; wszystkie skupie-
nia gwiazd majg mniej lub wiecej okragtg for-
me. Nastepnie dodaje on: ,Miedzy dwoma tymi
rysami (eliptycznoscig formy i trudnoscig rozto-
Zzenia na gwiazdy) istnieje bezwatpienia pewien
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fizyczny zwigzek... zastuguje tez na uwage, ze
w bardzo eliptycznej mgtawicy, majacej S$rodek
Kulisty, (jak 65 M.) ten witasnie S$rodek czesto-
kro¢ moze by¢ roztozony, podczas gdy gatezie
mgtawicy takiego charakteru me zdradzajg".

Byto to napisane przed budowag wielkiego
teleskopu lorda Rosse, nie mozna wiec zarzucié
niedoktadnosci J. HerscheFowi, iz nie wymienit,
ze "Mgtawica formy kraball w Byku jest wy-
jatkiem powyzszej reguty.

0 skupieniu, otaczajgcem (uCentauri, J. Her-
achel moéwi, ze ,jest widzialne gotem okiem, ja-
ko przedmiot podobny do komety, rowny mniej
wiecej gwiazdzie 47a wielkosci, chociaz, gdyby
byt skoncentrowany w jednym punkcie, wyda-
watby sie znacznie jasniejszym. Skupienie to,
widzialne przez teleskop, wydaje sie kulg 20
Srednicy, ztozong z niezliczonej liczby gwiazd
13,ej i 15-ej wielkosci”.

Rozdzial ten mozemy zakonhczyé stosownie,
wymieniajgc niektore skupienia niekuliste. 67 M.
Cancri jest bogatem, ale luznem skupieniem
w potudr. owej czesci Raka. Smytb zanotowat je,
jako skladajace sie gtéwnie z masy gwiazd 9-ej
i 10-ej wielkosci, ugrupowanych poniekad na
podobienstwo frygijskiej czapki potksiezyca
gwiazd osobno rozrzuconych. W. Herschel wi-
dziat na raz wiecej niz 200 gwPzd w polu wi-
dzenia. Przedmiot ten poprzedza « Cancri bliz-
ko o 2°.
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77 M. Ceti jest okragtym gwiazdowym ob-
jektem w poblizu j Ceti. Jest on matly, Jasny
i lezy w jednej linji z trzema matemi gwiazdami,
z ktérych jedna go poprzedza, a dwie po nim
nastepuja; najblizsza i najwieksza jest 9-ej wiel-
kosci. W. Herschel uczynit ten objekt niebieski
kotkiem, do ktdérego przyczepit nastepujaca uwa-
ge: ,Mozemy wnosi¢, ze glebokos¢ najblizszej
czesci jest co najmniej 910-go rzedu“. Przez to
Sir William chciat powiedzie¢, ze przedmiot ter
jest 910 razy dalej, niz gwiazdy 1-ej wielkosci; ale
jest to mys$l w wysokim stopniu urojona, jedna
z tych, co raczej zdolne o$mieszy¢ astronomje
i astronoméw w oczach Scistego badacza faktow.

11 M. Antinoi jest zajmujgacem skupieniem
niezwykiej formy. Smytli porownat je do stada
dzikich kaczek, podobienstwo, wtasciwsze od wie-
lu innych, spotykanych w pismach astronoméw.
W S$rodku znajduje sie gwiazda 8-ej wielkosci,
a dwie zewnatrz skupienia, poprzedzajgc je.
Smyth uwaza, ze ,te sg stanowczo miedzy na-
mi i skupieniem". Innego zdania byt Kirch, kto-
ry skupienie odkryt w r. 168.1, opisujac je, jako
mata ciemng plame, ktérg rozjasnia gwiazda po
przez nig S$wiecaca.

W tem samem polu widzenia, co * Crucis,
i w poblizu jej, znajduje sie duze, luzne skupie-
nie, opisane przez J. Herscheba, jako jeden z naj-
piekniejszych przedmiotéw tego rodzaju. Zawie-
ra ono wiecej niz 100 gwiazd, z ktorych naj-
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wieksze sa 7-ej wielkosci; 8 znaczniejszych za-
barwione sg réznymi odcieniami czerwonego,
zielonego i niebieskiego koloru. Skupienie to
byto starannie przeglagdane przez Russelba w Sy-
dneyu, w r. 1872; zauwazyt on, ze wiele gwiazd
posuneto sie naprzod (przypuszczalnie, wskutek
ruchu wilasnego) w ciggu 40 lat, ktére uptynety
od wykonania rysunku przez J. Herschel’a. Rus-
sell dodaje: ,Barwy tego skupienia sg bardzo
piekne i w zupelnosci usprawiedliwiaja uwage
Herscheba, ze ono wyglada, jak pyszny okaz
wymarzonej bizuterji*



ROZDZIAL XVI.
Mgtawice.

Rozdziatl niniejszy poswiecimy mgtawicom —
tym przedmiotom niebieskim réznych rozmia-
row, ksztattow i roznego blasku, z ktérych wie-
le, prawdopodobnie, sklada sie z gwiazd, nie-
ktére jednakze mogg by¢ w postaci gazu. Zacz-
nijmy od strony opisowej. Katalog Messier,
o ktorym tak czesto byta jtrz wzmianka, zawie-
rajac jedynie te wielkie i jasne przedmioty, kto6-
rych mogt dosiegngé maty teleskop, nie przed-
stawia terazniejszego stanu naszej wiedzy o mgta-
wicach. Wiekszo$¢ zapisanych przez Messier
przedmiotéw okazato sie skupieniami, reszte sta-
nowity prawdziwe mgtawice—stabe mgliste ob-
jekty, podobne do plam jasnej mgty. Niektore
z tych mgtawic ulegty wiekszym teleskopom dni
dzisiejszych, wystepujac jako masy gwiazd, za-
nadto skupionych razem, aby mogty byly by¢
rozréznione przez malenkie teleskopy, uzywane
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przed stu lub wiecej laty. Od czaséw Messier,
wskutek budowy wielu duzych teleskopéw w cig-
gu drugiej potowy X IX go stulecia, liczba ob-
serwowanych mgtawic tak wzrosta, ze przewyz-
sza obecnie 8000. Wieksza ich liczba jednak nie
da sie roztozyé¢, wiec otwarta jest kwestja, czem
one sa.

Mgtawice, wogdle, dogodnie test dzieli¢ na
sze$¢ dziatow, przyczem, naturalnie, nalezy ro-
zumieé, ze klasytikacja dotyczy tylko formy
i rozmiaréw: 1) mgtawice obrgczkowe; 2) mgta-
wice eliptyczne; 3) mglawice spiralne; 4) mgta-
wico planetarne; 5) gwiazdy mgliste; 6) wielkie
mgtawice o nieregularnych ksztattach.

Obraczkowych mgtawic rozpoznano dotad
zaledwie ze 12, i z tych jedna tylko jest dosy¢
duza i jasna, aby zastuzy¢ na wiecej uwagi.
Jest to Messier 57 w konstelacji Liry. Sama
nazwa tych mgtawic méwi o ich formie. Przy
uzyciu wszakze wiekszych narzedzi niz tele-
skop 4 cali otworu, forma pier$"nenia znika,
i przestrzen S$rodkowa, co sie wydaje czarng lub
prawie czarng przez maty teleskop, wykazuje
widoczne S$lady materji mghstei ktora, podiug
lorda Rosse, nie jest rozpostarta jednostajnie,
lecz w prazkach, podczas gdy zewnetrzy brzeg
pierscienia przerwany jest przez wyskoki roz-
maitych rozmiaréw i ksztattéw. Zachodzi powa-
zny spér w zdaniach co do ostatecznego wyro-
ku, jaki nalezy wjta¢ o tym objokeie; badano
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go przy pomocy najwiekszych teleskopdw. Ros-
se, Chacornac i Secchi utrzymujg, ze mozna gc
roztozy¢é na gwiazdy, Huggins znéw twierdzi, ze
jest to jedynie masa rozzarzonego gazu. Astro-
nomowie z Lick znajduja, ze budowa tego przed-
miotu jest bardzo zitozona, ale me zdradzajg
ochoty wypowiedzenia w tej kwestji ostateczne-
go stowa. Wzmiankuja oni jednak o istnienia
licznych pojedynczych gwiazd i opisujg ich po-
tozenie.

Mgtawice eliptyczne o réznej wielkosci mi-
mosrodzie, od pospolitego owalu do dtugiej pre-
gi, spotyka sie w réznych okolicach nieba. Zwy-
kle sg one bardzo jasne, a niektére z nich od-
znaczajg sie tem, ze majg w swych ogniskach,
lub w poblizu takowych, gwiazdy podwadjne,
Istmeje jedna mgtawica elintyczna, ktéra stoi.
ponad wszystkiemi innemi; ale jej wielki roz-
miar, blask i osobliwszy ukiad nie pozwalajg
uwazac jej za typowa mgtawice eliptyczng. Mo-
wie tu o ,Wielkiej mgtawicy w Andromedzie"
Messier 31. Eliptyczno$¢ jej jest znaczna; jest
ona bardzo dtuga i ma w S$rodku jasne zgesz-
czenie, ktore jg czyni tatwo dostrzegalng gotem
okiem w pogodnag noc, niedaleko od -€ Andro-
medae, gwiazdy 47a A\ietkosci. Rysunek Johna
Herschela dobrze jest znanym z jego wiasnej
ksigzki i z innych. G. P. Bond byt pierwszym,
co go ulepszyt, wydajgc, wiecej niz 40 lat temu,
sztych, Kktoéry przedstawia wiecej szczegotow.
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Ciekawe sg 2 czarne smugi albo proznie, bie-
gnace prawie rownolegle do gtéwnej ost owalu,
z potudniowej strony. Bond nakres$lit mgtawice
# rozmiarach 4° dtugosci i 214n szerokosci.
Roberts osiegnagt wiecej jeszcze, niz Bond,
bo znalazt $lady ciemnego pierscienia, oddziela-
jacego Srodkowg cze$¢ mgtawicy od pewnej ja-
$niejszej czesci zewnetrznej; cato$¢ zdaje sie wy-
kazywa¢ $lady budowy spiralnej. Zaden tele-
skop nie roztozyt tego przedmiotu wyraznie na
gwiazdy, chociaz w obrebie jego granic naliczo-
no kilka setek gwiazd. Pewnem jest jednak, ze
nie jest on masg gazu; prawdopodobnie jest oa
gwiazdowym, co z czasem moze by¢ dowiedzio-
nem. Inng nadzwyczajng mgtawicg ehntyczng
jest 43 1 | 1. Yirginis, dtugi wazki zwitek jasnej
materji z lekkijm zgeszczemem w S$rodku.
Osobliwe rysy ,spiralnych” czyli, jak je cza-
sem zowig ,wirowycii“ mgtawic wykazat naj-
pierw hrabia Rosse. Najlepiej znana jist Messier
51, w Constelacji Canes Yenatici (Psy goncze).
J. Herschelowi wydawata sie ona jasnem kuli-
stem skupieniem, otoczonem w pewnej odlegto-
éci mglistym pierscieniem, o niejednakowej w réz
nych czesciach jasnosci. Zdawato sie, ze piers-
cien w ¢5 swego obwodu rozszczepia sie na 2
warstwy, z ktorych j~dna jakgdyby wystawata
z og6lnej ptaszczyzny. Oprécz tego J. Herschel
widziat pozornie odosobniong od gtdwnej, druga
mata, jasna, okragtag mgtawice. Teleskop lorda
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Rosse zupetnie zmienit wyglad calej grupy.
Pierscien okazat sie czescig wyraznej spirali,
a lezaca poza obrebem gldwnej masy mata
mgtawica—ztgczona z gtéwna za pomoca krzy-

.Fig. 6. 'Spiralna mgtawica 51 M. Canum Venaticurum
(Hrabiego Rosse).

wej odnogi; catos¢ wykazuje charakter rozkta-
dalnosci na gwiazdy. Zaden zwyczajny teleskop
nie daje nawet cienia pojecia o tych szczeg6-
tach. Widmo mgtawicy nie jest widmem gazu,
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co sie réwna twierdzeniu, ze mgtawica jest istot-
ne gwiazdowa.

Mgtawice ,planetarne" zostaly najpierw tak
nazwane przez W. Herszela, poniewaz majg po-
sta¢ wyraznie zarysowanej tarczy, czasem lekko
owalnej, i pod pewnym wzgledem podobne sa
do wielkich planet. Najwiecej uderzajgcg z nich
jest Messier 97, w konstelacji Ursa Major, o 2°
na potudnie od gwiazdy p, ktéra mgtawice po-
przedza. Byta ona opisang, jako ,bardzo szcze-
gélny objekt, okragty i jednostajny, po diugiem
wpatrywaniu sie podobny do zgeszczonej masy
przyémionego Swiatta'l Ma ona S$rednice 2' 40".
Zmarty hrabia Rosse odkryt w niej otwory i dg-
zno$¢ do postaci spiralnej. Dostrzegt on gwia-
zde w kazdym z dwoch gtéwnych otworéw mgta-
wicy i nazwat jg, od jej wygladu, ,Sowig". Je-

. dna z gwiazd znikneta od r. 1850, czyli, jak sie

wyrazit pewien dowcipny pirarz, sowa zamkneta
jedno ze swych oczu! Huggins znalazt, ze wi-
dmo mgtawicy jest gazowe.

Mgtawice planetarne nie sg bardzo liczne
i nie bardzo jasne, czego nalezy zatowa¢, bo
zdaje sig, ze one posiadajg zajmujace rysy, kto-
re je zalecajg szczegdlniej uwadze astronomodw,
ale wymagajg wielkich teleskopow. Naprzykiad,
jest jedna w gwiazdozbiorze Draco, No 37 w ka-
talogu W. Herszela, IV klasy, ktéra podiug ba-
dan profesora, Holdena, wykonanych przy po-
mocy teleskopu w Lick, odznacza sie nadzwy-
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czajng budowg. Mdwi on, ze mgtawica ,pozor-
nie skltada sie z pierscieni, lezacych jeden na
drugim, i trudno oprze¢ sie wrazeniu, ze w prze-
strzen’ utozone sg one w ksztalcie szruby“. Na
pierwsze spojrzenie mgtawica wydaje sie Holde-
nowi ztozong z 2 przecinajgcych sie koét, ze Srod-
kowg gwiazdg w przestrzeni, wynikajgcej od
przeciecia sie dwoch kM. W potudniowym punk-
cie przeciecia jasnos$¢ jest prawie dwa razy ta-
ka, jak przecietna jasno$¢ obwodu; poinocny
punkt przeciecia jest stosunkowo mniej jasny.
Przy blizszej uwadze, jednakze, wydaje sie, ze
jeden catkowity pierscien lezy na gdrnej, blize:
oka potozonej stronie drugiego catkowitego pier-
Scienia, ktory jest na spodzie, dalej od oka. Jest
jeszcze inny szczegélny rys Mglawica sama jest
niechybnie barwy niebieskiej, gdy tymczasem
gwiazda jest zottawo-czerwona. Grwiazda i mgta-
wica dajg niejednakowe widma; nie mozna tez
otrzyma¢ razem w teleskopie dobrego obrazu
jednej i drugiej: przy innem ustawieniu ogniska
teleskopu otrzymuje sie dobre wyobrazenie gwia-
zdy, a przy innem mgtawicy. Wszystkie te fak-
ty dowodza, jak godnemi uwag. sg wewnetrzne
osobhwosci tego objektu. liolden znajduje, ze
mgtawica 1. ljj IV Aauarii ma pewne podobien-
stwo do opisanej tu mgtawicy w Smoku (Draco).

Stosownie do badanh spektroskopowych, mgta-
wice planetarne sg po wiekszej czesci w stanic
gazu; niektére sg wyraznie niebieskawej barwy.
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Trzy czwarte z nich znajduje sie na pétkuli po-
tudniowej, przewaznie w Drodze Mlecznej lub
w pobiizu tejze.

~.Gwiazdy mglistet zgodnie z ich nazwa,
sa to zwyczajne gwiazdy, otoczone lekkg mgli-
stoscia; nazwa jednak nie wydaje sie by¢ cal-
kiem odpowiednig. Hind uwaza, ze w n.cktérych
wypadkach mglisto$¢ jest wyraznie zarysowana,
ale w innych wecale nie; ze ,gwiazdy, za mgli
ste uwazane, nie rdéznia sie z pozoru czesto ni-
czem 6d gwiazd pozbawionych tego tytutu; ze
materja mglista, w ktorej sa potozone, nie zdra-
dza najmniejszych cech rozktadalnosci na gwia-
zdy przy zastosowaniu jakiegokolwiekbadz ze
zbudowanych dotad teleskopowl

Najwybitniejszag moze gwiazdg mglista jest
Nr. 45 w katalogu W Herscliela 1V klasy, w kon-
stelacji Gemini. John Herschel méwi o niej jako
0 gwiazdzie 8-ej wielkosci, ktora lezy ,w samym
Srodku doskonale okragtej, jasnej atmosfery 25"
Srednicyll Key opisuje ja, jako ,jasna, ale nie-
co mglista gwiazde, $cisle otoczong ciemnym
pierscieniem, po ktérym nastepuje pierscien ja-
sny; dalej idzie mniej jasna przerwa, i, wresz-
cie, w pewnej odlegtosci, zewnetrzny jasny pier-
Scienll Ten opis zgadza sie z opisem hrabiego
Rosse.

Najjasniejsza gwiazdg mglistg, napewno roz-
poznang jako taka, zda]e sie by¢ e Orionis, gwia-
zda potréjna wielkosci 3y2. e Orionis, 2'/2 wiel-
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kosci, tez jest uwazana za mglistg, ale S$wiade-
ctwa co do niej sg bardzo sprzeczne i raczej do-
wodzg, ze taka nie jest.

Ostatnia klasa mgtawic, ktéra nam jeszcze
pozostaje, to mgtawice rozmaitych ksztattow
i rozmiaréw, co nie moga by¢ objete jakiem$
jednem nazwiskiem.

.Mgtawica formy Kraba“ w Byku nosi po-
pularng znang nazwe, ale niezupetnie uzasadnio-
na. We wszystkich zwyczajnych teleskopach ob-
jekt ten przedstawia sie, jako prosty owal; po-
wyzsza specjalna nazwa zostata mu nadang na
zasadzie opisu lorda Rosse, z ktérym John Her-
schel sie zgadzat; obserwacje jednak Parson-
stown’a zdajg sie temu zaprzecza¢. Odkrycie tej
wihasnie mgtawicy w r. 1758 spowodowato Mes-
sier do utozenia jego dobrze znanego katalogu
mgtawic.

Najwspanialszg i najbardziej interesujgcg ze
wszystkich mgtawic jest, prawdopodobnie, ,M iat-
ka Mglawica w Oijonie". Wymienitem ja w jed-
nym z poprzednich rozdzialdw w zwigzku z wie-
lokrotng gwiazdg o Orionis, ktérg ona otacza.
Juz przez maly teleskop rozpoznaje sie wybitne
rysy mglawicy, mianowicie ,czelus¢ ryby“.
Ogolny opis Johna Herschefa, napisany przed
wielu laty, jeszcze i teraz w glowniejszem jest
dobry, chociaz nowsze obserwacje za pomocg du-
zych teleskopow wykazaty wiele rysow, nie roz
poznanych przed pét wiekiem; szczeg6lniej wy-
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stepuje bardzo wyraznie kosmykowaty, jeSL mo-
zna sie tak wyrazi¢, charakter budowy mgta-
wiey.

Sprawozdanie Johna Herschela brzmi w te®
sposéb: ,W gtéwniejszych jej szczegétach mozna
odnalez¢ pewne podobieristwo do skrzydet ptaka.
W jasniejszej czesci znajdujg sie 4 wybitne
gwiazdy, tw,rzace réznobok Mglistos¢ w bez-
posredniem sgsiedztwie tych gwiazd jest kosmy-
kowatg i zielonkawo biatego koloru; o pét pra-
wie stopnia na po6tnoc od ro6znobokn znajduja
sie dwie gwiazdy, pograzone w rozgatezionej
mgle szczegélnej formy, a na potudnie lezy
i Orionis, tez we mgtawicy. Staranne badania za
pomocg silnych teleskopéw wykryly, ze pomie-
dzy wielkg mgtawicg i obydwoma tymi objekta-
mi Swiatto mgliste ci Ignie sie nieprzerwanie, nie
ulega wiec watpliwosci, ze okolica mgtawicy roz-
cigga sie ku poinocy az do e w pasie Orjona, ktdra,
z wieloma mniejszemi sgsiedniemi gwiazdami,
pograzona jest w wyraznej mglistoscill

Secchi sadzit, ze mgtawica rozcigga sie da-
leko poza granice zwykle jej oznaczane, i ze
istniejg w réznych kierunkach, daleko od gtéwne
go Srodka, rozrzucone odtamy materji mghstej,
ktére w rzeczywistosci nalezg wszystkie do gto6-
wnej masy. Przypisuje on catosci, moéwiac
ogolnie, zarys trojkata, ktdrego podstawa wyno-
si 4°, a wysoko$¢ okoto 5'/i0 siega z gory na
dot od i u szczytu az do s prawie (z przerwag

Bitil. sam. Opowiad. o gwiazdach. 11
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jednak przy o). Fotograficzne i spektroskopowe
obserwacje prowadzone byly w ostatnich latach
na szerokg skale. Ostatnie zdajg sie wskazywac,'
ze mglawica skiada sie z gorejacego gazu wo-
doru. Zwiekszenie liczby fotografji, rozciggaja-
cych sie na pewien przeciag lat, rtioze doprowa-
dzi¢ do lepszego zrozumienia okolicznosci i wa-
runkéw mglawicy, niz to jest obecnie rnozeb-
nem. Istniejgce jej rysunki, obejmujgce blizkc
sto lat, pozostawiaja tak wiele do zyczenia pod
wzgledem zgodnosci jednego z drugim, ze wiele
'ejséb przypuszcza, :z w mgtawicy zaszty zmiany,
brakuje jednak dostatecznych dowoddw, ktoreby
ten domyst popieraty.

30 Doradus jest to mgtawica *na potudnio-
wej potkuli; podtug opisu i rysunku Johna Her-
sclieFa nalezy ona do niezwyktych objektow.
Sir John moéwi o niej, jako ,0 jednym z naj-
szczegOlniejszych przedmiotéw, jakie niebiosa
posiadajg”. Dziwnem jest, ze nie podaje on
szczegb6towego opisu, poprzestajac na zapewnie-
niu, ze rysunek (w jego zarysie astronoinji) jest
tak doktadny, iz dalszy opis jest zbytecznym.
Osobliwy rys tej mgtawicy stanowig szeregi zwi-
nie¢, ktére ona przedstawia—masy materji mgli-
stej, poprzeplatane wewnatrz i zewnatrz niezli-
czonymi czarnymi albo mniej lub wiecej po-
zbawionymi gwiazd odstepami.

Inng potudniowg mgtawicg, troche podobna
do poprzedniej, jest mgtawi :a otaczajgca opisa-



— 163 —

ng juz gwiazde zmienng, * Argus. John Her-
schel, na Przylagdku Dobrej Nadziei, mniej wie-
bcej 60 lat temu, tak jg opisat: ,Widziany przez
' 18-to calowy reflektor, dziwny ten przedmiot
w zadnej swej czesci nie pokazuje znaku roz-
ktadalnosci na gwiazdy; w najjasniejszej nawet
-i najbardziej zgeszczonej okolicy, przylegtej do
szczegblnego proznego miejsca w $rodku figury,
nie ma tej daznosci do rozwiniecia naprzemian
"Jasnych weztow i ciemniejszych czesci, ktore cha-
rakteryzuja mgtawice w Orjonie i wskazuja na
mozliwos$¢ jej roztozenia Nietatwo jest oddac
stowem wrazenia pieknosci i wzniostosci, jakie-
go sie doznaje na widok mgtawicy, gdy ta, przy
ruchu dziennym, wstepuje w pole widzenia tele-
skopu (umocowanego w R. A.), poprzedzona
wspaniatg procesja niezliczonych gwiazd, ktérych
jakgdyby tworzy stopniowe przejsciell

Pewna tajemnica wisi nad tg mgtawicg i jej
gwiazdg S$rodkowa. W r. 1863 wywarta duze
wrazenie wiadomos$¢ Abbott’a z Hobart Town
w Tasmanji, ze podczas, gdy podiug Johna Her-
schela w poblizu $rodka tej mgtawicy znajduje
sie soczewkowata przestrzen wolna od gwiazd,
a yi lezy w pewnem oddaleniu od tego pustego
miejsca i Scisle jest otoczona materja maglista,
teraz okazato sie, ze puste miejsce zmianito
ksztatt, a gwiazda (ktéra spadia do 6-ei wiel-
kosci) nie ma dokota siebie materji mgliste;j.
Twierdzenia te, dowodzgce, gdyby sie okazaty
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prawdziwemi, ze pozdr mgtawicy ulegt rzeczy-
wistym zmianom miedzy r. 1833 a r. 1863, by-
ty sprawdzane przez kapitana J. HerscheFa w In
djach, przez d-ra B. A. Gould’a w Potudniowej
Ameryce i innych, i ogolny wyrok byt taki, ze
twierdzenia Abbotfa sg nieuzasadnione, i ze ry
sunek Johna HerscheFa z r. 1833 przedstawia te
same szczegOty, ktére mgtawica i nadal w roku
1882 wykazuje.

Gwiazdozbioér Strzelca (Sagittarius) zawie-
ra 2 duze godne uwagi mgliste masy, w nie-
wielkiej od siebie odlegtosci. 20 M. Sagittarii jest
gtownym cztonkiem waznej grupy, o ktérej John
Herschel pisze, co nastepuje: ,Jedna z nich jest
szczeg6lnie trojrosochata i sktada sie z trzech
jasnych mas mglistych nieregularnej formy, zni-
kajacych stopniowo na zewnatrz, ale dochodza-
cych do znacznego natezenia Swiatta na brze-
gach wewnetrznych, gdzie otaczajag rodzaj trdj
widlastej szczeliny czyli prdéznego miejsca, ra-
ptownie i dziwacznie wykrzywionego i zupetnie
wolnego od mglistego $wiatta. Piekna gwiazda
potréjna potozona jest na brzegu jednej z tych
mas mglistych, tam wlasnie, gdzie préznia we-
whnetrzna rozdziela sie na dwa kanaty".

8 M. Sagittarii jest innym godnym uwagi
przedmiotem, niedaleko od wyzej wymienionego,
dostepnym dla gotego oka, ktéry mozna skute-
cznie bada¢ nawet przy poniqg,cy 3-calowego te-
leskopu. John Herschel moéwi o nim: ,Zbiér
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fatld i mas mglistych, otaczajacych i zawierajg-
cych pewng liczbe owalnych Ciemnych miejsc
préoznych, i w jednem miejscu dochodzgacy do
takiego stopnia blasku, ze przedstawia pozor
wydtuzonego jadra. Ponad mgtawica, rozcigga-
jac sie w jednym Kkierunku poza jej granice,
znajduje sie piekne, bogate skupienie rozrzuco-
nych gwiazd, ktére, o ile sie zdaje, nie stoi
w zwigzku z mglawicg, gdyz ostatnia, jak mgta-
wica w Orjonie, nie wykazuje daznosci do sku-
piania sie okoto gwiazdll

Mata konstelacja Scutum Sobieskii zawiera
stynny objekt zwany czasem (nie bardzo tra-
fnie), mgtawicg ,Podkowyll, a czasem (duzo
wlasciwiej) mgtawicg ,,Omega“. Przez maly te-
leskop mgtawica sprawia wrazenie tabedzi i, pty-
wajacego po powierzchni wody. Tak jak i w wy-
padku Y Argus, czynione byly zapewnienia,
w tym lazie, zdaje sie wiecej uzasadnione, ze
w wygladzh tej mglawicy zaszty wazne zmia-
ny od czasu pierwszych jej rysunkéw. Powazne
imiona tgczg sie z tymi wywodami Holden, kté-
ry bada} bardzo starannie i szczegdtowo kfsto-
rje tej mgtawicy, zapisang miedzy 1833 i 1875,
dochodzi do wniosku, ze ,Podkowa poruszyta
sie wzglednie do gwiazd, a wiec mamy S$wia-
dectwo, ze w mgtawicy zaszty zmiany. Moze to
by¢ rzeczywista zmiana w samej mgtawicy, jak
przypuszczat Schroéter, potwierdzit O. Struwe,
i jak ja sam stwierdzitem na mgtawicy w Orjonie;
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lub tez moze to by¢ przesuniecie sie catej mgta-
wicy w przestrzenia.

Mgtawica ,Dumb-bell* (27 M. Yulpecnlaej
jest zanadto znang, aby potrzebowata dtuzszego
opisu w tern miejscu. Opisy jej wygladu w cig-
gu wiecej niz stulecia, w miare tego jak wzra-
stala sita skierowanych ku niej teleskopow, sta-

‘nowig wazng przestroge dla tych, co na zasa-
dzie pozornych sprzecznosci w opisach stowem
i rysunkach wnosza, ze bezwzgledne zmiany za-
szty w postaci i okolicznosciach objektéw nieba
Dosy¢ powiedzieé¢, ze kiedy nazwa ,Dumb-belll
jest bardzo wilasciwa przy opisie tego przedmio-
tu, widzianego przez teleskop o 6 ciu, 8-miu lub
wiecej calach otworu, to jednak zupeinie sie nie
nadaje przy zastowaniu olbrzymich teleskopow
dzisiejszych, majgcych 20, 30 lub 40 cali otwo-
ru. Fotografja Roberts’a jest prawie nie do po-
godzenia ze starymi rysunkami, w ktérych cha-
rakter hantli jest dominujacy.

Potkula potudniowa posiada dwa objekty,
ktérych nie mozna pomingé, traktujagc o mgta-
wicach. Sg to ,Obtoki Magellanal albo ,Nu
becula Majorl i ,Nubecula Minor", obie nazwy
przypominaja do chmur podobny wyglad tych
przedmiotéow, wyrazy ,majorli ,minorlldotycza,
naturalnie, ich rozmiaréw. Oba sg w niewielkiej
odlegtosci od bieguna, ,Wielki obtokl w kon-
stelacji Dorado, ,Maty obtokl w konstelacji
Tukana. Sag one nieco owalnego ksztattu, widziat-
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ne gotem okiem, ale mniejszy znika przy sil-
nem Swietle ksiezyca. John Herschel opisuje je,
jako ztozone z potoku gwiazd, mgtawic i sku-
pien.

Podziat mgtawic wsréd nieba przyciggat
uwage wielu astronomoéw, ktdrzy chcieli posu-
na¢ teorje tych przedmiotéw, lub ktérzy sie zaj-
mowat konstytucjg wszechswiata. Nie wiem jed-
nak, czy mozna powiedzie¢, ze duzo Swiatla pa-
dto na kwestje, ktore sie do rozwigzania nasu-
waty. Jedna rzecz ]7?st godng wzmianki i bez
watpienia znaczgcg, ale nie wiemy, co ona zna-
czy: podziat mgtawic wsrdéd nieba jest bardzo
nieréwny. Gromadzg sie one w pasie., ktéry prze-
cina Droge tleczng pod kagtami prostymi. Wiek-
szo$¢ ich znaleziono w pasie, ktory obejmuje le-
dwie 0smag cze$¢ nieba, Najliczniej wystepuja
w gwiazdozbiorze Yirgo, a takze w sasipdnich
gwiazdozbiorach Leo,-'t]Jrsa major, Oamelopar-
dus, Draco, Bootes, Coma Berenices, i Lanes
Yenatici. W okolicach nieba, lezacych prawde
naprzeciwko wymienionych, t j., w gwiazdo-
zbiorach Pegasus, Andromeda i Pisces, sg tez
liczne. Nieré6wnomierno$e podziatu mgtawic uprzy-
tomni sobie moze czytelnik lepiej, gdy rozwazy,
jak one sg roztozone podiug godzin wznoszenia
prostego. Z 5079 skupien i mgtawic, zapisanych
w katalogu Johna Herscbela z r. 1864v X1X-ta
i XX-ta i,godziny ~zawderaja ich mato, jedua_79,
druga 90, gdy tymczasem Xl-ta zawiera. 421,
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a Xll-ta 686. Ostatnia odpowiada znacznej cze-
éci konstelacji Yirgo. Okolice nieba, lezace naj-
blizej Drogi Mlecznej, sa najbiedniejsze w mgta-
wice, ktérych najwiecej znajduje sie dokota bie-
gundéw tego wielkiego i tajemniczego pasa. Na
potkuli potudniowej mgtawice sa regularniej roz-
tozone w pasie, otaczajacym potudniowy biegun
Z drugiej strony, ich zbiorowa liczba jest mniej-
sza; sg jednak dwie wspaniate okolice, ktore sa-
me zawierajg blizko 400 mgtawic, gwiazd i sku-
pien.

Zastuguje na uwage fakt, ze prawie wszyst-
kie mgtawice, ktére podtug badan spektrosko-
' powych, sa w stanie gazu, lezg albo w samej
Drodze Mlecznej, albo blizko do niej przylegaja;
w okoli, ach za$ znajdujgcych sie w poblizu bie-
gunéw Drogi Mlecznej niema mgtawic gazo-
wych, chociaz okolice te w inne mgtawice ob-
fituja.

Czytelnik przypomina sobie, co byto juz po-
wiedziane o0 mniemanej zmiennosci wielkiej
mgtawicy w Orjonie, mglawicy, otaczajacej
y) Argus i mgtawicy ,,Omega“ w konstelacj Yul-
pecula. W zwigzku z uwagami juz uczymonemi
przy rozpatrywaniu trzech tych mgtawic, zazna-
czy¢ nalezy, ze, jakkolwiek stwierdzono istnie-
nie gwiazd zmiennych, o mgtawicach zmiennych
jeszcze nie wiemy.



ROZDZIAL XVII.

Droga Mleczna.

Gdy patrzy¢ na Droge Mleczng, wydaje sig,
ze niema tam, wiasciwie, duzo do zobaczenia
(a przynajmniej niewiele do sprawdzania), uwaz-
niejsze jednak rozpatrywanie przy pomocy te-
leskopu wyprowadza na jaw wielkg rozmaitosé
w wysokim stopniu mteresujgcych szczegétow.
Jak ona przedstawiata sie naszym przodkom,
wida¢ dostatecznie z dobrze znanego opisu Mil-
tona (Raj utracony, ksiega VII, w, 577- -81): %

«Niobo szeroko Brame otwarto gwiazdzista.

Tworca przez srodek z pompg prowadzony mnoga
Szedi do wiecznego Domu Boga prosta droga,

P6 obszernym goscincu, gdzie pyty sa ztotem,

A w bruk sadzone Gwiazdy tak $ivitne migotem
Jak te, co w uéc na Mlecznej: Drodze widzisz siane,
To tto, jak pas kolisty, gwiazdami utkane*.

'y Przektad J. Przybylskiego. Krakéw 1791 (przyp. tt.).
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W ofdsworth, jak wida¢ z powyzszego opisu, nio
podaje swego oryginalnego obrazu, modwigc
(w utworze ,Dionu) o

«Szerokiej drodzt niebieskiej, gwiazdami wybrukowanej".

Zacznijmy od opisowej strony Drogi Mlecz-
nej. O ile mi wiadomo, jedynym astronomem,
ktéry o niej pisat i mogt to uczyni¢ na zasa-
dzie osobistych badan na obu poétkulach ziemi,
byt John Herschel. Oczywistem jest, ze opis ta-
kiego objektu nie moze byé- dokladnie utworzo-
ny ze zbioru sprawozdan przygotowanych po
kawatku; wymaga on pracy jednego cziowieka,
ktory go objat okiem dokota, w catym jego ob-
wodzie. Nie usprawiedliwiam sie wiec, ze po-
daje w streszczeniu opis Drogi Mlecznej Johna
Herscliela.

Jezeli i$¢ po liuji najwiekszego jej blasku,.
0 ile na to zmienna jej szeroko$¢ pozwala, to
bieg jej zgadza sie prawie z biegiem wielkiego
kota, nachylonego blizko na (63° wzgledem ro-
wnika, przecinajagcego réwnik w punktach, kto-
rych wznoszenie proste (R. A.) wynosi 6h 47m
1 18h 47", tak, ze bieguny Drogi znajdujg
sie w punktach nastepujacych spotrzednyclr. R.
A. 12h47, Decl + 27 i R. A. Oh 47", Decl. —
27°. W okolicy, gdzie Droga Mleczna sie roz-
dwaja, wielkie to koto biegnie pomiedzy dwo-
ma potokami materji galaktycznej, zblizajgc
sie, jednakze, wiecej do potoku jasniejszego
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i mniej przerwanego. Jezeli rozpatrujemy Dro-
ge Mileczng kolejno co do wznoszenia pro-
stego, to widzimy, ze przechodzi ona przez Kas-
syopeje, jasniejsza jej czes¢ blizko 2° na po6inoc
od S Przechodzac stamtad pomiedzy y i s, pusz-
cza odnoge ku potudniowi, w kierunku a Persei,
poprzedzaj gca te gwiazde, wybitng az do tej
gwiazdy, przedtuzong stabo ku e Persei, wykazu-
jaca moze $lady w kierunku Hyad i Plejad.
Giéwny potok jednak, (ktéry tu jest bardzo sta-
by), biegnie przez Auriga, nad e £ iy} poprze-
dzajagc gwiazde JCapelhi, miedzy stopami Bliz-
nigt i rogami Pyka (gdzie przecina ekliptyke
w poblizu punktu przesileniu dnia z nocg); stam-
tad ponad maczugg Orjona idzie do szyi Jedno-
rozca (Monoceros) przecinajac rownik w punkcie R.
A. 6k 54m Az do fcego punktu, od strzaty w Per-
seuszu, $wiatto Drogi jest stabe, ale odtad stopmo
wo sie wzmaga, i oditopatelc Jednorozca, idgc po-
wyzej gtowy'Wielkiego Psa, przedstawia ona sze-
roki, umiarkowanie jasny, bardzo jednostajny
i dla gotego oka pozbawiony gwiazd potok, az
do punktu, w ktérym wchodzi w konstelacjg
Argo blisko potudniowego zwrotnika. Tu sie
znow rozdziela (koto gwiazdy m Puppis) wysy-
tajac wazka, krecaca sie galgz ze strony wyprze-
dzajacej, az do y Argus, gdzie sie nagle konczy.

Potudniowy bieg gtéwnego potoku docho-
dzi do 33-go rownoleznika zboczenia potudnio-
wego, gdzie rozlewa sie szeroko i znoéw rozdziela,
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roztwierajgc sie szerokim wachlarzem, prawic
20° szerokosci, utworzonym z przeplatajgcych
sje galezi, ktore wszystkie koricza sie nagle,
w linji, przeciggnietej prawie przez \i y Argus.

Tu ciggtos¢ Drogi Mlecznej przerywa sze-
coka luka, na przeciwnym brzegu ktdérej zndw
sie rozpoczyna podobnym wachlarzowato uksztat-
towanym zbiorem gatezi, zbiegajgcych sie poni
zej y) Argus. Stad przecina "tylne nogi Centaura,
tworzac ciekawa, ostro zarysowang potokragla
wklestos¢, i wkracza w gwiazdozbior Krzyza
jasnem miedzymorzem, nie wiecej nad 3° lub
4° szerokosci; jest to nagjwezsza czes¢é Drogi
Mlecznej. Potem odrazu rozposciera sie szerokg
masg, otaczajgcg ai p Crucis i @Centauri, cig-
gnac sie prawie do a Centauri. W S$rodku tej ja-
snej masy, zabierajgc prawie potowe jej szero-
kosci, lezy szczegbélna ciemna préznia, w ksztat-
cie gruszki, koto 8° diuga i 5° szeroka, bardzo
wybitna, od Kkilku stuleci zwana ,Workiem we-
gla“; nazwe te nadali jej dawni zeglarze. W pro-
zni tej znajduje sie tylko jedna bardzo mata
widzialna golem okiem gwiazda, chociaz sg tam
gwiazdy teleskopowe. Uderzajgca czarnos¢ tego
miejsca jest skutkiem kontrastu z masg jasniej-
szej materji, ktora czarng przestrzen otacza. Jest
to miejsce najwiekszego zblizenia Drogi Mlecz-
nej do bieguna potudniowego. Cata ta okolica
jest bardzo jasng i w poréwnaniu z wiecej pot-
nocng czescig, bieg ktorej juz wyzej zostat na-
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kreslony, wywotuje wrazenie wiekszej blizkosci,

moze skioni¢ do przekonania, ze nasza pozy-
cja, jako spektatorow, oddzielona jest ze wszyst-
kich stron znacznag odlegtosciga od gestego zbio-
ru gwiazd tworzacych galaktycznos$é¢, ktorg pod
tym wzgledem mozna uwazaé za splaszczony
pierscien ogromnej nieregularnej szerokosci i dtu-
gosci, wewnatrz ktdérego jesteSmy mimosrodowo
umieszczeni, blizej potudniowej niz po6inocnej
czesci jego obwodu.

Przy o Centauri Droga Mleczna znéw sie
dzieli, wysytajac od strony wyprzedzajgcej du-
zg galaz, potowy prawie swej szerokosci, ktéra
jednak nagle sie zweza, pod katem 20° do Kie-
runku gtéwnego, ku Vi d Lupi, za ktéremi ni-
knie, jako wazki staby strumyczek.

- Giéwny potok przechodzi, rozszerzajac sie,
do y Normae, gdzie czyn: nagte zagiecie, i znéw
rozdziela sie na gtéwny nieprzerwany strumien

bardzo nieregularnej szerokosci i jasnosci od
strony nastepujacej i ztozony system poplata-
nych paséw i 'mas od strony wyprzedzajacej,

ktéry pokrywa ogon Niedzwiadka (Scorpio) i kon-
czy s> obszernym stabym rozlewem wsrdd zna-
cznej przestrzeni konstelacji Ophiuchus, docho-
dzacym ku pdinocy do réwnoleznika 13° zbo-
czenia potudniowego; dalej nastepuje obszerna
przerwa 14°, wolna od wszelkiego $ladu s$wia-
tta mglistego, ktora oddziela te czes¢ od wiel-
kiej gatezi, lezacej na po6inocnej stronie od r¢-
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wnika, za dalszy cigg ktérej wymieniona czesé
jest zwykle uwazang.

Wracajac do punktu oddzielenia sie tej ga-
tezi od gtéwnego potoku przy « Centauri, przy-
patrzmy sie teraz biegowi tego gtéwnego poto-
ku. Czynigc nagte zagiecie przy brzegu naste-
pujacym, przechodzi on ponad i Arae, ni i
Scorpii i y Telescopii do y Sagittarii, gdzie sie
nagle zbiera w silng mase blisko 6Udtugg i 4n
szeroka, tak nadzwyczajnie bogatg w gwiazdy,
ze podiug bardzo umiarkowanego obliczenia licz-
ba ich przewyzsza 100,000. Na péinoc od tej
masy, strumien powyzszy przecina ekliptyke bli-
sko pod 276° diugosci, idac wzdtuz tuku Strzel-
ca do Antinousa; bieg jego przerywajg gte-
bokie wklestosci, oddzielone jedna od drugiej
V\ryskokami, z ktdrych najwigekszy i najjasniej-
szy, (lezacy miedzy gwiazdarm .3 i 6 Aauilae),
tworzy najwybitniejszy ptat potudniowej czesci
Drogi Mlecznej, widzialny w szerokosciach geo-.J
graficznych Anglji.

Przerzynajagc réownik w XIX-ej godzinie
wznoszenia prostego, biegnie nieregularnym, po-
szarpanym i krecgcym sie strumieniem przez
konstelaeje Aauila, Sagitta i Yulpecula az do
konstelacji Cygnus. Przy s Cygni ciggtos¢ Dro-
gi sie przerywa, i zaczyna sie pogmatwana, bar-
dzo nieregularna, okolica, z szerokg ciemng pu-
stkg, troche podobng do ,AVorka wegla“ pétkuh
potudniowej, zajmujaca przestrzen pomiedzy «
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i T~ygnb ktéra stuzy za rodzaj srodka, skad
sie rozchodzg 3 duze strumienie. Z tych jeden
juz zostat nakreslony, drugi, bedacy dalszym
ciggiem pierwszego (po przez przerwe) od € Cy-
gni na poinoc, pomiedzy Jaszczurkg i gilowag
Oefeusza, do punktu w Kassyopei, skad wyszli-
$my; trzeci, idgc od yJatami, bardzo silny i wy-
bitny, biegnie w kierunku potudniowym przez
P Cygni i s Aauilae, prawie do réwnika, i ginie
w okolicy rzadko usianej gwiazdami, gdzie na
niektérych kartach umieszczona jest konstelacja
Taurus Poniatowskii. Gdyby te galaz przecig
ng¢ po przez rownik, to mozna sobie wyobrazic,
zer sie tgczy z wielkim potudniowym rozlewem
w Wezowniku, juz wymienionym. Znacznha wy-
deta odros$l idzie w po6inocnym strumieniu od
gtowy mOefeusza wprost ku biegunowi, zajmujac
wiekszg cze$¢ rdéznoboku, utworzonego przez a, p
ti 8 Cephei .. | em A -
Wielka ilos¢ dociekan stoi w zwiazku z Dro-
ga Mleczng, ale, jak Gbre stusznie zauwazyt:
~Wiele préb uczyniono w cein stworzenia zado-
walajgcej teorji budowy Drogi Mlecznej, wszyst-
kie jednak wysitki nagrodzone zostaty dotad
bardzo matem powodzeniem. Nic w tem dzi-
wnego, gdyz zagadnienfe' to jhst jednem z naj-
trudniejszych”. Thomasz Wright z Durhamhi
byt pierwszym wspoétczesnym badaczem Drogi
Mleéziiej. Dal on w r. 1734 poczatek teorji, kicS-.
rg w dojrzalszej formie i opracowang na pod-
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stawie lepszych materjatéw, przedstawit koto ro-
Jtu 1784 W. Herschel, jako ,Teorje warstwy
- Drogi Mlecznej*“, zwang przez niektérych ,Teo-
_rja rozszczepionego kreguKrdétko mowiac, teo-
rja zasadzata sie na tem, ze gwiazdy nie sa bez
tadu rzucone w przestworach nieba, lecz ze sg
zgrupowane w pewnej okreslonej warstwie za-
wartej miedzy dwiema plaskiemi réwnolegtemi
powierzchniami, znajdujgcemi sie blizko jedna
drugiej, przedtuzonemi we wszystkich Kkierun-
kach na bardzo dalekie przestrzenie; grubos¢
warstwy w poréwnaniu z jej dtugoscia i szero-
kos¢ g jest nieznaczna; stonce zajmuje miejsce
gdzies w srodku grubosci warstwy i blizko pun-
ktu, gdzie ona rozdziela sie na dwa gtdwne
strumienie, pochylone o maty kat jeden wzgle-
dem drugiego Teorja ta nie jest przyjeta obe-
cnie » inne zostaly zaproponowane. Prcctor
utrzymywat, ze forma Drogi Mlecznej jest spi-
ralna, ale pojecie to byto obalone przez Sut-
ton’a. Gould jest skionnym do uwazania Drogi
Mlecznej jako ,wyniku dwoch lub wiecej gala:
ktycznosoi, lezacych jedna na drugiej“. Zwa-
zywszy wszystkie okolicznosci, trzeba uznac za
nadzwyczaj madre stowa Gore'a:

') . Pipetor utrzymuje, ze byta Jjorzucong nawet przez
eswego twdrce, ale John Herschel, piszac wiecej niz o p6t wie-
ku pézniej, przytacza jg bez zadnej wzmianki, ze jg ojciec po-
rzucit, a przeciez syn jest lepsza powaga, eo do przekonan
swego ojca, niz kto$ obcy.



— 177 —

-Kopernik systemu gwiazdowego jeszcze sie
nie zjawit, i moze uptyng¢ wiele lat, nawet wie-
le wiekéw, zanim to wielkie zagadnienie zosta-
nie zadowalajgco rozwigzanell Juz przed 2000
lat astronomowie (i inni) rozmyslali o poczatku

“i naturze Drogi Mlecznej. Metrodorus uwazat
ja za droge stonca, ktdéra ostatnie porzucito po
krwawej biesiadzie Tyestesa; inni sadzili, ze ona
wskazuje miejsce wypadku z Faetonem, a mni
jeszcze wyobrazali sobie, ze utworzyta sie z kfo-
sow zboza, ktore upuscita Isis w locie swym od
Tyfona. Nie zgadzatoby sie z naszemi prozaicz-
nemi pojeciami XI1X-go stulecia, gdybysmy ko-
pjowali takie stare dzieje, ale tego rodzaju ba-
Snie i urojenia zapuscity glebokie korzenie
w umysle ludzkim, chociaz, prawdopodobnie, te-
raz nie posiadajg juz tej przewagi, ktére miaty
50 lat temu. Byli jednak i w starozytnosci ta-
cy, co chociaz nie znali nauk fizycznych, opar-
tych na zasadach wspdiczesnych, i byli prze-
sigknieci najSmieszniejszemi i najfantastyczniej-
szemu pojeciami, zuzytkowali, w kazdym razie,
jak mogli najlepiej, swoje wiadomosci. Arysto-
teles, naprzykiad, wyobrazal sobie, ze Droga
Mleczna pochodzi z wyziewdw gazowych ziemi,
ktére sie zetknely z ogniem nieba; komuz wo.
bec tego nie nasunie sie mysl, ze teorji tej od-
powiadajg wyniki Huggins'a, iz niektéore mgta-
wice nie sga niczem innem, jak tylko gorejace-
mi nasami wodoru lub i mych gazéw ziemskich?

Bibl. sam. Opowiad. 0 gwiazdach. 12
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Trudno jednakze znalez¢ w jakiej nowoczesnej
teorji podobienstwo z mniemaniem Teofrasta", ze
Droga Mleczna jest miejguem zlutowania dwdch
potkuli, albo z pojeciem Diodora, ze to ogien
niebieski, przegladajacy przez szczeliny, Kktore
pokazujg, ze 2 potkule wmotce sie rozpadna. Zaj-
mujgcg jednak jest rzecza, ze Demokrates 1 Py-
tagoras twierdzili, iz Droga Mleczna jest to ni
mnie; ni wiecej tylko wielkie zbiorowisko gwiazd.
Owidjusz méwi o wysokiej drodze, ,ktérej pod-
stawy sg gwiazdyIl Manilius, uchodzacy za astro-
nomicznego pisarza w potowie pierwszego stule-
cia ery chrzescijanskiej, uzywa podobnego jezy-
ka. W napisanym przez niego poemacie, zatytu-
towanym ,Astronomicon”, znajdujemy nastepu-
jaca aluzje do Drogi Mlecznej:

«Lub czy obszerny jasno $wiecacy luk:
Z matych jast gwiazd, co swe promienie tacza,
Staty i nieprzerwany wytwarzajac blask?*

Niemato ciekaws jest rzeczg, jakiem rozpowszech
nieniem pod wzgledem miejsca i czasu cieszy
sie skojarzenie poje¢ mleka i Drogi Mlecznej;
a chociaz bez watpienia byto ono z poczatku
wprowadzone w jednym jezyku, skad zapozy-
czyty i przettumaczytly je inne, to przeciez nie
przyjeto by sie ono tak, gdyby nie odpowiada-
to og6lnym pojeciom. Grecka nazwa byta jFRXafiee
albo RevXoe yoriay.uzac, Rzymianie przeistoczyli jg
w Circulus Lacteus albo Orbis Lacteus, skad bez
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watpienia pochodui nasza nazwa ,Drogi Mlecz-
nej W tym samym czasie nasi angielscy przod-
kowie mieli kilka niezaleznych wtasnych dla niej
nazw, jak naprz. ,Drabina Jakdbal, ,Droga do
Swietego Jakéba“ i inne. Istnienie tych nazw
zastepuje dowo6d, w razie gdyby takowy byt za-
danym, iz gtowne fakty i rysy takiej nauki, jak
astronomja, panujg czesto nad umystami ogétu
bardziej niz moznaby przypuszczac.



ROZDZIAL XVIII.

Zastosowanie spektroskopu do gwiazd i mgtawic.

Przedmiot objety powyzszym nagtéwkiem
wzrost w ostatnich latach do takich rozmiaréw,
ze tu mozna przedstawi¢ tylko szczupty jego za-
rys. Spektroskop byt zastosowany do gwiazd
najpierw przez Fraunhofera okoto r. 1814. Przy-
rzad jego skiladat sie tylko z matego pryzmatu,
ustawionego przed szkiem przedmiotowem (obje-
ktywag) Ilunety, nalezgcej do teodolitu. Obec”
no$¢ pryzmy zmieniata obraz gwiazdy z jasnego
punktu, jaki sie widzi przez sama lunete, w waz-
ka, jasna linje o wszystkich kolorach teczy
w icli zwyktej kolei, od czerwonego na jednym
koncu do fjoletowego na drugim. Utworzenie
sie widma, jak ta réznokolorowa linja sie zowie,
jest tatwem do zrozumienia.

Swiatlo gwiazdy sktada sie nie z promieni
jednego tylko koloru, lecz z promieni niezliczo-
nej liczby koloréw. Przy zwykiym biegu rzeczy,
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promienie te odbywajg jednakowg droge, wcho-
dzg w teleskop razem, dochodzg do jednego ogniska,
albo prawic wchodzg do jednego, i stwarzajg poje-
dynczy, bezbarwny obraz gwiazdy, poniewaz potag-
czenie wszystkich tych réznych barw dostarcza
wrazenia, ktére nazywamy Swiatlem biatem. Ale
kiedy Swiatto gwiazdy przechodzi przez pryzme,
zostaje ono odehylonem od swego biegu, i pro-
mienie niektérych barw odstepujg wiecej niz in-
ne od swej pierwotnej lirji prostej. Kazdy wiec
osobny kolorowy promiern wytwarza osobny ko-
lorowy obraz gwiazdy, i te obrazy nie zbiegajag
sie juz w jednym punkcie, ale uktadajg sie je-
den koto arugiego, przykrywajac czesSciowo je-
den drugi.
mlFraunhofer znalazt jednak przy badaniu
gwiazd, jak przedtem przy badaniu stonca, ze
widma gwiazd nie sg zupeine, i zamiast zeby
kolorowa linja byta nieprzerwang od czerwone-
go konica do fjoletowego, okazala sie ona po-
przerzyng tu i owdzie wazkiemi ciemnemi praz-
kami. Prazki te w widmach Marsa i AYenery
odpowiadaty Scisle tym, ktére juz odkryt w wi-
dmie stonecznem, i to bylo naturalne, poniewaz
planety odbijaja tylko Swiatlo stonca. Ale szpa-
ry czy h czarne linje w widmach réznych gwiazd
nie byly zupeinie te same, a w dodatku widma
réznych gwiazd byly rézne.
Wazne to odkrycie dowodzito, ze zrédio
i przyczyna ciemnych linji znajduje sie w sa-
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mem stoncu i w samych gwiazdach, nie za$
w naszej atmosferze lub przestrzeni $wiata, bo
w takim razie wszystkie te linje bylyby jedna-
kowe. Niektére poszczegdlne linje nalezaty istot-
nie do naszej atmosfery, gdyz mozna je byto
zauwazy¢ w widmie kazdego ciala niebieskiego,
gdy takowe byto potozone blizko horyzontu,
a wiec gdy sie je widziato przez grubg warstwe
atmosfery ziemskiej.

Fiaunhofer nie znalazt wyjasnienia pi'zy"-'
-eczyny tych linji, i przeszli, jedna generacja, za-
- nitn Ki, chhoff w L&50 r. dowiddt, ze pewna licz-

ba linji w widmie stonecznem pochodzi od
obecnosci w atmosferze stonca rozzarzonej pary
réznych metaléw, z ktérych séd i zelazo zda-
waty sie by<3 gtéwnymi.

Oddawna zauwazono obecno$¢ dwoch jasnych
linji w pomaranczowej czesci widma ptomienia
Swiecy. Bylto dowiedzionem, ze linje te dawat
sod, i okazato sie, ze potozenie ich odpowiada
doktadnie potozeniu 2 ciemnych linji w widmie
storica, znanych pod nazwg litiji D. Kircbhoffo-
wi udato sie dowies¢, ze rozzarzony gaz, ktory
przy danej temperaturze daje Swiatlo pewnego
koloru, (a raczej pewnej dtugosci fali), posiada
réwuiez przy tej samej temperaturze wiasnosc
pochtaniania Swiatta tej samej diugosci fali. Po-
wi, rzchnia stonca, tak zwana fotosfera, wydaje
Swiatto wszystkich barw, ponad nig jednak unosi
esie Swiecgca pararoznych metali. Para ta, gdyby-
Smy mogli ja widzie¢ samg tylko, databy sSwia-
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tlo pewnych poszczegdlnych koloréw; widmo jej
bytoby widmem jasnych linji. Ale poniewaz pa-
trzymy przez nig na fotosfere stonca, (ktéra le-
Zy nizej), gazy te tamujg dostep do nas Swiatta
fotosfery, tego samego wiasnie rodzaju, jakie
same wydaj p Wskutek tego widmo stoneczne
poprzerzynane jest ciemnemi linjami, ktére od-
powiadajg jasnym linjom gazéw atmosfery sto-
necznej. Dwie linje D $wiadcza o obecnosci na
storicu sodu, linje C, F, G' i h wykazujg obec-
no$¢ wodoru; odkryto tez obecno$¢ zelaza, ma-
gnezu i innych pierwiastkow.

Ta sama zasada zostata zastosowang qu
gwiazd. | tu, jak w widmie stonecznem, jasne
widmo ciggte pochodzi od fotosfery gwia”dowoj,
a ciemne linje, ktore je przecinaja, wykazuja
obecno$¢ poszczegélnych gazéw w atmosferze,
gwiazdowej. Ale praca utozsamienia tych gazéw
przy badaniu gwiazd byta o wiele trudniejsza,
niz przy badaniu stonn¢a, gdyz sSwiatlo gwiazdy,
nawet najjasniejszej, jest stosunkowo bardzo sta-
be. Do pracy tej jednak zabrah sie z wielka
umiejetnoscig i .cierpliwoscia Huggins i Miller,
i okazato sie, ze wodor, séd, magnez, zelazo, wa-
pniani inne pierwiastki, odkryte przedtem w atmo-
sferze stonecznej, znajdujg sie tez w atmosferze Ar-
ktura, Aldebarana Kkilku innych gwiazd.

Do takich badan, jak badania Huggins'a
i Millera, sposéb Fraunhofera z pryzmg nie pa-
sowat, zastosowano wiec spektroskop szparowy.
Ostatni zasadza sie na tern, ze bardzo wazka
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szpara znajduje sie w ognisku teleskopu, tak ze
obraz, wytworzony przez teleskop, pada na nia.
Druga szpara miesci sie w ognLku matego
przedmiotowego szkta, zwanego kolimatorem,
ktory promienie Swiatta, idgce od gwiazdy, czy-
ni réwnolegtymi jeden do drugiego. Promienie
przechodza nastepnie przez jedng Ilub wiecej
pryzm i rozpraszajg sie, poniewaz promienie roz-
nych barw niejednakowo odchylajg sie od swe-
go pierwotnego biegu. W koncu tak wytworzo-
ne widmo obserwuje sie przy pornocy matego
teleskopu. Poniewaz normalne wyobrazenie gwia-
zdy jest tylko punktem, widmo wiec jest tylko
linja, ktorej trzeba nada¢ pewnag szeroko$¢ za-
pomocag cylindrycznych soczewek, aby je mozna
byto z powodzeniem obserwowac.

Podczas gdy Huggins i Miller zajeci byli
swa praca, Secchi przedsiewzigt prace innego
rodzaju. Znakomity ten fizyk wioski znalazt, ze
chociaz widma ré6znych gwiazd sa réznego cha-
rakteru, roéznice te mozna wszakze sprowadzié
do 3 lub 4 typow. Rutherford poddat podobng
mys$l troche wczesniej, ule Sefchi byt pierwszym,
co zbadat systematycznie widma znacznej liczby
gwiazd. W nowszych czasach bardziej szczeg6-
towa klasyfikacje dali Yogel i Lockyer, a pod
wzgledem fotografji widm gwiazdowych Picke-
ring; w zadnym jednak razie nie obalili oni kla-
syfikacji Secchi’'ego, ktérg raczej dopetnili.

Secchi podzielit gwiazdy na 4 gtéwne kia-
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sy, ktore nazwal ,typamill 1) Gwiazdy biate
lub niebieskawe, ktdrych typem moze by¢~Sy-
rjusz. Gwiazdy te dajg \ldma z bardzo szero-
kiemi ciemnemi linjami wodoru; linje metali sg
tu bardzo stabe, trudne do zobaczenia, albo ich
wcale niema. |Il) Gwiazdy zo6tte, takie jak na-
sze stonce, Arctur, Capella. Linje wodoru w wi-
dmach tych gwiazd nie sg tak szerokie i wybi-
tne jak w typie I, ale linje metali bardzo licz-
ne i wyrazne. Il1l1) Gwiazdy pomaranczowe, kto-
rych typami sg a Orionis, a Herculis i zmienna
gwiazda Mira Ceti. Klasa ta obejmuje roéwniez
rozmaite gwiazdy zmienne o diugich albo nie-
regularnych okresach. Widma ich poprzecinane
sg pewng liczbg ciemnych paséw, bardzo ciem-
nych i wyraznych na konfcu blizszym barwy
niebieskiej, zacierajgcych sie stopniowo ku czer-
wonemu koncowi. 1V) Gwiazdy czerwone, z ktd-
rych zadna nie jest jasniejszg od 5-ej wielkosSci.
Te majg widma przerzniete gldwnie trzema
ciemnemi pasami, pochodzacemi od pochtoniecia
weglika.

Pewna liczba matych gwiazd potozonych
wzdiuz osi Drogi Mlecznej, powszechnie zwa-
nych gwiazdami ,Wolf-Rayetl od dwéch fran-
cuskich astronoméw, ktérzy znalezli pierwsze
pizyktady, uwazana jest teraz, zgodnie z pro-
pozycjg Pickering’'a, wraz z planetarnemi mgta-
wicami, za V-ty ogélny typ. Dajg one bardzo
charakterystyczne widma, w Kktoérych tio jest
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nieregularnej jasnosci, przeciete dwiema ja-
snemi linjami w zottej, nnemi linjami w jasno-
zielonej, i szerokim jasnym pasem w niebieskigj
czesci widma.

Sg tez takie gwiazdy, co nie moga sie za-
liczy¢ do zadnego z wymienionych pieciu ty-
pow. Naprzyktad, wiele gwiazd w Orjonie maja
iinje  wodoru iownie stabe, jak i linje metali;
nie nalezg wiec ani do I-go ani do li-go typa.
W widmach gwiazd y Cassiopeiae, p Lirae i in-
nych linje wodoru sg jasne.

Katalog Secchi'ejgo zawiera 500 widm gwia-
zdowych, ale liczba ta zostata znacznie powiek-
szong przez Yogela, ktory nam dostarczyt wia-
domosci o widmach 4000 gwiazd; Konkoly za$
zbadat blizko 2000 gwiazd. W powyzszem byta
mowa o wynikach obserwacji wzrokowej. Hug-
gins bardzo wrEzesSrde zastosowal fotografje do
badania widm gwiazdowych, i odkryt w ten
sposob szereg ciemnych, szerokich linji w ultra-
fioletowej czesci widma gwiazd typu Syrjusza.
Dr. H. Draper prowadzit badania na podobnych
podstftwact® a po jego $mierci wdowa oddata
znaczne fundusze do”rozporzgdzenia obserwato-
rjum Harvard College na prowadzenie dalszych
poszukiwan przez pamieé jej zmartego meza
Jednym z wynikéw tej wspaniatomys$lnosci
i umiejetnego skorzystania z takowej Picke-
i7ing’a jest ,Katalog Drapera“, jest to katalog
fotografji widm przeszto 10,000 gwiazd. Klasy-
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Spacja tu nieco wiecej szczegétowa niz Secchrego,
ale przeprowadzona na tych samych zasadach.

W jednym z poprzednich rozdziatow (XII)
powiedziatem dosy¢ dnzo o tak zwanych gwia-
zdach tymczasowych albo nowych, gwiazdach,
ktére nagle sie zjawiajg i wkrotce ging. Zda-
rzyto sie dopiero kilka takich przyktadéw, od-
kad zastosowano spektroskop do badania gwiazd,
i gwiazdy bytly wszystkie mniej jasne od styn-
nej gwiazdy Tychona z r. 1572, ale kazda przy
badaniu spektroskopowem przedstawiata uderza-
jace szczegoty.

Widmo T Coronae w r. 1866 wykazato
oprocz ciggtego widma, poprzerzynanego ciem-
nemi linjami, pewng liczbe jasnych Jjjnji; mie-
dzy niemi znajdowaty sie wyraznie linje wodo-
ru. Nova Cygni w r. 1876 data znéw widmo
z pewng liczba, jasnych linji; pokrywajgcych wi-
dmo ciggte. Jasne te linje zdawaty sie w zupet-
nosci odpowiadac¢ linjom chromosfery stonecznej
(wazkiej czerwonej frezli, otaczajgcej tarcze sto-
neczng; mozna jg widzie¢*' podczas catkowitego
zaémienia stonca). Najznaczniejszemi byty linje
wodoru i charakterystyczna linja w zottym ko-
lorze widma, blizko t> linji sodu, zwana D3 (al-
bo linja ,Helium1). Lgcznie z tern nalezy zau-
wazy¢, ze linje wodoru i linja D) sg gtownemi
linjami czerwonych plomieni albo wyskokow,
ktére podnoszga ue z chromosfery stonca do wy-
sokosci 100,000 lub wiecej mil. Tak wiec T Co-
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ronae i Nowa Cygni Swiadcza, ze gwiazdy cza-
sem nietylko ztozone sg z tych samych pier-
wiastkow, co stonhce, i posiadajg fotosfere, oto-
czong pochtaniajacymi gazami, lecz ze posiadaja
réwniez chromosfere i wyskok., tak ze istotnie
nagty rozwdj blasku, zapisany w wypadku 2
gwiazd, byt skutkiem niezmiernych wybuchow
chromosfery.

Nova Cygni, jednakze, ulegta dalszym zmia-
nom. Gdy ciggte jej widmo prawie znikneto,
wtedy charakter widma gwiazdy przypomniat
widmo gwiazd Wolf-Rayet. P6zniej jeszcze, w je-
sieni r. 1877, swiatlo gwiazdy zdawato sie skon-
centrowane w jedng jasng linje, charakteryzujg-
ca magtawice.

W poblizu $rodka wielkiej mgtawicy w An-
dromedzie ukazata sie nowa gwiazda w Sierp-
niu r. 1885. Widmo jej byto ciagte.

Nova Aurigae i Nova Normae zastuguja tez
na wzmianke; ostatnia jest pozornie stabg ko-
pja pierwszej. Nova Aurigae nalezy moze do naj-
bardziej interesujgcych i najbardziej ztozonych
przedmiotéw, badanych przy pomocy spektro-
skopu. Odkryta przez Tomasza Andersona 24
stycznia 1892 r., ale zapisana przez automaty-
czng kamere gwiazdowg w Harvard College 10
grudnia 1891 r., wykazuje ona, gdy ja poddad
analizie spektralnej, dwojakie wilmo, jak T Co-
ronae i Nova Cygui: widmo ciggte, przerwane
ciemnemi linjami. i widmo linji jasnych, ws$réd
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ktérych odznaczaja sie linje wodoru wraz z wie-
loma gtéwnemi linjami stonecznej chromosfery.

Blask gwiazdy spadt bardzo szybko po 16
marca 1892 r., : przez kilka miesiecy byla ona
niepomys$lnie do obserwacji potozong. Gdy ja na
nowo zaczeto bada¢ 17 sierpnia w obserwato-
rjum Lick, znaleziono, ze widmo jej bardzo jest
podobne do widma mgtawicy planetarnej. Hug-
gins jednakze nie uwazat tego wyniku za zu-
petnie stwierdzony. Wprawdzie w widmie wi-
da¢ bylo dwa jasne pasy w poblizu pozycji
dwoéch linji mgtawic, ale pasy byly w rzeczy-
wistosci grupami jasnych linji, rozpostartych
na znacznej diugosci widma. Najbardziej zadzi-
wiajacym rysem widma Novae Aurigae byto
przesuniecie s:e jego linji. Z poczatku zauwazo-
no, ze przy jasnych hnjach wodoru znajdowaty
sie linjo pochtoniecia, widocznie nalezace do te-
go samego pierwiastku, ale w poréwnaniu z ja-
snemi linjam, przesuniete ku barwie fjoletowej
widma. Fotografje widma odstonity dalsze szczeg6-
ty. Przy wielu jasnych linjach znajdowata sie
hnja ciemna; niektére z linji jasnych mozna by-
to roztozy¢ na dwie lub 3 linje skladowe. Byto
tu przynajmniej podwdéjne widmo wodoru:
jedno z ciemnych linji, drugie z jasnych, oba
przesuniete wzgledem siebie. Byto moze nawet
kilka takich osobnych widm. Jak wytémaezy¢
te przesuniecia widm jedno wzgledem dru-
giego?
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Doppler w i, 1843 dowiddt, ze ruch zrodia
Swiatta ku obserwatorowi musi sprawi¢ skrdce-
nia przerw miedzy falami $wiatta. Innemi, sto-
wy, Sw:atlo pewnej danej dtugosci fali stanie
sie Swiattem o mniejszej dtugosci fali, i w wi-
dmie przesunie sie ku niebieskiemu koncowi. Je-
$li zastosowaé¢ to wyjasnienie do ztozonego wi-
dma gwiazdy Nowa Anrigae, to wyniknie, ze
musi ona skladaé¢ sie z dwoch Ilub wiecej cial,
poruszajacych sie w ‘inji wzroku w ro6znych
kierunkach z najwieksza szybkoscig Ciato, od
ktoérego pochodzity ciemne linje, zblizato sie kn
nam z szybkoscig 400 lub 500 mil na sekunde,
a to, dj byto zrédiem lihji jasnych, oddalato sie
od nas z szybkoscig blizko 300 mil na sekunde.

Nie bedziemy tu wdawac sie w szczegdty
teo ji, wyjasniajacych te ztozone widma. Do gt6-
wniejszych nalezy ,teoija przyptywow i odpty-
wow", ktéra przypuszcza, ze zblizenie sie ku so-
bie dwoéch wielkich gwiazd wywotato niezmier-
ne przyptywy i odptywy fal wysoce rozzarzo-
nych gazéw, i ,teorja chmury kosmicznej", zgo-
dnie z ktérg Nowae te powstajg wskutek szyb-
kiego pedu gwiazdy poprzez mgtawice.

Zasada Dopplera (jak to bylo juz wymie-
nione w jednym z poprzednich rozdziatéw) zo-
stata zastosowang do roznych zagadnien przez
Huggins’a w r 1867, ktoéry starannie poréwnat
zielong linje wodoru, otrzymang od rurki Gei-
slera, z takgz hnja w widmie Syrjusza. Po6zniej
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zbadat widma pewnej liczby gwiazd i wyliczyt
na podstawie przesunie¢ iinji w widmach szyb-
kos¢, z ktéra poszczegdlna gwiazda zbliza sie
ku nam lub od nas oddala w iinji wzroku. Po-
szukiwania takie prowadzono tez w Groenwich
i Rugby, ale z ni ~dostatecznymi srodkami Ostat-
nio Vogel zastosowat tu fotografje i zrobit bar-
dzo udatne obserwacjo 50 blizko gwiazd.

Jednym z wynikéw pracy Vogela byto od-
krycie ,spektroskopowych gwiazd podwoéjnychll
Dawno juz podejrzewano, ze zmienna gwiazda
Algol posiada ciemnego towarzysza, sprawiajg-
cego czesciowo zacémienie gwiazdy gtéwnej co
69 godzin. Vogel dowiddt, ze tak jest w samej
rzeczy, bo Algol obraca- sie koto srodka ciezko-
éci pary w zadanym podtug tego przypuszcze-
nia czasie, i obliczyt $rednice, mase, odlegtosé
od gwiazdy gtéwnej i szybko$¢ ruchu w orbi-
cie niewidzialnego towarzysza.

Spica Virginis okazata sie tez gw iazdg po-
dwojng, chociaz w tym razie towarzysz nie za-
ciemnia jasnej gwiazdy gtdwnej. Przypuszczal-
nie jest on 3-ej wielkosci.

W niektérych wypadkach ,podwdjna spe-
ktroskopowal sktada sie z dwoch gwiazd pra-
wie jednakowego blasku. Do takich nalezg £ Ur-
sae Majoris i p Aurigae, ktore odkryt Pickering
-troche wczesniej, niz Vogel dowiodt istnien.e
towarzysza Algola. Dwie gwiazdy skladajace
@i Aurigae, obracajg sie w orbicie troche tylko
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pochylonej do 1-ihji wzroku. Wskutek tego wrp”-
wnym czasie jedna gwiazda zbliza sie ku
nam w swej orbicie, podczas gdy druga sie od
nas oddala. Linje, pochodzgce od pierwszej gwia-
zdy, przesuwajg sie kn niebieskiemu koncowi
widma, pochodzgce za$ od drugiej ku czerwo-
nemu, tak ze linje w ztozonem widmie sg po-
dwdjne. Cokolwiek po6zniej obie gwiazdy poru-
szajg ue poprzez Imfe wzroku, wiec ani sie nie
zblizajg kn nam, ani od nas oddalajg, wtedy
linje obu gwduzd zgadzajg sie. Okres wynosi
4 dni.

Prawdopodobnie, ,podwdjng spektroskopo-
wa"“ jest tez pLyrae. Gwiazda ta (jak juz wi-
dzieliSmy) przechodzi przez swe zmiany w ciggu
mniej niz 13 dni, majagc dwa maxima, i dwa
minima. W widmie jej widaé¢ szerokie, ciemne
pasy, pochodzgce od wodoru, obok jasnych linji,
ktére od czasu do czasu zmieniajg posta¢ i po-
tozenie. Wyrazono domysty, ze system skilada
sie¢ z dwoch gwiazd o niejednakowych widmach,
krazacych jedna naokoto drugiej, i czesciowo
zaciemniajacych jedna drugg przy przejsciu
przez linje wZzroku. Zmiany widma jednak sa
bardzo ztozone, i niedostatecznie jeszcze zbada-
ne, i takie proste wyjasnienie wydaje sie niezu-
petnie odpowiedniemu

Bardzo obiecnjgcem i waznem jest badanie
podziatu ws$rdd nieba rozmaitych typéw widm
gwiazdowych. Potrzebny jednak do tego mate-
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rjal nie jest jeszcze dostatecznym. Niemniej prze-
to katalog Draper’a i katalog: Vogela i Kon-
koly’ego pozwalajg nam na pierwszy krok w tym
kierunku. Z rozpatrywania takich podwdéjnych
gwiazd, ktére byly zbadane spektroskopowo,
okazuje sie, ze gwiazdy typu Syrjusza sg duzo
mniej geste, stosunkowo do swego blasku, niz
gwiazdy typu Storica. Gwiazdy li-go typu czyli
typu stonca, a w mniejszym stopniu gwiazdy
lii-go typu, zdaja sie by¢ dosy¢ rownomiernie
podzielone ws$réd nieba. Gwiazdy typu Syrju
sza zdradzajg skilonno$¢ do gromadzenia sie
w kierunku Drogi Mlecznej, podczas gdy gwia-
zdy Wolf-Rayet, jak juz nadmienilisSmy, sku-
piaja sie wzdtuz osi Drogi Mlecznej. Ruchy wia-
sne gwiazd I-go typu zdajg sie by¢ mniejszy-
mi niz li-go, ktére z tych i nnych przyczyn
mozna uwaza¢ za lezace przecietnie blizej nas,
niz gwiazdy typu l-go Jezeli gv iazdy typu ston-
ca podzieli¢ na dwie klasy, zgodnie z ich podo-
bienstwem do Cappelli i Arctura, to Dierwsza
klasa zdaje sie mie¢ przecietnie wiekszy ruch
wiasny, niz druga, mozna wiec przypusci¢, ze
gwiazdy pierwszej klasy sa blizej nas. Cata je-
dnak rzecz wymaga zupetniejszych badan, za-
nim mozna bedzie nadaé¢ wiecej wagi tym wy-
nikom tymczasowym. Uzupetnienie Kkatalogu
Drapera przez ogtoszenie rezultatow przegladu
potudniowego nieba, dokonanego w Areguina,

Bibl. sani. Opowiad. o gwiazdach. 13
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w Peru, pod kierunkiem astronomoéw harwardz-
kich, bedzie waznym Brokiem naprzod.

Pierwsza obserwacja widma mgtawicy byita
wykonana przez Hugtins’'a w sierpniu 1864 r.
Badanym przedmiotem byta mata, jasna mgta-
wica planetarna przy biegunie ekliptyki, 37 H
IV Draconis, o ktoérej juz byla wzmianka, Pierw-
sze badanie odstonito fakt, ze istnieje ogromna
réznica pomiedzy jej widmem i zwykiem wid-
mem gwiazdowem. Zamiast zwyktego ciggtego
widma wida¢ byto 3 odosobnione jasne linje
dowdd obecnosci Swiecgcego gazu. Inneim sto-
wy, przedmiot byt istotng mgtawicg, t. j. masg
gorejacego gazu, a nie skupieniem gwiazd, wy-
dajacem sie mgtawicg tylko z powodu odle-
gtosci.

Z trzech linji najjasniejsza pochodzita wi-
docznie od wodoru. Dwie inne nie zostaty jesz-
cze okreslone, ale jasniejsza iest bardzo bbzko
pary zielonych linji w widmie salelrorodu. Inne
linje wodoru zauwazono w rozmaitych widmach
mgtawic wraz z dobrze znang chiomosferyczna
linja D3 Pewna liczba mnycb linji byta odkry-
ta W widmie obserwacjg wzrokowa, z wielka tru-
dnoscia, przez réoznych badaczy, a duzo wiecej
za pomocg fotografji w fjoletowej i ultra-fjole-
towej czeéci wdma. Zrédia tych linji nie zosta-
ty jeszcze oznaczone; w wigkszej liczbie stabych
widm widaé¢ tylko linje w zielonej barwie wi-
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dma, w poblizu pary linji saletrerodu, ktéra
uwazang jest j iko typowa linja mgtawic.

Zagadnieniem ruchu mgtawic w linji wzro-
ku zajmowat sie Keeler w obserwatorium Lick.
.Wymierzyt on przesuniecie sie gtdwnej linji w wi-
dmie mgtawic, i przekonat sie, ze szybkos$¢ ru-
chu przy zblizaniu sie do nas mgtawicy wynosi
mniej wieeej_.40 mil na $jekunde, szybkos$¢ za$
ruchu przy oddalaniu sie od nas blizko 30 mil
na sekunde.

Niektore mgtawice, jak naprzykiad wielka
mgtawica w Andromedzie, dajg widmo ciggte.
Ale wicie z tych, co dajg widma- jasnych linji,
dajg tez stabe widmo ciagle. Wielka mgtawica
w Orjonie jest j jdng z tych ostatnich, chojiaz
lluggins twierdzi, ze pozornie ciggte widmo mo-
ze by¢ rozwigzane na linje. Niektdre mgtawice
maja tylko widmo jasnych linji, bez $ladu wi-
dma ciagtego.

Hnggins zdobyt kilka wyjatkowo ciekawych
fotografji, dotyczacych wielkiej mgtawicy w Orjo-
nie, ktére dowodzg, ze gwiazdy ,r6znoboku" sg
nietylko pozornie w mgtawicy, lecz rzeczywiscie,
bo pewna liczba jasnych linji, zwlaszcza linja
»3730“, znajduje sie zarowno w widmie ciggiem
dwoch gwiazd réznoboku, jak i w widmie mgta-
wicy, w bezposredniem sasiedztwie tych gwiazd.
Fotogratja zr. 1889, zdjeta w ten sposéb, ze szpa-
ra spektroskopu znajdowata sie nie naprzeciwko
roznoboku lecz w poblizu tegoz, me wykazata
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linji ,3730“, ktéra zatem zdaje sie byé wia-
sciwosciag tylko bezposrednio przylegtych do
gwiazd okolic mgtawicy. Prawdopodobnem jest
wiec, ze gwiazdy te sa pogrgzone w mglawicy

Przedmiot spektroskopowych  obserwacji
gwiazd i mgtawic ros$nie ciggle, ale mamy jesz-
cze duzo do zrobienia, zanim bedziemy mogli
wiecej sie nauczyC.
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Tabelka gwiazdozbioréw.

W kolumnie z nagtdwkiem ,Srodek, nale-
zy pamietaé, iz podane spotrzedne wskazujg
punkt srodkowy gwiazdozbi >ru, do ktérego sie
stosujg. Jest to mniej wiecej doktadnem tylko
dla takich gwiazdozbioréw, co sa bardziej sku-
pione, bo w tak rozpostartych wzdtuz i rozzrzu-
conyck, jak np. Draco, Cetus i Argo, oznaczy¢
srodek trudno. Twierdzenie wiec, ze gwiazdo-
zbiory uszykowane sg tu podiug wznoszenia
prostego, w pewnych wypadkach wymaga okre-
Slenia. W kolumnie ,Decl* (Zboczenie) -f- ozna-
cza p6tnoc, — potudnie.
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SR O DEK
NAZWA GWIAZDOZBIORU

R A. Decl.

Pjfeces (R Y DY) i o* 20m + 10c
Sculptor, Apparatus Sculptoris

(Pracownia rzezbiarska) o 30 " - '38.r
Andromeda (Andromeda) 0 + 38
PHioenix (Penis).eneiiieeeiennns 1 0 — 48
ijSassiopeia (KasWopeja) 1 0 4- 00
Cetus (Wieloryb) . Lo 1 45 — 12
Triangulum (Troéjkat)..ccooevenieinene 2 0 + 52
Fornax Chemica (Piec chemicznej 2 26 —
Ariesi (Baran)....cccccvevcevnennnn. 2 30 + 20
Ilydrus (Waz wadny maty) . 2 40 — 72-i
Perseus (Pergeusz)....cinienns 8" 20 -4- 42
Horolugium (Zegar wahadtowy) 3 80 - 52

Reticulun. Rhomboidalis (Siatka

romboidalna)... 3 50 — 63
Eridanns (Rzeka Erydan) 3 50 — 30
Tanrus (Byk).. 4 30 +
Caeliim, Caela Sculptorls . 4 40 — 42
Dorado (Ryba mieczowata). 5 0 — 60,
Orion (Orjon) T 5 20 “b3
LepuUS (ZaJGC) mirereeeirinrenereeeeeerennns 5 25 - 20
Pietor, Equlelis Pictoris . 5 'SO — 52j

Mensa, MorlsMensa(GorastMowa) 40 — 77

Columba Noachi (Gotgb Noego) . | 5 <40 — 34
-Uamelopardus (Zyrafa) . 5 40 “t- 70
Auriga (W oZnica)....iicnenns @ 0 + 42
tEanis Major (Wielki pies) G 40 — 24
Gemini (Bliznigta)....cccooveicieninennne 7 0 + 24"
Monoceros (Jednorozec) . 7 0 — 3
Canis Minor (Maty Pies). 7 30.1"3 -+ 6
Argo, Puppis (Okret, .przod) 7 40 — '32
Lynx (Rys) . J 7 50 4- 45
Argo (OKret). i, 8 0 - 40
Cauoer (Rak)..iiiieiiieieeneeees 8 30 : + 20
Argo, Larina (Okret, belka)- 8 40 - 62
Yolans, Pisces Yolans (Ryby la-

TAJACE) oo 8 40 — 69
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NAZWA GWIAZDOZBIORU

Argo M alus ...
Argo, Yella (Okret., zagiel) .
Antlia Pneuniatica (lompa po-
wietrzna)
Sextans (Sekstant)....
Leo Minor (Maty Lew)
Leo (Lew)..
Chamaeteon (Kameleon) . .
Hydra (Waz wodny)...
UrsaMajor (Wielka Niedzwiedzica)
vTater (Puliar) .
OruX (KFZYZ) oo
Corvus (Kruk) . . . .. .". .
Musca Australis (Mucha potu-
ANIOWA) i
Ooma llerenices (Warkocz Bere-
NAKI)
Canes Venatici ~Psy goncze)
Centaurus (Gentaur).....
Virgo (Panna)
Boiitos (W olarz).
Circii#Bh (Cyrkiel)
Lupns (W ilk)
Libra (W aga)
Apus (Ptak rajski).
Serpens "(Waz) t" . W' e e <« K
Carona Borealis (Korona pétno-
(o1 - OSSR
Triangulum Australe (Trdjkat po-
HANIOWY) i
Ursa Minor (Mala NiedZzwiedzicg)
Norma (Katomiar).
Draco (Sm ok)
Scorpio (Niedzwiadek)
Ara (OHtarz) .
Ophiuchus (Wezownik)
Hercules (Herkules) ..o

mt-S

10
10
10
10
10
11
11
11
12
12

12

12
1!
18
18
14
14
15
15
15
15

15

15,
15
11
10
01
101
v

iPfp D E K

A. Decl.
Om - 30
30 — 45
0 — 35
10 — 1
20 + 33
30 -j- la
40 — 78
0 — 12
0 + 58
20 — 15
20 - m 00
30 — 18
30 — (18
40 + 27
0 + 40
20 — 47
20 . u
34 * -f 30
5.0 — 03
0 — 40
10 — 14
30 — 71
35 + 8
40 + 30
40 — 65
40 + 78
0 — 40
0 + 00
20 — 26
50 — &
10 — 4
10 + 27
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NAZWA GWIAZDOZBIORU

Corona Australis (Korona potu-
dniowa) ....
jSéutum Sobieskii
SKI€QO0) i
Telescopium (Tgleskop)
Lyra (Lira albo Lutnia) .
Sagittarius (Strzelec)...
Pavo (Paw)
Aguila et Antmoiis((Orzel i Antl—

Sagitta (Strzata)..

Vulpecula et AnserJJtis i ge$)**,;.4

Cygniis (Eabedz). s
Delphinus (Delfin).
['*Gapricornus (Koziorozec)
Microscopium (Mikroskop).
Eguuleus (Maty kon) .
Indus (Indjanm) Lo
Pisces Australis (Ryby potudnio-
WE) et
Cepheus (Cefeusz)..
iilrus (Zuraw)
Aquarius (W odnik)..
Lacerta (Jaszczurka)...
Pegasus (Pegaz)
Toucan (Tukan)
Octans (Oktant)

SRODEK

R. A. Dcci.
18 30 — 41
18 730 ~ 10
18  40- daf?
18 45 + 36
19 0 — 25
19 10 65
19 30 -- 2
li) s0° — 18
20 10 --.'25
20 30.1 40
20 35 12
20- 50 <0
21 0 — 37
21 *0 o
21 20 — 58
21 40 — 32"
22 0 + 70
22 20 — 47
22 20 — 13
222 25 + 43
i22 30 + 17
23 mgj - 68

Biegun potudniowy



DODATEK II.

Lista przedmiotow nieoa dla matych teleskopow?*).

Przypuszczamy, ze niektérzy z czytelnikow
niniejszych kartek posiadajg mate teleskopy i ra-
dziby skierowa¢ takowe na jakie ciukawre przed-
mioty nieba, ale nie wiedzg, ktére sg dostepne
dla ich instrumentéw. Stad powo6d do utozenia
ponizszego katalogu, w ktéorym wybo6r przed-
miotéw zastosowany jest, rzecz mozna, do zdol-
uosci przenosnych refraktoréow o dwdch calach
otworu.

*)  Zrozumiatym ogélnym katalogiem przedmiotéw te-
go rodzaju, z opisem kazdego z nich, jest praca admirata W.
H. SmytHa ,Cycle of Celostial Objects*. 2-gie wyd. Oxford,
1881.
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16
17
18
19
20

21
53

23

24

25
26

1

Nazwa gwiazdy

P Toucani
Cassiopeiac
Arietis

o Andromedac
e Eridani
Aurigae
Orionie

S Orioiiis

a Orionis

Monocerotis

y Yolantis
a .Geminorum
Y Argus
Leonis

o. Crucis

17 Comae Ber.

Crudis. *

Yitrginis
a Qan. Vcnat

C Ursae Maj.

a Centauri
7t Boot«6;;"':

£ Seorpii
[3 Seorpii

v Seorpii

36 (A) Ophiuchi

- 202

Gwiazdy podwdjne i wielokrotne.

R. A. Dcci. Wielkos¢ Odle_g}oéé
gwiazd pomiedz}
1890 1890  skfadow. gwiazd, sktad.
h m s o 1
026 30 — 03 34 obie 5 w. 28"
042,89 + 57.134 i7>A 5
14729 -1- 1845 4'17 i 5 8
157 8+ 4148 3‘, i iy. 10; B podw.
254 5-40 445 i0 8
5 814+ 32335 j7'2 14
517 34- 8205 i7 31
+ 2623 — 0%222 7 . fes:
) 1 12 i kfcgjt
533 3— 238 4817 |' \icjokr.
S 7.+
02329 — 657072, 7187 (g _2. 5
7 640 — 70)19 5 {7 13 -/
72735 4-32 73 13V, 5
8 6 8-47 02 10 42
104939 + 2520 f/a i7 0
, . /[ 5 90:
12 20 28 — 03.29 Iy, al. S I pieciokrotna
145
122525+ 2630 4'/, 16 (Uiyé matego
| powigksz.).
12m 2—56202 i5 120 W
1236 5 — 050 ohie4 5
1250 53 + 3854 2'/j i6'a 20
14; Aieorj
131929+ 5530 8 i5 wielk. 5 pdl.
1 713,
1432 7— 0022 i Ja 14
143533 + 1653 3'/a i 6 5
[**7, A tez
lo 5819 — 11 4 4'/a *7va ) podw.
f 13: A tez
1550 -2— 1930¢ iMa 1 podw.
. j m40; obie
16 536 — 19104 7 J|p0dw. P
17 834 — 2025 f/5 j6>a 4



Nazwa gwiazdy

27 a
28 C .
200
30 P

31 a2

32 p2

83 f

m 3.
o]

Herculis
Lyrae
Serpontis
Cygui
Capricorni
Caprieorni
Delphini
Capliei
Cepliei

203

K A. Dect. Wielkos¢ Odlegtos¢ 7
gwiazd pomiedzy
1800 1890  sktadow. gwiazd, sktad.
17 938+ 1450 3$ i67, 4
184059+ 37295 i+ /4 44
185049 f 4 3 4Vais 21
192617 + 27433 7 34
201157 - 1253 3 14 | 376 (uzyé
Imai. powiek.)
25 1450 -15 7 3'/z 7' 205
204133 -1543 4 i6'g 11
& 27 14 -70 43 i8 13

5 -5751 4vzi7  40; A zmien.
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(o))

17
18
-19
20
21
22
23
24

30

2)

Nazwa przedmiotu

47 Toucani'. .o
31 M. Andromedae .
Nubecula Minor.
103 M. Cassiopeiae .
33 ,H VI Persei

S ibecula Major .

1 M. Tauri («Krab»)
42 M. Orionis.

35 M Geminorum
41 M. Canis Major.
<Praesepe» w Raku.

k Crucis

o) Geirtauri. .

3 M. Canum Yenati-
corum

5 M. Librae

80 M. Scorpii.

13 M. Herculis

92 M. Herculis

14 M. Ophiuchi

8 M. '.Sagittarii

24 M. Scuti Sobiesirii

17 M. Scuti Sobieskii
(«Podkowa»J

22 M. Saggittarii

11 M. Antinoi'.

57 M. Lyrae . . .

27 M. Yulcpecuia
(«Dumb bell»)

15 M. Pegsai

2 M. Aauarii

204 -

Natura
przedmiotu

Skupienie
Mgtawica

Pole gwiazd
Podw. mgtawica
Grupa gwiazd

Mgtawica

Skupienie

5

n
Mgtawica
Skupienie

Mgtawica
Skupienie

Mgt Obraczk.
Mgtawica

Skupienie
n

Skupienia gwiazd i mgtawice.

R. A.

h m s
019 9
0 36 47
048 41
12556
21120
£ 40 56
524 6
5 27251
529 52
6 2 4
642 13
83355
10 40 47
1247 7
13 2010

1337.3
15 12 57
16 10 26
16 3745
17 13 46"
17 31 50
1757 8
18 11 44

18 14 16
18 29 28
18 45 13
18 49 28

19 54 48
21 24 38
21 27 44

Decl.

o 1
72 41

+ 4040

73 58

-60 7
- 56 38
- 2345

G034

+ 21 56

527

+ 2426

20 37

+ 2019

59.36
5945
46 44

+ 2855

+

230
22 43

+ 36 39
+ 43 1Ji

3 11

-24 22

18 26

]
1614
23 59
i6'24

+ 3253

+ 2225

+

1140
119



3)

iNazwa gwiazdy

10 C»rti

2 a Oeti
3 (3 Psieci

45 Lyncis

5 p.-Canie Majoris .
Hy

620918 Lal.
drae

7p Librae

8 a Soorpii

9 X_Cygm.
10 p Cephci .

11 8 Gepnei

12 8 Andromedae

lii 30 Pisoium

.10 46 16 -
.1511 5—

.2140

.22 25

.23 1238 + 48 24
.235619 -

205 -

Gwiazdy osobliwe.

R. A. Deci.
1890 1890
i m s

2 1347 — 328
25631+ 339

3 1 2+ 4031

6 1712 + S28
051 3— 1354

20-37.
8 58
16 22 39 — 26.11

..1946 20 + 32 38

8 + 58 16

5+ 5751

6 37

Wielkos$¢

n

Zmien.

2+

Zmien.

5%
in'/z

Uwagi

(Max wielk.
J2, Ogn. czer.
~ANiewidzialna
(w Minimum.
Pomarancz.
(ldaxim. 2 w.
(Minim. 4 w
Ognist. czerw.

»

Koloru miedzi
Jasno zielona
OgnistOczerw.
/Maxim. 4

\Min niewidz.
IMax. 4. Min.
VfBarw.gran.
/Maxim.'3Va
IMinim. 47a
Ognsrt. czerw.






Skorowidz alfabetyczny.

A .

Achennar (a Eridani), 31.
Airy, Miss, 139.

Aloyotre," jedna z Plejad, 1)8,
139..
Aldebaran (jt Tauri), 30, 31,

43, 45 92, 183..

Alfabet grecki, 40.

Algol (P Persei), 43, 44, 114,
i2i, .191.

Altair (a Aauilae), 3.1, 32, 45,
91.

Arnos, cytaty z, 53, 'I'S8,

Andromeda (gwiazdozbidr), -33,
45, 6.

Andromedzie, Wielka mgtawi-
ca w, 104, 154, 195.

Antaras (h Scorpii) 31, 32,44.

Antinous (gwiazdozb.) 200.

Antlia Pneumatica(gwiazdoz-b.)
199.

Apparatus Sculptoris
zdozbio6r), 198.

Apus (gwiazdozb.)e'l199.

Aguarius (gwiazdozb.), 46, 200.

Aauila (gwiazdozb.), 45, 200/

Ara (gwiazdézb.), 199.

(gwia-

Arago, 123.1_,
AratiW, 57, 141.
Arcturns (p Bootes), 3);
44, 45, 93, 189.
Argelander, 58,50, 1()4, 113,
116.
Argo (gwiazdozb.), 199.
N Wielkamglawica wgwia-
zdozbiorze, 163.
yl, zmienna w gwiazdo-
zbiorze, 117.
Ariea (gwiazdozb.), 45, 46.198.
(Arystoteles, 177.
Ascencio recta, 47.
Auriga (gwiazdozb.),
Auwers, P40.
Azymut, 22.

32,

108.

«

Bayer, (30, 114.
Barana, Pierwszy punkt; ,40.
Bessel, 76.
"Betelgtiese "(et Orionis), 31, 32,
ABiegun p6tnocny, 16.

» potudniowy, T§,
Biot, 101.

Birmingham, 10'%4r



Blask gwiazd (wielkos$¢), 27..
Bond,

Boote$ .(gwiazdozu.), 109.
Bradley, 93.

Brisbane," 118.

Burchell, 117, 118.

Byrona, cytaty z lorda, 132.

C,

Caela sculptoris (gwiazdozb.),
198.

Camelopardus$ (gwiazdozb.) 198.

Cancer (gwiazdozb.), 46, 198.

Canes Venatici (g;wiazdozb)
199.

Canis Major (gwiazdozb.), 4:1,
198"

Canis Minor (gwiazdozb.), 44,
198.

Canopus (a Argus), 31.

Capella (a Aurigae), 31, 32,
42, 185.

Capricornus (gwiazdozb.), 46,
200.

Oassiopeia (gwiazdozb.), 46,
198.

pastor, 45,

Centaurus (gwiazdozb.), lig

Centralnego storica, hypoteza
Miidlerd, 98.

Ccpkeus,"42.

Cetus (gwiazdozb.), 45, 198.

Ceti, Mira, IIfi, 185. =

Chacornac, 154.

Chaldejska astronomja, 54.

Chamaeteon (gwiazdozb.), 199.

Chandlfer, 124.

Chinskie obserwacje, 5().

Circinus (gwiazdozb. m 199.

.Oolumba Noachi (gwiazdozb.),

198. * jr
Coma Bercnicns (gwiazdozb.),
TijfcgffiBg

Corona Australis (Qwiazdozb.),
Joo.

208 -

Corona Borealis
199.

Corvus (gwiazdozb.)) ,199.

Crat.er (gwiazdozb.), 199. ;

Crux’ (gwiazdozb.), 199.

Oygnus (gwiazdozb.), 42, 200.

Czworobok Pegaza, 43.

(gwiazdozb.),

n.

Dgolingitio, 47.

TieLphinytS (gwiazdozb.), 4fi.

Demokrates, 178.

Dcneb, 42.

Diodorus, 178.

Dopetniajace kolory, 84.

Doppler, 95, 190.

Dorado (gwiazdozb.), .198.
Mgtawica w gwiazbio-

rze, i62.
Draco (gwiazdozb.), 42, 199.
Draper, 188.

Droga mleczna, 169.
Duuib beli, mgtawica, 166.
Dzienny ruch, 15. j

E .

Egipska astronomja, 54.
Ekliptyka, 45.
Eliptyczne jiighiwice,
Eridamis (gwiazdozb.),
Espin, 124.

154.

E .

Fabrycyusz Dawid, 114.

Fallows, 118.

Fomalhaut fu Piscis Austra-
lis), 31> 32, 45.

Fontenelle, 91

Foruax chemica .(gwiazdozb,),-
' 9)8.

Fotografja,
gwiazd, 86.

Fraunliofer, 180.

zastosowana do



Galileusz, 141.
“Gemini (gwiazdozb.), 46, 198.
Genesis, cytata z,)PS.
Golem okiem, liczba gwiazd

widzialnych, 1.3, 58, 00.
GoodEicke, 115, 110, 117.
Gore, 107, 128, 175, 176.; '
Gould, 104, 176"
Grant, 59, V8.
Grecki alfabet, 40.
Greenwich, obserwatorium, 11.
Gromady gwiazd, 136.
Grus'(gwiazdozb.)(#!9().
‘GtfgazdozbiSj- 41.
Gwiazdozbioréw lista, 197.
Gwiaitdy' podwojne, 68.

" potréjne, 74.

" wielokrotne, 78.

" kolorowe, 81.
" tymczasowe (nowe),
99, M>7.
" zmienne, 111,
" ich blask (wielko$¢),
27.
N ich ruch wtasny, 8$,
" nadanie im nazw,
k 29..
U.

lalley, 92, 117.

Heis, 114.

Hercules (gwiazdozlni 45, 199,

Herculis, 13 M, skupienie, 143,
*204.

Herculis, 92 M, skupienie, 204,

Herschei W., M 7.1, 73, 96,

-.97, 144, 140, 119, 150, 157,-
176.

Herschel J., 62. 82, 89, 118,

119, 144, 148, 149, 10.1,162,
1Q3, 164, 170.
Hefschel, kapitan, 164.

liibl, sam, Opowiad, o gwiazdach,

209

Hezyod, 56.

Hmd, 103, 123, 140, 159.

Hipparch, 102.

Holclecn 157, 165...1i

Homera, cytata-z,'138.

Horyzont, 21.

lluggins,- 96, 123 154,
177, 183, 186, 190.

Hyady, 43, 138, 141.

Hydrus (gwiazdozb.), 198.

im,

|
Indus (gwiazdozb.); 200.
J

Job, cytaty z, 58, 138.
Johnson, 118.

K.

Kat potozenia gwiazdy, 71.
Keeler,H9*5.

Key, 159.

Kirchofi; ;182w

Klein, 55. 108.
Kolorowe gwiazdy, 81.
Kolory dopetniajace, 84.
Kompasu punkty 24.
Konkoly,.186.-

Kraba, tnglawica formy,
Kuliste skupidnia, 144.
Kruger, 86.

160.

2

La Cailim li), 145.
Lacerta (gwiazdozb.), 200.

.Leo. (gwiazdozb.), 44, 46,..199.

Leo Minor (gwiazdoztn), 199.v

Lepu$ (gwiazdozb.); m198.

Libra (gwiazdozb.),"40T 199.

Liczba gwiazd widziaioych go-
lem okiem, 1%, 58, 60.

14



Lockyer, 184.

Longfellqw, 'cytata z, 134.

Lupus (gwititd.02® , 188:

Lynx (gwiazdozb.),'- 198.

Pyra (gwiazdozb.), jSQO.

Lyra, mgtawica obrgczkowa
w gwiazdozbiorze, 1&3.

Lyrae, e, gwiazda poczwérna,

91

Miidler, 98.
Magellana obtoki. 166.
:Manilius, 178.

Maraldi, 114.

"Méchain, 14o0.

Messier, jego. katalog, 145.

\% te 1, 160, 204.

'V,., te 5, 146, 204.
glfé Ns 11. 150, 204..
,ovr Na 13, 143, '20.4.
Mctrodorus, 177.
Mgtawice, 152, 194, 204.

Mgliste gwiazdy, .159.

Michell, 69.

Microscopium
200.

Mikrometr, 71.

Mleezna droga',ljej bieg wsrod
gwiazd, 170.

Mleczna droga, .teorje o niej,
lio,

(gwiazclozb.),

Mloczna droga, jej stare na-
zwyv, 178.

Miller, 1S3.""

Miltona; Cytaty'z, 131,169. !

Mira (ch-Oeti, 113) 185.
Monoccros (gwiazdozb.), 198.

Moijs Meteae (gwiazdozb.), .1,28.

Montanari, 114.

Moctrc'a, cytaty z*-it33.

MuSca Australis~fgwiazdozb.-I,
199."- -4

uN.

Nadanie nazw gwiazdom, 29.
Nadir, 2:1;. =
Nautical almanac, 11.
Norma (gwiazdozb.), 199.
Nowe (tymczasowe) gwiazdy,
99, 187.

Nubecnla Major, 160.7-

» Minor, 160.

0.

Obrgczkowe mgtawice, 163.

Octans$-~gwiazdozb.), 200.

yntega, mglawidh, 165.

Opbiuchus '("gwiazdozb.),45,
199.

Ophiuchus Ilind’'a, Nova, w
gwiazdozbiorze, 103.

Orbity (drogi) gwiazd podwdj-
nych, 74:".

Orion (gwiazdozb.),* 43, 498.

Orion-, Wielka mgtawica w
gwiazdozbiorze, 160, 168, «
195.

O$ nieba, 16.
Owidjusza, cytaty z, 138, 178<

r.

Palitzch, 111.

Paralaksa gwiazd, 33, 71.
Payo (gwiazdozb.), 200.

Pegasus (gwiazdozb,), 43, 45,
200.

PerseuB (gwiazdozb.), 1,984 .

Phoeiiii (gwiazdozb.),, 198.

Pickering, 28, 108, 116, 11T,
i84.
Pictor (gwiazdozb.), 198.

pigott, :i'2.r.-" (

Pingrz, 101.

Pion, 20.

| Pisces (gwiazdozb.), 46,198.



mPi&ces Australis (gwiazdozb.),
200.
Fisces
198. _
Pisma $w., cytaty z, 5.1, 58,
Planetarne mgtawice,- 157.
Plejady, 43, 45, 138.
Plejadach, mgtawice w, 140.
Podwdjne gwiazdy 68.
Pogson, 14 7.
Polarna gwiazda (Polaris,
sa'e Minoris), 15, 41, 44.
Pollnx, 45.
Potozenia katftjl.
Potudnik, 21.
Potréjne gwiazdy, 74.
Pozorny ruch nieba, 15.
Praesepe w Eakn, 138, 141.
Precesju punktéw réwnonooy,
49.
Pritcliard. .28,
Proctor, 176.
Procyon, 31, 44, 75.
Pythagoras, 178.

Volans (gwiazdozb.),

mRegulus(a Leonia), 32,4-1, 46,
Rigel, 31, 38.
Kecta Aséensio, 47.

Roberta, 155.
Rosse, hrabia,
156, 157.

Ruch pozorny, 15.
Ruch witasny, 88.
Russel, 151.
Rutherford, 184.
R-6wnilr niebieski, 48.
Ruchome gwiazdy, 88.

$.

Sagitta (gwiazdozb.),+00".
Sagittarius (gwiazdozb."),
200.

1-14, 1-19, 153,

46,

211 -

Sagittarius, mgtawicow gwia-
zdozbiorze,' 164.

Sehiaparelli, 140.

Schmidt, 104.

Schonield, 148.

Schroter, 165.

Seorpio (gwiazdozb.), 46, 199.

Scéorpio, 80 M, .skupienie w
gwiazdozbiorze; 146.
Sculpt.or (gwiazdozb.), 198. J

Scutum Sobieskii (gwiazdozb.),

Sentum Sobieskii,
165.

Secchi, 61, 85, 154, 101, 134>

jego klasyfikacja widm,
185.

Seidel 2*8, 6CE-

Serpens, (gwiazdozb-), 199.

Spxt.ans (gwiazdozb.), 199.

mgtawica,

Shakespearc’a, cytirty z, 127,
189, 13(v_] 51 °'

Sbelloy'a, cytaty' z," hSil.
okupienia gwiazd, 136, 1432
204.

Syryusz, ‘37, 31, 44, 75. 92,
122, 185.

cmflh, admirat, 146,149,150.
Sowia mgtawica, 157.

Spektroskopowe obserwacje
gwiazd, 180.
Spektroskopowe obserwacje

mgtawic, .-j 94.
Spica, 31, 32, 44.
Spiralne mgtawico, i
Smive W+65.

" L, 98.
Sutton, 176.

T.

Tauruts (gwiazdozb.J,: 46, 198.

Taurus' mgtawica w gwiazdo-
zbiorze, 10Q.

Taylor, 118.
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Teleséopium, 200.
Tempel, 140.
Tonnyson’a, eytaty z, 135,
Theophrastus, 1tl, 178.
Thopisdn’'a, cytaty z, 134.
Toucan (gwiazdozb.), 200.
Toucan. kuliste skupienie w
gwiazdozbiorze,. JMIW'-;
Trapezfré6znobok) w Orjonie, 70.
Triangulum (gwiazdozb.), 198.
Triangnlum Australe(gwiazd.),.
19S).
TuamsS 10,4.
Tycho Brahe, 102. °*
Typy Secchi'ego, cztery, -185,
193.

Ursa Major, (gwiazdozb.), 16,
40, 41, 199
Urfa Major, mgtawica plane-

e tarna w gwiazdozb., 157,
Ursa Minor (gwiazdozb.)p 41,

4g, 190.
V.
Yega (.Wega), 31, 32, 42.

Yernal efluinos, 49.
Yirgo (gwiazdozb.), 41,46, 199.

12

Vogel, 184,186, 191.

Vulpecula (gwiazdozb)., 200.

Vulpeeula,, mgtawica Dumb
beli, w gwiazdozb.. 166.

v

Webb, 146.

Wega (Vfiga), 31, 32, 42.
Widnokrag, 21.

Wielkoé¢ (blask) gwiazd, 27.
Wielokrotne gwiazdy, 78.
Williams, 101

Wirowe (spiralnejmglawice, 155
Wolf-Rayet gwiazdy, wt
Wordsworth’a, cytaty z, 170
Worek wegla, 172. "
Wright, 98, 175.

W6z (gwiazdozb.), 41.)
Wznoszenie proste, 47, 48.]

Y.
Young, 97, 112.
(poeta?), eytaty, 132.]

zZ .

Zboczenie, 47, 48

Zcnii, 20.

Zmienne gwiazdy, 111, 191.
Zodjaku konstelacje, 46.
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Spostrzezone omytki druku.

wiersz
7 od dotu

13 od goéry
n

N
6 od dotu
7 od géry

14 od dotu

zamiast
nama,
réwnoczes$nie
roztaczone
rjitisfau, ktoéry
stonce
prawdopodobnem
Srodku
gwiazdy

powinno byc
nama —
réwnomiernie
ztgczone
ruchu ktérych
stofce .si¢ ppsuwa
nieprawdopodobne m
Srodku*
gwiazdy*


















