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W olno drukować pod w arunkiem  złożenia w K o ­
mitecie Cenzury po wydrukow aniu, prawem  przep i­
sanej liczby egzem plarzy.

W  W arszawie dnia 2 8  Lutego (1 2  M arca) 1 8 0 3  r.
p. o. Cenzora J .  A. R ogalski,



Pogadanki te napisałem  głównie dla pa­
nien, poświęcających się naukom przyrodzo­
nym, i ułożyłem je  podług dziełka P ana Gu- 
illemin pod tytułem: Causeries astronomiqucs, 
i podług Astronomii popularnej, przezemnie 
w roku 1861 wydanej.

J . B.





a ,  to  są. gaw ędy A polinarego, (*) czy­
li to  jes t nauka?  zapy ta  n iejedna z czy­
telniczek, otw orzyw szy tę m ałą ksią­
żeczkę.

Jedno i drugie, wszakże i w gawę­
dach była  nauka, będzie też i w tej 
astronom ii, w sposób dostępny napisanej.

Od czasu do czasu słyszem y o jakiejś 
nowej teory i astronom icznej, mniej lub 
więcej śm iałej; a pod pozorem  popraw y 
nauk i sprow adzają j ą  astronom ow ie do 
przypuszczeń pierw szych wieków, doda­
jąc  tym  sposobem jeden  więcej rozdział 
błędów i przesądów .

(*) Apolinary Z agórsk i pisał Gawędy naukowe, 
z a m ie sz a n e  w Gamecie Warszawskiej, które po j e ­
go śmierci oddzielnie w dwóch tomach wydane zo­
stały.



D rudzy, n iby  uczeni, budu jąc  syste- 
m ata i w yprzedzając spostrzeżenia, chcą 
zam knąć te  system ata w jednej form ule.

W ą tły  je s t charak te r tych  naprędce 
nabyw anych wiadom ości, czyli tycb  
dw óch prądów  przypuszczeń, stojących 
nie na opoce, ale na ruchliw ym  piasku.

U przedzam y, że się przypuszczenia 
w tej książeczce nie znajdują; ponieważ 
nie zam ierza się odsłaniać błędów tej 
nauki, ale pragniem y ty lk o  zapoznać 
was z nią, a przez to rozszerzyć sferę 
waszej wiedzy.

A stronom ia nie je s t  nauką  skończo­
n ą : dowodem  tego są p laneto idy  i świe­
żo poodkryw ane kom ety. Samego na­
w et św iata słonecznego dokładnie nie 
znamy, poniew aż dom ysłow o ty lko zna­
m y fizyczną budow ę słońca, p lanet 
i księżyców; a tern bardziej nie znam y 
budow y innych  światów, unoszących się 
w bezdennej p rzestrzen i niebios.

n
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Jakąko lw iek  je s t ta  n au k a  to  pew na 
Se ona ma jakąś pociągającą siłę i u d e ­
rzający naszą w yobraźnię powab.

Niechaj się astronomowie z pow ołania 
nauce tej oddają ; m y tu  ty lko  p rzedsta­
wimy panoram ę św iata powszechnego.

To co powiemy, będą  to  skrom ne po­
gadanki o zjaw iskach codziennie się po­
jaw iających, a książeczka ta  nie je s t po­
czątkow ym  kursem  Kosmografii, a tem  
bardziej wyższym trak ta tem  A stronom ii. 
Je j celem głów nym  jes t zapoznanie was 
z tą  szczytną nauką, z tą  królow ą nauk.

W yznajm y nakoniec, że my m ało co 
z tej nauki v .ćm y i d la  tego też cieka- 
wie słucham y, k iedy  o niej rozpraw iają.

Coż nam przew odniczyć będzie w tej 
panoram ie? O to  postrzeżenia, w ypadki 
rachunkow e przez astronom ow podane 
i silne narzędzia, służące do oznacze­
nia położeń ciał niebieskich.





POGADANKI ASTEONO)|lCZNE.

Pogadania 1.

Zatrudnienie astronoma i użytek 

Astronomii.

N a co się przyda Astronomia, zapyta nie je ­
dna z czytelniczek; a jednak  kiedy w towa­
rzystwie jakiem  o tej nauce rozmawiaja, to 
uważnie słuchamy, clicąc się dowiedzieć, co 
tez to jest zatrudnieniem  astronoma ? TTrze- 
ozy samej poznajemy, że astronoma zajmuje 
' 0otrzeg ame gwiazd, oznaczenie ich wzajem­
nego położenia, zbadanie całego układu sło­
necznego, _ ustanowienie porządku pomiędzy 
cia aim mehieskiemi do niego należaccm i,
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śledzenie ich biegów i wykrycie liukoniec siły 
i jej praw  działania.

A żeby opisanie to prac astronomicznych 
było zrozumianem, powiedzmy:

Że ciakuni niebieskim i zowią się te wszyst­
kie, k t ó r e z n a j d u j ą  w tej bezdenne, prze­
strzeni, k tórą zowiemy niebem-, do nich należy 
i cały nasz układ słoneczny.

Zyt świat nasz słoneczny składają słońce jako 
ognisko całego u k ła d u ; ośm planet większych, 
z k tórych dwie, to je s t: M erkury  i W enus sąl 
bliższe, a sześć, to jest : M ars, Jowisz, Saturn, 
U rauus i N eptun są dalsze od słońca, aniżeli 
ziemia; siedmdziesiąt siedm planetoid, krą­
żących pomiędzy M arsem  i Jowiszem  i jedna 
miedzy Słońcem a M erkurym ; dwadzieścia 
dwa księżyce, z k tórych jeden  należy do zie­
mi, cztery do Jow isza, ośm do Saturna, osm 
do iJranusa i jeden  do N eptuna; dziesięć 
komet peryodycznyeli i dwadzieścia blizko ta­
kich, k tórych bieg oznaczono.

Że, oprócz tych ciał, niebo zasiane jest nie­
zliczonym mnóstwem gwiazd, które są stałe, 
zmienne, nowe, podwójne, potrójne i  wie­
lokrotne, kolorou-e, i takie, które są kupkami
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gwiazd, obłoczkami, gwiazdami mglistemi, po- 
dobncnii do naszej drogi mlecznej.

„na
zas

Pomimo to, powtórzy sobie n ie jed n a  z was, 
a co się to wszystko p rzyd a ?” pewno dla 
•pokojenia ciekawości.
Lunety, teleskopy, to rozumiem, żc są do 

czegoś użyteczne, ponieważ patrząc przez nie 
na świat Jow iszow y, pierścienic S a tu rn a , 
przypatrujem y un się tak , ja k  się sam A rago 
p rzypatryw ał; ale na co te tak kosztowne ob- 
serwatorya, te mozolne rachunki, jakieś wzo­
ry matematyczne? — oto zapewne dla tego, 
ażeby się astronomowie pierwszemi bawili,' 
a nad osiatniómi głowę sobie łamali.

Nie, drogie moje, Astronomia, ta królowa 
nauk, ma korzyści duchowe i materyalne.

^  t0 nieupokorzyło człowieka, kiedy K o­
pernik Polak, ku schyłkowi pierwszej połowy 
szesnastego wieku, w yrzekł, że człowiek nie 
jes  panem światów; że ziemia dotąd nieru­
choma, mniemane ognisko świata słoneczne­
go, £  plunetą z porządku trzecią, b ry łą  ma­

ń k a  innVien‘ £ ° rownamu z słońcem, lub 
jak ą  nną gwiazdą. Jak ież to uczucia nie

z "u.zaj; w nas te ogromne światy, te po­
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chodnie i ich bilionowe  ̂ milionowe odległo­
ści? Człowiek natenczas powiedział sobie: nie 
dla mnie Bóg zaw iehł je  w przest rzeni nie­
bios, ale podobny je s t ich G el, j a k  ziemi, tego 
naszego doczesnego zamieszkania.

Czyż to nie są, m ateryalne korzyści, kiedy 
żeglarz z swym zegarem, kątom ierzem , kom­
pasem i kalendarzem , żegduje bezpiecznie po 
m orzu; kiedy wiąże dwa z sobą światy, stary 
i now y; kiedy astronom wymierza czas, kre­
śli kompasy, układa kalendarze, mierzy kraje 
i rysuje ich mappy i t. d.

Te to są użytki tej nauki, k tóra, dawniej 
dla niektórych tylko p rzystępna, stała się te­
raz dla każdego ośw óconego popularną.

T\ ierzajoie mi, że um ysł kobiet, równie 
jak mężczyzn, jest zdolnym do pojęcia wyż­
szych prawd, w  dziedzinie nauk przywodzo­
nych. U  k tó ry  a tej nauki świadczy o tem, 
przytaczając uczone kapilank'- U ranii, które 
tu wymieniamy; Ilipacya, żyjąca na początku 
\  wi ku; K u liko w a ,  żyjąca wpu-łowie X V II . 
wieku; E im a rt; Durnie; żona Heweliusza.', 
siostry M atifredi; trzy sioęhy Kirchoicne; żo- 
na KircJtera, z domu Winhebnann-, Emilia du



Chatelet; Księżna Puzynina, Pani L epau te ; 
Angielka Edwards; Pan i Piery, Karolina  
Herszel -, Pani L alande ; uczona Som m errille; 
jej tłumacz Panna Me li en ; A m erykanka Bou- 
vier ; i P anna Ulliac, Tremadeure.

Nie jedna także z was zajmuje się pozna­
waniem przyrody i w swojem zaciszu śledzi 
ją  ciekawem i badawezem okiem. N ie jed n a  
z was zwiększy szereg tych zwolenniczek 
astronomii, patrzących w niebo na konstella- 
cye Panny, Kassyopei, Korony północnej, 
Tarczy Sobieskiego, Ciołka Poniatow$kie~ 
go i i. d.



Pogadanka 2.

Słońce nasze jest gwiazdą, należącą do drogi 
mlecznej. Jego bieg postępowy. Ciała niebieskie 
pozornie tylko spoczywają. W przyrodzie wszystko  

się, porusza.

Przebicżm y teraz szybkim lotem błyskawi­
cy tę część świata powszechnego, której oko 
nasze gołe, lub uzbrojone dosięga; a pozna­
my, jakie położenie w przestrzeni zajmuje na­
sza ziemia, do jakiego ona ukladti należy; 
poznam y jej obrót dzienny i bieg roczny i wy­
m iary świata powszechnego, dla nas widzial­
nego.

Gdzie jesteśm y ? — dokąd dążymy?
Znacie zapewne, ciekawe czytelniczki, tę 

świetną drogę S. Jakóba, k tórą  teraz zowią 
drogą mliczną. To opasujące nas szerokie 
koło rozdziela się na dwie odnogi, prawie 
w połowie swojej długości. P as ten jest zbio-
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rem  milionów słone, podobnych do naszego 
tak  co do wielkości, ja k  i co do światła. D ro­
ga mleczna tworzy pierścień, którego obręcz 
nasadzona je s t drogiemi kamieniami różnej 
barw y i jasnośfri. Błizko jego  środka znajdu­
je  się nasze słońce z swoim orszakiem planet, 
księżyców i komet.

"W yobrazmy sobie, żeśmy się oddalili od 
środka tego pierścienia tak daleko, iż ten wy- 
daje się nam jak  obłoczek; bo też to jast nie­
zaprzeczona praw dą, że oddalająo się coraz 
bardziej od przedmiotu, coraz go mniejszym 
m idziemy. U zbrójm y natenczas oko nasze 
silnym teleskopem, a ujrzem y obłoczek ten 
luzdzielony na bardzo małe gwiazdeczki. 
W środku tego obłoczka dostrzeżenia gwiazdę 
średniej wielkości i ta  to je s t naszem słońcem, 

z 3 li raczej wyobrazić tam sobie powinniśmy 
cały świat słoneczny. Ten nie jest utworem 
w yobraźni, je s t on skutkiem pochodząc}m 
z bardzo małych odległości tych gwiazdeczek 
pomiędzy sobą, jestto  wypadek z zagłębiania 

^  Pyzestizeni nieba, ponieważ astronom 
dochodzi głębokości nieba, podobnie jak  ster­
nik zapuszcza swą olowiankę w głębić oceanu.
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Ja k  na drodze mlecznej tak i na innych miej­
scach nieba widziemy uzbrój on em okiem 
mnóstwo gwiazd pozornie do siebie zbliżo­
nych ; z pomiędzy tych jedne są pojedyncze, 
drugie podwójne i takie, że gwiazdeczka mniej­
sza opisuje drogę owalny fellipsę) około wię­
ksze j; albo jedne znajdują się za drugiemi tak 
daleko, iż pomiędzy niemi nie masz żadnego 
związku fizycznego. Te ostatnie zowią się 
gwiazdami podnójuem i optycznerm, pierwsze 
zaś fizycznemi. Gwiazdy takie podwójne znaj­
dują się nie tylko w obłoczkach, ale i na in­
nych miejscach nieba, ja k  to ma miejsce 
dla gwiazdy biegunowej, k tóra  jest podwójną.

Itzecz godna uwagi, że słońca te podwójne 
odbywają swoje biegi na mocy tyeli samych 
praw  co planety, księżyce i komety; na mocy 
tych prań  oznaczyli astronomowi ic dla znacz­
nej liczby tycli gwiazd czas oalkou Jego obie­
gu, i tak : gwiazda w konstellacw i Ilerku-Z r J  O  *

lesa, k tóra  się zonie Ceta, obiega gwiazdę 
większą w 36 latach.

A  zatem gwiazdy, które mieliśmy za stale, 
maja swoje ruchy powolne; a nawet i słońce



nasze ze swoim orszakiem dąży do pewnej 
gwiazd' av konstellaeyi Herkulesa, rdońce 
znowu i inne światy, oraz wszystkie gwiazdy 
krążą w około Aleyony, gwiazdy w konstella- 
cyi Plejad.

Oto krotka odpowiedź na zapytanie dokąd 
dążymy.

Otwórzmy teraz księgę praw  przyrody, 
a przekonamy' się, że człowiek, polegajae na 
świadectwie zmysłów, wszystko odnosił do 
siebie i do ziemi; błądził w tem , że uważał 
siebie i ziemię za środek całego św iata: tak to 
ta  ziemia ogromna, mniemane ognisko świata 
słonecznego, stała się w wieku X V I  pro­
szkiem piasku w porównaniu ze słońcem, luli 
■z każdą inną gwiazdą.

Je s t to złudzenie, kiedy prawdziwy dzien­
ny  obrót ziemi, przypisujem y niebu. Xauka 
prostuje ten nasz b łąd  i pokazuje, że ziemia 
obrotem swoim sprawia pozorny ruch całego 
nieba w kierunku przeciw nym ; nadto że jak  
ziemia, tak i świat słoneczny i te gwiazdy sta­
łe są w rucliu rzeczywistym.

"W przyrodzie wszystko się porusza, a nic 
nie spoczywa; i tak na ziemi dostrzegam y

9
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ruchy obrotowe, przenośne i wybracyjne. 
Każcie ciało niebieskie obraca się około swojej 
osi, krąży około swojego słońca, a ostatnie 
unosi siła pewna w dalsze okolice nieba.

K ogóż to wszystko nie zadziwi? K tóż me 
zwróci na to swojej uwagi, że umiejętność, 
Oprócz niateryalnego pożytku, posiada i uży­
tek duchowy, filozoficzny: jestto  szkoła meto­
dyczna, w której ostrzy się i hartuje rozum na 
korzyść postępu ludzkiego, k tóry  rozszerza 
pole naszych idej, wskazuje myśli jej właści­
we znaczenie i rozprasza widma przesądu, 
nie tracąc bynajm n' j  swojego piękna.



Pogadanka 3.

Słońca i gwiazdy mgliste. Światy, k tó re  się tworzą, 
zmieniają i giną. W yobrażenie o ciągiem  stwarzaniu.

Kietly Eontenelle w swojem pięknem dzieł­
ku, pod nazw ą: „O  wielości światou k tó­
re Eustachy Dębicki p ijar w r. 1765 spol­
szczył, podał tę śmiałą myśl, że i inne owiaty 
są zamieszkane, że na nich znajdują się istoty 
rozumne i instynktow e, zwierzęta, rośliny 
i m inerały, ale te zgodne z naturą swojego 
śrt ia ta ; natenczas M argrabin! w yrzek ła : 
przypuszczenie twoje jest zupełnie nowem, 
ponieważ obala wszystkie dawniejsze pomy­
sły. Czyż podanie nie nauczało naszych 
przodków, że ziemia je s t tylko zamieszka­
n ą ; że wszystko dla niej Bóg stw orzył; że 
słońce, księżyc, gwiazdy świecą na niebie, 
ażeby nam dnie i nocy oświecały; że słońce
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rozgrzewa naszą ziemię, ażeby istoty organi­
czne powstawały, rosły i dojrzewały.”

Fontenelle w  swoim czasie był czytany; 
zajmowano się nim, ale z postępem nauki ze­
szedł z poła, chociaż i teraz z zajęciem czytać 
go można.

yiońoaJ zdaje się być uosobieniem ciepła 
i św iatła i dla tego starożytne ludy cześć bo­
ską mu oddawały. Słońce nie jest ciałem jc - 
dynetn; miliony milionów podobnych jem u 
gwiazd zdobią niebo. Podróżujm y zatem, 
a jeżeli nie jesteśm y utrudzeni, udajm y się 
w przestrzeń, powitajmy słońce, które się ró ­
żni od planet i księżyców tern, że wlasnem 
światłem świeci, kiedy tymczasem nadobna 
W enus, inne planety i księżyce, będąc od słońca 
o: niecone, odbite nam 'tylko przesyłają świa­
tło. Gwiazdy równie w łasnem, a nie od słoń­
ca pożyczonym, światłem błyszczą. A le po­
m iędzy tciui słońcami, co za rozmaitość ?— są 
one koloru białego, błękitnego, granatowego, 
różowego, czerwonego i zk lonkowatogo. A  ko­
lory tc nie są to złudzenia, są to konieczne 
skutki optyki, są to prawdziwe barw y ich 
promieni świetnych. Gamma A ndrom edy
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jest gwiazdą podw ójną: jedna z nieli świeci 
pięknym  pomarańczowym kolorem, druga 
czystym zielonym. N iektóre wielokrotne 
gwiazdy, ułożone w grupy, tworzą oddziel­
ne układy i przesyłają do naszego oka wszyst­
kie kolory tęczy. Pom iędzy temi barwami 
panuje kolor biały i błękitny. Zresztą rzad­
ko dwie gwiazdy, podwójną gwiazdo składa­
jące, są jednakowego koloru.

Uważajmy, że słońca te m ajij swoje własne 
biegi i okrążają drugie w tysiącach la t; a ztad 
i słońce nasze nie jest nieruchomem, ale ra­
zem z innemi robi obroty i obiega A lcrone, 
oddaloną od nas o 953 bilonów mil, w 27 i J/ 2 
milionach lat.

Niektóre gwiazdy zmieniają swój kolor 
i swój b lask ; są i takie, które się nagle zja­
wiają, te ostatnio zowią się nowimi, a pierw ­
sze zmieunemi. Gwiazdę nowa spostrzegł T y­
cim Brahe, która w r. 1572 jaśniała jak  Sy- 
ryusz lub Jow isz, a nawet ja k  W enus: gwia­
zd v ta, świćcac przez dwa lata kolorem biaivm, 
stała się czerwoną, później żółtą, i odzyska­
wszy swoją początkową barwę, zniknęła i do­
tąd me była widzianą. P rzez siedmnascic
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miesięęy nic zmieniała ona swojego położenia 
na niebie.

Inne znowu gwiazdy są zmienne, to jest, 
podlegają peryodycznej zmianie światła, a do 
takich to należy gwiazda D ziwna  w W ielo­
rybie, k tóra w 332 blizko dniach, przechodzi 
od drugiej do szóstej wielkości i znowu napo- 
w rót coraz mocniej błyszczy.

Jakże  teraz wytłumaczyć tę peryodyczność 
natężenia światła? zdaje się. że gwiazdy takie 
obracają się w około swoich osi, i dla tego 
widziemy różne części ich powierzchni, roz­
maite co do barw y i co do blasku.

Pow róćm y znowu do naszych słońc.
Pom iędzy gwiazdami podwój nenii panują 

kolory zielony i błękitny. Ezucono pytanie, 
ozy gwiazdy błękitne nie są to gwiazdy 
zmniejszające się, a nakoniec niknące.

Obłoczki i gwiazdy mgliste są to mnóstwa 
drobnych gwiazdeczek; są to drogi mleczne, 
oddalone od nas bardzo znacznie, kształt ich 
jest różny, najczęściej ku listy ; w swoim środ­
ku mają gwiazdę większą, jakby  jądro , a ta 
otoczona jest milionami gwiazdeczek.
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Pewną jest rzeczą, że siła powszechnego cię­
żenia działa tu  podobnie ja k  na planety i księ­
życe, t. j. ujednostajnia biegi tych obłoczków. 
T u  to gromadzi się światło różnej barw y i bla­
sku, i dla tego powiedzieć można, że gwiazdy 
czyli słońca tworzą się, rozwijają i giną.

Carus sławny fizyolog pow iedział: przyro­
dą jest to wszystko co rośnie, ciągle się rozwi­
ja, i żyje, przez ciągłą zmianę kształtu  i we­
wnętrznego ruchu nabiera.

H um boldt w  swoim Kosmosie w yrzekł: 
o akcie stworzenia, o początku wszech rzeczy, 
o przejściu z nicości do bytu, nie może nam 
dać wyobrażenia ani doświadczenie, ani rozu­
mowanie.
Je s t to wszystko wieczną zaporą dla ciekawo­
ści n asze j: poprzestać musiemy na tćm co 
wiemy, a co je s t tylko cząsteczką tego, czesro 
nie wiemy.



Pogadanka 4.

Kilibo przedstawia historyę. gwiazd. Prędkość 
światła. "Wyobrażenie wiecznośoi świata.

Pow róćm y na ziemię i z niej .rozważajmy tę 
nieskończoną kulę nieba, która jest granicą,, 
naszego w zroku ; w nićj odbywaj a sw oj bieg 
wszystkie słońca i krążące około nieb planety, 
księżyce i komety.

P ragnióm y w tej pogadance zwrócić uwagę 
Avaszą na te prawdy, które są wypływem bez­
denności p rzestrzen i; pragniem y zapoznać 
was z światem powszechnym widzialnym.

O garnijcie jednym  rzutem  oka sklepienie 
nieba. P o  chwili dojdą do oka waszego pro­
mienie światła, z wielkiej oddali przybyw ają­
ce. T u  przedstawi się wam obraz tarczy Jo ­
wisza i otaczające go cztery księżyce; tam 
> aturn  z swojómi pierścieniam i; gdzie indziój 
znowu m glista gwiazda H eikulosa: nakonićc
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Syrw isz i inno gwiazdy pojedyncze, lub wie­
lokrotne. Otóż te wszystkie ciała niebieskie, 
które za równoczesne uważano, nie są rzeczy- 
wiścip takiemi. W szystkie poczęły się w ro­
zmaitych epokach, poprzedzających ich do­
strzeżenia okiem naszem.

Tę ideę objaśni nam następujący przykład : 
znajdują się księżyce Jowisza, które kry ją  sic 
często po za jego tarczę i wynurzają znowu , 
i to w położeniu takiem, że albo słońce znaj­
duje się pomiędzy ziemią i Jowiszem , albo 
ziemia znajduje się pomiędzy słońcem i Jow i­
szem , czyli w zlączerdu Jowisza z słońcem 
i w jogo przeciwległości.

Czasy tego pojawu, w dwóch punktach so- 
1 ie przeciwległych, są różne, i nózniou, ta po- 

nzuje, ile światło potrzebuje czasu do przej­
ścia średnicy drogi ziem skiej; a żc średnica 
ta  wynosi 41,364,658 mil geogr., a różnica 
w czasie 16 m inut i 26 sekund, ztąd prędkość 
sw utłn na jednę sekundę wynosi mil 41,518.

Kiedy zatem światło nie dochodzi do oka 
naszego w' oka mgnieniu, to też nie widziemy 
nieba tak, jak  jest, ale tak, jak  w różnych epo­
kach było« i gdyby jak a  gwdazda zgasła na



niebie, to byśmy ją  widzieli jeszcze przez tyle 
lat, ile światło potrzebuje do dojścia od niej 
do naszego oka.

Słusznie zatóm A rago pow iedział:
,, W idok nieba w kazdój chwili opowiada 

nam  historyę gwiazd.”
A  na innem miejscu :
„Nie widziómy nieba tak, ja k  jest, ale tak, 

jak  w różnych epokach było.”
A  cóż uwiecznia świat? światło, ponieważ 

promień dochodzący nas, wyszedł zapewne 
przed wiekami i świadczy, że świat trw ał, 
trw a i trw ać będzie na wieki wieków*.



Pogadanka 5.

S«iat powszechny widzialny.

Ileż to w tym prędkim  przebiegu światów 
znajduje się pytań ciekawych i ważnych.

W  tej chwil:, kiedy śledzimy drogę mlóczną, 
w tejże chwili pytam y się, czy i świat nasz 
słoneczny do m iryadów jej gwiazd nie nale­
ży; i wrzeczy samej gwiazdy te ułożone są 
w kształcie soczcwy, wewnątrz której, nieco 
z boku, znajduje się świat nasz słoneczny.

Uważano, że najuboższe okolice nieba 
W gwiazdy świetne, bogate są w obłoczki, 
w mgławki Jcstto  zgodne z hypotezą H erszia 
i jego zwolenmka Arago, którzy uważają, że 
• i obłoczki i mgławki pociągnęły za sobą 
i pochłonęły inne gwiazdy.

Pom iędzy gromadami gwiazd znajduje się 
vie c tak ułożonych, że niewiadomo, czy
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przypisać- należy to nagrom adzenie ślepemu 
przypadkowi, czyli lóż uważać tylko za wy­
padek perspektywy. Sław na kupka gwiazd 
w Plejadach, w liczbie sześciu lub siedmiu, 
gołem okiem widzialnych, po\. iększa się do 
Czterdziestu i więcej, teleskopem L orda Rossę 
dostrzegany eh; podobnie cudną je^t kupka 
gwiazd w konstellacyi R aka i I ly a d y  w Byku. 
Są to grom adki, które tdegają prawom nie­
zmiennym i wiecznym. Nie są 0 110  same ty l­
ko, ale jest ich więaej.

Niebo gwiaździste pełne je s t podobflwrth 
grom adek, ale opisać je  po szczególe, nic m a­
my na to czasu, i nie to jest naszym celem.

'icemy wam, czytelniczki, przedstawić 
świat powszechny widzialny i do tego przy­
stępujemy :

K iedy turysta zwiedza okolicę górzystą, 
poprzerzynaną dolinami, pokryta lasami i chce 
mieć dokładne wyobrażenie o je j kształcie, to 
natenczas karta  topograficzna tej okolicy 
jest jem u bardzo pomocną, ponieważ ta przed­
stawia mu 1 1 ‘e tylko okolicy tej narys pozio­
my, ale za pomoc-ą cieni pokazuje mu wynie­
sienia gór, zagłębienia dolin i rozległość wy-
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cyn. C oż to jednak za oschłość jest w tej 
mapj)ic, co za brak obrazów malon niezych; 
i dla tego przenosi się on na najwyższy szczyt 
tój okolicy, dla otrzym ania jej panoram y; 
a i tn złudzeń unikać powinien, które mu 
perspektywa p o w etrzn a  nastręczyć może. 
Zinany nakoniec jest sposób, jeżeli .en tylko 
użyty być może, wzniesienia się balonem, 
i zdjęcia tej okolicy w perspektywie ptasiej. 
Z takiej wysokości, z zawieszonej łodzi, ru ty- 
nista zdejmuje wszystkie szczegóły i ogół tej 
okolicy tak, że się, nic z jej piękności nie 
utraea.

Oto są, pomoce do poznania w doku świa­
ta : najprzód mappy nieba, powtóre globy, 
kule obręczowe, czyli arm ilłarne, które służą, 
elo obeznania się z gwiazelami, do rożnvcb gro­
mad nuleżąceini. Ziemia sama, tyle dogodna 
do dostrzegan, służy za podstawę do uważa­
nia wspaniałych konstellacyj dwóch Nie­
dźwiedzi, Oryona, P sa wielkiego, K rzcża po­
łudniowego i t. d G rom ady te są ozdobą 

1 enia nieba północnego i południowego.
1 e kiedy ziemia ta dostrzegalna jest rucho­

mą. i opisuje w ciągu roku owal ( ellipsę )
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w około słońca, którego oś wielka przeszło 41 
milionów mil wynosi, natenczas punkta stałe, 
do których my odnosimy położenie gwiazd, są 
także ruchom e: a ztąd różne popraw y do ra­
chunku tych położeń wprowadzić należy, 
chcąc otrzymać położenia te prawdziwe.

Przenieśm y się teraz poza granice świata 
słonecznego. Pierw sza, jaka się tu  myśl na­
stręcza, je s t ta, że m iary jakiem i są : mila, 
promień ziemski, średnia odległos'ć ziemi od 
słońca, są bardzo drobnemi, a tem samem 
niedostatecznemi jednościami do wyrażania 
odległości słońca od słońca, lub gwiazd od 
ziemi naszej. Światło, czyli raczej jego  pręd­
kość, służy do w yrażania za pomocą czasu 
tych odległości, jakiego światło to na przebie- 
żenie całej drogi od gwiazdy do ziemi po­
trzebuje.

Najbliższa gwiazda, alfa  Centaura, jest tak 
oddalona* że światło od niej dochodzi dopiero 
do oka naszego w latach 3.62®; od gwiazdy 
zaś biegunowej przychodzi do nas światło 
w latach 31,136.

O statnie jeszcze rozbierzem y tu pytanie: 
czy przestrzeń je s t próżną, czy tóż jakim
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płynem  napełnioną.. Rozwiązanie tego zajmo­
wało filozofów od wieków i różne przy­
p u szczen i co do tego podawano. Dopióro 
Enke, rachując kometę Ponsa, nazwaną pó­
źniej Enkiego, doszedł, że przestrzeń w ypeł­
nia eter.

K ończym y tę pogadankę, tómi słowy: „R o­
dzić się, żyć i umiórać jest nieodzownóm 
przeznaczeniem każdej isto ty : grób jednój 
jest równocześnie kolóbką drugiój.”



Pogadanka 6.

Słońce, Planety, K siężyce i Komety.

Aie jedna z czytelniczek zrobi tę uwagę, że 
nasze pielgrzym ki są trudzące ta k , że się 
wkońcu rozum gubi, a imaginacya błąka po 
głębiach eteru. Lecz nie ten był nasz zamiar, 
nie do tego dąż}£j| nasza myśl. Chcieliśmy 
w rzeczy samej pokazać czytelniczkom stosu­
nek innych światów do naszego św iata.

A le czy jest rzeczą dostateczną podać, 
w Astronom ii jej ogólne tylko zarysy? czy 
nie należy dokładnie poznać praw , którym  
ciała niebieskie są posłuszne? Tak je s t: m d® 
ży te praw a poznać i skutki ich naleeyeie 
ocenić.

W ypadki tu są wielkie, badania nieba ob­
szerne, apiiezlioŁpna liczba gwiazd nie tak ła­
two da się wyśledzić, nie tylko co do ze­



wnętrznej, ale i co do wewnętrznej swojej 
przyrody.

Świat powszechny iest nagromadzeniem 
miryadów słońc, czyli gwiazd, obłoczków 
i mgławek, a rucli tych mass jest wypadkiem 
prawa przyrody, które tak brzmi: „ Ciała przy­
ciągają się w stosunku prostym swoich mass 
i »« stosunku odwrotnym kwadratów ze swoich 
odh g luści ”

Lecz któreż to są słońca? jak a  jest ich bu­
dowa? jakie praw a niemi rząelzą? czy im 
inne ciała nie towarzyszą? Oto pytania, na 
które odpowiedzieć usd.iie starać sio będzie­
my. Uczeni zajmują aię niemi od wieków, 
a lubo dotąd nie wszystkie zostały rozwiąza­
ne, jednak  to co wiemy, znacznie naukę 
astronomii posunęło.

Doszli astronomowie wiciu praw, podług 
których ciała niebieskie swoje obroty i obiegi 
odbywają, i tym sposobem dopięli po wiekszój 
części celu swoich badań.

Najmocniejsze lunety pokazują nam gw ia­
zdy, jako  pu-nkta matematyczne, które nawet 
> aj cieńsza nitka pajęczyn)-, osadzona w mi­

krom etrze szkła ocznego, zakrywa. O naturze
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tych gwiazd nie wiele wierny, ale światło ich 
mocne przekonywa, że świecy własnem, a nie 
obcem światłem. D odajm y do tego, co o ich 
barwach, odległościach, obrotach i obiegach 
wiemy, a to będzie wszystko cośmy dotąd 
o gwiazdach poznali.

Wiómy, że słońce je s t gw iazdą; że świat 
słoneczny jest m ałą tylko cząstką świata po­
wszechnego. Znamy nakoniec praw a i ich 
naturę o ty le , o ile poznać było można. 
Jeżeli nam tu  wypadnie użyć niektórych 
wyrazów technicznych i m atem atycznych, to 
te później objaśnimy i ich znaczenie wskaże­
m y; starać się jednak  będziemy przemawiać 
do was językiem  pospolitym.

Przypom nijm y teraz, co składa świat sło­
neczny : Słońce, jako ognisko, planety, planeto- 
idy, księżyce i komety.

Starożytni liczyli siedm planet, ale w rzeczy 
samej znali tylko pięć, szóstą u  nich, z porząd­
ku pierwszą, był księżyc, a siódmą, z porząd­
ku czwartą, słońce. K opernik  zrueił ziemię 
z swojego tronu i osadził na nim słońce. H er­
szci odkrył poza Saturnem  planetę, k tóra  się 
Uranusem zowie. Galie w Berlinie podług
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wskazań L ererriego , odkry ł ostatnią z głó­
wnych i dziś znanych planet, k tóra  się zowie 
Neptunem.

Znam y zatem ośm planet wiykszych: M er­
kurego, planetą Wenus, Ziemią, Marsa, Jow i­
sza, Saturna, Uranusa i Neptuna.

Oprócz tych odkryto w bieżącym wieku 
smdmdziesiąt eiedm planetoid pomiędzy M ar­
sem i Jowiszem i iednę pomiędzy Słońcem 
i M erkurym .

Z księżyców jeden  towarzyszy ziemi, czte­
ry  Jowiszowi, ośm Saturnow i, ośm U ranuso- 
wi i jeden  N eptunow i; razem więc znamy ich 
dwadzieścia dwa.

O kometach oddzielnie mówić będziemy.
Z pomiędzy gwiazd najbliższa nas je s t słoń­

ce, ognisko świata słonecznego. Słońce prze­
wyższa planety swoją objętością, massą, świa­
tłem, ciepłem, a może i magnetyzmem, tu­
dzież elektrycznością; je s t ono źródłem  wszy­
stkiego życia. Około niego w różnych odle­
gło* ii.ch krążą planety i planetoidy w po­
rządku wyżej podanym. Księżyce k rążą oko­
ło sw -ich planet głównych, a z niemi razem 
w około słońca.
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Sionce oddalone jest od ziem: j  20,632,329 
mil geograficznych. G dyby do niego popro­
wadzona była kolej żelazna, to szybkim po­
ciągiem, ujeżdżając 7 mil na godzinę, potrze-l 
bowalibyśmy 337 i ’/ j  l;,t

Pom iędzy odległościami planet od słońca 
panuje prawo doświadczalne następujące:

P isząc szereg liczb 0, 3, G, 12, 24, 48, 96, 
192, 384, i dodając 4 do każdego w yrazu, bę­
dzie 4, 7, 10, 16, 28, 52, 100, 196, 388; mno­
żąc każdy w yraz przez 2, otrzymamy przybli­
żone odległości planet od słońca w milionach 
mi l ;  je s t wnoc M erkury oddalony od słońca 
o 8 milionów mil, W enus o 14 milionów’ i t. d 

ielkośe, czyli objętość planet idzie w tym 
porządku: M erkury jest 17 razy mniejszy od 
ziemi, W enus prawne równa, M ars je s t 7 ra ­
zy mniejszy, Jowusz 1491 razy wuększy, Sa­
turn 772, U ranus 87 a N eptun 77 razy wic* 
kszy od ziemi. Księżyc je s t 49 razy mniejszy 
od ziemi.

B udujm y nakoniec model dla uzmysłowie­
nia świata słoneczne-go na taką skalę, ażeby 
średnicę ziemi, wynoszącą 1719 m il, w yobra­
żała jedna stopa. Umieśćmy w dowolnym
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punkcie ziemię t. j. kulę jednostopową i od­
mierzmy od jej środka trzy  w iorsty; w trm  
miejscu będzie środek słońca, które wyobra­
żać będzie kula średnicy 18 i sążni. Od 
środka tego słońca będzie M erkury o 1 i ł/c 
wiorsty oddalony i wyobrażony przez kulę 
4 i ’/» cala średnicy; z kolei kula średnicy 11 
i 4/ 5 cala, oddalona od słońca 2 i ’/ 6 wiorsty, 
w obrażać będzie planetę W enus. Ziemia od­
daloną będzie na modelu o 3 w iorsty od słoń­
ca. M ars, którego wyobraża kula średnicy 6 
i ł/ 5 culii, oddalony jest o 4 i 3/s w iorsty; J o ­
wisz średnicy 11 i a/ 6 stopy oddalony jc^st od 
słońca o 15 i 3/ s wiorst. Saturn ma średnicy 
9 i T/» stopy i znajduje się na modelu w odle­
głości 28 i 3/ . wiorsty od słońca. U ranus śre­
dnicy 4 i t/ 3 stopy oddalony je s t o 57 i l/ 1 
w iorsty; nakoniec N eptun, średnicy 4 1 7 *  sto­
py, oddalony jest od słońca o 90 wiorst. 
Księżyca średnica wynosi 3 i */, cala, a odle­
głość od ziemi 30 stop. Jeżeli zatem sionce 
jest w dwoicu kolei żelaznej W arszawsko- 
"W iedeńskiej, to M erkury będzie przy rogat- 
< , W enus przy kolumnie żelaznej , Ziemia 

połowic drogi do W ioch, M ars o dwie
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wiorsty dalej ja k  Ziemia, Jow isz w P ruszko­
wie, Saturn  w Grodzisku, U ranus pomiędzy 
Radziv, iłowem i Skierniewicami, a nakorn^c 
N eptun w Rogowie.

Taki model rzeczywiście wykonany, dalby 
nam  stosunkowe w yobrażenie o wymiarach 
śv,iata słonecznego.



Pogadanka 7.

Układ słoneczny. B ieg postępowy i ruch obroto­
wy. Prawa Keplera.

iNim pogadankę tę rozpoczniemy, powinni­
śmy całą myśl naszą podać. Obawiamy kię, 
ażeby czytelniczki, przeczytawszy ty tu ł jej, 
nie porzuciły książki: U kłady, obroty, biegi, 
prawa, są to wyrazy, którym  w astronomii 
zwykle towarzyszą figury geometryczne, mniej 
lub więcej zawikłane, form uły długie i nie­
przystępne.

Bądźcie jednak  pewne, że my was temi 
hieroglifami nie poczęstujemy.

yliczyli,m y ciała, do świata słonecznego 
należące; podaliśmy ich przybliżone odległo­
ści od słońca i ich wielkości, teraz pragnićm y, 
ażebyście powzięły dostateczne wyobrażenie 
o ich obrotach i biegach.
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Jakże wzniosłe są fenomena siły powszech­
nego ciążenia, jakie proste są praw a biegów 
tych ciał, ja k  tu  wszystko się rcwnoważy, ja­
ka tu trwałość wieczna; a przeszkody nawet, 
ktoreby powinny nieład zrządzić, świadczą 
o najmiększym porządku.

Siła powszechnego ciążenia i siła odśrodko­
wa, której przykład daje nam  błoto od kola 
wozu odrzucane, kamień z procy wyrzucony, 
kołowrotek garncarski, obręcz stalowa na osi 1 
osadzona i szybko obracana, i t. d. są głó- I  
mm ćmi przyczynami obrotów i biegów postę­
powych, planet i księżyców , w przestrzeni I  
nieba "wolno zam ieszonych.

A\ ieeie i m idzieliśmy to, że słońce z całym ■  
swoim orszakiem krąży po drodze nieznanej, 
pod wpływem zapewne daleko większego I 
słońca, i kieruje sic. ku gwiaździe m Hcrkulc-® 
sie i obiega Alcyonę, to słońce środkom-e, po- | 
dane przez Mildlern, astronoma dorpackiego. 
W tym  biegu, którego predkoSć jo5jt bardzo ‘ 
mała, zachowują planety to samo położenie 
względem słońca, tak że środek słońca za i 
nieruchomy uważać m ożem y; około niego 9 
obiegają planety drogi owalne, eliptyczne®
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różne co do wielkości, a w których wspólnem 
ognisku znajduje się słońce.

K opernik w dziele swojem „o Obrotach eku  
niebieskich,” drukowanóm w Norym berdze 
w 1543 r.,podał pierwszy, porządek, w którym  
po sobie planety następują,, i zgruchotał te 
kółka, toczące się po kołach, które bałam uci­
ły  rozum ludzki przez tyle wieków; przeniósł 
w tym układzie Arystotelowo-Ptolom euszo- 
wsknn ziemię do p lanet, a osadził słońce 
w tem spćlnem ognisku.

Kopernik, Polak, podał porządek ciał nie­
bieskich do świata słonecznego należących: 
podowości jego nie wywalczą nigdy niemcy, 
a co do jego pochodzenia trzym ać będą palmę 
zwycięztwa Śniadecki, K rzyżanow ski, Hy- 
‘■hter, Szulc, Bartosiewicz nad W estfalem, 
I  etorsem, Prowent, którzy go niemcem robią, 
kiedy on sam w e W łoszech zapisał się w księ­
dze Polakow w Akadem ii Padewskiej. Dzię- 
K W achlerowi, rodowitemu niemcowi, którv 
Kop, rnika w swojej literaturze ogólnej głosi 
Polak iem ; dzięki francuzom i anglikom, któ­
rzy  nigdy K opernika nie zowią Niemcem, ale 
mienią, go Polakiem.

3



K epler na zasadzie dostrzeżeń Ty oho Bra- 
liego, podał trzy praw a biegu tych ciał, a Ne­
wton ujął jo  w jedno prawo.

T rzy  narody stw orzyły główną teoryę, tej 
nauki: P o lska, Niemcy i A nglia. Dzięki
O patrzności, że i nasz rodak m iał w tóm 
wielkiem dziele swój udział, czyniący zaszczyt 
i będący chlubą narodu naszego. W iek  X V II  
jaśnieć będzie na wieki, a K opernika, K eplera 
i Newtona zdobić będzie korona zwycieztw'a 
nad w szystkiem im nenii astronomami.

Niezmienne praw a biegu ciał niebieskich 
podał K epler w 66 lat po układzie K operni­
ka; i te są następujące:

D rogi pif/net nie są to hola, ale ellipsy, iv któ­
rych wspólnem ognisku znajduje się słoiice.

Dowierzchnis wycinków, które promień 100- 
dzący opisuje, są proporcyonalne do czasów, na 
ich opisanie łożonych.

K wadraty z czasów całkowitych obiegów są 
10 stosunku sześcianów z osi wielkich.

Picrwxszc prawro służy do wytłumaczenia 
różnycli odległości planety od słońca i nieje- 
dnostajności jej biegu. D rug ie  służy do wy­
znaczenia na każdy czas położenia planety na
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swojej drodze. Trzecie zaś wykryw a odle­
głość planety od słońca, skoro wiadome s ą : 
czas obiegu planety i taki czas obiegu ziemi, 
tudzież odległość ziemi od słońca.

W ypadek swojej olbrzymiej śiedmnasto- 
letniej pracy zebrał K epler w kilku wier­
szach; ale*st«nał za to obok K opernika i unie­
śmiertelnił swoje imię.

Czy droga pozorna słońca jest kołem? czy 
słońce znajduje się w środku, czy poza środ­
kiem tego koła? to wszystko zbadał K epler 
i przekonał:

Ze droga ta  jest owalem ogrodników, czyli 
ellipsą.

Ze środek słońca zajmuje wspólne ognisko 
wszystkich ellips, po których planety krążą.

Ze ellipsy te są rożnej wielkości, co od śre­
dniej odległości planety od słońca zależy.

Ze ellipsy te są m ało, ale różnie spła- 
szczone.

C hcemy teraz ellipsę nakreślić na papierze, 
to utkwijm y na nim dw asztyfciki; przywiążmy 
do nich mtkę, dłuszą od odległości tych sztyk­

ów i u wyprężoną tak nitkę załam aną wło­
żywszy ołówek, obwódźmy tenże aż do jego



powrotu na punkt początkowy, a wykreślimy 
ethpsę. Punkta, w które zostały wbite sztyrei­
ki, zowią się ogniskami; linia łącząca ogniska 
i przedłużona aż do przecięcia się z obwodem 
ellipsy, jest jój osią wielką, środek tej osi jest 
środkiem ellipsy; z niego wyprowadzona pro­
stopadła i przedłużona aż do przecięcia się] 
z obwodem, daje tejże ellipsy oś m ałą■ Im 
mniejsza jest różnica pomiędzy osią małą 
i wielka, tern bardziej zbliża się ellipsa do ko­
ła. L inia łącząca punkt którykolwiek, na 
obwodzie ellipsy obrany, z ogniskiem, je s t pro- 
mieniem wodzącym. D w a promienie wodzące, 
do jednego ogniska poprowadzone, zamykają 
wycinek ellipiyc.zny. O tóż wszystkie wiadomości 
o ellipsie, do zrozumienia naszego wy kładli 
potrzebne.

K iedy w ognisku znajduje się słońce, a pro­
mienie wodzące, ja k  to oczywiście ma miejsce! 
są różnej długości, to tez i tarcze planet raz 
większa, drugi raz mniejsze widziemy. Naj­
mniejszą jest tarcza, kiedy promień wodzący 
jest najdłuższy; ńajwiększą, kiedy ten pro­
mień jest najkrótszy.

3*



37

^Twa te punkt a, w których oś wielka prze­
cina obwód ellipsy, a w ktm ych tarcza plane­
ty, uważana z środka słońca, wydaje się. w je ­
dnym największa, w drugim  zaś najmniejsza, 
zowią się, pierwszy punktem  przysłonecznym  
a drugi punktem  odsloneczuym.

Uważajmy teraz luczki elliptyczne tak dro­
bne,że je  za linie proste wźiąść można; naten­
czas łatwo przekonamy się, że tró jkąty  za­
warte pomiędzy dwoma promieniami wodzą- 
cemi i łuczkióm, czyli tym  boczkiem, są ró ­
wne co do swoich powierzchni, jeżeli czasy 
im odpowiadające są rów ne; proporcyonalne. 
zaś do tych czasów, jeżeli te są różne. I tę to 
prawdę zamyka w sobie drugie prawo K e­
plera.

Pozostaje nam jeszcze wyjaśnić trzecie jego 
prawo, które odnosi się do odległości i cza­
sów całkowitych obiegów. Czasy te są: 

M erkury obiega słońce w 88 dniach.
” 225 , ,

3651/,
1 r. 322

11 1. 315
291. 167

W -enus
/icm ia
Mars
Jowisz
Saturn



U ranus obiega słońce w 84 1. 6 dniach. 
N eptun „ ,, 1641. 225 „
Księżyc obiega ziemię w 27 dniach 7 go­

dzinach 43 m inutach 12 sekundach.
Z obiegów tych w ypadają średnie odległo­

ści od słońca następujące:
M erkury
W  enus
Ziemia
M ars
Jowisz
Saturn
U ranus
N eptun

8,005,523 mil geograficznych. t 
14,960,149 „
20,682,329 „
31,699,598 „

107,605,402 „
197,485,635 „
396,736,510 „
621,169,150 „

Odległość księżyca od ziemi 51,803 m. ge. 
Czas zaś obrotu około osi jest następujący:

. d c l  1 U L \  d0 z ro b ię , c a łeg o  obro . p o trz e b , 2 4  g.. 5  m . 0  s

W  enus ,, ,, ,, ,, ,,
Ziemia ,, ,, ,, ,, ,,
M ars ,, ,, ,, ,, ,,
Jow isz , ,  „  , ,  „  „

S aturn  „  „ ,. „ „
U ranusa czas jest nieznan) . 
N eptuna czas jest nieznany.

23 „ 21 „ 21 „
23 „ 56 „ 4 j,
24 „ 27 „ 22 „ 
9 ,, 5o ,, 2b ,,

10 „ 29 „ 17 „



Księżyc potrzebuje 27 dni 7 g. 43 m. 12 s., 
a ztąd  księżyc, którego czas obrotu równa 
się czasowi obiegu, je s t do nas zawsze tą  sa­
nuj prawie stroną tarczy obrócony-

Pomnóżmy każdą liczbę oznaczającą bieg 
całkowity przez siebie samą, a natenczas otrzy­
mamy kw adraty z czasów całkowitych obie­
gów.

Pomnóżmy znowu średnie odległości przez 
siebie, a otrzymamy kw adraty  z n ic li; te po­
mnóżmy przez te same średnie odległości, 
a iloczyny ztąd wypadające, będą sześcianami 
z średnich odległości.

-C 'zecie prawo K eplera je s t zatem następu­
jące:

i v adraty z czasów całkowitych obiegów 
są proporcyonalne sześcianom z ich średnich 
odległości.

Czasy obiegu planet są, ja k  widziemy, zwią­
zane z k ii średniemi odległościam i; a ponie­
waż te są niezmienne, więc tóż i te czasy są

39
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Dodajmy, że prawa, te mają miejsce dla 
'księżyców i dla komet. Tc same praw a słu­
żą także i dla gwiazd, położonych za granicą 
i  wiata słonecznego, dla gwiazd podwójnych 
i wielokrotnych, o których wyżej mówiliśmy.



Pogadanka 8.

l Tktad słoneczny. Obrót dzienny nieba. Biegi 
pozorne i prawdziwe planet.

Kopernik i K epler uwiecznili się przez od- 
rycie prawdziwego układu słonecznego : 

pierwszy oczyścił chaos od pozornych biegów 
t ial niebieskich, uwolnił astronomię od epicy- 
klow, tuj. kółek toczących się po kołach, k tó­
rych liczba rosła za czasów Ptolomeusza i do- 
szt i do siedmdziesięciu. D rugi ujął w prawa 
te wszystkie biegi i podał teoryę biegu p lanet, 
księżyców i komet. Gailileusz znowu i New­
ton trcścili te prawa. Gailileusz podał i od­
krył pycica spadku d a ł, a Newton uogólnił je, 
i odkiył siłę powszechnego ciążenia. Pozostało 
dopełnić tego dzieła, potrzebna była mecha­
nika nieba, a tę wypracowali: Clairaut, D a- 
lainbert, E u le r , L ag ranż , P ia n a , Laplace,



i t. d. Do zrozumienia tego ostatniego m echa-1 
niki niebieskiej ułatw iła drogę uczona Som- 
merville, B urhardt, Bowditch i Pontacoulant.

Dzieło wiekopomne, oparte na stałych za­
sadach, k tóre obałiło dawne błędy i przesądy, i 

Czytelniczki przebaczą, jeżeli zatrzymamy 
się chwilę nad tą abstrakcyjną częścią astro­
nomii. Je s t to rzeczywiście przyjem na prze­
jażdżka, kiedy się podróżuje po calem niebie. 
Łatw o wtenczas zwraca naszą uwagę gwiazda 
mglista, lub słońce jasnej barw y, albo kometa 
z warkoczem. Ale nie powinniśmy zapominać, 
że zjawiska te ciekawo i tyle rozmaite, są] 
tylko m ateryałem  nauki, są to m artw e głoski, 
zapisane w księdze wieczności. • I

„Jeżeli ograniczymy się, mówi Laplace, do 
dostrzeżeń samych zjawisk, natenczas nauka 
jest tylko bezpłodnym słownictwem i nigdy na 
tej drodze nie dojdziemy do je j ogólnych praw- 
Porów nyw ając dopiero te zjawiska z sobą, do­
chodząc ich stosunków, i zagłębiając się w tych 
coraz rozleglej szych zjawiskach, wykrywamy 
prawa, wiążące z sobą skutki najrozmaitsze. 
W tenczas to przyroda, wychylając się z pod 
zasłony, wskazuje nam m ałą liczbę tych pier-
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wotnjrch przyczyn, k tóre zrodziły wszystkie 
wiadomości przez nas postrzeżone; wtenczas 
to możemy poznać fenomena, które rozkwita­
ją; a kiedy się przekonamy, że nic nie miesza 
związku przyczyn z ich skutkami, natenczas 
przedstawia nam się szereg wypadków, które 
czas rozwija.”

W szystkie planety obiegają słońce w peryo- 
dach rosnących razem z s woj e t  i i od niego od­
ległościami; wszystkie księżyce krążą podo­
bnie w około swoich planet głównych, a razem 
z niemi około słońca. Równocześnie, kiedy 
o d b y t ają te obiegi, obracają się tak planety 
jak  i księżyce około swoich osi w tym samym 

-nku, t . j .  od prawej ku  lewej ręce, czyli 
od zachodu na wschód.

Ziemia kończy ten swój obrót w 24 blizko 
godzinach, czyli w jednej dobie, k tóra sic 
dzieli na dzień i noc. O brót ten, który sie zol
W4C jest przyczyną następstwa" dni
i nocy.

Słońce i inne ciała niebieskie obracaja sie
, o ko h  ®WOł(*  ale o obrotach tych 

I iemy mzej, zastanawiając się nad budowa 
fizyczną słońca i tych ciał T u  uważajmy tyli
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ko, że wszystkie poznane dotąd obroty i obie-i 
gi wykonywają ciała niebieskie od zachód™ 
na wschód.

O broty te są zupełnie jednostajne tak, ż e l 

ziemia i inne planety, obracając się okoł* 
swoich osi, opisują w czasach jednakowych łu-1 
ki rów ne; a oś obrotu każdej z nich postępuje,! 
w czasie biegu rocznego, równolegle zawsze ] 
do p ie rw s^g o  swojego położenia.

Nakoniec zwróćmy uwagę na biegi pozorne! 
planet, wynikające ztąd, że na biegi te nie pa­
trzym y z środka słońca, ale z pow ierzchni 
ziemi. Zawikłane te biegi opóźniały postęp 
iistronomii, i od czasów dopiero K o p e rn ik * !  
który prawdziwy układ  podał, biegi te stały 
się bardzo łatwe do wytłumaczenia.

* IPlanety  ze w zględu na miejsce, które z ie-1  
mia w ich porządku zajmuje, dzielą się na dól-m 
he  i górne, podług tego jak  są bliższe lub d a l-*  
sze od Słońca niż Ziemia. D o dolnych należą:* 
M erkury i W enus, tudzież niedawno odkryta 1 
planetoida pomiędzy słońcem i Merkurym. 
D o górnych zaś należą: M ars, planetoidy, Jo- 1 
wisz, Saturn, U ranus i N eptun.

Przypom nijm y nadto, że czas rocznego o­
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biegu ziemi jest dłuższy od obiegu planet dol­
nych; jest zaś krótszy od takich obiegów pla­
net górnych; i że planety krążą, na płaszczy­
znach mało pochylonych do ekliptyki, czyli 
do płaszczyzny drogi ziemskiój.

W  jak i sposób dostrzegacz widzieć będzie 
posuwające się planety na niebie, kiedy je  ob­
serwuj? z powierzchni ziemi? czyli innemi sło­
wy, jakie biegi pozorne na niebie odpowiada­
ją  biegom prawdziwym?

Przystąpm y zatem do wyjaśnienia biegów 
pozornych, M erkurego i planety W en ul. 
Oczywistą je s t rzeczą, że każda z tych planet 
oddalać się będzie od słońca, raz na wschód, 

rugi raz na zachód; to jest, poruszać się bę­
dzie od zachodu ku wschodowi i wracać od 
wschodu ku zachodow i, przecliodżąc raz 
pized tarczą słońca, drugi raz poza jego  tar­
czą, W  czasie przejścia od jednego kierunku 
do drugiego, planeta zdaje się zatrzymywać 
w swoim biegu. Ruch od zachodu ku wscho- 
<W i zow 'esię kierunkowym , od wschodu ku 
zachodowi wstecznym , a w przechodzie od 
-terunkowego do wstecznego i nawzajem , 

punktu stu no wis!; Przejścia te planet



przed tarczą, słońca i zakrycie ich p r z f l  
jogo tarczę nic przypadają w każdym obieg* 
z przyczyny, że płaszczyzny dróg tych plan?1 tli 
są pochylone do płaszczyzny drogi ziemskiej.*

Oprócz tego Ziemia, biegnąc w tym sam ym i 
kierunku co planety, sprawia to, że czas jo®  
dnego całkowitego waehnienia jest większy o d l 
obiegów rzeczywistych M erkurego i planety 
W enus.

Takie są pojawy pozornych biegów planet® 
dolnych.

Oddalają się one od środka słońca w jednali 
i drugą stronę, a m ianow icie: M erkury o 16 
do 29 stopni; W enus zaś o 48 stopni.

Przejdźm y teraz do planet zewnętrznych, I  
których drogi obejmują drogę ziemską; zwra- 1  
camy tu uwagę czytelniczek dla tego, że do- ■ 
tykam y bardzo delikatnego punktu , t. j .  chce-1 
my mówić o zgodzie biegów p raw d z iw y y B  
i pozornych.

Załóżmy, że w otwartem  polu ustawiliśmy 
slup w środku C koła, średnicy 10 np. sążni, 
i niechaj jeden  postrzegacz postępuje jedno­
stajnie po okręgu tego koła; natenczas oko 
jego, obójmując cały w idnokrąg, odnosić bę­
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dzie slup C w kierunku promieni ocznych 
do różnych przedmiotów ziemskich, jako to : 
drzew, wież i t. p. za punkta porównania 
wziętych. Załóżmy dalej, że drugi spostrze- 
gacz B  znajduję się na okręgu większego ko­
la, promienia 100 sążni i za nim dalekie drze­
wo. Załóżmy nadto, że środek słupa C, dwa 
postrzegaeze A  i B i odlegle drzewo D  znaj­
dują się na jednej i tej samej linii prostej. 
W  miarę ja k  postrzegaoz pierwszy A  posuwać 
się będzie po pierwszej ćwiartce okręgu kola 
od strony prawej ku lewej, zobaczy on postrze- 
gacza B nieruchomego, posuwającego się po­
zornie w kierunku przeciwnym od lewej ku 
prawej stronic, i odsłaniającego drzewo nieru­
chome, od którego, w  miarę dalszego postępu, 
postrzegacz B co raz bardziej od niego pozor­
nie oddalać się będzie! G dy pierwszy dojdzie 
do końca ćwiartki okręgu kola, natenczas po­
strzegacz B  zdawać się będzie nieruchomym 
i w spoczynku. Następnie gdy postrzegacz A  
przejdzie do drugiej ćwiartki okręgu koła, 
zobaczy drugiego B cofającego się. w stronę 
przeciwną i zbliżającego się k u d rz ? w u ; na­
reszcie gdy A  stanie na linii łączącej slup
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i drugiego postrzegacza B, wtedy słup i drugi 
postrzegacz B zakryją, mu drzewo D . Wdał- 
s/.ym biegu postrzegacz A , postępując po 
trzeciej ćwiartce, dojdzie do punktu, z któ­
rego widziany B będzie w' stanowisku czyli 
spoczynku; w końcu gdy A  ukończy cały 
swój obieg, postrzegacz B stanie w tein sa­
mem miejscu co w przódy i zakryje drzewo 
dla A.

Teraz załóżmy, że i ten drug. postrzegacz 
B postępuje po okręgu swojego koła, 100 
sążni promienia mającego, i w tym samym 
kierunku co i pierwszy A, z tą  różnicą, że je-l 
go prędkość je s t 30 razy mniejszą; to jest, 
że gdy piórwszy postrzegacz kończy swoje 
dziesięciu sążniowe koło np. w jednej mimucieJ 
natenczas drugi obiega swoje koło stusążnio- 
we w 30 m inutach czyli w pół godziny, i gdy 
pierwszy obieży okrąg , drugi tylko l/ 30 ozęśtfl 
zrobi całkowitego swojego obiegu; wtóm za­
łożeniu wypadek co do biegów pozornych 
będzie prawie ten sam, z tą  różnicą, iż ruchy 
kierunkowe i wrsteczne będą powolne, i pun- 
k ta  stanowisk i najdalszych odsunięć od 
drzewra w ypadną w innych miejscach, niż
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wprzódy, ale zawsze w tym  samym porządku 
po sobie następować będą.

Jeżeli teraz zmienimy porządek co do po- 
strzegaczy, to jest, jeżeli pierwszy A  będzie 
nieruchomy, a drugi na swojem kole wielkićm 
postępować będzie, wtenczas pierwszy A , wi­
dziany przez drugiego B, opisze całe koło, 
w tym samym kierunku co i B , i ruchów 
wstecznych nie będzie; lecz jeżeli obydwa 
postrzegacze odbywać będą bieg po swoich 
kołach, natenczas drugi widzieć będzie pier­
wszego przebiegającego połowę swojej drogi 
biegiem wstecznym, a drugą połowę biegiem 
kierunkow ym ; punkta przem iany tych bie­
gów będą punktam i stanowisk postrzega- 
eza A.

To właśnie zachodzi w biegu rocznym 
ziemi i planet. P ierw szy przypadek wy­
stawia nam bieg ziemi i jednej z planet gór­
nych np. Saturna; drugi objaśnia nam  bieg 
ziemi i planety cLÓln6j np. M erkurego.

Słup środkowy wyobraża nam  tu  słońce, 
postrzegacz A  w pierwszym przypadku, na 
kole mniójszem, przedstaw ia ziemię, z kte ej 
bieg uważamy. Postrzegacz drugi B wyobraża

4
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•Saturna na kole więkezem, k tóry  na ukoń­
czenie całego obiegu około słońca potrzebuje 
blizko 30 lat, a zatem ma prędkość 30 razy 
mniejszą ja k  ziemia, k tó ra  swój bieg kończy 
w jednym  roku.

W  przypadku drugim  odwrotnie rzecz sn  
m a: postrzegacz albowiem drugi B przedsta­
wia ziemię, której droga obejmuje drogę pla­
nety dólnćj np. M erkurego, którego przedsta­
wia punkt A. D rzew o odległe D  wyobraża 
nam  punkt stały porównania, jukiemi są gwia­
zdy, rozsiane na sklepieniu nieba, i nadzwy­
czaj od nas oddalone.

To doświadczenie odnosząc do nieba, wi- 
3 ziej ty ,  iż rzeczywiście Saturn, w ciągu swo­
jego  obiegu około słońca, zdaje się pozornie 
odbywać biegi kierunkowe i wsteczne, i w pe­
wnych punktach, jakby  w stanowiskach, za­
trzymywać.

O tóż jest tłumaczenie biegów pozornych 
planet, które Kopernik pierwszy podał, a k tó­
rych przed nim, dla nieznajomości prawdziwe­
go słonecznego u k ła d u , wytłum aczyć ' nie 
umiano.



Pogadanka 9,

Słońce. Jego obrót około osi. Budowa jego  
fizyczna.

N a zk mi mieszka, podług najnowszych do­
niesień geografów, około tysiąc milionów lu­
dzi, którzy pracując, żeglując, napadając cza­
sami na siebie, i to z potrzeby, m ordują się, 
i myślą o coraz większem zaludnieniu. To 
wszystko, że tak  powiómy, żyje na kuli ziem­
skiej, używając gwoicb władz i doskonaląc je  
ooraz bardziej, łączy się w towarzystwa, zapeł­
nia lądy i pruje morza, trzy  czwarte części 
ziemi oblewające. Jego  głównem źródłem  jest 
naturalna płodność ziemi, zasilana coraz bar­
dziej staranną upraw ą i kombinacyą sw iatła, 

wilgoci i ciepła.
Zapytajm y się tysiącznego, dziesięcioty- 

siąeznego, co to jest ziem ia, co słońce?
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A  on nam na to zaledwie odpowiedzieć po­
trafi; wić tylko że ziemią zamieszkuje, i że go 
słońce żywi, ogrzewa i oświeca. Nie znaj­
dziemy takich, którzyby w tem oświecić się 
chcieli, ale pracują, oni w pocie czoła, ażeby 
wyżywić siebie, odziać i zam ieszkać; usiłują 
oni dwoje z jednego zrobić i ten t wardy orzech 
jak najłatwiej zgryzć. D aru jm y im, ponieważ 
niewiadomość robi ich mimowolnie oboję-l 
tnemi.

A le co nas najbardziej uderza, to to, że wi- 
dziemy tyle ludzi oświeconych, majętnych, 
którzy nie pragną poznać przyrody i jej praw; 
ale wolą prowadzić życie bezczynne i swój czas 
spędzać na żartach i intrygach. Zdaje nam się. 
że nauka byłaby naj walniejszem dla nich le­
karstwem.

Powinniśm y jednak  przyznać, że dawno 
poznaliśmy już  ziemię, jeszcze dawniej słońce. 
A le wyznajmy zarazem, i i  styl przenośny nie 
prowadzi do poznania praw dy na tem polu, 
i cała mitologia Greków  szkodzi bardziej, 
aniżeli pomaga.

Cóż bowiem naucza ten wóz, na którym  rą­
cze konie wiozą słońce. Co te zdania staroży­
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tnych o przeciw stopow ych; co zdania here­
tyków, będące mieszaniną tego, co je s t świę­
tem, z tćm co jest bezbożnóm, a co pomiędzy 
nieoświóconym ludem same tylko przesądy 
zaszczepia.

Używajmy mowy ludu pospolitego i staraj­
my się poznać Słońce.

Z ziemi, na której się znajdujemy, tarcza 
słońca wydaje się zajmować na niebie pól 
stopnia, czyli potrzeba średnic takiej tarczy 
około 720 do pokrycia całego okręgu nieba.

Dostrzegając słońce przez szkło kolorowe, 
widziemy go zupełnie okrągłem  i o tóm prze­
konywają nas obserwacye heliometryczne: ma­
łe zaś różnice pochodzą od różnej odległości 
słońca od ziemi.

Słońce jest ciałem, własnem światłem świe- 
eącem; jest to gwiazda, k tó rą  gdybyśm y 
o 200,000 jej odległości od ziemi odsunęli, 
to byśmy ją  widzieli pod kącikiem jednej se­
tnej sekundy, k tóra  ta  sekunda je s t */360(j czę­
ścią jednego stopnia. N atenczas średnicę tar­
czy słońca widzielibyśmy 10 razy mniejszą od 
najmniejszego kącika, jak i nam najdokładniej­
sze narzędzia dać lrngą. Słońce w tedy było­



by punkcikiem na niebie, podobnie jak każda 
inna gwiazda. D odajm y, że średnica jego jest 
112 razy większą od średnicy ziemi, czyli wy­
nosi 182,608 mil, a odległość średnia 23,981 
promieni ziemskich, czyli 20,682,329 mil.

Słońce nie wydaje nam się jednakowej 
wielkości, co pochodzi od różnego jego odda­
lenia od ziem i, najmniejsza ta odległość wy­
nosi 20,335,381 mil, największa zaś 21,029,277 
mil. Zkąd wypada, że słońce nie obiega zie-ł 
mi po kole, ale po owalu, czyli ellipsia ; odle­
głość ta najmniejsza przypada na początku 
zimy, a największa na początku lata. Stosu 
nek zaś tych dwóch odległości jest, jak  59 
do 61.

Łatw o ztąd poznajemy, że i tem peratura 
por roku zależy od odległości ziemi naszej 
od słońca, i o tern przekonam y się jeszcze bar- 
dziój, kiedy, mówiąc o ziemi, tłumaczyć będzie­
my pory roku.

W spom niem y tu  o nadzwyczajnym blasku 
•słońca, którego oko nasze znieść nie może, 
i dla tego też obserwujemy go przez szkło 
kolorowe lub podkopcone. Możemy takżu 
golem okiem na niego patrzyć przy  jeg°
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wschodzie i zachodzie, ponieważ promienie, 
padając ukośnie, są znacznie osłabione.

Tarcza słońca na pierwszy rzut oka jest 
jednostajnie świetna, ale, obserwowana przez 
lunetę z szkłem kolorowóm, pokryta ona 
jest plamami ciemnemi lub czarnemi, pun­
ktami świetmójśzemi od swojego tła, które 
znowu jest światła perełliowatego, podobnego 
do jasnego matu. P lam y te rozmaitego kształ­
tu i wielkości, posuwają się w kierunku od 
wschodu na zachód po tarczy słońca i po pe­
wnym czasie pokazują się na wschodzie, ro­
biąc takie same obiegi. Fenom en ten rzuca 
wielkie światło na budowę słońca.

Postrzeżenia tych plam, kilkakrotnie po­
wtórzone, dały nam wTażny pierwiastek i prze­
konały, że słońce obraca się w około swojej 
osi w 27 i l/ x dniach pozornie, a rzeczywiście 
kończy ten obrót w 25 */, dnia.

D la czego mówimy pozornie? Oto dla 
tego, że kiedy plama posuwa się i kończy 
swój obieg w 27 i 1/ a dniach, to natenczas 
i ziemia obiega słońce w cym samym, co pla­
ma, kierunku i unosi w tymże i spostrzegacza. 
i^tad coraz inną stronę słońca widzićmy, a co
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prowadzi nas do poznania jego obrotu około 
swojej osi. P lam y te są różnej wielkości, do­
chodzącej często do 18,000 mil, kształtu dzi­
wacznego. .Rzadko wprawdzie, ale zdarza 
się, że taka plama rozpryskuje się na dwa lub 
więcej kawałków, podobnie jnk  zwierciadło 
naciśnięte. K aw ałki te okalają pierwotną pla­
mę, k tó ra  jest jej jądrem . Ją d ro  to jest cie­
mne, otoczone m głą i chmurami, które są przy- 
cieniem tej plamy.

W  okolicy tych plam znajdują się miejsca 
świetniejsze od światła tarczy, i te zowią się 
pochodniami.

Zachodzi także pewien związek pomiędzy 
plamami, które co 10 lub 12 la t są liczniej­
sze. Dostrzeżenia wyrozumowane tych cie­
kawych zjawisk, po odrzuceniu wielu bezza­
sadnych przypuszczeń, doprowadziły w koń­
cu do następujących danych.

T a  ogrom na kula, której objętość jest 
1,415,225 razy większa od objętości ziem i 
jest jądrem  stałem, ciemnem, otoczona potrójną 
atmosferą. Pierw sza, podobna'do naszej, oble­
wa naprzód słońce; druga, będąca gazem ogni­
stym , nigdy niewygasłym, otacza pierwszą;
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trzecia nakoniec je s t źródłem  światła i cie­
pła, któro słońce nam  przesy ła; jest to fo to - 
sjera czyli światlokrąg. Pierw sza atmosfera osła­
bia najżywsze promienie fotosfery i robi pra­
wdopodobnym to przypuszczenie, że słońce 
jest zamieszkanem. W  trzeciej atmosferze 
pływa zapewne ta świetna, czerwonawa koro­
na, k tórą  przy całkowitych zaćmieniach słoń­
ca dostrzegam v.O *

To było dotąd najprawdopodobniejsze przv- 
pussfcaenie co do fizycznej budowy słońca: po­
dał je  Herszel i A rago, ale całkowite zaćmienie 
słońca, obserwowane dnia 18 L ipca r. 1860 
w Hiszpanii, w miejscu zwanem Święte (San- 
ctuaire). przez P ana Leverrier, Jo h n  Yillarco- 
au, Chacornac, L eona Foucanlt i wielu in­
nych, podało inne przypuszczenie co do budo­
wy fizycznej słońca, które pan L everrier 
w raporcie, M inistrowi Oświecenia w Paryżu  
złożonym, wyjaśnił.

Badanie powierzchni słońca, a przynaj­
mniej różnych części jego tarczy, w miarę jak  
te wychodziły z poza tarczy księżyca, pilne 
uważanie korony świetnej i wyskoków pod- 
czas tego zaćmienia, doprowadziło pana L  s -
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V£tm(T do podania tcoryi budowy fizycznej 
słońca, więcej jak  prawdopodobnej i prostszej 
od przypuszczenia H erszla i A rago. Ci przy­
puszczali, że słońce jest ciałem kułistem 
i ciemni m : że pod niem znajduje się atmos­
fera, składająca się z obłoków ponurych : że 
to wszystko otacza fotosfera, powłoka ga­
zowa, sama przez się świecąca, k tó ra  je s t źró­
dłem blasku i ciepła. K iedy się obłoki te 
rozstępują, natenczas dostrzec można ciemne 
jąd ro  słońca, i ztąd to pochodzą na niem pla­
my, jak  to już  powiedzieliśmy.

J*ati L everrier uważa taką budowę za fik­
cyjną, owe powłoki za imaginacyjne. Podług- 
niego słońce jest ciałem palącem się ciągle, 
posiadającem bardzo wysokie ciepło (tem pe­
raturę), otoczonóm nieskończoną pow łoką tych 
wyskoków i ohłoków, które ostatnie dostrze­
żenia dały nam poznać. A  zatóm słońce jeąb] 
ciałem środkowóm, stałem lub płynnem, oto- 
czonem atmosferą, podobnie ja k  inne ciała 
niebieskie.

Je s t to teraz ju ż  rzeczą pewną, że słońce 
otacza m aterya czerwonawa, w części tylko 
przezroczysta: m aterya ta  gromadzi się na
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jednych mićjscach powierzchni słońca obficiej', 
aniżeli na drugich, na innych słabiej świe&i 
a nawet i gaśnie, i z ląd to plamy na słońcu 
pochodzą. P lam y te przedstaw iałyby kontury 
rozmaite, i ich kształt zmieniałby się ciągle, 
gdyby one pochodziły od obłoków i chm ur 
unoszących się ponad słońcem. Przesuw ając 
się po powierzchni słońca, podobnie ja k  obłoki 
ponad ziem ią , daw ałyby dostrzeżenia tych 
plam różne w ypadki na obrót w około swo­
jej osi.

Pochodnie czyli punkta  świetniejsze na po­
wierzchni słońca, zmieniając swój kształt, 
swoje św iatło , ginąc na jednych  miejscach, 
pokazują się na drugich; co się ła tu o  tłuma­
czy przez nierówności i różną grubość warstw 
atmosfery słonecznej, a głównie przez różne 
oświetlenie pochyłych ścian tych wyskoków, 
które się na słońcu znajdują.

Na zakończenie tój pogadanki objaśnimy, 
eo właściwie rozumieć należy przez hypotezę, 
czyli przypuszczenie ?

Bakon i D ekart w yrzekli i ustalili, że nauka 
opiera się na kombinacyach dostrzeżeń, do­
świadczeń i rozumowaniu. Analiza w ykryła



60

praw dy, rozwiązała wiele zadań i ze zbioru 
pojedynczych zjawisk w yprowadziła teorye, 
k tóre najwyższym szczytem każdej nauki.

A le w przejściu tóm od mewiadomości 
do nauki, są. rozmaite odmiany, w których 
rozum nie może pochwycić prawa, a jednak  
potrzebuje nici, któraby wiązała to, co umysł 
odkrył, z tóm , co sobie dalej odkryć za­
mierza.

T u  to właśnie hypoteza jest tą nicią, której 
przechód, postępując od jednego punktu  na­
uki do drugiego, tłum aczy zjawiska znane, 
nie roszcząc sobie żadnego praw a do ścisłej 
teoryi.

Je s t to rusztowanie na słabych jeszcze fun­
damentach, które tem  mocniejsze i trwalsze 
się staje, im więcej zjawisk jedna i ta  sama 
hypoteza tłumaczy.

Nie powinniśmy być skoremi do tworzenia 
przypuszczeń, ponieważ wtenczas b łąkaliby­
śmy się po polu marzeń i nie doszlibyśmy do 
praw  i praw d, umiejętność stanowiących.



Pogadanka 10.

Ziema, jej kształt i wielkość. Obrót dzienny 
i dzień gwiazdowy.

Słyszemy często, że ludzie obwiniają o 
oschłość naukę i je j prozaizm , i w rzeczy sa­
mej krytycy ci mają słuszność dotąd, dopóki 
rozumieją przez naukę to wszystko, co jej 
dało początek, i to, co ją  dalej rozwija. A le 
niechaj się w tein nie mylą i mech nie będą 
podobni do tych, k tórych strach przejmuje 
na widok rusztowań, drabin, lin i t. d. a któ­
rzy na karb  już  tego uważają budownictwo za 
niepotrzebne, zdobiące budowle zew nątrz , 
a niedbające o wygody w ew nętrzne; którzy 
nie czują nawet pięknoty wT dziełach M ichała 
Anioła.

Ze astronom używ a prostych i dowcipnych 
narzędzi dla nadania ścisłości swoim dostrze­
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żeniom; że używa pomocy matematyki, wzo­
rów zawikłanych, logarytm ów i innych tablic 
do obrachowania gpotrzeżeń; że ustanawia 
prawa, hypotezy, tłumaczące zjawiska św iata; 
to jest rzeczą naturalną, i ze strony naszej by­
łaby to uczuciowość nie na swojem miejscu, 
gdybyśm y powątpiewali o praw dach udowo­
dnionych i ustalonych.

L ecz my, którzy nie jesteśm y uczonemi, 
zostawmy to astronomom, niechaj oni plom  
te zbićrają, a my używajmy tego miodu, k tó­
ry  im z pracą nieraz wielką i goryczą przy­
chodzi.

"Niechaj oni w szczegółach światy poznają, 
a m y poprzestańm y na ogólnem poznaniu 
świata powszechnego, robiąc wycieczki w ró ­
żne jego strony.

Poznaliśm y wielkość słońca, które światło 
i ciepło nam  przesyła. Poznaliśm y jego foto­
sferę, k tó ra  rzuca prawdopodobieństwo, że 
słońce jest zamieszkanym. Teraz poznajmy 
naszą ziemię, to pole ścierających się namię­
tności, ten plac przemocy i ucisku.

Ziemia jestto  nasza matka. Ten sam jej ty-
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tul zasługuje, ażebyśmy jój pomiędzy planeta­
mi pierwszeństwo oddali.

Nie wiele powiemy o kształcie ziemi; każdy 
wie, że ten podobny jest do kształtu  poma­
rańczy ; jestto  sferoida obrotowa, której sp ła­
szczenie wynosi y 309 część, tak, że promień 
przy biegunach je s t o 3 mile krótszy od pro­
mienia przy  równiku.

K ażdy zapewne przypom ina sobie, co to jest 
południk? Jestto  płaszczyzna, w myśli, przez 
oś świata i linję wierzchołkową miejsca po­
prowadzona. D zieli ona całą kulę nieba na 
wschodnią i zachodnią; na niej górują : słoń­
ce, planety, księżyce i wszystkie gwiazdy.

Sferoidalnośei ziemi dowodzi: k sz ta łt'p o ­
ziomów ziemskich, a bardziej jeszcze m or­
skich : niknienie powolne okrętu, z portu  wy- 
pływającego, którego najprzód spód, a potem 
pokład, żagle i maszty dla oka naszego g in ą : 
cień kulisty ziemi, rzucony na księżyc w cza­
sie jego zaćmienia: podróże na około świata, 
i wymiary stopu i południka.

_ Ażebyśmy dali wyobrażenie o wielkości 
ziemi, wyobraźmy sobie kulę średnicy łokcio­
wej. Łokieć ten przedstawia średnioę ziemi,
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która  ma 1719 mil. Spłaszczenie przy biegu­
nach wyniesie na tym modelu blizko 1 mili­
m etr, czyli */j lin ii; średnie wyniesienie lą­
dów wynosi Ytoo linii. Najwyższa góra Gau- 
rysankar w H im alai wznosi się na tym mode­
lu  nad poziom lądu o 7/ J0 linii; głębokość na- 
konieci morza wyniesie na nim ’/io linii: ztąd 
słusznie Lacroix pow iedział, że góry i doliny 
ziemi porównać można z chropowatością deli­
katnej pomarańczowej skórki. W arstw a wo­
dy pociągnięta pędzlikiem daje nam dostatecz­
ne wyobrażenie o massie wód, ziemię oblewa­
jących. Czeinże jednak  je s t ta massa, kiedy 
cała ziemia jestto  drobne ziarnko w porówna­
niu ze słońcem i innemi gwiazdami.

U w ażajm y teraz ziemię jako należącą do 
świata słonecznego. Je s t ona z planet więk­
szych trzecią z porządku, co do odległości 
od słońca.

Ziemia ma dwojaki ruch : obrót dzienny 
i bieg postępowy roczny. Zastanówmy się 
nad każdym  z tych ruchów oddzielnie.

Każdy wie, że słońce, księżyc, gwiazdy, 
jednćm  słowem wszystkie ciała niebieskie 
widzialne na niebie, obracają się w około osi
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.świata, tak ja k  gdyby niebo było sklepieniem 
z jednej sztuki, z jednego ciosu wykutem. 
O brotu tego pozornego skutkiem jest wschód, 
-południe i zachód każdej gwiazdy. W szystkie 
ciała niebieskie przechodzą poziom , czyli 
wschodzą, na wschodniej stronie nieba; po­
dnoszą się nad poziomem j  dosięgają najwię­
kszej wysokości, kiedy przechodzą przez po­
łudnik, czyli kiedy górują, Potem  zniżają się 
na stronic zachodnie,i nieba, a nakoniec zapa­
dają pod poziom, czyli zachodzą. Po pewnym 
przeciągu czasu, g\ azdy te, k tóre  zaszły, na 
nowo i w tym samym porządku wschodzą, 
a zjawisko to wschodu i zachodu powtarza 
się na przem ian i bez końca.

N iektóre gwiazdy w ukośnein położeniu 
sfery nie wschodzą, a r : zachodzą, ale opisują 
całe koła do siebie równoległe, jako prostopa­
dłe do osi świata, której bieguny znajdują 
się na połnocnóm niebie, w blizkości gwiazdi 
biegunowój w Niedźwiedziu małym, a na połu- 
dniowem niebie, blizko malej gwiazdy w kon- 
stellacyi, k tóra się Oktansem zowie. Punk ta  
te są nieruchome na niebie i w różnych odle­
głościach od nich robią gwiazdy swoje obroty.

a
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O broty te są tylko pozorne, ponieważ rzeczy­
wiście są one skutkiem obrotu ziemi około 
swojej osi, która, przedłużona aż do spotkania 
się z niebem, jest zarazem osią świata. Mamy 
na to liczna dowody, a z nich najsilniejszy jest 
następuj ąoy: w założeniu, że ziemia obraca się 
około swojej osi, w ypada że każdy punkt ró­
wnika obraca się z prędkością 3 i 1/z md na 
minutę, kiedy tymczasem księżyc, w założe-j. 
niu obrotu nieba, oddalony o 51,800 mil od 
ziemi, obracałby się z prędkością 226 mil na 
minutę. Słońce, blizko o 21 milionów n: . od 
ziemi oddalone, obracałoby się z prędkością 
91,629 mil na m inutę; a ją k ą ż b y  dopiero była 
ta  prędkość dla gwiazd biliony mil od nas 
oddalonych. Prędkość taka, przechodząca na­
szą wyobraźnię, zrodzdaby tak ogromną siłę 
odśrodkową, że światy, chociażby te ja k  naj­
bardziej były zbite, zamieniłyby się w nieskoń­
czenie subtelne cząsteczki czyli atomy.

D owodzą nam  także obrotu dziennego ziCrfk O
mi doświadczenia B enzenberga co do spadku 
ciał z znacznych wysokości, k tóre wykryły, że 
kierunek spadającego ciała zbacza od pionu 
ku stronie wschodniej, a co je st skutkiem nie­
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równego działania siły odśrodkowej przy po­
wierzchni ziemi i w znacznej od niej np. 300 
stóp wysokości.

Dowodzą także obrotu dziennego ziemi do- 
śfl iadczenia pana Foucault robione z pendu- 
łami na długich niciach zawieszonemi.

O brót dzienny trwa godzi n 23 minut 56 
czasu zwyczajnego czyli średniego; jestto  
czas, którego południk potrzebuje do przej­
ścia przez pewnę gwiazdę do następnego 
przejścia przez tęż samę gwiazdę, Czas ten 
ostatni je s t dniem gwiazdotmjm, który, podzie­
lony na 24 godzin, je s t krótszy o 4 m inuty. 
Przyczynę tej różnicy podamy niżej, mówiąc 
o biegu rocznym ziemi.

N a zakończenie tćj pogadanki przytoczym y 
rzecz o położeniu osi św iata względem ekli- 
ptyld czyli drogi pozornej słońca.

Os ta  nie je s t do niej prostopadłą, ale po­
chyloną pod kątem, blizko 3/ 4 kąta prostego 
wynoszącym, a ztąd i droga pozorna słońca, 
częli ekliptyka, mało się co więcej ja k  na ’/x 
kąta prostego do rów nika pochyla.

N adto położenie osi świata jest niezmienne, 
spotyk ' ona niebo w tych samych punktach ;



a linia, będąca przecięciem tych dwóch płasz­
czyzn, rów nika i ekliptyki, je s t ciągle ró­
wnoległą do pierwszego swego położenia.

Zmiany tpj równoległości są tak małe, że 
o nich w tern miejscu przeponmieć można.

K olejne następstwo dni i nocy i ich rozma­
itą  długość tłum aczy nam obrót dzienny zie­
m i; a bieg jej roczny je s t podstawą kolejnego 
po sobie następstwa pór roku

68



Pogadanka 11.

Bieg po9tępov.’y Ziemi. Kok. Dlaczego dzień gwia­
zdowy jest krótszy od słonecznego. Nierówność dm 

i nocy. Pory roku.

Jeżeli widok nieba wzbudza w nas podzi- 
wienie, to równie i poznanie różnych ruchów 
ciał niebieskich i praw a ich biegów zaspaka­
jają nasz umysł, i podziwiamy dokładność, 
z laką ruchy te tłum aczą nam  zjawiska pe- 
ryodyezne, dostrzeżeniami ustalone.

Tak to odkryte przez K eplera praw a biegu 
planet w około słońca, połączone z podobnym 
biegiem ziemi, wytłum aczyły nam  ich biegi 
kierunkowe i wsteczne, tudzież stanowiska.

Podobnie następstwo dni i nocy w każdćj 
Jobie je s t skutkiem obrotu dziennego zien.i 
około swojej osi.
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A le ileż to zjawisk pozostało nam do wy­
tłum aczenia? Dlaczego widok nieba je s t ró­
żny w każdej porze noku? Zkąd ta  rozmaita 
długość dni i nocy w kazdem miejscu? D la­
czego dnie i noce nie są, wszędzie rów ne? 
Nakoniec, co to jest za przyczyna kolejnego 
następstwa pór roku.

K ażdy ma mniej lub więcej dokładną zna­
jom ość tych zjawisk i wiąże je  w myśli z po­
dwójnym biegiem ziemi. Lecz do ujęcia i ja ­
snego pokazania tego związku, potrzeba czę­
sto więcej ja k  jednego kroku. D latego przed­
siębierzemy w tej pogadance okazać, jakie trzy 
fakta służą do wytłum aczenia tych zjawisk. 
Tem i są:

Jednostajna prędkość obrotu dziennego zie­
mi około swojej osi.

N iejednostajny bieg roczny ziemi.
N ikoniec stała równoległość osi ziemskiej 

w czasie tych obydwóch biegów.
Znajdziemy może naszą stacyę na ziemi 

znacznie oddaloną, a chęć zwiedzenia niezna­
nych krain powiększy może naszą niecierpli­
wość; ale zważmy też, że nie ma nic nudniej­
szego i bardziej czczego, ja k  kiedy lekko-
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myslny turysta odbywa podróż, w którój rze­
czy powierzchownie tylko rozważa, a tem  sa- 
móm żadnej korzyści z niej nie odnosi.

Nim do rozwiązama podobnych zapytań 
przystąpimy, zastanówmy się nad  tem, dla­
czego liczba obrotów gwiazdowych w ciągu 
roku jest 366, kiedy każdy, podług kalendarza, 
liczy tylko 365 dni w ciągu roku.

Powiedzmy najprzód co to je s t rok?
Rok  jestto przeciąg czasu pomiędzy dwo­

ma przejściami ziemi przez jeden  i ten sam 
punkt swojej drogi. W  dwóch tych położe­
niach środek słońca zajmuje pozornie ten sam 
punkt nieba, czyli inaczej zakrywa tę samą 
gwiazdę.

N ie jestże  prawdą, że całkowity obrót zie­
mi jest to pow rót każdój gwiazdy do tego sa­
mego południka.

Jeżeli gwiazda wziętą została za punkt 
odnośny, to przeciąg ten czasu jest dniem 
gwiazdoicym.

A le jeżeli środek słońca jest tym  odnośnym 
punktem, to natenczas przeciąg taki czasu 
jest dniem słonecznym.
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Różnica długości tych dwóch dni pochodzi 
ztąd, że przez cały dzień ziemia ubiegła pe­
wien łuczek na swojej d rodze; dla nas zaś, 
mieszkańców ziemi, którzy uważamy ją  za 
nieruchom ą wydaje się, że słońce łuczek ten 
przebiegło tak, że na początku tego obrotu 
środek słońca razem z gw iazdą znajdował się 
na płaszczyźnie południka, ale nie tak jest 
w końcu tego o b ro tu : środek słońca cofał się 
i przyjdzie do południka później o 4 minuty, 
ja k  gwiazda. A  zatem potrzeba trochę więcej, 
ja k  całkowitego obrotu, dla dnia słonecznego, 
którego tern samóm długość jest większa od 
gwiazdowego.

W  następnym  dniu to samo będzie opóźnie­
nie, tak dalece, że opóźnienia te w ciągu całe­
go roku zrobią jeden dzień, a ztąd 366 dni 
gwiazdowych, czynią 365 dni słonecznych.

W  stosunkach cywilnych używa się dnia 
słonecznego średniego, ponieważ dnie sło­
neczne prawdziwe są rozmaicie długie. Ze­
gary  wskazują nam godziny czasu średnie­
go, ponieważ bieg jednostajny jest ich zaletą; 
kompasy zaś pokazują czas prawdziwy. R ó­
żnica tych dwocli czasów jest znana i stanowi
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równanie czasu, które, ułożone na cały rok w ta ­
bliczkę, pokazuje, ile zegarek nasz w południe 
więcej lub mniej pokazać winien, aniżeli kom­
pas. Jeżeli znowu uregulujem y zegar tak, że 
wskazywać będzie zero godzin, kiedy słońce 
przechodzi przez punkt równonocny wiosen­
ny, to zegar ten daje czas gwiazdowy, i takie­
go to używają, astronomowie przy swoich do­
strzeżeniach.

Poznajmy teraz różny widok nieba w ró­
żnych epokach roku.

K ażdy na własne oczy przekonać się może, 
ze o tej samej godzinie w nocy inne grom ady 
gwiazd pokrywają niebo, aniżeli przed trze­
ma miesiącami, lubo położeń pomiędzy sobą 
ni.G co większa, wielu dawnych me-
widziemy, a znowu nowe dla nas się odkryły.

To wszystko jest zjawiskiem wiążącem się 
z biegiem rocznym ziemi.
. i >rzyezyną, że niebo widzialne pokryw ają 
inne gromady od tych, k tóre pokryw ały 
p ized  miesiącem, dwoma miesiącami, i t. d 
jest, że.każego dnia środek słońca ma inne 
po ozenie na niebie, a ićm samem trada na 
przeciwnej stronie nieba na coraz inne jego
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punlcta. Ten sam wraca się porządek po 
upływie roku.

P od  biegunami, gdzie noc i dzień trwają 
po sześć miesięcy, cała półkola obraca się ró­
wnolegle do poziomu. Założywszy, że czło­
wiek żyć może w tycli lodowatych okolicach, 
natenczas widzieć on będzie gwiazdy opisujące 
równoleżniki równoległe do poziomu, a tem 
samem mieszkaniec północnego bieguna wi­
dzieć będzie same tylko gwiazdy północne, 
a mieszkaniec południowego bieguna same 
tylko południowe.

O prócz tego przekonać się można, że gwiazdy 
opisują w ciągu 24 godzin cały okrąg koła 
i pewden łuk, pochodzący od posunięcia się 
w tymże czasie ziemi na swojej drodze. Łuki 
te z całego roku do siebie dodane robią cały 
okręg koła.

kod równikiem, iv czasie obrotu, widzieć 
będzie jego mięszkaniec całe niebo, to jest 
wszystkie gwdazdy tak północno, jako  i połu­
dniowe, krążące prostopadle do poziomu.

ISakoniec w miejscach, znajdujących się po­
m iędzy równikiem a biegunami, poziom prze­
cina pochyłe do niego równoleżniki na dwie
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nierówne części tak, że przez wiosnę i lato 
dnie są. dłuższe aniżeli nocń, a przez jesier 
i zimę dnie są krótsze aniżeli noce; na po­
czątku zaś wiosny i jesieni dzień rów na się 
nocy.

M ieszkańcy biegunowi mają sferą równole­
głą, równikowi prostą, a położeni pomiędzy 
równikiem i biegunami sferą ukośną.

D la uzmysłowienia sobie tego, cośmy do­
piero powiedzieli i dla przygotowania się do 
tego, co powiemy, uważajmy kulę, jakiego­
kolwiek wymiaru, oświeconą od lam py wy­
obrażającej .s ło ń c e ; natenczas, obracając tę 
kulę około jej osi, poznamy miejsca, w któ­
rych trwa dzień, i te które mają noc.

Pochylmy teraz oś ziemi, a tern samem i oś 
świata do płaszczyzny drogi ziemskiej, a zo­
baczymy wieczny obraz tych wszystkich zja­
wisk, któreśmy dotąd opisali.

Zobaczmy teraz dlaczego w jednóm  miej­
scu dnie nie są równe nocom ?

Obierzmy punkt jakikolw iek na tej kuli, 
byleby on nie był biegunem, ani nie leżał 
na ro"’niku i obracajmy ją  około swojej osi: 
natenczas oświecająca lampa, k tó ra  tu  światło
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słoneczne zastępuje, oddzieli .ia tej kuli część 
oświeconą, od części ciemnej; te dwie części są 
sobie równe, a płaszczyzna je  oddzielająca 
zowie się świetlnikiem. P rzez obrót ten pozna­
my, że długość dnia nie rów na się nocy ; ale, 
ażeby to doświadczenie było przekonywają- 
cem, nie zapominajmy, że oś świata, k tó ra  za­
razem  je s t osią ziemi, powinna być pochylo­
ną do ekliptyki blizko na 3/< kąta prostego.

Obracajm y teraz ziemię około swojej osi, 
dotąd dopóki świetlnik nie przejdzie przez 
bieguny, natenczas oznaczymy chwilę przej­
ścia środka słońca przez punkt jów nonocny 
wiosenny.

Zatrzym ajm y na chwilę bieg postępujący 
ziemi, natenczas dostrzeżemy, że luk i opisane 
przez słońce, to jest luk i dzienne i nocne są 
sobie równe, a to dla każdego punktu ziem­
skiego.

D nie zatem w tej epoce są nocom równe, 
i ztad też pochodzi ta  nazwa punktu równono- 
enego.

Będzie to punkt równonocny wiosenny, j e ­
żeli gwiazdy z półkuli górnój t . j .  północnej 
od zachodu na w schód, przechodzić będą



77

na półkulę południową. W. tym to p u n k Je  
porównania dnia z nocą przypada początek 
wiosny, od którój rachuje się początek rokn 
astronomicznego. To ma miójsce pomiędzy 
dniami 20 i 21 M arca.

Xiecluy teraz ziemia posunie się o ćwiart­
kę okręgu koła, wtenczas biegun północny 
wchodzić będzie coraz bardziej w światło, 
które oświóca stale okolice przy  tym  biegunie, 
w tym samym czasie, kiedy biegun połu­
dniowy coraz bardziej wchodzić będzie 
w ciemność. Dnie zatem na półkuli północ­
nej rosną, a noce maleją, kiedy przeciwnie na 
półkuli południowej noce rosną, a dnie maleją.

P rzy  końcu tego peryodu ziemia znajduje 
się W punkcie stanowiska letniego ; jest to po­
czątek lata, k tóry  pomiędzy dniem 21 i 22 
Czerwca przypada, w  tym  to czasie dzień 
Jtot najdłuższy, noc najkrótsza, na północnej 
półkuli.

Po przejściu przez ten punkt, ziemia, bie­
gnąc dalój, przychodzi do drugiego równo- 
nocnego punktu, k tóry  się zowie jesiennym-, 
ma to miójsce na początku jesieni, t. j. pomię­
dzy 22 i 23 W rześnia
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O d początku la ta  dnie coraz malały, a no­
ce rosły, w punkcie zas tym równonocnyin 
dzień zrównał się z nocą.

Ziemia, idąc dalej, przychodzi do drugiego 
punktu stanowiska, k tóry  się zowie zimowym; 
jestto  początek zimy, przypadający pourędzy 
dniami 21 i 22 G rudnia, O d początku jesie­
ni dnie są coraz krótsze, a noce coraz dłuższe, 
w tem więc stanów isku na północnej półkuli 
dzień jest najkrótszy a noc najdłuższa.

P o  przejściu tego punktu  stanowiska, zie­
mia dąży znowu do równonoenego punktu 
wiosennego. Od początku zimy dnie rosną, 
a noce maleją, dopóki się w'tym równonocnym 
punkcie nie zrównają.

Ponieważ linia łącząca dwa punkta stano­
wisk z linią przechodzącą przez dwa punkta 
równonocne nie dzielą ellipsy na 4 równe 
części, i ziemia opisuje je  biegiem niejednostaj­
nym, cztery -więc pory roku nie są sobie ró­
w ne, ale :

W iosna trw a dni 92, godzin 21, m inut 49 
L ato  „ „ 93 „ 13 „ 44
Jesień  „ ,, 89 „ 16 „ 43
* m a  „ „ 89 „ 1 „ 33

A  rok cały „ ,, 365 „ 5 „ 49
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Zanim mowie będziemy o zmianach ciepła 
i zimna, czyli o zmianach tem peratury każdej 
pory roku, zastanowimy się jtszcze nad nie- 
któremi zjawskami, któreśm y opi.- ali.

Przez sześć miesięcy, oddzielających dwa 
punkta równonocne, jeden  zbiegunów jes t cią­
gle oświecony, a drugi ciągle w cie liu zanu­
rzony. Pod biegunami dzień i noc trw ają 
po sześć miesięcy, a pomiędzy każdem  ko­
łem biegunowem i do niego należącem bie­
gunem znajdujemy na długość dni i nocy 
i wszystkie wartości pośrednie pomiędzy całym 
dniem i sześciu miesiącami.

Przez tenże sam przeciąg czasu świetlnik 
dzieli na połowę równSfc, a ztąd w punktach 
r  , , iiikowycli di.ie są ciągle równe nocom.

Jeżeli porównamy długość dni i nocy 
w dwóch punktach ziemskich, różnie od ró­
wnika oddalonych i na tej samej półkuli po­
łożonych, to przekonamy się, że różnica po­
między długością dnia i nocy jest w  każdej 
epoce większa w mii jscu  bliższem bieguna.

Pas leżący pomiędzy zwrotnikami, zamyka 
miejsca mieszkańców, dla k tórych słońce prze­
chodzi raz lub dwa razy przez ich wierzclio-
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łek czyli zenit. Tego to dnia, lub tych dni, 
w południe przedm ioty nie rzucają cienia, po­
nieważ promienie słońca padają na nie pio­
nowo. Okolica ta ziemi cała zowię się p a ­
sem gorącym.

D w a pasy zawarte pomiędzy Zwrotnikami 
i biegunowemi kołami, jeden  na półkuli pół­
nocnej, drugi na południowej, są pasami u- 
miarhowanómi.

D w a pasy nakoniec, zawarte pomiędzy ko­
łami biegunowemi i odpowiedniemi bieguna­
mi, jeden  na półkuli północnej, a drugi na 
południowej, są to pasy zimne czyli lodowate.

Jeżeli podzielimy powierzchnię Ziemi na 100 
części, to pas gorący zamyka 40, dwa um iar­
kowane 52 i dwa lodowate 8. D zieli się za­
tem cała ziemia na 5 pasów niejednakowej 
rozległości.

Zastanówmy się nakoniec nad poram i ro k u : 
jestto  kwestya, k tórą  nietylko zajmuje się 
astronomia, ale i meteorologia. Rzecz tę ró­
żni uczeni obszernie rozbierają, m y tu  jednak, 
nic chcąc wyjść z granic naszego szczupłego 
dziełka, w krótkości o tem pomówimy.
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N ajprzód : Że wiosna i lato, będąc prawie tej 
samej długości, i w tychże samych okoliczno­
ściach, przedstaw iają znaczne różnice co do 
tem peratury, a podobnie się rzecz ma co do je ­
sieni i zir»iy. Różnice te pochodzą z nagrom a­
dzenia się ciepła przez wiosnę, które powię­
ksza tem peraturę wzbudzoną przez promienie 
słońca letnie, i znowu ziemia, stygnąc przez 
jesień, zmniejsza tem peraturę zimową. A  ztąd 
wypada, że największe ciepło uie przypada 
w dzień przesilenia letniego dnia i nocy, t. j. 
22 Czerwca, ale około połowy L ipca; i podo­
bnie największe zimno nie przypada na dzień 
22 G rudnia, ale około połowy Stycznia.

N a półkuli południowej wszystko dzieje się 
przeciwnie, ponieważ tam, kiedy u nas jest 
wnoma, lato, jesień, zima, panuje jesień, zima, 
wiosna, lato.

Powłóre: Że chociaż słońce bliżej jest ziemi 
w jesieni i w zimie, to jednak  wiosna i lato są 
cieplejszo od nich. P rzyczyną tego jest, że 
promienie słoneczne padają przez wiosnę i la­
to na ziemię bardziej do wierzchołka mie­
szka i, cow zbliżone, czyli mniej pochyło, ani-

6
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Potrzecie : Że z przyczyny dłuższych dni 
wiosny i lata, aniżeli jesieni i zimy, atmosfera 
i g ru n t pochłaniają, przez dzień w ciągu 
dwóch pierw szych pór więdej ciepła, aniżeli 
go przez prom ieniow anie w nocy tracą; a co 
przeciwnie ma miejsce przez jesień i zimę, bo 
tu  noce są dłuższe, aniżeli dnie

Poczwarte : Że massa ciepła w ciągu roku 
je s t ta sama na półkuli północnój i południo- 
wój, chociaż wiosna i lato sa dłuższe od jesie­
ni i zimy.

To krótkie przytoczenie o porach roku jest 
dostateczne do pokazania związku, jak i zacho­
dzi pom iędzy pdw ójnym  ruchem  ziemi; to 
je s t, jej obrotem dziennym i biegiem ro­
cznym.



Pogadanka 12.

Poprzedzanie punktów rownonocnycl i kołysanie 
się osi ziemskiej.

Oprócz obrotu dziennego i biegu rocznego 
ziemi, których skutkiem jest następstwo dna 
i nocy, tudzież pó r roku, ziemia ma jeszcze 
dwa ruchy, k tóre niełatwo poznajem y, ponie­
waż są bardzo pow olne; a ztąd  odmiany po­
łożenia ziemi po długim  dopiero czasie czuć 
się dają. Te dwa ruchy znane są pod nazw ą: 
poprzedzanie punktów równonocnych czyli pre- 
cessya, i kołysanie osi z i emski ój czyli mitacya.

Ruchy te dwa łączą się ściśle z atrakcyą 
powszechną, czyli silą wzajemnego przycią­
gania się ciał.

Podam y tu o dwóch tych ruchach ziemi 
krótkie wyobrażenie.



Rok, powiedzieliśmy, skończył się, kiedy zie­
mia alą swoją drogę przebiegła, czyli po­
wróciła do tego samego punktu , z którego 
wyszła. Ponieważ przejście przez punkt ró- 
wnonocny uważa się za początek roku, więc 
też pow rót do tego samego punktu  równono- 
cnego następuje z upływ em  całego roku, czyli 
rok jestto  przeciąg czasu pomiędzy dwoma 
po sobie następującemi przejściami środka 
ziemi przez ten sam punkt równonocny.

D w a te opisania nie są ściśle tosame, a to 
dla tego, że punkt równonocny wiosenny nie 
je s t punktem  stałym  na drodze ziemskiej. O d 
jednego roku do drugiego, punktu równonocne 
cofają się, jeżeli je  porów nam y z kierunkiem 
biegu ziemi.

Powiedzieć, że- się p u n k t równonocny cofa, 
je s t to samo, co powiedzieć, że ziema powra­
ca do t,fego samego punktu równonocnego 
wcześniej, uniżaliby do niego powróciła, gdy­
b y  cofania tego nie było. E poka więc rzeczy­
w ista pow rotu ziemi do tego samego punktu 
równonocnego poprzedza epokę, w której by to 
nastąpiło, gdyby punkt ten był stały .

84
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Z tąd też pochodzi ta nazw a: poprzedzanie 
punktów równonocnych.

D w a tysiące lat upływ a już  od tego czasu, 
w którym  cofanie to odkrył H ypparch : ozna­
czył go on rocznie na 50 sekund. Newton 
przyczynę tego zjawiska odgadł, a Lapłace 
teoryę jego udokładnd

Nim przystąpim y do wytłum aczenia ruchu 
prawdziwego tego umysłowego punktu, opi­
szmy raz jeszcze to zjawisko.

Przypom nijm y sobie, co się zowie punktem  
równonocnym.

Jestto  punkt, k tó ry  zajmuje zienna na swo­
jej drodze w około słońca w tcnczas, kiedy 
płaszczyzna świetlnika przechodzi przez bie­
guny świata, a co się dwa razy do roku przy- 
tiafia. AA tenczas to równik, którego się po­
chylone do ekliptyki nie zmienia, przecina tę 
ostatnią w linii prostej, przechodzącej przez 
środek słońca.

' rdJ'b)r af  ®ie* i  ciągle była równoległą do 
swojego pierwszego położenia, natenczas ró­
wnik ślizgałby się po ekliptyce rów noległe; 
a tem samem i linia przecięcia, o którejśm y 
mówili, b aby ciągle do siebie rów noległą;



przechodziłaby zawsze, przez środek słońca; 
i przecinałaby w końcu roku w tych samych 
punktach ekliptykę; a tem samem i punkt ró- 
wnonocny byłby  stały.

Ale tak nie jest, ponieważ linia ta  po upły­
wie roku robi pewien, wprawdzie bardzo ma­
ły, kącik z poprzedniem  swojem położeniem. 
Przecina ona drogę ziemską ku  wschodowi po­
przedzającego punktu  równonocnego. Nowy 
zatóm punk t równonocny cofnął się, czyli 
posunął się w kierunku wstecznym względem 
biegu ziemi, to jest od wschodu na zachód.

Ztąd w ypada:
Najprzód,: Ze ziemia powraca do punktu 

rownonocnego wcześniej, jakby  to miało 
miójsce, gdyby równoległość osi ziemskiej, 
rów nika i linii przecięcia się równika z ekli- 
ptyką, m iała ciągle miejsce.

Pou'ióre: Ze słońce odpowiada w ciągu ro­
ku gwiazdom coraz bardziej na wschód poło­
żonymi, i zdaje się przebiegać coraz inne kon- 
stellacye, cofając się od punktu równono­
cnego.

Potrzecie: Że punk t każdy równonocny, co- 
fająe się corocznie o 50 sekund, przebiega
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całą pozorną, drogę słońca w 25,868 latach, 
i ten to przeciąg czasu zowie się rokiem P la ­
tona.

Poczwarte: Ze znaki zwierzyńcowe nie są 
tosamo, co konstellacye tegoż nazwiska, ale 
konstellacye B aran , B y k , B liźnięta, i t. d. 
odpowiadają konstellacyom : R y b y , B aran , 
B yk, i t. d.

Zobaczmy teraz ja k  się rzeczywiście ten 
ruch odbywa.

^  yobrazmy sobie ellipse praw ie koiową, 
wyobrażającą drogę ziemi. Poprow adźm y 
wzez jedno z je j ognisk linię, prostą, k tóra  

elhpsę tę przetnie w dwóch punktach, i wy­
znaczy tym sposobem pUnk t równonocny 
wiosenny i jesienny; przyłóżm y wzdłuż tói 
bm i arkusz tektury, pochylony do ekliptyki 

eamo, ja k  j, st do mej równik pochylony, 
a wtenczas arkusz ten przedstawiać będzie 
- ; mk, k tóry  przedłużony przejdzie rzeczy-

r ; 0nLrznychśro(lek słoóca ********  

p r ° c h o 7 my ten arkusz ciągle tak> ażeby
tak 'samo" T T "  ^  S1'°dck '  Wtak samo pochylony do drogi ziemi, ja k  je s t



rów nik rzeczywiście pochylony do ekliptyki, 
a oprócz tego obracajmy go tak  powoli, ażeby 
całe kolo przebiegł dopióro w 25,868 latach.

Nie jestże teraz rzeczą jasną , że oś ta  zie­
mi, k tó ra  jest ciągle prostopadłą do równika, 
oscylluje razem z równikiem  i opisuje na 
niebie m ała ełlipsę, podobną do drogi ziem­
skiej, a ztąd w ypływ a, że biegun w  znacznym 
przeciągu czasu odpowiadać będzie coraz in­
nym  gwiazdom. I  tak dzisiejsza gw iazda bie­
gunow a zbliżać się będzie jeszcze przez 200 
la t do bieguna, później oddalać się od niego 
zacznie, a po 12,000 latach funkcyą gwia­
zdy biegunowej pełnić będzie U ego, glow na 
gw iazda w L utn i.

Te dfcyllacye porów nać można z ruchem  
kręglicy, k tó ra  obraca się w około sw7ojej osi, 
p o ch y la ją  do plaszszyzny, na której się znaj­
duje, i oprócz tego m a bieg postępujący.

A żeby to porów nanie, k tóre  nie je s t no- 
wóm, tłumaczyło zupełnie te trzy  ruchy ziem­
skie, potrzeba a żeby kręglica kończyła swój 
obrót około swmjej osi w 23 godzinach i 56 
m inu tach : droga, k tórą  przebiega, była p ra­
wie kołem : drogę te przebiegała w 365 i
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dnia i nakoniec oś kręglicy oscyllując, opi­
sywała powierzchnią ostrokręgow ą w ciągu 
25,868 lat.

A le to wyobrażenie, lubo rzecz jasno malu­
je, nie je s t jeszcze zupełnie clokladnem; po­
nieważ z trzech tych ruchów ziemi, z dzien­
nego obrotu, rocznego biegu i precessyi, wy­
padałaby ta sarna pochyłość osi ziemi eklipty- 
ki, co jednak  nie ma miejsca,[ponieważ oś ta  
kołysze się około pewnego średniego położe­
nia i w ciągu każdych 18 praw ie latach opisu­
je  małą ellipsę tak, że oś ta  ząmiast przecięcia 
w ciągu 25,868 lat niebo w koło, opisuje rze­
czywiście małe krzywe faliste, obwijające sie 
na tćm kole.

Ten to n ich  osi ziemskiej zowie się kołysa­
niem osi ziemskiej czyli nntaeyą ; odkrył go 
B radley , skutkiem  jego jest niejednakowa 
ciągle pochyłość ekliptyki do równika; jednak  
zmiany ztąd pochodzące w szczupłych są tu 
granicach zawarte.

T e są szczegóły co do biegu ziemi, któ­
rą  słońce ogrzewa i oświeca. Ziemia nale­
ży do j  .au e t; za taką uznał ją  M ikołaj K o­
pernik Polak, k tó ry  zgruchotał epicykle, czyli
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kółka toczące się po kołach, który  słońce po­
sadził na tronie układu słonecznego, a ziemię 
zrobił jego  służalcem. Ziemia je s t planetą, 
a jako  taka, posłuszna jest praw om  K eplera 
i praw u przyrody Newtona.

T e szczegóły, któreśmy przytoczyli dla zro­
zumienia peryodycznych zjawisk dnia i nocy, 
pó r roku, posłużą także do zrozumienia tych 
samych zjawisk co do innych planet i księży­
ców. T am  długość tylko dnia i roku będzie 
inna dla każdej planety.

Zobaczmy teraz, czy to z tem wszystkiein, co 
poprzedziło, nie ma jakiego związku?

Takie to je s t pytanie, jak ie  zapewne każda 
czytelniczka rzuci, nadając m u formę stoso­
wną do swojego zapatryw ania się na te wszy­
stkie zjawiska. Jed n e  zapytają nas: po co te 
wszystkie ruchy? jak a  je s t ich przyczyna? 
i czyli jed n a  ich tylko je s t przyczyna? D ru ­
gie zapytają nas: czyli wszystkie te praw a 
zam ykają się w jednem ?

W szystkie nasze czytelniczki dążą tu  do 
jedności?

N auka astronomii nie jest jeszcze skończo­
n ą ; to co wićmy jest małą cząstką tego, czego
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nie wiemy. Przynajm niej nie wszystkie dotąd 
hypotezy, najprawdopodobniejsze nawet, zo­
stały stwierdzone i udowodnione.

L ubo nauka ta jest na dobrej drodze, nie 
można jednak  w poufałych pogadankach 
wszystkiego tego wyłożyć.

Od tego są. dzieła z wyższego stanowiska 
nauk.; tę traktujące, od tego je s t język  m ate­
matyczny czyli analiza. Nadużylibyśmy wa­
szej cierpliwości, gdybyśm y wam tę naukę 
ty*® językiem tłumaczyć chcieli; tego nie zro­
bimy, ale w naszej następnej pogadance obja­
śnimy w sposób przystępny siłę powszechnego 
ciążenia, k tórą Newton  o d k ry ł; jest ona zasa­
dą mechaniki JLaplasa, do zrozumienia której 
utorowała drogę uczona Sommer tiille.

D o tego też to wielkiego prawa odnosi 
się tłumaczenie wszystkich prawie zjawisk 
na niebie.



Pogadanka 13.

Ciążenie powszechne.

Często mylne rozum owania i porywcze są­
dy pochodzą, albo z powierzchownego pozna­
nia przedmiotu, albo z zbytecznej chęci uogól­
nienia tegoż. Nie poznajemy całej rozciągło­
ści, jaką  obejmuje lub obejmować może jakie 
praw o; albo rozszerzam y zanadto zakres jego 
granicy. Dowodzi tego historya odkrycia 
prawdziwego układu śwdata słonecznego, któ- 
.rętgo praw7a biegów7 seisly mają związek z od­
kryciem  praw- siły powszechnego ciążenia 
przez Newtona, O n to podciągnął trzy  praw a 
Ki plom pod jedno następujące ogólne prawo 
n a tu ry : Ciała ciąią na siebie, czyli przycią­
gają się nawzajem, w stosunku prostym mass, 
i  ódiorotnym kicadratów z odległościi
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Przez ileż to wieków sądzono, że byt mie­
szkańców przeciw stopow ychjest pojęciem uro- 
jonem , ale lepiej zaznajomień' z kształtem  ku­
listym -iemi, z prawem działania siły ciężkości, 
znajdujemy to bardzo prostem, bardzo natu- 
ralnem, że ciała samopas puszczone spadają 
w kierunku linii pionow ej, przeehodzącój 
przez środek ziem i; i że ziemia wolno zawie­
szona w przestrzeni, nie ma żadnej podpory. 
D la  czego księżyc nie spada na ziemię? jaka  
je s t tego wszystkiego przyczyna? G łów ną 
przyczyną tych zjawisk jest siła powszechne­
go ciążenia działająca wspólnie z siłą pierwo­
tną ruchu, czyli siłą odśrodkową, i mająca za 
podstawę dopiero co wskazane prawo.

Potrzeba było długiego czasu, nim poznano 
p iaw a równowagi, zachodzącej pomiędzy cia­
łami uebieskiemi; geniusz to dopiero Newto- 
n tdkrył te ciężkość, na której odkrycie, ja k  
W olter mówi, naprowadziło go jab łko  z drze­
wa spadające. N astępcy N ewtona rozwinęli 
pojęcia o sile powszechnego ciążenia, i to

0 !' J z"  b*zck z prawami biegu ciał 
niebieskich.
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P raw a K eplera, odkryte na sześćdziesiąt 
la t przed Newtonem, były zasadą mozolnej 
jego  pracy i punktem  wyjścia do jego wielkie­
go odkrycia. Szukał on, jaka siła sprawia 
zboczenie planety od kierunku j nii prostójy 
i nadaje je j drodze kształt elliptyczny czyli 
owalny, której ognisko zajmuje środek słońca. 
Newton uznał, że jed n a  siła rzutu czyli od­
środkowa zmusza ciało posuwać się w kierun­
ku stycznej do linii krzywej, którą opisuje; 
a d ruga s;Ja, skierowana do środka słońca, 
je s t siłą przyciągającą planetę, siłą działającą 
podług powyższego prawa. Jednoczesne dzia­
łanie tych dwóch sił sprawia, że p laneta opi­
suje w około słońca linię k izyw ą elłiptyczną 
czyli owalną.

D w a pierwsze praw a K eplera, to je s t: że 
planety opisują ellipsy, w których ognisku 
spólnem znajduje się słońce; i że promienie 
wodzące p lanet opisują wycinki elliptyczne 
proporcyonalne do czasów, posłużyły Newto­
nowi do odkrycia powyżej wysłowionego p ra­
wa przyrody. Trzecie znowu praw o K eplera, 
zam}kujące zw iązek, zachodzący pomiędzy 
czasami całkowitych obiegów planet i ich
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średmemi odległościami od słońca, przeko­
nało Newtona, że przyciąganie słoneczne by­
łoby jednakow e na wszystkie planety, gdy­
by te były równo oddalone od słońca.

Przyciąganie słoneczne jest tą  samą siłą, co 
siła ciężkości dla ziemi, k tó ra  jest przyczyną 
spadku ciał, ich ciśnienia i ciężaru, podobnie, 
tamto jest przyczyną krążenia p lanet około 
słońca.

K iedy planety ciążą na słońce, to i słońce 
przyciąga jo  nawzajem; jedrićm słowóm, każ­
da cząsteczka m aterialna przyciąga drugą, 
a druga nawzajem pierwszą, podług wyżSj po­
danego prawa', to jest, w stosunku prostym  
mass i odwrotnym kwadratów z odległości.

Newton ustalił tę praw dę, porównywając 
siłę spadku ciał ku ziemi z siłą i biegiem księ­
życa ziemskiego.

G dyby na księżyc działała jed n a  tylko siła 
piórwotna rzutu czyli odśrodkowa, natenczas 
b iegłby po linii pros.ej, ale on opisuje linią 
krzywa, musi więc jeszcze inna jak a  siła na 
mego dziaPe, k 'ó ra  zbacza go od tej linii 
prostój. siła ta, j - k  to pokaz d  N wton, skiero­
w ana je s t do środka ziemi, i działa w sto­
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sunku odwrotnym  kw adratów  z odległości. 
Takie samo praw o zachodzi i w działam a siły 
ciężkości na ciało ziemskie, ja k  doświadcze­
nia tego dow iodły; wszystkie zatem badania 
tego .wielkiego geom etry przekonały go: że 
skutkiem jednoczesnego działania dwóch sił, 
to je s t odśrodkowej i siły ciężkości, je s t biegi 
księżyca po drodze jdhptycznej około ziemi. 
O brachow ał on, ile stóp księżyc przebiega 
w pierwszej sekundzie w k ierunku linii łączą­
cej środek ziemi z środkiem księżyca: obra- 
cliował podobnie liczbę odpowiednią, dla ciała 
ziemskiego, i przekonał się, że siła powsze­
chnego ciążenia i ciężkość są jed n ą  i tą  samą 
siłą. W  roku 1682 zbógaconą została nauka 
tą  walną praw dą, k tó ra  je s t zasadą mechaniki 
nieba.

Poprzedzanie punktów  równonoenych, ko­
łysanie się osi ziemskiej, wznoszenie się i opa­
danie morza, wahanie się księżyca, i wszystkie 
przeszkody czyli perturbacye w biegu ciał, do 
św iatła słonecznego należących, zachodzące, 
są skutkiem  działania siły powszechnego cią­
żenia, i znajdują w niej na tu ra lne  swoje tłu­
maczenie.
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Przyciąganie słońca wywierane na wypukły 
garb ziemi pod równikiem sprawia poprze­
dzanie punktów  równonocnych; a działanie 
księżyca na tenże garb spraw ia kołysanie się 
osi ziemskiej; przypominamy, że dwa te ru ­
chy zowią się także precessyą i nutacyą.

Dalambert, wielki geometra, wyprowadził 
te dwa ruchy z attrakcyi powszechnej; L apla- 
ce zaś udokładnii dowodzenie tego geometrą 

Nie w pogadance to astronomicznej można 
rozwinąć to prawo natury , potrzeba do te­
go znać analizę m atem atyczną, przynajmniej 
tyle, ile jej wymaga zrozumienie dzieła uczo­
nej Sommerville.

A le można jednak  przytoczyć w ypadki, 
k orre wiążą zjawiska biegu ciał niebieskich 
z tem ogólnćm prawem, i dla tego podam y tu 
o tj m związku krotką wiadomość.

d , je s t ciężar słońca? Jak a  jego gęstość 
średnia . Jaka  jego m assa? są to pytania na­
leżące do mechaniki nieba, o których wyobra­
zi nie podamy.

K ażde ciało składa się z bardzo drobnych 
cząsteczek, które fizycy zowią atomami: zbiór 
atomow, składających to ciało, je s t to jego

7
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massa, k tóra  jest proporcjonalną, do jego cię­
żaru. Przestrzeń, k tórą ciało zajmuje, jest je ­
go objętością. C iężar ciała podzielony przez 
objętość daje jego gęstość, czyli ciężar gatun­
kowy. I  tak, ponieważ cal sześcienny złota 
czystego waży 19 razy tyle, co cal w ody, 
więc złoto jest 19 razy gęstsze od wody; 
czyli ma massę 19 razy od niej większą.

Poznawszy znaczenie w yrazów : atomy,
massa, ciężar, objętość, gęstość czyli ciężar 
gatunkowy, przystąpm y do wyznaczenia mas- 
ey słońca, wyrażonej przez massę ziemb Mas^ 
sę tę znajdziemy na zasadzie tej prawdy, że 
massy dwóch ciał kulistych m ają się w sto­
sunku prostym  sześcianów z promieni kul, 
i w stosunku odwrotnym  kwadratów z odle­
głości. T a  praw da posłużyła nictylko do wy­
znaczenia massy słońca, ale i do wynalezienia 
mass tych planet, którym  towarzyszą księży­
ce, tc jest nr :ej zasadzie obrachowano, oprócz 
massy słońca, massę Jowisza, Saturna, U ra- 
nusa i Neptuna. M assy zaś M erkurego, pla­
nety W enus i M arsa wyprowadzone zostały 
z przeszkód, jaki- h ciała te przez działanie in­
nych na nie planet doznają.
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Biorąc massę ziemi za jedność j e s t :
M assa M erkurego względem ziemi '/,»

„  P lanety  W enus „
„ Ziemi >>
„ M arsa ,,
„  Jowisza „
„ Saturna ,,
„  U ranusa „
„ N eptuna „
„ Słońca „
,, Księżyca ,>

Ciążenie powszechne nietylko zachodzi po­
między ciałami należącemi do świata słone­
cznego, ale zachodzi także pomiędzy gwia­
zdami podw ójnem i, milionami gwiazd dro­
bnych, k tóre składają kupki gwiazd, obłoczki 
i t. d.; działa ono wszędzie podług jednego 
prawa, k tóre, jako ogólne, zowie się prawem  
natury, a które jest, jak  to wyżej powiedziano, 
następujące: Ciała przyciągają się nawzajem 
w stosunku prostym rnass i odwrotnym kwadra­
tów z odległości. T a  jest treść teoryi powsze­
chnego ciążenia, z której można wyciągnąć 
tłumaczenie ruchów, zachodzących nietylko 
w świecie słonecznym, ale i w powszechnym.

ii 0 , 0 »

1
a 7»

ii 339
ii 102
ii 14
a 25
a 355499
a 7.
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M echanika n ieba, której przedm iotem  jest 
dochodzenie praw  biegu ciał niebieskich i wy­
prowadzenie wniosków i następstw z tych 
praw  wynikających, doskonali się w ntiarę 
doskonalenia się sposobów dostrzegania i ana­
lizy matematycznej , i tu  daleko ju ż  rzecz po­
sunięto ; ale mało postąpiliśmy co do poznania 
budowy fizycznej ciał niebieskich, ich tworze­
nia się i odmian, którym  podlegają.



Pogadanka 14.

Księżyc. Obieg jego w nkoJo ziemi. Jego odmiany 
światła. Obrót około swojej osi. Ogólne wyobraże­

nie o budowie jego fizycznej.

Czy znacie gwiazdę, o której by tyle, czy 
słusznie lub nie, czy dobrze lub źle, pisano , 
’e o księżycu? M niemano dawniej, że księ­

życ na losy ludzi wpływ swoj w yw iera; że od 
niego zależą dobre lub złe urodzaje, niszczą­
ce epidemie i dziwne sposoby leczenia; ta­
jem nicze stosunki zachodzące pomiędzy od- 
i t  mami jego światła, a peryodami chorób 
skórnych; jednem  słowem wszystko to zale­
żało od księżyca, cokolwiek wyobraźnia i fan- 
tazya mogły wynaleść dziwacznego, nadzwy­
czajnego, chimerycznego, ukrytego i m isty­
cznego, wszystko to, mówimy, kładziono na 

i wpływ księżyca. A  nawet i astrologo-
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wie do swoich przepowiedni używali księżyca. 
Dzięki jednak  światłu nauki, że przesądy te 
zniszczyła.

Jeszcze i dziś znajdujem y w niektórych ka­
lendarzach przepowiednie pogody i s ło ty , 
oparte na lunacyach księżyca, ale po wiedzmy 
praw dę, że to są wróżby bezzasadne, od któ­
rych u nas wolne były kalendarze Gałęzo- 
wskiego, później Janickiego, a ostatecznie ka­
lendarze Obserw atoryum  W arszawskiego.

Nie wiemy, czy w takich podaniach fizy­
cznych, a raczej metafizycznych je s t co pra­
wdziwego ? zastanawia nas, że ci tylko po­
dzielają i wierzą w te przesądy, k tórzy  naj­
mniej badali i dostrzegali przyrodę.

Porzućm y te słabości um ysłu ludzkiego 
i udajm y się drogą praw dy do poznania księ­
życa. W  tej podróży nie wstrzym uje nas od­
ległość księżyca, ponieważ ta  wynosi tylko 30 
średnic ziemskich, czyli 51,800 mil jeografi- 
oznych A  że księżyc opisuje ellipsę w około 
ziem i, więc też ma swój punkt odziemny 
i przyziemny, apogeum  i perigeum, to jest naj­
większą i najmniejszą odległość: pierwsza 
wynosi w punkcie jego  odziemnym  51,044 mil,
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druga za:j w punkcie przyziemnym  48,961 mil. 
Są to odległości środków księżyca i ziemi, 
z których dochodzi się najmniejsza odległość 
dwóch mieszkańców, ziemskiego i księżyco­
wego, a ta  wynosi 47,633 mil.

O statnia odległość jest drobnostką w poró­
wnaniu z odległościami gw iazd; jest to 9 do 
1 0  razy tylko większa droga od równika 
ziemskiego, i przebieglibyśmy ją  koleją żela­
zną, pociągiem pośpiesznym, w 283 dniach, ja ­
dąc dzień i noc; a w c ią g u  jednego roku, 
wypoczywając każdego dnia sześć godzin. 
■ V pierwszym i drugim  przypadku ujeżdża- 

my na godzinę mil 7, i ujeżdżamy pierwszym 
pociągiem dziennie 168, drugim  zaś 126 mil.

Z tego wynika, że nie odległość księżyca od 
ziemi robi tę podróż niepodobną, ale są inne 
jeszcze tego powody.

Fontenelle w swojem dziełku „O  wielości 
światów,” rozmawiając z M argrabiną, wzbudził 
w niej uśmiech, gdy jej mówił o związkach 
mieszkańców ziemi z mieszkańcami księżyca; 
o tym  jednak  związku przekonał ją  w końcu. 
Przytacza potem powody, dla k tórych na księ­
życ podróżować nie możemy, a z tych głó­
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wnym jest b rak  na nim wody i pow ietrza; po­
nieważ jeżeli księżyc ma swoją atmosferę, to 
ta, różniąc się bardzo od naszćj, nie je s t w ła­
ściwą do utrzym ania życia człowieka.

Fontenelle nie mówi, w jak i sposób mie­
szkaniec ziemi zapobiegłby temu brakowi po­
w ietrza; nie wspomina o żadnych składach 
powietrza na tej drodze, do oddychan.a zda­
tnego.

Kończąc te idealną podróż na księżyc, 
przystępujem y do rzeczywistego jego pozna­
nia.

Ze wszystkich ciał niebieskich księżyc jest 
najbliższem ziemi, a ztąd też pochodzi, że my 
jego budowę dokładniej znamy, aniżeli innych 
planet.

W ydoskonalone dzisiejsze teleskopy i lune­
ty dają nam poznać obraz wyraźny powierzch­
ni księżyca; a teleskopem  Rossego, k tóry  po­
większa 6000 razy, widziemy księżyc tak, ja k ­
byśmy go widzieli golem okiem w odległości 
tylko ośmiu do dzietyięciu mil.

Tarczę księżyca dostrzegamy raz mało co 
mniejszą od tarczy słońca, drugi raz nieco 
większą, a sam jego bieg dzienny, od zachodu
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na wschód jest 13 praw ie razy prędszy aniżeli 
słońca; a ztąd przechodzi on przez południk
0 trzy kwadranse przeszło codzień później, gdy 
temczasem opóźnienie takie dla słońca wyno­
si tylko 4 minuty.

Ten bieg opóźniający przejście księżyca 
przez południk dowodzi, że księżyc o- 
biega ziemię w kierunku postępowym w 27 
dniach, 7 godzinach, 43 i */3 m inutach. P o  
tym przeciągu czasu środek księżyca po okrą­
żeniu całego nieba pow raca do tej sanuj 
gwiazdy, i razem z nią przechodzi przez po­
łudnik: peryod ten zowie się miesiącem gwia­
zdowym. Jeżeli teraz księżyc, zamiast z gwia- 
zdą, porównywać będziemy ze słońcem, i uwa­
żać ich przejście razem przez południk; w tedy 
czas upłyniony między jednem  takiem a na- 
stępnem przejściem przez południk środków 
tych ciał, nazywa się miesiącem synodycznym ,
1 ten jest blisko o 2  dni dłuższy od gwiazdo­
w ego; ztąd miesiąc synodyczny wynosi 29 
dni 12 godzin 44 i i/ 20 m inut, kiedy temcza-

gwiazdowy wynosi tylko, ja k  wyżej, 
27 dm, 7 godzin 43 i ł / 5 m inuty.
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Bieg ten odbywa się podług praw  Keplera, 
to je s t po drodze owalnej czyli elliptycznej, 
któr;} wykreślić m ożna, mierząc mikrome- 
trm  średnicę księżyca, k tó ra  jest odwrotnie 
proporcyonalną względem jego odległościJ 
Zachodzi tu także i drugie prawo Keplera 
proporeyonaluośei wycinków elliptycznych do 
czasów na ich przebieżenie łożonych; i trze-l 
cie jego prawo, pokazujące, że stosunek po- i 
między kw adratam i z całkowitych obiegów 
i sześcianami z średnich odległości je s t ten i 

sam, co i dla innych planet. Przypominamy 
tu te stosunki, k tóre zachodzą i co do innych 
ciał niebieskich, a o których w dalszym ciągu 
mówić będziemy.

Zwracamy także i na to uwagę, że kiedy 1  
nadajem y kształt drodze księżyca elliptyczny, 
to zakładam y, że ziemia znajduje się w ognis­
ku ellipsy, i jest w spoczynku ; rzeczywiście 
zaś ziemia opisuje w około słońca drogę tak­
że elliptyczną, a z nią razem i księżyc krąży 
w około słońca; ostatnie znowu w około 
gwiazdy konstellacyi H erkulesa, i nakoniec 
około A leyony tak, że księżyc opisuje linję j 
wężowatą, k tó rą  słusznie jeden  z p o p u la ł
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nych pisarzy porównał z krzyw ą, k tó rą  tan­
cerka zakreśla, tańcząc ulubiona- polkę.

Płaszczyzna drogi księżyca nie schodzi się 
z ekliptyką, ale je s t do niej pochyloną nieco 
więcej nad 5 stopni czyli l/ n  kąta prostego. 
Punkta, w których droga ta  przecina drogę 
ziemską, zowią się węzłami, i te nie są stałe> 
ale cofają się, podobnie ja k  punkta równonoc- 
ne, od zachodu na wschód, w kierunku prze­
ciwnym biegowi postępowemu, i kończą ten 
swoj obieg w 18 latach, 218 dniach, 2 1  go­
dzinach 2 2  i m i n u t a c h  : jest to okres Metona, 
po upływie którego nowie i pełnie powracają 
na te same dni tygodnia, i ten to okres służył 
starożytnym do przepowiadania zaćmień słoń­
ca czyli ziemi, i zaćmień księżyca, o których 
w następującej pogadance mówić będziemw 
W  końcu dodamy, że pochyłość drogi księży­
cowej jest ciągle zmienna, co wskazuje ruch 
stożkowy osi jogo drogi około osi ekliptyki, 
a z czego wynika, że droga księżyca jest krzy­
wą p- 'dwójmy krzyw izny, taką jak ą  naprzy- 
kti d jest gwint szrubowy.

Kończąc opis kształtu  drogi księżycowej,
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zróbm y tę uwagę, że droga ta jest ellips^ bar­
dziej przedłużoną aniżeli ellipsa ziemska.

K siężyc nie świeci własnem światłem, ale 
pożyczanóm od słońca; nie je s t zatem  gwia­
zdą, ale planetą drugiego rzędu, k tóra okrąża 
ziemię swoją planetę, g łów ną, czyli rzędu 
pierwszego. D ow odem  tego faktu są odmiany 
jego światła, czyli lunacye; każdy wie co to jest 
nów, pierwsza kwadra, pełnia  i ostatnia kw adra ; 
każdy zna wzrost tarczy księżyca od wąskie­
go sierpa do pełnej tarczy i od niej do podo­
bnego, ale odwróconag-o sierpa. Te odmiany j 
światła następują peryodycznie, i kończą się 
w synodycznym miesiącu.

Jeżeli nie pojmujemy od razu położeń k s ię -łl  
życa względem ziemi, jak ie  w jego lunacyach 
zachodzą, to weźmy kulę wyobrażającą księ- I 
życ, i będąc sami w spoczynku, prośmy ażeby ] 
d ruga osoba, obchodząc nas ciągle, kulę tę ku [ 
nam  skierowaną trzym ała; natenczas kulę tę 
oświecać będzie słońce, ale tylko jednę je j po­
łowę, kiedy temczasem druga w ciemności 
zostawać będzie. M y przedstaw iam y tu poloże- 1 
nie ziemi, a osoba ta^druga położenie księżyca.

Uważajm y teraz dobrze na położenia księ-
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żjrea względem ziemi i słońca, w czasie czte­
rech jego lunacyj. W  tym celu prowadźm y 
w myśli trzy linie, z k tórychby jed n a  łączyła 
środek słońca z środkiem ziemi, druga środek 
księżyca z środkiem ziemi, a trzecia środek 
księżyca z środkiem słońca: nazwijmy pierw ­
szą linią łączną, drugą środkową ziemi i księ­
życa, a trzecią środkową słońca i księżyca: ta 
byc może uważana, jako  w każdym  punkcie 
drogi księżycowej samej sobie równoległa dla 
wielkiej odległości księżyca od słońca; p ła­
szczyzna prostopadła na tę linię, przecinająca 
księżyc, oddziela stronę jego  obróconą do 
słońca czyli oświeconą, od strony odwróconej 
czyi ciemnej K iedy środek księżyca przy j­
dzie do linii łącznej i jest bliższy słońca niż 
ziemia, mamy natenczas Nów, w którym  stro­
na kuli księżycowej do ziemi obrócona jest 
ciemna; wtenczas to, albo wcale nie widziemy 
kiezyca, albo go widziemy, jako  tarczę czarna, 
zasłaniającą słońce i robiącą jego dla nas za­
ćmienie. K iedy znowu środek księżyca przyj­
dzie do liiin łącznej, i księżyc dalszy je s t od
. ' * mz Zlemia- natenczas je s t on w Pełni
i w tedy strona obrocona do słońca, jest ra ­



zem obrócona do ziemi, a zatem oświecona 
staje się widoczną. W idzióm y więc kiężyc 
cały światłem okryty: chyba że cień od środ­
kującej między słońcem i księżycem  ziemi 
rzucony, padnie na księżyc, i zrobi nam jego 
zaćmienie. K iedy zaćmienia słońca nie mo­
gą się trafić tylko w nowiu, a zaćmienia księ­
życa tylko w pełni, możemy powiedzieć, że 
nie mogą się trafić tylko na, albo przy samej 
linii łącznej.

Jeżeli środek księżyca je s t od linii łączm j 
oddalony o ćwierć okręgu koła, czyli kiedy 
linia środkowa księżyca i ziemi przecina pod 
kątem  prostym  linią łączn ą ; natenczas księ-l 
życ je s t albo w pierwszej albo ostatniej kwa­
drze : gdzie połowa strony oświeconej okrywa 
połowę widocznej, i w tenczas widzieiny poło­
wę tarczy księżycowej ciemną, a połowę 
światłą.

K iedy więc księżyc postępuje od nowiu do 
pełni, natenczas strona oświecona stopniami 
coraz bardziej wchodzi, i pokryw a stronę wi­
doczną, póki się zupełnie z sobą obie te stro­
ny nie znijdą, a jak  znowu od pełni aż do no­
wiu strona ciemna stopniami wchodzi, i pokry­
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wa stronę wiuoczną księżyca, póki znowu, 
obydwie te strony nie znijdą się razem z sobą 
w nowiu. W zrost więc ten i ubywanie świa­
tła  księżycowego zależy od położenia księży­
ca względem słońca i ziemi, czyli od kąta, 
który  linia środkowa ziemi i księżyca robi 
z linią łączną.

Ponieważ od jednej do drugiej lunacyi 
upływ a mało co więcej ja k  sicdm dni, więc 
tóż przeciąg taki dał początek rachubie czasu 
na tygodnie; obieg synodyczny księżyca dal 
początek miesiącom ; obrót dzienny ziemi dnio­
wi; a obieg jej roczny dał początek rachubie 
czasu na lata, podział zaś na godziny, m inuty 
i sekundjr zwyczaj zaprowadził.

Yi czasie nowiu księżyc wschodzi i zacho­
dzi razem ze słońcem, przechodzi zaś przez 
południk w p o łudn ie : w czasie pierwszej 
kw adry księżyc jest na południku, kiedy 
słońce zachodzi, a wschód jego przypada 
w południe, jego zachód o północy. W czasie 
} 7 ! ^ °  przechodzi o połńocy przez po- 
U nk, a wschód jego przypada razem z za- 

c ioc em słońca. Nakoniec podczas ostatniej 
Kwadry, księżyc je s t na południku, kiedy słoń-
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nocy, zachód zaś w południe.

K ażdy dostrzegł to, że księżyc zawsze tą 
samą prawie stroną do nas je s t obrócony, czy­
li tę samą prawie tarczę nam  pokazuje. J a k ­
że się o tem przekonywam y? oto dostrzegając 
przez m ałą nawet lunetę jego tarczę w idziel 
my zawsze te same na niej prawie plamy. . 
Staranniejsze obserwacye wykryw ają pewne 
wąchanie się księżyca, które się jego Ubracyą 
zowie, i ta jest dw ojaka: jedna  odbywa się od 
zachodu na wschód, i zowie się Ubracyą 
w długości-, a druga od północy na południe, 
i ta nazywa się Ubracyą w szerokości; w skut­
ku tego wachania się ‘/;  części powierzchni 
księżyca są dla nas widzialne, a 3/ ,  części są 
ciągle dla nas zakryte. Pom ijając libracyą, 
zobaczmy, co jest przyczyną ciągłego pokazy­
wania się nam tej samej tarczy.

Przyczyną tego jest, że księżyc nietylko o- 
biega ziemię, ale i obraca się około swojej osi; 
i że czas całkowitego obrotu około osi i cał­
kowitego obiegu jost jeden  i tenże sam. 
Spraw dzić to możemy łatwo, jeżeli ustawimy 
osobę jak ą  w środku koła, po obwodzie któ­
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rego my poruszać się będziemy tak, ażebyś­
my jej zawsze twarz widzieli, czyli ażebyśmy 
na siebie oko w oko patrzj l i ; natenczas obró­
cimy się raz w tym samym czasie, w jakim  
cały obieg uskutecznimy. Osoba w środku 
stojąca wyobraża ziemię, my zaś, obracając się 
i posuwając po kole, wyobrażamy księżyc.

D la dokładniejszego poznania tego feno­
menu uważajmy nadto, że gdyby księżyc miał 
tylko sam bieg postępowy około ziem i; naten­
czas widzielibyśmy obydwie strony jego po­
wierzchni: to jest, jedne od nowiu do pełni, 
drugą od pełni do nowiu: i plamy, które 
widziemy zawsze na tych samych miejscach 
tarczy księżyca, zmieniałyby swoje miejsca, 
wstępując na stronę dla nas widzialną, i były­
by w różnej od brzegów tćj tarczy odległości, 
czego niedostrzegani}-. Zkąd koniecznie wy­
pada, że księżyc, krążąc około ziemi, obraca 
się także w około swojćj osi, i że całkowity je ­
den jego  obrót tak długo trwa, ja k  i jego  cał­
kowity obieg w około ziem i: czas ten wynosi, 
jakiesm y wyżćj powiedzieli, 27 dni 7  godzin

1 nnnuty- Przez ten ruch obrotowy 
zn rana księżyc do ziemi jedne tylko i tę samą

8



stronę swojej powierzchni, odwracając drugą. 
Oś obrotu księżyca pochylona jest do pła­
szczyzny drogi ziemskiej, czyli do ekliptyki, 
pod kątem  8 8  stopni i 37 minut, czyli zbacza 
od osi tćjże ekliptyki o ’/ 6S część kąta  pro­
stego.

JSim do opisania budowy fizycznej księżyca 
przystąpimy, powiedzmy, ja k  się mieszkańco­
wi księżyca ziemia nasza wydaje. W idzi on 
te same odmiany światła, to jest: nów, pierw­
szą kwadrę, pełnią i ostatnią kw adrę ziemi, 
i te odpowiadają pełni, ostatniej kwadrze, no-l 
wiowi i pierwszej kw adrze księżyca. Z po­
wodu wielkości ziemi, widzi selennita, czyli 
mieszkaniec księżyca, jćj tarczę 13 razy wię­
kszą, aniżeli my w>dzićmy jego tarczę. Oprócz 
tego jest dla niego ziemia nieruchom ą, a słon­
ce i inne gwiazdy krążą koło niej. Uw a­
ża on tę tarczę, jako lampę zawieszoną w prze­
strzeni, k tóra  się zapala z początkiem dnia. 
a gaśnie z początkiem nocy.

Dodajm y, że to ma miejsce tylko dla mie­
szkańców strony księżyca dla nas widzialnej,

Światło odbite od powierzchni ziemi, po­
kryw a księżyc bladem światłem, k tóre się zo-
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wic popielaiem, a które spostrzegamy po no­
wiu w zachodnej stronie nieba, nim księżyc 
dojdzie do pierwszej kw adry ; albowiem póź­
niej znaczny blask księżyca ćmi to popielate 
światło.

K ształt z księżyca nie je s t zupełnie ku li­
stym, a ścisłe dostrzeżenia i teorya powsze­
chnego ciszenia w ykryły, że kula ta  je s t nie­
co w ypukłą w klei unku promienia, łączącego 
jogo środek z środkiem ziemi. Średnica księ­
życa wynosi 468 mil, jego powierzchnia jest 
13 razy mniejsza od powierzchni ziemi, a o- 
bjętość jest 749 objętości ziemi.Massa jego  jest 
Ysi massy ziemi; gęstość względem ziemi 3/s 
a względem wody 3,3. Ciało spada na nim 
w kierunku pionowym w pierwszej sekundzie 
2 ,6  stóp, kiedy na ziemi spada z prędkością 
15,1 stop j droga ta  na słońcu wynosi 4G2 
stóp.

Ziemia z swoim księżycem tworzy świat ma- 
< ch wymiarów, dopiero co podanych.

Zobaczmy teraz, co dotąd wiedzą astrono­
mowie o fizycznej budowie księżyca.

b* rzchnia księżyca, tej przynajmniej 
części, k tóra dla nas je s t widzialną, pokryta
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jest wielką liczbą plam, z których niektóre! 
gołóm okiem są widzialne. N a tej powierz­
chni wznoszą się liczne chropowatości, czyli 
wyniosłości, odznaczającesię kształtam i: cienie 
rzucone przez te wyniosłości przekonyw ają, 
że powierzchnia księżyca najeżona je s t wyso- 
kiemi górami.

Bardzo wiele z tych gó r są iglicami, i za­
stanawia każdego to mnóstwo kraterów  czyli 
kotlin kolistych, formacyi podobnój do na­
szych wulkanów, ale wymiarów daleko zna­
czniejszych ; i tak k ra te r Ptolemeusza ma śre­
dnicę przeszło 24 mil długą. D no takiój ko­
tliny zwykle jest niższem od okalającego ją 
wału.

D okładne m appy całej widzialnej tarczy 
księżyca i jej części, rysowane przez Heweliu­
sza, Schroetera, Lohrm ana, M aedłera i Schmi­
dta, służą do poznania rozmaitych miejsc,j 
znajdujących się na jego  powierzchni. Ścis­
ły wym iar wysokości gór księżycowych po­
kazał, że te do 27,000 stóp dochodzą; i tak 
iglica Doerfel wysoką jest 26400 stóp.

Długie wąwozy ciągnące się prawie w kieal 
runku prostym, naprow adzają na tę mysi, że
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to są dzieła ręką mieszkańców księżyca, czyli 
selennitótn, wyrobione ; ale wym iary tych ró ­
wnin, wysokości ich ścian, czyli ich głębo­
kości, stały się powodem, dla k tórego myśl tę 
zarzucono. Podobnie sądzić potrzeba o for­
tecach, miastach i t. d, k tóre G ruitlm isen 
w swoich rozmaitościach rysuje i opisuje. P o z­
bierać potrzeba z zimną rozw agą takie ma­
rzenia, ponieważ te doprowadzićby nas mo­
gły  do owej niedawne pojaw ioB j wyciecz­
ki na księżyc na dwudziestu-stopowym  te­
leskopie, k tó rą  pewien am erykanin pod na­
zwą Johna B erszel w świat puścił, kiedy ten 
na przylądku Dobrtsj Nadziei postrzeżenia ro­
bił : była to prawdziwa kaczka gazeciarska.

Przystąpm y nakoniec do rozwiązania tego 
ciekawego p y ta n ia : czy księżyc jest zamieszka- 
7iy? P a  to pytanie astronomowie bardzo 
wątpliwie odpowiadają, ponieważ dostrzeżenia 
ptzekonyw ają, że nie ma na księżycu ani po­
wietrza, ani wody.

. -Agronomowie dostrzegli, że w czasie zakry­
cia gwiazdy przez księżyc, promienie jej świa­
tła me załamują się, tak przy jój wejściu za

* W C , jako  i p rzy  jój wyjściu; na mocy cze­



go wnioskują, że albo nie ma na księżycu po­
w ietrza, albo też je s t tak rzadkie, ju k  powie­
trze znajdujące się pod dzwonem machiny 
pneumatycznej, po dostatecznem go wypom­
powaniu.

Za brakiem  pow ietrza idzie też i b rak  wo­
dy, ponieważ przy  ciśnieniu tak rzadkiego 
powietrza woda parow ałaby obficie, a tem 
samem tw orzyłyby się gęste chm ury na księ­
życu, k tórych jed n ak  żadne dotąd spostrzeże-il 
nia nie odkryły. C hm ury te przedstaw iałyby 
sięi w kształcie -wielkich plam, co nie ma lmej- 
s c a ; ponieważ my tarczę księżyca widziemy 
zawsze jednostajn ie świecącą, jeżeli ją  obser­
wujemy w czasie pogodnej nocy.

Przyznać zatem należy, że jeżeli są na księ­
życu mieszkańcy i istoty organiczne, to te od 
nas i ziemskich organicznych istot muszą byol 
różne, dla których powietrze i woda są ko- 
niecznemi warunkami życia. Zaprzeczać je ­
dnak nie możemy zupełnie bytu  selenni- 
tóftc i istot organicznych księżycowych, poi 
nieważ nie znamy, ja k  różną jest przyroda 
w swoich objawach.
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Nie znamy drugiej strony księżyca, ale po­
mimo zdań przeciwnych, można wnioskować, 
że strona jego dla nas niew idzialna podobna 
je s t do tćj, k tórą  widziómy.



Pogadania 15.

Zaćm ienia słońca i księżyca.

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

Pochodzi to zjawisko od względnego poło­
żeniu księżyca względem  ziemi i słońca i od 
ich biegu; nadto i ztąd, że każde ciemne ciało 
kuliste., oświecone od kuli większej świńcącejJ 
rzuca poza siebie cień ostrokręgow y, tem 
dłuższy, im się dwa te ciała mniej co do wiel­
kości różnią, i bardziej są oddalone, tak dale­
ce że, kiedy dwa te ciała są równe, ostrokrąg 
ten zamienia się na walec. D ługość zatem 
cienia zależy od wielkości ciała świecącego 
i oświeconego, i od ich wzajemnej odległośoi

O prócz cienia je s t także p rzycień : jest to 
miejsce znajdujące się na granicach cienia, do
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którego nie wszystkie promienie światła do­
chodzą.. Ten przycień, idąc od granicy cienia, 
babieje coraz bardziej, a w końcu ginie.

Ziemia i księżyc, dwa ciała kuliste, oświe­
cone od słońca znacznie od nich większego, 
rzucają poza siebie cienie ostrokręgowe, k tó­
rych długości łatw o dojść można.

Załóżmy teraz, że jedno  z nich wchodzi 
w cień drugiego w całości lub w części, a na­
tenczas będziemy mit li zaćmienie całkowite 
łub cząstkowe.

Będzie to zaćmienie księżyca, kiedy księżyc 
przesuwa się przez cień ziemi.

A  znowu zaćmienie słońca, kiedy ziemia 
napotkana je st przez ckśh księżyca.

Zaćmienia zatćm na niebie zależą od tego, 
że jedno  ciało niebieskie wchodzi w cień rzu­
cony przsz drugie ciało oświócone. Księżyc 
i ziemia są ciałami eiomnemi, i będąc oświe­
cone od słońca, rzucają poza siebie cień 
w kształcie ostrok ręgu ; cień ten otacza przy­
cień i graniczy z nim. D ługość cienia ziemi 
przypada pomiędzy 182,408 a 188,640 mil; 
długość zas cienia księżyca zaw arta je s t po- 
nnędzy 49,376 a 51,083 m il; widziemy zatem,



że długość cieniu pierwszego wynosi blizko 
3 i Yj razy długość cienia drugiego. Powie­
dzieliśmy dopiero co, że ile razy cień ziemi 
księżyc pokryw a, tyle razy mamy zaćmienie 
księżyca; a ile razy cień księżyca ziemię, spo­
tyka, tyle razy mamy zaćmienie słońca, albo­
wiem cień rzucony na ciało oświecone, pozba­
wia go światła. Zaćmienie może być cząstko­
we albo całkowite, podług tego jak  część ty l­
ko, albo całe ciało, je s t dla nas zakryte Za­
ćmienie słońca może być także obrączkowe, 
kiedy księżyc znajduje się w punkcie odziera­
nym ; cień wtenczas zic mi tylko dotyka, i na 
słońcu koronę czyli pierścień w ykraw a; tar­
cza też księżyca, je s t wtenczas mniejsza od 
tarczy słońca.

Ponieważ księżyc i ziemia wtenczas tylko 
zaćmione być mogą, kiedy znajdują się na 
linii prostej ze śłońcem, to zdawałoby się, że 
icli zaćmienia powinnyby przypadać każdej 
pełni i każdego nowiu. Byłoby to istotnie, 
gdyby droga księżyca nie była pochylona do 
ekliptyki; ale gdy pochyłość ta  jest dosyć 
znaczną, więc największa liczba pełni przypa­
da nad, albo pod, cieniem ziemi, największa
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zaś liczba nowiów nad, albo pod, linią łączącą 
środcb słońca z środkiem ziemi, to je s t nad, 
albo pod, słońcem. W tenczas tylko zaćmienia 
przypadną, kiedy te odmiany przypadać będą 
na płaszczyźnie drogi ziemskiej, albo blizko 
niej, i kiedy księżyc w samych węzłach, albo 
blizko nich, znajdować się będzie. G dyby po­
łożenie tych węzłów było stało, to natenczas 
pewne następstwo w pojawach tych zaćmień 
pokazałoby się, i następowałyby one w tych sa­
mych porach roku, chociaż nie w tych samych 
dniach. P rzy  znanej odmianie tych węzłów, 
przepowiadanie zaćmień je s t możebnem. J e ­
żeli starożytni, nie posiadając tablic biegu 
słońca i księżyca, przepowiadali naprzód za­
ćmienia, to im posługiw ał znany już okres 
Meto na, i ja k  to historya miny i, wyznaczali 
oni zaćmienia na  tysiące la t naprzód. P ilne 
dostrzeżenia przekonały ich, że zaćmienia po 
tym  okresie przypadały na te  same d n ie ; dla 
tego, że 19 la t słonecznych rów na się 235 
miesiącom lunacyjnym, ściśle aż do dwóch 
godzin. Powiedzieliśm y także, że w tym  pe- 
ryodzii i węzły księżyca opisują cały okrąg ; 
" i  zieniy zatem, że w podobnym peryodzie
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zaw arty jest peryod zaćmień, na którym  sta­
rożytni swoje przepow iadania gruntowali. 
Ponieważ obydwa te peryody, jeden  odmian 
światła, czyli lunacyi księżyca, drugi obiegu 
jego węzłów, jeden  w drugi nie ściśle wpada­
ją , to pozostaje zawsze jakaś niepewność, uży­
wając okresu Motona. Teraz rachują się za­
ćmienia na zasadzie tablic biegu słońca i księ­
życa: to jest, biorą się z nich te chwile, w któ­
rych pełnie i nowie przypadają, i dochodzi 
się, czy odległość kątowa księżyca od eklipty- 
ki je s t większa lub mniejsza od promienia 
ostrokregu cienia; albo czy w czasie nowiów 
ta odległość je s t mniejsza lub większa od pro­
mienia tarczy słońca. Tym  sposobem dowia­
dujem y się, w których pełniach i nowiach 
przypadają zaćmienia księżyca i słońca.

W  ogólności p rzypada w ciągu 18 do 19 lal 
70 zaćmień, z k tórych 29 księżycowych, a 41 
słonecznych; nigdy więcej ja k  7 w jednym  
roku, a najmniej 2 , ja k  to będzie miało miejsce 
w roku 1864. W idziem y, że liczba zaćmień 
księżyca wynosi ’ / 3 zaćmień słońca: przyczyna 
tej większój liczby zaćmień słońca polega na 
tern, że grubość ostrokregu opasującego słoń­
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ce i ziemię, utworzonego obrotem linii stycz­
nej do obydwóch kul, je s t mniejsza za ziemi , 
jako  bliższa wierzchołka cienia, aniżeli w miej - 
scu pośrednióm między ziemią i słońcem; za- 
czem idzie, że, podczas zaćmienia księżyca, 
księżyc wchodzi całkowicie lub częściowo 
w ostrokrąg ciemny, za ziemią położony, nie- 
rew r' ; większy, aniżeli przed ziemią; przeci­
wnie w czasie zaćmienia słońca, to jest w no­
wiu, księżyc wchodzi w część ostrokręgu g ru ­
bszego, jasnego, między słońcem i ziemią po­
łożonego, co się częsció1 zdarzać zwykło.

Doświadczenie nie powinno nas łudzić, żc 
w pewnóm miójscu mniój pojawia sig zaćmień 
słońca.

Zaćmienia księżyca pojawiają się jednocze­
śnie na całym widnokręgu, dla którego pełnie 
mają miejsce. Zaćmienia zaś słońca pokryw a­
ją  tylko najwięcej 1 / 6 część półkuli ziemi. 
Dla nas zatem -większa liczba zaćmień słońca 
taje się niewidzialną, gdy tymczasem zaćmie­

ni! księżyca je st tylko wtenczas niewidzial­
ne™, uedy się na przeciwnej półkuli znajdu­
jem y: ztąd to pochodzi, że często dla pewne­
go miejsca cały wiek, a nawet parę. wieków
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upjtyoic, a jedno się tylko całkowite zaćmienie ■ 
słońca pojawi.

I  tak w północnych Niemczech będzie 
w tym wieku jedyne tylko zaćmienie całkowite 
dnia 19 Sierpnia 1887 r.

Zaćmienia słońca i księżyca, zw racały nic- 
tylko uwagę astronomów ale i ludu, a prze­
sądy do nicn przywiązane trw ają po części 
i dotąd. M y sami w jakieś tajemnicze uczucie 
wypadamy, kiedy naraz srebrzyste światło 
księżyca zamienia się na ciemno-popielate lub 
miedziane. D ziałanie to na nasz um ysł pole­
ga nietylko na tój ponurej ciemności, ale i na 
p e w n y h  jej własnościach, różnych barwach 
i takich pojawach, które są nawet i dla bada­
cza przyrody ciekawe. Otóż przypatrzm y się 
miedziano-czerwonej tarczy księżyca: nie dzi­
wiłoby nas, gdyby księżyc, w cieniu ziemi za­
nurzony, zupełnie swoje światło stracił; to je ­
dnak popielate światło, które widziemy często 
w pełni, a zawsze przed pierwszą i po osta­
tniej kwadrze, mianowicie zaś podczas małe­
go skraw ka na początku pierwszej kwadry 
i przy końcu ostatniej, znajduje swoje tłuma­
czenie w odbiciu jasno oświeconej ziemi przez
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słońce, ale to me tłumaczy czerwonego świa­
tła księżyca. M ożnaby pomyśleć o własnent 
z księżyca promieniującym świetle, i w rzeczy 
samej sławni astronomowie, ja k  H erszeł, m y­
śleli o tern, kiedy myśl tę ich zniweczyło do­
strzeżenie H ew eliusza, k tóry  dostrzegł, że 
przy wielu zaćmieniach światło to zupełnie 
znika, i nie widać na niebie tarczy księżyca: 
mówi o tem Heweliusz w sprawozdaniu o za­
ćmieniu księżyca z dnia 25 K w ietnia 1642 r.; 
to samo stw ierdza i M aedler co do zaćmienia 
z dnia 10 Czerwca 1816 r. Jedyne wyjaśnie­
nie pozostaje w atmosferze ziemskiej, która, 
łamiąc światło, niektóre promienie przesyła, 
i tarczy księżyca udziela; a to dla tego, że po­
wietrze pochłania wielką część św iatła słone­
cznego i rozprasza go we wszystkich kierun­
kach; jednak  działanie to nie rozciąga się do 
różnobarwnych promieni, które złożone dają 
światło białe. Fioletowe promienie głównie 
się zatrzym ują, kiedy czerwone najłatwiej 
przechodzą.

Z akiej to przewagi fioletowych promieni 
pochodzi także i b łękit nieba, kiedy czerwo­
ność oświeconych nizkich obłoków pochodzi



od czerwonych promieni, niższe warstw y at­
mosfery przenikających. T e jaśniejsze czer- 
wono-różowe miejsca, które na ciemnej tar­
czy księżyca widziemy, równie ja k  i te świe­
tniejsze punkta, k tóre H erszel za księżycowe 
wulkany uważał, tłum aczą się przez przerwy 
gęstszój atmosferycznej powłoki, albo przez 
silniejsze okazywanie się pojedynczych szczy­
tów wysokich gór księżyca.

Rozmaitsze i bardziej zajmujące są pojawy, 
towarzyszące zaćmieniom słońca. Cała przy­
roda bierze w tym  zjawisku nieba swój udział, 
i uczucie człowieka mimowolnie zajmuje się 
niem. Szybkie zniknięcie słońca, któremu 
pięknotę natury  zawdzięczamy, i które jest 
źródłem  całego ziemskiego życia, przestrasza 
tych, którzy żadnego wyobrażenia o tem ya- 
wisku przyrody nie mają. Nie powinno to za­
dziwiać, jeżeli ludy nieoświócone uw ażały za­
ćmienia za gniew boski za sądy straszne, kie­
dy oni, rozprawiając o końcu świata, domy 
zamykali i na kolana padali; studnie nakry­
wali, dla tego, aby kapiąca z nieba trucizna 
wody niezatruła. W szakże jeszcze przed 110 
laty izba wojenna i dominialna w Królewcu
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wydała nakaz, ażeby przed przypadającym 
zaćmieniem bydła na pole nie wyganiano. 
W szakże w r. 1851 processye w W iedniu  od­
prawiano, dla odwrócenia tego złego, to jest 
całkowitego zaćmienia słońca. O mocy takiego 
pojawu daje A rago najlepszy obraz: w P erp i- 
gnan, d r-a  9 L ipca 1842 r., zgromadziło się, 
2 0 ,0 0 0  ludzi; uczeni, obywatele, wieśniacy 
i żołnierze, zeszli się dla widzenia całkowitego 
w południowej Francyi zaćmienia. Było pomię­
dzy niemi zapewne bardzo wielu, co zjawisko to 
uważali za naturalne i obrachować się dające. 
N a początku zaćmienia ciekawość icli powięk 
szala się coraz bardziej, a p rzy  okazaniu się 
małego tylko skraw ka na zachodnim krańcu 
słońca, powstała wrzawa, h a ła s : powstał
krzyk, bojażń i ponure, podobne do uderzenia 
fal morskich echo, unoszące to mnóstwo nico- 
swieconego ludu. To echo zwiększało się co­
raz bardzYj, im węższym był skrawek oświe- 

onej tarczy słońca. Nakoniec zginął ten skra­
wek., zupełna ciemność nastąpiła, i grobowa 
cichość otaczała, ja k  się to A rago w yraził, tę 
azę pojawu podobne do pendulu astronomi­

cznego zegaru, który oznacza przejścia gwiazd
0
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przez południk, Zjawisko to przez swą wspa­
niałość wzbudziło radość w młodzieży, zawią­
zało usta plotkarzom  i krzyczącą obojętność 
żokłactwa. W pow ietrzu panow ała cichość, 
wszystko umilkło.

P rzy  tak uderzających zjawiskach, które 
nasz umysł zajmują, tłum aczyć się dają wra­
żenia okazujące się w zwierzętach. T a  nagłość 
pnjawu, to nadspodziew ane zakrycie napełnia 
strachem ludzi i zwierzęta. W idzieć można 
ptaki bez przytom ności latające i z tęsclmoią 
swoje gniazda opuszczające, mrówki praco­
wać przestają, konie w koło głowami się usta­
wiają, woły rogam i naprzód, psy wyją. Rośli­
ny schylają swoje korony kwiatowe, nocne 
otwierają swoje kw iaty: ten chwilowy udział 
w takim pojawię przyczynia się do tego, że 
serce ludzkie staje się czulszem na wspania­
łość takiego zjawiska.

Doświadczenie nauczyło, że daleko więcej 
widziemy zaćmień cząstkowych, ale te me 
nastręczają tyle uderzających pojawów. M o il 
bvć połowa, a nawet ’ / 3 części tarczy słone­
cznej zakryte, a to nie zmieni fizyononiii nie­
ba, nie sprowadzi ciemmności, ani termometr
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nie opadnie. Tylko, kiedy cień okrągłolist- 
nych drzew uważać będziemy, wtenczas się 
widoczne i u jm u jące  działanie cząstkowego 
zaćmienia okazuje. T en  cień pokazuje się 
z początku okrągły, a potem elliptyczny, i igra 
z sobą, jak  w iatr lioć poruszający. Podczas 
cząstkowego zaćmienia, miejsca te przybiera­
ją  kształt zaćmionej tarczy słońca, postać el­
liptyczny ch sierpów.

G dy zaćmienie je s t dziewięcio lub dziesię­
ciu calowe, natenczas i towarzyszące pojawy 
są wyraźniejsze. Niebo pogodne zaciąga się 
lekko kolorem szarym, a obłoki zielonkowa- 
tytn; oświetlenie ziemskich przedm iotów co­
raz słabitje, jednak  nie rów na się wieczorne­
mu zm rokowi; światło i cień są ostrzej odgra­
niczone, ki dy się w czasie zmierzchu razem 
zlewają. Ciepło się zmniejsza, chłodny po­
wiew -wiatru, zw any’ wiatrem  zaćmienia, po­
wiewa wltierunku postępującego zaćmienia. 
Im  bardziej zaćmienie zbliża się do całkowi­
tego, tern mocniej pojawy te okazują się, 
a Prz7 jedynastocalowem zaćmieniu, musie-, 

już w pokoju świece zapalać.
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Chcemy mieć obraz tych pojawów w czasie 
całkowitego zaćmienia słońca, to udajm y się 
na wyniosły pagórek. Skierujm y oko na za­
chód, a przedstaw i nam się nowy oćmiony 
krajobraz. O lbrzym im  krokiem  widzieć bę­
dziemy posuwający się czarny cień księżyca, 
gwiazdy większe stają się widzialne, pojedyn­
cze miejsca na niebie przybierają barw ę sza- 
raw ożółtą, bardziej w kolor czerwony, ani­
żeli w purpurow y, wpadającą. W  chwili gdy 
cień księżyca na swojem stanowisku staLął, 
opromienia słońce korona jasna, purpurowa, 
a naw et na brzegu słońca wznoszą się czerwo­
ne, ogniste wyskoki.

K iedy teraz znowu pierwszy prom yk słoń­
ca wraca, powraca też wszystko do zwykłego 
stanu, korona i wyskoki znikają, gwiazdy ga­
sną i jasność przybiera daleko prędzój, aniżeli 
sie ciemność powiększała.



Pogadanka 16.

Planety dolne Merkury i Wenus.

Jeżeli w kierunku drogi od ziemi ku słoń­
cu podróżować będziemy, to napotkam y na­
przód W enus, a potem  M erkurego; są to pla ■ 
nety dólne, ponieważ ich drogi obejmuje dro­
ga ziemska.

M erkurego odległość średnia od słońca wy­
nosi 8,005,523 mil, a od ziemi najmniejsza 
10,683,203, największa zaś 30,681,455 mil.

Znali go wprawdzn starożytni, ale go źle 
znali, i uważali, że to są dwie gwiazdy, z k tó­
rych jednę nazywali Apollinem, drugą Mer­
kurym.

Przyczynę tego zamieszania łatwo w ytłu­
maczyć można.

W  dwóch różnych epokach M erkury za­
chodzi w krotce po słońcu, później oddala się
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od niego na wschód i zachód, i to oddalenie 
się wynosi od 16 do 29 stopni.

Zanurzony ciągle w prom ieniach słone­
cznych, trudno go dojrzeć można, a ztąd poj­
mujemy ten żal K opernika, k tóry  do grobu 
wstępując, w ykrzyknął „O  Boże, pokaż mi 
M erkurego”, i to napomnienie K eplera, że ton 
napróżno traci czas, kto M erkurego chce zo­
baczyć; buduje on zamki na lodzie. Dzięki 
zbroi oka: lunetom i teleskopom, którem i tfl 
drobną planetę tak, jak  każdą inną gwiazdę, 
spostrzegać możemy.

M erkury  ma takie same odm iany światła, 
jak ie  nam  księżyc przedstawia, pochodzące 
ztąd, żc planeta ta  jest ciemną i tylko od 
słońca oświeconą, i że względem słońca jest 
różnie położoną.

Ponieważ droga ziemska obejmuje drogę 
M erkurego, więc też ma dwa złączeń’-., dólnc 
i górne, a za to żadnej przeciwległosci. i rzu­
ca się w pewnych czasach na tarczę słońca, 
ja k  punk t czarny: jest to wtenczas przejścia 
Merkurego przed t&rczą słońca, i udałoby to 
miejsce w każdem  złączeniu dólnćm, gdyby 
droga M erkurego schodziła się z drogą p0'
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zorną słońca; ale ponieważ ta je s t pochylona 
do ekliptyki, a zatem zjawisko to w pewnych 
tylko latach następuje, i to w węzłach luh 
blizko nich. O statnie przejście miało miejsce 
dma 11 L istopada 1861 roku.

M erkury, ja k  wiadomo, jest planetą, drobną, 
jednak średnica jego wynosi 671 mil; po­
wierzchnia jego  je s t */? powierzchni ziem i; 
objętość */,, jój objętości. Obiega on słońce 
w 87 dniach 23 godzinach 15 i 3/ i  m inutach 
na płaszczyźnie, pochylonej do ekliptyki pod 
katem 7 stopni 13 i 1/ 3 sekundy; obraca się 
w około swojój osi w ciągu  24 godzin i 5 mi­
nut. Światło i ciepło jest 7 razy silniójsze niż 
na ziemi, ciężar jednego funta wazy na nim 
1,/»s czyli blizko pół fun ta ; a ciało spada na 
nim w pierwszej sekundzie 7 i lj-3 stóp.

M erkury ma sobie właściwą atm osferę; na 
nun znajdują się smugi ciemniójsze od tła je ­
go tarczy, i je s t rzeczą prawdopodobną, że na 
"nn panują w iatry peryodyczne. Dostrzeżono 
na nim bardzo wysoką górę, której szczyt 
posłużył do wyznaczenia czasu iegro dzienne­
go obrotu. '



Spłaszczenie jego drogi, czyli mimośród, 
je s t bardzo znaczne; wynosi ono * / 5 część po­
łowy osi wielkiej jego d ro g i; a ztąd też teo- 
ry a  jego biegu je s t tru d n a ; teoryą tą  zajmo­
wał się uczony astronom  Lcverrier, D yrektor 
D ostrzegalni Paryzkiój.

Pom iędzy słońcem i M erkurym  krąży pla- 
netoida, odkryta w r. 1859, k tórą  nazwano 
W ulkanem .

P rzejdźm y z porządku do opisania planety 
W enus.

O dległość tej planety od słońca wynosi 
14,960,189 mil, od ziemi odległość najmniej­
sza je s t 5,073,192, a największa 36,091,466 
mil.

Znali tę planetę starożytni i uważali ją  za 
dwie gwiazdy, k tóre  nazywali Lucifer  i iJes- 
perus czyli gwiazdą poranną  i wieczorną. 
Oddalenie się jej od słońca na wschód i zachód 
słońca wynosi 48 stopni.

W enus ma takie same odmiany światła, jak
księżyc, a najżywsze je j światło wraca co lat
ośm.

Średnica jej wynosi 1717 mil, powierzchnia 
jej i objętość są praw ie równe ziem i; massa

136
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mało co się różn od massy ziem i: światło 
i ciepło jest blizko dwa razy większe, ja k  na 
ziemi: ciężar jednego funta na ziemi rów na 
się 3/<o funta na planecie W enus, a ciało spa­
da w pierwszej sekundzie 13 i 3/ 5 stóp.

Przejścia jej przed tarczy słońca posłużyły 
do dokładnego wyznaczenia odległość ziemi 
od słońca: dwa następujące przejścia będą. 
miały miejsce wr latach 1874 i 1882.

O brót około osi wynosi 23 godzin 21 i 7 3 

minut, a czas całkowitego obiegu 224 dni IG 
godzin 49 7<o m inut; droga je s t pochylona 
do ekliptyki pod kątem  3 stopnie 23 i 1/ 2 
minut.

Co do budowy fizycznej p lanety  W enus, ta 
bardzo podobną je s t do budow y ziem skiej, 
atmosfera jej je s t mglista, niebo chmurami po- 
te: oblewyają ją  oceany, i prawdopodobnie 
znajdują się na niej istoty organiczne, podo­
bne do naszych.



Pogadanka 17.

Marę. PJanctoidy. Świat Jowiszowy.

Nasza podróż po świeci e słonecznym z zie­
mi na W enus i M erkurego, a teraz na M arsa i 
jest bardzo podobną do wycieczek wakacyj­
nych. Zdaje się, żc prościej byłoby udać się 
najprzód na Neptuna, a ztanuąd dopióro zpo- 
wrotem na każdą planetę i każdy księżyc; ale 
przez to pozbawilibyśmy się porównań, ;akie 
robić będziemy pomiędzy planetam i górnemi 
i dólnemi.

Następstwo dni i nocy, ich różna długośól 
w różnych epokach roku i w różnych miój- 
scacli, pory roku, zmiana tem peratury, będą - 1  

oa skutkiem  różnego nachylenia promieni 
słonecznych do poziomu oznaczonego miójsca, 
i odniesiona do słońca, są to zjawiska mające 
Ścisły związek z obrotem dz'ennym  ziemi,
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z jej r 6 cznym biegiem i pochyłością osi ziem­
skiej do ekliptyki. A  zatem, jeżeli chcemy 
poznać im odpowiedne na M erkurym , na p la­
necie W enus i innych planetach, potrzeba je  
stosownie zmodyfikować, podług danych wy­
ciągniętych z dostrzeżeń i liczb, które mierzą 
czas ich obrotu, czas obiegu, położenie ich 
osi, odległość od słońca i ziemi.

Jest rzeczą niełatwą dojść do rozwiązania 
tego pytania, czy na innych planetach i księ­
życach znajdują się jestestw a organiczne, tein 
bardziej, gdy do tych danych dołączymy to 
wszystko, co dotąd pewnego lub praw dopo­
dobnego o budowie fizycznej tych planet 
i księżyców wiemy, iuew ąipiiny, że czytelni­
czki znajdą tu  zajęcie dla swojej imagluacyi, 
unoszącej się nad obszernóm polem przypu­
szczeń, że m arzyć będą o cudach światów, ty ­
le do naszój ziemi podobnych.

Po tych uwTagach przejdźm y do opisania 
Marsa.

Planeta ta  znajduje się w nrjprzyjaźniej- 
szyeh okolicznościach co do w ykrycia tego 
"szystkiego, co sie dotyczy jej budowy fizy­
cznej.
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M erkury  i W enus, będąc bardzo zbliżone 
do słońca, trudne są do dostrzegania z przy­
czyny mocnego bardzo św iatła słonecznego : 
rzecz jednak  inaczej się ma co do M arsa, 
którego droga obejmuje drogę ziemską, i mie­
ści na sobie szereg położeń, w których planeta 
ta  znajduje się wpzreciwległośoiach względem 
słońca, i zarazem je s t do nas najbardziej zbli­
żoną.

M ars je s t z planet górnych najbliższy zie­
mi ; odległość jego od ziemi najmniejsza wy­
nosi 7,545,470, największa 55,481,481 m il; 
średnia zaś jego oddległość od słońca wynosi 
31,513,478 mil. Te jed n ak  odległości są bar­
dzo zmienne z przyczyny wielkiego mimo- 
środu jego drogi i różnych położeń względem 
słońca i ziemi.

D roga M arsa, podobnie ja k  innych planet, 
je s t owalną czyli elliptyczną, i tak  dalece 
spłaszczoną, że różnica pomiędzy je j naj­
mniejszą i największą odległością od słońca 
wynosi 5,877,663 mil: płaszczyzna jego  drogi 
pochylona je s t do ekliptyki pod kątem  1  sto­
pień i 51 i ‘/(o minut.
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O bieg całkowity M arsa w około słońca 
wynosi blizko 687 dni, czyli ściślej rok 1 dni 
321 godzin 17 m inut 30 i 5/ , 2: jestto  obieg je ­
go gwiazdowy.

Co do obiegu synodycznego, to jest co do 
jego pow rotu do tego samego położenia 
względem słońca i ziemi, ten wynosi 780 dni, 
a zatem je s t dłuższy od gwiazdowego o 9 3  

dm
W  biegu M arsa zachodzą, dwa główne po­

łożenia względem słońca i ziemi: jedno, kie- 
dy trzy te ciała leżą na jednej linii prostej, 
a ziemia pomiędzy słońcem i M arsem ; drugie 
znowu, kiedy M ars leży poza słońcem i zie­
mią. Pierw sze zowie się przeciwleglością, d iu- 
gie złączeniem. M ars wydaje się nam w spo­
czynku przez niejaki czas przed i po przc- 
ciwległości, i oddala się od słońca na wscliód 
i zachód o łuk  wynoszący 7 3  stopnie.

Czas obrotu około osi wynosi 24 godzin
1 7 3 minut. M assa jego jest półósma razy 

mniejsza od massy ziem i; średnica 922 mil, 
powierzchnia jego je s t b l:zko */, częścią po­
wierzchni ziemi, a objętość jest 7  razy mniej­
sza od ziemi. C iężar gatunkow y względem



ziemi rów na 0,942, a względem wody 5,21; 
światło i ciepło 0,43 w zględem  św iatła i cie­
pła na ziemi; ciężar jednego fnnta na ziemi 
odpowiada */, funta na M arsie, a ciało spada 
w pierwszej sekundzie 7 ’ / 5 stóp.

Zwróćmy teraz naszą uwagę na jego  bu­
dowę fizyczną. M ars świeci jak  gw iazda pię­
kne, której blask błyskoczący je s t koloru czer­
wonego, w różowy w padającego: kolor ten 
jest jem u właściwy.

Msirs nie świeci własnem  światłem, ale tak 
ja k  inne planety, pożyczanem od słońca, ma 
odmiany światła, k tóre nawyrażniej w kwa­
drach widzieć można. W  tenczas to jego tar­
cza nie jest ściśle okrągła, ale lukiem  ellipty- 
cznym ograniczona.

Powierzchnię jego pokryw a mnóstwo plam, 
które posłużyły do oznaczenia czasu jego 
obrotu, czas ten podaliśm y wyżej. P lam y te 
są ziclonkowate i kolor ten jest kontrastem 
z jego kolorem czerwonawym. Równik jego 
dzieli go na dwie półkule, na k tórych plamy 
niejednakowo są rozłożone.

K ąt, jak i czyni oś jego obrotu z płaszczyzną 
jego drogi wynosi praw ie if i kąta prostego;

1 12
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jest 10  fakt ważny, z którego w ynika podział 
jego roku na cztóry pory podobne do na­
szych; różnica jednak  jest znaczna, ponieważ 
pory te są. blizko dwa razy dłuższe od na­
szych; są one nierówne tak, że wiosna i lato 
trw ają dni 372, kiedy jesień i zima trw a 293 
dni. N a półkuli połudrcowej przeciwnie, wio­
sna i lato trw ają 296 dni, a jesień i zima 372 
dni.

Niezależnie od tych plam, o których wyżej 
mówiliśmy, dostrzegam y przy jego biegunach 
wielkie plamy, które praw dopodobnie są lo­
dami. L ody te grom adzą sic peryodyczni ' 
około każdego bieguna.

B iegun południowy bardziej jest oświetlo­
ny, aniżeli północny, co także stanowi podo- 
biem tw o do ziemi. W iadom o albowiem, że 
lody pokryw ają większą część w około biegu­
na południowego, aniżeli w około bieguna 
połnocncgo; biegun zatem południowy ziemi 
jest bardziej świetlny, aniżeli północny i ta­
kim go wrzeczy samej powinni widzieć mie­
szkańcy innych światów.

Atm osfera oblewa tę planetę, a chociaż jej 
skład może być różny od składu naszego po-
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w ietrzą, to jednak  pewno, że w atmosferze tej 
paruje woda. L ód  i śnieg świadczą, że na 
Marsie znajduje się woda.

D odajm y, że M ars nie ma żadnego księ­
życa.

Nim do opisania olbrzymiego Jow isza przy­
stąpim y, przytoczym y rzecz o planetoidach.

Pierw szą planetoidę odkrył P  . zzi d. 1 Sty- j 
cznia 1801 r. i a zowie się Ceres, Pallas, Jano  
i Westa w kilku latach po sobie następowały, 
a ostatnia r. 1807. D o roku 1845 znane były 
te cztery tylko planetoidy, ale od roku tego 
aż do bieżącego odkryto ich jeszcze 77, i me 
było roku, w którym  jed n a  lub więcej do­
strzeżone nie zostały. P lanetoidy krążą po­
między M arsem  i Jowiszem. Znicli Aryadna  1 
jest najbliższą słońca, odległość jej wynosi 
45,480,544 mil, a obieg je j 1198 dn i: najdal­
sza jest E ufrozyna , odległość je j wynosi 
05,276,739 mil, a obieg 2048 dni. Przedział 
pomiędzy M arsem a Jowiszem wynosi prze­
szło 7 5 milionów m il; z tych 20 milionów mil 
zajmuje pierścień, w którym  dotąd znane pla­
netoidy krą żą.
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Olbers przypuszczał, że planet oidy są to 
rozbitki jednej większej planety w odległości 
od słońca, którą wskazywało prawo tychże od­
ległości, ale się to przypuszczenie nieutrzy- 
mało. T rudno  jednak  zaprzeczyć, ażeby te 77 
planetoid nie miały spólnego początku, biie 
wiele wiemy o i> h budowie fizycznej, ale czas
1 pilne dostrzegania wykryją takową

Z porządku następuje Jowisz.
Średnica Jow isza wynosi 20018 mil, po­

wierzchnia je s t 125 razy większa od powierz­
chni ziemi, a objętość 1491 razy większa od 
je j objętości.

Odległość jego średnia od słońca wynosi 
107,605,339 m.; od ziemi najmniejsza 81,386,948 
a  największa 133,823,729 mil. Czas obrotu 
około osi wynosi tclko 9 godzin 55 i 5/ , a mi­
nu t; czas zaś obiegu 4332 dni 14 godzin
2 i 7,o m inut, czyli 11 lat 314 dni 20 godzin 
i 2 i 7 , 0  m inut, a obieg synodyczny 398 dni 
22 godzin. D roga jego robi z ekliptyką kąt 
równy 1 stopniowi 18 i */3 minut.

M assa Jow isza jest 339 razy większa od 
massy ziemi, gęstość wynosi blizko ' / 2 gęsto­
ści ziemi, a 1 i 7 3  gęstości wody. św iatło  i cie-

10



p ło je s t tylko */j św iatła i ciepła na ziem i 
C iężar jednego funta na ziemi odjiowiada 
1 i 7 , 0  funta na Jow iszu, a ciało spada na 
nim w pierwszej sekundzie 37 stóp.

O  rozpołożeniu lądów i wód na Jow iszu 
mało co, i to przypuszczalnie tylko, wiemy; toż 
samo i o jego klimatach.

Pasy  i smugi ciemne i nieruchome, po dłu­
gim dopiero czasie zmiiniająoteikształt i poło­
żenie, pokrywają tarczę Jowisza, która, przez 
lunetę dostrzegana, je s t koloru żółtawego. 
Szczególne punkta i plamy, znajdujące się na 
tych pasach, posłużyły do przekonania się 
o jego  obrocie około osi, i do oznaczenia 
prędkości tego obrotu, k tóra  dwa i pół razy 
jest większa od prędkości obrotu dziennego 
ziemi.

W  założeniu, że Jow isz był początkowo 
w stanie płynny, to omczywistem jest, że tak 
znaczny obrót spłaszczył go znacznie, i rze­
czywiście spłaszczenie to wynosi y , 3, gdy tem- 
czasem ziemi je s t / 299, to je s t 23 razy mniej­
sze; spłaszczeń M erkurego i planety W enus 
nie zńamy, a M arsa wynosi , / )6.

Zmiana por roku jest bardzo słabą, to samo
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i zmiana długości dnia i nocy: tych dwóch 
zjawisk przyczyną, jest, że droga Jow isza ma­
ło jest pochyloną do jego równika. Oś obro­
tu  jest prawie prostopadłą do jego drogi, 
a ztąd słońce wyniesione jest przez cały dzień 
gwiazdowy bardzo mało nad poziomem. P o ­
ry  roku są 1 2  razy prawie dłuższe, aniżeli na 
ziemi, a to dla tego, że obieg gwiazdowy Jo - 
wi sza wynosi blizko 1 2  lat.

Je s t rzeczą pewną, że Jow isz ma atmosfe­
rę : na je j to zasadzie tłum aczą się zmiany 
niektórych plam, znajdujących się na jego 
tarczy, a k tóre też uczyniły wątpliwym  czas 
jego obrotu w około osi. Sm ugi ciemne są lo 
części atmosfery bardziej przezroczyste, przez 
które  nawet grunt Jow isza widzieć m ożna; 
części znowu jasne są to w arstwy obłoków, 
unoszących się nad tym  gruntem . O brót zna­
czny podzield te obłoki, blizko równika, na 
drobniejsze pasy, a co przemawia za panują- 
cen.i tam wiatram i peryodycznemi.

Jow isz nie krąży samotnie około słońca, 
ale towarzyszą m u cztery k sięży c^  dosyć zna­
czne, posłuszne sile ciążenia, wywieranej na 
nie przez Jowisza. *



Światem tym rządzą te same praw a K eple­
ra, k tóre są wynikiem praw a przyrody, czyli 
Newtona.

P laneta  ta, golem okiem widziana, błyszczy 
ja k  gwiazda pierwszej wielkości, czasami jak 
sama W enus. Tw ierdzą, że wtenczas przed­
m ioty od Jow isza oświecone rzucaj; poza sie­
bie cień, które to zjawisko jest pewne co do 
p lanety  W enus, wątpliwe zaś go do Jowisza.

Księżyce te wchodzą często w cień Jowisza, 
i zaćmienia takie posłużyły do w_ znaczenia 
prędkości > wiatla.

Odległości tych czterech księżyców od 
głównej planety są następujące: 58294,92824, 
148078, 260450 nul, a ozasy ieh obiegów wy­
noszą ; pierwszego 1  dzień 18 i '/» godzin, 
drugiego 3 dni 13 i l/ t godzin, trzeciego 7 dni 
3 i 3/ i  godzin, a czwartego 16 dni 16 i 5/ a 
godzin.

Opuszczamy Jowisza dla proznania świata 
koturnow ego i zadziwiających jego pnerścieni.



Pogadanka 18

Świat Saturna. Uranus i Neptun.

W  odległości od słońca prawie półdziesiąta 
razy większój ja k  ziemia, krąży ruchem  po­
wolny m w około słońca Saturn, starożytnym  
znany, objętości siedm i trzy czwarte razy wię­
kszej od zienn. Okiem gołem widzialny, świe­
ci jak  gw iazda pierwszej wielkości, ale śwda- 
tło tc je s t spokojne, niedrżące.

D ostrzegając go lunetą średniej mocy, w i- 
dziemy jego tarczę koloru pomarańczowego, 
barwy trochę ołowianej i z dwroma szczegól- 
nemi bocznemi uchami. L uneta  wielkiej mo­
cy odsłania nam pierścień, opasujący Saturna, 
a jak  dalsze poszukiw ania okazały, opasują 
go trzy  lub pięć pierścieni. Ośm księżyców, 
niejednakowo od jego środka odległych, k rą ­
ży około Saturna, w kierunkach równoległych

'  c  *•



do płaszczyzny pierścienia, oddalając się z je ­
dnej i z drugiej strony do pewnej stałej odle­
głości. Je s t to świat dla nas zupełnie nowy.

D roga Saturna ja s t tlliptyczną, je j połowa 
osi wielkiej, czyli średnia jego odległość od 
słońca, wynosi 197,285,634 mil. S aturn  odda­
la  się od ziemi o 229,568,117 mil, a najbliżej 
znajduje się niej w odległości 165,303,140 mil. 
Średnica Saturna ma 16305 m il, powierz­
chnia jego jest 90 i ’/* razy większa od po­
wierzchni ziemi, a objętość 772 razy większa 
o d jó j objętości. O bró t jego  około osi trwa 
1 0  i lj Ł godzin, a czas całkowitego obiegu 
około słońca Wynosi 10759 dni 5 godzin 
16 i 1 / 3 m inut, czyli 29 la t 166 dni 23 godzin 
16 i 1/ i m inut, je s t to obieg gw iazdow y; obieg 
zaś synodyczny wynosi 378 dni 2 godzin- 
D roga jego  pochylona jast do ekłiptyki, pod 
kątem  2 stopnie 29 1/ i minut.

M assa Saturna jest 102 razy w iększa od 
massy ziemi: gęstość je s t blizko ł/s gęstości 
ziemi, czyli 3/ ,  gęstość wody. Światło i ciepło 
na nim jes t tylko ł/ioo św iatła i ciepła na zie­
mi. C iężar jednego funta na ziemi wynos’ na



Saturnie 1 i ’/io funta, a ciało spacła na nim 
w pierwszej sekundzie 16,5 stopy.

Światło Saturna nie je s t jego własnem, 
pierścień rzuca cień swój na niego i podobnie 
on rzuca swój cień na pierścień, co dowodzi, 
że nie tylko Saturn, ale i jego pierścień, są. 
ciałami ciemnemi

Saturn znany był staroży tnym , ale dopiero 
przed 250 la ty  Galileusz odkrył jego  p ier­
ścień przez swoją lunetę: zadziwił go widok 
pierścienia, i to co mu się pierwej j  tk dwa 
ucha wydawało, widział teraz kształtu  ellipty- 
cznego. w idział obręcz, opasującą tę planetę.

H ugens w 50 la t później przekonał dopiero, 
że Saturna otacza rzeczywiście pierścień pla­
ski i wazki, me dotykający się w żadnym  
punkcie jego powierzchni, a późniejsze do­
strzeżenia dały poznać d rugi i dalsze.

Średnica zew nętrzna pierścienia zew nętrz­
nego w y n o s i ...................... 37,587 mil.

Ś rednica wewnętrzna pierścienia zew nętrz­
nego w y n o s i .....................  33,732 mil.

P rzestw ór pomiędzy pierścieniem zewnę­
trznym  i w ewnętrznym  . . 3 8 7  mJl
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Średnica zewnętrzna pierścienia wewnętrz­
nego w y n o s i ....................... 32,958 mil.

Średnica wewnętrzna pierścienia wewnętrz 
nego w y n o s i ....................... 25,492 mil.

Przestrzeń przez te pierścienie zajęta ra­
zem z przestworem  . . 6,046 mil.

Z niej p rzy p ad a :
na szerokość pierś, zewnętrzu. 1,927 mil. 
na przestw ór pierś, w ewnętrzn. 387 mil. 
na szerokość pierś, wewnętrzn. 3,733 mil

O dległość powierzchni wewnętrznej pier­
ścienia wewnętrznego od powierzchni 
Saturna wynosi . . • • 4,594 mil

M imośrod pierścienia wynosi około 200 mil.
Laplace dowiódł, że pierścień Saturna obra­

ca się około osi, podobnie ja k  sam Saturn, 
i kończy swój obrót w tym  samym prawie
czasie, co i on.

Nie jest to jeszcze w szystko: S aturn  ma, 
oprócz pierścieni, ośm księżyców, z których 
najbliższy oddalony jest od jego środka 
o 25,600 mil, a najdalszy o 524,686 mil: 
pierwszy obiega głów ną planetę w 227 go­
nach, ostatni zaś w 79 dniach i 22 godzi- 
dzinach.
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Saturn  je s t znacznie spłaszczony z przy­
czyny prędkiego obrotu, a spłaszczenie to 
wynosi 1/ u  część.

Nim zakończymy rzecz o świecie Saturno- 
wym, zwrócić powinniśmy uwagę czytelni­
czek na plamy, k tóre  się na tarczy Saturna 
znajdują* na te pasy i smugi podobne do J o ­
wiszowych, na plam y białawe przy  jego  bie­
gunach, świadczące o lodach i śniegach, które 
się przy tych biegunach znajdują.

W  miarę ja k  zapuszczamy oko nasze uzbro­
jone  w niebo, poznajemy coraz więcej świa­
tów, coraz w ięeej szczegółów co do ich budo­
wy fizycznej, coraz inne położenia i biegi, 
i w tych coraz większych odległościach wi- 
dziemy zachowane praw a te same, k tóre naszą 
ziemią rządzą, a k tórych nas m echanika nie­
ba naucza.

Podróż nasza dobiega swojego kresu, dwie 
ty Iko jeszcze krainy mam y zwiedzić w świę­
cie planetarnym , starożytnym  n ieznane; to 
jest, mamy poznać U ranusa i Neptuna.

£ó-am<«,Midziony gołem okiem, błyszczy iak 
gwiazda szóstój wielkości, a jednak  średnica 
jego  wynosi 7666 mil, powierzchnia jest 19



razy większa od powierzchni ziemi, a objętość 
87 razy większa od je j objętości. Ginie ta 
wielkość w tej znacznej odlegdości od słońca, 
wynoszącej średnio 396,736,500 m il; naj­
mniejsza zaś jego odległość od ziemi równa 
się. 357,219,083 mii, a największa 436,253,919 
mil.

U ranus nadzwyczaj powoli krąży około 
słońca, i d la tego też czas jego obiegu w ynosi 
30686 dni 19 godzin i 41 i 3/s minut, czyli 
84 lat 20 dni 19 godzin i 41 i 3/ 5: jestto  jego 
obieg gwiazdowy, obieg zaś synodyczny wy­
nosi 369 dni .16 godzin. D roga jego je s t po­
chylona pod kątem  46 i 1/ I minut.

M assa U ranusu jest 14 razy większa od 
massy ziemi, gęstość jest 1 / 6 gęstości ziemi, 
czyli 1  i 1/ 3 gęstości wody. Światło i ciepło są 
tam tvlko 7 3 3 3  częścią śwdatla i ciepła ziemi. 
Ciężar jednego funta na ziemi waży na U ra- 
nusie 3/ 4 funta, a ciało spada na nim w pierw­
szej sekundzie 1 1  i y> stopy.

Czv U ranus obraca się około osi? W nio­
skując przez analogię, obrót ten ma zapewne 
miejsce, ale. czas jego je s t nieznany, równie 
jak  i jego  spłaszczenie
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W  około U ranusa krąży sześć księżyców, 
z których cztery tylko otrzym ały swoje na­
zwiska, i pierwiastki ich są znane; inne, jako 
raz tylko widziane, są wątpliwe.

W ilchelm H erszel odkrył tę planetę, dnia 
31 M arca 1781 r., wśród gwiazd znajdują­
cych się w konstellacy: Bliźniąt, a przez to 
rozszerzył znajomość naszą świata słoneczne­
go o 230 milionów mil przeszło.

Kończymy naszą daleką podróż w krainie 
p lanet, przebiegając jeszcze 223 milionów 
mil. T u  gdzie światło słońca tysiąc razy sła­
biej świóci, tu  umiejętność swoje światło roz­
prom ieniła: wstępujem y na pole zasłane
wznioslemi i wielkiemi czynami wszystkich 
wieków, na pole uświęcone tryum fem  ludz- 
k itj wiedzy.

Świat ten zowie się. A tptunem. Zawieszony 
w ciemnościach, zbadany został przez dwóch 
asronomow: przez -Lcwerriego z piórem w rę­
ku i Gallcgo, oddającego jem u palm ę zwycię- 
ztwa, który, uzbrojony w dzielny refraktor, 
pokazał mu go na niebie.
.. N eptun oddalony od słońca o 620 milio­

nów mil prze szło, świeci ja k  gwiazda 8  wiel­
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kości i pokazuje swoją tarczę pod kącikiem 
2”7. T a  pozorna wielkość daje następujące 
dalsze w ypadki: średnica N eptuna rów na się 
4,8 średnic ziemi, a objętość wynosi 100 razy 
objętość ziemi. Massa jego  zaw arta je s t w g ra -  
nicah od */m oo do Y <94, 0 względem massy 
słońca; waży on 2 0  i ' / 2 razy więcej od naszej 
ziemi. P od ług  tego, gęstość jego  wynosi ’/» 
gęstości ziemi, a 1  i */< gęstości wody. K oń­
czy on swój obieg w 164 latach 216 dniach 9 
godzinach i 46 m inutach: na jego drodze to­
warzyszy m u księżyc odkryty przez Lassella 
w  L iw erpolu, za pomocą 20 stopowego tele­
skopu, w Sierpniu r. 1847, a Struve i Bond 
stwierdzili jego b y t; trzy  la ta  później sądził 
Lassell, że odkrył drugi jego  księżyc, ale 
rzecz ta, niczem jeszcze niestw ierdzona, zu­
pełnej wątpliwości ulega.

Nie te to liczbowe wypadki czynią ważnem 
odkrycie N eptuna, inny tu  drogoskaz odsłania 
potęgę rozum u ludzkiego.

Czterdzieści la t po odkryciu U ranusa, po 
obliczeniu tablic jego biegu, dostrzeżono, że 
położenia jego  rachunkowe nie zgadzały się 
z położeniami dostrzeganemi, co spowodowa-
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lo, że astronomow ie z tych zboczeń, czyli ró­
żnic położeń, usiłowali oznaczyć w przestrze­
ni ciało, czyli nową planetę, k tóraby przez 
swoje wzajemne ciążenie była przyczyną tych 
.zboczeń. B ouw ard w padał na tę myśł w roku 
1834, a Bessel wyraźnie prze powiada planetę 
nową, poza U ranusem , w liście pisanym  do 
H um boldta w r. 1840. O dtąd  wielkie to zada­
nie weszło w podwoje wszystkich prawie to­
warzystw uczonych, a wydział matematyczny 
towarzystwa w Getyndze ogłosił go w r. 1844 
za konkursowe. Lowrerrier i A dam s zatrudnili 
się j  ednocześni' 1 rozwiązaniem tego zadania, 
i pierwszy, rozwiązawszy go, podał pierw iast- 
ki oiegu tej nowej planety instytutowi francu­
skiemu, w dniu 31 Sierpnia 1846 r., i na mocy 
tych pierwiastków oznaczy 1 położenie planety 
w konstellacyi Koziorożca, o jeden  stopień na 
wsohód względem gwiazdy delta tejże grom a­
dy : udzieli! on jt dnocześnie te rachunkowe 
wypadki Gallem u w Berlinie, k tó ry  podług 
nich, uzbrój onem w dobry refraktor okiem, 
odkrył na niebie Keptuna. D o tego odkrycia 
przyczyniły się wiele karty  gwiazd, przez 
akademię Berlińską wydawane.



Nowy tryum f dla nauki dosięgną! wskaza­
ną drogą w odległość przeszło 620 milionów 
mil od słońca Myśli często się schodzą, i tu 
był ten p rzypadek : jako  spólznwodnik stanął 
m łody angielski matematyk, Adams, wychowa- 
niec Jo h n ’s K ollegium , k tóry  ju ż  w roku 1843 
rozpoczął pracę około tego przedm iotu i wy­
padki swoje udzielił D yrektorow i A i r y  
w Londynie, i p. Challes w C am bridge: szko­
da, że ich w tedy nie ogłosił.

Stanęliśm y na ostatnim krańcu planetarne­
go świata, ale któż powątpiewać może, czy 
nie przyjdzie czas, że ze zboczeń Neptuna 
dochodzić będziemy nowej jakiejś planety. 
P rzestrzeń je s t bez grania, a przestw ory nie­
bios bezdenne.



Pogadanka 19,

Co to są komety. Zdanie o nich Seneki, Tychona 
Brahe i innych. P o czem poznaje się, że kometa po­
jawiająca się była już dawniej dostrzeganą. Pier­
wiastki drogi komety. Trzy obserwacye komety są 
dostateczne do wyznaczenia jej drogi. Odznaczyli 
S*ę na polu teoryi kom et: Iialley, Clairaut, Damoi- 
seau, Pontecoulant i t. d. Kometa Halleya. Komety 
krótkoobiegowe czyli wewnętrzne. Liczba komet. 
Komety o długich peryodach. Spotkanie się komety 
z zienną. O warkoczach komet, ich naturze i świetle.

Stanąwszy na dzisiejszym krańcu świata 
planetarnego, puśćmy się dalej, a przybędzie­
my w krainy komet. Z pomiędzy m iryad ciał, 
krążących w przestw orach niebios, nie ma 
wspanialszych, bardziej olbrzymieli, a zara­
zem bardziej zagadkowych i więcej strachem 
przejmujących, ju k  komety. Owe w dawnych 
zasach miecze ogniste, straszliwe zwiastuny
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głodu, pom oru i wojny, świece przyszłych 
klęsk, owe m iotły gniewu Bożego, grożące 
naruszeniem  porządku świata i powszechnem 
jego  zniszczeniem, nie*są czem innem, jak  
ciałami podłegłem i prawom  ruchów  wiado­
mych, sprawdzonych, w których liczbie znaj­
dują się nietylko takie, które się dają przewi­
dywać, ale i takie, krórych pojaw na tysiące 
la t naprzód obrachować można.

Seneka mawiał, że przyjdzie czas dokła­
dnego poznania komet, ścisłego o nich rozu­
m owania; i przyszedł, ale nie po dziesiątku 
lat, nie po upływie wieku, ale w półtora tysią­
ca lat. P ierw szy Tycho B rahe w yrzekł z prze­
konaniem, że kom ety nie są pojawy, m eteor*  
atm osferyczne, ale to są p lanety obrotem 
i biegiem obdarzone. D ostrzegając wielką 
kometę z r. 1577 doszedł, że się ta od ziemi 
dalej znajduje, aniżeli księżyc. K ie było to 
owemi czasy powszechnem zdaniem, ażeby 
kom ety miały być p lanetam i; sam K epler po­
wątpiewał o tem, i uw ażał je , jako  ciało z wy­
ziewów przestrzeni bezdennej pow stające, 
i ku  słońcu w linii prostej dążące. Ich  wciele­
nie do ciał naszego świata słonecznego jest
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udziałem późnej szych czasów Vi ielkakometa 
z r. 1680, kometa Halleya, na którąśm y w r. 
1835 oko nasze nieuzbrojone kierow ali; ta 
kometa, k tóra była zv> lastuncm potopu po­
wszechnego, zburzenia Ni niwy, wojny T ro­
jańskiej i przyświecała śmierci Ju liusza Ce­
zara, ta sama kometa była początkiem, ko­
lebką umiejętnego, na spostrzeżeniach opar­
tego, po zn an a  tooryi biegu komet. Saski ka­
znodzieja, Je rzy  D orfel w Plauseu, wystąpił 
pierwszy z tą  śmiałą mysią, żc kometa ta, jak  
i wszystkie inne, opisuje około słońca drogę 
zamkniętą; a w kilka la t późniój, opromienio­
ny sławą Newton zamienił to zdanie w praw ­
dę matematyczną i podciągnął komety pod 
prawo graw itacyi, rachując ich drogi elhp- 
tyczne o wielkich bardzo mimośrodaeh.

Teraz dopiero ustala się ta m vśl, że kome­
ta w swym powrocie poznaną być może, i że 
rachunek oznaczyć potrafi jej powrót co do 
roku i dnia. Poczein poznać można kometę 
powracającą? Czy po jej kształcie? N ie, po- 
niew iz jej kształt, moc światła, jej warkocz, 
1 ej jądro , i otaczający ją  obłok wyziewów, 
zmieniają się co chwila; ale astronom posiada
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na szczęście inne listy gończe, pędzące nie już 
koleją żelazną, ale drutem  telegraficznym, lo­
tem  szybkićj błyskaw icy, lotem światła, za 
kom etą oddalającą się w przestrzeni poza gra­
nicę wzroku naszego. G runtem  ujęcia je j jest 
praw o natury; a drogoskazam i są to pierwia­
stki jej drogi Tem i są: pochyłość drogi kome­
ty  do ekliptyld; długość węzła wstępującego; jej 
odległość od słońca w punkcie przysłonecznym; 
długość tego punktu; k ierunek biegu, który 
być może od zachodu ku  wschodowi, lub od 
wschodu ku  zachodowi, to je s t kierunkowy 
]ub wsteczny, nakoniec czas przejścia komety 
przez punkt przysloneczny. P rz y  dochodze­
niu tych pierwiastków udaje się astronom do 
trzech, a najwięcej czterech spostrzeżeń; te są 
dostateczne do wyznaczenia biegu komety. 
Łatw y ale żm udny rachunek podaje Laplacc 
Gauss, O lbcrs i Mossoti; rachunek ten daje 
najprzód drogę paraboliczną, a potem  dopie­
ro elliptyczną o wielkim  mimośrodzie. Na tej 
zasadzie, że takie dwie drogi o spolnem ognisku 
i tej samej odległości w punkcie przysłonecz­
nym, w dalekiej dopiero odległości zaczynają 
się rozchodzić. Jeżeli się zatem nowa kometa
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pojawi, natenczas astronom porów nyw a pier­
wiastki jej drogi z oznaczonómi ju ż  znanych 
i dawniój dostrzeganych komet; a z tąd z  wszel- 
kiern praw dopodobieństw em , a nawet na pe­
wno twierdzić może, że pojawiająca się ko- 
m tta  była przed pewnym  czasem widzianą: 
ztąd też rachuje je j drogę i bieg, a następnie 
czas obiegu, a rem samóm czas jó j pow rotu.

Pierwszy, k tóry  w tym celu przystosował 
prawo N ewtona do teoryi komet, b y łR a łie y n a  
początku zeszłego wieku. Obrachowal on 24 
dróg dwudziestu czterych komet, a pomiędzy 
temi trzy były  takie, że je  uważać trzeba było 
za drogę jednej i tej samój komety, trzy  razy 
do nas powracającej. O głosił on na tej zftsa- 
dzie jej powrót, i oznaczył go na koniec roku 
1758 lub początek 1759, obliczył zaś czas 
obiegu 75 do 76 lat. W praw dzie ten ra­
chunek był tylko przybliżony, ponieważ H al- 
lejowi nie były  znane je j przeszkody czyli 
perturbacye. Rozwiązanie zadania co do prze­
szkód wziął na siebie sław ny C h i raut, w któ­
rych to rachunkach wspomaga!' go L alande 
1 pani Lepaute. Rachowali oni blizko przez 
poł roku, i przekonali się, że przeszkody opór
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źiuają pow iót tej kom ety, i że zjawi się ona do­
piero w dniu 13 K w ietnia 1759 r. Najwięcej 
zatrudniały icli perturbaeye Jow isza i Saturna. 
C ały  świat uczony mi d swoją uwagę na rok 
1758 zw róconą, i wrzeczy samej miłośnik 
astronomii, saski rolnik, Palitsch w Prolis pod 
D reznem , odkrył ją  pierwszy swoją lunetą, 
w dniu 15 G rudnia 1758 r; K om eta ta p r ? «  
biegała te same konstellaeye, które rachunek 
wskazywał, przechodziła przez punkt przysło- 
neczny dnia 12 M arca 1759 r., bieg je j zatem 
zatem  zamykał się w granicach przez rachu­
nek oznaczonych. N astępny jej pojaw b 'u  
w  roku 1835 na 1836, tak ściśle przez rachu­
nek wskazany, że pow rót je j. odległój w pun­
kcie przysłoneeznym  na 700 milionów mil, o 3 
dni się tylko różnił od wyrachowanego, o ilość 
praw ie niknącą względem czasu 75 lat. R a­
chunek tak dokładnie wykonali Damoiscau, 
Pontecoułant, Rosenberg i L ehm ann; powrót 
jej naznaczył Rosenberg na dzień 11 L istopa­
da, Lehm ann na dzień 26, Pontecoułant na 13, 
a kometa przeszła rzecz/w iście przez punkt 
przysłon:czny dnia 16 t.m. w roku 1835. M ię­
dzy rachunkiem  a rzeczywistem przejściem
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okazała się różnica 3 dn i, nic nkznacząca, je ­
żeli zważymy na całą trudność zadania w ob- 
rachowaniu perturbacyj ciała o tak długim  
peryodzie.

Dziew iętnastem u dopiero wiekowi dostały 
się w udziale odkrycia komet krótko obiego­
wych. Pons w M arsylii odkrył w roku 
1818 kometę, której obieg, obliczony przez 
Enkego, wynosi tylko 1204 dni, i był to rzad­
ki tryum f w nauce, kiedy kometa ta, stosownie 
do rachunkowego w ypadku, zajaśniała w ro­
ku 1822 w oznaczonym czasie i miejscu.

Po tej komecie następuje kom eta Bieli, ka­
pitana w Jozefstadt, w Czechach: je j obieg wy­
nosi 6 i 3/< lat, a postrzeżenia jej powrotu zgodzi­
ły  się zupełnie z rachunkiem. Bardzo dokład­
ne wyznaczenie je j drogi podali, oprócz in­
nych: Nikolai, W alz i Ja n  Baranowski, dy­
rektor dostrzegalni W arszawskiej.

Kom eta ta  w r. 1844 rozdzieliła się na dwie 
oddzielne, co też i w7 r. 1852 miało miójsće.

Paye w P aryżu  odkrył kometę w r. 1843, 
ubiegu 7 i lj 1 lat, co też dostrzeżenie pana Chal- 
es, astronoma w Candu dge, stw ierdziło, k t i -  

fS  ją  na nowo w r. 1850 dostrzegł.
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Vico w Rzym ie odkry ł w r. 1844 kometę 
°  obiegu 5 i 7 ,  lat, ale ta  nie powróciła, ani w r. 
1850, ani w r. 1855.

P ią tą  z p o rząd su  krótko obiegową kometą 
je s t ta, k tó rąB ro rsen  w K ieł w r. 1846 odkrył; 
kończy ona swój obieg w 5 i */■, latach, i rze­
czywiście r. 1857 dostrzeżoną została

W  r. 1851 d ’A rrest odkry ł kometę o obiegu 
6 i 7* lat, k tó ra  powtórnie na przylądku Dobrej 
N adziei dostrzeżoną była.

D wie nakoniec kom ety pojawiły się w ro­
ku 1858, jedna  odkry ta  przez T u ttla  i Brunse, 
d ru g a  przez W innecke w Bonn: pierwszej 
obieg wynosi 13,6 lat, drugiej 5 i l/ 2 lat.

T e kom ety zowią się wewnętrznymi, dla 
tego, że ich drogi zam knięte są w granicach 
świata planetarnego.

H istorya podaje przeszło 400 komet, które 
golem były  widziane okiem: wiek ieden daje 
16, a najobfitszy szestnasty wiek przyniósł 
z sobą 23. Dawniej, gdy  lunet nie znano, trze­
ba było czekać 30 i 40 lat; dziś zaś uzbrojo- 
nem okiem odkryw am y czasem na rok trzy 
lub cztery, a rok 1846 by ł tak  bogaty, żeśmy 
ośm drobnych komet narachowali.
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Niedawno dopiero zaczęto rachować p ier­
wiastki kom et, zgrom adzono mnóstwo do- 
strzerzeń od 197 r. do 1853, z których 46 ko­
met tylko można było drogi elliptyczne w y­
znaczyć, a blizko dwóch set znane są. pierwia­
stki paraboliczne. N iektóre z nich liczą, po­
między jednym  a drugim  powrotem  nie lata, 
ale wiek, i tylko 5 posiada obieg od 69 do 
75 łat. O bieg wielkiej kom ety z r. 1769 wy­
nosi podług rachunku Bessla 2090 lat; podzi­
wiana kom eta z r. 1858, D onatego zwana, po­
dług rachunku B runsa obiega w 2102 lat; ko­
meta z r. 1811 kończy swój bieg w 3065 lat; 
kometa z v  1825 wędruje la t 4386. Sław na 
kometa z r. 1680, której H alley wszystkie 
nieszczęsne karty  historyi rodu  ludzkiego 
przypisuje, chodzi sobie poważnie, albowiem 
jej obieg podług rachunku Enkiego wynosi 
8814 lat; kom eta ta zbliżyć się może na 128,000 
mil do środka słońca i ztam tąd oddala się do 
17,700 milionów mil.

W dniu 1 M arca r. 1556 Fabrycyusz, znako­
mity astronom W iedeńsk i, dostrzegł kom e­
tę w konstellacyi Panny, wielkości Jowisza: 
ty ła  to ta  sama kometa, k tó ra  K arola V  do



złożenia korony skłoniła. H allcy wyrachował 
z obserwacyj tego astronom a je j pierwiastki* 
a angielski astronom D unthorne porów nał je  
z chińskiemi pierw otnych wieków dostrzeże­
niami: zgodność pierwiastków ostatriego, obli­
czonych z obserwacyj roku 1264 w Chinach 
robioneli, świadczy o stopniu, na jakim  astro­
nomia stała u C hińczyków. Z rachunku H al- 
leya wypada czas całkowitego obiegu la t 292, 
Późniejsze rachunki H inda i holenderskiego 
astronom a Brom m a w M idelbergu, po wpro­
w adzeniu przeszkód , oznaczyły pojawienie 
się tej kom ety na r. 1858; ale te do dwóch lat 
są tylko dokładne, i dla tego oczekiwaliśmy 
na nią w 1860 roku, ale nadarem nie.

D o świetnych komet, w terazniejszem stule­
ciu odkrytych, należy ta , k tóra  się w no­
cy dnia 30 Czerwca, w dniu SS. P io tra  i P a­
w ła r. 1861, w konstellacyi Teleskopu łlerszla , 
w stronie północnej nieba, u niewielkiej wy­
sokości nad poziomem, nagle i niespodzianie 
pojawiła i w całej E uropie jednocześnie dnia 
tego była widzianą. LIais, astronom amery­
kański, dostrzegł tę kometę w K io-Janeiro już 
w dniu 11 Czerwca, przed wschodem słońca
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i obserwował ją  od 11 do 15 t. m. O d 15 do 
30 Czerwca, z powodu znacznego zbliżenia 
się do słońca i dziennego światła, nie była 
ona widzialną, dopiero odsunąwszy sie od 
słońca na północ, pojawiła się nad poziomem 
dnia 30 Czerwca i przez wszystkich prawie 
dostrzeżoną została. Z początku bieg tej ko­
mety był nadzwyczaj szybki, tak dalece że 
oddalała się w jednym  dniu o 20 stopni na za­
chód ; potem od dnia 7 L ipca bieg ten zna­
cznie zwalniał, a następnie tak był leniwy, żc 
przez cały miesiąc kometa ta bardzo mało 
zmieniła swoje położenie, odsuwając się w kie­
runku prawie prostym  od ziemi. D roga jej 
pozorna rozciągała sio od Teleskopu Herszla, 
przechodziła przez Ostrow idza, głowę wiel­
kiego Niedźwiedzia, grom adę Sm oka aż do 
IVolarza, gdzie kometa ta w połowie Sierpnia 
z oczów znikła; wszelako w wielkich lunetach, 
refraktorami zwanych, bhzko przez Goły rok 
widzianą była. Z początku wielkość je j i blask 
były znaczne, dnia 1 L ipca głowa jej była tak 
świetna, że blaskiem swoim zbliżała się do 
błyszczącej planety W enus, wielkością zaś do 
komety z r. 1811. W arkocz jej był długi
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i św ietny; nie tak jednak  okazały, ja k  komety 
Donatego w roku 1858. D ługość warkocza 
dnia 1 Lipca wynosiła 118 stopni, średnica 
jąd ra , podług oznaczenia astronoma Secchi, 
10” w łuku, co wynosi 100 mil geografi­
cznych; z ją d ra  wychodził ku słońcu mały 
stożek świetnym w kształcie wachlarza, z któ- i 
rego m aterya świetna rozv,.jata się- i tworzyła \ 
piękny warkocz.

N iektórzy astronomowie dostrzega..! w tej ' 
komecie ślady polaryzacji światła. Ojciec 
Secchi dnia 1 L ipca uw ażał, że warkocz tej 
kom ety okazywał w yraźną i silną polaryzacją, 
gdy' temczascm jąd ro  wcale takowej nie oka­
zyw ało; z czego w nosił, że jąd ro  komety 
w piewszych dniach L ipca przesyłało własne 
swoje światło, zapewne z przyczyny silnego 
rozpali nia się, pochodzącego ze znacznego 
przybliżenia się do słońca; światło zaś warko­
cza było spolaryzowane w kierunku jego osi. 
Z dostrzeżeń dotychczasowych obrachowac 
można było tylko drogę przybliżoną; z poró­
wnania tej drogi z innemi, pokazało się, że to 
je s t kometa nowa i nieznana, nie zaś kometa 
K arola V, ja k  niektórzy sądzili. Ponieważ
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nieoznaczone) dotąd jej drogi elliptycznej, 
a zatem nieznany je s t też je j czas powrotu 
i niewiadome są wym iary jej drogi.

D r ia  28 Czerwca o godzinie 8 minucie 55 
rano, podług czasu W arszawskiego, kometa 
ta  za ij do wała się w węźle, to jest na eklipty- 
ce, i natenczas jej jąd ro  było tylko o dwa prze­
szło miliony mil od ziemi oddalone, to je s t 
była ona dziesięć razy bliżej ziemi, aniżeli 
słońca.

D nia 29 Czerwca o godzinie 8 rano, atmo­
sfera tworząca warkocz, odległą była od ziemi 
pół miliona mil geograficznych; a tern samem 
warkocz tej kom ety niedosięgał naszej atm o­
sfery, ja k  to niektórzy sądzili.

Je s t rzeczą praw dopodobną, i nauka tego 
zaprzeczyć nie może, że kom eta uderzyć mo­
że o ziemię, ale to je s t słabe bardzo praw do­
podobieństwo, je s t ono ja k  1 do 281 milio­
nów , a tern samćm zbliża się do pewności, żc 
kometa nie może uderzye«o ziemię. Żadna ze 
znanych dotąd dróg  kom et nie ma takiego 
położenia, ażeby to spotkanie się mogło mieć 
miejsce z jądrem  komety. K om eta Bieli zbliża 
się do ziemi na 3,500 m il; wielka kometa
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z roku 1680 na 90,000 mil, a z roku 1684 na
175,000 mil i t. <1.

Dajm y nakoniec, że znajduje się kometa, 
k tóra  z ziemią spotkać się może, to i tak, 
zważając na małość jej massy w porównaniu 
zm assą  ziemi, spotkanie to  nie zrobiłoby ża­
dnej odmiany, ani w obrocie, ani też w biegu 
rocznym ziemi.

Porzućm y tę m ateryę, i zatrudnijm y się 
rzeczą bardziej ciekawą t. j  , opisem ogonów 
czyli warkoczów komet.

Największa liczba komet rzuca poza siebie 
i ciągnie za sobą światło bardzo rzadkie, sła­
be, kształtu ogona, m iotły lub starozakonnój 
czapki; są jednak  komety, k tóre takich towa­
rzyszów ni” mają: i tak  kom ety zr. 1585 i 1685, 
kom eta H alleja przy piątem  swojem pojawie­
niu się r. 1682, i kom eta z r. 1763, nie okazy­
w ały żadnego śladu warkoczy. I kometa tak­
że Enkego pojawia się tylk > w kształcie okrą­
głej tarczy lub znikającego obłoczka. Zkąd 
tóż się iłuinaczy, że przy odkryciu nowych 
planet można było brać dostrzeżoną gwiazdkę 
np. U ranusa, Cererę, za kom ety; późniójsze 
dopiero dostrzeżenia i oparte na nich rachun­



173

ki usunęły tę wątpliwość, i uznano je  za p la­
nety. Inne znowu kom ety przerażający roz­
puszczają warkocz, albo kilka nawet w posta­
ci wachlarza. K om eta z r_ 1843 ‘rozciągała 
swój ogon na 60°; z r. 1769 na 97°, a z r  1618 
na 104° długi ; kometa z r. 1744 m iała sześć, 
paskami przegrodzonych, warkoczy, szerokości 
4° a długości od 30 do 44 był to ozdobny 
w achlarz; podobnie kometa z r. 1825 m iała 
pięc warkoczy, k tórych się promienie krzyżo­
wały, Kom eta o dwóeli warkoczach z r. 1823 
ważna z tego, że dwa je j warkocze robiły kat 
rozwarty 160°. C zęsto także warkocze po­
wstają dopiero wtenczas, kiedy kometa zbliża 
się do słońca, i tak kometa Donatego w r. 1858 
by*» z samego początku bez warkocza, dnia 2 
C zerw ia, zaledwie ja k  gwiazda dziesiątej lub 
jedenastej wielkości błyszcząca, okalała ja  
mgła 1 do 2 m inut średnicy mnjnca; a gdy 
28 Sierpnia jaśniała, ja k  gwiazda 5 lub 6 wiel­
kości wtenczas zaledwie ślady warkocza do- 
strzedz było można: odtąd ten warkocz coraz 

•wdziej rosi, sama jaśniała coraz silniej, do­
szła do czwartej wielkości i w końcu W rze­
śnia współubmgała śię z najswietniejszemi
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gw iazdam i; warkocz jój rozciągał się 18°, co 
okazuje że rozciągał się na 5 i '/ ,  miliona mil; 
wprawdzie je s t to drobnostka w porównaniu 
z warkoczem kom ety z r. 1843, k tóry  szeroki 
na 718,000 mil, opłomieniał słońce na 32 i lj % 
miliona mil. W róćm y się nakoniec do komety 
H alleja i wspomnijmy, żc w r. 1835 długi j i j  
warkocz m alał i zainiei.il się przy swojem ni 
knięciu na dniu 3 M aja 1836 roku, na kulistą 
mgławkę.

W iadomo, że od słońca odwrócony jest 
ogon; wiedzieli to ju ż  dawńiój, a P io tr Apianus 
pierwszy tę praw dę w roku 1531 podał. Lecz 1 
nie trzeba tego brać dosłownie, gdyż linia łą- J 
cząca środek kom ety z środkiem  słońca nie 
schodzi się zupełnie z ogonem ; ale ten ostatni 
mniej lub więcój zbaczając, robi bardzo czę­
sto z linią tą  ką t p ro s ty ; szczególny widok 
przedstaw ia często to zboczenie i tak  kometa 
z r. 1774 m iała w  ćwierć okręgu koła war­
kocz swój zwinięty. D la  wytłum aczenia tego, 
przypuszcza Yals, że e ter na około słońca 
tw orzy atmosferę, którój niższe warstwy, tak 
ja k  naszej atmosfery, tern są gęstsze i zbitsze, 
im więcej warstw  je  naciska; a ztąd  wniosku­
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je zmniejszanie się rozległości warkocza i je ­
go zakrzywienia w blizkości słońca. Chociaż 
pomysłowe jest to tłumaczenie, jednak  w tóm 
prawdziwej przyczyny nie upatrujem y, ponie­
waż zatem szłaby nieprzrnikliw ość warkocza, 
k tóra opierałaby się eterowi, i ten nie ściskał­
by się, jak  bańka pow ietrzna lub z m jd ła , ale 
wypełniałby wszystkie cząsteczki komety.

Światło nauki rozpędza ciemność co do 
wiadomości o naturze warkoczy kom et: tu  to 
astronom znajduje się w podobnćm  położeniu, 
jak  M airan, akadem ik francuzki, przed jedną, 
damą, której na każde zapytanie astronomi­
czne odpowiadał „nie wiem” ; zniecierpliwio­
na dam a pyta  go wreszcie, dla czego obrano 
go na akademika, kiedy nic nie wie? a on jej 
na to, dla tego, ażebym z czasem pani na jej 
zapytania m ógł odpowiedzieć. Nic nie wiemy, 
jest to i teraz zwykła odpowiedź; pow tórzył 
ją  A rago, mówiąc o naturze w arkoczy kom et; 
tam to czytamy, że warkocze są ksta łtu  wy­
drążonych ostrokręgów  lub walców, a co tłu ­
maczy nam  ten fakt, że największa liczba 
warkoczy, mianowicie przy  głowach komet, 
jaśniej świecą na krańcach, aniżeli w środku.
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M ożemy j  dnak twierdzić, że warkocze te 
składają się z bardzo drobnych cząsteczek, 
z atomów, z molekuł, m atcryi mglistej, która 
się ja k  massa mgłego św iatła przedstawia, i ten 
to je s t powód, dla czego gwiazdy, przez w ar­
kocze komet widziane, nie tracą swego bla­
sku, ale ciągle jednakow o świecą. Tłumaczy 
to także, dla czego się początkujący, patrząc 
przez lunetę na kometę, zachmurza, gdy w ar­
kocz jej ginió z powodu, że coraz mniejsza 
liczba molekuł św iatła w oko jego  wpada.

U derzający pojaw' przedstaw iała nam  ko­
meta z r .  1714, dostrzegana uzbrojonem okiem; 
kometa Halli ja  iD onata. W łaściwe światło wy­
chodziło z powłoki mglistej, z głowy ku prze­
ciwnej stronie warkocza, w kierunku słońca, 
posiadając podobne prądy  i drgania, jak ie  
przy zorzy północnej spostrzegamy. Czy tu 
m yśleć można o jak ich  silach biegunowych, 
które wywołane prze ciążenie słońca, równo­
ważą się z warkoczem komety, lub, czyli ma­
my połączyć tu  ten osobliwy fakt, że komety 
w krótkim  bardzo czasie, często w kilku go­
dzinach, wrarkocze swroje do takich wymiarów
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powiększają., że w przestrzeni odpowiadają 
milionom mil; to wszystko trudno  rostrzygnąć.

A stronom  mało co wid o naturze komet. 
Massa ich je s t tak  m ała, że kom eta Lexela, 
przy odległości od ziemi na 300,000 mil, nie 
okazuje w swoim biegu żadnej przeszkody, 
Massa ta  jednak , której działania nie dostrze­
gamy, musi być massą mniejszą od wszelkiej 
znanej. Z doskonaleniem naszych narzędzi, 
z rosnącem ich użyciem, rośnie i możność od­
ważenia ciał niebieskich, tak, że jesteśm y w sta­
nie podać massę kom ety L exella wyrażoną 
przez massę ziemi, chociażby ta  i jej '/sooo ty l­
ko cząstką była. Jeżeli my teraz uważać bę­
dziemy, jak  ogrom ne są komety, k tórych  obję­
tość większa jest od wszystkich razem planet, 
od samego nawet słońca, to przyznać musiemy, 
że składają się z m ateryi tak  rzadkiej, iż 
uważać ją  należy nie za nieprzenikliwą, ja k  
mne ciała ważkie, ale za zupełnie prawie prze­
nikliwą. Kom ety są nadto przeźroczyste, czego 
dowodzi to, że przez ich w arkocze, przez ich 
nawet jąd ra , widzióć można gw iazdy bez ża- 
dnój u tra ty  - blasku. Nie są kom ety ciałami 
stałemi, ani ciekłemi, ani rozprężliwem i, ale

12
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to e% massy pyłu, które unoszą się nad ocea- 
nóm eteru i kształt swój nawet tem u eterowi 
zawdzięczają.

T rudno sobie wyobrazić te rzadkie, mdłe 
istoty, którycli wnętrze jest w idnią grzm otli- 
wych zjawisk, znajdujących się w wszech- 
świecie. G dy kometa Bieli w r. 1845 rozdzie­
liła  się na dwie części, w tedy powstało za­
mieszanie w nauce. J a ż  st arożytni G recy do­
nosili o takich rozdwojeniach, ale niewierna 
nauka naigraw ała się z tego. K om eta dopiero 
B ieli takie rozdwojenie zamieniła w rzeczy­
wistość. Ju ż  H ind  w r. 1845 ogłosił, że na 
komecie, dawniej .uerozdzielnej, okazał się wy­
skok. O d tego czasu okazały się dwie zupeł­
nie osobne komety, każda z jądrem  i warko­
czem. Nowa kometa, w północnej stronie da­
wną w yprzedzała, rosła ciągle tak, że przez 
d ługi czas w ydaw ała się od dawnej większą- 
I  odległość ich obu rosła, i doszła najprzód do 
41,822 mil, a w r. 1852 okazały się oba jąd ra  
odległe od siebie na 352, 342 mil.

Pomimo tych okoliczności kom ety świecą, 
podobnie ja k  inne planety , pożyczanem świa­
tłem  od słońca. Polaryzacya św iatła przekony­
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wa otem, ja k  to A rago spostrzegł na komecie 
z r. 1817, i H alleja z r. 1835.

Ja k  światło kom ety rośnie, o tem przeko­
nywa kometa D onatego, k tóra  przez pięć dni 
dawała światło gw iazdy pią-tej wielkości i do­
szła do czwartej, w 13 dni potem  do drugiej’ 
wielkości, a wkrótce do pierwszej.

Przytoczym y tu nakoniec zjawisko, które 
zachodzi w świecie słonecznym, a które zowie 
się 2 orzą zwierzyńcową.

Około miesiąca M arca i W rześnia dostrze­
gamy często nad poziomem, przed wschodem 
lub po zachodzie słońca, jasność kształtu  stoż­
kowatego. W  szerokości geograficznej od 20 
do 39 stopni wznosi się nad  poziom w kie­
runku ekliptyki, lub blizko niej, stożek koń- 
zący się w zenicie praw ie w jednym  punkcie. 

Je s t to światło zodyakalne, czyli zwierzyńco­
we, które się w pochmurnej naszej atmosferze 
zaledwie dwa razy do roku, na początku wio­
sny lub jesieni, w krotce przed świtem lub 
zmi rzekem, u nas pokazuje; w gorących zaś, 
czyli równikowych lub blizkorówmkowych 

rajach, przedstawia się w nadzwyczaj pięk- 
nój i świetnej postaci. N a czternaście tysięcy
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stóp wysokim szczycie K ordyliero w, na pastwi­
sku L lanos przy  Venezueli, na łąkach Mek 
syku, na brzegach m orza pod ciągle pogod- 
nem  niebem K urnany, na brzegach zachodnich 
P e ru  i M eksyku, zorza zodyakalna w naj­
okazalszej postać' maluje się na niebie, ja k  to 
wiekopomny A leksander H um boldt w swoich 
podróżach opisuje.

Zorza zodyakalna, przew yższając swoim 
blaskiem, blask drogi mlecznej, daje, obok 
m igotania się gv, iazd i obłoczków, obraz wznio­
sły, którego żadna sztuka nie jest w stanie 
naśladować. Szczególniej w czasie porówna­
nia. dnia z nocą, kiedy tarcza słońca zanurzy 
się w morze, i k rótk i zm ierzch zupełna ciem 
ność nie zastąpi, rozpościera się na tle nieha 
gwiaździstego blask do nieopisania, od pozio­
m u do połow y wysokości sklepienia nieba. 
B ardzo nizko pojawiają s ię , jak b y  na złotym 
kobiercu, oblok: na ciemnym błękicie,- w gó­
rze zas obłoki pierzaste grom adzą się w  kup­
ki, ja k  gdyby nowe jak ie  słońce miało wscho­
dzić, ja k  gdyby się noc pogodna coraz bar­
dziej rowidniała.
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Pierw szy D om inik Kassini zwrócił na to 
zjawisko uwagę, ale tłumaczenie jego  i in­
nych późniejszych było nie tylko niedostatecz­
ne, ale nawet błędne, sprzeciwiające się p ra­
widłom mechaniki. Tłum aczenie teraźniejsze 
gruntuje się na przezroczystości zorzy zodya- 
kalnej, przez k tó rą  gw iazdy widzieć można 
nieosłabione; przezroczystość ta  podobna je s t  
do tćj, jak ą  posiada m aterya komet. N aj­
bardziej upowszechnionóm je s t zdanie, że zo­
rza zodyakalna je s t to gazowa, rozprężliw a 
m aterya, kształtu  spłaszczonego, rozlana po­
między drogą planety  W enus i M arsa. Poza 
tą  grai iicą, za k tó rą  ciążenie słońca równowa­
ży się z siłą odśrodkową, atm osfera słońca 
rozszerza się. Takie uważanie rzeczy należy 
do rzędn planetarnej formacyi.



Liczba aerolitów spadłych, -wzmiankowanych przaz 
dawnych i nowoczesnych. Jakie zjawiska towarzy­
szą spadaniu kamieni z nieba. Liczba teraźniejsza 
kamieni spadłych. Ich cechy fizyczne i chemiczne. 
Początek i tworzenie się. Kule ogniste i ich liczba. 
W ysokość w której się takie kule pokazują; ich średni­
ce, prędkość, z którą bieżą. Ich początek i zjawiska 
przy okazywaniu się. Ich liczba i peryodyczność 

spadania.

Pow roćm y na naszą ziemię, a zadziw i nas to 
zapewne, że nie wejdziemy do dostrzegalni 
astronomicznej, ale do gabinetu mineralogicz­
nego. Co to za m yśl, że odwracam y się od 
gwiazd, a udajem y się do mineralótv; cóż to 
za związek pomiędzy gwiazdą, światem całym, 
a minerałem, cząsteczką ziemi, k tóra  jest zno­
w u cząsteczką świata słonecznego. Nie, nie 
będziem y oglądać m inerałów ziemskich, ale

Pogadanka 20.
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okazy kamieni k tóre  z n ieba spadły, a k tóre  
się aerolitami zowią. Jesteśm y już  zatóm 
w tym gabinecie, w którym  leży przed nami 
sto kilkanaście kam ien i, koloru szarego, czar­
nego, ciężkich i pod młotem w yrabiać się da­
jących. M łota jednak  nie użyjemy, bo to są 
drogie kamienie, droższe częstokroć od dia­
mentów. Są to gwiazdy, k tórych astronom 
nie potrzebuje dostrzegać, ale przy pomocy 
młoteczka, dm uchawki i lam pki rozbierać.

Ze kamienie z nieba spadają, to przed 60 
laty było jeszcze zagadką i należało do urojeń, 
chociaż Listorya w spom inała j  iż o kam ieniach 
z nieba spadłych. M ongołowie opowiadają 
o 40 stóp wysokiej massie żelaza, k tó ra  w śród 
ognistych zjawiskach, p rzy  źródłach żółtej 
rzeki w zachodnich Chinach, z nieba spadła, 
Arabowie zachowują dw a czarne z nieba 
spadłe kamienie w K aaba w M ekce. P lu tarch  
wspomina o ogrom nym  kam ieniu spadłym  
z nieba, k tó ry  roku urodzenia się Sokratesa 
spadł w A egospotam os, i ważył tyle, co cały 
woz z ciężarem. K ronikarze średnich wie­
ków o licznych spadłych kamieniach dono­
szą. W  dziesiątym wieku w padł kam ień
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w rzekę N am i we W łoszech, i łokieć jeszcze 
sterczał nad wodą. W r  ł o i ł  kam ień w Kre- 
ma, niedaleko A d d y , w górnych W łoszech 
spadły, zabił zakonnika. Setki takich kamie­
ni spadało corocznie w ostatniej połowie wie­
ku  zeszłego; kam ienie te ludzi zabijały, do­
my całe przez pożar w perzynę obracały; a j e ­
dnak uczem zaprzeczali, ażeby kamienie mo­
gły  z nieba spadać. Jeszcze w  r. 1769 akade­
mia paryzka nie w ierzyła, że w blizkości miasta 
w  L uki kamień spadł, chociaż kilka osób patrzy­
ło na to, ja k  spadał i dosięgał ziemi. W  r. 1790 
spisała municypalność Iuillak, w  departam en­
cie L andów , p ro to k u ł, w którym  zamieszczo­
no, że dnia 14 L ipca znaczna ilość kamieni na 
poła, dachy i drogi tej wsi spadła; gazety je ­
dnak  ówczesne podaw ały o tem  wiadomość 
w sposób śmieszny, litu jąo  się nad uczonemi 
łatwowiernem i. D nia  26 K w ietnia 1803 mia­
ło miejsce sław ne spadnięcie kam ienia pod 
A igle w departam encie Orne. O godzinie 
pierwszej po południu dostrzeżono wielką ku­
lę ognistą w okolicy Caen, A lenęon, Faleuse 
Y erneuil, i to podczas zupełnie pogodnego 
nieba. W  k ilka chwil potem  usłyszano pod
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A igle eksplozyą 5 lub 6 nu nut trw ającą; po­
czerń nastąpiło echo, kilka wystrzałów  arm at­
nich, a nakoniec odgłos ręcznej broni. P rzy  
każdej eksplozyi unosiły się dymy i spadały, 
na przestrzeni 1 i ' / 4 mili długiej a 1/ l mili 
szerokiej, liczne m ałe kamieni, z których naj­
większy ważył 17 i ’/ 2 funtów. Akadem ik, 
niedawno zm arły Biot, czytał o tem rozprawę, 
i od tego też czasu powątpiewanie ustało.

Nie ma roku, ażeby nie było słychać o ka­
mieniach spadających; dostrzeżono, że b ar­
dzo rzadko spadają aerolity w czasie pogodnego 
nieba, ale zwiastuje je  czarny, ciężki meteor, 
z którego, p rzy  głośnem pękaniu, spadają wiel­
kie kamienie, ja k  to miało miejsce w W enden, 
niedaleko Milhauzen, dnia 16 W rześnia 1843. 
Częściej obłok czarny wyrzuca z siebie kamie­
nie; miało to miejsce w B arbo tan , Iuillac 
i Aigle. Najczęściej zjawiska te są w związ­
ku z ognistemi kulami, tak się to zdarzyło 
w B raunau w Czechach dnia 14 L ipca 1848, 
fedzie przy daleko rozciągającem  się świetle 
kuli ognistej, spadały sztuki kam ienne 4 cent­
nary ważące, te zagłębiały się na trzy  stopy
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w  ziemię i były tak  rozpalone, że ich nie moż­
na się było i po 6 godzinach dotykać.

A rago  podaje spadnięć kamieni, dobrze ob­
serwowanych 203; ale było ich daleko więcój; 
uważać bowiem m m iem y że zjawiska te me- 
teoryczne dostrzegane były  od kilku dopiero 
wieków; dzida, oświecone tylko ludy czynnie 
się niemi zajmują.. D w ie trzecie ich części 
ukryw a morze, a wielka ich nadto liczba roz­
rzucona je s t na powierzchni ziemi i tkwi w jej 
górnych warstwach. Pom iędzy aerolitam i wie­
le je s t znacznej wielkości i wagi: spadły w ro­
ku  1831 przy Bouilli ważył 40 funtów; spa­
dły  w r. 1812 w C hatonay 68 funtów; kamień 
m eteoryczny spadły w r. 1812 w Juvenas wa­
żył 181 funtów; spadły b lL ko Ensheim  w A l- 
zacyi 276 funtów; w Santa-R osa w G renadzie 
spadły w r. 1810, objętości 3 stóp sześcien­
nych, ważył blizko 1500 funtów. W  roku bie­
żącym spadł w okolicach E d inbu rga  aerolit> 
24 funty ważacy, k tóry  rozpalony wypalił n a ­
około siebie kilka cali trawy.

Cechy, k tóre w nowszych czasach tak fizycz­
ne ja k  i chemiczne poznano, dozwalają wnio­
skować z wszelkióm prawdopodobieństwem
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o początku i o dalszym tworzeniu się kamieni 
spadających i tak: dwa wielkie kamienie, k tóre  
znaleziono w Santiago del E ste ra  w państwie 
Laplata, długości od 7 do 7 i */a stóp m ają po­
czątek i utw ór meteoryczny; inne podobne mas­
sy znaleziono w Eed-R iver, w połnocnój Am e­
ryce, Massa 3200 funtów  ważąca, mająca 
bardzo wiele niklu, znaleziona w okolicy B eet- 
burg w Eifel, je s t także zapewne meteorycz- 
ną. K apitan Ross na pobrzeżu północnem  za­
toki Bofińskiój znalazł dwie wielkie massy ka­
mienia, z którego Eskim owie w yrabiają broń, 
toporki i noże. W  ostatnich czasach uznano, 
że jest rzeczą możliwą, iż całe góry, które 
się na ziemi znajdują, są m eteorytam i. I  tak 
niedawno doszła wiadomość z A m ery k i pół­
nocnej, że m urzyni w okolicy górnej L ibery i 
kopalnie założyli bogate w rodzime żelazo. K a- 
wały tej rudy  przysłano do Boston, a analiza 
dowiodła, że to są wielkie meteorowe kamienie, 
których tam tejsi mieszkańcy od kamieni ziem­
skich rozróżnić nie umieli.

W  ogólności aerolity, gdziekolwiek spadły, 
tnają jednakowąfizyonom ię, zawsze m ają cien­
ką , czarną, połyskującą się powłokę, odłam ich
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je s t tafelkowaty, a brzegi są zaokrąglone. J e ­
dnak przy staranniójszem badaniu znaczne 
w  nich różnice zachodzą: są kamienic, które 96 
na sto mają żelaza, drugie zaś tylko 2 na sto; 
inne które żadnego m etalicznego pozoru nie 
m ają i rzeczyw iście, będąc niemetaliczne, 
są tylko mięszaniną oliwinu, augitu, anortytu, 
a nadto miki i labradoru. Praw dziw e żelazo 
meteoryczne, a jakiem  jest spadłe w B raunau 
w 1847 i w A gram  r. 1751, nie je s t czystóm, 
ale je s t połączeniem żelaza zn ik łem . Ten to 
nikel upow ażnia do uw ażania tych kamieni 
za massy m eteoryczne; zawsze tu  wchodzi 
żelazo, nikel i mai; ilość fosforu. Znajdują się 
także aerolity w ziarnach i blaszkach, a w nie 
wciskają się olifcin, tui git i m aterya podobna 
do feldspatu. Kam ienie meteoryczne, nie ma­
jące  żelaza, są podobne do dolorytów i diory- 
tów i mają w sobie szczątki bazaltu  i lawy.

N iezatarte  ślady działania ognia, zjawiska 
ognisto tak często fenomenom tym  towarzy­
szące, już  w siedm nastym  wieku naprow adzi­
ły  na tę myśl, że kam ienie spadające są to 
w yrzutki z wulkanów naszego księżyca, z k tó ­
rego spadają z prędkością początkową przy­
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najmniej 8000 stóp w ynoszącą; ztąd wielka 
liczba astronomów utrzym uje, pomiędzy mnó- 
mi i A miro, żekaniionie metcoryczne są płodem  
księżycowych wulkanów. N ajw iększa znowu 
liczba, idąc za Chladnim , z okazyi kam ienia 
1720 funtów ważącego, i przez Pallasa  w Sy- 
beryi znalezionego, uważa, że w przestrzeni 
planetarnej znajdują się pierścienie różnej 
grubości, z licznych ciał takich, w ielkich i ma­
łych, złożone, k tóre  szybko krążą w około 
słońca. Ile razy wTięc ziemia wchodzi w okoli­
cę, w której pierścień taki ekliptykę przecina, 
tyle razy błąkające sio te massy ziemia przy­
ciąga, te spadają na nią, rozgrzawszy się pier­
wej przy swym wchodzie w atmosferę do bia­
łego ognia. Śwuadezy o tem peryodyczność 
tycli zjawisk, i są one ną.liczniejsze w miesią­
cach : M arcu, M aju, L ipcu, i Listopadzie.

Lepszą jeszcze podstawTę co do takiego za­
patryw ania się daje fenomen, ścisły związek 
z aerolitami mają-cy. Tym  pojawem są kule 
ogniste, które na sklepieniu nieba przebiegają, 
i pokrywają w jed n em  m gnieniu oka, niebo 
jasnością jednę  tylko chw ilę trw ającą: poja­
d a ją c  się i niknąć, trudne są do dostrzega­
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nia. K ule  ogniste są równe, kształtu  okrą­
głej tarczy, znacznego promienia, dochodzą­
cego często do wielkości tarczy księżycowej; 
a ich światło je s t tak silne, ja k  światło księ­
życa w  pełni. Często są okolone m głą, lub 
ciągną za sobą warkocz, k tóry  kilka m innt 
widzióć można. Niektóre pękają nagle, roz­
ryw ają się na kawałki, bieżą i najczęściej ga­
sną, nim na ziemię spadną.

A rago wylicza ich 813, z k tórych tylko 
35 było aerolitami. L iczne dostrzeżenia prze­
konały, że pierwszych sześć miesięcy roku 
w ypada na miesiąc średnio po 50 kul ogni­
stych, w ostatnich zaś sześciu miesiącach po 
85. Zi. mia zatem  napotyka więcej kul ogni­
stych od punktu  odsłonecznego do przysło- 
necznego, aniżeli na drugiej połowie swojej 
drogi.

Podciągnięte to zjawisko pod rachunek, 
dawniej za niepodobny uznany, wskazało, że. 
wysokość, w których się kule ogniste poka­
zują, wynosi od 1 i */, do 64 mil, a ich śre­
dnice m ają 100 do 12,000 stój); biegną pręd­
kością wynoszącą od 8,400 do 235,000 stóp 
na sekundę; ponieważ zaś prędkość zienu
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wynosi średnio 94,000 stóp, ztąd  niektóre 
z nicti bieżą 2 i */2 razy prędzej.

K ule ogniste należą do i-zędu ciał plane­
tarnych, o czem przekonam y się dowodnie, 
poznawszy gwiazdy spadające, a k tóre to zja­
wisko lud  czyszczeniem się gwiazd zowie. Te 
przemijające zjawiska na niebie, te szybko 
przesuwające się punkta śwdecące, linijki za­
kreślające, te chwilowe ozdoby nieba, podle­
gają tym samym prawom  biegu, cp i planety. 
T ak jest, ponieważ wiemy, że częstokroć los 
i przypadek podały trwałość i ustaliły  p ra­
wa, o k tórych nawet niepoinyślano. T ak  też 
i gwiazdy spadające przestały być meteora­
mi, dostrzeżenia odsunęły je  poza granicę 
atmosfery i zrobiły  ulubionómi dziećmi świa­
ta słonecznego; p lanety są ich rodzone sio­
stry, temi samemi co i one praw am i rządzo­
ne. IN aj troskliwsze dostrzeżenia dowiodły, 
ze one rzadko z góry  spadając, wierzchoł­
ków A ndów  sięgają i nikną; zniżają się do 
jednej mili nad poziom m orza i okazują się 
wysoko 4 czasem 40, a nawet i 60 mil. Heiss 
w M unster mówi, że dnia 10 Lipca 1837 ro- 

1 gwiazda spadająca okazała sic. jednocze­
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śnie w Berlinie i W ro c ław iu , 62 mil nad 
poziomem, a zgasła o 42 m il oddalona.
Z tą, wysokością zgadza się i prędkość, z ja­
ką  gwiazdy spadające w przestrzeni bieżą; 
i ja k  chwilowym je s t ich pojaw, to jednak  40 
mil często przebiegają, prędkość ich wynosi 
3 i 7 2 do 9 mil na sekundę. Ju liusz  Schmidt 
i Heiss obliczyli jednę, k tó ra  m iała prędkość 
3 i 1/ 2 mili; obserwowano też i takie, któ re  po­
siadają prędkość 12 do 2 t mil, a temsamem 
bieżą z prędkością 3 do 6 razy większą, jak 
planety, a co wszystko przem aw ia za ich kos­
micznym początkiem.

N iektóre gwiazdy spadające mają swój 
kształt, ponieważ wiele z nich ciągnie za so­
bą  linijkę światła, k tó rą  nie można przypi­
sywać trw aniu  działania św iatła na retynę, 
podobnie ja k  się to dzieje z iskrą patyczka 
zapalonego i w kółko poruszanego. Dziwne tu 
się przedstaw iają widoki: gwiazdy spadające 
pokazują się okolone rów noległem i kręgami, 
szerszemi i świetlej szemi w środku, a tam 
najszerszemi i naj świetlej szemi, gdzie giną. 
Często uderzające dostrzegano zmniejszanie 
się św iatła ku  środkowi, co ja k  w emy z nauki
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o kometach, wskazuje kształt ostrokręgu wy­
drążonego, lub takiegoż walca. Przeszliśm y 
stosownie od kom et do tych gwiazd, siostrzyc 
nictylko komet, ale i p lanet. W idziem y tu  
pokrewieństwo, powinowactwo, związek po­
między wszystkiemi ciałami świata słonecz­
nego.

Najwalniejszy dowód kosmicznej ich przy­
rody jest zapewne ta  peryodyczność, z jak ą  
się pojawiają. ] <ie masz nocy, w którejbyś- 
my 4 lub 5 na jed n ę  godzinę nie widzieli, 
a nawet i więcej. H erick , w N ew -H aven 
wyrachował, że każdy z czterech dostrzega- 
czy, czwartą część ni ba lustrujący, może 
dostrzedz średnio 30 na godzinę. Podług te- 
go wypada, że gwiazd spadających musi byc 
przynajmniej 3 miliony w przestrzeni nieba. 
Coulvier-Gravier, k tó ry  tylko sześć na go- 
Izinę przyjął, doszedł, że w Paryżu  w ciągu 
roku można dostrzesać 53.U00 gw :azd s ia ­
dających.

Staro już kroniki Wspominają o ognistych 
strzałach, a Arabowie porównywali ich z cią­
gnięciem szarańczy. Starożytne irlandzkie 
podanie mówi o ognistych łzach św. W a-

13
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wrzyńca, płaczącego co rok w dniu święta 
swojego, dnia 10 Sierpnia. N a konsylium 
w K lerm ont, dnia 10 do 12 Kwietnia, wi­
dziano jak kronikarze głoszą, 1095 gwiazd 
spadających, tak gęsto od północy do świtu, 
ja k  najgęstszy g rad  To zjawisko było zwia­
stunem ciągnienia całego chrześciaństwa na 
wojny krzyżowe, w  których krew  potoka­
mi płynęła, I  na schyłku przeszłego wieku 
wspaniałe zjawisko zwróciło wszystkich na 
siebie uw agę i odznaczyła się noc 12 Listo­
pada 1799 r. P rzez  sićdm przeszło godzin 
nocy tćj, od rów nika do koła biegunowego 
w  Brazylii, w Labradorze, w Niemczech i 
w  G renlandyi, m iliony gw iazd przeciągały, 
jaśn iały  i ginęły. Cóż to za wzniosłe wido­
wisko, trudno sobie coś podobnego’ wyobra­
zić. H um boldt, k tóry  w tedy z Bonplanem 
w K um ana bawił, mówi, że wielkie kule, wiel­
kości tarczy księżycowój, niezliczone gwia­
zdy spadające w kierunku od północy ku  po­
łudniowi, kreśliły i krzyżow ały na górróm  
niebie liczne i długie fosforyczne linijki. 
Trzydzieści la t późniój, to je s t w r. 1832, te 
same zjawiska pow róciły z rów ną świetno­
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ścią: Eu.'O j,a, A rab ia, S tany  Zjednoczone, 
widziały m iryady spadających gwiazd. W  je ­
dnam mićjscu we F rancyi robotnicy uciekli 
od roboty wśród deszczu ognistego, a L e- 
verrier opowiadał, że kilka godzin trzebaby 
było na ich przeliczenie, wtenczas nawet, 
gdyby się były  zatrzym ały. W  nocach 12 
i 13 L istopada 1833 r., Denison w O lm stedt 
przy Newhaven, i P alm er w Boston, w ró­
żnych stronach nieba dostrzegali tak wielką 
ich liczbę, że je  porównywano z p łatkam i 
śniegu, gęsto unoszącego się w powietrzu; 
jeszcze przy  końcu tego zjawiska rano o go­
dzinie 6-ój naliczono ich w kw andransie 650, 
zkądby wnioskować należało , że wtenczas
240,000 przynajm niej gwiazd spadło. W ten ­
czas to dostrzeżono, że największa liczba 
gwiazd wybiega z punktu  nieba, blizkiego 
Regulusa, należącego do konstellacyi Lw a. 
Przypom niano sobie także wtenczas noc z r. 
1799 i w nioskow ano, że gw iazdy spadają 
w pewnych peryodach daleko liczniej, ani­
żeli innych dni.

L istopadowe zjawisko nie pozostało się 
Jedynym, a owe łzy św W aw rzyńca nakłoni-
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ł j  Q ueteleta do uważania nocy dnia 10 Sier­
pnia. D ostrzeżenia od. r  1834 do r. 1840 
oznaczyły peryod od 9 do 14 Sierpnia; .nne 
ustanowiono od 20 do 25 K w ietnta, od 26 do 
80 L ipca, od 2 do 5 Sierpnia, od 19 do 26 
Października i nakoniec od 9 do 12 G rudnia 
naliczono, że w tych peryodach spada na go­
dzinę od 15 do 20 g wiazd, a były i takie 
chwile, gdzie ich naliczono od 60 do 70. Nad­
to w szystka spadają w jednym  kierunku, 
a rozproszone tylko g rupy  gwiazd spadają 
w  różnych kierunkach. W spom nieliśm y, że 
w  peryodzio listopadowym  wychodzą te gwia­
zdy z konstellacyi Lwa-, w sierpniowym za. 
dostrzeżono, że wychodzą od gwiazdy Algol, 
znajdującej się wr Perseuszu/, są także takie 
punkta wyjścia w grom adzie Kassyopei i 
w głowic Smoka.

E rm ann  móy i, żc podobnie drogi kamieni 
spadających, tak  ja k  i drogi takich gwiazd, 
przecinają się z ekliptyką i tw orzą zamknię­
ty  piersi i ń, z milionów' m ałych ciał niebies­
kich złożony. Z powodu nńjednostajnego 
grupow ania się tych drobnych ciał, szerokość
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tego pierścienia je s t tak znaczna, że j a  czę­
sto ziemia k ilka dni przechodzi.

Słońce nawet zaciemnia się tak, że gw ia­
zdy w dzień, a nawet w południe można wi­
dzieć; cytują co do tego r. 1547. A ni dymy 
do góry wznoszące się, ani wulkaniczne po­
pioły, ani tum any sadzy, nie tłum aczą tego 
zjawiska. M enier opowiada, że 17 Czerwca 
przez 5 m inut małe kuleczki przed tarczą, 
słońca przeciągały. E rm an  i P e tit dostrzegli, 
że roje gwiazd si< rpniow yeh w L utyni, a li­
stopadowe w M aju przed tarczą słońca prze­
ciągają.

W  bezdenne odległości zapędziliśmy się 
za kometami, a te ogniste meteory i gwia­
zdy spadające zwróciły nas napow rót do zie­
mi. Chwilę zabawiliśmy się na ni oj, a teraz 
wznosimy się za granicę świata słonecznego, 
podróżować będziemy pom iędzy gwiazdami 
i tu wykryjem y ro samo praw o Newtona, 
prawo powszechnego ciążenia.



Pogadanka 21.

Opisanie sklepienia nieba, pokrytego miryadami 
gwi ...d. Liczba gwiazd picrwszćj wielkości. Do­
chodzenie stosunku ich światła Dochodzenie bez­
denności nieba. Oznaczenie średnie gwiazd. Do­

chodzenie ich wielkości. Liczba gwiazd.

Cóż może być okazalszego, wspanialszego, 
,ak noc pogodna, mroźna, grudniow a, k tór !j 
ani księżyc nń oświeca, ani żaden obłoczek 
nie zachmurza. C udny obraz unoszących się 
gw iazd niezliczonych, m iryady m iryadów 
przenoszących, rozwija wtenczas niebo nad 
nam i. D roga mleczna płynie ja k  srebrzysty 
strum ień po tym  obrazie, a na niej błyszczą 
gwiazdozbiory: Orzeł, Łabędź, Rassyopea,
Rerseusz i Woźnica. W  głębi południowo- 
zachodniej stronie nieba jaśnieje Fomalhaut 
w Rybie polndniowSj; dalej ku południowi
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błyszczą gwiazdy H ieloryba, a jeszcze dalej 
Andromedy. Zachodnią, część nieba zdobi 
Pegaz, a wschodnią Oryon, praw dziw a ozdo­
ba niebios. Na północy, naprzeciw obydwóch 
Niedźwiedzi, błyszczy L utn ia  z jaśniejącą 
Wegą, Herkules i Korona północna. Takie to 
noce wzbudziły zamiłowanie starożytnych do 
tej wzniosłej nauk i; wszakże niebo i dziś 
rozbudza w nas wzniesienie myśli do Boga 
i rozpowiada chwalę Jego.

Podobnie ja k  człowiek sam otny w dolinie 
okolonej stromemi skałam i, pragnie ulecieć 
na zewnątrz, kiedy powiew w iatru zaniesie 
w jej wnętrze nieznany m u kw iatek lub okaz, 
będący dowodem ciągle wzrastającej oświaty; 
tak prom yk światła z głębi niebios przyby­
wający, budzi w nim chęć poznania tego licz­
nego szeregu olbrzymich światów. A le, po­
dobnie ja k  w każdej innej nauce, postępowa­
no tu  wolno i wieki upłynęły od pierw otnego 
peryodu, aż do tego czasu w którym  począt­
kowe twory fantazyi zamieniły się w rzeczy­
wistości. Poznanie praw dziw ych położeń 
gwiazd, ich drobnych zmian, w których się 
bieg ziemi z wszełkiemi przeszkodam i, jak
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w zwierciadle odbija, skłania człowieka, aże­
by  gw iazdy te uw ażał j ik o  drogoskazy, pro­
wadzące nas do poznania biegu planet i ko­
met. Położenie to gwiazd powinno być ści­
słe i dokładne, i d la tego też ugrupowanie 
starożytne gwiazd w konstellacyc okazało się 
niedostatecznem; rozciągnięto więc siatkę na 
niebie dla oznaczenia nie-tylko ich miejsc, 
ale i w ykrycia drobnych zmian, jak im  po­
dlegają.

T eraz zwróćmy uwagę naszą na różny sto­
pień blasku gwiazd, od kterego lizyonomia 
niebios głównie zależy. O braz nieba prze­
ziera się w duszy naszej, pozór niknie, rze­
czywistość powstaje, a bezdenną przestrzeń 
wypełniają te punkta świetne, te słońca, któ­
re  wiecznym prawom  posłuszne, światło swo­
je własne do oka naszego przesyłają.

Ju ż  H ypparch  podzielił gw iazdy, golem 
okiem widzialne, na sześć klass, k tóre wiel­
kościami nazwał, zamieszczając w pierwszój 
klassie najświetniejsze; w nowszych czasach 
rozciągnięto ten podział do 20-ej wielkości, 
p rzy  pomocy lunet i teleskopów wynalezio­
nych i coraz bardziej doskonalonych. W  ogól­
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ności liczymy gwiazd pierwszój wielkości od 
17 do 21.

O d początku wieku X V II I  stosunek świa­
tła  gwiazd nabra ł bardzo wielkiej wagi; są 
bowiem zjaw iska, k tóre od mocy światła, 
jakiem  gwiazdy świecą, pochodzą i to spo­
wodowało, że szukano sposobów różnych do 
oznaczenia tej mocy. N arzędzia ku temu wy­
myślone zowią się fotometrami. Ju ż  to gwia­
zdy porów nyw ają się z cieniem rzuconym  
sztucznym, w  różnych odległościach usta­
wionych świec; ju ż  dochodzi się ich blasku 
przez porów nanie gwiazd z sztucznemi gw ia­
zdami, k tóre  się na szklannych lub metalo­
wych kulach przez odbicie tworzą; już  też 
używa sio do tego szkieł płaskich różnej g ru ­
bości i różnego koloru i przez nie przepusz­
cza się światło gwiazdy. U żyw a się także 
dwóch przy sobie stojących zwierciadlanych 
teleskopów tej samej mocy. i przy  pomocy 
kółek papierowych dowolnego otworu, p rzy­
prowadza się dwie gwiazdy do tego samego 
blasku. Inni porównywali bezpośrednio dwie 
gwiazdy, uważając je  w polu widzenia tego 
samego teleskopu. Inni używali lunet z prze-
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•połowionem szkłem przedm iotowem , to jest 
heliometrów; inni znowu odbitego przez p ry ­
zm at obrazu księżyca lub Jowisza. Arago 
nareszcie użył do tego polaryzow anego świa­
tła, i sposób ten bardzo wicie obiecuje. W y­
znać jednak  powinniśmy, że wszystkie foto­
m etru nie odznaczają się. taką. dokładnością 
ja k  narzędzia, dające położenia gwiazd.

Pomimo niedokładności fotometrów, Jobn  
H crszel założywszy, że światło głównej gwia­
zdy w Centaurze w yraża liczba 1,000, doszedł 
że Syryusz ma takich jedności św iatła 4,165, 
Kanopus 2,041, A rkturus 718, Rygel 601, 
K apella  i Weg a po 510, Beteigeuze 489, 
Aldebaran  448, Antares 391, A ltair  350, 
K łos  312. Chciano tu  wprowadzić to ogólne 
praw o słabnięcia św iatła w miarę odległości, 
to jest: że św iatło gw iazdy je s t cztery, dzie­
więć, szesnaście i t. d. razy mniejsze, kiedy 
gwiazda znajduje się w odległości dwa, trzy, 
cztery i t. d. większej; ale to nie ma tu miej­
sca. Jo h n  H erszci doszedł także, że średni 
blask gwiazd pierwszej wielkości je s t 500, 
drugiej 172, trzeciej 86, czwartej 51, piątej 
34, a szóstej 25. O znaczył on nadto s t o s u n e k
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światła pomiędzy słońcem, księżycem i gwia­
zdą, z którego wniósł, że księżyc w pełni ma 
27,400 razy światło większe ja k  gw iazda g łó ­
wna w Centaurze, a słońce 22,000 milionów 
razy większe od św iatła tej ostatniej gwiazdy. 
W ołlaston doszedł, że światło słońca jest 
801,702 razy większe od św iatła księżyca 
w pełni. Te to stosunki światła i blasku 
gwiazd, ich liczba i podział na niebie były  
pierwszym krukiem  wejścia w głębie nieba 
gwiaździstego.

Śmiałą tę myśl, zmierzyć bezdenność nieba, 
powziął 'W ilhelm Herszci. Założył on, że 
gwiazda pierwszej wielkości!, odsunięta do 
ogległości dwa razy większej, staje się gw ia­
zdą drugiej wielkości; to je s t związał on od­
ległości gwiazd z ich blaskiem, używając do 
tego sposobu sondowania,. przez zapuszczanie 
się coraz dalej w głębie przestrzeni nieba.

Struve w nowszych czasach dochodził tych 
stosunków inną drogą; miał on wzgląd nie- 
tylko na liczbę gw iazd różnej wielkości, 
ałe i na ich coraz gęściejsze rozłożenie ku 
drodze mlecznej. S truvc wnioskował nadto,
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że gwiazdy wcześniej dla oka nikną, aniżeli- 
by powinny, stosownie do swojej odległości 
i mocy światła; że światło gwiazd słabieje na 
drodze do nas, a z tąd  że przestrzeń nieba me 
jest zupełnie przezroczysta i wolna od wszel­
kiego środka.

W niosek ten stw ierdza i to, że pomimo 
niezliczonego m nóstw a gw iazd , sklepienie 
nieba nie je s t jednostajnie oswietlonem, ale 
pojedyncze tylko miejsca, na tle eiemnem, 
przyświecają.

Jakikolw iek sąd wydać można o wartości 
takiob naukowych, w połowie tylko praw dzi­
wych, przypuszczeń i na nich opartych wyni 
ków; to jednak  nastręczają one p randopoJo - 
bny pogląd  co do przestrzennej rozległości 
świata gwiaździstego. Dalój na tój drodze 
postępować, nowe na niej budować prawa, 
byłoby to śmiałym, ale niepewnym, krokiem 
stąpać. Niedaleko może jesteśm y od tego, 
ażebyśmy z odległości tych nie mogli wnio­
skować o wielkości światów, chociażby tylko 
w  przybliżony sposób. W ym iar natężenia 
św iatła nastręcza te wielkości, albowiem naj­
większa liczba gwiazd m ają znaczne tarcze;
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a już i ta okoliczność, że się i p rzy użyciu 
większego powiększenia, średnice tych tarcz 
pomniejszają, dowodzi, że tarcze te były ty l­
ko złudzeniem, chociaż przez długi czas są­
dzono, że ich średnice wym ierzyć się dadzą, 
i T aki jest powierzchowny obraz przestrzen­
nych stosunków świata gwiaździstego: je s t to 
obraz podobny do niedokładnego obrazu oko­
licy, o której zebraliśm y wiadomości ulotne 
i niepewne, są to wątpliwe rysy  konturu , k tó­
rych praw dziw y kształt dopiero z samego 
miejoca dostrzeżemy. W szędzie napotykali­
śmy trudności, a ztąd i wnioski nasze w szczu­
płych były zamknięte granicach. O braz ten 
tak niedokładny, biorąc z sobą w podróż, 
uzupełnijm y go podaniem  liczby gwiazd i 
światów znajdujących się, w przestworze 
nieba.

H ipparch na Italskiem  niebie nie liczvł 
więoej gwiazd ja k  1,600; a Ptolom eusz podał 
nawet w kopii jego  katalogu, k tó ry  się w A l- 
magescie znajduje, właścin ie tylko 1026 tak 
mała liczba gwiazd tyle zastanaw iała nie­
których uczonych, że Pliniusz dokładną wia­
domość liczby gwiazd zostawił Bogom i prze­
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kazał ją  następnym pokoleniom. A rgelander 
powiada, że gwiazd na widzialnym dla nas 
golem okiem niebie je s t 4,022, i dodaje, że 
n a  aa lej kuli nieba jest takich gwiazd 5,000, 
to jest: wielkości pierwszój 20, drugiój 65, 
trzeciej 190, czwartej 425, piątój 1,100, szóstej 
3,200, razem  ja k  wyżój 5,000, gwiazd, dla 
silnego oka widzialnych. W  siódmej klas' 
sie liczą 13,000, w ósmój 40,000 a w dzie­
w iątej 142,000. S truve mówi, że przez 20- 
stopowy teleskop H erszla można widzióć 
gwiazd 20,374,000, a H erszel sam powie­
dział, że przez swój 40-stopowy teleskop na­
liczył 18 milionów na  samój tylko drodze 
mlócznój.



Kuch własny gwiazd. Prace pod tym względem  
Bessla, Argelandra i Miidlcra. Słońce ze wszystkie- 
mi należące mi do niego ciałami posuwa się w kierun­

ku gwiazdy w konstellacyi Herkulesa.

Podobnie ja k  przestrzeń, tak  i liczba świa­
tów jest nieskończona. Spokojnie i stale b ły­
szczą te roje gwiazd od wieków i wieków, nie­
zmienne w swojem wzajemnem położeniu; te 
symbole wieczności dla wszystkich ludów  
i czasów. T eraz, kiedyśm y krok nasz na po­
chwyconym prom ieniu św iatła pom iędzy nić­
mi zrobili, dostrzegam y w  nich przez lunetę 
małe i powolne ruchy, k tórych poznanie jest 
właściwym celem astronomii gwiazdzistój.

Znamy tę czarodziejską różczkę, k tó ra  tu  
pełne tajemnic przestrzenie nieba otwiera; te 
u staroży tnycli złote gwoździe na kryształo­

Pogadanka 22.
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wy eh sklepieniach, w ciągłym spokoju będą­
ce, na światy ruchome zamienia. W iemy, że 
czarodziejstwo to nie na czem innem  polega, 
ja k  tylko na dokladnem  zbadaniu nieba. To 
rozmyślne badanie musi w ykryć jednakowe, 
lub różne odległości, a co prow adzi do pozna­
nia ruchu i odmian, którym  gw iazdy podlega­
ją . Pow ątpiew anie tylko co do tego może n i 
stąpić, czy to są własne ruchy gw iazd, czyli 
też pochodzą od naszego dwojakiego ruchu, 
to jest: obrotu dziennego i biegu rocznego zie­
mi, lecz i tę wątpliwość usuną dostrzeżenia 
pilne, tak co do rodzaju, ja k  i kierunku tego 
ruchu.

W idok zewnętrzny n.cba zdaje się nie uzbro­
jonem u oku ciągle ten sam teraz co i przed 
wiekami; m ała liczba krążących planet i ko* 
met, m eteorytów  i gwiazd spadających, nie 
zmienia tego widoku; cofanie się punktów ro- 
wnonocnych, kołysanie *ię osi ziemskiej, mo­
że wprawdzie nowo gwiazdozbiory odsłonić, 
ale nie może je  rozdzielić lub w nieznane gru­
py ułożyć T e 40 milionów mil, k tóre w prze­
strzeni co rok robim y, ginie w bezdenności 
n ieba. Chcem y czem prędzej dalej podróżo­
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wać, ale trochę cierpliwości, być może, że już 
od dawna w pod róży jesteśmy pomiędzy temi 
św iatam i, świadkam i nieskończoności. Otóż 
tam na północy błyszczy wspaniała Wega 
w konstellacyi L u tn i; przy niej świeci bogato 
przybrana Korona północna i gwiaździsty 
obraz klęczącego H erhdesa. P rzed  świetnym 
promieniom nauki gaśnic O rzeł, Korona 
i Lutnia-, a ciemne tło, na którem  starożytni 
swoje obrazy kreślili, zbliża się do nas. Spo­
strzegamy ruch ciągły, trw ający od początku 
Todu ludzkiego i działający na widok nieba 
w sposób powszechnego zniszczenia. Ju ż  nie 
widziemy grup gwiazd w tem samem miejscu, 
co je  przed 2,000 lat widzieli H iparch i Ptolo- 
meusz, i z podziwem przekonyw am y się, że 
pasmo porządku rozryw a się na niebie; że po 
wieku, po tysiącach la t, K rzyż południowy 
i pas Oryona, odsuną się znacznie od siebie 

Lotu myśli nie możemy doścignąć, trzeba 
się w drogę w ybrać: a na początku już  tej po- 
dróży, przy  małem naw et doświadczeniu, 
zdobędziemy ten sk a rb , którym  nas nauka 
obdarzyła. P rzed  2,000 laty H iparch  zanu­
rzy! swoje bystre oko w niebo, i pamięci

14



nie ufając swojój za nadto, spisał gwiazdy i ich 
położenia. D o początku przeszłego wieku 
postępowała nauka z zaw iązanem i oczyma 
dopiero H aley je  odwiązał. Jeg o  przenikli­
wy wzrok zbadał na nowo niebo, porów nał 
nowy jego  widok z daw nym  i swój katalog 
z opisem przed 2,000 lat ułożonym . Syryusz, 
A rkturus , Aldtbaran, nie stały ju ż  tam, gdzie 
je  grecki astronom  w idział; błędy dostrzeżeń, 
narzędzi, żadne złudzenia nie zdołały tego 
wyjaśnić; nie było to przyczyną cofania się 
punktów  równonocnych , ar! obłąkania wzro­
ku  przez światło; ale odm iany te, które z cza­
sem położenia gw iazd względem  siebie zmió- 
niały, by ły  właściwój aatury. Syryusz wy- 
dald się z swojego dawnego sąsiedztwa i oko­
lił się nowómi towarzyszkami; nie jed n a  gwiaz­
da, k tó ra  przy  drugiój na wschód leżała, te­
raz ju ż  na zachodzie błyszczy. Postępow ano tą 
ścieżką wiek cały i znaleziono, że przy naj- 
staranniójszych dostrzeżeniach, p rzy  użyciu 
najdokładniejszych narzędzi, to błąkanie się 
gw iazd miało miójsce. Dostrzeżono ruch wła­
sny gwiazd, i gw iazdy odtąd nie są już  stałe, 
i słońce nawet wyruszyło z swojego spoczynku.
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Rozmaitość ruchów  łączyła się z rozmaitością 
odległości gwiazd, i tylko, jakieśm y wyżój po­
wiedzieli, przypisać można to było, albo nasze­
mu ruchom em u stanowisku, albo własnemu 
ruchowi gwiazd: w tóm cała w ątpliw ość, nim 
ją  jednak  rozwiążemy, potrzeba się z tćmi 
rucham i gwiazd dobrze obeznać.

Zasługa oznaczenia własnego ruchu gwiazd 
należy się nieśm iertelnem u Besslowi, A rgelan- 
drowi i M adlerowi; ten ostatni porów nał ka­
talog B radleja z r. 1755 z swojemi dostrzeże­
niami z la t 1847 do 1855 na 3136 gwiaz­
dach, i znalazł, że jedne z nich nawet jednój 
sekundy w stuleciu nie robią, gdy  tym czasem  
drugie kilka sekund w roku. Największych 
odmian spodziewano się z początku dostrzedz 
w bardzo św ietnych, a tóm samóm bardzo 
blizkich gwiazdach, i rzeczywiście dostrzeżo­
no, że ruch w łasny np. głównej gwiazdy Cen­
taura wynosi w stu latach 358 sek u n d ; ale ta  
zasada nie je s t ogólna, ponieważ ruch w łasny 
Beleigeuze i R ygla , tych dwóch świetnych 
gwiazd w Oryonie, wynosi tylko w 100 latach 
3 i 3,5 sekund. Największe dotąd dostrzeżone 
ruchy gwiazd odnoszą się do gwiazd drobnićj-
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szych, ja k  rip. ruch 61-ej gwiazdy w Łabę­
dziu , k tóra jest gwiazdy 5-ej wielkości, wy­
n o s i  522 sekund. Jakkolw iek małe są te biegi, 
jed n ak  po upływie wieków są one znaczne, i tak; 
Arkturus  oddalił sit,' o 2 i*/,, gwiazda w Łabę­
dziu  o 6, w Okręcie o 9 średnic księżyca w pełni.

Znajomość tych własnych biegów gwiazd 
naprow adziła W ilhelm a llc r jz la  tło tej praw ­
dy, że słońce nie je s t w spoczynku, ale bieży 
w kierunku promienia ocznego do małej gwiaz­
dy w konstellacyi H erkulesa poprowadzone­
go. P od ług  jego obrachowania, położenie pun­
k tu  tego, odnosząc go do 1800 roku, bvło na­
stępujące: wznoszenie proste 257° 54’, a pół­
nocne zboczenia 28°49’2”. Późniejsze i licz­
niejsze jednakże dostrzeżenia dokładniejszy 
dały  w ypadek. M adler z 2163 gwiazd ozna­
czył położenie tego punktu, i otrzyma! na 
wznoszenie proste 261° 31'8, a na północne 
zboczenie 39<>53’9.

Jeżcli zwrócimy na to uwagę, co za znacze­
nie w astronomii ma dostrzeżenie, z jak ą  pe­
wnością z niego wnioskować można o drodze 
ciała niebieskiego, ja k  się na niem budują 
układy, to p' Łni nadziei, widzieiny podobne
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prawa, podobny porządek i w świecie gwiaź­
dzistym. S padła zasłona, odkryto mechanizm 
planetarnego u k ła d u , praw o powszechnego 
ciążenia i form uły służące do rachowania po­
łożeń tych ciał. Spadnie również kiedyś i za­
słona co do biegu gwiazd, ale z czasem, bo 
czemże je s t sto la t w historyi nieba, na tym  
zegarze wieczności? oto jed n ą  chwilą.



Pogadanka 23.

Opisanie gwiazd nowyen. Tłum aczenie zjawisk ta­
kich gwiazd. Gwiazdy zmienne, ich wyliczenie i opi­

sanie. K olory gwiazd.

W iara  w wieczność i niezmienność nieba 
gwiaździstego zachwieje s ię , gdy krok  na 
nióm postąpim y. T e niezliczone światy poru­
szają się , a gwiazdy m ają swój w łasny bieg, 
odsuwający gwiazdozbiory i zmieniający po­
stać nieba. A le te ruiny nie są jedyne, i gwiaz­
dy odwieczne zgasnąć m uszą; światło nauki 
zacióra je , a odmiany co do mocy światła wy­
stępują. Spojrzyjm y na drogę mlćczną, k tóra  
całe niebo opasuje: wiele w spaniałych gwiaz­
dozbiorów nurzają się w tym  bladym  ocea­
nie światła; trzy  głównie konstellacye zasta­
naw iają nas: Kassyoyea , Łabędź  i Węiownik, 
a  w M aju Niedźwiadek w zw ierzyńcu rozpo-
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ściera swoje skrzydła. T e cztery gwiazdozbio­
ry  są widnią najcudniejszych zjawisk.

P odania Chińczyków zasięgają roku l34 
przed naszą erą, i H iparch  wspomina o P lin iu ­
szu, którego podziwienie stało się powodem 
do jego  katalogu. P isarze rzymscy za czasów 
Cesarzy, arabscy i germ ańscy astronomowie’ 
wspominają o podobnych zjawiskach, ale do­
piero za nowszych czasów odkryto sześćdzie­
siąt pięć nowych gwiazd, a mianowicie: w N ie­
dźwiadku, w W ężowniku, w Kassyopei, w Ł a ­
będziu, w Centaurze, Strzelcu, Orle, Baranie, 
a zatem  wszystkie blizko drogi mleczni]. T a ­
ka to nowa gw iazda okazała się astronomowi 
Tycho Brahe, podczas pobytu u  swojego w uja 
Steno-Bille w ówczesnym klasztorze H erryc- 
wald, wieczorem dnia jedynastego L istopada 
1572 r. praw ie w zenicie w Kassyopei, k iedy 
powracał z swojego chemicznego laborato­
riu m . Nie można m u to wziąść za z łe , że so" 
bie nie dow ierzał i robotników  wezwał, aże­
by sprawdzili; była to gw iazda tak  świetną, juk 
Syryuszi Jowisz, k tóra  w nocyjaśniała, a w dzień 
nawet gołem  okiem w idzialną była. P rzy  
końcu roku bledniała ona i je j światło czerwo-
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nawę było podobne do Marsa; w Kwietniu 
i M aju następnego roku znowu natężenie jej 
św iatła rosło, jednak  doszło tylko do drugiej 
wielkości; w G rudniu  zmalała do piątój wiel­
kości, a w M arcu 1534 loku zgasła zupełnie, 
świćcąc przez 17 nn ssięcy. Ćwierć wieku pó- 
źnićj , oko sławnego astronom a dostrzegło 
uderzające zjawisko, oko K eplera, k tó ry  w ro­
ku  1602 w konstcllacyi Łabędzia  dostrzegł 
now ą gwiazdę: gw iazda ta  doszła do trzecićj 
wielkości i zgasła dopiero w 19 lat: zapewne 
była  to ta  sama, k tó rą  Dom inik K assyni i nasz 
Heweliusz w r. 1654 obserwowali.

Bardzićj uderzyło K eplera  zjawisko gwiazdy 
na prawój nodze W ężownika, i jej żywy błysk 
zastanawiał wszystkich ją  dostrzegających. 
W  piętnaście miesięcy zgasła ona w M arcu 
1606 roku.

Jeszcze raz zajaśniała wT blizkości głowy 
Łabędzia , gw iazda trzeciej wielkości, która 
po trzech miesiącach znikła, a w następnym  ro- 
ko 1671 błyszczała, ja k  gw iazda ezwarcćj 
wielkości, i znowu znikła. Kassini w idział ją  
w r. 1672 piątej wielkości, a potóm znikła 
i dotąd widzialną nie była.
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Sto siedemdziesiąt kilka lat upłynęło od te­
go czasu , i pomimo to, że niebo dostrze­
gano, jak  najpilniej lunetami silnemi, pomi­
mo tak starannych katalogów, nie widziano 
żadnój takiój cudownej gv .azdy; dopiero na 
dniu 28 K w ietnia 1848 r., znany astronom 
Russcl H ind  w Londynie, odkrył nową gwiaz­
dę czwartój do piątej w ielkości. k tó ra  się 
w Wężoumiku pojawiła; w r. 1850 zmalała 
do jedenastej wielkości i nareszcie znikła. 
W  tymże samym roku pokazała się znowu 
nowa gw iazda szóstej wielkości w O ryoniei 
dostrzegał ją  Schm idt w Ołomuńcu.

T ak  rzadkie zjawiska, a tak  liczne, za cza­
sów Tyehona, K eplera i Kassyniego, ośmiela­
ły  do wierzenia w raz z A rystotelesem  w wie­
czność i niezmienność nieba; zawsze to jednak  
było śmiałą m yślą H erszla, k tóry  utrzym ywali 
że nowa gw iazda Tyehona była utworem  na- 
gromadzonój w przestrzeń rzadkiej i subtel­
nej m ateryi. Największa liczba uczonyc-h te­
mu jednak  nie w ierzyła, filozoficzna wiara 
przem agała nad um iejętnem  badaniem. W ie­
lu z n;ch utrzym ow ało, że gwiazda ta ma byt 
swój od początku świata, i że tojest ta sam a,któ­



ra  przyświecała M agom , zwiastując im naro­
dzenie Zbawiciela świata. T a  to gw iazda 
zbliżyła się, mówili oni, tak  dalece do słońc® 
że stała się dla nich widzialną; potóm, oddala­
jąc  się od niego w prostej linii, znikła zu­
pełnie.

N aw et Tycho był co do tego w błędzie, 
przypuszczał on, że światy powstają i z czasem 
giną, podobnie ja k  człowiek lub inne istoty 
organiczne. K epler sądził nawet w r. 1604> 
że gwiazdy te m ają jedne strony ciemne, d ru ­
gie, jasne i obracają się około swoich osi; ztąd 
raz dla nas są widzialne, a drugi raz niewidzialne

IA dobnem i ceehan.., czyli własnościami od­
znaczają się także gw iazdy zmienne. T aką jest 
przed 200 la ty  odkry ta  przez Heweliusza 
„M ira” gw iazda dziw na, k tó ra  w 331 i '/i 
dniach przechodzi od drugiej do szóstej wiel­
kości, i znowu napow rót coraz mocniej błysz­
czy. W  konstellacyi Herkulesa jest także gwiaz­
da taka Algol na głowie Meduzy, która w 68 
godzinach 49 m inutach przechodzi od drugiój 
do czwartej w ielkości, i wrraca napowrót do 
początkowego światła. P rzytoczyć tu  możemy 
wiele innych: delta w Cefeuszu, gw iazda trze­
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ciej wielkości w L u tn i , m ała gwiazdeczka 
w północnej Koronie, takaż m ała gwiazdecz­
ka na Tarczy Sobieskiego i t. d. Sześćdzie­
siąt pięć gw iazd takich postrzeżono, wsze­
lako trudna i dotąd nie docieczona je s t teorya, 
tłumacząca ich zmiany; przypuszalny obrót 
gwiazd zniósł A rag o , chociaż niewiadomo, 
czy inne jak ie  tłumaczenie podał.

Panującym  kolorem  gwiazd je s t biały, ale 
są też często gwiazdy koloru czerwonego, 
żółtego, b łęk itnego , zielonego, fioletowego 
i purpurow ego.

I  tak  niezaprzeczenie Syryusz , W ega, Deneb, 
Regulus, i K łos  m ają światło białe; Aldebaran, 
Arktur, i Beteigeuze są gwiazdam i koloru czer­
wonego; Procyon, Kapella  i A ltair  są żółtego. 
Z dwóch gwiazd B liźn ią t, Kastor je s t zielon- 
kowaty, a Polluks czerwonawy; gw iazda bie- 
gunowa je st koloru żółtego; M ira w Wielory­
bie odznacza się kolorem czerwonym: są tak­
że gwiazdy błękitna we i purpurow e.

Otworem  stoi dla nas niebo, w nijdzm y do 
niego i z łańcuchem  m ierniczym przem ierzm y 
wzajemne gwiazd odległości.



Pogadanka 24

Dochodzenie odległości gwiazd od z cmi. Prace na 
tem polu astronomów.

Ścisłe i dokładne oznaczę de położenia każ­
dej gwiazdy, po wprowadzeniu popraw pocho­
dzących z cofania się punktów  równonoc- 
nych, kołysania się osi ziemskiej, i zmian, ja ­
kich promień św iatła w b>egu swoim doznaje* 
je s t zasadą do wymierzania odległości gwiazd 
od zieini. Kuch w łasny gwiazd przekonał nas, 
że te nic są od nas jednakowo oddalone, kuli- 
stość bowiem nieba pochodzi tylko od grani­
cy wzroku naszego: je s t to powierzchnia, na 
k tó rą  się wszystkie gw iazdy rzucają w tych 
punktach, w których promienie oczne ją  prze­
cinają.

Ponieważ bezpośrednio z sążniem w ręku, 
lub łańcuchem mierniczym, nieba przemierzyć

i
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nie możemy; \.ięc udać się musiemy do takich 
sposobów, jak ich  geom etra do mierzenia odle­
głości niedostępnych przedm iotów na ziemi 
używa. Jedno  oko nie sędzi o odległości, po­
trzeba do tego obu oezów, ponieważ kat. za­
w arty  pomiędzy dwoma promieniami ocznemi, 
do dwóch przedm iotów skierowanymi, odle­
głość pomiędzy nićmi dopiero ocenia. O tem 
łatwo przekonać się możemy, zawiązawszy je ­
dno oko i wziąwszy szczypce dla objaśnienia 
świecy, będziemy raz poza świecę sięgać, d ru ­
gi raz przed świecą dotykać.

T a różnica kierunku dwóch oczów jes t 
gruntem  m ierzenia odległości; jes tto  parala- 
ksa astronomów. M ożna powiedzieć, że dla 
astronoma ziemia stała się głową, a jego oczy 
są strażnicami. Jeżeli jednoczesne dostrze­
żenie z dwóch strażnic da nam  różnicę poło­
żenia jednej i tej samej gw iazdy, wtenczas 
znaleziona je s t paralaksa tej gwiazdy, a ztąd 
i je j odległość od ziemi.

W praw dzie ta  odległość od tego zależy, 
Jak  daleoe możemy tę różnicę kierunków  
ocenić. W  m uskularnym  ruchu oczów po­
siada astronom swój kątom ierz i m ikrometr;



ale zapytajm y, czy go te narzędzia nie opusz 
cza tak, ja k  go opuszczają, oczy przy odle­
głościach 1000 lub więcej stóp wynoszą- 
cych. Musiómy sobie wyobrazić, że kulka, 
jeden  cal średniej mająca, w odległości 3,438 
cali, czyli 285 stóp, obejmuje tylko kącik je -  
dnój mmuty; a w odległości 206,205 cali, 
czyli 17,000 s tó p jed n ę  tylko sekundę. Ten 
sam  stosunek służy i dla nieba. P aralaksa 
jednój sekundy odpowiada 206,205 razy więk- 
szój odległości; jest to jedność m iary, przy 
pomocy którój wyrażamy odległości w prze­
strzeni nieba. M ożemy sobie to i tak wy­
obrazić, ja k  gdyby oko nasze znajdowało się 
w środku gwiazdy i obejmowało na ziemi li­
nię poprowadzoną pom iędzy dwoma ozna- 
czonómi miejscami. Łatw o teraz obliczyć, że 
350 milionów mil potrzeba, ażebyśmy ziemię 
pod kącikiem jednój sekundy widzieli. "Wi- 
dziemy zatćm, że średnica 1719 mil dopie- 
roby nam  się pokazała pod kącikiem jednój 
sekundy, gdybyśm y o 350 milionów mil byli 
oddaleni. Odległość ta  nie dosięga nawet 
N eptuna, a ztąd byłoby niedorzecznością szu­
kać paralaksy gwiazd w takiój odległości.

222
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W ielkich odległości nie możemy także na 
ziemi mierzyć, bo czucie nasze wtenczas usta­
je, a um ysł skierowania oczów nie dostrzega. 
Robimy wtenczas podobnie ja k  jednooki, 
k tóry  w tedy głową, porusza. Bierzemy za- 
tóm odległość znaną, na ziemi i porów nyw a­
my pozorne położenie odległego przedm iotu 
z dawnem: otrzym ujem y tym  sposobem para- 
lakse, z której wnioskować możemy o szu- 
kanój odległości.

K iedy K opernik  swą praw dę objawił, że 
cała droga ziemska w porów naniu z odległo­
ścią gwiazd je s t tylko punktem , nie była ona 
hypotezą w nauce, ale była, je s t i będzie p ra ­
wdą opartą na paralaksic gwiazd.

K iedy ziemia znajduje się, około d. 1 Stycz- 
rna, w punkcie przysłonecznym , a po sze­
ściu miesiącach d. 1 Lipca, w odsłonecznym, 
wtenczas skierowawszy lunetę na gwiazdę, 
jeżeli się dwa promienie oczne zejdą, to para- 
laksa gwiazdy będzie wyznaczoną, a ztąd 
t odległość tejże; ale jeżeli te dwa promienie

równoległe, w tedy nie ma paralaksy, a 
odległość je s t nieskończona. D o połowy sze­
snastego wieku dokładność narzędzi była tył-
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ko tak i, że na połowie stopnia trzeba było 
poprzestać. T y  oho Brahe doprowadzi! ści­
słość swoich dostrzeżeń do 5 minut, na po­
czątku X V I I I  wieku do jednej m inuty, a te­
raz do jednej a nawet do l/ (0 sekundy. Tym  
sposobem odległość gw iazd rosła od 115 od­
ległości ziemi od słońca, i sięgała następnie 
do 700, a teraz do 206,300 i do 2,003,000 ta­
kich odległości.

Ponieważ dawuićj nic były zn me wszyst­
kie przeszkody, a mianowicie, oprócz w iado­
mego poprzedzania punktów  równonocuych, 
które rocznie 50” wynosi, nieznane było ko­
łysanie osi ziemskiej 9” wynoszące i aberracya 
światła do 20” dochodząca; więc też nie 
można było oznaczyć dokładnie paralaksy 
gwiazd. Teraz kiedy doprowadzono spo­
strzeżenia do ścisłości V ,0 sekundy, a temsa- 
niern granicę świata gwiazdowego rozcią­
gnięto prawie aż do 2,003,000 odległości zie­
mi od słońca, można wnosić, że paralaksa 
gwiazd może być z wszeiką dokładnością 
oznaczona. Jednak  i tak kilka dziesiątków 
ła t upłynęło, nim prace w tym  względzie 
astronomów uwieńczone zostały.
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Nie wszystkie usunięto przeszjcody, i tak 
dwa dostrzeżenia gwiazdy, o pół roku  od sie­
bie oddalone, rzucały wątpliwość co do tego 
samego stanu narzędzia, co do refrakcyi, a 
nawet co do nutacyi i aberracy i: to zaś wszyst­
ko wpływało na oznaczenie paralaksy gwia­
zdy, za k tó rą  poręczyć nie można było.

W  końcu pytano się, i pytanie to nie było 
obojętnóm, k tó ra  z ty lu  tysięcy gwiazd jest 
najdogodniejszą do spostrzeżeń, i k tó ra  na­
stręcza największe prawdopodobieństw o co 
do zmierzenia tak znacznój odległości. T u  to 
dopióro stanął bystry  B essel, królewiecki 
astronom, niezrów nany prak tyk  i w alny te­
oretyk, k tó ry  podając zupełnie nowy sposób, 
uniknął wszelkich możliwych błędów. Z za­
prowadzeniem  tój pełnej dowcipu m etody 
W r. 1832 do 1838 rozpoczyna się szczęśliwa 
epoka śmiałego wejścia w bezdenność nieba.

Bessel zwrócił uwagę na znane doświad­
czenie, i to p rzy ją ł za zasadę swojej m etody 
oznaczenia paralaksy. Przechodzący przez 
las widzi drzew a po prawćj i lewej stronie 
ciągnące, i to tóm prędzćj, im te są niego 
bliższe i to  doświadczenie przeniósł na  niebo.

15
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W łasn y  ruch gw iazd nauczył go, że my ze 
słońcem i całym  św iatem  słonecznym  przez 
las  gwiaździsty pędzimy, i że gw iazdy te po 
p raw ej i lewej stronie, p rzed  tóm w ędrują- 
cem słońcem, podobnie  ja k  te drzewa, ula­
tują,. Jak iż  więc w niosek tu  można było zro­
bić? oto, że i te gw iazdy, k tóre prędzój pę­
dzą, są też także nas bliższe. Bessel wniosek 
len i ruch własny gw iazd, jako  przyczynę ich 
blizkości, za g ru n t swojej metody przyjął.

Pomiędzy jaśniejące mi gwiazdami Syryusz 
i A rkturus znaczny ruch w łasny okazywały, 
a  tómsamem najw iększą nadzieją astrono­
m ów  napełniały co do w yznaczenia odległo­
ści. Pom im o to zwrócił Bessel swoją uwagę 
na małą gwiazdę, liczbą 6 X w gwiazdozbio­
rze Łabędzia  oznaczoną, k tó ra  tak  wielki 
bieg własny ma, że od początku ery  naszój
0 sześć praw ie średnic księżyca położenie 
swoje na niebie zmieniła. Tej to gwiazdy 
spodziewał się Bessel oznaczyć paralaksę,
1 ona go w rzeczy samej nie zawiodła. D o­
strzeżenia nad nią czynione były  wolne od 
wszelkich przeszkód, albowiem do porów^na- 
n ia  użył drugiej blizkiój gwiazdy, a które to
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gwiazdy podlegały rów nym  zmianom tak  co 
do łam auia się prom ieni światła, jako  i co do 
poprzedzania punktów  równonocnych i t. p . 
a  przez to o trzym ał ścisły wypadek na para­
laksę większój gwiazdy. Dwie te gwiazdy 
znajdow ały się razem w polu lunety i moż­
na było ich kątow ą odległość mierzyć za 
pomocą zw yczajnego m ikrom etru. C ała tu  
niepewność przywodzi się tylko do tego błę­
dnego może przypuszczenia, że gwiazdy da­
lekie nie posiadają może paralaksy.

Bessel ozuaczył tej gwiazdy paralaksę, i ta  
wynosi 0,3-ł8 sekund, co daje na odległość 
508,540 odległości ziemi od słońca, czyli 
12 i ł/ 4 bilionów mil; światło potrzebuje do 
przebieżenia tej odległości 9,429 lat. Inn i 
astronomowie: Wilhelm i Otto Struvo, Peters, 
Maclenr i Henderson tą  samą drogą poszli, 
i wyznaczyli k ilkunastu  gwiazd paralaksę, 
a następnie ich odległości od ziemi. [Najbliż­
szą gw iazdą z tych, k tórych odległości są 
z n a n e , je s t głów na gw iazda w Centaurze, 
światło jednak  je j potrzebuje do przebieżenia 
iój odległości od ziemi 3 i 3/ 5 lat.
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W  nieprzeDytą przestrzeń zaszliśmy, taK 
dalece, że promienie światła, k tóra przed na- 
szem urodzeniem  wyszły, do oka naszego 
jeszcze nie doszły. G dyby k tó ra  gw iazda wy­
gasła, to długo byśm y ją. jeszcze widzieli, 
a dopiero, kiedy ju ż  ostatni z w ysłanych pro­
m ieni do oka naszego dojdzie, poweźmiemy 
wy o Drążenie, że gw iazda ta  rzeczywiście 
zgasła.

O d słońca do słońca podróżujem y i napa­
wając się rozkoszą, upokarzam y się przed  
T ym , k tńry  słońca te w przestrzeni zawiesił



Pogadanka 25.

Co to są gwiazdy podwójne, podwojne fizyczne 
a co optyczne. N ie  tylko słońce porusza się w k ie ­
runku gwiazdobioru Herkulesa, ale i gwiazdy j e ­
dne około drugich, a wszystkie razem około słońca 
centralnego. Prace na polu gwiazd podwójnych Lam­
berta, Jonn M ichela, Krystyana Majer, H erszla  
i  t. d. Liczba gwiazd podwójnych w katalogu W. 
Struv«. Wyznaczenie dróg gwiazd podwójnych i ich 

massy.

Biliony mil oddaliliśmy się od naszej zie­
mi, ziemia i cały świat słoneczny na punkcik 
się tylko zamieniły, tu  odległości mierzy 
prędkość św iatła i przez światło wyrażają sic 
odległości jednego od drugiego świata.

Potężne światy, olbrzymie słońca okalają 
nas: światy te, coraz gęściej ułożone w grupy , 
bawią uzbrojone oko i około spólnego ogni­
ska krążą.
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Pięknie błyszczy gw iazda M izar, na  ogonie 
wielkiego MWzw/ećtóa, k tó ra  je s t podwójną., to 
je s t gołem  okiem widziemy tam podłużnągwia- 
zdę, gdzie luneta wskazuje nam  dwie; i albo 
mniejsza krąży około większej, albo tez bardzo- 
oddaloną je s t od niej, a kącik pom iędzy dwo­
ma promieniami ocznemi do dwóch tych 
gwiazd skierowanómi, je s t nadzwyczaj m ały.

Spojrzyjm y także na jasną  gwiazdę w P an­
nie, na Kastora w Bliźniętach, na  głów ną 
gw iazdę w Centaurze, na gw iazdę leżącą na 
lewem ram ieniu Łabędzia  i na takąż gwiazdę 
na  paszczy Lwa-, każdą z tych gwiazd nie- 
pojedyńczą, ale podwójną, i różnej wielkości 
zobaczymy. A stronom owie gwiazd takich 
blizko 6,000 naliczyli, a prace pod tym 
względem  unieśm iertelniły W . H erszla i S tru- 
vego. Gwiazdy podwójne są różnej wielkości, 
rozm aitego koloru i znajdują się na całem 
sklepieniu nieba. Gwiazdy około siebie k rą­
żące zowią się fizycznemi, bardzo od siebie 
oddalone, ale w tym  samym prawie kierunku 
będące, zowią się optycznimi.

K opernik  zrucił ziemię z tronu, przez co 
się panowanie słońca ustaliło, jednak  nie Da
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długo; ponieważ i ono z całym orszakiem 
w ędruje ku gw iaździe w Herkulesie i wszyst­
kie słońca krążą w około słońca centralnego; 
nie masz spoczynku, wszystko je s t w ruchu.

Ju ż  przed wiekam i mówiono o gw iazdach 
podwójnych, i dwaj głębokiej’ myśli astrono­
mowie, L am bert i Jo h n  Michel, podali ju ż  
przed wiekiem, że znajdują się gwiazdy, k tó ­
re , lubo na pozór blizkie, zostają pod wpły­
wem praw a natury , i krążą w około swojego 
spólnego środka ciężkości. N ie zwrócono 
uwagi na to, ale astronom  K rystyan  M ayer 
w M annheim , w ia ta c h  1778 i 1779 p oda ł 
swoje dostrzeżenia stu gwiazd podw ójnych 
które towarzyszam i czyli księżycami drugich 
gwiazd nazwał.

W  katalogu gwiazd podw ójnych S truve- 
go, obejmującym 3,057, znajduje się 987 p a r  
k tórych odległość mniej ja k  4 sekundy w y­
nosi; 975 pom iędzy 4 a 8 sekundami; 659 
pomiędzy 8 a 16 sekundam i i 736 pomiędzy 
16 a 32 sekundam i.

Ja k  się to zwykle w świecie dzieje, czego 
się innego szuka, a co innego się znajduje; 
tak też i M ayer, g runtując się na myśli G a-



lilenaza, k tó rą  później do pomyślnego skutku 
Bessel doprow adził, podał myśl mierzenia 
odległości gwiazd od ziemi, czyli znalezienia 
ich paralaksy, podług której późniejsi, przy 
pomocy dwóch nitek m ikrom etycznych, je ­
dnej stałej, a drugiej ruchomej, doszli do 
oznaczenia k ą ta , jak i robią dwa promienie 
oczne do dwóch gwiazd prowadzone, to jest 
odległości pozornej dwóch gwiazd, oraz kąta 
położenia, jak i czyni ta  pozorna odległość 
z południkie m przechodzącym  przez jednę 
z tych gwiazd; cztóry, a najwięcej sześć do­
strzeżeń służą do wyznaczenia położenia dro­
gi 1 czasu obiegu. Z sześciu tysięcy gwiazd 
podw ójnych, zaledwie 58-iu drogi są wyzna­
czone.

O dkrycie gwiazd podw ójnych i rozwi­
nięcie ich teoryi, mówi H um boldt, stanowi 
najw al ‘ejszą epokę rozwoju um ysłu ludz­
kiego. W idziem y słońca krążące około słońc, 
i  odbywające swoje biegi postępowe oko1 o 
spólnego środka ciężkości. Ta sama siła, to 
samo praw o zachodzi tu ta j, k tó re  ma miejsce 
w  krążeniu planet, w około słońca. W ieczne 
praw o Newtona, praw o natury , “że tila  przy­

232
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ciągania powszechnego działa w stosunku pro­
stym mass, a odwrotnym kwadratów z odległo­
ści,śluzy tu za zasadę do wyrachowania dróg 
gwiazd podwójnych.

Cudowne są. zapewne te gwiazdy podwójne; 
w nich to niebo ukryło  ozdobę rozm aitych 
kolorów: napotykam y tu  kolory, czerwony, 
zielony, żółty, b łękitny i biały, k tóry  jest 
kolorem głównym.

W ilchelm  H erszel uważał gwiazdy podwójne 
za nowe światy, k tóre podobnie poruszają, się 
ja k  planety, opisując ellipsy, z tą  tylko różni­
cą, że p lanety  są ciemne, oświóeone od słoń­
ca, te zaś same świecą: są to słońca k rą ­
żące w około słońc. P raw o Newtona tu  zasto­
sowane, daje nam  ich massy, ponieważ, jeżeli 
potrafimy wyrachować czasy ich obiegów, to 
też wsparci na tóm prawic że massy są w pro­
stym stosunku z czasów obiegów, a stosunku 
odwrotnym z sześcianów z odległości, dojść mo­
żemy i ich mass. Jeżeli zatem z obserwacyj 
znamy prędkość kątow ą gwiazdy podwójnej, 
to i łatwo obrachować możemy jej średnią 
odległość w milach; a ztąd  ile stóp lub cali 
spada gw iazda niniejsza na gwiazdę większą,
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z wiadomego zaś spadku ciał na ziem ię, moż­
na dojść stosunku, jak i zachodzi pomiędzy jej 
massą a mass;} słońca; i tak  np. gw iazda głó­
w na w Centaurze oddalona je s t od ziemi od 
224,520 odległości ziemi od słońca, a ztąd 
z kącika, jak i te dwie gwiazdy robią, a k tóry  
wynosi 14"6, dochodzimy, że odległość pomię­
dzy niemi wynosi 336 milionów mil. Czas 
obiegu tej gwiazdy wynosi 79 lat, a massa obu 
gwiazd, je s t 0,677, czyli przeszło */ia massy 
słońca.

Są też gw iazdy potrójne, poczwórne i t. d. 
wielokrotne, np. gw iazda potrójna oznaczona 
w katalogu Struvego N° 2886; gw iazda po­
czwórna 1S° 76, połą<azona z potró jną N° 761 
w  O ryonie, i od niej tylko 4” odległa.

W  końcu wspomieć należy, że gwiazdy po­
dwójne krążą po drogach elliptycznych, o wiel­
kich mimośrodach, i na płaszczyznach bardzo 
pochyłych do ekliptyki.



Pogadanka 26.

Demokryt domyśla się mdłych świateł; Galileusz 
przekonywa się o nich. Opisanie drogi mlecznej i jćj

rozgałęzienie. U kład gwiazd. Słońce centralne.

Spadła zasłona z sklepienia niebios, otwo­
rzyły się. podwoje przestw orów  bezdennych, 
najbliższa gw iazdą o 4 i ’/ j  bilionów mil od­
dalona, przesyła nam światło swoje w  3 i ’/ ,  
latach przeszło. Inny  był w idok nieba dla 
starożytnych: P liniusz i H ipparch  liczyli 
gwiazd golem okiem w idzialnych 1,600, cho­
ciaż w katalogu ostatniego niebyło ich , jak  
1,026; teraz gwiazd takich, podług siły nasze­
go oka, liczymy od cztórych do pięciu tysię­
cy. Cóż to jed n ak  w porów naniu nieba uzbro- 
jonem  okiem badanego, w porów naniu nie­
ba 20,000 gwiazd od 1 do 9 w ielkości, 
k tóre katalogi obejm u ją ; w porów naniu
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18,000,000, k tó re  W . H erszel na mlecznój 
drodze, przez swój cztórdziesto-stopowy tele­
skop w idział i zliczył; czemże to wszystko w 
porów naniu milionów gw iazd , k tórych tele­
skop L o rd a  Rossę dosięga. N a tej mlecznej 
drodze, na tym  dyadem ie nieba, nie widzie­
li G recy oddalonych .światów, ale widzieli 
tylko krople m leka ssącego ulubieńca; albo 
ogniste ślady, k tóre wóz Faetona za sobą. sy­
pał; albo ślady wydeptanej drogi, po której 
słońce stąpało, nim na pasie zwierzyńcowym 
chodzić zaczęło. P ierw szy, k tó ry  naturę tego 
m dławego św iatła odkrył, by ł Dem okryt, za­
łożyciel szkoły atomistycznej; uw ażał on dro­
gę mleczną zasianą rojam i gwiazd, a co też 
luneta Galileusza stw ierdziła; luneta ta  roz­
dzieliła gw iazdy, k tó rych  się duch D em okry- 
ta  tylko domyślał. Dzisiajsze lunety  obiecują 
więcej , rozdzielają najdelikatniejsze mgły» 
i odkryw ają nowe światy.

N a stronic południowo-wschodniej nieba, 
pom iędzy gw iazdozbioram i Ort/ona, wielkiego 
i małego Niedźwiedzia, bierze droga mleczna 
swój początek; słaby strum ień mgławego świa­
tła dotyka się tu  rogów B y k a , i wylewa na
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Kapellę w konstellacyi Woźnicy. Dziw na roz­
gałęzienie zaczyna się w Kassyopei; tu jed n a  
gałęź kieruje się do Perseusza, i gubi się 
w Plejadach i Iliadach , d ruga kieruje się ku 
małemu Niedźwiedziowi i gwiaździe biegunowi] 
W  Łabędziu, w najbogatszej okolicy nh ba 
północnego, pokazuje się na środku szeroka 
ciemna próżnia, z której trzy  się rozchodzą 
strumienie światła, gubiące się dopiero w oko­
licy Orła. W  nieprzerwanej pierzastej i weł­
nianej postaci ciągnie się droga mleczna dale­
ko po za Orła aż do Strzelca, gdzie ją  ju ż  po­
ziom nas zakrywa. N a południow em  niebie 
wznosi się ona znowu w ogonie Niedźwiadka, 
dla rozlania najwspanialszego swojego blasku 
na gwiazdy Centaura. T u  na drodze od Strzel­
ca aź do Okrętu rozwija ona najpiękniejsze roz­
gałęzienia; jednę gałęź przesyła od Trójkąta 
do nogi Wężownika; d rugą  od głównej gwiaz­
dy Centaura aż do gwiazdozbioru Wilka, 
a w tyle Oki ętu w wachlarz się rozczópia; po- 
tóm uryw a się zupełnie i okazuje znaczną 
czarnąprzerw ę: po drugiej znowu stronie roz­
gałęzia się i rozchodzi z słabem m dław em  
światłem, od Psa  do Oryona. D alej rozciąga



się droga mleczr.a, jako  pas na 20-cia stopni 
szeroki, później się zwęża do 4 lub 5 sto­
pni, okala prom ienisty K rzy i południoioy,pvze- 
cina szóroki pas gwiaździsty, ciągnący się od 
Oryona przez K rzyi do Niedźwiadka, okala po- 
podziwienia godne Wory węglowe, w którój 
H erszel wielkie dostrzegł otwory.

Ja k i je s t obraz tej opasującej nas drogi 
mlócznej. Siła przenikająca lunety dozwoliła 
rozłożyć ją  na gwiazdeczki bardzo drobne; 
je s t ona zbiorem m iryadów  tak ich  gwiazde­
czek, ale nie przypadkow o ugrupow anych: 
tw orzą one pewien system kształtu  spłaszczo- 
nój soczewy, do której i nasz świat słoneczny 
należy i ten nie znajduje się w środku, ani 
na płaszczyźnie je j największej rozległości; 
co przekonyw a, że droga mleczna nie je s t ko­
łem  wielkiern, ale zbliża się ku południowe­
m u biegunowi o 10° więcej, an iżeli ku biegu­
nowi północnem u; i blask je j nie je s t jedno­
stajny, ale w jednej stronie daleko większy, 
aniżeli w stronie drugiej. Nakonicc znajduje­
my się bliżej drogi mlecznej w kierunku N ie­
dźwiadka, aniżeli w k ierunku Perseusza.

238
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W spaniały je s t widok całego nieba, gwiaz­
dy jedne się tworzą, drugie giną; są to gwiaz­
d y  nowe i gwiazdy zmienne', gwiazdy zmienia­
ją  porządek swej wielkości, teleskopowe po­
dwójne gwiazdy krążą w około swoich spól- 
nych środków ciężkości. Ośmdziesiąt sześć pla­
net, dwadzieścia dwa księżyców i niezliczona 
liczba kom et jaśnieje różnem i czasy na nie­
bie , a każda gw iazda spadająca podobna 
jest do okwitającego kwiatka. C ały  ten 
obraz podlega prawom  m echaniki, k tóre 
w ykrył Laplacc; cofanie się punktów  równo- 
nocnych i kołysanie się osi ziemskiej odsłania 
jedne gwiazdy, a zakryw a drugie. Cały zbiór 
gwiazd, dawniej za nieruchom y miany, je s t 
w ciągłym ruchu, każda gwiazda krąży po 
swojej drodze, podobnie ja k  p lanety  i księży­
ce. R uch ten nadał niebu życie i w nim  szu­
kać powinniśmy jedności i tego łańcucha, k tó ­
ry  łączy światy' w jeden  ogólny układ,

W arunkiem  ruchu są siły poruszające, i aże­
by niezniośły się nawzajem i nie zniszczyły, 
potrzeba stałego prawa. Tam  gdzie zachodzi 
prawo powszechnego ciążenia, tam  musi być



240

środek ciężkośm, a gdzie znajdują. 3ię ciała 
w ruchu, czy to planety, księżyce lub kom ety 
i t. p.. tam krążyć one muszą około sw rjego 
spólnego środka ciężkości. Te zaś krążące 
słońca tw orzą całość i stanowią układ  świa­
tów najwyższy. P o trzeba zatem  zbadać krai­
ny nieba, rozgraniczyć je , wymierzyć, a na- 
dewszystko rządcę ustanowić; tym  rządcą jest 
praw o Newtona, aponiew aż to dom agasię i stkief, 
goś spólnego środka ciężkości wszystkich świa­
tów, ztąd też musi być jakieś środkoice słońce.

Okolice nieba, w której szukać mamy środ­
ka  ciężkości całego układu światów, obejmują 
gwiazdozbiory B arana , Byka, B liźniąt i Ory- 
ona, i rzeczywiście M adler oznaczył go w Ple­
jadach, je s t nim Alcyona, głów na gw iazda tej 
konstellacyi.

Z A lcyony spojrzyjm y na słońce, a w ten­
czas porzucić musiemy to domniemanie, jak o ­
by  droga słoneczna praw dziw a m iała być ko­
łem; przeciwko tem u mówi położenie punktu 
w  gwiazdozbiorze H erkulesa , ku  którem u 
słońce kroki swoje kieruje; albowiem odle­
głość tego ostatniego punktu  od Alcyony nie 
wynosi 80 stopni, ale U l i  a/2 stopni, a zatóm
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wskazuje znaczny m imośród, 21 i */2stopni wy­
noszący. P łaszczyzna d rogi słońca je s t znacz­
nie do eklip tyki pochylona, i co wnioskuje się 
ztąd, że Plejady praw ie się prostopadle do 
eklityki poruszają. R uch własny ALyony  w y­
nosi rocznie 0,0471 sekund, Plejad  w przecię­
ciu 0,0582 sekund; a z tąd  jeżeli pierw szą 
z tych liczb uważać będziemy za bieg własny 
słońca, w tenczas jego obieg całkowity wy­
niesie 28 milionów łat; jeżeli zaś drugą, to 
22 i l/ i  m ilionów lat. Je s t to rok słońca; ja ­
kąż chwilką je s t nasz rok w porów naniu z ty­
lu  w iekam i, w  porów naniu z dopiero co 
wspomnianóm rokiem  ?

Odległość środka ciężkości wszystkich 
światów od środka A lcyony wynosi 45 milio­
nów odległości ziemi od śłońca, czyli 948 bi­
lionów m il, odległość k tórą  światło przebiega 
w 715 latach.

To je s t nowy tryum f rozum u ludzkiego, to 
jest najlepsze świadectwo W szechmocy Boga.



Opisanie kupek gwiazd, obłoków i gwiazd mglistych.

C iemna noc otaczca nas; tam nurza się na 
tle nieba m igający się m glisty obłoczek; ta 
m gławka rozjaśnia się, zaczyna swiócić, jak  
przepaska na g ło w ie , nasadzana brylantami. 
P atrząc  na nią, przypom inam y sobie gwiazdo 
zbiory Plejad, H yjad  i włosów Bereniki, tylko 
punkta  świetne są liczniejsze, a liczbę ich tru ­
dno oznaczyć. N a przestrzeń- kółka, 8 minut 
mającej średnicy, a zatem praw ie w ł/ , 5 części 
tarczy księżyca w pełni, można widzieć z zie­
mi i0 ,000  przeszło oddzielnych gwiazdeczek 
Takie kupki gwiazd, Jakie widziemy w gro­
m adzie Herkulesa, Wodniica, są niezliczone na 
niebie; często znajdują się w środku nich wię­
ksze kolorowe gw iazdy podobne do rubinów 
lub szmaragdów. W idzieliśmy kupki gwiazd

Pogadanka 27.
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rozdzielające się na gw iazdeczki: tu i naj­
mocniejszy teleskop tego nie dokaże. K iedy 
L o rd  Rossę skierował na nie swój 53 stopowy 
teleskop, przedstaw iły m u się pierścienie, wa­
chlarze, krzyże, którem i fantazya niebo zbo- 
gacita. T en  obłoczek w konstellaeyi L w a  
wielkiego, k tóry  się pokazuje w dobre lunecie, 
,ak przedłużona ellfptyczna m gła z jąd rem  
'asnem , przybiera teraz postać, w zwoje spiral­
ne zwiniętą. T u  znowu w Bliźniętach  przed­
stawia się podwójny obłoczek, dwie jaśniejące 
i praw ie dotykające się plam y m gbste: w tele­
skopie Rossego w idzićmy ten obłoczek pokry­
ty  jedną  prom ieniejącą, a d rugą m glistą po­
włoką. T am  podwójna m gław ka w wielkim  
Lw ie, tam  znowu małe okrągłe obłoczki, po­
dobne do tarcz planetarnych, ; czasem bardzo 
rzadkie, pierścienowe, a naw et ja k  w gwia­
zdozbiorze Psów gończych, podwójnym pier­
ścieniem okolone. To wszystko jed n ak  ustę­
puje obłokowi Oryora, na pasie Sw. Jak u b a  
położonym, k tóry  Rossego teleskop na milio­
ny  gwiazdeczek rozłożył.

W łaściw ą jed n ak  krainą, w m gliste obłocz­
ki bogatą, jest niebo południowe, k tóre zdobią
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K rsy t Pies wielki i Okręt. T am  to rozciąga 
s it  świetny obłok, 12 średnic księżycowych 
mający, wielkim obłokiem Magelana nazwany. 
Jo h n  Ile rsze ł naliczył na nim 582 większych 
gw iazd, 291 plam  m glistych i 46 kupek 
gwiazd. K to  wie czy to nie są zaczątki 
i kiełki światów, które w przyszłości na nie­
bie okazale świecić będą.

W  znieśmy się tylko nad płaszczyznę drogi 
mlecznej o odległość, w yrównywającą jej śre­
dnicy, a zobaczymy ją , nie opasującą nas, ale 
przedstaw iającą tarczę rozległości gwiazdo­
zbioru wielkiego N iedźw iedzia , w  środku ro­
snącej grubości, coraz jaśniójszą i dwoma pier­
ścieniami okoloną.

Jakaż  nieskończoność nie przedstaw ia się 
tutaj; są obłoczki od k tórych  światło do nas 
zaledwie w 1000 la t dochodzi.

T u  je s t kraniec naszego W szech świata, tu  
kres naszych wiadomości.

KONIEC.



Dodatek Pierwszy.

K oła, łuki, kąty, linie i punkta, na kuli nieba.

Chcąc poznać położenie i bieg ciała niebie­
skiego, potrzeba w każdym  czasie wyznaczyć 
jego miejsce tego zaś niemożna poznać, ja k  tylko 
odnosząc go do pewnych stałych płaszczyzn, 
położenia nam wiadomego: położenie płasz­
czyzny je s t nam znane, kiedy znamy trzy pun­
kta, nie leżące na tój samej linii prostój, przez 
k tóre  ta  płaszczyzna przechodzi: albo kiedy 
znam y położenie linii prostej, do której ta  p ła- 
szczyna je s t prostopadłą N a tej prostój uwa­
dze geometryoznój zbudowane są różne narzę­
dzia służące do oznaczania położeń c ia ł, tak 
ziemskich ja k  niebieskich. D la  tego to astrono­
mowie dla poznania biegu ciał i dla oznaczenia 
miójsc jednych  względem drugich , upatrzyli 
pewne znakomite miejsca i punkta na niebie:
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te  punkta połączyli liniami, przez środek 
ziemi przechodzącymi; przez te linie wystawili 
sobie płaszczyzny, k tóre stanowią dla umysłu 
pierw szy, że tak rzekę, zrąb i wiązanie do po­
znania nieba i ziemi. A  że całe niebo wy­
daje nam  się, ja k  kula ogromna, z środka 
ziemi zatoczona, co lubo jest złudzeniem tyl­
ko optycznem, pochodzącem z ograniczonego 
w zroku naszego, nie mogącego przepaści nie­
bieskiej dosięgnąć; to jednak  złudzenie szczę­
śliwie użyte, prow adzi nas do poznania rze­
telnego biegu ciał niebieskich.

Z kuli przeciętej płaszczyzną rodzi się kołOj 
z tąd  pow stały różne koła, wiadomość sfery 
składające, kióre nic innego nie są , tylko p ła­
szczyzny pewnego znanego położenia, do k tó ­
rych  odnosząc, bądź punkta ziemi, bądź pun­
k ta  nieba, poznajemy na pierwszej położenie 
miójsc względem  siebie, na drugiej zaś biegi 
gwiazd nad nami zawieszonych. A le któreż 
to  są punkta  znakomite na niebie, nadające 
pewne znane położenia tym kolom  czyli pła­
szczyznom? Dosyć je s t w czasie wypogodzo­
nej nocy, podnieść oko i zatrzym ać je  przy 
gwiaździe biegunow ej, uj rzemy tam punkt
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nieba spoczywający wśród powszechnego wszy­
stkich gwiazd ruchu; je s t to punk t widzialny 
północy, nazwany biegunem północnym świata> 
od niego dnia przez środek ziemi prow adzona, 
da nam oś obrotu dziennego ziemi, k tórą zowią 
osiąświata\ a przedłużona aż do drugiej strony 
nieba, da dla nas niew idzialny biegun świata 
południowy. Poprow adźm y przez środek zie­
mi płaszczynę prastopndłą do tej osi świta, 
a będziemy mieli równik, koło dzielące tak 
niebo, ja k  i ziemię, na dwie półkule, północ­
ną i południow ą, od której, i miejsca zie­
mskie i gwiazdy nazywają się północnemi 
i południowemu O dległość w łuku od równi­
ka  miejsc ziemskich zowie się szerokością geo­
graficzną', odległość zaś taką gwiazd zowią 
astronomowie zboczeniem.

Zawieśmy kamień na nici, tę nić wystawmy 
sobie przedłużoną w górę i wskroś przez ziemi 
środek aż do nieba, będziem y mieli nasz punkt 
wierzchołkowy, a z drugiej strony w ierzchołek 
naszych przeciwstopowych. D o tej linii w ierz­
chołkowej wystawm y dwie płasczyzny prosto­
padłe, jednę przechodzącą przez punkt ziemią 
na którym  stojemy, a drugą do niej rów nole-
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głg. przez środek ziemi przechodzącą., bodzie­
m y mieli dwa poziomy, jed en  fizyczny, a d ru ­
gi geometryczny: każdy z n ich  oddziela nam 
część w idzialną od niewidzialnej nieba, i słu­
ży do uważania wschodu i zachodu gwiazd. 
Poznaw szy dwie linie, jedne całej ziemi spoi­
ną, to je s t oś świata, d ru g ą  każdem u miejscu 
na ziemi właściwą, to je s t linią wierzchołko­
wą, poprowadźm y przez te dwie linie płaszy- 
zuę, a powstanie ztąd południk, będący razem 
prostopadły na rów nik, bo przechodzi przez 
oś świata, i na poziom , bo przechodzi przez 
linią wierzchołkową; a zatem  służy on do mie­
rzenia odległości w luku , tak od poziomu, co 
się zowie wysokością gwiazdy, ja k  od równika, 
cośmy nazwali jej zboczeniem. K ażde miój- 
sce , m a swoją linię wierzchołkową i swój po­
ziom, a zatem swój w łasny południk; że zaś 
każdy południk powinien przechodzić przez 
oś świata, więc wszystkich miejśc ziemskiah 

południki, rozchodząc się na wschód i zachód, 
przecinają się w biegunach świata pod pe- 
wnemi kątami: kąry te południków nazywają 
eię w geografii różnicą długości miejsc; w astro­
nomii zaś stanowią one kąty godzinne, które,
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liczone na rów niku, zowie się wznoszeniami 
prosiómi gwiazd. Tym  kątom  odpowiadają 
luki na równiku, m iędzy ramionami południ­
ków zawarte, które, będąc ich miarą, to samo 
wyrażaj ą co tamte. Szerokość więc geograficz­
na miójsc ziemskich, tak ja k  zboczenie gwiazd, 
uczy nas o ich położeniu względem pićrwszych 
dwóch punktów  głów nych świata, północy 
i południa: długość znowu geograficzna k ra ­
jów  ziemskich, a wznoszenie proste gwiazd, 
daje nam poznać ich położenie względem dru­
gich dwóch głównych puuktów  świata, to jest 
wschodu i zachodu.

Słońce będąc gw iazdą nieruchomą, pokazu­
je  się zawsze w7 tóm miejscu nieba, gdzie pa­
da linia od oka naszego do jego środka pro­
wadzona; mieszkańcy ziemi, nie czując biegu 
swojej planety, przypisują ten bieg ciałom ze­
wnętrznym , to je s t słońcu i gwiazdom; droga 
więc od nas biegiem rocznym  przebieżona, 
zdaje nam się być drogą słońca; a że słońce 
przez sześć miesięcy, wyd ije nam  się być 
gw iazdą połuduiową. to je s t pod równikiem  
leżącą, i oddaloną od naszego w ierzchołka; a 
przez drugie sześć miesięcy wydaje się gwiaz­
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dą północny, to je s t leżącą uad równikiem 
i zbliżoną, do naszego w ierzchołka; więc dro­
ga biegu rocznego ziemi, przecinając równik 
ukośnie w dwóch punktach, rozciąga się nad 
i pod równikiem; droga ta  zowie się ekliptyką, 
czyli miejscem zaćmień; dla tego, że księżyc 
ziemski, gdy się znajduje blizko tej płaszczyz­
ny w czasie nowiu lub pełni, sprowadza za­
ćmienie słońca w 'rerw szym , a księżyca w dru­
gim przypadku. Poprow adzona na tę płasz­
czyznę linia prostopadła, przez środek ziemi 
przeciągnięta, nazywa się osią ekliptyki; a dwa 
ostatnie punk ta  tej linii na nisbie są biegunami 
ekliptyki, jeden  północny, drugi południowy. 
Os ekliptyki tak jest pochylona do osi świa- 
ta, ja k  je s t pochylona ekliptyka do równika, 
to jest, mało co nrnijj ja k  23 i ł/ ,  stopnia. 
Astronomowie odnoszą także położenie gwiazd 
względem ekliptyki , nazywając szerokością 
gwiazdy, odległość jej w łuku od płaszczyzny 
ekhptyki, k tó ra  się dzieli na szerokość półno­
cną lub południową, podług tego, ja k  gwiazdy 
leżą ku biegunowi ekliptyki północnemu lub 
południowemu, i znowu położenie gwiazdy 
uważane na ekliptyce, względem  wschodu lub
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zachodu nazywają, długością gwiazdy', te atoli 
dwa pierwiastki naj oardziej nam są potrzebne 
dla ciał, należących do świata słonecznego, 
bo środkiem :ch biegów jest słońce, które ni 
gdy z ekliptyki nie schodzi.

C ztery pu n k ta  znakomite zachodzą na dro­
dze ziemskiej, dające początek czterem  porom 
roku: to je s t dwa te, w których ckliptyka prze­
cina równik; tam przyszedłszy ziemia w bie­
gu swojem rocznym, sprawuje dni równe no­
com dla wszystkich swoich mieszkańców i za­
czyna wiosnę lub jesień: zowią się więc te 
punkta równo nocne', przez nie i przez oś ekli­
ptyki prow adzona płaszczyzna stanowi koło 
w rębne, albo południk równonocny, gdyż to 
koło je s t południkiem  każdego miejsca, u  mo­
mencie tam  zac zynającej się wiosny lub jesie­
ni, w czasie południa lub północy, i je s t po­
czątkiem, od którego się wznoszenia proste 
liczą: od punktu  także tego na ekliptyce za­
czyna się rachuba długości gwiazd. D rugie 
dwa znakomite punkta drogi ziemskiej są, je ­
den największego oddalenia się, drugi najwię­
kszego zbliżenia się słońca do naszego wierz­
chołka: tam ten daje początek zimy, ten latu.
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Nazywamy każdy z nich pospolicie przesileniem 
dnia z nocą albo punktem stanowiska słońca, d la 
tego, że przy nich bieg ziemi, albo ja k  sięnam  
zdaje bieg słońca, je s t co do zboczenia najle- 
niwszy: wszystkie miejsca ziemi między tómi 
punktam i położone, stanowiące blizko pół ós- 
mój rozległości naszej planety , m ają dwa ra ­
zy w roku słońce przez sam ich wierzchołek 
przechodząoe, i składają pas powierzchni ziem­
skiej, nazw any gorącym. P rzez te punkta i 
przez biegun świata poprowadzone koło, prze­
chodzi razem przez bieguny ekliptyki, i nazy­
w a się kołem wrjjbndm stanowisk słońca-, je s t 
to granica odległości słońca od rów nika w bie­
gu  rocznym ziemi; schodzi się znowu to koło 
z południkiem  każdego miejsca w momencie 
tam  zaczynającej się zimy lub lata, w czasie 
południa lub północy.



Dodatek drugi.

A s t r o g n o z y a
CZYLI

Nauka o konstellacyach.

L iczba gwiazd jest tak wielka, że trudnoby 
było wszystkie spamiętać, gdyby każda m iała 
osobne nazwisko. Połączono więc gwiazdy 
róznemi liniami i figury ztąd powstałe nazwa­
no Konstellacyami. gromadami gwiazd, gwiaz - 
dozbiorami, a których nazwy są wzięte z mi­
tologii, z historyi i z nauki. A żeby znowu 
w każdej konstellacyi rozróżnić pomiędzy so­
bą gwiazdy do niej należące, oznaczono je  gło­
skami abecadła greckiego, łacińskiego lub 
liczbą porządkowrą. Zaledwie prytoczyć tu  
potrzeba, że figur tych konstellacyj nie ma na 
niebie.
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Przystąpm y teraz dó opisania niektórych 
gwiazdozbiorów.
Niedźwiedź wielki. K iedy dostrzegacz obróci 

się ku północy, natenczas spostrzeże on sió- 
dem gwiazd, k tóre tw orzą czworokąt niefo- 
rernny i łuk  zakrzywiony. P ierw sza i dru­
ga w czworokącie, najbardziej oddalone od 
łuku, zowią się strażnikami. C ztery z tych 
gwiazd leżą na ciele Niedźwiedzia, trzy zaś 
pozostałe na jego ogonie. Sześć z tych gwiazd 
są drugU j, najbliższa zaś ogona je s t trzeciej 
wielkości: inne gwiazdy trzeciej, czwartej i t, d. 
wielkości znajdują eię na głowie, ciele i jego 
łapach

L u d  nasz zowie tę konstcllacyę Wozem wiel­
kim : cztery gwiazdy czw orokąta uważa za 
koła, a trzy  pozostałe za dyszel.

GwiazdozLi >r ten i cztery następujące ni­
gdy u  nas nie zachodzą.
Niedźwiedź mały. Jeżeli dostrzegacz poprowa­

dzi linią prostą przez strażniki Niedźwiedzia 
wielkiego ’ przedłuży ją  ponad jego  grzbie­
tem dostatecznie, natenczas ki runek tej linii 
trafi na gwiazdę biegunową, k tóra jest drugiój 
wielkości. Gwiazda ta  należy do kestellacyij
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która  się zowie Niedźwiedziem małym, i składa 
się z siedmiu gwiazd podobnie, ja k  w poprze­
dzającej, ułożonych, ale mnićj ś wietnych, bar­
dziej do siebie zbliżonych i w kierunku prze­
ciwnym będących.

Gwiazda biegunowa służy do poznania stron 
świata, patrząc na n;ą, mamy przed sobą pół­
noc, po prawej ręcę wschód, po lewej zachód, 
a wtyle południe.

Smok. Pom iędzy dwoma Niedźwiedziami 
wiją się gwiazdy w linii węzłowatej z dwoma 
kłębam i, k tórą  zakończa czworokącik złożony 
z gwiazd trzeciej w ielkości: pierwsze leżą na 
grzbiecie, ostatnie zaś na głowie Smoka.

nim znajduje się gw iazda drugiój wielko 
ści, leżąca pomiędzy strażnikam i m ałego Nie­
dźwiedzia, a środkową w ogonie wielkiego.

Kussyojiea. 1 nia poprowadzona przez pier­
wszą gwiazdę w ogonie Niedźwiedzia wielkie­
go i gwiazdę biegunową, przedłużona poza tę 
ostatnią, trafia na konstellacyę, k tó ra  się zo­
wie Kassyopea. D o niej należące pięć gwiazd, 
drugiej i trzeciej wielkości, tw orzą łacińskie 
ypsylon  ze złam aną nóżką. W ielu  upatruje 
W nich kształt ktzcsła z w y  ;iętóm oparciem, 
na którćm  Kassyopea siedzi.



256

Cefeusz. P o  stronie lewej K a ts j opei widzie- 
m y trzy  gwiazdy trzeciej wielkości, łuk  two­
rzące: te z innem i drobniejszemi należą, do 
konstellacyi Cefcnszcm zwanej.

Pegaz, Andromeda, Perseusz. L inia  przez stra- 
żniki przechodząca, ta  sama która  nam gwia­
zdę biegunową wskazała, przedłużona poza 
Kassyopeę, trafia na grom adę Pegazem zwaną. 
Poznać ją  można po czterech gwiazdach 
drugićj wielkości, ułożonych w wielki czwo­
rokąt : z nich najbliższa gw iazdy biegunowój 
należy do A ndrom edy i znajduje się na jej 
włosach. Czw orokąty Pegaza i Niedźwiedzia 
wielkiego leżą z przeciwnych stron gwiazdy 
biegunowej; piórwszy je st większy, i od tej 
gw azdy dwa razy prawie dalszy, ja k  drugi.

T rzy  gwiazdy drugiej wielkości, z których 
jedna, będąca wierzchołkiem czworoboku P e­
gaza, leży na włosach Andromedy , druga na 
przepasce, a trzecia na je j lewej nodze, i te 
tw orzą kul mało wklęsły. Inne g wiazdy do tej 
konstellacyi należące, są trzeciej czwartej 
i t. d. wielkości.

L in ia  przez te trzy  gwiazdy poprowadzona 
i przedłużona, przechodzi blizko gwiazdy
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drugiej wielkości, k tó ra  się zowie Algenib ; 
należy ona do konstellacyi Perseussa Grwia. 
zda ta  leży blizko jego  praw e, piersi i tworzy 
łu k  z trzóm a mniej świćtnemi, k tóre leżą na 
jego  prawóm ram ienia i lewój nodze.

Woźnica L in ia  p iosta, przechodząca przez 
gw iazdę biegunow ą, przedłużona trafia na 
trzy  gwiazdy należące do konstellacyi Woźni­
cą zwanej. Dwie z nich są drugiój wielkości, 
a trzecia, k tó ra  się zowie K apella  czyli K oza, 
je st wielkości pierwszćj.

Lutnia. P raw ie w tej samej odległości od 
gwiazdy bieguuowój co K apella, ale na prze­
ciwnej stronie błyszczy gw iazda piórwszej 
wielkości Wegą, n azw ana: należy ona do gro­
mady L utn i, k tó rą  Sęp w swoim dzióbie trzy­
ma. W ega znajduje się w wierzchołku kąta  
prostego tró jk ą ta , którego dwoma innemi 
wierzchołkam i są gw iazda biegunowa i A r- 
kturus.

Orzeł. Na stronie południowo wschodniej 
L u tn i unosi się Orzeł. Ł atw o poznać go mo­
żna po trzech gwiazdach w linii prostój będą­
cych, z k tórych środkowa jest piórwszej wiel­
kości i zowie się Altair.

11
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Nt* stronie południowej O rła  cztery gwiaz­
dy  trzeciój wielkości tw orzą czworobok na­
leżący do grom ady Anlynousem  zwanej.

Łabędź czyli Krzyż, Pom iędzy L u tn ią  i P e­
gazem  znajduje się Łabędź-, konatellacyę tę 
m ożna poznać po pięciu gw iazdach ułożonych 
w k rz y ż ; gw iazda u  góry  położona jest d ru ­
giej wielkości, inne są trzeciój,

Wołam, Ł uk  trzech gwiazd, leżących na 
ogonie Niedźwiedzia wielkiego, przedłużony 
trafia na gwiazdę pierwszej wielkości, k tóra 
się zowie A rkturem : należy ona do grom ady 
W olarza, w którój znajduje się kilka gwiazd 
trzeciej wielkości

K onstellacye Kassyopea, Perseusz, Łabędź 
i O rzeł leżą na drodze mlecznój, na której 
także znajduje się na jednej je j odnodze Tar­
cza Sobieskiego poniżej O rła, a na drugiej Cio­
łek Poniatowskiego. Pierw szą umieścił H ew e­
liusz na niebie na pam iątkę zwycięstwa pod 
W iedniem ; drugą Poczobut dla uczczenia pa­
mięci Stanisława Poniatow skiego, wielkiego 
miłośnika nauk.

Korona północna. Sześć do siedmiu gwiazd 
po stronie wschodniej W olarza tworzą łuk
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otw arty ku biegunowi gwiazdy te należą do 
Korony północni], Z nich jed n a  je s t drugiej 
wielkości i zowie się Gemma czyli Perta, inne 
zas są czwartej wielkości.

Oryou je s t to najpiękniejsza konstellacya. 
W  niej dostrzegam y czworobok gwiazd, z k tó  
ryeh dwie są pierwszej wielkości i zowią się 
Betageuze i R yg e l: pierwsza znajduje się na  
prawem ram ieniu O ryona, a d ruga na jego 
lewej nodze; z dwóch zaś pozostałych jed n a  
jest drugiej, druga trzeciej wielkości. W  środ­
ku tego czworoboku są trzy drugiej wielkości 
gwiazdy blizko siebie; te tw orzą pas O ryona, 
a lud  zowie je  Ł aską  Sgo Jakuba  albo Trze­
ma Królami. Pod  tym  pasem leżą trzy  gwiaz­
dy na mieczu, a obok nich gw iazda m glista 
cudnój piękności.

Grom adę tę zowie lud nasz Kossarzami, 
i służy mu ona, podczas zim y, za zegar 
wiejski.
Pies \łiclki. Blizko przecięcia się przedłużo­

nej przekątni czw orokąta N iedźwiedzia wiel­
kiego z przedłużoną linią, na którój się znaj­
dują trzy  gw iazdy na pasie O ryona leżące, 
znajduje się gwiazda pierwszój wielkości, bar­
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gzem albo K anikułą: należy ona do konstel- 
lacyi Psa wielkiego, i leży na jego  mordzie 
W  tej grom adzie z u aj duje się sześć gwiazd 
drugiej wielkości.

Pies mały. T a sama przekątna czworokąta 
N iedźwiedzia wielkiego przedłużona, p rze­
chodzi blizko gwiazdy pierwszej wielkości, 
k tóra  się zowie Proeyonem i należy do Psa 
małego. K onstellacya ta  ma oprócz niej gwia­
zdę drugiej wielkości.

Baran. K onstcllacyj, k tó re  słońce co rok 
przebiega, je s t dwanaście: te zkolei tu opiszemy. 
Z tych pierwszą jest Baran. L inia prow adzo­
na przez dwie gwhizdy na przepasce A n d ro ­
m edy leżące, jed n a  drugiej, a d ruga czwartej 
w ielkości, dostatecznie przedłużona, wpada 
pomiędzy dwie gwiazdy, jednę drugiój a dru­
gą trzeciej wielkości. Z tych p ‘ trwsza leży na 
ozole, a d ruga na rogu Barana.

Byk. K onstellacya ta ,  leżąca pod Perseu- 
szem i W oźnicą, k tó ry  jednę nogę wspióra 
na jego głowie, poznaje się łatwo po gwiaź­
dzie pierwszej wielkości, będącej na jego oku, 
Aldebaranem  zwanej, i po grom adach gwiazd

Ź G O



201

bardzo bliskich, na jego  grzbiecie lezących, 
Plejadami, a przez lud Babam i albo Kwoką  
z kurczętami zwanych: z nich siedm golem 
okiem widzieć można, z których największa 
zowie się Alcyona. Po lewej stronie, w nie­
wielkiej odległości od P lejad, znadujem y zno­
wu na głowie. Byka, grom adkę gwiazd bliz- 
kich siebie, H yadam i czyli Dżdżownikami 
zwanych.

Bliźnięta. Pom iędzy Niedźwiedziem wiel­
kim i Psem  wielkim znajdują się dwie gwia­
zdy ; jed n a  praw ie pierwszej a druga wielko­
ści drugiej : je s t to Polluks i Kastor. Gwiazdy 
te należą do konstellacyi Bliźniąt.

Rak. Blizko K astora i Polluksa, z lewej ich 
strony i nieco niżej, napotykam y kupkę gwiazd 
nazwaną Praesepe czyli Z t i b ; dwie między 
niemi świetniejsze są to Osiołki, a cala ta gro­
m ada je s t to R ak  w niej znajduje się pięć 
gwiazd czwartej wielkości, z k tórych dwie są 
na jego skorupie, a trzy  na nożycach i nodze.

Lew wir,im. L in ia  poprowadzona przez stra- 
żniki Niedźwiedzia wielkiego, przedłużona 
w kierunku przeciwnym gwiaździe biegunowej, 
trafia na gwiazdę pierwsze, wielkości, k tó ra  się
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zowie Regulusem  czyli Lwiern Sercem. Gwia­
zda ta  należy do konstellacyi L w a wielkiego, 
w której są, nadto trzy  gwiazdy drugiej wiel­
kości; cztóry zaś wielkości trzeciój tworzą 
czworokąt nieforemny.

Panna. N a przedłużeniu przekątni łączfućj 
w czworoboku Niedźwiedzia wielkiego dwie 
gwiazdy drugiój wielkości, i z strony przeci- 
wnój Perseusza, znajduje się konstellacya 
Panny, k tó ra  trzym a w lewej ręce Klos, będą­
cy gw iazdą piewszej wielkości.

Waga. A rk tu r, K łos i gw iazda drugiój wiel­
kości leżąca na północnej szali Wagi, tworzą 
tró jkąt praw ie ró wnuboczny: taka sama gwia­
zda znajduje śię i na szali południowej. Inne 
gwiazdy w konstellacyi tej golem okiem wi­
dzialne, sa piątej i szóstej wielkości.

McilzwiailcU. L in ia  przez A rk tu ra  i gwiazdę 
na północnej szali W agi poprowadzona i prze­
dłużona, trafia na gw iazdę piórwszój wielko­
ści, k tóra  się zowie Antares czyli Serce Nie­
dźwiadka : należy ona do konstellacyi Nie­
dźwiadka. N a jego  czole świóci gwiazda dru­
giój wielkośi, a inne mniejsze znajdują się na 
jego  nogach i ogonie.
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Sirzeicc K onstellaeya ta , k tó rą  rysują 
w postaci pół człowieka i pół konia, znajduje się 
pod ia rc z ą  Sobieskiego i A ntynousem . Na 
ram ieniu tej ręki, w której trzym a łuk, leży 
gwiazda praw ie drugiej wielkości. Z sześciu 
znowu gwiazd trzeciej wielkości, trzy  leżą na 
łuku, czw arta na strzale, p iąta na powyższej 
ręce, a ostatnia na tylnym  zwoju włosów.

Koziorożec. L inia  od W egi do A ltan  u po­
prowadzona i przedłużona trafia na dwie gwia­
zdy trzeciej wielkości, należące do grom ady 
Koziorożca', jedna  z nich leży na jego  prawym  
rogu, a druga ponad okiem; jest jeszcze trze­
cia taka gwiazda na jogo ogonie.

Wodnik. A ltair, gw iazda na rogu Kozioroż­
ca i trzeciej wielkości gwiazda na lewem ra­
mieniu Wodnika , tw orzą tró jkąt prostokątny: 
przy  drugiem  ram ieniu i na jego  nodze są 
dwie jeszcze, takie gwiazdy. Inne  do tej gro­
m ady należące gwiazdy są czwartej i t. d. 
wielkości.

Ryby. Jed n a  z R yb  leży  pomiędzy A n d ro ­
m edą i Baranem , druga zaś pod Pegazem . 
N a wstędze która, te dwie ryby łączy, znajdu- 
je  się gw iazda prawie trzeciej wielkości, inne



zaś w tój grom adzie będące są czwartej i t. d. 
wielkości.

O prócz tej konstellacyi, jest jeszcze na pół­
kuli drugiej Ryba południowa, w którój znaj­
duje się gw iazda pierwszej wielkości, nazwa­
na Fomalhuu  t.

Aldebaran w Byku; Antares w Niedźwiadku, 
Regulus w Lw ie, i Fomalhaut w Rybie po łu ­
dniowej, dzielą niebo na cztery równe części. 
Te cztery gwiazdy, znaczne i bardzo świetne, 
uważali Persowie 3,000 la t przed N. J .  Ch. 
za stróże nieba.

Herkules. Prow adząc linią od W egi do 
P erły , dostrzegam y prawie w jej środku czwo­
robok z gwiazd trzeciój wielkości złożony, 
k tó ry  należy do Herkulesa. W  tój konstella­
cyi znajduje się jed n a  gw iazda drugiój wielko­
ści; inne zaś są trzeciej, czwartój i t. d. wiel­
kości.

Załączamy przy końcu dziełka Mappę 
Nieba.
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Str. 2 icićr. 20 zamiast dwadzieścia czytaj dwieście.
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80 6
82 14
89 12
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115 6
129 24
137 17
144 13
160 15
161 10
184 11
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235 16
241 5
244 1
247 9
254 25
256 21
261 19
262 1
263 23

bilonów
półkola
Zwrotnikami
pdwójnym
że oś ta
podobnie
kształt z
podobne
pote
77
są pojawy,
Plausen
w Luki
średnie
drugie,
jasne
nieba
eklityki
Krzyż
świta
kestellacyi
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Rab
Sercem
która,

,, bilionów.
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kształt 
podobną 
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73
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tiiila z d o z b io ry

1. Niedźw iedz m ały.

2. N ied źw ied ź  wielki.

3. Sm ok.

4. Cefeusz.

5. Kassiopea.

6. A n d rom ed a .

7. Perseusz.

8. Żyraffa.

9. W olarz.

10. P s y  gończe .

11. W ło s y  Bereniki.

12 . K o ro n a  pó łnocna .

13. H erkules .

14 W ężowm ik.

15. L utn ia .

16- Ł ab ęd ź .

] 7. L is i Gęs.

18. O rzeł.

19. D elf in .

20. K oń  m ały .

21. A ntinous.

22. Pegaz .

23 . Jaszczurka.

24. B erło  F ry d ery k a .

25. R y b y ,  g w  zwierz.

26. Trójkąt.

• x i x :

Will

A l t

•  Ojji d a K * j

27. Baran, gw . zwierz.

28. Byk, g w .  zw ierz

29. W o źn ica .

30 . B l iźn ię ta ,  gw . zwierz.

31. O strow idz .

32. Rak, g w .  zwierz.

33 . Lew, gw , zw ierz

3 4 .  L ew  m ały .

35 . P a n n a  gw . zw ierz .

36. W aga , gw . zw ierz.

37 . N ied źw ia d ek , g w , zwierz.

38 .  S trze lec ,  gw. zw ierz.

30. K oziorożec, gw . zwierz.

40 .  W odnik , g w .  zwierz.

4 1 .  R yba  p o łu d n iow a .

42 . W ie loryb .

4 3 .  E r y  den.

41 . O ryon.
45 . Zając.

46 . Jednorożec.

47 . P ies  wielki.

4 8 .  P ies  m ały.

49  W ąż  w odny.

5 0 .  Sekstans.

5 1 .  Puchar.

5 2 .  Kruk

M&ppa ta obejmuje wielką liczbę gwiazd od pierwszej do piątej wielkości, które w ciągu roku znajdują się nad poziomom sfery ukośnej póh ocnej w kole od bieguna półno­
cnego do równoleżnika południowego, o 30° od równika oddalonego; na niej kolo pełne znaczy równik, a koło króakor aue iply.ke. Najv ażniójsze gwiazdo; 11’ory odgra­
niczone są kreskow .mcmi liniami i naznaczone liczbą arabską: ich odpowiedna nazwa znajduje sio obok. Li gęby rzymskie znaczą koła godzinne.










