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I.

Ogólne objawy komet.

W  maleńkiej, ale do tąd  słynne;' książeczce, 
zatytułowanej skromnie „Tirocinium linguae 
la tinae ad asum classis p r im ae" , o kilka wier
szy poniżej klasycznego zdania „T erra  est ro 
tunda  et g lobosa“ , streszczona by ła  również 
dobitnie inna jeszcze sentencya astronomiczna: 
„Cometae rari et ob hoc mirabiles su n t“ . Jak 
by niedosyć groźną dla chłopców owoczesnych 
była  ta  m a ła  książeczka, trzebaż było, by na  
pierwszej zaraz jej stronie występowały  gw ia
zdy ogoniaste, które dopełniały  przerażenia, tak, 
że, jak  umysłom średniowiecznym, wystraszo
nym ukazaniem się rózgi na  niebie, wraz z ca
łą  książką łacińską w ydaw ały  się wprost 
z piekła rodem. Jakżeż istotnie straszne byc 
musiały te rzadkie i dziwaczne n a  niebie zja
wiska, skoro w yłam yw ały  się naw et z pod 
tw ardych  przepisów gramatyki, przyjmując
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w brew  zakończeniu swemu rodzaj męzki. Ale 
też, skoro uległy wreszcie gramatyce, groźny 
i srogi kometa przeobraził się w net w okazałą 
i ponętną  naw et kometę; odkąd zaś wzrok 
astronom a „szklane wziął skrzydła", poznano, 
że nie są one bynajmniej tak rzadkie, jak  „Ti- 
rocim um " głosiło, corocznie bowiem odwie

dza nas przecięciowo kilka komet, skromnej 
zwykle bardzo postaci, k tóra  dziwactwem zgo
ła  nie uderza. Złowieszcza w wyobraźni luau 
rózga jest  wprawdzie dla Chińczyka miotłą 
naw et całą, dla Greka jednak  była  tylko w ar
koczem, jak  sam a nazw a kom et wskazuje, 
a w  słownictwie naukowem  otrzym ała nazwę 
ogona; drobna zaś, teleskopowa kometa, okiem

Fig. 1. K om eta Enckego.



—  3 —

nieuzbrojonem niewidzialna zgoła, jest zale- 
dwiem obłoczkiem, w którym, niezawsze zre
sztą, daje się wyróżnić jądro , świecące jak  
gwiazda jedenastej może lub dwunastej wiel
kości, otoczona mgławicą, czyli tak zwanym 
„warkoczem 1" (coma). Dla przykładu przed
stawiam y tu słynną kometę Enckego (fig. 1),

Fig. 2. Kom eta Brorsena.

o której następnie jeszcze mówić nam  przyj
dzie, jak  ją  widziano w r. 1868. Również te
leskopowa i również peryodyczna, to jest  w ra 
cająca w statecznych odstępach czasu, jes t  ko 
meta  Brorsena (fig. 2), w której, jak  to się 
zresztą nieraz zdarza, dostrzegamy nie jedno, 
ale kilka jąder.

Podobnież skrom ną i niepozorną postać
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posiadają  wszystkie w ogólności komety, gdy 
w znacznem jeszcze od nas oddaleniu dostrze
ga je  czujny wzrok as tronom a za pośredni
ctwem teleskopu. Niekiedy ty lknt i to wtedy 
dopiero, gdy wkroczy już do dziadziny s łone
cznej, gdy znajdzie się w  obszarze p lanet i „jak 
owych gwiazd chór nadstaw ia  się słońcu“, 
wtedy dopiero roztacza stro jną  swą szatę 
i w  pełnej wspaniałości ukazuje się oku zwy
kłych dostrzegaczy. Typow ą postać wielkiej 
komety daje nam  kom eta  Donatiego z r. 1858, 
jed n a  z najwspanialszych, jakie się w  czasach 
nowszych ukazały, a którą  wielu jeszcze w ży
wej zachowało pamięci (fig. 3). Rozwijała się 
ona  stopniowo, z niepozornych bardzo po
czątków. Jako drobną mgławicę dostrzegł ją  
na jp ie rw  astronom  Donati we Florencyi 2-go 
czerwca 1858 r., i postać tę  zachow yw ała do
syć długo; w  połowie dopiero sierpnia rozwijać 
się zaczął jej ogon, a w końcu miesiąca, gdy 
gwiazda oku nieuzbrojonemu widoczną się sta-, 
w ała ,  miał zaledwie długości, czyli nie 
przechodził średnicy księżyca. Od tej wszakże 
chwili powiększał się szybko, a  w pierwszej 
połowie października, wkrótce po przejściu 
komety przez jej punk t przysłoneczny, czyli 
przez najbliższy słońca punk t jej drogi, rozwi
n ą ł  blask swój najwyższy. Najokazalej przed-



s taw ia ła  się kometa d. 5 października, gdy gło
w a jej p rzypada ła  w pobliżu Arktura, gwiazdy 
pierwszej wielkości z konstelacyi W olarza, jak  
to właśnie  rycina nasza wskazuje. Ogon opi
syw ał wtedy na niebie długość 60°, czyli wy-

F ig . 3. Kom eta Donatiego.

rów ny w ał 120 średnicom księżyca, a przybie
rając  postać wachlarzowatą, obejmował na  
skrajnym swym końcu 10° szerokości; tow a
rzyszyły mu nadto  dwie jeszcze smugi, słabsze 
i ważkie, prostolinijne prawie. W  dalszej swej 
drodze pom knęła  kom eta ku południowi



i w końcu października ukry ła  się przed okiem 
mieszkańców północy, na półkuli południowej 
można ją  wszakże było śledzić aż do m arca 
1859 r.

Podobnie jak ta  pam iętna kometa Donalie- 
go, tak też w ogólności i każda inna, gołem 
okiem widziana kometa składa się z głowy 
i ogona. Głowa wydaje się, jakby gwiazdą 
zam gloną ,  silniej lub słabiej błyszczącą, 
a w której dalej wyróżnić możemy jąa ro  i o ta
czającą ją  powłokę, zwaną warkoczem. W b e z -  
pośredniem zresztą zetKnięciu z jądrem  warkocz 

n słabo się od niego wyróżnia i dopiero 
w miarę, jak  się coraz dalej rozprzestrzenia, 
na  blasku swym traci.

Ogon jest widocznem przedłużeniem w ar
kocza i s tanowi jakby  prąd  św ia tła  matowego, 
k tóry słabnie w  miarę, jak  się od głowy ko
m ety oddala i niknie wreszcie dla oka. Szcze
gólną jest jego właściwością, że zawsze jest 
od słońca odwrócony, czyli, innemi słowy, 
p rzypada na  przedłużeniu prom ienia  wodzące
go, to jest linii łączącej słońce z każdochwilo- 
wem położeniem komety (fig. 4); wraz z bie
giem jej przeto zmienia się wciąż kierunek 
ogona, który przytem  jest często skrzywiony 
i wypukłością zwrócony w stronę, w którą  się 
kom eta  posuwa, jakby  z trudem  drogę swą
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naprzód torow ał. Bywa zresztą rozmaitej b a r 
dzo długości, tem w ogólności jaśniejszy i roz- 
leglejszy, im jaśniejsza jest głowa komety. Za
chowały się w pamięci ludzkiej komety, k tó
rych ogony ciągnęły się na długości przechodzą
cej połowę sklepienia niebieskiego, obejmując 
100 i więcej stopni, jak  kom eta z r. 1843. R o 
zumie się wszakże, że jest to wielkość pozor
na, zależna od odległości, w jakiej kom eta

Fig . 4. K ierunek ogonów kom et względem słońca.

przypada, sam bieg jej wszakże pozwala nam  
odległość tę oznaczyć, a stąd możemy już 
i rzeczywiste jej wymiary obliczyć. W  taki 
więc sposób oceniono, że ogon komety Dona- 
tiego miał długości 70 milionów kilometrów, 
w yrów nyw ał zatem połowie odległość', dzielą
cej nas od słońca.

Jak  już powiedzieliśmy, każda kometa 
p rzedstawia się pierwotnie, jako  d robna  jedy-



nie mgławica. Gdy ogon rozwij łć się zaczyna, 
ukazuje się 011 po stronie przeciwnej względem 
słońca, przyczem jednak  występują i odgałęzie
nia, dające pozór, jakoby  tu  był drugi jeszcze 
ogon, w stronę słońca zwrócony. Pow łoka 
czyli warkocz komety Donatiego, jaki widzimy 
na  fig. 5, m ia ła  postać wachlarza, złożonego

.>A<> .-.

mSI śsm“b5r *V-gt■Jemu;
*

Fig. 5. Głowa kom ety Donatiego.

z łuków kołowych, które się od ją d ra  kolejno 
oddzielały i na  zewnątrz usuwały . Ogon w ła
ściwy komety jest od wachlarza  tego odwró
cony; widzimy nadto, że część jego środkowa 
ciemniejsza jest, aniżeli brzegi, jak  to często 
u jasnych  komet m a  miejsce.

Osobliwe te objawy, w głowach komet za
chodzące, a które teleskop dopiero zdradził.



okazują zresztą różnice bardzo dobitne, a za • 
pewne nigdy nie było dwu komet z u p e łn h  do
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siebie podobnych. Tak, naprzykład, zupełnie 
odmiennie, aniżeli poprzednia, przedstawia się
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kometa, która  w trzy la ta  po niej) dnia 30 czer
wca 1861 r., w ynurzyła  się nagle z promieni 
słonecznych, ale ja śn ia ła  tylko przez czas b a r 
dzo krótki (fig. 6). Ogon, według dostrzeżeń 
pod  pogodnem niebem Europy południowej, 
rozstrzelił się w wachlarz tak szeroki, że wy-

Fig. 7 .. Głowa komety w r. 1861.

daw a ł  się, jakb j  z kilku oddzielnych części zło
żony. Głowa (fig. 7) by ła  również złożona 
z powłok świetlnych, ale rozłożonych inaczej, 
aniżeli w głowie komety Donatiego, a zmianom 
u legała  tak  szybkim, że po trzech dniach, 2-go 
lipca, w ydaw ała  się już jakby  utworem zupeł-
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nie odrębnym. Nagłe ukazanie się tej komety 
iv pełnym  blasku tłumacz} się znacznem zbli
żeniem jej do ziemi, dnia 30 czerwca bowiem 
oddaloną od nas by ła  zaledwie na  15 milio
nów kilometrów, co s tanow i dziesiątą tylko 
część odległości naszej od słońca; a że nadto 
przebiegała drogę prostopadłą  praw ie  do eklip- 
tyki. czyli do płaszczyzny, na  której droga zie
mi przypada, przemknęła więc szybko i rychło 
skryła się pod poziomem naszym. Dla tak 
blizkiego też jej sąsiedztwa ogon zajm ował na 
niebie rozległość większą, niż ogon komety Do- 
natiego, chociaż w samej rzeczy był od niego 
znacznie krótszym; przy najsilniejszym swym 
rozwoju sięgał na 30 mihonów kilometrów ty l
ko, gdy istotna długość poprzedniego, jak  już 
przytoczyliśmy, wynosiła 70 lub 80 milion w  
kilometrów. W achlarzowoto rozpostarty  ogon 
tej komety nasuw a nam  na myśl kometę z r o 
ku 1744 (fig. 8), s łynną tem, że w przysłone- 
cznem swem przejściu rozwinęła aż sześć odrę
bnych, p raw ie  jednakowo długich i jednakiego 
blasku ogonów; była ona tak jasną ,  że widziano 
ją  okiem nieuzbrojonem w południe, gdyW ene-  
rę, najświetniejszą z planet, w wyjątkowo tylko 
korzystnych w arunkach  bystry wzrok za dnia 
dojrzeć może. Ze względu zaś n a  osobliwe
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objawy, dokoła jąd ra  zachodzące, pam iętną  
jest, między innemi, i kometa Coggia z r. 1874.

Różniące się w szczegółach objawy, wystę
pujące w głowach różnych komet, zdradzają 
wszakże, że z ją d ra  wyry wają się bądź to usta 
wicznie, bądź w  pewnych odstępach czasu p rą-

'% A,
- v

-‘ i. *

■m m m m

F ig . 8. Kom eta 1744 r. o sześciu ogonach.

dy substancyi świecącej, k tóra  przechodzi 
w ogon komety i coraz dalej w nim się posu
wa. Wszystkie zaś te objawy w ystępują tem 
świetniej i potężniej, im kom eta bardziej się 
do słońca zbliża; niewątpliwie tedy rozwijają 
się pod w pływ em  słońca, a najwyższe natęże
nie swe osiągają dopiero, gdy kometa przekra
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cza już punk t przysłoneczny swej drogi i już 
się zatem od słońca oddala. Szczegół ten 
wszakże, n a  pozór osobliwy, nie może się w y
daw ać zagadkowym, jest  on bowiem n as tęp 
stw em  ciągłego sum ow ania  się działań. Dla 
tego to chwila najwyższego skwaru dziennego 
przypada, nie w samo południe, ale we dwie 
dopiero godziny później. gdy się już słońce 
w pozornym  swym biegu dziennym ku pozio
mowi obniża; tak samo też najgorętsze miesią
ce roku są lipiec i sierpień, gdy dnie już krót- 
szemi się stają.

II.

D r o g i  k om e t .

Przytoczone dotąd przykłady kom et okazu
ją  tak  dalece różne, tak odrębne formy, że za 
pytać można, co upow ażnia  nas  do tworzenia 
z nich jednej kategoryi ciał niebieskich, do 
skupiania ich we wspólną grupę. Dzieje się 
tu  wszakże toż samo, co w każdej klasyfikacyi 
naukowej; tak  zoolog z\\ ierzęta typów  napozór 
zgoła odrębnych, jak, dajmy, jaszczurki, węże 
i żółwie, do jednej gromady zalicza. P odo
bnież i komety, pomimo tak  różnych kształ
tów, przedstawiają  w budowie swej cechy nie
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wątpliwego pokrewieństwa; przedewszystkiem 
zaś wspólność komet polega na  ich ruchu, na  
zbliżonej postaci dróg, jakie przebiegają.

Podobnie, jak  wszystkie ciała niebieskie, 
komety biorą  udział w ruchu dziennym skle
p a n i a  niebieskiego, wschodzą i zachodzą, jak  
słońce, księżyc lub gwiazdy, co jest  wszakże 
odzwierciedleniem jedynie obrotu osiowego 
ziemi. Posiadają  jednak i ruch własny, prze
suwają się bowiem na  niebie między gw iazda
mi, a ruch ten jest  niekiedy tak szybki że wi
dziano komety, opisujące w ciągu doby łuki 
o 40 i więcej stopniach. Przebiegają nadto  
niebo we wszelkich kierunkach, nie krępując 
się bynajmniej pasem zwierzyńcowym, który 
'est siedliskiem planet, i zakreślają swe drogi 
śród gwiazdozbiorów najbardziej od strefy tej 
oddalonych. Bieg ich wydaje się bardzo oso
bliwym; niekiedy ukazują się nagle, posuwają 
się szybko w pewnym  kierunku, potem znów 
bieg swój zwalniają, zatrzymują się naw et na 
czas pewien zupełnie i cofają ruchem wste
cznym, aż wreszcie n ikną dla nas, juz to odda
lając się od słońca, już przechodząc w niewi
dzialne dla mieszkańców połnocy okolice nie
ba. Dziwaczne te wszakże ruchy są pozorne 
tylko; bieg komety jes t  w samej rzeczy p raw i
dłowy zupełnie, zav7ikłania zaś stąd jedynie
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wypływają, że i my sami, skutkiem współcze
snego b :egu ziemi, zmieniamy wciąż swe sta- 
n o w s k o  obserwacyjne, a  niemając o ruchu 
swym świadomości, wszelkie zmiany położenia 
przypisujemy komecie wyłącznie, co sp row a
dza zamęt znaczny wtedy zwłaszcza, gdy w pe
wnych punktach  swej drogi kometa jest  b a r
dzo do ziemskiej naszej bryły zbliżona.

Odkąd Kepler poznał, że p lanety  krążą po 
elipsach, a Newton wykazał, że ruch taki jest 
następstwem  przyciągania słońca, nasuw ał się 
domysł, że i komety temuż sam em u ulega
ją  praw u. S ław ny gdańszczanin Heweliusz 
i uczeń jego Dorfel przypuścili pierwsi, że ko
mety biegną po parabolach , a Newton istotnie 
wykazał, że drogą wielkiej komety 1680 roku 
była  parabola , lub też przynajmniej elipsa 
bardzo wydłużona.

Rozstrzygnięcie kwestyi, czy droga danej 
komety jest  elipsą, czy też parabo lą ,  n as trę 
cza zawsze istotnie trudności, co stąd w ypły
wa, że kometę widzimy jedynie wtedy, gdy 
dostatecznie jest  do słońca zbliżona, a  gdy się 
od niego usuwa, oddala się zarazem i od nas 
i przed wzrokiem naszym kryje. Śledzie m o
żemy ją  przeto w drobnej tylko części jej drogi, 
a w łuku tak  niewielkim elipsa schodzi się 
z parabo lą  (fig. 9); rozpatrując bieg komety



między gwiazdami, dopóki jej z oczu swych 
nie utraci, oznaczyć może astronum  taki tylko 
łuk drobny, a resztę jej drogi rachunkiem uzu
pełnić musi, to zaś ła tw o  pozostawia wątpli-

—  16 —

Fig. 9. E lipsa, parabola i hyperbola.

wość, czy ten łuk  zaobserwowany jest  częścią 
bardzo wydłużonej elipsy, czy też paraboli.

Rozmaitość ta  atoli doniosłego jest znacze
nia, elipsa bowiem jest  liniją krzywą zamknię
tą, gdy odnogi paraboli wybiegają do nieskoń
czoności. Kometa tedy po elipsie krążąca
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wracac musi do nas w statecznych odstępach 
czasu, kometa natom iast,  która  istotnie po p a 
raboli biegnie, już do nas nie zawita, ale, 
obiegłszy łuk swój w pobliżu słońca, oddali 
się w bezmierną przestrzeń wszechświata. Toż 
samo też zachodzi, gdy droga komety jes t  hy- 
perbolą, której rozgałęzienia silniej są jeszcze 
rozbieżne. Ruch paraboliczny jest tylko przej
ściowy między biegiem eliptycznym a hyper-  
bolicznym, zależy zaś od prędkości, z jaką  się 
ciało niebieskie posuwa.

Pocisk, w yb^gający  z działa, ulegając 
współcześnie działaniu dwu wpływów, sile 
rzutu, k tóra  mu prędkość nadała , i ziemi, k tóra  
go ku sobie pociąga, przebiega drogę krzywo- 
linijną i pada  wreszcie na  powierzchnię ziemi; 
gdyby wszakże ożywiony był prędkością zna
czniejszą, aniżeli na  to środki nasze dozw ala
ją, gdyby mianowicie rzucony został siłą, któ- 
raby  mu n ada ła  szybkość co najmniej 11 kilo
m etrów  na sekundę, jużby na  ziemię nie wrócił, 
pokonałby  zupełnie wpływ jej przyciągający, 
wybiegłby w przestrzen pozaziemską a uległ
szy przemożnemu przyciąganiu słońca, opisy
w ałby  odtąd dokoła niego drogę, jakby  now a 
planeta.

Podobnież i ziemia obiega stateczną swą 
drogę dokoła słońca skutkiem zjednoczonego

Komety. 2
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d z ia ia ira  ożywiającej ją szybkości i ciążenia 
swego kn słońcu. Gdyby wszakże biegła p ó ł
tora  prawie (1,42) raza prędzej, aniżeli się 
obecnie posuwa, szybkością- t ą  przemogłaby 
już  przyciąganie słońca, droga jej eliptyczna 
przeszłaby w paraboliczną, bezpowrotnie więc 
odbiegłaby od bryły słonecznej. Toż samo 
tedy dzieje się i z kom etą ,— zależy to od jej 
szybkości, czy krążyć będzie po zamkniętej 
elipsie, czy też po otwartej paraboli. Dla ko
mety, k tóraby w przyslonecznym swym p u n 
kcie w takiej samej jak  ziemia znajdow ała się 
od słońca odległości, szybkość paraboliczna 
w ynosiłaby 42 kdom etry  na  sekundę; za prze
kroczeniem i tej jeszcze granicy ruch paraboli
czny zamienia się na  hyperboliczny; przy 
szybkości mniejszej kometa obiega drogę elip
tyczną-/ -

Droga zatem komety zawisła od jej p ręd 
kości, najczęściej wszakże prędkość ta jest tak 
blizką szybkości parabolicznej, że z dostrzeżeń 
trudno oznaczyć, jak ą  właściwie z tych trzech 
łinij jest jej droga; n iepodobna zwłaszcza 
w wielu razach rozstrzygnąć, czy bieży ona po 
paraboli, czy też po elipsie nader wydłużonej. 
P ew na  wszakże liczba komet posuw a się-nie
wątpliwie po drogach eliptycznych, są to więc 
komety peryodyczne, wracające do słońca
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w oznaczonych odstępach czasu. W  każdym 
razie zaliczają astronom ow ie kometę do rzędu 
stanowczo peryodycznych dopiero wtedy, gdy 
zapowiedziany jej pow rót istotnie nastąpił 
i obliczenia astronom ów  potwierdził; w tych 
też razach wielokrotne obserwacye komety 
dozwalają usuwać braki pierwszych dostrzeżeń 
i popraw iać  błędy rachunków, a droga kom e
ty z pe łną  dokładnością oznaczyć się daje. T a 
kich stanowczo peryodycznych kom et znamy 
dotąd siedemnaście zaledwie, a spis ich zawie
r a  tabela następująca:

N-r ko
lejny

N azw a
kom ety

Czas obiegu 
dokoła słoń

ca,—lat

Odległość
przyslone-

czna
Odległość

odsloneczna

1 E nckego  . 3,3 0,341 4,095
2 T em pla  I I 5/2 1,351 4,666
3 B ro rseu a  . 5,5 0,588 5,610
4 T einp la  I I I 5,5 1,089 5,177
5 W iim eckego 5,8 0.924 5,55o
6 De Vieo . 5,9 1,392 5,111
7 T em pla  I  . 6,5 2,073 4,897
8 "Finlaya. . 

D’A iT esta .
6,6 0,989 6.064

9 6,7 1,321 5,769
10 B ie li. . . 6,7 0^879 6,223
11 W olfa . . 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 T u ttle ’a 13,8 1,027 10,475
15 Ponsa . . 71,6 0.775 33,698
16 O lbersa . . 72,6 1,199 33 6J23
17 H alleya . . 76.1 0,687 35.224
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Odległości komet od słońca wyrażone są 
w tabeli tej w prom ienia  drogi ziemskiej, przy
jętym  za jednostkę. Ponieważ promień ten, czyli 
odległość średnia ziemi od słońca, wynosi 
148^ miliona kilometrów (20005 000 mil geo
graficznych), można więc stąd bezpośrednm 
ocenić w jednostkach zwykłych najmniejszą 
i największą odległość każdej z tych komet od 
słońca.

Liczba komet peryodycznych, których zja
wienie się raz tylko jeden obserwowano, któ
rych drogę eliptyczną tedy przyjmujemy jedy
nie n a  podstawie rachunku, wynosi około sie
demdziesięciu. Są między memi komety o kil- 
koletnim tylko okresie obiegu, ale są i takie, 
których pow rotu  dopiero po całych setkach 
i tysiącoleciach oczekiwać możemy. Do tych 
ostatnich należy i znana nam już kometa Do- 
natiego, której czas obiegu wynosi około 2000 
lat z niepewnością zaledwie 50 lat; według r a 
chunku zatem tego kometa zjawiła się około 
roku 100 przed Chr., a wróci znów po roku 
3800. Są wszakże komety, dla których okres 
obiegu okazał się znacznie dłuższym jeszcze. 
Tak  między innemi kometa Gallego z r. 1840, 
której drogę obliczył Kdwalczyk, kończy swój 
obieg w ciągu 3789 lat. a inne wrócić m ają  
dopiero po upływie 8000 lub 10000 lat. B ar



dzo odległa więc dopiero przyszłość ocenić 
zdoła dokładność tych obliczeń.

W ydaw ać się to może żartem nieledwie, 
gdy mówimy o powrocie komety za lat tysią
ce, i gotowi jesteśmy porów nać astronom a 
z tym nab j  wcą papugi, k tóry ją  kupił, by si^ 
przekonać, czy w samej rzeczy żyje ona lat 
czterysta. Rozwój wszakże i postęp nauki 
nie mierzy się żywotem jednego człowieka, 
ani zamyka w granicach bytu jednego poko
lenia. Nauka jest  dziedzictwem całej ludzko
ści, a w jej dziejach łączność pokoleń po sobie 
idących najsilniej się wybija. Astronom prze
chowuje starannie  i nowemi odkryciami po
większa spadek, jaki o trzym ał po wielkich 
swych przodkach, by ze wzmożonem boga
ctwem następnym  znów pokoleniom przeka
zać. Zagadkę właśnie komet rozważając, wy
rzekł Seneka sław ne swe zdanie, że to, co jest 
dla nas tajemnem, stanie się jaw nem  w przy
szłości, a potomność dziwić się będzie, żeśmy 
rzeczy tak prostych nie znali. W zm aga się 
wciąż dokładność dostrzeżeń i pewność obli
czeń, coraz też ściślej rozstrzygać można w ą t
pliwość, czy daną  kometa do kategoryi peryo- 
dycznych włączyć należy.

T ak  wydłużona droga komety sprowadza 
oczywiście uderzające różnice w oddaleniu jej
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od słońca. Kometa Donatiego w przejścia 
przez punkt przysłoneczny przysuw a się do 
słońca dwa razy praw ie  bliżej niż ziemia, odle
głość jej bowiem przysłoneczna wynosi tylko 
0,58 promienia drogi ziemskiej, w punkcie zaś 
odsłonecznym usuwa się od niego na odległość 
przechodzącą 304 razy oddalenie ziemi od 
słońca. W  tern ostatniem tedy położeniu b ry
ła  słoneczna staje się dla niej gwiazdką pół 
miliona praw ie razy słabszą, aniżeli w epoce 
najznaczniejszego zbliżenia, światło bowiem 
słabnie w stosunku kw adra tów  z odległości. 
Pojm ujem y więc, jak  olbrzymia zachodzi roz
maitość w warunkach ogrzewania komety 
przez słońce, a zarazem i w szybkości jej bie
gu, na zasadzie bowiem drugiego p raw a Ke
p lera  szybkość ta  wiąże się bezpośrednio 
z odległością jej od słońca. W sąsiedztwie 
słońca przebiega w ciągu sekundy setki kilo
metrów, w odsłonecznej okolicy swej drogi po
suw a się ospale, z prędkością kilku zaledwie 
m etrów  na  sekundę.

Znaczna liczba komet zbliża się do słońca 
daleko silniej, aniżeli kometa Donatiego. Pod 
tym względem pam iętna  jest  zwłaszcza kome
ta  z r. 1680, taż sama, k tó ra  posłużyła N ew 
tonowi do wykazania, że komety pozostają 
w zależności od słońca. Ukazała się w jesie-
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ni 1680 r. i widzianą była  aż do wiosny roku 
następnego. Zbliżyła się ona do słońca b a r 
dziej, aniżeli którakolwiek z komet później
szych, z wyjątkiem wielkiej komety z r. 1843. 
W edług rachunków Enckego, niedosyć wszak
że pewnych dla braku dokładnych dostrzeżeń, 
m a  ona być peryodyczną o okresie 8800 lat, 
a przebiega elipsę, której połow a osi wielkiej 
przechodzi 437 razy odległość ziemi słońca. 
W  punkcie przyslonęćznym, przez który prze
szła 18 grudnia 1680 r., oddaloną była  od 
powierzchni słońca zaledwie na 240000 kilo
metrów, co s tanow i tylko s/5 odległości księ
życa od ziemi, na tom iast zaś w punkcie od- 
słonecznym swej drogi oddaloną jest od s łoń
ca na 400000 milionów kilometrów. Gdy się 
w najbliższem sąsiedztwie słońca znajduje, w i
dzi je jako tarczę o średnicy 94 stopni, gdy 
się od niego najbardziej oddala, dostrzega je 
zaledwie pod kątem dwu sekund lukowych; 
w pierwszym razie przebiega w ciągu godziny 
200000 kilometrów prawie, w drugim przesu
w a się w tymże czasie o 14 jedynie kilome
trów, daje więc wybitny przykład, jak  skrajne 
sprzeczności powoduje tak wydłużona droga 
komety.

Kometa 1843 r. (fig. 10), jedna z najoso
bliwszych wieku bieżącego, tak samo prawie
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zbliżyła się do słońca Ukazała się ona n a 
gle w lutym przytoczonego roku, w tak bliz- 
kiem sąsiedztwie ze słońcem, że głowa jej 
z niem razem praw ie  zachodziła, na  niebie zaś 
ciągnął się jedynie długi i wazki jej ogon. Była

Fig . 10. W ielka kom eta 1843 r.

tak  jasną , że w okolicach południowych w i
dzianą była w pełnym  blasku dziennym, i zdo
łano  naw et bezpośrednio oznaczyć odległość 
jej od słońca, która  dnia  27 lutego wynosiła 
l 1/ ^  zaledwie. Szybko jednak s łab ła  i w kwie
tniu już znikła dlaheleskopów nawet. Prze-



m knęła  tak blizko powierzchni słońca, że przy 
najdrobniejszej zmianie pierwotnego swego 
kierunku biegu musiałaby się z niem zetknąć, 
od  środka bowiem słońca oddaloną była  o mi
lion, a od powierzchni jego tylko o 300 000 
kilometrów, o połow ę przeto n iespełna p ro 
mienia bryły słonecznej. P rzy  niepozornej 
wcale głowie rozwinęła ogon uderzającej wiel
kości, ciągnął się bowiem na przestrzeni 250 
milionow kilometrów, dw a razy nieledwie 
znaczniejszej, nad odległość dzielącą nas od 
słońca.

Przez sześć tygodni, w ciągu których wi
dzianą była, przebiegła Lak drobną część swej 
drogi, że n iepodobna była  rozstrzygnąć s ta 
nowczo, czy opisany przez nią w czasie tym 
łuk należy do paraboli, czy też do elipsy o s to
sunków o naw et krótkim czasie obiegu. Osta
tnie to przypuszczenie nabra ło  p raw dopodo
bieństwa, gdy w lutym 1880 zjawiła się na 
półkuli południowej kometa również w bezpo- 
średniem ze słońcem sąsiedztwie, której droga 
okazała  znaczne podobieństwo do powyższej 
komety 1843, i naw et pod względem cech ze
wnętrznych do niej się zbliżała; nasunął się 
więc domysł, że obie komety te s tanow ią je- 
dnę i tęż sam ą kometę, która  po ehpsie silnie 
ekscentrycznej kończy swój obieg w  ciągu



37 lat. Prawdopodobniejszem atoli jest przy - 
puszczeni^, że nie są one identyczne, ale nale
żą tylko do jednej grupy komet, które w p u n 
kcie przysłonecznym swej drogi silnie się do 
słońca zbliżają; do systemu tego należy zape
wne i większa jeszcze ich bczba, kometa bo
wiem 1882 II okazała jednakie praw ie z po- 
przedniemi elementy swej drogi. Kometa ta, 
dostrzeżona okiem nieuzbrojonem na półkuli 
południowej 3 września, obserwowana była  
przez Finlaya na  Przylądku Dobrej Nadziei. 
Przedstaw ia ona w dziejach komet jedyne zda
rzenie, że obserw ow ano przejście jej przed 
tarczą słoneczną, przyczem znikła zupełnie 
z oczu obserwatorów, Finlaya i Elkina.

Gdy kometa krąży po drodze tak w ydłu
żonej, że od słońca n a  tysiące lat odbiega, n a 
stręcza się pytanie, czy nie zawadza o inne 
słońca, czy nie wkracza już w obręb przycią
gania jakiej gwiazdy stałej. V\ stosunku do 
wym iarów  świata  wszakże, względnie do od
ległości dzielących gwiazdy rozrzucone w prze
strzeni, kometa ze strefy atrakcyi słońca mo
głaby się zaledwie po niezmiernie długim 
przeciągu czasu usunąć. IV samej rzeczy, 
najbliższa słońca naszego gwiazda, a Centau
ra , oddaloną jest  od niego na 250000 p rom ie
ni drogi ziemskiej; choćby więc w odsłonecz-
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nym punkcie swej drogi kometa odbiegła na 
tysiąc tych promieni, w bardzo drobnej zale
dwie mierze zbliżyłaby się do któregokolwiek 
innego słońca.

Rozważanie dróg komet wiąże się jeszcze 
z dalszem pytaniem o ich pochodzeniu. Czy 
należą one od początku do naszej rodziny sło
necznej i są  stałymi układu tego obywatela
mi, czy też są gośćmi przypadkowymi, przy
byszami z dalekich, obcych nam  przestworzy 
wszechświata? W ogólności uważać je  może
my, jakby za-szczątki pierwotnej materyi ko
smicznej, rozproszone w bezmiernej prze
strzeni światowej, które się dostają w obręb 
przyciągania słonecznego. G d\by  się dokoła 
słońca nie toczyły planety, kometa przez s łoń
ce przyciągnięta okrążyłaby je  po drodze pa
rabolicznej i bezpowrotnie znów odeń odbie
gła, prędkość bowiem, przy biegu tym ku 
słońcu osiągnięta, w ystarczyłaby właśnie, by 
ją  wytrącić do bezmiarów, z których przybyła. 
P raw id łow y ten wszakże przebieg, wikłają do
koła słońca toczące się planety, które w p ły 
wem swoim ożywiającą ją  prędkość zmienia
ją. Gdy w pobliżu którejkolwiek z nich prze
biega, ruch jej, zależnie od okoliczności, do
znać może przyśpieszenia lub też opóźnienia, 
a odpowiednio do tego droga jej ulega prze
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inaczeniu. W  pierwszym razie opuszcza ona 
układ nasz słoneczny z prędkością więcej niż 
paraboliczną i niewątpliwie już do nas nie 
wróci; w razie natom iast drugim parabo la  
przeobraża się w elipsę mniej lub więcej w y
dłużoną. Zmiany te są najczęściej drobne, 
w  szczególnych wszakże przypadkach, gdy ko
m eta  przesuwa się w pobliżu wielkiej p lane
ty, opóźnienie szybkości jej biegu może być 
tak znaczne, że nadaje  komecie drogę o krót
kim czasie obiegu, a wtedy gość przypadko
wy staje się sta łym  mieszkańcem układu sło
necznego. Czy rzeczywiście wszystkie kome
ty peryodyczne biegły pierwotnie drogą p a ra 
boliczną i w ten sposób do uk ładu  naszego 
wcielone zostały, tego stanowczo twierdzić n ie
podobna, uważać to wszakże można za rzecz 
dosyć praw dopodobną. Takim zwłaszcza za
wziętym łowcą komet jest  Jowisz, na jpotęż
niejsza z p lanet s tanowiących orszak słonecz
ny. Uderzający przykład osobliwych przeo
brażeń, jakim pod w pływem  tej p lanety  d ro 
ga komety ulegać może, p rzedstawia nam  ko
m eta  Laxella z r. 1770. Badania  doKładne 
wykazały, że w roku 1767 kom eta ta  zbliżyła 
się znacznie do Jowisza i skutkiem wpływu 
jego zaczęła się toczyć po drodze eliptycznej, 
niezbyt wydłużonej, tak  że n a  okrążenie jej
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łożyła 5Va lat tylko. Na drodze tej utrzy
m a ła  się wszakże 12 lat zaledwie, w  r. 1779 
bowiem tak  znów blizko do tejże olbrzymiej 
p lanety  przystąpiła , że droga jej na  nowo zu
pełnem u przeobrażeniu uległa i s ta ła  się tym 
razem silnie wydłużoną. Ze swej strony nie 
w yw arła  ona żadnego wpływu n a  drogi księ
życów jowiszowych, chociaż przy tern drugiem 
zbliżeniu przesunęła się naw et między niemi, 
skąd Laplace wniósł, że m asa  jej przeszło 
5000 razy mniejszą być musiała, aniżeli m asa  
ziemi. Na tem powtórnem  przeobrażeniu nie 
kończą się może jeszcze igraszki wielkiej p la
nety z kometą, p raw dopodobnie  bowiem dro
ga jej dalszemu jeszcze uległa przeinaczeniu. 
Chandler mianowicie zwrócił uwagę, że kome
ta  odkryta  przez Brooksa, 1889 V, przebie
gła również bardzo blizko Jowisza, przyczem 
droga jej uległa znacznej zmianie, poprzedni 
bowiem czas jej obiegu, wynoszący lat 27, 
skrócił się do 7 la t  tylko. Ponieważ zaś czas 
obiegu Jowisza dokoła słońca wynosi bez m a
ła  lat 12, cztery przeto poprzednie obiegi ko
mety ( 4 x 2 7  =  108) w yrów nyw ają  dziewięciu 
obiegom Jowisza (9 X 1 2  =  108), skąd w ypły
wa, że p rzypada ła  ona w pobliżu tej planety  
i w r. 1779, to jest w tym właśnie czasie, gdy 
kometa Laxella doznała  powtórnego przeobra-
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żenią swej drogi. Z tego powodu wnosi Chan- 
dler, że obie komety są identyczne, czyli że 
kometa Brooksa jes t  to odnaleziona kometa 
Laxella; o ile wszakże domysł ten jest słuszny, 
rozstrzygnąć będzie można dopiero przy dal
szych pow rotach  komety Brooksa.

Ile w ogólności komet toczyć się może 
w przestrzeni świata, tego zgoła nie wiemy, 
są wszakże niewątpliwie obficie rozrzucone, 
jak  ryby w m orzu— ut pisces in oceano— we
dle wyrażenia Keplera, a liczniej chyba jeszcze, 
jeżeli słuszne są rachunkow e pomysły niektó
rych astronomów. W  każdym razie nader 
nieznaczna tylko ich ilość nam się ujawmia. 
Możemy je widzieć w przysłonecznej jedynie 
okolicy ich drogi, i to te tylko, które się do
statecznie do słońca zbliżają, jeżeli punkt ich 
przysloneczny przypada jeszcze w obrębie 
drogi ziemskiej, lub w niewielkiej po za jej 
kresami odległości. Raz tylko jeden widzia
na  by ła  kometa, w r. 1792 mianowicie, która 
w przysłonecznym punkcie swej drogi-cztery 
razy dalej niz ziemia była  od słońca oddalo
ną; m usiała  to więc być kometa olbrzymich 
wym iarów, żadna bowiem ze znanych nam 
komet w oddaleniu takiem nie byłaby dostęp
ną dla teleskopów owoczesnych. Ale i z ko
m et dostatecznie do słońca zbliżonych pozo
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sta ją  dla nas niewidzialne te, które p rzesuw a
ją  się na niebie w okolieaeh bieguna p o łu 
dniowego i nie wynurzają  się nad poziomy 
mieszkańców północy. Przebiegają też zape
wne w pobliżu nas komety zbyt drobne, by 
je  naw et teleskopy uchwycić mogły, albo roz
jaśn ia ją  się w tak blizkiem dopiero sąsiedz
twie słońca, że w promieniach jego tonąc, 
przechodzą niedostrze.żone. Ze tak istotnie 
dziać się może, potwierdza to kometa odkryta 
przypadkiem bardzo szczególnym, uchwyco
ną została bowiem przez płytę fotograficzną 
podczas całkowitego zaćmienia słońca, d. 17 
m aja  1882 r. O jej obecności w pobliżu słoń
ca  nic zgoła nie wiedziano i tylko na tej p ły 
cie pozostawiła ślad swego istnienia.

Dla b raku  innych dowodów pozostaje 
wprawdzie pew na  wątpliwość, czy odfotogra- 
fowany ten przedmiot był w samej rzeczy k o 
metą; niewątpliwie zas dopiero przy pomocy 
fotografii odkrytą zosta ła  kometa bardzo s ła 
ba w r. 1892 (1892 V). Dostrzegł ją  B a r 
nard  na  zdjętej właśnie fotografii pewnej oko
licy drogi mlecznej, w sąsiedziwie gwiazdy 
Atair  (a Orla}. Jest to kom eta tak  drobna, 
że bez tej pomocy nie zostałaby zapewne do
strzeżoną, chociaż, i |m i m o  swej drobności, 
da ła  powód do ważnych wniosków. Gdy bo-
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wiem poznano eliptyczną postać jej drogi, 
Schulhof wykazał, że poprzednio tworzyć ona 
m usiała  wspólną bryłę z kometą peryodyczną 
Wolfa, obiegającą słońce w ciągu 6,8 lat. Do
wód ten opiera się na zasadzie, wykrytej 
przez Tisseranda, według której wartość pe
wnej kombinacyi elementów drog: komety 
pozostaje niezmienną, jakkolwiek znacznym 
zmianom uległaby ta droga pod wpływem  
wielkiej planety. Rozdział tycb komet n as tą 
pił zapewne około r. 1840.

W  ten sposób wykryto łączność dwu od
łam ków  kometarnych, znacznie już między 
sobą rozdzielonych, a odkrycie to zawdzięcza
my fotografii, k tóra  więc, jak  w innych dzia
łach astronomii, tak też i przy badaniu  komet 
oddaje ważne usługi.

III.

Budowa fizyczna komet.

Gdy teraz od powyższych stosunków m ate 
matycznych, tyczących się dróg komet, przej
dziemy do badań  nad ich budow ą fizyczną, 
uderza nas przedewszystkiem nikła ich masa. 
P rzy  najznaczniejszern naw et zbliżenia swem
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do p lanet nie zakłócają bynajmniej ich biegu, 
ani nie sprowadzają  zgoła zawikłań w ruchach 
ich księżyców; nie posiadamy przeto danych 
do obliczenia ich masy, twierdzić tylko może
my, że jest ona nader  drobną w porów naniu  
z masam i planet. Skoro zaś przytem obej
m ują obszary olbrzymie, teleskopowe bowiem 
naw et komety m ają  najczęściej dziesiątki ty
sięcy mil w średnicy, muszą to być przeto 
u tw ory  luźne, wiotkie, niesłychanie słabej gę
stości; nie stanowią też zapewne b ry ł zbitych, 
jednolitych, ale składają się z części rozrzu
conych, rozproszonych, rozdzielonych znacz- 
nemi stosunkowo odstępami, co wskazuje już 
i obłokowata, ziarnista postać komet telesko
powych, przypominająca chm ury naszej a tm o
sfery, złożone z oddzielnych kropelek wody. 
T ak  samo zapewne i ją d ra  komet wielkich, 
pomimo pozornej swej jednolitości, są to ty l
ko obłoki z oddzielnych i rozproszonych czę
ści złożone, jak  dym wydaje się nam  substan- 
cyą ciągłą, choć składa się z odosobnionych 
cząstek węglowych. Taka też tylko budowa 
tłumaczyć może zupełną ich przejrzystość, nie 
osłabiają  bowiem zgoła blasku gwiazd, które 
po  za niemi przypadają, nie za łam ują  naw et 
promieni, które przez mglistą ich masę p rze
chodzą.

Kom ety. 3
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Domysły takie o budowie komet po tw ier
dza i badanie  wysyłanego przez nie światła . 
Rozszczepione bowiem przez pryzm at światło 
to wydaje słabe widmo ciągle, które jest  nie
wątpliwie światłem słonecznem, odbitem od 
cząstek stałych, składających kometę; na  tle 
wszakże tego widma występuje inne jeszcze 
widmo, świadczące, że komety i w łasnem ja -

Fig . 11. W idm a kom et i węglowodorów.

śnieją światłem. W łasne  to widmo komet 
składa się z trzech smug jasnych, żółtej, zie
lonej i niebieskiej (fig. 11), które od strony 
czerwieni odgraniczone są ostro, zanikają zaś 
stopniowo od strony f ide tu .  Lini.ine to w i
dmo jest światłem rozżarzonego gazu, widmo 
ząś z takichże trzech smug złożone wydają  
węglowodory, zwłaszcza, jeżeli świecą pod 
w pływ em  przebiegających je iskier elektry
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cznych. Na fig. 11, poniżej typowego widm a 
komet, przedstawione są dwa widma węglowo
dorów, z których górne otrzymane zostało 
przy szczelinie szerszej, dolne zaś przy waż
kiej szczelinie spektroskopu. Zachodzi w p ra 
wdzie między widmami komet i widmami wę
glowodorów pew na różnica, w tych ostatnich 
bowiem smugi są najjaśniejsze na  swTych brze- 
gachr gdy w smugach komet miejsca najja
śniejsze usunięte  ̂ eą ku ieh środkowi; różnice 
te wszakże tłom aczą się wpływem tem pera 
tury.

W idmo zatem komet świadczy o obecności 
w nich węglowodorów. Trudno wprawdzie 
przypuszczać, by bryłki rneteoryczne, z któ
rych się kometa składa, otoczone były a tm o 
sferą tego gazu; zapewme tylko jest on uw ię
ziony w cząstkach meteorycznych i z nich się 
wywiązuje dopiero, gdy kometa przy zbliżaniu 
się do.słońca coraz się silniej rozgrzewa, wzbu
dzone zaś przytem prawdopodobnie  działania 
elektryczne świecenie jego wzniecają. Tło- 
maczenie to potwierdził doświadczalnie Vogel, 
gdy bowiem odłamki aerolitów umieścił w r u 
rze, z której usunął powietrze, a po jej ogrza
niu przepuścił przez nią prąd elektryczny, 
w  rurze wystąpiło światło, dające widmo zgo
dne z widmem komet.
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Od czasu odkrycia analiz} spektralnej, k tó
r a  tak niespodzianą i zdumiewającą odsłoniła 
drogę badaniom  ciał niebieskich, upłynęło do
piero lat niespełna czterdzieści, pierwsze zaś 
w idm a komet rozpa tryw ano  w r. 1364 . Wi
dma, o trzym ane w ciągu kilku la t  następnych, 
nie okazywały między sobą różnic istotnych; 
można więc było sądzić, że powyższe widmo 
węglowodoru przedstaw ia typ  powszechny 
widm kometarnych. Następnie wszakże, po 
roku 1880, niektóre komety dały widma od
stępujące dosyć znacznie od tego wzoru zasa
dniczego. Tak, mianowicie, wielka kometa 
1881 r., odkryta  przez T ebbu tta  w W indso
rze (1881 111), p rzedstaw iła  w widmie swem, 
prócz linij węglowodornych, kilka innych jesz
cze linij, które, według Yogla, zdradzają w ko
mecie tej obecność tlenka węgla obok węglo
wodorów.

Bardziej uderzające wszakże objawy przed
s taw iła  inna tegoż roku kometa, zw ana kome
tą  Wellsa, który ją  odkrył 17 Marca w Alba- 
ny (1881 I). W idm o jej z początku było n o r 
malne, chociaż linie węglowodorne wybijały 
się słabo na  jasnem  tle widma ciągłego. Gdy 
wszakże dobiegała swego punk tu  przysłone- 
cznego, przyczem się bardzo znacznie do słoń
ca zbliżyła, uległa widocznemu przeobrażeniu,
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przybra ła  bowiem zabarwienie żółte tak  w y 
raźne, że naw et bez pomocy spektroskopu 
przypuszać w niej można było obecność p a ry  
sodowej, a potwierdził to zupełnie spektroskop, 
charakterystyczna bowie m łinija sodowa b a r 
dzo wyraźnie wystąpiła.

Współcześnie zaś, wraz z ukazaniem się 
linii sodowej, linije węglowodorne ustąpiły  zu
pełnie z widma, jakby  skutkiem silnego zbli
żenia się komety do słońca skład jej chemi
czny uległ zupełnem u przeinaczeniu. Zagad
kę tę rozstrzygnęło znów doświadczenie bez
pośrednie, gdy prąd elektryczny p rzep row a
dzono przez ru ry  zawierające obok gazów 
węglowodornycb i bryłki sodu metalicznego. 
Dopóki p rąd  przebiega przez ru rę  w tem pera
turze niskiej, widmo światła , w rurze tej 
wzbudzonego, sk łada się z linij cechujących 
owe gazy; gdy wszakże ru rę  ogrzewamy 
i wskutek tego sód się ulatnia, linije te mkną, 
a w miejsce ich ukazuje się łinija sodowa. Sko
ro zatem śród innych gazów występuje p a ra  
metaliczna, przyjmuje ona na siebie wyłącznie 
sp raw ę przeprow adzania  elektryczności, gdy 
poprzednio, dopóki jej nie było, zadanie to 
spełniały węglowodory. Toż sarno tedy p ra 
wdopodobnie zajść mogło w substancyi kom e
ty, gdy uległa silniejszemu przez słońce ogrza



niu, co spowodowało  wywiązanie się pary  so
dowej. Być naw et może, że pow tarza się 
w ogóle u komet, przystępujących bardzo bliz- 
ko do bryły słonecznej,, podobneż bowiem 
objaw y miały miejsce i w komecie wrześnio
wej 1882 II. Kometę tę znamy już, jako  n a 
leżącą do grupy komet 1843 i 1880 I, zbliża
jących się znacznie do słońca; w sąsiedztwie 
też słońca wystąpiła  i w jej widmie linija sodo
wa, jak  w podobnych w arunkach  i w powyż
sze; komecie Wellsa. Dostrzeżono w niem nad
to kilka innych jeszcze linij, świadczących 
o obecnośi i żelaza. Niektóre znów widma ko- 
m etarne  zdradziły obecność węgla i cyanu; 
występują też linije nieznanego dotąd pocho
dzenia. W składzie różnych komet zachodzi 
może rozmaitość większa, aniżeli ją  dotąd 
znamy.

B adania  więc chemiczne, odsłaniając nam  
skład komet, świadczą zarazem, że pod w pły
wem ciepła słonecznego wywiązują się w nich 
substancye gazowe, a ulatnianie to tłumaczy 
prawdopodobnie  osobliwe objawy, które w gło
wach komet dostrzegamy. P a ra  w yryw ająca 
się z jąd ra  komety tworzy zapewne owe po
włoki, które się z jąd ra  rozchodzą, zanikają 
w skrajnych w arstw ach warkocza, a odchyla
jąc  się w stronę przeciwną, dają m ateryał do
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rozwoju ogona. Wiemy już, że ogon ten  nie jest 
s tateczną częścią komety, nie jes t  przydatkiem, 
który ona wciąż za sobą ciągnie, przy olbrzy
mich swych bowiem wymiarach, gdy kometa 
w pizysłonecznym punkcie szybko się przesu
wa, musiałby biedź za nią z szaloną prędko
ścią, k tóraby  cząstki jego natychm iast po d ro
gach hyperbolicznych rozrzuciła. Gdy ule
gamy złudzeidu, że przy biegu komety ogon 
położenie swe zmienia, rozwija się tu raczej 
wciąż u tw ór nowy, zmienia się substancya 
jego, jak dym wzbijający się nad  kominem 
z innych wciąż składa się cząstek, jak  chm ura  
n ad  naszemi unosząca się głowami, na pozór 
statecznie jednaka, w rzeczywistości ciągle 
się rozwiewa i z nowych znów skupia k ro
pelek wodnych. Dzieje się tu  tak, jakby  po 
stronie ku słońcu zwróconej substancya two
rząca głowę komety pozostaw ała  w gwałto- 
wnem wrzeniu. T u  wszakże dopiero nasuw a 
się właściwa zagadka komet, w yrywająca się 
bowiem p a ra  nie rozbiega się równomiernie 
na  wszystkie strony, nie rozkłada  się jedno
stajnie dokoła głowy, ale wypływając z niej 
najpierw ku słońcu, zaw raca rychło w stronę 
przeciwną, jakby  uchodziła od słońca, tworząc 
ogon od niQgo odwrocony.

Dla wyjaśnienia tych objawów obmyślono,
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począwszy od Keplera i Newtona, mnóstwo 
już hypotez, w nowszych wszakże dopiero cza
sach oprzeć się one mogły na  pewniejszej pod
stawie. Tyndall dostrzegł, że promienie świa
tła, przebiegając przez pary  różnych substan- 
cyj, choćby niesłychanie rozrzedzone i zgoła 
niedostrzegalne, w ytw arzają  na  kierunku swe
go przebiegu osady obłokowate i świecące, 
a chemiczne czyli aktyniczne to działanie pro
mieni odniósł bezpośrednio do komet. W edług 
więc teoryi jego kometa składa się z pary , k tó
r a  pod wpływem światła  słonecznego ulega 
rozkładowi, tak że sama głowa komety i jej 
ogon są to obłoki aktyniczne, działaniem 
promieni słonecznych w parze tej osadzone. 
W  przedniej, ku słońcu zwróconej swej stronie 
kometa ogrzewa się zbyt silnie i stąd zbyt 
szybko ulatnia, by obłok aktyniczny mógł się 
utrzymać. W przebiegu wszakże przez głowę 
i jąd ro  komety promienie cieplikowe w zna
cznej mierze ulegają pochłanianiu i s łabną  tak 
dalece, że promienie aktyniczne pe łną  swą 
działalność ujawnić mogą; poza głową prze
to tylko, po stronie od słońca odwróconej, 
osadzać się mogą obłoki, ogon komety tw o
rzące. Gdy zaś kometa położenie swe zmie
nia, promienie słoneczne przebiegają ją  w in
nym już kierunku i w ytw arzają  nowe osady
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w jej atm osferze, gdy daw ne natom iast znów 
się rozchodzą i rozw iew ają. Ogon przeto 
wciąż się zm ienia, wciąż z nowego pow staje 
m ateryału , co nag ły  jego rozwój i szybkie ru 
chy pozorne tłum aczy.

H ypoteza ta  wszakże, jakkolw iek przed 
dwudziestu laty  znaczny m iała rozgłos, u trw a- 
]ić się nie zdołała, a astronom ow ie zwrócih 
się do daw niejszych poglądów  O lbersa i Bes- 
sla, którzy, rozpatru jąc  objaw y w kom etach 
zachodzące, wnieśli, że są one następstw em  
pew nego działan ia  odpychającego, jak ie  s łoń 
ce na substancyę kom ety w yw iera. O bjaw y 
odpychania znam y wszakże i w pracow niach  
fizycznych, dostrzegam y je  bow iem  w ciałach 
naelektryzow anych, a analogija ta  upow ażnia 
dó wniosku, że rozwój ogonów kom et je s t n a 
stępstw em  działań  elektrycznych, zachodzą
cych między słońcem  a kom etą. W  dzisiej
szym stan ie  nauki nie umiemy sobie w praw 
dzie jeszcze zdać jasn o  spraw y z tego, w jak i 
sposób w pływ  słońca podnieca s tan  elek try
czny kom ety, widzieliśmy wszakże, że i sam o 
św iatło  kom et jest zapew ne następstw em  w y
ład o w ań  elektrycznych.

W  dalszym ciągu pom ysłow  O lbersa i Bes- 
sla rozw inął Zollner p e łną  teoryę elektryczną 
kom et, w której s ta ra ł się zdać dokładnie sp ra 



wę ze wszystkich objaw ów , jak ie  nam  kom ety 
przedstaw iają. Hertz, którem u zaw dzięczam y 
ujaw nienie fal elektrom agnetycznych, w św ie
ceniu kom et rów nież widzi objaw  elektryczny, 
przypom inający poniekąd blask, jak  w ystępu
je  przy w yładow aniach elektrycznych w ru rach  
G eisslera, gazami rozrzedzonem i wypełm onych. 
Ze stanow iska wszakże bardziej astronom i
cznego zjaw iska, jak ie  nam  kom ety p rzedsta
w iają, najdokładniejsze w yjaśnienie znajdują 
w  te o r ji  B redichina.

W edług astronom a tego wszystkie ogony 
kom et dają się ująć w trzy typy, a to  stoso
wnie do natężenia  siły odpychającej, k tó rą  
przyjm ow ać możemy, jako  odpychanie elektry
czne. WT kom etach typu pierw szego odpycha
jąca  ta s iła  przechodzi 11 razy przyciąganie 
przez słońce w yw ierane, w kom etach typu 
drugiego je s t mu rów na lub niewiele (1,3 raza) 
od niego większa, w kom etach zaś typu trze
ciego siła  odpychająca stanow i tylko 0,2 siły 
przyciągania  słonecznego.

“W ydzielanie się pary , ja k  już wiemy, za
chodzi zawsze po słonecznej stronie ją d ra  ko
m ety; p rąd  zatem p a ry  płynie ku słońcu, do
póki pędu tego nie przem oże siła odpychają
ca. Od tego punk tu  p rąd  pary  zaw raca się 
w stecz, rozw ija dokoła jąd ra  pow łokę, a od



pływ ając od kom ety daiej, tw orzy jej ogon, 
którego postać zależy od natężenia  siły odpy
chającej; im bowiem działa ona energiczniej, 
tem  silniej przem aga nad  ruchem , jakiem u czą
stki u legają w kierunku biegu kom ety, tem b a r
dziej przeto postać ogona prosto lin ijną  się 
staje. Kom ety więc typu  pierwszego, do któ
rych należą znane nam  już kom ety 1843 
i 1861. jakoteż kom eta 1811 i kom eta H al- 
leya, do k tórych jeszcze wrócim y, posiadały  
ogony prostolinijne, gdy ogony kom et typu 
drugiego, jak  kom ety Donatiego, są skrzy
w ione, w ypukłością w stronę  biegu kom ety 
zw rocone Ogony typu trzeciego są krótkie 
i w ystępują , przynajm niej u kom et ja śn ie j
szych, jedynie w związku z ogonam i dwu ty 
pów  poprzednich, często bow iem , jak  widzie
liśm y już na przytoczonych wyżej p rzyk ła
dach kom eta rozw ijać może ogony różnych 
typów .

R ozm aita  postać ogonów zależy n iew ątp li
w ie od budow y kom et, od ich składu chem i
cznego; poniew aż zaś gazy lżejsze łatw iej odpy
chaniu ulegać mogą, daje nam  to pew ne w ska
zówki do w niosków  o naturze gazów  tw o rzą
cych ogony kom et. S tosunek liczb 11 do 
1,3 odpow iada stosunkow i ciężarów  w łaści
w ych w ęglow odoru (CII4) i w odoru, w nosi
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więc stąd Bredichin, że ogony typu I utw orzo
ne są głów nie z w odoru, drugiego zaś z w ę
glow odorów , gdy siła odpychająca typu III od
pow iada parze żelaza. K ilkakrotnie, ja k  zw łasz
cza w komecie z r. 1823 (fig. 12), obserw ow a
no ogony krótkie, zwrócone w prost ku słońcu

'0,0
*

•

Fig. 12. K om eta 1823 r.

i zgoła wstecz nieodbji gające; dla w y tłum a
czenia ich tedy przyjm uje Bredichin, że sk ła
dają  się one z cząstek stałych , przez w ypły
w ające gazy uniesionych, k tóre dla znacznej 
swej gęstości op ierają się odpychaniu  e lek try 
cznemu. T eoryą  sw ą nadto  tłum aczy Bredi
chin nietylko ogony kom et daw nych, ale, sko
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ro tylko znane są pierw iastk i drogi kom ety, 
może już przewidzieć, jak ą  postać przyjm ie jej 
ogon, jeżeli się rozw inie.

Skoro zaś ogon kom ety je s t następstw em  
takiego u la tn ian ia  czyli w rzenia kom ety, traci 
ona  przeto wciąż w łasną sw ą substancyę, gdy 
w pobliżu słońca prze'.iega, a przynajm niej 
uchodzą jej gazy, z której się ogon jej w ytw a
rza; dla tego to może kom ety peryodyczne, 
które  już w ielokrotnie obok słońca przeszły, 
ogona nie rozw ijają. U tra ta  ta  m ateryi jest 
zapew ne bardzo pow olna i nieznaczna, ale 
w każdym  razie, im dłużej przybysze te 
w układzie naszym  baw ią, tern bardziej św ie
tność ich zanika.

Jak więc poprzednio  widzieliśm y, że usil- 
ność astronom ów  zdołała  już dokładnie w y
śledzić drogi, którem i kom ety krążą, tak  te
raz przyznać należy, że i budow a ich fizyczna 
w znacznej już mierze nam  się odsłoniła. Nie 
będzie to zapew ne przesadą, jeżeli powiem y, 
że isto ta  kom et je s t nam  lepiej znaną, aniżeli 
budow a niejednej planety , jak  S atu rna , d a j
my, chociaż je st on sta łym  m ieszkańcem u k ła 
du słonecznego. Nowe zaś środki badan ia , 
jakiem i astronom  dzisiejszy rozporządza, a n a 
liza spek tra lna , fotografija, fo tom etrya, zaró
w no jak  i potężne teleskopy, w ostatn ich  cza
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sach zbudow ane, przyczynią się rychło do dal
szego jeszcze rozjaśnienia ich zagadki.

IV.

Komety w dziejach nauki pamiętne.

O kom etach, które się w daw niejszych zja
w iały  czasach, m am y w iadom ości niedosta
teczne, przygodne tylko wzm ianki kronika
rzy, którzy ukazanie się kom ety wiązali ze 
zdarzeniam i historycznym i. Aż do schyłku 
wieku p iętnastego źródłem  najw ażniejszem  
je s t zestaw ienie kom et w encyklopedyi chiń
skiej M a-tuan-lina; w ogolności zaś od n a ro 
dzenia C hrystusa w idziano około 500 kom et 
dostępnych oku nieuzbrojonem u, od czasu zas 
w ynalezienia teleskopu obserw ow ano przeszło 
200 kom et teleskopow ych. W  statystyce ko
m et porządek nie w ybija się zgoła; w jednych 
la tach  ukazują się skąpo, w innych znów li
czniej; rok  1896, gdy obserw ow ano siedem ko
m et, uw ażany je s t za obfity. W  roku  1898, 
w chwili gdy to piszem y, kroniki astronom i
czne zanotow ały  fakt niezwykły, w ciągu bo
wiem  ośm iu nocy, od dnia 11 do 19 czerw ca, 
ukazało  się pięć kom et; dwie z nich należą do
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kategoryi kom et peryodycznych, kom eta En- 
ckego i kom eta W olffa, trzy natom iast są  no
we. W szystko to zresztą są kom ety drobne, 
oku nieuzbrojonem u, a naw et słabej lunecie 
żadna  z nich nie jest dostępna. Jeżeli zresztą 
kom ety zjaw iają  jsię obecnie liczniej, to dla 
tego oczywiście, że potężne przyrządy, jakiem i 
astronom ow ie w kilku obserw ato ryach  rozpo
rządzają, u ła tw ia ją  im połów  tych gości, p rz e 
w ażnie nieoczekiw anych. Z ogólnej tej liczby 
700 kom et u trw aliły  się niektóre w pam ięci 
ludzkiej, bądź dla w spaniałego  swego rozw o
ju ,-bądź dla badań  naukow ych, k tórych były 
przedm iotem ; z w ielom a z nich m ieliśm y już 
sposobność zabrać znajom ość, należy nam  
wszakże opowiedzieć jeszcze o kilku, którym  
rów nież pew ne znaczenie h istoryczne przy
pada.

Do tych należy przedewszygtkiem  słynna 
kom eta H alleya (fig. 13 i 14), w dziejach astro 
nom ii stąd  pam iętna, że je s t to pierw sza ko
m eta, której drogę obliczono i jako peryody- 
czną uznano. Gdy, m ianow icie, ukazała  się 
w sierpniu  1682 r., dostrzegł Halley, że droga 
ej p rzedstaw iała  uderząjące podobieństw o do 

drogi kom ety obserw ow anej przez Keplera 
w r, 1607 i w niósł stąd, że obie są jedną  i tąż 
sam ą • kom etą, która po w ydłużonej drodze
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eliptycznej kończy obieg swój dokoła słońca 
w ciągu 75 lat. Domysł ten potw ierdziły  ko
m ety , k tóre  się ukazały poprzednio, w r. 1531 
i 1456, odpow iadały zatem  temuż sam em u 
okresow i, a o sta tn ia  z nich pam iętna  je s t 
z p rzestrachu , jak i w Europie wznieciła tak  
dalece, że papież Kalikst nakazał m odły o obro
nę od Turków  i od kom ety. D ostrzeżenia te

Fig. 13. F ig . 14.

K om eta Hallc.ya.

w ystarczyły już H alleyow i, by na ich p odsta 
wie przepow iedzieć pow ró t tejże kom ety po 
dalszych 75 la tach , zatem w r. 1758. Tym cza
sem wszakże rozw inęła  się teo rya  ciążenia 
powszechnego, a C lairaut, obliczywszy zbocze
nia, jak im  bieg kom ety uległ w ciągu tego 
okresu  przez w pływ  wielkich p lanet, Jow isza
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i S a tu rn a , zapow iedział, że pow rót jej opózri 
się o dni 618, do przysłonecznego zatem  p u n 
k tu  swej drogi nie wróci przed połow ą kw ie
tn ia  1759 r.; dodaw ał wszelako, że rezultaty  
rachunku  jego m ogły być o m iesiąc niepew ne, 
b ry ła  bow iem , uchodząca tak  długo z przed 
oczu naszych w okolicach odległych, poddaną 
być może siłom  zgoła nieznanym , przyciąganiu 
pew nych p lanet zbyt odległych od słońca, by 
kiedykolw iek dojrzane być mogły. W  sam ej 
rzeczy z jaw iła  się kom eta w końcu 1758 r., 
a przez punk t przysłoneczny przeszła d. 12-go 
m arca 1J59 r. P ow ró t teri, zgodny z zapow ie
dzią, w yw ołał silne w rażenie, udoskonalenie 
wszakże m etod rachunkow ych dozwoliło n a 
stępne zjaw ienie się kom ety oznaczyć z w ię
kszą daleko ścisłością, przeszła bowiem  przez 
punk t przysłoneczny d. 16 listopada 1835, gdy 
rachunki P on tecou lan ta  daw ały  datę  19 listo
pada , o trzy dni zaledwie późniejszą.

K om eta H alleya krąży po wąskiej elipsie 
(fig. 15), wybiegającej po za diogę N eptuna, 
p lanety  toczącej się na  kresach układu słone
cznego; punkt największego oddalenia swego 
od słońca przekroczyła w r. 1873, obecnie 
zbliża J:ę już więc do nas, a pow ró t jej n a s tą 
pi w  r. 1910. Obliczenia zresztą w ym agają  
obecnie większego nak ładu  pracy; przed po-

Komety. 4
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w rotem  bowiem kom ety w r. 1758 najdalszą 
znaną p lane tą  był S atu rn , przed jej pow rotem  
w r. 1835 odkryty został U ran, obecnie zaś 
p rzyby ł jeszcze N eptun, pom nożyła się przeto 
ilość zakłóceń, które pod uw agę b rać  należy, 
ale nadaje  to też taką  ścisłość rachunkom , że 
niepew ność Ich rezu lta tów  nie przechodzi za

pew ne jednej doby. Dotychczasowe obliczenia 
oznaczaja, jako  chwilę przej&cia kom ety przez 
punk t przysłoneczny, godzinę 11 wieczorem 
d 16 m aja  1910 roku.

Nie należy wszakże oczekiwać w spaniałego 
rozw oju tej kom ety; już podczas ostatniego 
pow rotu  w r. 1835 by ła  tak  skrom ną, że uw a
gi ogółu nie zw róciła. Fig. 13 wsKazuje, jak
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się wówczas przedstaw iała  oku n ieuzbrojone
m u, fig. 14 zaś daje jej widok w lunecie. Dla 
astronom ów  obserw acye ówczesne pam iętne 
są i z tego względu, że w głow ie jej po raz 
pierw szy dostrzeżono w tedy owe prądy m ate- 
ryi w ypływ ającej, k tóre  następnie  i w wielu 
innych w idziano kom etach; ogon wszakże roz
toczyła niezbyt wielki, chociaż w epokach da- 
Avniejszych, c ile wnosń m ożna z opisów  kro 
nikarskich, p rzedstaw iała  zjawisko uderzającej 
w spaniałości. S ubsiancya jej widocznie roz
w iew a się zw olna w przestrzeni śwuata, Mo
żna też uw ażać to za dow ód, że je s t obcym 
przybyszem  w układzie słonecznym , pochw y
conym w niezbyt dawmych stosunkow o cza
sach: gdyby bow iem  od m ii.onów  la t obiegała 
słonce i setki tysięcy razy  w sąsiedztw ie jego 
p rzenyw ała, m u sia łab y ju ż  daw no utrac.c lotne 
swe części składow e.

Kom eta H alleya ma ze w szystk:ch kom et, 
stanow czo za peryodyczne uznanych, na jd łuż
szy okres obiegu; głośna jest wszakże i kom e
ta , k tó ra  obieg swój dokoła słońca w na jk ró t
szym przeciągu czasu kończy. Jest to  m iano
wicie d robna, teleskopow a kom eta Enckego, 
której rysunek podaliśm y wyżej (fig. 1), w i
dziana po raz pierw szy w r. 178(3, następnie 
n a  now o odkry ta  w r. 1795 i 1805; dopiero
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wszakże, gdy ją  znow odkrył P ons w r. 1818, 
poznano, że były to zjaw ienia jednej i tejże 
sam ej kom ety. D okładne rachunki Enckego 
okazały, że czas jej obiegu w ynosi około 1200 
dni; pom iędzy przeto  rokiem  1805 a 1819 
w raca ła  cztery razy  do swego punk tu  przysło- 
necznego, dla niekorzystnego wszakże p o ło 
żenia swego względem ziemi pozostała  nie- 
dostrzeżoną. Obliczenia Enckego w zbudziły 
pow szechne zajęcie, po raz pierw szy bowiem 
poznano kom etę o tak  krótkim  okresie obie
gu; gdy zaś następnie  dostrzeżono, że okres 
ten  statecznie się zm niejsza, dało  to pow ód 
do w ielu ciekawych rozpraw . Encke m iano
wicie poznał, że za każdym pow rotem  okres 
je j obiegu sk raca  się mniej więcej o 2 ’/2 go
dziny, co prow adzi bezpośrednio do wniosku, 
że kom eta w biegu swoim napo tyka  opór. k tó 
ry  ruch  jej tam uje.

W niosek ten  w ydaw ać się może osobli
w ym , m ożna bowiem  sądzić, że opór jak i ko
m eta  w biegu swym  napo tyka, w inien raczej 
ruch  lej zw alniać i opóźniać, aniżeli przyspie
szać. T łom aczy się to tem  wszakze, ze droga 
kom ety zaw isła od w łasnej jej prędkości i od 
przyciągającego d zia łan ia  słońca; gdy sku t
kiem napotykanego oporu prędkość ruchu ko 
m ety słabnie , przyciąganie słońca zyskuje na
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w ładzy, kom eta przystępuje do niego bliżej 
i obieg swój w czasie krótszym  kończy. Dla 
w yjaśnienia przeto tych zaw ikłań  p rzy ją ł En- 
cke, że przestrzeń  św iata  w ypełn iona jest 
środkiem  nader subtelnym , m ateryą  rozrze
dzoną, k tó ra  n a  ruch  p lanet żadnego w p ra 
wdzie nie w yw iera w pływ u, ale oddziaływ ać 
może na  ruch ciał tak  lekkich i w iotkich, jak  
kom ety. Środkiem  zaś tym  może być eter, 
którym  fizycy zapełniają ca łą  próżnię św iata , 
a  którego d rgan ia  rozprow adzają  św iatło . 
Chciano więc św iadectw o kom ety Enckego p o 
wołać, jako  dowód istn ien ia  eteru , którem u 
wówczas przeczyli jeszcze stronnicy  daw nej 
teoryi św iatła .

N astępne jednak  badan ia  nie potw ierdziły  
dom ysłu Enckego. A sten m ianow icie p rzeko
n a ł się, że w przeciągu oKresu od 1865 do 1871, 
zatem  podczas dw u obiegów kom ety, nie oka
zała ona żadnych zgoła zboczeń, chociaż w pływ  
pew nej siły  opóźniającej zdradził się rzeczy
wiście między rokiem  1861 a 1865, podobnież 
jak  i następnie znow u, lubo nieco słabiej, m ię
dzy rokiem  1871 a 1875. Osobliwe te zawi- 
k łan ia , pom im o sta ran n y ch  rachunków  Back- 
lunda, w yjaśnione dotąd  nie zostały i znaczne 
zapew ne nastręczą jeszcze trudności.

Obieg innych kom et peryodycznych nie
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je s t dotąd w ogólności tak dobrze znany, by 
rów nie drobne zm iany ich ruchu  dopatrzeć 
się dały; najdokładniej jeszcze zbadana jest 
droga kom ety Faye’a, odkrytej w roku 1843, 
k tó ra  na  obieg swój dokoła słom  a łoży około 
7Ya la t, a rachunki s ta ran n e  nie w ykazały 
zgoła podobnego przyspieszenia, jak  w  biegu 
kom ety Enckego; inna natom iast kom eta pe- 
ryodyczna, m ianow icie kom eta W inneckego, 
o obiegu letnim , wedle rachunków  Oppol- 
zera, zdradza pew ne przyspieszenie swego ru 
chu, choć w słabszej mierze, aniżek kom eta 
Enckego. Poniew aż z trzech tych kom et n a j
bliżej do słońca przystępuje kom eta Enckego, 
gdyż odległość je j przysłoneczna w ynosi tylko 
0,34 p rom ienia  drogi ziemskiej, gdy odległość 
przysłoneczna kom ety W inneckego prom ienio
wi tem u praw ie  dorów nyw a (0,92), a kom eta 
F ay e’a przy najw iększem  swem  n aw et do 
słońca zbliżeniu p rzypada od niego znacznie 
dalej niż ziem ia (w oddaleniu 1,74 prom ienia 
drogi ziemskiej), m ożnaby przeto wnosić, że ta  
w łaśnie różna odległość pow oduje różnice 
w objaw ach ruchu tych kom et. Skoro bow iem  
najznaczniejszy opór nap o ty k a  kom eta, k tó ra  
najbliżej do słońca przystępuje, znaczy to, że 
substancya, k tó ra  opór ten sp raw ia , skupia się, 
czyli zagęszcza w  m iarę zbliżenia do słońca.
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Dom ysł ten m ógłby być praw dopodobnym , 
w ogólności wszakże obecnie astronom ow ie 
zarzucają przypuszczenie takiego środka w prze
s trz e li  św iata , k tóryby  staw iał opór ruchom  
ciał niebieskich, a dostrzegane zboczenia k ła 
dą n a  karb drobnej niedokładności rachunków , 
w ypływ ającej stąd, że m asy p lanet, k tóre sp ro 
w adzają  zaw ik łam a w  biegu kom et, nie są 
jeszcze z bezw zględną znane dokładnością. 
W  każdym  razie brak  środka, któryby w bie
gu kom et pow odow ał zaw ikłania, nie może 
przeczyć istn ieniu  eteru , dostatecznie św iad
czą bowiem o nim objaw y św iatła; przyjąć je 
dynie należy, że je s t on substancyą odrębną, 
k tó ra  ruchom  ciał niebieskich bynajm niej nie 
przeszkadza 1).

O kilku kom etach wielkich w ypadło  nam  
m ówić już wyżej; z tych, o k tórych dotąd 
w spom nieć nie mieliśmy sposobności, w ym ień' i 
nam  należy kom etę 1811 roku (fig. 16), upa
m iętnioną przez Mickiewicza w „P anu  T adeu
szu", kom etę wojny i urodzaju, a  której 
w Europie zachodniej przypisyw ano obfitość 
w ina. Św ieciła ona długo na  niebie, a to dla 
znacznego pochylenia swej drogi do ekliptyki

*) Ob. „O statn i z nieważników E te r i jego 
znaczenie w fizyce dzis ie jsze j11 (W ar. 1897)
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i d la korzystnego względem półkuli północnej 
położenia przy przejściu przez punk t przysło
neczny, k tóre  m iało miejsce 12 w rześnia 1811; 
przez teleskop w idziano ją  w ciągu całych 
siedem nastu miesięcy, od m arca  1 8 1 1 do sier
pnia 1812 r. Podobnie jak  inne wielkie ko
m ety najw yższy swój blask osięgnęła dopiero 
po przejściu przez punk t przysłoneczny, w  po
czątku października; ogon obejm ow ał w tedy 
długość praw ie  90 m ilionów  kilom etrów , cho
ciaż długość jego pozorna, z pow odu dosyć 
znacznej odległości kom ety od ziemi, nie 
przechodziła 25°. Jądro  m iało pozór ja sn e 
go krążka otoczonego ciem nym  pierścieniem , 
który  dalej objęty  by ł jasnym  łukiem  w arko
cza, przedłużającym  się w dwie w yraźne sm u
gi, ograniczające ogon dosyć prosto lin ijny . 
W edług dostrzeżeń O lbersa jąd ro  znajdow ało 
się jakby  w ognisku parabo li, u tw orzonej 
przez w arkocz i sm ugi ogona. Obliczenia 
A rgelandra w ykazały, że droga tej kom ety 
jest elipsą, k tó rą  ona obiega w ciągu 3065 
lat, przyczem niepew ność obliczeń nie przecho
dzi 45 lat.

Do słynnych kom et należy dalej i drobna 
kom eta Bieli, k tó ra  wszakże rozgłos swój za
wdzięcza jedynie sm utnem u losowi swem u, 
zupełnej zagładzie, jakiej uległa. Odkrył ją
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w r. 1826 oficer austryacki Biela, a wkrótce 
poznano, że teleskopow a ta  kom eta jest pe- 
ryodyczną, k tó rą  widziano już w r. 1772 
i w końcu 1805 r.; chociaż wszakże czas jej 
obiegu w ynosił tylko la t 6 8/ 4, nie dostrzegano 
jej za każdym  pow rotem , a to z pow odu nie* 
korzystnego jej położenia względem ziemi

Fig\ 17. Kometa Bieli w 1846 r.

i słońca, tak  że m ożna ja  było obserw ow ać 
dopiero za trzecim  po r. 1826 pow rotem , 
w końcu 1845 r. W listopadzie i grudniu nie 
przedstaw iła  żadnych zgoła szczegółów ude
rzających, w .styczniu  1846 r. na tom iast za
szły w niej zm iany bardzo osobliw e, kom eta 
bow iem  rozpad ła  się n a  dwie oddzielne części 
(fig. 17), różnego b lasku i niejednakiej w iel
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kości. W  lutym m niejsza z obu tych części 
rozjaśn iła  się i do rów nała  sw em u tow arzyszo
wi poczem wszakże znów s łab ła  i znikła 
w m arcu, gdy odłam ek drugi kom ety m ożna 
było przez m iesiąc jeszcze obserw ow ać. Od
dalenie pozorne obu części w ynosiło w po ło 
wie stycznia 2', a w początkach m arca  w zro
sło do 9', co odpow iadało  rzeczywistej ich od
ległości 310 000 kilom etrów .

Po takiem  rozpadnięciu się kom ety, które 
nastąp iło  w oczach obserw atorów , oczekiwano 
tedy z zaciekaw ieniem  następnego jej pow ro 
tu  w r. 1852. Dostrzeżono ją  w sierpniu , po
dzieloną na  dwie części, ale odległość ich 
znacznie się zwiększyła, aż do 2 411000 kilo
m etrów , a w ciągu w rześnia dalej jeszcze w zra
sta ła . Blaskiem obie części kom ety dorów ny
w ały  sobie, a raczej naprzem ian górow ała już 
to jedna, już druga, tak  dalece, że nie m ożna 
było rozstrzygnąć, k tó ra  z nich głów ną przed
staw ia  kometę. W  końcu w rześnia kom eta 
uk ry ła  się przed teleskopam i astronom ów , a od 
tego czasu już jej me widziano. W rócić m iała  
w r. 1859, ale w tedy by ła  w położeniu nieko- 
rzystnem  względem ziemi; gdy niem ożna jej by
ło odszukać za dalszym pow rotem  w r. 1885, 
przypisyw ano niepow odzenie to zbyt w ielkie
m u jej oddaleniu, gdy jednak  nie ukazała  się
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i w r. 1872, chociaż tym  razem  w arunki jej 
w idzialności były bardzo pom yślne, należało 
uznać, że kom eta ta  znikła, zaginęła zupełnie, 
czyli, innem i słowy, rozw iała się i rozproszyła. 
Szczątki jej wszakże istn ieją  i napo tkam y je  
w dalszym  ciągu.

H istorya kom ety Bieli nie je s t zresztą by
najm niej jedynym  przykładem  takiego roz
działu czy raczej rozkładu kom et. H istoryk 
grecki Eforos opow iada, że w r. 371 przed 
Chr. z jaw iła się kom eta, k tó ra  się na  dwie 
części rozpad ła ; przypisyw ano jej zagładę 
dwu m iast, Helice i B ura, k tóre  zostały przez 
m orze pochłonięte, uw ażano ją  też jako  za
powiedź schyłku hegem onii lacedem ońskiej. 
W edług k ronik  chińskich kom eta r. 806 m ia
ła  się naw et podzielić n a  trzy części. Wieści 
te oczywiście były podejrzanej w artości 1 wy
daw ały  się bajkam i, kom eta Bieli dopiero 
p rzekonała , że n a  w iększą zasługują w iarę. 
W  ciągu zaś la t ostatn ich  podobne objaw y w i
dziano już kilkakrotnie, przy pom ocy zw łasz
cza potężnych lunet, które drobną naw et ko
m etę przez czas długi obserw ow ać dozw alają. 
Tak, m iędzy innem i, w osta tn ich  czasach po
dział ją d ra  p rzedstaw iła  kom eta H ulm esa, 
odkry ta  6 listopada 1892 r„  a przez czas k ró t
ki widziana okiem nieuzbrojonem . Jest to  ko
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m eta  peryodyczna, o siedm ioletnim  tylko o k re 
sie obiegu, a droga jej z tego względu je s t go
dna uw agi, że je s t elipsą niewiele w ydłużoną, 
tak  że nie w yróżnia się istotnie od elips, po 
k tórych krążą drobne p lanety , rozrzucone m ię
dzy M arsem a Jowiszem . W  punkcn. swym 
przysłonecznym  kom eta przypada od słońca 
nieco dalej niż Mars, w punkcie zaś odsłone- 
cznym nie usuw a się naw et do odległości Jo 
wisza. O bserw ow ano ją  aż do kw ietnia 1893, 
a  w  ciągu tego czasu, prócz przytoczonego już 
rozdziału ją d ra , okazała  nadto  osobliw e zm ia
ny swej postaci i b lasku, k tóry  się kilkakrotnie 
w zm agał i s łab ł znowu. Przyczyny takiej 
zm ienności b lasku  w yjaśnić nie zdołano; n ie
którzy astronom ow ie sądzą, że m iały tu  m iej
sce kolizye z drobnem i planetam i; praw dopo- 
dobniejszem  jest może spo tkanie się kom ety 
z ro jam i ineteorycznem i, a może są to i ob ja
wy pew nych działań  elektrycznych. W  każdym  
razie tak znaczne rozjaśnienie kom ety w roku 
1892, że s ta ła  się dostępną naw et oku n ie
uzbrojonem u, je s t wTyjątkow em  tylko zdarze
niem , pom im o bowiem krótkiego okresu obie
gu nigdy poprzednio w idzianą nie by ła.

Dla podobnie zagadkow ych objaw ów  za
sługuje też na  uw agę kom eta B rooksa (fig. 18), 
odkry ta  w r. 1889. Za pom ocą potężnych te
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leskopów  w kalitornijskiem  obserw atoryum  
Licka n a  Mounl H am ilton, w W iedniu i Pul- 
kowie dostrzeżono, że ci lgnie ona za sobą or
szak złożony z pięciu drobnych satelitów , b la
sku słabszego, ale postac ią  zupełnie do niei 
podobnych Jeden z tych tow arzyszy u trac ił

F ig . 18. K om eta Brooksa w 1889 r.

rych ło  jąd ro  swe, z początku w yraźne, i sam 
się rozw iał zupełnie; inny natom iast s taw ał 
się coraz „asniejszym, tak  że w ygórow ał ponad  
kom etę g łów ną, ale potem  zaczął znow u s ła 
bnąć i zanikać. Ze szczegółów zaobserw ow a
nych ich biegu w niesiono, że w szystkie te czę
ści dodatkow e oderw ały  się od komety jedno-
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czesnie i że rozdział ten nastąpił w tedy, gdy 
przechodziła przez punkt odsłoneczny swej 
drogi. C handler zaś w ykazał, że w m aju  
1886 r. kom eta znajdow ała się bardzo blisko 
Jow isza, rozerw anie jej zatem  przypisać 
m ożna zakłócającem u w pływ ow i tej potężnej 
p lanety , k tó ra  nadto spow odow ała zupełne 
przeobrażenie jej drogi. Okres jej obiegu, k tó 
ry  obecnie czyni la t 7 ty k o , w ynosił, w edług 
obliczeń Poor-L ane a, do m arca 1886 r. la t 42, 
a przed m arcem  1884 la t 31,5. S tosow nie do 
zapowiedzi kom eta w róciła w roku 1896, ale 
satelitów  jej poszukiw ano napróżno ,— u ro n iła  
je  po drodze, w oddaleniu niedostępnem  dla 
teleskopów  naszych.

Kometa Brooitsa z szeregiem swych sateli
tów  przypom ina nam  w zm iankow ane już po
przednio kom ety, k tóre krążą po drogach p ra 
wie jednakich, tak dalece, że n iew ątp liw ie 
w spólne tw orzą grupy. Po\a inow actw o takich 
kom et wszakże sięga może dalej, tak powsze
dnie bowiem objaw y ich rozdziału nasuw ają  
dom ysł, że kom ety po jednakich  biegnące d ro 
gach pow stać m ogły z rozbicia się, z rozpadu  
jednej kom ety pierw otnej. B redichin sądzi 
naw et, że wszystkie dzisiejsze kom ety peryo- 
dyczne są tylko szczątkam i większych, d a 
wniejszych kom et. Jeżeli tak  jest, to  zadanie



astronom a staje się rozleglejszem , odcyfrować 
bowiem  winien dzieje życia każdej kom ety. 
Zadanie to wszakże zarazem  i trudnem  bardzo 
się staje, z biegiem bow iem  czasu, pod w pły
wem p lanet, drogi kom et ulegać m ogą zupeł
nem u przeinaczeniu; po zgoła przeto odrę
bnych drogach krążące obecnie kom ety m ogą 
być m iędzy sobą pokrew ne, m ogą ze w spólne
go pochodzić początku. W yśledzenie zatem 
pow inow actw a kom et w ym aga rozpatrzenia, 
jak im  w pływ om  drogi ich w przeszłości ulegać 
m ogły, co w ym aga rachunków  zarów no m o
zolnych, jak  i długich. Już i obecnie zdołali 
astronom ow ie zestaw ić kilka grup kom et tak 
pokrew nych między sobą.

Los kom et zaginionych, k tóre uległy za
gładzie, podobnie jak  kom eta Bieli, nie je s t już 
tak  zagadkow ym , odkąd poznano łączność ich 
z ro jam i m eteorów , z gw iazdam i spadającem i. 
Do tych przeto drobiazgów  niebieskich zw ró
cić się nam  teraz nałeży.
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V.

Meteory i dawne o nich pojęcia.

W  pogodną, bezksiężycową noc w ybiega 
m łode chłopię z pod słom ianej strzechy i zdzi-
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w ionę staje na  widok nieba iskrzącego tysią
cem gwiazd, co tajem niczo doń m rugają. Ś w ia
te łka  te zaciekaw iają dziecko, budzą w niem  
pierw sze może pragnienie wiedzy; radeby je  
poznać, przyjrzeć się im zblizka.

' ' „'Gwiazdko zto ta  na błękicie,
Zejdź tu  do m nie.“

I jakby  posłuszna w ezw aniu dziecka, odry
w a się złota gwiazdita od firm am entu, bieży, 
spada; dziecię w yciąga ku niej ram iona, już, 
już m a ją  schw ytać: w tem  gw iazdka niknie, 
ginie, w o tch łan iach  nocy przepada. Co się 
z nią stało?— zapytuje dziecię; co się z nią s ta 
ło?— p y ta ła  nauka, a gdy przez stulecia całe 
p y ta ła  napróżno, język nasz w  sam ej nazwie 
rzecz tę w yjaśnił. Jest to bowiem istotnie 
gw iazda spadająca, b ry łka  niebieska, drobiazg, 
który z przestrzeni św iatow ych w obszar się 
sfer ziemskich dostaje.

P od an ia  luaow e w szystkich narodów  od 
niepam iętnych czasów głosiły o kam ieniach 
z nieba spadłych. Znanem  jes t podanie he
brajskie o dw u m iastach  grzesznych, deszczem 
ognistym  zniszczonych. P lu ta rch  opow iada, 
że w roku, w którym  się Sokrates urodził, pod 
Aigos Potam oi w Epirze spad ła  gw iazda p ło 
mienista, k tó ra  zastygła w kam ień, ciężki jak  d wa 
kam ienie m łyńskie. Iśw ię ty  głaz Kaaby, czczo-

K om ety. 5
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ny przez A rabów , na długo przed M ahom etem , 
niegdyś biały, a całunkam i ust kłam liw ych 
zczerniony, został także przez A llaha  z nieDios 
zesłany. W  w iekach średnich w w .elu miej
scach E uropy przechow yw ano bryły  zełazne, 
którym  podobne przypisyw ano pochodzenie, 
w idziano naw et, jak  m asy te  na ziemię sp ad a
ły. W szystkie te jed n ak  wieści uw ażali uczeni 
za zwykle baśnie luaow e, leKcewazyli je , nie 
w ierzyli im zgoła; nie pojm ow ano bow iem  
jeszcze podówczas, że pod m isterną  op raw ą 
legendy ludowej kryje się częstokroć b ry lan t 
drogocennej praw dy.

Pierw szym  dopiero z uczonych, który od
ważył się podzielić ten pogląd ludow y, w sa
mym końcu zeszłego stulecia, w r. 1794, był 
Chladni, wysoko zasłużony i w innej jeszcze 
gałęzi wiedzy; ściągnął tem  jednak  na  siebie 
istną burzę pocisków i szyderstw . L lchtenberg 
w Getyndze, profesor znany z dow cipu, ośw iad
czył, że, czytając książkę Cliladniego, doznał 
w rażenia takiego, jakby  m u n ap raw dę kam ień 
z nieba n a  głow ę spadł, a inny fizyk ówcze
sny, Dełuc, w yznał, że w  możliwość spadku 
kam ieni nie uw ierzyłby, choćby głaz taki rze
czywiście u w łasnych stóp jego się stoczył.

Były to  jednak  ostatn ie zam achy tak upor- 
nego niedow iarstw a. W  kwietniu 1803 r. do
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strzeżono w rożnych m iejscach Francyi p o łu 
dniowej kulę ognista, k tóra  pod Aigle. w de
partam encie  O rny, w yrzuciła istny  grad ka
mieni. Jeden z korespondentów  akadem ii, 
przebyw ający podów czas w Aigle, zw rócił 
uw agę jej na  to zjaw isko, a akadem ija po pe- 
wnem  w ahan iu  się, w ysłała  na miejsce sp ad 
ku jednego ze swych członków, sław nego Bio
ta. Uczony ten  zbadał m iejscowość, rozpy ta ł 
m ieszkańców dw udziestu wiosek, sprow adził 
do P aryża  znaczną liczbę spadłych  kam ieni 
i p rzekonał się niew ątpliw ie, że deszcz kam ien
ny  w Aigle był następstw em  rozsypania się 
m eteoru.

Skoro więc n iepodobna było już dłużej 
w ątpić o głazach n a  ziemię spadających, trze 
ba było postarać  się o wytłóm aczenie początku 
tych osobliw ych przybyszy. Sądzili tedy n ie
którzy, że głazy te pow stają  z zagęszczania się 
w pow ietrzu  par, w yw iązujących się z ziemi; 
przytaczano m ianowicie, że z p-eców h u tn i
czych w ydobyw ają się w pow ietrze p a ry  cyn
ku, ołow iu, siarki i innych ciał, k tóreny m ogły 
stanow ić m aterya ł tych brył kam ienistych. 
Gdyby trzeba  było zwalczać pogląd tak  dzie
cinny, dostatecznem  byłoby przytoczyć, że roz
biory chemiczne aero litów  w ykazały w nich 
inne, zgoła nielotne substancye. Piównąż w ar-



tośc m a pom ysł, ze są to kam ienie piorunow e, 
utw orzone pod wpływ em  elektryczności.

Inni znów sądzili, że aerolity  są to głazy 
w yrzucone przez w ulkany. I nad obaleniem  
tego m niem ania mozolić się nie trzeba: ai ' siła 
w ulkaniczna nie je s t w stan ie  wyrzucać kam ie
ni na  tak  znaczne odległości, ani też bom by 
w ulkaniczne nie okazują istotnego pokrew ień
stw a z aerolitam i.

Jeżeli jednak  nie są to w ytw ory w ulkanów  
ziemskich, to może pochodzą z w ulkanów  księ
życowych? Pogląd ten, w ypow iedziany jeszcze 
w początkach XVII wieku, w znowił astronom  
Olbers w krótce po ukazaniu  się epokowego 
dzieła Chladniego. Myśl ta  nad aw ała  się już 
do głębszej rozwagi, zastanaw iali się też nad 
n ią  pierw szorzędni m atem atycy. Obliczyli oni 
m ianow icie prędkość, z jak ą  przez w ulkan 
księżycowy m usiałby być w yrzucony głaz, aby 
zdołał wydobyć się poza obręb  przyciągania 
księżyca i dostać się w obszary działalności 
ziemskiej. Z pow odu nieznacznego stosunko
wo ciążenia na  księżycu, po trzebna do tego 
s iła  rzu tu  możeby nie by ła  zgoła niem ożliwą, 
ale gdyby na księżycu istn iały  w ulkany dotąd 
czynne, lunety zdradziłyby już daw no ich obe
cność. Zzresztą, ja k  m ówi Hum boldt, cała  ta  
rzecz w ym aga zbiegu ty lu  sprzyjających oko
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liczności, że już dlatego samego sta je  się wię
cej niż zagadkow ą; tem  mniej tedy m ożna tu  
myśleć o g łazach w yrzucanych przez w ulkany 
p lanet sąsiednich, M arsa naprzykład.

W m iarę, ja k  w szystkie te hypotezy okazy
w ały  się niedorzecznemu, coraz w ybitniej na 
pierw szy p lan  w ysuw ał się pogląd, w ypow ia
dany z początku nieśm iało, a  który nakoniec 
odniosł zupełne zwycięztwo, że w szystkie te 
objaw y, zarów no drobne g w ia zd y spadające, 
niby ogniki b łędne niebo przebiegające, jak  
i św ietne kule ogniste czyli bolidy, jak  wreszcie 
pociski rzeczywiście o ziemię uderzające, aero- 
lity  czyli unm pU ty, obejm ow ane razem  ogólną 
nazw ą meteorów lub  meteoroidów, są to drobne 
bry ły  sam oistne, k tóre z przestrzeni niebie- 
bieskich dostają się do obszarów  ziemskich.

VI.

Gwiazdy spadające.

Gwiazdy spadające stanow ią zjaw isko n a 
der pospolite. P rzedstaw iają  się w postaci 
iskier gwiaździstych, najczęściej b iałych, które, 
przebiegłszy drogę sw ą n a  niebie przez jednę 
lub dwie sekundy, gasną rów nie nagle jak
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i pow stają . W  ogolę m ają  w ejrzenie gwiazd 
istotnych i jak  one okazują blask różny; są 
m iędzy niem i tak  drobne, że teleskop tylko 
uchwycić je  zdoła, ale są też inng, k tóre b łysz
czą iaśniej, aniżeli gwiazdy pierw szej wielkości, 
aniżeli najśw ietniejsze planety , W enus lub Jo 
wisz.

G\v:azdv spadające w ystępują w ciągu ca
łego roku w średniej ilości od pięciu do ośmiu 
w czasie godziny, lubo astronom  a m e n  kański, 
H. A. N ew ton, podnosi liczbę tę do trzydziestu. 
Ale pam iętać należy, że w idnokrąg jednego 
o bserw atora  obejm uje d robną tylko cząstkę 
nieba, tak , że w edług tegoż badacza, gdyby 
noc na  całej p an o w ała  ziemi, rozrzuceni po 
niej obserw atorow ie naliczyliby w ciągu go
dziny 3 0 0 0 0  gwiazd spadających. Jeżeli zaś 
przypuścim y jeszcze, w raz z tym  uczonym, że 
ilość drobnych gwiazdek, golem  okiem niew i
dzialnych, jest w ielokrotnie większą, to pow ie
dzieć m ożna, że dziesiątki bilionów  tych m e
teorów  ognistych p rzerzynają  rocznie firm a
m ent niebieski. N iektóre jednak  noce są co do 
ich ilości szczególnie uprzyw ilejow ane; w ystę
pują  one niekiedy tak  obficie, że tw orzą istny  
deszcz gwiazd, jakby  snopy rac  ognistych, 
w dzierających się na firm am ent,— zjawisko 
ia k  w spaniale, że ja k  ukazanie-, się kom ety
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u trw a la  się w pam ięć : „Gwiazdy tysiącam i 
z niebios spad a ły ", w spom ina z przerażeniem  
s ta ry  poem at indyjski

W  dziejach nauki pam iętny je s t spadek 
gw iazd w nocy 12 listopada 17-99 r., obserw o
w any w Andach przez H um boldta, który  po-

F ig . 19. P rzebieg  gw iazd spadających.

dów czas z laką dla nauki korzyścią przebyw ał 
w Am eryce południow ej i k tóry św ietne to 
zjaw isko opisał z żywością, w jak ą  um iał oble
kać obrazy przyrody. Rysunek (fig. 19) słabe 
tylko daje w yobrażenie o w spaniałości tego 
potoku  gwiaździstego; dostrzegam y tu jednak  
szczegół, któr; uszedł uw agi H um boldta



— 72 —

a kfóry dla teoryi tego zjawiska, jak  to pozna
m y, by ł najwyższego znaczenia, to  m ianowicie, 
że drogi przebieżone przez wszystkie te  m eteo7 
ry  wychodzą z ograniczonej, niewielkiej p rze
strzeni nieba. F ak t ten  zauw ażył dopiero 
O lm sted w 1833 r., gdy zjawisko to z podo- 
bnąż św ietnością pow tórzyło  się rów nież 12 
listopada; w chw ili najw iększego natężenia 
gw iazdy przebiegały  w obfitości niem al takiej, 
jak  p łatk i śnieżne; m ożna je było liczyć z p rzy 
bliżeniem  dopiero, gdy zjawisko już znacznie 
osłabło , a w tedy jeden  obserw ator m ógł ich 
naliczyć do pięćdziesięciu w ciągu m inuty. Je- 
dnoczesność ta  dat, w span ia łość  obu zjaw isk 
i niektóre inne podobieństw a nasunęły  dom ysł, 
że m iędzy zjaw iskam i tem i zachodz' związek, 
czyli raczej, że jestto  jedno  i toż sam o zjaw i
sko, pow tarzające się w okresie 34-letnim , 
a Olbers przepow iedział następny  jego pow ró t 
na  rok 1867, co się też rzeczywiście zjiściło.

Zjaw isko to zresztą, lubo w słabszem  na
tężeniu, pow tarza sią 12 listopada corocznie, 
a rów nież uprzyw ilejow aną jest noc z 9 n a  10 
sierpnia; sierpniow y ten  prąd  gwiazd, zw any 
łzam i św. W aw rzyńca, dla tego, że w tedy w ła
śnie p rzypada  św ięto tego m ęczennika, daw no 
już zw rócił na  siebie uw agę ludu, a od prądu 
listopadow ego tem się różni, że obfitość gwiazd



spadających je s t tu  corocznie niem al jednaką, 
gdy w listopadzie, ja k  już w iem y, ulega w yra
źnej zmienności.

W idzimy z tego, że gwiazdy sierpniow e 
i listopadow e stanow ią pew ne zbiorow iska, 
roje m etorów ; należy je  tedy, jako  g w ia zd y  
spadające peryodyezne, odróżnić od gwiazd 
ukazujących się każdej nocy, jakby  rozrzuco
nych bezładnie, przypadkow ych, sporady- 
G&nych. Baczniejsza wszakże uw aga nauczyła, 
że rój listopadow y i sierpniow y nie są jedyne- 
m i tego rodzaju zbiorow iskam i. Poznano, że 
i gwiazdy wielu innych nocy dadzą się ująć 
w podobneż roje, lubo nie tak  w ybitne, roz
dział więc gwiazd spadających n a  sporadyczne 
i peryodyezne nie da się ściśle przeprow adził.

Gwiazdy spadające ciągną za sobą często 
ogon, k tóry  nieraz może być tylko złudzeniem 
optycznem , ja k  ow a sm uga św ietlna, k tó rą  po
zostaw ia za sobą węgiel rozżarzony, szybko 
w  kółko obracany. Niekiedy jed n ak  ogon taki 
pozostaje jako  ślad świetlny po zniknięciu sa 
mej gwiazdy, trw ający  zbyt długo, aby  go m o
żna było za złudzenie uważać; niekiedy też sa 
m a jego postać fa low ata lub też inaczej z a w i
ła  uczy, że m am y tu  do czynienia z rzeczywi- 
stem , a nie pozornem  tylko zjawiskiem . Gwia
zdy takie stanow ią już przejście do m eteorów
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św ietniejszych, do bolidow  czyli kul ognistych, 
'rozlew ających  św iatło  tak  silne, że rozjaśn iają 
całe niebo.

V J I .

Bolidy czyli kule ogniste

Jakkolw iek bez p o ró w n a r;a od gwiazd spa-v 
dających rzadsze, nie należą i kule ogniste do 
objaw ów  zbyt osobliwych, w ciągu roku bo
wiem na całej ziemi zjaw ia się ich kdkadzie- 
siąt zapew ne. Jako pierw szy objaw  dostrze
gam y na  niebie świecący punkt lub m ały j a 
sny obłoczek, z którego w ysuw a się b ry ła  
szybko biegnąca; b ry ła  rośnie i tw orzy kulę 
ognistą, ziejącą iskram i dym em . Pospolicie 
ciągnie ona za sobą ogon, złożony z płom ieni, 
dym u i cząstek od głów nej m asy oderw anych. 
Nakoniec śród buku, przypom inającego grzm ot, 
kula pęka i rozpada się na części drobniejsze; 
gdy przebiega w dzień, zwykle huk  ten  dopie
ro  zw raca na nią uwagę. W yobrażenie o ta 
kim przebiegu daje rysunek m eteoru obserw o
w anego w Am eryce północnej, 29 lipca 1894 
roku (fig. 20).

Nie zawsze jednak  bolid pęka i rozrzuca na



ziemię głazy, zw ane aerolitam i; niekiedy boli
dy nader św ietne przebiegają zupełnie bez h u 
ku i w racają zapew ne znów w przestrzeń św ia
tow ą, z której przybyły. W każdym razie aero- 
1 i ty uw ażać należy za następstw o kul ognistych,

F ig . 20. Przebieg bolidu 29 lipea 1894 r.

rozbijających się z gw ałtow nym  hukiem , nie 
dostrzeżono bow iem  głazów m eteorycznyeh, 
k tóreby bez podobnych objaw ów  spadały.

Jedną z najsłynniejszych kul ognistych był 
słynny m eteor z 30 stycznia 1868 roku, w i



dziany w znacznej części k raju  naszego, a no
szący w rocznikach naukow ych nazw ę aeroli- 
tu pułtuskiego.

Około godziny 7 - ej wieczorem przy pogo- 
dnem  niebie ukazała  się na  horyzoncie w ar
szaw skim  w span ia ła  kula ognista; dostrzeżoną 
została  na jp ierw  w gw iazdozbiorze A ndrom e
dy, w pobliżu jej głowy, i m ia ła  pozór gwiazdy 
pierw szej wielkości, ale ro sła  szybko, a po 
przejściu południka w arszaw skiego dorów ny
w ała  niem al tarczy księżyca. P rzesunęła  się 
na  firm am encie przez gw iazaozbiory Kasyopei, 
Cefeusza i Sm oka ku Niedźwiedzicy W ielkiej. 
W  okolicy tej rozw inęła potężną sm ugę ogni
stą, postaci jakby  w orka w końcu zaostrzone
go, zajm ującą około 9° n a  długość, a 2° na  sze
rokość, to je s t 18 razy dłuższą, a d-kroć szer
szą, aniżeli średnica księżyca (fig. 21). Ś w ia
tło , z początku żółtaw e, przy pow iększaniu  się 
kuli przeszło w odcień niebieskaw o-zielony, 
następn ie  w ciem no-czerw ony, a natężenie je 
go było tak  silne, że m iasto w ydaw ało się 
oblane łu n ą  groźnego pożaru . W  chw ili, gdy 
olśniew ające to zjawisko znikło dla w zroku 
obserw atorów  w W arszaw ie, usłyszano huk 
gw ałtow ny, j a k b y . potężny s trza ł arm atn i. 
N azajutrz dowiedziano się, że pod Pułtuskiem  
kula ognista rozsypała  istny  deszcz kam ienisty.
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Bolid ten widziany był w spółcześnie w Gdań
sku, Poznaniu , Krakow ie, Pradze, W iedniu, 
Grodnie, Dorpacie; w miejscach dalszych wy
stąp ił jedynie jako  św ietna gw iazda spadająca, 
w  innych jako  kula ognista, przebiegająca bez

F ig . 21. Bolid pu łtusk i, 30 styczn ia  18ó8 r.

huku, który słyszano na  przestrzeni kilkudzie
sięciu mil kw adratow ych, a w P ułtusku  w re
szcie opad ł na ziemię. S topniow anie to  po
tw ierdza dom ysł, że wszystkie te  objaw y ró 
żnią się między sobą jedynie  tylko skalą swego 
natężenia i zaliczyć je  należy do jednej kate- 
goryi.
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Dla zbadania  bliższych okoliczność i ze
b ran ia  aerolitow , na  miejsce spadka kam ieni 
w ydelegow ani zostali przez Szkolę G łow na 
w arszaw ską profesor Babczyński i ówczesny 
ad junkt obserw atoryum  w arszaw skiego, Deike. 
I w okolicach P u łtuska  kula ognista dostrzeżo
ną została najp ierw  jako  gw iazda biegnąca 
z południo-w schodu na  północo-zachdd; pozor
n a  jej wielkość szybko w zrasta ła , a św iatło  
rozlew ała  oślepiające. Nagle znikła, rozsy
p a ły  się z niej świecące iskry, a na  jej miejscu 
pozostał jasn y  obłok, z którego w ciągu poł 
m inuty w yryw ały  się grzm oty srćd  bezustan
nego łoskotu. W spółcześnie w  w ioskach po ło 
żonych nad  brzegam i N arw i da ł się słyszeć 
p rask o t i plusk spadających kam ieni, uderza
jących o lód i o pokryw ającą go wodę.

Meteor przeto rozbił się tu  śród gw ałtow ne
go huku i rozpadł n a  niezm ierną ilość d ro 
bnych ułam ków , które pokry ły  przestrzeń  
dw udziestu kilom etrów  kw adratow ych. Dele
gaci Szkoły Głównej zebrali przeszło 400 ka
mieni, ale znaczna ich iloś^ rozeszła się po 
kraju , a następnie  dostała  się do handlarzy  
m inerałów , którzy posiadali po kilkaset okru  ■ 
chów  tego pam iętnego aerolitu . P rzew ażna 
wszakże część spoczęła pod lodem na  dnie 
N arw i lub zaginęła na polach pod śniegiem.
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stąd ogólnej liczby spadłych kam ieni podać 
choćby z przybliżeniem  niepodobna; w każdym  
razie liczyć je  m ożna na  dziesiątki tysięcy. Ze 
znanych deszczów kam ienistych byt to bodaj 
najobfitszy. S łynny rów nież bolid 1866 r. 
w K nyahinii w W ęgrzech rozrzucił tylko 
około 1000 kamieni; w spaniały  m eteor, k tóry  
przeraził m ieszkańców  M adrytu 10 lutego 1896 
roku, opuścił kilka zaledw ie kam ień . O dłam 
ki aerolitu  pułtuskiego nie były to  b ry ły  wiel
kie, przew ażnie okruchy, ważące po kilka lub  
kilkanaście gram ów; najw iększa m ia ła  c iężar 
siedm iu kilogram ów , kilka innych w ażyło po 
cztery kilogram y. Masę ich ogólną oceniono 
n a  500 do 600 kilogram ów .

Opis powyższej kuli ognistej daje się od
nieść i do innych podobnych w ypadków , cho
ciaż szczegóły byw ają  mniej lub więcej o d 
m ienne. B arw y bolidów są dosyć rozm aite,—  
purpurow a, czerw ona, żółta, zielona lub nie
bieska; rożni zresztą obserw atorow ie jednem u 
i tem uż sam em u m eteorow i różne przyp isu ją  
kolory. Po zniknięciu kuli ogon widzialny 
je s t jeszcze przez czas pew ien, a nieraz pozo
sta łe  te smugi, które dla oka nieuzbrojonego 
ginęły po kilku sekundach, za pom ocą lunety 
daw ały  się jeszcze śledzić przez poi godziny; 
p rosto lin ijna ich postać p ierw otna przechodzi
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w tedy najczęściej w skrzyw ioną, falow atą lub 
eliptyczną; a wszystko rozw iew a się w postać 
w ątłego obłoczka, który zwolna niknie.

VIII.

A e r o I i t y.

Jakkolw iek nie w szystkie bolidy okruchy 
swe na  ziemię zsyłają, to wszakże i tego zja
w iska za rzadkie uw ażać nie należy, w roczni
kach bow iem  wiedzy znanych je s t około 400 
p rzypadsów  spadku kam ieni, a pam iętać na
leży, że wieści te dobiegają do nas jedynie z tej 
niewielkiej części z iemi, k tó ra  zajęta je s t przez 
ludność oświeconą. N iepozornych tych głazów 
niepodobna dotykać bez najżywszego zajęcia. 
Naw^ykli do pojęć, że ze św iatam i pozaziem - 
skiemi łączy nas tylko węzeł ciążenia pow sze
chnego, że z bezgranicznej przestrzeni w szech
św iata  dochodzą do nas tylko prom ienie św ia
tła , objaw y drgań  eteru , stajem y zdum ieni 
wobec b ry ł, k tóre są m ateryalnym i, dotykal
nym i gońcam i owych sfer dalekich, ta jem ni
czych, zagadkowych. Chemik poddać je  m o
że sw em u rozbiorow '; cóż więc powiedzą nam , 
jak ie  nieznane w ykażą nam  substancye, z j a 
k ich now ych zbudow ane są pierw iastków ?
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Pytan ie to, co p raw da, nie m a już dziś w a
gi tak  doniosłej, ja k  przed trzydziestu jeszcze 
laty . Odkąd analiza spek tra lna  przetw orzyła  
astronom a w chem ika, w iem y, że w świecie 
całym  nietylko jednakie dzia ła ją  siły, ale że 
i z jednakich  zbudow any on je s t m a terya łów , 
że w słońcu i gw iazdach odnajdujem y p ierw ia
stki też sam e, które chem ik z ciał ziemskich 
w ydobyw a. Dziś więc dziwić nas nie będzie, 
żc nie napotkano  w nich ani jednego p ierw ia
stku, któregoby nie w ykazała chem ija ziem ska.

W  ogóle w aero litach  dotąd rozbieranych  
znaleziono 22 p ierw iastk i, z k tórych, co do 
obfitości, na pierw szym  planie postaw ić nale
ży żelazo, w ystępujące bądź w stanie rodzi
m ym , bądź w związku z siarką i tlenem ; dalej 
idą krzem , m agnez, n ik iel— nieodstępny to w a
rzysz żelaza, kobalt, chrom , m angan, ty tan , 
cyna, miedź, glin, po tas, sod, w apń, arsen , 
fosfor, tlen, azot, siarka, chlor, w odór, w resz
cie węgiel. Związki dednak tych pierw iastków  
m eteorycznych bardzo są rożne. Stosow nie do 
tego, czy w głazach tych przew aża żelazo ro 
dzime, czy też głów ny ich m aterya ł sk łada się 
z m inerałów  niem etalicznych, m ożna je  zesta
wić w dwie grupy: m eteoryty żelaziste i ka
m ienne; jedne i drugie podzielił G ustaw  Pmse 
na kilka grup, przedstaw iających różne cechy

Komety. 6



minei&logiczne. A utor „geologii dos ,T iadczal- 
n e j“, D aubree, dzieli je  rów nież na dw a dzia
ły: syderyty, które zaw ierają żelazo w stanie 
rodzim ym , i asyderyty, zgoła go n ieposiadają- 
ce. Między syderytam i jedne wcale m ateryalów  
kam ienistych nie zaw ierają (holosyderyty), 
w drugich m ateryały  te zachodzą, tw orząe je 
dnak  podrzędne tylko części składow e (syssy- 
deryty); w innych natom iast (sporadosydery-

Fig. 22. Odłamek aerolitu  pułtuskiego.

ty) te osta tn ie  przew ażają, a żelazo w ystępuje 
tylko w postaci ziarn rozm aitej wielkości 
i w rozm aitej ilości w m asie kam ienistej roz
rzuconych; te ostatnie stanow ią dział na jli
czniejszy m eteory tów ,— do nich należy i aero- 
lit pułtuski, którego odłam ek przedstaw ia 
fig. 22.

Spadek meteorytm' ielrtzistyeh zauw ażono 
dotąd  kilka zaledw ie razy; najdokładniej zna
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nym  jest spadek żelaza m eteorycznego w Brou- 
m owie w Czechach 14 lipca 1847 r. O trzy 
k w adranse  na  czw artą m ieszkańcy tego m ia 
steczka i okolic zbudzeni zostali dw om a gw ai- 
tow nem i w ystrzałam i. N a całym  stoku po łu 
dniowym  gór szląsko-czeskich słyszano w tym 
czasie potężny szum w pow ietrzu. Przy po- 
godnem niebie dostrzeżono czarną chm urkę, 
k tó ra  się nagle zaczerw ieniła, rozsyłając b ły 
skaw ice na wsze strony, a przy opow iedzia
nych wyżej dw u w ystrzałach  opuściła ku zie
mi dwie smugi ogniste. Sądzono, że to piorun 
uderzył o sto kroków  od pobliskiej wioski, 
a po zbadaniu  tego m iejsca okazało się, że 
spad la  tam  m asa rozżarzona, k tó ra  się na  trzy 
stopy  w ziemię zaryła. W  sześć godzin po 
spadku była  jeszcze tak gorąca, że niepodobna 
było je j się dotknąć; w ażyła 21,1 kilogram a. 
P rzechow aną je s t w gabinecie m ineralogi
cznym w W iedniu. Drugi odłam ek tego me
teoru, ważący 15,25 kilogram a, spadł w Brou- 
m ow ie do dom u, którego dac-b przebił.

D ostrzeżonych spadków  żelaza m eteory- 
cznego, ja k  powiedzieliśmy, je s t bardzo m ało 
znanych: ośm do d/,iesięciu. N atom iast znaną 
je s t znaczna liczba m as żelaznych, których po
chodzenie m eteoryczne uw aża się niew ątpliw e, 
lubo spadku ich na ziemię bezpośrednio nie w i
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dziano. W drugiej połow ie zeszłego stulecia 
objeżdżał Syberyę n a tu ra lis ta  P 'o tr  Szymon 
P allas i w pobliżu Jenisscju znalazł wielką 
m asę żelazną. S łynna ta  b ry ła , znajdująca się 
obecnie w  P etersnurgu , w ażyła p ierw otnie 
688 kilogram ów , teraz jest znacznie lżejszą, 
gdyż w iele jej odłam ków  przesłano rozm aitym

Fig. 23. Odłamek żelaza Pallasa.

zbiorom . Jest to b ry ła  żelaza rodzimego (fig. 
23), której liczne w ydrążenia w ypełnione są 
oliw inem , m inerałem  zielono-żołtym , k rysta li
cznym, p raw ie zawsze istniejącym  we w ła
ściwych kam ieniach m eteorycznych. Zresztą 
następn ie  poznano w różnych m iejscach nie
w ątpliw e aerolity, zupełnie takiegoż samego 
składu. Chladni pierw szy rzucił dom ysł, że 
b ry ła  P a llasa  jest pochodzenia meteorycznego.
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W  wiosce La Caille, w departam encie Var, 
od nit pam iętnych  czasów przed w rotam i ko- 
ścielnemi leżała  b ry ła  żelazna, w ażąca 591 kg., 
k tó ra  tam  służyła za ław kę, dopóki w r. 1848, 
jako  piękny okaz żelaza m eteorycznego, nie 
pow ędrow ała  do muzeum  historyi natu ra lnej 
w Paryżu. W  pobliżu T rew iru  jeszcze w  r. 
1802 znajdow ała  się m asa żelazna, w ażąca 
około 1790 kg., k tó rą  przeniesiono do bu ty  że
laznej dla przerobien ia  jej w ogniu, a gdy się 
to  nie udało, odrzucono ją  na bok, tak, że gdy 
poznano jej pochodzenie m eteoryczne, zostały 
tylko drobne szczątki m asy pierw otnej, przez 
ogień niezm ienione, które pozw alają w nosić 
o podobieństw ie z b ry łą  P allasow ą. Podobne- 
muż losowi uległ głaz żelazny, ważący 276 kg., 
znaleziony przez w ieśniaków  w pobliżu w ioski 
Nieczajowo pod T u ła  i p rzedany przez nich do 
huty  żelaznej; m ałą  jego cząstkę ocalił doktór 
A urbach i zachow ał dla nauki.

W szystkie te bryły  żelazne są jednak  d ro
bne w porów naniu  z niektórem i am erykań
skiem u W  dolinie Toluca, n a  zachód m iasta 
Meksyku, leży znaczna ilość b ry ł żelaznych, k tó 
re  jeszcze przed przybyciem  H iszpanów  używ a
ne były  na w yroby. W  A rgentynie, w pustych 
okolicach St. Jago del Estero, znajdują się b ry 
ły dochodzące 15000 kilogram ów  wagi. W  roku
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1870-ym w ypraw a szwedzka pod dowództwem  
N ordenskjólda znalaąła  na  wyspie gren landz
kiej D;sco, w pobliżu w ybrzeża, w m iejscow o
ści zw anej Owifak, trzy wielkie m asy żelazne, 
których ciężar oceniono na 25000, 10 000 
i 4 500 kilogr., oprócz wielu pom niejszych. 
N iektóre z nich sprow adzono do muzeum  sztok
holm skiego. W iększa jeszcze b ry ła  żelaza m e- 
teorycznego, k tó ra  długie stulecia przeleżała 
w innej okolicy G renlandyi, na wybrzeżu pół- 
nocnem  zatoki \le lv ille’a, opuściła te strefy 
niedostępne i niegościnne. O olbrzym iej tej 
bryle- słyszał już  kapitan  Ross podczas swej 
podróży podbiegunowej 1818 r. Przed pięć
dziesięciu laty, gdy Inglefleld w rócił z w ypra
w y do północno-zachodnich brzegów G renlan
dyi, opow iadał, że v rękach krajow ców  wi
dział narzędzia żelazne, do których m ateryału  
dostarczały  im wielkie kam ienie. Eskimosi 
wszakże nie chcieli m u wskazać żadnego z tych 
głazów żelaznych, w obaw ie, by nie pozbaw io
no ich skarbu tak drogocennego. W  ostatn ich  
dopiero czasach Peary , porucznik m arynark i 
am erykańskiej, odkrył rzeczywiście w r, 1894 
m eteoryt, k tóry  znajdow ał się w niewielkiej 
od brzegów odległości, zupełnie w ziemi za
grzebany, a nad pow ierzchnię w yzierał za le
dwie jego w ierzchołek. Do w ykopania tak
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potężnej b ry ły  nie posiadał wówczas żeglarz 
am erykański niezbędnych narzędzi, ale w trzy 
la ta  później, zaopatrzyw szy się w odpowiednie 
windy hydrauliczne, udał się tam  pow tórnie, 
w ydobył aerolit (fig, 25) i we w rześniu 1897 r. 
sprow adził go do Nowego Yorku, gdzie jest

Fig. 24. Olbrzymi aero lit grenlandzki.

obecnie najw iększą osobliw ością jednego z ta 
m ecznych m uzeów (fig. 21).

O statn ie te m asy żelaza rodzimego różnią 
się w praw dzie od skał ziemskich, ale też dosyć 
są odm ienne od innych b ry ł żelaza m eteory- 
c.znego, a stąd  badacze nie^teą zgoła pew ni 
ich pochodzenia kosmicznego, nie m am y b o 



w iem  istotnie pew nych skazowek n a  oznacze
nie początku m eteorycznego tych m asr żela
znych. Żelazno rodzim e telluryczne, t. j. po-

F lg . 26. W ydobycie aero litu  grenlandzkiego 
we w rześniu 1897 r.

chodzenia ziemskiego, je s t w praw dzie rzeczą 
bardzo rzadką, istną osobliwością m ineralogi
czną, ale nie dowodzi to , aby każdy kaw ał że-
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laza rodzim ego dostaw ał się ze sfer zaziem - 
sldch. Za pew ną oznakę pochodzenia m eteo- 
rycznego uw aża się obecność przy żelazie n i
klu, ale są też aerolity  żelaziste, zgoła niklu 
niezaw ierające. W r. 1808 poznał W aldm ann-

F ig . 26. F ig u ry  W aldm annstattena.

sta tten , że wygładzone części m eteorytów  że
laznych, trak tow ane  kw asem  azotnym , okazu
ją  w łaściw e linije, krzyżujące się pod różnem i 
kątam i (fig. 26). Rysy te, zw ane figuram i 
W aldm annsta ttena, pochodzą stąd, że m asa 
tych aerolituw  sk łada się z cienkich w arstw
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drobnych kryształków  i pod względem chem i
cznym nie jest jednorodną; jedne przeto części 
łatw iej aniżeli inne w pływ ow i kw asów  ulega
ją. 1 ten wszakże dowód nie jest stanow czy; 
są bowiem bry ły  żelaza m eteorycznego, które 
linij takich nie okazują.

^iKami&fiĄe meteonjczne, stanow iące drugi 
dział aerolitów , są daleko pospolitsze, a p rzy
najm niej spadek ich znacznie częściej o b se r
w ow ać się daje. P rzew ażna ich część posiada 
m asę szaraw ą, jaśniejszą lub ciem niejszą, 
utwmrzoną z rożnych m inerałów , należących 
głów nie do g rupy  krzem ianów , jak: oliwinu, 
b roncytu , augitu, anorty tu , znanych dobrze 
: w skałach  ziemskich. P rzedstaw iają  one zu
pełne podobieństw o do skal krystalicznych 
ziemi, to jest do skał pochodzenia ogniowego, 
p lutonicznych, daw niejszych, stanow iących 
głębsze w arstw y jej skorupy; nie znam y ani 
jednego głazu m eteorycznego, któryby odpo
w iadał w ierzchnim , napływ ow ym , nowszym 
skałom  ziemskim. Często aerolity, w ogól
nej sw ej, ziem istej, tufowej m asie, zaw ierają  
obok bry łek  żelaza niklowego rozsiane kulki 
(chondry) oliw inu i broncytu; zalecają się w te
dy w ogólności p raw id łow ą budow ą prom ien i
stą  i m ają nazw ę clumdrijtów (fig. 27). Inne, 
przez m ineralogów  w yróżnione grupy kam ieni
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m eteorycznych, są: eukryty, zbliżone do ziem
skich law  bazalt owy d \vszasynityt('ehass-ignity), 
pokrew ne skałom  oliw inow ym , hom ird yty ,- 
tihlndiiify, bustyty i rodyty. Oddzielną też ka- 
tegoryę stanow ią m eteoryty  węglowe, zaw ie
rające substancyę ziem istą, złożoną z węgla, 
tlenu i w odoru, znane zresztą z niew ielu tylko 
spadków . W ęgiel w ystępuje w m eteorytach 
także w postaci grafitu, a w aerolicie spadłym

Fig'. 27. Ghondryt.

d. 22 w rześnia 1896 r., w wiosce Nowo-Urej 
w gubernii Penzenskiej, w ykryto naw et dya- 
m enty. Były to w praw dzie tylko ziarna m i
kroskopow e, a za dyam enty uznano je na pod
staw ie ich tw ardości, rysow ały  bowiem ko
rund. Dawniej już zresztą dom yślał s ięR u staw  
Rose dyam etu w żelazie m eteorycznem  z A rva 

'w  W ęgrzech.
Najbogatsze, zbiory aerolitów  znajdują się



w W iedniu, P aryżu , Londynie, Peszcie, K alku
cie, Berlinie, Tubm dze (daw ny zbiór Reichen- 
bacha), Getyndze, S trassburgu , Bonn; słynne 
są  też zbiory p ryw atne  Grega w  M anchester 
i S heparda  w N ew haven, w Am eryce pó łn o 
cnej.

AAidzieliśmy już wyżej, że rodzim e żelazo 
m eteoryczne nieraz służyło ludziom, jako  m a- 
te ry a ł gotow y na  w yrób narzędzi; pod tym  
względem szczególnego losu doznał jeden 
z odłam ków  aerolitu  pułtuskiego, użyto go bo
w iem  na  pieczęć dla króla anam itańskiego. 
Dopóki, m ianow icie, A nam  pozostaw ał pod 
zw ierzchnictw em  Chin, oznaką tej zależności 
by ła  pieczęć, jaką  król o trzym yw ał od cesarza 
chińskiego; gdy więc A nam  w r. 1887 prze
szedł pod w ładzę Francyi, postanow ił i rząd 
rzeczypospolitej przesłać królow i Dong-Cha- 
nowi, jak o  oznakę jego inw estytury , podobnąż 
pieczęc irzędow ą. Aby zaś godną by ła  za ra 
zem i zwierzchniczej rzeczypospolitej i podle
głego królestw a, należało ją  w yrobić z substan- 
cyi dosyć cennej. Rząd francuski zw rócił się 
więc o radę do znanego m ineraloga, S tan is ła 
w a M eunier, k tóry  osądził, że „synowi n ieb a“, 
za jakiego się król anam itańsk i uw aża, należy 
ofiarow ać przedm iot z n ieba pochodzący, d la
tego też zaproponow ał użycie do tego celu



bryły  m eteorycznej. Po w ielu wszakże dopie
ro poszukiw aniach we F rancyi i zagranicą 
okaz odpow iedni, n ieposiadający żadnej szcze
liny, dogodną postać i dostateczną wielkość, 
napo tkano  u pew nego hand la rza  m inerałów

Fig. 28. Pieczęć z aerolitu  pułtuskiego.

w AViedniu i nabyto  go za 400 franków . Okaz 
ten  stanow i odłam ek aerolitu  pułtuskiego; jak ą  
zaś drogą dostał się do kupca wiedeńskiego, 
powiedzieć nie um iem y. O sobliwą tę pieczęć 
p rzedstaw ia załączona rycina (fig. 28); w doi-
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nej częśei osadzony je s t na niej krążek ow alny 
ze złota, n a  którym  napis został w yrżnięty.

Nie po raz pierwszy zresztą b ry ła  m eteory- 
czna zyskała zastosow anie. Boussingault opo
w iada, że Bolivar przy uroczystościach urzę
dow ych p rzypasyw ał szpadę w ykutą z aerolitu  
żelazistego, lubo do użytku w ojennego b roń  ta  
nie m ogła być użytą. Z podobnegoż m ateryału  
m ia ła  być ukuta  szabla cesarza m ongolskiego, 
D’Gehan-G uira w wieku XVII, a jedyny przed
m iot żelazny, jak i znalazł Schliem ann w g ru 
zach T roi, był to sztylet z żelaza m eteory- 
cznego.

IX.

Przebieg meteorów przez atmosferę.

W szystkie praw ie aerolity  p rzedstaw iają 
tę  w spólną cechę, że pow ierzchnia ich otoczo
n a  je s t pow łoką szklistą, czarniaw ą, będącą 
widocznie następstw em  nad top ien ia  b ry ły  na 
je j pow ierzchni.

P ow łoka ta  jest nader cienka, grubość jej 
nie przechodzi jednego m ilim etra. Szczegół 
ten  uczy w yraźnie, że m eteor przez czas krótki 
tylko poddany był działan iu  wysokiej tem 
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p era tu ry , że rozżarzył się w nieznacznej od 
nas odległości. K rążąc w przestrzeni św iato
wej, był on zimny i ciem ny, rozpalił się do
piero w naszej atm osferze. Przez kró tką  tę 
chwilę ciepło na pow ierzchni jego w yw iązane 
nie zdołało  jeszcze przedrzeć się do w nętrza, 
które też przeobrażeniu  nie uległo. W  chwili 
spadku, ja k  to k ilkakrotnie dostrzedz zdołano, 
aero lit je s t na pow ierzchni gorący, gdy w nę
trze jego jest zimne.

Ale dlaczego rozpalają  się te bryły  w a tm o
sferze ziemskiej; jak a  to przyczyna podsyca 
tem pera tu rę  ich do tego stopnia, że oblekają 
się skorupą zeszkloną i rozsy łają jarzące 
światło?

W sparci na podstaw ach  dzisiejszej fizyki, 
n a  teoryi m echanicznej ciepła, zagadkę tę roz
wiążem y ła tw o . P ow tarza  cię tu  na  w ielką 
skalę, co w drobnych rozm iarach zachodzi 
w krzesiw ku pneum atycznem , gdzie przez 
gw ałtow ne stłoczenie pow ietrza zapala  się 
hubka do tłoka przyczepiona. I aerolit, wdzie
ra jąc  się do atm osfery ze znaczną szybkością, 
n a u sk a  i zagęszcza pow ietrze znajdujące się 
w kierunku jego drogi, a w skutek ciepła tak  
w zbudzonego sam  się rozżarza. W edle dzi
siejszych naszych pojęć ciepło iest objaw em  
niedostrzegalnego ruchu  najdrobniejszych czą
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stek  ciała; gdy Indyanin  wzbudza płom ień 
przez tarc ie  dw u kaw ałków  drzew a, gdy my 
sam i zapalam y zapałkę przez potarcie jej
0 ścianę, pow odujem y tylko przeobrażenie ru 
chu, ruch widoczny, ruch  całych m as przecho
dzi tu  w ów niedostrzegalny ruch cząsteczek, 
objaw iający się jako  ciepło. Ciało gorące od 
zim nego tern się tylko różni, że cząstki jego 
żywszem u ulegają drganiu . Gdy aero lit z n ie 
słychaną szybkością w dziera się w coraz 
gęstsze w arstw y pow ietrza, napo tyka  opór co
raz  znaczniejszy, bieg jego zw alnia się, s iła  
żyw a, energija w biegu jego się objaw iająca, 
ulega w części zatraceniu; nie ginie jednak , ale 
zam ienia się tylko w inną  form ę energii, siły 
żywej, objaw ia się jako  ciepło; tem p era tu ra  
spadającego głazu m eteorycznego w zrasta  do 
kilku tysięcy stopni, m eteor rozżarza się
1 świeci.

Tenże sam  opór pow ietrza tłóm aczy także 
pękanie m eteorytów , a to przez nacisk, jaki 
zgęszczone pow ietrze n ań  w yw iera; ciśnienie 
to zależy od szybkości padającego m eteoru, 
oraz od gęstości w arstw  atm osfery, k tóre  prze
biega, i w ystarcza do zgruchotan ia głazu. Nie
którzy znów pękanie uw ażają za działanie sił 
w ew nętrznych m eteoru, zatem za objaw  eks- 
plozyi, w ybuchu, gw ałtow nego w yw iązyw ania
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się gazów rozgrzał*ich. Pogląd ten uspraw ie
dliwić m ożna gw ałtow nym  hukiem , k tóry  to 
w arzyszy rozpadaniu  się m eteoru; ale huk ten 
m ożna też tłóm aczyć w strząśnieniem  atm osfe
ry, jakkolw iek objaśnienie to napo tyka tru 
dność w tej okoliczności, że w górnych tych 
w arstw ach , w których pękanie m eteoru zacho
dzi, pow ietrze jest już  niew ypow iedzianie roz
rzedzone, a gaz tak rzadki słabo tylko głos 
przeprow adza.

N iepodobna tedy się pochlubić, byśmy do
kładn ie  już znali całą sp raw ę przebiegu m ete
oru  przez atm osferę naszą. Kula ognista przed
staw ia często średnicę bardzo wielką, dochodzi 
w ym iarów  tarczy księżyca, a że w idzim y ją  
w wysokości bardzo znacznej, trzebaby jej 
przypisać bardzo wielkie w ym iary. Tym cza
sem zaś z b ry ły  tak olbrzym iej spada m asa 
kam ieni, w ażąca kilkaset ledwie kilogram ów ; 
tak  było z aerolitem  pułtuskim . Być może, że 
olbrzym i taki m eteor nie je s t b ry łą  jednolitą , 
ale zbiorowiskiem , rojem  drobnych ciałek od
dzielonych może znacznem i przestrzeniam i, 
a które oko, ulegając złudzeniu, w jednę całość 
ł^ czy. D om ysł ten  potw ierdza spostrzeżenie 
Schm idta w A tenach, który m iał sposobność 
widzieć m eteor przez lunetę (fig. 29). N iektó
rzy uczeni zupełnie naw et odrzucają przy-

Komety. 7
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puszczenie o pękaniu , rozbijaniu  się m eteorów  
w pow ietrzu.

O bjaśnienie powyższe odnieśliśm y do w iel
kich kul ognistych, do aerolitów . Cała droga 
m eteoru  przez pow ietrze w ynosi kilka zale
dwie sekund; przez chwilę tak  kró tką  ciepło 
do w nętrza  przeniknąć nie zdoła, ale gdy m e
teor jest dostatecznie drobny, tem p era tu ra  
taK w zbudzona w ystarczyć już może do jego 
zagłady, pow oduje ulotnienie się jego już 
w wyższych w arstw ach  atm osfery: m am y w te-

Fig. 29. Kój drobnych meteorów.

dy zw ykłą gwiazdę spadającą, o blasku s łab 
szym lub jaśniejszym . Zapew ne, pomiędzy 
d robną, skrom ną gw iazdką, a w spaniałym  
bolidem , w dzierającym  się do naszej atm osfe
ry  śród blasku, huku i szumu, zasypującym  
ziemię gradem  kam ieni, przepaść jest wiel
ka, ale w ypełnić ją  m ożna przejściam i sto- 
pniow em i, a różnice w ydają się ilościowemi 
raczej, aniżeli jakościow em i. Z nając odległość 
widzianego m eteoru i prędkość, z jak ą  bieży, 
m ożna z blasku jego z niejakiem  przybliżeniem
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w nosić o jego wielkości. W  taki sposób ocenił 
H erschel, że podczas p rąd u  gwiazd spadłych 
w nocy z 9 na 10 sierpnia  1863 r. najśw ie
tniejsze z nich, jaśn iejące jak  W enus lub Jo 
wisz, im ały m asę nie większą nad  2 do 3 ki
logram ów , te zaś, które okazyw ały blask 
gwiazd drugiej lub trzeciej wielkości, w ażyły 
ledwie około 6 gram ów : drobniejsze tedy gw ia
zdy spadające m ają  ciężar n iedorów nyw ający 
naw et gram ow i. Schiaparelli podobnąż m asę 
gwiazdom  spadającym  przypisuje. P o jm uje
my tedy, że drobny taki m eteor ulega zupeł
nem u starciu  i zagładzie, rozchodzi »  w a tm o
sferze w postaci py łu  nieujętego, którego śladu 
n a  ziemi trudno już dopatrzyć.

Lud, napo tykając w różnych m iejscach ze
schłe substancye galaretow ate, kleiste, uw aża 
je  za m ateryę przez gwiazdy spadające rozrzu
coną; są to wszakże niew ątpliw ie szczątki o r
ganiczne, zwierzęce. P ra  wdopodobniejszem  już 
jest, że py ł żelazisty (Itryokon-it) , k tó ry  napo
tk a ł N ordenskióld na  śniegach Szpicbergu, zło
żony z proszku żelaza, niklu i kobaltu , m a p o 
czątek m eteoryczny, że jest to w łaśn ie  opad 
startych  w pow ietrzu  m eteorów . Czy rzeczy
wiście kryokonit ten  jest to pył kosm iczny, te
go dotąd nie rozstrzygnięto, chociaż przy n ie
których spadkach  m eteorycznych, jak  w Szwe-
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cyi 1869 r., zebrano drobne ziarna  i proch 
obok kam ieni większych.

M eteor każdy dostrzegam y w tedy dopiero, 
gdy się już rozpłom ienił, gdy zajaśniał. Rze
czą je s t zarów no ciekaw ą ja k  i w ażną poznać 
wysokość, w jakiej b ry ła  taka  ukazuje się 
i w jakiej gaśnie, niknie. Zadanie to, jak  zre-

F ig . 30. Oznaczanie wysokości punktu  niedostępnego.

szta każda w ogóle ocena odległości niedostę
pnego przedm iotu, polega na  zestaw ieniu dwu 
obserw acyj. Jeżeli w najprostszym  przypadku 
idzie o oznaczenie wysokości wieży A  B  (fig. 
30), spoglądam y na szczyt jej najp ierw  z p u n 
ktu dowolnie obranego C , oznaczając za p o 
m ocą jakiegokolw iek kątom iaru  kąt, pod któ
rym  szczyt ten widzimy, to jest kąt A C B ;  kąt
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ten zresztą uczy tylko, ja k  wysoko głow ę po 
dnieść należy, aby w ierzchołek wieży dojrzeć. 
Podobnież z innego, rów nież dowolnego m iej
sca D  oznaczam y k ą t A D B .  Jeżeli nadto  zm ie
rzym y podstaw ę D C .  t. j. odległość obu s tan o 
wisk, będziem y w trójkącie B f W  znali bok J J Ć  
i dw a przyległe m u kąty: p roste  tedy zasady 
geom etryczne pozw olą nam  obliczyć długość 
boku C B , a w dalszym ciągu i żądaną w yso
kość wieży A B .

W  przypadku, o k tóry  nam  teraz idzie, za
danie u trudn ia  się szybkim  przebiegiem  zjaw i
ska. P o trzeba  tu dw u obserw ato rów  um iesz
czonych w odległości jednej lub kilku mil, któ- 
rzyby czyhali na  przebieg każdej gwiazdki 
i notow ali kierunki, w jak ich  ją  dostrzegają. 
Drobne okoliczności, tow arzyszące zjaw ieniu się 
m eteorow , pozw olą im w yróżnić te, które obaj 
widzieli; z zestaw ienia swych dostrzeżeń m ogą 
tedy obliczyć wysokości, w których się m eteo
ry ukazyw ały.

O bserw acye tak ie  prow adzili po raz p ierw 
szy w końcu zeszłego wieku B randes i Ben- 
zenberg. Z tych i licznych następnych  do
strzeżeń w ypada, że m eteory ukazują się w ró 
żnej wysokości, za której kres uw ażać m ożna 
160 kilom etrów , czyli około 20 mil geogra



ficznych , lubo w yjątkow o dostrzegano je 
i w wysokościach znaczniejszych.

Poznaliśm y, że przyczyną rozpalan ia  się 
m eteorów  jest zagęszczanie pow ietrza; innej 
przyczyny nauka wskazać nie umie: m usim j 
tedy przyjąć, że a tm osfera  sięga do 20 i w ię
cej mil w gorę. W  wysokości tej je s t ona już 
niew ypow iedzianie rzadką; nie wiemy naw et 
nic o istocie jej i składzie w tych odległo
ściach, ale zgodzić się na  to m usim y, że s tan o 
wi ona  tam  jeszcze środek dostatecznie opor
ny, gdy zimne i ciemne głazy przeprow adza 
w bry ły  rozżarzone i jasne .

Skoro znam y wysokość, w której gw iazda 
spadająca  ukazuje się i niknie, a zarazem  d ro 
gę pozorną, jak ą  na niebie opisuje, oznaczyć 
też możemy długość isto tną tej drogi, a w da l
szym ciągu i szybkość m eteoru, to iest drogę, 
jak ą  on w ciągu sekundy przebiega. Szybkość 
ta  w ynosi średnio 38 kilom etrów  przeszło, ale 
byw a i znacznie większą. Jest to szybkość 
n ie s ły ch an a , przew yższająca n ieporów nanie 
prędkość ciał, choćby najhyżej na ziemi bie
gnących. Kula a rm atn ia  przebiega na sekun
dę około 500 m etrów  czyli pół w iorsty. Szyb
kość, o jakiej m ów uuy, napotykam y t\lk o  
w ruchach  p lanetarnych , w biegu ciał niebie
skich, a to stanow i jeden  jeszcze dowód, że
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m eteory są pochodzenia kosm icznego, poza
ziemskiego.

Ziemia w swym ruchu rocznym  dokoła słoń
ca ubiega na  sekundę 4 mile, czyli 240 m il na  
m inutę; gwiazdy spadające, m eteory, biegną 
prędzej jeszcze. N a szybkość tę m eteorów  zw ró
cił szczególną baczność S ch .aparelli i w yjaśnił 
n ią  fakt osobliwy, daw no dostrzeżony, że liczba 
gwiazd spadających w godzinach rannych

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

je s t większą, aniżeli w w ieczornych. O bjaśnia 
to rycina (fig. 31). Ziemia biegnie od zachodu 
ku wschodowi, obracając  się około os: również 
w tymże sam ym  kierunku. Gdy w punkcie a 
przypada chwila po łudn ia , punkt c m a północ; 
punk t d, gdzie św ita  ranek , zw rócony jest 
w stronę n ieba, ku której ziem ia bieży (tppw}, 
punk t h jest od okolicy tej odw rócony (u n H a - 
pex). Gdyby m eteory były nieruchom e, sp a 
dek ich byłby jedynie następstw em  biegu zie
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mi, m ógłby tedy następow ać tylko w  godzi
nach rannych . M eteory wszakże m ają  ruch 
własny: dlatego widzimy je  w godzinach ra n 
nych i w ieczornych, ale w godzinach rannych  
więcej. Zachodzi tu  toż sam o, co spostrzega
my, idąc ożyw ioną ulicą: zawsze spotykać bę
dziemy więcej ludzi idących naprzeciw ko nas, 
aniżeli przechodzących koło nas w tymże sa 
m ym  l ;erunku. T ak  sam o napotykać będzie
my więcej m eteorów  ku nam  biegnących, za
tem  w godzinach rannych , aniżeli sunących za 
nam i w godzinach wieczornych. Skoro zaś 
widzimy je  i w ieczorem, musi być ich szybkość 
w iększa aniżeli szybkość ziemi, a z p o rów na
n ia ilości gwiazd, spadających rano  ' wieczo
rem , obliczył Schiaparelli, że średnia  szybkość, 
z jak ą  w padają  do naszej atm osfery, zatem , 
z jak ą  biegną w przestrzeni, wynosi 6 (nil, jest 
więc blizko pó łto ra  raza  większą, aniżeli szyb
kość ziemi, aniżeli szybkość p lan e ta rn a . Ale 
i z podobną szybkością spotykam y się n a  niebie; 
tak  prędko m ianow icie biegną kom ety, gdy się 
w pobliżu słońca znajdują. M echanika niebie
ska uczy, jak  w idzieliśm y już wyżej, że pom ię
dzy szybkością c ia ła  niebieskiego, a drogą, po 
której ono bieży, zachodzi bezpośrednia zale
żność, z szybkości tedy gwiazd spadających 
w ynika, że drobne te c iałka biegną w prze
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strzeni po elipsach nader w ydłużonych, niem al 
po parabo lach . Gdy zaś ciało niebieskie po
suw a się z w iększą jeszcze szybkością, droga 
jego nie będzie już elipsą w ydłużoną, ani p a 
rabo lą , ale liniją bardziej jeszcze rozbieżną, hy- 
perbolą  (fig. 9). Obliczenia, oparte  na  spo
strzeżeniach biegu m eteoru  pułtuskiego, w yka
zały, że posiadał szybkość 54 kilom etrów , czyli 
7 mil geograficznych. W idziano bolidy z w ięk
szą jeszcze biegnące chyżościa; drogi ich w prze
strzeni były tedy hyperboliczne, odm ienne od 
dróg zwykłych gwiazd spadających.

W  w yw odach poprzednich  zestaw iliśm y 
gwiazdy spadające i bolidy w jednę grupę ciał 
niebieskich, różniących się tylko w ielkością lub 
innem i podrzędnem i szczegółami. T eraz od
najdujem y różnicę isto tną, odm ienne drogi, po 
k tórych biegną. Nie w iadom o, czy tak  znaczna 
prędkość, zauw ażana u kilku bolidów , p rzy p a
da wszystkim  podobnym  bryłom ; gdyby tak  
było , trzebaby w kulach ognistych widzieć 
c iała  innego pochodzenia. Gwiazdy spadające, 
biegnące po najbardziej choćby w ydłużonych 
elipsach, zaliczyć należy do sta łych  m ieszkań
ców układu  słonecznego; bolidy przybyw ają 
może ze św iatów  dalszych, są może gońcami 
gwiazd odległych i przebiegają po linijach p ro 
stych przestrzeń bezgraniczną, św iatow ą, za
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nim  ulegną przyciągnięciu któregokolw iek 
słońca, którejkolw iek planety.

Ze względu, że aerolity  przedstaw iają w y
kończoną niejako budow ą geologiczną, niektó
rzy geologowie w yróżniają je  od zw ykłych 
gwiazd spadających, jako  bryły  odrębnego p o 
chodzenia, i uw ażają je  za szczątki pozostałe 
z rozbicia się księżyców lub planet: m ają to 
być więc rum ow iska, kam ienie grobow e da
w nych św iatów , n ieznanem u jakiem uś katak li
zmowi uległych. Pod wpływ em  poglądu ta 
kiego kilkanaście la t tem u odszukał Halin 
w aero litach  i opisał skam ieniałości zwierzęce; 
m iały  to być organizm y tak  dalece podobne 
do naszych ziemskich korali i pokrew nych im 
istot, że dały się rozmieścić w grom adach 
a naw et rzędach zoologicznych; kry tyka n au 
kow a jednak  zaprzeczyła tem u niespodziane
m u odkryciu, a w linijach, które H ahn uw aża 
za ślady organów  zwierzęcych, dostrzega je 
dynie rysy  pochodzące z popękania głazów, 
albo z układu ich cząsteczek, co zachodzi 
zw łaszcza w chondrytach (fig. 27). N adzieja 
przeto, że będziem y posiadać zoologiję a s tro 
nom iczną, by ła  przedw czesną. Jeżeli zresztą 
m am y posuw ać dalej analogiję z ziemią, to 
wiemy, że na planecie naszej życie rozw inęło 
się dopiero na skalach now szych, utw orzonych
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■działaniem wód, a wszystkie aerolity , jak  po
znaliśm y wyżej, przedstaw iają utw ory pocho
dzenia ogniowego, odpow iadają pierw otnym , 
plutonicznym  skalom  ziemskim.

Czy b ry ła  taka, zbliżywszy się do zieu.. tak 
dalece, że ulegnie w pływ ow i jej przyciągania, 
rzeczywiście na  pow ierzchnię je j spadnie, czy 
też przesunie się tylko obok niej i wybieży 
znów  w przestrzeń św iatow ą, zależy to prze-

e e  c

F ig . 32. Bieg aero litu  spadającego na ziemię.

dew szystkiem  od szybkości tej b ry ły  i od od
ległości, w jakiej ziemię napotyka. Dajmy, że 
m eteor przebiega w pobliżu ziemi w kierunku 
C E  (fig. 32); skutkiem  bezw ładności usiłuje 
on pozostać w jednakim  ciągle stanie, ciągle 
n a  linii C E .  P rzyciąganie jednak  ziemi o d ry 
w a go od tego k ierunku i zbliża ku jej po 
wierzchni. B ry la  tedy poddaną jest w spó ł
czesnem u działaniu  dw u sił: posuw ając się 
w kierunku C E , opada zarazem  statecznie ku



ziemi, biegnie tedy po linii więcej lub  mniej 
skrzyw ionej i spada  nakoniec na  ziemię. A le 
i ziem ia sam a się skrzyw ia, obniża się m iano
wicie o 5 m etrów  na  odległości 8 kilom etrów ; 
zdarzyć się zatem  może, że kam ień o tyle w ła 
śnie pochylać się będzie ku ziemi, ile skrzy
wienie jej wynosi, a w tedy statecznie w jednej 
od pow ierzchni ziemi pozostaw ać będzie odle
głości, będzie już biegł dokoła niej, jak b y  d ro 
bny  księżyc,— pochw ycony jej przyciąganiem , 
pozostanie w wiecznej u niej niewoli. Gdy zaś 
pochylenie się jego drogi będzie m niejsze, an i
żeli skrzyw ienie pow ierzchni ziemi] pojm ujem y 
ła tw o , że pom im o jej w pływ u kam ień dalej 
w św iat pobieży; droga jedynie jego ulegnie 
zakłóceniu, przeobrażeniu, m eteor posunie się 
już dalej w kierunku odm iennym .
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X.

Łączność komet i meteorów.

R ozw ażania nasze prow adzą tedy do w nio
sku, że wszelkie m eteory, ukazujące się nam  
jako  gwiazdy spadające, jako  bolidy, dostające 
się na ziemię w postaci b ry ł żelaznych lub 
głazów  kam iennych, są to sam oistne c iała  nie
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bieskie. Nietylko słońca czyli gwiazdy i k rą 
żące dokoła nich p lanety  zajm ują obszary 
w szechśw iata, ale zapełn iają  ją  też drobne, 
niepozorne bry ły , rozrzucone w przestrzeni, 
biegnące w niej sam opas lub grom adnie. W  tej 
nieograniczonej przestrzeni św iatow ej, choćby 
jeden tylko m eteroid  n a  całe m iliony mil sze
ściennych przypadał, ilość ich jeszcze by łaby 
nieskończenie wielką.

Gm iazdy spadające ukazują się każdej no
cy, ziem ia napo tyka je  na każdym  punkcie 
swej drogi, przypuszczać tedy należy, że są 
one w przestrzeń- wszędzie i bezładnie rozrzu 
cone; gdy wszakże przypom nim y sobie spadek 
gwiazd listopadow ych i sierpniow ych, s ta te 
cznie, peryodycznie się pow tarzający , przyjąć 
m usim y, że jedne i drugie stanow ią jakieś 
w spólne zbiorow iska m eteorów , z których je 
dno napotyka ziemia w tym punkcie 'sw ej d ro 
gi. gdzie się znajduje 12 listopada, a drugie 
tam , gdzie p rzypada 9 sierpnia. Ziemia bo
wiem, obiegając drogę dokoła  słońca, zajm uje 
codziennie inne miejsce w przestrzeni i coro
cznie o jednej porze jednakie  względem słońca 
zajm uje położenie; gdy więc w oznaczonych 
m iejscach statecznie napo tyka p rąd  gwiazd 
spadających, to w okolicach tych nagrom adzo
ne być m uszą owe drobne bryły , które, przez
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nią  przyciągane, w padają  do je j a tm osfeiy  
1 w niej się rozżarzają. Rój tak i m eteroidów  
w układzie słonecznym  nie może się wszakże 
na jednem  utrzym yw ać m iejscu, ale jak  p lane
ty i kom ety biedź musi dokoła słońca. W y
p ły w a z tego, że droga ro ju  peryodycznego 
krzyżuje się z drogą ziemi, k tó ra  przebija się 
w łaśnie przez ten rój, lub też przynajm niej 
bardzo blizko niego się przesuw a w dniu, gdy 
nas p rąd  gwiazd spadających napotyka.

Jeżeli w czasie obfitego spadku gwiazd zap a
m iętam y drogi, jak ie  przebiegają gwiazdy, i wy
obrazim y sobie na  sklepieniu niebieskim  drogi 
te  wstecz przedłużone (fig. 19), to poznam y, że 
wszystkie te drogi zbiegają się w jednym  p u n 
kcie firm am entu, który stan o w : p unkt radtja- 
cyi, p im kt prom ienicni-ania, prom ieniejący, al
bo poprostu  radyant. P unk t ten  przez cały 
czas zjaw iska przypada stale na tern sam em  
m iejscu na niebie, gdy gwiazdy w skutek obro
tu  dziennego oiegną od w schodu na zachód, 
punk t ten przesuw a się w raz z niemi; uczy to 
raz  jeszcze, że m eteory nie w ytryskują z a tm o
sfery ziemskiej, ale przybyw ają z przestrzeni 
św iatow ej, bo w obrocie ziemi udziału nie bio
rą . P unk t ten  prom ieniow ania polega zresztą 
na  złudzeniu perspektyw icznem  tylko. W yo
braźm y sobie kilka rów noległych i długich



szeregów drzew: oko nasze nie może sciga^ 
drzew tych aż do początku alej i ulegam y złu
dzeniu, że w szystkie te szeregi w ybiegają ze 
w spólnego początku. Podobnież i punk t p ro 
m ieniow ania jest to poprostu punk t położo
ny na  drodze tych m eteorów , k tóre biegną 
w przestrzeni po linijacli rów noległych w je 
dnej zw artej m asie, czyli raczej stanow ią rój 
biegnący po wspólnej drodze. D okładne ozna
czenie punktu  tego na  niebie je s t rzeczą b a r
dzo w ażną, bo przy pom ocy innych danych 
posługuje on do obliczenia drogi ro ju  m eteo
rów .

Piój listopadow y i sierpniow y są najlepiej 
znane, ale bad an ia  Heissa, Grega, Schm idta, 
Zeziolego, D enninga w ykazały znaczną liczbę 
innych podobnych zbiorowisk, k tóre  ziem ia 
napo tyka w ciągu całego roku, a przew ażnie 
w drugiej jego połow ie. D enning naliczył ro 
jów  takich 173; często jednei nocy spotykają 
się prądy  gwiazd spadających, do różnych 
zbiorow isk, do rożnych rojów  należące. R ó
żnym  rojom  nadajem y nazw y zależne od m iej
sca na niebie, gdzie ich punk t prom ieniow ania 
przypada; p rąd  sierpniow y czyli Sw. W a
w rzyńca nazyw am y perseidam i, p rąd  lis topa
dowy h o n id a m i, dlatego, że pierw sze w ybie
gają z punk tu  położonego w gwiazdozbiorze
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Perseusza (obok jego gwiazdy nj), drugie zaś 
z gw iazdozbioru Lwa (z okolicy jego gw ia
zdy y). Oprócz tych dwu głów nych, obfite 
w gwiazdy spadające są i inne jeszcze roje m e
teorów , jak: w styczniu d. 2 —3, z gw iazdo
zbioru H erkulesa (km idrantycly) , w kw ietuiu 
9 — 11 z Liry ( U rydy) , w lipcu 25— 30 z Ł a
będzia (cyg nu ly), w październiku 15 —  23 
z O riona (orion id y)  i Byka fta u ryd y), w listo
padzie 27— 29 z A ndrom edy (bielidy), w gru
dniu 6 — 13 z Bliźniąt (gem in id y).

R ozm aite ro je przedstaw iają  pew ne odrę
bne cechy co do wielkości, blasku, szybkości 
biegu m eteorów , g łów na wszakże różnica p o 
lega na  tein, że u jednych p rąd  corocznie po
w tarza  się z jednakiem  natężeniem , gdy ty m 
czasem  u drugich w ystępuje pew na zm ienność 
co do obfitości gwiazd; przez długie la ta  p rąd  
p rzedstaw ia natężenie nieznaczne, jednostajne, 
naraz  zaś, pew nego roku, obfitość jego w zra 
sta, a potem  znow u słabnie. W iem y już, że 
w łaściw ość ta  rozróżnia dw a głów ne prądy: 
sierpniow y i listopadow y. Gdy pierw szy k a 
żdego roku  w raca z jednakow ą siłą, p rąd  listo
padow y w ystępuje w całej okazałości tylko co 
33 lub 34 lata.

Peryodyczność ro ju  listopadow ego zw raca
ł a  na siebie uw agę od czasu, gdy św ietny po 
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tok ognisty r. 1799 powtórzy] się w r. 1833. 
N ew ton—m ów im y tu zawsze o współczesnym  
astronom ie am erykańskim — na podstaw ie da
w nych roczników  w ykazał, że zjawisko to 
obserw ow ano też w czasach daw niejszych i m o
żna je  śledzić o tysiąc la t wstecz, a z poszuki
w ań tych w yw nioskow ał, że rój m eteoroidów i 
pow odujący p rąd  listopadow y, krąży dokoła 
słońca po  elipsie w ydłużonej i krzyżuje drogę 
ziemi w tem miejscu, gdzie ona teraz przy
pada dnia 13 listopada. Rój ten  jest w je- 
dnem  m iejscu najgęściej zw arty, ale oddzielne 
jego bryły  rozrzucone są i po całej drodze; 
m am y tedy 13 listopada p rąd  coroczny, ale 
na jw spaniale j w ystępuje on co la t 33, gdy zie
m ia z głow nem  jądrem  się spotyka, jak  to 
m iało miejsce w  r. 1799, 1833, 1866 i pow tó
rzy się znow u w r. 1899. Poniew aż wszakze 
rój ten zajm uje znaczną na swej drodze prze
strzeń, w ciągu przeto kilku la t po sobie id ą 
cych zjawisko to w ystępow ać może z silniej- 
szem natężeniem , aniżeli w la tach  innych.

Z obserw acyj tych nie w ypływ a wszakże 
jeszcze bezpośrednio, by czas obiegu ro ju  listo
padow ego dokoła słońca wynosił koniecznie 
33 lata; m ógłby on być daleko krótszym , ogra
niczonym ledwie do roku jednego i 11 dni. 
W  tym razie rój, k tóry  H um boldt w idział 12-go

Komety. 8
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listopada 1799 r., przeciąłby drogę ziemi zno
wu 23 listopada 1800 r., ale w tedy jużby ziemi 
w punkcie tym nie n ap o tka ł, już bowiem dalej 
n a  swej drodze pom knęła. W roku 1801 znów 
rój skrzyżow ałby drogę ziemi dopiero 4 gru
d n ia  i wogóle każdego roku spóźniałby się 
o dni jedenaście, skąd ła tw o  obliczyć m ożna, 
że dopiero pc> 33 obiegach w ciągu 34 la t zna
lazłby się ponow nie n a  drodze ziemi w poło
wie listopada, to je s t w chwili, gdy ziem ia tam  
przybyw a; w tedy też dopiero m ógłby się po
w tórzyć ów św ietny prąd  gwiazd spadających, 
jak i rzeczywiście n astąp ił w r. 1833.

P oszukiw ania wszakże N ew tona w ykazały 
jeszcze jeden  szczegół, a m ianow icie, że w ka- 
żdem daw niejszem  stuleciu zjawisko to przy
padało  o kilka dni wcześniej; gdy w roku 
1790 i 1833 m iało ono miejsce 12 i 13 listo
pada, to w r. 902, do którego odnosi się n a j
daw niejsza w zm ianka przez N ew tona odszu
kana, rój napo tka ł już ziemię 12 października 
(starego stylu). Znaczy to , że z biegiem czasu 
droga ro ju  ulega pew nym  zboczeniom; k tóre 
znów w yw oływ ane być m ogą jedynie przez 
w pływ  p lanet, w pobliżu k tórych rój ten  prze
biega. N a tej zasadzie m ożna już było obli
czyć istotną jego drogę, a rachunk i te, p rze
prow adzone przez A dam sa, L everriera i Schia-
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parelliego, okazały, że zboczenia podobne za
chodzie m ogą w tym  tylko razie, jeżeli drogą

—  115 —

M g 33. D roga ro ju  listopadowego i komety Templa.

roju je s t elipsa w ydłużona (fig. 33), k tó rą  on 
obiega w ciągu 33 74

Droga więc tego ro ju  m eteorycznego jest



%
zupełnie podobną do drogi kom et, jest tegoż 
samego rodzaju elipsą w ydłużoną. Podobień
stw o zaś dróg nasuw a znów dom ysł o pokre
w ieństw ie kom et i m eteorów , jak  to przy
puszczał już niegdyś Chladni i K irkwood, a co 
też następn ie  u jaw niły  i bad an ia  spektralne.

Dom ysł ten  w niespodziew any sposob zy
skał św ietne potw ierdzenie. Ledwie bow iem  
w r. 1867 Leverrier i Schiaparelli ogłosili obli
czenia drogi roju listopadow ego, kilku a s tro 
nom ów  zwróciło uw agę, że schodzi się ona 
zupełnie z obliczoną przez O ppolzera drogą 
kom ety odkrytej w roku poprzednim  przez 
T em pla (1866 I), a k tó ra  przez punk t przysło- 
neczny przeszła o dziesięć miesięcy wcześniej, 
aniżeli rój listopadow y. Meteory zatem  listo
padow e czyli leonidy i kom eta r. 1866 biegną 
po jednej w spólnej drodze. Zejście się to nie 
może być przypadkow e; w przestrzeni św iata  
tyle je s t m iejsca, że ciała niebieskie po je 
dnej drodze biegnące są n iew ątpliw ie w spól
nym  w ęzłem  złączone. Tym  sposobem  uza
sadniony został związek kom et z gwiazdam i 
spadającem i w tym jednym  przypadku, ale 
w krótce poznano, że i rojow i sierpniow em u 
tow arzyszy kom eta. Drogą tego roju, obliczo
ną  także przez Schiaparellego, jest elipsa b a r
dziej jeszcze w ydłużona (fig. 31), k tó rą  rój
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K g . 34. D roga ro ju  sierpniowego i kom ety T u ttle ’a.
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obiega w ciągu 108 lat, a po tejże sam ej 
drodze krąży św ietna naw et kom eta, odkry ta  
w  r. 1862 przez T u ttle ’a (1862 III). W edług 
obliczeń O ppolzera na  obieg swój dokoła s ło ń 
ca łoży ona la t 121, co stanow i dosyć znaczne 
odstępstw o od czasu obiegu roju  perseidów ; 
różnica ta  wszakże razić nas nie będzie, gdy 
przypom nim y tu trudności zachodzące przy 
obliczeniu w ydłużonych biegów eliptycznych; 
wszystkie inne szczegóły obu dróg są zupełnie 
zgodne, a wspólność ich jest niew ątpliw a.

Drogi leonidów > perseidów  przypadają  na 
płaszczyznach różnych, a pochylenie ich 
względem płaszczyzny ekliptyki, czyli drogi 
ziemi dokoła słońca, podaje fig. 35. Oba te 
roje, podobnie ja k  i tow arzyszące im kom ety, 
m ają  bieg wsteczny, czyli przeciw ny kierunko- 
w :, w jakim  sunie ziemia w rocznym  swym 
ruchu, co zaznaczają strzałk i na rycinie.

Pom iędzy obu p rądam i ta  przeto tylko p o 
zostaje różnica, że m eteory sierpniow e rozsy
pane są niem al jednostajn ie  po swej drodze, 
ziem ia w ie i corocznie napo tyka je  w jednakiej 
obfitości, gdy m eteory listopadow e, lubo także 
w ypełn iają  już  ca łą  drogę, w jednej okolicy 
przew ażnie są skupione. To rzuca now e św ia
tło  na  ich początek. Rój taki nie należał p ie r
wotnie do układu  słonecznego, unosił się
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w sferach dalekich i za pom ocą lunety m ógł się 
p rzedstaw iać jako m gław ica, jako  kom eta te
leskopow a, jako  obłoczek m ateryi kosmicznej.

F ig . 65. Pochylenie dróg- obu rojów meteoryi-znych 
względem drogi ziemi.

Biegł on sam opas w przestrzeni św iatow ej, 
przechodząc śród słońc niezliczonych, w wszech- 
świecie rozrzuconych. Słońce, wraz z całym  
orszakiem  swych p lanet także się w p rzestrze
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ni przesuw a, m gławica ła tw o tedy znaleźć się 
m ogła w pobliżu naszego układu tak  dalece, 
że uległa w pływ ow i przyciągania słońca lub 
którejkolw iek planety; w tedy w trąconą została  
w nasz układ słoneczny i rozpoczęła stateczny 
obieg swój dokoła życiodawczej naszej gw ia
zdy. W  peryodzie tym kulista  może pierw o- 
tn ie jej postać m usiała  się zw olna zatracać; 
cząstki bow iem  bliższe słońca opisują drogi 
krótsze, poruszają się prędzej niż dalsze, w y
przedzają je, gdy znów bryły  na  drugim  miesz- 
szczące się brzegu, dalsze od słońca, m ają  
dłuższe do przebieżenia drogi, pozostają  jakby  
m arudery  poza g łów ną m asą, a zw olna tw o
rzy się rój w ydłużony, którego oddzielne czą
stki stopniow o rozsypulą się po całej drodze. 
Z ieipia o jednej porze roku w raca zawsze do 
tegoż samego położenia względem słońca, 
przecina zawsze w jednem  m iejscu drogę ow e
go roju, a tern sam em  napo tyka większą lub 
m niejszą ilość m eteorów , stosow nie do tego, 
czy w punkcie tym znajduje g łów ną m asę ro 
ju , czy też rozproszone jego części. Zw olna 
drobne te ciała coraz bardziej rozprzestrzeniać 
się m uszą po całej drodze, a gęstość głów nej 
m asy coraz bardziej słabnie; wreszcie m asa 
cen tra lna  ginie zupełnie, m eteory jednosta jne  
w ypełniają całą  drogę, a ró, ostatecznie ro z 
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wija się w „pierścień" m eteorytów . P rą d  te 
dy gw iazd spadających, przez rój ten pow odo
w any, coraz się ujednostajn ia, aż nakoniec zja
wisko corocznie w ystępow ać będzie z jedna- 
kiem już natężeniem . W  ogólności tedy sto
pień rozpraszan ia  m eteorów  po ich drodze 
daje skazowkę czasu, w którym  rój do układu 
słonecznego w trąconym  został; w edług tego 
rój sierpniow y je s t pochodzenia daleko s ta r
szego, aniżeli listopadow y; L everrier sądzi, że 
ten o sta tn i dostał się do naszego układu do
piero  w drugim  wieku po Chrystusie, porw any 
w pyw em  p lanety  U rana.

Dalszy p rzykład  pow inow actw a kom et 
z gw iazdam i spadającem i daje nam  kom eta 
Bieli, k tórej, ja k  przypom inam y sobie, nie w i
dziano już od 1852 r. (str. 58). W r. 1872 było 
rzeczą już n iew ątpliw ą, że kom eta ta  uległa 
zagładzie; części jej, dotąd skupione, rozbiegły 
się i rozproszyły. IV takim  wszakże razie szcząt
ki jej istnieć m usiały  rozrzucone po drodze, 
k tó rą  kom eta ta  dotąd  biegła. Droga ta  p rze
c inała  się z ekliptyką w tym  punkcie, w k tó 
rym  ziemia znajduje się corocznie dnia 27 li
stopada, m ożna tedy było przypuszczać, że 
w tym  w łaśnie czasie napotkać w inniśm y 
szczątki zatraconej kom ety Bieli. W samej 
też rzeczy dnia tego za jaśn ia ł nader obfity
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prąd  gwiazd spadających, m eteory tysiącam i 
przebiegały niebo, w T urynie  naliczono ich co 
najm niej 30000 w ciągu sześciu godzin; wy
biegały zaś wszystkie z jednej okolicy nieba, 
z punk tu  położonego w pobliżu gwiazdy (3 A n
drom edy, co św iadczyło, że droga ich zbiega 
się istotnie z drogą rzeczonej kom ety. Były 
to  więc n iew ątpliw ie jej szczątki; kom eta roz
proszyła się, rozsypała  w prąd  m eteorów , 
w rój drobnych bryłek  kosmicznych. Z w ię
ksza naw et jeszcze w spaniałością pow tórzyło 
się toż sam o zjawisko w końcu listopada 1855 
roku, podobnie jak  i w r. 1892, co w skazuje, 
że rój „bielidów “, czyli m eteorów  z komety 
Bieli pow stałych, jeszcze na  obfitości nie s tra 
cił, zbyt się jeszcze po daw nej drodze kom ety 
n ie  rozproszył. O statni ten  wszakże spadek 
bielidów m iał miejsce niezupełnie dn ia  tego, 
gdy go oczekiwano, to je s t 27 listopada, ale 
w ystąpił nieco wcześniej, w nocy z dnia 23 na 
24 listopada. Zm ianę tę spow odow ały zak łó
cenia, jak im  rój uległ, w skutek czego punkt 
przecięcia się jego z drogą ziemi p rzesunął się 
o 3,4°, co przyspieszyło zjawisko o 3 dni. 
W  Europie w praw dzie dnia w spom nianego 
niebo było silnie zachm urzone, w Am eryce 
wszakże, w wielu okolicach, w ystąpiło  z ude
rzającą w spaniałością. O bserw ator pew ien,
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który się znajdow ał na okręcie w południow ej 
stronie wyspy H aiti, liczył gwiazdy spadające, 
leżąc na wznak i co pięć m inut zw racając się 
ku innej szóstej części nieba. Na m inutę p rzy 
padało  około stu gwiazd na  całą przestrzeń  
w idzianego nieba, w ciągu więc sześciu godzin 
swoich dostrzeżeń obserw ato r ten w idział 40000 
gwiazd spadających. Podobnyż spadek bieli- 
dów pow tórzy się i w r. 1899, obieg bowiem  
roju , jak  daw nej kom ety, trw a  około la t sie
dm iu, nastąp i zaś rów nież 26— 24 listopada, 
gdyż zakłócenia, zależące głów nie od w pły
w u Jow isza, pow tórzą się dopiero po upływ ie 
znaczniejszego przeciągu czasu. R ozkład zre
sztą kom ety Bieli rozpoczął się zapew ne zna
cznie wcześniej przed jej rozdziałem  na 
dwie części w r. 1846, w związku bow iem  
z nią są też niew ątpliw ie obfite spadki gwiazd 
w  początkach grudnia 1798 i 1838, o których 
się pam ięć przechow ała; w krótce też po spad
ku gwiazd 1872 r. dostrzegł Pogson w M adras 
przedm iot do kom ety podobny, k tóry  być mógł 
rów nież strzępem  kom ety Bieli, Być zresztą 
może, jak  za tem pew ne względy przem aw iają, 
że kom eta ta  by ła  już tylko częścią kom ety 
większej, k tó ra  się daw no rozpad ła  i której 
od łam y dotąd jako  oddzielne kom ety krążą 
dokoła słońca.
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Przytoczone tu  przypadki nie są bynaj
m niej w yjątkow e, znaczna bowiem liczba ro 
jów  m eteorycznych okazuje n iew ątpliw e po
w inow actw o dróg swoich z drogam i pew nych 
kom et.

XI.

Zapowiedziany koniec świata.

Obecny stan  nauki zw iązał w jednę kate- 
goryę kom ety i m eteory, które niedaw no jesz
cze tak  odrębnem i w ydaw ały  się zjaw iskam i. 
Pom im o okazałych swych objaw ów , pom im o 
ogrom u swego i niew ątpliw ej w bezm iarach 
w szechśw iata obfitości, zajm ują kom ety pod
rzędne, jakby bez znaczenia żadnego stanow i
sko wobec słone potężnych, k tóre na firm a
m encie niebieskim  jaśnieją, wobec ich planet 
i księżyców, —  zbiorow iska zapewne, d rob ia
zgów Avąilych, obłoki okruchów  m eteorycz
nych, strzępy może pierw otnej m atery i kosm i
cznej, z której się św iaty w yłoniły . O ddaw na 
już nie są rózgą na  niebie, zw iastunem  kary, 
zapow iedzią nieszczęść; odkąd jednak  pozna
no, że drogi ich krzyżow ać się mogą z drogą 
'ziemi, p rzerażała  nieraz ludzi myśl. że kometa
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potrącić może w biegu swym o planetę  naszą, 
rozbić ją , spow odow ać jej zagładę, koniec 
św iata  sprow adzić. I obecnie naw et rzekom y 
prorok  pogody, słynny Falb, zapow iedział ka
tastrofę podobnego spotkania się kom ety z zie
m ią naszą na  rok 1899. Na sam  schyłek stu 
lecia zatem , n iepoprzestając już na  straszeniu  
nas przepow iedniam i burz i trzęśień ziemi, za
p rag n ą ł widocznie tym  razem  w yw ołać efekt 
silniejszy.

P rzepow iednia ta  tyczy się kom ety nam  
już znanej: je s t to drobna, teleskopow a kom e
ta  T em pla, k tó ra  tow arzyszy rojow i listopado
wemu gwiazd spadających i wróci w roku 
1899. Droga kom ety tej, podobnie jak  d ro 
ga ro ju  listopadow ego, przerzyna rzeczywi
ście drogę ziemi, a przynajm niej kom eta prze
biega w niewielkiej od drogi tej odległości; 
skrzyżow anie wszakże dróg nie znaczy jesz
cze, by krążące po nich b ry ły  już tem  sam em  
spotykać się m iały, jak  nie rozb ija ją  się prze
cież naw zajem  i nie ro z trącają  pociągi, po 
krzyżujących się linijach dróg żelaznych b ie
gnące. Czas obiegu kom ety wynosi w edług 
obliczeń O ppolzera la t 33,18, a okres ten  p o 
zw ala dalej wnieść, że przy pow rocie komety 
w roku 1899 odległość między nią a ziemią 
znaczniejszą będzie, aniżeli przy przejściu jej
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przez punk t przysłoneczny w r. 1866. Choćby 
wszakże w rachunkach  tych tkw iła n iedok ła
dność pew na, co, jak  w iem y, przy obliczeniach 
dróg kornetarnych je s t zawsze możliwe, to, 
zarów no ziemia jak  i kom eta tak  szybko m kną 
po sw ych drogach, że praw dopodobieństw o 
ich spotkania  je s t tak  m ałe, jak  przypuszcze
nie, że strzelec ociem niały, dający na  chybi 
trafi ognia w powietrze, p taka zabije.

Gdyby zresztą, pom im o praw dopodobień
stw a  tak słabego, nastąp iło  istotnie zetknięcie 
kom ety tej z ziemią, z niebezpieczeństw a tego 
wyszlibyśm y jeszcze cało. Ziem ia przecho
dziła już niew ątpliw ie przez ogon kom ety, 
a w szczególności 26 czerw ca 1861 roku znaj
dow ała się praw dopodobnie  w ogonie znanej 
nam  wielkiej kom ety; spotkanie z jądrem  w iel
kiej kom ety byłoby zapew ne grożniejszem, ale 
kom eta T em pla je s t to d robna, n iepozorna ko
m eta, k tó ra  w w ielokrotnych już sw ych doko
ła  słońca obiegach p rzew ażną część substan - 
cyi swej strac iła , a spotkaw szy się z ziemią, 
zasypałaby  niebo nasze obfitym prądem  gwiazd 
spadających, któryby nas w spaniałością sw ą 
olśnił i pozostaw ił żal, że tak  kró tko trw ałem  
jedynie był zjawiskiem . Gdy wszakże tylo
kro tn ie  przeszła już koło nas, niedostrzeżona 
naw et przez astronom ów , którzy ją  dopiero
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przy ostatniem  przejściu w r. 1866 odkryli, 
m inie i te raz  rów nież cicho, nieozdobiwszy 
bynajm niej schyłku dziew iętnastego stulecia 
nadzw yczajnem  zjawiskiem  astronom icznem .

K  O N I E  C.





SPIS R Y C m .

1. K om eta E n c k e g o ...........................................
2. K om eta B r o r s e n a ...........................................
3. K om eta D o n a t i e g o ......................................
4. K ierunek ogonów kom et względem słońca
5. Głowa kom ety D onatiego .
6. K om eta w achlarzow a 1861 r ........................
7. Głowa komety w r. 1861................................
8. K om eta 1744 r. o sześciu ogonach . .
9. E lipsa, parabola i h y p e rb o la .....................

10. W ielka kom eta 1843 r ...................................
11. W idma kom et i węglowodorów . . .
12. K om eta 1823 r ..................................................

K om eta H a l l e y a ...........................................

15. D roga komety H a l le y a ................................
16. K om eta z r. 1 8 1 1 ..............................................
17. Kometa Bieli w 1846 r  ...........................
18. K om eta Brooksa w 1889 r ...........................
19. Przebieg gw iazd spadających . . . .
20. Przebieg bolidu 29 lipca 1894 r. .
21. Bolid pu łtusk i, 30 styczn ia  1868 r. . .
22. Odłamek aero litu  pułtusk iego  . . . .

str.

2
3
5
7
8
9

10
12
16
24
34
44

48

50
56
58
62
71

W
77
82



—  130 —

str.

23. Odłamek żelaza P a l l a s a ..........................  84
24. Olbrzymi aerolit grenlandzki . . . .  87
25. Wydobycie aero litu  grenlandzkiego we

w rześniu 1807 r ............................................  88
26. F igu ry  W a ld m a n n s t a t t e n a ..................... 89
27. C h o n d ry t..........................................................  91
28 Pieczęć z aerolitu  pułtusk iego  . . . 9 3
29. Rój drobnych m e t e o r ó w ..........................  98
30. Oznaczanie wysokości punktu  niedostę

pnego ........................................................... 100
31. Spadek meteorów w godzinach rannych

i w ieczornych................................  . 103
32. Bieg aerolitu  spadającego na ziemię . . 107
33. D rogarojnlistopadow ego i kdmety Templa 116
34. Droga roju sierpniowego i komety T u ttle ’a 117
35. Pochylenie dróg obu rojów meteoryczuych

względem drogi z i e m i ...........................  119



SPIS ROZDZIAŁÓW .
sir-

I. Ogólne objawy k o m e t ..........................  1
II . D rogi k o m e t................................................ 13

III . Budowa fizyczna k o m e t ..................... 32
IV. K omety w dziejach nauki pam iętne . 4G

V. M eteory i dawne o nich pojęcia . . 04
VI. Gwiazdy s p a d a j ą c e ...............................  09.

V II. Bolidy czyli kule o g n i s t e ....................  74
V III. A e r o l i t y ..................................................... 80

IX . Przebieg meteorów przez atm osfero . 04
X. Łączność kom et i meteorów . . . .  108

XI. Zapowiedziany koniec św iata  . . 124











*




