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I.
Ogdlne objawy komet.

W malenkiej, ale dotagd stynne;' ksigzeczce,
zatytutowanej skromnie ,Tirocinium linguae
latinae ad asum classis primae", o kilka wier-
szy ponizej klasycznego zdania ,, Terra est ro-
tunda et globosa“, streszczona byta réwniez
dobitnie inna jeszcze sentencya astronomiczna:
,Cometae rari et ob hoc mirabiles sunt“. Jak-
by niedosy¢ grozng dla chtopcéw owoczesnych
byta ta mata ksigzeczka, trzebaz byto, by na
pierwszej zaraz jej stronie wystepowaty gwia-
zdy ogoniaste, ktére dopetniaty przerazenia, tak,
ze, jak umystom Sredniowiecznym, wystraszo-
nym ukazaniem sie rézgi na niebie, wraz z ca-
ta ksigzkg tacinskg wydawaty sie wprost
z piekta rodem. Jakzez istotnie straszne byc
musiaty te rzadkie i dziwaczne na niebie zja-
wiska, skoro wytamywaty sie nawet z pod
twardych przepiséw gramatyki, przyjmujac
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wbrew zakoAczeniu swemu rodzaj mezki. Ale
tez, skoro ulegly wreszcie gramatyce, grozny
i srogi kometa przeobrazit sie wnet w okazatg
i ponetng nawet komete; odkad zas wzrok
astronoma ,szklane wzigt skrzydta", poznano,
ze nie sg one bynajmniej tak rzadkie, jak ,,Ti-
rocimum" gtosito, corocznie bowiem odwie-

Fig. 1. Kometa Enckego.

dza nas przecieciowo Kkilka komet, skromnej
zwykle bardzo postaci, ktéra dziwactwem zgo-
ta nie uderza. Ztowieszcza w wyobrazni luau
rézga jest wprawdzie dla Chinczyka miottg
nawet catg, dla Greka jednak byta tylko war-
koczem, jak sama nazwa komet wskazuje,
a w stownictwie naukowem otrzymata nazwe
ogona; drobna za$, teleskopowa kometa, okiem
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nieuzbrojonem niewidzialna zgota, jest zale-
dwiem obtoczkiem, w ktédrym, niezawsze zre-
sztg, daje sie wyr6zni¢ jadro, Swiecgce jak
gwiazda jedenastej moze lub dwunastej wiel-
kosci, otoczona mgtawica, czyli tak zwanym
~warkoczem?l (coma). Dla przyktadu przed-
stawiamy tu stynng komete Enckego (fig. 1),

Fig. 2. Kometa Brorsena.

o ktorej nastepnie jeszcze mowi¢ nam przyj-
dzie, jak jg widziano w r. 1868. ROwniez te-
leskopowa i rdwniez peryodyczna, to jest wra-
cajagca w statecznych odstepach czasu, jest ko-
meta Brorsena (fig. 2), w ktdrej, jak to sie
zresztg nieraz zdarza, dostrzegamy nie jedno,
ale kilka jader.

Podobniez skromng i niepozorng postaé
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posiadajg wszystkie w ogo6lnosci komety, gdy
w znacznem jeszcze od nas oddaleniu dostrze-
ga je czujny wzrok astronoma za posredni-
ctwem teleskopu. Niekiedy tylknt i to wtedy
dopiero, gdy wkroczy juz do dziadziny stone-
cznej, gdy znajdzie sie¢ w obszarze planet i ,jak
owych gwiazd chor nadstawia sie stoncu®,
wtedy dopiero roztacza strojng swa szate
i w petnej wspaniatosci ukazuje sie oku zwy-
ktych dostrzegaczy. Typowa postaé¢ wielkiej
komety daje nam kometa Donatiego z r. 1858,
jedna z najwspanialszych, jakie sie w czasach
nowszych ukazatly, a ktorg wielu jeszcze w zy-
wej zachowato pamieci (fig. 3). Rozwijata sie
ona stopniowo, z niepozornych bardzo po-
czatkéw. Jako drobna mgtawice dostrzegt ja
najpierw astronom Donati we Florencyi 2-go
czerwca 1858 r., i posta¢ te zachowywata do-
sy¢ dtugo; w potowie dopiero sierpnia rozwijac
sie zaczat jej ogon, a w koncu miesigca, gdy
gwiazda oku nieuzbrojonemu widoczng sie sta-,
wata, miat zaledwie dtugosci, czyli nie
przechodzit $rednicy ksiezyca. Od tej wszakze
chwili powiekszat sie szybko, a w pierwszej
potowie pazdziernika, wkrétce po przejsciu
komety przez jej punkt przystoneczny, czyli
przez najblizszy stonca punkt jej drogi, rozwi-
nat blask swoj najwyzszy. Najokazalej przed-



stawiata sie kometa d. 5 pazdziernika, gdy gto-
wa jej przypadata w poblizu Arktura, gwiazdy
pierwszej wielkosci z konstelacyi Wolarza, jak
to wtasnie rycina nasza wskazuje. Ogon opi-
sywatl wtedy na niebie dtugos¢ 60°, czyli wy-

Fig. 3. Kometa Donatiego.

rownywat 120 Srednicom ksiezyca, a przybie-
rajac posta¢ wachlarzowatg, obejmowat na
skrajnym swym koAcu 10° szeroko$ci; towa-
rzyszyty mu nadto dwie jeszcze smugi, stabsze
i wazkie, prostolinijne prawie. W dalszej swej
drodze pomkneta kometa ku potudniowi



i w koncu pazdziernika ukryta sie przed okiem
mieszkancow poéinocy, na pétkuli potudniowej
mozna ja wszakze byto $ledzi¢ az do marca
1859 r.

Podobnie jak ta pamietna kometa Donalie-
go, tak tez w ogdlnosci i kazda inna, gotem
okiem widziana kometa skitada sie z gtowy
i ogona. Gtlowa wydaje sie, jakby gwiazdg
zamglong, silniej lub stabiej btyszczacy,
a w ktorej dalej wyr6zni¢ mozemy jaaro i ota-
czajaca jg powtoke, zwang warkoczem. Whez-
posredniem zreszta zetKnieciu zjgdrem warkocz

n stabo sie od niego wyrdéznia i dopiero
w miare, jak sie coraz dalej rozprzestrzenia,
na blasku swym traci.

Ogon jest widocznem przedtuzeniem war-
kocza i stanowi jakby prad Swiatta matowego,
ktéry stabnie w miare, jak sie od gtowy ko-
mety oddala i niknie wreszcie dla oka. Szcze-
golng jest jego wiasciwoscia, ze zawsze jest
od stonca odwrocony, czyli, innemi stowy,
przypada na przedtuzeniu promienia wodzace-
go, to jest linii taczacej stonce z kazdochwilo-
wem potozeniem komety (fig. 4); wraz z bie-
giem jej przeto zmienia sie wcigz kierunek
ogona, ktdry przytem jest czesto skrzywiony
i wypuktoscig zwrocony w strone, w ktorg sie
kometa posuwa, jakby z trudem droge swa
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naprzod torowal. Bywa zresztg rozmaitej bar-
dzo diugosci, tem w ogdlnosci jasniejszy i roz-
leglejszy, im jasniejsza jest glowa komety. Za-
chowaty sie w pamieci ludzkiej komety, kto-
rych ogony ciggnety sie na dtugosci przechodza-
cej potowe sklepienia niebieskiego, obejmujac
100 i wiecej stopni, jak kometa zr. 1843. Ro-
zumie sie wszakze, ze jest to wielko$¢ pozor-
na, zalezna od odlegtosci, w jakiej kometa

Fig. 4. Kierunek ogonéw komet wzgledem stonca.

przypada, sam bieg jej wszakze pozwala nam
odlegtos¢ te oznaczy¢, a stad mozemy juz
i rzeczywiste jej wymiary obliczyé. W taki
wiec sposéb oceniono, ze ogon komety Dona-
tiego miat diugosci 70 milionow kilometrow,
wyréwnywat zatem potowie odlegtosé’, dzielg-
cej nas od stonca.

Jak juz powiedzieliSmy, kazda kometa
przedstawia sie pierwotnie, jako drobna jedy-



nie mgtawica. Gdy ogon rozwij ¥¢ sie zaczyna,
ukazuje sie 011 po stronie przeciwnej wzgledem
stofca, przyczem jednak wystepujg i odgatezie-
nia, dajace pozor, jakoby tu byt drugi jeszcze
ogon, w strone stonca zwro6cony. Powtoka
czyli warkocz komety Donatiego, jaki widzimy
na fig. 5, miata posta¢ wachlarza, ztozonego

SA>
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Fig. 5. Glowa komety Donatiego.

z tukow kotowych, ktore sie od jagdra kolejno
oddzielaty i na zewnatrz usuwaty. Ogon wita-
Sciwy komety jest od wachlarza tego odwro-
cony; widzimy nadto, ze cze$¢ jego Srodkowa
ciemniejsza jest, anizeli brzegi, jak to czesto
u jasnych komet ma miejsce.

Osobliwe te objawy, w gtowach komet za-
chodzace, a ktdre teleskop dopiero zdradzit.
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okazujg zresztg ro6znice bardzo dobitne, a za-
pewne nigdy nie byto dwu komet zupeinh do

siebie podobnych. Tak, naprzyktad, zupetnie
odmiennie, anizeli poprzednia, przedstawia sie

Kometa wachlarzowa 1861
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kometa, ktora w trzy lata po niej) dnia 30 czer-
wca 1861 r., wynurzyta sie nagle z promieni
stonecznych, ale jasniata tylko przez czas bar-
dzo krotki (fig. 6). Ogon, wedlug dostrzezen
pod pogodnem niebem Europy potudniowej,
rozstrzelit sie w wachlarz tak szeroki, ze wy-

Fig. 7.. Glowa komety w r. 1861.

dawat sig, jakbj z kilku oddzielnych czesci zto-
zony. Gtlowa (fig. 7) byta rowniez zlozona
z powtok Swietlnych, ale roztozonych inaczej,
anizeli w gtowie komety Donatiego, a zmianom
ulegata tak szybkim, ze po trzech dniach, 2-go
lipca, wydawata sie juz jakby utworem zupet-



nie odrebnym. Nagte ukazanie sie tej komety
iv petnym blasku ttumacz} sie znacznem zbli-
zeniem jej do ziemi, dnia 30 czerwca bowiem
oddalong od nas byta zaledwie na 15 milio-
now kilometréw, co stanowi dziesigtg tylko
cze$¢ odlegtosci naszej od stofca; a ze nadto
przebiegata droge prostopadig prawie do eklip-
tyki. czyli do ptaszczyzny, na ktérej droga zie-
mi przypada, przemkneta wiec szybko i rychto
skryta sie pod poziomem naszym. Dla tak
blizkiego tez jej sgsiedztwa ogon zajmowat na
niebie rozlegtos¢ wiekszg, niz ogon komety Do-
natiego, chociaz w samej rzeczy byt od niego
znacznie krétszym; przy najsilniejszym swym
rozwoju siegat na 30 mihondw kilometrow tyl-
ko, gdy istotna dtugos$¢ poprzedniego, jak juz
przytoczyliSmy, wynosita 70 lub 80 milionw

kilometrow. Wachlarzowoto rozpostarty ogon
tej komety nasuwa nam na mysl komete z ro-
ku 1744 (fig. 8), stynnag tem, ze w przystone-
cznem swem przejsciu rozwineta az sze$¢ odre-
bnych, prawie jednakowo dtugich i jednakiego
blasku ogondéw; byta ona tak jasng, ze widziano
ja okiem nieuzbrojonem w potudnie, gdyWene-
re, najSwietniejszg zplanet, w wyjatkowo tylko
korzystnych warunkach bystry wzrok za dnia
dojrze¢ moze. Ze wzgledu za$ na osobliwe
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objawy, dokota jadra zachodzace, pamietng
jest, miedzy innemi, i kometa Coggia zr. 1874.

Ro6znigce sie w szczegotach objawy, wyste-
pujace w gtowach réznych komet, zdradzajg
wszakze, ze zjgdra wyry waja sie badz to usta-
wicznie, badZz w pewnych odstepach czasu pra-

% A,
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Fig. 8. Kometa 1744 r. o szesSciu ogonach.

dy substancyi S$wiecacej, ktdra przechodzi
w ogon komety i coraz dalej w nim sie posu-
wa. Wszystkie za$ te objawy wystepujg tem
Swietniej i potezniej, im kometa bardziej sie
do stonca zbliza; niewatpliwie tedy rozwijaja
sie pod wptywem stofca, a najwyzsze nateze-
nie swe osiagajg dopiero, gdy kometa przekra-



cza juz punkt przystoneczny swej drogi i juz
sie zatem od stonca oddala. Szczegdt ten
wszakze, na pozor osobliwy, nie moze sie wy-
dawaé¢ zagadkowym, jest on bowiem nastep-
stwem ciggtego sumowania sie dziatan. Dla
tego to chwila najwyzszego skwaru dziennego
przypada, nie w samo potudnie, ale we dwie
dopiero godziny po6zniej. gdy sie juz stonice
w pozornym swym biegu dziennym ku pozio-
mowi obniza; tak samo tez najgoretsze miesia-
ce roku sg lipiec i sierpiefd, gdy dnie juz krot-
szemi sie stajg.

Drogi komet.

Przytoczone dotad przyktady komet okazu-
ja tak dalece rézne, tak odrebne formy, ze za-
pyta¢ mozna, co upowaznia nas do tworzenia
z nich jednej kategoryi ciat niebieskich, do
skupiania ich we wspolng grupe. Dzieje sie
tu wszakze toz samo, co w kazdej klasyfikacyi
naukowej; tak zoolog z\\ ierzeta typow napozor
zgota odrebnych, jak, dajmy, jaszczurki, weze
i z6twie, do jednej gromady zalicza. Podo-
bniez i komety, pomimo tak réznych ksztat-
tow, przedstawiajg w budowie swej cechy nie-
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watpliwego pokrewienstwa; przedewszystkiem
za$ wspolno$¢ komet polega na ich ruchu, na
zblizonej postaci drég, jakie przebiegaja.
Podobnie, jak wszystkie ciata niebieskie,
komety biorg udziat w ruchu dziennym skle-
pania niebieskiego, wschodzg i zachodzg, jak
stonce, ksiezyc lub gwiazdy, co jest wszakze
odzwierciedleniem jedynie obrotu osiowego
ziemi. Posiadajg jednak iruch witasny, prze-
suwajg sie bowiem na niebie miedzy gwiazda-
mi, a ruch ten jest niekiedy tak szybki ze wi-
dziano komety, opisujgce w ciggu doby tuki
o 40 i wiecej stopniach. Przebiegajg nadto
niebo we wszelkich kierunkach, nie krepujac
sie bynajmniej pasem zwierzyncowym, ktéry
'est siedliskiem planet, i zakreslajg swe drogi
$rod gwiazdozbioréw najbardziej od strefy tej
oddalonych. Bieg ich wydaje sie bardzo oso-
bliwym; niekiedy ukazujg sie nagle, posuwajg
sie szybko w pewnym kierunku, potem znow
bieg swoj zwalniajg, zatrzymujg sie nawet na
czas pewien zupeinie i cofajg ruchem wste-
cznym, az wreszcie nikng dla nas, juz to odda-
lajac sie od stonca, juz przechodzac w niewi-
dzialne dla mieszkancow poinocy okolice nie-
ba. Dziwaczne te wszakze ruchy sg pozorne
tylko; bieg komety jest w samej rzeczy prawi-
dtowy zupetnie, zaviktania za$ stad jedynie



wyptywaja, ze i my sami, skutkiem wspotcze-
snego b:egu ziemi, zmieniamy wcigz swe sta-
nowsko obserwacyjne, a niemajgc o ruchu
swym $wiadomosci, wszelkie zmiany potozenia
przypisujemy komecie wytgcznie, co sprowa-
dza zamet znaczny wtedy zwilaszcza, gdy w pe-
wnych punktach swej drogi kometa jest bar-
dzo do ziemskiej naszej bryty zblizona.

Odkad Kepler poznat, ze planety krazg po
elipsach, a Newton wykazat, ze ruch taki jest
nastepstwem przyciggania stonca, nasuwat sie
domyst, ze i komety temuz samemu ulega-
ja prawu. Stawny gdanszczanin Heweliusz
i uczen jego Dorfel przypuscili pierwsi, ze ko-
mety biegng po parabolach, a Newton istotnie
wykazat, ze drogg wielkiej komety 1680 roku
byta parabola, lub tez przynajmniej elipsa
bardzo wydtuzona.

Rozstrzygniecie kwestyi, czy droga danej
komety jest elipsg, czy tez parabolg, nastre-
cza zawsze istotnie trudnosci, co stad wypty-
wa, ze komete widzimy jedynie wtedy, gdy
dostatecznie jest do stonca zblizona, a gdy sie
od niego usuwa, oddala sie zarazem i od nas
i przed wzrokiem naszym kryje. Sledzie mo-
zemy ja przeto w drobnej tylko czesScijej drogi,
a w tuku tak niewielkim elipsa schodzi sie
z parabolg (fig. 9); rozpatrujac bieg komety
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miedzy gwiazdami, dopdki jej z oczu swych
nie utraci, oznaczy¢ moze astronum taki tylko
tuk drobny, a reszte jej drogi rachunkiem uzu-
petni¢ musi, to za$ tatwo pozostawia watpli-

Fig. 9. Elipsa, parabola i hyperbola.

wos¢, czy ten tuk zaobserwowany jest czescig
bardzo wydtuzonej elipsy, czy tez paraboli.
Rozmaito$¢ ta atoli doniostego jest znacze-
nia, elipsa bowiem jest linijg krzywg zamknie-
tg, gdy odnogi paraboli wybiegaja do nieskon-
czonosci. Kometa tedy po elipsie krazaca
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wracac musi do nas w statecznych odstepach
czasu, kometa natomiast, ktéra istotnie po pa-
raboli biegnie, juz do nas nie zawita, ale,
obiegtszy tuk swdéj w poblizu stonca, oddali
sie w bezmierng przestrzen wszechswiata. Toz
samo tez zachodzi, gdy droga komety jest hy-
perbola, ktérej rozgatezienia silniej sg jeszcze
rozbiezne. Ruch paraboliczny jest tylko przej-
Sciowy miedzy biegiem eliptycznym a hyper-
bolicznym, zalezy za$ od predkosci, z jaka sie
ciato niebieskie posuwa.

Pocisk, wyb”gajagcy =z dziata, ulegajac
wspoltcze$nie dziataniu dwu wpltywow, sile
rzutu, ktéra mu predkos$é nadata, i ziemi, ktéra
go ku sobie pocigga, przebiega droge krzywo-
linijng i pada wreszcie na powierzchnie ziemi;
gdyby wszakze ozywiony byt predkoscia zna-
czniejsza, anizeli na to $rodki nasze dozwala-
ja, gdyby mianowicie rzucony zostat sitg, kto-
raby mu nadata szybko$¢ co najmniej 11 kilo-
metrow na sekunde, juzby na ziemie nie wrocit,
pokonatby zupetnie wptyw jej przyciggajacy,
wybiegtby w przestrzen pozaziemska a ulegt-
szy przemoznemu przycigganiu stonca, opisy-
watby odtad dokota niego droge, jakby nowa
planeta.

Podobniez i ziemia obiega stateczng swg
droge dokota stonca skutkiem zjednoczonego

Komety. 2
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dziaiaira ozywiajgcej ja szybkosci i cigzenia
swego kn stoncu. Gdyby wszakze biegta p6t-
tora prawie (1,42) raza predzej, anizeli sie
obecnie posuwa, szybkoscig- tg przemogtaby
juz przyciaganie stonca, droga jej eliptyczna
przesztaby w paraboliczng, bezpowrotnie wiec
odbiegtaby od bryty stonecznej. Toz samo
tedy dzieje sie i z kometg,—zalezy to od jej
szybkos$ci, czy krazy¢ bedzie po zamknietej
elipsie, czy tez po otwartej paraboli. Dla ko-
mety, ktdraby w przyslonecznym swym pun-
kcie w takiej samej jak ziemia znajdowata sie
od stonca odlegtosci, szybko$¢ paraboliczna
wynositaby 42 kdometry na sekunde; za prze-
kroczeniem i tej jeszcze granicy ruch paraboli-
czny zamienia sie na hyperboliczny; przy
szybkosci mniejszej kometa obiega droge elip-
tyczng-/ -

Droga zatem komety zawista od jej pred-
kosSci, najczesciej wszakze predkos$é ta jest tak
blizkg szybkos$ci parabolicznej, ze z dostrzezen
trudno oznaczy¢, jaka wiasciwie z tych trzech
tinij jest jej droga; niepodobna zwiaszcza
w wielu razach rozstrzygna¢, czy biezy ona po
paraboli, czy tez po elipsie nader wydtuzonej.
Pewna wszakze liczba komet posuwa sie-nie-
watpliwie po drogach eliptycznych, sg to wiec
komety peryodyczne, wracajgce do stonica
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w oznaczonych odstepach czasu. W kazdym
razie zaliczajg astronomowie komete do rzedu
stanowczo peryodycznych dopiero wtedy, gdy
zapowiedziany jej powrdt istotnie nastgpit
i obliczenia astronomdw potwierdzit; w tych
tez razach wielokrotne obserwacye komety
dozwalajg usuwac braki pierwszych dostrzezen
i poprawia¢ btedy rachunkéw, a droga kome-
ty z peing doktadnos$cig oznaczy¢ sie daje. Ta-
kich stanowczo peryodycznych komet znamy
dotagd siedemnascie zaledwie, a spis ich zawie-
ra tabela nastepujaca:

N-r ko- Nazwa Czas obiegu  Odlegtosc |

lejny komety doé(a?}ﬂs;?n- przy>one- oo
1 Enckego . 3,3 0,341 4,095
2 Templa Il 5/2 1,351 4,666
3 Brorseua . 5,5 0,588 5,610
4 Teinpla 111 5,5 1,089 5,177
5 Wiimeckego 58 0.924 5,550
6 De Vieo . 5,9 1,392 5111
7 Templa | . 6,5 2,073 4,897
8 "Finlaya. . 6,6 0,989 6.064
9 D’AiTesta . 6,7 1,321 5,769
10 Bieli. . . 6,7 07879 6,223
1 Wolfa . . 6,8 i,5-93 5,601
12 Brooksa 7.1 1,959 5,42:7
13 Faye’a . . 7,6 1,738 5,970
14 Tuttle’a 13,8 1,027 10,475
15 Ponsa . . 71,6 0.775 33,698
16 Olbersa. . 72,6 1,199 33 6123

17 Halleya. . 76.1 0,687 35.224
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Odlegtosci komet od storica wyrazone sg
w tabeli tej w promienia drogi ziemskiej, przy-
jetym za jednostke. Poniewaz promien ten, czyli
odlegtos¢ Srednia ziemi od stonca, wynosi
148" miliona kilometréw (20005 000 mil geo-
graficznych), mozna wiec stad bezpos$rednm
oceni¢ w jednostkach zwyktych najmniejszg
i najwiekszg odlegtos¢ kazdej z tych komet od
stonca.

Liczba komet peryodycznych, ktérych zja-
wienie sie raz tylko jeden obserwowano, kto-
rych droge eliptyczng tedy przyjmujemy jedy-
nie na podstawie rachunku, wynosi okoto sie-
demdziesieciu. Sg miedzy memi komety o Kil-
koletnim tylko okresie obiegu, ale sg i takie,
ktérych powrotu dopiero po catych setkach
i tysigcoleciach oczekiwa¢ mozemy. Do tych
ostatnich nalezy i znana nam juz kometa Do-
natiego, ktérej czas obiegu wynosi okoto 2000
lat z niepewnoscig zaledwie 50 lat; wedtug ra-
chunku zatem tego kometa zjawita sie okoto
roku 100 przed Chr., a wr6ci znéw po roku
3800. Sa wszakze komety, dla ktérych okres
obiegu okazat sie znacznie diuzszym jeszcze.
Tak miedzy innemi kometa Gallego z r. 1840,
ktorej droge obliczyt Kdwalczyk, konczy swoj
obieg w ciggu 3789 lat. a inne wr6ci¢ majg
dopiero po uptywie 8000 lub 10000 lat. Bar-
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dzo odlegta wiec dopiero przyszto$¢ ocenié
zdota doktadnos¢ tych obliczen.

Wydawac¢ sie to moze zartem nieledwie,
gdy moéwimy o powrocie komety za lat tysig-
ce, i gotowi jesteémy poréwnaé astronoma
z tym nabj wca papugi, ktéry jg kupit, by si®
przekona¢, czy w samej rzeczy zyje ona lat
czterysta. Rozwd6j wszakze i postep nauki
nie mierzy sie zywotem jednego cztowieka,
ani zamyka w granicach bytu jednego poko-
lenia. Nauka jest dziedzictwem catej ludzko-
$ci, a w jej dziejach tgcznos¢ pokolen po sobie
idacych najsilniej sie wybija. Astronom prze-
chowuje starannie i nowemi odkryciami po-
wieksza spadek, jaki otrzymat po wielkich
swych przodkach, by ze wzmozonem boga-
ctwem nastepnym znéw pokoleniom przeka-
za¢. Zagadke witasnie komet rozwazajac, wy-
rzekt Seneka stawne swe zdanie, ze to, co jest
dla nas tajemnem, stanie sie jawnem w przy-
sztosci, a potomnos$é dziwic sie bedzie, zeSmy
rzeczy tak prostych nie znali. Wzmaga sie
wcigz doktadno$¢ dostrzezen i pewnos$¢ obli-
czen, coraz tez scislej rozstrzyga¢ mozna wat-
pliwos¢, czy dang kometa do kategoryi peryo-
dycznych wigczyé nalezy.

Tak wydiuzona droga komety sprowadza
oczywiscie uderzajace rdznice w oddaleniu jej



od stonca. Kometa Donatiego w przejscia
przez punkt przystoneczny przysuwa sie do
stofica dwa razy prawie blizej niz ziemia, odle-
gto$¢ jej bowiem przystoneczna wynosi tylko
0,58 promienia drogi ziemskiej, w punkcie za$
odstonecznym usuwa sie od niego na odlegtosé
przechodzacg 304 razy oddalenie ziemi od
stofica. W tern ostatniem tedy potozeniu bry-
ta stoneczna staje sie dla niej gwiazdkag pot
miliona prawie razy stabszg, anizeli w epoce
najznaczniejszego zblizenia, $wiatto bowiem
stabnie w stosunku kwadratow z odlegtosci.
Pojmujemy wiec, jak olbrzymia zachodzi roz-
maito§¢ w warunkach ogrzewania komety
przez stofce, a zarazem i w szybkosci jej bie-
gu, na zasadzie bowiem drugiego prawa Ke-
plera szybko$¢ ta wigze sie bezposrednio
z odlegtoscig jej od stonca. W sasiedztwie
stofica przebiega w ciagu sekundy setki kilo-
metrow, w odstonecznej okolicy swej drogi po-
suwa sie ospale, z predkoscig kilku zaledwie
metréw na sekunde.

Znaczna liczba komet zbliza sie do stonica
daleko silniej, anizeli kometa Donatiego. Pod
tym wzgledem pamietna jest zwiaszcza kome-
ta zr. 1680, taz sama, ktdéra postuzyta New-
tonowi do wykazania, ze komety pozostajg
w zalezno$ci od storica. Ukazata sie w jesie-
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ni 1680 r. i widziang byta az do wiosny roku
nastepnego. Zblizyta sie ona do stonca bar-
dziej, anizeli ktorakolwiek z komet pézniej-
szych, z wyjatkiem wielkiej komety z r. 1843.
Wedtug rachunkédw Enckego, niedosy¢ wszak-
ze pewnych dla braku doktadnych dostrzezen,
ma ona by¢é peryodyczng o okresie 8800 lat,
a przebiega elipse, ktorej potowa osi wielkiej
przechodzi 437 razy odlegto$¢ ziemi stonca.
W punkcie przysloneéznym, przez ktéry prze-
szta 18 grudnia 1680 r., oddalong byta od
powierzchni storica zaledwie na 240000 kilo-
metrow, co stanowi tylko s/5 odlegtosci ksie-
zyca od ziemi, natomiast za$ w punkcie od-
stonecznym swej drogi oddalong jest od ston-
ca na 400000 milionéw kilometréow. Gdy sie
w najblizszem sgsiedztwie stofAca znajduje, wi-
dzi je jako tarcze o Srednicy 94 stopni, gdy
sie od niego najbardziej oddala, dostrzega je
zaledwie pod katem dwu sekund lukowych;
w pierwszym razie przebiega w ciggu godziny
200000 kilometréw prawie, w drugim przesu-
wa sie w tymze czasie o 14 jedynie kilome-
tréow, daje wiec wybitny przyktad, jak skrajne
sprzecznosci powoduje tak wydtuzona droga
komety.

Kometa 1843 r. (fig. 10), jedna z najoso-
bliwszych wieku biezgcego, tak samo prawie
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zblizyta sie do storica Ukazata sie ona na-
gle w lutym przytoczonego roku, w tak bliz-
kiem sasiedztwie ze stoncem, ze glowa jej
z niem razem prawie zachodzita, na niebie za$
ciggnat sie jedynie dtugi i wazki jej ogon. Byta

Fig. 10. Wielka kometa 1843 r.

tak jasng, ze w okolicach potudniowych wi-
dziang byta w petnym blasku dziennym, i zdo-
tano nawet bezposrednio oznaczy¢ odlegtosé
jej od stonca, ktéra dnia 27 lutego wynosita
| ¥~ zaledwie. Szybko jednak stabta i w kwie-
tniu juz znikta dlaheleskopéw nawet. Prze-



mkneta tak blizko powierzchni stonica, ze przy
najdrobniejszej zmianie pierwotnego swego
kierunku biegu musiataby sie z niem zetkna¢,
od $rodka bowiem stofica oddalong byta o mi-
lion, a od powierzchni jego tylko o 300 000
kilometrow, o potowe przeto niespetna pro-
mienia bryty stonecznej. Przy niepozornej
wcale gtowie rozwineta ogon uderzajgcej wiel-
kosci, ciggnat sie bowiem na przestrzeni 250
milionow kilometréw, dwa razy nieledwie
znaczniejszej, nad odlegtos¢ dzielgcg nas od
stonca.

Przez sze$¢ tygodni, w ciggu ktérych wi-
dziang byta, przebiegta Lak drobng czes$¢ swej
drogi, ze niepodobna byta rozstrzygnagé sta-
nowczo, czy opisany przez nig w czasie tym
tuk nalezy do paraboli, czy tez do elipsy o sto-
sunkéw o nawet krétkim czasie obiegu. Osta-
tnie to przypuszczenie nabrato prawdopodo-
bienstwa, gdy w lutym 1880 zjawita sie na
potkuli potudniowej kometa réowniez w bezpo-
Sredniem ze stoncem sgsiedztwie, ktérej droga
okazata znaczne podobieAstwo do powyzszej
komety 1843, i nawet pod wzgledem cech ze-
wnetrznych do niej sie zblizata; nasungt sie
wiec domyst, Zze obie komety te stanowig je-
dne i tez samg komete, ktéra po ehpsie silnie
ekscentrycznej konczy swoOj obieg w ciaggu
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37 lat. Prawdopodobniejszem atoli jest przy -
puszczeni”®, ze nie sg one identyczne, ale nale-
z3 tylko do jednej grupy komet, ktére w pun-
kcie przystonecznym swej drogi silnie sie do
stofca zblizajg; do systemu tego nalezy zape-
wne i wieksza jeszcze ich bczba, kometa bo-
wiem 1882 Il okazata jednakie prawie z po-
przedniemi elementy swej drogi. Kometa ta,
dostrzezona okiem nieuzbrojonem na pdétkuli
potudniowej 3 wrzednia, obserwowana byta
przez Finlaya na Przylagdku Dobrej Nadziei.
Przedstawia ona w dziejach komet jedyne zda-
rzenie, ze obserwowano przejScie jej przed
tarczg stoneczng, przyczem znikia zupeinie
z oczu obserwatoréw, Finlaya i Elkina.

Gdy kometa krazy po drodze tak wydtu-
zonej, ze od stonca na tysigce lat odbiega, na-
strecza sie pytanie, czy nie zawadza o inne
stofca, czy nie wkracza juz w obreb przycia-
gania jakiej gwiazdy statej. M stosunku do
wymiarow $wiata wszakze, wzglednie do od-
legtosci dzielgcych gwiazdy rozrzucone w prze-
strzeni, kometa ze strefy atrakcyi storica mo-
gtaby sie zaledwie po niezmiernie diugim
przeciggu czasu usung¢. IV samej rzeczy,
najblizsza stofica naszego gwiazda, a Centau-
ra, oddalong jest od niego na 250000 promie-
ni drogi ziemskiej; cho¢by wiec w odstonecz-



nym punkcie swej drogi kometa odbiegta na
tysigc tych promieni, w bardzo drobnej zale-
dwie mierze zblizytaby sie do ktéregokolwiek
innego stonca.

Rozwazanie drog komet wigze sie jeszcze
z dalszem pytaniem o ich pochodzeniu. Czy
nalezg one od poczatku do naszej rodziny sto-
necznej i sg statymi uktadu tego obywatela-
mi, czy tez sg go$émi przypadkowymi, przy-
byszami z dalekich, obcych nam przestworzy
wszechswiata? W ogdlnosci uwazac je moze-
my, jakby za-szczatki pierwotnej materyi ko-
smicznej, rozproszone Ww bezmiernej prze-
strzeni Swiatowej, ktore sie dostajg w obreb
przyciggania stonecznego. Gd\by sie dokota
stofica nie toczyty planety, kometa przez ston-
ce przyciaggnieta okrazytaby je po drodze pa-
rabolicznej i bezpowrotnie znéw oden odbie-
gta, predko$¢ bowiem, przy biegu tym ku
stofAicu osiagnieta, wystarczytaby wiasnie, by
ja wytrgci¢ do bezmiarow, z ktérych przybyta.
Prawidtowy ten wszakze przebieg, wiktajg do-
kota stonca toczace sie planety, ktore wpty-
wem swoim ozywiajaca ja predkos¢ zmienia-
ja. Gdy w poblizu ktérejkolwiek z nich prze-
biega, ruch jej, zaleznie od okolicznos$ci, do-
zna¢é moze przys$pieszenia lub tez opdznienia,
a odpowiednio do tego droga jej ulega prze-



inaczeniu. W pierwszym razie opuszcza ona
uktad nasz stoneczny z predkoscig wiecej niz
paraboliczng i niewatpliwie juz do nas nie
wréci; w razie natomiast drugim parabola
przeobraza sie w elipse mniej lub wiecej wy-
dtuzong. Zmiany te sa najczeSciej drobne,
w szczeg6lnych wszakze przypadkach, gdy ko-
meta przesuwa sie w poblizu wielkiej plane-
ty, op6znienie szybkos$ci jej biegu moze byé
tak znaczne, ze nadaje komecie droge o krot-
kim czasie obiegu, a wtedy gos¢ przypadko-
wy staje sie statym mieszkancem uktadu sto-
necznego. Czy rzeczywiscie wszystkie kome-
ty peryodyczne biegty pierwotnie drogg para-
boliczng i w ten sposéb do uktadu naszego
wcielone zostaly, tego stanowczo twierdzi¢ nie-
podobna, uwaza¢ to wszakze mozna za rzecz
dosy¢ prawdopodobng. Takim zwitaszcza za-
wzietym towcag komet jest Jowisz, najpotez-
niejsza z planet stanowigcych orszak stonecz-
ny. Uderzajacy przyktad osobliwych przeo-
brazen, jakim pod wpltywem tej planety dro-
ga komety ulega¢ moze, przedstawia nam ko-
meta Laxella z r. 1770. Badania doKtadne
wykazaty, ze w roku 1767 kometa ta zblizyta
sie znacznie do Jowisza i skutkiem wptywu
jego zaczeta sie toczy¢ po drodze eliptycznej,
niezbyt wydtuzonej, tak ze na okrgzenie jej



tozyta 5Va lat tylko. Na drodze tej utrzy-
mata sie wszakze 12 lat zaledwie, w r. 1779
bowiem tak znéw blizko do tejze olbrzymiej
planety przystgpita, ze droga jej na nowo zu-
petnemu przeobrazeniu ulegta i stata sie tym
razem silnie wydiuzong. Ze swej strony nie
wywarta ona zadnego wptywu na drogi ksie-
zycow jowiszowych, chociaz przy tern drugiem
zblizeniu przesuneta sie nawet miedzy niemi,
skad Laplace wnidst, ze masa jej przeszio
5000 razy mniejszg by¢ musiata, anizeli masa
ziemi. Na tem powtdérnem przeobrazeniu nie
koriczg sie moze jeszcze igraszki wielkiej pla-
nety z kometg, prawdopodobnie bowiem dro-
ga jej dalszemu jeszcze ulegta przeinaczeniu.
Chandler mianowicie zwrécit uwage, ze kome-
ta odkryta przez Brooksa, 1889 V, przebie-
gta réwniez bardzo blizko Jowisza, przyczem
droga jej ulegta znacznej zmianie, poprzedni
bowiem czas jej obiegu, wynoszacy lat 27,
skrocit sie do 7 lat tylko. Poniewaz za$ czas
obiegu Jowisza dokota stofica wynosi bez ma-
ta lat 12, cztery przeto poprzednie obiegi ko-
mety (4x27 = 108) wyrownywaja dziewieciu
obiegom Jowisza (9X12 = 108), skad wypty-
wa, ze przypadata ona w poblizu tej planety
iwr. 1779, to jest w tym wiasnie czasie, gdy
kometa Laxella doznata powtdérnego przeobra-
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zenig swej drogi. Z tego powodu wnosi Chan-
dler, ze obie komety sag identyczne, czyli ze
kometa Brooksa jest to odnaleziona kometa
Laxella; o ile wszakze domyst ten jest stuszny,
rozstrzygna¢ bedzie mozna dopiero przy dal-
szych powrotach komety Brooksa.

lle w ogdlnosci komet toczy¢ sie moze
w przestrzeni $wiata, tego zgota nie wiemy,
sg wszakze niewatpliwie obficie rozrzucone,
jak ryby w morzu—ut pisces in oceano—we-
dle wyrazenia Keplera, a liczniej chyba jeszcze,
jezeli stuszne sa rachunkowe pomysty niektd-
rych astronoméw. W kazdym razie nader
nieznaczna tylko ich ilo§¢ nam sie ujawmia.
Mozemy je widzie¢ w przystonecznej jedynie
okolicy ich drogi, i to te tylko, ktore sie do-
statecznie do stofca zblizaja, jezeli punkt ich
przysloneczny przypada jeszcze w obrebie
drogi ziemskiej, lub w niewielkiej po za jej
kresami odlegtosci. Raz tylko jeden widzia-
na byta kometa, w r. 1792 mianowicie, ktéra
w przystonecznym punkcie swej drogi-cztery
razy dalej niz ziemia byta od stoinca oddalo-
na; musiata to wiec by¢é kometa olbrzymich
wymiaréw, zadna bowiem ze znanych nam
komet w oddaleniu takiem nie bytaby dostep-
ng dla teleskopdw owoczesnych. Ale i z ko-
met dostatecznie do stonca zblizonych pozo-



stajg dla nas niewidzialne te, ktére przesuwa-
ja sie na niebie w okolieaeh bieguna potu-
dniowego i nie wynurzajg sie nad poziomy
mieszkancéw poétnocy. Przebiegajg tez zape-
wne w poblizu nas komety zbyt drobne, by
je nawet teleskopy uchwycié¢ mogty, albo roz-
jasniaja sie w tak blizkiem dopiero sasiedz-
twie stonica, ze w promieniach jego tongc,
przechodzg niedostrze.zone. Ze tak istotnie
dzia¢ sie moze, potwierdza to kometa odkryta
przypadkiem bardzo szczegdlnym, uchwyco-
ng zostata bowiem przez ptyte fotograficzng
podczas catkowitego zacmienia stonca, d. 17
maja 1882 r. O jej obecnosci w poblizu ston-
ca nic zgota nie wiedziano i tylko na tej pty-
cie pozostawita $lad swego istnienia.

Dla braku innych dowodéw pozostaje
wprawdzie pewna watpliwo$é, czy odfotogra-
fowany ten przedmiot byt w samej rzeczy ko-
metg; niewatpliwie zas dopiero przy pomocy
fotografii odkrytg zostata kometa bardzo sta-
ba w r. 1892 (1892 V). Dostrzegt jag Bar-
nard na zdjetej wtasnie fotografii pewnej oko-
licy drogi mlecznej, w sasiedziwie gwiazdy
Atair (a Orla}. Jest to kometa tak drobna,
ze bez tej pomocy nie zostataby zapewne do-
strzezona, chociaz, ilmimo swej drobnosci,
data powdd do waznych wnioskéw. Gdy bo-
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wiem poznano eliptyczng posta¢ jej drogi,
Schulhof wykazat, ze poprzednio tworzy¢ ona
musiata wspdlng bryte z kometg peryodyczng
Wolfa, obiegajacg stofice w ciggu 6,8 lat. Do-
wod ten opiera sie na zasadzie, wykrytej
przez Tisseranda, wedlug ktérej warto$¢ pe-
wnej kombinacyi elementéw drog: komety
pozostaje niezmienng, jakkolwiek znacznym
zmianom ulegtaby ta droga pod wpltywem
wielkiej planety. Rozdziat tycb komet nastg-
pit zapewne okoto r. 1840.

W ten sposéb wykryto tgcznos$¢ dwu od-
tamkow kometarnych, znacznie juz miedzy
sobg rozdzielonych, a odkrycie to zawdziecza-
my fotografii, ktéra wiec, jak w innych dzia-
tach astronomii, tak tez i przy badaniu komet
oddaje wazne ustugi.

Budowa fizyczna komet.

Gdy teraz od powyzszych stosunk6w mate-
matycznych, tyczacych sie drég komet, przej-
dziemy do badan nad ich budowa fizyczna,
uderza nas przedewszystkiem nikta ich masa.
Przy najznaczniejszern nawet zblizenia swem
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do planet nie zaktdcajg bynajmniej ich biegu,
ani nie sprowadzajg zgota zawiktan w ruchach
ich ksiezycow; nie posiadamy przeto danych
do obliczenia ich masy, twierdzi¢ tylko moze-
my, ze jest ona nader drobng w poréwnaniu
z masami planet. Skoro za$ przytem obej-
mujg obszary olbrzymie, teleskopowe bowiem
nawet komety majg najczesciej dziesigtki ty-
siecy mil w $rednicy, musza to by¢ przeto
utwory luzne, wiotkie, niestychanie stabej ge-
stodci; nie stanowig tez zapewne bryt zbitych,
jednolitych, ale skladajg sie z czesci rozrzu-
conych, rozproszonych, rozdzielonych znacz-
nemi stosunkowo odstepami, co wskazuje juz
i obtokowata, ziarnista posta¢ komet telesko-
powych, przypominajgca chmury naszej atmo-
sfery, ztozone z oddzielnych kropelek wody.
Tak samo zapewne i jadra komet wielkich,
pomimo pozornej swej jednolitosci, sa to tyl-
ko obtoki z oddzielnych i rozproszonych cze-
Sci ztozone, jak dym wydaje sie nam substan-
cya ciggta, cho¢ sktada sie z odosobnionych
czastek weglowych. Taka tez tylko budowa
ttumaczy¢ moze zupeing ich przejrzystos¢, nie
ostabiaja bowiem zgota blasku gwiazd, ktére
po za niemi przypadajg, nie zatamujg nawet
promieni, ktére przez mglistg ich mase prze-
chodza.

Komety. 3
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Domysty takie o budowie komet potwier-
dza i badanie wysytanego przez nie Swiatta.
Rozszczepione bowiem przez pryzmat Swiatto
to wydaje stabe widmo ciagle, ktére jest nie-
watpliwie $Swiattem stonecznem, odbitem od
czastek statych, sktadajgcych komete; na tle
wszakze tego widma wystepuje inne jeszcze
widmo, Swiadczace, ze komety i witasnem ja-

Fig. 11. Widma komet i weglowodoréw.

$niejg Swiattem. Wiasne to widmo komet
sktada sie z trzech smug jasnych, z6ktej, zie-
lonej i niebieskiej (fig. 11), ktére od strony
czerwieni odgraniczone sg ostro, zanikajg za$
stopniowo od strony fidetu. Lini.ine to wi-
dmo jest Swiattem rozzarzonego gazu, widmo
za$ z takichze trzech smug ztozone wydaja
weglowodory, zwitaszcza, jezeli $wiecg pod
wptywem przebiegajgcych je iskier elektry-



cznych. Na fig. 11, ponizej typowego widma
komet, przedstawione sg dwa widma weglowo-
doréw, z ktérych gorne otrzymane zostato
przy szczelinie szerszej, dolne za$ przy waz-
kiej szczelinie spektroskopu. Zachodzi wpra-
wdzie miedzy widmami komet i widmami we-
glowodoréw pewna réznica, w tych ostatnich
bowiem smugi sg najjasniejsze na swlych brze-
gachr gdy w smugach komet miejsca najja-
$niejsze usunieteeg ku ieh Srodkowi; réznice
te wszakze ttomaczg sie wpltywem tempera-
tury.

Widmo zatem komet $wiadczy o obecnosci
w nich weglowodoréw. Trudno wprawdzie
przypuszczaé¢, by brytki rneteoryczne, z kto-
rych sie kometa sktada, otoczone byty atmo-
sferg tego gazu; zapewme tylko jest on uwie-
ziony w czastkach meteorycznych i z nich sie
wywigzuje dopiero, gdy kometa przy zblizaniu
sie do.stonca coraz sie silniej rozgrzewa, wzbu-
dzone za$ przytem prawdopodobnie dziatania
elektryczne $wiecenie jego wzniecajg. Tto-
maczenie to potwierdzit doswiadczalnie Vogel,
gdy bowiem odtamki aerolitow umiescit w ru-
rze, z ktérej usungt powietrze, a po jej ogrza-
niu przepuscit przez nig prad elektryczny,
w rurze wystgpito Swiatto, dajace widmo zgo-
dne z widmem komet.



Od czasu odkrycia analiz} spektralnej, kt6-
ra tak niespodziang i zdumiewajacg odstonita
droge badaniom ciat niebieskich, uptyneto do-
piero lat niespetna czterdziesci, pierwsze za$
widma komet rozpatrywano w r. 1364. Wi-
dma, otrzymane w ciggu kilku lat nastepnych,
nie okazywaly miedzy soba rdéznic istotnych;
mozna wiec byto sadzi¢, ze powyzsze widmo
weglowodoru przedstawia typ powszechny
widm kometarnych. Nastepnie wszakze, po
roku 1880, niektére komety daty widma od-
stepujace dosy¢ znacznie od tego wzoru zasa-
dniczego. Tak, mianowicie, wielka kometa
1881 r., odkryta przez Tebbutta w Windso-
rze (1881 111), przedstawita w widmie swem,
précz linij weglowodornych, kilka innych jesz-
cze linij, ktére, wedtug Yogla, zdradzaja w ko-
mecie tej obecnos$¢ tlenka wegla obok weglo-
wodorow.

Bardziej uderzajace wszakze objawy przed-
stawita inna tegoz roku kometa, zwana kome-
ta Wellsa, ktory ja odkryt 17 Marca w Alba-
ny (1881 1). Widmo jej z poczatku byto nor-
malne, chociaz linie weglowodorne wybijaty
sie stabo na jasnem tle widma ciagtego. Gdy
wszakze dobiegata swego punktu przystone-
cznego, przyczem sie bardzo znacznie do ston-
ca zblizyta, ulegta widocznemu przeobrazeniu,



przybrata bowiem zabarwienie z6tte tak wy-
razne, ze nawet bez pomocy spektroskopu
przypusza¢ w niej mozna byto obecnos$¢ pary
sodowej, a potwierdzit to zupeinie spektroskop,
charakterystyczna bowie m tinija sodowa bar-
dzo wyraznie wystapita.

Wspobtczesnie zas, wraz z ukazaniem sie
linii sodowej, linije weglowodorne ustapity zu-
petnie z widma, jakby skutkiem silnego zbli-
zenia sie komety do stonca sktad jej chemi-
czny ulegt zupetnemu przeinaczeniu. Zagad-
ke te rozstrzygneto znéw doswiadczenie bez-
posrednie, gdy prad elektryczny przeprowa-
dzono przez rury zawierajace obok gazow
weglowodornych i brytki sodu metalicznego.
Dopdki prad przebiega przez rure w tempera-
turze niskiej, widmo S$wiatta, w rurze tej
wzbudzonego, sktada sie z linij cechujgcych
owe gazy; gdy wszakze rure ogrzewamy
i wskutek tego sdd sie ulatnia, linije te mkna,
a w miejsce ich ukazuje sie tinija sodowa. Sko-
ro zatem $réd innych gazéw wystepuje para
metaliczna, przyjmuje ona na siebie wytgcznie
sprawe przeprowadzania elektrycznos$ci, gdy
poprzednio, dopodki jej nie byto, zadanie to
spetniaty weglowodory. Toz sarno tedy pra-
wdopodobnie zaj$¢ mogto w substancyi kome-
ty, gdy ulegta silniejszemu przez stonfice ogrza-



niu, co spowodowato wywigzanie sie pary so-
dowej. By¢ nawet moze, ze powtarza sie
w ogole u komet, przystepujacych bardzo bliz-
ko do bryty stonecznej,, podobnez bowiem
objawy miaty miejsce i w komecie wrze$nio-
wej 1882 Il. Komete te znamy juz, jako na-
lezgcg do grupy komet 1843 i 1880 I, zbliza-
jacych sie znacznie do stonca; w sasiedztwie
tez stonca wystgpita i w jej widmie linija sodo-
wa, jak w podobnych warunkach i w powyz-
sze; komecie Wellsa. Dostrzezono w niem nad-
to kilka innych jeszcze linij, $wiadczacych
0 obecnoédi i zelaza. Niektére znéw widma ko-
metarne zdradzity obecno$¢ wegla i cyanu;
wystepuja tez linije nieznanego dotad pocho-
dzenia. W sktadzie ro6znych komet zachodzi
moze rozmaito$¢ wieksza, anizeli ja dotad
znamy.

Badania wiec chemiczne, odstaniajgc nam
sktad komet, Swiadczg zarazem, ze pod wpty-
wem ciepta stonecznego wywigzujg sie w nich
substancye gazowe, a ulatnianie to ttumaczy
prawdopodobnie osobliwe objawy, ktére w gto-
wach komet dostrzegamy. Para wyrywajgca
sie zjadra komety tworzy zapewne owe po-
whoki, ktore sie z jadra rozchodza, zanikaja
w skrajnych warstwach warkocza, a odchyla-
jac sie w strone przeciwng, dajg materyat do
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rozwoju ogona. Wiemy juz, ze ogon ten nie jest
stateczng czesciag komety, nie jest przydatkiem,
ktéry ona wcigz za sobg ciaggnie, przy olbrzy-
mich swych bowiem wymiarach, gdy kometa
w pizystonecznym punkcie szybko sie przesu-
wa, musiatby biedZ za nig z szalong predko-
Scig, ktoraby czastki jego natychmiast po dro-
gach hyperbolicznych rozrzucita. Gdy ule-
gamy ztudzeidu, ze przy biegu komety ogon
potozenie swe zmienia, rozwija sie tu raczej
wcigz utwor nowy, zmienia si¢ substancya
jego, jak dym wzbijajagcy sie nad kominem
z innych wcigz sktada sie czastek, jak chmura
nad naszemi unoszaca sie gtlowami, na pozor
statecznie jednaka, w rzeczywistosSci ciaggle
sie rozwiewa i z nowych znow skupia kro-
pelek wodnych. Dzieje sie tu tak, jakby po
stronie ku stoncu zwréconej substancya two-
rzagca gtowe komety pozostawata w gwatto-
wnem wrzeniu. Tu wszakze dopiero nasuwa
sie wlasciwa zagadka komet, wyrywajaca sie
bowiem para nie rozbiega sie réwnomiernie
na wszystkie strony, nie rozktada sie jedno-
stajnie dokota glowy, ale wyptywajac z niej
najpierw ku stoncu, zawraca rychto w strone
przeciwng, jakby uchodzita od stonca, tworzac
ogon od niQgo odwrocony.

Dla wyjasnienia tych objawoéw obmyslono,
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poczawszy od Keplera i Newtona, mnéstwo
juz hypotez, w nowszych wszakze dopiero cza-
sach oprzeé¢ sie one mogty na pewniejszej pod-
stawie. Tyndall dostrzegt, ze promienie $wia-
tta, przebiegajgc przez pary réznych substan-
cyj, choéby niestychanie rozrzedzone i zgota
niedostrzegalne, wytwarzajg na kierunku swe-
go przebiegu osady obtokowate i $wiecace,
a chemiczne czyli aktyniczne to dziatanie pro-
mieni odnidst bezposrednio do komet. Wedtug
wiec teoryi jego kometa sktada sie z pary, kto-
ra pod wplywem Swiatta stonecznego ulega
rozktadowi, tak ze sama gtowa komety i jej
ogon s3g to obtoki aktyniczne, dziataniem
promieni stonecznych w parze tej osadzone.
W przedniej, ku stoncu zwrdéconej swej stronie
kometa ogrzewa sie zbyt silnie i stad zbyt
szybko ulatnia, by obtok aktyniczny mdgt sie
utrzymaé. W przebiegu wszakze przez gtowe
i jadro komety promienie cieplikowe w zna-
cznej mierze ulegajg pochtanianiu i stabng tak
dalece, ze promienie aktyniczne peing swa
dziatalno$¢ ujawni¢ moga; poza gtowa prze-
to tylko, po stronie od stonca odwrdconej,
osadza¢ sie moga obtoki, ogon komety two-
rzagce. Gdy za$ kometa potozenie swe zmie-
nia, promienie stoneczne przebiegajg ja w in-
nym juz kierunku i wytwarzajg nowe osady
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w jej atmosferze, gdy dawne natomiast znéw
sie rozchodza i rozwiewajg. Ogon przeto
wcigz sie zmienia, wcigz z nowego powstaje
materyatu, co nagly jego rozwdj i szybkie ru-
chy pozorne ttumaczy.

Hypoteza ta wszakze, jakkolwiek przed
dwudziestu laty znaczny miata rozgtos, utrwa-
]i¢ sie nie zdotata, a astronomowie zwrdcih
sie do dawniejszych pogladéw Olbersa i Bes-
sla, ktdrzy, rozpatrujagc objawy w kometach
zachodzace, wnie$li, ze sg one nastepstwem
pewnego dziatania odpychajgcego, jakie ston-
ce na substancye komety wywiera. Objawy
odpychania znamy wszakze i w pracowniach
fizycznych, dostrzegamy je bowiem w ciatach
naelektryzowanych, a analogija ta upowaznia
dé wniosku, ze rozw6j ogonéw komet jest na-
stepstwem dziatan elektrycznych, zachodza-
cych miedzy stoicem a kometg. W dzisiej-
szym stanie nauki nie umiemy sobie wpraw-
dzie jeszcze zda¢ jasno sprawy z tego, w jaki
sposéb wplyw storica podnieca stan elektry-
czny komety, widzielismy wszakze, ze isamo
Swiatto komet jest zapewne nastepstwem wy-
tadowan elektrycznych.

W dalszym ciggu pomystow Olbersa i Bes-
sla rozwingt Zollner peing teorye elektryczng
komet, w ktorej starat sie zda¢ doktadnie spra-



we ze wszystkich objawow, jakie nam komety
przedstawiajg. Hertz, ktéremu zawdzieczamy
ujawnienie fal elektromagnetycznych, w Swie-
ceniu komet rowniez widzi objaw elektryczny,
przypominajgcy poniekad blask, jak wystepu-
je przy wytadowaniach elektrycznych w rurach
Geisslera, gazami rozrzedzonemi wypetmonych.
Ze stanowiska wszakze bardziej astronomi-
cznego zjawiska, jakie nam komety przedsta-
wiajg, najdoktadniejsze wyjasnienie znajduja
w teorji Bredichina.

Wedtug astronoma tego wszystkie ogony
komet dajg sie uja¢ w trzy typy, a to stoso-
wnie do natezenia sity odpychajacej, ktorg
przyjmowaé¢ mozemy, jako odpychanie elektry-
czne. WTkometach typu pierwszego odpycha-
jaca ta sita przechodzi 11 razy przyciaganie
przez stonce wywierane, w kometach typu
drugiego jest mu réwna lub niewiele (1,3 raza)
od niego wieksza, w kometach za$ typu trze-
ciego sita odpychajgca stanowi tylko 0,2 sity
przyciggania stonecznego.

Wydzielanie sie pary, jak juz wiemy, za-
chodzi zawsze po stonecznej stronie jagdra ko-
mety; prad zatem pary plynie ku stoicu, do-
poki pedu tego nie przemoze sita odpychaja-
ca. Od tego punktu prad pary zawraca sie
wstecz, rozwija dokota jadra powtoke, a od-



ptywajagc od komety daiej, tworzy jej ogon,
ktérego postac¢ zalezy od natezenia sity odpy-
chajacej; im bowiem dziata ona energiczniej,
tem silniej przemaga nad ruchem, jakiemu czg-
stki ulegajg w kierunku biegu komety, tem bar-
dziej przeto postaé ogona prostolinijng sie
staje. Komety wiec typu pierwszego, do kt6-
rych nalezg znane nam juz komety 1843
i 1861. jakotez kometa 1811 i kometa Hal-
leya, do ktorych jeszcze wrécimy, posiadaty
ogony prostolinijne, gdy ogony komet typu
drugiego, jak komety Donatiego, sg skrzy-
wione, wypuktosciag w strone biegu komety
zwrocone Ogony typu trzeciego sg krotkie
i wystepuja, przynajmniej u komet jasniej-
szych, jedynie w zwigzku z ogonami dwu ty-
poéw poprzednich, czesto bowiem, jak widzie-
liSmy juz na przytoczonych wyzej przykia-
dach kometa rozwijaé moze ogony rdéznych
typow.

Rozmaita posta¢ ogonow zalezy niewatpli-
wie od budowy komet, od ich sktadu chemi-
cznego; poniewaz za$ gazy lzejsze tatwiej odpy-
chaniu ulegaé¢ moga, daje nam to pewne wska-
zowki do wnioskéw o naturze gazéw tworza-
cych ogony komet. Stosunek liczb 11 do
1,3 odpowiada stosunkowi ciezaréw wtasci-
wych weglowodoru (CIl4 i wodoru, wnosi
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wiec stagd Bredichin, ze ogony typu | utworzo-
ne sg gtdwnie z wodoru, drugiego za$ z we-
glowodorow, gdy sita odpychajaca typu Ill od-
powiada parze zelaza. Kilkakrotnie, jak zwtasz-
cza w komecie z r. 1823 (fig. 12), obserwowa-
no ogony krotkie, zwrdcone wprost ku stoficu

ey

Fig. 12. Kometa 1823 r.

i zgota wstecz nieodbji gajace; dla wytluma-
czenia ich tedy przyjmuje Bredichin, ze skia-
dajg sie one z czastek statych, przez wypty-
wajgce gazy uniesionych, ktére dla znacznej
swej gestosci opierajg sie odpychaniu elektry-
cznemu. Teoryg swg nadto ttumaczy Bredi-
chin nietylko ogony komet dawnych, ale, sko-
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ro tylko znane sg pierwiastki drogi komety,
moze juz przewidzieé, jaka posta¢ przyjmie jej
ogon, jezeli sie rozwinie.

Skoro za$ ogon komety jest nastepstwem
takiego ulatniania czyli wrzenia komety, traci
ona przeto wcigz wtasng swg substancye, gdy
w poblizu stonca prze'.iega, a przynajmniej
uchodzg jej gazy, z ktorej sie ogon jej wytwa-
rza; dla tego to moze komety peryodyczne,
ktore juz wielokrotnie obok stohca przeszty,
ogona nie rozwijajg. Utrata ta materyi jest
zapewne bardzo powolna i nieznaczna, ale
w kazdym razie, im diuzej przybysze te
w uktadzie naszym bawia, tern bardziej Swie-
tno$¢ ich zanika.

Jak wiec poprzednio widzieliSmy, ze usil-
nos$¢ astronomow zdotata juz doktadnie wy-
§ledzi¢ drogi, ktéremi komety kraza, tak te-
raz przyznac nalezy, ze i budowa ich fizyczna
W znacznej juz mierze nam sie odstonita. Nie
bedzie to zapewne przesada, jezeli powiemy,
ze istota komet jest nam lepiej znang, anizeli
budowa niejednej planety, jak Saturna, daj-
my, chociaz jest on statym mieszkancem ukta-
du stonecznego. Nowe za$ $rodki badania,
jakiemi astronom dzisiejszy rozporzadza, ana-
liza spektralna, fotografija, fotometrya, zaré-
wno jak i potezne teleskopy, w ostatnich cza-
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sach zbudowane, przyczynig sie rychto do dal-
szego jeszcze rozjasnienia ich zagadki.

V.

Komety w dziejach nauki pamietne.

O kometach, ktore sie w dawniejszych zja-
wiaty czasach, mamy wiadomosci niedosta-
teczne, przygodne tylko wzmianki kronika-
rzy, ktérzy ukazanie sie komety wigzali ze
zdarzeniami historycznymi. Az do schyitku
wieku pietnastego zrédiem najwazniejszem
jest zestawienie komet w encyklopedyi chin-
skiej Ma-tuan-lina; w ogolnosci za$ od naro-
dzenia Chrystusa widziano okoto 500 komet
dostepnych oku nieuzbrojonemu, od czasu zas
wynalezienia teleskopu obserwowano przeszto
200 komet teleskopowych. W statystyce ko-
met porzadek nie wybija sie zgota; w jednych
latach ukazujg sie skapo, w innych znéw li-
czniej; rok 1896, gdy obserwowano siedem ko-
met, uwazany jest za obfity. W roku 1898,
w chwili gdy to piszemy, kroniki astronomi-
czne zanotowatly fakt niezwykty, w ciagu bo-
wiem o$miu nocy, od dnia 11 do 19 czerwca,
ukazato sie pie¢ komet; dwie z nich nalezg do
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kategoryi komet peryodycznych, kometa En-
ckego i kometa Wolffa, trzy natomiast sg no-
we. Wszystko to zresztg sg komety drobne,
oku nieuzbrojonemu, a nawet stabej lunecie
zadna z nich nie jest dostepna. Jezeli zreszty
komety zjawiaja jsie obecnie liczniej, to dla
tego oczywiscie, ze potezne przyrzady, jakiemi
astronomowie w kilku obserwatoryach rozpo-
rzadzaja, utatwiajg im potéw tych gosci, prze-
waznie nieoczekiwanych. Z ogélnej tej liczby
700 komet utrwality sie niektére w pamieci
ludzkiej, badZz dla wspaniatego swego rozwo-
ju,-badz dla badan naukowych, ktérych byty
przedmiotem; z wieloma z nich mieliSmy juz
sposobno$¢ zabra¢ znajomo$¢, nalezy nam
wszakze opowiedzieé jeszcze o kilku, ktérym
rowniez pewne znaczenie historyczne przy-
pada.

Do tych nalezy przedewszygtkiem stynna
kometa Halleya (fig. 13 i 14), w dziejach astro-
nomii stad pamietna, Zze jest to pierwsza ko-
meta, ktorej droge obliczono i jako peryody-
czng uznano. Gdy, mianowicie, ukazata sie
w sierpniu 1682 r., dostrzegt Halley, ze droga
ej przedstawiata uderzajgce podobienstwo do
drogi komety obserwowanej przez Keplera
w r, 1607 i wniost stad, ze obie sg jedng i t3z
samg *kometa, ktéra po wydituzonej drodze
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eliptycznej konczy obieg swoéj dokota stonca
w ciggu 75 lat. Domyst ten potwierdzity ko-
mety, ktére sie ukazaty poprzednio, w r. 1531
i 1456, odpowiadaty zatem temuz samemu
okresowi, a ostatnia z nich pamietna jest
z przestrachu, jaki w Europie wzniecita tak
dalece, ze papiez Kalikst nakazat modty o obro-
ne od Turkéw i od komety. Dostrzezenia te

Fig. 13. Fig. 14.

Kometa Hallc.ya.

wystarczyty juz Halleyowi, by na ich podsta-
wie przepowiedzie¢ powrdt tejze komety po
dalszych 75 latach, zatem w r. 1758. Tymcza-
sem wszakze rozwineta sie teorya cigzenia
powszechnego, a Clairaut, obliczywszy zbocze-
nia, jakim bieg komety ulegt w ciggu tego
okresu przez wptyw wielkich planet, Jowisza
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i Saturna, zapowiedzial, ze powrét jej opdzri
sie 0 dni 618, do przystonecznego zatem pun-
ktu swej drogi nie wroci przed potowg kwie-
tnia 1759 r.; dodawat wszelako, ze rezultaty
rachunku jego mogty byé o miesigc niepewne,
bryta bowiem, uchodzgca tak diugo z przed
oczu naszych w okolicach odlegtych, poddang
by¢é moze sitom zgota nieznanym, przycigganiu
pewnych planet zbyt odlegtych od stonca, by
kiedykolwiek dojrzane by¢ moglty. W samej
rzeczy zjawita sie kometa w koncu 1758 r.,
a przez punkt przystoneczny przeszta d. 12-go
marca 1J59 r. Powro0t teri, zgodny z zapowie-
dzig, wywotat silne wrazenie, udoskonalenie
wszakze metod rachunkowych dozwolito na-
stepne zjawienie sie komety oznaczy¢ z wie-
kszg daleko $cistoscia, przeszta bowiem przez
punkt przystoneczny d. 16 listopada 1835, gdy
rachunki Pontecoulanta dawaty date 19 listo-
pada, o trzy dni zaledwie p6zZniejsza.

Kometa Halleya krazy po waskiej elipsie
(fig. 15), wybiegajacej po za dioge Neptuna,
planety toczacej sie na kresach uktadu stone-
cznego; punkt najwiekszego oddalenia swego
od stonca przekroczyta w r. 1873, obecnie
zbliza J:e juz wiec do nas, a powrot jej nastg-
pi w r. 1910. Obliczenia zreszta wymagaja
obecnie wiekszego naktadu pracy; przed po-

Komety. 4
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wrotem bowiem komety w r. 1758 najdalszg
znang planetg byt Saturn, przed jej powrotem
w r. 1835 odkryty zostat Uran, obecnie za$
przybytjeszcze Neptun, pomnozyta sie przeto
ilos¢ zaktocen, ktére pod uwage brac nalezy,
ale nadaje to tez takg $cisto$¢ rachunkom, ze
niepewnos$é Ich rezultatow nie przechodzi za-

pewne jednej doby. Dotychczasowe obliczenia
oznaczaja, jako chwile przej&cia komety przez
punkt przystoneczny, godzine 11 wieczorem
d 16 maja 1910 roku.

Nie nalezy wszakze oczekiwaé wspaniatego
rozwoju tej komety; juz podczas ostatniego
powrotu w r. 1835 byta tak skromng, Zze uwa-
gi og6tu nie zwrdcita. Fig. 13 wsKazuje, jak
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sie wowczas przedstawiata oku nieuzbrojone-
mu, fig. 14 za$ daje jej widok w lunecie. Dla
astronomo6w obserwacye Owczesne pamietne
sg 1 z tego wzgledu, ze w glowie jej po raz
pierwszy dostrzezono wtedy owe prady mate-
ryi wyptywajacej, ktére nastepnie i w wielu
innych widziano kometach; ogon wszakze roz-
toczyta niezbyt wielki, chociaz w epokach da-
Avniegjszych, c¢ ile wnosn mozna z opiséw kro-
nikarskich, przedstawiata zjawisko uderzajgcej
wspaniato$ci. Subsiancya jej widocznie roz-
wiewa sie zwolna w przestrzeni $wuata, Mo-
zna tez uwaza¢ to za dowdd, ze jest obcym
przybyszem w uktadzie stonecznym, pochwy-
conym w niezbyt dawmych stosunkowo cza-
sach: gdyby bowiem od mii.onéw lat obiegata
stonce i setki tysiecy razy w sasiedztwie jego
przenywata, musiatabyjuz dawno utrac.c lotne
swe czesci sktadowe.

Kometa Halleya ma ze wszystk:ch komet,
stanowczo za peryodyczne uznanych, najdiuz-
szy okres obiegu; gtos$na jest wszakze i kome-
ta, ktora obieg swo6j dokota storica w najkrot-
szym przeciaggu czasu konczy. Jest to miano-
wicie drobna, teleskopowa kometa Enckego,
ktérej rysunek podalismy wyzej (fig. 1), wi-
dziana po raz pierwszy w r. 178(3, nastepnie
na nowo odkryta w r. 1795 i 1805; dopiero
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wszakze, gdy jg znow odkryt Pons w r. 1818,
poznano, ze byly to zjawienia jednej i tejze
samej komety. Doktadne rachunki Enckego
okazaty, ze czas jej obiegu wynosi okoto 1200
dni; pomiedzy przeto rokiem 1805 a 1819
wracata cztery razy do swego punktu przysto-
necznego, dla niekorzystnego wszakze poto-
zenia swego wzgledem ziemi pozostata nie-
dostrzezong. Obliczenia Enckego wzbudzity
powszechne zajecie, po raz pierwszy bowiem
poznano komete o tak krdétkim okresie obie-
gu; gdy za$ nastepnie dostrzezono, ze okres
ten statecznie sie zmniejsza, dato to powdd
do wielu ciekawych rozpraw. Encke miano-
wicie poznal, ze za kazdym powrotem okres
jej obiegu skraca sie mniej wiecej o 2°/2 go-
dziny, co prowadzi bezposrednio do wniosku,
ze kometa w biegu swoim napotyka opor. kto6-
ry ruch jej tamuje.

Wniosek ten wydawac¢ sie moze osobli-
wym, mozna bowiem sadzi¢, ze opor jaki ko-
meta w biegu swym napotyka, winien raczej
ruch lej zwalnia¢ i op6znia¢, anizeli przyspie-
sza¢. Ttomaczy sie to tem wszakze, ze droga
komety zawista od wtasnej jej predkosci i od
przyciggajagcego dziatania stonca; gdy skut-
kiem napotykanego oporu predko$¢ ruchu ko
mety stabnie, przycigganie stonca zyskuje na



witadzy, kometa przystepuje do niego blizej
i obieg swoéj w czasie krotszym konczy. Dla
wyjasnienia przeto tych zawiktan przyjat En-
cke, ze przestrzen Swiata wypetniona jest
$rodkiem nader subtelnym, materyg rozrze-
dzong, ktora na ruch planet zadnego wpra-
wdzie nie wywiera wplywu, ale oddziatywac
moze na ruch ciat tak lekkich i wiotkich, jak
komety. Srodkiem za$é tym moze by¢ eter,
ktérym fizycy zapetniajg calg proznie Swiata,
a ktorego drgania rozprowadzajg S$wiatto.
Chciano wiec $wiadectwo komety Enckego po-
wotaé, jako dowdd istnienia eteru, ktéremu
wowczas przeczyli jeszcze stronnicy dawnej
teoryi $wiatta.

Nastepne jednak badania nie potwierdzity
domystu Enckego. Asten mianowicie przeko-
nat sie, ze w przeciggu oKresu od 1865 do 1871,
zatem podczas dwu obiegéw komety, nie oka-
zata ona zadnych zgota zboczen, chociaz wptyw
pewnej sity opo6zniajacej zdradzit sie rzeczy-
wiscie miedzy rokiem 1861 a 1865, podobniez
jak i nastepnie znowu, lubo nieco stabiej, mie-
dzy rokiem 1871 a 1875. Osobliwe te zawi-
ktania, pomimo starannych rachunkéw Back-
lunda, wyjasnione dotad nie zostaty i znaczne
zapewne nastreczg jeszcze trudnosci.

Obieg innych komet peryodycznych nie
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jest dotad w ogoélnosci tak dobrze znany, by
rownie drobne zmiany ich ruchu dopatrzeé
sie daty; najdokiadniej jeszcze zbadana jest
droga komety Faye’a, odkrytej w roku 1843,
ktéra na obieg swoj dokota stom a tozy okoto
7Ya lat, a rachunki staranne nie wykazaty
zgota podobnego przyspieszenia, jak w biegu
komety Enckego; inna natomiast kometa pe-
ryodyczna, mianowicie kometa Winneckego,
0 obiegu letnim, wedle rachunkéw Oppol-
zera, zdradza pewne przyspieszenie swego ru-
chu, cho¢ w stabszej mierze, anizek kometa
Enckego. Poniewaz z trzech tych komet naj-
blizej do stonca przystepuje kometa Enckego,
gdyz odlegtos¢ jej przystoneczna wynosi tylko
0,34 promienia drogi ziemskiej, gdy odlegtos¢
przystoneczna komety Winneckego promienio-
wi temu prawie doréwnywa (0,92), a kometa
Faye’a przy najwiekszem swem nawet do
stofica zblizeniu przypada od niego znacznie
dalej niz ziemia (w oddaleniu 1,74 promienia
drogi ziemskiej), moznaby przeto wnosié, ze ta
wiasnie rdzna odlegto$¢ powoduje rdéznice
w objawach ruchu tych komet. Skoro bowiem
najznaczniejszy opdr napotyka kometa, ktora
najblizej do stonca przystepuje, znaczy to, ze
substancya, ktora opdr ten sprawia, skupia sie,
czyli zageszcza w miare zblizenia do stonca.



Domyst ten mogtby by¢ prawdopodobnym,
w o0go6lnosci wszakze obecnie astronomowie
zarzucajg przypuszczenie takiego srodka w prze-
strzeli $wiata, ktéryby stawiat opor ruchom
ciat niebieskich, a dostrzegane zboczenia kta-
dg na karb drobnej niedoktadnos$ci rachunkéw,
wyptywajacej stad, ze masy planet, ktore spro-
wadzajg zawiktama w biegu komet, nie sg
jeszcze z bezwzgledng znane doktadnoscia.
W kazdym razie brak $rodka, ktéryby w bie-
gu komet powodowat zawiktania, nie moze
przeczy¢ istnieniu eteru, dostatecznie Swiad-
czg bowiem o nim objawy Swiatla; przyjac je-
dynie nalezy, Ze jest on substancya odrebna,
ktéra ruchom ciat niebieskich bynajmniej nie
przeszkadza 1).

O kilku kometach wielkich wypadto nam
moéwi¢ juz wyzej; z tych, o ktérych dotad
wspomnie¢ nie mieliSmy sposobnos$ci, wymien' i
nam nalezy komete 1811 roku (fig. 16), upa-
mietniong przez Mickiewicza w ,,Panu Tadeu-
szu", komete wojny i urodzaju, a Kktorej
w Europie zachodniej przypisywano obfitosé
wina. Swiecita ona dtugo na niebie, a to dla
znacznego pochylenia swej drogi do ekliptyki

* Ob. ,,Ostatni z niewaznikéw Eter i jego
znaczenie w fizyce dzisiejszejl (War. 1897)
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i dla korzystnego wzgledem pdtkuli potnocnej
potozenia przy przejSciu przez punkt przysto-
neczny, ktére miato miejsce 12 wrzes$nia 1811;
przez teleskop widziano jg w ciggu catych
siedemnastu miesiecy, od marca 1811 do sier-
pnia 1812 r. Podobnie jak inne wielkie ko-
mety najwyzszy swdj blask osiegneta dopiero
po przejSciu przez punkt przystoneczny, w po-
czatku pazdziernika; ogon obejmowat wtedy
dtugos$¢ prawie 90 milionéw kilometréw, cho-
ciaz dtugos¢ jego pozorna, z powodu dosy¢
znacznej odlegtosci komety od ziemi, nie
przechodzita 25°. Jadro miatlo pozdr jasne-
go krazka otoczonego ciemnym pier$cieniem,
ktory dalej objety byt jasnym tukiem warko-
cza, przedtuzajacym sie w dwie wyrazne smu-
gi, ograniczajagce ogon dosy¢ prostolinijny.
Wedtug dostrzezen Olbersa jadro znajdowato
sie jakby w ognisku paraboli, utworzonej
przez warkocz i smugi ogona. Obliczenia
Argelandra wykazatly, Zze droga tej komety
jest elipsa, ktérag ona obiega w ciggu 3065
lat, przyczem niepewnos$¢ obliczen nie przecho-
dzi 45 lat.

Do stynnych komet nalezy dalej i drobna
kometa Bieli, ktéra wszakze rozgtos swdj za-
wdziecza jedynie smutnemu losowi swemu,
zupeinej zagtadzie, jakiej ulegta. Odkryt ja



w r. 1826 oficer austryacki Biela, a wkrotce
poznano, ze teleskopowa ta kometa jest pe-
ryodyczng, ktérg widziano juz w r. 1772
i w koncu 1805 r.; chociaz wszakze czas jej
obiegu wynosit tylko lat 684, nie dostrzegano
jej za kazdym powrotem, a to z powodu nie*
korzystnego jej potozenia wzgledem ziemi

Fig\ 17. Kometa Bieli w 1846 r.

i stofnca, tak ze mozna ja byto obserwowad
dopiero za trzecim po r. 1826 powrotem,
w konfcu 1845 r. W listopadzie i grudniu nie
przedstawita zadnych zgota szczegétdw ude-
rzajgcych, w .styczniu 1846 r. natomiast za-
szty w niej zmiany bardzo osobliwe, kometa
bowiem rozpadta sie na dwie oddzielne czesci
(fig. 17), réznego blasku i niejednakiej wiel-
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kosci. W lutym mniejsza z obu tych czesci
rozjasnita sie i doréwnata swemu towarzyszo-
wi poczem wszakze znow stabla i znikia
w marcu, gdy odtamek drugi komety mozna
byto przez miesiac jeszcze obserwowaé¢. Od-
dalenie pozorne obu czesci wynosito w poto-
wie stycznia 2', a w poczatkach marca wzro-
sto do 9', co odpowiadato rzeczywistej ich od-
legtosci 310 000 kilometrow.

Po takiem rozpadnieciu sie komety, ktére
nastgpito w oczach obserwatoréw, oczekiwano
tedy z zaciekawieniem nastepnego jej powro-
tu w r. 1852. Dostrzezono jg w sierpniu, po-
dzielong na dwie czesci, ale odlegto$¢ ich
znacznie sie zwiekszyta, az do 2411000 kilo-
metrow, a w ciggu wrzesnia dalej jeszcze wzra-
stata. Blaskiem obie czesci komety doréwny-
waty sobie, a raczej naprzemian gdérowala juz
to jedna, juz druga, tak dalece, ze nie mozna
byto rozstrzygna¢, ktéra z nich gtéwna przed-
stawia komete. W koncu wrze$nia kometa
ukryta sie przed teleskopami astronomow, a od
tego czasu juz jej me widziano. Wréci¢ miata
w r. 1859, ale wtedy byta w potozeniu nieko-
rzystnem wzgledem ziemi; gdy niemozna jej by-
to odszuka¢ za dalszym powrotem w r. 1885,
przypisywano niepowodzenie to zbyt wielkie-
mu jej oddaleniu, gdy jednak nie ukazata sie
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iwr 1872, chociaz tym razem warunki jej
widzialnosci byty bardzo pomysine, nalezato
uznaé, ze kometa ta znikta, zagineta zupetnie,
czyli, innemi stowy, rozwiata sie i rozproszyta.
Szczatki jej wszakze istniejag i napotkamy je
w dalszym ciagu.

Historya komety Bieli nie jest zresztg by-
najmniej jedynym przyktadem takiego roz-
dziatu czy raczej rozktadu komet. Historyk
grecki Eforos opowiada, ze w r. 371 przed
Chr. zjawita sie kometa, ktéra sie na dwie
czeSci rozpadta; przypisywano jej zagtade
dwu miast, Helice i Bura, ktore zostaty przez
morze pochtoniete, uwazano jg tez jako za-
powiedz schytku hegemonii lacedemonskiej.
Wedtug kronik chinskich kometa r. 806 mia-
ta sie nawet podzieli¢ na trzy czesci. Wiesci
te oczywiscie byly podejrzanej wartosci 1wy-
dawaty sie bajkami, kometa Bieli dopiero
przekonata, ze na wiekszg zastugujg wiare.
W ciagu za$ lat ostatnich podobne objawy wi-
dziano juz kilkakrotnie, przy pomocy zwitasz-
cza poteznych lunet, ktére drobng nawet ko-
mete przez czas dtugi obserwowaé¢ dozwalaja.
Tak, miedzy innemi, w ostatnich czasach po-
dziat jadra przedstawita kometa Hulmesa,
odkryta 6 listopada 1892 r,, a przez czas krot-
ki widziana okiem nieuzbrojonem. Jest to ko-
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meta peryodyczna, o siedmioletnim tylko okre-
sie obiegu, a droga jej z tego wzgledu jest go-
dna uwagi, ze jest elipsg niewiele wydtuzona,
tak ze nie wyr6znia sie istotnie od elips, po
ktérych kraza drobne planety, rozrzucone mie-
dzy Marsem a Jowiszem. W punkcn. swym
przystonecznym kometa przypada od stonca
nieco dalej niz Mars, w punkcie za$ odstone-
cznym nie usuwa sie nawet do odlegtosci Jo-
wisza. Obserwowano jg az do kwietnia 1893,
a w ciggu tego czasu, procz przytoczonego juz
rozdziatu jagdra, okazata nadto osobliwe zmia-
ny swej postaci i blasku, ktdry sie kilkakrotnie
wzmagatl i stabt znowu. Przyczyny takiej
zmiennos$ci blasku wyjasni¢ nie zdotano; nie-
ktorzy astronomowie sgdzg, ze miaty tu miej-
sce kolizye z drobnemi planetami; prawdopo-
dobniejszem jest moze spotkanie sie komety
z rojami ineteorycznemi, a moze sg to i obja-
wy pewnych dziatan elektrycznych. W kazdym
razie tak znaczne rozjasnienie komety w roku
1892, ze stata sie dostepng nawet oku nie-
uzbrojonemu, jest wlyjagtkowem tylko zdarze-
niem, pomimo bowiem krotkiego okresu obie-
gu nigdy poprzednio widziang nie byta.

Dla podobnie zagadkowych objawow za-
stuguje tez na uwage kometa Brooksa (fig. 18),
odkryta w r. 1889. Za pomocg poteznych te-
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leskopow w kalitornijskiem obserwatoryum
Licka na Mounl Hamilton, w Wiedniu i Pul-
kowie dostrzezono, ze cilgnie ona za sobg or-
szak ztozony z pieciu drobnych satelitéw, bla-
sku stabszego, ale postacig zupeinie do niei
podobnych Jeden z tych towarzyszy utracit

Fig. 18. Kometa Brooksa w 1889 r.

rychto jadro swe, z poczatku wyrazne, i sam
sie rozwial zupetnie; inny natomiast stawat
sie coraz ,,asniejszym, tak ze wygdérowat ponad
komete gtowng, ale potem zaczat znowu sta-
bng¢ i zanika¢. Ze szczeg6tow zaobserwowa-
nych ich biegu wniesiono, ze wszystkie te cze-
§ci dodatkowe oderwaty sie od komety jedno-
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czesnie i ze rozdziat ten nastgpit wtedy, gdy
przechodzita przez punkt odstoneczny swej
drogi. Chandler za$ wykazat, ze w maju
1886 r. kometa znajdowata sie bardzo blisko
Jowisza, rozerwanie jej zatem przypisac
mozna zaktécajgcemu wpltywowi tej poteznej
planety, ktéra nadto spowodowata zupeine
przeobrazenie jej drogi. Okres jej obiegu, kté-
ry obecnie czyni lat 7 tyko, wynosit, wedtug
obliczen Poor-Lane a, do marca 1886 r. lat 42,
a przed marcem 1884 lat 31,5. Stosownie do
zapowiedzi kometa wrécita w roku 1896, ale
satelitow jej poszukiwano napr6zno,—uronita
je po drodze, w oddaleniu niedostepnem dla
teleskopow naszych.

Kometa Brooitsa z szeregiem swych sateli-
tow przypomina nam wzmiankowane juz po-
przednio komety, ktére kragza po drogach pra-
wie jednakich, tak dalece, ze niewatpliwie
wspolne tworzg grupy. Polainowactwo takich
komet wszakze siega moze dalej, tak powsze-
dnie bowiem objawy ich rozdzialu nasuwajg
domyst, ze komety po jednakich biegnace dro-
gach powsta¢ mogty z rozbicia sie, z rozpadu
jednej komety pierwotnej. Bredichin sadzi
nawet, ze wszystkie dzisiejsze komety peryo-
dyczne sg tylko szczatkami wiekszych, da-
whniejszych komet. Jezeli tak jest, to zadanie
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astronoma staje sie rozleglejszem, odcyfrowaé
bowiem winien dzieje zycia kazdej komety.
Zadanie to wszakze zarazem i trudnem bardzo
sie staje, z biegiem bowiem czasu, pod wpty-
wem planet, drogi komet ulega¢ mogg zupet-
nemu przeinaczeniu; po zgota przeto odre-
bnych drogach krgzace obecnie komety mogga
by¢ miedzy sobg pokrewne, moga ze wspdline-
go pochodzi¢ poczatku. WysSledzenie zatem
powinowactwa komet wymaga rozpatrzenia,
jakim wpltywom drogi ich w przesztosci ulegaé
mogly, co wymaga rachunkéw zaréwno mo-
zolnych, jak i diugich. Juz i obecnie zdotali
astronomowie zestawi¢ kilka grup komet tak
pokrewnych miedzy sobg.

Los komet zaginionych, ktére ulegly za-
gtadzie, podobnie jak kometa Bieli, nie jest juz
tak zagadkowym, odkad poznano #gcznos$¢ ich
z rojami meteorow, z gwiazdami spadajacemi.
Do tych przeto drobiazgéw niebieskich zwro-
ci¢ sie nam teraz natezy.

V.
Meteory i dawne o nich pojecia.

W pogodng, bezksiezycowg noc wybiega
mtode chtopie z pod stomianej strzechy i zdzi-
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wione staje na widok nieba iskrzgcego tysig-
cem gwiazd, co tajemniczo don mrugajg. Swia-
tetka te zaciekawiajg dziecko, budzg w niem
pierwsze moze pragnienie wiedzy; radeby je
poznaé, przyjrze¢ sie im zblizka.
"' ,'Gwiazdko ztota na biekicie,
Zejdz tu do mnie.”

| jakby postuszna wezwaniu dziecka, odry-
wa sie ztota gwiazdita od firmamentu, biezy,
spada; dziecie wycigga ku niej ramiona, juz,
juz ma jg schwyta¢: w tem gwiazdka niknie,
ginie, w otchtaniach nocy przepada. Co sie
z nig stato?—zapytuje dziecie; co sie z nig sta-
to?—pytata nauka, a gdy przez stulecia cate
pytata naprézno, jezyk nasz w samej nazwie
rzecz te wyjasnit. Jest to bowiem istotnie
gwiazda spadajgca, brytka niebieska, drobiazg,
ktory z przestrzeni Swiatowych w obszar sie
sfer ziemskich dostaje.

Podania luaowe wszystkich narodéw od
niepamietnych czaséw gtosity o kamieniach
z nieba spadtych. Znanem jest podanie he-
brajskie o dwu miastach grzesznych, deszczem
ognistym zniszczonych. Plutarch opowiada,
ze w roku, w ktérym sie Sokrates urodzit, pod
Aigos Potamoi w Epirze spadta gwiazda pto-
mienista, ktora zastygta w kamien, ciezkijak dwa
kamienie miynskie. 1Swiety gtaz Kaaby, czczo-

Komety. 5



ny przez Arabdéw, na dtugo przed Mahometem,
niegdy$ biaty, a catlunkami ust kiamliwych
zczerniony, zostat takze przez Allaha z nieDios
zestany. W wiekach S$rednich w w.elu miej-
scach Europy przechowywano bryty zetazne,
ktérym podobne przypisywano pochodzenie,
widziano nawet, jak masy te na ziemie spada-
ty. Wszystkie te jednak wiesci uwazali uczeni
za zwykle basnie luaowe, leKcewazyli je, nie
wierzyli im zgota; nie pojmowano bowiem
jeszcze podowczas, ze pod misterng oprawg
legendy ludowej kryje sie czestokro¢ brylant
drogocennej prawdy.

Pierwszym dopiero z uczonych, ktory od-
wazyt sie podzieli¢ ten poglad ludowy, w sa-
mym koncu zesztego stulecia, w r. 1794, byt
Chladni, wysoko zastuzony i w innej jeszcze
gatezi wiedzy; Sciagnat tem jednak na siebie
istng burze pociskéw i szyderstw. Llchtenberg
w Getyndze, profesor znany z dowcipu, oswiad-
czyt, ze, czytajac ksigzke Cliladniego, doznat
wrazenia takiego, jakby mu naprawde kamien
z nieba na glowe spadi, a inny fizyk 6wcze-
sny, Detuc, wyznat, ze w mozliwos¢ spadku
kamieni nie uwierzytby, choéby gtaz taki rze-
czywiscie u wiasnych stép jego sie stoczyt.

Byty to jednak ostatnie zamachy tak upor-
nego niedowiarstwa. W kwietniu 1803 r. do-
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strzezono w roznych miejscach Francyi potu-
dniowej kule ognista, ktora pod Aigle. w de-
partamencie Orny, wyrzucita istny grad ka-
mieni. Jeden z korespondentéw akademii,
przebywajacy podowczas w Aigle, zwrocit
uwage jej na to zjawisko, a akademija po pe-
wnem wahaniu sig, wystata na miejsce spad-
ku jednego ze swych cztonkéw, stawnego Bio-
ta. Uczony ten zbadat miejscowosé, rozpytat
mieszkancow dwudziestu wiosek, sprowadzit
do Paryza znaczng liczbe spadiych kamieni
i przekonat sie niewatpliwie, ze deszcz kamien-
ny w Aigle byt nastepstwem rozsypania sie
meteoru.

Skoro wiec niepodobna byto juz diuzej
watpi¢ o gtazach na ziemie spadajacych, trze-
ba byto postara¢ sie o wyttdmaczenie poczatku
tych osobliwych przybyszy. Sadzili tedy nie-
ktorzy, ze gtazy te powstajg z zageszczania sie
w powietrzu par, wywigzujacych sie z ziemi;
przytaczano mianowicie, ze z p-ecoOw hutni-
czych wydobywajg sie w powietrze pary cyn-
ku, otowiu, siarki i innych ciat, ktéreny mogty
stanowi¢ materyat tych bryt kamienistych.
Gdyby trzeba bylo zwalczaé poglad tak dzie-
cinny, dostatecznem bytoby przytoczy¢, ze roz-
biory chemiczne aerolitébw wykazaty w nich
inne, zgota nielotne substancye. Piéwnaz war-
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tosc ma pomyst, ze sg to kamienie piorunowe,
utworzone pod wptywem elektrycznosci.

Inni znow sadzili, ze aerolity sg to glazy
wyrzucone przez wulkany. | nad obaleniem
tego mniemania mozoli¢ sie nie trzeba: ai ' sita
wulkaniczna nie jest w stanie wyrzuca¢ kamie-
ni na tak znaczne odlegtosci, ani tez bomby
wulkaniczne nie okazujg istotnego pokrewien-
stwa z aerolitami.

Jezeli jednak nie sg to wytwory wulkandw
ziemskich, to moze pochodzg z wulkanow ksie-
zycowych? Poglad ten, wypowiedziany jeszcze
w poczatkach XVII wieku, wznowit astronom
Olbers wkrotce po ukazaniu sie epokowego
dzieta Chladniego. Mysl ta nadawata sie juz
do giebszej rozwagi, zastanawiali sie tez nad
nig pierwszorzedni matematycy. Obliczyli oni
mianowicie predkos$¢, z jaka przez wulkan
ksiezycowy musiatby by¢é wyrzucony gtaz, aby
zdotat wydoby¢ sie poza obreb przyciggania
ksiezyca i dosta¢ sie w obszary dziatalnosci
ziemskiej. Z powodu nieznacznego stosunko-
wo cigzenia na ksiezycu, potrzebna do tego
sita rzutu mozeby nie byta zgota niemozliwg,
ale gdyby na ksiezycu istniaty wulkany dotad
czynne, lunety zdradzityby juz dawno ich obe-
cno$¢. Zzreszta, jak mowi Humboldt, cata ta
rzecz wymaga zbiegu tylu sprzyjajacych oko-
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licznosci, ze juz dlatego samego staje sie wie-
cej niz zagadkowg; tem mniej tedy mozna tu
mysle¢ o gtazach wyrzucanych przez wulkany
planet sgsiednich, Marsa naprzykiad.

W miare, jak wszystkie te hypotezy okazy-
waty sie niedorzecznemu, coraz wybitniej na
pierwszy plan wysuwat sie poglad, wypowia-
dany z poczatku nieSsmiato, a ktéry nakoniec
odniost zupeine zwycieztwo, ze wszystkie te
objawy, zaréwno drobne gwiazdy spadajace,
niby ogniki biedne niebo przebiegajace, jak
i Swietne kule ogniste czyli bolidy, jak wreszcie
pociski rzeczywiscie o ziemie uderzajace, aero-
lity czyli unmpUty, obejmowane razem o0goélng
nazwa meteoréw lub meteoroidéw, sg to drobne
bryty samoistne, ktére z przestrzeni niebie-
bieskich dostajg sie do obszaréw ziemskich.

VI.
Gwiazdy spadajace.

Gwiazdy spadajgce stanowig zjawisko na-
der pospolite. Przedstawiajg sie w postaci
iskier gwiazdzistych, najczesciej biatych, ktore,
przebiegtszy droge swg na niebie przez jedne
lub dwie sekundy, gasng rownie nagle jak
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i powstajg. W ogole majg wejrzenie gwiazd
istotnych i jak one okazujg blask rozny; sg
miedzy niemi tak drobne, ze teleskop tylko
uchwyci¢ je zdota, ale sg tez inng, ktore blysz-
czg ias$niej, anizeli gwiazdy pierwszej wielkosci,
anizeli najswietniejsze planety, Wenus lub Jo-
wisz.

G\v:azdv spadajace wystepujag w ciggu ca-
tego roku w $redniej ilosci od pieciu do o$miu
w czasie godziny, lubo astronom amen kanski,
H. A. Newton, podnosi liczbe te do trzydziestu.
Ale pamieta¢ nalezy, ze widnokrag jednego
obserwatora obejmuje drobng tylko czastke
nieba, tak, ze wedtug tegoz badacza, gdyby
noc na catej panowata ziemi, rozrzuceni po
niej obserwatorowie naliczyliby w ciggu go-
dziny 30000 gwiazd spadajacych. Jezeli za$
przypuscimy jeszcze, wraz z tym uczonym, ze
ilos¢ drobnych gwiazdek, golem okiem niewi-
dzialnych, jest wielokrotnie wiekszg, to powie-
dzie¢ mozna, ze dziesigtki bilionéw tych me-
teord6w ognistych przerzynajg rocznie firma-
ment niebieski. Niektére jednak noce sg co do
ich ilosci szczegdlnie uprzywilejowane; wyste-
puja one niekiedy tak obficie, ze tworzg istny
deszcz gwiazd, jakby snopy rac ognistych,
wdzierajgcych sie na firmament,— zjawisko
iak wspaniale, ze jak ukazanie-, sie komety



utrwala sie w pamie¢: ,Gwiazdy tysigcami
z niebios spadaty"”, wspomina z przerazeniem
stary poemat indyjski

W dziejach nauki pamietny jest spadek
gwiazd w nocy 12 listopada 17-99 r., obserwo-
wany w Andach przez Humboldta, ktéry po-

Fig. 19. Przebieg gwiazd spadajacych.

doéwczas z laka dla nauki korzyscig przebywat
w Ameryce potudniowej i ktéry Swietne to
zjawisko opisat z zywoscig, wjaka umiat oble-
ka¢ obrazy przyrody. Rysunek (fig. 19) stabe
tylko daje wyobrazenie o wspaniatosci tego
potoku gwiazdzistego; dostrzegamy tu jednak
szczeg6t, ktor; uszedt uwagi Humboldta
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a kféry dla teoryi tego zjawiska, jak to pozna-
my, byt najwyzszego znaczenia, to mianowicie,
ze drogi przebiezone przez wszystkie te meteo7
ry wychodzg z ograniczonej, niewielkiej prze-
strzeni nieba. Fakt ten zauwazyt dopiero
Olmsted w 1833 r., gdy zjawisko to z podo-
bngz $wietnoscig powtdrzyto sie rowniez 12
listopada; w chwili najwiekszego natezenia
gwiazdy przebiegaty w obfitosci niemal takiej,
jak ptatki sniezne; mozna je byto liczy¢ z przy-
blizeniem dopiero, gdy zjawisko juz znacznie
ostabto, a wtedy jeden obserwator mogt ich
naliczy¢ do pie¢dziesieciu w ciggu minuty. Je-
dnoczesno$¢ ta dat, wspaniato$¢ obu zjawisk
i niektdre inne podobienstwa nasunety domyst,
ze miedzy zjawiskami temi zachodz' zwigzek,
czyli raczej, ze jestto jedno i toz samo zjawi-
sko, powtarzajagce sie w okresie 34-letnim,
a Olbers przepowiedziat nastepny jego powrot
na rok 1867, co sie tez rzeczywiscie zjiscito.
Zjawisko to zresztg, lubo w stabszem na-
tezeniu, powtarza sig 12 listopada corocznie,
a rowniez uprzywilejowang jest noc z 9 na 10
sierpnia; sierpniowy ten prad gwiazd, zwany
tzami Sw. Wawrzynca, dla tego, ze wtedy wia-
$nie przypada Swieto tego meczennika, dawno
juz zwrocit na siebie uwage ludu, a od pradu
listopadowego tem sie rézni, ze obfito$¢ gwiazd
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spadajacych jest tu corocznie niemal jednaka,
gdy w listopadzie, jak juz wiemy, ulega wyra-
znej zmiennosci.

Widzimy z tego, ze gwiazdy sierpniowe
i listopadowe stanowig pewne zbiorowiska,
roje metorow; nalezy je tedy, jako gwiazdy
spadajgce peryodyezne, odrézni¢ od gwiazd
ukazujacych sie kazdej nocy, jakby rozrzuco-
nych beztadnie, przypadkowych, sporady-
G&nych. Baczniejsza wszakze uwaga nauczyta,
ze réj listopadowy i sierpniowy nie sg jedyne-
mi tego rodzaju zbiorowiskami. Poznano, ze
i gwiazdy wielu innych nocy dadza sie ujaé
w podobnez roje, lubo nie tak wybitne, roz-
dziat wiec gwiazd spadajacych na sporadyczne
i peryodyezne nie da sie $cisle przeprowadzit.

Gwiazdy spadajace ciggng za sobg czesto
ogon, ktéry nieraz moze by¢ tylko ztudzeniem
optycznem, jak owa smuga $wietlna, ktérg po-
zostawia za sobg wegiel rozzarzony, szybko
w koétko obracany. Niekiedy jednak ogon taki
pozostaje jako $lad Swietlny po zniknieciu sa-
mej gwiazdy, trwajacy zbyt dtugo, aby go mo-
zna byto za ztudzenie uwazaé; niekiedy tez sa-
ma jego posta¢ falowata lub tez inaczej zawi-
ta uczy, ze mamy tu do czynienia z rzeczywi-
stem, a nie pozornem tylko zjawiskiem. Gwia-
zdy takie stanowig juz przejscie do meteorow
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Swietniejszych, do bolidow czyli kul ognistych,
'rozlewajgcych Swiatto tak silne, ze rozjasniaja
cate niebo.

VIl
Bolidy czyli kule ogniste

Jakkolwiek bez poréwnar;a od gwiazd spa-v
dajgcych rzadsze, nie nalezg i kule ogniste do
objawoéw zbyt osobliwych, w ciggu roku bo-
wiem na catej ziemi zjawia sie ich kdkadzie-
sigt zapewne. Jako pierwszy objaw dostrze-
gamy na niebie Swiecacy punkt lub maty ja-
sny obtoczek, z ktérego wysuwa sie bryta
szybko biegngca; bryta rosnie i tworzy kule
ognistg, ziejacg iskrami dymem. Pospolicie
ciggnie ona za sobg ogon, ztozony z ptomieni,
dymu i czastek od gtéwnej masy oderwanych.
Nakoniec $réd buku, przypominajgcego grzmot,
kula peka i rozpada sie na czesci drobniejsze;
gdy przebiega w dzien, zwykle huk ten dopie-
ro zwraca na nig uwage. Wyobrazenie o ta-
kim przebiegu daje rysunek meteoru obserwo-
wanego w Ameryce p6inocnej, 29 lipca 1894
roku (fig. 20).

Nie zawsze jednak bolid peka i rozrzuca na



ziemie gtazy, zwane aerolitami; niekiedy boli-
dy nader Swietne przebiegaja zupetnie bez hu-
ku i wracajg zapewne zndw w przestrzen Swia-
towa, z ktorej przybyty. W kazdym razie aero-
lity uwazac¢ nalezy za nastepstwo kul ognistych,

Fig. 20. Przebieg bolidu 29 lipea 1894 r.

rozbijajacych sie z gwattownym hukiem, nie
dostrzezono bowiem gtazéw meteorycznyeh,
ktdreby bez podobnych objawdéw spadaty.
Jedng z najstynniejszych kul ognistych byt
stynny meteor z 30 stycznia 1868 roku, wi-
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dziany w znacznej cze$ci kraju naszego, a no-
szacy w rocznikach naukowych nazwe aeroli-
tu puttuskiego.

Okoto godziny 7-ej wieczorem przy pogo-
dnem niebie ukazata sie na horyzoncie war-
szawskim wspaniata kula ognista; dostrzezong
zostata najpierw w gwiazdozbiorze Androme-
dy, w poblizu jej glowy, i miata pozér gwiazdy
pierwszej wielkosci, ale rosta szybko, a po
przejsciu potudnika warszawskiego doréwny-
wata niemal tarczy ksiezyca. Przesuneta sie
na firmamencie przez gwiazaozbiory Kasyopei,
Cefeusza i Smoka ku Niedzwiedzicy Wielkiej.
W okolicy tej rozwineta potezng smuge ogni-
sta, postaci jakby worka w kofcu zaostrzone-
go, zajmujaca okoto 9° na dtugo$¢, a 2° na sze-
rokos¢, to jest 18 razy diuzsza, a d-kro¢ szer-
sza, anizeli $rednica ksiezyca (fig. 21). Swia-
tto, z poczatku zottawe, przy powigkszaniu sie
kuli przeszto w odcien niebieskawo-zielony,
nastepnie w ciemno-czerwony, a natezenie je-
go byto tak silne, ze miasto wydawato sie
oblane tung groznego pozaru. W chwili, gdy
olsniewajace to zjawisko znikto dla wzroku
obserwator6w w Warszawie, ustyszano huk
gwattowny, jakby.potezny strzal armatni.
Nazajutrz dowiedziano sie, ze pod Puttuskiem
kula ognista rozsypata istny deszcz kamienisty.



Bolid ten widziany byt wspoétczesnie w Gdan-
sku, Poznaniu, Krakowie, Pradze, Wiedniu,
Grodnie, Dorpacie; w miejscach dalszych wy-
stapit jedynie jako Swietna gwiazda spadajaca,
w innych jako kula ognista, przebiegajgca bez

Fig. 21. Bolid puttuski, 30 stycznia 1868 r.

huku, ktéry styszano na przestrzeni kilkudzie-
sieciu mil kwadratowych, a w Puttusku wre-
szcie opadt na ziemie. Stopniowanie to po-
twierdza domyst, ze wszystkie te objawy ro-
znig sie miedzy sobg jedynie tylko skalg swego
natezenia i zaliczy¢ je nalezy do jednej kate-
goryi.



Dla zbadania blizszych okoliczno$¢ i ze-
brania aerolitow, na miejsce spadka kamieni
wydelegowani zostali przez Szkole Gtowna
warszawska profesor Babczynski i 6wczesny
adjunkt obserwatoryum warszawskiego, Deike.
I w okolicach Puttuska kula ognista dostrzezo-
ng zostata najpierw jako gwiazda biegngca
z potudnio-wschodu na pdinoco-zachdd; pozor-
na jej wielko$¢ szybko wzrastata, a Swiatto
rozlewata oS$lepiajace. Nagle znikta, rozsy-
paty sie z niej Swiecgce iskry, a na jej miejscu
pozostat jasny obtok, z ktérego w ciagu pot
minuty wyrywaty sie grzmoty sréd bezustan-
nego toskotu. Wspoétczesnie w wioskach poto-
zonych nad brzegami Narwi dal sie styszeé
praskot i plusk spadajgcych kamieni, uderza-
jacych o 16d i o pokrywajaca go wode.

Meteor przeto rozbit sie tu $réd gwattowne-
go huku i rozpadt na niezmierng ilo$¢ dro-
bnych utamkoéw, ktore pokryly przestrzen
dwudziestu kilometréw kwadratowych. Dele-
gaci Szkoty Gtéwnej zebrali przeszto 400 ka-
mieni, ale znaczna ich ilo$" rozeszta sie po
kraju, a nastepnie dostata sie do handlarzy
mineratow, ktérzy posiadali po kilkaset okru m
chow tego pamietnego aerolitu. Przewazna
wszakze czes$¢ spoczeta pod lodem na dnie
Narwi lub zagineta na polach pod $niegiem.
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stad ogodlnej liczby spadtych kamieni podaé
choc¢by z przyblizeniem niepodobna; w kazdym
razie liczy¢ je mozna na dziesigtki tysiecy. Ze
znanych deszczéw kamienistych byt to bodaj
najobfitszy. Stynny réwniez bolid 1866 r.
w Knyahinii w Wegrzech rozrzucit tylko
okoto 1000 kamieni; wspaniaty meteor, ktory
przerazit mieszkancéw Madrytu 10 lutego 1896
roku, opuscit kilka zaledwie kamienn . Odtam-
ki aerolitu puttuskiego nie byty to bryty wiel-
kie, przewaznie okruchy, wazgce po kilka lub
kilkanascie graméw; najwieksza miata ciezar
siedmiu kilograméw, kilka innych wazyto po
cztery kilogramy. Mase ich og6lna oceniono
na 500 do 600 kilogramow.

Opis powyzszej kuli ognistej daje sie od-
nies¢ i do innych podobnych wypadkéw, cho-
ciaz szczeg6ty bywajag mniej lub wiecej od-
mienne. Barwy bolidow sg dosy¢ rozmaite,—
purpurowa, czerwona, zo6ta, zielona lub nie-
bieska; rozni zresztg obserwatorowie jednemu
i temuz samemu meteorowi rdézne przypisujg
kolory. Po zniknieciu kuli ogon widzialny
jest jeszcze przez czas pewien, a nieraz pozo-
state te smugi, ktére dla oka nieuzbrojonego
ginety po kilku sekundach, za pomocg lunety
dawaty sie jeszcze $ledzi¢ przez poi godziny;
prostolinijna ich posta¢ pierwotna przechodzi



wtedy najczesciej w skrzywiong, falowatg lub
eliptyczna; a wszystko rozwiewa sie w postaé
wattego obtoczka, ktéry zwolna niknie.

VIII.
Aerolity.

Jakkolwiek nie wszystkie bolidy okruchy
swe na ziemie zsytajg, to wszakze i tego zja-
wiska za rzadkie uwaza¢ nie nalezy, w roczni-
kach bowiem wiedzy znanych jest okoto 400
przypadséw spadku kamieni, a pamietaé na-
lezy, ze wiesci te dobiegajg do nas jedynie z tej
niewielkiej czesci ziemi, ktéra zajeta jest przez
ludno$¢ oSwiecong. Niepozornych tych gtazow
niepodobna dotyka¢ bez najzywszego zajecia.
Naw”ykli do poje¢, ze ze $wiatami pozaziem-
skiemi tgczy nas tylko wezet cigzenia powsze-
chnego, ze z bezgranicznej przestrzeni wszech-
Swiata dochodzg do nas tylko promienie $wia-
tta, objawy drgan eteru, stajemy zdumieni
wobec bryt, ktére sg materyalnymi, dotykal-
nymi goicami owych sfer dalekich, tajemni-
czych, zagadkowych. Chemik podda¢ je mo-
ze swemu rozbhiorow'; c6z wiec powiedzg nam,
jakie nieznane wykazg nam substancye, z ja-
kich nowych zbudowane sg pierwiastkow?
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Pytanie to, co prawda, nie ma juz dzi§ wa-
gi tak doniostej, jak przed trzydziestu jeszcze
laty. Odkad analiza spektralna przetworzyta
astronoma w chemika, wiemy, ze w S$wiecie
catym nietylko jednakie dziatajg sity, ale ze
i z jednakich zbudowany on jest materyatow,
ze w stoncu i gwiazdach odnajdujemy pierwia-
stki tez same, ktore chemik z cial ziemskich
wydobywa. Dzi$ wiec dziwi¢ nas nie bedzie,
zc nie napotkano w nich ani jednego pierwia-
stku, ktéregoby nie wykazata chemija ziemska.

W ogdle w aerolitach dotad rozbieranych
znaleziono 22 pierwiastki, z ktérych, co do
obfitosci, na pierwszym planie postawi¢ nale-
zy zelazo, wystepujace badz w stanie rodzi-
mym, badZz w zwiazku z siarkg i tlenem; dalej
idg krzem, magnez, nikiel—nieodstepny towa-
rzysz zelaza, kobalt, chrom, mangan, tytan,
cyna, miedz, glin, potas, sod, wapn, arsen,
fosfor, tlen, azot, siarka, chlor, wodor, wresz-
cie wegiel. Zwigzki dednak tych pierwiastkow
meteorycznych bardzo sg rozne. Stosownie do
tego, czy w gtazach tych przewaza zelazo ro-
dzime, czy tez gtdwny ich materyat sktada sie
z mineratéw niemetalicznych, mozna je zesta-
wi¢ w dwie grupy: meteoryty zelaziste i ka-
mienne; jedne i drugie podzielit Gustaw Pmse
na kilka grup, przedstawiajgcych r6zne cechy

Komety. 6



minei&logiczne. Autor ,geologii dos Tiadczal-
nej“, Daubree, dzieli je rowniez na dwa dzia-
ty: syderyty, ktére zawierajg zelazo w stanie
rodzimym, i asyderyty, zgota go nieposiadajg-
ce. Miedzy syderytami jedne wcale materyalow
kamienistych nie zawierajg (holosyderyty),
w drugich materyaty te zachodzg, tworzae je-
dnak podrzedne tylko czesci sktadowe (syssy-
deryty); w innych natomiast (sporadosydery-

Fig. 22. Odtamek aerolitu puttuskiego.

ty) te ostatnie przewazaja, a zelazo wystepuje
tylko w postaci ziarn rozmaitej wielkosci
i w rozmaitej iloSci w masie kamienistej roz-
rzuconych; te ostatnie stanowig dziat najli-
czniejszy meteorytow,—do nich nalezy i aero-
lit puttuski, ktérego odtamek przedstawia
fig. 22.

Spadek meteorytm' ielrtzistyeh zauwazono
dotad kilka zaledwie razy; najdoktadniej zna-



nym jest spadek zelaza meteorycznego w Brou-
mowie w Czechach 14 lipca 1847 r. O trzy
kwadranse na czwarta mieszkancy tego mia-
steczka i okolic zbudzeni zostali dwoma gwai-
townemi wystrzatami. Na catym stoku potu-
dniowym gor szlgsko-czeskich styszano w tym
czasie potezny szum w powietrzu. Przy po-
godnem niebie dostrzezono czarng chmurke,
ktora sie nagle zaczerwienita, rozsytajac bty-
skawice na wsze strony, a przy opowiedzia-
nych wyzej dwu wystrzatach opuscita ku zie-
mi dwie smugi ogniste. Sadzono, ze to piorun
uderzyt o sto krokéw od pobliskiej wioski,
a po zbadaniu tego miejsca okazato sie, ze
spadla tam masa rozzarzona, ktora sie na trzy
stopy w ziemie zaryta. W sze$¢ godzin po
spadku byta jeszcze tak gorgca, ze niepodobna
byto jej sie dotknagé; wazyta 21,1 kilograma.
Przechowang jest w gabinecie mineralogi-
cznym w Wiedniu. Drugi odtamek tego me-
teoru, wazacy 15,25 kilograma, spadt w Brou-
mowie do domu, ktérego dac-b przebit.
Dostrzezonych spadkéw zelaza meteory-
cznego, jak powiedzieliSmy, jest bardzo mato
znanych: o$m do d/,iesieciu. Natomiast znang
jest znaczna liczba mas zelaznych, ktérych po-
chodzenie meteoryczne uwaza sie niewatpliwe,
lubo spadku ich na ziemie bezposrednio nie wi-
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dziano. W drugiej potowie zesztego stulecia
objezdzat Syberye naturalista P'otr Szymon
Pallas i w poblizu Jenisscju znalazt wielkg
mase zelazng. Stynna ta bryta, znajdujgca sie
obecnie w Petersnurgu, wazyta pierwotnie
688 kilogramdw, teraz jest znacznie lzejsza,
gdyz wiele jej odtamkéw przestano rozmaitym

Fig. 23. Odtamek zelaza Pallasa.

zbiorom. Jest to bryta zelaza rodzimego (fig.
23), ktorej liczne wydrazenia wypeinione sg
oliwinem, mineratem zielono-zottym, krystali-
cznym, prawie zawsze istniejagcym we wia-
sciwych kamieniach meteorycznych. Zresztg
nastepnie poznano w réznych miejscach nie-
watpliwe aerolity, zupeinie takiegoz samego
sktadu. Chladni pierwszy rzucit domyst, ze
bryta Pallasa jest pochodzenia meteorycznego.



W wiosce La Caille, w departamencie Var,
od nit pamietnych czaséw przed wrotami ko-
Scielnemi lezata bryta zelazna, wazgca 591 kg.,
ktora tam stuzyta za tawke, dopdki w r. 1848,
jako piekny okaz zelaza meteorycznego, nie
powedrowata do muzeum historyi naturalnej
w Paryzu. W poblizu Trewiru jeszcze w r.
1802 znajdowata sie masa zelazna, wazgca
okoto 1790 kg., ktérg przeniesiono do buty ze-
laznej dla przerobienia jej w ogniu, a gdy sie
to nie udato, odrzucono jg na bok, tak, ze gdy
poznano jej pochodzenie meteoryczne, zostaty
tylko drobne szczatki masy pierwotnej, przez
ogien niezmienione, ktére pozwalajg wnosicé
0 podobienstwie z brytg Pallasowg. Podobne-
muz losowi ulegt gtaz zelazny, wazacy 276 kg.,
znaleziony przez wiesniakéw w poblizu wioski
Nieczajowo pod Tuta i przedany przez nich do
huty zelaznej; matg jego czastke ocalit doktor
Aurbach i zachowat dla nauki.

Wszystkie te bryty zelazne sg jednak dro-
bne w poréwnaniu z niektdremi amerykan-
skiemu W dolinie Toluca, na zachdéd miasta
Meksyku, lezy znaczna ilo$¢ bryt zelaznych, kté-
re jeszcze przed przybyciem Hiszpanéw uzywa-
ne byty na wyroby. W Argentynie, w pustych
okolicach St. Jago del Estero, znajdujg sie bry-
ty dochodzace 15000 kilograméw wagi. W roku
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1870-ym wyprawa szwedzka pod dowddztwem
Nordenskjolda znalagta na wyspie grenlandz-
kiej D;sco, w poblizu wybrzeza, w miejscowo-
§ci zwanej Owifak, trzy wielkie masy zelazne,
ktorych ciezar oceniono na 25000, 10000
i 4500 kilogr.,, oprécz wielu pomniejszych.
Niektére z nich sprowadzono do muzeum sztok-
holmskiego. Wieksza jeszcze bryta Zzelaza me-
teorycznego, ktora dlugie stulecia przelezata
w innej okolicy Grenlandyi, na wybrzezu p6t-
nocnem zatoki \lelville’a, opuscita te strefy
niedostepne i niegoscinne. O olbrzymiej tej
bryle- styszat juz kapitan Ross podczas swej
podrozy podbiegunowej 1818 r. Przed pie¢-
dziesieciu laty, gdy Inglefleld wrécit z wypra-
wy do poéinocno-zachodnich brzegéow Grenlan-
dyi, opowiadat, ze v rekach krajowcéw wi-
dziat narzedzia zelazne, do ktérych materyatu
dostarczalty im wielkie kamienie. Eskimosi
wszakze nie chcieli mu wskazaé zadnego z tych
gtazow zelaznych, w obawie, by nie pozbawio-
no ich skarbu tak drogocennego. W ostatnich
dopiero czasach Peary, porucznik marynarki
amerykanskiej, odkryt rzeczywiscie w r, 1894
meteoryt, ktéry znajdowat sie w niewielkiej
od brzegoéw odlegtosci, zupetnie w ziemi za-
grzebany, a nad powierzchnie wyzierat zale-
dwie jego wierzchotek. Do wykopania tak
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poteznej bryty nie posiadat wéwczas zeglarz
amerykanski niezbednych narzedzi, ale w trzy
lata pézniej, zaopatrzywszy sie w odpowiednie
windy hydrauliczne, udat si¢ tam powtdrnie,
wydobyt aerolit (fig, 25) i we wrzes$niu 1897 r.
sprowadzit go do Nowego Yorku, gdzie jest

Fig. 24. Olbrzymi aerolit grenlandzki.

obecnie najwiekszg osobliwos$cig jednego z ta-
mecznych muzeéw (fig. 21).

Ostatnie te masy zelaza rodzimego réznig
sie wprawdzie od skat ziemskich, ale tez dosy¢
sg odmienne od innych bryt zelaza meteory-
c.znego, a stad badacze nieteg zgota pewni
ich pochodzenia kosmicznego, nie mamy bo-



wiem istotnie pewnych skazowek na oznacze-
nie poczatku meteorycznego tych masr zela-
znych. Zelazno rodzime telluryczne, t.j. po-

Flg. 26. Wydobycie aerolitu grenlandzkiego
we wrze$niu 1897 r.

chodzenia ziemskiego, jest wprawdzie rzeczg
bardzo rzadka, istng osobliwo$cig mineralogi-
czng, ale nie dowodzi to, aby kazdy kawat ze-
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laza rodzimego dostawatl sie ze sfer zaziem-
sldch. Za pewng oznake pochodzenia meteo-
rycznego uwaza sie obecno$¢ przy zelazie ni-
klu, ale sg tez aerolity zelaziste, zgota niklu
niezawierajagce. W r. 1808 poznat Waldmann-

Fig. 26. Figury Waldmannstattena.

statten, ze wygtadzone czesci meteorytéw ze-
laznych, traktowane kwasem azotnym, okazu-
ja wiasciwe linije, krzyzujace sie pod réznemi
katami (fig. 26). Rysy te, zwane figurami
W aldmannstattena, pochodzg stad, ze masa
tych aerolituw sktada sie z cienkich warstw
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drobnych krysztatkéw i pod wzgledem chemi-
cznym nie jest jednorodng; jedne przeto czesci
tatwiej anizeli inne wptywowi kwaséw ulega-
ja. 1ten wszakze dowdd nie jest stanowczy;
sg bowiem bryty zelaza meteorycznego, ktore
linij takich nie okazuja.

NiKami&fiAe meteonjczne, stanowigce drugi
dziat aerolitow, sg daleko pospolitsze, a przy-
najmniej spadek ich znacznie czesciej obser-
wowac sie daje. Przewazna ich cze$¢ posiada
mase szarawa, jasniejszg lub ciemniejsza,
utwmrzong z roznych mineratdw, nalezacych
gtdwnie do grupy krzemianow, jak: oliwinu,
broncytu, augitu, anortytu, znanych dobrze
: w skatach ziemskich. Przedstawiajg one zu-
petne podobienstwo do skal krystalicznych
ziemi, to jest do skat pochodzenia ogniowego,
plutonicznych, dawniejszych, stanowigcych
glebsze warstwy jej skorupy; nie znamy ani
jednego gtazu meteorycznego, ktoryby odpo-
wiadat wierzchnim, naptywowym, nowszym
skatom ziemskim. Czesto aerolity, w ogol-
nej swej, ziemistej, tufowej masie, zawierajg
obok brytek zelaza niklowego rozsiane kulki
(chondry) oliwinu i broncytu; zalecajg sie wte-
dy w ogdélnosci prawidtowa budowa promieni-
stag i majg nazwe clumdrijtow (fig. 27). Inne,
przez mineralogéw wyréznione grupy kamieni
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meteorycznych, sg: eukryty, zblizone do ziem-
skich law bazaltowyd \vszasynityt(‘ehass-ignity),
pokrewne skatom oliwinowym, homirdyty,-
tihindiiify, bustyty i rodyty. Oddzielng tez ka-
tegorye stanowig meteoryty weglowe, zawie-
rajgce substancye ziemista, ztozong z wegla,
tlenu i wodoru, znane zresztg z niewielu tylko
spadkéw. Wegiel wystepuje w meteorytach
takze w postaci grafitu, a w aerolicie spadtym

Fig'. 27. Ghondryt.

d. 22 wrze$nia 1896 r., w wiosce Nowo-Urej
w gubernii Penzenskiej, wykryto nawet dya-
menty. Byly to wprawdzie tylko ziarna mi-
kroskopowe, a za dyamenty uznano je na pod-
stawie ich twardosci, rysowaly bowiem ko-
rund. Dawniej juz zresztg domyslat sieRustaw
Rose dyametu w zelazie meteorycznem z Arva
'w Wegrzech.

Najbogatsze, zbiory aerolitbw znajdujg sie



w Wiedniu, Paryzu, Londynie, Peszcie, Kalku-
cie, Berlinie, Tubmdze (dawny zbiér Reichen-
bacha), Getyndze, Strassburgu, Bonn; stynne
sg tez zbiory prywatne Grega w Manchester
i Sheparda w Newhaven, w Ameryce poino-
cnej.

AAidzieliSmy juz wyzej, ze rodzime zelazo
meteoryczne nieraz stuzyto ludziom, jako ma-
teryat gotowy na wyréb narzedzi; pod tym
wzgledem szczegdlnego losu doznat jeden
z odtamkow aerolitu puttuskiego, uzyto go bo-
wiem na piecze¢ dla kréla anamitanskiego.
Dopoki, mianowicie, Anam pozostawal pod
zwierzchnictwem Chin, oznaka tej zaleznosci
byta pieczec, jakg krdl otrzymywat od cesarza
chinskiego; gdy wiec Anam w r. 1887 prze-
szedt pod wiadze Francyi, postanowit i rzad
rzeczypospolitej przesta¢ krélowi Dong-Cha-
nowi, jako oznake jego inwestytury, podobngaz
pieczec irzedowa. Aby za$ godna byta zara-
zem i zwierzchniczej rzeczypospolitej i podle-
gtego krélestwa, nalezato jg wyrobi¢ z substan-
cyi dosy¢ cennej. Rzad francuski zwrécit sie
wiec o rade do znanego mineraloga, Stanista-
wa Meunier, ktory osadzit, ze ,,synowi nieba“,
za jakiego sie krol anamitanski uwaza, nalezy
ofiarowaé przedmiot z nieba pochodzacy, dla-
tego tez zaproponowat uzycie do tego celu



bryty meteorycznej. Po wielu wszakze dopie-
ro poszukiwaniach we Francyi i zagranicg
okaz odpowiedni, nieposiadajgcy zadnej szcze-
liny, dogodng posta¢ i dostateczng wielkos¢,
napotkano u pewnego handlarza mineratow

Fig. 28. Piecze¢ z aerolitu puttuskiego.

w AViedniu i nabyto go za 400 frankéw. Okaz
ten stanowi odtamek aerolitu puttuskiego; jaka
za$ droga dostat sie do kupca wiedenskiego,
powiedzie¢ nie umiemy. Osobliwg te pieczeé
przedstawia zatgczona rycina (fig. 28); w doi-
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nej czesei osadzony jest na niej krgzek owalny
ze ztota, na ktdrym napis zostat wyrzniety.

Nie po raz pierwszy zresztg bryta meteory-
czna zyskata zastosowanie. Boussingault opo-
wiada, ze Bolivar przy uroczystosciach urze-
dowych przypasywat szpade wykutg z aerolitu
zelazistego, lubo do uzytku wojennego bron ta
nie mogta byé uzytg. Z podobnegoz materyatu
miata by¢ ukuta szabla cesarza mongolskiego,
D’Gehan-Guira w wieku XVII, a jedyny przed-
miot zelazny, jaki znalazt Schliemann w gru-
zach Troi, byt to sztylet z Zzelaza meteory-
cznego.

IX.

Przebieg meteorow przez atmosfere.

Wszystkie prawie aerolity przedstawiajg
te wspolng ceche, ze powierzchnia ich otoczo-
na jest powtoka szklistg, czarniawg, bedaca
widocznie nastepstwem nadtopienia bryty na
jej powierzchni.

Powloka ta jest nader cienka, grubosc¢ jej
nie przechodzi jednego milimetra. Szczeg6t
ten uczy wyraznie, ze meteor przez czas krotki
tylko poddany byt dziataniu wysokiej tem-
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peratury, Zze rozzarzyt sie w nieznacznej od
nas odlegtosci. Krazac w przestrzeni $wiato-
wej, byt on zimny i ciemny, rozpalit sie do-
piero w naszej atmosferze. Przez krotkag te
chwile ciepto na powierzchni jego wywigzane
nie zdotato jeszcze przedrze¢ sie do wnetrza,
ktore tez przeobrazeniu nie ulegto. W chwili
spadku, jak to kilkakrotnie dostrzedz zdotano,
aerolit jest na powierzchni goragcy, gdy wne-
trze jego jest zimne.

Ale dlaczego rozpalajg sie te bryty w atmo-
sferze ziemskiej; jaka to przyczyna podsyca
temperature ich do tego stopnia, ze oblekajg
sie skorupg zeszklong i rozsytajg jarzace
Swiatto?

Wsparci na podstawach dzisiejszej fizyki,
na teoryi mechanicznej ciepta, zagadke te roz-
wigzemy tatwo. Powtarza cie tu na wielkg
skale, co w drobnych rozmiarach zachodzi
w  krzesiwku pneumatycznem, gdzie przez
gwattowne stloczenie powietrza zapala sie
hubka do ttoka przyczepiona. | aerolit, wdzie-
rajac sie do atmosfery ze znaczng szybkoscia,
nauska i zageszcza powietrze znajdujgce sie
w kierunku jego drogi, a wskutek ciepta tak
wzbudzonego sam sie rozzarza. Wedle dzi-
siejszych naszych poje¢ ciepto iest objawem
niedostrzegalnego ruchu najdrobniejszych czg-



stek ciata; gdy Indyanin wzbudza ptomien
przez tarcie dwu kawatkow drzewa, gdy my
sami zapalamy zapatke przez potarcie jej
0 Sciane, powodujemy tylko przeobrazenie ru-
chu, ruch widoczny, ruch catych mas przecho-
dzi tu w 6w niedostrzegalny ruch czasteczek,
objawiajgcy sie jako ciepto. Cialo gorgce od
zimnego tern sie tylko rézni, ze czastki jego
zywszemu ulegajg drganiu. Gdy aerolit z nie-
stychang szybkoscig wdziera sie w coraz
gestsze warstwy powietrza, napotyka opor co-
raz znaczniejszy, bieg jego zwalnia sie, sita
Zywa, energija w biegu jego sie objawiajaca,
ulega w czesci zatraceniu; nie ginie jednak, ale
zamienia sie tylko w inng forme energii, sity
zywej, objawia sie jako ciepto; temperatura
spadajagcego gtazu meteorycznego wzrasta do
kilku tysiecy stopni, meteor rozzarza sie
1 Swieci.

Tenze sam op6r powietrza ttdmaczy takze
pekanie meteorytow, a to przez nacisk, jaki
zgeszczone powietrze nahn wywiera; cisnienie
to zalezy od szybko$ci padajgcego meteoru,
oraz od gestosci warstw atmosfery, ktére prze-
biega, i wystarcza do zgruchotania gtazu. Nie-
ktérzy znoéw pekanie uwazajg za dziatanie sit
wewnetrznych meteoru, zatem za objaw eks-
plozyi, wybuchu, gwattownego wywigzywania
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sie gazow rozgrzat*ich. Poglad ten usprawie-
dliwi¢ mozna gwattownym hukiem, ktéry to-
warzyszy rozpadaniu sie meteoru; ale huk ten
mozna tez tkdmaczy¢ wstrzag$nieniem atmosfe-
ry, jakkolwiek objasnienie to napotyka tru-
dno$¢ w tej okolicznosci, ze w gornych tych
warstwach, w ktérych pekanie meteoru zacho-
dzi, powietrze jest juz niewypowiedzianie roz-
rzedzone, a gaz tak rzadki stabo tylko gtos
przeprowadza.

Niepodobna tedy sie pochlubi¢, bysSmy do-
ktadnie juz znali catg sprawe przebiegu mete-
oru przez atmosfere naszg. Kula ognista przed-
stawia czesto Srednice bardzo wielka, dochodzi
wymiaréw tarczy ksiezyca, a ze widzimy ja
w wysokosci bardzo znacznej, trzebaby jej
przypisa¢ bardzo wielkie wymiary. Tymcza-
sem za$ z bryty tak olbrzymiej spada masa
kamieni, wazaca kilkaset ledwie kilogramow;
tak byto z aerolitem puttuskim. By¢ moze, ze
olbrzymi taki meteor nie jest brytg jednolitsg,
ale zbiorowiskiem, rojem drobnych ciatek od-
dzielonych moze znacznemi przestrzeniami,
a ktére oko, ulegajgc ztudzeniu, w jedne catos¢
trczy. Domyst ten potwierdza spostrzezenie
Schmidta w Atenach, ktéry miat sposobno$c
widzie¢ meteor przez lunete (fig. 29). Niektd-
rzy uczeni zupeinie nawet odrzucajg przy-

Komety. 7



puszczenie o pekaniu, rozbijaniu sie meteorow
w powietrzu.

Objasnienie powyzsze odniesliSmy do wiel-
kich kul ognistych, do aerolitow. Cata droga
meteoru przez powietrze wynosi kilka zale-
dwie sekund; przez chwile tak krdtkg ciepto
do wnetrza przenikna¢ nie zdota, ale gdy me-
teor jest dostatecznie drobny, temperatura
takK wzbudzona wystarczy¢ juz moze do jego
zagtady, powoduje ulotnienie sie jego juz
w wyzszych warstwach atmosfery: mamy wte-

Fig. 29. K¢j drobnych meteoréw.

dy zwykta gwiazde spadajgcg, o blasku stab-
szym lub jasniejszym. Zapewne, pomiedzy
drobng, skromng gwiazdkg, a wspaniatym
bolidem, wdzierajgcym sie do naszej atmosfe-
ry $rod blasku, huku i szumu, zasypujacym
ziemie gradem kamieni, przepa$¢ jest wiel-
ka, ale wypetni¢ ja mozna przejsciami sto-
pniowemi, a roznice wydajg sie ilosciowemi
raczej, anizeli jakosciowemi. Znajgc odlegtosé
widzianego meteoru i predkos¢, z jaka hiezy,
mozna z blasku jego z niejakiem przyblizeniem



— 99 —

wnosi¢ o jego wielkosci. W taki spos6b ocenit
Herschel, ze podczas pradu gwiazd spadtych
w nocy z 9 na 10 sierpnia 1863 r. najswie-
tniejsze z nich, jasniejace jak Wenus lub Jo-
wisz, imaty mase nie wiekszg nad 2 do 3 Kki-
logramow, te za$, ktére okazywaly blask
gwiazd drugiej lub trzeciej wielkosci, wazyly
ledwie okoto 6 gramow: drobniejsze tedy gwia-
zdy spadajgce majg ciezar niedorownywajacy
nawet gramowi. Schiaparelli podobngz mase
gwiazdom spadajacym przypisuje. Pojmuje-
my tedy, ze drobny taki meteor ulega zupet-
nemu starciu i zagtadzie, rozchodzi » w atmo-
sferze w postaci pytu nieujetego, ktérego $ladu
na ziemi trudno juz dopatrzyé.

Lud, napotykajac w réznych miejscach ze-
schie substancye galaretowate, kleiste, uwaza
je za materye przez gwiazdy spadajgce rozrzu-
cong; s to wszakze niewatpliwie szczatki or-
ganiczne, zwierzece. Prawdopodobniejszem juz
jest, ze pyt zelazisty (Itryokon-it), ktéry napo-
tkat Nordenskiold na $niegach Szpicbergu, zto-
zony z proszku zelaza, niklu i kobaltu, ma po-
czatek meteoryczny, ze jest to wiasnie opad
startych w powietrzu meteoréw. Czy rzeczy-
wiscie kryokonit ten jest to pyt kosmiczny, te-
go dotad nie rozstrzygnieto, chociaz przy nie-
ktérych spadkach meteorycznych, jak w Szwe-
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cyi 1869 r., zebrano drobne ziarna i proch
obok kamieni wiekszych.

Meteor kazdy dostrzegamy wtedy dopiero,
gdy sie juz rozptomienit, gdy zajasniatl. Rze-
czg jest zarowno ciekawg jak i wazng poznac
wysokos$¢, w jakiej bryta taka ukazuje sie
i w jakiej gasnie, niknie. Zadanie to, jak zre-

Fig. 30. Oznaczanie wysokosci punktu niedostepnego.

szta kazda w ogdle ocena odlegtosci niedoste-
pnego przedmiotu, polega na zestawieniu dwu
obserwacyj. Jezeli w najprostszym przypadku
idzie o oznaczenie wysokosci wiezy A B (fig.
30), spoglagdamy na szczyt jej najpierw z pun-
ktu dowolnie obranego C, oznaczajagc za po-
mocga jakiegokolwiek kgtomiaru kat, pod kté-
rym szczyt ten widzimy, to jest kat ACB; kat
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ten zresztg uczy tylko, jak wysoko gtowe po-
dnie$¢ nalezy, aby wierzchotek wiezy dojrzec.
Podobniez z innego, réwniez dowolnego miej-
sca D oznaczamy kat ADB. Jezeli nadto zmie-
rzymy podstawe DC. t.j. odlegto$¢ obu stano-
wisk, bedziemy w tréjkacie BfW znali bok JJC
i dwa przylegte mu katy: proste tedy zasady
geometryczne pozwolg nam obliczy¢ dtugosé
boku CB, a w dalszym ciggu i zadang wyso-
kos¢ wiezy AB.

W przypadku, o ktdry nam teraz idzie, za-
danie utrudnia sie szybkim przebiegiem zjawi-
ska. Potrzeba tu dwu obserwatoréw umiesz-
czonych w odlegtosci jednej lub kilku mil, kt6-
rzyby czyhali na przebieg kazdej gwiazdki
i notowali kierunki, w jakich ja dostrzegaja.
Drobne okoliczno$ci, towarzyszace zjawieniu sie
meteorow, pozwolg im wyréznic te, ktére obaj
widzieli; z zestawienia swych dostrzezeA moga
tedy obliczy¢ wysokosci, w ktoérych sie meteo-
ry ukazywaty.

Obserwacye takie prowadzili po raz pierw-
szy w koncu zesztego wieku Brandes i Ben-
zenberg. Z tych i licznych nastepnych do-
strzezen wypada, ze meteory ukazujg sie w ré-
znej wysokosci, za ktorej kres uwaza¢ mozna
160 kilometrow, czyli okoto 20 mil geogra-
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ficznych, lubo wyjgtkowo dostrzegano je
i w wysokosciach znaczniejszych.

PoznaliSmy, Zze przyczyna rozpalania sie
meteorOw jest zageszczanie powietrza; innej
przyczyny nauka wskaza¢ nie umie: musim]j
tedy przyjac¢, ze atmosfera siega do 20 i wie-
cej mil w gore. W wysokosci tej jest ona juz
niewypowiedzianie rzadkg; nie wiemy nawet
nic o istocie jej i skiadzie w tych odlegto-
$ciach, ale zgodzi¢ sie na to musimy, ze stano-
wi ona tam jeszcze S$rodek dostatecznie opor-
ny, gdy zimne i ciemne gtazy przeprowadza
w bryty rozzarzone ijasne.

Skoro znamy wysoko$é, w ktorej gwiazda
spadajgca ukazuje sie i niknie, a zarazem dro-
ge pozorng, jaka na niebie opisuje, oznaczy¢
tez mozemy dtugos$¢ istotng tej drogi, a w dal-
szym ciaggu i szybko$¢ meteoru, to iest droge,
jaka on w ciggu sekundy przebiega. Szybkos¢
ta wynosi $rednio 38 kilometréw przeszto, ale
bywa i znacznie wiekszg. Jest to szybkos¢
niestychana, przewyzszajgca nieporéwnanie
predkos¢ ciatl, choéby najhyzej na ziemi bie-
gnacych. Kula armatnia przebiega na sekun-
de okoto 500 metréow czyli pét wiorsty. Szyb-
kos¢, o jakiej moéwuuy, napotykamy t\lko
w ruchach planetarnych, w biegu ciat niebie-
skich, a to stanowi jeden jeszcze dowdd, ze
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meteory sg pochodzenia kosmicznego, poza-
ziemskiego.

Ziemia w swym ruchu rocznym dokota ston-
ca ubiega na sekunde 4 mile, czyli 240 mil na
minute; gwiazdy spadajace, meteory, biegng
predzej jeszcze. Na szybkos¢ te meteorow zwro-
cit szczegdlng baczno$¢ Sch.aparelli i wyjasnit
nig fakt osobliwy, dawno dostrzezony, ze liczba
gwiazd spadajgcych w godzinach rannych

Fig. 31. Spadek meteoré6w w godzinach rannych
i wieczornych.

jest wieksza, anizeli w wieczornych. Objasnia
to rycina (fig. 31). Ziemia biegnie od zachodu
ku wschodowi, obracajac sie okoto os: rowniez
w tymze samym kierunku. Gdy w punkcie a
przypada chwila potudnia, punkt ¢ ma pdinoc;
punkt d, gdzie Swita ranek, zwrocony jest
w strone nieba, ku ktérej ziemia biezy (tppw},
punkt hjest od okolicy tej odwrécony (unHa-
pex). Gdyby meteory byty nieruchome, spa-
dek ich bytby jedynie nastepstwem biegu zie-
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mi, madgitby tedy nastepowac tylko w godzi-
nach rannych. Meteory wszakze majg ruch
wiasny: dlatego widzimy je w godzinach ran-
nych i wieczornych, ale w godzinach rannych
wiecej. Zachodzi tu toz samo, co spostrzega-
my, idgc ozywiong ulicg: zawsze spotykac be-
dziemy wiecej ludzi idagcych naprzeciwko nas,
anizeli przechodzgcych koto nas w tymze sa-
mym | ;erunku. Tak samo napotykaé¢ bedzie-
my wiecej meteoré6w ku nam biegnacych, za-
tem w godzinach rannych, anizeli sunacych za
nami w godzinach wieczornych. Skoro za$
widzimy je i wieczorem, musi by¢ ich szybkos¢
wieksza anizeli szybkos$¢ ziemi, a z porowna-
nia ilosci gwiazd, spadajgcych rano ' wieczo-
rem, obliczyt Schiaparelli, ze $Srednia szybkos¢,
z jakg wpadajag do naszej atmosfery, zatem,
z jakg biegng w przestrzeni, wynosi 6 (nil, jest
wiec blizko po6ttora raza wiekszg, anizeli szyb-
kos¢ ziemi, anizeli szybkos$¢ planetarna. Ale
izpodobng szybkoscig spotykamy sie na niebie;
tak predko mianowicie biegng komety, gdy sie
w poblizu storica znajduja. Mechanika niebie-
ska uczy, jak widzieliSmy juz wyzej, ze pomie-
dzy szybkosciag ciata niebieskiego, a droga, po
ktérej ono biezy, zachodzi bezposrednia zale-
zno$¢, z szybkosci tedy gwiazd spadajgcych
wynika, ze drobne te ciatka biegng w prze-
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strzeni po elipsach nader wydtuzonych, niemal
po parabolach. Gdy za$ cialo niebieskie po-
suwa sie z wiekszg jeszcze szybkos$cig, droga
jego nie bedzie juz elipsg wydtuzong, ani pa-
rabolg, ale linijg bardziej jeszcze rozbieznag, hy-
perbolg (fig. 9). Obliczenia, oparte na spo-
strzezeniach biegu meteoru puttuskiego, wyka-
zaly, ze posiadat szybko$é 54 kilometréow, czyli
7 mil geograficznych. Widziano bolidy z wiek-
szg jeszcze biegngce chyzoscia; drogi ich wprze-
strzeni byty tedy hyperboliczne, odmienne od
drog zwyktych gwiazd spadajgcych.

W wywodach poprzednich zestawilismy
gwiazdy spadajgce i bolidy w jedne grupe ciat
niebieskich, réznigcych sie tylko wielkoscig lub
innemi podrzednemi szczeg6tami. Teraz od-
najdujemy réznice istotng, odmienne drogi, po
ktérych biegng. Nie wiadomo, czy tak znaczna
predkos¢, zauwazana u kilku bolidéw, przypa-
da wszystkim podobnym brytom; gdyby tak
byto, trzebaby w kulach ognistych widzieé
ciata innego pochodzenia. Gwiazdy spadajgce,
biegngce po najbardziej cho¢by wydtuzonych
elipsach, zaliczy¢ nalezy do statych mieszkan-
cow uktadu stonecznego; bolidy przybywaja
moze ze Swiatéw dalszych, sa moze goncami
gwiazd odlegtych i przebiegajg po linijach pro-
stych przestrzen bezgraniczng, $wiatowg, za-



— 106 —

nim ulegng przyciagnieciu ktoregokolwiek
stonica, ktdrejkolwiek planety.

Ze wzgledu, ze aerolity przedstawiajg wy-
konczong niejako budowga geologiczng, niekté-
rzy geologowie wyrdzniajg je od zwyktych
gwiazd spadajacych, jako bryty odrebnego po-
chodzenia, iuwazajg je za szczatki pozostate
z rozbicia sie ksiezycdw lub planet: majg to
by¢ wiec rumowiska, kamienie grobowe da-
wnych $wiatdw, nieznanemu jakiemu$ katakli-
zmowi ulegtych. Pod wptywem pogladu ta-
kiego kilkanascie lat temu odszukat Halin
w aerolitach i opisat skamieniatosci zwierzece;
miaty to by¢ organizmy tak dalece podobne
do naszych ziemskich korali i pokrewnych im
istot, ze daty sie rozmiesci¢ w gromadach
a nawet rzedach zoologicznych; krytyka nau-
kowa jednak zaprzeczyta temu niespodziane-
mu odkryciu, a w linijach, ktére Hahn uwaza
za Slady organow zwierzecych, dostrzega je-
dynie rysy pochodzace z popekania gtazow,
albo z uktadu ich czasteczek, co zachodzi
zwilaszcza w chondrytach (fig. 27). Nadzieja
przeto, ze bedziemy posiada¢ zoologije astro-
nomiczng, byta przedwczesng. Jezeli zresztg
mamy posuwaé dalej analogije z ziemig, to
wiemy, ze na planecie naszej zycie rozwineto
sie dopiero na skalach nowszych, utworzonych
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mdziataniem waéd, a wszystkie aerolity, jak po-
znaliSmy wyzej, przedstawiajg utwory pocho-
dzenia ogniowego, odpowiadajg pierwotnym,
plutonicznym skalom ziemskim.

Czy bryta taka, zblizywszy sie do zieu.. tak
dalece, ze ulegnie wplywowi jej przyciggania,
rzeczywiscie na powierzchnie jej spadnie, czy
tez przesunie sie tylko obok niej i wybiezy
zndéw w przestrzen $wiatowa, zalezy to prze-

e e c

Fig. 32. Bieg aerolitu spadajgcego na ziemie.

dewszystkiem od szybkosci tej bryty i od od-
legtosci, w jakiej ziemie napotyka. Dajmy, ze
meteor przebiega w poblizu ziemi w kierunku
CE (fig. 32); skutkiem bezwtadnosci usituje
on pozosta¢ w jednakim ciggle stanie, ciggle
na linii CE. Przyciagganie jednak ziemi odry-
wa go od tego kierunku i zbliza ku jej po-
wierzchni. Bryla tedy poddang jest wspot-
czesnemu dziataniu dwu sik: posuwajac sie
w kierunku CE, opada zarazem statecznie ku
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ziemi, biegnie tedy po linii wiecej lub mniej
skrzywionej i spada nakoniec na ziemie. Ale
i ziemia sama sie skrzywia, obniza si¢ miano-
wicie 0 5 metrow na odlegtosci 8 kilometrow;
zdarzy¢ sie zatem moze, ze kamien o tyle wia-
$nie pochyla¢ sie bedzie ku ziemi, ile skrzy-
wienie jej wynosi, a wtedy statecznie w jednej
od powierzchni ziemi pozostawac bedzie odle-
gtosci, bedzie juz biegt dokota niej, jakby dro-
bny ksiezyc,—pochwycony jej przycigganiem,
pozostanie w wiecznej u niej niewoli. Gdy za$
pochylenie sie jego drogi bedzie mniejsze, ani-
zeli skrzywienie powierzchni ziemi] pojmujemy
tatwo, ze pomimo jej wpltywu kamien dalej
w $wiat pobiezy; droga jedynie jego ulegnie
zaktdceniu, przeobrazeniu, meteor posunie sie
juz dalej w kierunku odmiennym.

X.

tacznos¢ komet i meteorow.

Rozwazania nasze prowadzg tedy do wnio-
sku, ze wszelkie meteory, ukazujgce sie nam
jako gwiazdy spadajace, jako bolidy, dostajgce
sie na ziemie w postaci bryt zelaznych lub
gtazow kamiennych, sg to samoistne ciata nie-
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bieskie. Nietylko stonca czyli gwiazdy i krg-
zace dokota nich planety zajmujg obszary
wszech$wiata, ale zapetniajg jg tez drobne,
niepozorne bryty, rozrzucone w przestrzeni,
biegngce w niej samopas lub gromadnie. W tej
nieograniczonej przestrzeni Swiatowej, chocby
jeden tylko meteroid na cate miliony mil sze-
Sciennych przypadat, ilos¢ ich jeszcze bytaby
nieskoniczenie wielka.

Gmiazdy spadajgce ukazujg sie kazdej no-
cy, ziemia napotyka je na kazdym punkcie
swej drogi, przypuszczaé¢ tedy nalezy, ze sg
one w przestrzen- wszedzie i beztadnie rozrzu-
cone; gdy wszakze przypomnimy sobie spadek
gwiazd listopadowych i sierpniowych, state-
cznie, peryodycznie sie powtarzajacy, przyjac
musimy, ze jedne i drugie stanowig jakie$
wspolne zbiorowiska meteoréw, z ktorych je-
dno napotyka ziemia w tym punkcie'swej dro-
gi. gdzie sie znajduje 12 listopada, a drugie
tam, gdzie przypada 9 sierpnia. Ziemia bo-
wiem, obiegajac droge dokota stonca, zajmuje
codziennie inne miejsce w przestrzeni i coro-
cznie o jednej porze jednakie wzgledem storica
zajmuje potozenie; gdy wiec w oznaczonych
miejscach statecznie napotyka prad gwiazd
spadajacych, to w okolicach tych nagromadzo-
ne by¢ muszg owe drobne bryty, ktdére, przez
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nig przyciggane, wpadaja do jej atmosfeiy
1 w niej sie rozzarzajg. ROj taki meteroidow
w uktadzie stonecznym nie moze sie wszakze
na jednem utrzymywac miejscu, ale jak plane-
ty i komety biedZ musi dokota stonca. Wy-
ptywa z tego, ze droga roju peryodycznego
krzyzuje sie z drogg ziemi, ktéra przebija sie
wiasnie przez ten roj, lub tez przynajmniej
bardzo blizko niego sie przesuwa w dniu, gdy
nas prad gwiazd spadajgcych napotyka.

Jezeli w czasie obfitego spadku gwiazd zapa-
mietamy drogi, jakie przebiegajg gwiazdy, i wy-
obrazimy sobie na sklepieniu niebieskim drogi
te wstecz przedtuzone (fig. 19), to poznamy, ze
wszystkie te drogi zbiegajg sie w jednym pun-
kcie firmamentu, ktéry stanow: punkt radtja-
cyi, pimkt promienicni-ania, promieniejacy, al-
bo poprostu radyant. Punkt ten przez caly
czas zjawiska przypada stale na tern samem
miejscu na niebie, gdy gwiazdy w skutek obro-
tu dziennego oiegng od wschodu na zachéd,
punkt ten przesuwa sie wraz z niemi; uczy to
raz jeszcze, ze meteory nie wytryskujg z atmo-
sfery ziemskiej, ale przybywajg z przestrzeni
Swiatowej, bo w obrocie ziemi udziatu nie bio-
rag. Punkt ten promieniowania polega zresztg
na ztudzeniu perspektywicznem tylko. Wyo-
brazmy sobie kilka réwnolegtych i diugich
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szeregdw drzew: oko nasze nie moze sciga”
drzew tych az do poczatku alej i ulegamy ztu-
dzeniu, ze wszystkie te szeregi wybiegajg ze
wspolnego poczatku. Podobniez ipunkt pro-
mieniowania jest to poprostu punkt potozo-
ny na drodze tych meteoréw, ktére biegng
w przestrzeni po linijacli rownolegtych w je-
dnej zwartej masie, czyli raczej stanowig rdj
biegnacy po wspdlnej drodze. Doktadne ozna-
czenie punktu tego na niebie jest rzeczg bar-
dzo wazng, bo przy pomocy innych danych
postuguje on do obliczenia drogi roju meteo-
row.

Pioj listopadowy i sierpniowy sg najlepiej
znane, ale badania Heissa, Grega, Schmidta,
Zeziolego, Denninga wykazaty znaczng liczbe
innych podobnych zbiorowisk, ktore ziemia
napotyka w ciggu catego roku, a przewaznie
w drugiej jego potowie. Denning naliczyt ro-
jow takich 173; czesto jednei nocy spotykaja
sie prady gwiazd spadajacych, do réznych
zbiorowisk, do roznych rojéow nalezgce. RO-
znym rojom nadajemy nazwy zalezne od miej-
sca na niebie, gdzie ich punkt promieniowania
przypada; prad sierpniowy czyli Sw. Wa-
wrzyfnca nazywamy perseidami, prad listopa-
dowy honidami, dlatego, ze pierwsze wybie-
gaja z punktu potozonego w gwiazdozbiorze
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Perseusza (obok jego gwiazdy nj), drugie za$
z gwiazdozbioru Lwa (z okolicy jego gwia-
zdy y). Oproécz tych dwu gtéwnych, obfite
w gwiazdy spadajgce sg i inne jeszcze roje me-
teorow, jak: w styczniu d. 2—3, z gwiazdo-
zbioru Herkulesa (kmidrantycly), w kwietuiu
9—11 z Liry (Urydy), w lipcu 25—30 z La-
bedzia (cygnuly), w pazdzierniku 15— 23
z Oriona (orionidy) i Byka ftaurydy), w listo-
padzie 27—29 z Andromedy (bielidy), w gru-
dniu 6—13 z Bliznigt (geminidy).

Rozmaite roje przedstawiajg pewne odre-
bne cechy co do wielkosci, blasku, szybkosci
biegu meteoréw, gtdwna wszakze réznica po-
lega na tein, ze u jednych prad corocznie po-
wtarza sie z jednakiem natezeniem, gdy tym-
czasem u drugich wystepuje pewna zmiennos$¢é
co do obfitosci gwiazd; przez ditugie lata prad
przedstawia natezenie nieznaczne, jednostajne,
naraz za$, pewnego roku, obfito$¢ jego wzra-
sta, a potem znowu stabnie. Wiemy juz, ze
wiasciwosé ta rozréznia dwa gtdwne prady:
sierpniowy i listopadowy. Gdy pierwszy ka-
zdego roku wraca z jednakowg sitg, prad listo-
padowy wystepuje w catej okazatosci tylko co
33 lub 34 lata.

Peryodycznos$¢ roju listopadowego zwraca-
ta na siebie uwage od czasu, gdy S$wietny po-
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tok ognisty r. 1799 powtérzy] sie w r. 1833.
Newton—mowimy tu zawsze o wspotczesnym
astronomie amerykanskim—na podstawie da-
wnych rocznikéw wykazat, ze zjawisko to
obserwowano tez w czasach dawniejszych i mo-
zna je $ledzi¢ o tysiagc lat wstecz, a z poszuki-
wan tych wywnioskowat, ze r6j meteoroidéwi
powodujacy prad listopadowy, krazy dokota
stonca po elipsie wydtuzonej i krzyzuje droge
ziemi w tem miejscu, gdzie ona teraz przy-
pada dnia 13 listopada. ROj ten jest w je-
dnem miejscu najgesciej zwarty, ale oddzielne
jego bryly rozrzucone sg i po catej drodze;
mamy tedy 13 listopada prad coroczny, ale
najwspanialej wystepuje on co lat 33, gdy zie-
mia z gtownem jadrem sie spotyka, jak to
miato miejsce w r. 1799, 1833, 1866 i powto-
rzy sie znowu w r. 1899. Poniewaz wszakze
réj ten zajmuje znaczng na swej drodze prze-
strzen, w ciagu przeto kilku lat po sobie idg-
cych zjawisko to wystepowaé moze z silniej-
szem natezeniem, anizeli w latach innych.

Z obserwacyj tych nie wyplywa wszakze
jeszcze bezposrednio, by czas obiegu roju listo-
padowego dokota storica wynosit koniecznie
33 lata; mogtby on by¢ daleko krotszym, ogra-
niczonym ledwie do roku jednego i 11 dni.
W tym razie r6j, ktéry Humboldt widziat 12-go

Komety. 8
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listopada 1799 r., przecigtby droge ziemi zno-
wu 23 listopada 1800 r., ale wtedy juzby ziemi
w punkcie tym nie napotkat, juz bowiem dalej
na swej drodze pomkneta. W roku 1801 znéw
réj skrzyzowatby droge ziemi dopiero 4 gru-
dnia i wogole kazdego roku spozniatby sie
o dni jedenascie, skad tatwo obliczy¢ mozna,
ze dopiero pc> 33 obiegach w ciggu 34 lat zna-
laztby sie ponownie na drodze ziemi w poto-
wie listopada, to jest w chwili, gdy ziemia tam
przybywa; wtedy tez dopiero magtby sie po-
wtérzy¢ 6w Swietny prad gwiazd spadajacych,
jaki rzeczywiscie nastapit w r. 1833.
Poszukiwania wszakze Newtona wykazaty
jeszcze jeden szczegét, a mianowicie, ze w ka-
zdem dawniejszem stuleciu zjawisko to przy-
padato o kilka dni wczes$niej; gdy w roku
1790 i 1833 miato ono miejsce 12 i 13 listo-
pada, to w r. 902, do ktérego odnosi sie naj-
dawniejsza wzmianka przez Newtona odszu-
kana, roj napotkat juz ziemie 12 pazdziernika
(starego stylu). Znaczy to, ze z biegiem czasu
droga roju ulega pewnym zboczeniom; ktére
znow wywotywane by¢ moga jedynie przez
wpityw planet, w poblizu ktérych réj ten prze-
biega. Na tej zasadzie mozna juz byto obli-
czyC€ istotng jego droge, a rachunki te, prze-
prowadzone przez Adamsa, Leverriera i Schia-
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parelliego, okazaty, ze zboczenia podobne za-

chodzie moga w tym tylko razie, jezeli drogga

Mg 33. Droga roju listopadowego i komety Templa.

roju jest elipsa wydtuzona (fig. 33), ktdrg on
obiega w ciggu 3374
Droga wiec tego roju meteorycznego jest
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zupetnie podobng do drogi komet, jest tegoz
samego rodzaju elipsg wydtuzona. Podobien-
stwo za$ drég nasuwa znéw domyst o pokre-
wienstwie komet i meteordw, jak to przy-
puszczat juz niegdy$ Chladni i Kirkwood, a co
tez nastepnie ujawnity i badania spektralne.

Domyst ten w niespodziewany sposob zy-
skat $wietne potwierdzenie. Ledwie bowiem
w r. 1867 Leverrier i Schiaparelli ogtosili obli-
czenia drogi roju listopadowego, kilku astro-
noméw zwrécito uwage, ze schodzi sie ona
zupeinie z obliczong przez Oppolzera droga
komety odkrytej w roku poprzednim przez
Templa (1866 1), a ktdra przez punkt przysto-
neczny przeszta o dziesie¢ miesiecy wczesniej,
anizeli roj listopadowy. Meteory zatem listo-
padowe czyli leonidy i kometa r. 1866 biegng
po jednej wspo6lnej drodze. Zejscie sie to nie
moze by¢ przypadkowe; w przestrzeni $wiata
tyle jest miejsca, ze ciata niebieskie po je-
dnej drodze biegngce sa niewatpliwie wspol-
nym weztem zigczone. Tym sposobem uza-
sadniony zostat zwigzek komet z gwiazdami
spadajacemi w tym jednym przypadku, ale
wkrétce poznano, ze i rojowi sierpniowemu
towarzyszy kometa. Drogg tego roju, obliczo-
ng takze przez Schiaparellego, jest elipsa bar-
dziej jeszcze wydtuzona (fig. 31), ktdérg roj



Kg. 34. Droga roju sierpniowego i komety Tuttle’a.
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obiega w ciggu 108 lat, a po tejze samej
drodze krazy $wietna nawet kometa, odkryta
w r. 1862 przez Tuttle’a (1862 IIl). Wedtug
obliczen Oppolzera na obieg swoj dokota ston-
ca tozy ona lat 121, co stanowi dosy¢ znaczne
odstepstwo od czasu obiegu roju perseidow;
réznica ta wszakze razi¢ nas nie bedzie, gdy
przypomnimy tu trudno$ci zachodzace przy
obliczeniu wydtuzonych biegéw eliptycznych;
wszystkie inne szczegdty obu drég sg zupetnie
zgodne, a wsp6lnosé ich jest niewatpliwa.
Drogi leonidéw >perseidow przypadajg na
ptaszczyznach réznych, a pochylenie ich
wzgledem ptaszczyzny ekliptyki, czyli drogi
ziemi dokota stoica, podaje fig. 35. Oba te
roje, podobnie jak i towarzyszgce im komety,
majg bieg wsteczny, czyli przeciwny kierunko-
w:, w jakim sunie ziemia w rocznym swym
ruchu, co zaznaczajg strzatki na rycinie.
Pomiedzy obu pragdami ta przeto tylko po-
zostaje r6znica, ze meteory sierpniowe rozsy-
pane sga niemal jednostajnie po swej drodze,
ziemia wiei corocznie napotyka je w jednakiej
obfitosci, gdy meteory listopadowe, lubo takze
wypetniajg juz calg droge, w jednej okolicy
przewaznie sg skupione. To rzuca nowe $wia-
tto na ich poczatek. R@j taki nie nalezat pier-
wotnie do uktadu stonecznego, unosit sie
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w sferach dalekich i za pomocalunety magt sie
przedstawia¢ jako mgtawica, jako kometa te-
leskopowa, jako obtoczek materyi kosmicznej.

Fig. 65. Pochylenie drég- obu rojéw meteoryi-znych
wzgledem drogi ziemi.

Biegt on samopas w przestrzeni Swiatowej,
przechodzgc $rod stonc niezliczonych, w wszech-
Swiecie rozrzuconych. Stonce, wraz z catym
orszakiem swych planet takze sie w przestrze-
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ni przesuwa, mgtawica tatwo tedy znalez¢ sie
mogta w poblizu naszego uktadu tak dalece,
ze ulegta wplywowi przyciggania stonca lub
ktorejkolwiek planety; wtedy wtracong zostata
w nasz uktad stoneczny i rozpoczeta stateczny
obieg swdéj dokota zyciodawczej naszej gwia-
zdy. W peryodzie tym Kkulista moze pierwo-
tnie jej posta¢ musiata sie zwolna zatracac;
czastki bowiem blizsze stonca opisujg drogi
krotsze, poruszajg sie predzej niz dalsze, wy-
przedzaja je, gdy znow bryty na drugim miesz-
szczace sie brzegu, dalsze od stonca, majg
dtuzsze do przebiezenia drogi, pozostajg jakby
marudery poza gtdwng masg, a zwolna two-
rzy sie ré6j wydtuzony, ktérego oddzielne cza-
stki stopniowo rozsypulg sie po catej drodze.
Zieipia o jednej porze roku wraca zawsze do
tegoz samego potozenia wzgledem stonca,
przecina zawsze w jednem miejscu droge owe-
go roju, a tern samem napotyka wiekszg lub
mniejszg ilos¢ meteoréow, stosownie do tego,
czy w punkcie tym znajduje gtéwng mase ro-
ju, czy tez rozproszone jego czesci. Zwolna
drobne te ciata coraz bardziej rozprzestrzeniaé
sie muszg po catej drodze, a gesto$¢ gtownej
masy coraz bardziej stabnie; wreszcie masa
centralna ginie zupetnie, meteory jednostajne
wypeiniajg catg droge, a rd, ostatecznie roz-
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wija sie w ,pierScien” meteorytéw. Prad te-
dy gwiazd spadajgcych, przez réj ten powodo-
wany, coraz sie ujednostajnia, az nakoniec zja-
wisko corocznie wystepowaé bedzie z jedna-
kiem juz natezeniem. W ogdlnosci tedy sto-
pien rozpraszania meteordw po ich drodze
daje skazowke czasu, w ktérym réj do uktadu
stonecznego wtragconym zostat; wedtug tego
réj sierpniowy jest pochodzenia daleko star-
szego, anizeli listopadowy; Leverrier sadzi, ze
ten ostatni dostat sie do naszego uktadu do-
piero w drugim wieku po Chrystusie, porwany
wpywem planety Urana.

Dalszy przykiad powinowactwa komet
z gwiazdami spadajgcemi daje nam kometa
Bieli, ktorej, jak przypominamy sobie, nie wi-
dziano juz od 1852 r. (str. 58). W r. 1872 byto
rzecza juz niewatpliwg, ze kometa ta ulegta
zagtadzie; czesci jej, dotad skupione, rozbiegly
sie i rozproszyty. IV takim wszakzerazie szczat-
ki jej istnie¢ musiaty rozrzucone po drodze,
ktéorg kometa ta dotad biegta. Droga ta prze-
cinata sie z ekliptyka w tym punkcie, w kto-
rym ziemia znajduje sie corocznie dnia 27 li-
stopada, mozna tedy byto przypuszczaé, ze
w tym witasnie czasie napotka¢ winniSmy
szczatki zatraconej komety Bieli. W samej
tez rzeczy dnia tego zajasnial nader obfity
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prad gwiazd spadajgcych, meteory tysigcami
przebiegaty niebo, w Turynie naliczono ich co
najmniej 30000 w ciggu szesciu godzin; wy-
biegaly za$ wszystkie z jednej okolicy nieba,
z punktu potozonego w poblizu gwiazdy BAn-
dromedy, co Swiadczyto, ze droga ich zbiega
sie istotnie z drogg rzeczonej komety. Byly
to wiec niewatpliwie jej szczatki; kometa roz-
proszyta sie, rozsypata w prad meteorow,
w réj drobnych brytek kosmicznych. Z wie-
ksza nawet jeszcze wspaniato$cig powtorzyto
sie toz samo zjawisko w konfcu listopada 1855
roku, podobnie jak i w r. 1892, co wskazuje,
ze roj ,bielidow*“, czyli meteoréw z komety
Bieli powstatych, jeszcze na obfitosci nie stra-
cit, zbyt sie jeszcze po dawnej drodze komety
nie rozproszyt. Ostatni ten wszakze spadek
bielidow miat miejsce niezupetnie dnia tego,
gdy go oczekiwano, to jest 27 listopada, ale
wystapit nieco wczesniej, w nocy z dnia 23 na
24 listopada. Zmiane te spowodowaty zakto-
cenia, jakim ro6j ulegt, wskutek czego punkt
przeciecia sie jego z drogg ziemi przesungt sie
o 3,4°, co przyspieszyto zjawisko o 3 dni.
W Europie wprawdzie dnia wspomnianego
niebo byto silnie zachmurzone, w Ameryce
wszakze, w wielu okolicach, wystgpito z ude-
rzajaca wspaniatoscig. Obserwator pewien,
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ktory sie znajdowat na okrecie w potudniowej
stronie wyspy Haiti, liczyt gwiazdy spadajace,
lezagc na wznak i co pie¢ minut zwracajac sie
ku innej szoOstej czesci nieba. Na minute przy-
padato okoto stu gwiazd na calg przestrzen
widzianego nieba, w ciggu wiec sze$ciu godzin
swoich dostrzezen obserwatorten widziat 40000
gwiazd spadajagcych. Podobnyz spadek bieli-
déw powtdrzy sie i w r. 1899, obieg bowiem
roju, jak dawnej komety, trwa okoto lat sie-
dmiu, nastgpi za$ réwniez 26—24 listopada,
gdyz zakiocenia, zalezace gtéwnie od wpty-
wu Jowisza, powtOrzg sie dopiero po uptywie
znaczniejszego przeciggu czasu. Rozktad zre-
sztag komety Bieli rozpoczat sie zapewne zna-
cznie wczesniej przed jej rozdziatem na
dwie czeSci w r. 1846, w zwiazku bowiem
z nig sg tez niewatpliwie obfite spadki gwiazd
w poczatkach grudnia 1798 i 1838, o ktdrych
sie pamieé¢ przechowata; wkrétce tez po spad-
ku gwiazd 1872 r. dostrzegt Pogson w Madras
przedmiot do komety podobny, ktéry by¢ mogt
rowniez strzepem komety Bieli, By¢ zresztg
moze, jak za tem pewne wzgledy przemawiajg,
ze kometa ta byta juz tylko czescig komety
wiekszej, ktéra sie dawno rozpadta i ktorej
odtamy dotad jako oddzielne komety krazg
dokota stonca.
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Przytoczone tu przypadki nie sg bynaj-
mniej wyjatkowe, znaczna bowiem liczba ro-
jow meteorycznych okazuje niewatpliwe po-
winowactwo drédg swoich z drogami pewnych
komet.

XI.
Zapowiedziany koniec Swiata.

Obecny stan nauki zwigzat w jedne kate-
gorye komety i meteory, ktére niedawno jesz-
cze tak odrebnemi wydawaty sie zjawiskami.
Pomimo okazatych swych objawoéw, pomimo
ogromu swego i niewatpliwej w bezmiarach
wszech$wiata obfitosci, zajmujg komety pod-
rzedne, jakby bez znaczenia zadnego stanowi-
sko wobec stone poteznych, ktére na firma-
mencie niebieskim jasniejg, wobec ich planet
i ksiezycéw, — zbiorowiska zapewne, drobia-
zg6w Availych, obtoki okruchéw meteorycz-
nych, strzepy moze pierwotnej materyi kosmi-
cznej, z ktdrej sie Swiaty wytonity. Oddawna
juz nie sa rdézgg na niebie, zwiastunem Kkary,
zapowiedzig nieszcze$¢; odkad jednak pozna-
no, ze drogi ich krzyzowac sie mogg z droga
'ziemi, przerazata nieraz ludzi mysl. ze kometa
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potraci¢ moze w biegu swym o planete naszg,
rozbi¢ jg, spowodowac jej zagtade, koniec
Swiata sprowadzi¢. | obecnie nawet rzekomy
prorok pogody, stynny Falb, zapowiedziat ka-
tastrofe podobnego spotkania sie komety z zie-
mig naszg na rok 1899. Na sam schytek stu-
lecia zatem, niepoprzestajgc juz na straszeniu
nas przepowiedniami burz i trzeSieh ziemi, za-
pragnat widocznie tym razem wywotac efekt
silniejszy.

Przepowiednia ta tyczy si¢ komety nam
juz znanej: jest to drobna, teleskopowa kome-
ta Templa, ktéra towarzyszy rojowi listopado-
wemu gwiazd spadajgcych i wréci w roku
1899. Droga komety tej, podobnie jak dro-
ga roju listopadowego, przerzyna rzeczywi-
Scie droge ziemi, a przynajmniej kometa prze-
biega w niewielkiej od drogi tej odlegtosci;
skrzyzowanie wszakze drdg nie znaczy jesz-
cze, by kragzace po nich bryty juz tem samem
spotykaé¢ sie miaty, jak nie rozbijajg sie prze-
ciez nawzajem i nie roztrgcaja pociagi, po
krzyzujacych sie linijach drog zelaznych bie-
gngce. Czas obiegu komety wynosi wediug
obliczen Oppolzera lat 33,18, a okres ten po-
zwala dalej wnie$¢, ze przy powrocie komety
w roku 1899 odlegtos¢ miedzy nig a ziemig
znaczniejsza bedzie, anizeli przy przejsciu jej



— 126 —

przez punkt przystoneczny w r. 1866. Chocby
wszakze w rachunkach tych tkwita niedokta-
dno$¢ pewna, co, jak wiemy, przy obliczeniach
drég kornetarnych jest zawsze mozliwe, to,
zar6wno ziemia jak i kometa tak szybko mkng
po swych drogach, ze prawdopodobienstwo
ich spotkania jest tak mate, jak przypuszcze-
nie, ze strzelec ociemniaty, dajagcy na chybi
trafi ognia w powietrze, ptaka zabije.

Gdyby zresztg, pomimo prawdopodobien-
stwa tak stabego, nastgpito istotnie zetkniecie
komety tej z ziemig, z niebezpieczenstwa tego
wyszlibySmy jeszcze calo. Ziemia przecho-
dzita juz niewatpliwie przez ogon komety,
a w szczegolnosci 26 czerwca 1861 roku znaj-
dowata sie prawdopodobnie w ogonie znanej
nam wielkiej komety; spotkanie z jadrem wiel-
kiej komety bytoby zapewne grozniejszem, ale
kometa Templa jest to drobna, niepozorna ko-
meta, ktéra w wielokrotnych juz swych doko-
ta stonca obiegach przewazng cze$¢ substan-
cyi swej stracita, a spotkawszy sie z ziemig,
zasypataby niebo nasze obfitym pradem gwiazd
spadajacych, ktéryby nas wspaniatoScig swa
ol$nit i pozostawit zal, ze tak krotkotrwatem
jedynie byt zjawiskiem. Gdy wszakze tylo-
krotnie przeszta juz koto nas, niedostrzezona
nawet przez astronomow, ktdrzy ja dopiero
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przy ostatniem przejsSciu w r. 1866 odkryli,
minie i teraz réwniez cicho, nieozdobiwszy
bynajmniej schytku dziewietnastego stulecia
nadzwyczajnem zjawiskiem astronomicznem.
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