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y przystepnemu wykladowi wszystkich galezi nauk przyrodniczych, praktycznemu ich zastosowaniu do potrzeb zycia,
| tudziez najnowszym odkryciom i wynalazkom.
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rackiego i naukowego W dziedzinie nauk przyrodniczych.
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9. 1857.

Kopernika tudziez jinnych astronomow polskich w geografji zasluga, przez

O PIORUNACH

przez

Adama Mieczynskiego.

Do fizycznych dzialan piorunu policzy¢ nalezy zweglanie
lub spalenie ciat palnych. Lecz jezeli piorun w pewnych ra-
zach zapala dachy slomiane i stogi siana, znajdujemy ro-
wniez czeste przyklady, iz gasi $wiecg, rozrzuca proch bez
zapalenia go. Oto podobne przyktady: Dnia 6 Czerwca
1807 r. piorun uderzyl w prochownig w Luxemburgu. Proch
zapalony wysadzil w powietrze budowe obejmujaca 13,000

ragllometrow prochu. Oséb zgingto przeszto 30, a cigzko ra-
ionych bylo przeszio 200; dolna cze¢$§¢ miasta zamienila si¢
kupe gruzéow. Na mil¢ od miejsca gdzie byta prochownia,
aleziono ogromne kamienie z murdéw jej rzucone. W dniu
Sierpnia 1769 r., w Brescia piorun spadt na wiez¢ St. Na-

* gzare 1 ztamtad si¢ dostat do magazynu prochowego, w kto-
‘rym zapalit 2,000,000 funtow prochu. Wybuch ten zniszczyt
szOsta czes¢ miasta, przyczem zginelo 3000 osob. Wieza
yrzucona na miasto spadta w ksztatcie deszczu kamiennego,
szczatki jej znajdowano w znacznej odleglosci. Dnia 5 Li-
stopada 1755 r. w Maromme blisko Rouen piorun uderzyt
w magazyn prochowy, roztupatjedne¢ belk¢ na dachu, a wma-
ynie zdruzgotal dwie beczki z prochem. W tej chwili byto

m 300 beczek prochu. Podobny wypadek wydarzyl si¢
Wenecji dnia 11 Czerwca 1775 r., piorun uderzyl w wiezg
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. Second, wpadt do magazynu, powyrywat deski i tylko
powywracal skrzynie z prochem.

Oprocz tych dziatan, czgsto piorun w miejscach, w ktore
uderza, pozostawia dym, a prawie zawsze zapach siarki spa-
lonej. Podobne zjawisko mialo miejsce w nastgpujacych wy-
padkach:

Po uderzeniu piorunu, ktory zrzadzit wiele nieszczesé
9 dnia 11 Lipca 1819 r. w Chateau Neuf les Moutiers, ko-
9 $ciot napetnit si¢ dymem czarnym i tak gestym, iz trudno
| byto inaczej chodzi¢ jak po macku.
| Kapitan Wafer méwi, ze przebywajac migdzymorze w Da-
I rien,ulewa ktora go napotkata, byta polaczona z btyskawi-
| cami i okropnemi uderzeniami piorundéw, powietrze za$ bylo
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dalszy.)
tak przesycone zapachem siarki, iz tamowato oddech, szcze-
gblniej wsérod laséw. Bayle przytacza, iz gwaltowne uderze-
nia piorunu przesycity pewnego razu powietrze tak silnym
zapachem siarki, Ze stojacy zolnierz na strazy ubrzegu je-
ziora Genewskiego zaledwie si¢ nie udusit.

Gdy w okret angielski Montague uderzyla kula ognista
w dniu 4 Listopada 1794 roku, napelnit si¢ on tak mocnym
zapachem siarezanym, iz zdawal si¢ by¢ jedna massa siarki.

W r. 1827 paketbot New-York po uderzeniu dwoéch na-
stepujacych, po sobie piorunéow, napehit si¢ dymem siarcza-
nym tak wielkim i gegstym, iz trudno bylo przejrze¢ przez
niego.

Fusinieri dla objasnienia tego zjawiska przypuszcza, iz
piorun uderzajac, pociaga za soba czasteczki zelaza i siarki
w bardzo rozdrobnionym stanie, ktére uderzajac o nasz nerw
sprawiaja podobny zapach. Lecz prawdziwosci tego zdania
jeszcze nie zdotano dowiesé.

Odziataniu piorundéw na ciata organiczne. Piorun
uderzajac w drzewo rozrywa je w kierunku dtugosci stoi na
cienkie widkna podobne do nitki; w pewnych przypadkach od-
dzieta kore od pnia, rozrywajac ja na czeSci, niekiedy takze
obrywa galezie. Wedlug stow Arago, przyuderzeniu pio-
runu nigdy nie ukazuja si¢ §lady spalenia lub zweglenia, lecz
nickiedy drzewo zupeilnie obraca si¢ w pyl. P. Desormeri
przedstawit akademyji paryzkiej bardzo cickawe szczegoty dzia-
tania piorunu. W d. 22 Stycznia 1849 r. méwi on, piorun
uderzyt obok niego w wielkg droge w okolicach Clermont,
rzucil na ziemi¢ jedn¢ topole pokryta galeziami, nie naru-
szajac drugiej chociaz wyzszej obok niej stojacej i pozbawionej
galezi. Na topoli powalonej galezie byly odarte z kory, szcze-
golniej na jednej znich kora tak doktadnie byta oddzielona,
iz zdawato si¢ jak gdyby to uskuteczniata rgka ludzka dla
pewnego celu; cate drzewo bylto rozmigkczone i prawie wproch
si¢ rozsypato. Samego p. Desormeri piorun zrzucit z konia
mimo tego, iz nie styszat turkotu. Jak dlugo zostawal bez
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przytomnos$ci sam o tern nie wiedzial, lecz po przyjsciu do
niej nie czut zadnego boélu i nie podlegt zadnemu uszkodzeniu.
Znalazt tylko woreczek jedwabny przebity, w nim stopionych
kilka monet srebrnych w jedn¢ mass¢ bez $ladu wyrazow
i postaci na nich wybitych. Piorun roéwniez stopit nitki sre-
brne znajdujace si¢ w woreczku, nie tykajac zupelnie jedwa-
bnych i monet miedzianych. Znaleziono réwniez koze stojaca
na tylnych nogach a przedniemi oparta na plocie, trzymajaca
w zebach gatazke zielong. Tenze sam piorun zabil dwuletnie
dziecig, pozostawiwszy na ciele jego §lady oparzelizny. W S$cia-
nie, przez ktéra piorun wpadt do mieszkania, zrobit otwor,
przyczem natrafiwszy na fuzja wiszaca, rzucit ja na przeciw-
legta szafe, rozbil w niej drzwi, sama za$ lufg namagnesowat.
Przy tem wigc uderzeniu piorunu mamy wszystkie jego dzia-
lania mianowicie: rozerwanie drzewa i zamiana jego w pyl,
namagnesowanie zelaza, rzucenie ciata cig¢zkiego, zemdlenie
bez zadnego niebezpieczenstwa, raptowne pozbawienie zycia
bez zmiany potozenia ciata, nakoniec pozbawienie zycia z gl¢-
bokiemi §ladami oparzelizny.

Sa przyktady iz woda w skutek uderzenia piorunu zro-
bila si¢ ciemna. Zwykle skutki piorunu sa: oparzelizna, zem-
dlenie, drzenie cztonkoéw, sparalizowanie i bezsenno$¢. Wiele
z nich powtarza si¢ .w nastepujacych wypadkach.

Dnia 5 Pazdziernika 1847 r. piorun uderzyl w kosciot
szkoly Pontlewskiej, powalil na ziemi¢ ksigedza odprawiaja-
cego nabozenstwo, lecz zdarlszy z niego ubranie, nie uszko-
dzit go w niczem. Przyszediszy po silnem wstrza$nieniu do
przytomnos$ci, skonczyl msze¢, lecz tenze piorun sparalizowat
nogi inspektorowi szkoty, tak, iz zmuszeni byli wynie§¢ go
z kosciota. Oprocz tych dwoch wypadkéw zadna osoba nie
byta naruszona.

W Sierpniu 1851 r. podczas gwaltownej burzy wBruxelli
p. Quetelet udat si¢ do tamecznego obserwatorjum dla zro-
bienia pewnych spostrzezen. Zaledwie otworzyl drzwi, gdy
blask os$lepiajacy otoczyl go i upadl w skutek silnego ude-
pomocnik jego rowniez razony upadl obok niego.
Obadwaj tknieci byli paralizem bez wielkiego boélu.

rzenia;
W pigé
minut po pierwszem uderzeniu, powtoérnie wpadl piorun, na-
pelnit salge $wiattem i wyrzucil ich z niej przez drzwi otwarte
na dziedziniec z nadzwyczajna sila. Na szczg¢scie deszcz lat
strumieniami i zagasit plomien ogarniajacy ich ubranie, a po-
Uderzenie
to pozostawilo na twarzy i rgekach kilka §ladow oparzelizny.

wietrze $wieze wkrotce wrdcito im przytomnosc.
Dnia 30 Czerwca 1851 r. piorun uderzywszy w wioske
alzacka Durenbach, pozbawil stuchu matke¢ ksiedza.
Pastuch w Prelji, w departamencie Indres et Loire, w dniu
13 Lipca
zostal zdrowych zmystow.

1852 r. w skutek uderzenia piorunu, pozbawiony

Wedlug zdania p. Pouillet najczg¢sciej spostrzeganemi zja-
wiskami u ludzi razonych piorunem, sa ciepto i znaki pocho-
dzace jakby od mechanicznego dziatania sity. Uczony ten

widziat dwoch ludzi, uderzonych jednym piorunem. Jeden
z nich zostal na miejscu zabity, drugi przy najwigkszych me-
czarniach skonczyt zycie w kilka godzin. Ubranie na nich
palitlo si¢, a giebokie rany wskazywaly kierunek strumienia
elektrycznego. Pierwszy jeszcze mial moézg zgniecony jakby
W niektorych jednak przypad-

, kach piorun nie zostawia po sobie zadnych zewnetrznych oznak

w skutek uderzenia mtotka.

i $mieré¢ zapewne nast¢puje w skutek silnego wstrzasnienia
nerwow.

Rzadko$¢ podobnych zjawisk czynibardzo cieckawem egzen-
terowanie cztowieka, uderzonego od piorunu. Oto sa wypadki,
jakie uwazal professor Gabryelli przy egzenterowaniu mto-
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dego cztowieka w 48 godzin po zabiciu go przez piorun dnia
12 Pazdziernika 1852 r. w okolicach Sekwany.

Rysy twarzy byly zupelnie niezmienione, rowniez nie byto
zadnych brwi,
opalone,
wigksze $lady oparzelizny, szczegdlniej na szyji i okoto krzyza,
W niektérych
si¢ plamy jakby w skutek dzialania

sladow gnicia, wtosy, zrenice 1 broda byly

skora na calem ciele przedstawiata mniejsze lub

w ktéorych to miejscach zupeilnie stwardniata.
miejscach okazywaty
prochu.

Blony o6cz szczegolniej prawego byly napelnione krwia,
biatko byto blyszczace, krystaliczne za$ ciato zachowalo swoja
przezroczysto$¢. Mozg w glowie 1 pacierzowy nie przedsta-
wial nic godnego uwagi; usta, gardto ze swemi odnogami
byty napeilnione krwistg slizkg materja, strona przednia i ko-
niec lewy zotadka pokryte byly ciemnemi plamami, kiszki
cienkie byty takze czerwone, inne za§ wnetrznosci nie ulegly
uszkodzeniu.

Serce nie zawierato krwi ani ciektej ani zsiadtej, arterje
ptuc i aorta byly czerwone. W ogdle system arteryjny nie
okazywatl zadnych uszkodzen, weny byly napeilnione krwia
rzadka i czarng jak w stanie normalnym, w wielu naczyniach
krwistych otwartych nie bylo zadnego zsiadania si¢ jej.

Lewa piersiowa btona pokryta si¢ kilkoma plamami czar-
nemi, albo raczej siniakami, (jak si¢ to zdarza przy uderzeniu)
ktore pokrywaly nawet nizsze muszkuty. Cate lewe pluca
nic prawie nie trzeszczaly i byly czarne, pulchne i kruche
jak watroba. Po rozerznigciu wyplywala z nich obfita krew
czarna i rzadka. Ggbczasta za§ czg¢$¢ pluc byta rozerwana
i zamienila si¢ w mass¢ galaretowata. Te same zmiany zna-
leziono i w tylnycli dwoch trzecich czgs§ciach prawych pluc.

Smieré wiec'w tym razie nalezy przypisa¢ mocnemu uszko-
dzeniu ptuc, w skutek apopleksji; ptyn elektryczny przerwat
naczynia wloskowate i tkanki powietrzne i zamienit catly orga-
nizm w watrobe krwista.
szczegblng uwage:
oznaki gnicia.

Tu dwie okoliczno$ci zastuguja na
nadzwyczajna plynnos$¢ krwi i powolne

Do najstraszliwszych skutkéw dziatania piorunu, nalezy
11 Lipca 1819 r. we wsi Cha-
teau-Neuf-les-Moutiers liczacej 500 ludnosci. Byto to w Nie-

odnies¢ wypadek zaszty w d.
dzielg¢ podczas nabozenstwa. Os$mnastoletni mtodzieniec czytat
list apostolski (lectio epistolae), gdy w jednej chwili daty si¢
stysze¢ trzy uderzenia piorunu, nastepujace po sobie lotem

blyskawicy. Piorun wyrwatl z rak czytajacego ksiazkeg, ro-
zerwal ja na kawalki, wyrzucit go razem z wieloma osobami
do przedsionka, rzucil o ziemi¢ ksi¢gdza assystujacego; rozbit
na kawatki krzesto, na ktéorem siedzial; zapalil $piewnik
ktéory ugaszono; roztopit na nim galon; oderwal jedn¢ sprza-
czke¢ od trzewika i rzucil ja na drugi koniec kosciota. Ksiadz
w skutek tego uderzenia zaledwie we dwie godziny przyszedt
do przytomnosci, lecz na ciele jego w pigciu miejscach oka-
zaty si¢ glebokie rany, ktore zaledwie po uplywie dwoch
miesigcy zagoity si¢, przy zupelnej przez ten czas bezsen-
nosci. Regce jego réwniez byly sparalizowane i dlugo cier-
piat przy kazdej zmianie powietrza.

Caly kosciét w jednej chwili napelnit si¢ ggstym dymem,
przez ktory prze$Swiecal ptomien, ogarniajacy ubranie wielu
0sOb. Os$miu ludzi pozostalo na miejscu. Os$mioletnia dziew-
czyna umarta na drugi dzien w najokropniejszych meczar-
niach. Tak wiec zgingto 9 oso6b, liczba za§ rannych do-

Wszystkie
psy znajdujace si¢ w koSciele byly =zabite i zachowaly po-
Ksiadz

byt nietknigty,

chodzila 82, wszyscy mieli nogi sparalizowane.

lozenie w jakiem znajdowaly si¢ przed uderzeniem.

odprawiajacy msza §$wigta zupelnie by¢

moze, iz swe zycie zawdzigcza jedwabnemu ubraniu, ktore
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mial na sobie. Z pozniejszych poszukiwan okazato. sig¢, iz
piorun uderzyt wkrzyz kosciota, rzucit go na 7 sazjii wroz-
sypy skat, przebit na wylot sklepienie w odlegtosci lokcia
od dziury przez ktora przechodzil sznur dzwonu. Pod ko-
$ciolem roéwniez znaleziono otwor S$rednicy 1 tokcia, ktory
dochodzit az do fundamentéw. Wiesniaczka widziata, jak
piorun spadl na ko$cidl w postaci trzech znacznych mass ognia
i byla pewna, iz w skutek tego cata wie$ zgorzeje.

Piorun dziala gwaltowniej na zwierze¢ta anizeli na ludzi.
W przytoczonym powyzej wypadku widzieliSmy, iz wszystkie
psy bedace w kosciele zostaty zabite, gdy tymczasem wielu
ludzi nie podleglo najmniejszemu uszkodzeniu. Podobnie
piorun, ktéry spotkat p. d’Aussac na drodze, zabit trzy konie,
dwoéch jednak ludzi ocalato.

W r. 1797 piorun zapaliwszy nowo wybudowany miyn
w Preville, zabil konia i muta niosacych zboze, a mtynarza
przy nich idacego tylko ogluszyl, opaliwszy mu wlosy i zrzu-
ciwszy kapelusz.

Dnia 13 Sierpnia 1853 kolonista we wsi Saint-.George
sur Loire szedl koto wozu zaprz¢zonego w 4 woty; wjednem
okamgnieniu piorun powalil go razem z wotami na ziemig,
z tych dwa zabil na miejscu, trzeciemu sparalizowal caty
lewy bok, samemu za$ koloniscie lewa nogg.
zjawisku najciekawsze to, iz on w chwili uderzenia trzymat
wolu zabitego za rdg, jednakze sam pozostal przy zyciu.
Podobnych wypadkéw bardzo wiele naliczy¢by mozna.

Mimo czgstych wypadkow niebezpiecznych, wyniktych
z uderzenia piorunu, sg przykltady, iz piorun uderzajac nie
sprawiat zadnych szkod. 1 tak:

Podczas gwattownych burz panujacych wParyzu i w wielu
zachodnich i potudniowych departamentach w d. 27 i 28 Maja
1852 r. piorun uderzat w wielu miejscach, nie czynigc za-
dnych spustoszen. Na koleji Orleanskiej piorun przesunat si¢
w §lad za jednym pociagiem rozprzestrzeniwszy zapach siarki
i gaszac tylko latarnie.

Dnia 15 Maja 1852 r. okoto godziny 5 po potudniu po
kilkakrotnym grzmocie szybko nastgpujacym po sobie, pio-
run uderzyt w odlegto$ci 466 sazni od stacji Beseville na
koleji Hawrskiej. Z za drzew nie mozna bylo dojrze¢ miejsca,
w ktore spadl, lecz w tej samej chwili pokazata si¢ kula
ognista koloru ciemno-czerwonego, wielkosci granatu. Kula
ta z calag predkoscig opisywata przedtuzony tuk, pozosta-
wiajac za soba $wietng smuge. Passazerowie w wagonach
z bacznoscig $ledzili jej ruch, i z wielkiem podziwieniem uj-
rzeli, iz z lekka spadta na drut telegrafu elektrycznego i w tej
chwili zgasta, nie pozostawiwszy po sobie zadnego $ladu na
drucie, na stacji za§ w pokoju, w ktéorym znajdowal si¢ przy-
rzad telegraficzny, zauwazano dziwne zjawiska; mianowicie:
caly przyrzad wprawiony zostal w ruch; skazoéwki z szelestem
bystro si¢ pokrgcity, wydajac mnostwo iskier; na cyferblacie
miedzianym w tej czg¢sci, ktora byta obrocona ku Rouen, po-
kazaly si¢ dziurki wielko$ci ziarn zyta; wszystkie Srubki
porozkregcaty si¢, a druga potowa cyferblatu obrdcona ku
Havre, zostata nietknig¢ta i skazowki na niej regularnie cho-
dzity.

Kundmann powiada, iz piorun roztopit szpilke we wilo-
sach pewnej panny, nie uszkodziwszy jej wcale. Brydon'za-
pewnia, iz piorun spalil czepek p. Douglas, znanej mu oso-
biscie, ktora w czasie burzy patrzala oknem, nie dotknawszy
*si¢ jej-

Zdaniem Arago piorun uderzajac w ludzi lub zwierzeta
mstojace obok siebie, dziata najsilniej na stojacych z brzegu.
Dnia 2 Sierpnia 1785 r. w Rambouillet piorun uderzyt w stajnig,
gdzie rzgdem stato 32 koni; pierwszy z brzegu padl niezywy,
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a ostatni z rzgdu zostal mocno pokaleczony, $rodkowych 30
tylko powalit na ziemig.

Dnia 2 Sierpnia 1808 roku w wiosce Knoszau w Szwaj-
carji piorun uderzyt w dom, w ktéorym pigcioro dzieci sie-
dziato rzedem na lawce; pierwsze z tych i ostatnie padty
bez zycia, troje za$ $rodkowych doznalo tylko gwaltownego
wstrza$nienia.

W Flavigny (Cote d’or) piorun spadt na stajni¢, w ktorej
z pigciu koni stojacych rzgdem, dwa pierwsze i dwa ostatnie
zostaly zabite, a §rodkowy ocalat.

To dziwne dziatanie piorunu ma zupeine podobienstwo
do dziatania sztucznego strumienia elektrycznego. W tafcuchu
utworzonym przez Kilka osob trzymajacych si¢ za rece, zawsze
pierwsza i ostatnia czuje najsilniejsze wstrza$nienia; podo-
bniez i piorun uderzajac w jakiekolwiek ciato, najsilniej dziata
w punktach swego wejscia i wyjscia.

Zdarza sig¢, powiada Arago, iz piorun uderza w czlo-
wieka, stojacego w posrodku znacznej liczby ludzi, bez za-
dnej widocznej przyczyny, alez niewiadomo$¢ jej jeszcze nas
nie uprawnia do zupelnego jej odrzucenia. Czesto okazuje
si¢, iz osoba podleglta podobnemu uderzeniu, znajdowala si¢
blisko metali lub wody. Przytem dodaje on, iz przy wszyst-
kich tych samych zewnetrznych okoliczno$ciach, w skutek
wewngtrznej swej budowy, jedna bardziej, druga mniej pod-
lega dziataniu. Nastgpujacy wypadek najlepiej potwierdza
prawdziwos$¢ wyzej przytoczonych wyrazow.

Przy koncu Maja 1852 r. piorun uderzyl w dom we wsi
Brutz w departamencie Isle et Vilins, zabit jedn¢ kobiete
przestraszywszy tylko dwie inne tam znajdujace sig.

Wiadomo iz strumien elektryczny przechodzi przez ogrom-
ny tancuch osob, sa jednak indywidua, na ktorych strumien
zatrzymuje si¢ od razu i one nie czujg wstrzg$nienia; z tego
mozna wnioskowaé, iz podobni ludzie przez swa organizacje
sa ztemi przewodnikami elektrycznosci i w skutek tego mniej
podlegaja niebezpieczenstwu uderzenia piorunu.

Oprocz tych dziatan piorunu, Prof. Oriola w trzecim to-
mie swego dzieta wydanego w Korfu przytacza zadziwiajace
jego skutki. We Wrzesniu 1852 r. korweta stojagca na ko-
twicy przy wejsciu do morza Adrjatyckiego i majaca na masz-
cie swym przybitag wedlug zabobonu Jonskiego podkowe, byla
razona piorunem. Majtek siedzacy u podndéza masztu zostat
na miejscu zabity. Przy obejrzeniu go na ciele nie widac¢
bylo ani ran, ani oparzelizny, igta tylko, ktdéra reparowatl
swa koszulg, wbitla mu si¢ silnie w biodro, na plecach za$
utworzyta si¢ lekka ciemno-zotta rysa od szyji do krzyza
1 w tem miejscu odbita si¢ zupelnie postaé¢ podkowy tej samej
wielkosci, jaka byta przybita na maszcie.

Drugi wypadek zupelne ma podobieastwo do poprze-
dniego. W Zendskim porcie piorun uderzyt w statek, nale-
zacy do doktora Mikolonulo. Pigciu majtkow znajdowato si¢
na poktadzie, z ktérych dwoéch spato. Ubranie na nich mi-
mo to, iz bylo przemoczone od deszczu, w skutek uderzenia
piorunu zapalito si¢; zgingly rowniez wlosy na ciele, na
glowie za$ pozostaly nietkniete. Jeden ze $pigcych w znak,
zabity zostal na miejscu; przy rozebraniu go okazalo sig,
iz mial na piersiach wybita liczbe 44. Liczba ta byta zu-
pelnem odbiciem numeru przybitego do jednego miejsca okretu,
ktore znajdowalo si¢ na drodze przebiezonej przez piorun.
Fakt ten pomieszczonym zostal w sprawozdaniach akademji
umiejetnosci w Paryzu dnia 5 Maja 1847 r.

W tychze sprawozdaniach pod d. 25 Stycznia t. r. znaj-
dujemy, iz pewna dama w Morozo-de-Lagulo we Wtoszech,
siedzagc w oknie podczas burzy, uczula wstrza$nienie, ktore
zupelnie nie uszkodzilo ja, lecz kwiatek na ktory natrafit



w swej drodze strumien elektryczny, doktadnie odbit si¢ na
jej nodze i pozostal przez cale zycie.

Tego rodzaju zdarzenia mimo swej rzadkosci pokazuja
nam jedn¢ z najcickawszych wlasnosci elektrycznosci, maja-
ca podobienstwo do dziatania elektrogalwanizmu i $wiatla,
zastosowanych w galwanoplastyce i fotografji. By¢ moze, iz
z czasem dojdziemy do odkrycia dla wszystkich tych prze-
jawow jednos$¢ prawa i odnoszenia ich do jednej i tej samej
przyczyny. *

O srodkach zabezpieczajacych od uderzenia pio-
runu. Czy niebezpieczenstwa wynikle z uderzenia piorunu
sg tak wielkie, aby szukaé s$rodkdéw zabezpieczajacych od
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niego, zapytuje si¢ Arago i na to odpowiada twierdzaco po
rozebraniu tego przedmiotu w stosunku do niebezpieczenstwa,
jakiemu podlegaja gmachy, statki, ludzie.

Juz w starozytnosci zauwazano, iz piorun czeSciej uderza
w przedmioty wzniesione jak niskie; dostrzezenia pdzniejsze
zupelie to potwierdzity. W r. 1417 piorun zapalil drewniana
kopule, wystawiong w ksztalcie piramidy na dzwonnicy ko-
sciota §. Marka w Wenecji; powtdrnie odbudowana spalit
w r. 1485. W r. 1745 toz samo trafilo si¢ po raz trzeci.
W dniu 26 Kwietnia 1760 r. w nocy piorun zapalitl kosciot
Panny Marji w Hamie i zupetnie go zniszczyt. D.27 Lipca 1759r.
spalit kopulg drewniang katedry strasburgskiej. (Dok. nast.)

DZI E

rzez

Juljana Zaborowskiego.
(Dokonczenie.)

Powszechnie znana so6l kuchenna najgltowniejszym jest
wody morskiej pierwiastkiem, obok niej w bardzo znacznej
ilosci rozpuszczone sa sole gorzkie potaczenia jodu i bromu
jako tez weglan i siarczan wapna. Procz tych za§ w bardzo
malej ilosci niedokwas zelaza, braunstein, fluor, otéw, miedz,
srebro i1 arszenik. W ogoéle przyja¢ mozna, ze woda morska,
bedac wiasnie zbiorowiskiem wszelkich rzek zagarniajacych
nieczysto$ci miast wielkich wszystko, cokolwiek w wodzie jest
rozczynne, zawiera¢ powinna.

Ale nawet i woda zrédlana i rzeczna, uzywana codziennie,
mnostwo zawiera rozmaitych soli, mianowicie za§ weglanu
i siarczanu wapna, skad mianowicie jej twardo$¢ pochodzi.
Woda twarda poznaje si¢ latwo po tem, iz mydlo si¢ wniej
zwarza, tworzac mnostwo drobnych ptatkow na ksztalt $nie-
znych 1 ze w niej ziarno str¢gkowe, jako to groch zupeinie
si¢ nie gotuje, czego jest przyczyna mata cho¢ bardzo cienka
warstwa wapna blon¢ ziarna pokrywajaca. W migkkiej czyli
zupelie czystej wodzie mozna wiele mydta bez zadnego osadu
rozpusci¢, stad tez woda deszczowa i rzeczna tak doskonats
jest do prania bielizny.

Przepuszczanie strumienia gazu weglowego przez wodg
nasycong wapnem, zamaca j3a zrazu na biato, co stad po-
chodzi, ze w wodzie drobne pytki kredy czyli mowiac jezy-
kiem cliemji weglanu wapna si¢ tworza; za dluzszem jednak
przeptywem tego gazu =zabielenie zupelnie znika, weglan
wapna laczy si¢ zjeszcze wigksza iloscia weglanu, z czego
powstaje dwuweglan wapna w wodzie zupelnie rozpuszczalny.

W wodzie karlsbadskiej wapno jako dwuweglan wapna
zachodzi, ktéry na powietrzu zndéw zwolna tracgc pewna ilosé
weglanu czyli kwasu weglowego opada i w krotkim czasie
warstwe osadowa sprawia. Przezroczysty zatem rozczyn dwu-
weglanu wapna przelewany ciagle w powietrzu, tracac kwas
weglowy, na bialo si¢ farbuje. W taki sposob wytldmaczy¢
sobie takze mozna utworzenie si¢ owych soplow wapiennych,
jakie w podziemnych grotach u powaly czgstokro¢ wisza
i czgsto przedituzajac si¢ coraz bardziej nawet na stupy si¢
zamieniaja. Woda przesiakajaca przez ziemi¢ spada w grocie
rzadkiemi kroplami, kazda za§ drobna kropla spltywajac po
soplu nieco zostawia po sobie wapna, ktéore w formie dwu-
weglanu wapna w wodzie byto rozpuszczone.

W skutek wielkiej rozpuszczalnosci wodzie wilasciwej
napawa si¢ woda w bliskosci pomieszkali mianowicie miast
nieczystoscia z odchodow, w skutek czego bardzo si¢ staje
niesmaczng a czg¢stokro¢ niezdrowa. Niekiedy nawet w skutek
ztej wody powstawaty szkodliwe choroby, ktorych wilasciwego
pochodzenia zapewne zaledwo si¢ domyslano.

Studnie wykopane w ziemi, w ktorej materje zwierzgce
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si¢ rozkladaja, zawieraja znaczna ilos¢ soli saletrzanych.
Niekiedy jednak woda takze’ zawiera istoty roslinne roz-
puszczone, i to w znacznej iloSci. Woda tego rodzaju
ma zapach i smak torfowy i uzywana sprawuje czgstokroé
chorobe.

W skutek gotowania zwarzaja si¢ organiczne czeSci i two-
rzg maly osad, poezem woda znéow do picia moze by¢ uzyts.
Oczysci¢ ja jednak takze mozna filtrowaniem przez warstwe
kosci zweglonych lub tez za wrzuceniem widréw debowych,
skad wnioskujemy, ze owe cze$ci organiczne bialko w sobie
zawieraja. Biatko za§ zwarzone, osadzajac si¢ na dnie, za-
garnia takze 1 inne cz¢$ci metne ze sobg, w podobny sposob
jak w winie i innych cieczach, ktéore za pomocg biatka
oczyszczamy.

Sposoby na oczyszczenie wody zgnitej bardzo sa roz-
maite. W Indjach Wschodnich uzywaja krajowcy do oczysz-
czenia wody rodzaju orzechéw, z drzewa zwanego Strychnos po-
tatorum 5 temi to wnetrze si¢ naczynia wyciera, potem napetnia
wodg szlamowa, z ktérej natychmiast szlam si¢ osadza. Ztad
tez podroznik po owych krajach zawsze pewna ilo$¢ takich
orzechow przy sobie mie¢ powinien. W Egipcie nieco szla-
mista woda nilowa w podobny sposob przez roztarcie migda-
16w gorzkich si¢ oczyszcza.

Te 1 im podobne sposoby oczyszczenia wody polegaja
na tem, iz cialo dodane zwarza ro§linne bialko w wodzie
rozpuszczone, to za§ w skutek zwarzenia opadajac na dnie
1 inne czgsci nieczyste ze soba pochwytuje.

W najodleglejszych czasach starozytnosci ta metoda czy-
szczenia wody juz byla znana, chociaz powody i bieg rzeczy
jeszcze byt tajemnica pokryty. W tak zwanych Landes pod
Bordeaux uzywaja od niepamigtnych czaséw kawatkow drzewa
debowego do czyszczenia niesmacznej wody, ktory to sposob
czyszczenia zupelnie podobny jest do pewnego miegjsca, jakie
si¢ w starym testamencie znajduje w drugiej ksiedze Mojzesza,
rozdziale 15tym, gdzie Mojzesz Izraelitom rozkazal udaé sie¢
w pustynig Sur. Po trzydniowej wedréwce, na ktorej brak
wody im dokuczat, przybyli do Mara, gdzie wody z powodu
goryczy w niej si¢ znajdujacej pi¢ nie mogli. Ztad tez owo
miejsce zwato sie Mara. Zydzi poczeli szemraé wotajac na
Mojzesza, c6z mamy pi¢? Pan Bog wigc wskazat Mojze-
szowi drzewo, ktore w owa gorzka wod¢ wlozone, na stodka
i do picia zdatng ja zamienialo.

Obok ciat statych, jakie woda w sobie rozpusci¢ jest
zdolna, zawiera takze rozmaite ilosci gazow, ktore w siebie
pochtania. Do gazéw tych nalezy mianowicie kwas weglowy,
ktéorym za pomoca machin sztucznych wod¢ nasyci¢ i na mi-
neralng zamieni¢ mozna, tak iz po otworzeniu korka musuje,
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t. j. pecherzykami w wodzie si¢ tworzacemi na powierzchnia
si¢ wznosi. Inne gazy, jako to: azot i kwasordd, z ktérych
mianowicie powietrze si¢ sktada, takze woda pochtania, ale
juz nie w tym stosunku jak kwas weglowy. W powietrzu
jest 21°/0 kwasorodu co do objetosci, w wodzie za$ 31 °/0
a nawet nieco wigcej." Gdyby woda tej wlasnosci pochta-
niania kwasorodu nie posiadata, zadne zwierz¢ a mianowicie
ryby w niejby istnie¢ nie mogly, gdyz kazde zwierze potrze-
buje do oddychania pewnej ilosci kwasorodu,-ktorg ryby za
pomoca skrzeli w siebie wciggaja, jak to z kwasorodem po-
wietrza dzieje si¢ w naszych plucach. Szczegétowe doswiad-
czenia przekonaly takze, ze tez na powierzchni woda daleko
wigcej zawiera kwasorodu, jak w glebinach, zapewne w miare
zwickszajacej si¢ glebokosci kwasoréd zupelnie znika. Zja-
wisko to daloby zapewne takze klucz do wyjasnienia, dla
czego pojawianie si¢ istot zwierzecych w odchtaniach morskich
coraz bardziej znika. W mniejszej daleko ilosci jak kwaso-
rod, wcigga w siebie woda morska azot.

Cialo, ktore zowiemy woda, lub ktéore w skutek zmian
pewnych na wode da si¢ zamienié, w trzech w ogdle zacho-
dzi¢ moze stanach skupienia, przybierajagc w stanie staltym
czyli skrzeptym nazwisko lodu, w stanie plynnym nazwg
wlasciwej wody, a wreszcie w stanie lotnym czyli gazowym
nazw¢ pary, ktéora jak wiadomo, wyobrazicielka si¢ stata
dzisiejszego postepowego przemystu.

W stanie statym, t. j. jako 16d napotykamy wodg na
obu biegunach kuli ziemskiej, gdzie, rzec mozna, wlasciwa
jest jego ojczyzna. Ztamtad albo kry rozlegtosci calkowitych
krain, od morza zamarzlego oderwawszy si¢, daza ku po-
tudniowi, albo Olbrzymie lodniki, ktére ukonczywszy mo-
zolng wedrowke z gor, jako skaty lodowe ptyna ku réwni-
kowi, ozigbiajac morze na znaczng odleglos¢ w okolo siebie.
Trzeci rodzaj skat lodowych znajduje si¢ niekiedy pod ziemia,
Jak w naszych krajach granity, porfiry lub inne glazy sta-
nowig podwaliny warstw naptywowych, tak w owych krajach
przybiegunowych cze¢stokro¢ opoki lodowe kilkanascie stop
pod ziemia zalegaja. W takich skalach lodowych znaleziono
nawet r. 1799 w Syberji nad ujsciem rzeki Leny, gdy nad-
spodziewanie ciepte lato owe podziemne lody rozwilzylo,
olbrzymiego mamuta, czyli zwierza z rodzaju przedpotopo-
wych stoniowj ktory zagrzesiszy stezal w szlamie w skutek
niepoje¢tego dotychczas naglego ozigbienia naszej ziemi w owych
czasach i przechowat si¢ z migsem, skora i kos¢mi bez wat-
pienia przez lat tysigce az do czasu powyzej wspomnianego.
Siedm lat jednak mingto, zanim go podréznicy odkryli ijako
kosztownag relikwi¢ do Petersburgskich dostawili gabinetow.
W miar¢ oddalenia si¢ od biegunéw, niknie wolno samowtadz-
two lodu, czepiac si¢ stale jeszcze najwyzszych gor szczytow,
a w dolinach i nizinach tylko podczas zimy si¢ pojawiajac.
W btogim wreszcie klimacie krain przyrownikowych lodu nie
napotkasz, wyjawszy na gorach bardzo wysokich, bo jak
wiadomo, linja $niezna, po za ktora $niegi i lody sa ciagto-
trwate, a ktéra przy biegunach z poziomem si¢ styka, wznosi

.sie; ku potudniowi, najwyzej si¢gajac pod réwnikiem. Eskimo
lodziany skorami pséw morskich, prawie cate swe zycie tylko
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stapa po lodzie, chata jego zbudowana z bryt lodowych, na-
wet kolebka dziecigcia jest wyzlobienie w tawie lodowej; dla
tych ludzi 16d tak jest czem$ powszechnem, tak $cisle z ich
zyciem spojonem, iz kazdy zateschni za lodowemi opokami,
skoro go ucywilizowany Europejczyk ze sobg zabierze. Sa
przeciez i kraje, gdzie ludzkie oko lodu nigdy nie widzi,
a tamto zjawienie si¢ lodu sztucznego sprawia wielkie po-
dziwienie. ~Gdy Napoleon na wyspie §$. Heleny konczyl zy-
wot wiekopomny, wynalazt francuzki pewien fizyk przyrzad

do robienia sztucznego lodu i takowy w darze przestat ce-
sarzowi, aby na wyspie, gdzie nigdy dotad lodu nie widzia-
no, mozna dla niego bylo tworzy¢ 16d sztuczny, nim chto-
dzi¢ napoje lub $mietanke zamarza¢. Lubo ze przyrzad ten
nie zdotal dostarczy¢ potrzebnej ilosci lodu, to przeciez po-
dat sposobno$¢ tamecznym mieszkancom ogladania po raz
pierwszy w zyciu stezatej czyli twardej wody, ktorej widok
ich podziwieniem przejmowal.

Lod jest cialem przezroczystem, podobnem do krysztatu
gorskiego, ale innej krystalizacji. Jego twardos¢ jest zna-
czna, ztad tez mozna z niego wyrabia¢ rozmaite przedmioty,
obrabia¢ go jako materjal do marmuru podobny, budowaé
przeto nietylko chaty, jak to czyniag Eskimosy, ale nawet
i palace w guscie nowozytnym. Ti. 1740 w Petersburgu ce-
sarzowa Anna z lodu kazala wybudowa¢ palac dlugosci prze-
szto 50, szerokosci 16 a wysokosci 20 stop. Przed palacem
6 stato dziat utoczonych takze zlodu, na lodowych lafe-
tach i kotach z dwoma mozdzierzami. Byly to sze$ciofun-
towki, do ktorych zwykle si¢ uzywa 6 funtdow prochu na
fadunek, wsypywano jednak tylko % funta i strzelano ku-
lami z pakul uwitemi. Préba odbyta zelazng kula przekonata,
iz deska dwucalowej grubosci w odleglosci 60 krokow zostata
przebita. '

Lod powstaje przez to iz albo wodzie albo tez parze
ujmiemy cieplika. W wodzie tworzy si¢ zrazu igietka kan-
ciasta, do ktorej si¢ przyczepia druga, trzecia i t. d. Czgsto-
kro¢ igietki zjednego niejako punktu jakoby promienie si¢
rozchodzac, tworzg aozmaitego ksztattu szesciozgbne gwiazdki.
Ksztalty te tworza si¢ mianowicie wpowietrzu w czasie, w kto-
rym jak to moéwia, $nieg nie pada, ale tylko pruszy. Ni-
gdy woda nie krzepnie w $rodku naczynia, ale na bokach
lub tez na powierzchni pierwsze lodu okazuja si¢ zaczatki,
Lod nalezy w ogdle do owego licznego szeregu cial, ktore
w skutek krystalizacji krzepna czyli w stan staly si¢ zamie-
niaja. Jest bowiem takze jeszcze mata ilo$¢ cial innych,
ktore wprzod, zanim w stan staly si¢ zamieniajg, rozmaite
przechodzg stopnie zggszczenia i wisnosci, jak n. p. materje
zywiczne, jako to smota, wosk i t. p. Gestej wody naksztalt
gestego wosku nikt jeszcze nie widziat, ona jak kazdy kry-
sztal innej materji nagle z ptynnego stanu w staty przechodzi.

Krystalizacja wody czyli jej mineralna wegetacja nader
picknie okazuje si¢ na zamarzajacych szybach, na ktoérych
bezposrednio z wody w powietrzu w stanie lotnym zawartej
tworza si¢ ksztalty krzewowe, galezie i kwiaty rozmaitego
rodzaju. Wszystko to powstaje z igielek cienkich a dhugich,
ktore si¢ czgsto z rzadka szybkoScig rozrastaja.

Skoro woda na powietrzu marznie, wskazuje zawsze ter-
mometr O, "czyli t¢ sama temperature, jak gdy przechodzi
ze stanu stalego na plynny, czyli gdy taje. Sztucznie mozna
jednak wode¢ tak dalece ozigbi¢, iz nawet 8 lub 9 stopni
zimna zawiera. Doswiadczenie takie uda¢ si¢ moze, jezeli
naczynie z woda jest zamknig¢te i w spokojnem miejscu na
zamarzni¢cie si¢ wystawia. Lekkie wstrzasnienie flaszki lub
dotknigcie powierzchni wody drobng igietka tak ozigbionej
wody, wzbudza gwattowne krzepnienie spiesznie po catem
naczyniu, si¢ rozchodzace. Doswiadczenie tego rodzaju naj-
pewniej w ten sposob si¢ uda, jezeli woda wystawiona na
ozigbienie jest pod bardzo stabem tloczeniem powietrza, co
osiggna¢ mozna, nalewajac w rurke na jednym koncu zaluto-
wang nieco wody, ktora potem si¢ gotuje. W czasie gdy para
si¢ ulatnia, szklo si¢ lutuje, i tak zamknigte naczynie ktadzie
si¢ w mieszaning $niegu i kwasu siarczanego, gdzie nadzwy-
czajnie niska jest temperatura. Rurka po pewnym czasie
wydobyta, okaze zrazu jeszcze ptynna wode, ktoéra za malem
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potrzasnieniem nagle na 16d si¢ zamienia. Podiug Boettgera
doswiadczenie to nawet udac si¢ moze, jezeli wezmiemy od-
czynnikowg rurke, napeilniong woda, na ktorg cienka warstwa
oliwy si¢ nalewa; poczem cale naczynie w ozigbiajaca mie-
szanin¢ si¢ ktadzie.

Najbardziej podziwienia godna wlasnosciag wody jest po-
wigkszanie objegtosci, w chwili, gdy w 16d przechodzi. Sita
z jakg zwigkszanie to powstaje, tak jest wielka, iz stusznie
z najpot¢zniejszemi sitami, jako to z silg prochu i pary na rowni
moze stangé. Roku 1785 rozstrzelil Williams w Quebek bombe
12% cala $rednicy, 1V2 cala grube majaca Sciany przez to,
ze ja woda napehnil, i po zabiciu stdésownem otworu na za-
marznigcie wystawit. W podobny sposoéb roztrzaskal Wahl
bombe $rednicy 183t cali paryskich o §cianach 2% cala gru-
bych w zimnie oznaczonem termometrem na — 17°. Explozja
tak byta gwaltowna, ze kawatki bomby 150 funt. wazace na
10 krokéw odpadty. Obliczono wielko$¢ sity potrzebnej do
tej explozji na 2,648,000 funt. Podobne przyktady sily wy-
darzajg si¢ czg¢sto w naturze przy pgkaniu skat i drzew przez
wode, ktora w ich szczelinach zamarza.

W skutek powigkszenia swej objetosci staje si¢ 16d 1zej-
szym od wody, i wtym wzglgdzie stanowi wyjatkowe zupetnie
zjawisko. Wiadomo powszechnie, ze wszystkie ciata na ziemi
a zatem takze i ciecze w skutek ciepta wickszej nabierajg obje-
tosci, wskutek wzmagajacego si¢ za§ zimna, przeciwnie sig¢
kurcza. Ztad tez w pierwszym razie stajg si¢ lzejsze, w dru-
gim za$§ przeciwnie ci¢zsze. Ze zmniejszajacem si¢ cieptem
skurczg si¢ rt¢¢ zapelniajagca rurke termofhetru, przytem staje
si¢ coraz cig¢zszg, az wreszcie do 40° ozigbiona staje si¢
cialem statem. W podobny sposob kurczy si¢ woda, za zmniej-
szeniem temperatury, ale tylko az do chwili, w ktorej jej
cieplik tylko na 3°,4R. jest zredukowany; za wigkszem za$

zmniejszeniem temperatury, zmniejszenie obje¢tosci nie poste-
puje dalej, lecz przeciwnie zwigkszaé si¢ poczyna, krzepnac
w chwili, gdy cieplomierz opada na O, w skutek czego 16d
jako ciato lzejsze na wodzie ptywa. Te¢ wlasno$¢ wody prawie
cudowna nazwa¢ mozna, bo w skutek niej, w glgbiach mor-
skich zachowuje si¢ zawsze stala temperatura 3°, 4; wigksze
ozigbienie czasteczek sprawia przeciwnie ich uniesienie si¢
w gor¢ az na powierzchnig, gdzie ozigbiajac si¢ coraz bar-
dziej, wreszcie na 16d si¢ zamienia.

Gdyby woda tej tak pozornie mato znaczacej wlasnosci
nie miata, zamarzanie morza rozpoczynaloby si¢ od spodu
czyli od dna, nie zas$, jak si¢ dzieje, od powierzchni. Wszystkie
wody po6inocnych krajow musiatyby przeto podczas jednej zimy
zamieni¢ si¢ na massy lodowe, ktérych Zadne ciepto promieni
letniego stonica nie zdotaloby zndéw stopic. Wieksza czes¢
kuli ziemskiej, bo cata poinoc i potudnie, strefy umiarkowane
stalyby si¢ niezdatne dla pobytu ludzkiego, a zycie organi-
czne naszej planety ograniczyloby si¢ tylko na wazkim pasku
po obu stronach rownika. Tak jednak sta¢ si¢ nie moze
w skutek wymienionej cudownej wtasnosci wody. Gruba
warstwa lodu, powstala na powierzchni, b¢dac niedoskonatym
przewodnikiem ciepta, ochrania wode¢ w gilgbinach si¢ znaj-
dujaca, ktora zawsze pozostaje ptynnag. Dwojaki za$§ ruch
powsta¢ musi wskutek cigglego ozigbiania wody: az do tem-
peratury + 3,4 stopnia ostudzona, porusza si¢ wten sposob,
iz cieplejsze jej czasteczki si¢ wznoszg, zimniejsze za$ opa-
daja, nizej tej temperatury czyli 3, 4° odwrotny bieg po-
wstaje, “wtenczas to zimniejsze czasteczki si¢ wznosza, cie-
plejsze zas$ na spod opadaja.
lub maly wyjatek w powszechnych prawach przyrodzenia wiel-
kie sprawiaé moze zmiany cechujace wszakze zawsze madre
cele opatrznosci.

Tak to czegsto mata zmiana,

Przeglad ruchu literackiego i naukowego w dziedzinie nauk przyrodniczych.

KOPERNIKA
TUDZIEZ JINNYCH ASTRONOMOW

POLSKICH
W JEOGRAFJI ZASLUGA,

L. Ll;lewela.

Dominik Szulc w pigkn$j ksiazeczce swej o Koperniku,
mile uczucia kolyszac, a my$l czytelnika zachwycajac, nad-
mienia, ze astronom dostrzegl jiz potudnik krakowski cale
przypada na Frauenburg: dodaje przytym sw¢ mimochodem
uwage: ze to podiug pozniejszych postrzezen, tak nie jest.
Prosimy aby si¢ dobrze rozpatrzyt w krajobrazach, tudziez
w rocznikach jakie dzi§ obserwatorja oglaszaja, a raczyt za-
stanowi¢ si¢ z nami nad tym Kopernika potudnikiem, bo nam
nie jidzie o $cisly wypadek usilnosci jakiego Szule, z nadzwy-
czajng oka biegloScia, wymagaé si¢ zdaje, ale o pomyst,
0 sposob jego wykonania i z tego wynikle nastgpstwa.

Trzeba wiedzie¢ ze w §rednich wiekach porzadnych kart
geograficznych twoércy, byli jedynie marinarze, kierownicy
statkow, majtki nawet, ktorzy dostarczali portulanow czyli
brzeznikéw, i1 szczegdétowych materjatow, kosmografom, co
wraz z nimi og6lne mappy przyrzadzali. Chwyciwszy mari-
narze za jigle magnesowa i jej busol¢ czyli réze¢, od gwiazd
1 ciat niebieskich odwrécili oko, tyle na nie pogladajac, jile
jim wypadto wiedzie o godzinie dnia lub nocy. Wiedzac
dobrze od razu o niezgodno$ci kierunku jiglty z biegunem,
o jej deklinacji, odchylaniu si¢ na wschod: z zaufaniem jsj
kierunkowi powierzyli si¢. Niewida¢ aby si¢ troszczyli o nie-
stateczno$¢ odchylania si¢: z tym wszystkim jesli takowa od-

chylania si¢ niestateczno$¢ dostrzegana byla, to pewnie po-
wodowata albo zmian¢ nakre$lonych na kartach kierunkow,
albo oznaczenie obliczania jej w uzyciu na morzu nakreslo-
nych kierunkow.

Co badz, o dlugo$ciach i szeroko$ciach geograficznych,
0 meridjanach czyli potudnikach i réwnoleznikach, nie mieli
potrzeby my$li¢ marinarze. Drobiazgowym a zmudnym tru-
dem i do$wiadczeniem wygotowali dla marinarki swoéj dosta-
teczne karty. Jigla magnesowa, rozpromienienie jej czyli
wiatrow; odleglosci, par estime tysigcznym dos$wiadczeniem
w rozmajitych milach obliczone; zgi¢cia rumboéw przez mar-
telojo, morskg tkanke¢ i wprawe¢ oznaczone, stuzyly rysowni-
kom za $rodki do utworu i doskonalenia kart morskich.
Wszedzie, gdziekolwiek jich statki brzegi jakie odwiedzily,
pomyslne kart morskich przynosity wykres§lenia. Morza, od-
nogi, zatoki, przystanie, wszystkie pobrzeza, mialy ksztatt
1 wymiar pozadany (patrz w atlasie de la geogr. du moyen
age numera 74— 76, 80—83, 89, 90—93). Dtluzyna morza
srodziemnego, nie wigcej jak 40 lub 41 stopni swego réwno-
leznika otrzymata. Matymi $rodkami, dziwnéj doktadnosci
postaci brzegéw sobie §wiadomych, nakreslili marinarze, zo-
stawujac statego ladu wymiary dla kosmografow coby w nich
szykowali krzyzujace si¢ i placzace drozniki; coby nimi zwig-
zali kierunki marinarskie tam gdzie si¢ rozmykaty.

Tym czasem zblizal si¢ i nadszedt wiek, jak go zowia
de la renaissance, odrodzenia si¢ nauk, dodaé trzeba, wick
zamitowania starozytnosci greckich. Wydobyto wtedy z plesni
nietylko znane przez posrednictwo Arabow, almagesty, ale
razem od kilku wiekéw odrzucong i zapomniang Ptolemeusza
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geografja z jej krajobrazami. Roéznica niestychana tego po-
tworni geograficznego z krajobrazami marinarzy i wymiarami
krajin na nich wyobrazonemi, zachwycita mitlo§nikéw grecizmu.
Krzykneli ze znalezli wzor doskonato$ci, a nieukéw marina-
rzy, co rozmyS$lnie teorjg zaniedbuja, swa marinarkg mappy
.desorientuja,.poki'yli wzgarda i poniewierkg. Co pr¢dzej geo-
grafja Ptolemeusza na tacing dla pospolitego uzytku ttdma-
czona (juz 1405 przez Jakoba Angelo, a 1471 przez Mikotaja
Donis), kopjowana, od roku 1475 drukowana i sztychowana.
Swiat w ni¢j wyobrazony na skrajach gdzie czego brakowato
dopetniano, kompletowano Skandinayjg mianowicie czyli Szwe-
cja, Norwegja i Groenlandja strony zwiedzane przez Mikolaja
Zefo (1405—1410). Swiat ten pokrywal'cata potkule ziemska,
na skraju wschodnim, ziemia nieznang zamkniety. Przypu-
$cili Wlosi, ze te nieznane ziemije przepatrzyl (1271— 1295)
Marek Pawetl venecjanin; jego opowiadanie o Indji, o Kataju
i stolicy Quinsaj, o Chinach, Japouji i wyspach, wte ziemie
i strony nieznane, na drugg globu potkule wysadzili. Na-
prozno poprzednie powiesci Marka Pawta rozumienie i zdrowy
rozsadek takiemu przerzuceniu zaprzeczal: naprozno S$wieze
przepytywania si¢ Yenetow i Portugalow, upewniaty ze Afryke
optynaé mozna, ze 6w $wiat stary 9 godzin tylko to jest 135
stopni dtuzyny ma. Ptolemeusza §wiat liczyl godzin 12 czyli
180 stopni, a przyczepionemi na drugiej poétkuli, Katajem,
Quinsaj, Japonja, rozwlekty, wynosit godzin 16 czyli 240 stopni,
tak jiz ten urojony, §wiat zblizyl si¢ do Lisbony i Europy na
stopni 120 i mniej (patrz tego rodzaju mappy w atlasie de
la geogr. du moyen age numer 108, 110—120). A kiedy
Krysztof Kolomb, na prawo i lewo przebadywal marinarke,
Afriki brzegow i Islandji zkad 1476 wiadomosci przychodzity
0 zwiadach Jana z Kolna zalewow ziem poéinocnych Groen-
landji pobliskich, wtedy stary Toskanelli 1474 stat Kolum-
bowi obraz wyinwentowanego fantasticznego $wiata dla roz-
grzania i umocowania zarliwo$ci jego. A kiedy taki $wiat
w Norimberdze na swym globie 1492 Marcin Behajm rysowal
(numer 109 w atlasie de la geogr. du moyen age), wtedy Ko-
lomb odkrywal, a potym dalej zwiedzal wyspy i brzegi me-
xikaiiskiej odnogi, mniemajac ze Kataju, chinskie zwiedza
ziemie, i trwal w mniemaniu swym do zgonu 1506 Ze rychto
1 stolica Quinsaj odkryta zostanie: cho¢ juz wiadomo si¢ stato
ze to $wiat nowy. Tymczasem i Afrika 1497 optyniong zo-
stata i Yasko de Gama Indjg odwiedzil, Gaspar da Gama,
ochrzczony z Poznania rodem zydek, utatwil (1497 — 1500)
rozgoszczenie si¢ w Indjach Portugalom, ktéorych marinarka
fantasticzny $wiat roztracala, w bezdenno$ci morskie zata-
piata : nieuszczerbiajac wzigtosci Ptolemeusza i geografji jego.

Ptolemeusz dwie rzeczy dla oOwczesnej geografji przy-
nidst: dla oka, wlasnego utworu gotowe krajobrazy; dla przy-
sztej praktiki, znang przypominal naukowa teorja.

Oko ujrzato krajobrazyfj“kratkowane wedle teorji potu-
dnikami i rownoleznikami. Widok taki stat si¢ dla mito$ni-
kéw starozytno$ci, oczywistym wypadkiem doskonatego za-
stosowania teorji, wypadkiem obserwowanych astronomicznie
szerokosci i dlugo$ci geograficznych. Zostawato przyjac i przy-
swoji¢ ten twor wykonczonej doskonatosci, 'jakkolwiek nie-
zgodny 1 sprzeczny z wymiarami kart, jakie wypracowaty
marinarki przewodnictwem wieki $rednie.
Witoszech stat si¢ wielki i przeciagly.

Rejwach oto we
Tymczasem Mikotaj
Donis w Niemczech ttdémaczac geografja Ptolemeusza, na kraj-
obrazie Italji przetozyl tez nazwy starozytne i krajobraz taki
Witochom dostarczyt (patrz numer 104 w atlasie de la geogr.
du moyen age), a ryciny tego na drewnie 1482 ogtosit. Od
owego czasu wypracowane w §rednich wiekach mappy tak
$wiata znanego, jak Italji i okolicznych krajin zaniedbywane,

albo przerobu lub zupelnemu zepsuciu ulegly. Wzory geo-
graficzne, gmachy Venecji zdobiace, od wloskich potentatow
kopjowane z muréw opadaty. W sztychu do uzytku, z jizde-
bek, z pracowni naukowych, wysuwaly si¢ krajobrazy z Pto-
lemeusza przerobione, a to tak, ze Italja od Nizza do Otranto,
rzeczywiscie i wedle wymiaréw kart wiekow $rednich 11° 14
trzymajaca wdluz, ukazata si¢ wydtuzona do stopni 15; a co
do Szerzyny, od Aquilei do Reggio zamiast 7° 49', o jeden
stopien szeroko$ci na 6° 45' zgniecong zostala.
o jinnych Europy, Azji i Afriki krajach: gdyz dluzyna morza
$rédziemnego wynoszaca rzeczywiscie i w rozmiarach wiekow
$rednich prawie 41 stopni, zaj¢ta na karcie odrodzenia nauk
62 stopnie wdluz (patrz numer 108 atlasu de la geogr. du
moyen age).

Drugim darem Ptolemeusza bylo przypomnienie astrono-
micznej teorji, powolujacej do dochodzenia diugosci i szero-
kosci geograficznych obserwowaniem nieba. Dojscie szero-
kosci nie bylo zbyt trudne: ale dlugosci prawie niepodobna
si¢ stawalo. Starozytno$¢ grecka i rzymska, rozpisujac sig
z teorjami, na zadng si¢ niezdobyta; Arabowie w obserwowa-
niu bieglejsi, ogromnemi instrumentami swymi, niektore dos¢
szczesliwie oznaczyli: mianowicie dtugos¢ geograficzng Toledu
wzgledem Bagdadu, co geografom odrodzenia ulatwito wywi-
ktaé si¢ cozkolwiek z Ptolemeusza matni. Ale nie bylo astro-
noma mi¢dzy nimi coby $mial swe obserwacje do oznaczenia
dtugosci geograficznej uzy¢. Chorem tylko z geografami pod-
nosili krzyki na marinarzy ze o takowe nie dbaja, o nich nie

Toz mowié

mys$la: a sami co do ladowych starego $wiata miejsc mieli
je gotowe w geografji Ptolemeusza, powstawali na nieudol-
no$¢ metodu busolicznego, o potrzebie sprostowania orjen-
tacji rozprawiali: a w kazdym razie gotowym =zalatwiali si¢
Ptolemejem.

Tymczasem marinarze swego plodu nie wyrzekli sig;
desorjentacja jego znali dobrze; a pusciwszy si¢ w przestwory
oceanu, karty swe kierunkiem gwiazdy biegunowej z dziwna
wprawnoscia roztoczyli i kreslili; swym $rednich wiekow me-
todem, nowe §wiaty odkrywali; do nich astrondéw z jich astro-
labami szcze$liwie plawili; po oceanach ptolemeuszowskie
duby rozbijali. A kiedy papiez 1492, 1502, kule ziemska
miedzy Portugalow i Hiszpanoéw dzielit linja czyli meridjanem
demarkacji: to do oznaczenia jego czyli particji i reparticji,
nie byto astronomicznej dtugosci geograficznej, oznaczano ma-
rinarskiemi estimes; kiedy 1529 zaszta kwestja o Moluki,
nie bylo do jej rozstrzygnienia dlugosci geograficznej. Ma-
gellona w téj mierze usitki zdawaty si¢ i byly rzeczywiscie
bardzo niedostateczne; na zjezdzie astronoméw i marinarzy,
mierzono odlegtosci cerklem jak pigdzig i nic pewnego za-
konkludowaé¢ nieumiano. Dla otrzymania dlugosci geografi-
cznej astronomiczng obserwacjg, narzedzia byly niedostateczne,
ruchy cial niebieskich nie dos$¢ obliczone, a klepsydra do
do wymiaru czasu zawodna. Dla ladowych tedy starego $wiata
potozen, dlugosci geograficznej nie poszukiwano: znajdywaty
Kiedy Kopernik w Bo-
nonji i w Rzymie obserwowal niebo i za¢mienia, pewnie wie-
dziat doktadnie z bononskim astronomem o wysoko$ci gwiazdy
biegunowej, to jest o szeroko$ci geograficznej Bononji, z tym-
wszystkim na kartach wiloskich Jakoba Castaldo i jinnych,
szeroko$¢ geograficzna Bononji jest o jeden stopien na po-,
tudnie nizej: tak nig Ptolomeusz zadisponowal; a réznica dtu-
gosci geograficznej miedzy Bononja i Rzymem, jeden stopien
wynoszaca, na tychze kartach, wedle Ptolemeusza, dwa stopnie
wynosi, astronomowie wloscy tego dostrzec nie zdotali.

Kopernik przebywajac we Wloszech od roku 1493 do
1505, widziat Ptolemeusza starozytne mappy, i wyswiezenie

si¢ gotowe w Ptolemeusza geografji.
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onych, czyli przedzierzgnigcie na nowozytne, widziat fanta-
sticznego urojenia od Toskanellego urojenia (de revolutionib.
I, 3), a razem marinarskie brzezniki, portniki, i w marinar-
skich wymiarach i postaciach kreslone krajin drozniki, bo
takowe zyly jeszcze, a zdrowy rozsadek zgrzybiale twory
odrodzenia odrzucal jeszcze; dowiedziat si¢ o odkryciu no-
wego S$wiata, o klopotach oznaczenia linji particji i repar-
ticji; o optynieniu Afriki; patrzal na zaklopoconych desorjen-
tacja Wlochow, gradusowaniem mapp zajetych; styszat roz-
prawiajacych o szeroko$ciach i dilugosciach geograficznych.
Czepiato si¢ to nieba i astronomji; a dobrze baczy¢ i z tych
wzgledow wjakim stanie i obronie, $wiatlo mtodziana, rozum
ludzki nalazto szukajac nauki. Bo je§li w astronomji po-
tworne, niezwornych czlonkéw spojenie dostrzegl, wigcej po-
tworne chaos w geograficznych trudach ujrzal. Geografja
nie byla jego =zajecia si¢ widokiem, ale jej odmet wzruszat
bezwatpienia umyst razony niezwornosciag rozsadku; stawat
si¢ bodzcem do rozwazania sprzecznos$ci, ztudzen; do rozmy-
§lania nad §wiatem nie mniej powotywal. Wracajac do siebie,
gdy miat niebu przygladaé si¢, nie rzucat si¢ w przepasé tego
ziemskiego chaosu, uchylil go od siebie, a przedsigwzial prze-
dewszystkim, stanowisko swe na kuli ziemskiej poznaé, sze-
rokoscig i dlugoscig geograficzng oznaczone. Szeroko$¢ geo-
ficznag wlasnym mogt oznaczy¢ okiem, ale dlugos¢ wymagata
odnoszenia si¢ do jinnych stanowisk, oparcia si¢ o znajomosci
i trudy przez jinnych podejmowane.

Na mappach Ptolemeusza, Juliobona czyli Wieden jest
37° 45' diugosci geograficznej; Karrodunum ktore za Krakow
poczytano, 42° 40'; a dopiero ujscie Wisty czyli Gdansk 45° 0'.
Tez dtugos$é geograficzng ujscia Wisty 45° 0' nadaje Ptole-
meusz Belgradowi i Durazzo. A t¢ dlugos$¢ geograficzna
ujs$cia Wisty przy Gdansku zachowata Ptolemeusza dopetniaé
majaca mappa Skandinavji, $redzing Skandinavji do niej ocU
niosta (patrz numer 96, 97, atlasu de la geogr. du moyen
age — a nawet wielkg kart¢ septentrionalium regionum od
roku 1570 w Orteljuszu najdujaca sig). Wedle tego obser-
watorjum Kopernika nalaztoby si¢ 8 stopni na wschod Wie-
dnia, 4 stopnie na wschod Krakowa; migdzy Gdanskiem i Wie-
dniem byloby 7 stopni, cho¢ rzeczywiscie jest 2° 20" tylko.

Nim jednak Ptolemeusza wygrzebano, wiedziano w Pol-
szczg jinaczej. Wiedziano ze Krakow raczej na wschod ujscia
Wisty i Gdanska wyprzedza. Takie tez Krakowa polozenie
zna roku 1495 mappa norimbergska w kronice Hartmanna
Schedel (numer 110 atlasu de la geogr. du moyen age). Ko-
pernik dorozumiewat si¢ z tego ze jego obserwatorjum frauen-
burgskie moze si¢ najdywac¢ ledwie nie pod tymze co Krakow
potudnikiem. O tym, albo o rdéznicy nalezato si¢ astronomowi
przeswiadczy¢ oznaczeniem dtugosci geograficzn¢j obu miejsc.
Takowej Kopernik dla Frauenburga, a krakowscy astrono-
mowie, przyjaciele jego, dla Krakowa dochodzili. Marcin
z Olkusza, Mikotaj z Szadka, Jakéb z Kobylina, Bernard Wa-
powski (jak jich wymienia Dominik Szulc). Wspolnemi do-
strzezeniami, przed§wiadczyli si¢ dostatecznie, ze Frauenburg
z Krakowem lezg pod tym samym potudnikiem, pod ktéorym
tez najduje si¢ Durazzo na wschodzie odnogi adrjackioj lezace.
Jakoz rzeczywiscie wedtug dzisiejszych wiadomosci Durazzo
jest 37° 30" od potudnika wyspy Fer, Frauenburg 37° 20',
Krakow za§ 37° 35' réznicy 0 15'; a lepiej jak karta Dufour-
Wrotnowskiego oznacza, Frauenburg 37° 25', Krakow 37° 31,
réznicy 0 6'. Obserwowanie to ktérym potudnik wskro§ przez
Polske¢ astronomowie wskazali, odbylo si¢ koniecznie koto
1506 roku na samym rozpocze¢ciu astronomicznych Kopernika

we Frauenburgu trudow. By¢ tedy moze, ze polozenie Kra-
kowa na mappach w Strasburgu 1513, 1520 drewnorytem
przez Ubelina i Eslera ogloszonych (numer 101, 102 atlasu
de la geogr. du moyen age); a pozniej nieco 1525 w Stras-
burgu przez Pirkheimera, a 1535 w Lugdunie przez Villano-
vana czyli Serveta (mylnie w katal. Janock. do dziatu Prus
nr. | wciagnigta), na mniejszy nieco wymiar: jest juz tych
obserwacji wypadkiem. Ale ze wprzod juz bylo wiadomo ze
Krakowa polozenie wymyka si¢ na wschod Gdanska, takie
mniemaniom zostawiam: gdyz jinne dowody wnet wystepuja
jak dalece z tych astronomicznych obserwacji kartografja rze-
czywiscie korzystata.

Te wymienione karty Schedela 1495, Ubelina 1513, Ser-
veta 1535 sa krajobrazy nie wykonczone, utamkowe, niewy-
luszczajace Polski wjej zilpelnosci; zapobiec tez nie zdolaty
ukazywania si¢ jinnych szykow, jinnych utwordow. Apjan
zmarly 1551, a za nim Gemma Frisjus zmarty 1555 sadzili
Wieden pod 35° 8' dilugosci, Krakow 37° 50', a nastepnie
dopiero Gdansk 39° 2', $cistym minut oznaczeniem Gdansk
10 12' a Frauenburg na 2 stopnie przeszto na wschod. Kra-
kowa wyparli. Kosmograf Sebastjan Munster zmarly 1552
dwie rézne wysuwa zupelniejsze Sarmacji czyli Polski mappy
(p. 886, 887, wydania 1550), z ktéorych nastgpna, sequens
multo latius patet, jest z nowemi nazwami zupeinie ptole-
meuszowg; a taka sama najduje si¢ na drewnie ryta w ma-
lym Jana Hontera atlasiku 1546 w Ziiriech wydanym, a 1560
w Antwerpji przedrukowanym. Poprzednia za$ regni Polo-
niae contracta descriptio z ogromnym jeziorem rzeki na wszy-
stkie strony rozrzucajacym, a na wigkszy matego arkusza
wymiar wygotowana i do munsterowych w Bazyleji 1540 do
1552 geografji Ptolemeusza wydan dotaczana, jako nowa, nie-
mniej dziwaczng i potworng si¢ ukazuje gdy Plock pod 45°
potudnika Belgradu podsuwa. Takaz, sztychowana na blasze
i ogradusowana, najduje si¢ u Buscellego i Moletiusa, Polonia
et Hungaria nuova tavola, w wydaniach Ptolemeusza w Venecji
1561, 1562. A*jesli wtych wydaniach, pojrzymy na tavola
nuova di Germania, dostrzezemy od Krakowa na wschod Gdansk
0 jeden, a Plock na trzy stopnie wychylony. O tych kartach
odrodzenia nauk, nie ma co mowic.

Kopernik nie moéwi jakim sposobem wymiarkowal i do-
szedt ze Krakéw i Durazzo sa pod jednymze poludnikiem,
ze za$ Frauenburg pod krakowskim jest meridjanem, lunae
solisque defectus utrobique simul observati docent (de revolut.
1V, 7, p. 110). Doktada tez ze Frauenburg jest ad ostia
Istolae fluvii positum. Poczytanie tym sposobem Friszhafu za
wislane ujscie, zwa¢ mozna wybiegiem dla wyktadu i nieod-
stagpienia podan Ptolemeusza ktory ujscie zaréwno z Dyrra-
chjum pod 45 stopniem dlugosci potozyl; a szczgsliwe uka-
zanie trzech miejsc jednegoz”potludnika za przypadkowy
wypadek z bltedow Ptolemeusz* Co badz, stanal poludnik
Frauenburg, Krakow i Durazzo przechodzacy, obserwacjg ru-
chow ksiezyca i stonca umocowany. Potrzebowal go Koper-
nik dla odnoszenia do potudnika krakowskiego, powotywanych
1 obliczanych obserwacji starozytnych. W takim obliczaniu,
miedzy Krakowem a egyptska Alexandrig liczyt godzing czyli
stopni 15, wedle Ptolemeusza, ktory migdzy Dyrrachjum
1 Wisty ujéciem a Alexandrig godzing rdznicy naznaczyl. Po-
ludnik tedy Krakowa mial w gradusowaniu Ptolemeusza 45
dtugosci stopien, pod ktéorym pozosta¢ nie mogt (ani Alexan-
dria pod 60° 30'), albowiem oddalitby Krakow od Wiednia
jak si¢ powiedzialo stopni 7, kiedy nie ma jak 3° 30'

(Dokonczenie nastgpi.)
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