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Wolno drukowaé¢ pod warunkiem ztozenia w Ko-
mitecie Cenzury po wydrukowaniu, prawem przepi-
sanej liczby egzemplarzy.

W Warszawie dnia 28 Lutego (12 Marca) 1803 r.

p. 0. Cenzora J. A. Rogalski,



Pogadanki te napisatem gtéwnie dla pa-
nien, poswiecajacych sie naukom przyrodzo-
nym, i utozytem je podtug dzietka Pana Gu-
illemin pod tytutem: Causeries astronomiqucs,
i podtug Astronomii popularnej, przezemnie
w roku 1861 wydanej.






a , to sg. gawedy Apolinarego, (*) czy-
li to jest nauka? zapyta niejedna z czy-
telniczek, otworzywszy te matg ksig-
zeczke.

Jedno i drugie, wszakze i w gawe-
dach byta nauka, bedzie tez i wtej
astronomii, wsposob dostepny napisanej.

Od czasu do czasu styszemy o jakiej$
nowej teoryi astronomicznej, mniej lub
wiecej Smiatej; a pod pozorem poprawy
nauki sprowadzaja jag astronomowie do
przypuszczen pierwszych wiekéw, doda-

jac tym sposobem jeden wiecej rozdziat
btedéw i przesaddéw.

(*) Apolinary Zagoérski pisat Gawedy naukowe,
zamieszane w Gamecie Warszawskiej, ktére po je-

go $mierci oddzielnie w dwdch tomach wydane zo-
staty.
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Drudzy, niby uczeni, budujgc syste-
mata i wyprzedzajac spostrzezenia, chcg
zamkngé te systemata wjednej formule.

W atty jest charakter tych napredce
nabywanych wiadomosci, czyli tycb
dwoch pradoéw przypuszczen, stojacych
nie na opoce, ale na ruchliwym piasku.

Uprzedzamy, ze sie przypuszczenia
w tej ksigzeczce nie znajdujg; poniewaz
nie zamierza sie odstania¢ bledow tej
nauki, ale pragniemy tylko zapoznac
was z nig, aprzez to rozszerzy¢ sfere
waszej wiedzy.

Astronomia nie jest naukg skonczo-
ng: dowodem tego sg planetoidy i Swie-
70 poodkrywane komety. Samego na-
wet Swiata stonecznego doktadnie nie
znamy, poniewaz domystowo tylko zna-
my fizyczng budowe stonca, planet
i ksiezycow; a tern bardziej nie znamy
budowy innych $wiatéw, unoszacych sie
w bezdennej przestrzeni niebios.
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Jakakolwiek jest ta nauka to pewna
Se ona ma jaka$ pociggajacag site i ude-
rzajacy naszg wyobraznie powab.

Niechaj sie astronomowie z powotania
nauce tej oddajg; my tu tylko przedsta-
wimy panorame Swiata powszechnego.

To co powiemy, beda to skromne po-
gadanki o zjawiskach codziennie sie po-
jawiajacych, a ksigzeczka ta nie jest po-
czatkowym kursem Kosmografii, a tem
bardziej wyzszym traktatem Astronomii.
Jej celem gtownym jest zapoznanie was
ztg szczytng nauka, z tg krolowg nauk.

Wyznajmy nakoniec, ze my mato co
ztej nauki v .¢my i dla tego tez cieka-
wie stuchamy, kiedy o niej rozprawiajg.

Coz nam przewodniczy¢ bedzie w tej
panoramie? Oto postrzezenia, wypadKki
rachunkowe przez astronomow podane
i silne narzedzia, stuzace do oznacze-
nia potozen ciat niebieskich.






POGADANKI ASTEONO) | ICZNE.

Pogadania 1

Zatrudnienie astronoma i uzytek

Astronomii.

Na co sie przyda Astronomia, zapyta nie je-
dna z czytelniczek; a jednak kiedy w towa-
rzystwie jakiem o tej nauce rozmawiaja, to
uwaznie stuchamy, clicac sie dowiedzie¢, co
tez to jest zatrudnieniem astronoma? TTrze-
0zy samej poznajemy, Ze astronoma zajmuje
' Ootrzegame gwiazd, oznaczenie ich wzajem-
nego potozenia, zbadanie catego uktadu sto-
necznego, _ustanowienie porzadku pomiedzy
cia aim mehieskiemi do niego nalezaccmi,

1



2

$ledzenie ich biegéw i wykrycie liukoniec sity
ijej praw dziatania.

Azeby opisanie to prac astronomicznych
byto zrozumianem, powiedzmy:

Ze ciakuni niebieskimi zowig sie te wszyst-
kie, ktéreznajduja w tej bezdenne, prze-
strzeni, ktérg zowiemy niebem-, do nich nalezy
i caty nasz uktad stoneczny.

Zyt $wiat nasz stoneczny sktadajg stonce jako
ognisko catego uktadu; oSm planet wiekszych,
z ktérych dwie, to jest: Merkury i Wenus sal
blizsze, a sze$¢, to jest : Mars, Jowisz, Saturn,
Urauus i Neptun sg dalsze od stonica, anizeli
ziemia; siedmdziesigt siedm planetoid, kra-
zacych pomiedzy Marsem i Jowiszem ijedna
miedzy Stoncem a Merkurym; dwadziescia
dwa ksiezyce, z ktdrych jeden nalezy do zie-
mi, cztery do Jowisza, oSm do Saturna, osm
do iJranusa i jeden do Neptuna; dziesie¢
komet peryodycznyeli i dwadzie$cia blizko ta-
kich, ktérych bieg oznaczono.

Ze, oprocz tych ciat, niebo zasiane jest nie-
zliczonym mnéstwem gwiazd, ktdre sa stale,
zmienne, nowe, podwdjne, potréjne i wie-
lokrotne, kolorou-e, i takie, ktére sg kupkami
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gwiazd, obtoczkami, gwiazdami mglistemi, po-
dobncnii do naszej drogi mlecznej.

Pomimo to, powtdrzy sobie niejedna z was,
»Na co si¢ to wszystko przyda?” pewno dla
zasspokojenia ciekawosci.

Lunety, teleskopy, to rozumiem, zc sg do
czego$ uzyteczne, poniewaz patrzac przez nie
na S$wiat Jowiszowy, pierscienic Saturna,
przypatrujemy un sie tak, jak sie sam Arago
przypatrywat; ale na co te tak kosztowne ob-
serwatorya, te mozolne rachunki, jakie$ wzo-
ry matematyczne? — oto zapewne dla tego,
azeby sie astronomowie pierwszemi bawili,'
a nad osiatniomi gtowe sobie tamali.

Nie, drogie moje, Astronomia, ta krélowa
nauk, ma korzy$ci duchowe i materyalne.

A t0 nieupokorzyto cztowieka, kiedy Ko-
pernik Polak, ku schytkowi pierwszej potowy
szesnastego wieku, wyrzekt, ze cztowiek nie
jes panem S$wiatéw; ze ziemia dotad nieru-
choma, mniemane ognisko $wiata stoneczne-
go, £ plunetg z porzadku trzecig, brytg ma-
nka innVien*.  £°rownamu z stoficem, lub
jak a, nna gwiazda. Jakiez to uczucia nie

z "u.zaj; w nas te ogromne $wiaty, te po-
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chodnie iich bilionowe ~milionowe odlegto-
§ci? Cztowiek natenczas powiedziat sobie: nie
dla mnie Bdg zawieht je w przestrzeni nie-
bios, ale podobny jest ich Gel, jak ziemi, tego
naszego doczesnego zamieszkania.

Czyz to nie s3, materyalne korzysci, kiedy
zeglarz z swym zegarem, katomierzem, kom-
pasem i kalendarzem, zegduje bezpiecznie po
morzu; kiedy wigze dwa z sobg Swiaty, stary
i nowy; kiedy astronom wymierza czas, kre-
$li kompasy, uktada kalendarze, mierzy kraje
i rysuje ich mappy i t. d.

Te to sa uzytki tej nauki, ktora, dawniej
dla niektérych tylko przystepna, stata sie te-
raz dla kazdego osw 6conego popularng.

T\ ierzajoie mi, ze umyst kobiet, réwnie
jak mezczyzn, jest zdolnym do pojecia wyz-
szych prawd, w dziedzinie nauk przywodzo-
nych. Uktérya tej nauki $wiadczy o tem,
przytaczajagc uczone kapilank'- Uranii, ktére
tu wymieniamy; llipacya, zyjaca na poczatku
\ wi ku; Kulikowa, zyjgca wpu-towie XV I1.
wieku; Eimart; Durnie; zona Heweliusza.'
siostry Matifredi; trzy sioehy Kirchoicne; zo-
na KircJtera, z domu Winhebnann-, Emilia du



Chatelet; Ksiezna Puzynina, Pani Lepaute;
Angielka Edwards; Pani Piery, Karolina
Herszel ; Pani Lalande; uczona Sommerrille;
jej thumacz Panna Melien; Amerykanka Bou-
vier ; i Panna Ulliac, Tremadeure.

Nie jedna takze z was zajmuje sie pozna-
waniem przyrody i w swojem zaciszu $ledzi
ja ciekawem i badawezem okiem. Niejedna
z was zwiekszy szereg tych zwolenniczek
astronomii, patrzagcych w niebo na konstella-
cye Panny, Kassyopei, Korony poinocnej,
Tarczy Sobieskiego, Ciotka Poniatow$kie~
goii d.



Pogadanka 2.

Storice nasze jest gwiazdg, nalezaca do drogi
mlecznej. Jego bieg postepowy. Ciata niebieskie
pozornie tylko spoczywaja. Wprzyrodzie wszystko

sie, porusza.

Przebiczmy teraz szybkim lotem btyskawi-
cy te cze$¢ Swiata powszechnego, ktorej oko
nasze gote, lub uzbrojone dosiega; a pozna-
my, jakie potozenie w przestrzeni zajmuje na-
sza ziemia, do jakiego ona ukladti nalezy;
poznamy jej obrot dzienny i bieg roczny i wy-
miary Swiata powszechnego, dla nas widzial-
nego.

Gdzie jesteSmy ? — dokad dazymy?

Znacie zapewne, ciekawe czytelniczki, te
Swietng droge S. Jakdba, ktdrg teraz zowig
drogg mliczng. To opasujace nas szerokie
koto rozdziela sie na dwie odnogi, prawie
w potowie swojej dtugosci. Pas ten jest zbio-
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rem milionéw stone, podobnych do naszego
tak co do wielkosci, jak i co do $wiatta. Dro-
ga mleczna tworzy pierscien, ktérego obrecz
nasadzona jest drogiemi kamieniami rdznej
barwy ijasnosfri. Btizko jego $rodka znajdu-
je sie nasze storice z swoim orszakiem planet,
ksiezycow i komet.

"Wyobrazmy sobie, zeSmy sie oddalili od
srodka tego pierscienia tak daleko, iz ten wy-
daje sie nam jak obtoczek; bo tez to jast nie-
zaprzeczona prawdg, ze oddalajgo sie coraz
bardziej od przedmiotu, coraz go mniejszym
midziemy. Uzbréjmy natenczas oko nasze
silnym teleskopem, a ujrzemy obtoczek ten
luzdzielony na bardzo mate gwiazdeczki.
W $rodku tego obtoczka dostrzezenia gwiazde
$redniej wielkosci i ta to jest naszem stoficem,

z3li raczej wyobrazi¢ tam sobie powinnismy
caly swiat stoneczny. Ten nie jest utworem
wyobrazni, jest on skutkiem pochodzac}m
z bardzo matych odlegtosci tych gwiazdeczek
pomiedzy soba, jestto wypadek z zagtebiania

A Pyzestizeni nieba, poniewaz astronom
dochodzi gtebokosci nieba, podobnie jak ster-
nik zapuszcza swa olowianke wgtebi¢ oceanu.
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Jak na drodze mlecznej tak i na innych miej-
scach nieba widziemy uzbréjonem okiem
mnéstwo gwiazd pozornie do siebie zblizo-
nych; zpomiedzy tych jedne s pojedyncze,
drugie podwadjne i takie, ze gwiazdeczka mniej-
sza opisuje droge owalny fellipse) okoto wie-
kszej; albo jedne znajdujg sie za drugiemi tak
daleko, iz pomiedzy niemi nie masz zadnego
zwigzku fizycznego. Te ostatnie zowig sie
gwiazdami podndéjuemi optycznerm, pierwsze
za$ fizycznemi. Gwiazdy takie podwdjne znaj-
dujg sie nie tylko w obtoczkach, ale i na in-
nych miejscach nieba, jak to ma miejsce
dla gwiazdy biegunowej, ktora jest podwdjna.

Itzecz godna uwagi, ze stonca te podwojne
odbywajg swoje biegi na mocy tyeli samych
praw co planety, ksiezyce i komety; na mocy
tych pran oznaczyli astronomowi ic dla znacz-
nej liczby tycli gwiazd czas oalkou Jego obie-
gu, i tak: gwiazda w konstellacw i llerku-
lesa, ktdra sie zonie Ceta, obiega gwiazde
wiekszg w 36 latach.

A zatem gwiazdy, ktére mieliSmy za stale,
maja swoje ruchy powolne; a nawet i stoice
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nasze ze swoim orszakiem dazy do pewnej
gwiazd' av konstellaeyi Herkulesa, rdonce
znowu i inne $wiaty, oraz wszystkie gwiazdy
kraza w okoto Aleyony, gwiazdy w konstella-
cyi Plejad.

Oto krotka odpowiedZ na zapytanie dokad
dazymy.

Otworzmy teraz ksiege praw przyrody,
a przekonamy' sie, ze cztowiek, polegajae na
Swiadectwie zmystow, wszystko odnosit do
siebie i do ziemi; bigdzit wtem, Zze uwazat
siebie i ziemie za $rodek calego Swiata: tak to
ta ziemia ogromna, mniemane ognisko $wiata
stonecznego, stata sie w wieku XVI pro-
szkiem piasku w pordwnaniu ze stoncem, luli
wkazdg inng gwiazda.

Jest to ztudzenie, kiedy prawdziwy dzien-
ny obrét ziemi, przypisujemy niebu. Xauka
prostuje ten nasz biad i pokazuje, ze ziemia
obrotem swoim sprawia pozorny ruch catego
nieba w kierunku przeciwnym; nadto zZe jak
ziemia, tak i Swiat stoneczny i te gwiazdy sta-
te sg wrucliu rzeczywistym.

"Wprzyrodzie wszystko sie porusza, a nic
nie spoczywa; i tak na ziemi dostrzegamy
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ruchy obrotowe, przenosne i wybracyjne.
Kazcie ciato niebieskie obraca sie okoto swojej
osi, krazy okoto swojego storica, a ostatnie
unosi sita pewna w dalsze okolice nieba.

Kog6z to wszystko nie zadziwi? Ktz me
zwréci na to swojej uwagi, ze umiejetnosc,
Oproécz niateryalnego pozytku, posiada i uzy-
tek duchowy, filozoficzny: jestto szkota meto-
dyczna, w ktérej ostrzy sie i hartuje rozum na
korzy$¢ postepu ludzkiego, ktdry rozszerza
pole naszych idej, wskazuje myslijej witasci-
we znaczenie i rozprasza widma przesadu,
nie tracgc bynajmn'j swojego piekna.



Pogadanka 3.

Stonca i gwiazdy mgliste. Swiaty, ktére sie tworza,
zmieniajg i ging. Wyobrazenie o ciggiem stwarzaniu.

Kietly Eontenelle w swojem pieknem dziet-
ku, pod nazwg: ,,O wielosci Swiatou kto-
re Eustachy Debicki pijar wr. 1765 spol-
szczyt, podal te Smiatg mysl, ze i inne owiaty
sg zamieszkane, ze na nich znajdujg sie istoty
rozumne i instynktowe, zwierzeta, rosliny
i mineraly, ale te zgodne znaturg swojego
Srtiata; natenczas Margrabin! wyrzekta:
przypuszczenie twoje jest zupetnie nowem,
poniewaz obala wszystkie dawniejsze pomy-
sty. Czyz podanie nie nauczato naszych
przodkéw, ze ziemia jest tylko zamieszka-
na; ze wszystko dla niej Bog stworzyt; ze
stonce, ksiezyc, gwiazdy $wiecg na niebie,
azeby nam dnie i nocy oswiecaly; ze stonce
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rozgrzewa naszg ziemie, azeby istoty organi-
czne powstawaty, rosty i dojrzewaty.”

Fontenelle w swoim czasie byt czytany;
zajmowano sie nim, ale z postepem nauki ze-
szedt z pota, chociaz i teraz z zajeciem czytaé
g0 mozna.

yiohoalzdaje sie by¢ uosobieniem ciepta
i Swiatta i dla tego starozytne ludy cze$¢ bo-
ska mu oddawaly. Stonce nie jest ciatem jc-
dynetn; miliony milionéw podobnych jemu
gwiazd zdobig niebo. Podrozujmy zatem,
ajezeli nie jesteSmy utrudzeni, udajmy sie
w przestrzen, powitajmy stonce, ktdre sie ré-
zni od planet i ksiezycow tern, ze wlasnem
Swiattem Swieci, kiedy tymczasem nadobna
Wenus, inne planety i ksiezyce, bedac od storica
o niecone, odbite nam'tylko przesytajg Swia-
tto. Gwiazdy rownie wiasnem, a nie od stoni-
ca pozyczonym, Swiattem btyszczg. Ale po-
miedzy tciui storicami, co za rozmaito$¢ 7— sg
one koloru biatego, biekitnego, granatowego,
r6zowego, czerwonego i zk lonkowatogo. A ko-
lory tc nie sg to ziudzenia, sa to konieczne
skutki optyki, sg to prawdziwe barwy ich
promieni $wietnych. Gamma Andromedy
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jest gwiazdg podwdjng: jedna z nieli Swieci
pieknym pomaranczowym kolorem, druga
czystym zielonym.  Niektdre wielokrotne
gwiazdy, utozone w grupy, tworzg oddziel-
ne uktady iprzesytajg do naszego oka wszyst-
kie kolory teczy. Pomiedzy temi barwami
panuje kolor biaty i biekitny. Zresztg rzad-
ko dwie gwiazdy, podwdjng gwiazdo skiada-
jace, sg jednakowego koloru.

Uwazajmy, ze stonca te majij swoje wilasne
biegi i okrazajg drugie w tysigcach lat; a ztad
i stonce nasze nie jest nieruchomem, ale ra-
zem zinnemi robi obroty i obiega Alcrone,
oddalong od nas o 953 bilonéw mil, w 27 i J2
milionach lat.

Niektére gwiazdy zmieniajg swdj kolor
i swdj blask; sa i takie, ktore sie nagle zja-
wiajg, te ostatnio zowig sie nowimi, a pierw-
sze zmieunemi. Gwiazde nowa spostrzegt Ty-
cim Brahe, ktéra wr. 1572 jasniata jak Sy-
ryusz lub Jowisz, a nawetjak Wenus: gwia-
zd vta, Swiécac przez dwa lata kolorem biaivm,
stata sie czerwong, poOzniej z6%a, i odzyska-
wszy swojg poczatkowg barwe, znikneta i do-
tad me byta widziang. Przez siedmnascic
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miesieey nic zmieniata ona swojego potozenia
na niebie.

Inne znowu gwiazdy sg zmienne, to jest,
podlegaja peryodycznej zmianie $wiatta, a do
takich to nalezy gwiazda Dziwna w Wielo-
rybie, ktéra w 332 blizko dniach, przechodzi
od drugiej do szdstej wielkosci i znowu napo-
wrét coraz mocniej btyszczy.

Jakze teraz wyttumaczy¢ te peryodycznosé
natezenia $wiatta? zdaje sie. ze gwiazdy takie
obracajg sie w okoto swoich osi, i dla tego
widziemy rézne czesci ich powierzchni, roz-
maite co do barwy i co do blasku.

Powrd6émy znowu do naszych stonc.

Pomiedzy gwiazdami podwdjnenii panujg
kolory zielony i biekitny. Ezucono pytanie,
ozy gwiazdy biekitne nie sg to gwiazdy
zmniejszajace sie, a nakoniec nikngace.

Obtoczki i gwiazdy mgliste sg to mndstwa
drobnych gwiazdeczek; sg to drogi mleczne,
oddalone od nas bardzo znacznie, ksztatt ich
jest rozny, najczesciej kulisty; w swoim $rod-
ku maja gwiazde wiekszg, jakby jadro, a ta
otoczona jest milionami gwiazdeczek.
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Pewng jest rzecza, ze sita powszechnego cie-
zenia dziata tu podobniejak na planety i ksie-
zyce, t.j. ujednostajnia biegi tych obtoczkow.
Tu to gromadzi sie $wiatto roznej barwy i bla-
sku, i dla tego powiedzie¢ mozna, ze gwiazdy
czyli stonca tworzg sie, rozwijaja i gina.

Carus stawny fizyolog powiedziat: przyro-
da jest to wszystko co rosnie, ciagle sie rozwi-
ja, i zyje, przez ciagtg zmiane ksztattu i we-
wnetrznego ruchu nabiera.

Humboldt w swoim Kosmosie wyrzek}:
0 akcie stworzenia, o poczatku wszech rzeczy,
0 przejsciu z nicosci do bytu, nie moze nam
da¢ wyobrazenia ani doSwiadczenie, ani rozu-
mowanie.

Jest to wszystko wieczng zaporg dla ciekawo-
§ci naszej: poprzesta¢ musiemy na tém co

wiemy, a co jest tylko czasteczka tego, czesro
nie wiemy.



Pogadanka 4.

Kilibo przedstawia historye. gwiazd. Predkos¢
Swiatta. ""Wyobrazenie wieczno$oi $wiata.

Powréémy na ziemie i z niej .rozwazajmy te
nieskonczong kule nieba, ktéra jest granica,,
naszego wzroku; w ni¢j odbywaja swoj bieg
wszystkie stonica i krazagce okoto nieb planety,
ksiezyce i komety.

Pragniomy w tej pogadance zwr6ci¢ uwage
Avaszag na te prawdy, ktore sg wyptywem bez-
dennosci przestrzeni; pragniemy zapoznac
was z Swiatem powszechnym widzialnym.

Ogarnijcie jednym rzutem oka sklepienie
nieba. Po chwili dojdg do oka waszego pro-
mienie $wiatta, z wielkiej oddali przybywaja-
ce. Tu przedstawi sie wam obraz tarczy Jo-
wisza i otaczajgce go cztery ksiezyce; tam
>aturn z swojomi pierscieniami; gdzie indzioj
znowu mglista gwiazda Heikulosa: nakoniéc
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Syrwisz i inno gwiazdy pojedyncze, lub wie-
lokrotne. Ot6z te wszystkie ciata niebieskie,
ktore za rownoczesne uwazano, nie sg rzeczy-
wiscip takiemi. Wszystkie poczely sie w ro-
zmaitych epokach, poprzedzajacych ich do-
strzezenia okiem naszem.

Te idee objasni nam nastepujacy przykitad :
znajdujg sie ksiezyce Jowisza, ktdre kryjg sic
czesto po za jego tarcze i wynurzajg znowu ,
i to w potozeniu takiem, ze albo stonce znaj-
duje sie pomiedzy ziemig i Jowiszem , albo
ziemia znajduje sie pomiedzy storicem i Jowi-
szem, czyli w zlaczerdu Jowisza z stoficem
i wjogo przeciwlegtosci.

Czasy tego pojawu, w dwoéch punktach so-
lie przeciwlegtych, sg rézne, i ndzniou, ta po-

nzuje, ile Swiatto potrzebuje czasu do przej-
Scia $Srednicy drogi ziemskiej; a zc $rednica
ta wynosi 41,364,658 mil geogr., a réznica
wczasie 16 minut i 26 sekund, ztad predkos¢
swutin najedne sekunde wynosi mil 41,518.

Kiedy zatem S$wiatto nie dochodzi do oka
naszego w oka mgnieniu, to tez nie widziemy
nieba tak, jak jest, ale tak, jak wréznych epo-
kach byto« i gdyby jaka gwdazda zgasta na



niebie, to bySmy jg widzielijeszcze przez tyle
lat, ile Swiattlo potrzebuje do dojscia od niej
do naszego oka.

Stusznie zatdbm Arago powiedziatk:

»Widok nieba w kazdéj chwili opowiada
nam historye gwiazd.”

A na innem miejscu :

»Nie widziomy nieba tak, jak jest, ale tak,
jak w roéznych epokach byto.”

A c6z uwiecznia $Swiat? S$wiatto, poniewaz
promien dochodzacy nas, wyszedt zapewne
przed wiekami i $wiadczy, ze Swiat trwal,
trwa i trwa¢ bedzie na wieki wiekow*.



Pogadanka 5.

S«iat powszechny widzialny.

llez to w tym predkim przebiegu Swiatéw
znajduje sie pytan ciekawych i waznych.

W tej chwil:, kiedy $ledzimy droge mldczna,
w tejze chwili pytamy sie, czy i $wiat nasz
stoneczny do miryadow jej gwiazd nie nale-
zy; i wrzeczy samej gwiazdy te ulozone sg
w ksztalcie soczcwy, wewnatrz ktérej, nieco
z boku, znajduje sie Swiat nasz stoneczny.

Uwazano, ze najubozsze okolice nieba
w gwiazdy S$wietne, bogate sa w obtoczki,
w mgtawki Jcstto zgodne z hypotezg Herszia
ijego zwolenmka Arago, ktérzy uwazaja, ze
«i obtoczki i mglawki pociagnety za sobag
i pochtonety inne gwiazdy.

Pomiedzy gromadami gwiazd znajduje sie
vie ¢ tak utozonych, ze niewiadomo, czy
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przypisa¢- nalezy to nagromadzenie $lepemu
przypadkowi, czyli 16z uwaza¢ tylko za wy-
padek perspektywy. Stawna kupka gwiazd
w Plejadach, w liczbie szesciu lub siedmiu,
gotem okiem widzialnych, po\.ieksza sie do
Czterdziestu i wiecej, teleskopem Lorda Rosse
dostrzeganyeh; podobnie cudng je™t kupka
gwiazd w konstellacyi Raka i llyady w Byku.
Sg to gromadki, ktére tdegajg prawom nie-
zmiennym i wiecznym. Nie sg oio same tyl-
ko, ale jest ich wieaej.

Niebo gwiazdziste peine jest podobflwrth
gromadek, ale opisac je po szczeg6le, nic ma-
my na to czasu, i nie to jest naszym celem.

'icemy wam, czytelniczki, przedstawic
Swiat powszechny widzialny i do tego przy-
stepujemy :

Kiedy turysta zwiedza okolice gorzysta,
poprzerzynang dolinami, pokryta lasami i chce
mie¢ doktadne wyobrazenie ojej ksztatcie, to
natenczas karta topograficzna tej okolicy
jestjemu bardzo pomocng, poniewaz ta przed-
stawia mu 11'e tylko okolicy tej narys pozio-
my, ale za pomoc-g cieni pokazuje mu wynie-
sienia gor, zagtebienia dolin i rozlegtos¢ wy-
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cyn. Coz to jednak za oschto$¢ jest w tej
mapj)ic, co za brak obrazéw malon niezych;
i dla tego przenosi sie on na najwyzszy szczyt
téj okolicy, dla otrzymania jej panoramy;
a i tn zludzen unika¢ powinien, ktére mu
perspektywa powetrzna nastreczy¢ moze.
Zinany nakoniec jest sposéb, jezeli .en tylko
uzyty by¢é moze, wzniesienia sie balonem,
i zdjecia tej okolicy w perspektywie ptasiej.
Z takiej wysokos$ci, z zawieszonej todzi, ruty-
nista zdejmuje wszystkie szczegdly i og6t tej
okolicy tak, ze sie, nic zjej pieknosSci nie
utraea.

Oto s3, pomoce do poznania w doku Swia-
ta: najprzéd mappy nieba, powtére globy,
kule obreczowe, czyli armiltarne, ktore stuza,
elo obeznania sie z gwiazelami, do roznvcb gro-
mad nulezgceini. Ziemia sama, tyle dogodna
do dostrzegan, stuzy za podstawe do uwaza-
nia wspaniatych konstellacyj dwoch Nie-
dzwiedzi, Oryona, Psa wielkiego, Krzcza po-
tudniowego it.d Gromady te sg ozdobg

1 enia nieba potnocnego i potudniowego.
le kiedy ziemia ta dostrzegalna jest rucho-
ma. i opisuje w ciggu roku owal (ellipse)
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w okoto stonica, ktérego o$ wielka przeszto 41
milionéw mil wynosi, natenczas punkta stale,
do ktérych my odnosimy potozenie gwiazd, sg
takze ruchome: a ztad rézne poprawy do ra-
chunku tych potozen wprowadzi¢ nalezy,
chcac otrzymac potozenia te prawdziwe.

PrzenieSmy sie teraz poza granice Swiata
stonecznego. Pierwsza, jaka sie tu mysl na-
strecza, jest ta, ze miary jakiemi sg: mila,
promien ziemski, $rednia odlegtos'¢ ziemi od
stofnca, sa bardzo drobnemi, a tem samem
niedostatecznemi jednosciami do wyrazania
odlegtosci storica od stonca, lub gwiazd od
ziemi naszej. Swiatlo, czyli raczej jego pred-
kos¢, stuzy do wyrazania za pomocg czasu
tych odlegtosci, jakiego Swiatto to na przebie-
zenie calej drogi od gwiazdy do ziemi po-
trzebuje.

Najblizsza gwiazda, alfa Centaura, jest tak
oddalona* ze $wiatto od niej dochodzi dopiero
do oka naszego w latach 3.62®; od gwiazdy
za$ biegunowej przychodzi do nas S$wiatto
w latach 31,136.

Ostatnie jeszcze rozbierzemy tu pytanie:
czy przestrzen jest prozng, czy téz jakim
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ptynem napeiniong.. Rozwigzanie tego zajmo-
wato filozoféw od wiekéw i roézne przy-
puszczeni co do tego podawano. Dopidro
Enke, rachujagc komete Ponsa, nazwang po-
zniej Enkiego, doszedt, Zze przestrzen wypet-
nia eter.

Konczymy te pogadanke, tdmi stowy: ,,Ro-
dzi¢ sie, zy¢ i umidraé jest nieodzownom
przeznaczeniem kazdej istoty: grob jednoj
jest rownoczes$nie koldbka drugidj.”



Pogadanka 6.

Stonice, Planety, Ksiezyce i Komety.

Aie jedna z czytelniczek zrobi te uwage, ze
nasze pielgrzymki sa trudzace tak, ze sie
wkonfcu rozum gubi, a imaginacya btaka po
gtebiach eteru. Lecz nie ten byt nasz zamiar,
nie do tego daz}£j| nasza mys$l. ChcieliSmy
w rzeczy samej pokaza¢ czytelniczkom stosu-
nek innych $wiatéw do naszego $wiata.

Ale czy jest rzecza dostateczng podac,
w Astronomii jej ogo6lne tylko zarysy? czy
nie nalezy doktadnie pozna¢ praw, ktorym
ciata niebieskie sg postuszne? Tak jest: md®
zy te prawa pozna¢ i skutki ich naleeyeie
ocenic.

Wypadki tu sg wielkie, badania nieba ob-
szerne, apiiezliokpna liczba gwiazd nie tak fa-
two da sie wysledzi¢, nie tylko co do ze-



wnetrznej, ale i co do wewnetrznej swojej
przyrody.

Swiat powszechny iest nagromadzeniem
miryadéow stonc, czyli gwiazd, obtoczkéw
i mgtawek, a rucli tych mass jest wypadkiem
prawa przyrody, ktore tak brzmi: ,, Ciata przy-
ciggaja sie w stosunku prostym swoich mass
i »stosunku odwrotnym kwadratow ze swoich
odh glusci ”

Lecz ktdrez to sg stonca? jaka jest ich bu-
dowa? jakie prawa niemi rzaelzg? czy im
inne ciata nie towarzyszg? Oto pytania, na
ktore odpowiedzie¢ usd.iie staraé sio bedzie-
my. Uczeni zajmujg aie niemi od wiekow,
a lubo dotad nie wszystkie zostaly rozwigza-
ne, jednak to co wiemy, znacznie nauke
astronomii posuneto.

Doszli astronomowie wiciu praw, podiug
ktorych ciata niebieskie swoje obroty i obiegi
odbywaja, i tym sposobem dopieli po wiekszdj
czesci celu swoich badan.

Najmocniejsze lunety pokazujg nam gwia-
zdy, jako pu-nkta matematyczne, ktore nawet
>jciensza nitka pajeczyn)-, osadzona w mi-
krometrze szkta ocznego, zakrywa. O naturze
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tych gwiazd nie wiele wierny, ale $wiatto ich
mocne przekonywa, ze $wiecy wiasnem, a nie
obcem Swiattem. Dodajmy do tego, co o ich
barwach, odlegtosSciach, obrotach i obiegach
wiemy, a to bedzie wszystko cosSmy dotad
0 gwiazdach poznali.

Wiomy, ze stoice jest gwiazdg; ze $wiat
stoneczny jest matg tylko czastkg Swiata po-
wszechnego. Znamy nakoniec prawa i ich
nature o tyle, o ile pozna¢ byto mozna.
Jezeli nam tu wypadnie uzyé niektorych
wyrazow technicznych i matematycznych, to
te pozniej objasnimy iich znaczenie wskaze-
my; stara¢ sie jednak bedziemy przemawiaé
do was jezykiem pospolitym.

Przypomnijmy teraz, co sktada $wiat sto-
neczny : Stonce, jako ognisko, planety, planeto-
idy, ksiezyce i komety.

Starozytni liczyli siedm planet, ale w rzeczy
samej znali tylko pie¢, széstg u nich, z porzad-
ku pierwszg, byt ksiezyc, a si6dma, z porzad-
ku czwartg, stonce. Kopernik zrueit ziemie
z swojego tronu i osadzit na nim stofice. Her-
szci odkryt poza Saturnem planete, ktdra sie
Uranusem zowie. Galie w Berlinie podiug
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wskazan Lererriego, odkryt ostatnig z gté-
wnych i dzi$§ znanych planet, ktéra sie zowie
Neptunem.

Znamy zatem o$m planet wiykszych: Mer-
kurego, planeta Wenus, Ziemig, Marsa, Jowi-
sza, Saturna, Uranusa i Neptuna.

Oprécz tych odkryto w biezagcym wieku
smdmdziesiat eiedm planetoid pomiedzy Mar-
sem i Jowiszem i iedne pomiedzy Stoncem
i Merkurym.

Z ksiezycOw jeden towarzyszy ziemi, czte-
ry Jowiszowi, osSm Saturnowi, o$m Uranuso-
wi ijeden Neptunowi; razem wiec znamy ich
dwadzie$cia dwa.

O kometach oddzielnie méwi¢ bedziemy.

Z pomiedzy gwiazd najblizsza nasjest ston-
ce, ognisko $wiata stonecznego. Stonce prze-
wyzsza planety swoja objetoscig, massg, Swia-
ttem, cieptem, a moze i magnetyzmem, tu-
dziez elektrycznoscia; jest ono Zrédiem wszy-
stkiego zycia. Okoto niego w roznych odle-
gto* ii.ch krgzag planety i planetoidy w po-
rzadku wyzej podanym. Ksiezyce kraza oko-
to sw -ich planet gtownych, a z niemi razem
w okoto storica.
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Sionce oddalone jest od ziem: j 20,632,329
mil geograficznych. Gdyby do niego popro-
wadzona byta kolej zelazna, to szybkim po-
ciggiem, ujezdzajac 7 mil na godzine, potrze-I
bowalibysmy 337 i ’/j I;t

Pomiedzy odlegtosciami planet od stonca
panuje prawo doswiadczalne nastepujace:

Piszac szereg liczb 0, 3, G 12, 24, 48, 96,
192, 384, i dodajagc 4 do kazdego wyrazu, be-
dzie 4, 7, 10, 16, 28, 52, 100, 196, 388; mno-
zac kazdy wyraz przez 2, otrzymamy przybli-
zone odlegtosci planet od storica w milionach
mil; jest wnoc Merkury oddalony od stonica
0 8 milionéw mil, Wenus o 14 milionéw’it. d

ielkoSe, czyli objetos¢ planet idzie w tym
porzadku: Merkury jest 17 razy mniejszy od
ziemi, Wenus prawne réwna, Mars jest 7 ra-
zy mniejszy, Jowusz 1491 razy wuekszy, Sa-
turn 772, Uranus 87 a Neptun 77 razy wic*
kszy od ziemi. Ksiezyc jest 49 razy mniejszy
od ziemi.

Budujmy nakoniec model dla uzmystowie-
nia Swiata stoneczne-go na taka skale, azeby
$rednice ziemi, wynoszacag 1719 mil, wyobra-
zata jedna stopa. Umies¢my w dowolnym
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punkcie ziemie t.j. kule jednostopowg i od-
mierzmy od jej $rodka trzy wiorsty; w trm
miejscu bedzie $rodek storica, ktére wyobra-
za¢ bedzie kula Srednicy 18 i sazni. Od
Srodka tego stonca bedzie Merkury o 1i ¥c
wiorsty oddalony i wyobrazony przez kule
4 i’/» cala $rednicy; zkolei kula $rednicy 11
i 45cala, oddalona od stonica 2 i /6 wiorsty,
w obraza¢ bedzie planete Wenus. Ziemia od-
dalona bedzie na modelu o 3 wiorsty od stoi-
ca. Mars, ktérego wyobraza kula srednicy 6
i #/ 5culii, oddalony jest 0 4 i 3s wiorsty; Jo-
wisz $rednicy 11 i &6 stopy oddalony jcst od
stonca o 15 i I s wiorst. Saturn ma Srednicy
9 i T» stopy i znajduje sie na modelu w odle-
gtosci 28 i 3. wiorsty od stoinca. Uranus S$re-
dnicy 4 i t/3 stopy oddalony jest o 57 il/1
wiorsty; nakoniec Neptun, $rednicy 417* sto-
py, oddalony jest od stoica o 90 wiorst.
Ksiezyca $rednica wynosi 3 i */, cala, a odle-
gtos¢ od ziemi 30 stop. Jezeli zatem sionce
jest w dwoicu kolei zelaznej W arszawsko-
'Wiedenskiej, to Merkury bedzie przy rogat-
<, Wenus przy kolumnie Zzelaznej, Ziemia

potowic drogi do Wioch, Mars o dwie
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wiorsty dalej jak Ziemia, Jowisz w Pruszko-
wie, Saturn w Grodzisku, Uranus pomiedzy
Radziv, itowem i Skierniewicami, a nakorn”c
Neptun w Rogowie.

Taki model rzeczywiscie wykonany, dalby
nam stosunkowe wyobrazenie o wymiarach
$v,iata stonecznego.



Pogadanka 7.

Uktad stoneczny. Bieg postepowy i ruch obroto-
wy. Prawa Keplera.

iNim pogadanke te rozpoczniemy, powinni-
Smy cala mysl naszag poda¢. Obawiamy Kkie,
azeby czytelniczki, przeczytawszy tytut jej,
nie porzucity ksigzki: Uklady, obroty, biegi,
prawa, sg to wyrazy, ktorym w astronomii
zwykle towarzyszg figury geometryczne, mniej
lub wiecej zawiktane, formuty diugie i nie-
przystepne.

Badzcie jednak pewne, ze my was temi
hieroglifami nie poczestujemy.

yliczyli,my ciata, do $wiata stonecznego

nalezgce; podaliSmy ich przyblizone odlegto-
Sci od stonca i ich wielkosci, teraz pragnié¢my,
azebyscie powziely dostateczne wyobrazenie
o ich obrotach i biegach.
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Jakze wznioste sg fenomena sity powszech-
nego cigzenia, jakie proste sa prawa biegow
tych ciat, jak tu wszystko sie rcwnowazy, ja-
ka tu trwato$¢ wieczna; a przeszkody nawet,
ktoreby powinny nietad zrzadzi¢, $wiadczg
0 najmiekszym porzadku.

Sita powszechnego cigzenia i sita odsrodko-
wa, ktérej przyklad daje nam bioto od kola
wozu odrzucane, kamien z procy wyrzucony,
kotowrotek garncarski, obrecz stalowa na osi 1
osadzona i szybko obracana, it d. sg gto-
mm¢émi przyczynami obrotéw i biegow poste-
powych, planet i ksiezycow, w przestrzeni
nieba "wolno zamieszonych.

Al ieeie i midzieliSmy to, ze storice zcalymm
swoim orszakiem krgzy po drodze nieznanej,
pod wptywem zapewne daleko wiekszego I
stonca, i kieruje sic. ku gwiazdzie m Hcrkulc-®
sie i obiega Alcyone, to storice Srodkom-e, po- |
dane przez Mildlern, astronoma dorpackiego.
Wtym biegu, ktérego predkoS¢ jo5jt bardzo *
mata, zachowujg planety to samo potozenie
wzgledem stonca, tak ze Srodek stonca za i
nieruchomy uwazaé mozemy; okoto niego 9
obiegajg planety drogi owalne, eliptyczne®
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rézne co do wielkos$ci, a w ktdrych wspélnem
ognisku znajduje sie stonce.

Kopernik w dziele swojem ,,0 Obrotach eku
niebieskich,” drukowaném w Norymberdze
w 1543 r.,podat pierwszy, porzadek, w ktérym
po sobie planety nastepuja,, i zgruchotat te
kétka, toczace sie po kotach, ktére batamuci-
ty rozum ludzki przez tyle wiekédw; przeniost
w tym ukiadzie Arystotelowo-Ptolomeuszo-
wsknn ziemie do planet, a osadzit stonce
w tem spélnem ognisku.

Kopernik, Polak, podat porzadek ciat nie-
bieskich do $wiata stonecznego nalezacych:
podowosci jego nie wywalczg nigdy niemcy,
a co do jego pochodzenia trzymac beda palme
zwycieztwa Sniadecki, Krzyzanowski, Hy-
‘mhter, Szulc, Bartosiewicz nad Westfalem,
| etorsem, Prowent, ktérzy go niemcem robia,
kiedy on sam we Wtoszech zapisat sie w ksie-
dze Polakow w Akademii Padewskiej. Dzie-
K Wachlerowi, rodowitemu niemcowi, ktorv
Kop, rnika w swojej literaturze og6lnej gtosi
Polakiem; dzieki francuzom i anglikom, ktd-

rzy nigdy Kopernika nie zowig Niemcem, ale
mienig, go Polakiem.



Kepler na zasadzie dostrzezen Tyoho Bra-
liego, podat trzy prawa biegu tych ciat, a Ne-
wton ujatjo wjedno prawo.

Trzy narody stworzyly gtéwng teorye, tej
nauki: Polska, Niemcy i Anglia. Dzieki
Opatrznosci, ze i nasz rodak mial w tom
wielkiem dziele swoj udzial, czynigcy zaszczyt
i bedacy chlubg narodu naszego. Wiek XV 11
jasnie¢ bedzie na wieki, a Kopernika, Keplera
i Newtona zdobi¢ bedzie korona zwycieztw'a
nad wszystkiemimnenii astronomami.

Niezmienne prawa biegu ciat niebieskich
podat Kepler w 66 lat po uktadzie Koperni-
ka; i te sg nastepujace:

Drogi pif/net nie sa to hola, ale ellipsy, iv ktd-
rych wspdlnem ognisku znajduje sie stoiice.

Dowierzchnis wycinkow, ktére promien 100-
dzacy opisuje, sg proporcyonalne do czaséw, na
ich opisanie tozonych.

Kwadraty z czaséw catkowitych obiegow sg
10 stosunku szescian6w z osi wielkich.

Picrwxzc prawro stuzy do wytlumaczenia
réznycli odlegtosci planety od stofica i nieje-
dnostajnosci jej biegu. Drugie stuzy do wy-
znaczenia na kazdy czas potozenia planety na
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swojej drodze. Trzecie za$ wykrywa odle-
gtos¢ planety od stonca, skoro wiadome sg:
czas obiegu planety i taki czas obiegu ziemi,
tudziez odlegtos$¢ ziemi od stonca.

Wypadek swojej olbrzymiej Siedmnasto-
letniej pracy zebrat Kepler w kilku wier-
szach; ale*st«nat za to obok Kopernika i unie-
Smiertelnit swoje imie.

Czy droga pozorna stonca jest kotem? czy
stonce znajduje sie w $rodku, czy poza $rod-
kiem tego kota? to wszystko zbadat Kepler
i przekonat:

Ze droga tajest owalem ogrodnikéw, czyli
ellipsa.

Ze $rodek stoinca zajmuje wspolne ognisko
wszystkich ellips, po ktérych planety kraza.

Ze ellipsy te s roznej wielkosSci, co od $re-
dniej odlegtosci planety od stonca zalezy.

Ze ellipsy te sa mato, ale roznie spta-
szczone.

Chcemy teraz ellipse nakresli¢ na papierze,
to utkwijmy na nimdwasztyfciki; przywigzmy
do nich mtke, dtuszg od odlegtosci tych sztyk-

6w i u wyprezong tak nitke zatamang wto-
zywszy otdéwek, obwdédzmy tenze az do jego



3*

powrotu na punkt poczatkowy, a wykreslimy
ethpse. Punkta, w ktore zostaty wbite sztyrei-
ki, zowig sie ogniskami; linia tgczgca ogniska
i przedtuzona az do przecigecia sie z obwodem
ellipsy, jest j6j osig wielka, $rodek tej osi jest
srodkiem ellipsy; z niego wyprowadzona pro-
stopadta i przediuzona az do przeciecia sig]
z obwodem, daje tejze ellipsy oS matgm Im
mniejsza jest rdéznica pomiedzy osig malg
i wielka, tern bardziej zbliza sie ellipsa do ko-
ta. Linia tgczaca punkt ktérykolwiek, na
obwodzie ellipsy obrany, zogniskiem, jest pro-
mieniem wodzacym. Dwa promienie wodzjace,
do jednego ogniska poprowadzone, zamykajg
wycinek ellipiyc.zny. Ot6z wszystkie wiadomosci
o ellipsie, do zrozumienia naszego wyktadli
potrzebne.

Kiedy w ognisku znajduje sie storice, a pro-
mienie wodzace, jak to oczywiscie ma miejsce!
sg roznej diugosci, to tez i tarcze planet raz
wieksza, drugi raz mniejsze widziemy. Naj-
mniejszg jest tarcza, kiedy promien wodzacy
jest najdtuzszy; najwiekszg, kiedy ten pro-
mien jest najkrétszy.
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ATwa te punkta, w ktérych o$ wielka prze-
cina obwdd ellipsy, a w ktimych tarcza plane-
ty, uwazana z $srodka stofca, wydaje sie. wje-
dnym najwieksza, w drugim za$ najmniejsza,
zowig sie, pierwszy punktem przystonecznym
a drugi punktem odsloneczuym.

Uwazajmy teraz luczki elliptyczne tak dro-
bne,ze je za linie proste wzigs¢ mozna; naten-
czas tatwo przekonamy sie, ze trojkaty za-
warte pomiedzy dwoma promieniami wodzga-
cemi i tuczkiém, czyli tym boczkiem, sg ro6-
wne co do swoich powierzchni, jezeli czasy
im odpowiadajgce sg rowne; proporcyonalne.
za$ do tych czasow, jezeli te sg rozne. | te to
prawde zamyka w sobie drugie prawo Ke-
plera.

Pozostaje nam jeszcze wyjasnic trzecie jego
prawo, ktére odnosi sie do odlegtosci i cza-
sow catkowitych obiegow. Czasy te sg:

Merkury obiega stonce w 88 dniach.
W -enus » 295

/icmia 3651,

Mars 1r. 322

Jowisz 111 315

Saturn 291. 167



Uranus obiega storice w84 1 6 dniach.

Neptun » ” 1641. 225 "

Ksiezyc obiega ziemie w 27 dniach 7 go-
dzinach 43 minutach 12 sekundach.

Z obiegow tych wypadajg S$rednie odlegto-
$ci od stonca nastepujace:

Merkury 8,005,523 mil geograficznych. t

W enus 14,960,149 ,

Ziemia 20,682,329 ,,

Mars 31,699,598

Jowisz 107,605,402

Saturn 197,485,635

Uranus 396,736,510 ,,

Neptun 621,169,150

Odlegtos¢ ksiezyca od ziemi 51,803 m. ge.
Czas za$ obrotu okoto osi jest nastepujacy:

.dcl 1UL\ dOzrobie, catego obro. potrzeb, 24 ¢ 5m. 0s

Wenus ,, , w 0. 23,21, 21,
Ziemia ,, ,, w o 23,56, 4j
Mars wom oo 24, 27, 22,
Jowisz .. . . 9,50, 2b,
Saturn ,, ,, . w o 10, 29, 17,

Uranusa czas jest nieznan) .
Neptuna czas jest nieznany.
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Ksiezyc potrzebuje 27 dni 7 g. 43 m. 12 s,,
a ztad ksiezyc, ktérego czas obrotu réwna
sie czasowi obiegu, jest do nas zawsze tg sa-
nuj prawie strong tarczy obrocony-

Pomnoézmy kazda liczbe oznaczajaca bieg
catkowity przez siebie samg, a natenczas otrzy-
mamy kwadraty z czaséw catkowitych obie-
gow.

Pomnézmy znowu $rednie odlegtosci przez
siebie, a otrzymamy kwadraty z nicli; te po-
mnézmy przez te same S$rednie odlegtosci,
a iloczyny ztad wypadajace, bedg szescianami
z $rednich odlegtosci.

~ LC'zecie prawo Keplera jest zatem nastepu-
jace:

i vadraty z czaséw catkowitych obiegow

sa proporcyonalne sze$cianom z ich srednich
odlegtosci.

Czasy obiegu planet sg, jak widziemy, zwig-
zane z kii $redniemi odlegto$ciami; a ponie-
waz te sg niezmienne, wiec t6z i te czasy s3
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Dodajmy, ze prawa, te majg miejsce dla
'ksiezycow i dla komet. Tc same prawa stu-
7g takze i dla gwiazd, potozonych za granicag
i wiata stonecznego, dla gwiazd podwdjnych
i wielokrotnych, o ktérych wyzej méwilismy.



Pogadanka 8.

|Tktad stoneczny. Obro6t dzienny nieba. Biegi
pozorne i prawdziwe planet.

Kopernik i Kepler uwiecznili sie przez od-

rycie prawdziwego uktadu stonecznego :
pierwszy oczys$cit chaos od pozornych biegow
tial niebieskich, uwolnit astronomie od epicy-
klow, tuj. kotek toczacych sie po kotach, kté-
rych liczba rosta za czaséw Ptolomeusza i do-
szt i do siedmdziesieciu. Drugi ujat w prawa
te wszystkie biegi i podat teorye biegu planet,
ksiezycow i komet. Gailileusz znowu i New-
ton trcécili te prawa. Gailileusz podat i od-
kryt pycica spadku dat, a Newton uogo6lnit je,
i odkiyt site powszechnego cigzenia. Pozostato
dopetni¢ tego dzieta, potrzebna byta mecha-
nika nieba, a te wypracowali: Clairaut, Da-
lainbert, Euler, Lagranz, Piana, Laplace,



i t. d. Do zrozumienia tego ostatniego mecha-1
niki niebieskiej utatwita droge uczona Som-
merville, Burhardt, Bowditch i Pontacoulant.
Dzieto wiekopomne, oparte na statych za-
sadach, ktére obatito dawne biedy i przesady,
Czytelniczki przebacza, jezeli zatrzymamy
sie chwile nad tg abstrakcyjng czesScig astro-
nomii. Jest to rzeczywiscie przyjemna prze-
jazdzka, kiedy sie podrdzuje po calem niebie.
Latwo wtenczas zwraca naszg uwage gwiazda
mglista, lub stonce jasnej barwy, albo kometa
z warkoczem. Ale nie powinnismy zapomina¢,
ze zjawiska te ciekawo i tyle rozmaite, s3]
tylko materyatem nauki, sg to martwe gtoski,
zapisane w ksiedze wiecznosci. o |
»Jezeli ograniczymy sie, mowi Laplace, do
dostrzezern samych zjawisk, natenczas nauka
jesttylko bezptodnym stownictwem i nigdy na
tej drodze nie dojdziemy do jej og6lnych praw-
Poréwnywajac dopiero te zjawiska z soba, do-
chodzac ich stosunkéw, i zagtebiajac sie w tych
coraz rozleglejszych zjawiskach, wykrywamy
prawa, wigzgce z sobg skutki najrozmaitsze.
Wtenczas to przyroda, wychylajac sie z pod
zastony, wskazuje nam matg liczbe tych pier-
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wotnjrch przyczyn, ktére zrodzity wszystkie
wiadomosci przez nas postrzezone; wtenczas
to mozemy pozna¢ fenomena, ktdre rozkwita-
ja; a kiedy sie przekonamy, ze nic nie miesza
zwigzku przyczyn z ich skutkami, natenczas
przedstawia nam sie szereg wypadkow, ktore
czas rozwija.”

Wszystkie planety obiegajg storice wperyo-
dach rosngcych razem z swojetii od niego od-
legtosciami; wszystkie ksiezyce krgza podo-
bnie w okoto swoich planet gtdwnych, a razem
z niemi okoto stofAca. Rownoczesnie, kiedy
odbytajg te obiegi, obracajg sie tak planety
jak i ksiezyce okoto swoich osi w tym samym

-nku, t.j. od prawej ku lewej rece, czyli
od zachodu na wschod.

Ziemia konczy ten swoj obrdét w 24 blizko
godzinach, czyli w jednej dobie, ktdéra sic
dzieli na dzien i noc. Obrot ten, ktory sie zol

V\AC 1 t t t " d )
I nocy. jest przyczyng nastepstwa™ dni

Stonce i inne ciata niebieskie obracaja sie

, 0koh ®NOKH* ale o obrotach tych
| iemy mzej, zastanawiajac sie nad budowa

fizyczng stonca i tych ciat Tu uwazajmy tyli
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ko, ze wszystkie poznane dotgd obroty i obie-i
gi wykonywajg ciata niebieskie od zachéd™
na wschod.

Obroty te sg zupetnie jednostajne tak, zel
ziemia i inne planety, obracajac sie okot*
swoich osi, opisujg w czasach jednakowych tu-1
ki réwne; a o$ obrotu kazdej z nich postepuje,!
w czasie biegu rocznego, réwnolegle zawsze ]
do pierws”go swojego potozenia.

Nakoniec zwr6émy uwage na biegi pozorne!
planet, wynikajgce ztad, ze na biegi te nie pa-
trzymy z $rodka stonca, ale z powierzchni
ziemi. Zawiktane te biegi opo6zniaty postep
iistronomii, i od czaséw dopiero Kopernik*!
ktory prawdziwy uktad podat, biegi te staly
sie bardzo tatwe do wytlumaczenia. O

Planety ze wzgledu na miejsce, ktore zie-1
mia w ich porzadku zajmuje, dzielg sie na dél-m
he i gdrne, podtug tego jak sg blizsze lub dal-*
sze od Stonca niz Ziemia. Do dolnych nalezg:*
Merkury i Wenus, tudziez niedawno odkryta 1
planetoida pomiedzy stoAcem i Merkurym.
Do gérnych za$ naleza: Mars, planetoidy, Jo-
wisz, Saturn, Uranus i Neptun.

Przypomnijmy nadto, ze czas rocznego o-
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biegu ziemi jest dtuzszy od obiegu planet dol-
nych; jest za§ krétszy od takich obiegow pla-
net gérnych; i ze planety kraza, na ptaszczy-
znach mato pochylonych do ekliptyki, czyli
do ptaszczyzny drogi ziemskidj.

W jaki sposob dostrzegacz widzie¢ bedzie
posuwajgce sie planety na niebie, kiedyje ob-
serwuj? z powierzchni ziemi? czyli innemi sto-
wy, jakie biegi pozorne na niebie odpowiada-
jg biegom prawdziwym?

Przystapmy zatem do wyjasnienia biegow
pozornych, Merkurego i planety Wenul.
Oczywistg jest rzecza, ze kazda z tych planet
oddala¢ sie bedzie od stonica, raz na wschod,

rugi raz na zachdéd; to jest, poruszaé sie be-

dzie od zachodu ku wschodowi i wracaé od
wschodu ku zachodowi, przecliodzagc raz
pized tarczg stoinca, drugi raz pozajego tar-
cza, W czasie przejscia odjednego kierunku
do drugiego, planeta zdaje sie zatrzymywacé
w swoim biegu. Ruch od zachodu ku wscho-
<Wi zow'esie¢ kierunkowym, od wschodu Kku
zachodowi wstecznym, a w przechodzie od
-terunkowego do wstecznego i nawzajem ,
punktu stunowis!; Przejscia te planet
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przed tarcza, stonica i zakrycie ich przfl
jogo tarcze nic przypadajg w kazdym obieg*
z przyczyny, ze plaszczyzny drég tych plan?idi
sg pochylone do ptaszczyzny drogi ziemskiej.*

Oprocz tego Ziemia, biegngc w tym samymi
kierunku co planety, sprawia to, Zze czasjo®
dnego catkowitego waehnieniajest wiekszy odl
obiegéw rzeczywistych Merkurego i planety
Wenus.

Takie sg pojawy pozornych biegéow planet®
dolnych.

Oddalaja sie one od $rodka stoinca wjednali
i drugg strone, a mianowicie: Merkury o 16
do 29 stopni; Wenus za$ o 48 stopni.

Przejdzmy teraz do planet zewnetrznych, I
ktorych drogi obejmujg droge ziemska; zwra- 1
camy tu uwage czytelniczek dla tego, ze do- m
tykamy bardzo delikatnego punktu, t.j. chce-1
my moéwi¢ o zgodzie biegow prawdziwyyB
i pozornych.

Zatézmy, ze w otwartem polu ustawiliSmy
slup w $rodku C kota, $rednicy 10 np. sazni,
i niechaj jeden postrzegacz postepuje jedno-
stajnie po okregu tego kota; natenczas oko
jego, obdjmujac caty widnokrag, odnosi¢ be-
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dzie slup C w kierunku promieni ocznych
do réznych przedmiotéw ziemskich, jakoto:
drzew, wiez it p. za punkta poréwnania
wzietych. Zatézmy dalej, ze drugi spostrze-
gacz B znajduje sie na okregu wiekszego ko-
la, promienia 100 sazni i za nim dalekie drze-
wo. Zatézmy nadto, ze Srodek stupa C, dwa
postrzegaeze A i B i odlegle drzewo D znaj-
dujg sie na jednej i tej samej linii prostej.
W miare jak postrzegaoz pierwszy A posuwac
sie bedzie po pierwszej ¢wiartce okregu kola
od strony prawej ku lewej, zobaczy on postrze-
gacza B nieruchomego, posuwajgcego sie po-
zornie w kierunku przeciwnym od lewej ku
prawej stronic, i odstaniajgcego drzewo nieru-
chome, od ktérego, w miare dalszego postepu,
postrzegacz B co raz bardziej od niego pozor-
nie oddala¢ sie bedzie! Gdy pierwszy dojdzie
do konca ¢wiartki okregu kola, natenczas po-
strzegacz B zdawac sie bedzie nieruchomym
i w spoczynku. Nastepnie gdy postrzegacz A
przejdzie do drugiej ¢wiartki okregu kota,
zobaczy drugiego B cofajgcego sie. w strone
przeciwng i zblizajgcego sie kudrz?wu; na-
reszcie gdy A stanie na linii taczacej slup
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i drugiego postrzegacza B, wtedy stup i drugi
postrzegacz B zakryja, mu drzewo D. Wdat-
sl.ym biegu postrzegacz A, postepujac po
trzeciej C¢wiartce, dojdzie do punktu, z kto-
rego widziany B bedzie w stanowisku czyli
spoczynku; w koncu gdy A ukonczy caly
swoOj obieg, postrzegacz B stanie w tein sa-
mem miejscu co wprzédy i zakryje drzewo
dla A.

Teraz zatézmy, ze iten drug. postrzegacz
B postepuje po okregu swojego kota, 100
sgzni promienia majacego, i w tym samym
kierunku co i pierwszy A, ztg roznica, ze je-I
go predkos$¢ jest 30 razy mniejsza; to jest,
ze gdy piorwszy postrzegacz konczy swoje
dziesieciu sgzniowe koto np. wjednej mimucieJ
natenczas drugi obiega swoje koto stusgznio-
we w 30 minutach czyli w pét godziny, i gdy
pierwszy obiezy okrag, drugi tylko 1/3 ozestfl
zrobi catkowitego swojego obiegu; wtém za-
tozeniu wypadek co do biegébw pozornych
bedzie prawie ten sam, z tg réznicg, iz ruchy
kierunkowe i wsteczne beda powolne, i pun-
kta stanowisk i najdalszych odsunie¢ od
drzewra wypadng w innych miejscach, niz
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wprzédy, ale zawsze w tym samym porzadku
po sobie nastepowac beda.

Jezeli teraz zmienimy porzgdek co do po-
strzegaczy, to jest, jezeli pierwszy A bedzie
nieruchomy, a drugi na swojem kole wielki¢m
postepowaé bedzie, wtenczas pierwszy A, wi-
dziany przez drugiego B, opisze cate koto,
w tym samym kierunku co i B, i ruchow
wstecznych nie bedzie; lecz jezeli obydwa
postrzegacze odbywaé bedg bieg po swoich
kotach, natenczas drugi widzieé¢ bedzie pier-
wszego przebiegajagcego potowe swojej drogi
biegiem wstecznym, a drugg potowe biegiem
kierunkowym; punkta przemiany tych bie-
géw beda punktami stanowisk postrzega-
eza A.

To wtiasnie zachodzi w biegu rocznym
ziemi i planet. Pierwszy przypadek wy-
stawia nam bieg ziemi ijednej z planet gér-
nych np. Saturna; drugi objasnia nam bieg
ziemi i planety cLOINGj np. Merkurego.

Stup $rodkowy wyobraza nam tu stonce,
postrzegacz A w pierwszym przypadku, na
kole mniéjszem, przedstawia ziemie, z kte gj
bieg uwazamy. Postrzegacz drugi B wyobraza

4
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eSaturna na kole wiekezem, ktéry na ukon-
czenie catego obiegu okoto stonica potrzebuje
blizko 30 lat, a zatem ma predko$¢ 30 razy
mniejszg jak ziemia, ktéra swoj bieg konczy
wjednym roku.

W przypadku drugim odwrotnie rzecz sn
ma: postrzegacz albowiem drugi B przedsta-
wia ziemie, ktérej droga obejmuje droge pla-
nety déInéj np. Merkurego, ktérego przedsta-
wia punkt A. Drzewo odlegte D wyobraza
nam punkt staly poréwnania, jukiemi sg gwia-
zdy, rozsiane na sklepieniu nieba, i nadzwy-
czaj od nas oddalone.

To doswiadczenie odnoszac do nieba, wi-
3ziejty, iz rzeczywiscie Saturn, w ciggu swo-
jego obiegu okoto stonca, zdaje sie pozornie
odbywacé biegi kierunkowe i wsteczne, i w pe-
wnych punktach, jakby w stanowiskach, za-
trzymywac.

Ot6z jest tlumaczenie biegéw pozornych
planet, ktore Kopernik pierwszy podat, a kté-
rych przed nim, dla nieznajomosci prawdziwe-
go stonecznego ukiadu, wyttumaczy¢ 'nie
umiano.



Pogadanka 9,

Storice. Jego obrdét okoto osi. Budowa jego
fizyczna.

Na zk mi mieszka, podtug najnowszych do-
niesien geografow, okoto tysiagc miliondw lu-
dzi, ktérzy pracujac, zeglujac, napadajac cza-
sami na siebie, i to z potrzeby, mordujg sie,
i myslg o coraz wiekszem zaludnieniu. To
wszystko, ze tak powiomy, zyje na kuli ziem-
skiej, uzywajac gwoicb witadz i doskonalgc je
ooraz bardziej, taczy sie w towarzystwa, zapet-
nia lady i pruje morza, trzy czwarte czesci
ziemi oblewajgce. Jego gtownem zrédiem jest
naturalna ptodno$¢ ziemi, zasilana coraz bar-
dziej staranng uprawg i kombinacyg swiatla,
wilgoci i ciepta.

Zapytajmy sie tysigcznego, dziesiecioty-
sigeznego, co to jest ziemia, co stonce?
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A on nam na to zaledwie odpowiedzie¢ po-
trafi; wic¢ tylko ze ziemiag zamieszkuje, i ze go
stonce zywi, ogrzewa i o$wieca. Nie znaj-
dziemy takich, ktdrzyby w tem oswieci¢ sie
chcieli, ale pracuja, oni w pocie czota, azeby
wyzywi¢ siebie, odzia¢ i zamieszkac; usitujg
oni dwoje z jednego zrobi¢ i ten twardy orzech
jak najtatwiej zgryz¢. Darujmy im, poniewaz
niewiadomos$¢ robi ich mimowolnie oboje-I
tnemi.

Ale co nas najbardziej uderza, to to, ze wi-
dziemy tyle ludzi oswieconych, majetnych,
ktorzy nie pragng poznaé przyrody ijej praw;
ale wolg prowadzi¢ zycie bezczynne i swoj czas
spedza¢ na zartach i intrygach. Zdaje nam sie.
ze nauka bytaby najwalniejszem dla nich le-
karstwem.

PowinniSmy jednak przyznaé, ze dawno
poznaliSmy juz ziemie, jeszcze dawniej stonce.
Ale wyznajmy zarazem, ii styl przeno$ny nie
prowadzi do poznania prawdy na tem polu,
i cata mitologia Grekéw szkodzi bardziej,
anizeli pomaga.

C6z bowiem naucza ten wéz, na ktérym ra-
cze konie wiozg stofice. Co te zdania starozy-
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tnych o przeciwstopowych; co zdania here-
tykow, bedace mieszaning tego, co jest Swie-
tem, z tém co jest bezbozném, a co pomiedzy
nieoswioconym ludem same tylko przesady
zaszczepia.

Uzywajmy mowy ludu pospolitego i staraj-
my sie pozna¢ Stonce.

Z ziemi, na ktérej sie znajdujemy, tarcza
stonca wydaje sie zajmowa¢ na niebie pdl
stopnia, czyli potrzeba S$rednic takiej tarczy
okoto 720 do pokrycia catego okregu nieba.

Dostrzegajac stoince przez szkto kolorowe,
widziemy go zupetnie okragtem i o tom prze-
konywajg nas obserwacye heliometryczne: ma-
te za$ roznice pochodzg od réznej odlegtosci
storica od ziemi.

Stonce jest ciatem, wiasnem Swiattem Swie-
egcem; jest to gwiazda, ktérg gdybysSmy
0 200,000 jej odlegtosci od ziemi odsuneli,
to bySmy jg widzieli pod kacikiem jednej se-
tnej sekundy, ktdra ta sekunda jest */300f cze-
$cig jednego stopnia. Natenczas $rednice tar-
czy stofica widzielibySmy 10razy mniejsza od
najmniejszego kacika, jaki nam najdoktadniej-
sze narzedzia dac¢ Irngg. Stonce wtedy byto-



by punkcikiem na niebie, podobnie jak kazda
inna gwiazda. Dodajmy, ze $rednica jego jest
112 razy wigkszg od $rednicy ziemi, czyli wy-
nosi 182,608 mil, a odlegto$¢ srednia 23,981
promieni ziemskich, czyli 20,682,329 mil.

Stonce nie wydaje nam sie jednakowej
wielkosci, co pochodzi od réznego jego odda-
lenia od ziemi, najmniejsza ta odlegto$¢ wy-
nosi 20,335,381 mil, najwigksza za$ 21,029,277
mil. Zkad wypada, ze stonce nie obiega zie-t
mi po kole, ale po owalu, czyli ellipsia ; odle-
gto$¢ ta najmniejsza przypada na poczatku
zimy, a najwieksza na poczatku lata. Stosu
nek za$ tych dwéch odlegtosci jest, jak 59
do 61.

tatwo ztagd poznajemy, zZe i temperatura
por roku zalezy od odlegtosci ziemi naszej
od storica, i o tern przekonamy sie jeszcze bar-
dzigj, kiedy, mowiagc o ziemi, thtumaczy¢ bedzie-
my pory roku.

Wspomniemy tu o nadzwyczajnym blasku
estonca, ktérego oko nasze znie$¢ nie moze,
i dla tego tez obserwujemy go przez szkio
kolorowe lub podkopcone. Mozemy takzu
golem okiem na niego patrzy¢ przy jeg®
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wschodzie i zachodzie, poniewaz promienie,
padajac ukos$nie, sa znacznie ostabione.

Tarcza stonca na pierwszy rzut okajest
jednostajnie $wietna, ale, obserwowana przez
lunete z szklem kolorowdm, pokryta ona
jest plamami ciemnemi lub czarnemi, pun-
ktami $wietmdéjszemi od swojego ta, ktére
znowu jest Swiatta peretliowatego, podobnego
do jasnego matu. Plamy te rozmaitego ksztat-
tu i wielkosci, posuwajg sie w kierunku od
wschodu na zachdéd po tarczy storfica i po pe-
wnym czasie pokazujg sie na wschodzie, ro-
bigc takie same obiegi. Fenomen ten rzuca
wielkie $wiatto na budowe stonca.

Postrzezenia tych plam, kilkakrotnie po-
wtoérzone, daty nam whzny pierwiastek i prze-
konaty, ze stonice obraca sie w okoto swojej
osi w 27 i I/x dniach pozornie, a rzeczywiscie
konczy ten obrét w 25 */, dnia.

Dla czego moéwimy pozornie? Oto dla
tego, ze kiedy plama posuwa sie i konczy
swoj obieg w 27 i Ya dniach, to natenczas
i ziemia obiega stonce w cym samym, co pla-
ma, kierunku i unosi wtymze i spostrzegacza.
i“tad coraz inng strone stonca widziémy, a co
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prowadzi nas do poznaniajego obrotu okoto
swojej osi. Plamy te sg réznej wielkosci, do-
chodzacej czesto do 18,000 mil, ksztattu dzi-
wacznego. .Rzadko wprawdzie, ale zdarza
sie, ze taka plama rozpryskuje sie na dwa lub
wiecej kawatkdéw, podobnie jnk zwierciadto
naci$niete. Kawatki te okalajg pierwotng pla-
me, ktdra jestjej jadrem. Jadro to jest cie-
mne, otoczone mgtg i chmurami, ktdre sg przy-
cieniem tej plamy.

W okolicy tych plam znajdujg sie miejsca
Swietniejsze od Swiatta tarczy, i te zowig sie
pochodniami.

Zachodzi takze pewien zwigzek pomiedzy
plamami, ktére co 10 lub 12 lat sg liczniej-
sze. Dostrzezenia wyrozumowane tych cie-
kawych zjawisk, po odrzuceniu wielu bezza-
sadnych przypuszczen, doprowadzitly w kon-
cu do nastepujacych danych.

Ta ogromna kula, ktérej objetos¢ jest
1,415,225 razy wieksza od objetosci ziem i
jestjadrem statem, ciemnem, otoczona potréjng
atmosferg. Pierwsza, podobna'do naszej, oble-
wanaprzéd stonice; druga, bedgca gazem ogni-
stym, nigdy niewygastym, otacza pierwsza;
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trzecia nakoniec jest zrédiem Swiatta i cie-
pta, ktéro stoiice nam przesyta; jest to foto-
sjera czyli swiatlokrag. Pierwsza atmosfera osta-
bia najzywsze promienie fotosfery i robi pra-
wdopodobnym to przypuszczenie, ze storce
jest zamieszkanem. W trzeciej atmosferze
pltywa zapewne ta Swietna, czerwonawa koro-
na, ktora przy catkowitych zaémieniach ston-
ca dostrzegamy.

To byto dotad najprawdopodobniejsze przv-
pussfcaenie co do fizycznej budowy stonca: po-
datje Herszel i Arago, ale catkowite zacmienie
stonca, obserwowane dnia 18 Lipca r. 1860
w Hiszpanii, w miejscu zwanem Swiete (San-
ctuaire). przez Pana Leverrier, John Yillarco-
au, Chacornac, Leona Foucanlti wielu in-
nych, podato inne przypuszczenie co do budo-
wy fizycznej stonca, ktére pan Leverrier
w raporcie, Ministrowi Os$wiecenia w Paryzu
ztozonym, wyjasnit.

Badanie powierzchni stonca, a przynaj-
mniej réznych czesci jego tarczy, w miare jak
te wychodzily z poza tarczy ksiezyca, pilne
uwazanie korony S$wietnej i wyskokéw pod-
czas tego za¢mienia, doprowadzito pana L s-
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VEtM(T do podania tcoryi budowy fizycznej
storica, wiecej jak prawdopodobnej i prostszej
od przypuszczenia Herszla i Arago. Ci przy-
puszczali, ze stonce jest ciatem kutistem
i ciemni m: ze pod niem znajduje sie atmos-
fera, sktadajaca sie z oblokéw ponurych: ze
to wszystko otacza fotosfera, powitoka ga-
zowa, sama przez sie Swiecgca, ktorajest zro-
dtem blasku i ciepta. Kiedy sie obtoki te
rozstepuja, natenczas dostrzec mozna ciemne
jadro stonca, i ztad to pochodza na niem pla-
my, jak to juz powiedzielismy.

J*ati Leverrier uwaza takg budowe za fik-
cyjng, owe powtoki za imaginacyjne. Podtug-
niego stonce jest ciatem palgcem sie ciagle,
posiadajgcem bardzo wysokie ciepto (tempe-
rature), otoczoném nieskoriczong powtoka tych
wyskokéw i ohtokéw, ktdre ostatnie dostrze-
zenia daty nam pozna¢. A zatém stonce jegh]
ciatem $rodkowdém, statem lub ptynnem, oto-
czonem atmosferg, podobnie jak inne ciata
niebieskie.

Jest to teraz juz rzeczg pewna, ze stonce
otacza materya czerwonawa, w czesci tylko
przezroczysta: materya ta gromadzi sie na
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jednych mic¢jscach powierzchni stonca obficiej,
anizeli na drugich, na innych stabiej Swie&i
a nawet i gasnie, i zlgd to plamy na stoncu
pochodzg. Plamy te przedstawiatyby kontury
rozmaite, i ich ksztatt zmieniatby sie ciagle,
gdyby one pochodzity od obtokéw i chmur
unoszacych sie ponad storicem. Przesuwajac
sie po powierzchni stonca, podobnie jak obtoki
ponad ziemiag, dawatyby dostrzezenia tych
plam r6zne wypadki na obrét w okoto swo-
jej osi.

Pochodnie czyli punkta Swietniejsze na po-
wierzchni stoica, zmieniajgc swdj ksztatt,
swoje Swiatto, gingc najednych miejscach,
pokazujg sie na drugich; co sie tatuo tluma-
czy przez nieréwnosci i r6zng grubos$¢ warstw
atmosfery stonecznej, a gtownie przez rozne
osSwietlenie pochytych $cian tych wyskokéw,
ktore sie na stoncu znajduja.

Na zakonczenie t6j pogadanki objasnimy,
eo wiasciwie rozumie¢ nalezy przez hypoteze,
czyli przypuszczenie ?

Bakon i Dekart wyrzekli i ustalili, ze nauka
opiera sie na kombinacyach dostrzezen, do-
Swiadczen i rozumowaniu. Analiza wykryta
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prawdy, rozwigzata wiele zadan i ze zbioru
pojedynczych zjawisk wyprowadzita teorye,
ktore najwyzszym szczytem kazdej nauki.

Ale w przejsciu tom od mewiadomosci
do nauki, sa rozmaite odmiany, w ktérych
rozum nie moze pochwyci¢ prawa, ajednak
potrzebuje nici, ktéraby wigzata to, co umyst
odkryt, z tom, co sobie dalej odkryé¢ za-
mierza.

Tu to wihasnie hypoteza jest tg nicia, ktorej
przechdd, postepujac od jednego punktu na-
uki do drugiego, ttumaczy zjawiska znane,
nie roszczac sobie zadnego prawa do Scistej
teoryi.

Jest to rusztowanie na stabych jeszcze fun-
damentach, ktoére tem mocniejsze i trwalsze
sie staje, im wiecej zjawisk jedna i ta sama
hypoteza ttumaczy.

Nie powinnisSmy by¢ skoremi do tworzenia
przypuszczen, poniewaz wtenczas bigkaliby-
$my sie po polu marzen i nie doszlibySmy do
praw i prawd, umiejetno$¢ stanowiacych.



Pogadanka 10.

Ziema, jej ksztatt i wielko$¢. Obroét dzienny
i dzien gwiazdowy.

Styszemy czesto, ze ludzie obwiniajg o
oschto$¢ nauke ijej prozaizm, i wrzeczy sa-
mej krytycy ci majg stuszno$¢ dotad, dopoki
rozumiejg przez nauke to wszystko, co jej
dato poczatek, i to, cojg dalej rozwija. Ale
niechaj sie w tein nie mylg i mech nie beda
podobni do tych, ktérych strach przejmuje
na widok rusztowan, drabin, lin it d. a kt6-
rzy nakarb juz tego uwazajg budownictwo za
niepotrzebne, zdobigce budowle zewnatrz,
a niedbajagce o wygody wewnetrzne; ktorzy
nie czujg nawet pieknoty wrdzietach Michata
Aniota.

Ze astronom uzywa prostych i dowcipnych
narzedzi dla nadania $cistosci swoim dostrze-
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zeniom; ze uzywa pomocy matematyki, wzo-
row zawiktanych, logarytméw i innych tablic
do obrachowania gpotrzezen; ze ustanawia
prawa, hypotezy, ttumaczace zjawiska Swiata;
to jest rzeczg naturalng, i ze strony naszej by-
taby to uczuciowo$¢ nie na swojem miejscu,
gdybySmy powatpiewali o prawdach udowo-
dnionych i ustalonych.

Lecz my, ktérzy nie jesteSmy uczonemi,
zostawmy to astronomom, niechaj oni plom
te zbicrajg, a my uzywajmy tego miodu, kt6-
ry im z pracg nieraz wielkg i goryczg przy-
chodzi.

"Niechaj oni w szczegdtach Swiaty poznaja,
a my poprzestaimy na og6lnem poznaniu
Swiata powszechnego, robigc wycieczki w r6-
zne jego strony.

Poznalismy wielko$¢ stonca, ktore Swiatto
i ciepto nam przesyta. PoznaliSmy jego foto-
sfere, ktora rzuca prawdopodobieristwo, ze
stofice jest zamieszkanym. Teraz poznajmy
naszg ziemig, to pole $cierajacych sie namie-
tnosci, ten plac przemocy i ucisku.

Ziemia jestto nasza matka. Ten sam jej ty-
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tul zastuguje, azebySmy joj pomiedzy planeta-
mi pierwszenstwo oddali.

Nie wiele powiemy o ksztatcie ziemi; kazdy
wie, ze ten podobny jest do ksztattu poma-
ranczy ;jestto sferoida obrotowa, ktorej spta-
szczenie wynosi y 39 cze$¢, tak, ze promien
przy biegunach jest o 3 mile krotszy od pro-
mienia przy réowniku.

Kazdy zapewne przypomina sobie, co tojest
potudnik? Jestto ptaszczyzna, w mysli, przez
o$ Swiata i linje wierzchotkowg miejsca po-
prowadzona. Dzieli ona catg kule nieba na
wschodnig i zachodniag; na niej géruja : ston-
ce, planety, ksiezyce i wszystkie gwiazdy.

Sferoidalnosei ziemi dowodzi: ksztatt'po-
zioméw ziemskich, a bardziej jeszcze mor-
skich : niknienie powolne okretu, z portu wy-
ptywajacego, ktérego najprzéd spdd, a potem
poktad, zagle i maszty dla oka naszego ging:
cien kulisty ziemi, rzucony na ksiezyc w cza-
sie jego zac¢mienia: podr6ze na okoto $wiata,
i wymiary stopui potudnika.

_AzebySmy dali wyobrazenie o wielkosci
ziemi, wyobrazmy sobie kule $rednicy tokcio-
wej. Lokieé ten przedstawia $rednioe ziemi,
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ktdra ma 1719 mil. Splaszczenie przy biegu-
nach wyniesie na tym modelu blizko 1 mili-
metr, czyli */j linii; S$rednie wyniesienie la-
doéw wynosi Ytoo linii. Najwyzsza géra Gau-
rysankar w Himalai wznosi sie na tym mode-
lu nad poziom lgdu o 70 linii; gtebokos$¢ na-
konieci morza wyniesie na nim ’/io linii: ztad
stusznie Lacroix powiedziat, ze gory i doliny
ziemi poréwnaé¢ mozna z chropowatoscig deli-
katnej pomaranczowej skorki. Warstwa wo-
dy pociaggnieta pedzlikiem daje nam dostatecz-
ne wyobrazenie o massie wdd, ziemie oblewa-
jacych. Czeinze jednak jest ta massa, kiedy
cata ziemia jestto drobne ziarnko w poréwna-
niu ze stoficem i innemi gwiazdami.

Uwazajmy teraz ziemie jako nalezgcg do
Swiata stonecznego. Jest ona z planet wiek-
szych trzecig z porzadku, co do odlegtosci
od stonca.

Ziemia ma dwojaki ruch: obrét dzienny
i bieg postepowy roczny. Zastandwmy sie
nad kazdym z tych ruchéw oddzielnie.

Kazdy wie, ze stonce, ksiezyc, gwiazdy,
jedném stowem wszystkie ciata niebieskie
widzialne na niebie, obracaja sie w okoto osi



65

Swiata, tak jak gdyby niebo byto sklepieniem
z jednej sztuki, zjednego ciosu wykutem.
Obrotu tego pozornego skutkiem jest wschod,
-potudnie i zachod kazdej gwiazdy. Wszystkie
ciata niebieskie przechodzg poziom, czyli
wschodzg, na wschodniej stronie nieba; po-
dnoszg sie nad poziomem ; dosiegajg najwie-
kszej wysokosci, kiedy przechodzg przez po-
tudnik, czyli kiedy g6ruja, Potem znizajg sie
na stronic zachodnie,i nieba, a nakoniec zapa-
dajg pod poziom, czyli zachodzg. Po pewnym
przeciggu czasu, g\ azdy te, ktore zaszty, na
nowo i wtym samym porzadku wschodzg,
a zjawisko to wschodu i zachodu powtarza
sie na przemian i bez koAca.

Niektére gwiazdy w ukosnein potozeniu
sfery nie wschodzg, ar: zachodzg, ale opisujg
cate kota do siebie rownolegte, jako prostopa-
dte do osi Swiata, ktérej bieguny znajduja
sie na potnocném niebie, w blizkosci gwiazdi
biegunowdéj w Niedzwiedziu matym, a na potu-
dniowem niebie, blizko malej gwiazdy w kon-
stellacyi, ktéra sie Oktansem zowie. Punkta
te sg nieruchome na niebie i w réznych odle-

gtosciach od nich robig gwiazdy swoje obroty.
a
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Obroty te sg tylko pozorne, poniewaz rzeczy-
wiscie sa one skutkiem obrotu ziemi okoto
swojej osi, ktéra, przedtuzona az do spotkania
sie z niebem, jest zarazem osig Swiata. Mamy
na to liczna dowody, a z nich najsilniejszy jest
nastepujgoy: w zatozeniu, ze ziemia obraca sie
okoto swojej osi, wypada ze kazdy punkt ro-
wnika obraca sie z predkoscig 3 i ¥z md na
minute, kiedy tymczasem ksiezyc, w zatoze-j.
niu obrotu nieba, oddalony o 51,800 mil od
ziemi, obracatby sie z predkoscia 226 mil na
minute. Stonice, blizko o 21 milionéw n: . od
ziemi oddalone, obracatoby sie z predkoscig
91,629 mil na minute; ajakazby dopiero byta
ta predkos$¢ dla gwiazd biliony mil od nas
oddalonych. Predkos$¢ taka, przechodzaca na-
szg wyobraznie, zrodzdaby tak ogromng site
odsrodkowg, ze Swiaty, chociazby te jak naj-
bardziej byty zbite, zamienityby sie w nieskon-
czenie subtelne czasteczki czyli atomy.
Dowodzg nam takze obrotu dziennegp ziCrf
mi doswiadczenia Benzenberga co do spadku
ciat z znacznych wysokoSci, ktére wykryty, ze
kierunek spadajgcego ciata zbacza od pionu
ku stronie wschodniej, a co jest skutkiem nie-
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réwnego dziatania sity odsrodkowej przy po-
wierzchni ziemi i w znacznej od niej np. 300
stép wysokosci.

Dowodzg takze obrotu dziennego ziemi do-
§fl iadczenia pana Foucault robione z pendu-
tami na diugich niciach zawieszonemi.

Obrét dzienny trwa godzin 23 minut 56
czasu zwyczajnego czyli $redniego; jestto
czas, ktorego potudnik potrzebuje do przej-
Scia przez pewne gwiazde do nastepnego
przejScia przez tez same gwiazde, Czas ten
ostatni jest dniem gwiazdotmjm, kt6ry, podzie-
lony na 24 godzin, jest krétszy o 4 minuty.
Przyczyne tej réznicy podamy nizej, moéwigc
0 biegu rocznym ziemi.

Na zakonczenie téj pogadanki przytoczymy
rzecz o potozeniu osi Swiata wzgledem ekli-
ptyld czyli drogi pozornej storica.

Os ta nie jest do niej prostopadtg, ale po-
chylong pod katem, blizko 34 kata prostego
wynoszacym, a ztad i droga pozorna stonca,
czeli ekliptyka, mato sie co wiecej jak na ’/x
kata prostego do réwnika pochyla.

Nadto potozenie osi $wiata jest niezmienne,
spotyk ' ona niebo w tych samych punktach ;
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a linia, bedaca przecieciem tych dwdch ptasz-
czyzn, rownika i ekliptyki, jest ciggle ro-
wnolegtg do pierwszego swego potozenia.

Zmiany tpj réwnolegtosci sg tak matle, ze
0 nich w tern miejscu przeponmie¢ mozna.

Kolejne nastepstwo dni i nocy i ich rozma-
ita dtugo$¢ ttumaczy nam obro6t dzienny zie-
mi; a bieg jej roczny jest podstawg kolejnego
po sobie nastepstwa pdr roku



Pogadanka 1L

Bieg po9tepov.’y Ziemi. Kok. Dlaczego dzien gwia-
zdowy jest krotszy od stonecznego. Nieréwno$¢ dm
i nocy. Pory roku.

Jezeli widok nieba wzbudza w nas podzi-
wienie, to rownie i poznanie réznych ruchéw
ciat niebieskich i prawa ich biegéw zaspaka-
jaja nasz umyst, i podziwiamy doktadnosé,
zlakg ruchy te ttumaczg nam zjawiska pe-
ryodyezne, dostrzezeniami ustalone.

Tak to odkryte przez Keplera prawa biegu
planet w okoto storica, potaczone z podobnym
biegiem ziemi, wyttumaczyty nam ich biegi
kierunkowe i wsteczne, tudziez stanowiska.

Podobnie nastepstwo dni i nocy w kazddj

Jobie jest skutkiem obrotu dziennego zien.i
okoto swojej osi.
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Ale ilez to zjawisk pozostato nam do wy-
ttumaczenia? Dlaczego widok nieba jest ro-
zny w kazdej porze noku? Zkad ta rozmaita
dtugos$¢ dni i nocy wkazdem miejscu? Dla-
czego dnie i noce nie s3, wszedzie réwne?
Nakoniec, co to jest za przyczyna kolejnego
nastepstwa por roku.

Kazdy ma mniej lub wiecej doktadng zna-
jomos$¢ tych zjawisk i wiaze je w mysli z po-
dwdjnym biegiem ziemi. Lecz do ujecia ija-
snego pokazania tego zwigzku, potrzeba cze-
sto wiecej jak jednego kroku. Dlatego przed-
siebierzemy w tej pogadance okaza¢, jakie trzy
fakta stuzg do wytlumaczenia tych zjawisk.
Temi sa:

Jednostajna predko$¢ obrotu dziennego zie-
mi okoto swojej osi.

Niejednostajny bieg roczny ziemi.

N ikoniec stata réwnolegto$¢ osi ziemskiej
w czasie tych obydwéch biegow.

Znajdziemy moze naszg stacye na ziemi
znacznie oddalong, a che¢ zwiedzenia niezna-
nych krain powiekszy moze naszg niecierpli-
wos¢; ale zwazmy tez, ze nie ma nic nudniej-
szego i bardziej czczego, jak kiedy lekko-
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myslny turysta odbywa podr6z, w ktoroj rze-
czy powierzchownie tylko rozwaza, a tem sa-
mom zadnej korzys$ci z niej nie odnosi.

Nim do rozwigzama podobnych zapytan
przystapimy, zastanéwmy sie nad tem, dla-
czego liczba obrotdw gwiazdowych w ciggu
roku jest 366, kiedy kazdy, podtug kalendarza,
liczy tylko 365 dni w ciggu roku.

Powiedzmy najprzdd co to jest rok?

Rok jestto przecigg czasu pomiedzy dwo-
ma przejéciami ziemi przez jeden i ten sam
punkt swojej drogi. W dwoch tych potoze-
niach $rodek stonica zajmuje pozornie ten sam
punkt nieba, czyli inaczej zakrywa te samg
gwiazde.

Niejestze prawda, ze catkowity obrot zie-
mi jest to powrot kazdoj gwiazdy do tego sa-
mego potudnika.

Jezeli gwiazda wzietg zostata za punkt
odnosny, to przecigg ten czasu jest dniem
gwiazdoicym.

Ale jezeli $rodek stonca jest tym odno$nym

punktem, to natenczas przecigg taki czasu
jest dniem stonecznym.
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Réznica dtugosci tych dwdch dni pochodzi
ztad, ze przez caty dzien ziemia ubiegta pe-
wien tuczek na swojej drodze; dla nas zas,
mieszkancéw ziemi, ktédrzy uwazamy ja za
nieruchoma wydaje sie, ze storice tuczek ten
przebiegto tak, ze na poczatku tego obrotu
$rodek storica razem z gwiazdg znajdowat sie
na ptaszczyznie potudnika, ale nie tak jest
w koncu tego obrotu: S$rodek stonca cofat sie
i przyjdzie do potudnika po6zniej o 4 minuty,
jak gwiazda. A zatem potrzeba troche wiecej,
jak catkowitego obrotu, dla dnia stonecznego,
ktérego tern samom diugos¢ jest wieksza od
gwiazdowego.

W nastepnym dniu to samo bedzie opdznie-
nie, tak dalece, ze opdznienia te w ciggu cate-
go roku zrobig jeden dzien, a ztad 366 dni
gwiazdowych, czynig 365 dni stonecznych.

W stosunkach cywilnych uzywa sie dnia
stonecznego $redniego, poniewaz dnie sto-
neczne prawdziwe sg rozmaicie dtugie. Ze-
gary wskazujg nam godziny czasu Srednie-
go, poniewaz bieg jednostajny jest ich zaleta;
kompasy za$ pokazuja czas prawdziwy. RO-
znica tych dwocli czaséw jest znana i stanowi
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rownanie czasu, ktore, utozone na caty rok w ta-
bliczke, pokazuje, ile zegarek nasz w potudnie
wiecej lub mniej pokaza¢ winien, anizeli kom-
pas. Jezeli znowu uregulujemy zegar tak, ze
wskazywaé bedzie zero godzin, kiedy stonce
przechodzi przez punkt réwnonocny wiosen-
ny, to zegar ten daje czas gwiazdowy, i takie-
go to uzywajg, astronomowie przy swoich do-
strzezeniach.

Poznajmy teraz rozny widok nieba w ro-
znych epokach roku.

Kazdy na wtasne oczy przekona¢ sie moze,
ze 0 tej samej godzinie w nocy inne gromady
gwiazd pokrywajg niebo, anizeli przed trze-
ma miesigcami, lubo potozen pomiedzy sobg
niG co wieksza, wielu dawnych me-
widziemy, a znowu nowe dla nas sie odkryty.

To wszystko jest zjawiskiem wigzacem sie
z biegiem rocznym ziemi.

i>rzyezyng, ze niebo widzialne pokrywajg
inne gromady od tych, ktore pokrywaly
pized miesigcem, dwoma miesigcami, it. d
jest, ze.kazego dnia $rodek storica ma inne
po ozenie na niebie, a iém samem trada na
przeciwnej stronie nieba na coraz inne jego
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punlcta. Ten sam wraca sie porzadek po
uptywie roku.

Pod biegunami, gdzie noc i dzien trwajg
po sze$¢ miesiecy, cata potkola obraca sie ro-
wnolegle do poziomu. Zatozywszy, ze czto-
wiek zy¢ moze w tycli lodowatych okolicach,
natenczas widzie¢ on bedzie gwiazdy opisujace
rownolezniki réwnolegte do poziomu, a tem
samem mieszkaniec pdinocnego bieguna wi-
dzie¢ bedzie same tylko gwiazdy pdinocne,
a mieszkaniec potudniowego bieguna same
tylko potudniowe.

Oproécz tego przekonac sie mozna, ze gwiazdy
opisujg w ciggu 24 godzin caly okrag koita
i pewden tuk, pochodzacy od posuniecia sie
w tymze czasie ziemi na swojej drodze. ktuki
te z catego roku do siebie dodane robig caty
okreg kota.

kod rownikiem, iv czasie obrotu, widzieé¢
bedzie jego mieszkaniec cale niebo, to jest
wszystkie gwdazdy tak potnocno, jako i potu-
dniowe, krgzgce prostopadle do poziomu.

ISakoniec w miejscach, znajdujacych sie po-
miedzy réwnikiem a biegunami, poziom prze-
cina pochyte do niego réwnolezniki na dwie
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nierbwne czesci tak, ze przez wiosne i lato
dnie sa. dtuzsze anizeli nocn, a przez jesier
i zime dnie sg krotsze anizeli noce; na po-
czatku za$ wiosny ijesieni dzien rowna sie
nocy.

Mieszkancy biegunowi majg sferg réownole-
gta, rbwnikowi prostg, a potozeni pomiedzy
réwnikiem i biegunami sferg uko$na.

Dla uzmystowienia sobie tego, cosmy do-
piero powiedzieli i dla przygotowania sie do
tego, co powiemy, uwazajmy kule, jakiego-
kolwiek wymiaru, oSwiecong od lampy wy-
obrazajacej .stofce; natenczas, obracajac te
kule okoto jej osi, poznamy miejsca, w kto-
rych trwa dzien, i te ktdre majg noc.

Pochylmy teraz o$ ziemi, a tern samem i 0$
Swiata do ptaszczyzny drogi ziemskiej, a zo-
baczymy wieczny obraz tych wszystkich zja-
wisk, ktoreSmy dotad opisali.

Zobaczmy teraz dlaczego wjedném miej-
scu dnie nie sg rowne nocom ?

Obierzmy punkt jakikolwiek na tej kuli,
byleby on nie byt biegunem, ani nie lezat
na ro"’niku i obracajmy jg okoto swojej osi:
natenczas o$wiecajgca lampa, ktdra tu Swiatto
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stoneczne zastepuje, oddzieli .ia tej kuli czes¢
oswiecona, od czesci ciemnej; te dwie czesci sg
sobie réwne, a plaszczyzna je oddzielajgca
zowie sie Swietlnikiem. Przez obrdt ten pozna-
my, ze dtugo$¢ dnia nie rowna sie nocy; ale,
azeby to dosSwiadczenie byto przekonywaja-
cem, nie zapominajmy, ze 0$ $wiata, ktora za-
razem jest osig ziemi, powinna byé pochylo-
ng do ekliptyki blizko na 3< kata prostego.

Obracajmy teraz ziemie okoto swojej osi,
dotad dopdki S$wietlnik nie przejdzie przez
bieguny, natenczas oznaczymy chwile przej-
$cia $rodka stofnca przez punkt jéwnonocny
wiosenny.

Zatrzymajmy na chwile bieg postepujacy
ziemi, natenczas dostrzezemy, ze luk i opisane
przez stonce, to jest luki dzienne i nocne sg
sobie rbwne, a to dla kazdego punktu ziem-
skiego.

Dnie zatem w tej epoce sg nocom réwne,
i ztad tez pochodzi ta nazwa punktu réwnono-
enego.

Bedzie to punkt rGwnonocny wiosenny, je-
zeli gwiazdy z potkuli gorndj t.j. poinocnej
od zachodu na wschod, przechodzi¢ bedg
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na pétkule potudniowg. W.tym to punklJe
poréwnania dnia z nocg przypada poczatek
wiosny, od ktéroj rachuje sie poczatek rokn
astronomicznego. To ma midjsce pomiedzy
dniami 20 i 21 Marca.

Xiecluy teraz ziemia posunie sie o ¢wiart-
ke okregu kota, wtenczas biegun po6inocny
wchodzi¢ bedzie coraz bardziej w S$wiatto,
ktore oswidca stale okolice przy tym biegunie,
w tym samym czasie, kiedy biegun potu-
dniowy coraz bardziej wchodzi¢ bedzie
w ciemno$¢. Dnie zatem na pétkuli poinoc-
nej rosng, a noce maleja, kiedy przeciwnie na
pétkuli potudniowej noce rosna, a dnie maleja.

Przy koncu tego peryodu ziemia znajduje
sie Wpunkcie stanowiska letniego ; jest to po-
czatek lata, ktéry pomiedzy dniem 21 i 22
Czerwca przypada, W tym to czasie dzien
Jtot najdtuzszy, noc najkrotsza, na po6inocnej
potkuli.

Po przejsciu przez ten punkt, ziemia, bie-
gnac daloj, przychodzi do drugiego réwno-
nocnego punktu, ktéry sie zowie jesiennym-,
ma to midjsce na poczatku jesieni, t. j. pomie-
dzy 22 i 23 Wrze$nia
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Od poczatku lata dnie coraz malaty, a no-
ce rosty, w punkcie zas tym réwnonocnyin
dzien zréwnat sie z noca.

Ziemia, idac dalej, przychodzi do drugiego
punktu stanowiska, ktory sie zowie zimowym;
jestto poczatek zimy, przypadajacy pouredzy
dniami 21 i 22 Grudnia, Od poczatku jesie-
ni dnie sg coraz krétsze, a noce coraz diuzsze,
w tem wiec stanow isku na potnocnej potkuli
dzien jest najkrotszy a noc najdiuzsza.

Po przejsciu tego punktu stanowiska, zie-
mia dgzy znowu do réwnonoenego punktu
wiosennego. Od poczatku zimy dnie rosna,
a noce malejg, dopdki sie w'tym réwnonocnym
punkcie nie zréwnaja.

Poniewaz linia tgczaca dwa punkta stano-
wisk z linig przechodzaca przez dwa punkta
rbwnonocne nie dzielg ellipsy na 4 réwne
czesci, i ziemia opisuje je biegiem niejednostaj-
nym, cztery -wiec pory roku nie sg sobie ro-
wne, ale:

W iosna trwa dni 92, godzin 21, minut 49

Lato " . 93 ” 13 . 44
Jesien ., 89 » 16 " 43
*ma . . 89 . 1 » 33

A rok caly,, ., 365 ” 5 " 49
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Zanim mowie bedziemy o zmianach ciepta
i zimna, czyli o zmianach temperatury kazdej
pory roku, zastanowimy sie jtszcze nad nie-
ktéremi zjawskami, ktéresmy opi.-ali.

Przez sze$¢ miesiecy, oddzielajgcych dwa
punkta rownonocne, jeden zbiegundw jest cia-
gle oswiecony, a drugi ciagle w cie liu zanu-
rzony. Pod biegunami dzien i noc trwajg
po sze$¢ miesiecy, a pomiedzy kazdem ko-
tem biegunowem i do niego nalezacem bie-
gunem znajdujemy na dtugo$¢ dni i nocy
iwszystkie wartos$ci posrednie pomiedzy catym
dniem i szeSciu miesigcami.

Przez tenze sam przecigg czasu S$wietlnik
dzieli na potowe réwnSfc, a ztad w punktach
r ,,iiikowycli di.ie sg ciggle rowne nocom.

Jezeli poréwnamy diugo$¢ dni i nocy
w dwoéch punktach ziemskich, réznie od ro-
wnika oddalonych i na tej samej poOtkuli po-
tozonych, to przekonamy sie, ze réznica po-
miedzy diugo$cig dnia i nocy jest w kazdej
epoce wieksza w miijscu blizszem bieguna.

Pas lezagcy pomiedzy zwrotnikami, zamyka
miejsca mieszkancoéw, dla ktérych stonce prze-
chodzi raz lub dwa razy przez ich wierzclio-
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tek czyli zenit. Tego to dnia, lub tych dni,
w potudnie przedmioty nie rzucajg cienia, po-
niewaz promienie stonca padajg na nie pio-
nowo. Okolica ta ziemi cata zowie sie pa-
sem gorgcym.

Dwa pasy zawarte pomiedzy Zwrotnikami
i biegunowemi kotami, jeden na potkuli pot-
nocnej, drugi na potudniowej, sg pasami u-
miarhowanomi.

Dwa pasy nakoniec, zawarte pomiedzy ko-
tami biegunowemi i odpowiedniemi bieguna-
mi, jeden na potkuli pdinocnej, a drugi na
potudniowej, sg to pasy zimne czyli lodowate.

Jezeli podzielimypowierzchnie Ziemina 100
czesci, to pas goragcy zamyka 40, dwa umiar-
kowane 52 i dwa lodowate 8. Dzieli sie za-
tem cala ziemia na 5 paséw niejednakowej
rozlegtosci.

Zastanéwmy sie nakoniec nad porami roku:
jestto kwestya, ktorg nietylko zajmuje sie
astronomia, ale i meteorologia. Rzecz te ro6-
zni uczeni obszernie rozbierajg, mytu jednak,
nic chcac wyjs¢ z granic naszego szczupiego
dzietka, w krétkosci o tem pomdwimy.
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Najprzod: Ze wiosna i lato, bedac prawie tej
samej dtugosci, i w tychze samych okoliczno-
$ciach, przedstawiajg znaczne réznice co do
temperatury, a podobnie sie rzecz ma co doje-
sieni i zir»ly. ROznice te pochodza z nagroma-
dzenia sie ciepta przez wiosne, ktére powie-
ksza temperature wzbudzong przez promienie
stonca letnie, i znowu ziemia, stygnac przez
jesien, zmniejsza temperature zimowg. A ztad
wypada, ze najwieksze ciepto uie przypada
w dzieA przesilenia letniego dnia i nocy, t.j.
22 Czerwca, ale okoto potowy Lipca; i podo-
bnie najwieksze zimno nie przypada na dzien
22 Grudnia, ale okoto potowy Stycznia.

Na potkuli potudniowej wszystko dzieje sie
przeciwnie, poniewaz tam, kiedy u nas jest
wnoma, lato, jesien, zima, panuje jesien, zima,
wiosna, lato.

Powldre: Ze chociaz stofice blizej jest ziemi
wjesieni i w zimie, tojednak wiosna i lato sg
cieplejszo od nich. Przyczyng tego jest, ze
promienie stoneczne padajg przez wiosne i la-
to na ziemie bardziej do wierzchotka mie-
szkai,cow zblizone, czyli mniej pochyto, ani-
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Potrzecie: Ze zprzyczyny dtuzszych dni
wiosny i lata, anizelijesieni i zimy, atmosfera
i grunt pochtaniajg, przez dzieA w ciggu
dwdch pierwszych por wiedej ciepta, anizeli
go przez promieniowanie w nocy tracg; a co
przeciwnie ma miejsce przez jesien i zime, bo
tu noce sg dtuzsze, anizeli dnie

Poczwarte: Ze massa ciepta w ciggu roku
jest ta sama na potkuli pétnocndéj i potudnio-
wo0j, chociaz wiosna i lato sa dtuzsze od jesie-
ni i zimy.

To krotkie przytoczenie o porach roku jest
dostateczne do pokazania zwiazku, jaki zacho-
dzi pomiedzy pdwéjnym ruchem ziemi; to
jest, jej obrotem dziennym i biegiem ro-
cznym.



Pogadanka 12.

Poprzedzanie punktéw rownonocnycl i kotysanie
sie osi ziemskiej.

Oprécz obrotu dziennego i biegu rocznego
ziemi, ktdrych skutkiem jest nastepstwo dna
i nocy, tudziez por roku, ziemia ma jeszcze
dwa ruchy, ktére nietatwo poznajemy, ponie-
waz sg bardzo powolne; a ztagd odmiany po-
tozenia ziemi po dtugim dopiero czasie czuc
sie dajg. Te dwa ruchy znane sg pod nazwag:
poprzedzanie punktéw réwnonocnych czyli pre-
cessya, i kotysanie osi ziemskidj czyli mitacya.

Ruchy te dwa taczg sie Scisle z atrakcyg
powszechng, czyli sil3 wzajemnego przycig-
gania sie ciat.

Podamy tu o dwdch tych ruchach ziemi
krotkie wyobrazenie.
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Rok, powiedzieliSmy, skonczyt sie, kiedy zie-
mia alg swoja droge przebiegta, czyli po-
wrdcita do tego samego punktu, z ktérego
wyszta. Poniewaz przejScie przez punkt ro-
wnonocny uwaza sie za poczatek roku, wiec
tez powrdt do tego samego punktu réwnono-
cnego nastepuje z uptywem catego roku, czyli
rok jestto przecigg czasu pomiedzy dwoma
po sobie nastepujgcemi przejsciami $rodka
ziemi przez ten sam punkt réwnonocny.

Dwa te opisania nie sg $cisle tosame, a to
dla tego, ze punkt réwnonocny wiosenny nie
jest punktem statym na drodze ziemskiej. Od
jednego roku do drugiego, punktu réwnonocne
cofajg sie, jezeli je porownamy z kierunkiem
biegu ziemi.

Powiedzieé, ze-sie punkt réwnonocny cofa,
jest to samo, co powiedzie¢, ze ziema powra-
ca do tfego samego punktu réwnonocnego
wczes$niej, unizaliby do niego powrdcita, gdy-
by cofania tego nie byto. Epoka wiec rzeczy-
wista powrotu ziemi do tego samego punktu
robwnonocnego poprzedza epoke, w ktorejby to
nastapito, gdyby punkt ten byt staty.
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Ztad tez pochodzi ta nazwa: poprzedzanie
punktéw réwnonocnych.

Dwa tysigce lat uptywajuz od tego czasu,
w ktérym cofanie to odkryt Hypparch: ozna-
czyt go on rocznie na 50 sekund. Newton
przyczyne tego zjawiska odgadi, a Laptace
teorye jego udoktadnd

Nim przystagpimy do wyttumaczenia ruchu
prawdziwego tego umystowego punktu, opi-
szmy raz jeszcze to zjawisko.

Przypomnijmy sobie, co sie zowie punktem
réwnonocnym.

Jestto punkt, ktéry zajmuje zienna na swo-
jej drodze w okoto stonca w tcnczas, kiedy
ptaszczyzna Swietlnika przechodzi przez bie-
guny Swiata, a co sie dwa razy do roku przy-
tiafia. AAtenczas to réwnik, ktérego sie po-
chylone do ekliptyki nie zmienia, przecina te
ostatnig w linii prostej, przechodzacej przez
Srodek stonca.

"rdJ'b)r af ®ie*i ciggle byta rownolegta do
swojego pierwszego potozenia, natenczas ro-
whnik $lizgatby sie po ekliptyce réwnolegte;
a tem samem i linia przeciecia, o ktorejsmy
moéwili, b aby ciggle do siebie rownolegts;
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przechodzitaby zawsze, przez $rodek stonca;
i przecinataby w koncu roku w tych samych
punktach ekliptyke; a tem samem i punkt ro-
wnonocny bytby staly.

Ale tak nie jest, poniewaz linia ta po upty-
wie roku robi pewien, wprawdzie bardzo ma-
ty, kacik z poprzedniem swojem potozeniem.
Przecina ona droge ziemska ku wschodowi po-
przedzajacego punktu réwnonocnego. Nowy
zatdbm punkt réwnonocny cofnagt sie, czyli
posunat sie w kierunku wstecznym wzgledem
biegu ziemi, to jest od wschodu na zachoéd.

Ztad wypada:

Najprzéd,: Ze ziemia powraca do punktu
rownonocnego wczesniej, jakby to miato
midjsce, gdyby rownolegto$é osi ziemskiej,
réwnika i linii przeciecia si¢ rownika z ekli-
ptyka, miata ciggle miejsce.

Pou'iére: Ze stonce odpowiada w ciggu ro-
ku gwiazdom coraz bardziej na wschod poto-
zonymi, i zdaje sie przebiega¢ coraz inne kon-
stellacye, cofajac sie od punktu réwnono-
cnego.

Potrzecie: Ze punkt kazdy réwnonocny, co-
fajge sie corocznie o 50 sekund, przebiega
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»
catg pozorng, droge stonca w 25,868 latach,
i ten to przeciag czasu zowie sie rokiem Pla-
tona.

Poczwarte: Ze znaki zwierzynicowe nie sg
tosamo, co konstellacye tegoz nazwiska, ale
konstellacye Baran, Byk, Bliznieta, i t. d.
odpowiadajg konstellacyom: Ryby, Baran,
Byk, i t. d.

Zobaczmy teraz jak sie rzeczywiscie ten
ruch odbywa.

A yobrazmy sobie ellipse prawie koiowa,
wyobrazajgcg droge ziemi. Poprowadzmy
wzez jedno zjej ognisk linie, prosta, ktora
elhpse te przetnie w dwdch punktach, i wy-
znaczy tym sposobem pUnkt réwnonocny
wiosenny i jesienny; przytdzmy wzdluz toi
bmi arkusz tektury, pochylony do ekliptyki

eamo, jak j, st do mej réwnik pochylony,
a wtenczas arkusz ten przedstawia¢ bedzie
- ; mk, ktéry przedtuzony przejdzie rzeczy-

r ; Onmyddro(lek slodca * > ** > **

precho7my ten arkusz ciggle tak> azeby

{gk Iggmg'pogh))-louny/\ do d%ogchiemi, jaléj\évst



rownik rzeczywiscie pochylony do ekliptyki,
a oprocz tego obracajmy go tak powoli, azeby
cate kolo przebiegt dopiéro w 25,868 latach.

Nie jestze teraz rzecza jasna, ze 0$ ta zie-
mi, ktdra jest ciggle prostopadig do réownika,
oscylluje razem zrownikiem i opisuje na
niebie mata ellipse, podobng do drogi ziem-
skiej, a ztad wyptywa, ze biegun w znacznym
przeciggu czasu odpowiada¢ bedzie coraz in-
nym gwiazdom. | tak dzisiejsza gwiazda bie-
gunowa zbliza¢ sie bedzie jeszcze przez 200
lat do bieguna, p6zniej oddalaé sie od niego
zacznie, a po 12,000 latach funkcyag gwia-
zdy biegunowej petni¢ bedzie Uego, glowna
gwiazda w Lutni.

Te dfcyllacye poréwnaé mozna z ruchem
kreglicy, ktéra obraca sie w okoto swhjej osi,
pochylajg do plaszszyzny, na ktorej sie znaj-
duje, i oprocz tego ma bieg postepujacy.

Azeby to poréwnanie, ktére nie jest no-
wom, ttumaczyto zupetnie te trzy ruchy ziem-
skie, potrzeba a zeby kreglica kornczyta swoj
obrot okoto swmijej osi w 23 godzinach i 56
minutach: droga, ktdéra przebiega, byta pra-
wie kotem: droge te przebiegata w 365 i
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dnia i nakoniec o$ kreglicy oscyllujac, opi-
sywata powierzchnig ostrokregowag w ciggu
25,868 lat.

Ale to wyobrazenie, lubo rzecz jasno malu-
je, nie jest jeszcze zupeinie clokladnem; po-
niewaz ztrzech tych ruchéw ziemi, z dzien-
nego obrotu, rocznego biegu i precessyi, wy-
padataby ta sarna pochyto$¢ osi ziemi eklipty-
ki, cojednak nie ma miejsca,[poniewaz oS ta
kotysze sie okoto pewnego $redniego potoze-
nia i w ciggu kazdych 18 prawie latach opisu-
je malg ellipse tak, ze o$ ta zamiast przeciecia
w ciggu 25,868 lat niebo w koto, opisuje rze-
czywiscie mate krzywe faliste, obwijajace sie
na tém kole.

Ten to nich osi ziemskiej zowie sie kotysa-
niem osi ziemskiej czyli nntaeya; odkryt go
Bradley, skutkiem jego jest niejednakowa
ciagle pochytos¢ ekliptyki do rownika; jednak
zmiany ztad pochodzace w szczuptych sg tu
granicach zawarte.

Te sga szczeg6ty co do biegu ziemi, ktd-
rg stonce ogrzewa i oswieca. Ziemia nale-
zy do j .auet; za takg uznal ja Mikotaj Ko-
pernik Polak, ktory zgruchotat epicykle, czyli
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kotka toczace sie po kotach, ktory stonce po-
sadzit na tronie uktadu stonecznego, a ziemie
zrobit jego stuzalcem. Ziemia jest planets,
ajako taka, postusznajest prawom Keplera
i prawu przyrody Newtona.

Te szczegOty, ktoreSmy przytoczyli dla zro-
zumienia peryodycznych zjawisk dnia i nocy,
por roku, postuzg takze do zrozumienia tych
samych zjawisk co do innych planet i ksiezy-
cow. Tam dilugosc¢ tylko dnia i roku bedzie
inna dla kazdej planety.

Zobaczmy teraz, czy to z tem wszystkiein, co
poprzedzito, nie ma jakiego zwigzku?

Takie to jest pytanie, jakie zapewne kazda
czytelniczka rzuci, nadajgc mu forme stoso-
wng do swojego zapatrywania sie na te wszy-
stkie zjawiska. Jedne zapytajg nas: po co te
wszystkie ruchy? jaka jest ich przyczyna?
i czyli jedna ich tylko jest przyczyna? Dru-
gie zapytajg nas: czyli wszystkie te prawa
zamykajg sie wjednem?

Wszystkie nasze czytelniczki dgza tu do
jednosci?

Nauka astronomii nie jest jeszcze skonczo-
ng; to co wiémy jest matg czastkg tego, czego
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nie wiemy. Przynajmniej nie wszystkie dotad
hypotezy, najprawdopodobniejsze nawet, zo-
staty stwierdzone i udowodnione.

Lubo nauka ta jest na dobrej drodze, nie
mozna jednak w poufatych pogadankach
wszystkiego tego wytozyé¢.

Od tego sg. dzieta z wyzszego stanowiska
nauk.; te traktujgce, od tego jestjezyk mate-
matyczny czyli analiza. Naduzyliby$Smy wa-
szej cierpliwosci, gdyby$Smy wam te nauke
ty*® jezykiem ttumaczy¢ chcieli; tego nie zro-
bimy, ale w naszej nastepnej pogadance obja-
$nimy w sposob przystepny site powszechnego
cigzenia, ktdrg Newton odkryt;jest ona zasa-
da mechaniki JLaplasa, do zrozumienia ktorej
utorowata droge uczona Sommertiille.

Do tego tez to wielkiego prawa odnosi

sie ttumaczenie wszystkich prawie zjawisk
na niebie.



Pogadanka 13.

Cigzenie powszechne.

Czesto mylne rozumowania i porywcze sg-
dy pochodzg, albo z powierzchownego pozna-
nia przedmiotu, albo z zbytecznej checi uogol-
nienia tegoz. Nie poznajemy catej rozciggto-
Sci, jakg obejmuje lub obejmowaé moze jakie
prawo; albo rozszerzamy zanadto zakres jego
granicy. Dowodzi tego historya odkrycia
prawdziwego uktadu Swdata stonecznego, kt6-
.retgo praw7a biegéw7seisly majg zwigzek z od-
kryciem praw- sity powszechnego cigzenia
przez Newtona, On to podciggnat trzy prawa
Ki plom pod jedno nastepujgce ogolne prawo
natury: Ciata cigig na siebie, czyli przycig-
gajg sie nawzajem, w stosunku prostym mass,
i 6diorotnym kicadratéw z odlegtoscii
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Przez ilez to wiek6w sadzono, ze byt mie-
szkancow przeciwstopowychjest pojeciem uro-
jonem, ale lepiej zaznajomien' z ksztaltem ku-
listym -iemi, zprawem dziatania sity ciezkosci,
znajdujemy to bardzo prostem, bardzo natu-
ralnem, ze ciala samopas puszczone spadajg
w kierunku linii pionowej, przeehodzacdj
przez srodek ziemi; i ze ziemia wolno zawie-
szona w przestrzeni, nie ma zadnej podpory.
Dla czego ksiezyc nie spada na ziemie? jaka
jest tego wszystkiego przyczyna? Gtoéwng
przyczyng tych zjawisk jest sita powszechne-
go cigzenia dziatajgca wspolnie z sitg pierwo-
tng ruchu, czyli sitg odsrodkowag, i majgca za
podstawe dopiero co wskazane prawo.

Potrzeba byto dtugiego czasu, nim poznano
piawa rdwnowagi, zachodzacej pomiedzy cia-
tami uebieskiemi; geniusz to dopiero Newto-
n tdkryt te ciezko$¢, na ktoérej odkrycie, jak
W olter méwi, naprowadzito gojabtko z drze-
wa spadajace. Nastepcy Newtona rozwineli
pojecia o sile powszechnego cigzenia, i to

0 ") z"b*zck zprawami biegu ciat
niebieskich.
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Prawa Keplera, odkryte na sze$édziesigt
lat przed Newtonem, byty zasadg mozolnej
jego pracy i punktem wyjsécia dojego wielkie-
go odkrycia. Szukatl on, jaka sita sprawia
zboczenie planety od kierunku j nii prostojy
i nadaje jej drodze ksztatt elliptyczny czyli
owalny, ktorej ognisko zajmuje $rodek stonca.
Newton uznat, ze jedna sita rzutu czyli od-
srodkowa zmusza ciato posuwacé sie w kierun-
ku stycznej do linii krzywej, ktérg opisuje;
a druga s;Ja, skierowana do $rodka stonca,
jest sitg przyciggajaca planete, sitg dziatajaca
podiug powyzszego prawa. Jednoczesne dzia-
tanie tych dwoch sit sprawia, ze planeta opi-
suje w okoto stonca linie kizywa eltiptyczng
czyli owalna.

Dwa pierwsze prawa Keplera, to jest: ze
planety opisujg ellipsy, w ktérych ognisku
spélnem znajduje sie stonice; i ze promienie
wodzgce planet opisujag wycinki elliptyczne
proporcyonalne do czaséw, postuzyty Newto-
nowi do odkrycia powyzej wystowionego pra-
wa przyrody. Trzecie znowu prawo Keplera,
zam}kujgce zwigzek, zachodzacy pomiedzy
czasami catkowitych obiegéw planet i ich
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Sredmemi odlegtosciami od stonca, przeko-
nato Newtona, Zze przyciaganie stoneczne by-
toby jednakowe na wszystkie planety, gdy-
by te byty rbwno oddalone od stonca.

Przyciaganie stoneczne jest tg samg sita, co
sita ciezkosci dla ziemi, ktora jest przyczyng
spadku ciat, ich cisnienia i ciezaru, podobnie,
tamto jest przyczyng krazenia planet okoto
stonca.

Kiedy planety cigza na stonce, to i stonce
przycigga jo nawzajem; jedriém stowdm, kaz-
da czasteczka materialna przycigga druga,
a druga nawzajem pierwsza, podiug wyzSj po-
danego prawa', to jest, wstosunku prostym
mass i odwrotnym kwadratéw z odlegtosci.

Newton ustalit te prawde, porownywajac
site spadku ciat ku ziemi z sitg i biegiem ksie-
zyca ziemskiego.

Gdyby na ksiezyc dziatata jedna tylko sita
piérwotna rzutu czyli odsrodkowa, natenczas
biegtby po linii pros.ej, ale on opisuje linig
krzywa, musi wiec jeszcze innajaka sita na
mego dziaPe, k'éra zbacza go od tej linii
prostéj. sita ta, j-k to pokaz d N wton, skiero-
wana jest do $rodka ziemi, i dziata w sto-
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sunku odwrotnym kwadratéw z odlegtosci.
Takie samo prawo zachodzi i w dziatama sity
ciezkodci na ciato ziemskie, jak dosSwiadcze-
nia tego dowiodly; wszystkie zatem badania
tego .wielkiego geometry przekonaty go: ze
skutkiem jednoczesnego dziatania dwéch sit,
to jest odSrodkowej i sity ciezkoSci, jest biegi
ksiezyca po drodze jdhptycznej okoto ziemi.
Obrachowat on, ile stép ksiezyc przebiega
w pierwszej sekundzie w kierunku linii tgcza-
cej srodek ziemi z $rodkiem ksiezyca: obra-
cliowat podobnie liczbe odpowiednig, dla ciata
ziemskiego, i przekonat sie, ze sita powsze-
chnego cigzenia i ciezko$¢ sg jedng i tg samg
sitg. W roku 1682 zhdgacong zostata nauka
tg walng prawda, ktdra jest zasadg mechaniki
nieba.

Poprzedzanie punktéw réwnonoenych, ko-
tysanie sie osi ziemskiej, wznoszenie sie i opa-
danie morza, wahanie sie ksiezyca, i wszystkie
przeszkody czyli perturbacye w biegu ciat, do
Swiatta stonecznego nalezacych, zachodzace,
sg skutkiem dziatania sity powszechnego cig-
zenia, i znajduja w niej naturalne swoje thu-
maczenie.
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Przyciaganie storica wywierane na wypukty
garb ziemi pod réwnikiem sprawia poprze-
dzanie punktéw rownonocnych; a dziatanie
ksiezyca na tenze garb sprawia kotysanie sie
osi ziemskiej; przypominamy, ze dwa te ru-
chy zowig sie takze precessyg i nutacya.

Dalambert, wielki geometra, wyprowadzit
te dwa ruchy z attrakcyi powszechnej; Lapla-
ce za$ udoktadnii dowodzenie tego geometrg

Nie w pogadance to astronomicznej mozna
rozwingé¢ to prawo natury, potrzeba do te-
go zna¢ analize matematyczng, przynajmniej
tyle, ile jej wymaga zrozumienie dzieta uczo-
nej Sommerville.

Ale mozna jednak przytoczy¢ wypadki,
k orre wigzg zjawiska biegu ciat niebieskich
z tem og6Iném prawem, i dla tego podamy tu
0 tj m zwigzku krotkg wiadomos¢.

d, jest ciezar stofica? Jaka jego gestosé
$rednia. Jaka jego massa? sg to pytania na-
lezace do mechaniki nieba, o ktérych wyobra-
zi nie podamy.

Kazde ciato sktada sie z bardzo drobnych
czasteczek, ktdre fizycy zowig atomami: zbior
atomow, skiadajgcych to ciato, jest to jego

7
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massa, ktdéra jest proporcjonalng, do jego cie-
zaru. Przestrzen, ktérg ciato zajmuje, jest je-
go objetoscig. Ciezar ciata podzielony przez
objetos$¢ daje jego gesto$¢, czyli ciezar gatun-
kowy. | tak, poniewaz cal szescienny ztota
czystego wazy 19 razy tyle, co cal wody,
wiec zioto jest 19 razy gestsze od wody;
czyli ma masse 19 razy od niej wieksza.

Poznawszy znaczenie wyrazéw: atomy,
massa, ciezar, objeto$¢, gesto$¢ czyli ciezar
gatunkowy, przystagpmy do wyznaczenia mas-
ey stonca, wyrazonej przez masse ziemb Mas”
se te znajdziemy na zasadzie tej prawdy, ze
massy dwoch ciat kulistych majg sie w sto-
sunku prostym sze$ciandw z promieni kul,
i w stosunku odwrotnym kwadratéw z odle-
gtosci. Ta prawda postuzyta nictylko do wy-
znaczenia massy stonca, ale i do wynalezienia
mass tych planet, ktorym towarzysza ksiezy-
ce, tc jest nr :ej zasadzie obrachowano, oprocz
massy stonca, masse Jowisza, Saturna, Ura-
nusa i Neptuna. Massy za$ Merkurego, pla-
nety Wenus i Marsa wyprowadzone zostaty
z przeszkod, jaki- h ciata te przez dziatanie in-
nych na nie planet doznaja.
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Biorgc masse ziemi za jednosc¢ jest:

Massa Merkurego wzgledem ziemi '[,»
» Planety Wenus ,, i 0,0
, Ziemi > 1
» Marsa . a ra
» Jowisza " i 339
» Saturna ., . 102
» Uranusa ” i 14
» Neptuna . a 25
. Storica " . 355499
. Ksiezyca > a 7

Cigzenie powszechne nietylko zachodzi po-
miedzy ciatami nalezacemi do $wiata stone-
cznego, ale zachodzi takze pomiedzy gwia-
zdami podwdjnemi, milionami gwiazd dro-
bnych, ktore sktadajg kupki gwiazd, obtoczki
i t. d.; dziata ono wszedzie podiug jednego
prawa, ktére, jako og6lne, zowie sie prawem
natury, a ktore jest, jak to wyzej powiedziano,
nastepujgce: Ciata przyciggaja sie nawzajem
w stosunku prostym rnass i odwrotnym kwadra-
tow z odlegtosci. Ta jest tre$¢ teoryi powsze-
chnego ciazenia, z ktérej mozna wyciggnaé
tlumaczenie ruchoéw, zachodzacych nietylko
w $wiecie stonecznym, ale i w powszechnym.
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Mechanika nieba, ktérej przedmiotem jest
dochodzenie praw biegu ciat niebieskich i wy-
prowadzenie wnioskdw i nastepstw z tych
praw wynikajgcych, doskonali sie w ntiare
doskonalenia sie sposobéw dostrzegania i ana-
lizy matematycznej, i tu daleko juz rzecz po-
sunieto ; ale mato postgpiliSmy co do poznania
budowy fizycznej ciat niebieskich, ich tworze-
nia sie i odmian, ktorym podlegajg.



Pogadanka 14.

Ksiezyc. Obieg jego w nkoJo ziemi. Jego odmiany
Swiatta. Obro6t okoto swojej osi. Ogoélne wyobraze-
nie o budowie jego fizycznej.

Czy znacie gwiazde, o ktérejby tyle, czy
stusznie lub nie, czy dobrze lub Zle, pisano,
e 0 ksiezycu? Mniemano dawniej, ze ksie-
zyc na losy ludzi wptyw swoj wywiera; ze od
niego zalezg dobre lub zte urodzaje, niszcza-
ce epidemie i dziwne sposoby leczenia; ta-
jemnicze stosunki zachodzace pomiedzy od-
it mami jego Swiatla, a peryodami chorob
skornych; jednem stowem wszystko to zale-
zato od ksiezyca, cokolwiek wyobraznia i fan-
tazya mogty wynale$¢ dziwacznego, nadzwy-
czajnego, chimerycznego, ukrytego i misty-
cznego, wszystko to, moéwimy, kiadziono na
i wptyw ksiezyca. A nawet i astrologo-
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wie do swoich przepowiedni uzywali ksiezyca.
Dzieki jednak S$wiattu nauki, ze przesady te
zniszczyta.

Jeszcze i dzi$ znajdujemy w niektérych ka-
lendarzach przepowiednie pogody i stoty,
oparte na lunacyach ksiezyca, ale powiedzmy
prawde, ze to sg wrézby bezzasadne, od kté-
rych u nas wolne bytly kalendarze Gatezo-
wskiego, pézniej Janickiego, a ostatecznie ka-
lendarze Obserwatoryum Warszawskiego.

Nie wiemy, czy w takich podaniach fizy-
cznych, a raczej metafizycznych jest co pra-
wdziwego ? zastanawia nas, ze ci tylko po-
dzielajg i wierzg w te przesady, ktorzy naj-
mniej badali i dostrzegali przyrode.

Porzuémy te stabosci umystu ludzkiego
i udajmy sie drogg prawdy do poznania ksie-
zyca. W tej podrézy nie wstrzymuje nas od-
legto$¢ ksiezyca, poniewaz ta wynosi tylko 30
$rednic ziemskich, czyli 51,800 mil jeografi-
oznych A Ze ksiezyc opisuje ellipse w okoto
ziemi, wiec tez ma swdj punkt odziemny
i przyziemny, apogeum i perigeum, to jest naj-
wieksza i najmniejszg odlegto$é: pierwsza
wynosi w punkcie jego odziemnym 51,044 mil,
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druga za:;j w punkcie przyziemnym 48,961 mil.
S to odlegtosci Srodkéw ksiezyca i ziemi,
z ktérych dochodzi sie najmniejsza odlegtosé
dwoch mieszkancow, ziemskiego i ksiezyco-
wego, a ta wynosi 47,633 mil.

Ostatnia odlegtos$¢ jest drobnostkag w poré-
wnaniu z odlegto$ciami gwiazd; jest to 9 do
10 razy tylko wieksza droga od réwnika
ziemskiego, i przebieglibySsmy jg kolejag zela-
zng, pociggiem pospiesznym, w 283 dniach, ja-
dac dzien i noc; a wciggu jednego roku,
wypoczywajac kazdego dnia sze$¢ godzin.
W/ pierwszym i drugim przypadku ujezdza-
my na godzine mil 7, i ujezdzamy pierwszym
pociggiem dziennie 168, drugim za$ 126 mil.

Z tego wynika, ze nie odlegtos¢ ksiezyca od
ziemi robi te podr6z niepodobng, ale sg inne
jeszcze tego powody.

Fontenelle w swojem dzietku ,O wielosci
Swiatdéw,” rozmawiajac z Margrabing, wzbudzit
w niej usmiech, gdy jej mowit o zwigzkach
mieszkancéw ziemi z mieszkafcami ksiezyca;
o tym jednak zwigzku przekonat jg w koncu.
Przytacza potem powody, dla ktérych na ksie-
zyc podrézowaé¢ nie mozemy, a ztych gito-
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wnym jest brak na nim wody i powietrza; po-
niewaz jezeli ksiezyc ma swojg atmosfere, to
ta, réznigc sie bardzo od nasz¢j, nie jest wia-
Sciwg do utrzymania zycia cztowieka.

Fontenelle nie méwi, w jaki sposéb mie-
szkaniec ziemi zapobiegtby temu brakowi po-
wietrza; nie wspomina o zadnych skfadach
powietrza na tej drodze, do oddychan.a zda-
tnego.

Konczac te idealng podréz na ksiezyc,
przystepujemy do rzeczywistego jego pozna-
nia.

Ze wszystkich ciat niebieskich ksiezyc jest
najblizszem ziemi, a ztagd tez pochodzi, ze my
jego budowe doktadniej znamy, anizeli innych
planet.

Wydoskonalone dzisiejsze teleskopy i lune-
ty dajg nam poznac¢ obraz wyrazny powierzch-
ni ksiezyca; a teleskopem Rossego, ktéry po-
wieksza 6000 razy, widziemy ksiezyc tak, jak-
bysmy go widzieli golem okiem w odlegtosci
tylko o$miu do dzietyieciu mil.

Tarcze ksiezyca dostrzegamy raz mato co
mniejszg od tarczy stonca, drugi raz nieco
wiekszg, a sam jego bieg dzienny, od zachodu
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na wschod jest 13 prawie razy predszy anizeli
stofica; a ztad przechodzi on przez potudnik
Otrzy kwadranse przeszto codzien p6zniej, gdy
temczasem opoOzZnienie takie dla storica wyno-
si tylko 4 minuty.

Ten bieg opdzniajacy przejscie ksiezyca
przez potudnik dowodzi, ze ksiezyc o-
biega ziemie w kierunku postepowym w 27
dniach, 7 godzinach, 43 i */3 minutach. Po
tym przeciggu czasu $rodek ksiezyca po okra-
zeniu calego nieba powraca do tej sanuj
gwiazdy, i razem z nig przechodzi przez po-
tudnik: peryod ten zowie sie miesigcem gwia-
zdowym. Jezeli teraz ksiezyc, zamiast z gwia-
zdg, porownywac bedziemy ze stoiicem, i uwa-
zac ich przejscie razem przez potudnik; wtedy
czas uptyniony miedzy jednem takiem a na-
stepnem przejSciem przez potudnik Srodkdéw
tych ciat, nazywa sie miesigcem synodycznym,
1ten jest blisko o 2 dni dtuzszy od gwiazdo-
wego; ztagd miesigc synodyczny wynosi 29
dni 12 godzin 44 i i/20 minut, kiedy temcza-

gwiazdowy wynosi tylko,jak wyzej,
27 dm, 7 godzin 43 i +/5 minuty.
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Bieg ten odbywa sie podtug praw Keplera,
to jest po drodze owalnej czyli elliptycznej,
ktor;} wykreslic mozna, mierzac mikrome-
trm $rednice ksiezyca, ktéra jest odwrotnie
proporcyonalng wzgledem jego odlegtoscil
Zachodzi tu takze i drugie prawo Keplera
proporeyonaluosei wycinkéw elliptycznych do
czasow na ich przebiezenie tozonych; i trze-l
cie jego prawo, pokazujgce, ze stosunek po- i
miedzy kwadratami z catkowitych obiegéw
i szeScianami z $rednich odlegtosci jest teni
sam, co i dla innych planet. Przypominamy
tu te stosunki, ktore zachodza i co do innych
ciat niebieskich, a o ktérych w dalszym ciggu
moéwié bedziemy.

Zwracamy takze i na to uwage, ze kiedy1l
nadajemy ksztatt drodze ksiezyca elliptyczny,
to zaktadamy, ze ziemia znajduje sie w ognis-
ku ellipsy, ijest w spoczynku ; rzeczywiscie
za$ ziemia opisuje w okoto stonca droge tak-
ze elliptyczng, a z nig razem i ksiezyc krazy
w okoto stonca; ostatnie znowu w okoto
gwiazdy konstellacyi Herkulesa, i nakoniec
okoto Aleyony tak, ze ksiezyc opisuje linje
wezowata, ktdrg stusznie jeden z populat

—
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nych pisarzy poréownat z krzywa, ktorg tan-
cerka zakresla, tanczac ulubiona- polke.

Ptaszczyzna drogi ksiezyca nie schodzi sie
z ekliptyka, ale jest do niej pochylong nieco
wiecej nad 5 stopni czyli I/n kata prostego.
Punkta, w ktérych droga ta przecina droge
ziemska, zowig sie weztami, i te nie sg stale>
ale cofajg sie, podobnie jak punkta réwnonoc-
ne, od zachodu na wschod, w kierunku prze-
ciwnym biegowi postepowemu, i konczg ten
swoj obieg w 18 latach, 218 dniach, 21 go-
dzinach 22 iminutach :jest to okres Metona,
po uptywie ktérego nowie i petnie powracajg
na te same dni tygodnia, i ten to okres stuzyt
starozytnym do przepowiadania zacmien ston-
ca czyli ziemi, i zaémien ksiezyca, o ktdrych
w nastepujacej pogadance moéwié bedziemw
W koncu dodamy, ze pochyto$¢ drogi ksiezy-
cowej jest ciggle zmienna, co wskazuje ruch
stozkowy osi jogo drogi okoto osi ekliptyki,
a z czego wynika, ze droga ksiezycajest krzy-
wa p-'dwojmy krzywizny, taka jaka naprzy-
kti d jest gwint szrubowy.

Konczac opis ksztattu drogi ksiezycowej,
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zrébmy te uwage, ze droga ta jest ellips” bar-
dziej przedtuzong anizeli ellipsa ziemska.

Ksiezyc nie $wieci whasnem Swiattem, ale
pozyczandm od stonca; nie jest zatem gwia-
zda, ale planeta drugiego rzedu, ktéra okrgza
ziemie swojg planete, gtéwna, czyli rzedu
pierwszego. Dowodem tego faktu sg odmiany
jego Swiatta, czyli lunacye; kazdy wie co tojest
noéw, pierwsza kwadra, petnia i ostatnia kwadra;
kazdy zna wzrost tarczy ksiezyca od waskie-
go sierpa do petnej tarczy i od niej do podo- _
bnego, ale odwréconag-o sierpa. Te odmianyj
Swiatta nastepuja peryodycznie, i konczg sie
w synodycznym miesigcu.

Jezeli nie pojmujemy od razu potozen ksie-l
zyca wzgledem ziemi, jakie wjego lunacyach
zachodza, to wezmy kule wyobrazajacg ksie- |
zyc, i bedagc sami w spoczynku, proSmy azeby ]
druga osoba, obchodzac nas ciggle, kule te ku [
nam skierowang trzymata; natenczas kule te
oswiecac¢ bedzie stonce, ale tylko jedne jej po-
towe, kiedy temczasem druga w ciemnosci
zostawac bedzie. My przedstawiamy tu poloze- 1
nie ziemi, a osoba ta*druga potozenie ksiezyca.

Uwazajmy teraz dobrze na potozenia ksie-
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zjrea wzgledem ziemi i stofica, w czasie czte-
rech jego lunacyj. W tym celu prowadzmy
w mysli trzy linie, z ktérychby jedna tgczyta
$rodek stonca z $Srodkiem ziemi, druga $rodek
ksiezyca z $rodkiem ziemi, a trzecia Srodek
ksiezyca z srodkiem stonca: nazwijmy pierw-
szg linig tgczng, druga Srodkowg ziemi i ksie-
zyca, a trzecig Srodkowg stonca i ksiezyca: ta
byc moze uwazana, jako w kazdym punkcie
drogi ksiezycowej samej sobie rownolegta dla
wielkiej odlegtosci ksiezyca od stonca; pta-
szczyzna prostopadta na te linie, przecinajgca
ksiezyc, oddziela strone jego obrécong do
stofica czyli oSwiecong, od strony odwrdconej
czyi ciemnej Kiedy Srodek ksiezyca przyj-
dzie do linii tgcznej ijest blizszy stoiAca niz
ziemia, mamy natenczas N6w, w ktérym stro-
na kuli ksiezycowej do ziemi obrdécona jest
ciemna; wtenczas to, albo wcale nie widziemy
kiezyca, albo go widziemy, jako tarcze czarna,
zastaniajaca stonce i robigcg jego dla nas za-
¢mienie. Kiedy znowu $rodek ksiezyca przyj-
dzie do liiin tgcznej, i ksiezyc dalszy jest od

* mz Zlemia- natenczas jest on w Petni
i wtedy strona obrocona do stonica, jest ra-
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staje sie widoczng. Widzidmy wiec kiezyc
caty Swiattem okryty: chyba ze cien od $rod-
kujagcej miedzy stofcem i ksiezycem ziemi
rzucony, padnie na ksiezyc, i zrobi nam jego
za¢mienie. Kiedy zaémienia stofica nie mo-
ga sie trafi¢ tylko w nowiu, a zaémienia ksie-
zyca tylko w petni, mozemy powiedzieé, ze
nie mogg sie trafi¢ tylko na, albo przy samej
linii tgcznej.

Jezeli srodek ksiezyca jest od linii tgczmj
oddalony o ¢wier¢ okregu kota, czyli kiedy
linia Srodkowa ksiezyca i ziemi przecina pod
katem prostym linig tgczng; natenczas Kksie-I
zyc jest albo w pierwszej albo ostatniej kwa-
drze : gdzie potowa strony oSwieconej okrywa
potowe widocznej, i wtenczas widzieiny poto-
we tarczy ksiezycowej ciemng, a potowe
Swiatlg.

Kiedy wiec ksiezyc postepuje od nowiu do
peini, natenczas strona os$wiecona stopniami
coraz bardziej wchodzi, i pokrywa strone wi-
doczng, poki sie zupetnie z sobg obie te stro-
ny nie znijdg, a jak znowu od peini az do no-
wiu strona ciemna stopniami wchodzi, i pokry-
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wa strone wiuoczng ksiezyca, poki znowu,
obydwie te strony nie znijdg sie razem z sobg
w nowiu. W zrost wiec ten i ubywanie $wia-
tta ksiezycowego zalezy od potozenia ksiezy-
cawzgledem stonica i ziemi, czyli od kata,
ktory linia srodkowa ziemi i ksiezyca robi
z linig taczna.

Poniewaz od jednej do drugiej lunacyi
uptywa mato co wiecej jak sicdm dni, wiec
t6z przecigg taki dat poczatek rachubie czasu
na tygodnie; obieg synodyczny ksiezyca dal
poczatek miesigcom ; obrét dzienny ziemi dnio-
wi; a obieg jej roczny dat poczatek rachubie
czasu na lata, podziat za$ na godziny, minuty
i sekundjr zwyczaj zaprowadzit.

Yi czasie nowiu ksiezyc wschodzi i zacho-
dzi razem ze stoficem, przechodzi za$ przez
potudnik w potudnie: w czasie pierwszej
kwadry ksiezyc jest na potudniku, kiedy
stonce zachodzi, a wschdéd jego przypada
w potudnie, jego zachdéd o pdinocy. Wczasie
| A A przechodzi o potiocy przez po-
U nk, a wschdd jego przypada razem z za-
c ioc em stonca. Nakoniec podczas ostatniej
Kwadry, ksiezycjest na potudniku, kiedy ston-



oe nachodzi, a wschdd jego przypada o pét-
nocy, zachéd za$ w potudnie.

Kazdy dostrzegt to, ze ksiezyc zawsze ta
samg prawie strong do nas jest obrécony, czy-
li te samg prawie tarcze nam pokazuje. Jak-
ze sie o tem przekonywamy? oto dostrzegajac
przez matg nawet lunete jego tarcze widziel
my zawsze te same na niej prawie plamy. .
Staranniejsze obserwacye wykrywajg pewne
wachanie sie ksiezyca, ktore sie jego Ubracya
zowie, i ta jest dwojaka: jedna odbywa sie od
zachodu na wschod, i zowie sie Ubracya
w dtugosci-, a druga od p6tnocy na potudnie,
i ta nazywa sie Ubracyg w szerokosci; w skut-
ku tego wachania sie ‘/; czeSci powierzchni
ksiezyca sg dla nas widzialne, a 3, czesci sg
ciggle dla nas zakryte. Pomijajac libracya,
zobaczmy, co jest przyczyng ciggtego pokazy-
wania sie nam tej samej tarczy.

Przyczyng tego jest, ze ksiezyc nietylko o-
biega ziemie, ale i obraca sie okoto swojej osi;
i ze czas catkowitego obrotu okoto osi i cat-
kowitego obiegu jost jeden i tenze sam.
Sprawdzi¢ to mozemy tatwo, jezeli ustawimy
osobe jakg w $rodku kota, po obwodzie kto-
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rego my poruszac sie bedziemy tak, azebys-
my jej zawsze twarz widzieli, czyli azeby$smy
na siebie oko w oko patrzj li; natenczas obré-
cimy sie raz w tym samym czasie, w jakim
caty obieg uskutecznimy. Osoba w $rodku
stojagca wyobraza ziemieg, my za$, obracajac sie
i posuwajgc po kole, wyobrazamy ksiezyc.
Dla doktadniejszego poznania tego feno-
menu uwazajmy nadto, ze gdyby ksiezyc miat
tylko sam bieg postepowy okoto ziemi; naten-
czas widzielibySmy obydwie strony jego po-
wierzchni: tojest, jedne od nowiu do petni,
drugag od peini do nowiu: i plamy, ktore
widziemy zawsze na tych samych miejscach
tarczy ksiezyca, zmienialyby swoje miejsca,
wstepujgc na strone dla nas widzialna, i byty-
by w réznej od brzegéw t¢j tarczy odlegtosci,
czego niedostrzegani}-. Zkad koniecznie wy-
pada, ze ksiezyc, kragzac okoto ziemi, obraca
sie takze w okoto swojéj osi, i ze catkowityje-
den jego obrét tak dtugo trwa, jak ijego cal-
kowity obieg w okoto ziemi: czas ten wynosi,
jakiesmy wyz¢j powiedzieli, 27 dni 7 godzin
1 nnnuty- Przez ten ruch obrotowy
zn rana ksiezyc do ziemi jedne tylko i te samg
8



strone swojej powierzchni, odwracajgc druga.
OS$ obrotu ksiezyca pochylona jest do pta-
szczyzny drogi ziemskiej, czyli do ekliptyki,
pod katem g8 stopni i 37 minut, czyli zbacza
od osi téjze ekliptyki o ’/65 cze$¢ kata pro-
stego.

JSim do opisania budowy fizycznej ksiezyca
przystagpimy, powiedzmy, jak sie¢ mieszkanco-
wi ksiezyca ziemia nasza wydaje. Widzi on
te same odmiany Swiatta, to jest: now, pierw-
szg kwadre, peinig i ostatniag kwadre ziemi,
i te odpowiadajg petni, ostatniej kwadrze, no-I
wiowi i pierwszej kwadrze ksiezyca. Z po-
wodu wielkosci ziemi, widzi selennita, czyli
mieszkaniec ksiezyca, j¢j tarcze 13 razy wie-
kszg, anizeli my w>dziémy jego tarcze. Oprécz
tego jest dla niego ziemia nieruchomg, a ston-
ce i inne gwiazdy krazg koto niej. Uwa-
Za on te tarcze, jako lampe zawieszong w prze-
strzeni, ktéra sie zapala z poczatkiem dnia.
a gasnie z poczatkiem nocy.

Dodajmy, ze to ma miejsce tylko dla mie-
szkancow strony ksiezyca dla nas widzialnej,

Swiatto odbite od powierzchni ziemi, po-
krywa ksiezyc bladem Swiattem, ktore sie zo-
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wic popielaiem, a ktére spostrzegamy po no-
wiu w zachodnej stronie nieba, nim ksiezyc
dojdzie do pierwszej kwadry; albowiem péz-
niej znaczny blask ksiezyca ¢mi to popielate
Swiatto.

Ksztatt z ksiezyca nie jest zupetnie kuli-
stym, a Sciste dostrzezenia i teorya powsze-
chnego ciszenia wykryty, ze kula ta jest nie-
co wypuktg w kleiunku promienia, tgczgcego
jogo $rodek z $rodkiem ziemi. Srednica ksie-
zyca wynosi 468 mil, jego powierzchniajest
13 razy mniejsza od powierzchni ziemi, a o-
bjetos¢ jest 749 objetosci ziemi.Massajego jest
Ysi massy ziemi; gestos¢ wzgledem ziemi 3s
a wzgledem wody 3,3. Ciato spada na nim
w Kierunku pionowym w pierwszej sekundzie
2,6 stop, kiedy na ziemi spada z predkoscia
15,1 stopj droga ta na stoncu wynosi 4G2
stop.

Ziemia z swoim ksiezycem tworzy $wiat ma-
< ch wymiaréw, dopiero co podanych.

Zobaczmy teraz, co dotgd wiedzg astrono-
mowie o fizycznej budowie ksiezyca.

b* rzchnia ksiezyca, tej przynajmniej
czesci, ktora dla nasjest widzialng, pokryta
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jest wielkg liczbg plam, z ktorych niektore!
gotém okiem sg widzialne. Na tej powierz-
chni wznoszg sie liczne chropowatosci, czyli
wyniostosci, odznaczajacesie ksztattami: cienie
rzucone przez te wyniostosci przekonywaja,
ze powierzchnia ksiezyca najezona jest wyso-
kiemi gorami.

Bardzo wiele z tych gér sg iglicami, i za-
stanawia kazdego to mnostwo krateréw czyli
kotlin kolistych, formacyi podobnéj do na-
szych wulkandéw, ale wymiaréw daleko zna-
czniejszych ;i tak krater Ptolemeusza ma $re-
dnice przeszto 24 mil dtugg. Dno takiéj ko-
tliny zwykle jest nizszem od okalajagcego ja
watu.

Doktadne mappy calej widzialnej tarczy
ksiezyca ijej czesci, rysowane przez Heweliu-
sza, Schroetera, Lohrmana, Maedtera i Schmi-
dta, stuzg do poznania rozmaitych miejsc,j
znajdujacych sie najego powierzchni. Scis-
ty wymiar wysokosci gér ksiezycowych po-
kazat, ze te do 27,000 stdp dochodzg; i tak
iglica Doerfel wysoka jest 26400 stop.

Dtugie wawozy ciggnace sie prawie w Kkieal
runku prostym, naprowadzajg na te mysi, ze
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to sg dzieta rekg mieszkancéw ksiezyca, czyli
selennitotn, wyrobione ; ale wymiary tych ro-
wnin, wysokosci ich $cian, czyli ich gtebo-
kosci, staty sie powodem, dla ktdrego mysl te
zarzucono. Podobnie sadzi¢ potrzeba o for-
tecach, miastach i t. d, ktére Gruitlmisen
w swoich rozmaitos$ciach rysuje i opisuje. Poz-
biera¢ potrzeba z zimna rozwaga takie ma-
rzenia, poniewaz te doprowadziéby nas mo-
gty do owej niedawne pojawioBj wyciecz-
ki na ksiezyc na dwudziestu-stopowym te-
leskopie, ktérag pewien amerykanin pod na-
zwa Johna Berszel w Swiat puscit, kiedy ten
na przyladku Dobrtsj Nadziei postrzezenia ro-
bit: byta to prawdziwa kaczka gazeciarska.

Przystapmy nakoniec do rozwigzania tego
ciekawego pytania: czy ksiezycjest zamieszka-
7iy? Pa to pytanie astronomowie bardzo
watpliwie odpowiadaja, poniewaz dostrzezenia
ptzekonywajg, ze nie ma na ksiezycu ani po-
wietrza, ani wody.

. -Agronomowie dostrzegli, ze w czasie zakry-
cia gwiazdy przez ksiezyc, promienie jej $wia-
tta me zatamujg sie, tak przy joj wejsciu za

*W C, jako i przy j6j wyjsciu; na mocy cze-
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go wnioskujg, ze albo nie ma na ksiezycu po-
wietrza, albo tez jest tak rzadkie, juk powie-
trze znajdujgce sie pod dzwonem machiny
pneumatycznej, po dostatecznem go wypom-
powaniu.

Za brakiem powietrza idzie tez i brak wo-
dy, poniewaz przy ci$nieniu tak rzadkiego
powietrza woda parowataby obficie, a tem
samem tworzytyby sie geste chmury na ksie-
zycu, ktorych jednak zadne dotad spostrzeze-il
nia nie odkryty. Chmury te przedstawiatyby
sieiw ksztatcie -wielkich plam, co nie ma Imej-
sca; poniewaz my tarcze ksiezyca widziemy
zawsze jednostajnie Swiecaca, jezeli ja obser-
wujemy w czasie pogodnej nocy.

Przyznaé zatem nalezy, ze jezeli sg na ksie-
zycu mieszkancy i istoty organiczne, to te od
nas i ziemskich organicznych istot muszg byol
rézne, dla ktérych powietrze i woda sg ko-
niecznemi warunkami zycia. Zaprzeczac je-
dnak nie mozemy zupeinie bytu selenni-
toftc i istot organicznych ksiezycowych, poi
niewaz nie znamy, jak rézng jest przyroda
w swoich objawach.
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Nie znamy drugiej strony ksiezyca, ale po-
mimo zdan przeciwnych, mozna wnioskowac,
ze strona jego dla nas niewidzialna podobna
jest do t¢j, ktorg widzidmy.



Pogadania 15.

Zaémienia stonica | ksiezyca.

Otéz jedno z zjawisk dobrze poznanych,
i tyle razy przez osoby obce nawet astronomii
dostrzegane.

Pochodzi to zjawisko od wzglednego poto-
zeniu ksiezyca wzgledem ziemi i storica i od
ich biegu; nadto i ztad, ze kazde ciemne ciato
kuliste., oswiecone od kuli wiekszej SwincacejJ
rzuca poza siebie cien ostrokregowy, tem
dtuzszy, im sie dwa te ciata mniej co do wiel-
kosci rdznia, i bardziej sq oddalone, tak dale-
ce ze, kiedy dwa te ciata sg rowne, ostrokrag
ten zamienia sie na walec. Dtugo$¢ zatem
cienia zalezy od wielkosci ciata $wiecacego
i oSwieconego, i od ich wzajemnej odlegtosoi

Oprdcz cienia jest takze przycien: jest to
miejsce znajdujace sie na granicach cienia, do
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ktorego nie wszystkie promienie Swiatta do-
chodza.. Ten przycien, idagc od granicy cienia,
babieje coraz bardziej, a w koncu ginie.

Ziemia i ksiezyc, dwa ciata kuliste, oSwie-
cone od stonca znacznie od nich wiekszego,
rzucajg poza siebie cienie ostrokregowe, kto-
rych diugosci tatwo dojs¢ mozna.

Zalozmy teraz, ze jedno z nich wchodzi
w cien drugiego w catosci lub w czesci, a na-
tenczas bedziemy mitli zaémienie catkowite
tub czgstkowe.

Bedzie to zacmienie ksiezyca, kiedy ksiezyc
przesuwa sie przez cien ziemi.

A znowu zaémienie stonca, kiedy ziemia
napotkana jest przez cksh ksiezyca.

Zaémienia zatém na niebie zalezg od tego,
ze jedno ciato niebieskie wchodzi w cien rzu-
cony przsz drugie cialo oswiécone. Ksiezyc
i ziemia sg ciatami eiomnemi, i bedgc osSwie-
cone od stonca, rzucajg poza siebie cien
w ksztatcie ostrokregu; cien ten otacza przy-
cien i graniczy z nim. Dtugo$¢ cienia ziemi
przypada pomiedzy 182,408 a 188,640 mil;
dtugos¢ zas cienia ksiezyca zawartajest po-
nnedzy 49,376 a 51,083 mil; widziemy zatem,



ze dtugos¢ cieniu pierwszego wynosi blizko
3 i Yjrazy dlugos¢ cienia drugiego. Powie-
dzieliSmy dopiero co, ze ile razy cien ziemi
ksiezyc pokrywa, tyle razy mamy zaémienie
ksiezyca; a ile razy cien ksiezyca ziemie, spo-
tyka, tyle razy mamy zaémienie stonca, albo-
wiem cien rzucony na ciato oSwiecone, pozba-
wia go Swiatta. Zaémienie moze by¢ czastko-
we albo catkowite, poditug tego jak czesé tyl-
ko, albo cate ciato, jest dla nas zakryte Za-
¢mienie stonca moze by¢ takze obraczkowe,
kiedy ksiezyc znajduje sie¢ w punkcie odziera-
nym ; cied wtenczas zicmi tylko dotyka, i na
storicu korone czyli pierscien wykrawa; tar-
cza tez ksiezyca, jest wtenczas mniejsza od
tarczy stonca.

Poniewaz ksiezyc i ziemia wtenczas tylko
za¢mione by¢é moga, kiedy znajdujg sie na
linii prostej ze stoncem, to zdawatoby sie, ze
icli za¢mienia powinnyby przypadaé kazdej
petni i kazdego nowiu. Bytoby to istotnie,
gdyby droga ksiezyca nie byta pochylona do
ekliptyki; ale gdy pochyto$¢ ta jest dosyc
znaczng, wiec najwieksza liczba petni przypa-
da nad, albo pod, cieniem ziemi, najwieksza
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za$ liczba nowiéw nad, albo pod, linig taczaca
srodcb stonca z $rodkiem ziemi, to jest nad,
albo pod, stoncem. Wtenczas tylko zaémienia
przypadna, kiedy te odmiany przypada¢ beda
na ptaszczyznie drogi ziemskiej, albo blizko
niej, i kiedy ksiezyc w samych weztach, albo
blizko nich, znajdowac sie bedzie. Gdyby po-
fozenie tych weztéw byto stato, to natenczas
pewne nastepstwo w pojawach tych za¢mien
pokazatoby sie, i nastepowatyby one w tych sa-
mych porach roku, chociaz nie wtych samych
dniach. Przy znanej odmianie tych weztow,
przepowiadanie zac¢mien jest mozebnem. Je-
zeli starozytni, nie posiadajgc tablic biegu
stofica i ksiezyca, przepowiadali naprzéd za-
¢mienia, to im postugiwat znany juz okres
Metona, i jak to historya minyi, wyznaczali
oni zaémienia na tysigce lat naprzod. Pilne
dostrzezenia przekonaty ich, ze za¢mienia po
tym okresie przypadaty na te same dnie; dla
tego, ze 19 lat stonecznych réwna sie 235
miesigcom lunacyjnym, $cisle az do dwoch
godzin. PowiedzieliSmy takze, ze w tym pe-
ryodzii i wezty ksiezyca opisujg caly okrag;
"i zieniy zatem, ze w podobnym peryodzie
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zawarty jest peryod zacmien, na ktérym sta-
rozytni swoje przepowiadania gruntowali.
Poniewaz obydwa te peryody, jeden odmian
Swiatta, czyli lunacyi ksiezyca, drugi obiegu
jego weztow, jeden w drugi nie Scisle wpada-
ja, to pozostaje zawsze jaka$ niepewnos$é, uzy-
wajagc okresu Motona. Teraz rachujg sie za-
¢mienia na zasadzie tablic biegu stonca i ksie-
zyca: to jest, biorg sie z nich te chwile, wkto-
rych peinie i nowie przypadajg, i dochodzi
sie, czy odlegtos¢ katowa ksiezyca od eklipty-
ki jest wieksza lub mniejsza od promienia
ostrokregu cienia; albo czy w czasie nowiow
ta odlegtos¢ jest mniejsza lub wieksza od pro-
mienia tarczy stoica. Tym sposobem dowia-
dujemy sig, w ktérych petniach i nowiach
przypadajg zaémienia ksiezyca i stonca.

W ogo6lnosci przypada w ciggu 18 do 19 lal
70 za¢mien, zktdérych 29 ksiezycowych, a 41
stonecznych; nigdy wiecej jak 7 wjednym
roku, a najmniej 2,jak to bedzie miato miejsce
w roku 1864. Widziemy, ze liczba zacmien
ksiezyca wynosi '73za¢mien stoica: przyczyna
tej wiekszdj liczby zaémien stonca polega na
tern, ze grubos$¢ ostrokregu opasujacego stoni-
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ce i ziemie, utworzonego obrotem linii stycz-
nej do obydwadch kul, jest mniejsza za ziemi ,
jako blizsza wierzchotka cienia, anizeli w miej -
scu posredniom miedzy ziemig i stofcem; za-
czem idzie, ze, podczas za¢mienia ksiezyca,
ksiezyc wchodzi catkowicie lub czeéciowo
w ostrokrgg ciemny, za ziemig potozony, nie-
rewr' ; wiekszy, anizeli przed ziemia; przeci-
wnie w czasie zaémienia stonca, tojest w no-
wiu, ksiezyc wchodzi w cze$¢ ostrokregu gru-
bszego, jasnego, miedzy stoicem i ziemia po-
tozonego, co sie czescior zdarza¢ zwyklo.

Doswiadczenie nie powinno nas tudzié, zc
w pewnom midjscu mniéj pojawia sig zaémien
stonca.

Zaémienia ksiezyca pojawiajg sie jednocze-
$nie na catym widnokregu, dla ktérego petnie
majg miejsce. Za¢mienia za$ stofica pokrywa-
ja tylko najwiecej 1/6 cze$¢ potkuli ziemi.
Dla nas zatem -wigksza liczba za¢mien stonca

taje sie niewidzialng, gdy tymczasem zaémie-
ni! ksiezyca jest tylko wtenczas niewidzial-
ne™, uedy sie na przeciwnej potkuli znajdu-
jemy: ztad to pochodzi, ze czesto dla pewne-
go miejsca caly wiek, a nawet pare. wiekow
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upjtyoic, a jedno sie tylko catkowite za¢mienie &
stofica pojawi.

I tak w poéinocnych Niemczech bedzie
w tym wieku jedyne tylko zaémienie catkowite
dnia 19 Sierpnia 1887 r.

Zaémienia stonca i ksiezyca, zwracaty nic-
tylko uwage astronoméw ale i ludu, a prze-
sady do nicn przywigzane trwajg po czesci
i dotad. My sami wjakie$ tajemnicze uczucie
wypadamy, kiedy naraz srebrzyste Swiatto
ksiezyca zamienia sie na ciemno-popielate lub
miedziane. Dziatanie to na nasz umyst pole-
ga nietylko na tdj ponurej ciemnosci, ale i na
pewnyh jej wiasnosciach, réznych barwach
i takich pojawach, ktore sg nawet i dla bada-
cza przyrody ciekawe. Ot6z przypatrzmy sie
miedziano-czerwonej tarczy ksiezyca: nie dzi-
witoby nas, gdyby ksiezyc, w cieniu ziemi za-
nurzony, zupetnie swoje Swiatto stracit; to je-
dnak popielate Swiatto, ktdre widziemy czesto
w petni, a zawsze przed pierwszg i po osta-
tniej kwadrze, mianowicie za$ podczas mate-
go skrawka na poczatku pierwszej kwadry
i przy koncu ostatniej, znajduje swoje ttuma-
czenie w odbiciu jasno o$wieconej ziemi przez
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stonice, ale to me tlumaczy czerwonego $wia-
tta ksiezyca. Moznaby pomysleé¢ o wiasnent
z ksiezyca promieniujagcym S$wietle, i w rzeczy
samej stawni astronomowie, jak Herszet, my-
Sleli o tern, kiedy mysl te ich zniweczyto do-
strzezenie Heweliusza, ktéry dostrzegt, ze
przy wielu za¢mieniach $wiatlo to zupeinie
znika, i nie wida¢ na niebie tarczy ksiezyca:
mowi o tem Heweliusz w sprawozdaniu o za-
¢mieniu ksiezyca z dnia 25 Kwietnia 1642 r;
to samo stwierdza i Maedler co do za¢mienia
z dnia 10 Czerwca 1816 r. Jedyne wyjasnie-
nie pozostaje w atmosferze ziemskiej, ktora,
tamigc Swiatto, niektdre promienie przesyla,
i tarczy ksiezyca udziela; a to dla tego, ze po-
wietrze pochtania wielkg cze$¢ Swiatta stone-
cznego i rozprasza go we wszystkich kierun-
kach; jednak dziatanie to nie rozcigga sie do
réznobarwnych promieni, ktdre ztozone dajg
Swiatto biate. Fioletowe promienie gtdwnie
sie zatrzymuja, kiedy czerwone najtatwiej
przechodzg.

Z akiej to przewagi fioletowych promieni
pochodzi takze i btekit nieba, kiedy czerwo-
no$¢ oSwieconych nizkich obtokéw pochodzi
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od czerwonych promieni, nizsze warstwy at-
mosfery przenikajacych. Te jasniejsze czer-
wono-rézowe miejsca, ktdre na ciemnej tar-
czy ksiezyca widziemy, rownie jak i te Swie-
tniejsze punkta, ktére Herszel za ksiezycowe
wulkany uwazat, ttumaczg sie przez przerwy
gestsz6j atmosferycznej powtoki, albo przez
silniejsze okazywanie sie pojedynczych szczy-
téw wysokich gor ksiezyca.

Rozmaitsze i bardziej zajmujgce sg pojawy,
towarzyszace zaémieniom stofica. Cala przy-
roda bierze w tym zjawisku nieba swdj udziat,
i uczucie cztowieka mimowolnie zajmuje sie
niem. Szybkie znikniecie stonca, ktéremu
pieknote natury zawdzieczamy, i ktore jest
zrédiem catego ziemskiego zycia, przestrasza
tych, ktorzy zadnego wyobrazenia o tem vya-
wisku przyrody nie maja. Nie powinno to za-
dziwiaé, jezeli ludy nieo$widcone uwazaty za-
¢mienia za gniew boski za sady straszne, kie-
dy oni, rozprawiajagc o koncu S$wiata, domy
zamykali i na kolana padali; studnie nakry-
wali, dla tego, aby kapigca z nieba trucizna
wody niezatruta. Wszakze jeszcze przed 110
laty izba wojenna i dominialna w Krélewcu
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wydata nakaz, azeby przed przypadajacym
za¢mieniem bydta na pole nie wyganiano.
Wszakze wr. 1851 processye w Wiedniu od-
prawiano, dla odwrocenia tego ztego, to jest
catkowitego za¢mienia stofica. O mocy takiego
pojawu daje Arago najlepszy obraz: w Perpi-
gnan, dr-a 9 Lipca 1842 r., zgromadzito sie,
20,000 ludzi; uczeni, obywatele, wie$niacy
i zotnierze, zeszli sie dla widzenia catkowitego
w potudniowej Francyi zaémienia. Byto pomie-
dzy niemizapewne bardzo wielu, co zjawisko to
uwazali za naturalne i obrachowa¢ sie dajace.
Na poczatku zaémienia ciekawos$¢ icli powiek
szala sie coraz bardziej, a przy okazaniu sie
matego tylko skrawka na zachodnim Kkrarncu
storica, powstata wrzawa, hatas: powstat
krzyk, bojazn i ponure, podobne do uderzenia
fal morskich echo, unoszace to mndstwo nico-
swieconego ludu. To echo zwigkszato sie co-
raz bardzYj, im wezszym byt skrawek o$wie-
onej tarczy stonca. Nakoniec zgingt ten skra-
wek., zupetna ciemnos$¢ nastgpita, i grobowa
cicho$¢ otaczata, jak sie to Arago wyrazit, te
aze pojawu podobne do pendulu astronomi-
cznego zegaru, ktéry oznacza przejscia gwiazd
0
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przez potudnik, Zjawisko to przez swg wspa-
niato$¢ wzbudzito rado$¢ w miodziezy, zawig-
zato usta plotkarzom i krzyczacg obojetnosé
zoktactwa. W powietrzu panowata cichos¢,
wszystko umilkto.

Przy tak uderzajgcych zjawiskach, ktore
nasz umyst zajmuja, tlumaczy¢ sie dajg wra-
zenia okazujace sie w zwierzetach. Ta nagtos¢
pnjawu, to nadspodziewane zakrycie napeinia
strachem ludzi i zwierzeta. Widzie¢ mozna
ptaki bez przytomnodci latajgce i z tescimoig
swoje gniazda opuszczajagce, mréwki praco-
wac przestajg, konie w koto gtowami sie usta-
wiaja, woty rogami naprzéd, psy wyja. Rosli-
ny schylajg swoje korony kwiatowe, nocne
otwierajg swoje kwiaty: ten chwilowy udziat
w takim pojawie przyczynia sie do tego, ze
serce ludzkie staje sie czulszem na wspania-
tos¢ takiego zjawiska.

Doswiadczenie nauczyto, ze daleko wiecej
widziemy zaémien czastkowych, ale te me
nastreczajg tyle uderzajacych pojawow. Moil
bv¢ potowa, a nawet '/3 czesci tarczy stone-
cznej zakryte, a to nie zmieni fizyononiii nie-
ba, nie sprowadzi ciemmnosci, ani termometr
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nie opadnie. Tylko, kiedy cien okragtolist-
nych drzew uwazaé bedziemy, wtenczas sie
widoczne i ujmujgce dziatanie czastkowego
za¢mienia okazuje. Ten cien pokazuje sie
zpoczatku okragty, a potem elliptyczny, i igra
z sobg, jak wiatr lio¢ poruszajacy. Podczas
czastkowego zaémienia, miejsca te przybiera-
ja ksztatt za¢mionej tarczy stonca, postac el-
liptyczny ch sierpéw.

Gdy zaémienie jest dziewiecio lub dziesie-
ciu calowe, natenczas i towarzyszace pojawy
sa wyrazniejsze. Niebo pogodne zaciagga sie
lekko kolorem szarym, a obtoki zielonkowa-
tytn; oSwietlenie ziemskich przedmiotéw co-
raz stabitje, jednak nie réwna sie wieczorne-
mu zmrokowi; $wiatto i cien sg ostrzej odgra-
niczone, ki dy sie w czasie zmierzchu razem
zlewajg. Ciepto sie zmniejsza, chtodny po-
wiew -wiatru, zwany’wiatrem zaémienia, po-
wiewa wltierunku postepujgcego zaémienia.
Im bardziej za¢mienie zbliza sie do catkowi-
tego, tern mocniej pojawy te okazujg sie,
a Prz7 jedynastocalowem zaémieniu, musie-,

juz w pokoju $wiece zapalac.
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Chcemy mie¢ obraz tych pojawéw w czasie
catkowitego zaémienia stonca, to udajmy sie
na wyniosty pagorek. Skierujmy oko na za-
chod, a przedstawi nam sie nowy oémiony
krajobraz. Olbrzymim krokiem widzie¢ be-
dziemy posuwajacy sie czarny cien ksiezyca,
gwiazdy wieksze stajg sie widzialne, pojedyn-
cze miejsca na niebie przybierajg barwe sza-
rawozo6ta, bardziej w kolor czerwony, ani-
zeli w purpurowy, wpadajacg. W chwili gdy
cien ksiezyca na swojem stanowisku stalLat,
opromienia storice korona jasna, purpurowa,
a nawet na brzegu stonca wznoszg sie czerwo-
ne, ogniste wyskoki.

Kiedy teraz znowu pierwszy promyk ston-
ca wraca, powraca tez wszystko do zwyktego
stanu, korona i wyskoki znikajg, gwiazdy ga-
sng ijasnos¢ przybiera daleko predzoj, anizeli
sie ciemno$¢ powiekszata.



Pogadanka 16.

Planety dolne Merkury i Wenus.

Jezeli w kierunku drogi od ziemi ku ston-
cu podrézowaé bedziemy, to napotkamy na-
przéd Wenus, a potem Merkurego; sa to plam
nety délne, poniewaz ich drogi obejmuje dro-
ga ziemska.

Merkurego odlegtos$¢ srednia od stonca wy-
nosi 8,005,523 mil, a od ziemi najmniejsza
10,683,203, najwieksza za$ 30,681,455 mil.

Znali go wprawdzn starozytni, ale go Zle
znali, i uwazali, ze to sg dwie gwiazdy, z kt6-
rych jedne nazywali Apollinem, drugg Mer-
kurym.

Przyczyne tego zamieszania fatwo wyttu-
maczy¢ mozna.

W dwoch réznych epokach Merkury za-
chodzi w krotce po stoncu, pézniej oddala sie
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od niego na wschdéd i zach6d, i to oddalenie
sie wynosi od 16 do 29 stopni.

Zanurzony ciagle w promieniach stone-
cznych, trudno go dojrze¢ mozna, a ztad poj-
mujemy ten zal Kopernika, ktéry do grobu
wstepujac, wykrzyknat ,, O Boze, pokaz mi
Merkurego”, i to napomnienie Keplera, ze ton
naprézno traci czas, kto Merkurego chce zo-
baczy¢; buduje on zamki na lodzie. Dzieki
zbroi oka: lunetom i teleskopom, ktoremi tfl
drobng planete tak, jak kazdg inng gwiazde,
spostrzega¢ mozemy.

Merkury ma takie same odmiany Swiatta,
jakie nam ksiezyc przedstawia, pochodzace
ztad, zc planeta ta jest ciemng i tylko od
storica oSwiecong, i ze wzgledem storica jest
réznie potozona.

Poniewaz droga ziemska obejmuje droge
Merkurego, wiec tez ma dwa ztgczen’-., déinc
i gérne, a za to zadnej przeciwlegtosci. i rzu-
ca sie w pewnych czasach na tarcze stonca,
jak punkt czarny: jest to wtenczas przejscia
Merkurego przed t&rcza stonica, i udatoby to
miejsce wkazdem zlaczeniu doIném, gdyby
droga Merkurego schodzita sie z drogg p0'
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zorng stonca; ale poniewaz tajest pochylona
do ekliptyki, a zatem zjawisko to w pewnych
tylko latach nastepuje, i to w weztach luh
blizko nich. Ostatnie przejscie miato miejsce
dma 11 Listopada 1861 roku.

Merkury, jak wiadomo, jest planetg, drobng,
jednak S$rednica jego wynosi 671 mil; po-
wierzchnia jego jest *? powierzchni ziemi;
objetos¢ */,, j6j objetosci. Obiega on stonce
w 87 dniach 23 godzinach 15 i 3i minutach
na piaszczyznie, pochylonej do ekliptyki pod
katem 7 stopni 13 i 3 sekundy; obraca sie
w okoto swojéj osi wciggu 24 godzini 5 mi-
nut. Swiatto i ciepto jest 7 razy silni6jsze niz
na ziemi, ciezar jednego funta wazy na nim
1,/»s czyli blizko po6t funta; a cialo spada na
nim w pierwszej sekundzie 7i lj-3stdp.

Merkury ma sobie witasciwg atmosfere; na
nun znajduja sie smugi ciemnidjsze od tta je-
go tarczy, ijest rzeczg prawdopodobng, Ze na
"nn panujg wiatry peryodyczne. Dostrzezono
na nim bardzo wysoka goére, ktorej szczyt

postuzyt do wyznaczenia czasu iegro dzienne-
go obrotu. '
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Sptaszczenie jego drogi, czyli mimosrdd,
jest bardzo znaczne; wynosi ono */5 cze$¢ po-
towy osi wielkiej jego drogi; a ztad tez teo-
ryajego biegu jest trudna; teoryg tg zajmo-
wat sie uczony astronom Lcverrier, Dyrektor
Dostrzegalni Paryzkioj.

Pomiedzy stoncem i Merkurym krazy pla-
netoida, odkryta w r. 1859, ktdrg nazwano
Wulkanem.

Przejdzmy z porzadku do opisania planety
Wenus.

Odlegto$¢ tej planety od stofica wynosi
14,960,189 mil, od ziemi odlegto$¢ najmniej-
szajest 5,073,192, a najwieksza 36,091,466
mil.

Znali te planete starozytni i uwazalijg za
dwie gwiazdy, ktére nazywali Lucifer i iJes-
perus czyli gwiazdg poranng i wieczorng.
Oddalenie siejej od stonca na wschod i zachéd
storica wynosi 48 stopni.

Wenus ma takie same odmiany $wiatla, jak
ksiezyc, a najzywsze jej Swiatto wraca co lat
o$m.

Srednica jej wynosi 1717 mil, powierzchnia
jej i objetos¢ sg prawie rowne ziemi; massa



137

mato co sie rézn od massy ziemi: Swiatto
i ciepto jest blizko dwa razy wigksze, jak na
ziemi: ciezar jednego funta na ziemi réwna
sie 3<o funta na planecie Wenus, a ciato spa-
da w pierwszej sekundzie 13 i 375 stop.

Przejscia jej przed tarczy stonica postuzyly
do doktadnego wyznaczenia odlegto$¢ ziemi
od stonca: dwa nastepujace przejScia beda.
miaty miejsce wlatach 1874 i 1882.

Obrot okoto osi wynosi 23 godzin 21 i 73
minut, a czas catkowitego obiegu 224 dni IG
godzin 49 7<o minut; droga jest pochylona
do ekliptyki pod katem 3 stopnie 23 i V2
minut.

Co do budowy fizycznej planety Wenus, ta
bardzo podobng jest do budowy ziemskiej,
atmosfera jej jest mglista, niebo chmurami po-
te: oblewyaja ja oceany, i prawdopodobnie
znajdujg sie na niej istoty organiczne, podo-
bne do naszych.



Pogadanka 17.

Mare. PJanctoidy. Swiat Jowiszowy.

Nasza podréz po $wiecie stonecznym z zie-
mi na Wenus i Merkurego, a teraz na M arsai
jest bardzo podobng do wycieczek wakacyj-
nych. Zdaje sig, zc prosciej bytoby udac sie
najprzéd na Neptuna, a ztanugd dopiéro zpo-
wrotem na kazda planete i kazdy ksiezyc; ale
przez to pozbawilibySmy sie poréwnan, ;akie
robi¢ bedziemy pomiedzy planetami gérnemi
i déInemi.

Nastepstwo dni i nocy, ich rézna dtugosol
w réznych epokach roku i w réznych migj-
scacli, pory roku, zmiana temperatury, beda-:
oa skutkiem r6znego nachylenia promieni
stonecznych do poziomu oznaczonego migjsca,
i odniesiona do stonica, sg to zjawiska majace
Scisty zwigzek z obrotem dz'ennym ziemi,
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zjej recznym biegiem i pochytoscig osi ziem-
skiej do ekliptyki. A zatem, jezeli chcemy
pozna¢ im odpowiedne na Merkurym, na pla-
necie Wenus i innych planetach, potrzeba je
stosownie zmodyfikowaé, podtug danych wy-
ciaggnietych z dostrzezen i liczb, ktére mierza
czas ich obrotu, czas obiegu, potozenie ich
osi, odlegto$¢ od storca i ziemi.

Jest rzeczg nietatwa dojs¢ do rozwigzania
tego pytania, czy na innych planetach i ksie-
zycach znajduja sie jestestwa organiczne, tein
bardziej, gdy do tych danych dotagczymy to
wszystko, co dotad pewnego lub prawdopo-
dobnego o budowie fizycznej tych planet
i ksiezycow wiemy, iuewagipiiny, ze czytelni-
czki znajda tu zajecie dla swojej imagluacyi,
unoszacej sie nad obszerném polem przypu-
szczen, ze marzy¢ beda o cudach Swiatow, ty-
le do nasz6j ziemi podobnych.

Po tych uwBgach przejdzmy do opisania
Marsa.

Planeta ta znajduje sie w nrjprzyjazniej-
szyeh okolicznosciach co do wykrycia tego

"szystkiego, co sie dotyczy jej budowy fizy-
cznej.
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Merkury i Wenus, bedac bardzo zblizone
do stonca, trudne sg do dostrzegania z przy-
czyny mocnego bardzo Swiatta stonecznego :
rzecz jednak inaczej sie¢ ma co do Marsa,
ktérego droga obejmuje droge ziemska, i mie-
§ci na sobie szereg potozen, wktdérych planeta
ta znajduje sie wpzreciwlegto$oiach wzgledem
stonca, i zarazem jest do nas najbardziej zbli-
zong.

Mars jest z planet gornych najblizszy zie-
mi ; odlegto$é jego od ziemi najmniejsza wy-
nosi 7,545,470, najwieksza 55,481,481 mil;
$rednia za$ jego oddlegto$¢ od storica wynosi
31,513,478 mil. Te jednak odlegtosci sa bar-
dzo zmienne 1z przyczyny wielkiego mimo-
$rodu jego drogi i roznych potozehn wzgledem
storica i ziemi.

Droga Marsa, podobnie jak innych planet,
jest owalng czyli elliptyczng, i tak dalece
sptaszczong, ze réznica pomiedzy jej naj-
mniejsza i najwiekszg odlegtosciag od stonca
wynosi 5,877,663 mil: ptaszczyznajego drogi
pochylona jest do ekliptyki pod katem 1 sto-
pieA i 51 i /(o minut.
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Obieg catkowity Marsa w okoto stonca
wynosi blizko 687 dni, czyli Scislej rok 1 dni
321 godzin 17 minut 30 i 9,2: jestto obiegje-
go gwiazdowy.

Co do obiegu synodycznego, to jest co do
jego powrotu do tego samego potozenia
wzgledem stonca i ziemi, ten wynosi 780 dni,
a zatem jest diuzszy od gwiazdowego 0 93
dm

W biegu Marsa zachodza, dwa gtéwne po-
tozenia wzgledem stonca i ziemi: jedno, kie-
dy trzy te ciata lezg na jednej linii prostej,
a ziemia pomiedzy storicem i Marsem; drugie
znowu, kiedy Mars lezy poza stoncem i zie-
mig. Pierwsze zowie sie przeciwlegloscia, diu-
gie ztgczeniem. Mars wydaje sie nam w spo-
czynku przez niejaki czas przed i po przc-
ciwlegtosci, i oddala sie od storica na wscliod
i zachdéd o tuk wynoszacy 73 stopnie.

Czas obrotu okoto osi wynosi 24 godzin

17 3 minut. Massa jego jest potésma razy
mniejsza od massy ziemi; $rednica 922 mil,
powierzchnia jego jest bl:zko */, cze$cig po-
wierzchni ziemi, a objetos¢ jest 7 razy mniej-
sza od ziemi. Ciezar gatunkowy wzgledem
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ziemi réwna 0,942, a wzgledem wody 5,21;
Swiatto i ciepto 0,43 wzgledem S$wiatta i cie-
pta na ziemi; ciezar jednego fnnta na ziemi
odpowiada */, funta na Marsie, a ciato spada
w pierwszej sekundzie 7 '/5 stop.

Zwréémy teraz naszg uwage najego bu-
dowe fizyczng. Mars $wieci jak gwiazda pig-
kne, ktorej blask btyskoczacy jest koloru czer-
wonego, w rézowy wpadajgcego: kolor ten
jest jemu wiasciwy.

Msirs nie Swieci wtasnem Swiattem, ale tak
jak inne planety, pozyczanem od stofica, ma
odmiany $wiatta, ktére nawyrazniej w kwa-
drach widzie¢ mozna. W tenczas to jego tar-
cza nie jest Scisle okragta, ale lukiem ellipty-
cznym ograniczona.

Powierzchnie jego pokrywa mnostwo plam,
ktore postuzyly do oznaczenia czasu jego
obrotu, czas ten podaliSmy wyzej. Plamy te
sg ziclonkowate i kolor ten jest kontrastem
zjego kolorem czerwonawym. R&wnik jego
dzieli go na dwie potkule, na ktérych plamy
niejednakowo sg roztozone.

Kat, jaki czyni o$jego obrotu z ptaszczyzng
jego drogi wynosi prawie ifi kata prostego;
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jest 10 fakt wazny, z ktérego wynika podziat
jego roku na cztéry pory podobne do na-
szych; réznica jednak jest znaczna, poniewaz
pory te sa blizko dwa razy diuzsze od na-
szych; sg one nierdwne tak, ze wiosna i lato
trwajg dni 372, kiedy jesien i zima trwa 293
dni. Na pétkuli potudrcowej przeciwnie, wio-
sna i lato trwajg 296 dni, ajesien i zima 372
dni.

Niezaleznie od tych plam, o ktérych wyzej
mowiliSmy, dostrzegamy przy jego biegunach
wielkie plamy, ktére prawdopodobnie sg lo-
dami. Lody te gromadza sic peryodyczni'
okoto kazdego bieguna.

Biegun potudniowy bardziej jest oSwietlo-
ny, anizeli poinocny, co takze stanowi podo-
biemtwo do ziemi. Wiadomo albowiem, ze
lody pokrywajg wiekszg czes¢ w okoto biegu-
na potudniowego, anizeli w okoto bieguna
potnocncgo; biegun zatem potudniowy ziemi
jest bardziej $wietlny, anizeli péinocny i ta-
kim go wrzeczy samej powinni widzie¢ mie-
szkarncy innych Swiatow.

Atmosfera oblewa te planete, a chociaz jej
sktad moze by¢ rézny od skitadu naszego po-
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wietrzg, to jednak pewno, ze w atmosferze tej
paruje woda. Lo6d i $nieg $wiadcza, ze na
Marsie znajduje sie woda.

Dodajmy, ze Mars nie ma zadnego ksie-
zyca.

Nim do opisania olbrzymiego Jowisza przy-
stagpimy, przytoczymy rzecz o planetoidach.

Pierwszg planetoide odkryt P .zzi d. 1 Sty-
cznia 1801 r. i a zowie sie Ceres, Pallas, Jano
i Westa w kilku latach po sobie nastepowaty,
a ostatnia r. 1807. Do roku 1845 znane byty
te cztery tylko planetoidy, ale od roku tego
az do biezacego odkryto ich jeszcze 77, i me
byto roku, w ktérym jedna lub wiecej do-
strzezone nie zostaty. Planetoidy krgzg po-
miedzy Marsem i Jowiszem. Znicli Aryadna
jest najblizszg stonca, odlegtos$¢ jej wynosi
45,480,544 mil, a obiegjej 1198 dni: najdal-
sza jest Eufrozyna, odlegto$¢ jej wynosi
05,276,739 mil, a obieg 2048 dni. Przedziat
pomiedzy Marsem a Jowiszem wynosi prze-
szto 75 milionéw mil; z tych 20 milionow mil
zajmuje pierscien, w ktérym dotad znane pla-
netoidy krg z3.
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Olbers przypuszczat, ze planetoidy sg to
rozbitki jednej wiekszej planety w odlegtosci
od stonca, ktérg wskazywato prawo tychze od-
legtosci, ale sie to przypuszczenie nieutrzy-
mato. Trudno jednak zaprzeczy¢, azeby te 77
planetoid nie mialy spdlnego poczatku, biie
wiele wiemy o i>h budowie fizycznej, ale czas
1pilne dostrzegania wykryjg takowg

Z porzadku nastepuje Jowisz.

Srednica Jowisza wynosi 20018 mil, po-
wierzchnia jest 125 razy wieksza od powierz-
chni ziemi, a objeto$¢ 1491 razy wieksza od
jej objetosci.

Odlegtos¢ jego Srednia od storica wynosi
107,605,339 m.; od ziemi najmniejsza 81,386,948
a najwieksza 133,823,729 mil. Czas obrotu
okoto osi wynosi tclko 9 godzin 55 i 5,ami-
nut; czas za$ obiegu 4332 dni 14 godzin
2i 7,0 minut, czyli 11 lat 314 dni 20 godzin
i 27,0 minut, a obieg synodyczny 398 dni
22 godzin. Droga jego robi z ekliptykg kat
rowny 1 stopniowi 18 i */3 minut.

Massa Jowisza jest 339 razy wieksza od
massy ziemi, gestos¢ wynosi blizko '/2 gesto-
$ci ziemi, a 1i 73 gestosci wody. Swiatto i cie-

10



ptojest tylko */j Swiatlta i ciepta na ziemi
Ciezar jednego funta na ziemi odjiowiada
1li7,0 funta na Jowiszu, a cialo spada na
nim w pierwszej sekundzie 37 stép.

O rozpotozeniu lgdéw i wod na Jowiszu
mato co, i to przypuszczalnie tylko, wiemy; toz
samo i o0 jego klimatach.

Pasy i smugi ciemne i nieruchome, po du-
gim dopiero czasie zmiiniajgoteiksztatt i poto-
zenie, pokrywajg tarcze Jowisza, ktora, przez
lunete dostrzegana, jest koloru zdétawego.
Szczego6lne punkta i plamy, znajdujace sie na
tych pasach, postuzyly do przekonania sie
0 jego obrocie okoto osi, i do oznaczenia
predkosci tego obrotu, ktéra dwa i pot razy
jest wieksza od predkosci obrotu dziennego
ziemi.

W zatozeniu, ze Jowisz byt poczatkowo
w stanie ptynny, to omczywistem jest, ze tak
znaczny obrot sptaszczyt go znacznie, i rze-
czywiscie sptaszczenie to wynosi y,3 gdy tem-
czasem ziemijest /299 tojest 23 razy mniej-
sze; sptaszczen Merkurego i planety Wenus
nie zhamy, a Marsa wynosi ,/)6.

Zmiana por roku jest bardzo stabg, to samo
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i zmiana dtugosci dnia i nocy: tych dwéch
zjawisk przyczyna, jest, ze droga Jowisza ma-
to jest pochylong do jego réwnika. O$ obro-
tu jest prawie prostopadig do jego drogi,
a ztad stonce wyniesione jest przez caly dzien
gwiazdowy bardzo mato nad poziomem. Po-
ry roku sg 12 razy prawie diuzsze, anizeli na
ziemi, a to dla tego, ze obieg gwiazdowy Jo-
wi sza wynosi blizko 12 lat.

Jest rzeczg pewng, ze Jowisz ma atmosfe-
re: na jej to zasadzie ttlumaczg sie zmiany
niektérych plam, znajdujgcych sie na jego
tarczy, a ktére tez uczynity watpliwym czas
jego obrotu w okoto osi. Smugi ciemne sg lo
czesci atmosfery bardziej przezroczyste, przez
ktore nawet grunt Jowisza widzie¢ mozna;
czes$ci znowu jasne sg to warstwy obtokow,
unoszacych sie nad tym gruntem. Obrot zna-
czny podzield te obtoki, blizko réwnika, na
drobniejsze pasy, a co przemawia za panujg-
cen.i tam wiatrami peryodycznemi.

Jowisz nie krazy samotnie okoto stonca,
ale towarzyszg mu cztery ksiezyc” dosy¢ zna-

czne, postuszne sile cigzenia, wywieranej na
nie przez Jowisza. *



Swiatem tym rzadza te same prawa Keple-
ra, ktére sg wynikiem prawa przyrody, czyli
Newtona.

Planeta ta, golem okiem widziana, btyszczy
jak gwiazda pierwszej wielkosci, czasami jak
sama Wenus. Twierdzg, ze wtenczas przed-
mioty od Jowisza oSwiecone rzucaj; poza sie-
bie cien, ktére to zjawisko jest pewne co do
planety Wenus, watpliwe za$ go do Jowisza.

Ksiezyce te wchodza czesto w cien Jowisza,
i zaémienia takie postuzyly do w_znaczenia
predkosci >wiatla.

Odlegtosci tych czterech ksiezycéw od
gtownej planety sg nastepujace: 58294,92824,
148078, 260450 nul, a ozasy ieh obiegow wy-
noszg ; pierwszego 1 dzien 18 i '/» godzin,
drugiego 3 dni 13il/t godzin, trzeciego 7 dni
3 i 3i godzin, a czwartego 16 dni 16 i Ya
godzin.

Opuszczamy Jowisza dla proznania $wiata
koturnowego i zadziwiajacych jego pnerscieni.



Pogadanka 18

Swiat Saturna. Uranus i Neptun.

W odlegtosci od stoninca prawie pdidziesiata
razy wiekszéj jak ziemia, krazy ruchem po-
wolny m w okoto storica Saturn, starozytnym
znany, objetosci siedm i trzy czwarte razy wie-
kszej od zienn. Okiem gotem widzialny, Swie-
ci jak gwiazda pierwszej wielkosci, ale $wda-
tto tc jest spokojne, niedrzace.

Dostrzegajac go lunetg $redniej mocy, wi-
dziemy jego tarcze koloru pomaranczowego,
barwy troche otowianej i z dwroma szczegdl-
nemi bocznemi uchami. Luneta wielkiej mo-
cy odstania nam pierécien, opasujacy Saturna,
a jak dalsze poszukiw ania okazaly, opasuja
go trzy lub pie¢ pierscieni. OS$m ksiezycow,
niejednakowo od jego $rodka odlegtych, kra-
zy okoto Saturna, w kierunkach réwnolegtych



do ptaszczyzny pierscienia, oddalajac sie zje-
dnej i z drugiej strony do pewnej statej odle-
gtosci. Jest to Swiat dla nas zupetnie nowy.

Droga Saturna jast tlliptycznag, jej potowa
osi wielkiej, czyli $rednia jego odlegtos¢ od
stofica, wynosi 197,285,634 mil. Saturn odda-
la sie od ziemi 0 229,568,117 mil, a najblizej
znajduje sie niej w odlegtosci 165,303,140 mil.
Srednica Saturna ma 16305 mil, powierz-
chnia jego jest 90 i ’/* razy wieksza od po-
wierzchni ziemi, a objeto$¢ 772 razy wieksza
0djoj objetosci. Obrét jego okoto osi trwa
10 i ljk godzin, a czas catkowitego obiegu
okoto stonca Wynosi 10759 dni 5 godzin
16 i 173 minut, czyli 29 lat 166 dni 23 godzin
16 i ¥i minut, jest to obieg gwiazdowy; obieg
za$ synodyczny wynosi 378 dni 2 godzin-
Drogajego pochylona jast do ektiptyki, pod
katem 2 stopnie 29 Vi minut.

Massa Saturna jest 102 razy wieksza od
massy ziemi: gesto$¢ jest blizko Hs gestosci
ziemi, czyli 3, gestoéé wody. Swiatto i ciepto
na nim jest tylko ioo Swiatta i ciepta na zie-
mi. Ciezar jednego funta na ziemi wynos’ na
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Saturnie 1 ’/io funta, a ciato spacta na nim
w pierwszej sekundzie 16,5 stopy.

Swiatlo Saturna nie jest jego wiasnem,
pierscien rzuca cien swoéj na niego i podobnie
on rzuca swoj cien na pierécien, co dowodzi,
ze nie tylko Saturn, ale ijego pierScien, sa
ciatami ciemnemi

Saturn znany byt starozytnym, ale dopiero
przed 250 laty Galileusz odkryt jego pier-
Scien przez swojg lunete: zadziwit go widok
pierscienia, i to co mu sie pierwej j tk dwa
ucha wydawato, widziat teraz ksztattu ellipty-
cznego. widziat obrecz, opasujaca te planete.

Hugens w 50 lat pdzniej przekonat dopiero,
ze Saturna otacza rzeczywiscie pierscien pla-
ski i wazki, me dotykajacy sie w zadnym
punkcie jego powierzchni, a pézniejsze do-
strzezenia daty poznaé¢ drugi i dalsze.

Srednica zewnetrzna pierécienia zewnetrz-

NEgO W Y N O ST cevrrieririnnnes 37,587 mil.
Srednica wewnetrzna pierécienia zewnetrz-
NEJO W Y N O Sieonernirienne 33,732 mil.

PrzestwOr pomiedzy pierScieniem zewne-
trznym i wewnetrznym . . 387 mll



152

Srednica zewnetrzna pierécienia wewnetrz-
NEJO W Y N O S eeriiiiiinns 32,958 mil.
Srednica wewnetrzna pierscienia wewnetrz
NEJO W YN O ST ceveiiiiiiiennns 25,492 mil.
Przestrzen przez te piersScienie zajeta ra-
zem z przestworem . . 6,046 mil.
Z niej przypada:
na szeroko$¢ piers, zewnetrzu. 1,927 mil.
na przestwar pier§, wewnetrzn. 387 mil.
na szeroko$¢ piers, wewnetrzn. 3,733 mil
Odlegto$¢ powierzchni wewnetrznej pier-
$cienia wewnetrznego od powierzchni
Saturna wynosi . . ¢ e« 4594 mil

Mimosrod pierécienia wynosi okoto 200 mil.

Laplace dowiddt, ze pierscien Saturna obra-
ca sie okoto osi, podobnie jak sam Saturn,
i konczy swdj obrét wtym samym prawie
czasie, co i on.

Nie jest to jeszcze wszystko: Saturn ma,
oprécz pierscieni, oSm ksiezycow, z ktdrych
najblizszy oddalony jest od jego S$rodka
0 25,600 mil, a najdalszy o 524,686 mil:
pierwszy obiega gtdwng planete w 227 go-
nach, ostatni za$ w 79 dniach i 22 godzi-
dzinach.



153

Saturn jest znacznie spiaszczony z przy-
czyny predkiego obrotu, a sptaszczenie to
wynosi Yu czes¢.

Nim zakoniczymy rzecz o $wiecie Saturno-
wym, zwréci¢ powinniSmy uwage czytelni-
czek na plamy, ktore sie na tarczy Saturna
znajduja* na te pasy i smugi podobne do Jo-
wiszowych, na plamy biatawe przy jego bie-
gunach, Swiadczace o lodach i $niegach, ktére
sie przy tych biegunach znajduja.

W miare jak zapuszczamy oko nasze uzbro-
jone w niebo, poznajemy coraz wiecej Swia-
téw, coraz wieeej szczegétdw co do ich budo-
wy fizycznej, coraz inne potozenia i biegi,
i wtych coraz wiekszych odlegtosciach wi-
dziemy zachowane prawa te same, ktére naszg
ziemia rzadza, a ktérych nas mechanika nie-
ba naucza.

Podréz nasza dobiega swojego kresu, dwie
ty Iko jeszcze krainy mamy zwiedzi¢ w $Swie-
cie planetarnym, starozytnym nieznane; to
jest, mamy pozna¢ Uranusa i Neptuna.

£6-am<«,Midziony gotem okiem, btyszczy iak
gwiazda szostdj wielkosci, ajednak $rednica
jego wynosi 7666 mil, powierzchnia jest 19
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razy wieksza od powierzchni ziemi, a objeto$¢
87 razy wieksza od jej objetosci. Ginie ta
wielko$¢ w tej znacznej odlegdosci od stonca,
wynoszacej S$rednio 396,736,500 mil; naj-
mniejsza za$ jego odlegto$¢ od ziemi réwna
sie. 357,219,083 mii, a najwieksza 436,253,919
mil.

Uranus nadzwyczaj powoli krazy okoto
stonca, i dla tego tez czas jego obiegu wynosi
30686 dni 19 godzin i 41 i 3s minut, czyli
84 lat 20 dni 19 godzin i 41 i 35: jestto jego
obieg gwiazdowy, obieg za$ synodyczny wy-
nosi 369 dni .16 godzin. Droga jego jest po-
chylona pod katem 46 i 1 minut.

Massa Uranusu jest 14 razy wieksza od
massy ziemi, gestos$¢ jest 1/e gestosci ziemi,
czyli 1 i ¥3gestosci wody. Swiatto i ciepto sg
tam tvlko 7333 czeScig S$wdatla i ciepta ziemi.
Ciezar jednego funta na ziemi wazy na Ura-
nusie 3/4 funta, a ciato spada na nim w pierw-
szej sekundzie 11 i y> stopy.

Czv Uranus obraca sie okoto 0si? Wnio-
skujac przez analogie, obrét ten ma zapewne
miejsce, ale. czas jego jest nieznany, réwnie
jak ijego sptaszczenie
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W okoto Uranusa krazy sze$¢ ksiezycow,
z ktorych cztery tylko otrzymaly swoje na-
zwiska, i pierwiastki ich sg znane; inne, jako
raz tylko widziane, sg watpliwe.

Wilchelm Herszel odkryt te planete, dnia
31 Marca 1781 r., wsérdéd gwiazd znajduja-
cych sie w konstellacy: Blizniagt, a przez to
rozszerzyt znajomos$é naszg $wiata stoneczne-
go 0 230 milionéw mil przeszio.

Konczymy naszga dalekg podréz w krainie
planet, przebiegajac jeszcze 223 miliondw
mil. Tu gdzie Swiatto stonca tysigc razy sta-
biej Swidci, tu umiejetno$¢ swoje Swiatto roz-
promienita: wstepujemy na pole zastane
wznioslemi i wielkiemi czynami wszystkich
wiekéw, na pole usSwiecone tryumfem ludz-
kitj wiedzy.

Swiat ten zowie sie. Atptunem. Zawieszony
w ciemnos$ciach, zbadany zostat przez dwéch
asronomow: przez -Lcwerriego z piérem w re-
ku i Gallcgo, oddajagcego jemu palme zwycie-
ztwa, ktory, uzbrojony w dzielny refraktor,
pokazat mu go na niebie.

. Neptun oddalony od storica o 620 milio-
néw mil prze szlo, Swiecijak gwiazda s wiel-
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kosci i pokazuje swojg tarcze pod kacikiem
2”7. Ta pozorna wielko$¢ daje nastepujace
dalsze wypadki: $rednica Neptuna réwna sie
4,8 Srednic ziemi, a objeto$¢ wynosi 100 razy
objeto$¢ ziemi. Massa jego zawarta jest wgra-
nicah od */mo do Y<w0 wzgledem massy
stonica; wazy on 20 i '/2razy wiecej od naszej
ziemi. Podtug tego, gesto$¢ jego wynosi '/»
gestosci ziemi, a1 i */< gestosci wody. Kon-
czy on swoj obieg w 164 latach 216 dniach 9
godzinach i 46 minutach: na jego drodze to-
warzyszy mu ksiezyc odkryty przez Lassella
w Liwerpolu, za pomocg 20 stopowego tele-
skopu, w Sierpniu r. 1847, a Struve i Bond
stwierdzili jego byt; trzy lata p6zniej sadzit
Lassell, ze odkryt drugi jego ksiezyc, ale
rzecz ta, niczem jeszcze niestwierdzona, zu-
petnej watpliwosci ulega.

Nie te to liczbowe wypadki czynig waznem
odkrycie Neptuna, inny tu drogoskaz odstania
potege rozumu ludzkiego.

Czterdziesci lat po odkryciu Uranusa, po
obliczeniu tablic jego biegu, dostrzezono, ze
potozenia jego rachunkowe nie zgadzaty sie
z potozeniami dostrzeganemi, co spowodowa-
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lo, ze astronomow ie z tych zboczen, czyli ré-
znic potozen, usitowali oznaczyé w przestrze-
ni ciato, czyli nowa planete, ktéraby przez
swoje wzajemne cigzenie byta przyczyng tych
.zboczeA. Bouward wpadat na te myst w roku
1834, a Bessel wyraznie przepowiada planete
nowg, poza Uranusem, w liScie pisanym do
Humboldta w r. 1840. Odtad wielkie to zada-
nie weszto w podwoje wszystkich prawie to-
warzystw uczonych, a wydziat matematyczny
towarzystwa w Getyndze ogtosit go w r. 1844
za konkursowe. Lowrerrier i Adams zatrudnili
sie j ednoczes$ni't rozwigzaniem tego zadania,
i pierwszy, rozwigzawszy go, podat pierw iast-
ki oiegu tej nowej planety instytutowi francu-
skiemu, w dniu 31 Sierpnia 1846 r., i na mocy
tych pierwiastkow oznaczy 1 potozenie planety
w konstellacyi Koziorozca, ojeden stopien na
wsohdéd wzgledem gwiazdy delta tejze groma-
dy: udzieli! on jt dnocze$nie te rachunkowe
wypadki Gallemu w Berlinie, ktéry podiug
nich, uzbréjonem w dobry refraktor okiem,
odkryt na niebie Keptuna. Do tego odkrycia
przyczynity sie wiele karty gwiazd, przez
akademie Berlinskg wydawane.



Nowy tryumf dla nauki dosiegng! wskaza-
ng droga w odlegtos$¢ przeszto 620 milionow
mil od stonica Mysli czesto sie schodza, i tu
byt ten przypadek: jako spdlznwodnik stangt
mtody angielski matematyk, Adams, wychowa-
niec John’s Kollegium, ktéry juz wroku 1843
rozpoczat prace okoto tego przedmiotu i wy-
padki swoje udzielit Dyrektorowi Airy
w Londynie, i p. Challes w Cambridge: szko-
da, ze ich wtedy nie ogtosit.

StaneliSmy na ostatnim krancu planetarne-
go Swiata, ale ktéz powatpiewa¢ moze, czy
nie przyjdzie czas, ze ze zboczen Neptuna
dochodzi¢ bedziemy nowej jakiej$ planety.
Przestrzen jest bez grania, a przestwory nie-
bios bezdenne.



Pogadanka 19,

Co to sg komety. Zdanie o nich Seneki, Tychona
Brahe i innych. Po czem poznaje sie, ze kometa po-
jawiajaca sie byta juz dawniej dostrzegana. Pier-
wiastki drogi komety. Trzy obserwacye komety sa
dostateczne do wyznaczenia jej drogi. Odznaczyli
S*e na polu teoryi komet: lialley, Clairaut, Damoi-
seau, Pontecoulant i t. d. Kometa Halleya. Komety
krotkoobiegowe czyli wewnetrzne. Liczba komet.
Komety o dtugich peryodach. Spotkanie sie komety
z zienng. O warkoczach komet, ich naturze i $wietle.

Stangwszy na dzisiejszym krancu Swiata
planetarnego, pusémy sie dalej, a przybedzie-
my w krainy komet. Z pomiedzy miryad ciat,
kragzacych w przestworach niebios, nie ma
wspanialszych, bardziej olbrzymieli, a zara-
zem bardziej zagadkowych i wiecej strachem
przejmujacych, juk komety. Owe w dawnych
zasach miecze ogniste, straszliwe zwiastuny
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gtodu, pomoru i wojny, S$wiece przysztych
klesk, owe miotly gniewu Bozego, grozace
naruszeniem porzadku $wiata i powszechnem
jego zniszczeniem, nie*sg czem innem, jak
ciatami podtegtemi prawom ruchéw wiado-
mych, sprawdzonych, w ktérych liczbie znaj-
duja sie nietylko takie, ktdre sie dajg przewi-
dywaé, ale i takie, krérych pojaw na tysigce
lat naprzéd obrachowaé mozna.

Seneka mawiat, ze przyjdzie czas dokta-
dnego poznania komet, S$cistego o nich rozu-
mowania; i przyszedt, ale nie po dziesigtku
lat, nie po uptywie wieku, ale wpoéttora tysia-
ca lat. Pierwszy Tycho Brahe wyrzekt z prze-
konaniem, ze komety nie sg pojawy, meteor*
atmosferyczne, ale to sg planety obrotem
i biegiem obdarzone. Dostrzegajac wielkg
komete zr. 1577 doszedt, Zze sie ta od ziemi
dalej znajduje, anizeli ksiezyc. Kie byto to
owemi czasy powszechnem zdaniem, azeby
komety miaty by¢ planetami; sam Kepler po-
watpiewat o tem, i uwazat je, jako ciato z wy-
ziewdw przestrzeni bezdennej powstajace,
i ku stoncu w linii prostej dgzgce. Ich wciele-
nie do ciat naszego $wiata stonecznego jest
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udziatem péznejszych czaséw Vi ielkakometa
z r. 1680, kometa Halleya, na ktoérgémy w r.
1835 oko nasze nieuzbrojone kierowali; ta
kometa, ktéra byta a»lastuncm potopu po-
wszechnego, zburzenia Niniwy, wojny Tro-
janskiej i przySwiecata $mierci Juliusza Ce-
zara, ta sama kometa byta poczgtkiem, ko-
lebkg umiejetnego, na spostrzezeniach opar-
tego, poznana tooryi biegu komet. Saski ka-
znodzieja, Jerzy Dorfel w Plauseu, wystapit
pierwszy z tg Smiatg mysia, zc kometa ta, jak
i wszystkie inne, opisuje okoto storca droge
ny stawg Newton zamienit to zdanie w praw-
de matematyczng i podciggnat komety pod
prawo grawitacyi, rachujac ich drogi elhp-
tyczne o wielkich bardzo mimosrodaeh.
Teraz dopiero ustala sie ta mvsl, ze kome-
ta w swym powrocie poznang by¢ moze, i ze
rachunek oznaczy¢ potrafi jej powrot co do
roku i dnia. Poczein pozna¢é mozna komete
powracajgca? Czy po jej ksztatcie? Nie, po-
niew iz jej ksztat, moc Swiatla, jej warkocz,
1¢j jadro, i otaczajacy ja obtok wyziewow,
zmieniajg sie co chwila; ale astronom posiada
11



162

na szczescie inne listy goncze, pedzace nie juz
kolejg zelazna, ale drutem telegraficznym, lo-
tem szybki¢j biyskawicy, lotem S$wiatla, za
kometg oddalajacg sie w przestrzeni poza gra-
nice wzroku naszego. Gruntem ujecia jej jest
prawo natury; a drogoskazami sg to pierwia-
stki jej drogi Temi sg: pochytos$¢ drogi kome-
ty do ekliptyld; dtugo$¢ wezta wstepujacego; jej
odlegtos$¢ od storicaw punkcie przystonecznym;
dtugos¢ tego punktu; kierunek biegu, ktory
by¢ moze od zachodu ku wschodowi, lub od
wschodu ku zachodowi, to jest Kkierunkowy
Jub wsteczny, nakoniec czas przejScia komety
przez punkt przysloneczny. Przy dochodze-
niu tych pierwiastkdw udaje sie astronom do
trzech, a najwiecej czterech spostrzezen; te sg
dostateczne do wyznaczenia biegu komety.
tatwy ale zmudny rachunek podaje Laplacc
Gauss, Olbcrs i Mossoti; rachunek ten daje
najprzéd droge paraboliczna, a potem dopie-
ro elliptyczng o wielkim mimosrodzie. Na tej
zasadzie, ze takie dwie drogi o spolnem ognisku
i tej samej odlegtosci w punkcie przystonecz-
nym, w dalekiej dopiero odlegtosci zaczynajg
sie rozchodzié. Jezeli sie zatem nowa kometa
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pojawi, natenczas astronom poréwnywa pier-
wiastki jej drogi z oznaczondmi juz znanych
i dawni6j dostrzeganych komet; a ztgdz wszel-
kiern prawdopodobienstwem, a nawet na pe-
wno twierdzi¢ moze, ze pojawiajaca sie ko-
mtta byta przed pewnym czasem widziang:
ztad tez rachuje jej droge i bieg, a nastepnie
czas obiegu, a rem samém czas j6j powrotu.

Pierwszy, ktéry w tym celu przystosowat
prawo Newtona do teoryi komet, bytRatieyna
poczatku zesztego wieku. Obrachowal on 24
drog dwudziestu czterych komet, a pomiedzy
temi trzy byty takie, ze je uwazac trzeba byto
za droge jednej i tej samoj komety, trzy razy
do nas powracajacej. Ogtosit on na tej zftsa-
dzie jej powrdt, i oznaczyt go na koniec roku
1758 lub poczatek 1759, obliczyt za$ czas
obiegu 75 do 76 lat. Wprawdzie ten ra-
chunek byt tylko przyblizony, poniewaz Hal-
lejowi nie byty znane jej przeszkody czyli
perturbacye. Rozwigzanie zadania co do prze-
szkod wzigt na siebie stawny Chiraut, w kt6-
rych to rachunkach wspomaga!" go Lalande
1pani Lepaute. Rachowali oni blizko przez
pot roku, i przekonali sig, ze przeszkody opor
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Ziuajg powiot tej komety, i ze zjawi sie ona do-
piero w dniu 13 Kwietnia 1759 r. Najwiecej
zatrudniaty icli perturbaeye Jowisza i Saturna.
Caly Swiat uczony mi d swojg uwage na rok
1758 zwro6cong, i wrzeczy samej mito$nik
astronomii, saski rolnik, Palitsch w Prolis pod
Dreznem, odkryt jg pierwszy swojg luneta,
w dniu 15 Grudnia 1758 r; Kometa ta pr?«
biegata te same konstellaeye, ktére rachunek
wskazywat, przechodzita przez punkt przysto-
neczny dnia 12 Marca 1759 r., bieg jej zatem
zatem zamykat sie w granicach przez rachu-
nek oznaczonych. Nastepny jej pojaw b'u
w roku 1835 na 1836, tak Scisle przez rachu-
nek wskazany, ze powrdt jej. odlegtéj w pun-
kcie przystoneeznym na 700 milionéw mil, 03
dni sie tylko r6znit od wyrachowanego, o ilos¢
prawie niknacg wzgledem czasu 75 lat. Ra-
chunek tak doktadnie wykonali Damoiscau,
Pontecoutant, Rosenberg i Lehmann; powrét
jej naznaczyt Rosenberg na dzien 11 Listopa-
da, Lehmann na dzien 26, Pontecoutant na 13,
a kometa przeszta rzecz/wiscie przez punkt
przyston:czny dnia 16 t.m. w roku 1835. Mie-
dzy rachunkiem a rzeczywistem przejsciem
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okazata sie r6znica 3 dni, nic nkznaczaca, je-
zeli zwazymy na catg trudnos$¢ zadania w ob-
rachowaniu perturbacyj ciata o tak diugim
peryodzie.

Dziewietnastemu dopiero wiekowi dostaty
sie w udziale odkrycia komet krétko obiego-
wych. Pons w Marsylii odkryt w roku
1818 komete, ktdérej obieg, obliczony przez
Enkego, wynosi tylko 1204 dni, i byt to rzad-
ki tryumf w nauce, kiedy kometa ta, stosownie
do rachunkowego wypadku, zajasniata w ro-
ku 1822 w oznaczonym czasie i miejscu.

Po tej komecie nastepuje kometa Bieli, ka-
pitana w Jozefstadt, w Czechach: jej obieg wy-
nosi 6i3< lat, apostrzezenia jej powrotu zgodzi-
ty sie zupetnie z rachunkiem. Bardzo dokitad-
ne wyznaczenie jej drogi podali, oprocz in-
nych: Nikolai, Walz i Jan Baranowski, dy-
rektor dostrzegalni Warszawskiej.

Kometa ta w r. 1844 rozdzielita sie na dwie
oddzielne, co tez i w/'r. 1852 miato migjsce.

Paye w Paryzu odkryt komete w r. 1843,
ubiegu 7ilj1lat, co tez dostrzezenie pana Chal-
es, astronoma w Candu dge, stwierdzito, kti-
fS ja na nowo w r. 1850 dostrzegt.
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Vico w Rzymie odkryt w r. 1844 komete
° obiegu 5i7, lat, ale tanie powrdcita, aniwr.
1850, ani w r. 1855.

Pigtg z porzadsu krotko obiegowag kometg
jest ta, ktdrgBrorsen w Kiet w r. 1846 odkry#;
konczy ona swdj obieg w 5 i *mlatach, i rze-
czywiscie r. 1857 dostrzezong zostata

W r. 1851 d’Arrest odkryt komete o obiegu
6i 7* lat, ktora powtornie naprzyladku Dobrej
Nadziei dostrzezong byta.

Dwie nakoniec komety pojawity sie w ro-
ku 1858, jedna odkryta przez Tuttla i Brunse,
druga przez Winnecke w Bonn: pierwszej
obieg wynosi 13,6 lat, drugiej 5 i I/2lat.

Te komety zowig sie wewnetrznymi, dla
tego, ze ich drogi zamkniete sg w granicach
Swiata planetarnego.

Historya podaje przeszto 400 komet, ktdre
golem byty widziane okiem: wiek ieden daje
16, a najobfitszy szestnasty wiek przynidst
z sobg 23. Dawniej, gdy lunet nie znano, trze-
ba byto czeka¢ 30 i 40 lat; dzi§ za$ uzbrojo-
nem okiem odkrywamy czasem na rok trzy
lub cztery, a rok 1846 byt tak bogaty, zesmy
o$m drobnych komet narachowali.
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Niedawno dopiero zaczeto rachowac pier-
wiastki komet, zgromadzono mnoéstwo do-
strzerzen od 197 r. do 1853, z ktérych 46 ko-
met tylko mozna byto drogi elliptyczne wy-
znaczy¢, a blizko dwdch set znane sa. pierwia-
stki paraboliczne. Niektére z nich licza, po-
miedzy jednym a drugim powrotem nie lata,
ale wiek, i tylko 5 posiada obieg od 69 do
75 tat. Obieg wielkiej komety z r. 1769 wy-
nosi podtug rachunku Bessla 2090 lat; podzi-
wiana kometa z r. 1858, Donatego zwana, po-
dtug rachunku Brunsa obiega w 2102 lat; ko-
meta z r. 1811 konczy swoj bieg w 3065 lat;
kometa z v 1825 wedruje lat 4386. Stawna
kometa z r. 1680, ktérej Halley wszystkie
nieszczesne karty historyi rodu ludzkiego
przypisuje, chodzi sobie powaznie, albowiem
jej obieg podtug rachunku Enkiego wynosi
8814 lat; kometa ta zblizy¢ sie moze na 128,000
mil do $rodka storica i ztamtad oddala sie do
17,700 milionéw mil.

W dniu 1Marca r. 1556 Fabrycyusz, znako-
mity astronom Wiedenski, dostrzegt kome-
te w konstellacyi Panny, wielkoSci Jowisza:
tyta to ta sama kometa, ktéra Karola V do



ztozenia korony skionita. Hallcy wyrachowat
z obserwacyj tego astronoma jej pierwiastki*
a angielski astronom Dunthorne poréwnat je
z chinskiemi pierwotnych wiek6w dostrzeze-
niami: zgodno$¢ pierwiastkow ostatriego, obli-
czonych z obserwacyj roku 1264 w Chinach
robioneli, $wiadczy o stopniu, na jakim astro-
nomia stata u Chinczykéw. Z rachunku Hal-
leya wypada czas catkowitego obiegu lat 292,
P6zniejsze rachunki Hinda i holenderskiego
astronoma Bromma w Midelbergu, po wpro-
wadzeniu przeszk6éd , oznaczyly pojawienie
sie tej komety na r. 1858; ale te do dwdch lat
sg tylko doktadne, i dla tego oczekiwalismy
na nig w 1860 roku, ale nadaremnie.

Do Swietnych komet, w terazniejszem stule-
ciu odkrytych, nalezy ta, ktéra sie w no-
cy dnia 30 Czerwca, w dniu SS. Piotra i Pa-
wia r. 1861, w konstellacyi Teleskopu terszla,
w stronie péinocnej nieba, u niewielkiej wy-
sokosci nad poziomem, nagle i niespodzianie
pojawita i w catej Europie jednocze$nie dnia
tego byta widziang. Llais, astronom amery-
kanski, dostrzegt te komete w Kio-Janeiro juz
w dniu 11 Czerwca, przed wschodem stonca
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i obserwowatjg od 11 do 15t. m. Od 15 do
30 Czerwca, z powodu znacznego zblizenia
sie do stonca i dziennego Swiatta, nie byta
ona widzialng, dopiero odsungwszy sie od
stonca na péinoc, pojawita sie nad poziomem
dnia 30 Czerwca i przez wszystkich prawie
dostrzezong zostata. Z poczatku bieg tej ko-
mety byt nadzwyczaj szybki, tak dalece ze
oddalata sie wjednym dniu o 20 stopni na za-
chod; potem od dnia 7 Lipca bieg ten zna-
cznie zwalniat, a nastepnie tak byt leniwy, zc
przez caty miesigc kometa ta bardzo mato
zmienita swoje potozenie, odsuwajac sie w kie-
runku prawie prostym od ziemi. Droga jej
pozorna rozciggata sio od Teleskopu Herszla,
przechodzita przez Ostrowidza, gtowe wiel-
kiego Niedzwiedzia, gromade Smoka az do
IVolarza, gdzie kometa ta w potowie Sierpnia
z oczOw znikta; wszelako w wielkich lunetach,
refraktorami zwanych, bhzko przez Goly rok
widziang byta. Z poczatku wielko$¢ jej i blask
byty znaczne, dnia 1 Lipca gtowa jej byta tak
Swietna, ze blaskiem swoim zblizata sie do
btyszczacej planety Wenus, wielkoscig za$ do
komety zr. 1811. Warkocz jej byt diugi
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i Swietny; nie tak jednak okazaty, jak komety
Donatego w roku 1858. Dtugos$¢ warkocza
dnia 1 Lipca wynosita 118 stopni, $rednica
jadra, podiug oznaczenia astronoma Secchi,
10” w tuku, co wynosi 100 mil geografi-
cznych; zjadra wychodzit ku stoficu maty

stozek Swietnym w ksztatcie wachlarza, z kt6- i

rego materya Swietna rozv,.jata sie- i tworzyta
piekny warkocz.

Niektérzy astronomowie dostrzega..! w tej
komecie $lady polaryzacji Swiatla. Ojciec
Secchi dnia 1 Lipca uwazal, ze warkocz tej
komety okazywat wyrazng i silng polaryzacja,
gdy' temczascm jadro wecale takowej nie oka-
zywato; z czego wnosit, ze jadro komety
w piewszych dniach Lipca przesytato wiasne
swoje Swiatto, zapewne zprzyczyny silnego
rozpali nia sig, pochodzacego ze znacznego
przyblizenia sie do stonica; $Swiatto za$ warko-
cza byto spolaryzowane w kierunku jego osi.
Z dostrzezen dotychczasowych obrachowac
mozna byto tylko droge przyblizong; z poroé-
wnania tej drogi z innemi, pokazato sie, ze to
jest kometa nowa i nieznana, nie za$ kometa
Karola V, jak niektérzy sadzili. Poniewaz

e
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nieoznaczone) dotad jej drogi elliptycznej,
a zatem nieznany jest tez jej czas powrotu
i niewiadome sg wymiary jej drogi.

Dria 28 Czerwca o godzinie 8 minucie 55
rano, podtug czasu Warszawskiego, kometa
ta za ijdowata sie w wezle, to jest na eklipty-
ce, i natenczasjej jadro byto tylko o dwa prze-
szto miliony mil od ziemi oddalone, to jest
byta ona dziesie¢ razy blizej ziemi, anizeli
storica.

Dnia 29 Czerwca o godzinie 8 rano, atmo-
sfera tworzgca warkocz, odlegtg byta od ziemi
p6t miliona mil geograficznych; a tern samem
warkocz tej komety niedosiegat naszej atmo-
sfery, jak to niektérzy sadzili.

Jest rzeczg prawdopodobng, i nauka tego
zaprzeczy¢ nie moze, ze kometa uderzy¢ mo-
ze 0 ziemie, ale to jest stabe bardzo prawdo-
podobieAstwo, jest ono jak 1 do 281 milio-
néw, a tern samém zbliza sie do pewnosci, zc
kometa nie moze uderzye«o ziemie. Zadna ze
znanych dotagd drog komet nie ma takiego
potozenia, azeby to spotkanie sie mogto miec
miejsce zjadrem komety. Kometa Bieli zbliza
sie do ziemi na 3,500 mil; wielka kometa
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zroku 1680 na 90,000 mil, a z roku 1684 na
175,000 mil it <

Dajmy nakoniec, ze znajduje sie kometa,
ktéra z ziemig spotka¢ sie moze, to i tak,
zwazajac na mato$¢ jej massy w poroéwnaniu
zmassg ziemi, spotkanie to nie zrobitoby za-
dnej odmiany, ani w obrocie, ani tez w biegu
rocznym ziemi.

Porzuémy te materye, i zatrudnijmy sie
rzecza bardziej ciekawag t.j , opisem ogonow
czyli warkoczéw komet.

Najwieksza liczba komet rzuca poza siebie
i ciggnie za sobg Swiatto bardzo rzadkie, sta-
be, ksztattu ogona, miotty lub starozakonndj
czapki; sg jednak komety, ktore takich towa-
rzyszéw ni” maja: i tak komety zr. 1585 i 1685,
kometa Halleja przy pigtem swojem pojawie-
niu sie r. 1682, i kometa zr. 1763, nie okazy-
waly zadnego $ladu warkoczy. | kometa tak-
ze Enkego pojawia sie tylk >w ksztatcie okra-
gtej tarczy lub znikajgcego obtoczka. Zkad
t6z sie ituinaczy, ze przy odkryciu nowych
planet mozna byto bra¢ dostrzezong gwiazdke
np. Uranusa, Cerere, za komety; péznidjsze
dopiero dostrzezenia i oparte na nich rachun-
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ki usunety te watpliwos¢, i uznano je za pla-
nety. Inne znowu komety przerazajacy roz-
puszczajg warkocz, albo kilka nawet w posta-
ci wachlarza. Kometa z r_ 1843 fozciggata
swoj ogon na 60°; zr. 1769 na 97°,azr 1618
na 104° diugi ; kometa z r. 1744 miata szesc,
paskami przegrodzonych, warkoczy, szerokosci
4° a dtugosci od 30 do 44 byt to ozdobny
wachlarz; podobnie kometa z r. 1825 miala
piec warkoczy, ktorych sie promienie krzyzo-
waty, Kometa o dwoeli warkoczach zr. 1823
wazna z tego, ze dwa jej warkocze robity kat
rozwarty 160°. Czesto takze warkocze po-
wstajg dopiero wtenczas, kiedy kometa zbliza
sie do stonca, i tak kometa Donatego wr. 1858
by*» z samego poczatku bez warkocza, dnia 2
Czerwia, zaledwie jak gwiazda dziesigtej lub
jedenastej wielkosci btyszczaca, okalata ja
mgta 1 do 2 minut $rednicy mnjnca; a gdy
28 Sierpniajasniata, jak gwiazda 5 lub 6 wiel-
kosci wtenczas zaledwie $lady warkocza do-
strzedz byto mozna: odtad ten warkocz coraz

ewdziej rosi, sama ja$niata coraz silniej, do-
szta do czwartej wielkosci i w koncu Wrze-
$nia wspotubmgata Sie z najswietniejszemi
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gwiazdami; warkocz joj rozciagat sie 18° co
okazuje ze rozciggat sie na 5i '/, miliona mil;
wprawdzie jest to drobnostka w poréwnaniu
z warkoczem komety zr. 1843, ktory szeroki
na 718,000 mil, optomieniat stonce na 32 i 1j%
miliona mil. Wr6¢my sie nakoniec do komety
Halleja i wspomnijmy, zc w r. 1835 dtugijij
warkocz malat i zainiei.il sie¢ przy swojem ni
knieciu na dniu 3 Maja 1836 roku, na kulistg
mgtawke.

Wiadomo, ze od stonca odwrécony jest
ogon; wiedzieli tojuz dawnidj, a Piotr Apianus
pierwszy te prawde w roku 1531 podat. Lecz
nie trzeba tego bra¢ dostownie, gdyz linia tg-
czaca $rodek komety z $rodkiem storica nie
schodzi sie zupetnie z ogonem; ale ten ostatni
mniej lub wiec6j zbaczajac, robi bardzo cze-
sto zlinig tg kat prosty; szczeg6lny widok
przedstawia czesto to zboczenie i tak kometa
zr. 1774 miata w éwieré okregu kota war-
kocz swoj zwiniety. Dla wytlumaczenia tego,
przypuszcza Yals, ze eter na okoto stonca
tworzy atmosfere, ktdréj nizsze warstwy, tak
jak naszej atmosfery, tern sg gestsze i zbitsze,
im wiecej warstw je naciska; a ztagd wniosku-
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je zmniejszanie sie rozlegtosci warkocza i je-
go zakrzywienia w blizko$ci stonca. Chociaz
pomystowe jest to thumaczenie, jednak w tom
prawdziwej przyczyny nie upatrujemy, ponie-
waz zatem sztaby nieprzrnikliwo$¢ warkocza,
ktéra opierataby sie eterowi, i ten nie $ciskat-
by sie, jak banka powietrzna lub zmjdta, ale
wypetniatby wszystkie czasteczki komety.
Swiatto nauki rozpedza ciemno$¢ co do
wiadomosci o naturze warkoczy komet: tu to
astronom znajduje sie w podobném potozeniu,
jak Mairan, akademik francuzki, przed jedna,
dama, ktérej na kazde zapytanie astronomi-
czne odpowiadat ,,nie wiem”; zniecierpliwio-
na dama pyta go wreszcie, dla czego obrano
go na akademika, kiedy nic nie wie? a on jej
na to, dla tego, azebym z czasem pani najej
zapytania mégt odpowiedzie¢. Nic nie wiemy,
jest to i teraz zwykta odpowiedz; powtdrzyt
ja Arago, méwigc o naturze warkoczy komet;
tam to czytamy, ze warkocze sg kstattu wy-
dragzonych ostrokregow lub walcow, a co ttu-
maczy nam ten fakt, ze najwieksza liczba
warkoczy, mianowicie przy gtowach komet,
jasniej Swieca na krancach, anizeli w S$rodku.
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Mozemy j dnak twierdzi¢, ze warkocze te
sktadajg sie z bardzo drobnych czasteczek,
z atomoéw, z molekut, matcryi mglistej, ktora
siejak massa mgtego Swiatla przedstawia, i ten
to jest powdd, dla czego gwiazdy, przez war-
kocze komet widziane, nie tracg swego bla-
sku, ale ciggle jednakowo $wiecg. Tiumaczy
to takze, dla czego sie poczatkujacy, patrzac
przez lunete na komete, zachmurza, gdy war-
kocz jej gini6 z powodu, ze coraz mniejsza
liczba molekut Swiatta w oko jego wpada.
Uderzajacy pojaw' przedstawiata nam ko-
meta zr. 1714,dostrzegana uzbrojonem okiem;
kometa Hallija iDonata. W tasciwe $wiatto wy-
chodzito z powtoki mglistej, z gtowy ku prze-
ciwnej stronie warkocza, w kierunku stonca,
posiadajagc podobne prady i drgania, jakie
przy zorzy poOinocnej spostrzegamy. Czy tu
mys$le¢ mozna ojakich silach biegunowych,
ktére wywotane prze cigzenie storica, réwno-
wazg sie z warkoczem komety, lub, czyli ma-
my potaczy¢ tu ten osobliwy fakt, ze komety
w krotkim bardzo czasie, czesto w kilku go-
dzinach, warkocze swroje do takich wymiaréw
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powiekszajg., ze w przestrzeni odpowiadajg
milionom mil; to wszystko trudno rostrzygnacé.

Astronom mato co wid o naturze komet.
Massa ich jest tak mata, ze kometa Lexela,
przy odlegtosci od ziemi na 300,000 mil, nie
okazuje w swoim biegu zadnej przeszkody,
Massa ta jednak, ktdrej dziatania nie dostrze-
gamy, musi by¢ massg mniejszg od wszelkiej
znanej. Z doskonaleniem naszych narzedzi,
z rosngcem ich uzyciem, ro$nie i moznos$¢ od-
wazenia ciat niebieskich, tak, zejesteSmy w sta-
nie poda¢ masse komety Lexella wyrazong
przez masse ziemi, chociazby ta ijej '/sooo tyl-
ko czastkg byta. Jezeli my teraz uwazacé be-
dziemy, jak ogromne sg komety, ktérych obje-
to$¢ wieksza jest od wszystkich razem planet,
od samego nawet stofica, to przyzna¢ musiemy,
ze skiadajg sie z materyi tak rzadkiej, iz
uwazac ja nalezy nie za nieprzenikliwg, jak
mne ciata wazkie, ale za zupetnie prawie prze-
nikliwg. Komety sanadto przezroczyste, czego
dowodzi to, ze przez ich warkocze, przez ich
nawet jadra, widzio¢ mozna gwiazdy bez za-
dnoj utraty -blasku. Nie sg komety ciatami
statemi, ani ciektemi, ani rozprezliwemi, ale

12
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to e massy pytu, ktdre unoszg sie nad ocea-
ném eteru i ksztatt swoj nawet temu eterowi
zawdzieczaja.

Trudno sobie wyobrazi¢ te rzadkie, mdte
istoty, ktorycli wnetrze jest widnig grzmotli-
wych zjawisk, znajdujacych sie w wszech-
Swiecie. Gdy kometa Bieli w r. 1845 rozdzie-
lita sie na dwie czesci, wtedy powstato za-
mieszanie w nauce. Jaz starozytni Grecy do-
nosili o takich rozdwojeniach, ale niewierna
nauka naigrawata sie z tego. Kometa dopiero
Bieli takie rozdwojenie zamienita w rzeczy-
wisto$¢. Juz Hind w r. 1845 ogtosit, ze na
komecie, dawniej .uerozdzielnej, okazat sie wy-
skok. Od tego czasu okazaty sie dwie zupet-
nie osobne komety, kazda zjadrem i warko-
czem. Nowa kometa, w potnocnej stronie da-
wng wyprzedzata, rosta ciggle tak, ze przez
dtugi czas wydawata sie od dawnej wieksza-
I odlegto$é ich obu rosta, i doszta najprzéd do
41,822 mil, a w r. 1852 okazaly sie oba jadra
odlegte od siebie na 352, 342 mil.

Pomimo tych okolicznosci komety S$wieca,
podobnie jak inne planety, pozyczanem $wia-
ttem od stonca. Polaryzacya Swiatta przekony-
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wa otem, jak to Arago spostrzegt na komecie
z r. 1817, i Halleja z r. 1835.

Jak Swiatto komety ro$nie, o tem przeko-
nywa kometa Donatego, ktora przez pie¢ dni
dawata Swiatto gwiazdy pia-tej wielkosSci i do-
szta do czwartej, w 13 dni potem do drugiej’
wielkosci, a wkrdtce do pierwszej.

Przytoczymy tu nakoniec zjawisko, ktére
zachodzi w $wiecie stonecznym, a ktore zowie
sie 20rza zwierzyncowa.

Okoto miesigca Marca i Wrzeénia dostrze-
gamy czesto nad poziomem, przed wschodem
lub po zachodzie stonca, jasno$¢ ksztattu stoz-
kowatego. W szerokosci geograficznej od 20
do 39 stopni wznosi sie nad poziom w Kie-
runku ekliptyki, lub blizko niej, stozek kon-

zacy sie w zenicie prawie wjednym punkcie.
Jest to Swiatto zodyakalne, czyli zwierzynco-
we, ktdre sie w pochmurnej naszej atmosferze
zaledwie dwa razy do roku, na poczatku wio-
sny lub jesieni, w krotce przed S$witem lub
zmi rzekem, u nas pokazuje; w goracych zas,
czyli réwnikowych lub blizkoréowmkowych
rajach, przedstawia sie w nadzwyczaj piek-
noj i Swietnej postaci. Na czternascie tysiecy
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stop wysokim szczycie Kordylierow, na pastwi-
sku Llanos przy Venezueli, na tgkach Mek
syku, na brzegach morza pod ciggle pogod-
nem niebem Kurnany, na brzegach zachodnich
Peru i Meksyku, zorza zodyakalna w naj-
okazalszej posta¢' maluje sie na niebie, jak to
wiekopomny Aleksander Humboldt w swoich
podrdzach opisuje.

Zorza zodyakalna, przewyzszajagc swoim
blaskiem, blask drogi mlecznej, daje, obok
migotania sie gv, iazd i obtoczkdédw, obraz wznio-
sty, ktérego zadna sztuka nie jest w stanie
nasladowac. Szczegdlniej w czasie pordwna-
nia. dnia z nocg, kiedy tarcza stonca zanurzy
sie w morze, i krotki zmierzch zupetna ciem
nos$¢ nie zastgpi, rozpoSciera sie¢ na tle nieha
gwiazdzistego blask do nieopisania, od pozio-
mu do potowy wysokosci sklepienia nieba.
Bardzo nizko pojawiajg sie,jakby na ziotym
kobiercu, oblok: na ciemnym biekicie,- w go-
rze zas obtoki pierzaste gromadzg sie w kup-
ki, jak gdyby nowe jakie storice miato wscho-
dzi¢, jak gdyby sie noc pogodna coraz bar-
dziej rowidniata.
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Pierwszy Dominik Kassini zwrécit na to
zjawisko uwage, ale tlumaczenie jego i in-
nych p6zniejszych byto nie tylko niedostatecz-
ne, ale nawet btedne, sprzeciwiajace sie pra-
widtom mechaniki. Ttumaczenie teraZzniejsze
gruntuje sie na przezroczystosci zorzy zodya-
kalnej, przez ktérag gwiazdy widzie¢ mozna
nieostabione; przezroczysto$¢ ta podobnajest
do téj, jakg posiada materya komet. Naj-
bardziej upowszechnioném jest zdanie, ze zo-
rza zodyakalna jest to gazowa, rozprezliwa
materya, ksztattu sptaszczonego, rozlana po-
miedzy drogg planety Wenus i Marsa. Poza
tg graiiica, za ktérg cigzenie stofica rownowa-
zy sie z sitg odsrodkowg, atmosfera storca
rozszerza sie. Takie uwazanie rzeczy nalezy
do rzedn planetarnej formacyi.



Pogadanka 20.

Liczba aerolitéw spadtych, -wzmiankowanych przaz
dawnych i nowoczesnych. Jakie zjawiska towarzy-
szg spadaniu kamieni z nieba. Liczba teraZniejsza
kamieni spadtych. Ich cechy fizyczne i chemiczne.
Poczatek i tworzenie sie. Kule ogniste i ich liczba.
Wysokos$¢ w ktorej sie takie kule pokazujg; ich $redni-
ce, predkos$¢, z ktérg biezg. Ich poczatek i zjawiska
przy okazywaniu sie. Ich liczba i peryodycznosé
spadania.

Powro¢my na nasza ziemie, a zadziw i nas to
zapewne, ze nie wejdziemy do dostrzegalni
astronomicznej, ale do gabinetu mineralogicz-
nego. Co to za mysl, ze odwracamy sie od
gwiazd, a udajemy sie do mineral6tv; c6z to
za zwigzek pomiedzy gwiazdg, Swiatem catym,
a mineratem, czgsteczkg ziemi, ktéra jest zno-
wu czasteczka $wiata stonecznego. Nie, nie
bedziemy oglagda¢ mineratow ziemskich, ale
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okazy kamieni ktére z nieba spadty, a ktore
sie aerolitami zowig. JesteSmy juz zatom
w tym gabinecie, w ktdrym lezy przed nami
sto kilkanascie kamieni, koloru szarego, czar-
nego, ciezkich i pod mtotem wyrabiaé sie da-
jacych. Mitota jednak nie uzyjemy, bo to sg
drogie kamienie, drozsze czestokro¢ od dia-
mentéw. Sa to gwiazdy, ktérych astronom
nie potrzebuje dostrzega¢, ale przy pomocy
mtoteczka, dmuchawki i lampki rozbierac.

Ze kamienie z nieba spadajg, to przed 60
laty byto jeszcze zagadka i nalezato do urojen,
chociaz Listorya wspominataj iz o kamieniach
z nieba spadtych. Mongotowie opowiadajg
0 40 stop wysokiej massie zelaza, ktora wsréd
ognistych zjawiskach, przy zZrddtach zottej
rzeki w zachodnich Chinach, z nieba spadia,
Arabowie zachowujg dwa czarne z nieba
spadte kamienie w Kaaba w Mekce. Plutarch
wspomina o ogromnym kamieniu spaditym
z nieba, ktéry roku urodzenia sie Sokratesa
spadt w Aegospotamos, i wazyt tyle, co caty
woz z ciezarem. Kronikarze S$rednich wie-
kéw o licznych spadtych kamieniach dono-
szg. W dziesigtym wieku wpadt kamien
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w rzeke Nami we Wtioszech, i tokie¢ jeszcze
sterczat nad wodg. Wr toit kamien w Kre-
ma, niedaleko Addy, w gdérnych Wtoszech
spadty, zabit zakonnika. Setki takich kamie-
ni spadato corocznie w ostatniej potowie wie-
ku zesztego; kamienie te ludzi zabijaty, do-
my cate przez pozar w perzyne obracaty; aje-
dnak uczem zaprzeczali, azeby kamienie mo-
gty z nieba spadac. Jeszcze w r. 1769 akade-
mia paryzka nie wierzyta, ze w blizko$ci miasta
w Luki kamien spadt, chociaz kilka os6b patrzy-
to na to, jak spadat i dosiegat ziemi. W r. 1790
spisata municypalno$¢ luillak, w departamen-
cie Landow, protokut, w ktéorym zamieszczo-
no, ze dnia 14 Lipca znaczna ilos¢ kamieni na
pota, dachy i drogi tej wsi spadta; gazety je-
dnak éwczesne podawaty o tem wiadomos¢
w sposdb $mieszny, litujgo sie nad uczonemi
tatwowiernemi. Dnia 26 Kwietnia 1803 mia-
to miejsce stawne spadniecie kamienia pod
Aigle w departamencie Orne. O godzinie
pierwszej po potudniu dostrzezono wielkg ku-
le ognistg w okolicy Caen, Aleneon, Faleuse
Yerneuil, ito podczas zupeinie pogodnego
nieba. W kilka chwil potem ustyszano pod
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Aigle eksplozyg 5 lub 6 nunut trwajagca; po-
czern nastgpito echo, kilka wystrzatéw armat-
nich, a nakoniec odgtos recznej broni. Przy
kazdej eksplozyi unosity sie dymy i spadaly,
na przestrzeni 1i '/4 mili diugiej a Y1 mili
szerokiej, liczne mate kamieni, z ktdrych naj-
wiekszy wazyt 17 i’/2 funtow. Akademik,
niedawno zmarty Biot, czytat o tem rozprawe,
i od tego tez czasu powatpiewanie ustato.

Nie ma roku, azeby nie byto stycha¢ o ka-
mieniach spadajacych; dostrzezono, ze bar-
dzo rzadko spadajg aerolity w czasie pogodnego
nieba, ale zwiastuje je czarny, ciezki meteor,
z ktérego, przy gtosnem pekaniu, spadajg wiel-
kie kamienie, jak to miato miejsce w Wenden,
niedaleko Milhauzen, dnia 16 Wrzeénia 1843.
Czesciej obtok czarny wyrzuca z siebie kamie-
nie; miato to miejsce w Barbotan, luillac
i Aigle. Najcze$ciej zjawiska te s3 w zwigz-
ku z ognistemi kulami, tak sieto zdarzyto
w Braunau w Czechach dnia 14 Lipca 1848,
fedzie przy daleko rozciggajacem sie Swietle
kuli ognistej, spadaty sztuki kamienne 4 cent-
nary wazace, te zagtebialy sie na trzy stopy
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w ziemie i byty tak rozpalone, ze ich nie moz-
na sie byto i po 6 godzinach dotykac.

Arago podaje spadnie¢ kamieni, dobrze ob-
serwowanych 203; ale byto ich daleko wiecdj;
uwaza¢ bowiem mmiemy ze zjawiska te me-
teoryczne dostrzegane byty od kilku dopiero
wiekow; dzida, oSwiecone tylko ludy czynnie
sie niemi zajmuja.. Dwie trzecie ich czesci
ukrywa morze, a wielka ich nadto liczba roz-
rzucona jest na powierzchni ziemi i tkwi w jej
gornych warstwach. Pomiedzy aerolitamiwie-
le jest znacznej wielkosci i wagi: spadty w ro-
ku 1831 przy Bouilli wazyt 40 funtéw; spa-
dty w r. 1812 w Chatonay 68 funtéw; kamien
meteoryczny spadty wr. 1812 w Juvenas wa-
zyt 181 funtow; spadty blLko Ensheim w Al-
zacyi 276 funtéw; w Santa-Rosa w Grenadzie
spadty wr. 1810, objetosci 3 stop szescien-
nych, wazyt blizko 1500 funtéw. W roku bie-
zacym spadt w okolicach Edinburga aerolit>
24 funty wazacy, ktory rozpalony wypalit na-
okoto siebie kilka cali trawy.

Cechy, ktére w nowszych czasach tak fizycz-
nejak i chemiczne poznano, dozwalajg wnio-
skowa¢ z wszelkiom prawdopodobienstwem
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0 poczatku i o dalszym tworzeniu sie¢ kamieni
spadajacych i tak: dwa wielkie kamienie, ktore
znaleziono w Santiago del Estera w panstwie
Laplata, dtugosci od 7 do 7 i */astép majg po-
czatek iutwor meteoryczny;inne podobne mas-
sy znaleziono w Eed-River, w potnocndj Ame-
ryce, Massa 3200 funtow wazgca, majaca
bardzo wiele niklu, znaleziona w okolicy Beet-
burg w Eifel, jest takze zapewne meteorycz-
ng. Kapitan Ross na pobrzezu p6tnocnem za-
toki Bofifnskioj znalazt dwie wielkie massy ka-
mienia, z ktérego Eskimowie wyrabiajg bron,
toporki i noze. W ostatnich czasach uznano,
ze jest rzecza mozliwg, iz cate gory, ktore
sie na ziemi znajduja, s§ meteorytami. | tak
niedawno doszta wiadomo$¢ z Ameryki pot-
nocnej, ze murzyni w okolicy gornej Liberyi
kopalnie zatozylibogate w rodzime zelazo. Ka-
waty tej rudy przystano do Boston, a analiza
dowiodta, ze to sgwielkie meteorowe kamienie,
ktérych tamtejsi mieszkancy od kamieni ziem-
skich rozrézni¢ nie umieli.

W og6lnosci aerolity, gdziekolwiek spadty,
tnajg jednakowafizyonomie, zawsze majg cien-
kg, czarng, potyskujaca sie powtoke, odtam ich
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jest tafelkowaty, a brzegi sg zaokrgglone. Je-
dnak przy staranni6jszem badaniu znaczne
w nich réznice zachodza: sgkamienic, ktore 96
na sto majg zelaza, drugie za$ tylko 2 na sto;
inne ktére zadnego metalicznego pozoru nie
maja i rzeczywiscie, bedac niemetaliczne,
sg tylko mieszaning oliwinu, augitu, anortytu,
a nadto miki i labradoru. Prawdziwe Zzelazo
meteoryczne, ajakiem jest spadie w Braunau
w 1847 i w Agram r. 1751, nie jest czystom,
ale jest potgczeniem zelaza zniktem. Ten to
nikel upowaznia do uwazania tych kamieni
za massy meteoryczne; zawsze tu wchodzi
zelazo, nikel i mai; ilo$¢ fosforu. Znajdujg sie
takze aerolity w ziarnach i blaszkach, a w nie
wciskajg sie olifcin, tuigit i materya podobna
do feldspatu. Kamienie meteoryczne, nie ma-
jace zelaza, sa podobne do dolorytow i diory-
téw i majg w sobie szczatki bazaltu i lawy.
Niezatarte $lady dziatania ognia, zjawiska
ognisto tak czesto fenomenom tym towarzy-
szace, juz w siedmnastym wieku naprowadzi-
ty na te mysl, ze kamienie spadajgce sg to
wyrzutki z wulkanéw naszego ksiezyca, z kt6-
rego spadajg z predkoscig poczatkowa przy-
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najmniej 8000 st6op wynoszacga; ztad wielka
liczba astronoméw utrzymuje, pomiedzy mné-
mi i A miro, zekaniionie metcoryczne sg ptodem
ksiezycowych wulkanéw. Najwieksza znowu
liczba, idgc za Chladnim, z okazyi kamienia
1720 funtéw wazacego, i przez Pallasa w Sy-
beryi znalezionego, uwaza, ze w przestrzeni
planetarnej znajdujg sie pierScienie rdéznej
grubosci, z licznych ciat takich, wielkich i ma-
tych, zilozone, ktoére szybko kraza w okoto
stonca. lle razy wilec ziemia wchodzi w okoli-
ce, w ktorej pierscien taki ekliptyke przecina,
tyle razy bigkajace sio te massy ziemia przy-
cigga, te spadajg na nig, rozgrzawszy sie pier-
wej przy swym wchodzie w atmosfere do bia-
tego ognia. Swuadezy o tem peryodyczno$é
tycli zjawisk, i sg one na.liczniejsze w miesia-
cach : Marcu, Maju, Lipcu, i Listopadzie.
Lepszg jeszcze podstaw® co do takiego za-
patrywania sie daje fenomen, S$cisty zwigzek
z aerolitami majg-cy. Tym pojawem sg kule
ogniste, ktore na sklepieniu nieba przebiegaja,
i pokrywajg wjednem mgnieniu oka, niebo
jasnoscig jedne tylko chw ile trwajaca: poja-
dajac sie i nikna¢, trudne sa do dostrzega-
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nia. Kule ogniste sg rowne, ksztattu okra-
gtej tarczy, znacznego promienia, dochodzg-
cego czesto do wielkosci tarczy ksiezycowej;
a ich Swiatlo jest tak silne, jak Swiatlo ksie-
zyca w peini. Czesto sg okolone mgta, lub
ciaggng za sobg warkocz, ktory kilka minnt
widzio¢ mozna. Niektére pekajg nagle, roz-
rywajg sie na kawatki, biezg i najczesciej ga-
sng, nim na ziemie spadng.

Arago wylicza ich 813, z ktorych tylko
35 byto aerolitami. Liczne dostrzezenia prze-
konaly, ze pierwszych sze$¢ miesiecy roku
wypada na miesigc $rednio po 50 kul ogni-
stych, w ostatnich za$ szeSciu miesiacach po
85. Zi. mia zatem napotyka wiecej kul ogni-
stych od punktu odstonecznego do przysto-
necznego, anizeli na drugiej potowie swojej
drogi.

Podciggniete to zjawisko pod rachunek,
dawniej za niepodobny uznany, wskazato, ze.
wysokos$é, w ktdrych sie kule ogniste poka-
zujg, wynosi od 1i */, do 64 mil, aich S$re-
dnice majg 100 do 12,000 st6j); biegng pred-
koscia wynoszaca od 8,400 do 235,000 stop
na sekunde; poniewaz za$ predko$é zienu
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wynosi $rednio 94,000 stop, ztad niektore
z nicti biezg 2 i */2 razy predzej.

Kule ogniste naleza do i-zedu ciat plane-
tarnych, o czem przekonamy sie dowodnie,
poznawszy gwiazdy spadajace, a ktdre to zja-
wisko lud czyszczeniem sie gwiazd zowie. Te
przemijajagce zjawiska na niebie, te szybko
przesuwajace sie punkta $wdecace, linijki za-
kreslajace, te chwilowe ozdoby nieba, podle-
gaja tym samym prawom biegu, cp i planety.
Tak jest, poniewaz wiemy, ze czestokro¢ los
i przypadek podaty trwato$¢ i ustality pra-
wa, 0 ktdrych nawet niepoinys$lano. Tak tez
i gwiazdy spadajace przestaty by¢é meteora-
mi, dostrzezenia odsunety je poza granice
atmosfery i zrobity ulubiondmi dzieémi swia-
ta stonecznego; planety sa ich rodzone sio-
stry, temi samemi co i one prawami rzgdzo-
ne. INajtroskliwsze dostrzezenia dowiodty,
ze one rzadko z goéry spadajac, wierzchot-
kéw Andow siegaja i nikna; znizajg sie do
jednej mili nad poziom morza i okazujg sie
wysoko 4 czasem 40, a nawet i 60 mil. Heiss
w Munster mdwi, ze dnia 10 Lipca 1837 ro-

1 gwiazda spadajgca okazata sic.jednocze-
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$nie w Berlinie i Wroctawiu, 62 mil nad
poziomem, a zgasta 0 42 mil oddalona.

Z t3, wysokos$cig zgadza sie i predkosé, z ja-
ka gwiazdy spadajace w przestrzeni bieza;
i jak chwilowym jest ich pojaw, to jednak 40
mil czesto przebiegaja, predkos$¢ ich wynosi
3i72do 9 mil na sekunde. Juliusz Schmidt
i Heiss obliczyli jedne, ktéra miata predkosé
3 i ¥2mili; obserwowano tez i takie, ktére po-
siadajg predko$¢ 12 do 2t mil, a temsamem
biezg z predkoscia 3 do 6 razy wiekszg, jak
planety, a co wszystko przemawia za ich kos-
micznym poczatkiem.

Niektore gwiazdy spadajace majg swoj
ksztatt, poniewaz wiele z nich ciggnie za so-
ba linijke Swiatta, ktdrg nie mozna przypi-
sywaé¢ trwaniu dziatania S$wiatta na retyne,
podobnie jak sie to dzieje z iskrg patyczka
zapalonego i w kotko poruszanego. Dziwne tu
sie przedstawiajg widoki: gwiazdy spadajace
pokazuja sie okolone réwnolegtemi kregami,
szerszemi i Swietlejszemi w $rodku, a tam
najszerszemi i naj$wietlejszemi, gdzie gina.
Czesto uderzajgce dostrzegano zmniejszanie
sie $wiatta ku $srodkowi, co jak w emy z nauki
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o kometach, wskazuje ksztatt ostrokregu wy-
drazonego, lub takiegoz walca. PrzeszliSmy
stosownie od komet do tych gwiazd, siostrzyc
nictylko komet, ale i planet. Widziemy tu
pokrewieAstwo, powinowactwo, zwigzek po-
miedzy wszystkiemi ciatami $wiata stonecz-
nego.

Najwalniejszy dowod kosmicznej ich przy-
rody jest zapewne ta peryodycznos$é, zjaka
sie pojawiaja. ]<ie masz nocy, w ktorejbys-
my 4 lub 5 na jedne godzine nie widzieli,
a nawet i wiecej. Herick, w New-Haven
wyrachowat, ze kazdy z czterech dostrzega-
czy, czwartg cze$¢ ni ba lustrujagcy, moze
dostrzedz $rednio 30 na godzine. Podtug te-
go wypada, ze gwiazd spadajgcych musi byc
przynajmniej 3 miliony w przestrzeni nieba.
Coulvier-Gravier, ktéry tylko sze$¢ na go-
Izine przyjat, doszedt, ze w Paryzu w ciggu
roku mozna dostrzesa¢ 53.U00 gw:azd sia-
dajacych.

Staro juz kroniki Wspominajg o ognistych
strzatach, a Arabowie poréwnywali ich z cig-
gnieciem szaranczy. Starozytne irlandzkie
podanie moéwi o ognistych tzach $w. Wa-

13
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wrzynca, ptaczacego co rok w dniu Swieta
swojego, dnia 10 Sierpnia. Na konsylium
w Klermont, dnia 10 do 12 Kwietnia, wi-
dziano jak kronikarze gtoszg, 1095 gwiazd
spadajacych, tak gesto od po6inocy do Switu,
jak najgestszy grad To zjawisko byto zwia-
stunem ciggnienia calego chrzescianstwa na
wojny krzyzowe, w ktérych krew potoka-
mi ptyneta, | na schytku przesztego wieku
wspaniate zjawisko zwrocito wszystkich na
siebie uwage i odznaczyta sie noc 12 Listo-
pada 1799 r. Przez siédm przeszto godzin
nocy t¢j, od réwnika do kota biegunowego
w Brazylii, w Labradorze, w Niemczech i
w Grenlandyi, miliony gwiazd przeciggaty,
jasniaty i ginety. C6z to za wznioste wido-
wisko, trudno sobie co$ podobnego’wyobra-
zic. Humboldt, ktéry wtedy z Bonplanem
w Kumana bawit, mowi, ze wielkie kule, wiel-
kosci tarczy ksiezycowo6j, niezliczone gwia-
zdy spadajace w kierunku od pétnocy ku po-
tudniowi, kreslity i krzyzowaty na gorrom
niebie liczne i diugie fosforyczne linijki.

same zjawiska powrdcity z rowng S$wietno-
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$cig: Eu.'Oj,a, Arabia, Stany Zjednoczone,
widzialy miryady spadajgcych gwiazd. W je-
dnam miéjscu we Francyi robotnicy uciekli
od roboty ws$réd deszczu ognistego, a Le-
verrier opowiadat, ze kilka godzin trzebaby
byto na ich przeliczenie, wtenczas nawet,
gdyby sie byly zatrzymaly. W nocach 12
i 13 Listopada 1833 r., Denison w Olmstedt
przy Newhaven, i Palmer w Boston, w ré-
znych stronach nieba dostrzegali tak wielka
ich liczbe, ze je poréwnywano z ptatkami
$niegu, gesto unoszacego sie w powietrzu;
jeszcze przy koncu tego zjawiska rano o go-
dzinie 6-6j naliczono ich w kwandransie 650,
zkadby wnioskowaé¢ nalezato, ze wtenczas
240,000 przynajmniej gwiazd spadto. Wten-
czas to dostrzezono, ze najwieksza liczba
gwiazd wybiega z punktu nieba, blizkiego
Regulusa, nalezacego do konstellacyi Lwa.
Przypomniano sobie takze wtenczas noc z r.
1799 i wnioskowano, ze gwiazdy spadajg
w pewnych peryodach daleko liczniej, ani-
zeli innych dni.

Listopadowe zjawisko nie pozostato sie
Jedynym, a owe tzy $w Wawrzyrnca naktoni-
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tj Queteleta do uwazania nocy dnia 10 Sier-
pnia. Dostrzezenia od. r 1834 do r. 1840
oznaczyty peryod od 9 do 14 Sierpnia; .nne
ustanowiono od 20 do 25 Kwietnta, od 26 do
80 Lipca, od 2 do 5 Sierpnia, od 19 do 26
Pazdziernika i nakoniec od 9 do 12 Grudnia
naliczono, ze w tych peryodach spada na go-
dzine od 15 do 20 gwiazd, a byly i takie
chwile, gdzie ich naliczono od 60 do 70. Nad-
to wszystka spadajg w jednym kierunku,
a rozproszone tylko grupy gwiazd spadajg
w réznych kierunkach. Wspomnielismy, ze
w peryodzio listopadowym wychodzg te gwia-
zdy z konstellacyi Lwa-, w sierpniowym za.
dostrzezono, ze wychodzg od gwiazdy Algol,
znajdujacej sie wr Perseuszu/, s takze takie
punkta wyjscia w gromadzie Kassyopei i
w gltowic Smoka.

Ermann moy i, zc podobnie drogi kamieni
spadajgcych, tak jak i drogi takich gwiazd,
przecinajg sie z ekliptyka i tworzg zamknie-
ty piersii A, z miliondw' matych ciat niebies-
kich ztozony. Z powodu nnjednostajnego
grupowania sie tych drobnych ciatl, szerokosé
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tego pierScienia jest tak znaczna, zeja cze-
sto ziemia kilka dni przechodzi.

Stonce nawet zaciemnia sie tak, ze gwia-
zdy w dzien, a nawet w potudnie mozna wi-
dzie¢; cytujg co do tego r. 1547. Ani dymy
do gory wznoszace sie, ani wulkaniczne po-
pioty, ani tumany sadzy, nie ttumaczg tego
zjawiska. Menier opowiada, ze 17 Czerwca
przez 5 minut mate kuleczki przed tarcza,
storica przeciggaty. Erman i Petit dostrzegli,
ze roje gwiazd si<rpniowyeh w Lutyni, a li-
stopadowe w Maju przed tarcza stonica prze-
ciggaja.

W bezdenne odlegtosci zapedziliSmy sie
za kometami, a te ogniste meteory i gwia-
zdy spadajgce zwrocity nas napowrdét do zie-
mi. Chwile zabawiliSmy sie na nioj, a teraz
wznosimy sie za granice $wiata stonecznego,
podr6zowa¢ bedziemy pomiedzy gwiazdami
i tu wykryjemy ro samo prawo Newtona,
prawo powszechnego cigzenia.



Pogadanka 21.

Opisanie sklepienia nieba, pokrytego miryadami
gwi ...d. Liczba gwiazd picrwsz¢j wielkosci. Do-
chodzenie stosunku ich $wiatta Dochodzenie bez-
dennosci nieba. Oznaczenie $rednie gwiazd. Do-
chodzenie ich wielkosci. Liczba gwiazd.

C6z moze by¢ okazalszego, wspanialszego,
,ak noc pogodna, mrozna, grudniowa, ktor Jj
ani ksiezyc nA oswieca, ani zaden obtoczek
nie zachmurza. Cudny obraz unoszacych sie
gwiazd niezliczonych, miryady miryadéw
przenoszacych, rozwija wtenczas niebo nad
nami. Droga mleczna ptyniejak srebrzysty
strumieA po tym obrazie, a na niej btyszcza
gwiazdozbiory: Orzet, tabedz, Rassyopea,
Rerseusz i Woznica. W gtebi potudniowo-
zachodniej stronie nieba jasnieje Fomalhaut
w Rybie polndniowSj; dalej ku potudniowi
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blyszczg gwiazdy H ieloryba, ajeszcze dalej
Andromedy. Zachodnig, cze$¢ nieba zdobi
Pegaz, a wschodnig Oryon, prawdziwa ozdo-
ba niebios. Na potnocy, naprzeciw obydwach
Niedzwiedzi, btyszczy Lutnia z jasniejaca
Wega, Herkules i Korona poinocna. Takie to
noce wzbudzity zamitowanie starozytnych do
tej wzniostej nauki; wszakze niebo i dzi$
rozbudza w nas wzniesienie mys$li do Boga
i rozpowiada chwale Jego.

Podobnie jak cztowiek samotny w dolinie
okolonej stromemi skatami, pragnie ulecieé
na zewnatrz, kiedy powiew wiatru zaniesie
w jej wnetrze nieznany mu kwiatek lub okaz,
bedacy dowodem ciggle wzrastajgcej oswiaty;
tak promyk Swiatta z glebi niebios przyby-
wajacy, budzi w nim chec¢ poznania tego licz-
nego szeregu olbrzymich Swiatéw. Ale, po-
dobnie jak w kazdej innej nauce, postepowa-
no tu wolno i wieki uptynety od pierwotnego
peryodu, az do tego czasu w ktérym poczat-
kowe twory fantazyi zamienity sie w rzeczy-
wistosci. Poznanie prawdziwych potozen
gwiazd, ich drobnych zmian, w ktérych sie
bieg ziemi z wszetkiemi przeszkodami, jak
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w zwierciadle odbija, sktania cztowieka, aze-
by gwiazdy te uwazatjiko drogoskazy, pro-
wadzace nas do poznania biegu planet i ko-
met. Potozenie to gwiazd powinno by¢ $ci-
ste i doktadne, i dla tego tez ugrupowanie
starozytne gwiazd w konstellacyc okazato sie
niedostatecznem; rozciggnieto wiec siatke na
niebie dla oznaczenia nie-tylko ich miejsc,
ale i wykrycia drobnych zmian, jakim po-
dlegaja.

Teraz zwré6¢my uwage naszg na rozny sto-
pien blasku gwiazd, od kterego lizyonomia
niebios gtéwnie zalezy. Obraz nieba prze-
ziera sie w duszy naszej, pozor niknie, rze-
czywisto$¢ powstaje, a bezdenng przestrzen
wypeiniajg te punkta Swietne, te stonca, kto-
re wiecznym prawom postuszne, Swiatto swo-
je wiasne do oka naszego przesytajg.

Juz Hypparch podzielit gwiazdy, golem
okiem widzialne, na sze$¢ klass, ktdore wiel-
kosciami nazwat, zamieszczajagc w pierwszoj
klassie najswietniejsze; w nowszych czasach
rozciagnieto ten podzial do 20-ej wielkosci,
przy pomocy lunet i teleskopéw wynalezio-
nych i coraz bardziej doskonalonych. W og6l-



201

nosci liczymy gwiazd pierwszéj wielkosci od
17 do 21.

Od poczatku wieku XV 111 stosunek S$wia-
tta gwiazd nabrat bardzo wielkiej wagi; sg
bowiem zjawiska, ktére od mocy S$wiatla,
jakiem gwiazdy S$wiecg, pochodza i to spo-
wodowato, ze szukano sposobow rdéznych do
oznaczenia tej mocy. Narzedzia ku temu wy-
mys$lone zowig si¢ fotometrami. Juz to gwia-
zdy poréwnywaja sie z cieniem rzuconym
sztucznym, w roznych odlegtosciach usta-
wionych $wiec; juz dochodzi sie ich blasku
przez poréwnanie gwiazd z sztucznemi gwia-
zdami, ktére sie na szklannych lub metalo-
wych kulach przez odbicie tworzg; juz tez
uzywa sio do tego szkiet ptaskich réznej gru-
bosci i r6znego koloru i przez nie przepusz-
cza sie Swiatto gwiazdy. Uzywa sie takze
dwoch przy sobie stojacych zwierciadlanych
teleskopéw tej samej mocy. i przy pomocy
kotek papierowych dowolnego otworu, przy-
prowadza sie dwie gwiazdy do tego samego
blasku. Inni porownywali bezposrednio dwie
gwiazdy, uwazajgcje w polu widzenia tego
samego teleskopu. Inni uzywali lunet z prze-
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epotowionem szktem przedmiotowem, to jest
heliometréw; inni znowu odbitego przez pry-
zmat obrazu ksiezyca lub Jowisza. Arago
nareszcie uzyt do tego polaryzowanego $wia-
tta, i sposéb ten bardzo wicie obiecuje. Wy-
zna¢ jednak powinnismy, ze wszystkie foto-
metru nie odznaczaja sie. taka. dokladnoscia
jak narzedzia, dajace potozenia gwiazd.
Pomimo niedoktadnosci fotometréw, Jobn
Hcrszel zatozywszy, ze Swiatto gtownej gwia-
zdy w Centaurze wyraza liczba 1,000, doszedt
ze Syryusz ma takich jednos$ci Swiatta 4,165,
Kanopus 2,041, Arkturus 718, Rygel 601,
Kapella i Wega po 510, Beteigeuze 489,
Aldebaran 448, Antares 391, Altair 350,
Ktos 312. Chciano tu wprowadzi¢ to ogélne
prawo stabniecia $wiatta w miare odlegtosci,
to jest: ze Swiatlo gwiazdy jest cztery, dzie-
wie¢, szesna$cie i t. d. razy mniejsze, kiedy
gwiazda znajduje sie w odlegtosci dwa, trzy,
cztery i t. d. wiekszej; ale to nie ma tu miej-
sca. John Herszci doszedt takze, ze $redni
blask gwiazd pierwszej wielkosci jest 500,
drugiej 172, trzeciej 86, czwartej 51, piatej
34, a szo6stej 25. Oznaczyt on nadto stosunek
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Swiatta pomiedzy stoncem, ksiezycem i gwia-
zda, z ktérego wnidst, ze ksiezyc w petni ma
27,400 razy Swiatto wieksze jak gwiazda gt6-
wna w Centaurze, a storice 22,000 milionéw
razy wieksze od $wiatta tej ostatniej gwiazdy.
Wotlaston doszedt, ze Swiatto storica jest
801,702 razy wieksze od S$wiatta ksiezyca
w petlni. Te to stosunki Swiatta i blasku
gwiazd, ich liczba i podziat na niebie byty
pierwszym krukiem wejScia w gtebie nieba
gwiazdzistego.

Smiatg te mysl, zmierzyé bezdennos$¢ nieba,
powzigt 'Wilhelm Herszci. Zatlozyt on, ze
gwiazda pierwszej wielkosci!, odsunieta do
oglegtosci dwa razy wiekszej, staje sie gwia-
zdg drugiej wielkos$ci; to jest zwigzat on od-
legtosci gwiazd z ich blaskiem, uzywajac do
tego sposobu sondowania, przez zapuszczanie
sie coraz dalej w giebie przestrzeni nieba.

Struve w nowszych czasach dochodzit tych
stosunkow inng droga; miat on wzglad nie-
tylko na liczbe gwiazd rdéznej wielkoSci,
ate ina ich coraz gesciejsze roztozenie ku
drodze mlecznej. Struvc wnioskowat nadto,



204

ze gwiazdy wczesniej dla oka nikna, anizeli-
by powinny, stosownie do swojej odlegtosci
i mocy Swiatla; ze Swiatlo gwiazd stabieje na
drodze do nas, a ztad ze przestrzen nieba me
jest zupetnie przezroczysta i wolna od wszel-
kiego $rodka.

Wniosek ten stwierdza i to, ze pomimo
niezliczonego mnostwa gwiazd, sklepienie
nieba nie jest jednostajnie oswietlonem, ale
pojedyncze tylko miejsca, na tle eiemnem,
przy$wiecaja.

Jakikolwiek sad wyda¢ mozna o wartosci
takiob naukowych, w potowie tylko prawdzi-
wych, przypuszczen i na nich opartych wyni
kéw; to jednak nastreczajg one prandopolJo-
bny poglad co do przestrzennej rozlegtosci
Swiata gwiazdzistego. Daléj na téj drodze
postepowaé, nowe na niej budowaé prawa,
bytoby to Smiatym, ale niepewnym, krokiem
stagpa¢. Niedaleko moze jesteSmy od tego,
azebysmy z odlegtosci tych nie mogli wnio-
skowa¢ o wielkosci $wiatow, chociazby tylko
w przyblizony sposéb. Wymiar natezenia
Swiatta nastrecza te wielkosci, albowiem naj-
wieksza liczba gwiazd majg znaczne tarcze;
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a juz ita okoliczno$¢, ze sie i przy uzyciu
wiekszego powiekszenia, $rednice tych tarcz
pomniejszajg, dowodzi, ze tarcze te byty tyl-
ko ztudzeniem, chociaz przez diugi czas sg-
dzono, ze ich $rednice wymierzy¢ sie dadza,
i Taki jest powierzchowny obraz przestrzen-
nych stosunkéw S$wiata gwiazdzistego: jest to
obraz podobny do niedoktadnego obrazu oko-
licy, o ktérej zebraliSmy wiadomosci ulotne
i niepewne, sg to watpliwe rysy konturu, kt6-
rych prawdziwy ksztatt dopiero z samego
miejoca dostrzezemy. Wszedzie napotykali-
$my trudnosci, a ztad i wnioski nasze w szczu-
ptych byty zamkniete granicach. Obraz ten
tak niedoktadny, biorgc z sobg w podréz,
uzupetnijmy go podaniem liczby gwiazd i
Swiatdbw znajdujacych sie, w przestworze
nieba.

Hipparch na Iltalskiem niebie nie liczvt
wieoej gwiazd jak 1,600; a Ptolomeusz podat
nawet w kopii jego katalogu, ktory sie w Al-
magescie znajduje, wiascin ie tylko 1026 tak
mata liczba gwiazd tyle zastanawiata nie-
ktérych uczonych, ze Pliniusz doktadng wia-
domos¢ liczby gwiazd zostawit Bogom i prze-
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kazatjg nastepnym pokoleniom. Argelander
powiada, ze gwiazd na widzialnym dla nas
golem okiem niebie jest 4,022, i dodaje, ze
na aalej kuli nieba jest takich gwiazd 5,000,
to jest: wielkosci pierwsz6j 20, drugidj 65,
trzeciej 190, czwartej 425, piat6j 1,100, szdstej
3,200, razem jak wyzéj 5,000, gwiazd, dla
silnego oka widzialnych. W siédmej klas'
sie liczg 13,000, w 6smoj 40,000 a w dzie-
wigtej 142,000. Struve mowi, ze przez 20-
stopowy teleskop Herszla mozna widzid¢
gwiazd 20,374,000, a Herszel sam powie-
dziat, ze przez swoj 40-stopowy teleskop na-
liczyt 18 miliondw na samdj tylko drodze
mléczndj.



Pogadanka 22.

Kuch wtasny gwiazd. Prace pod tym wzgledem

Bessla, Argelandra i Miidlcra. Stonce ze wszystkie-

mi nalezagcemi do niego ciatami posuwa sie w Kierun-
ku gwiazdy w konstellacyi Herkulesa.

Podobnie jak przestrzen, tak i liczba Swia-
tow jest nieskonczona. Spokojnie i stale bty-
szcza te roje gwiazd od wiekéw i wiekéw, nie-
zmienne w swojem wzajemnem potozeniu; te
symbole wiecznosci dla wszystkich ludow
i czaséw. Teraz, kiedySmy krok nasz na po-
chwyconym promieniu $wiatta pomiedzy ni¢-
mi zrobili, dostrzegamy w nich przez lunete
mate i powolne ruchy, ktérych poznanie jest
wiasciwym celem astronomii gwiazdzistoj.

Znamy te czarodziejskg rozczke, ktora tu
petne tajemnic przestrzenie nieba otwiera; te
u starozy tnycli ztote gwozdzie na krysztato-
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wyeh sklepieniach, w ciggtym spokoju bedga-
ce, na Swiaty ruchome zamienia. Wiemy, ze
czarodziejstwo to nie na czem innem polega,
jak tylko na dokladnem zbadaniu nieba. To
rozmysine badanie musi wykry¢ jednakowe,
lub r6zne odlegtosci, a co prowadzi do pozna-
nia ruchu i odmian, ktérym gwiazdy podlega-
ja. Powatpiewanie tylko co do tego moze ni
stapi¢, czy to sq wiasne ruchy gwiazd, czyli
tez pochodzg od naszego dwojakiego ruchu,
to jest: obrotu dziennego i biegu rocznego zie-
mi, lecz i te watpliwo$¢ usung dostrzezenia
pilne, tak co do rodzaju, jak i kierunku tego
ruchu.

Widok zewnetrzny n.cha zdaje sie nie uzbro-
jonemu oku ciggle ten sam teraz co i przed
wiekami; mata liczba krazacych planet i ko*
met, meteorytow i gwiazd spadajgcych, nie
zmienia tego widoku; cofanie sie punktéw ro-
wnonocnych, kotysanie *ie osi ziemskiej, mo-
ze wprawdzie nowo gwiazdozbiory odstonic,
ale nie moze je rozdzieli¢ lub w nieznane gru-
py utozy¢ Te 40 miliondw mil, ktore w prze-
strzeni co rok robimy, ginie w bezdennosci
nieba. Chcemy czem predzej dalej podrézo-
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wac, ale troche cierpliwosci, by¢ moze, ze juz
od dawna w podrézy jesteSmy pomiedzy temi
Swiatami, $wiadkami nieskonczonosci. Ot6z
tam na pdinocy biyszczy wspaniata Wega
w konstellacyi Lutni; przy niej $wieci bogato
przybrana Korona poinocna i gwiazdzisty
obraz kleczacego Herhdesa. Przed S$wietnym
promieniom nauki gasnic Orzet, Korona
i Lutnia-, a ciemne tlo, na ktérem starozytni
swoje obrazy kreslili, zbliza sie do nas. Spo-
strzegamy ruch ciggly, trwajagcy od poczatku
Todu ludzkiego i dziatajgcy na widok nieba
w sposob powszechnego zniszczenia. Juz nie
widziemy grup gwiazd w tem samem miejscu,
co je przed 2,000 lat widzieli Hiparch i Ptolo-
meusz, i z podziwem przekonywamy sie, ze
pasmo porzadku rozrywa sie na niebie; ze po
wieku, po tysigcach lat, Krzyz potudniowy
i pas Oryona, odsung sie znacznie od siebie

Lotu mysli nie mozemy doscigna¢, trzeba
sie w droge wybraé: a na poczatku juz tej po-
drozy, przy matem nawet doSwiadczeniu,
zdobedziemy ten skarb, ktédrym nas nauka
obdarzyta. Przed 2,000 laty Hiparch zanu-
rzy! swoje bystre oko w niebo, i pamieci

14
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nie ufajac swojoj za nadto, spisatgwiazdy iich
potozenia. Do poczatku przesztego wieku
postepowata nauka z zawigzanemi oczyma
dopiero Haley je odwigzat. Jego przenikli-
wy wzrok zbadat na nowo niebo, poréw nat
nowy jego widok z dawnym i swoj katalog
z opisem przed 2,000 lat utozonym. Syryusz,
Arkturus, Aldtbaran, nie staty juz tam, gdzie
je grecki astronom widziat; btedy dostrzezen,
narzedzi, zadne ziudzenia nie zdotaly tego
wyjasni¢; nie bylo to przyczyng cofania sie
punktéw réwnonocnych , ar! obtgkania wzro-
ku przez Swiatto; ale odmiany te, ktore z cza-
sem potozenia gwiazd wzgledem siebie zmio-
niaty, byly wiasciwoj aatury. Syryusz wy-
dald sie z swojego dawnego sasiedztwa i oko-
lit sie nowomi towarzyszkami; nie jedna gwiaz-
da, ktéra przy drugiéj na wschod lezata, te-
raz juz nazachodzie btyszczy. Postepowano tg
Sciezkg wiek caly i znaleziono, ze przy naj-
starannidjszych dostrzezeniach, przy uzyciu
najdoktadniejszych narzedzi, to bigkanie sie
gwiazd miato midjsce. Dostrzezono ruch wia-
sny gwiazd, i gwiazdy odtad nie sg juz stale,
i storice nawet wyruszyto z swojego spoczynku.
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Rozmaito$¢ ruchow taczyta sie z rozmaitoscia
odlegtosci gwiazd, i tylko, jakieSmy wyz6j po-
wiedzieli, przypisa¢ moznato byto, albo nasze-
mu ruchomemu stanowisku, albo wtasnemu
ruchowi gwiazd: w tom cata watpliwos¢, nim
ja jednak rozwiagzemy, potrzeba sie z témi
ruchami gwiazd dobrze obeznacd.

Zastuga oznaczenia witasnego ruchu gwiazd
nalezy sie nieSmiertelnemu Besslowi, Argelan-
drowi i Madlerowi; ten ostatni poréwnat ka-
talog Bradleja z r. 1755 z swojemi dostrzeze-
niami z lat 1847 do 1855 na 3136 gwiaz-
dach, i znalazt, ze jedne z nich nawet jednoj
sekundy w stuleciu nie robig, gdy tymczasem
drugie kilka sekund w roku. Najwiekszych
odmian spodziewano sie z poczgtku dostrzedz
w bardzo $wietnych, a tom samém bardzo
blizkich gwiazdach, i rzeczywiscie dostrzezo-
no, ze ruch wtasny np. gtéwnej gwiazdy Cen-
taura wynosi w stu latach 358 sekund; ale ta
zasada nie jest og6lna, poniewaz ruch witasny
Beleigeuze i Rygla, tych dwoch Swietnych
gwiazd w Oryonie, wynosi tylko w 100 latach
31 3,5 sekund. Najwieksze dotagd dostrzezone
ruchy gwiazd odnoszg sie do gwiazd drobnicj-
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szych, jak rip. ruch 61-ej gwiazdy w Ltabe-
dziu, ktéra jest gwiazdy 5-ej wielkosci, wy-
nosi 522 sekund. Jakkolwiek mate sg te biegi,
jednak po uptywie wiek6w sg one znaczne, i tak;
Arkturus oddalit sit’ 0 2 i*/,, gwiazda w tabe-
dziu 0 6, w Okrecie 0 9$rednic ksiezyca wpetni.

Znajomos¢ tych wiasnych biegéw gwiazd
naprowadzita Wilhelma llcrjzla tlo tej praw-
dy, ze stonce nie jest w spoczynku, ale biezy
w kierunku promienia ocznego do matej gwiaz-
dy w konstellacyi Herkulesa poprowadzone-
go. Podtugjego obrachowania, potozenie pun-
ktu tego, odnoszac go do 1800 roku, bvio na-
stepujgce: wznoszenie proste 257° 54°, a pot-
nocne zboczenia 28°492”. Pozniejsze i licz-
niejsze jednakze dostrzezenia doktadniejszy
daty wypadek. Madler z 2163 gwiazd ozna-
czyt potozenie tego punktu, i otrzyma! na
wznoszenie proste 261° 31'8, a na pdinocne
zboczenie 39<>539.

Jezcli zwrécimy na to uwage, co za znacze-
nie w astronomii ma dostrzezenie, z jakg pe-
wnoscig z niego wnioskowaé¢ mozna o drodze
ciata niebieskiego, jak sie na niem budujg
uktady, to p' £ni nadziei, widzieiny podobne
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prawa, podobny porzadek i w $wiecie gwiaz-
dzistym. Spadia zastona, odkryto mechanizm
planetarnego uktadu, prawo powszechnego
cigzenia i formuty stuzace do rachowania po-
fozen tych ciat. Spadnie réwniez kiedys$ i za-
stona co do biegu gwiazd, ale z czasem, bo
czemze jest sto lat w historyi nieba, na tym
zegarze wiecznosci? oto jedng chwila.



Pogadanka 23.

Opisanie gwiazd nowyen. Tiumaczenie zjawisk ta-
kich gwiazd. Gwiazdy zmienne, ich wyliczenie i opi-
sanie. Kolory gwiazd.

W iara w wieczno$¢ i niezmienno$¢ nieba
gwiazdzistego zachwieje sie, gdy krok na
niém postagpimy. Te niezliczone Swiaty poru-
szaja sie, a gwiazdy majg swdj witasny bieg,
odsuwajacy gwiazdozbiory i zmieniajagcy po-
sta¢ nieba. Ale te ruiny nie sg jedyne, i gwiaz-
dy odwieczne zgasna¢ musza; Swiatto nauki
zaciéra je, a odmiany co do mocy $wiatta wy-
stepuja. Spojrzyjmy na droge mléczna, ktora
cate niebo opasuje: wiele wspaniatych gwiaz-
dozbioréw nurzajg sie w tym bladym ocea-
nie Swiatha; trzy gtdwnie konstellacye zasta-
nawiajg nas: Kassyoyea, tabedz i Weiownik,
a w Maju Niedzwiadek w zwierzyncu rozpo-
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Sciera swoje skrzydta. Te cztery gwiazdozbio-
ry sg widnig najcudniejszych zjawisk.
Podania ChiAczykow zasiegajg roku 134
przed naszgera, i Hiparch wspomina o Pliniu-
szu, ktérego podziwienie stalo sie powodem
do jego katalogu. Pisarze rzymscy za czaséw
Cesarzy, arabscy i germanscy astronomowie’
wspominajg o podobnych zjawiskach, ale do-
piero za nowszych czaséw odkryto szes¢dzie-
sigt pie¢ nowych gwiazd, a mianowicie: w Nie-
dzwiadku, w Wezowniku, w Kassyopei, w ta-
bedziu, w Centaurze, Strzelcu, Orle, Baranie,
a zatem wszystkie blizko drogi mleczni]. Ta-
ka to nowa gwiazda okazata sie astronomowi
Tycho Brahe, podczas pobytu u swojego wuja
Steno-Bille w 6wczesnym klasztorze Herryc-
wald, wieczorem dnia jedynastego Listopada
1572 r. prawie w zenicie w Kassyopei, kiedy
powracat z swojego chemicznego laborato-
rium. Nie mozna mu to wzigs¢ za zte, ze so"
bie nie dowierzat i robotnikéw wezwat, aze-
by sprawdzili; byta to gwiazda tak $wietna, juk
Syryuszi Jowisz, ktdra w nocyjasniata, aw dzien
nawet gotem okiem widzialng byta. Przy
koncu roku bledniata ona ijej $wiatto czerwo-
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nawe byto podobne do Marsa; w Kwietniu
i Maju nastepnego roku znowu natezenie jej
Swiatta rosto, jednak doszto tylko do drugiej
wielkosci; w Grudniu zmalata do pigtéj wiel-
kosci, a w Marcu 1534 loku zgasta zupetnie,
$wiccac przez 17 nnssiecy. Cwieré wieku po-
zni¢j , oko stawnego astronoma dostrzegto
uderzajace zjawisko, oko Keplera, ktéry w ro-
ku 1602 w konstcllacyi tabedzia dostrzegt
now g gwiazde: gwiazda ta doszta do trzeci¢j
wielkosci i zgasta dopiero w 19 lat: zapewne
byta to ta sama, ktérg Dominik Kassyni i nasz
Heweliusz w r. 1654 obserwowali.

Bardzi¢j uderzyto Keplera zjawisko gwiazdy
na prawdj nodze Wezownika, ijej zywy btysk
zastanawiat wszystkich ja dostrzegajgcych.
W pietnascie miesiecy zgasta ona w Marcu
1606 roku.

Jeszcze raz zajasniata WwrT blizkosci glowy
tabedzia, gwiazda trzeciej wielkosci, ktdra
po trzech miesigcach znikta, aw nastepnym ro-
ko 1671 biyszczata, jak gwiazda ezwarccj
wielkos$ci, i znowu znikta. Kassini widziat jg
w r. 1672 piagtej wielkosci, a potom znikia
i dotagd widzialng nie byta.
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Sto siedemdziesiat kilka lat uptyneto od te-
go czasu, i pomimo to, ze niebo dostrze-
gano, jak najpilniej lunetami silnemi, pomi-
mo tak starannych katalogéw, nie widziano
zadndj takioj cudownej gv .azdy; dopiero na
dniu 28 Kwietnia 1848 r., znany astronom
Russcl Hind w Londynie, odkryt nowg gwiaz-
de czwartéj do pigtej wielkosci. ktora sie
w  Wezoumiku pojawita; w r. 1850 zmalata
do jedenastej wielkoSci i nareszcie znikia.
W tymze samym roku pokazata sie znowu
nowa gwiazda szostej wielkosci w Oryoniei
dostrzegat ja Schmidt w Otomuncu.

Tak rzadkie zjawiska, a tak liczne, za cza-
sow Tyehona, Keplera i Kassyniego, oSmiela-
ty do wierzenia wraz z Arystotelesem w wie-
czno$¢ i niezmienno$¢ nieba; zawsze to jednak
byto $miatg mysla Herszla, ktéry utrzymywali
ze nowa gwiazda Tyehona byta utworem na-
gromadzonoj w przestrzen rzadkiej i subtel-
nej materyi. Najwieksza liczba uczonyc-h te-
mu jednak nie wierzyta, filozoficzna wiara
przemagata nad umiejetnem badaniem. Wie-
lu z n;ch utrzymowato, ze gwiazda ta ma byt
swoj od poczatku $wiata, i ze tojest ta sama,kto-



ra przy$Swiecata Magom, zwiastujgc im naro-
dzenie Zbawiciela $wiata. Ta to gwiazda
zblizyta sie, moéwili oni, tak dalece do stonc®
ze stata sie dla nich widzialng; potém, oddala-
jac sie od niego w prostej linii, znikta zu-
petnie.

Nawet Tycho byt co do tego w biledzie,
przypuszczat on, ze Swiaty powstajg i z czasem
ging, podobnie jak cztowiek lub inne istoty
organiczne. Kepler sadzit nawet w r. 1604>
ze gwiazdy te majg jedne strony ciemne, dru-
gie, jasne i obracajg sie okoto swoich osi; ztad
raz dlanassg widzialne,adrugi raz niewidzialne

IAdobnemi ceehan.., czyli wiasnosciami od-
znaczajg sie takze gw iazdy zmienne. Takg jest
przed 200 laty odkryta przez Heweliusza
»Mira” gwiazda dziwna, ktéra w 331 i '/i
dniach przechodzi od drugiej do szostej wiel-
koSci, i znowu napowrdt coraz mocniej btysz-
czy. W konstellacyi Herkulesajest takze gwiaz-
da taka Algol na gltowie Meduzy, ktéra w 68
godzinach 49 minutach przechodzi od drugidj
do czwartej wielkosci, i wraca napowro6t do
poczatkowego Swiatta. Przytoczy¢ tu mozemy
wiele innych: delta w Cefeuszu, gw iazda trze-
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ciej wielkosci w Lutni, mata gwiazdeczka
w poinocnej Koronie, takaz mata gwiazdecz-
ka na Tarczy Sobieskiego i t. d. Szescdzie-
sigt pie¢ gwiazd takich postrzezono, wsze-
lako trudna i dotad nie docieczona jest teorya,
ttumaczaca ich zmiany; przypuszalny obrét
gwiazd zniést Arago, chociaz niewiadomo,
czy inne jakie ttumaczenie podat.

Panujacym kolorem gwiazd jest biaty, ale
sg tez czesto gwiazdy koloru czerwonego,
z6ttego, biekitnego, zielonego, fioletowego
i purpurowego.

I tak niezaprzeczenie Syryusz, Wega, Deneb,
Regulus, i Ktos maja Swiatto biate; Aldebaran,
Arktur, i Beteigeuze sg gwiazdami koloru czer-
wonego; Procyon, Kapella i Altair sg z6tego.
Z dwdch gwiazd Bliznigt, Kastor jest zielon-
kowaty, a Polluks czerwonawy; gwiazda bie-
gunowa jest koloru z6tego; Mira w Wielory-
bie odznacza sie kolorem czerwonym: sg tak-
ze gwiazdy biekitnawe i purpurowe.

Otworem stoi dla nas niebo, wnijdzmy do
niego i z tancuchem mierniczym przemierzmy
wzajemne gwiazd odlegtosci.



Pogadanka 24

Dochodzenie odlegtoéci gwiazd od z cmi. Prace na
tem polu astronomow.

Sciste i doktadne oznacze de potozenia kaz-
dej gwiazdy, po wprowadzeniu popraw pocho-
dzacych z cofania sie punktow réwnonoc-
nych, kotysania sie osi ziemskiej, i zmian, ja-
kich promien $wiatta w b>egu swoim doznaje*
jest zasadg do wymierzania odlegtosci gwiazd
od zieini. Kuch wtasny gwiazd przekonat nas,
Ze te nic sg od nas jednakowo oddalone, kuli-
sto$¢ bowiem nieba pochodzi tylko od grani-
cy wzroku naszego: jest to powierzchnia, na
ktérg sie wszystkie gwiazdy rzucajg w tych
punktach, w ktérych promienie oczne ja prze-
cinajga.

Poniewaz bezposrednio z sgzniem w reku,
lub tancuchem mierniczym, nieba przemierzy¢
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nie mozemy; \.iec udac sie musiemy do takich
sposobéw, jakich geometra do mierzenia odle-
gtosci niedostepnych przedmiotéw na ziemi
uzywa. Jedno oko nie sedzi o odlegtosci, po-
trzeba do tego obu oezoéw, poniewaz kat. za-
warty pomiedzy dwoma promieniami ocznemi,
do dwoch przedmiotow skierowanymi, odle-
gto$¢ pomiedzy niémi dopiero ocenia. O tem
tatwo przekonac¢ sie mozemy, zawigzawszy je-
dno oko i wzigwszy szczypce dla objasnienia
Swiecy, bedziemy raz poza Swiece siegaé, dru-
gi raz przed $wiecg dotykac.

Ta réznica kierunku dwéch oczéw jest
gruntem mierzenia odlegtosci; jestto parala-
ksa astronomow. Mozna powiedzie¢, ze dla
astronoma ziemia stata sie gtowa, a jego oczy
sq straznicami. Jezeli jednoczesne dostrze-
zenie z dwoch straznic da nam réznice poto-
Zzenia jednej i tej samej gwiazdy, wtenczas
znaleziona jest paralaksa tej gwiazdy, a ztad
ijej odlegto$¢ od ziemi.

Wprawdzie ta odlegto$¢ od tego zalezy,
Jak daleoe mozemy te ro6znice kierunkdéw
oceni¢. W muskularnym ruchu oczéw po-
siada astronom swdj katomierz i mikrometr;
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ale zapytajmy, czy go te narzedzia nie opusz
cza tak, jak go opuszczajg, oczy przy odle-
gtoSciach 1000 lub wiecej stop wynosza-
cych. Musiomy sobie wyobrazié, ze kulka,
jeden cal $redniej majgca, w odlegtosci 3,438
cali, czyli 285 stép, obejmuje tylko kacik je-
dn6j mmuty; a w odlegtosci 206,205 cali,
czyli 17,000 stédpjedne tylko sekunde. Ten
sam stosunek stuzy i dla nieba. Paralaksa
jedndj sekundy odpowiada 206,205 razy wiek-
sz6j odlegtosci; jest to jedno$¢ miary, przy
pomocy ktéréj wyrazamy odlegtosci w prze-
strzeni nieba. Mozemy sobie to i tak wy-
obrazi¢, jak gdyby oko nasze znajdowato sie
w $rodku gwiazdy i obejmowato na ziemi li-
nie poprowadzong pomiedzy dwoma ozna-
czonémi miejscami. tatwo teraz obliczy¢, ze
350 milionéw mil potrzeba, azebySmy ziemie
pod kacikiem jedndj sekundy widzieli. "Wi-
dziemy zatém, ze Srednica 1719 mil dopie-
roby nam sie pokazata pod kacikiem jedndj
sekundy, gdybySmy o 350 milionéw mil byli
oddaleni. Odlegto$¢ ta nie dosiega nawet
Neptuna, a ztad bytoby niedorzecznoscig szu-
ka¢ paralaksy gwiazd w takidj odlegtosci.
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Wi ielkich odlegtosci nie mozemy takze na
ziemi mierzy¢, bo czucie nasze wtenczas usta-
je, a umyst skierowania oczéw nie dostrzega.
Robimy wtenczas podobnie jak jednooki,
ktory wtedy gtowa, porusza. Bierzemy za-
tom odlegto$¢ znang, na ziemi i poréwnywa-
my pozorne potozenie odlegtego przedmiotu
z dawnem: otrzymujemy tym sposobem para-
lakse, z ktorej wnioskowa¢ mozemy o0 szu-
kanoj odlegtosci.

Kiedy Kopernik swg prawde objawit, ze
cala droga ziemska w poréwnaniu z odlego-
$cig gwiazd jest tylko punktem, nie byta ona
hypotezg w nauce, ale byta, jest i bedzie pra-
wdg opartg na paralaksic gwiazd.

Kiedy ziemia znajduje sie, okotod. 1 Stycz-
rna, w punkcie przystonecznym, a po sze-
$ciu miesigcach d. 1 Lipca, w odstonecznym,
wtenczas skierowawszy lunete na gwiazde,
jezeli si¢ dwa promienie oczne zejda, to para-
laksa gwiazdy bedzie wyznaczong, a ztad
t odlegtos¢ tejze; ale jezeli te dwa promienie

réwnolegte, wtedy nie ma paralaksy, a
odlegtosc¢ jest nieskonczona. Do potowy sze-
snastego wieku doktadno$é narzedzi byta tyt-
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ko tak i, ze na potowie stopnia trzeba byto
poprzesta¢. Tyoho Brahe doprowadzi! Sci-
stos$¢ swoich dostrzezen do 5 minut, na po-
czatku XV 111 wieku do jednej minuty, a te-
raz do jednej a nawet do I/ (0 sekundy. Tym
sposobem odlegto$é gwiazd rosta od 115 od-
legtosci ziemi od stonca, i siegata nastepnie
do 700, a teraz do 206,300 i do 2,003,000 ta-
kich odlegtosci.

Poniewaz dawui¢j nic byly zn me wszyst-
kie przeszkody, a mianowicie, oprécz wiado-
mego poprzedzania punktéw réwnonocuych,
ktore rocznie 50” wynosi, nieznane byto ko-
tysanie osi ziemskiej 9” wynoszgce i aberracya
Swiatta do 20” dochodzgca; wiec tez nie
mozna bylo oznaczyé doktadnie paralaksy
gwiazd. Teraz kiedy doprowadzono spo-
strzezenia do $cistosci V,0sekundy, a temsa-
niern granice S$wiata gwiazdowego rozcig-
gnieto prawie az do 2,003,000 odlegtosci zie-
mi od stonca, mozna wnosi¢, ze paralaksa
gwiazd moze byé z wszeikag doktadnoscig
oznaczona. Jednak i tak kilka dziesigtkéw
tat uptyneto, nim prace w tym wzgledzie
astronoméw uwieniczone zostaly.
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Nie wszystkie usunieto przeszjcody, i tak
dwa dostrzezenia gwiazdy, o p6t roku od sie-
bie oddalone, rzucaty watpliwo$¢ co do tego
samego stanu narzedzia, co do refrakcyi, a
nawet co do nutacyi i aberracyi: to za$ wszyst-
ko wptywato na oznaczenie paralaksy gwia-
zdy, za kt6ra poreczy¢ nie mozna byto.

W koncu pytano sie, i pytanie to nie byto
obojetném, ktéra z tylu tysiecy gwiazd jest
najdogodniejszg do spostrzezen, i ktdra na-
strecza najwieksze prawdopodobienstwo co
do zmierzenia tak znaczndéj odlegtosci. Tu to
dopidro stangt bystry Bessel, krolewiecki
astronom, niezréwnany praktyk i walny te-
oretyk, ktéry podajac zupetnie nowy sposob,
uniknat wszelkich mozliwych btedéw. Z za-
prowadzeniem tdj peinej dowcipu metody
Wr. 1832 do 1838 rozpoczyna sie szczesliwa
epoka $miatego wejscia w bezdenno$¢ nieba.

Bessel zwrocit uwage na znane doSwiad-
czenie, i to przyjat za zasade swojej metody
oznaczenia paralaksy. Przechodzacy przez
las widzi drzewa po praw¢j i lewej stronie
ciggnace, i to tdbm predzé¢j, im te sg niego
blizsze i to doSwiadczenie przeniést na niebo.

15
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W itasny ruch gwiazd nauczyt go, ze my ze
stoicem i catym S$wiatem stonecznym przez
las gwiazdzisty pedzimy, i ze gwiazdy te po
prawej i lewej stronie, przed tém wedruja-
cem storicem, podobnie jak te drzewa, ula-
tujg,. Jakiz wiec wniosek tu mozna byto zro-
bi¢? oto, ze i te gwiazdy, ktére predzdj pe-
dzg, sg tez takze nas blizsze. Bessel wniosek
len i ruch wasny gwiazd, jako przyczyne ich
blizkosci, za grunt swojej metody przyjat.
Pomiedzy jasniejagce mi gwiazdami Syryusz
i Arkturus znaczny ruch wiasny okazywaty,
a tomsamem najwiekszg nadziejg astrono-
mow napetniaty co do wyznaczenia odlegto-
§ci. Pomimo to zwrocit Bessel swojg uwage
na matg gwiazde, liczbg 6 X w gwiazdozbio-
rze tabedzia oznaczong, ktéra tak wielki
bieg wiasny ma, ze od poczatku ery naszoj
0 sze$¢ prawie S$rednic ksiezyca potozenie
swoje na niebie zmienita. Tej to gwiazdy
spodziewat sie Bessel oznaczy¢ paralakse,
lona go w rzeczy samej nie zawiodta. Do-
strzezenia nad nig czynione byty wolne od
wszelkich przeszkdd, albowiem do poréw”na-
nia uzyt drugiej blizkioj gwiazdy, a ktore to
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gwiazdy podlegaty rGwnym zmianom tak co
do tamauia sie promieni $wiatta, jako i co do
poprzedzania punktéw réwnonocnych i t. p.
a przez to otrzymat Scisty wypadek na para-
lakse wieksz6j gwiazdy. Dwie te gwiazdy
znajdowaty sie razem w polu lunety i moz-
na bylo ich katowag odlegtos¢ mierzy¢ za
pomocg zwyczajnego mikrometru. Cata tu
niepewno$¢ przywodzi sie tylko do tego bite-
dnego moze przypuszczenia, ze gwiazdy da-
lekie nie posiadajg moze paralaksy.

Bessel ozuaczyt tej gwiazdy paralakse, i ta
wynosi 0,3-48 sekund, co daje na odlegtos$¢
508,540 odlegtosci ziemi od stonca, czyli
12 i ¥4 bilionéw mil; Swiatto potrzebuje do
przebiezenia tej odlegtosci 9,429 lat. Inni
astronomowie: Wilhelm i Otto Struvo, Peters,
Maclenr i Henderson tg samg drogg poszli,
i wyznaczyli kilkunastu gwiazd paralakse,
a nastepnie ich odlegtosci od ziemi. [Najbliz-
szaq gwiazdg z tych, ktorych odlegtosci sg
znane, jest gtowna gwiazda w Centaurze,
Swiatto jednak jej potrzebuje do przebiezenia
i6j odlegtosci od ziemi 3 i J5lat.
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W nieprzeDytg przestrzen zaszlismy, taK
dalece, ze promienie Swiatta, ktdra przed na-
szem urodzeniem wyszty, do oka naszego
jeszcze nie doszty. Gdyby ktéra gwiazda wy-
gasta, to ditugo bysSmy ja. jeszcze widzieli,
a dopiero, kiedy juz ostatni z wystanych pro-
mieni do oka naszego dojdzie, powezmiemy
wyoDrazenie, ze gwiazda ta rzeczywiscie
zgasta.

Od stofica do storica podrézujemy i napa-
wajac sie rozkoszg, upokarzamy sie przed
Tym, ktAry stofica te w przestrzeni zawiesit
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Co to sg gwiazdy podwdjne, podwojne fizyczne
a co optyczne. Nie tylko stofice porusza sie w kie-
runku gwiazdobioru Herkulesa, ale i gwiazdy je-
dne okoto drugich, a wszystkie razem okoto storica
centralnego. Prace na polu gwiazd podwdéjnych Lam-
berta, Jonn Michela, Krystyana Majer, Herszla
it d Liczba gwiazd podwéjnych w katalogu W.
Struv«. Wyznaczenie drég gwiazd podw6jnych i ich
massy.

Biliony mil oddaliliSmy sie od naszej zie-
mi, ziemia i caly $wiat stoneczny na punkcik
sie tylko zamienity, tu odlegtosci mierzy
predkos$¢ Swiatta i przez Swiatto wyrazajg sic
odlegtosci jednego od drugiego Swiata.

Potezne S$wiaty, olbrzymie stofica okalaja
nas: $wiaty te, coraz gesciej utozone w grupy,
bawig uzbrojone oko i okoto spo6lnego ogni-
ska krazg.
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Pieknie btyszczy gwiazda Mizar, naogonie
wielkiego MWzw/ectba, ktdra jest podwadjng., to
jest gotem okiem widziemy tam podiuznagwia-
zde, gdzie luneta wskazuje nam dwie; i albo
mniejsza krazy okoto wiekszej, albo tez bardzo-
oddalong jest od niej, a kacik pomiedzy dwo-
ma promieniami ocznemi do dwoch tych
gwiazd skierowanémi, jest nadzwyczaj maty.

Spojrzyjmy takze najasng gwiazde w Pan-
nie, na Kastora w Bliznietach, na gtéwng
gwiazde w Centaurze, na gwiazde lezacg na
lewem ramieniu Labedzia i na takaz gwiazde
na paszczy Lwa-, kazdg z tych gwiazd nie-
pojedyncza, ale podwdjng, i r6znej wielkosci
zobaczymy. Astronomowie gwiazd takich
blizko 6,000 naliczyli, a prace pod tym
wzgledem uniesSmiertelnity W . Herszla i Stru-
vego. Gwiazdy podwdjne sg roznej wielkosci,
rozmaitego koloru i znajdujg sie na catem
sklepieniu nieba. Gwiazdy okoto siebie krg-
zace zowig sie fizycznemi, bardzo od siebie
oddalone, ale w tym samym prawie kierunku
bedace, zowig sie optycznimi.

Kopernik zrucit ziemie z tronu, przez co
sie panowanie stonca ustalito, jednak nie Da
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dtugo; poniewaz i ono z calym orszakiem
wedruje ku gwiazdzie w Herkulesie i wszyst-
kie stonca krazag w okoto storica centralnego;
nie masz spoczynku, wszystko jest w ruchu.

Juz przed wiekami mowiono o gwiazdach
podwadjnych, i dwaj gtebokiej” mysli astrono-
mowie, Lambert i John Michel, podali juz
przed wiekiem, ze znajduja sie gwiazdy, kto-
re, lubo na pozoér blizkie, zostajg pod wpty-
wem prawa natury, i krgzg w okoto swojego
spélnego S$rodka ciezkosci. Nie zwrécono
uwagi na to, ale astronom Krystyan Mayer
w Mannheim, wiatach 1778 i 1779 podat
swoje dostrzezenia stu gwiazd podwodjnych
ktore towarzyszami czyli ksiezycami drugich
gwiazd nazwat.

W katalogu gwiazd podwdjnych Struve-
go, obejmujagcym 3,057, znajduje sie 987 par
ktorych odlegto$¢ mniej jak 4 sekundy wy-
nosi; 975 pomiedzy 4 a 8 sekundami; 659
pomiedzy 8 a 16 sekundami i 736 pomiedzy
16 a 32 sekundami.

Jak sie to zwykle w $wiecie dzieje, czego
sie innego szuka, a co innego sie znajduje;
tak tez i Mayer, gruntujac sie na mysli Ga-
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lilenaza, ktdrg p6zniej do pomysinego skutku
Bessel doprowadzit, podat mys$l mierzenia
odlegtosci gwiazd od ziemi, czyli znalezienia
ich paralaksy, podtug ktérej pdzniejsi, przy
pomocy dwoch nitek mikrometycznych, je-
dnej statej, a drugiej ruchomej, doszli do
oznaczenia kata, jaki robig dwa promienie
oczne do dwéch gwiazd prowadzone, to jest
odlegtosci pozornej dwdéch gwiazd, oraz kata
potozenia, jaki czyni ta pozorna odlegtosc
z potudnikie m przechodzacym przez jedne
z tych gwiazd; cztéry, a najwiecej szes¢ do-
strzezen stuza do wyznaczenia potozenia dro-
gi 1 czasu obiegu. Z szesciu tysiecy gwiazd
podwdjnych, zaledwie 58-iu drogi sg wyzna-
czone.

Odkrycie gwiazd podwdjnych i rozwi-
niecie ich teoryi, méwi Humboldt, stanowi
najwal ‘ejszg epoke rozwoju umystu ludz-
kiego. Widziemy storica kragzace okoto stonc,
i odbywajagce swoje biegi postepowe okolo
spélnego $rodka ciezkosci. Ta sama sita, to
samo prawo zachodzi tutaj, ktére ma miejsce
w krazeniu planet, w okoto stoica. Wieczne
prawo Newtona, prawo natury, ‘Ze tila przy-
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ciggania powszechnego dziata w stosunku pro-
stym mass, a odwrotnym kwadratéw z odlegto-
§ci,$luzy tu za zasade do wyrachowania drég
gwiazd podwojnych.

Cudowne sa. zapewne te gwiazdy podwojne;
w nich to niebo ukryto ozdobe rozmaitych
koloréow: napotykamy tu kolory, czerwony,
zielony, zoky, biekitny i bialy, ktéry jest
kolorem gtéwnym.

Wi ilchelm Herszel uwazatgwiazdy podwojne
za nowe $wiaty, ktdére podobnie poruszaja, sie
jak planety, opisujac ellipsy, z ta tylko rozni-
ca, ze planety sg ciemne, oswideone od ston-
ca, te za$ same S$wieca: sg to stonca kra-
zace w okoto stonc. Prawo Newtona tu zasto-
sowane, daje nam ich massy, poniewaz, jezeli
potrafimy wyrachowaé czasy ich obiegéw, to
tez wsparci na tom prawic ze massy sg w pro-
stym stosunku z czasébw obiegéw, a stosunku
odwrotnym z szescianéw z odlegtosci, dojs¢ mo-
zemy i ich mass. Jezeli zatem z obserwacyj
znamy predkos$¢ katowa gwiazdy podwdjnej,
toi tatwo obrachowaé mozemy jej S$rednig
odlegto$¢ w milach; a ztad ile stép lub cali
spada gwiazda niniejsza na gwiazde wiekszag,



234

z wiadomego za$ spadku ciat na ziemie, moz-
na doj$¢ stosunku, jaki zachodzi pomiedzy jej
massg a mass;} stonca; i tak np. gwiazda gto-
wna w Centaurze oddalona jest od ziemi od
224,520 odlegtosci ziemi od stonca, a ztad
z kacika, jaki te dwie gwiazdy robig, a ktéry
wynosi 14"6, dochodzimy, ze odlegto$¢ pomie-
dzy niemi wynosi 336 miliondw mil. Czas
obiegu tej gwiazdy wynosi 79 lat, a massa obu
gwiazd, jest 0,677, czyli przeszto */ia massy
stonca.

Sq tez gwiazdy potréjne, poczworne i t. d.
wielokrotne, np. gwiazda potréjna oznaczona
w katalogu Struvego N° 2886; gwiazda po-
czwdrna 1S° 76, potg<azona z potrdjng N° 761
w Oryonie, i od niej tylko 4” odlegta.

W kohcu wspomie¢ nalezy, ze gwiazdy po-
dwdjne krazg po drogach elliptycznych, owiel-
kich mimosrodach, i na ptaszczyznach bardzo
pochytych do ekliptyki.



Pogadanka 26.

Demokryt domysla sie mdilych Swiatet; Galileusz
przekonywa sie o nich. Opisanie drogi mlecznej i j¢j
rozgatezienie. Uktad gwiazd. Stonce centralne.

Spadta zastona z sklepienia niebios, otwo-
rzyty sie. podwoje przestworéw bezdennych,
najblizsza gwiazdg o 4 i ’/j biliondw mil od-
dalona, przesyta nam $wiatto swoje w 3/,
latach przeszto. Inny byt widok nieba dla
starozytnych: Pliniusz i Hipparch liczyli
gwiazd golem okiem widzialnych 1,600, cho-
ciaz w katalogu ostatniego niebyto ich, jak
1,026; teraz gwiazd takich, podtug sity nasze-
go oka, liczymy od cztérych do pieciu tysie-
cy. Céztojednak w porédwnaniu nieba uzbro-
jonem okiem badanego, w poréwnaniu nie-
ba 20,000 gwiazd od 1 do 9 wielkosci,
ktore katalogi obejmujg; w poréwnaniu
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18,000,000, ktore W. Herszel na mleczngj
drodze, przez swoj cztordziesto-stopowy tele-
skop widziat i zliczyt; czemze to wszystko w
porownaniu milionéw gwiazd, ktérych tele-
skop Lorda Rosse dosiega. Na tej mlecznej
drodze, na tym dyademie nieba, nie widzie-
li Grecy oddalonych .Swiatéw, ale widzieli
tylko krople mleka ssacego ulubienca; albo
ogniste Slady, ktére w6z Faetona za sobg. sy-
pat; albo Slady wydeptanej drogi, po ktorej
stonce stagpato, nim na pasie zwierzyncowym
chodzi¢ zaczeto. Pierwszy, ktéry nature tego
mdtawego Swiatta odkryt, byt Demokryt, za-
tozyciel szkoty atomistycznej; uwazat on dro-
ge mleczng zasiang rojami gwiazd, a co tez
luneta Galileusza stwierdzita; luneta ta roz-
dzielita gwiazdy, ktérych sie duch Demokry-
ta tylko domys$lat. Dzisiajsze lunety obiecujg
wiecej , rozdzielajg najdelikatniejsze mgty»
i odkrywajg nowe Swiaty.

Na stronic potudniowo-wschodniej nieba,
pomiedzy gwiazdozbiorami Ort/ona, wielkiego
i matego NiedZwiedzia, bierze droga mleczna
swoj poczatek; staby strumief mgtawego $Swia-
tta dotyka sie tu rogébw Byka, i wylewa na
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Kapelle w konstellacyi Woznicy. Dziwna roz-
gatezienie zaczyna sie w Kassyopei; tu jedna
gatez kieruje sie do Perseusza, i gubi sie
w Plejadach i Iliadach, druga kieruje sie ku
matemu NiedZwiedziowiigwiazdzie biegunowi]
W tabedziu, w najbogatszej okolicy nh ba
péinocnego, pokazuje sie na $rodku szeroka
ciemna proznia, z ktorej trzy sie rozchodzg
strumienie Swiatta, gubigce sie dopiero w oko-
licy Orta. W nieprzerwanej pierzastej i wet-
nianej postaci ciggnie sie droga mleczna dale-
ko po za Orta az do Strzelca, gdziejgjuz po-
ziom nas zakrywa. Na potudniowem niebie
wznosi sie ona znowu w ogonie Niedzwiadka,
dla rozlania najwspanialszego swojego blasku
nagwiazdy Centaura. Tu nadrodze od Strzel-
ca az do Okretu rozwijaonanajpiekniejsze roz-
gatezienia; jedne gatez przesyta od Trdéjkata
do nogi Wezownika; drugg od gtdwnej gwiaz-
dy Centaura az do gwiazdozbioru Wilka,
a w tyle Okietu w wachlarz sie rozczépia; po-
tom urywa sie zupeilnie i okazuje znaczng
czarngprzerwe: po drugiej znowu stronie roz-
galezia sie i rozchodzi z stabem mdiawem
Swiattem, od Psa do Oryona. Dalej rozciaga
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sie droga mleczr.a, jako pas na 20-cia stopni
szeroki, po6Zniej sie zweza do 4 lub 5 sto-
pni, okala promienisty Krzyi potudnioioy,pvze-
cina széroki pas gwiazdzisty, ciggnacy sie od
Oryona przez Krzyi do NiedZzwiadka, okala po-
podziwienia godne Wory weglowe, w Kktoroj
Herszel wielkie dostrzegt otwory.

Jaki jest obraz tej opasujgcej nas drogi
mlocznej. Sita przenikajaca lunety dozwolita
roztozy¢ jg na gwiazdeczki bardzo drobne;
jest ona zbiorem miryadéw takich gwiazde-
czek, ale nie przypadkowo ugrupowanych:
tworzg one pewien system ksztattu sptaszczo-
ndj soczewy, do ktorej i nasz $wiat stoneczny
nalezy i ten nie znajduje sie w S$rodku, ani
na piaszczyznie jej najwiekszej rozlegtosci;
co przekonywa, ze droga mleczna nie jest ko-
tem wielkiern, ale zbliza sie ku potudniowe-
mu biegunowi o 10° wiecej, anizeli ku biegu-
nowi poinocnemu; i blask jej nie jest jedno-
stajny, ale w jednej stronie daleko wigkszy,
anizeli w stronie drugiej. Nakonicc znajduje-
my sie blizej drogi mlecznej w kierunku Nie-
dzwiadka, anizeli w kierunku Perseusza.
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W spaniaty jest widok catego nieba, gwiaz-
dy jedne sie tworzg, drugie ging; sg to gwiaz-
dy nowe i gwiazdy zmienne', gwiazdy zmienia-
ja porzadek swej wielkosci, teleskopowe po-
dwojne gwiazdy krazg w okoto swoich spdl-
nych $srodkéw ciezkosci. O$mdziesigt szes¢ pla-
net, dwadziescia dwa ksiezycow i niezliczona
liczba komet jasnieje réznemi czasy na nie-
bie, a kazda gwiazda spadajaca podobna
jest do okwitajgcego kwiatka. Caty ten
obraz podlega prawom mechaniki, ktore
wykryt Laplacc; cofanie sie punktéw réwno-
nocnych i kotysanie sie osi ziemskiej odstania
jedne gwiazdy, a zakrywa drugie. Caty zbidr
gwiazd, dawniej za nieruchomy miany, jest
w ciggtym ruchu, kazda gwiazda krazy po
swojej drodze, podobnie jak planety i ksiezy-
ce. Ruch ten nadat niebu zycie i w nim szu-
ka¢ powinnisémy jednosci i tego tancucha, kto-
ry tgczy Swiaty' w jeden ogolny ukiad,

W arunkiem ruchu sg sity poruszajace, iaze-
by nieznio$ty sie nawzajem i nie zniszczyly,
potrzeba statego prawa. Tam gdzie zachodzi
prawo powszechnego cigzenia, tam musi by¢
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$rodek ciezko$Sm, a gdzie znajdujg. 3ie ciala
w ruchu, czy to planety, ksiezyce lub komety
i t. p.. tam kragzy¢ one muszg okoto swrjego
spdlnego $rodka ciezkosci. Te za$ krazace
stonca tworza cato$¢ i stanowia uktad Swia-
tébw najwyzszy. Potrzeba zatem zbadac¢ krai-
ny nieba, rozgraniczy¢ je, wymierzy¢, a na-
dewszystko rzadce ustanowi¢; tym rzadcg jest
prawo Newtona, aponiewaz to domagasie i stkief,
gos$ spo6lnego srodka ciezkosci wszystkich swia-
tow, ztad tez musi by¢ jakie$ Srodkoice stonce.

Okolice nieba, w ktérej szuka¢ mamy $rod-
ka ciezkosci catego uktadu Swiatow, obejmujg
gwiazdozbiory Barana, Byka, Bliznigt i Ory-
ona, i rzeczywiscie Madler oznaczytgo w Ple-
jadach, jest nim Alcyona, gtdwna gwiazda tej
konstellacyi.

Z Alcyony spojrzyjmy na stonce, a wten-
czas porzuci¢ musiemy to domniemanie, jako-
by droga stoneczna prawdziwa miata by¢ ko-
tem; przeciwko temu méwi potozenie punktu
w gwiazdozbiorze Herkulesa, ku ktéremu
stonice kroki swoje kieruje; albowiem odle-
gtos¢ tego ostatniego punktu od Alcyony nie
wynosi 80 stopni, ale U li a/2stopni, a zatéom
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wskazuje znaczny mimosrod, 21 i */2stopni wy-
noszacy. Plaszczyzna drogi stonca jest znacz-
nie do ekliptyki pochylona, i co wnioskuje sie
ztad, ze Plejady prawie sie prostopadle do
eklityki poruszajag. Ruch witasny ALyony wy-
nosi rocznie 0,0471 sekund, Plejad w przecie-
ciu 0,0582 sekund; a ztad jezeli pierwszg
z tych liczb uwazaé bedziemy za bieg wiasny
stofnca, w tenczas jego obieg calkowity wy-
niesie 28 milionéw fat; jezeli za$ druga, to
22 i I/i milionédw lat. Jest to rok stonca; ja-
kaz chwilkg jest nasz rok w poréwnaniu z ty-
lu wiekami, w poréwnaniu z dopiero co
wspomniandm rokiem ?

Odlegtos¢ Srodka ciezkosci wszystkich
Swiatéw od srodka Alcyony wynosi 45 milio-
néw odlegtosci ziemi od $tonca, czyli 948 bi-
lionéw mil, odlegto$¢ ktorg Swiatto przebiega
w 715 latach.

To jest nowy tryumf rozumu ludzkiego, to
jest najlepsze Swiadectwo Wszechmocy Boga.



Pogadanka 27.

Opisanie kupek gwiazd, obtokéw igwiazd mglistych.

Ciemna noc otaczca nas; tam nurza sie na
tle nieba migajacy sie mglisty obtoczek; ta
mgtawka rozjasnia sig, zaczyna swiocic, jak
przepaska na gtowie, nasadzana brylantami.
Patrzac na nig, przypominamy sobie gwiazdo
zbiory Plejad, Hyjad i wtoséw Bereniki, tylko
punkta $wietne sg liczniejsze, a liczbe ich tru-
dno oznaczy¢. Na przestrzen- kotka, 8 minut
majacej Srednicy, a zatem prawie w #/,5czesci
tarczy ksiezyca w petni, mozna widzie¢ z zie-
mi 10,000 przeszto oddzielnych gwiazdeczek
Takie kupki gwiazd, Jakie widziemy w gro-
madzie Herkulesa, Wodniica, sa niezliczone na
niebie; czesto znajdujg sie w $rodku nich wie-
ksze kolorowe gwiazdy podobne do rubinéw
lub szmaragdéow. WidzieliSmy kupki gwiazd
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rozdzielajgce sie na gwiazdeczki: tu i naj-
mocniejszy teleskop tego nie dokaze. Kiedy
Lord Rosse skierowat na nie swdéj 53 stopowy
teleskop, przedstawity mu sie pierscienie, wa-
chlarze, krzyze, ktéremi fantazya niebo zbo-
gacita. Ten obtoczek w konstellaeyi Lwa
wielkiego, ktéry sie pokazuje wdobre lunecie,
,ak przedtuzona ellfptyczna mgta z jadrem
‘asnem, przybiera teraz posta¢, w zwoje spiral-
ne zwinietg. Tu znowu w Bliznietach przed-
stawia sie podwdéjny obtoczek, dwie jasniejgce
i prawie dotykajgce sie plamy mgbste: w tele-
skopie Rossego widzi¢émy ten obtoczek pokry-
ty jedna promieniejaca, a drugg mglistg po-
witokg. Tam podwojna mgtawka w wielkim
Lwie, tam znowu mate okragte obtoczki, po-
dobne do tarcz planetarnych, ; czasem bardzo
rzadkie, pierScienowe, a nawet jak w gwia-
zdozbiorze Psow gonczych, podwdjnym pier-
Scieniem okolone. To wszystko jednak uste-
puje obtokowi Oryora, na pasie Sw. Jakuba
potozonym, ktory Rossego teleskop na milio-
ny gwiazdeczek roztozyt.

Wiasciwg jednak kraing, w mgliste obtocz-
ki bogata, jest niebo potudniowe, ktore zdobig
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Krsyt Pies wielki i Okret. Tam to rozcigga
sit Swietny obtok, 12 S$rednic ksiezycowych
majacy, wielkim obtokiem Magelana nazwany.
John llerszet naliczyt na nim 582 wiekszych
gwiazd, 291 plam mglistych i 46 kupek
gwiazd. Kto wie czy to nie sg zaczatki
i kietki Swiatow, ktére w przyszto$ci na nie-
bie okazale $wieci¢ beda.

W zniesmy sie tylko nad ptaszczyzne drogi
mlecznej o odlegtos¢, wyrdwnywajaca jej Sre-
dnicy, a zobaczymy ja, nie opasujacg nas, ale
przedstawiajacg tarcze rozlegtosci gwiazdo-
zbioru wielkiego Niedzwiedzia, w $rodku ro-
snacej grubosci, coraz jasnidjszg i dwoma pier-
$cieniami okolona.

Jakaz nieskoriczono$¢ nie przedstawia sie
tutaj; sg obtoczki od ktérych S$wiatto do nas
zaledwie w 1000 lat dochodzi.

Tu jest kraniec naszego Wszech $wiata, tu
kres naszych wiadomosci.

KONIEC.



Dodatek Pierwszy.

Kota, tuki, katy, linie i punkta, na kuli nieba.

Chcac pozna¢ potozenie i bieg ciata niebie-
skiego, potrzeba w kazdym czasie wyznaczy¢
jego miejsce tego za$ niemoznapoznac,jak tylko
odnoszgc go do pewnych statych ptaszczyzn,
potozenia nam wiadomego: potozenie ptasz-
czyzny jest nam znane, kiedy znamy trzy pun-
kta, nie lezace na t6j samej linii prostdj, przez
ktdére ta ptaszczyzna przechodzi: albo kiedy
znamy potozenie linii prostej, do ktorej ta pta-
szczyna jest prostopadtg Na tej prostéj uwa-
dze geometryozndj zbudowane sg r6zne narze-
dzia stuzace do oznaczania potozen ciat, tak
ziemskich jak niebieskich. Dla tego to astrono-
mowie dla poznania biegu ciat i dla oznaczenia
midjsc jednych wzgledem drugich, upatrzyli
pewne znakomite miejsca i punkta na niebie:
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te punkta potgczyli liniami, przez S$rodek
ziemi przechodzacymi; przez te linie wystawili
sobie ptaszczyzny, ktdre stanowig dla umystu
pierwszy, ze tak rzeke, zrgb i wigzanie do po-
znania nieba i ziemi. A Zze cale niebo wy-
daje nam sie, jak kula ogromna, z $rodka
ziemi zatoczona, co lubo jest zitudzeniem tyl-
ko optycznem, pochodzgcem z ograniczonego
wzroku naszego, nie mogacego przepasci nie-
bieskiej dosiegna¢; to jednak ztudzenie szcze-
§liwie uzyte, prowadzi nas do poznania rze-
telnego biegu ciat niebieskich.

Z kuli przecietej ptaszczyzng rodzi sie kotQj
ztad powstaly rézne kota, wiadomos$¢ sfery
sktadajagce, kidére nic innego nie sa, tylko pta-
szczyzny pewnego znanego potozenia, do ktd-
rych odnoszac, badz punkta ziemi, badz pun-
kta nieba, poznajemy na pierwszej potozenie
miodjsc wzgledem siebie, na drugiej za$ biegi
gwiazd nad nami zawieszonych. Ale ktdrez
to sg punkta znakomite na niebie, nadajgce
pewne znane potozenia tym kolom czyli pta-
szczyznom? Dosy¢ jest w czasie wypogodzo-
nej nocy, podnie$¢ oko i zatrzymaé je przy
gwiazdzie biegunowej, ujrzemy tam punkt
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nieba spoczywajacy wsrdd powszechnego wszy-
stkich gwiazd ruchu; jest to punkt widzialny
péinocy, nazwany biegunem potnocnym Swiata>
odniego dnia przez $rodek ziemi prowadzona,
da nam o$ obrotu dziennego ziemi, ktérg zowia
osig$wiata\ a przedtuzona az do drugiej strony
nieba, da dla nas niewidzialny biegun $wiata
potudniowy. Poprowadzmy przez Srodek zie-
mi plaszczyne prastopndty do tej osi Swita,
a bedziemy mieli roéwnik, koto dzielace tak
niebo, jak i ziemie, na dwie potkule, pétnoc-
ng i potudniowa, od ktdérej, i miejsca zie-
mskie i gwiazdy nazywajg sie¢ poinocnemi
i potudniowemu Odlegtos¢ w tuku od réwni-
ka miejsc ziemskich zowie sie szeroko$cig geo-
graficzng', odlegto$¢ za$ taka gwiazd zowig
astronomowie zboczeniem.

Zawie$Smy kamien na nici, te ni¢ wystawmy
sobie przedtuzong w gére i wskro$ przez ziemi
$rodek az do nieba, bedziemy mieli nasz punkt
wierzchotkowy, a z drugiej strony wierzchotek
naszych przeciwstopowych. Do tej linii wierz-
chotkowej wystawmy dwie ptasczyzny prosto-
padte, jedne przechodzacg przez punkt ziemia
na ktéorym stojemy, a drugg do niej rownole-
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gtg. przez $rodek ziemi przechodzaca., bodzie-
my mieli dwa poziomy, jeden fizyczny, a dru-
gi geometryczny: kazdy z nich oddziela nam
cze$¢ widzialng od niewidzialnej nieba, i stu-
zy do uwazania wschodu i zachodu gwiazd.
Poznawszy dwie linie, jedne calej ziemi spoi-
na, to jest o$ Swiata, drugg kazdemu miejscu
na ziemi witasciwa, to jest linig wierzchotko-
wa, poprowadzmy przez te dwie linie ptaszy-
zue, a powstanie ztad potudnik, bedacy razem
prostopadty na réwnik, bo przechodzi przez
o$ $wiata, i na poziom, bo przechodzi przez
linig wierzchotkows; a zatem stuzy on do mie-
rzenia odlegtosci w luku, tak od poziomu, co
sie zowie wysokoscig gwiazdy, jak od réwnika,
co$Smy nazwali jej zboczeniem. Kazde midj-
sce, ma swojg linie wierzchotkowa i swdj po-
ziom, a zatem swoj wasny potudnik; ze za$
kazdy potudnik powinien przechodzi¢ przez
0$ Swiata, wiec wszystkich miejsc ziemskiah
potudniki, rozchodzac sie na wschod i zachdd,
przecinajg sie w biegunach $wiata pod pe-
wnemi katami: kary te potudnikow nazywaja
eie w geografii roznicg dtugosci miejsc; w astro-
nomii za$ stanowig one katy godzinne, ktore,
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liczone na réwniku, zowie si¢ wznoszeniami
prosiomi gwiazd. Tym katom odpowiadaja
luki na réwniku, miedzy ramionami potudni-
kéw zawarte, ktore, bedac ich miarg, to samo
wyrazaj g co tamte. Szerokos$¢ wiec geograficz-
na miodjsc ziemskich, tak jak zboczenie gwiazd,
uczy nas oich potozeniu wzgledem pi¢rwszych
dwoch punktéw gtdwnych Swiata, poéinocy
i potudnia: dtugos¢ znowu geograficzna kra-
jow ziemskich, a wznoszenie proste gwiazd,
daje nam poznac ich potozenie wzgledem dru-
gich dwéch gtownych puuktéw $wiata, to jest
wschodu i zachodu.

Stonce bedac gwiazdg nieruchoma, pokazu-
je sie zawsze w7tdm miejscu nieba, gdzie pa-
da linia od oka naszego do jego $rodka pro-
wadzona; mieszkancy ziemi, nie czujgc biegu
swojej planety, przypisujg ten bieg ciatom ze-
wnetrznym, to jest storicu i gwiazdom; droga
wiec od nas biegiem rocznym przebiezona,
zdaje nam sie by¢ droga stoica; a ze stonce
przez sze$¢ miesiecy, wyd ije nam sie by¢
gwiazda potuduiowg. to jest pod réwnikiem
lezgca, i oddalong od naszego wierzchotka; a
przez drugie sze$¢ miesiecy wydaje sie gwiaz-
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da poétnocny, to jest lezacg uad réwnikiem
i zblizong, do naszego wierzchotka; wiec dro-
ga biegu rocznego ziemi, przecinajagc réwnik
ukosnie w dwéch punktach, rozcigga sie nad
i pod réwnikiem; droga ta zowie sie ekliptyka,
czyli miejscem zaémien; dla tego, ze ksiezyc
ziemski, gdy sie znajduje blizko tej ptaszczyz-
ny w czasie nowiu lub petni, sprowadza za-
¢mienie stofica w 'rerwszym, a ksiezyca w dru-
gim przypadku. Poprowadzona na te plasz-
czyzne linia prostopadta, przez $rodek ziemi
przeciggnieta, nazywa sie osig ekliptyki; a dwa
ostatnie punkta tej linii na nisbie sa biegunami
ekliptyki, jeden poétnocny, drugi potudniowy.
Os ekliptyki tak jest pochylona do osi $wia-
ta, jak jest pochylona ekliptyka do réwnika,
to jest, mato co nrnijj jak 23 i ¥, stopnia.
Astronomowie odnoszg takze potozenie gwiazd
wzgledem ekliptyki , nazywajac szerokoscig
gwiazdy, odlegtos¢ jej w tuku od ptaszczyzny
ekhptyki, ktéra sie dzieli na szeroko$¢ p6tno-
cng lub potudniowsa, podtug tego, jak gwiazdy
lezg ku biegunowi ekliptyki pdétnocnemu lub
potudniowemu, i znowu potozenie gwiazdy
uwazane na ekliptyce, wzgledem wschodu lub
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zachodu nazywajg, dtugoscig gwiazdy', te atoli
dwa pierwiastki naj oardziej nam sg potrzebne
dla ciat, nalezacych do $wiata stonecznego,
bo Srodkiem :ch biegow jest stonce, ktdre ni
gdy z ekliptyki nie schodzi.

Cztery punkta znakomite zachodzg na dro-
dze ziemskiej, dajgce poczatek czterem porom
roku: to jest dwa te, w ktdrych ckliptyka prze-
cina rownik; tam przyszedtszy ziemia w bie-
gu swojem rocznym, sprawuje dni rbwne no-
com dla wszystkich swoich mieszkafAcéw i za-
czyna wiosne lub jesien: zowig sie wiec te
punkta réwno nocne', przez nie i przez o$ ekli-
ptyki prowadzona ptaszczyzna stanowi koto
wrebne, albo potudnik réwnonocny, gdyz to
koto jest potudnikiem kazdego miejsca, u mo-
mencie tam zac zynajgcej sie wiosny lub jesie-
ni, w czasie potudnia lub pétnocy, i jest po-
czatkiem, od ktérego sie wznoszenia proste
licza: od punktu takze tego na ekliptyce za-
czyna sie rachuba dlugosci gwiazd. Drugie
dwa znakomite punkta drogi ziemskiej sa, je-
den najwiekszego oddalenia sie, drugi najwie-
kszego zblizenia sie storica do naszego wierz-
chotka: tamten daje poczatek zimy, ten latu.
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Nazywamy kazdy z nich pospolicie przesileniem
dniaz noca albo punktem stanowiska storica, dla
tego, ze przy nich bieg ziemi, albo jak signam
zdaje bieg stonca, jest co do zboczenia najle-
niwszy: wszystkie miejsca ziemi miedzy tomi
punktami potozone, stanowiace blizko p6t 6s-
moj rozlegtosci naszej planety, majag dwa ra-
zy w roku storice przez sam ich wierzchotek
przechodzgoe, i sktadaja pas powierzchni ziem-
skiej, nazwany goragcym. Przez te punkta i
przez biegun $wiata poprowadzone koto, prze-
chodzi razem przez bieguny ekliptyki, i nazy-
wa sie kotem wrjjbndm stanowisk stoAca-, jest
to granica odlegtosci storca od réwnika w bie-
gu rocznym ziemi; schodzi sie znowu to koto
z potudnikiem kazdego miejsca w momencie
tam zaczynajacej sie zimy lub lata, w czasie
potudnia lub po6inocy.



Dodatek drugi.

Astrognozya

CzZYLI

Nauka o konstellacyach.

Liczba gwiazd jest tak wielka, ze trudnoby
byto wszystkie spamieta¢, gdyby kazda miata
osobne nazwisko. Potgczono wiec gwiazdy
réznemi liniami i figury ztad powstate nazwa-
no Konstellacyami. gromadami gwiazd, gwiaz -
dozbiorami, a ktdrych nazwy sg wzigte z mi-
tologii, z historyi i z nauki. Azeby znowu
w kazdej konstellacyi rozrézni¢ pomiedzy so-
ba gwiazdy do niej nalezgce, oznaczono je gto-
skami abecadta greckiego, tacinskiego lub
liczbg porzadkowrg. Zaledwie prytoczy¢ tu
potrzeba, ze figur tych konstellacyj nie ma na
niebie.
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Przystapmy teraz do6 opisania niektdrych
gwiazdozbiorow.

Niedzwiedz wielki. Kiedy dostrzegacz obroéci
sie ku potnocy, natenczas spostrzeze on sié-
dem gwiazd, ktore tworzg czworokat niefo-
rernny i tuk zakrzywiony. Pierwsza idru-
ga w czworokacie, najbardziej oddalone od
tuku, zowig sie straznikami. Cztery ztych
gwiazd lezg na ciele Niedzwiedzia, trzy za$
pozostate najego ogonie. Szes$¢ ztych gwiazd
sg drugUj, najblizsza za$ ogona jest trzeciej
wielkoSci: inne gwiazdy trzeciej, czwartej i t, d.
wielkosci znajdujg eie na gtowie, ciele ijego
tapach

Lud nasz zowie te konstcllacye Wozem wiel-
kim: cztery gwiazdy czworokata uwaza za
kota, a trzy pozostate za dyszel.

GwiazdozLi > ten i cztery nastepujace ni-
gdy u nas nie zachodza.

Niedzwiedz mady. Jezeli dostrzegacz poprowa-
dzi linig prostg przez strazniki NiedZwiedzia
wielkiego ’ przedtuzy jg ponad jego grzbie-
tem dostatecznie, natenczas ki runek tej linii
trafi na gwiazde biegunowa, ktdra jest drugioj
wielko$ci. Gwiazda ta nalezy do kestellacyij
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ktora sie zowie Niedzwiedziem matym, i sktada
sie z siedmiu gwiazd podobnie, jak w poprze-
dzajacej, utozonych, ale mniéj Swietnych, bar-
dziej do siebie zblizonych i w kierunku prze-
ciwnym bedacych.

Gwiazda biegunowa stuzy do poznania stron
Swiata, patrzac na n;3, mamy przed sobg pot-
noc, po prawej rece wschod, po lewej zachdd,
a wtyle potudnie.

Smok. Pomiedzy dwoma NiedZzwiedziami
wijg sie gwiazdy w linii weztowatej z dwoma
ktebami, ktora zakoncza czworokacik ztozony
z gwiazd trzeciej wielko$ci: pierwsze lezg na
grzbiecie, ostatnie za§ na glowie Smoka.

nim znajduje sie gwiazda drugidj wielko
$ci, lezaca pomiedzy straznikami matego Nie-
dzwiedzia, a srodkowg w ogonie wielkiego.

Kussyojiea. 1 nia poprowadzona przez pier-
wszg gwiazde w ogonie Niedzwiedzia wielkie-
go i gwiazde biegunowg, przedtuzona poza te
ostatnig, trafia na konstellacye, ktéra sie zo-
wie Kassyopea. Do niej nalezace pie¢ gwiazd,
drugiej i trzeciej wielkosci, tworzg tacinskie
ypsylon ze ztamang nézka. Wielu upatruje
W nich ksztatt ktzcsta z wy ;ietobm oparciem,
na ktérém Kassyopea siedzi.
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Cefeusz. Po stronie lewej Katsj opei widzie-
my trzy gwiazdy trzeciej wielkosci, tuk two-
rzgce: te z innemi drobniejszemi nalezg, do
konstellacyi Cefcnszem zwanej.

Pegaz, Andromeda, Perseusz. Linia przez stra-
zniki przechodzaca, ta sama ktéra nam gwia-
zde biegunowg wskazata, przedtuzona poza
Kassyopee, trafia na gromade Pegazem zwana.
Pozna¢ ja mozna po czterech gwiazdach
drugi¢j wielkosci, utozonych w wielki czwo-
rokat: z nich najblizsza gwiazdy biegunowdj
nalezy do Andromedy i znajduje sie najej
witosach. Czworokaty Pegaza i Niedzwiedzia
wielkiego lezg z przeciwnych stron gwiazdy
biegunowej; piérwszy jest wiekszy, i od tej
gw azdy dwa razy prawie dalszy, jak drugi.

Trzy gwiazdy drugiej wielkosci, z ktorych
jedna, bedaca wierzchotkiem czworoboku Pe-
gaza, lezy na wiosach Andromedy, druga na
przepasce, a trzecia na jej lewej nodze, i te
tworzg kul mato wklesty. Inne gwiazdy do tej
konstellacyi nalezace, sg trzeciej czwartej
i t. d. wielkoSci.

Linia przez te trzy gwiazdy poprowadzona
i przedtuzona, przechodzi blizko gwiazdy
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drugiej wielkos$ci, ktora sie zowie Algenib;
nalezy ona do konstellacyi Perseussa Grwia.
zda ta lezy blizko jego prawe, piersi i tworzy
tuk z trzo6ma mniej Swictnemi, Kktore lezg na
jego prawom ramienia i lew6j nodze.

Woznica Linia piosta, przechodzaca przez
gwiazde biegunowg, przedtuzona trafia na
trzy gwiazdy nalezace do konstellacyi Wozni-
ca zwanej. Dwie z nich sg drugioj wielkosci,
a trzecia, ktora sie zowie Kapella czyli Koza,
jest wielkosci pierwszdj.

Lutnia. Prawie w tej samej odlegtosci od
gwiazdy bieguuowdj co Kapella, ale na prze-
ciwnej stronie blyszczy gwiazda piorwszej
wielko$ci Wega, nazwana: nalezy ona do gro-
mady Lutni, ktérg Sep w swoim dziébie trzy-
ma. Wega znajduje sie w wierzchotku kata
prostego tréjkata, ktérego dwoma innemi
wierzchotkami sg gwiazda biegunowa i Ar-
Kturus.

Orzet. Na stronie potudniowo wschodniej
Lutni unosi sie Orzet. tatwo poznaé go mo-
zna po trzech gwiazdach w linii prostéj beda-
cych, z ktorych Srodkowa jest pidrwszej wiel-
kosSci i zowie sie Altair.

11
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Nt* stronie potudniowej Orta cztery gwiaz-
dy trzecioj wielkosci tworzg czworobok na-
lezacy do gromady Anlynousem zwanej.

tabedz czyli Krzyz, Pomiedzy Lutnia i Pe-
gazem znajduje sie tabedZ-, konatellacye te
mozna pozna¢ po pieciu gwiazdach utozonych
w krzyz; gwiazda u gory potozona jest dru-
giej wielkosci, inne sg trzecidj,

Wotam, tuk trzech gwiazd, lezagcych na
ogonie Niedzwiedzia wielkiego, przedtuzony
trafia na gwiazde pierwszej wielkosci, ktora
sie zowie Arkturem: nalezy ona do gromady
Wolarza, w ktéroj znajduje sie kilka gwiazd
trzeciej wielkosci

Konstellacye Kassyopea, Perseusz, tabedz
i Orzet lezg na drodze mleczn6j, na ktoérej
takze znajduje sie najednej jej odnodze Tar-
cza Sobieskiego ponizej Orta, a na drugiej Cio-
tek Poniatowskiego. Pierwszg umiescit Hewe-
liusz na niebie na pamigtke zwyciestwa pod
Wiedniem; druga Poczobut dla uczczenia pa-
mieci Stanistawa Poniatowskiego, wielkiego
mito$nika nauk.

Korona pétnocna. Sze$¢ do siedmiu gwiazd
po stronie wschodniej Wolarza tworzg tuk
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otwarty ku biegunowi gwiazdy te nalezg do
Korony po6tnocni], Z nich jedna jest drugiej
wielkos$ci i zowie sie¢ Gemma czyli Perta, inne
zas sg czwartej wielkosci.

Oryou jest to najpiekniejsza konstellacya.
W niej dostrzegamy czworobok gwiazd, z kto
ryeh dwie sg pierwszej wielko$ci i zowig sie
Betageuze i Rygel: pierwsza znajduje sie na
prawem ramieniu Oryona, a druga na jego
lewej nodze; z dwoch za$ pozostatych jedna
jest drugiej, druga trzeciej wielkosci. W $rod-
ku tego czworoboku sa trzy drugiej wielkosci
gwiazdy blizko siebie; te tworzg pas Oryona,
a lud zowie je taskg Sgo Jakuba albo Trze-
ma Kroélami. Pod tym pasem lezg trzy gwiaz-
dy na mieczu, a obok nich gwiazda mglista
cudndj pieknosci.

Gromade te zowie lud nasz Kossarzami,
i stuzy mu ona, podczas zimy, za zegar
wiejski.

Pies \Hclki. Blizko przeciecia sie przedtuzo-
nej przekatni czworokata Niedzwiedzia wiel-
kiego z przedtuzong linig, na ktérdj sie znaj-
dujg trzy gwiazdy na pasie Oryona lezjace,
znajduje sie gwiazda pierwszoj wielkosci, bar-
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dzo znacznego blasku, k ora sie zowie Syryu-
gzem albo Kanikutg: nalezy ona do konstel-
lacyi Psa wielkiego, i lezy na jego mordzie
W tej gromadzie zuajduje sie sze$¢ gwiazd
drugiej wielkosci.

Pies maly. Ta sama przekagtna czworokata
Niedzwiedzia wielkiego przedtuzona, prze-
chodzi blizko gwiazdy pierwszej wielkosci,
ktdra sie zowie Proeyonem i nalezy do Psa
matego. Konstellacya ta ma oprdcz niej gwia-
zde drugiej wielkosci.

Baran. Konstcllacyj, ktore storice co rok
przebiega,jest dwanascie: te zkolei tu opiszemy.
Z tych pierwszg jest Baran. Linia prowadzo-
na przez dwie gwhizdy na przepasce Andro-
medy lezace, jedna drugiej, a druga czwartej
wielkosci, dostatecznie przedtuzona, wpada
pomiedzy dwie gwiazdy, jedne drugidj a dru-
ga trzeciej wielkosci. Ztych p‘trwsza lezy na
ozole, a druga na rogu Barana.

Byk. Konstellacya ta, lezagca pod Perseu-
szem i Woznica, ktéry jedne noge wspidra
na jego gtowie, poznaje sie tatwo po gwiaz-
dzie pierwszej wielkosci, bedacej na jego oku,
Aldebaranem zwanej, i po gromadach gwiazd
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bardzo bliskich, na jego grzbiecie lezgcych,
Plejadami, a przez lud Babami albo Kwokg
z kurczetami zwanych: z nich siedm golem
okiem widzie¢ mozna, z ktérych najwieksza
zowie sie Alcyona. Po lewej stronie, w nie-
wielkiej odlegtosci od Plejad, znadujemy zno-
wu na glowie. Byka, gromadke gwiazd bliz-
kich siebie, Hyadami czyli Dzdzownikami
zwanych.

Bliznieta. Pomiedzy NiedZzwiedziem wiel-
kim i Psem wielkim znajdujg sie dwie gwia-
zdy; jedna prawie pierwszej a druga wielko-
$ci drugiej : jest to Polluks i Kastor. Gwiazdy
te nalezg do konstellacyi Blizniat.

Rak. Blizko Kastora i Polluksa, z lewej ich
strony i nieco nizej, napotykamy kupke gwiazd
nazwang Praesepe czyli Ztib; dwie miedzy
niemi Swietniejsze sg to Osiofki, a cala ta gro-
mada jest to Rak w niej znajduje sie pie¢
gwiazd czwartej wielkosci, z ktérych dwie sa
najego skorupie, a trzy na nozycach i nodze.

Lew wir,im. Linia poprowadzona przez stra-
zniki Niedzwiedzia wielkiego, przedtuzona
w kierunku przeciwnym gwiazdzie biegunowej,
trafia na gwiazde pierwsze, wielkosci, ktéra sie
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zowie Regulusem czyli Lwiern Sercem. Gwia-
zda ta nalezy do konstellacyi Lwa wielkiego,
w ktorej s, nadto trzy gwiazdy drugiej wiel-
kosci; cztéry za$ wielkoSci trzecioj tworzg
czworokat nieforemny.

Panna. Na przedtuzeniu przekatni taczfugj
w czworoboku NiedZzwiedzia wielkiego dwie
gwiazdy drugioj wielko$ci, i z strony przeci-
wnoj Perseusza, znajduje sie konstellacya
Panny, ktora trzyma w lewej rece Klos, beda-
cy gwiazda piewszej wielkosci.

Waga. Arktur, Ktos i gwiazda drugiéj wiel-
kosci lezaca na potnocnej szali Wagi, tworza
tréjkat prawie ro wnuboczny: taka sama gwia-
zda znajduje Sie i na szali potudniowej. Inne
gwiazdy w konstellacyi tej golem okiem wi-
dzialne, sa pigtej i széstej wielkosci.

McilzwiailcU. Linia przez Arktura igwiazde
na péinocnej szali Wagi poprowadzona i prze-
dtuzona, trafia na gwiazde piorwszoj wielko-
ci, ktora sie zowie Antares czyli Serce Nie-
dzwiadka : nalezy ona do konstellacyi Nie-
dzwiadka. Najego czole $widci gwiazda dru-
gi6j wielkos$i, a inne mniejsze znajdujg sie na
jego nogach i ogonie.
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Sirzeicc Konstellaeya ta, ktorg rysuja
w postaci potcztowieka i pdt konia, znajduje sie
pod iarczg Sobieskiego i Antynousem. Na
ramieniu tej reki, w ktorej trzyma tuk, lezy
gwiazda prawie drugiej wielkosci. Z szeSciu
znowu gwiazd trzeciej wielkosci, trzy lezg na
tuku, czwarta na strzale, pigta na powyzszej
rece, a ostatnia na tylnym zwoju wioséw.

Koziorozec. Linia od Wegi do Altanu po-
prowadzona i przedtuzonatrafia na dwie gwia-
zdy trzeciej wielkosci, nalezagce do gromady
Koziorozca', jedna z nich lezy najego prawym
rogu, a druga ponad okiem; jest jeszcze trze-
cia taka gwiazda na jogo ogonie.

Wodnik. Altair, gwiazda na rogu Kozioroz-
ca i trzeciej wielkosci gwiazda na lewem ra-
mieniu Wodnika, tworzg trdjkat prostokatny:
przy drugiem ramieniu i na jego nodze sg
dwie jeszcze, takie gwiazdy. Inne do tej gro-
mady nalezace gwiazdy sg czwartej i t. d.
wielkosci.

Ryby. Jedna z Ryb lezy pomiedzy Andro-
medg i Baranem, druga za$ pod Pegazem.
Na wstedze ktéra, te dwie ryby taczy, znajdu-
je sie gwiazda prawie trzeciej wielkosci, inne
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za$ w t0) gromadzie bedace sg czwartej i t. d.
wielkosci.

Oprocz tej konstellacyi, jestjeszcze na p6t-
kuli drugiej Ryba potudniowa, w ktéréj znaj-
duje sie gwiazda pierwszej wielkosci, nazwa-
na Fomalhuut.

Aldebaran w Byku; Antares w Niedzwiadku,
Regulus w Lwie, i Fomalhaut w Rybie potu-
dniowej, dzielg niebo na cztery réwne czesci.
Te cztery gwiazdy, znaczne i bardzo $wietne,
uwazali Persowie 3,000 lat przed N.J. Ch.
za stroze nieba.

Herkules. Prowadzac linig od Wegi do
Perty, dostrzegamy prawie w jej srodku czwo-
robok z gwiazd trzeciéj wielkosci ztozony,
ktéry nalezy do Herkulesa. W t6j konstella-
cyi znajduje siejedna gwiazda drugi6j wielko-
§ci; inne za$ sg trzeciej, czwartéj i t. d. wiel-
kosci.

Zalgczamy przy koncu dzietka Mappe
Nieba.
A=
/-
KONIEC.
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161
184
19S
218

235
241
244
247
254
256
261
262
263

4

6
14
12

7

6
24
17
13
15
10
1

5
12

16
5
1
9

25

21

19
1

23

bilonéw "
potkola ,
Zwrotnikami
pdwéjnym
ze 0§ ta
podobnie
ksztatt z
podobne
pote

7

sg pojawy,
Plausen

w Luki
Srednie
drugie,
jasne

nieba
eklityki
Krzyz

Swita
kestellacyi
kut

Rab

Sercem
ktora,

bilionéw.
potkula,
zwrotnikami
podwdéjnym
ze 0$ ta,
podobnie jak
ksztah
podobng
pokryte

73

sg meteory
Pianen
Luki
$rednic
drugie
jasne,
przekresli¢
ekliptyki
Krzyz,
Swiata
konstellacyi
tuk

Rak:
Sercem
ktéra
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Niedzw iedz maty.

NiedzwiedZz wielki.

Smok.
Cefeusz.
Kassiopea.
Andromeda.
Perseusz.
Zyraffa.
Wolarz.
Psy goncze.

Wtosy Bereniki.

Korona pétnocna.

Herkules.
Wezowmik.
Lutnia.

tabedz.

Lis i Ges.

Orzet.

Delfin.

Kon maty.
Antinous.

Pegaz.
Jaszczurka.
Berto Fryderyka.
Ryby, gw zwierz.
Trdjkat.

27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
30.
40.
41.
42.
43.
41.
45.
46.
47.
48.

Wil

Alt

49

50.
51.
52.

. Ojji daK*j

Baran, gw. zwierz.
Byk, gw. zwierz

WozZnica.

Bliznieta, gw. zwierz.

Ostrowidz.

Rak, gw. zwierz.
Lew, gw, zwierz
Lew maty.

Panna gw. zwierz.

Waga, gw. zwierz.

Niedzwiadek, gw, zwierz.
Strzelec, gw. zwierz.
Koziorozec, gw. zwierz.

Wodnik, gw. zwierz.

Ryba potudniowa.
Wieloryb.
Eryden.
Oryon.
Zajac.
Jednorozec.
Pies wielki.
Pies maty.
Waz wodny.
Sekstans.
Puchar.

Kruk

M&ppa ta obejmuje wielka liczbe gwiazd od pierwszej do pigtej wielkosci, ktdre w ciggu roku znajdujg sie nad poziomom sfery uko$nej poh ocnej w kole od bieguna p6ino-
cnego do rownoleznika potudniowego, o 30° od rownika oddalonego; na niej kolo petne znaczy réwnik, a koto kréakor aue iply.ke. Najv aznidjsze gwiazdo; rory odgra-

niczone sg kreskow .mcmi liniami i naznaczone liczbg arabska: ich odpowiedna nazwa znajduje sio obok.

Ligeby rzymskie znaczg kota godzinne.















