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«Gwiazdy, poezja nieba...:

Lord Byron.

Zdaje sie, ze gwiazdy bywaja naj-
czeéciej przedmiotem raczej kontem-
placji, anizeli studjow.

Te niezliczone punkty swiecace, roz-
siane po niebie w noc pogodna, nie-
tylko budza nasza ciekawosé, leez i
przejmuja nas wzruszeniem.

Czarowny widok, jaki przedsta-
wia usiane gwiazdami sklepienie nie-
bieskie, bywal po wszystkie czasy
sr6dlem natchnienia dla poetdw, a na-
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tury kontemplacyjne ze szczegdlnem
upodobaniem biora wygwiezdzone nie-
bo za swiadka ecichych swych marzen
lub melancholijnej zadumy.

«W polnocna godzine, wola lord
Byron, sklepienie niebieskie usiane
jest gwiazdami podobnemi do wysp
Swiecacych w lonie oceanu, zawieszo-
nego nad naszemi glowami. Ktoz,
popatrzywszy na nie, mogiby zwro-
eié wzrok swéj na ziemig, nie dozna-
jac uczucia glebokiego zalu?»

Istotnie, widok picknej nocy jest
czem$ niepordwnanem, i niema chyba
nikogo, ktoby, w niektérych przynaj-
mniej chwilach swego zycia, nie odezul
calego jej eczaru i tajemniczego powa-
bu. Wspanialy jest wprawdzie blask
naszej gwiazdy dziennej, lecz o ilez
bardziej uroeza godzina, kiedy wraz
z zagaSnieciem ostatniego odblasku
zorzy wieczornej, pojawiaja sie jedna
za druga gwiazdy, na podobiefistwo
ognikéw, zapalanych niewidzialng re-
ka w przestworach niebieskich. W tych
samotnych godzinach nocy, zdala od
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gwaru tego Swiata, w chwilowem oder-

waniu sie od zwyklyeh zatrudniefi, du-
sza wchodzi w SciSlejsze obcowanie
z przyroda, a tymeczasem przed ocza-
mi roztacza sie widok najwspanialszy,
jaki tylko sobie mozna wyobrazié. Wy-
razenie «zasfona mnocy» jest tylko

" obrazem poetyckim czesto nieScistym;

prawda natomiast jest to, Ze wlasnie
we dnie oSlepiajacy blask slofica za-
krywa przed nami czeSé wspanialo§ei
firmamentu.

Atoli nie tylko wzruszenie opano-
wuje nas na widok tych ecudéw. Bu-
dza one w nas silng ciekawosé, kto-
rq wiedza jedynie moze sie staraé za-
spokoié.

Przy rozpatrywaniu gwiazd, kto-
rych blask i barwa zachwyecaja nas
i dziwia nie mniej, anizeli migotanie
ich §wiatla, nie unikajaec wzruszen,
przed ktéremi trudno jest obronié sie
duszy nieco wrazliwszej, zamierzamy
przedewszystkiem staraé sie zbadaé
przyczyny zjawisk i posréd wielkiej
tajemnicy, ktora czujemy dokola sie-
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bie, szukaé bedziemy bodaj okruchow
prawdy.

«Wyobraznia gubi sie —pisze 0. Sec-
chi — usilujac odkryé slad jakiegos
prawa w nieskoficzonych zakretach
drog, zakreSlanyech przez gwiazdy.
Oko meeczy sie szukaniem i liczeniem,
a umyst cofa sig, jak przed niezglebio-
na przepadeia...» To tez nie wyobra-
7ni bynajmniej zamierzamy daé sie po-
wodowaé. Jakkolwiek trudnem iskom-
plikowanem jest zadanie, nauka stara
sie jednak je rozwiazac; dajac czytel-
nikowi na tyeh kilkunastu stronicach
tre§ciwy zarys obecnego stanu astro-
nomji gwiazd, pragnelibySmy poka-
zaé, w jakie] mierze udalo jej sie to
uezynié. Nie dajac sie porwaé wspa-
nialosci widoku, bedziemy zadali od
nauki wytlomaczenia zjawisk.

Sadzimy, 2ze ksiazeczke niniejsza
moie przeczytaé z ciekawosecia kaz-
dy, kto nie jest zupelnie obojetny
na to, co sie dzieje w przyrodzie. Isto-
tnie, zebraliSmy tu w krotkosei glo-
wne wyniki, do ktorych doszia wiedza,
tudziez odpowiedzi, ktérych jest ona
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w moznosci udzielié¢ na pytania, nasu-
wajace sie z koniecznoSci kazdemu
my$lacemu czlowiekowi, przy spogla-
daniu nafirmament usiany gwiazdami.
Zwolennicy cudownosci znajda tu tak-
7e do§é materjalu do zadowolenia
w samych li tylko wynikach nauko-
wyeh. UznaliSmy za stosowne nie wy-
kraczaé poza obreb tych wynikéw, u-
suwajac na strone wszelkie marzenia,
ktorym moze przyjemnie bylo by od-
daé sie w zakresie takiego przedmiotu.
Tym, ktérzy mogliby tego zalowad,
przypomnimy tylko znang anegdote,
ktora niegdy$ opowiadal Arago.
Wielki Euler, ktory byl bardzo po-
bozny, mial przyjaciela pastora w je-
dnym z koSciolow berlinskich. Pe-
wnego razu przyjaciel ten uskarzal sie
przed genjalnym matematykiem na
obojetnosé swoich sluchaczéw i rozpa-
czal, ze nie udalo mu sig¢ ich wzru-
szyé opisem cudow stworzenia. «Czy
uwierzysz? mowil, usilowatem przed-
stawi¢ wszystko, co w tych cudach jest
najwspanialszego, eytowalem starozyt-
nych filozoféw i samo Pismo Swiete
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i ¢6z? Polowa sluchaczéw nie slucha-
ta mnie wecale, druga polowa spalalub
tez wyniosta sie cichaczem ze Swia-
tyni».

Woéwezas Euler poradzil przyjacie-
lowi, zeby dal pokdj opisom filozo-
fow i Pisma Swietego, a natomiast ze-
by roztoczyl! przed sluchaczami Swiat
astronomow, Swiat taki, jakim go nam
przedstawiaja badania naukowe.

Pastor ustuchal rady,i ¢6z sie stalo?
W kilka dni potem Euler ujrzal znoéw
swego przyjaciela <ktorego zamglone
oczy i eale zachowanie sie dwiadezyly
o stanie blizkim ostatecznej rozpaczy».
Zapytany o przyeczyne, pastor zawolal:
«Ach, drogi przyjacielu, jestem bar-
dzo, bardzo nieszezeSliwy!». Wyo-
braz sobie, parafjanie moi zapomnieli
zupelnie o szacunku, naleinym Swie-
temu miejscu, i pozegnali mnie okla-
skami w koSeiele!»

Swiat, ktéry odkrywa wiedza, prze-
wyzsza powabem swym i poezja—na-
wet Swiat marzen i rojei najplomien-
niejszej wyobraZni. Slusznie tez po-
wiada Paseal «prézinobySmy wydy-
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mali pomysly nasze poza granice
przestrzenne, jakie tylko sobie wysta-
wié¢ mozna — pozostalyby one zale-
dwie atomami w poréwnaniu z rze-
czywistoscia».
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Cechy gwiazd.—Statosc gwiazd. — Ruch
calosci.—Sfera niebieska i ruch dzienny.

Obraz gwiazd nie ma wymiarw dostrze-
galnych. Jesli chodzi tylko o odrdznie-
nie gwiazd odplanet, to prosta
obserwacja przez teleskop gredniej si-
Iy wystarcza czesto do rozstrzygniecia
kwestji. Glowne planety przedstawiaja
sie w tym wypadku w postaci zaokra-
glonych krazkow, ktorych powierz-
chnia i wyrazisto§é rosng wraz Z sila,
powickszajaca przyrzadu. Zupelnie
inaczej rzecz si¢ ma, gdy obserwuje-
my gwiazde. Najpotezniejsze

werh g e

teleskopy nie ukaza nam jej nigdy
inaczej, jak W postaci Swiecacego
punktu. A nawet—wynik to zdumie-
wajacy i nieoczekiwany dla osob nie
obznajmionych z teorja instrumen-
tow optyeznyeh: — im teleskop jest
potezniejszy, tem bardziej obraz gwia-
zdy, ktora zdaje sie uciekaé gdzie$
wglab nieba, zbliza sie do punktu
geometrycznego. Przyczyna tego zja-
wiska lezy w tem, Ze obserwacja przez
teleskop zmniejsza tak zwana irra-
djacje, czyli rozpo§cieranie si¢ pro-
mieni $wietlnych, dzieki ktoremu
gwiazdy, widziane golem okiem, uka-

_ zuja nam sie W wymiarach powiekszo-

nych, dajacych sie porownywaé z wy-
miarami planet.

Cheac dobrze zrozumieé ten fakt,
7e gwiazdy przedstawiaja sie oczom
naszym, - jako pozbawione wymiarow
dostrzegalnych, trzeba uprzytomnié
sobie nieslychana odleglo§é, ktora
dzieli nas od najblizszych z pomiedzy
nich.

Pozostawiajac jednak tymezasem na
uboczu kwestje odleglodei gwiazd, po-
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wiemy tylko mimochodem, Ze gwia-
zda, polozona najblizej ziemi, miano-
wicie gwiazda oznaczona grecka lite-
ra o (czytaj alfa) 1) w konstellacji Cen-
taura, znajduje sie (w liczbach okra-
glych) 230 tysiecy razy dalej od nas,
anizeli my od slofica. Innemi stowy
odleglosé tej gwiazdy od ziemi wynosi
5.000.000.000.000 mil geograficznyeh.

Poniewaz dos§é trudno jest przed-
stawiaé sobie odlegloSci, wyrazane
w takich liezbach, przeto uciekamy
sie zazwyezaj w przypadku gwiazd do
innej jednostki, mianowicie do pred-
koseci Swiatta. éwiaﬂo gwiazdy, o kto-
rej mowa biegnge z predkoscia
40.000 mil geograficznych na sekun-
de, dochodzi do nas nie predzej, jak po
uplywie trzech lat i 8-iu miesigey.
Gwiazda polarna, ktora nalezy jeszcze
donajblizszyech, blyszezy w odle-
gloei 42 tryljonéw mil, a promienie,
przez rig wysylane, wedrujg do nas
z gora 30 lat. Powrdcimy jeszeze do
tego przedmiotu.

1) p. mapa nieba na kofcu ksigzeczki.

L o et

Wobec tego przestajemy sie dziwic,
ze na tych straszliwych odlegloSciach
pozorne wymiary gwiazd sa zZadne,
chociaz wiemy, Ze rzeczywiste ich wy-
miary sa bardzo znaczne. Tak np.
rzeczywista Srednica najSwie-
tniejszej gwiazdy, Syrjusza wynosi, po-
dilug Wollastona 4.000.000 mil geogr.
t. j. przeszlo 20 razy wiecej niz fre-
dnica Slofica, przyczem S§rednica
pozorna Syrjusza nie dosiega piec-
dziesigtejczescisekundy,eczy-
li zamyka kat widzenia, nie przeno-
SzZacy

1 1
5056060 180000 Stopnia.

W tych warunkach, gdy gwiazda nie
posiada dostrzegalnych dla oka nasze-
go wymiardéw, sila powiekszajaca przy-
rzadéw przestaje nas interesowad i tra-
e¢i wszelkie znaczenie. Jakakolwiek
jest wartoSé (skala) powiekszenia,
przez ktéra pomnozZymy zero, zawsze
otrzymamy w iloczynie zero.

Mozna jeszcze wyrazié sie inaczej
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i powiedzieé¢, 7e teleskop, ktorego po-
wiekszenie wynosi 1.000, pozwala wi-
dzieé przedmioty tak, jakgdyby Znaj-
dowaly sie one 1.000 razy blizej.
Otz przyblizenie takie nie jest bez
znaczenia, gdy chodzi 0 odleglodei pla-
netarne, jest natomiast znikomo mate
w poréwnaniu z niestychanem odda-
leniem gwiazd, oddaleniem, ktore pra-
ktycznie biorac, jest i pozostaje nie-
skoficzonem.

Dodaé nalezy i to, Ze jezeli planety
gtéwne daja W przyrzadach obrazy
powigkszone, to wieksza czgs¢é planet,
ktéryeh golem okiem nie wida¢, uka-
zuje sie W teleskopach takze jako pun-
kty Swiecace. Istotnie, oddalenie ich,
bedac drobnostka W poréwnaniu z¢
straszliwemi przestrzeniami, w kto-
rych gubia sie gwiazdy, jest wezakie
jeszcze weale przyzwoite. Pomyslmy
o tem, ze ostatnie krafnice ukladu pla-
netarnego rozciagaja sie na 600 mi-
lionéw mil geogr., liczac od stofiea, ize,
azeby dojé¢ do Neptuna, musieliby-
smy odbyé droge trzydziesei razy
dluzsza od tej, ktora dzieli nas O
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Slofica, a ktérej diugosé wynosi prze-
szlo 20 miljonéw mil geogr. Szesé-
set miljonéw mil geogr. to juz kawal
drogi do&é pokazny.

Proéez tego cechami swoistemi gwiazd
sg: stalosé (niezmienno$é) i migo-
t-anie, czyli mruganie.

. Postaramy sie dokladnie okreslié
i wytlémaczyé te dwa terminy.

Pozorna statos¢ gwiazd. Nazwa gwiazd
stalych jest bardzo staroiytna. FPo-
C?lOdZi ona jeszeze z okresu pierwo-
cin astronomji, i moznaby ja Smialo
usunaé z nauki wspélczesnej. Ponie-
waz zachowano te nazwe przez priy-
zwyczajenie, wazna jest przeto rzecza
okreslié dokladnie jej znaczenie. Cho-
d_zi tu jedynie o poz6r, przekonamy
sie bowiem wkrotce, ze i gwiazdy ob-
darzone sa ruchem wlasnym, kt6-
ry dawniej przypisywano jedynie pla-
netom; tylko ze planety zmienia-
ja miejsce bardzo wyrainie,
gdy tymezasem przesuwanie sie gwiazd
dostrzegamy z trudnodeia z powodu

- wielkiego ich oddalenia, z czego je-
dnak nie wynika bynajmniej, Zeby ru-
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chy te byly nieznaczne. Zauwazymy
nawiasowo, ze slofice nasze, ktore jest
takze gwiazds, posuwa si@ wrazz Or-
szakiem swych planet z predkoscia
przeszlo mili na sekunde.

Odlegloscia katowa “dwoch gwiazd
nazywamy kat zawarty pomiedzy pro-
mieniami wzrokowemi, przeprowadzo-
nemi do tych gwiazd od oka obserwu-
jacego. Zmierzenie tego kata nie przed-
stawia zadnych trudnoSci. Otz je-
#zeli pomiaru takiego dokonamy W roz-
maityeh porach dnia gwiazdowego dla
jednej i tej samej pary gwiazd, to
otrzymamy zawsze kat jednakowy.
Stad to pochodzi nazwa gwiazd sta-

. lych.

Hipparch z Rhodosu, ktéry zyl na
120 lat przed Chrystusem, zestawiajac
wyniki takich pomiardw, przeprowa-
dzonyeh dla wielkiej liczby gwiazd,
zdoltal otrzymaé dokladny obraz nie-
bios. Ot6Z obraz ten, ktory pochodzi
z przed dwoch tysiecy lat, nie rézni
sie prawie weale od obrazu dzisiej-
szego. Wiadomo zreszig, ze kon-
stelacje, o ktérych bedzie mowa na
innem miejscu, znane byly w glebo-

cmng A

klt-aj_sﬁaroi;ytnoéci i ze ukazujg sie nam
d_zma; w tej samej postaci, ktéra po-
31,ada]a w opisach starozytnych auto-
row. Istotnie, poniewaz odleglosei
wzgle(éln.e pomiedzy gwiazdami nie
zmieniaja sie, przeto i cale grupy
g?maz.d zachowuja na sklepieniu nie-
bl_esklem konfiguracje stala albo pra-
wie stala. Potrzebaby wiekéw calych
na to, zeby moe wykryé jakakolwiek
zmiane, a w dodatku potrzebaby ob-
serwacji niestychanie Scislych, sposo-
bov'w_' subtelnyeh i przyrzadow nie-
zmiernie czulych. Z pomiedzy gwiazd
kjcorych ruch udalo sic¢ stwierdzié,
niema gni-jednej — przekonamy Sié
o tem n}ebawem — ktorej przesunie-
cie wyniosloby wiecej niz 8" na rok.
Te pozorna nieruchomosé, ktérej glo-

. wnym poWwodem jest perspektywa, wy-

]ili!{ﬂj%(ja z wielkiego oddalenia, po cze-
Sci nalezy takize przypisaé krotkosci

. okresow, ktére mamy do swego rozpo-

rzadzenia. Nieruchomo$é ta zniklaby,

gdyby gcisle obserwacje mogly objaé
ostatecznie dlugi przeciag czasu.

Gwiazdy. 2
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«Wyobrazmy sobie na chwile, po-
wiada Humboldt, ze wzrok nasz, prze-
kraczajac granice widzenia teleskopo-
wego, nabiera potegi nadprzyrodzo-
nej, %e nasze poczucie czasu pozwala
nam objaé 1 niejako skoncentrowaé
najwieksze okresy czasu. Natychmiast
znika bez Sladu pozorna nierucho-
mo&é, panujaca pod sklepieniem nie-
bieskiem. Niezliczone owiazdy mkna
na podobienstwo tumandw kurzu...
btedne mglawice zgeszZezaja sie lub
rozpraszaja, droga mleczna rozdziela
sie miejscami na podobiefistwo pasa,
rozdzieranego W strzepy, wszedzie,
wprzestrzeniach niebieskich panuje
ruch, podobnie jak panuje na ziemi...»

Ruch jest w samej rzeczy prawem
wszech§wiata. Wszystko dokola nas
jest w ruchu, wszystko zmienia sie.

Pozorna niezmienno§¢ rzeczy jest zwo-

dniczem zludzeniem, wynikajacem

z krotkosel ,o'bserwacji 1udzkich, cho-

ciazby na nie ztozyly sie liczne poko-

lepia. Pod tym wzgledem podobni
jestesmy do owych owaddw, zwanych
efemerydami lub jetkami, ktoryeh zy-
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i:)llea f)%ranicza sie do niewielu chwil
istot tych slofice nie zmienia :
go f}aziejsea na niebie. .
«Gdyby trwanie zyeia ludzki
zkiego, pi-
:?:Stialqarck w kwestji ewoluc?i : ?el
: gdyb,ymietpr_'zianosilo jednej sekundy
& stnialy przytem n i
siejsze zegary nakr o i
} krecane i por ja-
g(;:m;, to osobnik haszegop gaﬁ?ﬁz
“ erwujacy strzalki, nie mégltb do-
S;-:egz- 191} ruchu w przeciagu egleg(;
s Iig; Eycla. Szereg obserwacji czy-
o H};(’: Iprzez 30 pokolen, jeszcze‘g
L og dosfarczyé przekonywaj c:ey
Elie_owodu, Swiadezacego o zmi]:‘nié
it g(sjﬁazs:rczalek, poniewaz przesunie-
e Zas, nie przenoszac 0
ﬁlquty, byloby zbyt drobnealy) pf)l
Obozna - dc_:)brze uchwyeié. Gd,yb yz](j
o ferw?c]e, o wiele dawniejsze vg kaaS
m‘x’ ze strzalka istotnie .zmieynil-
5 lejsce, to ci, ktérymby o tem powi :
ii)la#(l)), nie chcieliby temu wgerz]ec’:
b g };01{1 X%S;O;;m przypuscic raczej j);-
 po , poniewaz sami ni
da.llf nigdy strzatki w ruchu.l»nle e
¢ samg mysl wyraza dowecipnie
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Fontenelle, przypisujac rozy, ktorej
zyeie sprowadza sie do jednego pPO-
ranka, nastepujace powiedzenie: «Ni-
gdy za pamieci rOzy nie widziano, by
amarl ogrodnik.»
Uwagi te powinny nas sktoni¢ do
wielkie] oglednosei W sadach. Astro-
nomija, podobnie jak geologja, 2 moze
wiecej jeszCze, przekonywa nas o waz-
nej roli czasu, przyzwyczaja ona nas
do uwazania obserwowanych zjawisk
nie za stan ostatecziy, lecz tylko za
pewne stadjum W rozwoju wszechrze-
czy i do przypisywania obserwacjom
jednego pokolenia wzglednej jedynie
wartosei. Jako swiadkowie krotkiej
chwilki, nie mamy prawa zaprzeczact
istnienia ruchu dlatego tylko, ze mie-
rzony skala zycia ludzkiego, ruch ten
jest bardzo powolny. Niezrozumienie
tej prawdy doprowadzifo starozytnyeh
do przyjecia teorjl niezmiennoci nie-
ba — teorji, ktora dlugo bardzo po-
wstrzymywala postep wiedzy. Dzid
od pogladu tego odbiegliSmy daleko.
Nazywajac gwiazdy stalemi, rozumie-
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my przez to popr 7
icthée dom;ggm‘(;??tu ten fakt, ze ruchu
edynie gromadzac i isuj
_rannie obserwacje, i mozia]?;sugvegi(;ksé;
Przyszlym daé sposobnosé do zauwa-
zenia (przez pordwnanie danych, ze-
branych w ciagu diugich okreséw’ cza-
su) drobnych zmian, ktérych nie mo-
ga dostrzedz pokolenia zyjace podczas
zachodzenia tych zmian.
: Mapa_ fntograﬁczna nieha. Do tego ce-
nuycilinlerza]at dzi§ usilowania ueczo-
Parafrazujac znane slowa Karola
V_—ego, mo_ina obecnie powiedzieé, ze
niema gwiazdy, ktéraby zachodzila
w 'panstww astronomdéw, albowiem
karz.da z nich, zaledwie zniknawszy
z nieba, nalezgcego do jednego bada-
cza, podpada pod teleskop drugiego
Ty%‘e; w terazniejszosSei. A
przyszloSci mozna oczekiwaé naj
pc’)myélniejsz yeh wynikow el{ii‘%;)cozzl 3:
pow fotografji. Udoskonalenia dg-
k?naqe zaréwno w budowie prz,yrzaz-
déw jak w czuloSei plytek, uczynil
wykonalnym zamiar, ktory bylby bez)Z
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watpienia zadziwil Daguerre’a i bez-
posrednich jego nastepedéw—mianowi-
cie zamiar odfotografowania nieba
i gwiazd. Ta mysl nakreslenia mapy
fotograficznej nieba gwiaZdzistego
i otrzymania tem samem niejako ma-
PY geograficznej firmamentu musi
zdaniem naszem obfite wydaé owoce.
W kazdem z obserwatorjow, rozmie-
szezonych po réznych czeSeciach Swia-
ta, astronomowie wycelowuja swe
przyrzady na czedci nieba, ktore sa
dla nich widzialne, i wyznaczaja gra-
nice swych dzialek z niezmierna do-
kladnoscia. Skoro praca ta zostanie
ukonezona, wystarczy zestawié razem
kilka tysiecy otrzymanych odbitek, by
wzbogacié wiedze o dzieto wielkiej do-
niostosei.

Podobna mapa, méwil admiral Mou-
chez, przekaze przyszlym wiekom stan
nieba z koiica XIX stulecia. Poréwna-
nie jej z mapami, ktore mozna bedzie
robié w epokach coraz to odleglej-
szych, pozwoli asironomom przyszio-
Sei stwierdzié wiele zmian W poloze-
niu i wielko§ei ciat niebieskich, zmian,

ktoryeh powstawanie dzi§ zaledwie po-
dejrzywamy, a ktore stana sie z pe-
wnoseig Zrodlem nieoczekiwanych fa-
ktéw i waznych odkryé.

Ruch dzienny. Byé moze, nie bedzie
rzecza calkiem zbyteczna ostrzedz ezy-
telnika przed pomieszaniem pojeé,
ktérego skutki moglyby by¢ fatalne.

Powiedzieliémy, ze, pomimo swej
pozornej stalo§ci, gwiazdy wbrew te-
mu, co sadzono o tem dawniej, nie sa
caltkowicie pozbawione ruchdw wla-
snych. Atoli ruchy, tak trudne do wy-
krycia z powoddw, o ktorych mowili-
émy wyzej, nie maja absolutnie nie
wspolnego z ruchem calosui, ktory uno-
si wszystkie bez wyjatku gwiazdy ze
wschodu na zachdéd, przyezem obieg
catkowity dokonywa sie w przeciagu
doby. i

Dla nieruchomego obserwatora, sto-
jacego na nieruchomej ziemi, wszyst-
ko odbywa sie tak, jakgdyby cale
sklepienie gwiazdziste obracalo sie ze
wschodu na zachéd dokola osi, pf'ze—
chodzacej przez oko obserwatora i pe-
wien punkt staly, polozony w sasiedz-



twie gwiazdy polarnej, pociagajac za

oba wszystkie gwiazdy, ktére wydajg
:ie; atprzy:ltwierdzonemi do tego skle-
nia. A
pleStaroiytni nie podejrzy:wah wlasne-
go ruchu gwiazd. Natomiast I“l.lch (’:a-l
Yosei, ruch bardzo widoezny, nie mog
j&é ich uwagi.

3 Ruch ten z%lany jest kazdemu. Wy-
starcza porownaé w rozmal'fych go-
dzinach nocy kierunek, w ktérym go-
lem okiem widzimy pewna gvymz@e,
z kierunkiem, w ktorym widzimy Ja-
ki§ przedmiot ziemski, np. wierzcho-
lek drzewa lub strzalke na sSzezycle
wiezy, by stwierdzi¢, e kat przez te
dwa kierunki utworzony, zmienia sie
w sposéb eiagly. Zjam’1§k0 sta!e‘mle;
bardziej jeszcze uderzajacem, ]eze%
obserwowaé gwiazde przez teleskop:
widzimy wowezas, jak g\ylazdz} szybko
przebiega przez pole widzenia prlz.;y-
rzadu, pozostajacego W spoezynku,
i znika. g : ;

: Z"Il‘lo, co jest prawda dla j_ednel gw(;sil-
zdy, okazuje siesh prawdziwem 1 El'.
wszystkich immych, a nastepstwem te

. TZECZY Wi

go jest fakt, ze wszystkie konstellacje
czyli gwiazdozbiory razem wziete u-
noszone sa ruchem wspdélnym, gdy
tymezasem figury, przez nie utworzo-
ne, nie ulegaja odksztalceniu, ponie-
waz wzajemne odlegloSei pomiedzy
gwiazdami pozostaja, jak powiedzieli-
Smy, niezmiennemi.

Uwagi poprzednie powinny, zdaje
sie, usunaé wszelka dwuznaczno$é i u-
stalié wyrazng rdinice, ktdéra nalezy
czynié pomiedzy wlasnemi ruchami po-
jedyfczych gwiazd a ich ruchem wspél-
nym. Ten ostatni ruch nosi w kosmo-
grafji miano ruchu dziennego.

Sfera niebieska. Coprawda, to ruch
ten moznaby wytlémaeczyé réwnie do-
brze przesuwaniem sie gwiazd, jak
i obrotem ziemi. Bez bliZzszego roz-
patrzenia sprawy, niema zadnego po-
wodu do przyjecia raczej jednego niz
drugiego z tych dwdeh ttomaczei.

Gdyby skle iggig;niﬁmﬁgbﬂ?

jakidadzil And¥imenes 1),
w Choroszczy

Y) Filozof greckiy+zyt w N wigku przed Nar.
Chrystusa. 3 o @_{Mﬂ‘
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moeng kopula (po grecku stepinp, PO
lacinie firmamentum), Ilale'zacq do
krysztalowe] sfery, do ktore] bylyl{)}};
przytwierdzone gwiazdy, to z'apewS _
nie byloby rzecza bqrdme] mgr?fz a
dna przypuseié racze] r-ueh tej sfery
anizeli ruch zieml. Wiemy atoli, e
tak nie jest. Mamy wsz_e]ka pewn{)s.c,‘
7e gwiazdy unosza sie swobocﬁm
w przestwomch niebieskich na1of 1(?-
glnéciach, ktore sa ‘_Vi-;zystkle st {Ebz i-
we, lecz bardzo nicjednakowe dla ro-
zny wiazd. o
an;lzgc;laé sobie sprawe Z rozma'l.t(?sl(nr
drég, przebieganych przez te g\\rlaf( y
w ruchu (ktérego przyczyna.pfmoat_a—.
laby niewytlémaozona)_, tudziez z ]g_
dnostajnosei czasy, zuzytego na .p1'141
biezenie tyeh drog, fak r(_),z_mfalt_}c(;,
juz z powodu same;j tyl_k9 réznicy od-
leglogei, trzebaby (ze juz por!um’e.m:\
inne trudnodeci) wyobrazi¢ SOble'I‘OZ.Illll'f
ce w predkosel rownie olbrzymie, ‘]:‘.{_
niemozliwe do wytlomaczenia. Ijlu(,
ko&é, w ktora nalezaloby Wypo:a;:(}j(-l
owiazdy, © ktoryeh wiemy, %€ sa &
nas nieslychanie daleko, przechodZ

BANGL st

wszelkie granice mozliwoSei mecha-
nicznej 1).

Jest to, (zaznaczamy to nawiasowo),
jeden z powoddw, ktore doprowadzily
do tego, ze samej ziemi przypisano
ruch obrotowy, ruch odbywajacy sie
w kierunku odwrotnym do kierunku,
w ktorym gwiazdy zdaja sie poruszaé
na niebie, t. j. z zachodu na wschod.

Lecz nie jest to powdd jedyny. Po-
§pieszmy dodaé, ze ksztalt naszej pla-
nety, ktéra jest tak zwana elipsoida
obrotowa, splaszezenie biegundw, od-
chylenie, ktéremu ulegaja ciala, spa-
dajace ze znacznej wysokosei, pozor-
ny obrét plaszezyzny wahan wahadla
(doswiadezenie Foucault’a) sa to wszy-
stko dowody bezposrednie, ktore dowio-

_ dly rzeczywistosei ruchu ziemi i uczy-

nily pewnem to, €0 przedtem bylo je-

. dynie hypoteza mozliwa, zgodna z fa-

ktami zaobserwowanemi.
Atoli dzisiaj niema juz potrzeby na-

1) Gdyby Syrjusz miat obracac sie dokola zie-

mi w przeciagn 24 godain, musiathy przebywaé
11/, miljarda mil geogr. na sekundg!
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legaé na to wszystko; kwestja jest juz
oddawna przesadzona, i sadzimy, Ze
nikt chyba nie watpi 0 rzeczywistosel
ruchu naszej planety.

<A ziemia, dniem inoca pedzac wko-
Yo osi, Galileusza z sedzia jego pospolu
unosi».

A zatem ruch dzienny skle-
pienia niebieskiego jest tak-
fel lylko pozoreli Badz jak
badz, wnauce kosmografji korzystnie]
jest rozpatrywaé ziemie, jako $rodek
nieruchomy kuli o olbrzymim promie-
niu, na ktorej powierzchniq przez sam
fakt widzenia rzucamy perspektywicz-
nie (poréwnaj dalej figure) ) kazda
gwiazde W kierunku j€j promienia
gwietlnego. Albowiem chociaz wiado-

mo nam jest, ze przestrzeﬁ nie ma gra- .

nic, a gwiazdy pograzone 83 W prze-
stworze niebios na rozmaityeh giebo-
kogciach, to jednak pic nie ostrzega
zmysiow naszych o roinicy W odle-
gloseiach, ktora wykrywa dopiero ro-
zumowanie. Oko nasze widzi WSZY-

1) Rosyn mlodszy.

stkie gwiazdy w jednakiem odda-
leniu.

Sfera niebieska mnazywamy owa U-
tworzona W my$li naszej kule, na kto-
rej rozmieszczone sg gwiazdy.

B

A

;«’?

Fig. 1.

Tym _sposobem w _praktyce, gdy
cpodm nie o odleglosei, lecz o kierun-
ki, zastepujemy W myéli polozenia
prawdziwe gwiazd E, E/, E” ich rzutami
e, €', ' na powierzchnig owej idealnej
kuli (fig. 1). Wowezas odleglosei kato-
we pomigdzy temi gwiazdami mierzg
sie lukami wielkich kof, takiemi jak ee’.
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Widzielismy, ze wielko§é tych odle-
glosei pozostaje niezmienna i to cal-
kiem niezaleznie od tego, ktory punkt
kuli ziemskiej obierzemy za pun]ft
obserwacyjny. Taka niezmiennos$é
jest w takim tylko razie mo:‘aliwa,‘ je-
7eli wymiary kuli ziemskiej sa zniko-
mo drobne W poréwnaniu z Odleg¥0-
ciami, ktore oddzielaja od nas gwia-
zdy. W tem przypuszczeniu miescl
sie usprawiedliwienie pogladu na zie-
mie, jako na punkt, bedacy srodkiem
sfery niebieskiej ').

W obec tego dosé jest wyobrazié so-
bie, ze sfera ta obraca sie ze wsc]_lodu
na zach6d dokola osi §wiata, pociaga-
jac za soba wszystkie gwiazdy, do
niej «przytwierdzone», 2 bedziemy
mieli wytlomaczenie wszystkich po-
zornych ruchéw gwiazd. 2

Wszystko, w samej rzeczy, odbywa st
tak, jak gdyby rzeczywiscie istniala taka

1) Na odleglodei najblizsze] ziemia gwiazdy
wygladalaby tak, jak dziesigta czgf¢ milimetra,
widziana z odleglo$ei 70 mil. geogr.

obracajgca ste sfera. -Dokola jednej nie-
ruchomej gwiazdy firmamentu wszy-
stkie inne zakreslaja prawie dokladne
kola i to kola tem wieksze, im sa da-
lej od osi obrotu, ktéra zawsze zdaje
sie przechodzié przez oko obserwato-
ra. Na tyeh to pozorach, ze wzgledu
na wielka jasno§é wykladu, nauka kos-
mografji buduje swoje rozumowania,
nie przypisujac, rzecz prosta, bytu
realnego istnieniu i ruchom sfery nie-
bieskiej.

Ta idealna sfera niebieska, czysty
wytwor mysli naszej, nie istnieje wrze-
czywistosci i nie jest bynajmniej —
czyz trzeba jeszcze dodawad?—jakas
pozostaloscia owych krysztalowych
niebioséw, w ktorych istnienie wierzy-
li astronomowie starozytni i Srednio-
wieczni. Te niebiosa wieloliezne (licz-

" be ich zwiekszano za kazdym razem,

gdy wypadlo wytlomaczyé nowsg jakas
wladeciwosé ruchu gwiazd) byly, jak

. mniemano, powkladane jedne w dru-

gie, i ostatnie kraficami. swemi grani-
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czyly z empireum, czyli miejscem po-
bytu Boga ).

Z calej tej skomplikowanej maszy-
nerji, dzieki ktore] §wiat mial wygla-
daé jak owe starozytne przyrzady kos-
mograficzne, zachowane W muzeach
naszych obserwatorjéw, nie pozostalo
i sladu od czas6w Kopernika i Galileu-
sza.

IL

Migotanie.— Gwiazdy roznych wielko-
§ci. — Szczegotowe badanie gwiazd. —
Zasady uranometrji. — Pomiary fotome-
tryczne.—Katalogi (Spisy).

Migotanie. Jest to =z pewnoseia
jedno z najeiekawszych zjawisk, ja-
kie obserwujemy na niebie. Widzi-
my, ze «gwiazda raptem zaczyna TZU-
caé szereg przerywanych blyskéw o-

1) Do 12 niebiostw krysztalowych, powsze-
clinie znanych, niektorzy autorowie dodawall
nowych sklepief bez liku. Eudoksos przypu-
szeza 23 sklepienia, Aristoteles 47, Frascator 70.

3 gniowych, dzieki ktorym moznaby

przypuscié, ze sie rusza, gdyby nie to,
7e cze$é rozplomieniona pozostaje nie-
zmienna, nie tracac nic ze swej nie-
bieskiej substaneji» ).

Jest rzecza godna uwagi, ze jezyk
obrazowy, w ktéry mysl swa przy-
oblekl poeta, posiada dokladnosé, nie-
raz trudng do znalezienia u wielu au-
toréw, ktérzy to samo zjawisko opisy-
wali z punktu widzenia naukowego.
Tymezasem, w opisach tego rodzaju
nie mozna byé nigdy dos§é dokladnym,
i nie ulega watpliwoSei, ze z powodu
braku tej zalety wielu znakomitych
uczonych podawalo calkiem bledne
rozwiazania tego subtelnego zagadnie-
nia.

Kwestja, umiejetnie postawiona, jest
kwestja nawpodl rozwigzana. Zamie-
rzajac podaé tutaj hypotezy, przyjete
w celu wyjasnienia tego dziwnego zja-
wiska, zaczniemy od starannego ro-

1) Dante. Raj XV.
Gwiazdy. 3
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zejrzenia sie w dostrzeganych fa-

ktach.

Postuchajmy tego, co sadza o tem
dwaj uczeni, ktoérzy ze szczegdlng sta-
ranno$cia badali te kwestje, t. j. Ara-
go i O. Secchi.

Podlug tego ostatniego obserwato-
ra «Swiatlo wypada z gwiazdy raz zy-
wo, raz slabo blyskami przerywane-
mi, raz biale, raz zielone lub ezerwo-
ne, podobne do iskrzacych sie ogni
dobrze oszlifowanego djamentu.»

Oto, co m6wi o tem Arago: «dla ko-
go§, co patrzy na niebo golem okiem,
migotanie polega na bardzo ezestych
zmianach w blasku gwiazd. Zmianom
tym towarzysza zazwyczaj, prawie
zawsze, zmiany w zabarwieniu, tudziez
niektére inne objawy drugorzedne, be-
dace bezpoSredniemi skutkami wszel-
kiego zwiekszania sie lub zmniejsza-
nia sie natezenia Swiatla, a wiee znaez-
ne zmiany w pozornej Sredniey gwiazd
lub w dlugosSciach rozchodzacych sie
promieni, ktiére zdaja sie wyskakiwaé
ze Srodka i bieec w réznych kierun-

kach».

Zaréwno w jednym jak W drugim
z tych opiséw uderza nas prze@ewszg:—
stkier jedna okolicznosc, a’ml_anow_l-
cie zmiana zabarwienia, ktorej zdaje
sie doznawaé gwiazda. : e

Jest to pierwszy punkt wazny, ktory
nalezy zapamietaé. Tak wiec _mlgol-
tanie polega nietylko na zmianach
w natezeniu wysylanego sw'latla,_]ak
to jest powszechnem 'mmemamerp.
Swiatto to nie poprzestaje na drganiu
i chwianiu sie, lecz rozklafia sie eze¢-
sciowo, wytwarzajac rozmaite, szybko
zmieniajace si¢ zabarwienla. )

Zreszta, spostrzeiel_ne. to, acz mnie]
powszechnie znane, nie jest nowe. Jak
to zauwazyl Babinet, Jedna Z NAZW,
ktéra nadali Arabowie Syr]uszovvl-,
brzmi Barakesz, co Znaczy gurazda ty-

rund. :

saq;’b;llug Keplera «gwiazdy Wielkiego
Psa (Syrjusz) i Arktur (G konsi-:el-
lacji Wolarza) oblekaja sl€ kolejno
we wszystkie barwy teczy.> L

Fizyk angielski Hool.{e powiada:
«Mozna zauwazy¢, Ze gwmzq?r migoea
rozmaitemi barwami, tak iz czasem



wydajg si¢ czerwonemi, innym razem
zOltemi, niekiedy za$ niebieskiemi.»
Moznaby wypisaé duzo podobnych cy-
tat, ktére dowodza, Ze zmiana barwy
gwiazd podezas migotania oddawna
zwrocila na siebie uwage uczonyeh,

PowiedzieliSmy, ze migotanie nale-
zy do cech charakterystycznych dla
gwiazd. Czy znaczy to, zeplanety
nie migocg weale?

Jest to takze punkt, ktéry nalezy
okreslié. dokladnie. Poniewaz wie-
kszoS¢ planet nie migoee weale, lub
migoce bardzo nieznacznie, przeto nie-
ktérzy uczeni doszli do przekonania
o0 rzekomem nieistnieniu zjawiska,
ktore w rzeczywistosci jest tylko rzad-
kie itrudne do uchwycenia. Tym
sposobem niektérzy znakomici nawet
badacze, niestusznie uogélniajac brak
migotania u pewnych planet, wyecia-
gneli stad wniosek, Ze Swiatto pozy-
czane, jakiem jest Swiatlo planet, nie
daje si¢ pogodzié z migotaniem.

By? to wniosek ecatkiem mylny, do
ktorego obalenia wystarczylaby uwa-
ga Hooke’a: <«obserwowalem nieraz,

e ik

powiada on, migotanie éwia@la sl‘o-
necznego, odbitego od szy[by okiennej».
Z drugiej strony, Schelner’- zauwazyl
rowniez, Ze <obrazy sloneca, (zd_bzte
przez zlocone kule dzwonnlc‘kosclgl-
nych, zdaja sie drzeé i skgkac w kie-
runku od goéry ku dolow1_. Zastana—
wiajae sie nad okolicznosciami, towa-
rzyszacemi tym dwom obse_rwaclom,
nie omieszkamy zauwazy¢, jak to u-
czynil Arago, Ze W obu wypadkach
obraz stofica, widziany przez obser-
watora, miesecil sie pomiedzy. bokami
pardzo niewielkiego kata, t'. j. zamy-
kal bardzo maly kat widzenia.
Wobec tego nasuwa sig pytanie, czy
czasem drobne wymiary obrazu nie
odgrywaja pewnej roli w ob’serwcl)yvg-
nem zjawisku? Czy _powo_dow rézni-
¢y w zachowywaniu sie ngz:iZd a’;?lz?-
net nie nalezy szukaé racze] W roznl-
ey ich pozornych srednic, anizeli wro-
dzaju wysylanego éwmtla?_ 5
Badi jak badz, faktem jest, ze nie
wszystkie planety zachowuja sig ppd
tym wzgledem jednakowo. Migotanie,
ktére u Jowisza zaledwie daje sie u-
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chwycié (Jakoéb Cassini zapewnia np.
ze gwiazda ta nie migoce nigdy), jest
bardzo widoezne u Merkurego. I u
Marsa nie dostrzega Cassini migota-
‘nia, bedac w zupelnej sprzeecznosei
z Szymonem Marjuszem, ktéry ze
wzgledu na omawiane przez nas zja-
wisko daje Marsowi pierwsze miejsce
po Merkurym i Wenerze. Tyho i Ke-
pler przypisuja Marsowi migotanie
stabe. Tak tez jest w istocie.

Z powyiszego krotkiego zestawie-
nia zdan widaé, jak wielka jest niezgo-
dnosé w samych obserwacjach. Jesli
wiee prawda jest, Ze niektére planety
nie sg catkiem pozbawione zdolnoseci
do migotania, to w kazdym razie zja-
wisko to nie jest unich ani tak wyraz-
ne, ani tak ogélne, jak u gwiazd, co
do ktorych wszysey sajednego zda-
nia. :

Zauwazymy précz tego,powiada Ara-
g0, ze w migotaniu planet zaden astro-
nom nie dostrzeg! owych zmian w za-
barwieniu, ktére cechuja migotanie
gwiazd. Chodzi tam jedynie o zmia-
ny w natezeniu $wiatla.

g

To wystareza do odrdznienia nanie-
bie planety od gwiazdy. l_\Tle‘ktOI_'e
male gwiazdy migoca t?.k s1!me’, ze
chwilami gwiazda zdaje si¢ znikaé zu-
pelnie. Nic podobnego nie zdarza sig

icdy u planet. ;
m%o{iajxgy jeszeze, Ze mie wgzysﬂfle
gwiazdy migoca jednakowo, ze u je-
dnej i tej samej gwiazdy n{itgzeme zja-
wiska jest rozmaite, zaleznie od jej
wysokosct, & przedewszystkiem 0(_1 stanu
atmosfery. ~ Humboldt zapewnia, ze
w krajach podzwrotnikowych migo-
tanie gwiazd zapowiada na kilka dni
naprzéd nadejscie pory deszezowe].

7 drugiej strony czytamy w Astro-
nomji fizycznej Biot’a: «migotanie daje
sie zauwazy¢ glownie w okresach wiel-
kiéj Suszy, poprzedzam?ych silne de-
szeze. Drizenie gwiazd jest wtedy tak
wyrazine, Ze staje sie sygnalem ostrze-

gajacym dla marynarzy». i
Te ostatnie uwagi, ktoreml zg}{(')n:
czymy opis zjawiska, napr_ow?ldzw juz
nas moga na przypuszcrenie, ze whbrew
temu, co sadzil Kepler, nie chodzi tu

o rzeczywiste zmiany W gwieZdzie,
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lecz ze przyczyny zjawiska szukaé na-
lezy na drodze promieni §wietlnyech,
ktore, wybiegiszy z gwiazdy, kieruja
sie ku oczom naszym.

~ Teorje migotania. Poniewaz samo zja-
wisko znane bylo juz w glebokiej sta-
rozytnosci, przeto nalezy oczekiwag,
ze niemalo przedstawiono teorji, ma-
jacyeh je wyjasnié. Waszelako nie
zdziwimy sie zbytnio, gdy sie dowie-
my, ze wiekszo$é z pomiedzy tych wy-
jasniefi, powstalych w czasach, gdy
nauka nie rozporzadzala jeszeze tak
doskonalemi Srodkami badania, jakie
posiada dzisiaj, ze wiekszosei tych wy-
jasnien, powiadamy, niepodobna dzi-
siaj przypisaé powazniejszego znacze-
nia.

W naukach Seistych bardziej, niz
w jakiejkolwiek innej dziedzinie wie-
dzy, z wszelks shusznoScia powiedzieé
mozna, ze starozytno$é pewnej teorji
niekoniecznie bywa dobra rekomen-
dacja.

Gdybysmy cheieli, idac za rozka-
zem starozytnej scholastyki, zasiegnaé
rady Arystotelesa, to w drugiej ksie-

=t —

dze o Sloficu znalezliby$my zdanie na-
stepujace: «Wzrok, rozciagaja_c_ sie da-
leko, chwieje sie wskutek swej stabo-
ci, a to chwianie si¢ jegt przyczyna
pozornego migotania‘gwmzd, tudglez
tego, ze planety nie migoca; albov_vlem
planety znajduja sie od nas bl_1zko.
Drienie naszego wzroku powodu]e to,
ze wydaje sie nam, jakoby gw1a_zdy
ruszaly sie. Albowiem skutek jest
ten sam, czy sie porusza wzrok, czy
tez widziany przedmiot».

Chociaz wyjasnienie to nie jest wla-
§ciwie wyjasnieniem, niemn?e] szeto
przytaczamy je chetnie, poniewaz wy-
kazuje ono dobrze te n.atu.rglna_ , acz
przykra zaleinosé, w ]aku_e] zostaje
z koniecznogei wszelka teorja od wyo-
brazen naukowych swojej ep?kl. : 0Od-
bija sie na niej nieodzsnfrme 11’1ed0-
skonatly stan wiadomosecl wspolcge:
snych; to tez cheac dobrze zrozumiec
powyizsza cytate, nalezy uprzytomnic
sobie to, ze w owych czasac!l widze-
nie ttémaczono sobie wysylaniem pro-
mieni, idacych od oka az do zetknie-
cia z widzianym przedmiotem. W tem
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mmemsiniu bylo rzecza naturalna
przypuscié, ze takie «<macki», ktore
czlqwiek z oczu swoich wyrzucal
Z v_nelkg pewnoscia siebie, gdy cho-
dzilo o mate i §rednie odleglosei, po-
c.zynaly sic chwiaé, skoro wypadio
siegnaé niemi do tych straszliwych
odleglosei, gdzie si¢ mieszcza gwia-
zdy.

Ba@i jak badz, ostatnia uwaga, kto-
ra kofiezy sie przytoczone miejsce, jest
bardzo bystra i ma pewne pokrewien-
stwo z teorjami, wyznawanemi przez
%n?k.omitych uezonych znacznie po-
Zniej. Tak np. Scheiner przypuszcza,
ze przyczyna migotania jest chwilowa,
przerywana nieobeenosé obrazu w oku,
wywolana przez pojawienie si¢ jakiejs
pary na drodze promienia. Zarowno
]t.aden_, jak drugi poglad przyznaje, Ze
siedliskiem zjawiska nie jest sam ob-
serwowany przedmiot i Ze nie chodzi
tu o reeczywista zmiane W gwiezdzle.
A to jest zgodne z prawda.

_lea ulega zadnej watpliwosei, Ze
zjawisko odbywa sie nie w gwiezdzie,
lecz na drodze jej promieni, poprzez

[g przestrzen, ktéra dzieli gwiazde od

~ naszego oka.

Roznice W migotaniu,
zaobserwowane W réznych klimatach,
a takze zmiany, odpowiadajace zmia-
nom stanu atmosferycznego, dowodza
tego W sposob niewatpliwy. Omylil
sie co do tego wielki Galileusz, dla
ktérego migotanie byto wynikiem
przerw w wysylaniu &wiatla, a zatem
zmiana rzeczywista.

Wreszcie, by nie przedtuzaé zbytnio
tego przegladu teorji, przythych wsta-
rozytnosei, przytoczymy W kofnicu zda-
nie Kartezjusza, ktory, znajdujac sie
pod wplywem teorji wirdw, mniema,
ze promienie swiatla, przerzynajac sie
przez takie wiry, ulegaja pewnym
zmianom, podobnie jak to ma miejsce
7z <obrazem ksiezyca, odbitym od po-
wierzchni jeziora, pomarszczonej od
powiewu wiatru.»

Cheac sie zapoznaé Z wyjaénienia-
mi, ktore podaje nauka dzisiejsza, na-
lezy sie zwroeié do dziel takich bada-
cz6w, jak Arago, Wolf i O. Seecchi,

gdzie poglady te wylozone S SZCZe-
gdétowo.
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Slynna teorja Franciszka Arago wy-
jasnia w sposéb bardzo dowecipny
wszystkie okolicznoSei, towarzyszace
migotaniu. Opiera sie¢ ona na pe-
wnych zjawiskach optycznyeh, kto-
rych wykladaé tutaj, niestety, nie mo-
zemy. Powiemy tylko, Ze przyeczyne
migotania teorja ta widziw interferencyi,
t. j. we wzajemnem wzmacnianiu sie
lub oslabianiu promieni S§wietlnyech,
wysylanych przez gwiazde.

Przy pomocy tej teorji Arago zdo-
tal wytlomaczyé jednoczeSnie zmiany
blasku i zmiany barwy.

Procz tego, opierajac sie na tem,
ze male wymiary pozorne gwiazdy sa
dla zjawiska warunkiem koniecznym, teo
rja ta tlomaeczy, dlaczego planety nie
migoca weale lub prawie weale, i pro-
wadzi do wyniku, Zze w przypadkach
migotania planet zjawisko powinno o-

“graniczaé sie wylacznie do brzegdw
tarczy lub sierpa, gdy tymezasem
Srodkowa czeS§é tarczy winna blysz-
czeé Swiatlem bialem i jednostajnem.
Doswiadczenie potwierdza w zupelno-
Seci te przewidywania.

Obserwacja za pomoca przyrzadow. Mi-

gotanie widoezne jest nietylko dla go-
| lego oka.

Rzecz szezegllniejsza, Newton sg-

I dzil, Ze migotanie nie istnieje w lune-
| tach. Jestto blad doSé rozpowszech

niony. W rzeczywistosSei rzecz ma sie
wprost przeciwnie, jak to stwierdzil Szy-
mon Marjusz, ktéry pierwszy uzyl lu-
nety do obserwacji migotania. F:odo-
bniez Scheiner, ogladajac Syrjusza

. przez soczewke, zrobil uwage, ze §wie-

tna ta gwiazda chwilami zupelnie
przyémiewa sie¢ i zagasa, by potem
rozpalié si¢ na nowo. ]

I rzeczywiScie, trzeba obserwowaé
migotanie przy pomocy przyrzadow,
nie za$ goltem okiem, jezeli chcemy
dokonaé obserwaeji w warunkach mo-
zliwie najkorzystniejszych.

A nawet dobrze jest précz lunet
przywolaé na pomoc jeszcze slgektro-
skop, ten cudowny przyrzad, ktory tak
cenne oddaje ustugi we wszelkich ba-

. daniach astrofizycznych.

Zdanie 0. Secchi’ego. Ojciec Sgcchli
dokonal calego szeregu poszukiwan



nad widmami gwiazd. Dla niego teo-
rja Arago’a jest bardzo dowcipna, lecz
niezadawalajaca, poniewaz trudno jest
w ruchu fal powietrznych znalezé 6w
zbieg subtelnych warunkow, jakiego
wymaga zjawisko interferencji pro-
mieni. To tez Arago przechyla sie
raczej ku pogladom M. Montigny’ego
ktéory za przyezyne zjawiska uwaza
poprostu réznice w stopniu zalamania
promieni przy przejSciu przez roz-
maite warstwy powietrza. Znalezli-
Smy w dzielach rzymskiego astrono-
ma wzmianke o bardzo prostem do-
Swiadezeniu, ktéra pozwolimy sobie
przytoezyé na tem miejscu, poniewaz
wydaje nam sie trafng i bardzo zna-
mienng:

«Jezeli promienie sloneczne padaja
do zbiornika wody, znajdujacej sie
w spoczynku, dno bedzie oswietlone
jednostajnie, leez jezeli na powierzchni
wytworzg sie fale, to zobaczymy, ze
na dnie zmieniaé sie beda kolejno
wszystkie barwy teczy. Punkt bialy
tego dna zabarwia sie kolejno na czer-
wono, na zolto, na zielono i t. d.

Oku, wmieszczonemu w tym punkcte i nie

zmieniajacemu miejsca, przedmiot Swie-

caey wydawalby sie raz czerwomym, raz
zielonym, zaleinie od promiemia, ktéry
w danej chwili uderza w siatkowke».

Zastapmy wode zbiornika warstwa-
mi powietrza naszej atmosfery. Do-
Swiadezenie to zawiera w sobie cala
teorje. X

I autor dodaje: «Promiefi Swietlny,
wyslany przez gwiazde, przeGh.Oflzqc
przez mase atmosfery, ulega mnie] lu’b
wiecej znacznemu odechyleniu ku go-
rze lub ku dolowi, zaleznie od tego,
czy spotyka uklad fal, l_{t(’)re dz1ek‘1
gestosci swej powiekszaja, czy tez
zmniejszaja zalamanie 1 wskutek tego
podnosza lub znizaja widmo, wywol?-
ne przez sam fakt tego zalamywania
sie. To ruchome widmo, przesuwaja-
ce sie przed okiem obserwatora, przy-
nosi mu wrazenie takiej lub innej b:?r-
wy, pozostawiajac w spoczynku gwia-
zde, ktéra zmienia swe zabarwienie,
lecz nie zmienia miejsca.»

Streszezajac wszystko, coémy o tem
moéwili, powiedzie¢ mozna, ze migota-



nie jest zjawiskiem atmosferycznem, za-
leznem od zdolnoSei rozpraszajacej
i od ogdlnego stanu atmosfery. Po-
lega ono na zmianach w blasku i w za-
barwieniu gwiazdy, przyczem zmia-
nom tym towarzyszy bardzo nieznacz-
ne przesuniecie.

Przyczyny tych kolejnych zabar-
wien szukaé nalezy w falowaniu powie-
trza, nie za$ w gwieidzie samej.

Migotanie bywa czasem tak silne,
ze wskutek niego gwiazda moze na
chwile zniknaé zupetnie z przed oczu
naszych.

Gwiazdy roznych wielkosci. Gwiazdy
podzielono na klasy wedle ich wielko-
§ei. Zanim posuniemy sie dalej, zau-
wazmy, ze wyrazenie wtelkosé nie mo-
wi nam tu nic o rzeczywistych wymia-
rach gwiazd, wymiarach, kto-
rych nie znamy weale.

Chodzi tu jedynie o pozormny
blask, wielece rézny, jak to kazdy
moze zauwazyé, dla réznych gwiazd,
Swiecacych na niebie. Mowiac o gwie-
zZdzie pierwszej, drugiej, trzeciej wiel-
kosci, okreslamy przez to jedynie po-

zorne natesenie (Swiatla) gwiazdy, mnie
przesadzajac kwestji j.ej b]ta§ku rze-
czywistego, jej odleglosci lub jej wymia-
réw. Co prawda, trzy te czynniki
sktadaja sie razem na wywolanie
w oku naszem WraZenia'l.)lasku pozor-
nego, tak roznego dla roznych‘gma%d:
Rzecz oczywista, Ze Pprzy rownoscl
blasku rzeczywistego i wymiarow, ro-
zniceTjwblasku pozornym przypisaé
nalezy odleglosei, a niemniej pewnem
jest i to, Ze Przy rownych‘ odlegkq—
Gciach silny blask pozorny jest wyni-
kiem siluego blasku rzeczywistego.

Tak np. w przypadkua Slonca, ktore
nie jest niczem innem, _]ak tylgo bar-
dzo blizko polozona gwiazda, jedynie
wzgledna ta blizkoSé jest przyczyna
zar6wno znaeznych wymiarow pozor-
nych, jak i oslepiajacego blasku. 7: dru:
giej strony wystarczyl)oby_ 0§1=ur§aﬁ
Stofice w glab przestworow mep’lesm.c -
nie dalej, jak up. na odleglosc tatkle]
o« Centaura, ') by sie wydalo drzaca
77- l\ia-j_bliZsza- ta gwiazda znajduje sie od nas
930,000 razy dalej, niz Stonce.

4
Gwiazdy.



gwiazdeczka; w odlegloSei Wegi stofi-
ce nasze przestaloby byé widzialne go-
lem okiem.

W jakim atoli stopniu kazdy z po-
mienionych czynnikéw wplywa na
blask pozorny gwiazdy, tego nauka
wspolezesna rozstrzygnaé nie jest
w moznosei.

Poréwnywajac wspanialy blask Sy-
rjusza, tej najswietniejszej z gwiazd
na niebie, ze stabem Swiatetkiem osta-
tnich z pomiedzy gwiazdeczek, ktére
mozna jeszeze rozroznié na firmamen-
cie, nie mozemy rozstrzygnag, ezy ro-
znice te przypisaé nalezy olbrzymim
réznicom odleglosei, wymiaréw, eczy
tez blasku rzeczywistego. Jak zoba-
czymy dalej, gwiazdy naj§wietniejsze

niekoniecznie musza byé przez to naj--

blizsze.

W kazdym razie jest rzecza prawdo-
podobng, ze tam, gdzie poréwnanie
dotyezy jedynie gwiazd jednego i tego

samego porzadku, oddalenie gra role”

glowna, a dzial matematyki, Zwany ra-
chunkiem prawdopodobiefistwa, po-
zwala w tych granicach wypro-

wadzié z blasku gwiazd jednej i tej sa-
mej klasy wnioski, dotyezace ich Sre-
dnich odleglosei. : ‘

BadzZ jak badz, klasyfikacja gvsrlazd
wedle ich wielkoSei nie opiera si¢ na
zadnej hypotezie, dotyczacej przyczy-
ny réznicy ich blasku i niema nic in-
nego na celu, jak tylko dostarczen{e
wskazowek, ulatwiajacych oznaczenie
i rozpoznanie pewnej danej gwiaz‘dy.

Grupy, dzi§ przyjete, zalezg najzu-
pelniej od umowy. g 4o

Zgodzono sie zaliczyé do szesSciu
pierwszych wielkosei wszystkie gwia-
zdy, jakie dostrzec moina golem
okiem. )

W dodatku, poniewaz gwmzdy,. na-
lezace do jednej wielkoSei, niekoniecz-
nie posiadaja blask jednakowy 1), brze-
to uznano za pozyteczne wstawic po-
miedzy wielkoSei 1-31i 2-3 jeszeze wiel-
kosé (1—2) i wielkosé (2—1). Te ozna-
czenia posrednie wskazuja, do ktorej

') Syrjusz i & Centaura nalezg obie do 1-e]
wielkosci, ale §wiatho pierwszej gwiazdy jest
przeszto 4 razy silniejsze od §wiatta drugiej.



klasy zbliza sig bardziej dana gwia-
zda. Taka jest zasada skali, zwanej
pospolita, skali, wystarezajacej na po-
trzeby zwyczajne.

Podajemy tutaj, dla objasnienia,
spis 21 najswietniejszych gwiazd, kt6-
re naleza do klasy pierwszej.

1. Syrjusz ezyli « Wielkiego Psa.

2. 7 (czytaj: eta) Okretu Argo.

3. Canopus eczyli o Okretu Argo

(niewidzialna w Europie).
4. o Centaura (niewidzialna w Eu-
ropie).
. Arktur czyli o Wolarza.
6. Rigel, czyli 8 (czytaj: beta) Orjo-
na.
7. Kapella czyli « Woznicy.
8. Wega czyli a Liry.
9. Procjon czyli o Matego Psa.
0. Betajgajea, czyli « Orjona.
1. Archornar czyli « Erydanu (nie-
widzialna w Europie).
'12. . Aldebaran, Oko czyli « Byka.
13. B Centaura (niewidzialna w Eu-
ropie).
14. o Krzyza Poludniowego (niewi-
dzialna w Europie).

15. Antares, Serce czyli o Niedi-
wiadka.
16. Altair czyli a Orla.
17. Klos Panny.
18. Fomalhaut czyli a Ryby polu-
dniowej. AL
19. B Krzyia Poludniowego (niewi-
dzialna w Europie).
20. Regulus, Serce czyli o Lwa.
21. Polluks czyli § Blizniat.
Zauwazmy nawiasowo, Ze Betajgaj-
ca i Okretu Argo maja blask zmien-
ny. Zwlaszcza u ostatni‘ej ngangy
zmiana bywa tak olbrzymia, ze gwia-
zda spada do rzedu 6-ej wielkoSci.
Wreszcie szacowania powyzsze sto-
suja sie jedynie do gwiazd, obserW(_J-
wanych golem okiem. Ze}stosowal}le
tej samej metody do gwiazd, ktdrc
mozna dostrzec jedynie przez tele-
skop, pozwala ulozyé dlugi s_pis‘ dal-
szych klas, w ktérym z_na;du]ep}'
gwiazdy 18-ej, 19-ej i QQ-e] Wlelkostel.
Klasyfikacja ta niema innej granicy
jak ta, ktora wynika z ograniczonosci
sily teleskopow.
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Natezenie $wiatta gwiazdy. Fotometrja
gwiazdowa. Zwykla skala wielkoSci
~ gwiazd ulatwia rozpoznawanie—nic wie-
cej. Moze jednak okazaé sie rzeczg po-
- zyteczna posunaé sie dalej iznaleZé
sposoby oznaczania sily §wiatla, wla-
Sciwego kazdej gwiezdzie. Staje sie
to koniecznoscia, jezeli chcemy zajaé
sie zbadaniem zmian, ktére moga
zajS¢ w natezeniu czyli sile Swiatla
gwiazd w ciagu szeregu lat. W tym
celu Herschell robil pomiary poréw-
naweze przy pomocy przyrzadu, zwa-
nego astrometrem czyli gwiazdomie-
rzem i wyniki tych badan zawart
w skali, tak zwanej fotometrycznej, t. j.
opartej na pomiarach natezenia Swietl-
nego gwiazd, ktéra oddaje bardzo po-
wazne uslugi. Z drugiej strony Ara-
2o i inni uczeni, jak Seidel, Trepied,
Langier, doskonalae metody, prowa-
dzili dalej te subtelne badania.

Do krétkich tych wskazowek dola-
czamy tu tablice, w ktorej zestawiono
kilka liczb, dotyczacych gwiazd 1-ej
wielkoSei.

Wielkosé NateZenie
Lo

Gwiazdy i bodtug
7Z : fotome- |Herschell’a

| R Syl R

Syrjusz 0,80 | 0,49 | 4,052
o. Centaura 0,59 | 1,00 | 1,000
Wega 1,00 | 1,41 | 0,446
Betajgajca 1,00 1,41 0,484

a Krzyza po-
ludniowego| 1,20 | 1,60 | 0,377
Sl S 1,57 | 1,98 | 0,225
|

Nastepna tablica zawiera obliczone
przez Herschell’a i Steinheila nateze-
nia §wietlne gwiazd — typow pierw-
szyeh 6 wielkoSei, t. j. tych, ktore
mozemy ogladaé okiem nieuzbrojo-
nem.



GWIAZDY Steinheil Herschell
1-ej wielkodci 1000 1000
4 A 353 443
8yl 125 172
4ef 80 102

BISL (&Y [PARRPIALNR 58
6-eiw Chorpszedy 48
o]

N_auka, ktéra zajmuje sie tego ro-
dzaju pomiarami, dotyczacemi gwiazd,
nazywa sie uranometrjq.

Od lat kilku fotografja pozwolila
przeprowadzié nowa klasyfikacje, o-
parta na uwadze, Ze Srednica zdjeé
fotograficznych gwiazdy rosnie razem
7 czasem, przez ktory trwa «pozowa-
nie», tudziez z blaskiem i moze tym
sposobem sluzyé za miare wielkosei
gwiazdowych. Od roku 1887 podjeto

— s T

wiele usilowaf, majaeych na celu
stworzenie praktycznej metody, ktora-
by o wielkodei gwiazdy pozwolila wnio-
skowaé ze érednicy jej obrazu, utrwa-
lonego na kliszach mapy nieba.

Zreszta, skala fotograficzna nie da-
je si¢ porownac ze skala optyczna, t.j.
oparta na naszych wrazeniach wzro-
kowych i moze jedynie stuzyé za pod-
stawe do klasyfikacji calkiem nieza-
leznej. Istotnie, na inne promienie
wrazliwe jest oko ludzkie, a na inne
plytka fotografiezna.

Wreszcie, ;jészcze poiniej astronom
angielski, nazwiskiem Minehin, zasto-
sowal do mierzenia blasku gwiazd o-
gniwo woltaiczne, zwane ogniwem fo-
toelektrycznem. Sila elektromotryczna
pradu, wywolanego przez zetknieeie
sie pewnych czeSci ogniwa ze §wia-
tlem, daje tu miare blasku, t. j- wielko-
Sei gwiazdy.

Za pomoca tej metody przekona-
no sie np., ze Arktur posiada blask
przeszlo 75 razy silniejszy od blasku
Regulusa, pomimo ze, jak widzieliSmy,



obie te gwiazdy zaliczone sg do grupy
1-ej wielkosei.

Catkowita ilosé Swiatta, wysytanego przez
gwiazdy. Zesumowawszy wyniki po-
przednich badan nad natezeniem $wia-
tta, wlaSciwem kazdej poszczegdlnej
gwieidzie, dochodzimy do wniosku,
ze calkowita iloSé &wiatla,
wysylanego przez gwiazdy, nie jest
znoéw tak niewielka, jakby mozna przy-
puszezadize staby blask, spada-
jacy z gwiazd na powierzchnie
ziemi, nie jest iloScig znikoma. Wi-
dzieliSmy zreszta, ze jest on wystar-
czajaco silny, by oddzialaé na plytke
fotograficzna.

IIT1.

Ruchy wtasne i odlegtosci gwiazd.
Gwiazdy sa storicami.

PowiedzieliSmy, ze gwiazdy, niestu-
sznie zwane stalemi, obdarzone sa ru-
¢hami i to nawet, ruchami nieslycha-
nie predkiemi, ktérych nie spostrzega-
my jedynie z powodu oddalenia i «<bra-

ku czasu.» Przedmiot ten zasluguje

na to, Zzeby zapoznaé¢ sie z nim nieco
blizej.

Przypomnijmy sobie wielka wage,
ktéra przykladaja astronomowie do
t. zw. katalogéw, w ktorych opisane sa
gwiazdy wraz z rozmaitemi wskazow-
kami, stuzacemi do dokladnego ozna-
czania ich polozen. Nastepujace po
sobie pokolenia mogsa znaleZé w nich
cenne wskazdwki, dotyczace zmian,
ktére mogly byly zajSé na niebie, a to
pordwnywajac kolejne oznaczenia, po-
chodzace z przeszloSci, z wynikami
nowszych badafi.

I w samej rzeczy, dzieki takim stu-
djom poréwnawezym, naprzéd zacze-
to podejrzywaé, a nastepnie odkryto
istotnie ruch gwiazd, ktore dotad u-
chodzily za stale. Zaszezyt pierwsze-
go odkrycia na tem polu przypadi
w udziale Halley’owi.

Przegladajae slynny katalog Hip-
parcha, Halley nie bez zdziwienia zna-
lazt w polozeniach trzech gwiazd (Sy-
rjusza, Arktura i Aldebarana) prze-
suniecia, ktérych niepodobna bylo
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przypisaé ani cofaniu sie punktéw roé-
wnonoenych, ani Zadnej innej z po-
miedzy znanych przyezyn.

Halley nie zawahal sie przypisaé tej
zmiany polozeniarzeczy wistemu
przesunieciu, ktéremu ulegly te
gwiazdy w przeciagu 2000 lat, jakie
uplynely byly wtedy (Halley umart
W r.1742) od daty ulozenia kata-
logu.

Poézniej Cassini przeprowadzil ana-
logiczne studja nad polozeniami Ar-
ktura i Altaira i, doszedlszy do tych
samych wnioskow, co Halley, zajal sic
dokladnemi badaniami nad tym przed-
miotem.

Skoro raz droga zostala utorowana,
wielka liezba badaczéw zajela sie ob-
serwacjami 1 pomiarami, a wartosé
wynikéw wzrastala z doskonaleniem
si¢ przyrzadéw. Nie nalezy bowiem
zapominaé, Zze dla wiekszoSei gwiazd
przesuniecia te nie dosiegaja 2 (se-
kund) rocznie. W tej drobnosei prze-
sunieé lezala jedna z najwiekszych tru-
dnodci zagadnienia. Dopdki przyrza-
dy byly o tyle niedokladne, Ze, ozna-

czajac polozenie gwiazdy, obserwator
nie mogl mieé pewnosei, ze sie nie

. pomylil o kilka sekund, dopf’)ty_, rzecz
. prosta, zauwaZone przesuniecia, nie
| przenoszace paru sekund, zawsze mo-
. zna bylo przypisaé bledom obserwacji

i nie mozna bylo samego ruchu gwiazd
uwazaé za stwierdzony. Dopiero udo-
skonalenie przyrzadéw pozwolilo o-
trzymadé zupelng pewnosé w tym wzgle-
dzie.

Odkryciespektroskopu?) przy-
ezynito sig takZe do wyjasnienia kwe-
stji. Ten cudowny przyrzad, ktéry
pozwala nam bada¢ chemiczna przy-
rode gwiazd, prowadzi nas dalej jesz-
cze. W reku pomyslowych ekspery-
mentatoréw spektroskop postuzyt do
wykazania ruchu gwiazd i pozwolil
nawet rozstrzygnaé, w ktérym kie-
runku odbywaja si¢ ich przesunigcia.

Nie mogac wdawaé sie w dok‘lad_ne
wyjaénienie tego trudnego przedqu-
tu, postaramy sie da¢ o nim przynaj-
mniej ogdlne pojecie, wykazujac jedy-

Yy Spektroskop—przyrzad stuzacy do badania
widma.



nie w kilku slowach mozliwoéé tego
rodzaju badan.

Wiadomo, ze ton gwizdawki paro-
wozu staje sie coraz to wyzszym, jeze-
li pociag zbliza si¢ ku obserwatorowi,
zniza sie, jezeli pociag oddala sie, i u-
trzymuje sie na jednej wysokosei, je-
zeli odleglosé pociggu sie nie zmienia.
A zatem, na podstawie zmiennosei lub
niezmienno$ei tonu mozna naogé6! wno-
si¢ nietylko o tem, czy pewne cialo
znajduje sie w ruchu, czy w spoezyn-
ku, lecz nawet i o tem, czy zbliza sie
ono ku obserwatorowi, czy tez oddala,
Taka jest zasada metody, ktéra za-
stosowano do stwierdzenia ruchu
gwiazd.

Podobnie jak diwiek, §wiatlo jest
wynikiem pewnego ruchu falowego,
a spektroskop sluzy wlasnie do bada-
nia tych fal Swietlnych. Otéz w wi-
dmie, otrzymanem od ciala oddalaja-
cego sig, wszystkie linje odchylaja sie
ku czeSei widma ezerwonej; w widmie,
otrzymanem od ciala przyblizajacego
sig, linje odchylaja sie ku okolicy fjo-
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letowej, a odchylenie to bywa tem
wieksze, im dane cialo porusza sie pre-
dzej. Zobaczymy dalej, Ze przy po-
mocey tej metody dokonano waznych
odkryé, dotyczacych gwiazd podwdj-
nych.

Tymezasem podajemy kilka danych,
dotyczaeyeh ruchu gwiazd.

61-a gwiazda ZEabedzia przesunela
si¢ w przeciagu 2000 lat o kat 6 razy
wiekszy od kata, pod ktérym widzimy
srednice ksiezyca. W przeciagu roku
gwiazda ta przesuwa sie o kat réwny
mniej wieee] 5" (sekundom); pred-
koSé jej wynosi 9 mil geogr. na se-
kunde. 1)

Zalaezona tabliczka podaje kilka
ciekawych zestawiefi, dotyeczacyeh te-
g0 przedmiotu.

') Przesuniecie, ktére obserwujemy, nie jest
rzeczywisty droga gwiazdy, lecz jedymie rzu-
tem tej drogi na sfere niebieskq. Tym sposo-
bem i predkoéé zostaje odpowiednio zmniejszo-
na. Predkosé rzeczywista gwiazdy musi byé
przeto wigksza ed liczby tu podanej.
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Jak widzimy, predko$é ruchu nie-
koniecznie jest proporcjonalna do
wielkoSei, gwiazdy bowiem bardzo
male (5-¢j i 7-ej wielkoSei) maja pred-
kosei o wiele przewyiszajace predkosé
Syrjusza, ktory nalezy do 1-ej klasy
i jest wogdéle najSwietniejsza ze WSzy-
stkich gwiazd na niebie.

4-a kolumna tabliezki wykazuje, jak

2 .wielka role gra czas, gdy chodzi o u-

czynienie zjawiska dostrzegalnem.
Wreszceie przekonywamy sie, ze
gwiazda Polarna,najbardziej nierucho-
ma ze wszystkich naszych gwiazd
stalyech, posuwa si¢ jednak z pred-
koSeig kilometra na sekunde. Jezeli
teraz ruchy te poréownamy z ruchami
planet i Przypomnimy sobie, e pred-
ko$é Srednia ziemi wynosi 29,5 km.
na sekunde, ze Merkury przebiega
tylko 5,4 km. a najpredszy ze WSzy-
stkich Neptun nie wiceej nad 47 kilo-
metrow ), to dojdziemy do wniosku,

') 47 kilometrow na sekundg przebiega gwiaz-
da, zwana Kapell 8.
Gwiazdy, 5



ze wlaSnie wirdd gwiazd stalych, kté-
re przez tak dlugi czas uwaZano za
nieruchome, spotykamy predkosci naj-
wigksze, predkosci, przewyzszajace nie-
kiedy wszystko, ¢o mozna sobie wyo-
brazié.

Co sie tyezy slofica, tej gwiazdy na-
szego Swiata, fo wiadomo, Ze ruch je-
go, ktoéry nie bez trudnoSei zdolano
oddzieli¢ od ruchu innych gwiazd,
a ktory odbywa sie w kierunku kon-
stellacji Herkulesa, posiada predkosé
przeszio mili na sekunde. Drobnostka
zaiste! :

Tak wiec wszedzie ruch. Wszedzie
W przestrzeni bez granic biegna bez
koiiea gwiazdy nieprzeliczone.

Co sie tyezy przyczyny tych ruchéw,
ktéremi rzadza prawa przyciagania,
wskazemy tylko na ciekawe doSwiad-
czenia K. Zongera z Pragi Czeskiej.
Opierajac si¢ na nich, uczony ten astro-
nom tlémaczy -cigzenie powszechne
dzialaniem elektrodynamicznem 1)

') Dwa druty, po ktorych biegna prady ele-
ktryczne, objawiajg, zaleinie od okolicznoei, daz-
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dwéch pradéw, albo dzialaniem ma-
gnetycznem z odleglosei. Podlug nie-
g0 moznaby promieniowanie elektrycz-
ne slofica i planet uwazaé za glowna
przyczyne ruchow niebieskich.

Odlegtosé¢ gwiazd. Przy niestychanej
predkosei ruchéw mamy nieslychane
odleglosci i niemniej straszliwe okre-
sy czasu. Wszystko wiaze sie z soba.
Zglebiajac przestwory niebieskie, tele-
skop odslania nieskoficzonos§é czasu
narowni z nieskoificzonoseig prze-
strzeni.

Pamietajmy o tem, ze Syrjusz od-
dala sie od nas z predkoSecia 56 kilo-
metrow na sekunde. Wegai Arktur
zblizaja sie do nas z predkoscia 60
i 100 kilometréw na sekunde. Zdawa-
foby sie wobec tego, ze Syrjusz moze
kiedy$ zniknaé nam z przed oczu i ze
mozemy byé dopedzeni przez Wege
i Arktura.

Ale nie obawiajmy sie. Te ruchy,

noéé do wzajemnego zblizania sig lub tez odda-
lania sig. Tego rodzaju dziatania nazywamy
elektrodynamicznemi.
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te predkosei sa drobnostkami, ktére
nie znacza nic w pordwnaniu z prze-
strzeniami, jakie musialyby przebyc
te gwiazdy. JesteSmy straszliwie odo-
sobnieni! Nieskoficzone przestrzenie
oddzielaja Swiaty jedne od drugich,
i do przebycia ich potrzebuje catych
lat i stuleci nawet takie Swiatlo, ktore
biegnie z predkoscia 40000 mil geogr.
na sekunde.

Dokola naszego Swiata rozciaga sie
pusta i prézna przestrzefi w promie-
niu 200000 razy wiekszym od odlegto-
§ci, ktéora dzieli ziemie od sloneca.
GdybySmy sie mogli wymknaé z obre-
bu naszego uktadu, musielibySmy we-
drowaé przeszlo sto miljonow lat, li-
czac po 60 mil. geogr. na dobe, zanim
bySmy napotkali pierwsza gwiazde.

Najblizsza nas oddalona jest o 5 mi-
ljardéw mil!

Zauwazmy, Ze podane przez nas
twierdzenia i liczby nie sa bynaj-
mniej jakiemi§ wytworami nawpdl
fantastycznemi, leez wynikami Seci-
stych pomiaréw, w ktérych szczegdly
wdawaé sie tu nie mozemy.

- TTTTTSRRR——S
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Wyniki. Pierwsze dokladne pomia-
ry zawdzigeczamy Besselowi, dyre-
ktorowi obserwatorjum w Krélewecu
(w r. 1838). Pomiary te dotycza 61
gmaszy w konstellacji Labedzia. Od-
leglosé jej, obliczona na podstawie pa-
rallaksy, wynosi 550000 pPromieni or-
b.lty ziemskiej, czyli blizko 3000 mi-
ljardéw mil.

Zalaczona tabliczka zawiera kilka
wynikow:

Odleglosé od ziemi [Czas, ktéry
zuzywa
GWIAZDY [Somome— ——| $wiatlo na
niach orbi- | w miljar- |dostanie sie
ty ziem- dach mil | na ziemie.
skiej | geograf.
% Centaura 230.000  4.000 | 31atagm
Syrjusz 900.000 |  19.000 | 14 lat
o Liry 1.000.000 | 20.000 16
T Wielkiej |
NiedZwiedzicy | 1.600.000 |  32.000 | 24
Arktur 1.600.000 35.000 | 26
Gw. Polarna | 1.900000 |  40.000 | 31
Kapella 4.500.000 | 100,000 71
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Widzimy stad, ze gdyby np. gwiaz-
da Polarna dzi§ zagasla, to widzie-
liby§my ja jeszcze przez lat prze-
szto 80. Uwaga ta stosuje si¢ do wszy-
stkich gwiazd, z pomiedzy ktérych
wiele jest nieskoficzenie bardziej od-
dalonych. Ostatnie z pomiedzy gwiazd,
widzialnyeh golem okiem, mozna u-
wazaé jako 9 razy bardziej oddalone
anizeli gwiazdy 1-ej wielkoSci. Coz
powiemy o gwiazdach, ktéryeh nie wi-
dzi oko nieuzbrojone, a ktére teles-
kop odkrywa w przestworach niebie-
skich? Na lat setki i tysiace obliczaé
tu trzeba czas, potrzebny na wedrow-
ke promieni §wietlnych, ktére do nas
stamtad przybywaja.

Jezeli tak jest, to znaczy, Ze nie wi-
dzimy nieba takiem, jakiem jest ono
rzeczywiScie w terainiejszoSci. Jezeli
obserwacja nasza wykrywa na niem
jakie§ zjawisko, to nie mamy stuszno-
Sei, uwazajac sie za Swiadkéw tego
zjawiska, W rzeczywistoSci bowiem
p6ino bardzo otrzymujemy zawiado-
mienie o dokonanym fakeie, i to tem
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péZniej, im dana gwiazda jest bardziej
oddalona.

Powiemy wiecej, gdyby gwiazda ja-
ka$ zagasla, a po pewnym czasie za-
czela nanowo Swiecié, to moglibySmy
z jednej strony podziwiaé jej blask
w wiele lat po jej zagasnigeiu, z dru-
gie] za8 zaregestrowaé znikniecie
gwiazdy w chwili, gdy po ponownem
rozpaleniu sie tej gwiazdy promienie
jej oddawna juz . rozpoezely swa we-
drowke, zdazajac ku oczom naszym.

Tym sposobem przeszlo§é zlewa sie
z terainiejszoScia. Widzimy nie to
niebo, ktore jest, lecz to, ktére kiedy$§
bylo i, jak powiada Arago, «<widok nie-
ba opowiada nam historje staro-
zytna gwiazd.» O terazniejszym
stanie nieba dopiero przyszle pokole-
nia beda mogly dowiedzieé sie czego-
kolwiek.

Przyroda gwiazd. Przy rozpatrywa-
niu odleglosei pomiedzy gwiazdami
nasuwa sie nastepujaca wazna uwaga.
Przedewszystkiem, odlegloSei te sa
zbyt wielkie, by blask §wiatla, pocho-
dzZacego od gwiazd, mégl byé bla-
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skiem Swiatlta odbitego. Swieca one
Swiatlem wlasnem, podobne z tego do
naszego slonca.

Z drugiej strony, gdyby stoiice,
ktérego Srednice pozorna widzimy
pod katem 32 minut, i ktére przysyla
nam22 miljony razy wiecej Swiatla,
anizeli o Centaura, znajdowalo sie od
nas 230000 razy dalej, t.j. gdyby by-
fo odsuniete na odleglosé tej ostatniej
gwiazdy, to c6zby stad wyniklo dla
nas? Oto Srednica pozorna slofea
zmniejszylaby sie wstosunku 1:230000,
co uezyniloby drobna ezastke sekun-
dy, a ilo§é przysylanego nam Swiatla
zmniejszylaby sie w stosunku jednosei
do kwadratu 230000 i wynioslaby po-
fowe tej ilosei $wiatla, jaka otrzymu-
jemy teraz od o Centaura. Znalazltszy
sig¢ na odleglosci Wegi, swietne stoii-
¢e nasze przestaloby byé widzialne
okiem nieuzbrojonem.

Tak wige wystarczyloby odsunaé
sloiice na odleglosé gwiazd, by nadaé
mu wyglad zwyklej gwiazdy.

Wyplywa stad nieuchronnie wnio-
sek, ongi przewidywany i odgadywa-

T e

ny, dzis botwierdzony i dowiedziony
Scisle przy bpomocy analizy spektral-
nej, zastosowanej do Swiatla gwiazd.
Whniosek ten brzmi:

I}Tasze' sorice jest gwiazdg, q guwiazdy sq
si’o_mfzmz. Jedyna roznice stanowi tu
roznica w odleglosei.

Co za temat do rozmyslan! Gwiag-
da, kj&(’)ra nas oswieca, ktérej blask
nas oslepia, ktorej objetoss réwna sie
przeszio 500 razy wzigtej objetosei
wszystkich planet razem wmétych,

brzymia dla obserwatora, umieszezo-
nego na Wedze, nie miataby byé ni-
¢zem innem, jak malutka gwiazdky
teleskopowa, niewidzialng okiem njey.
zbrgjonem! A jednak jest to prawda!
Slofice w rzeczywistosei jest gwiazda
tyll_(o, ito gwiazda, ktdérej nie mozna
zaliezyé do najwiekszych. Na Drodze
Mlecznej, do ktérej nalezy nasze stof-
ce, 18 miljonéw stofic, réwnie Swie-
tnych jak ono, lub Jeszeze Swietniej-
szych, plonie, wiruje, kreci si¢ i biezy
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w przestrzef, byé moze, a nawet pra-
wdopodobnie, pociagajac za soba or-
szaki podobne do tego, ktdry towa-
rzyszy naszemu sloiicu w wedrowee
ku gwiazdozbiorowi Herkulesa. Nasz
Swiat, ktéry wydawal nam sie tak
niestychanie wielkim, poki oczy nasze
byly przywiazane do ziemi, czemiez
jest wobec panoramy, ktora roztacza
sie teraz przed nami? Grupa wyse-
pek, rzuconych na niezmierzony ocean
nieba.

Poréwnanie wszystkich tyeh Swia-
té6w =z naszym Swiatem nasuwa nam
inne jeszeze uwagi. Tu mamy §wia-
tlo, cieplo, zycie. Byé moze, Ze
i tam takze... Postapimy roztropnie,
nie dajac sie porwaé spekulacjom, nad
ktéremi nauka dzisiejsza niezdolna
jest rozciagnaé zadne] kontroli. Otrzy-
mane dotad wyniki badaf Scistych sa
do$é cudowne, by mozna bylo niemi
sic zadowelié. Wszelka hypoteza, wy-
kraczajaca poza pole, dostepne dla do-
Swiadezen, przestaje by¢é hypoteza
-plodna, a natomiast staje sie marze-
niem, Nie pdjdziemy ta droga. Atoli

_75_.;

i}alfze prawdziwem jest zdanie, Ze wi-
zimy zbyt Wle'le, by méec nie marzyé
0 tem, ezego nie widzimy.

IV.

Spektroskopja gwiazdowa.— Ba

: ; .—Barwa

gwuazd.-----Gw:az_dy podwaijne, wielo-
krotne, zmienne, czasowe.

Gwiazdy podwojne. Tak nazywa
ry gwiazd, ktére okiem lzrieuérlg(f]')g-
hem ’spostrzegamy, jako gwiazdy po-
]e:dyneze, a ktore rozdwajaja sie jedy-
nie przy uzyeiu przyrzadéw dosta-
tecznej sily powiekszajacej.

Taka podwéjnosé moglaby byé je-
dyl_ne zludzeniem perspektywicznem:
dwie gwiazdy, bardzo oddalone je:
dna od drugiej, ale widziane w kie-
runkach, malto rézniacych sie pomie-
dzy soba musza wydac sie nam zblizo-
nemi do siebie i utworzy(‘:' to, co nazy-
wamy para optyczna. Lecz oprdez

. tego sa pary fizyczne, skladajace

si_Q z gwiz.lzd erczywiécie blizkich sie-
bie i w niektérych przypadkach uda-

SR
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lo sie stwierdzié, Ze obie gwiazdy ta-
kiej pary maja jeden i ten sam ruch
wlasny albo tez, Ze jedna obraca sig
dokola drugiej, a nawet dla niekto-
rych z pomiedzy nich zmierzyé orbi-
ty i czasy obiegdw.

Te czasy obiegéw sa naogol bardzo
diugie. Te, ktore udalo sie oznaczyé
z poczatku, zawieraly si¢ pomiedzy
30 a 500 lat. Do lat ostatnich nie zna-
no gwiazdy podwdéjnej, ktorej okres
obiegu bylby krétszy od lat 11-u.
Niedawno jednak spektroskopji (p. str.
283) przy pomocy fotografji udalo
sie odkryé takie gwiazdy, ktérych o-
kresy rownaja sie trzem i czterem do-
bom. dJest to nowe zwycigstwo spe-
ktroskopu.

Czytelnik pamieta zapewne, Ze pray-
rzad ten pozwala rozpoznaé ruch
gwiazdy, odbywajacy sie w kierun-
ku promienia wzrokowego: wo-
bec tego powinien on udzielié infor-
macji, dotyczacych ruchéw gwiazd
podwdinych. Co wigeej—wynik nieo-
czekiwany i wielce znamienny—sama
tylko analiza spektralna, zastosowana
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do ¢ (ezytaj dzeta) Wielkiej Niedzwie-
dzmy,"wyk azala, Ze gwiazda ta jest
podwdjna i sklada sie z dwéeh bly-
szezgeych gwiazd, ktéryech okres o-
biegu réwna sie 52 dobom.

dJ ’e?'t to rezultat cudowny, jezeli po-
mys!lmy, ze gdyby nie spektroskop
to nic na Swiecie nie upowainialobyi
do podpjrzywania obecnosei towarzy-
sza g:mazdy, uwazanej zawsze za po-
]gdynczq na wiare obserwacji telesko-
picznych.

Zn;{l_ny obecnie wielkq liczbe gwiazd
_podWO] nych, gdyz przeszlo 6000. Istnie-
Ia takZe gwiazdy wielokrotne, potrdj-
ne, a nawet poczwoérne, jak o Andro-
medy i ¢ Liry. :

Z{lamy w’re-szeie- gwiazde, skladaja-
ca sig z szeSciu gwiazd pojedyﬁczycﬁ.
Jes}: nig 6 (czytaj teta) w Orjonie.
Gwiazdy te, z ktérych dwie najmniej-
sze naleza do 11-ej lub 12-ej wielko-
sci, obdarzone sa wspolnym ruchem
postepowym.

’Gwiazdy zmienne perjodyczne. Blask nie-
k{:orych gwiazd ulega zmianom z bie-
glem czasu. Tak np. o Wielkiej Niedz-




wiedzicy zapisana niegdy$s, jak fo wy-
kazuje jej litera, w poczet gwiazd 1-ej
wielkoSei, dzi§ nalezy do wielkoSei
2-ej.

Gwiazdy, znane dawniej, opisane
i zanotowane w katalogach, dzis prze-
staly byé¢ widzialnemi. U niektorych
blask zmienia sie perjodycznie. Wy-
mienimy tu gwiazde Algol, eczyli {
Perseusza, ktorej blask wzrasta i ma-
leje perjodycznie w przeciagu 69 go-
dzin. Przez 63 godziny gwiazda ta
nalezy do 2-ej wielkoSei, poczem spa-
da az do 4-ej.

Czyz fakty te nie sa niezmiernie
dziwne? Byloby rzeczg ogromnie cie-
kawa odszukaé ich przyezyny. Na
tem miejscu mozemy wymienié zale-
dwie jedng z pomiedzy przyezyn, do
ktéryeh moznaby odniesé te zjawiska:
przejScie ciemnego satellity, zaslania-
jacego perjodycznie Swiatlo, wysylane
przez blyszezaca gwiazde.

Przyczyne te wybieramy jeszcze
dlatego, ze kilka lat temu byla to tyl-

ko hypoteza, ktérej prawdziwosé wy-
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kazal Swiez
kthsze?zo Vogel przy pomocy Spe-
Przy tej sposobnosei nas i
stepujaca uwaga. Gdyby ol-llzﬁasﬁel::::
nego satellity, ktéry zaslania perjo-
dycznie blask gwiazdy, byla o tyle ]0-
chylona,. Ze nie moglaby nigdy slt);a-
naé na linji prostej pomiedzy ziemig
a .gv'vmzq:ac, a wiee uczynié tej osta-
tniej gwiazdy zmienng, to nic nie ka-
zalot.)y ham podejrzywaé istnienia te-
80 clemnego satellity, ktéry tym spo-
sobem pozostalby nieznanym! Woll))ec
tego moznaby zapytag, CZYy W prze-
strgemach, ktére, nie widzae w nich
gyna.zd,_uwaéamy Za puste, nie kraz
mewxd’malni satellici, ktér}ch do 1'21'3
odkryé¢ nalezy. Swiat, ktéry ocli)kr -
Waja zmysly nasze, jest juz dosé du:'zy
Gd_zm 83 atoli granice Swiata nie 5
dzialnego? 1 o
Barwa gwiazd. Z wyi tki i
rozmaleie. zabal1‘1?V1'011y§l']1‘:1 rzﬁlcazigh
przez gwiazdy przy migotaniu, nie
zna]du]elpy u gwiazd zabarwiem'a
2 przynajmniej nie zwraca ono nasze]:
uwagi. Na ogél gwiazdy uwazane sa

e —— e —————
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za biale. Zdarzaja sie atoli gwiazdy,
zabarwione zupelnie wyraZnie, a na-
wet liczba takich gwiazd jest dosé po-
kazna. Oto kilka przykladow:

Arkturus, Aldebaran, Polluks sa
czerwone.

Procjon, Kapella, gwiazda Polarna
sa zoOlte.

Rzadziej wystepuje barwa niebie-
ska lub zielona. Znajdujemy je u «
Ryb i u § Cefeusza.

Zjawisko to jest szezegdlnie intere-
sujgce w gwiazdach parzystyeh i wkon-
stellacjach, gdzie kazda gwiazda mo-
ze posiadaé barwe odrebna. Tak np.
konstellacja Krzyza Poludniowego za-
wiera okolo setki drobnych gwiazdek
z ktorych jedna jest czerwona, jedna
szkarlatna, jedna niebiesko-zielonawa,
dwie zielone, a trzy zielonkawe. Gwiaz-
dy tej grupy powiada Herschell, spra-
wiaja wrazZenie puzderka roéZnobar-
wnych drogich kamieni. 3

Jakiez efekty Swietlne wywolywaé
muszg te stonca réznobarwne w Swia-
tach, ktéremi rzadza.

_—ﬂ
i gl

Dodajmy wreszeie, 7e z biegiem
czasu barwa gwiazdy moze ulee Zmia-
nie. Gwiazda, ktora kiedys byla czer-
wona, moze byé dzisiaj biata. Tak np.
Syr]us.za, ktérego piekna bialosé 1)
zna dzis kazdy, Seneka opisuje jako
gwiazde czerwiefisza od Marsa. Te
sama barwe przypisuje mu i Ptole.
meusz.

Wiekszosé gwiazd zmiennych jest
czerwona.

Gviiazdy_ czasowe. Do najdziwniejszych
fak.tow, Jakie spostrzegamy na niebie
za‘lmzyé mozna ukazywanie sie rc’)ine-’
mi czasy gwiazd nowych, ktér‘yeh do-
tqd_ nikt nigdy nie widzial. Wypadki
talfle zdarzaja sie dosé czesto. Nie-
ktox:t_e z pomiedzy dawniejszych obser-
Wacji mogly byé mylne, niemniej prze-
to mozna przyjaé za rzeez bewna, ze
od 2000 lat pojawilo sie w taki spossh
ze 20 gwiazd, ktore, poblyszczawszy
mniej lub wiecej Zywo w ciagu diuz-
szego lub krétszego przeciagu czasu,

‘) 0. Secchi, nazywa go niebieskawym.

Gwiazdy. 6
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zniknely bez Sladu w przestworach
niebieskich. Gwiazdy takie nosza mia-
no czasowych.

Istnieje jeden tylko przyktad gwiaz-
dy, ktéra, pojawiwszy sie nagle na
firmamencie niebieskim, pozostala na
nim przez czas dlugi. Byla nig gwiaz-
da, ktéra zjawila sie w roku 1600
w gwiazdozbiorze L.abedzia. Przez lat
80 blask jej ulegal wielu zmianom;
dwa razy znikala zupelnie, az wreszcie
zatrzymala sie na czas dluzszy na 6-¢j
wielkosei. PézZniej ulegla nowemu, go-
dnemu uwagi przeobrazeniu, przyja-
wszy na sie postaé mglawicy. Zano-
tujmy to sobie.

C6z mamy mySleé o tych pojawia-
niach sie i znikaniach? Czy mozna u-
wazaé te ciala za nowe twory? Czy je-
steSmy tu Swiadkami narodzin Swia-
tow i ich Smierci? Nie mozna byé dosé
ostroznym w odpowiedziach na te py-
tania. PomySlmy tylko o tem, ze to,
czego my nie widzimy, niekoniecznie
musialo zniknaé. Zmiennosé gwiazd
i odkryecie przy pomocy nowych me-
tod gwiazd, ktérych nie mozna doj-

T

— 83 —

rzeé¢ przez najlepsze teleskopy, powin-
ny ostrzec nas przed zbyt bezwzgle-
dnemi twierdzeniami.

Pojawienie sie gwiazd bardzo $wie-
tnych w miejscach nieba, gdzie dotad
nie widziano weale gwiazdy, mozna
wytlomaczyé wielka zmiana w blasku
gwiazd, ktére do owego czasu byly
})ardzo_male, t. j. mialy slaby blask
i dI’a te] przyczyny byly niewidoczne.
By¢ moze, _2e, jak sadzit Huygens, ten
nadzw_ycza]ny i raptownie powstajacy
b{ask Jest wynikiem olbrzymich poza-
row, strasznych katastrof w rodzaju
tych, ktéryeh przyklady widzimy na
naszem stoficu. Analiza spektralna 1
zdaje si¢ potwierdzaé w niektérych
razach to Przypuszezenie, wykazujae
w Swietle, pochodzacem od niekts-
rych gwiazd, obeenosé wodoru w sta-
nie rozzarzenia.

Tycho Brahe wierzy! wnowe stwa-
rzanie, a my$sl ta nie jest bynajmniej

) Analiza spektralna—wnioskowanie o skla-
dzie chemicznym danego rozzarzonego ciala na
zasadzie pewnych wladciwosei jego widma.
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W sprzecznosei z dzisiejszemi teorjami
naukowemi. Ale w jaki sposéb odby-
wa sie ta genesis Swiatow, jaki jest
jej mechanizm? Tycho mniemal, ze
nowa gwiazda tworzy sie kosztem Dro-
gi Mlecznej. Hypoteza ta musiala u-
pasé z chwila, gdy udoskonalone tele-
skopy wykazaly, ze Droga ta nie jest
mglawica we wlasciwem stowa tego
znaczeniu, lecz zbiorowiskiem gwiazd.
Jednakie przyznaé nalezy, ze oprécez
straszliwego nagromadzenia gwiazd,
ktore sprawia wrazenie masy mlecz-
nej, obserwacja spektroskopowa wy-
kryla w tej masie istnienie T'OZPTroSzZo-
nej materji mglawicznej. Zresata, po
za obrgbem Drogi Mleeznej istnieje
mnéstwo mglawie, bedacych bez wat-
pienia tumanami materji kosmicznej.
Te materje uwazaé mozna za materjal,
ktérego stopniowe zgeszezanie sie mo-
ze doprowadzié do wytworzenia nowej
gwiazdy.

Istnienie t. zw. gwiazd mgli-
stych, t.]. gwiazd, otoczonych jak-
gdyby chmura materji mglawicznej,
nasuwa mysl, Zze w wypadkach tych

T

i

gwiazda Srodkowa wytworzyla sie ko-
sztem czeSci owej materji rozproszo-
nej przez zgeszezenie takowej. O. See-
chi powiada wyraznie: «Niektére mgta-
wice przedstawiaja obraz stopniowe-
g0 zgeszezania sie w kierunku §rod-
ka, jakgdyby byly wniedokosiczonems

. gwiazdami.> T wobee istnienia Swiatla

zodjakalnego slynny astronom rzym-
Skiamie waha - sie; i€ ; 2¢ slorica na-
Bogo gwinzdy 'mﬁsﬁg}?’ ALNG
Zgadz& dith wzdpelnbsci ze slyn-
na hypotez OReniczng Kanta—
Laplace’s. anialy wytwér my-
§li ludzkiej, w ktérym dzis niektorzy
uezeni porobili juz wylomy, leez kto-
Iy w obeenym stanie wiedzy jest teo-
rja, tlomaczaca najlepiej caloksztalt
znanych faktéw, nie powinien byé,
—zdaniem naszem, ecaltkowicie Zarzuco-
ny. Wiadomo, ze hypoteza ta powsta-
nie ukladu slonecznego tlomaczy sto-
pniowem zgeszezaniem sie mglawicy,
ktéra dostarezyla materjalu jednako-
wego, jak wiadomo, u wszystkich pla-

. net i samego slonica. Mglawice, gwiaz-
. dy, planety i ksiezyce bylyby zatem
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kolejnemi szezeblami rozwoju ciala
niebieskiego. Wedle szezesliwego wy-
. razenia Wolfa jestto «przecudna po-
wie§é astronomiczna, tak poetyezna,
jak zadna z legend starozytnych o har-
monji niebios.>»

Lecz czyz to jest rzeczywiseie tylko
powiesé?

Fotografja, ktéra, jak to oddawna
przewidywal Jansen, nie zadawala sie
regestrowaniem faktéw, lecz stala sie
prawdziwa metoda, prowadzaca do
coraz to nowych odkryé, wykryla
$wiezo w mglawicy Andromedy budo-
we, ktérej uwidoeznié nie mogly naj-
lepsze rysunki, a ktéra przypomina
budowe pierScieni Saturna i potwier-
dza tym sposobem hypotez¢ mglawic.

Badz jak badz, gdy chodzi o tego
rodzaju przedmiot, wazing jest rzecza
postawié kwestje jasno i rozrbznié do-
kiadnie to, co jest pewne i dowiedzio-
ne, od tego, co jest jedynie hypote-
tyczne. Wolf z wlagciwa mu uczeiwo-
Scia naukows i gleboka znajomoseia
tych rzeczy pisal juz dawno: «Jedyny
znany przyklad przeobrazenia si¢ cia-

Ia niebieskiego pokazal wbrew temu, co

spodziewano si wjrzeé: przemiane gwiazdy
(gwiazdy czasowej Labedzia) w mgla-
wice.

Dodajmy jeszeze, Ze od owego cza-
su nowa gwiazda Andromedy, odkry-
ta w r. 1885 przez p. Lajoge i zbadana
~ przez p. Trouvelot’a uznana zostala
za niezaleznalod mglawicy.

Jeszeze poziniej, gdyz w roku 1893,
pojawienie sie nowej gwiazdy, nazwa-
nej Nova Aurigae t. j. gwiazda nowg
gwiazdozbioru Woznicy, wywolalo ta-
kie same watpliwo§ci i doprowadzilo
do tego samego wyniku przeczacego.
I tym razem jeszcze gwiazda przemie-
nila sie (rozplynela si¢) w mglawice.
Zapewne, fakty te nie przecza bez-

. wzglednie hypotezie mglawicznej, przy-

znaé atoli trzeba, ze bynajmniej za
nia nie przemawiajg. Jakkolwiek po-
netna jest pewna teorja, niewolno jest
dla poparcia jej falszowaé faktow,
a falszowaniem byloby twierdzié lub
pozwalaé sie domyslaé, ze wszystkie
spostrzezenia potwierdzaja hypoteze
Laplace’a. Wiedza nie zyskuje nic na



dwuznacznikach, musi ona ciagle od-
nawiaé i poprawiaé hypotezy swoje
i teorje. Jest to stale prawo postepu.

W ostatnich latach dogé czesto spot-
kaé sie mozna ze zdaniem o rzeko-
mem bankructwie wiedzy. Otéz, zda-
je nam sie, 7e nauka posiada latwy
Srodek do uniknienia lego rodzaju
zarzutéw: prawdziwy uczony nie po-
winien nigdy zadaé od nauki tego,
czego ona daé nam nie moze.
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