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Tospoxeno Llensypoio & Idea pigkna w budowie wszech§wiata.
Bapuiasa, 10 ®eppard 1889 roja. - MOanfmb-y myélés, 2o mic miéma AT Ty
b6 i wdzigezniejszego nad przedstawienie tego, co Wy-

pelnia obszerne przestwory niebieskie i poteznie roz-
$wieca.je z niewyczerpang réznorodnoseia, jasniejaca
pieknoseia i wiecznym porzadkiem. Wiszystkie czyn-
niki umyslowe, ktére skladaja si¢ na miarg przyku-
! wajacego pigkna, sy tu polaczone spolem, aby bezpo-
; ¢rednio i gwaltownie nieprzepartym potokiem wply-
| waé na nasza wyobraznie, usposobienie, na nasz my-
| glgcy umysl. Nawet wcale nie jest to konieczném,
abyémy co$ wiedzieli o tych gwiazdach, zeby by¢ po-
rwanymi nieprzezwyciezonym urokiem, jaki wspaniale
o$wiecony firmament podczas spokojnych godzin wie-
czoru rozlewa na przyrode. Czyz my sami nie zawie-
szamy barwnych $wiatel na ciemnd) zieleni drzew
wzdluz szpaleréw ogrodu, jezeli chcemy na Tonie wol-

_______ néj przyrody swiecié weselsza uroczystosé wieczorny?

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" Chrielna N 1630 (26 nowy)- Czyz nie o§wiecamy naszych mieszkaf, nie niesiemy
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w pochodniach uciechy przez miasto, gdy wielki wy-
padek zmusza nasze serca do silniejszych uderzen?

Czy mozemy nie mysléé o gwiazdach, gdy wy-
chodzimy do ogrodu, aby uzyé przechadzki na chlo-
dném powietrzu wieczorném? Waszystko tak pigkne,
¢o nas otacza w najblizezém sasiedztwie, lecz gwiazdy
jak niedosiegle daleko! W krzakach blyszezy biala
kalina; platki, kolyszac sig i kr¢ege, spadaja zwolna na
murawe, gdzie na kazdéj trawce jest zawieszona kry-
sztatowa kulka, w ktoréj sie odbija ksigzye; jest to 16~
wniez iluminacya na maly skalg dla chrzaszezOw 1 13-
czych mréwek i wszystkich innych zbiorowisk dro-
bnych owaddw, dla ktérych darn jest olbrzymim la-
sem, a kazda trawka ogromném drzewem. Tam wy-
2éj na wierzcholku tkwia skrzace sig krople rosy, jak
w zielonym kandelabrze. Przyroda kocha takze te
drobne, wzgardzone owady w trawie. Poniewaz ich
oczka nie mogy siegnaé wzrckiem do wielkich gwiazd
na niebie, dobry Bég zaklal dla nich $wiatla niebie-
skie w kroplach rosy, gdzie ich blask léni si¢ jak dya-
menty; a jezeli jaka gwiazda szezegdlnie im si¢ podo-
ba, to moga wdrapaé si¢ na wysmukle zdzblo i z prze-
chylonego listka upaja¢ si¢ cal¢m niebem,— calém nie-
bem, jakie moga poznaé drobne stworzenia.

Z ogrodem graniczy jezioro. Tam drobne fale
igraja z kemykami i piaskiem, a na brzegu piana
w bialych, jasnych liniach kolysze sig wolno. Przy-
roda $pi. Jéj lono zwolna wznosi si¢ i opada, tak jak
rytmicznie drgaja fale, a w glebi, na ciemném tle jezio-
ra, jak pigkny sen odbijaja si¢ gwiazdy firmamentu.
Bo gwiazdy tu nie s3 nieruchome i martwe, jak tam
wysoko; Boég marzen, ktéry teraz panuje nad przyro-
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da, dat im ruch, Zzycie, znaczenie tajemnicze—i tanczy
gwiazdy na fali w noenym korowodzie, a ksigzye
tak kolysze si¢ i buja na migkki¢; fali, jak mitosna pa-
ra na hamaku zawieszonym w gestwinie. Niedosé na
tém, ze z glebi blyszezy ku nam rdj gwiazd,—w gestwi-
nie rowniez cos léni sie i zarzy; zywe gwiazdy snujg
si¢ po wonnych kwiatach, a we mchu $wieci nowe nie-
bo. Niebieskawe iskierki fruwajg po powietrzu, jak
gdyby spadajaca gwiazda, wyprzedzajaca inne, pekla
i rozsypala sig. Swiatlo to jest tak agodném i czy-
stém, jak czastki lazuru niebios, ktére staly sie zywe-
mi i $wiecacemi. I czarodziejskie $wiatelka mmnoza
sic. Latajg i snujg si¢ w powietrzu, jak burza iskier
z tego lepszego $wiata, gdzie swiatlo tylko blyszezy,
lecz nie oslepia i nie pali; czy to pogubione iskierki
wiecznego ducha, ktére znalazly, ze ladni¢j tu na na-
sz¢j ziemi, niz w niebie, 1 powrdeily tutaj? Czy one
roja sie i poszukuja w zaroslach i krzewach swéj stra-
conéj milogci, straconego szcezgscia, i nie mogy go odna-
1¢26? Cazy niebo rzeczywiscie schodzi ku nam? Ciche
gwiazdy na ich wieeznéj wyzynie nagle migoczg, 1$nig
sig 1iiskrza bardziéj niespokojnie; jak w namigtném
pobudzeniu zmieniaja barwe i polysk (1). Czy cheg
sie zerwaé z wieczystych lancuchow, ktéremi zostaly
przykute do firmamentu, i zmigszaé sie tu na ziemi
z gromady zyjacych na wodzie, W zaroslach? Nie, to
nie drzenie uciechy porusza nagle gwiazdy. Trwoza
sig one wobec czarnego potwora, ktéry pozostaje tam
na zachodnim widnokregu, a pelzajae coraz to wyzéj
i wyzéj, pochlania gwiazde za gwiazda. Gdy potwor
otworzy paszczg, ogniste jezyki drgaja w polamanych
zakretach, a grozny ryk napelnia powietrze. Jego go-
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racy oddech—to wiatr burzy. Piers przyrody wznosi
sie w niespokojnych oddechach; jezioro wtacza na lad
dzikie fale. Gromady gwiazd zwolna znikly w glebi;
piekny sen nocy letniéj zbliza si¢ ku koncowi. Niebo
jest czarném i cigzko okrytém.

Fruwajacy r6j gwiazd z robaczkéw swigtojan-
skich zwinal si¢ i ukryl, a mala iluminacya kropli ro-
sy w trawie lesnéj zniknela réwniez od pierwszego
uderzenia wiatru, Lecz teraz potwér powstrzymal
oddech, jak gdyby dla zebrania sily dla dziela zni-
szezenia, 1 wokolo panuje cisza nieprzyjemnna i uciska-
jaco cigzka. O ilez innym jest teraz ciemny obraz
przyrody w poréwnaniu z owym przetkanym $wiatlem,
jaki nas otaczal dotychezas! Jest to to samo jezio-
ro, te same zarosla, z ktérych spada $nieg kwiatow, ta
sama miekka darn pod naszemi stopami, a nawet
w ciemnéj krzewinie tu i owdzie widzimy Swiecacego
robaczka, ktéry dotychezas nie wyszukal sobie bezpie-
cznego schroniska. Brakuje tylko gwiazd—i odrazu
zniknat caly urok. Poprzednio czulismy si¢ tak pod-
niesieni duchem; nie wiedzielismy, czy to niebo zeszlo
ku nam na dol, ezy téz my wzniesliémy si¢ ku niemu.
Teraz ciemna pokrywa oblokéw jak zmija uciska na-
sza dusze—i dusza zwraca si¢ trwozliwie do lona ziemi,
poszukuje ukrycia przed wybuchajaca zacieklosciy
dzikich zywioldw, jak ten ostatni $wiecgcy robaczek,
ktérego widzielismy zmykajacego w murawie. Niéma
juz niebal To, co widzimy tam w gérze, to jest cigzka
zalazna brama, ktora nam zamyka droge ku nieskon-
czonosdei, a to, co teraz blyszezy i swieci, to orez na-
szych wrogéw — rozkielznanych zywioléw, z ktoremi
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Takiego przeobrazenia dokonywaja jasne gwia~-
zdy W naszym nastroju ducha! Jezeli nawet nie przy-
wigzujemy zywszemi polaczeniami naszych mysli do
tych slupow drogowych w bezdennéj przestrzeni,
a w rozmarzonéj nieokreslonosei kojarzymy z niemi
tylko mysli czyste, proste, naiwne, to jednak niepo-
strzezenie $ciagaja nas ome tysigcami skrzacych sre-
brnych nitek w wyzsze sfery i wypelniaja eterem na-
sze wrazenia.

Nie potrzeba byé weale poeta z bozéj taski, aby
pod wrazeniem wonnéj i jasnéj nocy letniéj zostaé
opanowanym silnym napadem marzycielstwa, a aska-
wy czytelnik niech mi przeto wybaczy, ze otwieram
moja ksiazke z wyraznemi symptomatami febry poe-
tyckiéj. Przedewszystkiém checialem tylko pokazaé,
ze gwiazdy moga przemawia¢ do nas takze bezposre-
dnio 1 ze nie potrzeba weale uczonego astronoma za
tlémacza i przewodnika w tym blyszczacym $wiecie
$wiatow, aby poteznie zostaé owladnigtym ich podnio-
sla pieknoscig.

Wogoéle musze wyznaé, ze od serca nienawidzg
tych uprzywilejowanych przewodnikéw, jakich spoty-
kamy w slynnych miejscowoseiach gérskich, ale jeszcze
bardziéj tych spacerujacyeh profesoréw geografii, kto-
rzy znaja po nazwisku kazdy szezyt gérskiidokladnie
wiedzg, ile jest on wzniesiony nad powierzchnig
morza,

Co ma nazwa do rzeczy! Goéra moze nie byé
bezwarunkowo piekna, jezeli nawet nazywa sig ,Jung-
frau;” réwniez ,Faulhorn” i ,Esel” na Pilatusie ma-
ja swe niezaprzeczone powaby, jakkolwiek nie mogly

teraz musimy rozpocza¢ walke. natchna¢ swyeh ojeéw chrzestnych zadna pigkniejsza
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nazwg. Spotykamy jednak rzeczywiscie w gorach lu-
dzi, ktorzy swoje wrazenia wielkoscl przyrody mierza
Tokeciem i ich zapal kupuje si¢ na metry. Co jest niz-
sze nad dwa tysiace metrow, na to nie patrzy si¢ W cig-
gu podrézy. A jednak sy mate doliny gorskie, np.
Bodethal w Harcu, ktérych dzika romantyka gorska
dziala na nas tak potgznie, jak zadna szeroka panora-
ma alpejska, gdzie, siedzac na lodowatym stoliku izo-
lowanym gérskiego kolosu, spostrzegamy z lotu ptaka
kilkaset bialych zebéw na widnokregu, a otoczeni
wokolo gniegiem ilodem ogladamy sie niespokojnie,
czy istotnie stoimy jeszcze na ziemi, czy téz moze my-
$lp wdarlismy si¢ tam daleko, az do blekitnéj nicosei.

Co sig tyczy astronomii, to i w téj dziedzinie spo-
tykamy takich chelpliwych przewodnikow, ktérzy
wspanialos¢ budowy $wiata widza tylko w jego wiel-
kich wymiarach. Jak gdyby olbrzymie latajace ja~
szezury, ktorych straszny obraz mamy zachowany na
wieki w ciemnych pokladach skal, mialy wieksze pra-
wo do naszéj uwagi, niz male, zwinne i szybkie ja-
gzezurki z chytrém oczkiem, z szybkoscia strzaly
mknace pomigdzy mchem i kamieniami i polujace na
muchy. Jak gdyby kolosalne posagi, ktore widzimy
przed $wigtyniami staro-indyjskiemi lub egipskiemi
w postawie stojacéj, lub siedzacéj raczéj, z re¢kami pig-
knie zlozonemi na kolanach, z wyprostowanym i szty-
wnym karkiem i szyja, jak przystoi ludziom state-
cznym, z olbrzymiemi wasiskami, splecionemi w war-
koez bez zarzutu,—jak gdyby te komiczne bebny szkol-
ne, ktére pare tysigey lat temu ustawiono przed temi
$wigtyniami i ktore od tego czasu W nieprzezwycigze-
nie wiernéj glupocie spokojnie siedza na miejscu, po-
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niewaz nie otrzymaly powtdrnie nowego ro zporzadze-
nia,—jak gdyby, pytam, te olbrzymie wyroby zmysla
estetycznego, chodzacego jeszeze W dziecinnych trze-
wiczkach, zastugiwaly wigeéj na nasz podziw, niz setki
skonczenie pigknych postaci plastyki, ktore Fidyasz
zaklal okolto Partenonu i ktérych z pot tuzina moglby
wyrobié z jednéj tylko tydki takiego kamiennego fa-
raona? Wielkosé, wzieta oddzielnie, wogdle wydaje
sie pigkna tylko dzieciom i umyslom niedoroslym. Al-
bowiem cel pigkna, wiecznie ulegajacy zmianom wraz
z postgpujacym rozwojem z utesknieniem dazacéj ku
niemu jednostki lub calego narodu, lezy wylacznie
niemal w wymarzonéj skonczonosei, juz-to co do for-
my, ktéra obmysla, juz-to co do otrzymywanych wra-
zen, ktore stara sig doprowadzié do zgody z soby ize
¢wiatem. Harmonia, proporeya, porzadek nazewnatrz
i wewnatrz czlowieka jest pigknoseia. Dziecie wszak=
ze przedewszystkiém odezuwa tylko dysharmonig po-
miedzy soba samym a duzymi ludzmi, ktérzy moga
robié wszystko, dla ktorych woli, jak sadzi, niéma za-
dnych granic. Ostatni cel jego dziecigcych pragnien,
skonezona, wymarzona doskonaloss, o jakiéj roi wobec
niewielu dopiero rekwizytéw, pozostajacych do rozpo-
rzadzenia uwazniejszemu umyslowi, jest to stad sie du-
zym. To jest jego ideal i dlatego téz ludy dziecinne
szukaly wyrazu pigkna w statuach kolosalnych, ktore
w nas, ludach dojrzatych, niec moga dzis wywolaé po-
dziwu, lecz raczéj litoseiwy usmiech.

A zatém nie wielkosé przykuwa nas do cudo-
wnych przedmiotdw w przestrzeniach $wiata. Co bo-
wiem tam nazywaé mozemy wielkiém lub matém? Ta
brak nam zupelnie skali. Ta ostatnia daje sig stoso-
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waé tylko do przedmiotow, z ktéremi wehodzimy
w zetkniccie, ktére mozemy poréwnywaé z nami, kto-
re dla nas &3 stworzone, lub si¢ takiemi wydaja. Lecz
gwiazdy sa niedosiggle i nie dla nas na $wiecie. Wiel-
kie mamy trudnosei, aby sobie przedstawié wielkosé
naszéj ziemi, wokolo ktoréj pelzamy, jak pierwo-
tniaki wokolo duzego sera limburskiego. Jestesmy
istotnie wymoczkami tylko, a ziemia to moZe tylko
drobny atom olbrzymiego ciala; inne gwiazdy, ktore
widzimy, to inne atomy (2), ktore razem tworza Cz3:
steczke, a miliony takich czgsteczek z ich niezbadane-
mi ruchami tworza #zyjaca komorke, a miliony takich
komérek — zwierze, ktére posiada niezliczone slonca
i wlasciwie sklada si¢ z nich, jak z drgajacych nie-
dzialek. Poniewaz istotnie widzielismy wymoczki, kto-
rych §wiatem jest kropla wody 1 ktore biegaja po nas,
jak gdybysmy byli dla nich niczém wiecéj, jak tylko
pozbawioném czucia srodowiskiem, sluzacém za pod-
stawe ich bytu, — to czyz nie mozemy sobie pomy§léé
takich zyjatek, ktére zyja na jednym atomie, tworzg-
cym nieskorniczenie maly czgs¢ nas samych? Stwier-
dzono koniecznosé fizyezng tego, ze atomy znajdujg sig
w takiéj wzajemnéj odleglosei, iz musi byé ona uwa-
zang za niezmiernie wielka w poréwnaniu z wielko-
gcig samych atoméw. Zaden atom nie dotyka drugie-
go atomu. Wszystkie atomy znajdujg si¢ W pewnym
szybkim ruchu, ktory my na zasadzie pewnych danych
uwazamy za ruch wahadlowy, a ktory jednakze moze
byé ruchem kolowym. Czyz to nie jest to samo, CO
i na niebie, gdzie gwiazda obraca sig okolo gwiazdy,
a wiele z nich tworza pospolu jeden system wigkszy,
ktérego czesei, scisle z soby polaczone, skladajg si¢ na
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gwiazdy wielokrotne, grupy gwiazd, obloki mglawic,
drogi mleczne i systemy drég mlecznych, podobnie jak
atomy lacza si¢ W czasteczki majrozmaitszych rozmia-
réow, najrozmaitszych wlasnogei chemicznych i fizy-
cznych, a te ostatnie moga byé wreszcie tylko wytwo-
rem rozmaitego ugrupowania i ruchu atomow?

Jest to udowodnioném fizycznie, Ze stopien cie-
pla ciala zalezy dokladnie od liczby drgan jego naj-
drobniejszych czesei, zarowno jak wysokos¢ tonu wa-
runkuje si¢ szybkoscia, z jakg drga dzwigezaca struna.
Wiemy, ze jezeli taka struna w ciggu jednéj sekundy
wykona tylko osiem do dziesieciu wahnig¢, to juz za-
czynamy slyszéé przytlumiony dzwiek, ktory jednak
nie daje sig okreslié,—podezas gdy struna lub fala po-
wietrza, drgajaca szesnascie razy, daje dwa razy pod-
kreslone ¢, ktore jest najnizszym tonem, uzywanym
w organie koscielnym. Ton zasadniczy niemieckiego
strojenia instrumentow, raz podkreslone a, powstaje
wskutek 440 wahan na sekundg, podezas gdy ton fran-
cuzkiego strojenia, jak to zauwazymy mimochodem,
lezy o jedne 6sma tonu nizé] (o pigé wahnigé W sekun-
dzie od @). Najwyzszy ton, jaki moga odczué nasze
uszy, jest siedem razy podkreslone g, ktére powstaje
wekutek blizko 24,000 wahan na sekunde. Wspomneg
tu, ze granice odczuwania tonow s dla kazdego czlo-
wieka rézne indywidualnie i Ze wielu odczuwa wyra-
#nie ijasno ton, nieistniejacy dla uszu innych. Tu
lezy granica pomigdzy wrazeniami dzwiekowemi i cie-
plikowemi, lecz granica ta nie zostala przez przyrode
wytknigty wyraznie i obszar jednéj dziedziny lub dru-
giéj zalezy od szczegllné) organizacyi czujacd] istoty.
Od tego kresu skala ciepla, podobnie jak skala tonow,
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przebiega rozmaite oktawy, i gdy wahania danego cia-
ta dosiegny szybkosci okolo czterystu biliondéw na se-
unde, to zaczynamy odezuwaé je juz nietylko jako
cieplo, lecz jako slabe Swiatlo czerwone—i tu jednak
okazuje sie Znowu, ze granice daja sig przesuwaé za-
leznie od osobistosei. Sa pewne zwierzeta, ktére tak
Zwane promienie pozaczerwone, ktére dla nas nalezg
wlasciwie do skali wrazen cieplikowych, juz dostrze-
gaja jako swiatlo. Gdy zas swiatto przez coraz to
wyzszy liczbe drgan swiecacego ciala przebiegnie ko-
lejno przez wszystkie mozliwe barwy teezy, to docho-
dzi wreszcie do fioletowego konea widma, gdzie po-
dwaja niemal swa szybkosé.  Swiatlo obejmuje zatém
dla nas tylko jedne oktawe, oko przeto musi byé uwa-
Zaném za przyrzad wzglednie bardzo nieczuly, jezeli
Przypomnimy sobie, ze zdolnosé muzyczn
ucha odréznia jasno wigcdj niz dziewigé oktaw, a nie
mamy zadnego powodu przypuszeza¢, ze niéma ru-
chéw, ktérych szybkoss przechodzi o kilka oktaw po-
za granice ludzkiego odezuwania barw. I ta granica
$wiatla weale nie wydaje sig scisle okreslong. Najszyb-
szém Swiatlem, jakie mozemy odczuwaé, jest fioletowe;
lecz daleko poza niém, gdzie ani oko, ani inny przyrzad
zmystéw nic juz nie odezuwa, gdzie napozér zdaje sie
Ze nic juz niéma, tam s3 jednak promienie, ktére w pe-
wnych okreslonyeh warunkach mogy staé sie¢ wido-
cznemi, a w kazdym razie ‘dzialaja na przygotowang
do fotografii tafelke tak jak swiatlo zwykle, a nawet
silniéj. Sy réwniez drobne, dobrze n
rzatka, ktérych oczy zdaja sig byé bardziéj wrazliwe-
mi niz nasze i dobrze odezuwajg ,$wiatlo pozafioleto-
we.”  Sa to mréwki (3). Kazdy wie o tém, ze zwie-
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tka te, edy sie rozrzuei ich budowle iich jaja wzr-
z ’ . - . = .
303tanie n:s'wia.tl‘o dzienne, staraja sig pxzid.ew‘szyze
$pi 'yé te ostatnie 1 prze-
i : ospiechu ukry¢ rZ¢
kiém w nerwowym p ' e A
iesé j i ' tronia. Na takie odkryte )
iesé je do ciemnego us Na .
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. i elnéj ciemnosel dla
iaj zedmioty w zupelng)
ozostawlajace prze . e 2
{)udzkiecro oka. Natychmiast czynne zwierzatka s{timla
S , o
i sie ontO, aby przenies¢ jaja z pod wply\‘vu pozs i
‘:,Q‘wych promieni, jak gdyby padalo na nie n{;.J_];S'nlI.]
) Zni ja zakres ich dziala-
Swi i raznie oznaczajy zakre
sze $wiatlo, 1 tak wyra e
ia, j § konaé fizyk wskute o
ia, jak moéglby to wy b
ﬁéj,JkombirTacyi aparatow.  Wrazliwosé n.]xg swtntlo
j ier ano-
przeto tych zwierzatek jest w tym k%exun u :le o
wezo doskonalszg od naszéj. Nie znajdbujeraay Wf:rwém
ozli ,
1 to, dlaczego byloby niem .
iczneco dowodu na to, Bl e
%préczatych trzech gtéwnych kategory]) wmg'en].nd,z be;
i istnienie j artéj, ktora
1 1§ a, istnienie jeszcze czwarte),
ku, ciepla i $wiatla, is o Faes e
i ku do swiatla w jego
byla w takim stosun AT ¢ Pneiy
i h, jak $wiatlo do ciepla,
oktawach, nam nieznanych, : e
G i breby doznawaly tego czv g
alyby byé istoty, ktore ' g 2
:tzpnia wrazen, jakkolwiek nasza organizacya mSI
byé w tym celu zbyt tepa, zar(')wrllo éakdni,zf;ei ZI:Z};b§
: o A ;
ja si Iszemi w kierunku ku a1
staja si¢ doskona , : bl
rugll powolniejszy od tego, ktory wytwvaxzz::i Ni};
7aé za co$ rOznego od tonu muzycznego.
ton, uwazac¢ za coS I goroa i i
1 j 'ZeezN0SCcl 7 Praypusz s
zatém nie staje W sprz RSl o
6 i ktére podobne wolne ruchy
mogy byé istoty, DA ) ; £
ja jDako dzwigk, fale dzwigkowe zas Jako cieplo p
mieniste, to ostatnie znowu jako swiatlo. iz
Jezeli teraz powrdcimy znowu do naszego § 5
atoméw, to zadna racya fizyczna i logiczna me’p}to
szkodzi ,nam wierzyé w mozliwosé, ze moga byé is
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ty, ktére zamieszkujy czasteczke jako cialo niebieskie,
a nieustanne ruchy cieplikowe czasteczek sasiednich
odezuwaja jako $wiatlo jakby dalekiego slorica, i ze
Jest zupelnie pewném, ze kazdy nasz palec sklada sie
z milionéw takich gromad sloic i systeméw drég mle-
cznych, ktérych ruchy i uklad musza podlegaé podo-
bnym zupelnie stosunkom, Jjakie panuja w nieskonezo-
néj krainie gwiazd ponad naszemi glowami. Wsze-
dzie bowiem sy te same wszechwladne prawa, ktore
bezwatpienia tak samo panuja od Jjednéj czasteczki do
drugidj, jak od slonca do slonca, od jednego zbiorowi-
ska gwiazd do drugiego, od najmniejszéj przestrzeni
do nieskonczonosei (4). Jezeli dotychezas bardzo ma-
Yo znamy te ruchy migdzyczasteczkowe, to pochodzi to
ztad, ze ich malosé ukrywa je przed naszemi tepemi
zmyslami. Lecz sa one tak skomplikowane, tak ro-
znorodnie powiklane i w réwnym stopniu tak ciekawe
do badania, jak ruchy na nicbie, ktére my w wiel-
kiém zebraniu slone, dzialajacych na siebie wzajem,
znamy tak malo, jak te zjawiska pomiedzy atomami.
Wiemy np., jak oddzialywaja na siebie dwa z tych
wigkszych atoméw — slonce i ziemia; jezeli Zapomocy
rachunku zechcemy objaé takich trzy, to tylko w wy-

Jatkowych wypadkach dochodzimy do rezultatu w spo-

s0b przyblizony, podezas gdy ogélna teorya ruchu ca-

lego kompleksu punktéw materyalnych, czy to beda
slonica, czy atomy, zadng miara nie moze byé sprowa-
dzong do postaci uzytecznéj w praktyce, jakkolwiek

w kazdym razie znamy prawa rzadzace w ich dziala-

niu na wielks skale.

Gdy zatém twierdzimy, ze w konecach naszych
paleéw nosimy z soba budowe $wiata, ktéra tém zale-
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dwie rézni sig od przestworéw .ni.eba, w ktérych_snujzp
sie gwiazdy, ze jest od nich mniejsza, t:,o ,pow.vst?,:)e Py-
tanie: ktory wszechswiat mamy podzxw.mc mgcc‘!—ten
w naszym paleu, czy Ow ponad'naszeun gl‘owam'l? Sf\.—
dze, ze obydwa stoja nm'(')wn}, a nawet r.noghb.ysrlny
mniemaé, ze mniejszy $wiat jest bardziéj zadziwia-
chyml\-la zasadzie tych rozwazan utworzylismy sobie
nowa skale systeméw $wiata, podobny d(? skali dll'ga:ﬁ,
ktéra prowadzi od prostego mf:hu flo <.)b_]aw6w dzwie-
ku, ciepla iswiatla. W skz?h téj pierwazg .oktawa,:
jest $wiat atomo w, inng, oddz1elonz% moze od pler}vszé']
wieloma oktawami, jest wielki §wiat storc. .Byclmo-g
7e, w tém $mialém poréwnaniu jako tony POJedyncze,
wzmacniajace sig¢ stopniowo, zaznaczyé I?OZI{& systemy
ksiezyca i planety, planety i .sl'oima, sl:onca i gr.omafly
gwiazd lub pierscienia drogi 'mleczné], wreszcie taje-
mniczy system kupek gwiazd 1 oblokowY mghst.ych, 8y-
stem, zlozony w olbrzymi obwdd kola 1 ota.cyja.]zg.cy ca-
le niebo, w ktér ym nasza droga mleczna z'_]é_] m{hona-
mi slonc odgrywa tylko podrzgdn'zp, J&k sie 'zd‘a_]e, ro-
le. W tém stopniowaniu stosunlfow \.v%el}iosm grarlu-
ce, podobnie jak przy dzwigku, c1e.p1e 1 swn?tle, w 81310-
ng wyzszy i W strong nizszg zostajg nakreslone. praez
nasza indywidualng zdolnosé ezucia. YV stronie niz-
sz¢j nie widzimy zadnéj Wyra..zné_) granicy. I’m w1(;.c(f,.;
doskonalimy spostrzeganie mikroskopowe, tém mniej-
sze odkrywamy istoty, u ktérych spostll'zegamy jeszcze
pewne szczegoly, jak np. u kolowrot}(ow z’Po_dzuvem
znajdujemy takg prawidlowosc, delikatnosé . 'czgsto
tak znaczng pigknosé form, ze mozemy ??Pelme byt(:
pewni, iz materya, z ktordj zostaly odcisnigte takie
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ksztalty, musi by¢ bardzo plastyczng, a kamienie bu-
dulcowe, z ktérych zostaly postawione takie twory,
muszg byé w por 6wnaniu z niemi nieskonczenie niemal
drobnemi, inaczé¢j bowiem byloby niemozliwém wyko-
nanie zlozonego, w s zlachetnym stylu budynku z cala
ozdobg jego ornamentéw z nieociosanych, duzych ka-
mieni, jezeli nic nie mozna zmienié w owych duzych
kamieniach. Takie kamienie, takie najmniejsze, nicda-
Jace si¢ juz obrobi¢ czedci materyalu budowlanego, ta-
kie bezwzgledne atomy musza istniéé koniecznie
i wszystko w szerokim kregu przyrody musi byé
z nich utworzone w ostatnid; instancyi, lecz ich roz-
miary muszg lezéé prawie nieskonczenie daleko poza
najmniejszemi wymiarami, jakie jeszeze jestesmy sobie
W stanie wyobrazi¢. To samo stosuje sie réwniez i do
wyzszych granic wielkosci. Im daléj nasze najlepsze
lunety siggaja w wszechswiat, im wigedj odkrywamy
nowych gwiazd stalych irojéw slone, tém bardziéj
okreslenie ich wielkosci i oddalenia przekracza zna-
cznie moznosé s ztuki mierzenia naszych najdoskonal-
szych instrumentéw. Tam nie istnieja zadne granice
1 nic nam nie przeszkadza do mierzenia poje¢ wielko-
sei zapomoca skali wzigtdj ze Swiata atomdw, nic nie
przeszkadza nam przyjaé droge mleczng za Jjedne czg-
steczke, nalezaces do pewndj istoty, tak jak najmnicj-
sze czastki naszego ciala nazywamy nasza wlasnoscig,
Jakkolwiek tak samo nie mamy najmniejszego wplywu
bezposredniego na ich ruchy wewnetrzne, jak na ru-
chy gwiazd.
Lecz czas juz przerwaé te fantazye, ktére nam
sprawiajg zawrét glowy. Mialy one tylko wskazaé,
ze w budowie wszechéwiata nie mozemy utrzymaé
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tych pojgé wielkosel i_ma-l‘os'ci,' k.téreém-y sobie utwo-
rzyli wedlug wielkosci wlasndj, jako miarg dla nnszse'-
go otoczenia, i ktore sa przeto \Yartosm wzglednéj.
Byloby dziecinstwem i Smie§znos'cu% \.vo’bec szers'zy'ch
pogladéw, gdybysmy chcieli pod'zuvmc wszechdwiat
gwiazd dla jego wielkich rozmiarow. ;

_To, co poteznie pocigga nasze mysli 'ku tym blyt
szcezaeym kamieniom granieznym stworzenia, €0 WZnosi
nasz umys! w ciemném przeczuciu, co 135 NIepIZeZW -
ciezenie sklania ku wewngtrznym uczuciom, ktore nie
znajduja zadnych slow, w chwili, gdy rozZmarzony
wzrok zwracamy na firmament,—to wieczny p01"zq-dek
i niezamacony spok¢j, jaki tam wysoko wsz¢dzie od-
krywa nasz wzrok myslacy, i jaki dla nag sluzy za za
pewnienie, ze jedna mysl porzadkujaca prz’el.nlfa.
wszechéwiat od nieskonoezonosci do nieskonczonosei, ze
jedna wielka idea panuje nad nami wszystlfimi.v Czlo-
wiek moze nie byé w stanie wyrazié téj idei, ktorg tyl-
ko przeczuwamy, moze ja nazywaé. Bogi‘em, -;,)mwem
przyrody, jednoscia, celem éwiz.zta; istotnie niéma dla
niéj nazwy, lecz istnieje uczucie, podo}nue jak duch
muzyki nie posiada zadnego jezyka, ktcgryby go wyra-
zal, a jednakze istnieje, poLyyes, masii wZIuszs, jak
gdybysmy rzeczywiscie odczuwali bOl.l radosé. Duch
wszechdwiata dla kazdego umyslu naiwnego blyszezy
z gwiazd bezposrednio w gla,b" dt.lszy. W naszym
obrazie pogodnéj mocy letniéj, _]akls'r.ny na pocz:-ytku
roztoczyli przed naszemi duchowemi oczyma, clcl.1.6
gwiazdy byly niepostrzezenie z'réd.lem tego harmonij-
nie pieknego usposobienia, ktére sig rozlewalo pona'\fl
przyroda inad naszg duszy. Was.z pogod.ny sp?kOJ,
wasz niewzruszenie prawidlowy bieg po ciemnéj po-
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krywie niebios, méwi wam, ze wami rzadzg i was pro-
wadzg potezne dlonie. Stabo lsniacy pas drogi mle-
cznéj, ktory od widnokregu do widnokregu ciggnie sie
przez zastepy gwiazd, jest daleko rozbrzmiewajacym
akordem owé¢j harmonii w budowie §wiata, ktéra przy
blizszém rozpatrywaniu rozwija sie przed nami coraz
to wyrazniéj i pigkniéj. W téj jednosci porzadku,
w téj powszechnie widniejacdj symetryi uksztaltowa-
nia, w prawidlowém panowaniu jednych i tych samych
praw, jakie rytmicznie poruszaja materys, od atomu
az do roju slofe, jedynie lezy wysoka pigknosé, ktora
wiecznie przykuwaé bgdzie umyst i oko do sklepienia
niebios.

Na nastepujacych kartach bede sie staral z tego
punktu widzenia odby¢ kilka wycieczek do budynku
wszech§wiata wraz z moimi laskawymi czytelnikami.
Bede usilowal przytém graé role gawedzacego towa-
rzysza podrozy, a nie wszystkowiedzacego, renomowa-
nego przewodnika, jak to zazwyczaj ezyni wielu po-
pularnych pisarzy.

Nie zobaczycie w mojéj ksigzce zadnego uczone-
go aparatu, nie bede rzucal wokolo siebie cytatami
i nazwiskami porgezycieli; réwniez dane liczbowe,
gdzie s potrzebne koniecznie, umyslnie beds podane
tylko w przyblizeniu powierzchowném, aby tylko gru-
bemi rysami zaznaczyé stosunki, ktére nalezy poznaé.
Nie bede réwniez gruntownym 1 wyczerpujacym; be-
dziemy szybko robié jedng po drugiéj wycieczki w naj-
rozmaitsze strony nieba, raz kroczyé przez gladks
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plaszezyzng—bo i step ma swe powaby,—raz zndw we-

- drowaé przez wspaniale okolice gérskie i abstrakeyjne
- pasy sniezne. Sadzg, ze takie bezladne przemian
wigeéj zatrzymaja czytelnika, niz systematyczna grun
townos¢ tak zwanych ,astronomij popularnych,” z kté-

- rych moze zadna nie byla przeczytany przez profana

rozdzial po rozdziale.
Jak powiedziano, i step jest interesujgcym; gdy-

- by jednak ktos musial zapoznawaé si¢ blizéj z kazdym

kwiatkiem i kazdy trawka, rosngea na stepie, to grun-
townie znudzilby si¢ przy tém zajeciu; podobniez, zda-
je mi si¢, nie podnosi wspanialego wrazenia szero-
kiéj panoramy gor, jezeli kto umiesci si¢ obok nas
i wylicza nazwy jedng po drugiéj dwustu szezytéw
gorskich, jakie mozna dojrzéé z tego punktu. Jezeli to
rzeczywiscie ma nas pdzniéj zainteresowaé, to mozna
. powzigé o tém pewnych wiadomosei w domu; 1jezeli
moj laskawy czytelnik chee miéé jeszeze dokladniej-
sze dane o tym lub owym przedmiocie, ktérego ja do-
tykam tylko pobieznie, aby nie psu¢ wrazenia calosci

szezegolami, to w tym wzgledzie moze mu dopomddz
kazda encyklopedya lub jedna z wielu astronomij po-
pularnych *).

Gdy'dawniéj wléezylem sig po Alpach bez wy-
raznego celu, wychodzilem z domu zawsze sam. Pé-
zniéj na sciezkach gérskich tu lub owdzie spotykalem
drugiego wedrowca i przylaczalem sig don, dopoki mi

 si¢ podobala rozmowa z nim. P6zniéj znowu moglem

é
5 *) Czytelnik polski najbardeiéj konieczne dopelnienia tok-
,['stu znajdzie w dopiskach tlémacza. (Lrayp. tlom.).

(5]

wiazd.
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si¢ udaé tam, dokad mi sie spodobalo. To samo, mily
czytelniku, mozesz zrobié ze mng. Niéma w istocie
niczego bardziéj strasznego nad towarzysza podroézy,
z ktérym nie sympatyzujemy. Moze mi zabraknaé hu-
moru, tobie réwniez. Wodwezas nie réb sobie ze mna
ceremonij. Pol6z keigzke na bok; bede oczekiwaé do
jutra, dopdki sie nie wypogodzi. A zatém do zoba-
czenia.

POGADANKA DRUGA.

Zwiedzanie obserwatoryum.

Sredniowieczny nimbus, Jjakim wiara ludowa ota-~
czala niegdys nocne czynnosci astronomdw, nie roz-
wial si¢ dotad znacznie wskutek slawionéj cywiliza-
¢yl naszego wieku. .Liudzie z niedowierzaniem potrzg-
sajy glowami i sadza, ze niedarmo eci astronomowie
z bezezelng pewnoseig siebie mowia, ze blyszezaca obe=
cnie na niebie kometa (od wrzesnia 1883 r. do lutego
1834 r.) jest ta samy, ktora juz byla widziang w roku
1812, i krésla dla niéj droge na niebie, ktéréj ona sieg
trzyma ze $cislg sumiennoseig (1). ,,To tega glowa—mo-
wig,—kto wskazuje droge tak wielkiemu cialu niebie-
skiemu, lub kto odkrywa je naprzéd z niepojeta pe-

wnoscia.” Wielu sadzi, ze nalezy raz przynajmniéj
gpojrzéé tym panom w karty i zobaczyé, czy tu nie
bierze udzialu istny zly duch. Staraja sig¢ oni o wstep
do obserwatoryum, tego sanktuaryum tajemniczéj nau-
ki, Jest to prawie wszedzie polaczone z najwigkszemi
trudnosciami, co jeszcze bardzié] podnosi te aureole
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tajemniczosei u publiki profanéw (2). Ci astronomiczni
czarnoksieznicy oczywiscie ukrywajp sig za swojemi
$cianami, jak alchemicy, ktérzy robia zloto, azeby nikt
nie podpatrzyl ich czartowskich sztuk, lub moze na-
wet nie przylapal ich na osobistym stosunku z biesem,
jak on im daje do rak kilka drég komet lub z tuzin
drobnych planet. Zwykle do obserwatoryum maja
dostep ci tylko, ktorzy mogg przedstawi¢ scisly dowdd
na to, ze sami s3 poswieceni w tajemnice nauki o gwia-
zdach,—a to oczywiscie wydaje si¢ podejrzaném. A je-
zeli sig kiedykolwiek uda profanowi wkrasé do miej-
sca poswieconego, to tak mu si¢ robi glupio od wszyst-
kich szkiel, zwierciadel, kol, dragéw i szrub, jakie wi-
dzi wtedy, jak gdyby mu w glowie poruszalo si¢ mlyn-
skie kolo. Wielka luneta nowego obserwatoryum
wiedenskiego, jak wiadomo, najpotezniejszy klucz nie-
bios, jakim obecnie rozporzadzajg astronomowie, jest
metalowa rurg 10 metréw dlugosei i przeszlo 27 cali
otworu *), ktéra razem z tém wszystkiém, co jest na
niéj umieszczone, moze byé w kazdym zzdanym kie-
runku skierowany przez dziecko. Raz zwrécony na
pewng oznaczong gwiazde¢ olbrzym idzie za nig w cig-
gu jéj drogi dziennéj, tak, ze moze pozostaé zwrécony
na nig od jéj wschodu do zachodu, jak gdyby jakas
sila magiczna $cisle polaczyla gwiazde z luneta. Ré-
wniez potezny dach w ksztalcie kopuly, sluzacy dla
ochrony lunety, z wielks latwoscia porusza sig¢ wokolo

*) Otworem lunety astronomicznéj nazywa sig érednica
szkla ocznego. Od téj wielkodci gléwnie zalezy sila powigkszajgca
lunety. (Przyp. tlom,).
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wlasnéj osi, co moze sprawié¢ komus zawrét glowy, gdy
caly dom porusza si¢ nad nami, jak gdyby byl zbudo-
svany z papiéru.

I czegbz nie mozna dojrzéé zapomoca lunety?
Rozumié sie, ze astronomowie zagladaja az w glab’ nie-
ba, a poniekad nawet do katalozka Pana Boga, gdzie
jest zapisane, W jakim kierunku on ma wysla¢ rozmai-
te ciala niebieskie, oswiecajace firmament. A na ksig-
syou, ktéry do pewnego stopnia jest naszym niebie-
gkim wspollokatorem, z pewnoscia wszystko moina
widziéé; a jezeli kiedy czlowiek na ksiezycu zanadto
wychyli si¢ przez okno, to pomimowoli zawolamy nan:
,Ej tam, ostroznie, nie rozbijeie mi dlugg fajka szkla
w lunecie, ktore kosztowalo kilkadziesiagt guldenow,
a nie wynagrodzilbys mi straty, przyjacielu.”

Nieraz sprawialem sobie zlosliwg przyjemnosé,
pozwalajac profanowi spojrzéé przez rzeczywiscie sil-

" ng lunete¢ przy mozliwie wysokiém powigkszeniu.

W Genewie rozporzadzalem w tym celu doskonalym
dziesigciocalowym instrumentem. Przy téj sposobno-
gei mozna zapuseié wzrok gleboki w nieprzezwycieze-
nie $mieszng nature wielu ludzi, ktorzy cheg pokryé
swa wysoce uksztalcong niewiadomosé. Zwracam lu-
nete na ksiezye z powigkszeniem siedmiuset razy. Na-
tychmiast wigkszosé napelnia si¢ podziwem i zaklina
sie z ozywiong ming, ze nie mieli w ciggu calego zycia

- wyzszéj rozkoszy, niz dzisiaj, gdy otrzymali zaszezyt

poznania za mojém posrednictwem najglebszych taje-
mnic nieba. Mowy takie, jak niejednokrotnie przeko-
nalem si¢, zdarzaly sie rowniez i wtedy, gdy weale nie
podnositem futeralu z gornéj czesci lunety. Juz po
zwiedzeniu staraja si¢ ukryé o ile mozna swy skwaszo-
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ng ming i sadzy, ze to bylo bardzo pigkne i ze innym
i razem zobaczy wigeéj niz dzis. Najmniejsza ilosé wy-
znaje otwarcie, ze wlasciwie nic nie widzieli — i tacy
83 moimi najlepszymi przyjaciélmi. Istotnie, nic nie
widzi si¢ przez lunete, a szczeg6lniéj przez lunete sil-
ng, jezeli si¢ nie nauczylo z wielka praca patrzenia.
‘ Patrzenie nie polega na tém tylko poprostu, ze sig
otwiera oko i kieruje w odpowiednia strong; patrze-
nie—mam tu na mysli patrzenie astronomiczne —jest
bardzo skomplikowany eczynnoscia zmysltéw, ktdéréj
tak potrzeba si¢ uczy¢, jak kazdéj innéj sztuki. Mogl-
bym najlepiéj poréwnaé widzenie astronomiczne ze
zmyslem dotyku slepego. Jak slepy zapomoca nieu-
stannéj wprawy moze tak niezwykle wydoskonalié
| zmys! dotyku, ze mu on w wielu razach zastapi¢ moze
oko wtedy, gdy czlowiek widzacy moze bardzo niewie-
le uzytkowaé z tego zmyslu,—tak do pewnego stopnia
astronom rozwija szczegolny zmys! dotyku oka, zmyst
\ zupelnie obcy profanowi; i podobnie jak widzaey mo-
ze bardzo niedokladnie odgadnaé forme przedmiotu,
! jezeli go moze tylko dotykac, a nie widziéé, tak i przed-
mioty w lunecie niewprawnemu oku wydaja si¢ nieja-
sne, iz niepodobna sobie utworzy¢ dokladnego pojecia
o tém, na co si¢ patrzy. Jezeli np. ustawia lunete na
ksiezyc, to zazwyczaj widzimy, ze pole widzenia wy-
pelnia przestrzen jasna z ciemniejszemi i jasniejszemi
plamami w nieustannym, slabo migajacym ruchu.
Ruch ten pochodzi z naszego powietrza, przez kiére
musi przebiedz promien $wiatla, azeby od ksigzyca
dojs¢ do lunety. Ruchy powietrza udzielaja si¢ pro-
mieniom $wiatla 1 czynia obrazy niewyraznemi, zwla-
szcza w silnych lunetach. Nadto, przy silniejszém
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Powigkszeniu widzi sig tlylk(? .b;u-dzo }ml‘:y cz:},stk.g
ksigzyca naraz, przez co rOWniez znacznie Oslf'l,bln. sig
oczekiwane wrazenie na profapa. J eZeh.ml'J. sig ter.az
opowiada, ze miejsca ciemniejsze to s cienle gor, ja-
gne to szezyty oswiecone przez slonce; utwory w ksztal-
cie pierscieni to tak zwane kratery ksigzycowe, szero-
kie, mniéj wigcdj jednostajnie oswiecone plaszezyzny,
to morza,—wOwezas prawie zawsze dziwi sig on obo-
wigzkowo, lecz nie wytworzy sobie lepszego wyobra-
yenia o tém, co widzial. Ten chaos miejsc jasnych
i ciemnych pozostaje dlan nierozplatanym; nie wyja-
énia mu sie weale, gdzie nalezy szukaé zaglebien,
a gdzie goér. Rzeczywiscie, nawet u dos$wiadezonych
astronoméw wystepuje pod tym wzgledem szczegodlne
zjawisko odwrocenia efektow plastycznych, tak, ze po-
gornie géry stajg si¢ dolinami, a doliny gérami. Po-
chodzi to ztad, ze w lunetach nie spostrzegamy kierun-
ku zrédla §wiatla, t.j. promieni slonca, oswiecajacych
géry na ksigzycu. Zjawisko to mozna latwo poznaé
na obrazach wypuklych. Oswieémy obraz taki z bo-
ku, z prawéj strony, i patrzmy nan przez czas jakis.
Jezeli teraz zamkniemy na chwile oczy i $wiatlo prze-
niesie sie na lewg strong niepostrzezenie, to nagle wy-
puklosé wydaje si¢ poglgbiony, nie zas wzniesiong po-
nad plaszezyzne obrazu, jak poprzednio; i dopoki nie
mamy wiadomosei o polozeniu zrédla $wiatlta, zapomo-
ca samego oka nie mozemy zadecydowaé, czy pierwsze
zjawisko, czy téz drugie odpowiada rzeczywistosci.
Takie odwrécenie wypuklosei wystepuje niekiedy
u doswiadezonych astronoméw podezas obserwacyi
ksigzyca i moze bardzo im przeszkadzaé.
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Szanowni goscie uwazali nieraz, ze Jja czesto spo-
gladalem przez maly lunetke, ktéra jest przymocowa-
na do duzéj i nazywa sig poszukiwaczem. I oni cheieli
takze zobaczyé zapomoca niéj ksiezyc i widocznie sie
dziwili, ze daleko ladniéj wyglada przez nia, niz przez
duzg. Caly ksiezyc jest widzialny odrazu; miejsca cie-
mne wystepuja w konturach o wiecle wyrazniejszych,
tak jak na mapie, migotanie obrazu ustalo zupelnie.
Teraz waznosé duzéj lunety wydaje si¢ im zupelnie
niezrozumialy, gdyz przez mala oni widzg daleko le-
pidj. Ostatecznie sadza, ze wrazenie jest niepomyslne
tylko przy ksigzycu, poniewaz to cialo niebieskie Jjest
zbyt wielkiém. Zwyeczajnag gwiazde prawdopodobnie
przez duza lunete mozna obejrzéé odrazu. Kieruje
wige lunete na gwiazde zwykla—powtérnie znika ztu-
dzeniel Gwiazda wydaje sig tak maly, jak widziana
golém okiem, a nawet w lunecie staje si¢ mniejszy. Po-
¢zynaja ma mnie spogladaé podejrzliwie i sadza, ze
mam ich za glupeéw. Jezeli nastgpnie objasniam im
z najbardziéj powaing ming, Ze wszystkie te gwiazdy
83 tak daleko od nas, iz dogé znaczne przyblizenie, ja-
kie otrzymujemy zapomoca silnéj lunety, jest tak nie-
skonczenie drobném wobec oddalenia gwiazd stalych,
Ze nie mozemy spostrzedz zadnego widocznego powie-

kszenia, — to niektérzy z panéw odwiedzajacych zno-
wu staja w niemym podziwie, podczas gdy inni nie
moga powstrzymaé przekonania, ze wszyscy astrono-
mowie to bezwstydni Igarze, ktorzy jak w kocich su-

sach przeskakuja miliony mil. ,Jezeli ta gwiazda

Jest tak oddalona, to pokaz mi pan teraz jedne z bliz-
szych, abym nareszcie coskolwick widzial,” méwia pa-
nowie profani.—Dobrze, kieruje lunete na Wege, naj-

s pion v

e
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pigkniejsza 1 najjasniejsza gfvi‘n,zd(; p(’)l‘l}(.)cnéj pé.l'ku‘li
nieba—to samo rozczarowanie! I ta tz.ml\ze wydaje sie
tylko blyszczacym punktem w lunecie. ,.,J.‘.lk zatém
daleko od nas ta gwiazda?” nastepuje zdzlwm'na od:
powiedz. — n,Lowiem panu zup(?lnle d.oklardme, t. j
z niepewnoseia najwyzéj kilku tysieey mil. Z pewno-
$cig mozesz pan sobie utworzy¢ wyobrazenie o \Vlel'ko-
gci ziemi, jezeli pan pomyslisz, ze pospieszny pociag,
kiéryby mogl bez przerwy jechaé wokolo kuli ziem-
gkiéj, potrzebowalby na t¢ droge przynajmniéj czte-
rech tygodni czasu. Swiatlo przebiega taka przestrzen
7/, razy w ciagu jednéj sekundy i potrzebuje lat oko-
Yo 12, aby od téj gwiazdy dojsé do nas; a zatém 12 lat
na 365 dni, na 24 godzin, na 60 minut, na 60 sekund,
na obwod ziemi, ktéry wynosi okolo 5,400 mil. To
czyni razem blizko 16,000,000,000,000 (szesnastu bi-
lionéw) mil. Ta bardzo powazna odleglosé jest, jak
- powiedziano, jedny z mniejszych, i moglibyémy ja po-
“xéwnaé z odleglosciaz Wiednia od Presburga, jezeli
chcemy sobie w dalszym ciagu wytworzy¢ pojecie
o odleglosci drogi mlecznéj, ktéra jeszeze nalezy do
budowy ciasnéj wyspy wszechswiata, wyspy, ktéra za-
mieszkujemy, a jéj polozenie wzgledem nas w poprze-
dnio nakreslonéj paraleli pomiedzy kula ziemsks
a wszechswiatem daloby sie poréwnaé do odleglosei
od nas ladu amerykanskiego. Bardzo niepewne kom-
binacye upowazniaja nas do wniosku, ze $wiatlo po-
trzebuje okolo 2,000 lat, aby ztamtad dojs¢ do nas.
Opréez tego systemu drogi mlecznéj sa innejesz'cze
gystemy, ktore my spostrzegamy jako slabe mglm-vwe,
. a ktdre, by¢ moze, sa tak daleko od drogi mlecznéj, ze
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W poprzedniéj paraleli dalyby si¢ pordéwnaé z innemi
planetami poza ziemia.”

Gdy zadnemu wiedzy profanowi dostatecznie za-
kreci sie w glowie od wszystkich eyfr i pordwnan,
pojmie wkoncu, ze gwiazdy stale w lunecie moga si¢
wydawa¢ jako punkty. ,liecz, na milos¢ Boga,” pyta
on daléj, ,po c6z uzywacie tych kosztownych lunet,
ktore ze wszystkiemi przyborami kosztujg do kilku-
kro¢ tysigey guldendw, jezeli za ich pomocy nie wi-
dzicie gwiazd wiekszych i bardziéj dokladnie, niz za-
pomoca golego oka?” O ile mozna ukrywajac usmiech
politowania, odpowiadam: ,,Wyzszos¢ lunet lezy
w wiekszém natezeniu $wiatla. Cale swiatlo, jakie od
gwiazdy pada z géry na duze szklo przedmiotowe lu-
nety, zostaje przez nie tak skoncentrowaném, ze u do-
lu znajduje w calosei wejscie do malego otworu na-
szé zrenicy, i widzimy teraz tak dobrze, jak gdyby-
$my mieli olbrzymie oko 27 cali srednicy. Najdelika-
tniejsze wrazenia Swietlne, ktéreby byly zupelnie
stracone dla oka nieuzbrojonego, w ten sposéb odeczu-
wamy wyraznie, 1 nieskonczona ilos¢é gwiazd i innych
cial niebieskich, ktorych istnienie przed uzywaniem lu-
net bylo nieznaném, teraz wchodzi w zakres naszych
poszukiwan., Okiem nieuzbrojoném widzi si¢ nie tak
wiele gwiazd, jak sadza powszechnie. Nalezy posia-
da¢ niezwykle czuly zdolnos¢ widzenia, azeby na ca-
Iém sklepieniu niebios widzialném u nas médz nali-
czyé 2,500 gwiazd. W lunetach wszakze gwiazdy
istotnie staja si¢ niezliczonemi — i tylko obliczenie,
oparte na réznych kombinacyach, upowaznia do prze-
konania, ze liczba gwiazd dostepnych dla nas teraz
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przewyzsza W kazdym razie 30 milionéw *). Moge
gkierowaé lunete na pierwsze lepsze miejsce na niebie,
gdzie oko nieuzbrojone gubi si¢ w zupelnéj ciemnosei,
i wszedzie ujrzycie niezwykle wielka liczbg drobnych
punkcikow swietlnych—gwiazd niezmiernie dalekich;
nigdzie na niebie ni¢ma miejsca, ktoreby prowadzilo
do pustéj nieskonczonosei. Spojrzcie np. w te okolice.
Kilka jasniejszych gwiazd od 10 do 11 wielkosei, wea-
le niewidzialnych golém okiem, i wielka ilo§é punk-
téw bledszych i najbledszych, az do pigtnastéj wielko-
gci, ktore zdajg sie byé bezladnie rozsiane po calém
polu widzenia. Wsazystkie te gwiazdy to gwiazdy sta-
Ye, t.j. stonca takie, jak nasze, i nie mozemy znalézé
zadnego stusznego dowodu przeciwko mozliwemu
przypuszezeniu, ze okolo nich wszystkich kraza gwia-
zdy ziemskie jak nasz $wiat. Jedna tylko z tych
gwiazd jest maly planety i znajduje si¢ przeto nieskon-
czenie blizé] od nas niz inne. Bez pomocy innych
okolicznosci nie spostrzega sie tego weale, bo nawet
dla wprawnego oka mala planeta nie rézni si¢ wygla-
dem od maléj gwiazdy staléj. Jednak — w przypu-
szczeniu, ze sie niezbyt znudzicie—chee wam daé spo-
sobnos¢ odkrycia samodzielnego téj maléj planety.
Przypatrzcie si¢ dokladnie, jezeli laska, wzglednemu
polozeniu gwiazd i nakreslcie szkic onego. Po6zniéj
poczekajcie z godzing i znowu powtdrzcie to samo,

#) Obliczenia Hermite’s, oparte na pordwnaniu &wiatla
ksigzycowego podczas pelni z sila $wiatla nocy Dbezksigzycowych,
wskazuja na liczbe 57 bilionéw gwiazd, jakie mogg byé kiedykol-
wiek widzialne przy mozliwie najwyzszém udoskonaleniu lunet.

(Przyp. tlom.).
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a znajdziecie, ze jedna z tych gwiazd zmienila swe po-
Yozenie wzglednie do drugich; odkryligcie planete 1 zo-
stalibyscie natychmiast stawnymi ludzmi, gdyby los
zawistny nie cheial tego, zeby ta planeta juz poprze-
dnio byla widziany pare razy przez innych, co zreszta
weale nie zmniejsza waszéj zaslugi, gdyz przy waszém
odkryciu dodatkowém wykonywaliscie zupelnie te sa-
me czynnosei, co i inni slawni odkrywey planet,
a ostatecznie nic was to mnie obchodzi, ¢o zrobili inni
przed wami i bez waszéj wiadomosei (3).

A zatém i te planety *) wydaja sie punktami, jak
gwiazdy stale, inie przedstawiaja nic ciekawego dla
profana. Sg wszakze na niebie przedmioty pewnéj
rozcigglosei, przedmioty, ktére luneta dopiéro Wpro-
wadzila w dziedzing naszego poznania; sa to obloki
mgliste i kupki gwiazd. Pierwsze, to slabego blasku
plamy na niebie, cz¢sto z jedném lub z kilkoma miej-
scami jasniejszemi czyli ze zgeszozeniami. I te ciala
réwniez nie przedstawiajp nic ciekawego dla nie$wia-
domych rzeczy i nalezy im dopiero tlémaczyé, bez
wzgledu na to, czy zawierza na slowo, czy téz nie—
Jak im si¢ spodoba,—ze miejsca te to s3 skupienia ga-
zow, zwykle wodoru, ktére si¢ prawdopodobnie zwol-
na zgeszezaja 1 przeobrazaja w jedne lub kilka gwiazd.
Znamy jednak kilka z takich plam $wietlnych, o kté-
rych wiemy, ze skladajy si¢ z ogromnéj liczby gwiazd

*) Oczywifcie autor miwi tu tylko o drobnych planetach
teleskopowych, o tak zwanych asteroidach, ktére w liczbie okolo
300 kraza naokolo slofica pomigdzy drogg Marsa a drogg Jowi-
sza; wiele ciekawych szczegéléw mozna spostrzedz przez lunetg na
(Przyp. tldm.).

planetach wigkszych,
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pojedyﬁOZYCh’ ktére ty.l].go -st‘oj@ tak ggsto‘ jedne obo.k
drugich, ze nawet najsilniejsze lunety nie pozwalaja
odrézniaé pojedynczych punktow swietlnych. O ile
mozna to powiedziéé o pewnych innych oblokach, dzis
o tém nic wam nie powiem. Przy szczegélnie sprzy-
jajacych okolicznosciach mozna w pewnych oblokach
mglistych widziéé tysiace blyszczgeych punkeikow
gwietlnych. W tych dalekich warstwach wszechswia-
ta sa laboratorya, gdzie si¢ wyrabiaja kolosy $wiata,
sg istne fabryki sloic, lecz my widzimy tylko konce
palcéw wielkiego fabrykanta. Profan tu juz nic nie
spostrzega.

Takie bywaja rezultaty zwiedzania obserwato-
ryum. Jezeli nie cheemy, lub nie umiemy podziwiaé
zadziwiajacédj budowy mechanicznéj wielkiéj lunety,
to ogladanie przedmiotéw niebieskich pozostawi po so-
bie wysokie niezadowolenie profana. Utworzyl on
gobie zupelnie inne pojecie o tém, co mozna zobaczyé
przez duzy lunete. Musicie przeto na slowo wierzyé
astronomom, jezeli wam opowiadaja o urzadzeniu nie-
ba; astronomowie weale nie pozwalaja si¢ kontrolowaé
nikomu, oprocz swoich kolegéw. Odwiedzanie przeto
obserwatoryow nie dozwala si¢ zwykle publicznosei,
ktéra ztad nie moze nic skorzystaé, lecz tylko bogatsza
0 jedno rozezarowanie opuszcza $wiatynig najwyzszdj
wiedzy. Astronomowi za to te niemile odwiedziny po-
chlaniaja zazwyczaj jego drogi czas. Jego ezynnosei
zaleza zupelnie od kaprysow niedajacéj sig obliczyé
pogody. Kazda minuta, podezas ktéréj pogodniejsze
niebo pozwala mu na dalsze prowadzenie badan, jest
dlan niezastapiona. Ciala niebieskie bowiem zmienia-
ja miejsce i ksztalt — i tam réwniez wszystko jest nie-
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stalé}ni zmienném, jak tu na dole, — i niebo jutro nie
bedzie 'tak wygladaé jak dzid. Obserwacya dzi stra-
cona nie moze si¢ powtdrzyé jutro, poniewaz jutrzejsza
obserwacya nalezy do innego stanu odnognego zjawi-
ska, niz dzisiejsza, i wazne ogniwo w lancuchu danych
co do tego zjawiska moze byé straconém bezpowro-
tnie. A moze spodoba si¢ kaprysnéj pogodzie rozeig-
gnaé ma kilka tygodni gesta opone oblokéw ponad
wielkg ksiega badan, z ktérdj promiennego pisma
astronom cheialby odcyfrowaé tajemnice swiata, lecz
spostrzega niestety, ze dotad dosé miernie zna nauke
czytania i potrzebuje jeszeze bardzo dlugiego czasu,
za'nim uchwyei prawdziwg mysl tego, co dotychczas
osiggnela nasza sztuka czytania ze slow i zdan.

Pozostawcie przeto w spokoju astronoma przy je-
go pracy sylabizowania i nie odwiedzajcie go w obser-
watoryum. W spokojnych chwilach rozrywki poza
obserwatoryum bedzie on chetnie gawedzil z wami
o rzeczach, ktére widzial tam wysoko, ktérych badal
ruchy i bardzo zawiklane dzialania wzajemne.

POGADANKA TRZECIA.

Syn ziemi.

Niedawno opowiadalem wam o czlowieku na
ksiezycu. Liecz dzi§ chce uwolnié z cigzaru sumienie
i wyznaé wam, ze wlaéciwie niéma czlowieka na ksie-
zycu. Takie zapewnienie wyglosi¢ moge z najwig-
ksza pewnoseia, gdyz czesto tam bywalem i moglem
sie przekonaé na wlasne oczy. Obecnie jest tylko je-
dna linia w ruchu pomiedzy ksigzycem a ziemig—mam
tu na mysli linig widzenia, ktora przebiega przez lune-
te,—lecz po téj linii czgsto przy sposobnosci robilem wy-

" cieczki do naszego dobrego sasiada, cichego ksigzyca.

Musze wam teraz powiedziéé otwarcie, ze mi sig

~ tam weale nie podobalo, i pojmuj¢ to bardzo dobrze,

e czlowiek na ksiezycu, jezeli tam niegdys byl na sta-
le, niedlugo moégl tam wytrzymaé. Ksigzye cierpi

na jedne straszng niedogodnos¢—na brak wody w wy-
gokim stopniu. Tak bywa, jezeli sig w swoim czasie
nie przedsigwezmie koniecznych érodkéw ograniczania
ijezeli sig¢ marnotrawi nadmiernie. Ksigzyc, na kté-
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rym dzi§ widzimy olbrzymie rezerwoary, ktére nie-
2dys byly jego morzami, i ktére jakby na kpiny nazy-
wajg tak dotychezas, jest wysuszony do kosei; niémasz
tam zadnego burzliwie ruchliwego oceanu, zadnego
zielonego jeziora gérskiego, zadnego szerokiego stru-
myka, wijacego si¢ poprzez kwitnagce pola, zadnego
dzik.iego potoku gérskiego, zadnego zrédla, i niczego,
Co s1¢ przygotowuje zapomoca wody, jak np. wina, do
ktérego, jak wiadomo, uzywaja wody nietylko wlagei-
ciele handléw, lecz i sama przyroda,—i w takich oko-
licznosciach, jak powiedziano wyzéj, zaden z ludzi
dlugo nie wytrzyma.

Niéma réwniez na ksigzycu powietrza, a taki
brak moze sig dosé cigzko da¢ we znaki nawet najbar-
dziéj zarliwemu czlonkowi towarzystwa wstrzemiezli-
wosel. dJezeli jest wielu ludzi nieobawiajgeych sie
zwolna postepujacéj $mierci z uduszenia w zatechlych,
nieodwietrzanych pokojach, to jednak mniéjby poza-
dali takiéj $mierci gwaltownéj, tak jak sg i tacy, kto-
rzy pudlowi z predylekeya obcinajg ogon ratami. Mé-
wige krétko, na ksigzycu niéma powietrza—i gdybysmy
zostali tam przeniesieni nagle, to zostalibysmy pozba-
wieni sluchu i wzroku, i staloby sig z nami to, co sig
zdarzylo jednemu z réwiesnikéw Heinego, ktéry zmart
wskutek zbyt ciasnego krawatu, sciagajacego sie auto-
matycznie w chwili, gdy krélewski urzednik wyeig-
gnal mu deske z pod nég.  Dlatego chetnie ogranicza-
my nasza wycieczke na ksigzye do oczéw tylko, oczéw
cielesnych i duchowych—i z powaznéj odleglosci okolo
pigédziesigeiu tysigey mil, jakie nas oddzielaja od na-
szego niebieskiego kolegi, ‘pozwalamy sobie wejrzéé
w jego blizsze stosunki.

2 .,«.«:_w.;., s 5 S o312 A w_‘ "
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Jest to mozliwém w sposob dostateczny przy na-
szych dzisiejszych $rodkach pomocniczych. Nieprze-
arta ciekawosé ludzka (jezeli chcecie, nie mam nic
przeciwko temu, zeby ja szlachetniéj nazwaé ,zadza
wiedzy”) posuwa si¢ tak daleko, ze bardzo dokladnie
wyréznialibysmy na ksiezycu przedmioty téj wielko-
gei i wymiaréw, co wigksze budowle na ziemi, gdyby
tylko byly tam takowe. W dobréj lunecie np., powie-
kszajacéj ksigzyc tylko pigéset razy, przedmiot dlugo-
gei 7,000 stép wydaje si¢ tak wyraznym i duzym, jak-
by si¢ nam wydawal przedmiot dlugosci milimetra
z odleglosci pol metra, a zatém moglibysmy dobrze po-
znaé jego ksztalt i wymiary. Co sie tyczy ksiezyca,
jedna okolicznosé wypada bardzo na nasza korzyse
imoze byé z pewnosciag uwazang jako szklo powie-
kszajace niezmiernéj sily, zastosowane przez samg
przyrode i mogace powiekszyé wysokosé wszystkich
przedmiotéw na ksigzycu dziesigciokrotnie i wyzéj.
Moéwie o efektach cienia na powierzchni ksigzyca. Wy-

“sokosci na ksigzycu mozemy naturalnie poznaé tylko

zapomocy cieni, jakie si¢ za niemi tworzg przy sprzy-
jajacém oswietleniu sloneczném. Cienie takie na ksig-
zycu wystepuja daleko dobitniéj i silniéj zabarwione

niz u nas, gdzie zawistna atmosfera znacznie oslabia

dziatanie promieni slonca na powierzchnie ziemi. Pod-
czas gdy u nas, szezegdlniéj przy glebokiém polozeniu
slonica, wydluzone cienie oswietlonych przedmiotow
niewyraznie i nawpol rozlane odcinaja sie¢ od ziemi,
oswieconéj tylko zmrokiem zorzy wieczornéj, na ksie-
zycu kontury cieniow wystepuja bardzo wyraznie na-
wet wowezas, gdy czarne cienie gér ksigzycowych roz-
szerzajy sig kolosalnie po calym krajobrazie téj wiel-
W pafistwie gwiazd. 3
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kosei co Szwajearya i takiéj saméj rozmaitosci uksztal-
towania wypuklego (1). Wysokos¢ zatém gory ksie-
zycowéj w cieniu wypada przynajmniéj dwadziescia
razy powigkszong, tak, iz wzniesienia, ktére przy zwy-
klych okolicznosciach weale nie moglyby by¢ dostrze-
zone, w czasie wschodu lub zachodu slorica w odpo-
wiedniéj okolicy ksigzyca stajg sie latwo dostrzegalne-
mi ksztaltami wypuklemi, i musimy stwierdzi¢, ze
przy sprzyjajacych okolicznosciach mozemy dobrze
s.koustatowaé wzgérza 50 stép wysokosei, poniewaz,
jak wspomniano, ich cienie dochodza do 1,000 stép diu-
gosci przeszlo. Tysige za$ stép na ksiezycu widzimy
w lunecie pod katem jednéj siédméj sekundy luku,
.Wielkos'é, moze niedajaca si¢ wymierzyé, lecz ktéréj
istnienie uzbrojone oko moze jeszeze zlatwoscia skon-
statowad.

Jezeli zatém nie mogliby$my na ksiezycu widziéé
samego czlowieka, to bez omylki poznalibysmy jego
dziela, gdyz na ksiezycu takze czlowiek pamietaltby
o swéj malodei i znikomosei, jak tu na dole, i pozosta-
wilby dziela wigksze i trwalsze od siebie samego. Lecz
na ksigzycu niéma piramid, ani kosciola S-go Stefana.
Wizystkie poszukiwania w tym kierunku pozostaly
bezskutecznemi. Ani mowy byé nie moze o calych
grupach domdéw, miastach, starannie uprawnych po-
lach. A jednak zatrzymajmy sic! Przypominam so-
bie, ze znaweca ksigzyca, astronom Gruithuisen w roku
1822 zrobit odkrycie, ktére wowezas zwrécilo na sie-
bie ogromng uwage. Mianowicie wokolo géry ksie-
zycowéj Schroter widzial on caly system okopdw, kto-
ry w symetrycznym ukladzie przypominal zupelnie
olbrzymie szance fortecy. Pierwszy po odkrywey
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w Wiedniu ksizgze¢ Metternich widzial ten rzadki
przedmiot, a dzi§ kazdy, kto jest obznajmiony z ksie-
zycem, moze go latwo znalézé zapomoca lunety sre-
dniéj sily, gdy ksi¢zyc znajduje sig w drugim dniu po
Pierwszéj kwadrze. Co mamy o tém mysléc? Ze mie-
szkancy ksigzyca byli wojowniczymi i do tyla barba-
rzynskimi, aby nie wybudowaé nic, zupelnie nie, oprocz
poteznych fortyfikacyj? Lub moze téz nalezy sadzic,
7e zab czasu zniszezyl owe pomniki pigkniejszéj czyn-
noseci ducha, a najpotezniejsza, jaka kiedykolwiek zo-
stala zbudowang cytadela, nie ulegla zniszczeniu, jako
wieczne pietno niewygastych krwawych namigtnosci
narodow? Oczywiscie kwestya byla godng badan,
a szezeg6lniéj zwrocili na nia uwage panowie strategi-
¢y i dyplomaci, wobec bowiem ewentualnéj wojny
z ksiezycem ziemia stanowczo znalazlaby si¢ w gor-
szém polozeniu, chociaz, a raczéj dlatego, ze jest zna-

cznie wickszag od niego. Na ksigzycu wszystko jest

1zejsze niz tu; z tym samym przeto nakladem sily mo-
zna dokonaé rzeczy wiekszych, i artylerzysei na ksig-
zycu mogliby posuwa¢ si¢ tak daleko, ze bombardowa-
liby ziemig, podczas gdy nasze kule zawszespadalyby
do naszego obozu i zupelnie nie szkodzilyby nieprzy-
jacielowi. Weale przed niedawnym czasem istotnie
sadzono, ze ksigzyc jest tak niegrzecznym, iz rzuca ka-
mienie na ziemig, poniewaz czesto widziano, jak takie
kamienie spadaly z blekitnego nieba, a nie umiano so-
bie inaczéj wytlomaczy¢ ich pochodzenia, dzis obja-
$nianego w inny sposob (2).

Lecz nie cheg was| daléj niepokoi¢ wobee ogol-
nych zapewnien pokojowych, ktore teraz staly sig
c¢hlebem powszednim ziemskiego czytelnika gazet, 1 za-
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pewniam was, ze wiem z dobrego zrédla, ze takze pod
tym wzgledem niepodobna oczekiwaé zadnego narusze-
nia réwnowagi. Mianowicie wyjasnilo sie p6zniéj, ze te
waly wokolo Schritera 83 zwyklemi pochylosciami
gorskiemi, ktére tylko wydaja sie byé szczegdlnie ulo-
zonemi wzgledem siebie, ale rozpatrywane przez le-
psze lunety wiele traca z owéj symetryi, ktéra tak ude-
rza przy stabszych powigkszeniach. Dogé, ze po bliz-
szém zbadaniu okazalo sig, ze i tu z pewnoscig nie ma-
my do czynienia z wytworem istoty rozumnéj.

Z innéj znowu strony, nigdzie na ksigzycu nie
spostrzegamy sladéw przyrody dzialajacéj w porzad-
ku, przyrody zywé; organicznéj, ta bowiem wszedzie
daje si¢ poznaé przez symetrye, ktéréj brak zupelny
na ksigzycu. Wszedzie, gdzie tylko w chaotyczna ma-
terye wdziera sig poteznie twéreza sila przyrody, mar-
twa materya przyjmuje ksztalty prawidlowe i zdradza
kierownictwo sily porzadkujacéj. Ciazenie powsze-
chne tworzy olbrzymie kule planetarne i sloneczne;
wewngtrzne sily czasteczki tworza cudowne krysztaly
z brudnéj masy ziemskiéj, a gdzie te wszystkie sity
przyrody w braterskiém polgezeniu tworzy istote orga-
niczna, wyraznie wystepujacy brak symetryi staje sig
niepodobienstwem, niemozliwoseia. I zreszty wszyst-
ko, co wytwarzajy istoty organiczne—sieé pajaka, ko-
morka pszczoly, budowa mréwki i budowa bobra —
wszgdzie nosi na sobie stempel prawidlowosci, ktory
sig wyciska w tysigeach i tysigcach ksztaltéw i wre-
szcie w umysle czlowieka wznosi si¢ do $wiadoméj ko-
niecznosci. Pojmujemy, ze uklad symetryczny jakiéj-
badz budowy zawsze bedzie najbardziéj odpowiednim
celowi ze wszystkich mozliwych ukladéw; budujemy

SYN ZIEMI. 87

prawidlowo nietylko dla zaspokojenia naszego zmy-
slu piekna, lecz dla 1-acyj. czysto praktycznych —1i téj
zasady symetryi nauezylismy sig oq p.rzyrody. Mo-
zemy zatém twierdzi¢ z pewnoscig, ze ‘1st(.)ty 1'ozu'mne
wszedzie zdradza swoj byt wytworami jakiegobadz ro-

‘dzaju o ksztaltach prawidlowych.

Lecz na ksigzycu niéma ani sladu takich podej-
rzanych Wytworow. Jakkol\.viek na’ lfsi(.;Zycu egzys.tu-
ja ksztalty wielkidj pra\.vxdl‘owosm i natychmiast
w znacznéj ilosei rzucaja si¢ w oczy. Mamy tu na
mysli waly, czgsto dokladnie okrz%g..le, otaczajagce
wokolo plaszezyzne. Posrodku takiéj plaszczy,zny
otoczonéj walami czesto znajduje si¢ stozkowa gora,
ktora zajmuje dokladnie ten maly punkt, w ].<t61-yfn
powinien by¢ ustawiony cyrkiel, aby zakr.es’hé duze
kolo. Te wytwory — okragle plaszezyzny i kratell'.y
ksigzycowe — sa przeto istotnie budowy symetr}.rczne_].
Tecz waly przy nizkiém stano wisku stonca oka.zu_] 9 bar-
dzo nieprawidlowe stosunki wysokosci; okazuja sie e
jako silnie porozrywane, dziko poszarpane pasma gor,
ktore ksztaltu takiego z pewnoscia nie otrzymaly z re¢-
ki istoty inteligentnéj, lecz mowia one 1'z}czéj o pote=
znych czynnikach przyrody, ktore dzialajac w srodku
stozka, w punkcie srodkowym plaszczyzny wewne-
trznéj, utworzyé musialy te ksztalty wspél’s’rodkow.e.
Wiele z tych wytworow wyglada niezwykle.podobme
do naszych wulkanéw, inne znowu sg znacznie obszer-
niejsze 1 posiadajg wiele innych cech,' ktore trudnolb)"-
loby tu przytaczac, lecz ktore Swmdczz:; e
o0 zjawiskach bardzo réznych od wulkanicznéj czyn-

nosel naszéj ziemi. W innych okolicach znowu, mia-
nowicie okolo jpoludniowego bieguna ksiezyca, sg
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obszary tak podziurawione, ze niewinny god$é obser-
Wwatoryum chetnie poréwnywa je z kawalkiem sera
szwajcarskiego. Mébglbym scharakteryzowaé te okoli-
¢¢ W ten sposob, ze poréwnalbym ja z gruntem z miek-
kiéj gliny, na ktérym krétka gwaltowna ulewa pozo-
stawila $lady wielkich kropli deszezowych. W ka-
zdym razie krople te maja bardzo powazne wymiary, po
sto i tysigeu stép; ale przyczyna, wyjasniajaca je, do
ktéréj, byé moze, powrdee pdinidj, wydaje mi sie bar-
dzo podobna do powyzszego przykladu.

Ale znowu ani $ladu zycia, Szerokie plaszezy-
zny rozposcieraja si¢ martwo i sztywnie. Morza wy-
schly, na réwninach lub stokach gér nie kwitnie za-
den kwiatek i zadne drzewo nie wycigga ku niebu po-
teznych ramion. Niéma tam réwniez laséw, ktére a-
two musialyby si¢ przed nami zdradzié ulistnieniem,
zmienném zaleinie od stosunkéw temperatury, wzra-
stajaca lub malejaca przestrzenia obszaru lesnego, i za-
dne trawy nie pokrywaja pustych réwnin. Wszystko
Jjest martwém i pozbawioném ruchu na ksigzycu. Tyl-
ko z najwigckszym trudem udalo sie skonstatowaé
zmiany ksztaltu martwego gruntu formacyj oérskich,
ktére swiadezy przynajmniéj o tém, ze sily przyrody
jeszeze pracuja tam ospale 1 w kazdym razie bezcelo-
wo. Przypominamy sobie o odkrycin nowego krateru
ksiezycowego (fig. 1) przez Kleina w Kolonii, o czém
przed kilku laty wiele méwily gazety. Takich przy-
kladéw zmian powierzchni ksigzyca moznaby przyto-
czyé moze jeszcze cztery lub pieé (3). Lecz dzialal-
nosé musi by¢ tam uwazana za niszezaca, a nie twéreza.

Ksigzyc chyli sig kun zupelnemu upadkowi. Wy-
radza si¢ on stopniowo i obecnie jest przedmiotem
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ym, poniewaz jego wlasne gospodarst\.vo
si byé uwazane za zaniedbane w wysokim
stopniu. Dlatego musial on pojsé w s%‘uzbe. Zaanga-
zowal si¢ do ziemi za nosiciela l-atarm, 1ec‘z naweli n'r.
¢ém stanowisku bardzo ile. spel.ma sv'vz} sY'uzbe;,. tak, iz
powazne towarzystwa 0.éw1et1anm: ktorfe, jak w1a.dom;),
poprzednio nie kazaly zapalaé ziemskich latarni pod-

domowe mu

Potudnie

Wschadl

Fig. 1.

czas pelni, azeby w ten sposob osiagnaé nie\.vielk@ ko-
yzy$6 z jego opieszaléj sluzby, teraz wcale nie zwraca-
ja na niego uwagl. o
Inny urzad ksigzyca polega na wprawianiu
w ruch mas—i na tém stanowisku istotnie oddaje on
wielkie uslugi. ,Poruszanie mas? pozytek? Znt'r’zyn}a‘;
sie, szalony astronomie! Czy chceesz prowa(.]ms nie-
bezpieczny polityke? Chcesz uledz kionﬁskacu?,?’ Nl'e
nalezy, szanowny profanie, chowaé si¢ ze swojem naj-
glebszém przekonaniem, i powtarzam, ze podnoszenie
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masy moze by¢ niekiedy bardzo pozyteczném, a nawet
niezbedném. Ocean, ktérego potezne obszary zalewa-
Ja wieksza czeé¢ naszego ziemskiego $wiata, w gnu-
snym zastoju wkrétce rozszerzalby po caléj ziemi za-
razliwa won, zabijajaca lub czyniaca nieu;oiliwém zZy-
cie, gdyby gwaltowne ruchy przyplywu ifodplywu nie
poruszaly codzien morza az do najskrytszych glebi.
Przyplyw i odplyw, to bicie tetna ziemi, ktéréj zawsze

Fig. 2.

silniéj uderza serce, jezeli zobaczy oko w oko swego
ukochanego jedynaka, swéj ulubiony ksiezyc. Bez téj
poteznéj milosei, ktora przyciaga obustronnie ziemie
1 ksigzye, matke i syna, krew ziemi zatrzymalaby sig
W tetnicach, jéj pulsacya ustalaby ijéj zycie musialo-
by smutnie zwiednaé (4).

Ksigzyc jest rodowitym synem ziemi i przed
wiekami narodzil si¢ z jéj fona. Jak sig to stalo, jaka
byla historya jego pochodzenia, to opowiem wam mo-
ze innym razem. Lecz obecnie nie mozemy o tém watpic,
ze jego cialo jest utworzone z tego samego miesa
1 krwi, co i ziemia, Ze i on niegdys posiadal powietrze
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. iak ziemia. Rowniez sklad chemiczny jego
j W;dg,ieJmoZe byé innym zasadniczo niz skal ziem-
:t?ch’nrz%dz@ taI;J te s:m}e prawa, co ‘i na ziem.i:. aZeb.y
tworzy¢ istoty najr(.)zmaltsz‘ego '1'0(1%&‘}11-,/ .tak, 17 ‘musE-
my przyjacs ze i ksiezyce kiedy$ miescil 1st<3ty 0'1gm’ul;
czne, éwiat zycia podobny :lo naszego, ?{vtory':]ednd
obeenie wymarl zupelnie. lxsxgiyc. str'awﬂ .sw(.)_] lr.m.tel-
ryal palny, potrzebn}-r d(? utrzym:?n.m zaru zycia, 1)ak
to dzi§ widzimy na ziemi, ze mniejszym st'wor%x‘ml(.nn
w ogélnosci przypad.a krotsze trwanie zycia niz wic:
kszym, tak 1 maly ksiezye zmarl przed swoja potezing
rodzicielka.
I czlowiek na ksigzycu nie zyje juz oddawna.
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Gory na ksigzycu.

Ksigzyc jest najwigkszym sluzalcem na $wiecie.
On zawsze zwraca ku nam swy okraoly twarz. Nie-
kiedy tylko zdaje sig, ze chce on si¢ odwazyé na boja-
zliwe spojrzenie na bok i ukradkiem rzucié wzrok na
inng gwiazde, moze na pickna Wenus, ktora przecho-
dzi obok niedaleko; lecz obawa surowéj matki jest za-
nadto wielka. Szybko zwraca si¢ do nié¢j napowrot,
i takie bojazliwe rzuty glowy ksigzyca nazywamy
libracya (czyli wazeniem). Duzieki temu, z caléj po-
wierzchni ksigzyca mozemy widziée wieeéj niz polowe
i tylko trzy siédme téj powierzchni beda dla nas naza-
wsze terra incognita.

Tu si¢ moze dowolnie rozszerzaé fantazya. Ta
wléczega lubi sprawiaé nielad w tych okolicach,
ktére leig poza obwodami rozumu i nudnéj logiki.
Wedlug woli czytelnika mozna niewidzialna polo-
we ksigzyca o ile si¢ podoba zaludniaé mieszkanca-
mi ksigzyca, ktérzy, wedlug mego zdania, maja ogony
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doswiadezalnyeh, bezposrednich, na to, ze w istocie az
do ostatecznych granic wszechswiata, jakie jeszeze
mozemy dostrzegaé zapomocy naszych najlepszych na-
rz¢dzi optyeznych, dokladnie te same prawa i tym sa-
Inym sposobem jak na ziemi przenikajg 1 rzadzg ma-
terya.

Musimy zatém by¢ z gory przekonanymi o tém,
Ze organizacya ksigzyca byla niegdys taka, jak ziemi,
a jego stan terazniejszy, tak rézny zasadniczo, pocho-
dzi gléwnie od Innego stopnia wieku, jaki on repre-
zentuje. Gdybysmy tego nie widzieli wlasnemi oczy-
ma, ktoby uwierzyl, ze szara od starosci twarz babki
umierajgcéj, pokryta labiryntem zmarszezelk, Jjak gdy-
by przyroda cheiala gruba zaslong odziaé ukryta na
spodzie krzywigca sie w grymas trupia glowke,—kto-
by uwierzyl, ze ta stara, drzaca kobieta niegdys byla
zadziwiajaco podobna do kwitnacego aniola z ponso-
wemi rézami na ustach 1 jagodach, ze zlotemi, roztrze-
panemi lokami, ktéry dzig zamyka babce gasnace oczy?

I ksigzyc ma wigeéj faldéw na twarzy, niz naj-
Starsza staruszka na §wiecie. Jest to chaos najrozma-
itszych ksztaltow na jego powierzchni, kt6réj oddanie
drwi sobie ze zrecznosei najdoskonalszego i najwy-
trwalszego rysownika i ktoré; przyblizonego pojecia
niepodobna wyslowié zapomocy zadnego opisu. Naj-
lepsza ze wszystkich istniejacych mapa gor ksiezyco-
wych, nad ktéra Schmidt, niedawno zmarly dyrektor
obserwatoryum w Atenach, pracowal 36 lat, mierzy
szesé stop w érednicy i zawiera 32,856 utworéw
w ksztaleie krateréw.

Jednak ow najlepszy znawca
ksigzyca przypuszeza,

ze przez lunety srednidj sily

mozna z pewnoscig naliezyé sto tysicey takich gér na
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s1,ialné; dla nas polowie ksigzyca, tak, zZe na s“:éj
wxdz.la - Jnie narysowal ani polowy tego, co na ksie-
mapl?e:tndla, nas dostrzegalném f:lktycznif:. :
JNa, tym punkcie, jak sadze, 'ktory sie odn(‘)su dc-\
obfitosei uksztaltowania plastycznego po

zyeu

wspanialéj

serzchni ksiezyca, ukazuje si¢ dobitna réznica po-
wie ,

: ziemi, ktor glednie

wierzehni tego ostatniego od ziemi, Ltonfl wzaled!
iada malo takich utworéw w ksztalcie kraterow.
P . s 66 ol rzyczyny.
Réznica ta musl naturalnie miéé glebsze przyczyny

: Poniewaz posta¢ zewnetrzna wielu z tych gor posiada
"~ Pon

ief szemi ami zano

Iudzace podobienstwo z naszemi wulk‘ana'ml, uwazé »

je istotnie za wulkany i nadano im dzigki temu lri.azw@

5 12 i za$ wszystkie te
kraterow ksigzycowych. Gdyby y

i < ien 1 $ na
- gbry istotnie wyrzucaly kiedy$ ogien, to niegdys

ksiezycu bylaby straszna czxnnos'é znie.;zczenlllsz, tanlji
jak gdyby wszystkie nasze gory stz.mly sie —wu' ima. !
i obrzucaly si¢ nawzajem lawg i ogniem, a Lra_]-e e.zq'(;(‘
pomigdzy niemi ciagle byly okryte parami 181&1- ;'1
i oblokami popiolu. Nie mozna byloby sobie lepi¢j
i¢ istnego piekla.
WYObIE:;Z niety?kopta wielka liczba tak z?van,yf:h kra-
terow ksigzycowych jest powodem .W@tPhWO.Scl co d-o
ich wulkanicznéj natury, lecz réwm(?z ich {11epon11{19:1-
nie wielkie rozmiary, jakie wiele z nich 'po.smdfl... ra-
ter Kopernika (fig. 3), ktory jest mf)Ze naJplg];:nleJ siyl'm
takim utworem, przedstawia sig ‘!akf)' p{'f‘l‘Wle do' a-
dnie kolowy wal, posiadajacy wiged) .nlz,dwanascle
mil §rednicy. Ten wal wznosi si¢ w nlekt?rych pun-
ktach dosé stromo do wysokosei 12,000 stop nful po-
ziomem rowniny. Krajobraz wewngtrzgy,,ogramc‘zlorfy
tym olbrzymim walem, jest znowu dosy¢ rownym;‘ etzg
znacznie wyzéj niz kraj poza obrebem walu. '
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plaszezyzny wewnetrznéj wznosi sie dopiero nagle
8zes6 odr stos Sl dp 1
gor stozkowych wysokosei 2,000 stop i gory ite

moznaby nazwaé wlasciwemi stozkami nasypowemi,
gdybysmy chcieli utrzymaé analogie z wulkanami

ziemskiemi,
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Nie jest to wszakze mozliwém ze wzgledu na
wielkie rozmiary tych plaszezyzn, otoczonych walami,
Przedstawmy gobie na chwile, jak si¢ tworzy postaé
wulkanu na ziemi wskutek jego czynnosci. Przez
gzezeliny kory ziemndj woda morska przesigka do go-
racego wnetrza ziemskiéj skorupy. W podziemnych
grotach powstaje para, ktord] naprezenie dosigga
wkoneu tak wielkiego napigcia, ze kora ziemska peka
2 loskotem 1 W goracym potoku uwolnionéj pary zo-
staja miotane W powietrze kamienie, popioly, ziemia,
podczas gdy skaly, pochwycone rozpalong masg, wy-
plywaja bokiem z otworu nasypowego jako lawa. Wy-
rzucone do goéry masy padaja napowrét na ziemig, za-
kreslajac wielki luk, i ukladaja sig wokolo otworu wy-
buchowego, pigtrzac sig w wal kolisty, ktory wszakze
zawsze znajdujé sie w pewndj odleglosci od wlasciwe-
go stozka wybuchowego, dlatego wlagnie, ze kamienie
w powietrzu zakreslajy dos¢ krzywy luk, ktorego czgsé
wstepujaca znajduje si¢ w pewnéj odleglosei od czesel
zstepujacéj. Krotkie zastanowienie jednak pokazuje
natychmiast, ze produkty wybuchu byly wyrzucane
daleko wyzéj, niz odleglosé stozka od walu, poniewaz
Juk, jaki kamienie zakreslajy w powietrzu, tam, gdzie
zmieniajg kierunek i zaczynaja padaé na ziemig, musi
by¢ silnie skrzywiony, dosy¢ ostry. Gdyby zatém wa-
Iy krateru Kopernika byly produktem wybuchu, wy-
rzuconym przez otwor srodkowdj gory stozkowdj, to
musialby taki produkt byé wyrzuconym dziesigé lub
dwadziescia razy wyzéj, niz odleglosé walu od stozka,
t. j. przynajmni¢j na 60 mil (1). Jest to dla nas zu-
pelnie niepojetém. Musielibysmy przeto chwyecié sie
nowéj hypotezy i wynajdywaé mozliwe nowe sity, po-
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ruszajace tam wulkany, lecz przez przyjecie nowego
tldmaczenia musi upasé nasze zdanie uprzednie, ze po-
wstaly one tak, jak wulkany ziemskie.

Obecnie bardzo wielu ludzi wydalo bardzo wiele
nowych mysli, zapomoca ktérych moznaby przypu-
szczalnie objasnié powstawanie kraterdw ksigzyco-
wych. Faye np., astronom francuzki, ktéry przypad-
kowo stat si¢ stawnym przez odkrycie komety peryo-
dyeznéj i odtad stawia nowe teorye o wszystkich
przedmiotach, o ktérych my nie wiemy — dotychczas
sfabrykowal nows teory¢ plam slonecznych, g6r ksie-
zycowych, komet i, ostatecznie, teorye pochodzenia
calego swiata. Faye (2) sadzi, ze powstaly one sposo-
bem nastepujacym: naprzéd na powierzchni ksiezyca
powstaly duze dziury, tak duze, jak plaszezyzny oto-
czone walami, i te otwory dochodzily az do rozpalone-
80, plynnego wnetrza ksiezyca, podezas gdy cienka
skorupa zewngtrzna byla jeszcze niezbyt twardg. Nie
bedziemy tak ciekawi, aby pytaé, jak powstaly te
otwory. Dosé, ze gdy juz byly we wlasciwych miej-
scach, wskutek wyplywu plynnego jadra utworzyly
si¢ wokolo nich waly, a wewnatrz ptynna skala pod-
niosla si¢ nad poziom plaszezyzny zewnetrzndj. Na-
stepnie plynna masa zaczela ulegaé wstrzasnieniom,
Jjak geste ciasto we wstrzgsanéj misce. Takie wstrza-
$nienia pochodza wskutek przyciggania ksigzyca przez
ziemie, ktéra sprowadza przeszlo pigédziesiat razy
wigkszy przyplyw masy plynnéj na powierzchni ksie-
zyca, niz ksigzyc na ziemi. Rozpalona plynna masa
zwolna ochtadza sie i na wewnetrznéj pochylosei wa-
Y6w osadza geste skupienia lepkiéj skaly, osadzajac
warstwe za warstwa, jak twardniejace ciasto na brze-
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gu niecki. Wiele utworéw na ksigzycu, jak np. spe-
cyalnie géra Kopernika,. okazuje szezegoly, przema-
wiajace, jak sie zdaje, za podobném objasnieniem,
Lecz tylko takie szezegoly objasniaja si¢ W ten sposéh
wielka zagadka gor ksiezycowych, tych olbrzymich,
okraglych cyrkowych aren, pozostaje pomimo to nie-
rozwiazang 1 tysigce innych utwordw wymaga innych
objasnien.

Zapomoca sily, dzialajacéj od spodu ku gérze
te okragle i prawidlowe utwory powstaé nie mogly.
Gdy wyciska sie na powierzchni¢ plynny, rozpalony
grodek, powloka zewnetrzna zostaje poprzerywang
gwaltownie 1 tworzy sie rozwarte szezeliny, ktére roz-
chodzy si¢ promienisto od gléwnego punktu nacisku
wewnetrznych sil podziemnych. Istotnie, widzimy
takie ksztalty promieniste na ksigzycu i takie naleza

do najrzadszych rzeczy, jakie mozna spostrzedz na
‘naszym sgsiednim $wiecie niebieskim. Najwigkszy
_system promienisty rozchodazi sie z wielkiego krateru

Tycho na poludniowdj pélkuli ksigzyca. Mozna wi-
dziéé podezas pelni znaczny liezbe wazkich, jasnych,
zaostrzonych na koncu, prostolinijnych smug, wycho-

dzaeych z tego krateru i przebiegajacych polowe po-

* wierzehni ksiezyca. Przytém promienie przechodzy

najspokojniéj przez gory i doliny i nie 83 naturalnie
ani wzniesieniami, ani zaglebieniami gruntu, lecz ozna-
czajg tylko blyszczace miejsca powierzchni. Wytwér
caly ludzaco nasladuje szezeliny na szybie, w ktorg
uderzyl kamien. Dwaj angielscy badacze ksigzyca,
Nasmyth i Carpenter (3), podobne ksztalty otrzymali
W Irzeczywistosci sposobem nastgpujaeym: Wazieli

- pusta kule szklang 1 napelnili ja zupelnie woda, na-

W pafistwie gwiazd. 4
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stepnie zalutowali. Pozniéj ogrzewali ja. Woda od
ciepla rozszerza sig predzéj, niz otaczajace szklo, ktore
usiluje ograniczaé OWO rozszerzanie sie. l.ecz sity
molekularne, ktore sprawiaja rozszerzanie i kurczenie
sie przy zmianach temperatury, pomimo swego dzia-
Jania niewidzialnego 1 postepujacego zwolna, maja
taka moe, ktora zupelnie doréwnywa prochowi i dy-
namitowi. Woda, gdy zostanie zamknigta W bombach
i zamrozona, z latwoscia rozsadza je (4). W naszym
wypadku szklana kula szybko peka, woda wyplywa,

a smugi peknigeia, wychodzace z najcienszego miejsca
kuli, majg taki sam ksztalt, jak system promieni na
ksiezycu. Moglibysmy zatém przyjaé, ze olbrzymia
kula ksiezyca pekla skutkiem tego, ze powloka ze-
wnetrzna zamknela sie¢ nad plynna, rozpalona masg
wewnetrzng i stopniowo ochladzala si¢ bez utraty
ciepla masy ¢rodkowéj. Tak powstaly rysy promieni-
ste, ktore natychmiast zostaly wypelnione przez wy-
ciekajaca mase srodkows. Ta jednak masa wewnetrzna
skladala sig z bardzi¢j blyszczacych skal, niz poklady
powierzchni, i dlatego te rysy jeszeze i teraz s3 widzial-
ne przy sprzyjajacych okolicznosciach o$wiecenia, jak-
kolwiek wszystko juz tam wystyglo.

Ale powstawania okraglych plaszezyzn cyrko-
wych—kraterow ksigzyca, nie mozemy objasnié za-
pomoca palajacego nacisku masy wewnetrznéj. Sily
te nadto sa burzliwe i dzikie, aby mogly utworzyé cos
tak prawidlowo uksztaltowanego. Zapytajmy si¢ te-
raz, co moze dzialaé z gory?

Pewien pseudonimowy majster hypotez cheial
zepchngé sprawe na meteoryty (5). Poteine kule ogni-
ste, jakie czesto widzimy przebiegajace ponad naszy

- Kisiezyc jest synem ziemi,
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F

jezeli tylko posiadal powab dzisiejszego rozwoju orga-
nizméw. Setki ksigzycéw w spokojnym przebiegu
przecinalo niebo; jedne wschodzily, drugie w zmecze-
niu pochylaly si¢ ku widnokregowi i tysiace cieni

musialo w szybko zmiennéj grze migaé okolo naszych |

stop.
Lecz tak na niebie jak na ziemi panuje gorzka
walka o byt. Silniejszy nie znosi slabszego na swojéj
drodze. 7 poczatku najwigkszy z tych ksigzycow
musial poprzyciagaé ku sobie mniejsze przez stale
dzialanie zboczenia ich drog niebieskich i polaczyl je
z soba w spotkaniu. Talk zarloczny najwiekszy sprza-
tal jeden po drugim mniejsze W narodzie ksiezycow,
a7 nareszcie ostatni, drugi pod wzgledem wielkosci,
spadl mna poteznego samowladce W té] dziedzinie,
i przebijajac jego skrzepla kore, rozpuscil sig w plyn-
ném wnetrzu. Jezeli uznamy za prawde tg ideg stwo-
rzenia planet 1 ksiezycow, tak jak ja kiedys postawili
Kant i Laplace, to widzimy zaraz, Ze€ Z jéj pomoca
daje sie takze objasnié powstawanie na ksiezycu wiel-
kich plaszezyzn, otoczonych walami. Sa to dziury,
jakie porobily na skorupie najwigkszego ksiezyca spa-
dajace nan mniejsze. Waly powstaja wskutek chwi-
lowego stopienia skorupy i wyplywu na wierzeh wsku-
tek dzialania ciepla, rozwinigtego przy spadku. Mozna
réwniez przyjac jednoczesnie, Zze wskutek naglego
przyrostu materyl wewngtrznéj, dzieki spadnigeiu
ksiezyca, wywolaném zostalo to pekanie powierzchni,
ktére spowodowalo powyzé) wspomniane systemy pro-
mieni (6).
Oproez tych utwordw jest jeszeze charakterysty-
cznie odmienny trzeci rodzaj ksztaltu gruntu na ksig-
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zyeu: wazkie, glebokie, wydluzone szezeliny, nazywa-
s bl.uzdam-i (rille), ktore w nieprawidlowém, 1'ozsy Ha-
piu na po.w1erzchni maja prawie ksztalt szpar jZLIkie
sie uka.zu_]@ na gruncie gliniastym lub bl‘otnistyxil ad
zostanie diugo wystawionym na slonce 1 wys::h?li(;,y
Te bruzdy to zmarszezki starosei ksiezyca. Grunt.:
wys.chly, Tliezraszany Jjuz deszezem, niepokryty zadng
r?s'hnfxos'cm., na zawsze zabezpieczony przed zwietrze:
n]en'l i kruszeniem si¢ od dzialania wiatru brakiem
powietrza, byl wystawiony na dzialanie promieniuja-
cego ciepla slonecznego. W pewnéj dandj miejscov;l]g-
gci na ksiezycu podezas 14 dni z rze¢du trwa noc 1 ska-
ly zatém sy wystawione bezposrednio na lodowe zim;xo
p}'z.estwor()w miedzyplanetarnych. Nastepnie w osle-
piajacym blasku wschodzi slonice, bez przejsciowego
t=1

~ dzialania fagodzacego brzasku i miléj zorzy porannéj—

zja.w‘visk, ktore u nas wytwarza atmosfera. Teraz
W ciagu (.1ni czternastu cieplo sloneczne palacemi pro-
mieniami splywa na te sama okolice, cieplo, nieosla-
b10-ne opong oblokéw, pary lub mgly. Te wielkie
zmiany t(fmperatury przez kureczenie irozszerzanie si
v'nerzchn.lch warstw gruntu na ksiezycu wywol’u'?u
sll.ne I{ﬂpl@cia powierzchni, ktérych ostatecznym sk‘zll:
tkiem Jfastl'OZL-y\vanie té] ostatniéj, tworzenie si¢ owych
1-ys,.ktore tylko przy szczegélnie sprzyjajacém oswie-
t!enlu danego krajobrazu wystepuja jako bardzo de-
hkatn_e. postacie w ksztalcie szczelini nalezz do naj-
trl}d.me_]szyc’h przedmiotow badania dla obserwatoia
ksiezyca. l\n ksiezycu jest okolo setki takich szczelin
’ Zrob.lhs'my przeglad najwazniejszych uksztalto-
wan powierzchni ksiezyca i staralismy sie wyjasnié
ich pochodzenie. Z pewnoscia jednak potrzeba setki
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réznorodnych przyezyn objasniajacych, aby wyswietlié
niewyczerpang réznorodnosé geografii ksiezyca, a ra-
czéj selenografii. Jest-to poglad jednostronny, gdy
Faye méwi, ze na ksigzycu nie moze byé wulkanéw
w ziemskiém znaczeniu tego stowa, dlatego, ze na ksie-
zycu niéma wody, ani powietrza—tych dwdch czynni-
kéw, koniecznych niezbednie do ich wytwarzania.
Moze on zatém tylko twierdzié, ze obecnie niéma juz
na ksigzycu zadnego czynnego wulkanu i ze nie moze
utworzy¢ sie zaden nowy wulkan (wyraz wulkan uzy-
wa sig zawsze w S$cislém poréwnaniu z podobnemi
utworami na ziemi). Nie dowiedziono jednak, ze ksie-
zye mnie posiadal nigdy wody i powietrza. Z innéj
znowu strony daje si¢ wykazaé, Ze na ziemi nieustan-
nie absorbuje si¢ woda i powietrze—przechodzi w stalte
zwigzki chemiczne, z ktérych nastepnie juz nie moze
sig uwolnié. A zatém taki jest naturalny bieg rzeczy
na $wiecie, ze kiedy$ na ziemi musi ustaé wspanialosé
naszéj pieknéj przyrody. Powietrze i woda znikng wte-
dy, a wraz z niemi wszystkie warunki zycia. Ziemia
bedzie kiedys tak martwa, jak dzis ksiezye, 1 dlatego
cheemy wierzy¢, ze ksigzyc takze mial niegdys swe mlo-
de lata, gdy go w wesolym rozkwicie otaczalo zycie
szezesliwe. Wowezas czynne wulkany, w ziemskiém
znaczeniu, mogly istniéé, a ich martwe ciala zostaly dla
nas zachowane w téj wielkiéj liczbie malych gor wul-
kanicznych na ksigzycu. Przeciwnie zas wielkie
plaszezyzny otoczone walami, ktore przedstawiajg tyl-
ko szczegbélne zewnetrzne podobienstwo do naszych
wulkanéw, jak widzielisSmy powyzéj, wymagaja innego
wyjasnienia ogélnego.

b

|2

POGADANKA PIATA.

Pytki.

Spokéj!  Bezustanne dazenie caléj ludzkosci
w tym pieknym wyrazie widzi swoj cel. Szukamy go
wszedzie 1 nigdzie nie znajdujemy, i zaprawde, nie
bylo bardziéj trafnego obrazu poetyckiego nad obraz
Roberta Hamerlinga, ktéry niesmiertelng ludzkosé
ucielesnia w Ahaswerze, wiecznym zydzie, niespokoj-
nym i poszukujaeym spokoju. Lecz postawmy dokla-
dne zapytanie. Czy istotnie chcemy absolutnego spo-
koju, a zatém nieruchomosci ciala, bezezynnosci umy-
slu? Z pewnoscig nie! Poszukujemy spokoju wzgle-
dnego, owego ruchu miarowego i niedajacego si¢ spo-
strzedz, ktory w prostym lancuchu wydarzen prowa-
dzi nas przez ciche radosei i rozkosze, po jakich nie na-
stepuje zadne zmeczenie, zaden wyrzut sumienia. Spo-

kéj bylby $miercia bez zmartwychwstania, zdretwie-

niem na ciele i duchu, gdyby byl spokojem swiado-
mym. Wszystkiego tego nie mozemy sobie wystawic.
Pojecie spokoju w swiecie moralnym jeszeze mmiéj
daje si¢ pomysléé.
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Leczi w $wiecie materyalnym niéma zadnego
spokoju. Nie moéwig o spokoju absolutnym. Jest-to
pojecie abstrakeyjne, tak dobrze, jak punkt matematy-
czny, linia lub plaszezyzna; to sg czyste idee, o ktérych
wiemy z géry, ze niepodobna praktycznie dowiesé ich
bytuw swiecie materyalnym. Alews$wiecie niéma i spo-
koju wzglednego. Gdyby kto cheial twierdzié, ze cza-
steczki, z ktorych sklada si¢ kamien, lezgcy przed
nami na drodze, pozostajy obok siebie w spokoju, to
o tyle bylby upowazniony do tego twierdzenia, jak
i do orzeczenia, ze pozostaja w spoczynku kola i spre-
zyny jego stukajacego zegarka, lezacego przed nim na
stole. Zegarek zamkniety. Zadnego ruchu nie widzi-
my z zewnatrz. A jednak glosne tykanie oznacza zy-
W3 czynnos¢ wewnatrz, a skutki ruchowe téj czynnosei
wkrotce istotnie bedziemy mogli dostrzedz z przesunie-
cia si¢ skazéwki minutowéj. Podobna, a moze nawet
bardziéj gwaltowna praca idzie i pulsuje w glazie krze-
miennym, ktory spokojnie lezy przed nami. Kazda
pojedyncza jego czasteczka pod wplywem zewnetrzne-
go ciepla odbywa wahania z niezmierna szybkoscia.
Jezeli cieplo si¢ zwicksza, owe wahania zwiekszaja sig;
cale cialo rozszerza sig, kazda czasteczka jego odcho-
dzi na dalsza odleglos¢ od swéj sgsiadki. Poniewaz
temperatura ciagle ulega wahaniom, kazde cialo kolej-
no bedzie si¢ kurezy¢ i rozszerzaé, podobnie zupelnie,
jak to si¢ dzieje przy tak zwanych ,zaburzeniach”
w biegu zegarka. Lecz pominmy te niewidzialne ru-
chy. ,Kamien,” uwazany jako calos¢, wraz z cala
olbrzpmia kuly ziemska codziennie kreci si¢ dokola
srodka naszéj planety. Waskutek tego biegu ziemi na-
okolo swéj osi w naszéj szerokosci (Wieden) w ciggu
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jedndj sekundy p.rze.biega drogq. 321. me-‘crc').\\'; p(;.dzi
zatém w wszechswiecie z szybkoscia wigedj niz osiem
razy wigksza od szybkosci najsilniejszego orkanu. To
tylko wskutek ruchu obrotowego ziemi. Takiego zas
ruchu niéma na biegunach i moznaby sadzi¢, ze kamien
tam przynajmniéj znajdzie spokoj. Lecz ziemia obra-
ca si¢ naokolo slonca, a zatém kamien musi wraz
7z nig w jednéj sekundzie przelecié¢ przestrzen 23,500
metréw, w tym przeto kierunku pedzi dziewigédziesiat
razy predzéj, niz okolo srodka ziemi. Gdybysmy mo-
gli na jedng chwilg uwolnié si¢ od tego poruszajacego
dzialania stonca, to moglibysmy zarazem poruszy¢ sie
np. w ciagu dwoch sekund z Wiednia do Presbur-
ga. Przytém wlasciwie spoczywalibysmy wzglednie
do slonca, a tylko ziemia pod jego wplywem przelecia-
- Jaby pod naszemi nogami z wyliczong szybkosciz. Je-
zeli w duchu schronimy si¢ na slonce i spodziewamy
gie przynajmniéj w jego srodku znalézé spokoj, to ré-
wniez doznamy zawodu: Slonce wraz ze wszystkiemi
planetami i ich ksiezycami porusza si¢ z olbrzymis,
dotad dokladnie nieoznaczona szybkosciag w kierunku
prostym do gwiazdozbiorn Herkulesa *) i wszystkie
gwiazdy nad naszemi glowami krzyzujs swe drogi
poprzez wszechswiat, prowadzone niewidzialna reka
ku nieznanym celom. Co za chaos ruchéw! Co za
nierozplatane wezly! Skazéwka naszego zegarka po-
“rusza si¢ wokolo siebie saméj iidzie z nami w naszéj
dzienndj wedréwee; my wraz z ziemia krazymy okolo
j&j osi, ziemia okolo slonca, stonce wreszcie okolo wig-

#) Wiaéciwie slofice kieruje sig ku gwiazdzie g tegoz gwias
(Przyp. tom.).
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kszego jeszeze srodka, storice bowiem jest mala czastka
olbrzymiego systemu sloric, systemu, ktory jest ograni-
czony droga mleczna; a ktéz wie, czy cala droga mie-
czna z calym rojem innych zbiorowisk gwiazd nie po-
rusza sig wkolo jeszcze ogblniejszego punktu srodko-
wego? Nic wlasciwie nie wiemy o prawdziwéj drodze
jakiegokolwiek przedmiotu we wszechswiecie, i dobrze,
Ze nic nie wiemy, co bowiem poczelibysmy z taka wia-
domoscia? Byloby to zupelnie tak, jak gdybysmy tak
starali si¢ nakresli¢ droge skazéwki sekundowéj na
papierze, jak ona si¢ zachowa wzgledem SpocZy wajj-
cego papieru, gdy bedziemy w jakimkolwiek kierunku
poruszaé zegarkiem na papierze. Z tak utworzonéj
linii nie mogliby$my nic wymiarkowaé, ze skazéwka
w zegarku porusza si¢ po linii kolowéj. Mozemy
w tym wzgledzie wypowiedziéé niezwykle razacy pa-
radoks, ze w danym wypadku nasza krétkowzrocznosé
i ograniczono$¢ wielce sluzy na pozytek postgpu wie-
dzy. 7 poczatku konstatujemy najmniejszy ruch
wzgledny, jaki spostrzegamy. Gdysmy sig¢ z nim ula-
twili, wtedy poszukujemy wiekszego i t. d.

W ten sposéb astronomowie badajs ruchy we
wszechswiecie. 7 poczatku staraja si¢ z najwigksza
dokladnoscia okresli¢ ilogé ruchu ziemi okolo osi. Po-
wstaje ztad dzien, i jego trwanie obiera sig za miarg
czasu dla nastepnych badan. Teraz wyobrazaja sobie
ziemig w spoczynku iw tém przypuszezeniu badaja
ruch ksiezyca. Gdy to zostalo osizgnietém, to mozna
ksiezye wraz z ziemia, jak gdyby dwa te ciala byly
z soba powigzane, poprowadzié dookola slonea i blizéj
wyjasni¢ ich wzajemne wplywy. Poznajemy zatém
wzgledne tylko ruchy jednego ciala w stosunku do
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drugiego, ktére, jakkolwiek si¢ porusza, ale mozemy
sobie je wyobrazi¢ w spoczynku w celu badania. Gdy
wszystko osiggniemy dokladnie, woéwczas wszystkie
ruchy znalezione teoretycznie znowu laczymy razem,
aby ogolny ich skutek poréwnaé z natury, i uwazamy,
czy wszystko sie zgadza, t. j., ezy dane przyczyny obja-
éniajace wystarczaja do przedstawienia ruchéw spo-
strzeganych bezposrednio.

Wielki pod tym wzgledem ambaras sprawia
astronomom ksiezye. Pochodzi to ztad, ze to cialo nie-
bieskie lezy nam pod reka najblizéj i mozemy lepiéj
wysledzié wszystkie jego wlasciwosei i kaprysy, niz
innych cial, ktérych ruchy wydaja sie nam znacznie
mniejszemi, poniewaz sy daléj od nas oddalone. Ksie-
zyc jest ruchliwy jak zywe srebro. Najmniejsza dro-
bnostka zatrzymuje go, zmusza do szybszego biegu lub
wprawia w wahanie (1). Wyliczeniem tych zaklocen
jego ruchu sy zapelnione grube tomy in quarto, a teo-
rya ksiezyca jest najbardziéj zawiklaném zagadnie-
niem astronomiczném.

Gdy wreszcie udalo sie astronomom skontrolowaé
wszystkie, najbardziéj subtelne poruszenia naszego to-
warzysza nocnéj podrézy iuznaé¢ za zgodne z prawem,
tak, iz jego zmienne ruchy daly sig¢ objasni¢ jedyném
prawem cigzenia, jeden z nich jednak pozostal zagad-
kowym, a nawet podejrzanym w wysokim stopniu. Bi-
lans niezupelnie zgadzal si¢ pomiedzy teorya a obser-
wacya, pomiedzy aktywami a pasywami astronomi-
¢znemi. Roéznica byla w kazdym razie bardzo niezna-

‘0zna, lecz astronomowie sg pod tym wzgledem bardzo

skrupulatni, skrupulatniejsi nawet, niz buchalter ban-
ku; jezeli cho¢hby jeden krajcar brakuje w milionie,
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wszystkie ksiggl winny byé zrewidowane, gdyz byé
moze, ze dwa bledy wyréwnaly si¢ prawie, a ztad ro-
Znica ostateczna jest tylko napozér niewazng, 2 zanie-
dbanie jéj poprawienia moze nastgpnie daé po wod do
nieskonczonych powiklan w  dalszém prowadzeniu
ksigg. W ksigzycu bilans nie zgadzal si¢ tylko na je-
denascie sekund uku, ktore w ciagu stulecia pozosta-
waly zbytecznemi na stronie aktywow. Mianowicie
wypadlo z obserwacyj, ze w kazdém stuleciu ksiezye
na taka drobng ilos¢ biegl coraz to szybci) wokolo
ziemi. To szczegblne zjawisko nazwano wiekowém
przyspieszeniem ksigzyca. Sam fakt—mowie o téj r6-
znicy pomigdzy aktywami 1 pasywami—byl odkryty
jeszeze w siedemnastym wieku, przez slawnego astro-
noma angielskiego, Halley’a, ale az do dzié dnia nie
wyjagniono zupelnie jego przyczyny. Réznicado wy-
réwnania jest, jak powiedziano, bardzo drobng, a je-
denascie sekund luku ksiezyc przebywa w ciagu okolo
dwudziestu sekund. Ksiezyc przeto po uplywie stule-
cia zawsze znajduje si¢ w pewném oznaczoném miejscu
o dwadziescia sekund wezesniéj, niz go oczekiwano.
Tu na miejscu bedzie zapytanie: jakim sposobem jest
to mozliwém, aby po uplywie stulecia okresli¢ z dokla-
dnoscia do jednéj sekundy, ze wlasnie teraz, liczac od
pewndj oznaczonéj chwili, uplynelo cale stulecie, tak,
ze nie brakuje, ani nie zawiele ani o jedng gekunde?
Jakim sposobem, jezeli zegary astronomiczne zle ida?
Z pewnoscia nie mozemy si¢ skarzy¢ na oszukanstwo
zegarmistrza, jezeli nam sprzeda zegar, W ktéorym po
uplywie wieku skonstatujemy, ze spoznil si¢ o dwa-
dziescia sekund. Czyni to na dzien zaledwie polowe
tysiacznéj czesei sekundy. Lecz prawie tak daleko
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posuwaja sie astronomowie, ci zlosliwi pedanci; — nie
moga obwiniaé wprawdzie samego zegarmistrza, bo
byloby to bluznierstwem, albowiem zegarem astrono-
micznym jest rozlegly wszechswiat, tarczy zegara zie-
mia, a slonce i gwiazdy to promienne skazowki, ktore
codziennie niewzruszong koleja przesuwaja si¢ nad cy-
ferblatem. Ale moze nalezy zaskarzyé¢ kontrolerow,
ktorzy odezytuja czas na tym zegarze $wiata 1 wedlug
tego powinni regulowaé swe male ziemskie zegarki?
Kontrolerami s3 sami astronomowie, ktérzy sami sie-
bie oskarzaja. Chcemy daé szersze wskazowki co do
stanu rzeezy, przedtém, nim sformulujemy cigzkie
oskarzenie o te w bardzo tajemniczy sposob znikajace
sekundy w biegu stuleci.

Ruch ksiezyca naokolo ziemi odbywa sie wskutek
przyciagania téj ostatniéj zupelnie na zasadzie tych
praw, jakie dzialaja wtedy, gdy kamien spada na zie-
mie wskutek swego cigzaru. Uwaga ludzi kompeten-
tnych zwraca si¢ na to, ze niepodobna objasni¢ dostrze-
zonego, zwolna wzrastajacego przyépieszenia ruchu
ksiezyca przez takie dzialanie ziemi, chyba, ze nasza
planeta wzrasta zwolna na sile i rozleglosei. Na szcze-
g6lng uwage zasluguje warunek ostatni. Po6zniéj po-
wrocimy do opisu pewnych dowodow. Dobra, stara
pani Gea zawsze byla grubg, okragla jéjmoscia, ktora
nawet na swym rowniku doczekala sie okazalego brzu-
szka, lecz nie mozna twierdzié z pewnoseia bezwzgle-
dnie, ze nie moze ona rosngé daléj i grubiéé. Zobaczy-

my to pozniéj.

Lecz ruch ksiezyca nie jest zaleznym tylko od
sily ciazenia ziemi. Inne ciala we wszechéwiecie ro-
wniez skladaja sie z ziemi i tak samo wypromieniaja
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W przestrzen te same sily, co i nasza mila planeta ma-
cierz. Slofice i wszystkie planety réwniez przyciagaja
ksiezyc i zmuszaja go do wykonywania pewnych ru-
chow, ktoérych kierunek i wielkosé w kazdym jednak
razie daje si¢ okresli¢ dokladnie. Znawey przedmiotu,
a mianowicie pierwszy Laplace, pézniéj dokladnié;j
Delaunay, znalezli, ze slonice moze tak dzialaé na zie-
mig i ksigzyc zarazem, ze powstaje ztad przyspieszenie
ruchu ksigzyca. Ten wplyw, ktory zostal znaleziony
na podstawie bardzo trudnego wywodu teoretycznego,
v. Oppolzer zdolal przedstawi¢ w sposéb niezmiernie
popularny w odezycie, mianym przed niedawnym cza-
sem w Wiedenskiém Towarzystwie chemiczném (2).
Wiadomo, ze podezas mowiu ksigzye stoi pomiedzy
ziemig a sloncem, a zatém blizéj slonca niz ziemia.
Jest zatém silniéj przyciaganym przez slonce niz zie-
mia i oddala si¢ przeto od téj ostatniéj. Odleglos¢ ksie-
zyca od ziemi staje si¢ wowcezas wieksza w tém poloze-
niu wskutek wplywu stonca, wigksza, nizby mogla
by¢, gdyby slonica tam nie bylo. Jezeli zas mamy pel-
nig, ksigzyc jest najdaléj oddalony od slonica, a ziemia
znajduje si¢ pomigdzy temi dwoma cialami niebieskie-
mi. W tém polozeniu ziemia wigedj niz ksiezye jest
przyciagang przez slonce. Teraz ziemia oddala sie od
ksigzyca, podezas gdy w czasie nowiu ksigzyc oddalal
si¢ od ziemi. W obydwéch razach ostateczny skutek
Jest taki sam, a mianowicie: odleglosé pomiedzy nasza
ziemiy ijéj wiernym towarzyszem wzrasta przez wplyw
zazdrosnego slonica. Przedstawiony tu skutek jest do-
kladnie taki, jak ten, na zasadzie ktérego na ziemi po-
wstaje przyplyw i odplyw. Ksiezyc wtedy przez owo
przycigganie na powierzchni morz wytwarza dwie géry
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wodne, z ktorych jedna wierzcholek swoj st.ale ézl-wra‘ca,
ku ksiezycowi, podezas g(ly drl'lga na przemwrll) 3 stro-
nie ziemi stale odwraca si¢ oden .(pat.rz fig. 3) 1.1 zych-
ana woda W malym tylko stopmu‘ bierze udzia \:7 1uj
chu dziennym ziemi doolif)la osi, a zatd:r,r} w.s;ktltek
wplywu ksigzyca porusza sig da.le}io WO1n]UJ,'n]1§:Zl;:;Z
czesel powierzchui ziemi. anvmez. przez powug s
odleglosei ksigzyca od ziemi, p.ovvfgksze'me, .51‘30“’ i
wane przyciaganiem sl‘oiica,.sta..]‘e' sie to, ze ks1e;1fyc W -
niéj porusza si¢ okolo ziemi, niz Wte.d)’r, .gdy ylvs.lca.
glonica mie bylo. Teraz moz,emyt po_):%(.:, ze ;wo m;nfez
biegu musi by¢ o tyle wigks‘zcml, im bhz(’:.]. 0. n]e;s 8 .01.13
ce, im silni¢j moze ono dz1.alac w tyI'n k1elu'n.u, 12
zwolnienie zmniejsza sig, t. ). nastgpuje przyspleszege
ruchu ksiezyca, jezeli slonce oddala si¢ od mas, Ta ;1e
przyblizanie 1 oddalanie 0(} 5103'102.' odbywaé §lg 1]1;0;@
w sposdb dwojaki: Naprzod ziemia porusza gig (1)' olo
glonica, jak wiadomo, nie po okrggu: kola,. lef:z elipsy,
w ktoréj zawsze pierwszego.styczm.a znz}.JduJe sie naj-
blizéj slonica, a w poczatku hpca'na_]dalé‘]. Z tego p(i-
wodu ksiezyc w zimie porusza sig \.vokolo ziemi .W(;) -
ni¢j, a w lecie szybciéj, a ta roznica jego szybkos];n . o;
chodzi do jedenastu minut czasu. Ten skute' ‘]Zes
znanym oddawna i pilnie W(fi@ganym w 1'&011}1P1$1. : u:
pelnie podobny wplyw wywiera ta okohcznoslc-:, Z(;' ro
ga ziemi teraz ciagle zbliza si¢ do k.ola.- Jc}] e 1.pty-
cznosé, czyli wyrazajac sig astronomicznie, j¢j mimo-
srod w ciagu stuleci zwolna sig zmniejsza. To zmniej-
szanie sie postepowaé bedzie az do roku 203000, kiedy
Ziemia zacznie krazy¢ dookola slonica prawie po .zup(.al-
nie dokladném kole, Dzigki temu zmniejszaniu sig,
ktére moze by¢ dokladnie obliczoném, w stosunku do
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ksigzyca wystepuje skutek taki, jak gdyby slonce stale
oddalalo si¢ od nas, a zatém jego wplyw opdzniajacy
stawal si¢ mniejszym. Na zasadzie tego ksiezyc musi
stale coraz to szybeidj krazyé wokolo ziemi, dopéki
mimosréd jego drogi nie dojdzie do minimum. Odtad
ksigzyc zacznie biedz coraz to wolniéj. Mozna zatém
dowies¢ faktami, ze obecnie musi zachodzié prawidlo-
we przyspieszenie ruchu ksiezyca, a nawet daje si¢ ono
dokladnie obrachowaé. Lecz okazalo sie przytém, ze
tym sposobem mozna objasnié tylko polowe dostrzezo-
nego przyspieszenia—od pigciu do szesciu sekund tuku
na stulecie. Przez to cigzar oskarzenia obniza sie do
polowy; na polowe bledéw w ruchu, jakie ksiezyc po-
pelnia zwykle w ciggu stu lat, mozna bylo znalézé do-
wod usprawiedliwiajacy i mozna bylo podniesé jego
kredyt u astronoméw. Lecz oskarzenie przeto nie
stalo sig nicnieznaczgeém. W ciagu stulecia przepadalo
zawsze wieeé) niz dziesigé sekund, i teraz mnalezalo

znalézé, czy to podobna, zeby zegar niebieski w takim
okresie czasu o tyle szedl zle. Ziemia, jak powiedzia-
no, jest tarcza. Jezeli przeprowadzimy linie dokladnie
na poludnie, to mozna na jéj krancu na widnokregu
napisa¢é XII—i to bedzie punktem poludnia. Na pra-
wo i na lewo w odleglosci kata prostego od pierwszego
punktu napiszmy po cyfrze VI—te liczby beda ozna-
czaly sz6sta rano i sz6sta po poludniu; wreszeie za nami

(na linii poludnia) bedzie dwunasta w nocy. Slonce
bedzie skazéwka godzinows. Gdy dojdzie do cyfry

XII, to bedzie prawdziwe poludnie astronomiczne,

Ten olbrzymi zegar niebieski od zegaru wlasciwego r6-

zni si¢ tém tylko, ze w nim skazéwka stoi spokoj-

nie, a porusza sig cyferblat—ziemia—pod skazéwka.
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Skutek jednak bedzie taki sam. Wiadomo zas, ze zwy-
kle zegary, ktére nie naleza do wysokiego gatunku
chronometrow, zwykle poznia si¢ w lecie, a Spieszy
w zimie. Pochodzi to ztad, ze ich wahadlo, tak zwana
palansyer, jak kazdy metal, od ciepla staje si¢ wie-
kszym, rozszerza si¢. Kazdy za$ spostrzeze natych-
_miast, ze wowezas, przy dzialaniu jednéj i téjze spre-
2yny zegarka, musi on dziala¢ silniéj, poruszyé wie-
kszy luk kola. Dlatego latem zegar si¢ pézni. Dazigki
szezegélnemu mechanizmowi, mozna, jak wiadomo,
znies¢ prawie ten wplyw ciepla, mozna skompensowaé
balansyer. Tak zbudowany zegar nazywamy chrono-
metrem i bez pordéwnania pewniéj mozemy ufaé jego
gkazoéwkom, niz skazéwkom zegara nieskompenso-
wanego.- W zegarze niebieskim dotychezas nie mo-
glismy znalézé zadnego urzadzenia kompensacyjnego.
Balansyer jest tutaj jednoznacznym z cyferblatem—
sama ziema, i gdy ta ostatnia sie ochladza, zegar, jak
kazdy zwykly, $pieszy si¢; gdy zas, przeciwnie, ziemia
sig ogrzewa, pozostaje w tyle. Aby zatém wyjasnié
strate owych przekletych dziesieciu sekund, wystarcza
przyjaé, ze temperatura ziemi w ciggu stulecia powie-~
kszyla si¢ o jedng tysiaczna termometru stustopniowe-
go. Lecz, niestety, nie mamy zadnego usprawiedliwie-
nia do przyjecia podobnego wniosku. Zkad wezmiemy
to cieplo? Nie moze ono powstaé samo przez sig. Prze-
ciwnie, jest bardzo prawdopodobném, ze ziemia sig
ochtadza (3). Jest bowiem cieplejsza, niz otaczajace
Ja przestwory wszechswiatowe, 1 przez ciagle z niemi
zetkniecie musi si¢ zwolna ozigbia¢. A zatém wypada,
ze ten fakt, ktéry byl przytoczony w celu mozliwego

W pafstwie gwiazd. 5
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ulagodzenia kwestyi, staje w rzedzie dowodow jako
okolicznosé utrudniajaca.

Przywolano zatém innego §wiadka uniewinniajg-
cego, a mianowicie wplyw przyciaggania ksiezyca na
masy wod powierzchni ziemskiéj. Powiedzialem juz
poprzednio, Ze w ten sposbéb powstaje géra z wody,
ktora sig¢ zwraca ku ksiezycowi i z tego powodu zna-
cznie wolniéj obraca sie okolo $rodka ziemi niz inne
czesei globu. Skutek zas tego na ruch tego ostatniego,
t. j. na obrot niebieskiego cyferblatu czyli balansyeru,
bedzie rzeczywiscie taki, jak gdybysmy np. piorkiem
naciskali na kélko zwyezajnego zegarka, ktory wsku-
tek tego oczywiscie bedzie i¢ wolniéj, a nawet ewen-
tualnie moze stanaé. Goéra z wody na ziemi, ktéra nie
chee obracaé sie razem, wskutek swego wolniejszego
ruchu ociera si¢ o swoja podstawe — dno morskie,
i przez to nieznacznie powstrzymuje do pewnego sto-
pnia ziemi¢ w jéj obrocie. Otrzymywalibyémy ztad
takie dzialanie, jakiego pragniemy: zegar niebieski
musialby stopniowo i$¢ coraz to wolniéj. Lecz surowy
urzad wskazuje na te okolicznosé jako na niezbyt wy-
starczajacy do wytlomaczenia. Prof. v. Oppolzer,
w przytoczonym powyzéj odezycie na ten temat, z ta-
twosciag wykazal, ze fakt ten mialby znaczenie okoli-
cznosci tagodzacéj dla ciala niebieskiego, nieposiada-
jacego wydluzonych ladow, lecz nie dla ziemi w jéj
stanie obecnym. A mianowicie, géra wodna nie moze
obejsé dookola caléj ziemi. Gdy np. dojdzie do brze-
gow Ameryki, to uderza tam w pobrzeze i istotnie za-
trzymuje cokolwiek ziemi¢ w jéj ruchu. Nie moze je-
dnak przejs¢ przez Ameryke i musi znowu plyngé
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w kierunku odwrotnym. Wreszcie géra idzie w kie-
runku ruchu ziemi, wyprzedzajac go nawet, az do
brzegu innego ladu, uderza nan i tém o tyle przyspie-
sza ruch ziemi, o ile go poprzednio zatrzymala, Mo-
7na w nastepujacy sposob wyjasni¢ rzecz cala: Przy-
pusémy, Zze duza miska stoi niezbyt mocno na swéj
podstawie, tak, ze moze si¢ kolysaé. Z boku w miske
wlewamy wode. Miska woéwezas przechyli si¢ na te
strone, na ktéra nalelismy wody. Poniewaz woda nie
przechodzi poza brzegi, zatém splynie w strone prze-
ciwna; miska przechyli sig takze w te strone. Woda

- gnowu sie zwrdei i t. d.; miska jeszeze kilka razy sie

zawaha, az wkoncu wraz z woda powréei do spoczyn-

ku. Podobniez rzecz si¢ ma z wodami w wielkich za-

glebieniach morskich, ktére zdajy si¢ by¢ porozdzie-
lane ladami. Ksigzyc zmusza wodg do plynigcia w pe-
wnym oznaczonym kierunku az do brzegu naczynia.
Tu zatrzymuje sie, a naczynie zostaje wprawioném
w wahanie w tym kierunku, w jakim plynela fala.
Lecz fala zawraca 1 naczynie musi si¢ wahaé w inng
gtrong, i tak daléj, az dopoki wszystko znowu nie doj-
dzie do rownowagi. Kazde ponowne dzialanie ksiezy-
ca odbywa si¢ tak jak pierwsze iw sumie ogdlnéj

z tych wplywoéw moze powsta¢ tylko wahanie okolo

punktu réwnowagi, lecz nigdy dzialanie stale. Dlate-
go téz i ten dowod, ktory do dzis dnia uwazany jest
przez znakomitych astronoméw za przyczyne przyspie-

~ szenia ksigzyca, musi byé zdyskredytowany i nie moze

figurowaé w rzedzie argumentéw. Swiadek téz moze
odejsé.

Teraz nadchodzi ostatni swiadek. Jest to osébka
tak drobna, tak chuda i slaba, iz jest prawie zupelnie
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przezroczysta. W ciezkich okolicznosciach trudno
oczekiwaé czegos wielkiego od jéj dzialania. Jéj imig—
pyl. Okazuje si¢ mianowicie, ze zaréwno w przestrze-
niach §wiatéw, jak w ziemskiém powietrzu, py! unosi
si¢ swobodnie. Czesto ztamtad spadaja wieksze czesdel
W nasza atmosferg, wskutek tarcia rozpalaja sie w niéj
i wowezas widzimy gwiazdy spadajace. Czesciéj jednak
pyl spada z nieba w stanie drobno sproszkowanym,
tak jak widzimy w okolicach podbiegunowych uczer-
nione nim ogromne pola $niegowe. A zatém ten pyl
istnieje notorycznie. Jaki miéé on moze wplyw na bieg
ziemii ksigzyca? Niedawno prof. v. Oppolzer w bar-
dzo interesujacy sposdb oswietlil to pytanie. Jezeli
kula armatnia uderzy w wahadlo maszyny parowéj,
to nie potrzebadalszych poszukiwan, aby si¢ przekonag,
ze przez to zatrzyma si¢ dzialanie kola, jezeli tylko
kula zupelnie przypadkowo nie uderzyla w kierunku
ruchu kola. Jezeli teraz czastka pylu wszechswiatowe-
go pada na obracajacy si¢ ziemie, to skutek musi byé
zupelnie takiz, zmieniajg si¢ tylko rozmiary wspéldzia-
ajacych czesei. Czastka pylu zatém zatrzymuje ruch
ziemi wokolo osii powoduje opdznianie zegaru $wiata,
<o bylo do dowiedzenia. Przedewszystkiém czastka pylu
powigksza mase ziemi, t. j. dzialanie jéj ciezkosei na
ksigzyc, ktory musi przeto krazyé dokola niéj szybeiéj,
co rowniez chcielismy objasni¢. Prof. v. Oppolzer
wyrachowal, jak wiele potrzeba czesei pylu, aby obja-
s$ni¢ fatalng réznice w ruchu ksigzyca pieciu do szesciu
sekund na stulecie, i znajduje, ze do$¢, aby ziemia po-
wigkszyla si¢ w objetosei na 2,8 milimetréw w ciagu
wieku, a zatém, aby ulozyla sie na jéj powierzchni cien-
ka warstwa pylu, a nastanie zupelna zgoda pomiedzy
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aktywami i pasywami. ~Wkoncu nalezy przyjac, ze
przestwory pozaswiatowe wszedzie zawierajy taki pyk
w stanie niezwykle sproszkowanym, tak, ze jego gestosé
wyréwnywa moze jednéj czterobilionowéj gestosci na
szego powietrza (4). Jest to prawdziwe nice, Srodek,
ktorego nie mozemy weale otrzymaé pod najsilniejsza
maszyna pneumatyczng, srodek, wobec ktoérego nasza
tak zwana proznia, otrzymywana w gabinetach fizy-
eznych, moze by¢ nazwang cialem cigzkiém jak zelazo.
Wydaje si¢ to godném podziwu, jak cialo tak niezwy-
kle lekkie, rzecz blizka do absolutnéj nicosci, wskutek
stale nagromadzanego dzialania moze wywolaé zjawi-
ska tak wyraznie dostrzegalne; wskutek przyspieszenia
ruchu ksiezyca za¢mienia ksigzyca, obserwowane w sta-
rozytnosci, zostaly przesunigte o weale znaczny czesé
godziny. Lecz dzialanie to nie jest cudowniejszém od
kropliwody, ktéra przebija twardy kamien,—male przy-

_ czyny, a wielkie skutki.

Pokazuje si¢ zatém, ze ten py! kosmiczny wy-
starcza do objasnienia przyspieszenia ksiezyca i w ka-
zdym razie zmniejsza roznice, ktéra nalezalo wyro-
wnaé. Gdy jednak nie znamy faktycznie gestosei prze-
strzeni wszechswiatowéj, to zatém musi pozostawaé
jeszeze do dowiedzenia, czy nie wspoldzialaja tu jesz-
cze inne wplywy, dotychezas jeszcze nieznane.

W téj kwestyi nie zostaly dotad zamkniete akta
1 musimy jeszeze na kilka stuleci odlozyé wyrok osta-
teczny.
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Znany go$é.

We wrzesniu 1883 roku gazety podaly wiado-
mosé, jak to bywa pare razy co roku, ze znowu od-
kryto nows kometg. Ta jednak gwiazda z warkoczem
nie stala sig zjawiskiem szezegélnie pigkném i wpada-
Jjacém w oczy, najpierw dlatego, ze sama przez si¢ nie
byla bardzo jasna, a nastepnie, ze podczas jéj najwie-
kszego przyblizenia do nas dzialal przeszkadzajaco
ksigzyc, 1 poznidj zblizyla si¢ ona ku sloncu, aby
przejsé na poludniowsa pélkule nieba, tak, iz usunela
si¢ ze sfery naszéj obserwacyi. Nie mozna byto
wowezas, niestety, zapowiedziéé czytelnikom gazet pig-
knego i poruszajacego niezwykle umysly ludzkie wi-
dowiska; a jednak byla to szezegélna kometa i zupelnie
nadawala si¢ ku temu, aby na chwile $ciagnaé na siebie
uwage ludzi wyksztalconych, jakkolwiek dzis Jjuz moze
Jjestesmy zblazowani w stosunku do odkryé komet
i planet.

Komety sa wléczegami niebieskich przestworow
1 naturami zagadkowemi w prawdziwém znaczeniu

:
1
!
!

~ tego wyrazu.
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Tysigecami blakajg sie one we wszech.
cwiocie, napozor bez celu i samowolme,.l zwyk¥e
swmwa"j:y sie w ciemne zakatki wszechswiata, gdzie
gi‘;:go pozostaja niewidzialne., dop(').k’i’ im .sig nie’ s.p?d(')-
pa nagle i bez zameldowania Wy ciemnodel 1 we
wspanialym wystepie zablyszezéé i Zabanfb sig W pa-
néw. Wydymaja sie tak, ze' prawie c.ale 1.11eb0 zal'ne-
raja dla siebie; oczy wszystkich kler.u.]@. sie na .chll’,
&wiat caly o nich moéwi, nagle staja sig one lwllc:mn
dnia. W kilka miesiecy poznidj znowu ging bez sladu.
Zkad przychodza? Dokad powracaja? ' .

Sa to odwieczne obrazy powodzenia chwilowego.
Nic z nich niéma, absolutnie nic, a cala pompa, ktéra
oslepiaja nam oczy, to lekka, lotna para, bez zgwarto-
gci (1), bez trwalosci. Zapomoca dl;uglcl.l, b.ly.szcz:g-
cych skrzydel kraza dookola slonca, jak jetki jedno-
dniowe, ktore rodza si¢ o brzasku porannym, a przy
zachodzie stonca juz ida do grobu. :

Co jednak o nich myslé¢? Czesto wy}mzpm one
najdziwaczniejsze twory, podczas swego krotkle.gct po-
bytu spotykaja si¢ z niezwyklemi pr.zygodar'm 1 na
pierwszy rzut oka nie zdaja si¢ by¢ zwigzane zadnemi
prawami, ktére w innych wypadkach panujg z takz%.
gurowoscig posréd gwiazd. Inne szlachetne gatunki
gwiazd poruszajg si¢ tam na niebie z owym.ar.ystokra-
tyeznym spokojem i pewnoscia, ktore stanowis im przy-
nalezna wlasciwosé. Nagle wpada pomiedzy nie lekko-
duch kometa i rozszerza sie, jak gdyby niebo istnialo
tylko dla niéj, a inne gwiazdy byly tylko gwa.rdy@
przyboezng w jéj swicie. Lecz gwiazdy ozostaja na
niewzruszonych stanowiskach i nigdy nie u(!a.!e sie
wydetemu parweniuszowi pozbawiéje najmniejszego
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sladu ich blasku, Wlasnie wtedy, gdy z zawiscia
osmiela sig zarzucié na gwiazdy dlugi, pyszny ogon,
jaki ciagnie za sobg, aby zwrdci¢ na siebie uwage, gdy
chee je zagasi¢, wtedy w haniebném swietle okazuje
si¢ jego nicos¢. Gwiazdy przeswiecaja bez przeszkody
przez ten swietny, wspanialy ogon, jak przez najciensza
tkanke pajecza, iz nieostabionym blaskiem blyszcza
przez ogon komety. Zawstydzony pyszalek posuwa
sig daléj 1 po kilku nowych prébach utrzymania swo-
J€j przyswojonéj wielkosei pomiedzy ludami nieba zno-
wu ginie w mrokach, z ktérych wyszedl.
Najdziwaczniejsze przyzwyczajenia maja te cu-
dotwory. Gdy jeszeze sa bardzo daleko i mozna je wi-
dzié¢ zaledwie przez lunete, nie majg jeszeze ogona, 83
malemi, okraglemi krazkami, $wiecgcemi niepozornie,
niekiedy z jasnym punktem posrodku. Dopiero gdy
przyblizaja sie ku sloneu, ubieraja si¢ zazwyczaj
w szezegolny strdj, zapomoea ktérego wyroézniajg sie
tak znacznie od innych mieszkancéw nieba. Zwykle
mglista plamka staje sie bardziéj blyszczaca, lecz
mniejsza—zageszeza sig. Pozniéj z jasnego punktu
srodkowego wybuchaja nagle blyszczace promienie
pary, a szczegolniéj z téj strony, z ktéréj dzialaja pro-
mienie slofica. Te promienie pary z poczatku kieruja
si¢ ku sloncu, lecz w srodku drogi zmieniaja swe za-
miary, szybko zawracajg i z niezmierna szybkoscig od-
wracajg si¢ od slorica, tworzac olbrzymi ogon, ktory roz-
ciagga si¢ poza niemi i ktéry zwykle pozostaje odwréco-
ny od slonca, nie zwracajac uwagi na to, jak nastepnie
W dalszym biegu bedzie sig poruszaé i obraeaé male
Jjadro komety, do ktérego przylgnal taki olbrzymi do-
datek.
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Oto w krotkich zarysach prz?:bieg non}mlny.
Lecz istnieje wiele wyjatkow i prawie kazda Wl(;}{sza.
kometa wyprowadza na swiatlo dzwynne i iakt.a
zadziwiajapce. U tych dziwnych th)1:0\v mema’prawx-
dla bez wyjatku, tak, ze zawsze umieja zadawaé astro-
nomom nowe zagadki.

Niezwyklego jednak figla splatata ti.lk zwana kf)'
meta Bieli. Odkrywea jéj, austryack'l pulkownik
Biela, w r. 1826 z niecierpliwoéci:% oc:zekxwal‘ Powr’otu
maléj komety, ktéra w r. 1805 widzial Pons i ktora,
wedlug obliczen, miala powrdci¢ w owym czasie. Qn
nawet do poszukiwania téj komety zachgcal sw\‘r(’nf:h
zolnierzy. Oczekiwany gos$é nadszedl rzeczy widcie,
aby w sposéb zupelnie normalny wykonaé swoj obr?t
dookola slorica, co zazwyczaj czyni co 6',{2 lat. NI'C
szezegbdlnego nie bylo w komecie i mozna ja byl.o wi-
dziéé tylko przez lunete. Lecz jéj droga prawie do-
kladnie przecinala droge ziemi, jaka ta os?tat.ma ca
roku odbywa dookola stonca. Do tego przecigcia drég
ziemia dochodzi co roku regularnie w koncu hstopa(}a,
pomiedzy 26 i 28. Ta okolicznos¢ w r. 1832 spl:awxla.
w calym $wiecie straszny poploch, gd? maly vylo?zgg'a
mial powréeié znowu i przypuszczal.me 29.pazd21ern‘1-
ka przechodzié przez ten punkt .mebeszeczny._ (J'o
bedzie, jezeli sig spozni, lub jezeli astronomowie nie
doliczyli si¢ i on nadejdzie 27 listopada, Wte.dy, gdy
tam bedzie ziemia? Ziemia jest w owym punkeie zupel-
nie w swojém prawie i nie ustapi zuchwalemu za.wadyft-

kowi—komecie; z innéj znowu strony komety nie maja
opinii szczegdlnéj grzecznosei. Kazdy wystepek mo-
Zna przypuszezaé w tym przekletym motlochu, a gd‘y
rzeczy dojda do spotkania, to ziemia, jak sgdzono, moze
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otrzymaé¢ porzadnego szturchanca, tak, iz my, drobni
pasozyci planety, w jednéj chwili moglibysmy byé
zmiazdzeni, uduszeni, potopieni lub spaleni, lub zgu-
bieni w jakikolwiek inny sposéb. Rzecz to zdawna
wiadoma, ze przy pojawieniu si¢ jakiéjkolwiek powa-
zniejszéj komety ma zawsze nastapié¢ koniec $wiata.
Rowniez i wtedy srogi los zdawal si¢ byé nieuniknio-
nym, jakkolwiek Littrow ojciec, w ksiazce wydand;j
przy téj sposobnosei, dowodzil, ze kometa wtedy musi
byé w odleglosci przynajmniéj jedenastu milionéw mil
od ziemi, a zatém, jezeli juz tak by¢é musi konieeznie,
to moze nieunikniony koniec $wiata nastapi chyba
tylko przez dzialanie srodka sympatycznego z oddale-
nia (2). Nie wiadomo dotad, jakie szezegdlne okoliczno-
$ci spowodowaly odlozenie na czas nieograniczony za-
powiedzianego widowiska. Panu Bogu zrobilo si¢ smu-
tno, ze tyle wainych mysli nie zostanie wykonanych,je
zeli komedya $wiata zakonczy sie anno Domini 1832, —
np. nie bedzie wiedenskid; wystawy kucharskiéj, wel-
niarstwa, pieciu tuczonych bykéw, a ja sadze, ze
On jeszeze zaczeka, dopéki Wieden nie otrzyma kolei
miejskiéj.

Krétko méwiae, kometa Bieli przeszla wtedy
obok ziemi w owéj programowéj odleglosei jedenastu
milionéw i nie uczynila jéj nic zlego. Gdy powrdcila
wr. 1845, réwniez nie okazywala nic szczegolnego.
Lecz w styczniu nastepnego roku przyszlo jéj do glo-
wy rozdzieli¢ si¢ na dwie czesci; z jakich powodow,
zupelnie nie wiadomo (fig. 4). Czy si¢ jéj uprzykrzylo,
ze $wiat wowezas zupelnie o nig nie dbal, ze nikt z lu-
dzi jéj si¢ nie obawial i tylko kilkuset astronoméw za-
ledwie, jacy s na $wiecie, zaszezycili ja spojrzeniem?

i
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Natary choleryczne maja zwyczaj przy podobnych
& 5 P -1 a $el 1w
okolicznoéciuch pekaé ze zlosci. Dwie czgse dziw nego
wléezegi biegly teraz spokojnie obok siebie, wreszcie

znikly z naszego pola widzenia i zgodnie z przepisami
w 1852 r. znowu powréeily do slonca, chociaz z opb-

Fig. 5.
znieniem, i wrogie siostry jeszcze bardziéj oddalily sig
od siebie (fig. 5). Lecz teraz dziwna para znikla w spo-
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sOb niezmiernie dziwny. Az do 1866 r. wszystkie usi-
lowania astronoméw, aby znowu odkryé ich slady,
pozostawaly daremnemi. Nalezalo umiedcié je na
astronomicznéj liscie strat i nikt juz wigcéj nie ogladal
sie za niemi. Za takie zaniedbanie panie komety czuly
sig gleboko obrazonemi. Postanowily one—ich po-
przedniczki dostatecznie juz objawily swoj zlosliwy
temperament—wykona¢ zamach na ziemig. 27 listo-
pada 1872 roku rzucily si¢ niespodzianie mna planete,
ktora, nie podejrzéwajac niczego, jako spokojny oby-
watel swiata odbywala swa droge, i obsypaly ja desz-
czem iskrzgcego sie ognia—rojem gwiazd spadajacych,
jakiego dotad nie widziano (3). Podwdjna kometa
musiala albo rzeczywiscie spotkaé sig z ziemia, albo
znalézé sie w jéj najblizszém sgsiedztwie. Jakiez bylo
nastepstwo tego podstepnego czynu, ktory wowezas, na
szezeseie, nie byl przewidzianym i przepowiedzianym,
ale ktérego prawdopodobny objaw innemi czasy calg
ludzkos¢ doprowadzilby do strachu i podniecenia?
Stalo sie tak, ze spiskowey, wyskakujac z wsciekloscia
z zasadzki, zostali porozrywani i poszarpani w sposob
godny litosei; ich rozlatujace si¢ szmaty—to tysiac
gwiazd spadajacych, ktére w owym dniu wszedzie byly
obserwowane w rzadkiéj obfitosei, a zblazowana ko-
meta, W smutnym stanie, z niebezpiecznemi ranami, do
jakich sama si¢ przyczynila i z ktéryeh prawdopodo-
bnie juzzmarla, musiala potoczyé sie daléj. Nieszcezesny
dyrektor getyndzkiego obserwatoryum, Klinkerfues,
ktéry wowezas byl moim nauczycielem i o ktérego
smutnéj $mierci opowiadam na inném miejscu, powzigk
szezesliwag mysl—jak tylko skonstatowano, ze ten spa-
dek gwiazd z 27 listopada 1872 r. byl w écislym zwigz-

T TR
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| Lu z kometa Bieli—zatelegrafowania do Madras, gdzie

w oznaczoném miejscu poludniowéj pétkuli nieba jesz-
przez parg dni mozna bylo widziéé czastke komety.
I rzeczywiscie sprawdzilo sig to w sposob swietny i zo-
stalo dowiedzioném, ze ziemia wtedy istotnie spotkala
sie z czescia téj komety, a zatém nastapil straszny wy-
padek, po ktérym spodziewano si¢ konca §wiata 1 kt6-
Ty W rzeczywistosci nie sprowadzil niczego, oprocz
wspanialego deszezu gwiazd—niebieskiego fajerwerku,
ktory w naszéj ziemi mogl wzbudzi¢ tylko ucieche
i zachwyt, ale nie przestrach. Ziemia sama—zwycigz-
ca, uwazala, ze nie warto mowié o tym wypadku; spo-
kojnie i bez przeszkody posunela si¢ daléj, jak gdyby
nic nie zaszlo. Oto przygody dziwnego wloczegi, ktory
dzis albo przestal istniéé, albo pozostaly zen tylko
szczatki, z ktorych niektore moga czasami spotykaé
si¢ z ziemig w listopadzie *). Takiém spotkaniem sig
cheiano objasnié zorze wieczorne w zimie 1883—1884 r.
Gdyby kometa w r. 1872 nie doznala silnego zakloce-

#) I rzeczywidcie, prawie co roku 27 listopada bywa wi-
dzialnym 1rdj gwiazd spadajacych, ktérego punkt promieniowania

- (punkt, z ktérego mapozér wychodzg drogi spadajacych meteor6w)

lezy okolo gwiazdy y w konstelacyi Andromedy. Dwa inne roje
gwiazd mogy z daleko wigkszg latwodcig byé obserwowane. Okolo
15 listopada widzialnym bywa rdj, zwany Leonidami (punkt pro-
mieniowania w konstelacyi Lwa blizko gwiazdy y). Najwigkszg
za§ uwage zwracajg na siebie gwiazdy spadajace w sierpniu(10—12),
w dzien é§w, Wawrzyfica (Bzy §w., Wawrzyfca czyli Perseidy, kto-
rych punkt promieniowania znajduje sig w gwiazdozbiorze Perseu-
sza w poblizu gwiazdy k). Mniejszych rojéw jest bardzo wiele
(podlug cbliczen Denninga okolo 3,000) i niektére majg po kilka
punktéw  promieniowania. (Przyp. tlom.)s
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nia w swéj drodze wskutek wspomnianego powyzéj,
a dla ni¢j fatalnego wypadku, to powinna wrécié po
dwoch latach (w r. 1886); wobec jednak nieobliczoné;
natury tych istot nie moznaby uwazaé za nieprawdo-
podobne, ze powrdcily wezesniéj i wywolaly zorze, do
czego wreszcie jeszeze powrdcimy pozniéj.

Opowiedzialem te pouczajace dzieje, aby wycia-
gnaé ztad dobra, lecz, niestety, niezupelnie nowa nauke
moralng, ze klamecy, blagierzy i drobni zawistnicy,
ktérzy wydymaja sie do wielkosei i udaja pandw,
winni wzbudzaé tak maly obawe, jak wspaniale kome-
ty, jakkolwiek chwilowo zajmuja tak pokazne stano-
wisko.

Kometa, ktora sie zjawila w ostatnich czasach
(r. 1883), nalezy do powazniejszych i skromniejszych
w swoim rodzaju. Wystapila ona, jak wspomniano,
bez wspanialéj szaty i liczy sie do dosé rzadkiego rze-
du komet peryodycznych. Gdy wogdle najwieksza
cz¢s¢ komet przychodzi do nas z przestworow $wiato-
wych poprzednio niewidziana i po krétkiéj bytno-
$ei znowu przepada bezpowrotnie, kometa ta wystg-
pila niezupelnie niespodziewanie i stoi w pewnym
zwigzku z inng slawna kometa, z kometya Halley’a.
Te dwie komety sg jedynemi kometami o dlugim cza-
sie obiegu, ktére zgodnie z rachunkiem znowu powrs-
cily do slofica i zlozyly swiadectwo, ze i one takze sa
posluszne ogdlnie panujacym prawom ruchu na niebie.
Zreszty komet peryodycznych o krétkim czasie obiegu,
ktére czeseidj skladaja wizyte sloncu, jest tylko dzie-
wigé, do ktérych nalezy szezegélna gwiazda Bieli, kto-
ra, jak powiedziano, okazala si¢ niezbyt ulegla prze-
powiedniom i rozporzadzeniom astronoméw. Nalezy
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do nich inna jeszeze kometa—Enckego, ktora takie
pokazala swe szczegllne kaprysy i zupelnie 11ieW1f‘éci-
wie po kazdém ukazaniu si¢ pr'zed sloﬁcex.n zbhiz}.}a
sie do niego wigeéj niz poprzednio na ostatnich o.dwu.a-
dzinach. T¢j wlasciwosci nie mozna bylo objasnié
niezém inném, jak tylko tém, Zze nalezalo sobie przed-
stawié, iz wszechswiat jest wypelniony rozcienczonym
gazem, ktory stawia opor biegowi téj komety. Hypo-
teza ta skazuje niesfornego wldczege na to, ze kiedys,
zblizajac si¢ stale do slonca, runie wreszcie w jego go-
rejace lono. Hypoteza zostala szybko sformulowana
i znalazla zastosowanie. Lecz zlosliwa kometa ukarala

= ja ignorujaca pogarda i kilka ostatnich razy powrd-
~ cila w takim wlasnie czasie, jak wymagaly dawne pra-
- wa, bez uwzglednienia nowéj hypotezy o opornym

grodku. Obliczenia wykonane byly z wielkim mozo-
lem, z uwzglednieniem ostatnich wlasnosci komety,
i dlatego wlasnie nie zgadzaly si¢ z rzeczywistoscia,

‘np. podezas ostatniego jéj powrotu wr. 1881, gdy
- wowezas bardzo zwykle obliczenie doprowadzilo do

dokladnéj zgodnosci z obserwacys natury. A zatém
znowu pozostajemy w stanie watpliwosei (4). Teraz

i jest posluszng dawnym prawom, ale dlaczego nie slu-
chala ich poprzednio? Sprawa nie wyjasnia sie zupel-
~ nie tém, ze wiele komet zawsze obserwowalo zupelne
ﬂposlﬁszeﬁstwo; np. kometa Faye’a, ktora powraca co

T/, lat 1 ktora ostatnim razem wr. 1880 tak dokladnie
byla znaleziona we wskazaném miejscu, ze chwila,

V’; w ktoréj zajela pewien okreslony punkt na poludniu,

zaledwie o dwie sekundki réznila si¢ od chwili wyra-
chowanéj. Dlaczego inne komety nie s3 tak posluszne,
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jak ta, ktéra dowodzi, ze kometa moze byé bardzo
ulegly, jezeli tylko zechce?

Musialem tu opowiadaé te nieodnoszace si¢ do
przedmiotu dzieje innych komet, aby wystawié we
wlasciwém swietle wlasciwosei komety z r. 1883. Do-
tychczas znano tylko jedne komete—Halley’a, ktéra
ostatnim razem zjawila si¢ w r. 1835 i powréei dopiero
w r. 1910, i ktéra z pewnoseiy posiada dlugi czas obiegu
i taki obieg kilkakrotnie wykonala zgodnie z rachun-
kiem. Wprawdzie podejrzéwano cztery inne komety, ze
posiadaja czas obiegu od 70 do 75 lat, ale nie nadszedt
Jeszeze ten czas, kiedy ma sig sprawdzi¢ rachunek przez
ich zjawienie si¢ rzeczywiste. Pomiedzy temi kometami
znajdowala sig 1 nasza. Po raz pierwszy byla widziana
przez Ponsa w r. 1812 w Marsylii. Dokladném zba-
daniem drogi, jaka wowezas zakreslata dokola slonca,
zajmowal si¢ Encke, 6wezesny asystent obserwatoryum
w Seebergu, pozniejszy dyrektor dostrzegalni w Berli-
nie, i doszed! do przekonania, ze ta kometa powraca
do slonica co 70"/, lat, a zatém jéj powrdt powinien
by¢ oczekiwanym na poczatku 1883 r. Odpowiednie
rachunki byly niedawno nadzwyczaj starannie powté-
rzone przez paryzkich astronoméw Schulhofa i Bos-
sarta, a traktat w tym przedmiocie zajmuje 160 stronic
in quarto, prawie zupelnie zapelnionych cyframi (5).
Wreszcie dwaj Paryzanie oglosili jako rezultat naj-
bardziéj prawdopodobny, ze kometa Ponsa znowu
stanie w polozeniu najblizszém do slonca 3 wrzesnia
1884 r., i podali wielky ilogé eyfr pomocniczych, ktére
mialy ulatwié¢ odszukanie z upragnieniem oczekiwa-
nego goscia. Tymeczasem amerykanski fowiec komet,
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Brooks, 1 wrzeénia 1883 r. odkryl mala kometg, zupel-
nie nie myslac o komecie Ponsa. On, jak i wielu astro-
noméw téj kategoryi, poszukiwal nie pewnéj okreslo-
néj, szczegolnie interesujacé) komety, ale komety
wogdle. Cale zainteresowanie si¢ tych pandéw lezy
nie w odkrywanym przedmiocie, ale wogéle w tém,
aby zrobi¢ odkrycie, o ktérém pozniéj o ile mozna sze-

" roko beda méwié gazety.

Gdy po pewnym czasie lepiéj poznano bieg nowo-
odkrytéj komety, okazalo si¢, ze si¢ zgadza zupelnie
dokladnie z biegiem oczekiwanéj komety Ponsa, z ta
tylko réznica, ze pospieszyla si¢ wigeéj niz o siedem
miesiecy. Do punktu przyslonecznego doszla juz 25
stycznia, zamiast 3 wrze$nia, jak wskazywal rachunek.

 Zreszta wszystko bylo zupelnie w porzadku i kometa

od czasu jéj odkrycia zupelnie prawidlowo poruszala
si¢ po przepisanéj dla niéj drodze, jak to wywniosko-
wano z pierwszego jéj pojawienia sie w r. 1812,

A zatém terazniejszy powrot komety Ponsa spra-
wil wielkie zadowolenie astronomom, ktérzy chetnie
wybaczaja jéj te siedem miesieey, o jakie si¢ pospieszy-
la. Juz poprzednio wiedziano, ze rachunek bywa nie-
dokladnym w jeszcze wyzszym stopniu. Zadanie ta-
kiego rachmistrza poréwnaé mozna z nastepujacém.
Na kawalku bardzo zlego i nieréwnego papieru na-

- kreslono trzechsetna lub czterechsetna czes¢ okregu

kola. Trzeba znalézé dokladnie z danéj czgstki

caly okrag i $rodek. Kometa 1812 roku widziang

byla tylko od 20 czerweca do 27 wrzesnia; pdznidj

zginela w wiecznym mroku przestwordw poza-

swiatowych. Podezas tych dwéch miesiecy jéj widzial-

nosei starano sie, o ile mozna, stwierdzié¢ jéj bieg
‘W panstwie gwiazd. 6
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zapomocy obserwaeyi. Lecz obserwacya jest niedokla-
dna, bo kazde dzielo rak ludzkich jest niedoskonalém.
Zlym obserwacyom w powyzszym przykladzie odpo-
wiada zly papier. Od czasu, gdy kometa znikla z wi-
downi ludzkich oczu, t. j. od 27 wrzesnia 1827 r. az
do dzisiejszego dnia, astronomowie teoretycy musieli
w ciemnosciach wszechéwiata obrachowywaé jéj niewi-
dzialny bieg. Przytém mogli sig tylko opieraé na ogdl-
nych prawach, jakie dostrzegli przez obserwowanie
innych cial niebieskich, a ktérych powszechnosé dla
wszystkich mas wazkich byla uznang teoretycznie. Nie
mozna si¢dziwié, ze w danym wypadku astronomowie,
ktorzy musieli si¢ opieraé na tak wzglednie malym i nie-
doskonalym materyale, znalezli wigksza niz w rze-
czywistosei elipse drogi, tak, iz kometa pospieszyla sig
o siedem miesigcy. Ta roznica nie zarzuca sprzecznosei
z teorya, lecz musi byé uwazana tylko za nastepstwo
naszéj niedostatecznéj zdolnosci obserwowania.

Jezeli teraz zastanowimy sie, jak wiele trudnosei
sprawily astronomom te niestale wietrznice, te gwiazdy
z warkoczami, jak niektére z nich jeszeze dotad zacho-
wuja si¢ krngbrnie, nie odpowiadajac w dostatecznym
stopniu zkadinad znanym zasadom, to zrozumiemy ra-
dos¢ znawedw mniebios z pojawienia sig té) komety
Ponsa, ktéra w ciaggu 71 lat nieobecnosci prowadzila
sie zupelnie normalnie i powréeila do nas po drodze
prawie zupelnie zgodnéj z podana teoretycznie. Po-
wrocila cokolwiek wezesniéj, niz oczekiwano, zapewne
tylko z dobrego serca, azeby wczesniéj sprawié astro-
nomom radosé z powtérnego zobaczenia sig. Jéj od-
krycie nastapilo zupelnie niespodzianie, jakkolwiek
wlasnie wtedy zaczeto o niéj mysléé.

O
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Lecz ten maly, jasny punkt na niebie, ktéry po-
ruszal si¢ pomiedzy gwiazdami. poql‘ug ogoblnie rzadza-
cych praw i w sposob przepowxe.dzmny, ozn:cha.now’_x_—',
zupelnie szezegblny tryumf wiedzy astronomiecznéj,
ktéra moze wskazaé tylko na jedyny podobny fakt
w swoich rocznikach, mianowicie na powrét komety
Halley’a. Dopiero w 1883 r. przystapil trzeci czlonek
do rzedu komet peryodycznych o dlugim czasie obie-
gu—kvometa Olbersa, ktora po raz pierwszy wystapila
w r. 1815 i ktoréj droge obecnie z mozliwa dokla-
dnoscia oznaczyl Ginzel w Wiedniu.




POGADANKA SIODMA.

Gwiazda Trzech Krdli.

Gdy w Betleem narodzilo si¢ dziecig¢ Jezus, na
niebie zaswiecila jasna gwiazda, ktéra zablysla pr.ed
trzema madrymi krélami ze Wschodu i wskazala im
droge do blogoslawionego domku, gdzie lezal w pie-
luszkach nowy los ludzkosci, pierwszy cielesny zaro-
dek chrzescianstwa. Wypadek ten byl §wiecony przez
cale niebo; nowe swiatlo zablyslo na firmamencie i ob-
wiescilo calemu wszechswiatowi poczatek téj nowéj
ery, ktoréj zorza zajasniala na policzkach lezacego
w zlobie dziecigeia, a trzej krolowie z dalekiego
Wschodu przyszli Mu oddaé czesé. Cudowna gwiazda
blyszczala jasniéj niz slonce w dzien. Czy cheiala
obwiedci¢ symbolicznie, ze to mnowe $wiatlo, ktére
mialo rozswieci¢ Swiat dusz, w sile 1 pigknosci prze-
zwyeiezy wszystkie inne?

Kto z ludzi jest tak zupelnym ateuszem, ze nie
mial nigdy chwili, w ktoréjby jego umys! nie czul
naglego wplywu woli niebios na jego losy? Niech ka-
zdy odpowie sobie na to pytanie; niewielu znajdzie

T
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sie takich, ktorzy wyznaja pod tym wzgledem szczers
prawde. Uczucie to nigdy nie bywa tak silném, jak
wtedy, gdy wielkie wydarzenie na ziemi spotyka sig
z blaskiem nowego zjawiska niebieskiego, i zadne inne
zboczenie umyslu ludzkiego nie wydaje mi sie tak la-
twém do wytlémaczenia psychologicznie, jak przesady
co do komet, ktore az do polowy zeszlego stulecia kwi-
tly w caléj sile. Blady, dziwaczny ksztalt tych cial
niebieskich nadawal im charakter rozgi karzacéj Pana,
ktory przez nie zsylal na ziemie wojne i mér. Przeci-
wnie, nagle pojawienie si¢ jasnéj, blyszczacédj gwiazdy
zawsze bylo zwiastunem wypadku radosnego. Dzis
jeszoze istnieje wiara ludowa, ze spelnioném bedzie
najskrytsze tajemne Zzyczenie serca, ktore sig rodzi
w glebi duszy, jezeli w téj chwili, kiedy powstaje taka
mysl, na ziemig spada gwiazda, jezeli wtedy blysnie
meteor.

Tam wysoko, gdzie slonce, prowadzone niewi-
dzialna dlonia, zakresla potezny luk ponad ziemia,
wplywajac wszedzie poteznie i dobroczynnie na zycie
natury, zkad na duszg¢ ludzka splywa cicha poezya
ksigzyca, zkad spada ozywezy deszez i bicz piorunéw
chwyta swe ofiary, tam wysoko, a nawet wyzéj ponad
storicem 1 gwiazdami, musi zamieszkiwaé bostwo, ktore
w swéj dloni dzierzy los ludzkosci, a aniolowie, niosa-
oy na ziemi¢ rozkaz boski, koniecznie musza prze-
chodzi¢ obok gwiazd, nim do nas dojda. Tam oni
z gbry oglaszaja boze postanowienia zapomoca duzéj
komety lub nowéj gwiazdy, lub tylko szybko mknace-
g0 meteoru.

Aniolowie zapalili nowa gwiazde, kiedy przynie=
sli na ziemie dziecig—Chrystusa, i nowa gwiazda ozna-
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czala oswabadzajgeg zasade chrystyanizmu, ktory mial
na celu zdobycie $wiata.

- bl;_:;(;zz ;}sz?a;gow;?zd‘a za.gasla. Co. s'ic;. z nip stalo?

0 blyszezac ebieskie, ktére zajasnialo na skle-

pleniu niebieskiém w czasie narodzin Chrystusa
w Zadnéj. innéj ksiedze dziejéw opréez Biblii nie jes;
wspommlayném. Poniewaz i w téj ksiedze wszystkie
da.ne 0 ni¢m s3 natury bardzo niepewnéj, nic astrono-
micznie pewnego nie mozemy pod tym wzgledem od-
budowag. ;

. Zauwaimy nawiasem, ze zupelnie rzecz si¢ ma
inaczéj 2 wzmiankami o zjawiskach, zaleznych od ruchu
slofica 1 ksigzyca. Daje si¢ z pewnoscig stwierdzié
astronomicznie, ze 3 kwietnia 33 roku, w piatek, ksie-
zye w Jeruzalem wschodzil zaémiony. Dzien ten od-
powiada 14 Nisana w kalendarzu zydowskim, kiedy
wlasnie, wedlug podania, Chrystus byl ukrzyzowany
na Golgocie. Biblia mé6wi o zaémieniu slonca, ktore
mlanv miejsce w tym dniu. Poniewaz stracenia prze-
stgpf:ow odbywaly sie przy zachodzie stonca, to dane te
musimy sprowadzié¢ do tego, ze w téj fatalnéj godzinie
naniebie objawilo si¢ zjawisko, ktére, jakkolwiei moglo
wywrzéé wielki wplyw na umysly, jednak niekoniecz;ie
byllo .zaémieniem slonica.  Ksigzye krwisto-czerwony
zaémiony w wigkszéj czesci tarczy, jaki wschodzil nad,
widnokregiem Jeruzalem w chwili ukrzyzowania, zu-
pelni‘e _nadawal sig ku temu, aby wywolaé takie érzy-
.gn@blal]@.ce wrazenie. Poniewaz rok, dzien miesiaca
1 tygodnia zgadzaja si¢ zupelnie dokladnie z podaniem
a za?ém jest bardzo prawdopodobném, ze ewanrrelis’ci’
pomigszali zaémienie ksigzyca z zaémieniem szioﬁca
Napewno jednak zjawisko to mialo miejsce. Chcem}:
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zatém z punktu czysto naukowezo oddaé slusznosé
prawdzie w Biblii i przyja¢, ze owa nowa gwiazda
rzeczywiscie blyszezala przed medreami ze Wschodu,
wekazala im droge do Betleem, zatrzymala si¢ nad
domem i wreszcie znikla.

Wedlug mego zdania, to miejsce Pisma $wietego

nie moze sie odnosi¢ do komety. Przedewszystkiém
juz wtedy komety uwazano za zwiastunéw zlych wy-
padkéw, i juz dlatego ewangelisci nie lgezyliby kome-
ty z narodzeniem Chrystusa. Zinnéj znowu strony no-
wa kometa bylaby dostrzezong przez inne ludy, a szeze-
g6lniéj w Rzymie, czego jednak nie bylo. Ale nowa
gwiazda, ktora niepostrzezenie migsza sig do liczby in-
nych, moze by¢ uznang za nows tylko przez tych, kto-
rzy poprzednio posiadaja dokladne wiadomosei o in-
nych gwiazdach statych. W Rzymie, gdzie wowezas zu-
pelnie nie dbano o praktyezng znajomosé gwiazd, mo-
gli weale nie zauwazy¢ pojawienia si¢ nowéj, podczas
ody ludy Wschodu, ktore wtedy zywo i drobiazgowo
interesowaly sie astronomia, natychmiast zauwazyly
rzadki wypadek. Poniewaz gwiazda wskazywala na
Palestyne, a zatém musiala by¢ widzialng na polnoco-
zachodzie mniéj wiecdj, a poniewaz ciagle pozostawala
na niebie, dopoki tylko istniala, to musimy wnioskowacé,
76 nalezala do tak zwanych gwiazd okolobiegunowyeh,
t. j. takich, ktore dla pewnego pasa ziemi zupelnie nie
wsehodza i nie zachodzg *). Wreszcie widaé z Pisma,
ze gwiazda byla widzialna tylko przez czas krotki.

#) Do okolobiegunowych gwiazd nalezg konstelacye: Wielkiéj
i Maléj Niedzwiedzicy, Kasyopei, Smoka, Perseusza, Woznicy i kilka
innych, drobnych. Gwiazdy te, wskutek dziennego ruchu kuli ziem-
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'Wszystkie te cechy w szczegdlny sposéb napro-
wadz'a_]@ mysl na inng gwiazde, ktéra, byé moze, stoi
W seislym zwiazku z gwiazda medreéw, a byla obser-
Wwowang w  czasach, z ktérych posiadamy bardzo
dokladne sprawozdania. Zatrzymamy si¢ przy niéj
dluzéj.

11 listopada 1572 r. slawny astronom i bardzo
smialy obserwator Tycho Brahe, wychodzac ze swego
la.boratoryum, gdzie zajmowal si¢ chemicznemi studya-
i, ku wielkiemu swemu podziwieniu zauwazyl jasng
gwiazde, ktéréj poprzednio nie widywal pomiedzy
znanemi gwiazdami w konstelacyi Kasyopei. Niech

Jego wlasne slowa zaswiadezg, jakie wrazenie zrobil na
nim ten cud:

»Gdy na dworze zwrécilem wzrok na dobrze mi
Znane sklepienie niebios, z nieopisaném podziwieniem
uJ.rzaIem blizko zenitu w Kasyopei blyszezaca gwiazde
niewidzianéj wielkosei. Wzburzony, sgdzilem, ze nie
moge \fvierzyé moim zmystom. Aby sie przekonaé,
Ze to nie zludzenie, sprowadzilem swych ludzi z labo-
ratoryum i pytalem sie przejezdzajacych wiesniakéw,
czy tak jak ja widzieli gwiazde, ktéra niespodziewanie
zaswiecila.”

Pokazalo sig péznidj, ze Korneliusz Gemma, le-
karz w Lowanium, ktdéry zajmowal sie astronomig jako
dy_letant, spostrzegl te gwiazde o dwa dni wezesniéj,
t. j. 9 listopada, lecz jednoczesnie byl pewny, ze nie

skiéj, w ciagu doby zakreflajg na sklepieniu niebieskiém cale kola
i pozornie obracajg sig okolo gwiazdy polarnéj, jako érodka. Weszyst-
kic inne gwiazdozbiory dla naszéj (péinoenéj) pétkuli bywajg widzialne
tylko w pewnym czasie, (Przyp. tlom,).
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bylo zadnego jéj sladu 8 listopada. Gwiazda musiata
zablysnaé nagle, pozniéj stala zupelnie bez ruchu, tak,
iz Tycho Brahe, ktéry ciggle przez caly czas jéj wi-
dzialnosci robil dokladne wymiary odleglosei téj gwia-
zdy od innych, nie mégl skonstatowaé najmniejszego
poruszenia tego dziwnego ciala.

Lecz wspanialy blask nowéj gwiazdy juz wkrétee
po jéj ukazaniu si¢ szybko zmalal. Gdy w pierwszéj
chwili blyszczala jasnié) niz jakakolwiek inna gwia-
zda, tak, ze poniewaz nie zachodzila przez caly dzien
i noc, mozna ja bylo widziéé bardzo dobrze w polu-
dnie (naturalnie golém okiem, bo lunety jeszeze nie
byly wynalezione), juz w marcu nastepnego roku 1573,
a zatém w cztery miesigce po naglém zablysnieciu,
byla tak wielks jak zwykla gwiazda pierwszéj klasy,
a w rok po ukazanin si¢ zmalala do drobnego, nie-
pozornego punktu s$wietlnego. Jéj promienie, z po-
czatku oslepiajaco biale, pozniéj staly si¢ z6ltemi,
a wreszcie czerwonemi (1),—zmiana barw, jaks zwy-
kle obserwujemy na rozpalonych cialach, kiedy sty-
gna. Wreszcie w marcu 1577 r. znikla zupelnie,
Dzis, jezeli zapomoca najsilniejszych lunet badamy
znane dokladnie miejsce, gdzie byla dziwna gwiazda,
nie znajdujemy zadnego jéj sladu lub najwyzéj, wedlug
d’Arreste’go, maly gwiazdke od dziesiagté] do jedena-
stéj wielkosei, ktéra, byé moze, jest tozsamg z gwiazda
Tychona (2). Caly ogien zycia dalekiego, poteznego
slonca, jak sie zdaje, wypalil sie w ciggu siedemnastu
miesiecy zaledwie, a jéj §wiecace istnienie, ktére dla
j¢j towarzyszek mierzy sie na miliony lat jak na krétkie
godziny, zagaslo prawie w chwili jéj urodzin. Jakie
cuda zaszly w tajemniczych glebiach wszechswiata?

L/
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Jakie przeznaczenie nowego $wiata moglo byé tak
krétkiém?

Takie wypadki na niebie gwiazd stalych nalezg
do najrzadszych. W trzech ubieglych stuleciach,
w czasié, kiedy zjawienie si¢ nowéj gwiazdy nie moglo
uj$é uwagi pilnego wzroku astronoméw, takich gwiazd
bylo tylko osiem; na jedno zatém stulecie wypada tylko
dwie lub najwyzéj trzy gwiazdy. Dzieje ich zywota
zawsze odznaczaja sig podobnemi cechami: zjawiaja
si¢ nagle w blasku najwyzszym i péznidj zmniejszaja
sig, okazujge przytém zmiane barw, jak w wypadku
powyzszym. Tylko najwyzsze natezenie swiatla i czas
ich widzialnosci bywaja bardzo réime. Niektére za-
$wiecily pare razy coraz to slabszém $wiatlem, az wre=
szcie znikly zupelnie lub skurezyly sie do bardzo ma-
¥¢j gwiazdki, ktéra p6ézniéj pozostala na niebie w nie-
zmiennym slabym blasku,

W ostatnich czasach mozna wskazaé na nowe
gwiazdy z r. 1866 i 1876. Pierwsza 12 maja 1886
roku wystapila w gwiazdozbiorze Korony Podlnocnéj
jako gwiazda drugié¢j wielkosci. Okazalo sie, ze zna-
no juz ja poprzednio, ale jako gwiazde dziewiatdj do
dziesigtéj wielkosel, a zatém widzialng tylko przez
lunety sredniéj sily. Juz po tygodniu od eczasu
sWego pojawienia sig zniknela znowu dla nieuzbrojo-
nego oka, a w niespelna pieé tygodni pozniéj jéj
blask byt tak slabym, jak przed katastrofy 12 maja,
i w tém stadyum pozostala dotychczas. Gwiazda
z r. 1876 zostala dostrzezong po raz pierwszy 24 listo-
pada przez Schmidta w Atenach. Swiecila w konste-
lacyi Yabedzia blaskiem zolto-czerwonym, wielkosci
trzeciéj do czwartéj. Na tém miejscu poprzednio nie

P
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widziano zadnéj gwiazdy. Az do 15 grudnia pozostala
widzialna nieuzbrojoném okiem, i teraz, o ile nam
wiadomo, zupelnie znikla nawet dla lunet *).

Badania spektralne dwoch ostatnich gwiazd rzu-
cily niejakie éwiatlo na tajemnicze fakty, jakie wywo-
luja pojawienie si¢ nowych gwiazd lub moif} tyl].go
towarzysza mu. Podezas gdy spektroskop stwierdzil,
ze wiekszo$é znanych gwiazd stalych ma sklad zupel-
nie podobny do slonca, a mianowicie sklada si¢ z roz-
palonego jadra, otoczonego ciemniejsza atmosfe1:@ par
metalowych, nowe gwiazdy, przeciwnie, daja widmo,
wskazujace na obecnosé ogromnych mas rozpalonego
wodoru, ktdry tworzy §wiecgca warstwe ich ciemndj
atmosfery. Widziano, ze gwiazda w Koronie byla
otoczona $wiecaca powloka gazowa, ktora zniknela
wtedy wlasnie, kiedy w widmie gwiazdy zagasly owe
jasne linie, stwierdzajace obecnosé tego gazu 3).
Zatém albo wewnatrz niepozornéj dotad gwiazdy
wydzielily sie w przeciaggu niewielu godzin olbrzymie
masy wodoru, albo gaz ten juz poprzednio byl w ogro-
mnéj ilodei na jéj powierzehni w stanie ochlodzonym
inie byl widzialnym, a pézniéj wskutek szybkiego
wywiazania si¢ ciepla stal sie samoswiecacym i tym
sp.osobem dostrzegalnym dla mas. Obie mozliwosei

*) Ostatnig tego rodzaju gwiazde dostrzegl Gally w Rou(?n,

17 sierpnia 1885 r. w mglawicy Andromedy. Gwiazda t}ochodz11u

do 6-t¢j wielkoéci i stopniowo blask jéj slabngl; w styczniu 1886 r.

doszla do 12-téj wielkodcei i wkrdtee potém znikla bez Sladu. P'ra-

wdopodobnie gwiazda ta musiala powstaé z materyi saméj mglawicy.
(Przyp. tlom.).
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dostarczaja mam hypotez, zapomoca ktérych starano
sie¢ objasnié to tajemnicze pojawienie sig gwiazdy.
Gwaltowne wybuchy wodoru, ktéry zostaje wyrzuca-
ny na powierzchnig z olbrzymia sila, bywaja takze
i na slonicu i moga byé obserwowane prawie codzien.
Olbrzymie obloki rézowego gazu wydobywaja sig czg=
sto z czasowych utworéw atmosfery slonecznéj i wy-
soko wznosza si¢ ponad brzeg slonca, tak, ze w czasie
zaémienia mozna je obserwowaé bardzo dobrze golém
okiem. W kazdym razie wybuchy te nie dochodza do
tego stopnia, aby mogly cho¢ cokolwiek wzmocnié pro-
mieniowanie slonca. W zasadzie jednak oznaczaja
one slaby przyrost §wiatla, tak jak plamy sloneczne,
ktére regularnie co jedenascie lat wystepuja w ilosei
zwiekszonéj, oznaczajy peryodyczne zmniejszanie sig
sity $wiatla. Jednak wybuchy tak gwaltowne, jakie
wedlug téj hypotezy bywaja na nowszych gwiazdach,
wybuchy zwigkszajace swiatlo stokrotnie, wymagaja
objasnienia, lezacego poza granicami czynnosci nor-
malnych. Mozna sadzié, ze powstaja one wskutek na-
glego przyrostu ciepla, co znowu jest mozliwém tylko
wskutek uderzenia jednéj gwiazdy o druga. W zaden
inny sposéb niepodobna sobie objaéni¢ fizycznie takiego
szybkiego i gwaltownego wzrostu temperatury.
Spotkanie sig dwoch swiatow! Co za straszny
widok! W jednéj chwili przedziwny organizm ginie
bez sladu, By¢ moze, ta gwiazda miala wokolo siebie
planety, na ktérych, jak na ziemi, miliony istot cie-
szyly sig swym bytem i z wdzigeznoscia pozdrawialy
swe pigkne slonce, ktére im od niepamigtnych czaséw
w nieprzebranéj obfitosci przesylalo w promieniach
$wiatlo, cieplo i zycie. Nagle owo slonice rozpalilo
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sie do zabijajacego zaru, zamieniajaec wszystko w roz-
topione masy, par¢ i gorace obloki. Swiat, na ktérym
od milionéw lat pracowaly tworeze sily, przepadl
w jednéj chwili, i na niebie blyszczy tylko straszliwa
pochodnia pogrzebowa, obwieszczajaca wszechswiato-
wi 0 okropnym wypadku.

Lecz niéma zupelnéj zatraty na §wiecie. Martwe
cialo stuzy za pokarm kielkujacemu zyciu, a sily przy-
rody natychmiast poteznie opanowuja gruzy zniszczo-
nego $wiata, aby z nich wytworzy¢ nowy, pigkniejszy.
Pochodnia pogrzebowa zatraconego s$wiata, Swiata,
ktéry oddawna nosil w swém lonie zarodek smierci,
przys$wieca urodzinom nowego, pelnego sil zycia utwo-
ru i z tryumfem glosi wszechswiatowi nows ere.

Wspominalem juz przedtém, ze niektore z tych
tak zwanych nowych gwiazd nie zjawily si¢ poraz
pierwszy, lecz istnialy przedtém jako male gwiazdki
i tylko na chwile otrzymaly blask jasniejszy. Takie
gwiazdy nalezaloby nazywaé gwiazdami o zmiennym
blasku lub wprost zmiennemi gwiazdami. Pod ta na-
zwgy obejmujemy niewielky rodzineg z kilkuset gwiazd,
ktore okazujg mniéj lub wiecéj prawidlowa zmiang
$wiatla, Dzi§ juz dosé dobrze wiadomo, ze niektore
z tych gwiazd stoja w pewnym scislym zwigzku z tak
zwanemi nowemi gwiazdami. I w nich mozna zauwa-
zyé mnagle wzmocnienie $wiatla i nastepujace potém
powolne oslabienie. Okresy, w ktorych si¢ odbywa
ta zmiana $wiatla, trwaja przez czas bardzo rozmaity,
od roku i wigcéj az do dwéch dni. W wielu gwia-
zdach trwanie okresu ulega nieprawidlowosciom,
w wielu niepodobna dostrzedz zadnego prawidlowego
przebiegu. Tylko gwiazdy zmienne o bardzo krétkim
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okresie okazuja wybitng prawidlowosé i te naleza do
zupelnie innéj kategoryi. U tych zaciemnienie stano-
wezo pochodzi albo wskutek tego, ze okolo nich kraza
ciemne planety, jak ziemia okolo slonca, i wswych
drogach niekiedy w rownych odstepach czasu zajmuja
miejsce pomiedzy namiiodnosng gwiazdy stalg, za-
krywajac ja tym sposobem dla nas czesciowo, — albo
wskutek duzych miejsc ciemnych na ich powierzchni,
miejsc wystyglych w takim stopniu, ze juz same nie
swiecy, a podezas obrotu gwiazdy naokolo osi jui-to
zwracajg si¢ ku nam, juz-to od nas odwracaja.

Niektore z nowych gwiazd, ktére przed zably-
$nigciem juz istnialy jako male $wietlne punkeiki,
powinny byé zaliczone do gwiazd zmiennych o nie-
znanym okresie; gwiazdy, ktore sie zjawily jako zu-
pelnie nowe, a p6zniéj znikly zupelnie, mozna uwazaé
jako zmienne o byé moze bardzo dlugim okresie, a ich
blask minimalny jest tak niewielkim, ze w czasie swego
minimum stajg si¢ niewidocznemi dla naszych narzedzi
optycznych *).

Niepodobna okreslié z pewnosecia, do ktéréj z tych
klas da sig zaliczy¢ gwiazda Tychona. Byé moze, jest
to ta gwiazda, na ktora wskazywal d’Arrest. Moze
w pewnych odstgpach czasu przeblyskuje z pewnsa

*) Miedzy peryodycznie zmiennemi zaslugujg na uwage:
Mira Ceti (gwiazda o Wieloryba), ktéra w ciggu przeszto33sl dni
przechodzi od blasku 11-téj .wielkodci niekiedy az do pierwszéj;
Algol ({3 Perseusza) ma okres bardzo krétki—w blasku 3-ciéj
wielkosci trwa 2!/, dui, 4!/, godzin zmniejsza sie do czwartéj wiel-
kodei i w ciggu takiegoz czasu znowu powraca do pierwotnego
blasku, (Przyp. tlom.).
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pra.widlowos’ci@. Wielu astronomdw sadzi, ze .jest ona
identyczna z temi nowemi gwiazdami, ktore, jak kro-
niki méwia, pojawily sie w r. 345 i 1264. Wtedy gwia-
zda ta bylaby zmienna o okresie, ktéry moglby si¢ wa-
haé w granicach od 300 do 320 lat. Jezeli poza r. 345
wezmiemy trzy takie okresy wstecz, to dojdziemy do
poczatku chrzescianskiéj rachuby lat i do gwiazdy
Trzech Kroli. Gdy zas od r. 1572, w ktérym si¢ uka-
zala gwiazda Tychona, posuniemy si¢ o jeden okres, to
trafimy na czasy obecne. Jezeli kombinacya powyzsza
jest prawdziwag, to w krotkim czasie powinnismy ujrzéé
na firmamencie te dziwng gwiazde, ktéra wzbudzila
podziwienie narodéw w czasie narodzin Chrystusa.

Zgasla ta gwiazda, ktéra obwiescila $wiatu naro-
dziny zbawezéj idei, a owa $wietna zasada milosei bli-
#niego, ktéra tak szybko owladnela $wiatem, stracila
wiele, bardzo wiele ze swéj mocy pierwotnéj. Czy ta
gwiazda nigdy nam nie zablysnie na nowo?
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Zorze wieczorne.

Zwrocil na siebie uwage calego swiata cudowny
plaszecz purpurowy, ktéry zima 1883—1884 roku
przywdziewala krélowa dnia przy uroczystém poze-
gnaniu i w jaki si¢ ubierala rano przy obejmowaniu
rzadéw nad przebudzona przyroda. Gdy piekne damy
widocznie kokietuja swg gustowng tualeta, to zawsze
majg po temu swoje racye, ktére my, prostaczkowie,
zwani panami $wiata, poznajemy doswiadezalnie wtedy
dopiero, gdy uroczysto$é juz dawno przeszla, a my
wszyscy znowu w codziennym ubiorze popychamy na-
przod taczke powszedniego zywota.

Od ostatnich dni listopada az do lutego i marca
roku nastgpnego trwala uroczystosé. W tym czasie
widzielismy slonice jasniejace niezwykla pieknoscia,
gdy wieczorem strudzone pochylalo si¢ ku widnokre-
gowi lub rano z tryumfem znowu unosilo sie nad
ziemig. Na calém niebie az do naszych gléw rozpo-
Scierala si¢ woéwezas olbrzymia okrywka pieknéj ko-
biety, a male obloczki—zgraja jéj entuzyastycznych

o
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wielbicieli, otaczajaca ja zewszad $cisle—rumienily sie
od niewyslowionych katuszy milosnych. Lecz dumne
slonce, nie troszczac si¢ o nich weale, udawato sie na
spoczynek; wtedy zotkly one ze zlosci, a wreszeie bla-
dly, jak gdyby mialy umieraé. Nakoniee, zaledwie
w pol godziny potém, byly juz nudnie szaremi, jak
inne zwykle obloki, i nic nie pamigtaly zaru, do ktore-
go ich kiedys rozpalila kokieterya pigknéj kobiety; sa
to stare dzieje.

Co jednak sklonilo slonice w ostatnich czasach
do takiego zbytku w toalecie? Zaszezyt ten nie nam
tylko przypada w udziale, poniewaz te same zorze
wieczorne 1 poranne byly dostrzezone jednoczesnie
prawie na caléj ziemi. Sy sprawozdania o tém z Au-
stralii, Azyi, Afryki i wszystkich czesci Europy, a zda-
je sig, ze zjawisko we wschodnich czesciach $wiata
wystapilo wezesniéj niz u nas (1).

Wyklulo si¢ wicle hypotez o powstawaniu tego
wspanialego i nigdy dotad nieobserwowanego w takich
obszarach zjawiska, a ja czuje sie zmuszonym dodaé
do nich jeszcze jedng. Poprzednio Jednak pozwole
sobie powiedzié¢ pare sléw o hypotezach w 0gol-
nosei, aby scharakteryzowa¢ moje stanowisko w téj
kwestyi. :

Fabrykanci hypotez sa w ogdlnosei nienawidzeni
przez szanownych ludzi cigiko uczonych. Czego nie
mozna dowiesé tak, jak to, ze dwa razy dwa—cztery,
to natychmiast zostaje wygnaném w kraine basni i na-
pigtnowaném jako mniebezpicczne dla panstwa. Ci
panowie badacze szczegéléw przedstawiaja mi sig
czgsto jako zakamieniali skapey, ktérzy chwytaja
wszystko, cokolwiek da sig zlapac, aby pozniéj wszyst-

W pafistwie gwiazd. 7
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ko pieknie ulozyé w rozmaitych szafladkach pod klu-
czem i ryglami;—tu jest kilkaset tysigey gwiazd w ka-
setce ,Katalogu towarzystwa astronomicznego,” tam
paveset malych planet w szufladce ,Rocznika berlin-
skiego,” tak, ze nie moze przybyé juz ani jedna, boby
pekla przeladowana szuflada; niepodobna za$ opisy-
waé tego, co nagromadzili meteorologowie. W lka-
2dém miescie jest caly magazyn, zapelniony obserwa-
cyami meteorologicznemi, a gdybyémy zebrali razem
ten caly materyal, moglibyémy zbudowaé z niego wieze,
nieustgpujaca ani w jednym calu wiezy Babel. Zbie-
raé obserwacye, jezeli zawsze przyplywaja srodki ze
zrodel panstwowyeh, jest tak latwo, jak kupowac,
ile tylko si¢ spodoba, migso, jarzyny i kapuste, jezeli
si¢ ma pienigdze; nie kazdy jednak moze z tego przy-
gotowaé jedzenie jak sig¢ malezy, ijezeli nie wiemy,
co z tém poczaé daldj, to kapusta zostanie kapusta,
a roczniki dostrzezen meteorologicznych tylko zadru-
kowanym papierem. Kupowanie produktéw jest nie-
zbedném wprawdzie, lecz gldéwném zadaniem jest go-
towanie. Ci skapcy w nauce zapomnieli o tém, ze
pieniadze nasze zamknigte w skrzyni majga taka war-
to$é, jak krzemienne kamyki. W kazdym razie pra-
wda jest, ze pieniadz w zIém reku moze tyle sprawié
zlego, ile dobrego w dobrém, a wartosciowe papiery
nauki powinny byé¢ dla nowych kombinacyj powierza-
ne tylko takim ludziom, ktérzy sa dorostymi na stano-
wisku wiedzy 1 cieszg si¢ dobry slawg.

Niezawsze, niestety, tak bywa. Gotowaé¢ chea
ludzie tacy, ktérzy glowizne wolowsg biora za gesia
watrobke, i dlatego zupelnie psuja zupe. Jednak
zabraniaé zupelnie gotowania dlatego, aby wyrwaé

ZORZE WIECZORNE, 99

rzemioslo z rak takich szarlatanéw, rownaloby sie to
wyrzuceniu dziecka kapanego razem z woda od ka-
pieli. Mowige krotko, tacy tylko powinni byé do-
puszezeni do kuchni naukowéj, ktérzy bardzo do-
kladnie znajg stosunki na targu, mogg odroznié towar
dobry od falszowanego i wiedza, czego uzy¢ w da-
nym razie, aby najmniejsza czesé skladowa nie byla
zapomniana.

Hypotezy naukowe, jezeli sa rozumnie obmy-
glone i rozwiniete, moga niekiedy miéé wielkie zna-
czenie dla postepu wiedzy. Mozolne prace Keplera
nad prawami ruchu w systemie planetarnym byly
§wiatu znane jako proste hypotezy i dopiero przez
Newtona byly podniesione do godnogei niezbitéj teo-
ryi. Kepler staral sig, probujae raz za razem, budowe
calego systemu dopasowaé do wszystkich znanych mu
figur geometrycznych i weale nie kierowal si¢ przy tém
zadng ideg przewodniz. Wyprdébowal juz wszyst-
kie niemal figury, gdy nakoniec doszed! do elipsy,
zapomocy ktorédj odrazu mial przedstawione wszyst-
kie stosunki zaobserwowane. Dlaczego tak wszystko
zgadzalo si¢ odrazu, nie moégl powiedziéé, i dopiero
Newton dowidédl, ze musi byé tak, a nie inaczéj.
Kepler byl jednym z zuchwalszych, lecz zarazem
i szezesliwszych fabrykantow hypotez *).

*#) Mowa tu o t. zw. pierwszém prawie Keplera, ktdre
orzeka, ze ,droga kazdéj planety jest elipsa, kt6réj jedno ognisko
zajmuje slofice.” Przez pordwnanie ogromnéj ilosci obserwacyj
Kepler doszedl do przekonania, ze fakta dostrzezone daja sig
z latwodcia objadnié, jezeli przypuscimy, ze kazda planeta za-
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Lecz od téj naukowo-kucharskiéj wycieczki po-
wréémy znowu do naszéj zorzy wieczornéj i sprobuj-
my, o ile to mozna dzi§ uczynié, objasni¢ zjawisko,
t. j. powiemy, ze rzecz musiala si¢ odbywa¢ nieko-
niecznie tak i tak, lecz w obecnym stanie wiedzy
w taki sposéb, wedlug naszego zdania, najlatwiéj daje
si¢ objasnié.

Naprzod wiadomo, ze zwykla zorza poranna
i wieczorna powstaje przez zalamanie promienia slon-
ca w wilgotném powietrzu, podobnie jak zabarwia
si¢ bialy promien slonca, przechodzacy przez rznigte
naczynie napelnione woda, i przyjmuje kolor czerwo-
ny, jezeli znajdujemy si¢ w pewném polozeniu uko-
éném wzgledem promienia i naczynia (2). Powsta-
waniu zorzy wieczornéj najbardziéj sprzyja niebo po-
kryte oblokami, bo potrzeba koniecznie, zeby promie-
nie slonca przenikaly przez atmosfer¢ obciazona para
wodng. Przy niebie zupelnie bezobloczném w ogol-
nosci nie dostrzegamy wyraznéj zorzy; jezeli bywa
zorza w takich warunkach, to niezwlocznie poOzniéj
nastepuje tworzenie si¢ oblokow, a wiadomo dobrze,
iz bardzo ladna zorza poranna lub wieczorna przy
czystém niebie w mniemaniu ludowém uwazana jest
za pewna przepowiednie deszczu; w tym wypadku
wiarg ludows stwierdza wiedza, czerwony bowiem
kolor nieba wskazuje na warstwe powietrza, przelado-

kreéla dookola slofica droge w postaci elipsy, a Newton objasnil
to prawo dzialaniem powszechnego ciazenia, Powyisze prawo
Kepler oglosit po raz pierwszy w r. 1609 w dziele ,,Astronomia
(Prayp. tlom.).

nova... de motibus stellae Martis.”

¢
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wana para wodna, a zatém warstwe, sprzyjajaca two-
rzeniu sie oblokdw i deszezowi (3).

Wprawdzie niekoniecznie potrzeba czynnika
wilgotnego do przemiany bialego $wiatla slonecznego
na czerwone lub w ogélnosei zabarwione w jeden
z koloréw teczy. Wlasciwie przyczyna tego faktu
jest rozmaity stopien oporu, jaki odpowiednio do swéj
gestosel stawia cialo przezroezyste roznorodnym bar-
wom promienia slonca. Jezeli promien slonca prze-
chodzi ze §rodka bardziéj przezroczystego do gestego
i mniéj przezroczystego, to doznaje oporu i zostaje
zwrbcony z drogi; lecz rozmaite barwy maja przytém
rozne zdolnosei pokonywania oporu, tak, iz w jednych
okolicznosciach przenika przezroczyste cialo jedna
barwa, w innych druga. Wilgotnosé powietrza zatém
o tyle przyczynia si¢ do wytworzenia zorzy wieczor-
néj, o ile wilgotne warstwy powietrza wiekszy stawia-
ja opoér promieniom slonca, niz powietrze suche, w kt6-
rém przez rozdzial barw powstaje zalamanie promie-
nia. Kazde dziecko wie o tém, ze barwy teczy mozna
takze widziéé w szklach krysztalowych, ozdabiajacych
$wieczniki.

Szezegbdlne okolicznosei, o ktorych nie mozemy
tu mowié szerzéj, stwierdzaja dostatecznie, ze ta dzi-
wna zorza powstawala w warstwach powietrza, leza-
cych daleko poza temi obszarami, w ktérych formuje
sie zorza zwyczajna. W tych warstwach ciala zala-
mujace swiatlo unosily si¢, lub moze unosza sie dotad,
tam, gdzie si¢ tworza takze lekkie obloki pierzaste,
obloczki w ksztalcie stad barandw, ktére wznosza sig
przynajmniéj na 6,000 metréw nad powierzchnig zie=
mi. Te piekne biale obloczki, ktore nickiedy pokry=
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wajg niebo calemi masami, jak zastgpy wznoszacych
81¢ :.mioh')w, s3 bardzo dziwnéj natury i tém wyroznia-
]9 sig 'od \.vszelkich innych rodzajéw oblokéw, ze skla-
daja si¢ nie z masy mgly, lecz z igiel lodu, w ktérych
krzepnie i krystalizuje si¢ wilgo¢ wznoszacego sig
pradu powietrza z powodu nizkiéj temperatury tych
wyzszych warstw atmosfery. Za twierdzeniem tém
przemawiajg rozmaite zjawiska zalamania $wiatla,
wywolywane w tych okolicach przez ksiezyc i slon-
ce. Do zjawisk takich naleza t. zw. slonca boczne,
ktore nas szczeg6lniéj beda interesowaé w ciagu
da'ls.zym i dlatego musza byé opisane pokrdtce na tém
miejseu.
- Niekiedy dookola slonca dostrzegamy bialy krag
Swiatla, wystepujacy zawsze w oznaczonéj i stalé; odt-)
leg.l’os'ci od stonca. Odleglo$é ta wynosi 22 do 23 sto-
pni, czyli okolo 45 érednic samego slonca. Zjawisko
to zatém jest zupelnie rézném od t. zw. kregu slone-
cznego, ktéry wystepuje daleko blizéj sl’ofl“(;t. Wia-
sciwe slonica boczne bywaja zwykle na prawo ina lewo
od s_l’oﬁca na jednym pierscieniu, niekiedy jeszeze
W najwyzszym i najnizszym jego punkecie, tak, iz ra-
zem mogy byé cztery slonca boczne jednoczesnie. Sa
to wlasciwie szczegélniéj jasne miejsca w owym bia-
tym pierscieniu, ktore wydajg si¢ jakby odbiciami ston-
ca w zwierciadle. Zjawisko to jest niezbyt rzadkiém
w formie slabéj, niezbyt wybitnéj, lecz wywoluje eu-
d.owny 1 tajemniczy efekt, jezeli wystapi w stopniu
silnym. Nagle slonce si¢ rozmnozylo, pie¢ storc bly-
szezy odrazu na niebie i grupuje si¢ w promienny,
otoczony jasng glorya krzyz, ktérego podstawa zda sie
tkwié w ziemi.

4
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Powstawanie tego szezegolnego zjawiska nie daje
sig objasni¢ zupelnie matematycznie, lecz tylko w przy-
puszczeniu, ze w gérnych warstwach atmosfery promie-
nie slonica napotykaja male krysztalki, zalamujg sig
w nich i odbijaja napowrdt wedlug pewnych praw
i ze te krysztalki maja pewng forme, ktéra wszakze
spotyka sie w naturze W krysztalkach lodu. Slonca
boezne zatém dowodza zupelnie scisle, ze w tych wyso-
kich przestworach atmosfery mniekiedy unoszy sig
wieksze ilosci igiel lodowych, w ktére zamienia si¢
dosiegajaca tam wilgod (4).

Wroémy znéw do zérz. Wiemy, ze tworzy sie
one w owych wysokich sferach, gdzie bywaja obloczki
pierzaste i gdzie dyamentowe opony z igiel lodu wy-
twarzaja slonca boczne. Zjawisko zorzy polega na
zatamaniu promieni slonca, ktore odbywa si¢ w wil-
gotném powietrzu lub w ciele stalém, jak np. owe kry-
sztalkilodu. Wilgotne powietrze jednak nie dochodzido
tych okolie, bo panujace tam zimno natychmiast zamie-
nia wilgoé w krysztalki lodu. Zjawisko zatém moze byé
wywolaném tylko przez to ostatnie cialo lub mozliwa
inng materye zalamujgca Swiatlo. Najlatwiéj przy-
ja¢ pierwsze. Jezeli jednak bedziemy sobie bardzo
tamaé glowe, to dojdziemy do innéj mozliwosci, na
ktora wpadl pewien badacz angielski. Mianowicie,
wulkany podezas wybuchow niezwykle silnych moga
wyrzucaé popiél do bardzo znacznéj wysokosei.
Popidl ten przez dlugi czas pozostaje w tych warstwach
powietrza i zostaje roznoszonym przez wiatr w odlegle
kraje. Wiadomo np., ze tak zwany dym gorski, ktory
obserwujemy czasami w Buropiei ktory niekiedy tak
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zaciemnia slonce, ze mozemy bezkarnie zwracaé na nie
oczy, stoi czesto w $cislym zwiazku z wybuchami Hekli
na Islandyi, Ten pyl wulkaniczny moze w szezegél-
nych okolicznosciach sprowadzié rézowe zabarwienie
nieba przy zachodzie slonica. Ow Anglik zatém sadzi,
ze obecne zjawisko zérz Jest skutkiem straszliwych
wybuchéw wulkanicznych na wyspach Sunda, Wy.bu-
chow, ktore nie mialy rownych sobie od czaséw ludz-
ki¢j pamigei.  Gazety donosily, ze tam tak srozyly sie
zy\viol‘y, jak gdyby miat nastapié sagdny dzien. Wiel-
lue.wyspy zapadly pod morze, nowe wulkany w calych
tuzinach miotaly rgzpalone kamienie, lawe, duszace
pary siarczane i ciemne obloki dymu, tak, iz dzien
zmienial si¢ w noc, ponuro rozswiecang tylko straszli-
Wym zarem wulkanicznego zarzewia. Morza zaczely
wrzéé i w straszném wzburzeniu wystapily ze swych
brzegéw, azeby pochlonaé ostatnich ludzi, ktérzy tam
schrouili sie w Smiertelnym strachu, Jedném stowem,
Przyroda inscenizowala tam probe generalng sadu
ostatecznego, jak sam dyabel nie mogtby zadaé lepidj.

Zjawiska te wprowadzono w zwiazek z wyste-
Dujacemi wszedzie zorzamis zajmiemy sig tém obszer-
niéj w jednéj z nast¢pujacych pogaxdanek. Naprzeciw-
ko téj hypotezy jednak staje t. zw. hypoteza kosmi-
czna, ktéra miala wielu zwolennikéw, zwlaszeza na
poczatku zérz. Postaramy si¢ objasnié ja uprzednio,
aby sie trzymae historyeznego rozwoju pojeé o tém
cudowném zjawisku, ktére nie mialo podobnego sobie
co do wspanialosci i rozmiaréw w przestrzeni i cza-
sie, a pézniéj zatrzymamy sig przy hypotezie wulkani-
cznéj.
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Ale juz z géry mozna uwazaé za niezmierng
$mialos¢ taczenie tych objawéw z wszedzie ukazujace-
mi si¢ zorzami. Gdyby rzeczywiscie wtedy byl w ogro-
mnéj ilosei wyrzucany w powietrze popiol wulkani-
czny, tak, izby mogl sie rozszerzyé po caléj ziemi
w gérnych warstwach atmosfery, to przynajmnidj
w okolicach wulkanicznego ogniska musialby wywo-
ta¢ zaciemnienie slofica 1 inne zjawiska, jakie zwykle
bywajg przy dymie gérskim i jakich jednakze nie ob-
serwowano (5). Ten domniemany dym gérski nawet
u nas musialby wystapié bardzo silnie, jezeli tak zna-
czne wywieral dzialanie przy wschodzie i zachodzie
stofica.  Nic jednakze takiego nie zauwazylismy. Ta-
kie zatém objasnienie zérz przez dymy gérskie z Wysp
Sunda jest w kazdym razie bardzo naciagnictém; ale
gléwnie dyskredytuje si¢ przez to, ze czesto podezas
zorz byly widziane stonica boczne. Wtedy np. w Sty-
ryi Rudolf Falb kilkakrotnie widzial i obserwowal
pierscienie naokolo slofica w odleglosci 20 stopni, tak,
iz zjawisko to musi pozostawaé w scislym zwiazku
z zorzami. Obserwacye te byly stwierdzone takze
przez dziennik meteorologiczny obserwatoryum wie-
deniskiego, w ktérym np. slofice boczne jest zanotowane
przy 22 grudnia.

Poniewaz, jak to powiedziano wyzdj, zorze moina
objasni¢ tylko przez dym gérski lub przez odbicie
promieni slofica w krysztalkach lodu, ktére wywoluja
takze slofica boczne, daléj, poniewaz prawdopodo-
bienstwo dymu wulkanicznego upada wskutek wyzéj
przytoczonych powodéw, a z drugiéj strony wystepo-
wanie stonc bocznych lacznie z zorzami wiele nabiera



106 W PANSTWIE GWIAZD,

prawdopodobienistwa, musimy zatém przechyli¢ si¢ ku
ostatniemu przypuszczeniu.

Jezeli przyjmujemy ostatni wniosek, to musimy
rowniez wskazaé pochodzenie téj olbrzymiéj masy
igictek lodu, ktére nagle otoczyly calg ziemie kry-
sztalowa opona. Wydaje si¢ bardzo nieprawdopodo-
bném, aby te olbrzymie masy wody, ktére byly potrze-
bne do utworzenia tych igiel lodowych w gornych
czgsciach atmosfery, pochodzily z dolu, t. j. z powierz-
chni ziemi, poniewaz zorze wystapily jednoczesnie na
polkuli poéinoenéj i poludniowéj, izupelnie niepodo-
bna sobie wystawié, w jaki sposéb rozszerzyly si¢ tak
szybko po caléj ziemi wstepujace prady powietrza, kto-
re podlug poprzedniego wniosku uniosly z soba masy
wodne. Na poludniowéj potkuli wtedy byt srodek lata,
gdy u nas po raz pierwszy pojawily sie zorze, a w Au-
stralii obchodzono wowezas na §wiezém powietrzu uro-
czystosé Chrystusa; chlodny wietrzyk miarkowal co-
kolwiek wysoka temperature, a mile dziatki in natura-
libus taficzyly dokola choinki. Tam stosunki zupelnie
inne; wiatr i pogoda trzymajs si¢ zupelnie innych za-
sad, niz u nas. Na zasadzie czysto meteorologi-
cznéj jest zupelnie niemozliwe wytlémaczenie zjawisk
w atmosferze, ktéreby, pochodzae z dolu, byly jedno-
czednie takiemi samemi na gérze i u dolu.

Wyzsze warstwy atmosfery zatém mogly otrzy-
mag te ilo$¢é wody nie z dolu, z powierzchni ziemi, lecz
wilgoé musiala pochodzié z zewnatrz—mam na mysli
przestwory pozaziemskie, przez jakie ziemia musi prze-
biega¢ w czasie swéj rocznéj wedréwki dookola ston-
ca. Takie przypuszezenie, ze ziemia nagle wkroczyla
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w oblok lodowy, ktéry poprzednio bladzil bez celu
po wszechéwiecie i cz¢sciowo zostal weielony do atmo-
sferycznego plaszeza ziemi, objasnia powszechne zja-
wienie sie zdérz i wystgpujace jednoczesnie slonca bo-
czne. Yatwo mozna dowiesé, ze w przestworach
wszech$wiatowych istnieja takie obloki z igiel lodu.
Najpierw wiemy, ze w systemie slonecznym blakaja
sie jako meteoryty ulamki, skladajace sig z wielu ro-
znych pierwiastkéw chemicznych, i niekiedy jako roz-
palone kamienie spadaja z jasnego nieba. Meteoryty te
mozna poréwnaé z czgstkami pylu, jakie w pokoju
unosza si¢ w pustém powietrzu. Podobnie i te ciala
wypelniaja przestrzenie pomiedzy globami planet.
Te kamienie blakajace sie po wszechswiecie, to poroz-
bijane resztki, ktére odpadly przy tworzeniu si¢ syste-
mu, pozostaly bez uzytku, jezeli tylko nie zechcemy
ich uwazaé za szezatki rozbitych i zamarlych twordw.
W obudwu wypadkach nie moznaby zapewnia¢, dla-
czegoby nie mogly unosi¢ si¢ we wszechswiecie drobne
ilosci skrystalizowanéj wody, téj materyi, w ktéra
przy stworzeniu byla tak bogato zaopatrzona ziemia
i ktoréj, jak sie zdaje, nie brakuje réwniez na innych
planetach (6). Lecz inna jeszcze okolicznosé szcze-
gblnie przemawia za istnieniem swobodnie unoszacé)
si¢ wody we wszech§wiecie: sa to zjawiska, towarzy-
szace tworzeniu si¢ warkoezy komet. Warkocze daja
sie objasni¢ wtedy jedynie, jezeli okolo jadra komety
znajduje si¢ plyn, ktéry od promieniowania slonica
zostaje doprowadzony do wrzenia 1 wowezas wyrzuca
olbrzymie promienie pary, ktore, elektryzujac si¢, two-
rzg wreszeie warkocz. Komety zatém przy zblizaniun
sig swém do slonica wydzielaja pewna ilo$¢ wody,
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ktéra, unoszge si¢ w postaci nadzwyeczaj rozdrobnioné;
n}gl‘y, zostaje doprowadzong do zamarzania od dziala-
nia z.imna, w przestworach wszechswiatowych i zamie-
nia si¢ wreszcie na lekkie, prawie zupelnie przezro-
czyste. obloki z krysztaléw lodu i moze spotkaé sie
% ziemig.

) W Scislym zwiazku z kometami znajduja sie
g‘\'vmzdy spadajace, ktérych wielka liczbe ziemia, jak
wiadomo, spotyka w listopadzie. Roje gwiazd spada-
jacych sa albo rozproszonemi kometami, albo towa-
rzysza im jako czgstki od nich oddzielone. Mozna
pl'.zeto przyjac, ze te roje gwiazd przynosza z soba
wilgoé, ktérg otrzymaly od tworzacé] je komety.
Wielu badaczy sadzi, ze udalo sie im dostrzedz, ze
jednoczesnie z bogatemi rojami gwiazd wystepuje na-
gle podniesienie wilgotnosei atmosfery (7); uderzajacy
wypadek zdarzyl si¢ mnie samemu przy sposobnosei
deszczu gwiazd 27 listopada 1872 r., ktéry obserwowa-
fem w obserwatoryum w Getyndze. Pan profesor
robil wtedy okreslenie czasu i okna sufitowe w sali
p.ohxdnikowéj pozostaly otwarte. O 11-téj niebo nagle
sig pokrylo chmurami i przez caly noc deszez padal
prosto na lunete i na sale; bylo to wielka kleska 1 wszy-
scy dlugo myslelismy o tém.

. ‘VV kazdym razie nie nalezy watpié, ze we wszech-
s’w,1e0m mogy istniéé obloki krysztalkéw lodowych,
kt.(n:e spotyka ziemia. Przypusémy, ze obecnie mialo
miejsce spotkanie z jednym takim wyjatkowo duzym
obl’okiem, to, wedlug mojego zdania, rzadkie 1 WSp&l;iEL-
le zjawisko lun przy zachodzie slonca objasni we
wszystkich punktach zapomoca zadawalniajgceéj hy-
potezy.

POGADANKA DZIEWIATA,

Zielone sfoice.

Pomiedzy Sumatrg i Jawa, tam, adzie przez
ciesnine Sunda przebiega w te i w tamta strong tysigce
ciezko ladownych okretow, lezy mala, niezaludniona
wysepka, noszaca nazwe Krakatoa. Niegdys ponad
lazurowém morzem, podobnie jak inne wyspy té]
wspanialéj strefy, rozsiewala ona upajajaca won ko-
rzeni i kosztownych owocéw. Wspaniala roslinnosé
zwrotnikéw, z jéj tysiacami goracych barw, z dzikg
silay zasypywala bujnie t¢ cichg wyspe, a wiecznie zie-
lone lasy dziewicze wdzieraly sig na gorg, ktora w cie-
mnych konturach zarysowywala si¢ na sloneczném
niebie w poludniowo-zachodniéj czgsci Wyspy. Stra-
szliwy kaprys przyrody w jednéj chwili zniszezy! caly
ten przepych. Tam, gdzie przedtém byla géra, wysoka
na 870 metr., dzi§ pod morzem na glgbokosci 350 metr.
nie znajdujemy gruntu, Wigedj niz 50,000 ludzi stalo
sie ofiarg tego kaprysu (1).

Ciemna gora, uwieficzona w uscisku flory naj-
piekniejszemi ozdobami kwiatowemi, a dzi$ pochlonig-
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ta’ przez }'OZZarte morze, byla wulkanem. W jéj czar-
Iéein lonie zzymal si¢ w ukryciu zly duch zniszczenia.
T L e
’ . 5 jego i wulka-
now okolicznych wzmogla sie. Obloki dymu i ogniste
snopy wznosily sig z czarnéj kuznicy. \Vidzi:;lo ze
zl‘)_r duch ognia prowadzi wojne z niebem, ze stara ’sig
zmsz?zyé wieczny blekit zapomoca ognia i mnocy
w gfuewnych drganiach zrzucié z ciala 23dyw:m Ius()w:
i bajecznie olbrzymie kwiaty, zawieszone na wonnych
drzew.uch, udusi¢ parg siarki i dymem wegla. Ale
sp.oko‘]na sila pickna zwycigza zawsze zla samgwolg Zy-
‘wmlu zniszezenia. Lud przywykl tam do straszndéj
igraszki. Na Jawie, jednéj z najszczesliwszych, naj-
Logat.szyc.ll i najpigkniejszych wysp archipelagu wscho-
dI}lo-mdy.]skiego, .prawie kazda géra wyrzuca ogien.
W yspa ma z.aledmfa sto mil geograficznych dlugosci,
a znajduje si¢ na niéj nie mniéj jak jedenascie duzych
wulkanéw, ktére sa rozmieszczone w prawie jedna.ko-
wych od siebie odleglosciach, tak, ze jeden od drugie-
go oddziela zaledwie dziesigé mil. Gdy przed kﬁku
la'ty parg¢ miesigey przebywalem w okolicach Wezu-
wiusza, wiele opowiadan wiesniakéw pokazato mi, jak
oni spokojnie i bez obawy patrza na dzika dzialainos’é
czarnego potwora. Slabe trzesienie ziemi sprawia im
nawet radosé. Wzrusza ono ziemie i robi bruzdy
w grm.lcie, a pozniéj bywa rok urodzajny. Jezeli ma
nastqpl.é wybuch niebezpieczny, to Wezuwiusz daje
wezesnie znaé o tém, jak sadza wiesniacy, Zapomocy
ogn.lstego' krzyza, jaki mozna widziéé wieczorem
na jego ciemnym grzbiecie. Sa to szezeliny w stozku
narzutowym, przez ktore w takich wypadkach prze-
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dwieca WZNOsSzaca sig wyzéj lawa. Odtad wiesniacy
zaczynaja spad przed swemi domostwami i oczekiwaé
spokojnie, az dopoki rozpalona, dymigca lawa nie
splynie prawie do ich stop. Wtedy zbieraja swe skro-
mne ruchomosei, schodzg ku morzu i w malych 16d-
kach powierzaja si¢ chwiejnemu zywiolowi, dopoki
sie znowu nie uspokoi cokolwiek zywiol ognia. Spo-
kojnie przechodza obok ruin Pompei i Herkulanum,
gdzie tysiace udusily si¢ w jednéj chwili z woli nie-
spokojnego tyrana.

Nie spodziewano si¢ zadnego powaznego niebez-
pieczenistwa ze strony wulkanu w ciesninie Sunda.
Male wyspy, ktore on utworzyl, byly puste i zrzadka
bywaly odwiedzane przez krajoweow Malajow, a ich
odleglosé od Jawy i Sumatry, bogatych posiadlosei
Holandyi, jest dosé zmaczna. Krakatoa mianowicie
lezy w odleglosei okolo pigein mil geograficznych od
najblizszyeh punktéow obydwu wspomnianych wysp.
Roéwniez wulkany, ktore od 20 maja 1883 r. rozpoczely
czynnosé, byly mniejszych rozmiardw, i nikt nie mogt
sie spodziewaé, ze ta drobna czarna géra na Krakatoa
moze sprawié dzialanie, nietylko zabierajace W ofierze
tysiace ludzi, lecz pociagajace wspolezuciem caly zie-
mie. Rzeczywiscie, jezeli nastgpujace wnioski sg pra-
wdziwemi, to ten maly, dzi§ zatopiony w morzu wul-
kan sprawil takg przemiang na naszéj ziemi, ze nawet
zdala, z innych oddalonych planet mozna bylo w ciggu
miesigey widziéé na niéj zmiany, a zatém stworzenia
pozaziemskie mialy wiadomosci o gwaltowném zabu-

rzeniu na powierzchni ziemi. Straszne przeto wypadki
na ciesninie Sunda mialy znaczenie kosmiczne.
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W nocy 26 sierpnia 1883 r., w Batawii, w od-
leglosei dwudziestu mil od strasznéj gory, uslyszano
PO raz pierwszy przejmujacy do szpiku kosci loskot,
ktéry dochodzit do takidj sily, ze wskutek chwilowego
Podniesienia cisnienia powietrza w ludném miescie
zgasly plomienie gazowe. Straszliwy wybuch jeszeze
wyraznie mozna bylo uslyszéé z odleglosci czterdziestu
mil od jego miejsca, z odleglosci daleko wiekszéj niz
od Wiednia do Pragi. Nastepujacego rana w Batawii
slofice podnioslo si¢ osloniete krwawo-rdzawg barwa.
Na zachodnim widnokregu coraz gestszemi masami
zbieraly si¢ czarne obloki dymu. Ciezki deszez popio-
ha, siarkiipylu padl na miasto i w poludnie byla
ciemnosé nieprzenikalna. Zatrzymaly sie wszystkie
czynnosci. Krajowey zaréwno jak i Europejezycy
wpadli w straszne przerazenie. W tym czasie z morza
naplynela na lad fala, wysoka do 17 stop, 1 zmusila
rzeki do poplynigcia w kierunku zrédel. W dwie go-
dziny pozniéj wystapila druga fala, jeszcze wyzsza,
zatopila wielu rybakdw i nawet dwéch Europejezykow.
Podezas trzydziestu szesciu godzin Batawia byla po-
grazong w ciemnosciach. Jest to sprawozdanie;o bez-
posrednim skutku katastrofy w odleglosei dwudziestu
mil.  Wiszystko, co lezalo blizéj, z malemi wyjatkami,
zostalo spustoszone i usmiercone! Goéra z wody, ktéra,
dochodzac do Batawii, miala okolo 17 stop wysokosei,
na zachodniém wybrzezu Jawy ina przeciwleglym
brzegu Sumatry dosiegala do 100 stop przeszlo. Z ol-
brzymia sila rzucila sie na miasta Anjer i Tjeringin
na Jawie, zabijajac w tém ostatniém dziesie¢ tysiecy
przeszlo ludzi. Jeden tylko dom pozostal z tego spu-
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stoszonego miasta. Morze bylo rozgrzane do 20 stopni
i'w promieniu stu mil angielskich bylo pokryte war-
stwa pumeksu i popiolu, gruba na siedem do o$miu
stép. Zmienila sie¢ cala konfiguracya wybrzezy w cie-
¢ninie Sunda, a z Krakatoa, ktéra przedtém miala pigé
mil ang. dlugosci i trzy szerokosei, zniknela na zawsze
wigcéj niz polowa (2) wraz z owym wulkanem, pozo-
stala czesé zostala spalona 1 spustoszona, cale zycie na
niéj zostalo wytepione.

Byla to nie do opisania okropna walka dwdch
wrogich sobie zywioléw—ognia i wody, a wulkan pod-
czas swéj strasznéj roboty zapadl sig, podkopany sam
przez si¢, i plujac ogniem, zniknal w morzu. Woda
z dzikg pozadliwoscia rzucila si¢ na gorejaco plynna
czeludé; w jednéj chwili, syezac i wrae, zamienila sig
w olbrzymie masy pary, ktére w ogromném natezeniu
wywigzaly si¢ z przerazajpcym loskotem, porywajae
z sobg i ciskajagc w obloki ogien, plynng lawe, rozpa-
lone kamienie i duzg ilos¢ wody morskiéj. Ogniste
strumienie wznosily si¢ ku niebu i opadaly, oswiecajac
tylko czarng mnoc, ktora, zamiast slonecznego dnia
podzwrotnikowego, cigzkiém brzemieniem przygniotla
lad i morze. Dotagd méwilem tylko o jednym wulka-
nie. Lecz podezas téj okropnéj nocy powstalo ich
szesnageie 1 tak jak pierwszy pracowalo nad straszliwa
czynnosceig.

Olbrzymia sitg tego wybuchu powietrzna i wodna
opona caléj kuli ziemskiéj doznala takiego wstrzasnie-
nia, iz dzialanie to dalo si¢ wyraznie odezuwaé na
kazdym punkecie powierzchni globu. Kolosalna géra
z wody, ktora w ciggu paru minut tyle szezescia po-
ciagnela do wilgotnéj mogily, odbyla podréz dookola

W pafstwie gwiazd. 8
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ziemi. Niezwykle wahania poziomu morza byly do-
strzezone we wszystkich portach. Potezna fala roz-
szerzyla sie gléwnie w kierunku zachodnim, przeszla
obok poludniowego kranca Afryki na ocean Atlanty-
cki, azeby sig rozbi¢ o wydluzony lad obojga Ameryk.
Do Kolonu, na wschodnim brzegu ciesniny Panama,
fala przybyla w trzydziesei godzin po katastrofie, a za-
tém z szalong szybkoscia przebyla morze, robigc okolo
550 metr. na sekunde, co réwna sie podwojnéj szybko-
sci dzwieku (3). Lecz morze powietrza, jakie otacza
nasza planete, uleglo jeszcze silniejszym wstrzasnie-
niom, ktére dawaly sig odezué we wszystkich miejsco-
wosciach §wiata jeszcze w pigé do szeseiu dni po kata-
strofie. W Berlinie np. w dziesigé godzin po strasznéj
chwili wysokos¢ barometru obnizyla si¢ na 1,5 mil.
przeszlo, okazujac tém, ze ponad naszemi glowami
przeciagnela fala powietrza, ktoréj wysokosé musiala
dosiggaé okolo jednéj pieésetnéj wysokosci caléj atmo-
sfery. W szeé¢ godzin pézniéj nastapilo nowe wahnie-
cie, odpowiadajace silnéj fali, ktora w dlugiéj wedro-
wee przez Ameryke dosiggla do Berlina, i takich wa-
han mozna bylo zauwazyé wiele, w rozmiarach coraz
to mniejszych, az nareszcie nastapil stan normalny.
Olbrzymiy sila ostatniego wybuchu tego wulkanu
zostaly wzniesione do najwyzszych warstw atmosfery
nieobliczone ilosei popiolu wulkanicznego, pylu i roz-
maitych wytworéw wybuchowych, prawdopodobnie
takze duze ilosei wody morskiéj w postaci pary i dro-
bnych kropelek. Przemawiaza tém dlugie zaciemnienie
nieba na ogromnych przestrzeniach. Tak np. donosza
z Jokohamy, ze tam podezas pierwszych dni po kata-
strofie stonce wydawalosi¢ krwisto-czerwoném od dymu

e
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i bylo bardzo przyciemnioném. Jokohama lezy w od-
daleniu 800 mil geogr. przeszlo od ciesniny Sunda.
28 sierpnia duze ilosci popiolu i piasku spadly na okret,
znajdujacy sie o 200 mil geograficznych na zachdd od
Jawy,ijednoczesnie inny okret, przechodzacy obok wy-
brzeza zachodnio-australskiego, byl pokryty warstwa
pylu grubosci calowdj, spadly z powietrza. Odleglosé
tego okretu od pierwotnego miejsca katastrofy w kie-
runku przeciwnym jest jeszeze wigksza niz pierwszego.
Drobne ilosei tego pylu, o ktérym przekonano sie, ze
jest zupelnie taki sam, jak ten, ktory zostal wyrzucony
przez wulkany w ciesninie Sunda, spadly w rozmaitych
punktach Europy, choé¢ znacznie p6zniéj po fatalnym
wybuchu; w Norwegii, Anglii, Holandyi, Szwajcaryi
i Hiszpanii dopiero w listopadzie i w grudniu prze-
waznie. Ten pyl okazuje si¢ zlozonym z czastek mine-
ralnych, a mianowicie z drobnych krysztalkéw szkla
wulkanicznego, wlasciwego wswoim rodzaju i zupelnie
identycznego z popiolem Krakatoa, ktéry w wielkich
ilosciach przyslano dla poréwnania do Europy.
Wybuch w ciesninie Sunda mial przeto wplyw
daleko siggajacy na stan caléj atmosfery ziemskidj,
ktéra obdarzyl pylem, drobniutkiemi krysztalkami
szkla i niezwykle duzg ilosciag pary wodnéj; wszystko
to dlugo pozostawalo zawieszoném w gérnych war-
stwach atmosfery i prawdopodobnie bylo dopéty od-
pychane od ziemi wskutek napigcia elektryeznego,
jakie si¢ rozwinglo przy wznoszeniu si¢ w powietrze,
dopoki ta elektrycznos¢é nie udzielila si¢ rzadkiemu
powietrzu tych okolic. Dopiero wtedy drobne czaste-
czki mogly upasé, mogly byé przez nas zebrane i za-
nalizowane. Przymieszka tak wielkiéj ilosci cial ob-
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cych do naszego otoczenia powietrznego musiala sig
niezbednie objawi¢ w szczegdlnych zjawiskach opty-
cznych, poniewaz $wiatlo slonea, przechodzac przlez.
powietrze, nim dojdzie do nas, przyjmuje W.Iagnos.cl
optyczne tego ciala, przez ktére przechodzi, i daje
nam znaé o jego istnieniu i jego skladzie. 1.30 okro-
pnym wypadku slonce wydawalo sig kl‘\VlStO-CZ(El'-
woném tam, gdzie nie bylo zaciemnione zupelnie,
i pomiedzy krajowcami wzbudzalo postrach i przera-
Zenie. .

Zupelnie inaczéj blyszczaca gwiazda .dz1enna.
ukazywala si¢ w kilka dnii tygodni pézniéj w roz-
maitych miejscowosciach w Azyi, Austmli.i i Ameryce,
wprawdzie niemniéj w niezwykléj posta.cx, le(?z.wzbu-
dzajgc zachwyt, a nie obawe. Slofice mianowicie uka.-
zalo sie w niewidziandj dotad barwie szmaragdowéj,
a $wiecae lagodniejszym niz zwykle blaskiem, pozwa-
lato oku uzywaé widowiska tego cudownego fenorx{em.l;
byt to olbrzymi zielony klejnot, zawieszony 12 niebie
i oblewajgey krajobraz caly niezwyklém, bajeczném
$wiatlem.

Byl to obraz najbardziéj razacego kontras.tu
ze straszliwemi widowiskami s$mierci i opustoszenia,
jakie na kroétki czas przedtém zaklgte byly w ciesninie
Sunda konwulsyjnemi drganiami ziemi!

Postuchajmy, co o tém moéwi pewien uwazny
spostrzegacz w Ongole, na polnoc od Mad1:asu (4).
Widzial on po raz pierwszy cudowne zjawisko 10
wrzesnia i odtad trwalo ono w ciggu kilku dni.
O czwartéj po poludniu na sloficu po raz pierwszy
ukazala si¢ niewidziana wprzédy barwa niebiesko-
zielona., Nastepnie slorice, im blizéj bylo widnokregu,
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tém bardziéj stawalo si¢ zieloném i wreszcie zaszlo
jako zolta kula ognista, przykryta dlugiemi pasmami
oblokéw mglistych, tak, ze mozna bylo patrzéé na nie
bezkarnie i golém okiem widzié¢ wyraznie duza plame,
znajdujacy si¢ wowezas na sloncu. Po zachodzie ston-
ca ukazywala sig¢ szezegélnie wybitna zorza, trwajaca
wigeéj niz godzing—zjawisko zupelnie nieznane pod
zwrotnikiem, gdzie ciemnosci zawsze prawie nastepu-
Jja bezposrednio po zajsciu slonca pod widnokrag.
Wieczorem ksiezye takze ukazal si¢ w barwie zielondj.
Niebo mialo wyglad bardzo szczegélny. Bylo pokryte
duzemi oblokami, majacemi szczeg6lna, podobng do kle-
boéw dymu postaé. Rano te same zjawiska ukazywaly
si¢ w porzagdku odwrotnym: promienna zorza, zdaja-
ca si¢ wypelnia¢ cale niebo plomienistym ogniem;
pozniéj slonce zblte i slabo przeswiecajace z poza
klgbiastych oblokéw. Swiatlo jego zmienialo sie w zie-
len szmaragdowa, aby wreszcie, wznoszac sie wyzéj
i wyzéj, przejsé w oslepiajacy blekit i nabierac¢ naste-
pnie coraz to jasniejszego tonu.

Obserwator sadzi, ze zjawisko to moze byé tylko
objasnioném przez krysztalki lodu, zawieszone w naj-
wyzszych warstwach powietrza, w ktérém rozmaicie
zalamuje sig slonce, zaleznie od wysokosci nad pozio-
mem, 1 nastgpnie przesyla nam wszystkie barwy teczy
kolejno od niebieskawéj az do czerwondj. Mitchie
Smith, znany fizyk z Madrasu, ktéry badal to zjawisko
zapomoca spektroskopu, réwniez sadzi, ze musiala
W niém gra¢ wazng role woda pod jakakolwiekbadz
postacig.

Przy powyzszym opisie cudownego zjawiska

czytelnicy natychmiast przypomna sobie o zorzach
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wieczornych, ktére od konca listopada 1883 r. z nie-
zwykle uroczystym przepychem zakonczaly nasze dnie
zimowe. W ostatniéj pogadance wypowiedzielismy
zdanie, ze luny te, ktore wystepowaly razem z stonca-
mi bocznemi i z wielkim pierscieniem wokolo stonica,
moga byé wyjasnione tylko zapomoca krysztalowé)
opony, wypelniajacéj najwyzsze warstwy powietrza,
a nie zapomoca dymu gorskiego, jaki po wielkich wy-
buchach wulkanicznych rozszerza sig na znaczne
obszary atmosfery. Dlatego téz zwrdcilem sie przeciw-
ko temu mniemaniu, ze luny s3 skutkiem wybu-
chéw Krakatoa. Dzi§ juz poznano szezegolny sklad
produktow wybuchu tego wulkanu, do ktéryeh, jak
wspomniano, wchodzy przezroczyste krysztaly szkla,
i odkrycie to daje nowy zwrot caléj kwestyl. Wzia-
wszy pod uwage olbrzymiy silg, z jaka si¢ odbyl osta-
tni wybuch Krakatoa, ktéry wprawil w kolysanie mo-
rze i powietrze na caléj ziemi, i tg okolicznosé, ze ten
krystaliczny popiol byl rozsypany po caléj ziemi, hy-
poteza wulkaniczna zyskuje rzecznikéw trudnych do
odparcia, ktorym mozliwie bezstronnie i swobodnie
cheg udzielic glosu.

Naprzéd zbadajmy, jak si¢ odbywalo rozszerza-
nie tych cudnych zjawisk optyeznych od ich domnie-
manego punktu wyjscia. Katastrofa miala miejsce
26 sierpnia. 1 wrzesnia, na okrecie, znajdujacym sig
na oceanie Spokojnym o dwadziescia mil na wschod
od Nowéj Gwinei, zauwazono po raz pierwszy lune,
jednak nic sig jeszeze nie mowi o zieloném sloncu (5).
Tegoz dnia i nastgpnego widziano blekitne slonce na
wybrzezu Zlotém, lecz, przeciwnie, nic nie wspominaja
o lunie. Takie blekitne lub zielone slofice pokazalo
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sie takze 2 wrzesnia na wyspie Trinidad i w Wenezueli.
,Po $ciemnieniu sig, myslelismy, ze to ogien w miescie,
z powodu palajacéj czerwonosei nieba,” tak opisuje to
sprawozdawea z Trinidad. Tu zatém zaraz od poczg-
tku obserwowano luny wieczorne jednoczesnie z zielo-
ném stoficem. W kierunku przeto wschodnim niewy-
jaéniona przyczyna tych zjawisk optycznych zdawala
sie posuwaé najszybeiéj; przeciwnie, w kierunku za-
chodnim ukazywaly si¢ one znacznie pdzniéj, z pocza-
tku w Madrasie, a na Ceylonie Y wrzesnia, i tu takze
obydwa zjawiska razem—zielone slonce i zorza w po-
staci fun. Cokolwiek na pélnoc od Madrasu, w Ongole,
dziwo to ukazalo si¢ w dzien pozniéj—10-go. 24-go
wreszceie Hicks pasza dodaje w liscie do Anglii post-
scriptum o zieloném sloncu. Zielone slonce ukazywalo
si¢ tylko przez kilka dnizrzedu i tylko wylacznie
w krajach podzwrotnikowych. Gdy pdézniéj sprawo-
zdawey europejscy moéwiag o zielonym ksiezycu, to
z pewnoscig chodzi tu o dzialanie kontrastu barw pod-
czas zZorzy wieczornéj.

Jednak to ostatnie dziwne zjawisko trwalo pod-
czas calych miesigey 1 bylo rozpowszechnione po caléj
ziemi. Juz widzieliSmy, ze zorza po raz pierwszy byla
dostrzezona w Madrasie 9 wrzesnia. W $rodku wrze-
$nia zjawia si¢ w Australii; co najmniéj od 21 jest ob-
serwowana w poludniowéj Afryce. Tu réwniez nalezy
zrobié uwage, ze w kazdym razie byly dwa oddzielne
olbrzymie obloki, ktére jeden za drugim przesunely sig
nad morzami i ladami, wytwarzajac zorze. W Madra-
sie oblok z 9 wrzesnia byl widzialny tylko pare¢ dni,
pozniéj nie ukazywal si¢ i znowu zjawil si¢ dopie-
ro 22. Podobny przebieg obserwowano i w Europie.
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W Greenwich pod Londynem zorza byla dopiero 8 li-
stopada, nastepnie widziano ja 9 i 13; odtad nie bylo
J¢j az do 251 pbznié] znowu trwala bez przerwy.
W Wiedniu wystapila po raz pierwszy 13, a p6znié)
dopiero 28. Droga tego drugiego obloku daje sie
tatwo wysledzi¢ w Europie. Jego dzialanie rozpo-
czyna si¢ naprzéd w Konstantynopolu 20, 25 w Tury-
nie migdzy innemi, 26 we Francyii wreszcie 30 w Ma-
drycie. Rozszerzanie sig czasteczek, ktore sprowadzily
zorze, zalezy w kazdym razie od stosunkdw pradow
w gornych warstwach powietrza, o ktérych wiemy
bardzo niewiele, a ktére byly przyczyna tego, ze w pe-
wnych kierunkach zorze rozszerzaly si¢ bardzo wolno.
Donosza np. z Umballa, miasta Indyj $rodkowych pod
30 stopniem szerokodci, ze tam zorze wystapily nie-
wiele weze$nidj przed 30 pazdziernika, podezas gdy
w poludniowéj czesei polwyspu widziane byly juz
w poczatku wrzesnia. Daléj, w St.-Barbara (16 mil
na poludnie od St.-Francisco), na wybrzezu pélnocno-
amerykanskiém, zorze wystapily 14-go pazdziernika,
a w tém ostatniém miescie dopiero 23 listopada;
w Ameryce Srodkowéj jednak juz w poezatkach wrze-
$nia. Duze pasmo oblokow moglo byé porwane przez
prad rownikowy w najwyzszych warstwach atmosfery
i z ogromng szybkoscig przeniesione przez ocean Spo-
kojny az do zachodnich brzegéw Afryki, podezas gdy
powszechne rozszerzanie si¢ krysztalowéj opony po
polkuli pélnoenéj odbywalo sig¢ znacznie wolniéj. Zdaje
si¢ rowniez, ze i w poélnoenéj czesei Azyi zorze roz-
szerzaly si¢ pozniéj. Z Tokio i wogéle z Japonii
donosza o nich dopiero w poczatku listopada. Wre-
szcie zasluguje na szezegdlng uwage, ze w saméj Bata-
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wii, a zatém bezposrednio w poblizu domniemanego
poczatku zjawiska, pojawilo si¢ ono dopiero 20 pa-
zdziernika, t. j. w dwa miesiace prawie po katastrofie.

Wspomnialem juz poprzednio, ze Batawia 26-go
sierpnia zostala pograzong w gesta atmosfer¢ dymu,
a dym ten juz w dwa dni pozniéj rozszerzyl si¢ na wy-
spy japonskie, aby tam w oddaleniu kilkuset mil od
$rodka wybuchu zaciemnié¢ slonce. Z wszelka pewno-
§cig przeto wyrzucone masy dymu i popiolu zostaly
przeniesione do tych poélnocenychokolic Azyi. Gdyby te
masy dymu, jak tego chee hypoteza Lockyera, rzeczy-
wiscie sprowadzily zielone slonice i zorze, to niepodo-
bna zgola pojaé, dlaczego takie stonce bardzo pézno
wystapilo w Batawii 1 Japonii, gdzie atmosfera byla
nasigknigta substancyami wulkanicznemi. Tu naleza-
Ioby dodaé jeszcze jedng szezegblng hypoteze, wedlug
ktorédj dym ten w wyzszych warstwach atmosfery po-
winienby ulegaé powolnéj zmianie, i Ze ta nieznana
reakcya w pewnych miejscach odbywa si¢ trudnié)
niz w innych. Szezegdlniéj zdaje si¢ jéj nie sprzyjaé
péinoc.

Nie wszystko zatém zrobiono, aby wyprowadzié
powstawanie tun przy zachodzie z ezynnosei wulkani-
cznéj Krakatoa. Mozemy tylko powiedziéé obecnie,
ze ten olbrzymi wybuch byl w stanie rozszerzy¢ wy-
twory wulkaniczne po caléj atmosferze ziemskiéj
i zmienié jéj wlasnosei optyczne; daléj, ze istotnie
juz w pare dni po strasznéj katastrofie dostrzezono
szcezegblne zjawiska optyczne, ktore zwolna staly sig
widzialnemi na caléj ziemi. To spotkanie si¢ w czasie
naprowadza na domysl, ze dwa wypadki zostaja po-
migdzy soba w zwigzku przyczynowym. Dzi$ odkryta
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czesciowo krystaliczna forma wulkanicznego popiolu
z Krakatoa doprowadza do mozliwodci teoretycznéj,
e te zjawiska zostaly przez nig wywolane. Ale za-
wsze brakuje nam dowodéw posrednich do powiazania
przyczyny ze skutkiem. Zdaje mi si¢, ze nie jest wy-
taczong mozliwosé, ze jednoczesnie wspoldzialal wplyw
kosmiezny, przypuszezany przeze mnie i przez innych.

Dlatego téz poszukiwalem, czy nie obserwowano
podobnych zjawisk poprzednio. Znajduje notatke
z przed stu lat, z lata r. 1783. W poludnie slonce
wygladalo tak bialo, jak ksiezyc nieprzykryty chmu-
rami, zachodzilo w rdzawo-czerwonéj, wschodzilo
w posepnéj krwistdj barwie” (6). W tym roku
8 maja byl duzy wybuch Skaptaru w Islandyi, ktory
trwal do sierpnia i nastgpnie bez przerwy geste obloki,
dym i pary rozszerzaly sig po caléj Europie poinocné;.
Mamy tu przed soba zjawisko dymu gérskiego. Nie
znajdujemy natomiast zadnéj wskazéwki co do zielo-
nego slonica i zérz. W innym wypadku dwa szezegol-
ne zjawiska w r. 1831 wystepuja w wigkszéj czesei
Europy; niebieskie slorice obserwowano wtedyiw Ame-
ryce. Wtedy mial miejsce wybuch wulkaniczny, ktory
rzeczywiscie mial wiele wspolnego z wybuchem w cie-
$ninie Sunda. Woéwezas okolo Syeylii powstala nowa
wyspa wulkaniczna Julia, ktéra niedlugo p6zniéj zno-
wu zapadla sie w morze. Poczém wiele popiolu i ogro-
mne masy pary wodnéj dostaly si¢ do atmosfery. W kil-
ka dni p6zniéj ukazaly sie¢ szczegélne zjawiska opty-
czne, ktore nas tu zajmowaly.

Przyroda po tych atakach konwulsyjnych, w kto-
rych ukazala si¢ nam ze strony straszliwéj i potwor-
néj, bezposrednio przedstawila si¢ naszemu zdziwione-
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mu wzrokowi w swéj najcudowniejszéj pigknosei. Ta
imponujaca iluminacya, ktéra w niestychanym dotad
przepychu oswiecala caly glob ziemski, byla pojedna-
weza oznaka znéw odzywajacéj milosei naszéj wszech-
matki przyrody, oznaka, ktéra ona w §wiatecznéj wspa~
nialogci ukazala na niebie wszystkim ludom.
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Krytyczna chwila.

Tragiczne wypadki, jakie 28 lipca 1883 r. ode-
graly sie na Ischii, krwawemi literami odbily sie¢
w naszych wspomnieniach. 1,365 ludzi padlo ofiarg
kaprysu przyrody. Wyraz ,kaprys” jest tu na swojém
miejscu. Ziemia tak dlugo nosila te pigkna wyspe,
hojng reky obdarzyla ja calym powabem réznobarwnéj
wloskiéj przyrody, tak, iz tysigce ludzi, poszukujacych
spokoju i pokrzepienia, corocznie zbieraly si¢ w tym
malym raju na lazurowych falach. Nagle pomimo-
wolnie rozpoczynaja sie drienia skéry na ziemi, tak
jak otrzgsa si¢ zwierze, ktore chce zrzucié uporczywa
muche, i pod ruinami rozkosznych willi lezg pogrzeba-
ni ci wszysey, ktorzy tu cheiell odpoczgé.

A jednak trzesienie ziemi, ktore sprowadzilo
tyle zlego, bylo nieznaczném samo przez sie. Jego
dzialanie, ktore bylo najsilniejszém wlasnie pod naj-
bardziéj zaludniong czgscia wyspy—pod Casamicciola,
w innych czesciach wyspy bylo nieszkodliwém, a w ob-
serwatoryum prof. Palmieri, lezgecém naprzeciwko
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Wezuwiusza, najdelikatniejsze instrumenty nie zdra-
dzily najmniejszego wstrzgsénienia ziemi; réwniez sam
Wezuwiusz przed i po katastrofie zachowal si¢g zupel-
nie spokojnie. Przyczyna tego trzgsienia ziemi musi
miéé nature lokalng i nalezy jéj prawdopodobnie szukaé
w okolicznosei, ze woda gorgeych zrodel, ktére wy-
stepujac na téj wyspie, rozpuscila w sobie podziemne
poklady i podmyla grunt, az wreszcie wskutek zupel-
nie nieznacznego uderzenia zawalily sie podtoczone
warstwy, na ktérych byla zbudowana Casamicciola.
W kazdym razie ruch, w jaki zostal wprowadzony
grunt, byl bardzo nieznacznym, poklady posunely sig
najwyzéj o kilka milimetréw glebiéj, lecz to si¢ od-
bylo tak gwaltownie i szybko, ze w jednéj chwili cale
miasto zostalo obrdcone w kupe gruzow. Trzesienie
ziemi zatém na Ischii pod wzgledem sily podziemnéj,
jaka go wywolala, nalezy do najmniéj znacznych z 262
trzesien, jakie w r. 1883 byly znane na caléj kuli ziem-
skiéj (1). Jestto niepomyslny tylko zbieg okoliczno-
$ci przypadkowych, ze pomimo tego tyle ludzkich
zywotow padlo jego ofiara. Najpierw, srodek wstrzg-
gnienia lezal pod najludniejsza miejscowoscia wyspy;
nastgpnie trzgsienie odbylo sig¢ o godz. 10-téj wieczor,
wtedy, gdy wszyscy mieszkancy byli w domu. lschia
przedtém czgsto byla nawiedzang trzgsieniami tak
silnemi jak ostatnie, a jednak liczba ofiar byla zawsze
mniejsza; np. w r. 1828 bylo trzgsienie ziemi, ktore
spowodowalo 30 wypadkéw smierci, a podezas trzgsie-
nia 4 marca r. 1881 bylo takich wypadkéw 120.

Lecz grozna czynno$é poteg ognia i wody
w 1. 1883 w wielu innych miejscowosciach wystapila
daleko straszniéj i wreszcie rozwinela si¢ w wybuch
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tak poteznéj sily, ze cala masza planeta musiala go
odezué, a cala ludzkosé musiala sig o nim dowiedziéé
jui-to przez wstrzasnienia ziemi, przez fale morza, juz-
to wreszcie przez wlasciwe zabarwienie nieba wieczor-
nego i porannego. Rok przeto 1883 stal sig godnym
pamieci na cale stulecia i mozna powiedziéé, ze nigdy
przedtém wybuchowi wulkanicznemu nie towarzyszy-
1y tak ogdlne nastepstwa, jak podezas owéj katastrofy,
o0 czém wreszcie mowilismy w dwéch ostatnich poga-
dankach.

W ciagu tego roku cala ziemia zdawala si¢ byé
w febryczném rozdraznieniu. Zdawalo sig, ze ziemia
zachorowala wewnetrznie i choroba szukala tylko sla-
bego miejsca w moenym pancerzu, aby moédz wybu-
chnagé. Np. okret, ktéry w dniu 28 stycznia 1883 r.
przechodzil przez ocean Atlantycki, na wschéd wyspy
S-go Pawla, nad owym podmorskim ancuchem goér,
ktory przecina poprzecznie ocean, donosi, ze W tym
dniu mozna bylo zauwazyé silne trzesienie morza,
npolaczone ze szczegblnym podmorskim loskotem,
podobnym do oddalonego grzmotu” (2). W wielu
innych miejscach i w inne dnie zauwazono podobne
trzesienia morza. 22 marca byl maly wybuch Etny.
20 maja rozpoczela si¢ wulkaniezna czynnosé Kra-
katoa, ktéra szczegdlniéj dosiegla najwyiszego nateze-
nia 26 sierpnia—i do niéj jeszcze raz powrdcimy w cig-
gu dalszym. 19 czerweca byl znaczny wybuch wulka-
nu Omotepec w Ameryce srodkowéj. Wulkan ten
znajduje si¢ na wyspie jeziora Nikaragua. Cala wy-
spa, ktora ma okolo 3 mil geogr. dlugosei, byla po-
kryta lawa, a wielkie ilosci pumeksu pokrywaly po-
wierzchnig¢ jeziora. W polnocnéj Kolumbii wzdluz
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przyplywu rzeki Atrato powstala wielka liczba dro-
bnych wulkanéw, ktére wyrzucily wiele popiotu, szla-
mu i gazéw. Lecz najwigkszy w owym roku przejaw
wulkaniczny po Krakatoa byl na pélwyspie Alaska,
na owym wydluzonym jezyku, ktory jest przyczepiony
do pélnocno-zachodniego kontynentu Ameryki pélno-
cnéj iktéry razem z pasmem wulkanicznych wysp
Aleuckich, bedacych jego przedluzeniem, oddziela
morze Behringa od oceanu Wielkiego. Wybuch gl6-
wny na wyspie S-go Augustyna odbyl si¢ 6 pazdzier-
nika o 8-méj rano i tak wiele wytworéw wybuchowych
zostalo wyrzucone w powietrze, ze niebo w okolicach
bylo zaémione w ciggu dziesigciu dni, padaly geste
deszeze pylu i popiolu, a morze na dalekiéj przestrze-
ni bylo pokryte pumeksem. Oprécz tego wskutek
podmorskich  wybuchéw  wulkanicznych powstala
nowa wyspa pomiedzy Chernabura i ladem stalym.
Waszystkie jednak te objawy zlowrogiéj sily
czynnéj pod naszemi stopami stoja daleko poza stra-
szng rewolucya w lonie drgajacéj ziemi, jakiéj pun-
ktem srodkowym byla ciesnina Sunda, a ktoréj dzia-
laniem cialo naszéj planety bylo wstrzadniete az do
szpiku kosci. Wobec nowych danych co do téj kata-
strofy, badacze, ktorzy si¢ starali obnizy¢ jéj wielkosé
przez przyréownanie do innych wypadkéw poprzednich
i ktorzy jéj opisy uwazali za przesadzone pod wply-
wem wszechwladnego strachu, zmuszeni byli, niestety,
zmienié teraz swe zdanie. Dzi§ pokazuje sig, ze bez-
posredniemi nastepstwami ostatniego wybuchu Kra-
katoa byly wstrzasnienia, obserwowane na caléj ziemi
1 trwajgee od 27 sierpnia do 1 wrzesnia. W Wenezueli
27 sierpnia slyszano loskot podziemny, podobny do
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salwy dzial. W tym czasie slyszano dlugo .1.osk,ot.
w Panamie. ,Cala okolica wybrzezy Kolum.bn pol-
nocnéj—pisze Neumayer, dyrektor nierfliecklggo ob-
serwatoryum morskiego, W pracy poswieconéj tem.u
przedmiotowi i wydanéj w czasopiémie meteorologi-
czném, zalozoném niedawno przez t¢ instytucye,— od
Wenezueli az do Panamy i Kostaryki, okolica, ktéra
lezy (prawie antypodalnie) naprzeciwko Kraka.toa.,
w ostatnich dniach sierpnia i w pierwszych dniach
wrzeénia zostala nawiedzong trzesieniem ziemi.” Do-
nosza réwniez o trzgsieniach wewnatrz Australii i na
wybrzezu Zlotém, nawet Kuropa nie zostal.:'), 08ZCZe¢-
dzong. Np. nowe trzesienie bylo na Isclmwgoc;r
z 29 na 30 sierpnia. Zakres, w ktorym powloka ziemi
odezula skutek olbrzymiego wybuchu Krakatoa, do-
chodzi do takich punktéw, ktérych polaczenie z pun-
ktem wyjscia dzialania przechodzi nieledwie przez
¢rodek ziemi, podczas gdy zakres trzgsienia w Lizbo-
nie z r. 1755, ktére niejednokrotnie nazywano najwig-
kszém, dochodzil z jednéj strony do wschodnich brze-
géw Ameryki, a z drugiéj nie przekraczal granic Nie-
miec i Skandynawii. Roéwniez co do liczby ofiar
w zyciu ludzkiém, jakie padly podczas katastrofy
w cieéninie Sunda, ostatni wypadek musi zachowaé
dla siebie smutng stawe najbardziéj strasznego trze-
sienia, jakie bylo znane w dziejach. Podczas trzgsie-
nia ziemi w Lizbonie zginelo okolo dwudziestu tysigcy
ludzi; a przez fale morskie, podburzone wybuchem
w cie¢ninie Sunda, zostalo porwanych pigcdziesiat ty-
siecy ludzi, miasta i wsie, cala roslinnosé—jedném sto-
wem, wszystko na ziemi, co si¢ znajdowalo na obszarze
kilku mil na brzegu Jawy i Sumatry. 31 sierpnia
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okret przeszedl w odleglosei szesciu mil na wschéd od
Krakatoa i znalazl morze pokryte trupami zZwierzat
i ludzi, zwaliskami domostw, drzewami—i wszystko to
rozszerzalo dookola straszliwa won.

Lecz odwréémy wreszeie wzrok od tych stra-
sznych obrazéw smierci i spustoszenia. Dosé mamy
smutku 1 nieszezgscia, grozacego nam zblizka, o czém
bez przerwy i bez litosci zawiadamiajg nas gazety co-
dzien, a jest to falszywa zasada, ktéréj jednak holduje-
my wszyscy, Ze bardzi¢j mas ngei zatrzymywanie sie
przy obrazach grozy, niz przy szezeseiu i radosei, kté-
re po zagojeniu ciosoOw losu tém silniejszemi akordami
dzwiecza w naszych duszach.

Katastrofa w Indyach holenderskich nie byla
przemijajacym kaprysem natury; w tym wypadku
przyroda przebyla cigzky niemoc, ktéréj pierwsze sym-
ptomaty objawily si¢ 20 maja i ktéra ostatecznie doszla
26 sierpnia do silnego kryzysu, gdy ziemska powloka
kurczyla si¢ w konwulsyjnych drganiach, morze roz-
grzafo sig 1 jak w febrze uderzylo pulsem w olbrzymiéj
fali pradu, ktéra z przerazajaca szybkoscia obiegla
calg ziemig. Lecz przyroda szczesliwie przetrwala ten
straszny kryzys, a po przyjsciu do siebie byla pelng,
radosei 1 obchodzila wielkg uroczystosc. Niebo i zie-
mia byly wspaniale o$wiecone podczas wsehodu i za-
chodu slofica, a nawet w dzien slonce bylo przybrane
w cudowne barwy. To byla radosé zbawionéj przy-
rody, blyszezaca ku nam z nieba. Swiat pelen jest ta-
kich zywioléw kojacych, lecz my bezmyslnie przecho-
dzimy obok nich; tylko kontrast, tylko jaskrawa sprze-
cznosé z bezwstydng natarczywosciz wdziera sie dg

W pafistwie gwiazd. 5
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naszéj pamigei. Takim sposobem stajemy gig pesymi-
stami.
Opowiadalem juz o pieknych czynnikach bar-
wnych, o zorzach io blekitném i zieloném zabarwieniu
stonea, ktére byly nastepstwami wybuchu wulkani-
cznego w r. 1883, az tych objawow luny przy zacho-
dzie nastepnéj jesieni zwrocily na gsiebie szczegdlng
uwage. dJeszeze raz wracam do tego przedmiotu, po-
niewaz poglady nato dziwne zjawisko zaczynajy si¢
wyjasniaé wskutek nowych poszukiwan.

Pewien obserwator w Ameryce srodkowéj tak

opisuje to zjawisko, ktore tam bylo widzialne od listo-
pada 1883 r. do wiosny 1885: ,Wspaniale ogwietlenie
rozszerza sie w kierunku poziomym przynajmnié¢j na
70 stopni na prawo i na lewo od slonca i dosigga pra-
wie do zenitu. Polowa przeto sklepienia jest zajeta
tém dziwném s$wiatlem. Jezeli ksigzye znajduje si¢
wowezas blizko poziomu, to pokazuje sig w pieknéj
szmaragdowéj barwie i nic nie mozna sobie wyobrazié
pickniejszego nad ten wazki sierp, blyszezacy ciemno-
zicloném $wiatlem, podezas gdy pozostala czgsé tarczy
blyszezy blado-zielono na olbrzymiéj ponsow¢] oponie.
Jedna Wenus ma dosé sily do przebicia téj opony
i takze przebija si¢ w barwie zielonéj; inne gwiazdy s3
zaémione tym blaskiem i przygaszone—i tylko gwia-
zdy na znacznéj wysokosei i widzialna obecnie mala
kometa §wieca zielona barwa” (3). Zjawisko ukazy-
walo sie w takiéj wspanialosei, w takiéj rozeiaglosel
w przestrzeni i czasie, jak poprzednio nigdy nie
widziano zozy wieczornéj, a teraz cudowny fenomen
w ciagu miesigey wystepuje regularnie, i zwolna po-
stepujac, rozszerzy! si¢ po caléj ziemi.
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’?,Co znaczy to S$wiatlo?” Tak wszedzi 5
eznoéé zapytywala uczonych, ktorzy wp;md'zll'e L
w niemaly klopot. Postawiono wiele hypot(;z l' Tiedy
cono znowu, niczwykle wiele pisano o tém w llz'al'llf-
kach calego $wiata, spierano sie, a zdaje sie, 7 Pl
dei tém wieedj sig mnoza, im wiecdj Jb' '@, o tmdrym-
i P B i e ) zblera sie faktdw,
acych do objasnienia zjawiska.
Dzis jednak wiemy przynajmniéj tyle, ze }
tfz byI.y szezegélnym rodzajem zorzy Wiec);or, éze ku’ny
si¢ daje objasni¢ tylko obecnoscig silnéj war ? ol
w gornych czesciach atmosfery. i
5 Sf)?izzeczat;azr(r)yl‘s)ggdpo)wa'ly co wieczér w taki sposdb:
; 2L poziom, z poczatku tworzylo si
jasne, z0lte lub pomaranczowe swiatlo, ktére w for o
tuku oddzielalo si¢ od pozostalego blgk’itu nieba; 'thr;me
tak AmATY Jjasny odcinek, ktory ukazujesie prz(v, fmS?dfo
ZOTZYy ercxt').rné_j w zwyklych Warunkach,vpodbczas ;v“d.J
W przeciwngéj stronie nieba, na wschodzie, ukam’eb ;
f)dcmek' ciemny—czesé nieba takiéj saméj “:ieJlk ‘o
i post.nm_jak Jasne $wiatlo na zachodzie, jaka nazy i
przeciwzmrokiem i jaka pochodzi od ci:a.nin ;ienl'y“lli']'@
ry w tém miejscu zaciemnia atmosfere, Po;icza;, odo—
wraz ze znikajacém stoicem odeinek jasny posuw sio
na dol, ciemny za$ wznosi sig, na zachodzie zch o
sig fo%'mowaé slabo $wiecacy, okragly krazek ( k?(")?a
zajmuje zwolna wieksza czesé zz;;:h()dniewo’ niel .
i bywa nazywany ,$wiatlem ponsowém;” kt.:'qul' t)a
daleko szybciéj niz jasny odeinek scho:lzi do w.i\dni)Ii
kr'(;gu. Cale zjawisko, jak je tu przedstawilem w for-
mie szczegdlnéj, jest zwyczajném, wystepujacém rz1
?midym zmroku normalnym, jakkol‘wiek te faz ; 05:
jedyncze rzadko kiedy byly obserwowane spe}(,:yI;l-
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nie (4). Przy niézwykle wyraz'.nych zorzach ngetfzor;
nych cale zjawisko powtarza sig po raz drugi ‘],Cb'zctz}
we wezystkich fazach, od jasnego odc'lnk.a do S\'vm Ia
ponsowego—ale tylko w slabszém r.mt@zen%u.. Okazalo
sie, ze zZorze wieczorne we wszystkich czgsciach slm go-
dobne do zwyklego zmroku, tylko ze szczego,’n m,
nienormalném rozwinigciem ,$wiatla ponsowego.©
Nim zbierzemy si¢ na odpowiedz, J'ak .powst:?.]q.
dziwne luny wieczorne, musimy zapy_ta(’; sig, jak obja-
¢nié codzienne zjawisko przy zachodzie fslonca. _ Jak-
kolwiek zjawisko to jest dobrze znaném'l w-rpada.]z;cé:m
w oczy, winniémy jednak wyznaé otwarcie, .ze.n(;ete;)illoz
lodzy, ktérzy w innych 1'5.1zac}1 sa tak gorliwi 0 t'1e
slenia najmniejszych objawow W Is.ferze powietrza,
zaniedbali bardzo badania szczegolneJ‘ przyczyny zwy(i
kléj zorzy wieczornéj, poniewaz to nie WChOd%l .dot‘z;
do programu ich prac systenm%ycznych. ' DOPlelo _l))a-
skrawe luny i ciekawe zapytania pr(')'f:mow daly z a-
wienng pobudke w tym kierunklf. Ze z0rzy SPrzy)a
powietrze wilgotne, ze to zjawisko po?vstaje wsk’u-
tek zalamania promieni slonca Ww pow%et’rzu., 0 tém
wiedziano dawno i latwo bylo dowiedziéé Blg 0 t(?m.
Lecz dopiero w najnowszych CZ'&S&GI} prof. .Klesshr}g
w Hamburgu zdolal odtworzyé d.()é\vmdcza,h?le w,sz-ybt-
kie najwaznicjsze fazy zmroku '\\'1eczorneg(.) i floswll)ad‘-
czenia jego wyjasniaja takze roznorodne zjawiska bar-
wne, ktore nastapily zaraz po kntast.roﬁe.w Indyach ho-
lenderskich. Prof. Kiessling na peln}l duzy dzwon szkla-
ny powietrzem przesyconém wilgocia. Jak t}:lLo 'telr—np('g-
ratura dzwonu cokolwiek opadala, a zatcm jak sig
zmniejszala  zdolnosé powietrza do umzymywmﬁia
w sobie pary, w dzwonie tworzyla si¢ mgla, jezeli tylko
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powietrze zawieralo drobne czasteczki pylu, tak jak
zwykle powietrze pokojowe. Jezeli mglta byla dogs

silna, przeswiecajace slonce jasniato w blyszezacéj 1a-
zurowéj barwie. Wokolo niéj jednak tworzyly sig
barwne pasy, z ktérych najblizszy mial barwe poma-
ranczows; pozniéj nastepowal pas jasno-zielony, az
do niebiesko-zielonego, nastgpnie niebiesko-fioletowy
i wreszeie w czesciach najdalszych kolor czerwony we
wszystkich odcieniach. Tutaj w laboratoryum fizy-
c¢zném mielismy odtworzone sztucznie wszystkie stadya
zorzy. Zorza wystepuje nadzwyezaj zywo wtedy, edy
powietrze jest bardzo wilgotne, i jéj pojawienie sie
zapowiada deszez. Dobrze. Slonce zachodzi. Razem
z niém obniza sig temperatura. Wilgotne, przepelnione
pylem powietrze tworzy mgle; mgla w wyiszych cze-
seiach atmosfery zalamuje promienie stonca; z poczatku
wystepuje barwa pomaranczowa, jak zwykle ta barwa
panuje na widnokregu po zachodzie slonca, nastepnie
ida inne kolory teczy, jakie mozna zauwazyé przy zo-
rzy zupelnéj; wreszcie w czeseiach atmosfery najbar-
dziéj oddalonych od prostych promieni slonca, tam
przeto, gdzie promienie zalamujg si¢ najbardzidj, wy-
stgpuje kolor ezerwony—sgwiatlo ponsowe zmroku.
Aby objasni¢ zorze w postaei lun, nalezy odszu-
ka¢ przyczyng, dzigki ktérdj w wyzszych warstwach
atmosfery szczegélnie pomyslnie rozwija sie mgla,
Moze si¢ to staé w sposéb dwojaki: najpierw przez
szezegblne nagromadzenie sig wody w fych warstwach,
powtdre przez obecnosé wielkiéj ilogei pylu, zawieszo-
nego w powietrzu. Obydwa te czynniki zostaly wsku-
tek wybuchéw wulkanicznych w r. 1883 nagromadzo-
ne w tych warstwach w znacznéj ilosei. Wedlug tego
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pogladu, py! wulkaniczny nie oddzialywal bezposre-
dnio na zalamywanie swiatla, jak to przeciwko téj hy-
potezie w swoim czasie oswiadezy! sig prof. Hann, dy-
rektor wiedenskiéj gléwnéj stacyl meteorologicznéj,
py! bowiem, nmawet gdyby cala Krakatoa wyleciala
w powietrze, po rozszerzeniu si¢ W caléj atmosferze
ziemskiéj bylby w stanie tak sproszkowanym, ze przy-
najmniéj w naszych okolicach niepodobnaby przypu-
scié jakiegokolwiek jego dzialania na $wiatlo—pyl dzia-
lal tylko posrednmio, wytwarzajse mgle, a pod tym
wzgledem bardzo drobne jego ilosci mogly sprowadzié
dzialanie znaczne. Wilgoé wszakze—jak kazdy wie
o tém—osadza si¢ gléwnie na cialach stalych, na szy-
bach okien, na szklach okularéw lub jako rosa i szron
na roélinach i gruncie, podezas gdy daleko trudniéj
idzie swobodne wydzielanie si¢ wilgoci z powietrza
bez wszelkiego posrednictwa. Pyl z Krakatoa, ktory
zwolna rozszerzyl sig w wyzszych warstwach atmosfe-
ry po caléj ziemi, ten odlam nasz] planety, rozwiany
na wszystkie wiatry, zmigszany z olbrzymia iloscia
wody morskiéj, wyrzuconéj w powietrze podczas wy-
buchu, wytworzy! te mglista opong, w ktora, jak w pur-
purowy plaszez krélewski, owinela si¢ nasza ziemia.
Bezposredniego dowodu na to, ze te zmiany barw zo-
staly wywolane przez produkty wybuchowe wulkanu,
dostareza notatka kapitana Hollmanna, ktéry 20 maja
przeplywal obok Krakatoa podezas pierwszych obja-
woéw wybuchowyeh i widzial wyraznie, jak slonce
przybierato pigkng barwe lazurows, kiedy si¢ ukazy-
walo za warstwa oblokéw popiolu i pary, wyrzuconych
przez wulkan. Notatka ta lacznie z doswiadezalnym
dowodem prof. Kiesslinga usuwa wszelka watpliwosé
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co do tego, ze zjawiska te mialy poczatek rzeczywiscie
w dziatalnosci wulkanu.

Jeden tylko zarzut zrobiono przeciwko temu po-
gladowi, ktéry obecnie nabiera mocy przekonania: jak
mianowicie ten pyl mogl si¢ tak dlugo utrzymaé w naj-
wyzszych warstwach atmosfery, tak, ze zjawisko mogtlo
byé wywolywaném przezen w ciagu tylu miesigéy?
W tych okolicach powietrze jest bardzo rozrzedzone
i nawet bardzo drobnym cialom stawia niewielki
opér. W odpowiedzi na ten zarzut moznaby zadaé
inne pytanie: jakim sposobem tam utrzymujs sig lek-
kie obloki pierzaste czyli barankowe, ktore ze wszelka
pewnoseia skladajg si¢ z delikatnych igielek lodu, kto-
rych wielkos¢é napewno nie ustepuje wielkosei ezastek
pylu, tworzacych te mgly? Przy jedném i przy dru-
giém zjawisku graja pewna role zjawiska elektryczne.
Warstw?, w ktoré) mialy swe siedlisko objawy zérz,
rzeczywiscie znacznie si¢ obnizyla stopniowo, lecz bar-
dzo powoli.

O. Jesse w Steglitz pod Berlinem robil pod tym
wzgledem szezegdlowe studya i znalazl, ze xvarst;va,
tworzaca te zjawiska, 1 stycznia unosila si¢ na wyso-
kosei 16,4 kilometrow nad powierzchnia ziemi, 6 mar-
ca tylko 14,2, 16-go jeszcze 13 kil. 1 21 wreszcie byla
w odleglosel 9 kil. od nas (5). Ta okolicznoééjedn;mk,
ze, wedlug naszego nowego pogladu, mamy do czynie-
nia z pylem niezwykle delikatnym i sproszkowanym
bard'zo drobno, przezwycieza i te trudnosé. Pyl ten
!)owwm dlugo byt unoszonym przez panujace wiatry
1 czgsto odnawianym i dlugo mogl trwaé w ruchliwéj
atmosferze, az dopoki gérne warstwy nie uwolnily sig
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oden zupelnie. Wydaje mi si¢ przeto, ze nie potrzeba
tu uciekaé sig¢ do nowych hypotez.

A zatém cudowna wspanialosé barw jest epilo-
ciem strasznych wypadkéw, ktéremi zajmowalismy sig
poprzednio. Ten blask purpury, ktéry w ciggu mie-
siccy byl wszedzie widziany przy zachodzie stonca,
musial nadaé szezegdlny wyglad caléj naszéj planecie.
Gdyby mozna bylo zapomoca instrumentOw astrono-
micznych obserwowaé ziemig z Wenus lub z Marsa,
to widzielibyémy ja, podobnie jak widzimy Marsa,
w postaci okraglego krazka z réznobarwnemi plamami,
odpowiadajacemi naszym ladom i morzom. Lecz kra-
zek nie jest caly oéwiecony sloncem; tylko jeden skra-
wek, jak sierp ksigzyca, blyszezy jasném swiatlem, po-
zostala czes¢ okrywa moc. Na granicy jednak $wiatla
spostrzegamy okolicg ziemi, w ktoréj panuje zmrok
i ktora jest oznaczona atramentem czerwonym. Ta
okolica w ciggu zimy 1884 r. obserwatorowi poza zie-
mia musiala sie¢ wydawaé szezegdlnie czerwona; w tém
miejscu ziemia byla oddzielona od czesci nocnéj zapo-
mocy jaskrawego czerwonego pasma i $wiatlo to moglo
w daleki wszech$wiat poniesé wiesei o straszliwym
przewrocie w ciesninie Sunda. Byla to pamigtna chwi-
la w dziejach ziemi, ktérg w drganiach $wiatla przyro-
da przeniosla poza granice naszego ciasnego globu
i o ktéréj cheiala zawiadomié wielki swiat gwiazd.
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POGADANKA JEDENASTA.

Jak sig mierzy odleglo$ci we wszechswiecie *),

' Zapomocy najrozmaitszych instrumentéw mierzy
si¢ tylko pozorne odleglosei cial niebieskich na olbrzy-
miém sklepieniu; rodzi si¢ pytanie, jak z tych Wymie-
rzonych odleglosci katowyeh znalézé prawdziwe odle-
glosci gwiazd, ktére si¢ obliczaja na miliony, Spro-
bujmy rozwigza¢ kwestye w formie bardzo 0g6lnéj,
nie uciekajac si¢ do pomocniczych $rodkéw mat:maty-
ki. 7Z tego powodu nasz bieg rozumowanis, innym
bedzie niz ten, jakiego si¢ trzymamy w rzeczywistodei.
Lecz poniewaz chodzi nam o to tylko, aby pokazaé zro-
zumiale dla wszystkich, jak w istocie mozna zmierzyé
tak olbrzymie odleglosci bez opuszezania naszéj ziemd,
nie nalezy zatém zbyt krytycznym wzrokiem patrzéé
na nasze $rodki pomocnicze dowodzenia. Jest bardzo
wielu ludzi, wecale niechegeych wierzyé, ze jestesmy

*) Rozdzial z dzielka M. W. Meyera ,,W obserwatoryum”
(Auf die Sternwarte). (LPrzyp. tlom.)
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W stanie z pewnym stopniem dowodnego prawdopodo-
bienstwa mierzyé odleglosci cial niebieskich, do ktorych
jednak nigdy nie mozemy dosiggna¢ metrem lub lo-
keiem, i do tych musza byé zaliczeni ei wszysey moi
czytelnicy, ktorzy dopiero przyzwyczajaja si¢ do my-
slenia, lecz ktorzy nie maja najmniejszego doswiadcze-
nia w takich kwestyach. Dla takich nalezy tylko za-
kreslic ogélny bieg rozumowania. Co sig¢ za$ tyczy
metod specyalnych, to poznanie ich bedzie nam potrze-
bném dopiero wtedy, kiedy sami bedziemy mogli mie-
rzyé takie odleglosci. Do tego celu jednak potrzeba
znacznéj ilosel wiadomosei matematycznych.

W rozumowaniu mojém rozpoczynam od bardzo
dziwnych szczegdlow, ktére jednak niebawem okazg
si¢ jako rzeczy niezbedne.

Na mojém biurku pomie¢dzy innemi przedmiotami
stoi portret. Jezeli ja zajmuje pewne wlasciwe polo-
Zenie, to na obrazie zarysowuja si¢ kontury swieczni-
ka, ktory stoi przed nim na biurku, i to w taki sposéb,
ze pewna wypukla ozdoba lichtarza zakrywa dokladnie
oko portretu, mianowicie oko prawe. Aby to zauwazyé
$cisle, mruze jedno oko. Jezeli za$ spogladam dru-
giém okiem, to lichtarz pozornie odsuwa si¢ z portretu
i poprzednio zanotowana ozdoba przykrywa teraz lewe
ucho portretu. Doswiadczenie to jest nader wazném
i jestem zmuszony dokladniéjoznaczyéblizsze stosunki.
Mierze, ze odleglosé od prawego oka do lewego ucha
portretu wynosi 4 centymetry; punkty srodkowe moich
oczu sy odlegle od siebie mna 5!/, ctm.; $wiecznik stoi
w odlegltosci 40 ctm. od obrazu i 55 ctm. ode mnie.
Teraz powtarzam do$wiadezenie w innych warunkach.
Np. przyblizam sSwiecznik do obrazu na polowe po-
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przedniéj odleglosci. Woéwezas daleko mniéj zmienia
sie jego polozenie pozorne przy kolejnéj obserwacyi
zapomoca prawego lub lewego oka. Przesunigeie sig
lichtarza teraz dochodzi tylko od jednego do drugiego
oka portretu i ta odleglosé rowna si¢ dokladnie polowie
odleglosei poprzedniéj. Przy polowie odleglosei li-
chtarza od obrazu mamy przeto polowe pierwotnego
przesunigcia. Jezeli zas odleglo§é pomiedzy lichta-
rzem i obrazem réwna si¢ odleglosci lichtarza ode
mnie, to przesuniecie ozdoby staje sie scisle réwném
mojéj odleglosci migdzyocznéj; jezeli lichtarz stoi trzy
razy blizéj ode mnie nizod obrazu, to 1 ozdoba przesuwa
sie trzy razy daléj niz odleglos¢ moich oczu i t. d.
Widzimy tu, i prosz¢ zwrécié na to uwage, Ze nie po-
trzebujemy weale znaé odleglosei lichtarza i obrazu,
lecz tylko wiedziéé, ile razy jedna odleglosé jest
wigksza od drugiéj, aby poznaé wielkosé przesuniecia,
a zatém oznaczyé wielkos¢ przedmiotow oddalonych,
do ktorych weale nie mozemy si¢ dotykac. Przypusdé-
my wreszcie, ze lichtarz znajduje sig¢ cztery razy bli-
z¢j ode mnie niz od obrazu, a wtedy przesuniecie be-
dzie tak wielkiém, ze dosiegnie od jednego brzegu
obrazu do drugiego; wowezas z dwoch poprzednich
doswiadezen mozemy zrobi¢ wniosek, ze obraz jest
cztery razy szerszym od mojéj odleglosci migdzyocznéj,
t. j. ma szerokos¢ 22 etm., a pomiar bezposredni zgodzi
sie z tém zupelnie.

Zapomocy tego rodzaju wiadomosei chcemy teraz
zmierzyé dokladnie wielkosé stonca. W tym celu
przez dlugi czas zapomocy dobréj lunety obserwujemy
piekng planete¢ Wenus., Okazuje ona kolejno wszyst-
kie fazy ksiezyca, od wazkiego sierpa az do zupelnego
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ofwietlenia caléj tarczy; lecz jednoczesnie spostrzegas
my, ze jéj srednica od jednego kornea sierpa do drugie-
go zwolna wzrasta lub zmniejsza si¢ zaleznie od fazy.
Kiedy jest faza najmniejsza (t. j. wida¢ bardzo maly
skrawek tarczy), wtedy sierp przyjmuje postaé naj-
wigksza. W tym to czasie Wenus niekiedy, przecie-
ciowo dwa razy na stulecie, przechodzi pomigdzy ston-
cem a ziemia 1 wydaje sie wéwezas malym, ciemnym
krazkiem na $wiecacdj tarczy slonecznéj; wtedy bywa
przejscie Wenery przez slofice. Pézniéj Wenus oddala
si¢ od slonca i od nas i w swéj kolowéj drodze naokolo
stonica przechodzi poza niém, §wiecge caly tarcza. Je-
zeli zauwazymy ja w tych dwéch przeciwleglych po-
zycyach, to znajdziemy, ze wtedy, gdy przechodzi poza
sloncem, jest siedem razy mniejsza niz podezas przej-
cia przez stonce. Mozemy ztad zrobié wniosek, ze
wtedy musi byé¢ siedem razy daléj niz w polozeniu
ostatniém, a poniewaz Wenus krazy okolo slorica pra-
wie po dokladnéj linii kolowéj, to wypada, ze ta odle-
glose siedem sklada sig z trzech jednostek od Wenus
w polozeniu najdalszém do storica, trzech jednostek
nastgpnie od slonica do Wenus w polozeniu najblizszém
podezas przejscia przez slonce i wreszeie z jednéj je-
dnostki od tego ostatniego punktu do nas. Podczas
przejécia Wenery, gdy widzimy te planete na sloncu,
znajduje sie ona trzy razy blizéj od nas niz od slonea,
0 czém mozemy si¢ dowiedziéé, nie majac najmniejsze-
go pojecia o jéj prawdziwéj odleglosci w jednostkach
pewnéj miary. Wiemy z doswiadezenia z obrazem
1 swiecznikiem, ze potrzebujemy tylko znaé pewne sto-
sunki, aby médz wyciagaé pewne wnioski. Slonce jest
obrazem, Wenus zastgpuje éwiecznik, a para moich
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oczu zamienia si¢ w dwoch astronoméw, ktérzy sig
amiescili na dwoch przeciwleglych krancach swiata
i obserwuja Wenus na sloficu. Odleglosé pary oczéw
bedzie teraz tak duzg jak ziemia, a zatém réwng 1,717
milom. Obaj astronomowie, rozumie si¢, widzy Wenus
w rozmaitych miejscach stonica, podobnie jak oczy wi-
dzialy poprzednio $wieeznik w réznych punktach por-
tretu. Dokladne pomiary wykazaly, ze przesunigcie tar-
czy Wenus na stoncu jest 36!/, razy mniejsze od widzial-
néj srednicy stonea, a taka wielkos¢ moze byé¢ zmierzo-
na bezposrednio zapomocy instrumentéw. Ta odle-
glosé atoli jest trzy razy wigksza od odleglosci dwojga
bez, ktore obserwowaly Wenus z dwoch konicdw swia-
ta, poniewaz Wenus, jak to widzielismy poprzednio,
jest trzy razy blizéj od nas niz od slonca. Cale stonice
przeto jest 3X36'/,=108%, razy wigksze od téj odle-
glosei, t. j. 1082/, X1,717 mil, co czyni 187,000 mil. Ta-
kim sposobem dochodzimy do prawdziwéj wielkosei
stonca, nic nie wiedzac jeszcze o jego odleglosei.
Wkrétce jednak poznamy i te wielkosé.

W tym celu bierzemy do rak talaraizwolna
umieszezamy go w takiéj odleglosci od nas, ze zasloni
nam slonce. Znajdziemy, Ze to mnastapi w odleglosei
354 ctm. 7 takiéj odleglosci talar, majacy w srednicy
33 milimetry, bedzie tak wielki jak slonce. Poniewaz
przedmiot oddalony o polowe blizéj od drugiego przed-
miotu, réwnego jemu, wydaje sie zawsze dwa razy
oden wiekszym, to musimy zrobié wniosek odwrotny,
ze np. przedmiot, o ktorym wiemy, ze jest sto razy
wigkszy od drugiego, a ktory sie wydaje mu réwnym,
musi byé od nas sto razy daléj. Jezeli znaleziong
poprzednio $rednicg stonca 187,000 mil podzielimy
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przez 33 milimetry, to znajdziemy, ze slofice ma sre-
dnicg 42,000 milionéw razy wieksza od $rednicy tala-
ra, a zatém tyle razy musi byé od nas daléj, niz talar
zakrywajacy przed naszym wzrokiem storice. Takie
zakrycie bywa w odleglosei 354 centymetréw. Te
liczbg mnozymy przez poprzednia, aby otrzymaé odle-
glosé slonca w metrach, a mianowicie 148,000 milio-
néw metréw, co w milach da okragle 20 miliongw.
Jednoczesnie znajdujemy prawdziwg odleglosé Wenus
od nas. Wiemy mianowicie, ze jest ona trzy razy blizéj
nas niz slonica wtedy, gdy zajmuje najblizsze polozenie.
A zatém jest ona w %/, téj odleglosci od slonca, jaka
liczymy od slonca do nas, t. j. w odleglosci 15 milio-
néw mil i co najmniéj 5 milionéw mil pozostaje pomie-
dzy Wenus a ziemis.

Sadzg, ze zapomoca tych bardzo pierwotnych
srodkéw pogladowych mozna bylo pojaé, jak istotnie
mierzy si¢ z ziemi dalekie odleglosci we wszechswiecie
z zupelna pewnoseig logiczna, jakkolwiek do takich
pomiaréw astronomowie weale nie uzywaja talara.
Lecz na tém miejscu mozemy tylko przedstawia¢ takie
poglady ogélne.

POGADANKA DWUNASTA.

Zegar Swiata.

»Szanowny panie astronomie, ¢zy pan z pewnoscia
mozesz mi powiedziéé dokladnie, ktéra godzina teraz?”
Jezeli takie zapytanie zwrécimy do znawey gwiazd,
znajgcego sie na rzeczy, to on da nam odpowiedz mniéj
wiecéj nastepna:

»Prosze bardzo, zechcié) pan laskawie wyrazaé
si¢ dokladniéj. Checesz pan wiedzié¢ godzing. Jaki
czas masz pan na mysli? Czy cheesz pan prawdziwego
czasu slonecznego wiedenskiego, czy téz czasu wieden-
skiego gwiazdowego, lub moze sredniego czasu wie-
denskiego slonecznego, albo wreszcie czasu wszech-
gwiatowego? Nakoniec moge sluzy¢ czasem miejsco-
wym praskim, pesztenskim lub innym, jezeli laska.
Badz pan laskaw wybieraé.”

Dobra rada jest cenna. Pedantyezny astronom
jeszcze dlugonieskonezy z wystawianiem znaczeniaroz-
maitych czaséw, a oslupialy profan dlugo nie zdecy-
duje sie, jakiemu czasowi ma powierzy¢ cialo i dusze,
a tysigece waznych wydarzen, ktérych wplywu na dalszy
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bieg zycia niepodobna przewidziéé, moze tymczasem
przejsé obok nas bezpozytecznie; puszczono parg bez
nas, a juz na pelném morzu kolysze sig raczy okret,
do ktérego cheielismy wsiasé z bagazem caléj nadziei;
Jjuz zapézno! To slowa nieprzyjemne i czesto brzmigce
smutno. Czas to pieniadz, méwiy kupey; ludzie jakie-
gokolwiekbadz powolania mogs powiedziéé: czas to
zycie, czas to wszystko we wszystkiém. Jezeli juz
cheemy przyréwnywaé czas do pienigdzy, to mogtbym
go zestawié z obligami do wylosowania. Moglibysmy
powiedziéé, ze dzien lub godzina dla kogo$ warte sa
po dziesigé guldenow wogdle. Lecz te dziesieé gulde-
now sy dane w formie losu, ktéry moze niespodzianie
nabra¢ daleko wigkszéj wartosei, jezeli wygra. Stra-
cona godzina moze nas przyprawié o strate kapitalu
calych lat, a nie mozemy odrazu ocenié, jakiego zna-
czenia kiedys nabedzie moze chwila obecna lub tylko
co ubiegla. A zatém pierwszym obowigzkiem kazdego
bedzie, aby nie postepowaé¢ lekkomyslnie z czasem, aby
byé punktualnym; bez tego warunku sprawi nieobli-
czone szkody sobieiinnym. Aby jednak byé punktual-
nym, trzeba dokladnie znaé czas, a to nie tak atwo,
jak o tém sadzi tysiace ludzi, ktorzy korzystaja z ka-
zdéj chwili, dla ktérych stal si¢ niezbednym czaso-
mierz, zegarek. Tylko pustelnik, tylko ezlowiek, ktéry
nie chce zadnéj lgcznosei z innymi ludZmi, moze sie
obyé bez narzedzia mierzacego czas. On wstaje wtedy,
gdy go budzi stonce, a kladzie si¢ spaé razem ze znu-
zong przyrods, gdy slonce ukonezy juz swoj duzy tuk.
On, podobnie jak cala przyroda, nieswiadomie kieruje
si¢ podlug storica, zegarem jego jest niebo, blyszczaca
skazowka wszechozywiajaey krol dnia. I u nas,
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ludzi kultury, jest tak samo, my tylko potrzebujemy
wigkszéj precyzyi. Dla zalatwienia naszych interesdw
musimy czg¢sto na dlugi czas naprzéd wskazac pewng
chwilg, w ktéréj lacznie z innymi w pewném ozna-
czoném miejscu chcemy dokonaé dangj pracy; dla
udania si¢ sprawy potrzebne jest jednoczesne wspol-
dzialanie sit wspélnych kilku ludzi. Aby jednak
wielu ludzi, nie zyjacych wspélnie, moglo okreslié
pewng chwile w dalekiéj przyszlosei, w ktoréj pola
czy swe sily, musza oni posiada¢ dokladne narzedzia
micrzenia czasw, Czas réwnomiernie postgpuje na-
przod, tak jak slonce wedlug pierwszéj powierzcho-
wnéj obserwacyi zdaje sie po réwném kole zawsze
réwnie szybko krazyé dokola ziemi. Zawsze wiee
potrzeba przedmiotu, poruszajacego sie réwnomiernie
np. po okregu kola. W tym celu wynaleziono zegarki.
Gdyby tylko byla pewnosé, ze wszystkie zegarki ida,
rzeczywiscie jednakowo, i gdybysmy wszystkie na
swiecie zegarki jednakowo uregulowali, to staloby sig
zados¢é wymaganiom, jakie zadaja, aby oddzielnie zyja-
ce osoby zgromadzaly sie w oznaczonym czasie dla
wspolnéj pracy. Lecz dziela rgk ludzkich s niedo-
skonale. Juz po krétkim przeciagu czasu ani jeden
zegarek nie zgadzalby sie z pozostalemi. Ktéry z nich
teraz idzie najlepiéj? Nikt nie moglby zadecydowaé
w t¢j kwestyi, gdyby nie mozna bylo zaprowadzié ta-
kiego zegarka normalnego, ktéry nie wyszedl! z rak
ludzkich, zapomoca ktérego mozemy sie kierowaé
w jakiémkolwiekbadz miejscu kuli ziemskiéj. Mam
tu na mysli niebo z jego wiecznie niezmiennemi ru-
chami. Cheg tu wyjasni¢, w jaki sposéb zegary ziem-
skie kontrolujemy zapomocy niebieskiego, jak za-
W panstwie gwiazd. 10
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pomoca owych ruchdéw na niebie powstaja rozmaite
poprzednio wspomniane pobieznie systemy czasu, jakie
83 z nich korzysei lub niedogodnosei dla naszych ce-
16w, abysmy si¢ mogli zdecydowaé na jeden taki system
i wedlug niego nastawiaé wszystkie nasze zegary.

Poprzednio przy pewnéj sposobnosci nazwalismy
raz ziemie, a wlasciwie widnokrag, jaki widzimy wo-
kolo mas w postaci okragglego krazka, cyferblatem
wielkiego zegaru swiata, a slonce zlola skazdéwka
godzinowa. Gdy slonce znajduje sig dokladnie na
poludniu, wtedy dla miejscowosei odpowiedniego ob-
serwatora jest dokladnie poludnie prawdziwe. Gdy
slofice nastgpnym razem powréei znowu do tego miej-
sca, uplynie wowezas prawdziwy dzien sloneczny,
ktory astronomowie dziela na 24 godziny, tak, iz w po-
ludnie licza godzing 0, o pélnocy 12-ta, pdzniéj 1-sza
nastepnego dnia licza za 13, trzymajac si¢ daty dnia
poprzedniego, tak, ze np. 1 kwietnia o 11 rano pisza: 31
marca godzina 23. Ten sposéb datowania jest dla
astronoméw o tyle korzystnym, o ile sposéb cywilny
dla innych ludzi, ktérzy dzien licza od pélnocy; gdy
bowiem gléwna czynnosé astronoma praktyeznego przy-
pada na godziny nocne, byloby niezwykle niedogodném
i fatwo mogloby sprowadzi¢ zamigszanie, gdyby o pol-
noecy w ciagu pracy nalezalo zmieniaé¢ date.

Wylozona powyzéj rachube czasu nazywamy
prawdziwym czasem slonecznym danéj miejscowosci.
Nie jest to jednak zgola czas, podawany przez nasze
zegary. Wogéle jest bardzo niewiele zegardéw na
swiecie, pokazujacych mniéj wigedj prawdziwy czas
sloneczny. Najslynniejszy z nich znajduje si¢ na ka-
tedrze strasburskiéj, a podobny zegarek kieszonkowy
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sam sporzadzil sobie slawny astronom Hansen, ktéry
byl zegarmistrzem, zanim sig¢ zajal gwiazdami. Byto
to istotne arcydzielo, dla ktérego musialy sie polaczye
dwa przymioty, jakie posiadal Hansen — zdolnosei
dzielnego astronoma i zegarmistrza. Zaraz powiem,
dlaczego to tak trudno. Musimy sobie uprzytomnié,
ze dzienny ruch slonca okolo ziemi od wschodu do
zachodu jest tylko pozornym i sklada sie z dwdch
ruchow rzeczy wistych. Jednym z nich jest obrét ziemi
naokolo osi, drugim ruch ziemi wokolo slonca, odby-
wany w przeciagu roku. Poniewaz zdaje sie nam, ze
na ziemi pozostajemy w spoczynku, na slonicu przeto
dostrzegamy tylko odbicie wlasnego ruchu, tak jak
z przedzialu wagonu kolejowego widzimy przebiegaja-
cy obok nas krajobraz. Tutaj chcemy sie trzymaé
tylko pozoréw i méwimy, ze slonce w ciaggu dnia po-
rusza si¢g od wschodu do zachodu okolo ziemi, a oprécz
tego w ciagu roku odbywa ruch po calém niebie
w kierunku przeciwnym, od zachodu na wschéd. Ten
ostatni wlasny ruch slonca na niebie nalezy pojmowaé
tak, ze slofice wzglednie do gwiazd, ktdére nie biorg
udzialu w ruchu, codzien cokolwiek pozostaje w tyle,
t. j. codzien cokolwiek poézniéj powraca dokladnie na
poludnie, niz pewna gwiazda, ktdra poprzednio byla
tam z niém razem. Pokazalo sig, ze to opdznianie sig
slofica nie jest jednakowém codziennie, lecz podlega
peryodycznie powracajacéj zmiennosci. Pochodzi to
ztad, Ze ziemia, jak wiadomo, krazy dokola slonca nie
po zupelnym okregu kola, lecz nieco splaszezonym, po
elipsie. Gdy w téj elipsie ziemia podchodzi blizéj do
stonica, co bywa w poélroczu zimowém, zostaje wtedy
silniéj przyciagana, t. j. porusza si¢ szybciéj. Pozorny
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skutek dwéch ruchéw najlepiéj mozemy z naszego
punktu widzenia uprzytomnié sobie w sposéb nastepu-
Jjacy: poruszamy si¢ w kéltko na karuzeli; mam tu na
mysli ruch ziemi dokola osi. Poza karuzela znaj-
duje sie¢ czlowiek, ktory chodzi dokola niéj w tym
samym co i my kierunku. Ten czlowiek oznacza
slonice w jego ruchu pozornym, jakiego dokonywa raz
na rok na sklepieniu niebios. Oproécz tego w pewnéj
odleglosci od karuzeli sa posadzone drzewa — to sy
gwiazdy stale, zapomocyg ktérych bedziemy kontrolo-
waé ruchy. Pozornie drzewa posuwaja si¢ w kierunku
przeciwnym naszemu ruchowi na karuzeli. Oznacza
to dzienny ruch gwiazd od wschodu do zachodu, jaki
mozemy obserwowaé podezas kazdéj jasnéj nocy. Przy-
pusémy teraz, zeSmy wtedy, gdy po raz pierwszy mija-
my czlowieka-slonce, widzieli go obok pewnego okre-
g$lonego drzewa. Teraz idzie dokola karuzeli w tym kie-
runku co i my, lecz wolniéj. Spostrzezemy wkrétce, ze
po pierwszym obrocie karuzeli znajdziemy si¢ znowu
obok drzewa, okolo ktérego przechodziliémy poprze-
dnio 1 kolo ktérego byl czlowiek, ktéry teraz przejdzie
obok niego o kilka minut pézniéj. Chwila, w ktéréj
spotykamy czlowieka-slonce, oznacza w naszym przy-
kladzie chwilg prawdziwego poludnia astronomicznego,
a czas pomiedzy dwoma spotkaniami z czlowiekiem—
prawdziwy dzien sloneczny. Zauwazymy odrazu, ze
ten przeciag czasu bedzie tém dluzszy, im predzéj
czlowiek-sloinice biegnie dokola karuzeli, poniewaz my
musimy przebiega¢ dluzéj caly przestrzen, ktdéra on
zrobil w ciggu naszéj jazdy w kélko, zanim go znowu
dopedzimy. Poniewaz slofice zima porusza sig szybcidj
po niebie, niz latem, zatém z tego przykladu z latwoscip
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mozemy sobie wyjasnié, ze prawdziwy dzien sloneczny
jest zima dluzszy niz latem. Réznica wynosi maximum
51 sekund pomiedzy latem a zima *). Wielkosé ta
w oczach profanéw wydaje si¢ nicnieznaczaca i nie-
godna wspomnienia. Niemniéj jednak blad z bie-
giem czasu sumuje si¢ i moze doprowadzié do istotnd;
réznicy pomigdzy czasem prawdziwym i t. zw. cywil-
nym (o ktérym mowa pozniéj), wynoszacéj przeszlo
kwadrans, a taka réznice kazdy uzna za niemozliwzg
np. w obsludze telegraféw i kolei.

Musimy zatém obejrzéé si¢ i poszukaé czasu,
uplywajacego bardziéj réwnomiernie i dajacego sieg
latwiéj kontrolowaé. Taki czas w doskonalym stopniu
mamy W tak zwanym czasie gwiazdowym, ktéry
W naszym poprzednim przykladzie jest przedstawiony
przez obrét karuzeli w stosunku do stojacych obolk
drzew. Okres czasu, w ciagu ktérego dwa razy prze-
chodzimy obok tego samego drzewa, odpowiada do-
kladnie calemu obrotowi karuzeli okolo saméj siebie,
Dobrze! Karuzela jest ziemia, na ktoréj znajdujemy
sigi w wartkim, wirujaeym locie biegniemy przez
zycie. Zawsze to samo kolo doprowadza nas do tych
samych przedmiotéw wokolo tego samego ukrytego
§rodka. Ale my, podobnie jak dzieci na karuzeli, sg-
dzimy, ze jedziemy daleko, cieszymy sie i radujemy
z szybkiego postepu naprzéd. Nasza wyobraznia stare
rzeczy, gdy przechodzimy obok nich znowu, ozdabia

*) Mowa tu naturalnie o dniu astronomicznym, t. j. wla-
fciwie o dobie. a nie o czasie od wschodu do zachodu slohca.
(Przyp. tlom.).
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nowemi sukniamii jak dzieci wszystko uwazamy za
nowe i niewidziane poprzednio. Lecz kiedys zatrzyma
si¢ karuzela, poprosza nas wysiaéé; wtedy skonezy sie
mrzonki dziecinne, wtedy bedziemy plakaé i upierad
sig, ze zawsze staliSmy na jedném miejscu, bedziemy
od wlasciciela karuzeli zadaé zwrotu oplaty za bilet.
Lecz dosé! Ziemia kreci sig wkolo jak karuzela,
a my siedzimy i jedziemy wesolo. Dla wyrazenia
tego faktu uzywa si¢ zazwyczaj frazesu: ziemia raz
w ciagu doby obraca si¢ okolo osi; jest to czyste klam-
stwo. Gdy bowiem méwi si¢ ,w ciggn jednego dnia,”
to ma si¢ na mysli zwykly dzien cywilny, od jednego
poludnia do drugiego, ktérego zreszta okreslenie je-
szcze jesteSmy winni. Dzien gwiazdowy zas jest zna-
cznie krotszy w rzeczywistosei, co znaczy, ze w jednym
dniu zwyklym ziemia wigeéj niz raz obraca si¢ dokola
swéj osi. Jezeli uwaznie rozpatrzyliémy przyklad po-
wyzszy, to pojmiemy to odrazu. Caly obrot karuzeli
ziemskiéj odpowiada czasowi, jaki uplywa pomiedzy
dwoma kolejnemi przejsciami obok jednego i tego sa-
mego drzewa. Drzewa przyjelismy za przedstawicieli
gwiazd stalych na niebie, a okres pomigdzy dwiema
chwilami, w ktérych kolejno widzimy z obracajacéj sie
ziemi w tym samym kierunku jedne ite samg gwiazde,
zowie si¢ dniem gwiazdowym i odpowiada dokladnie
calemu obrotowi ziemi dokola osi. Zauwazmy, ze w téj
definicyi niéma zupelnie mowy o sloficu. Jednak
czlowiek-slonce, jak wiemy, biegnie w tym samym
kierunku okolo karuzeli, w jakim ona si¢ obraca. Gdy
karuzela zupelnie obrécita sie juz dokola, musi je-
szcze poruszaé si¢ daléj cokolwiek, dopéki znowu
nie spotkamy czlowieka-slonce, i ten okres czasu wy-
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nosi nie mniéj niz 3 minuty 56 sekund, o ktére w prze-
cieciu dzien gwiazdowy jest krotszy od slonecznego.
Okazalo sig, ze wszystkie dnie gwiazdowe maja jedna-
kowsg dlugosé, bo ziemia zawsze z jednakows szybko-
$cia obraca si¢ dokola osi. Ziemia zatém bylaby do-
skonalym zegarem kontrolujacym, wedlug ktérego
moglibysmy regulowaé wszystkie nasze zZegary ziem-
skie, jezeliby szly niedobrze. Czy powinni¢my Przyjaé
ten czas, aby wedlug niego porzadkowaé nasze urza-
dzenia, spotkania i prace wspdélne? Astronomowie
postgpuja tak rzeczywiscie i wszystkie swoje rézno-
rodne postrzezenia i poszukiwania sprowadzaja do
czasu gwiazdowego naprzéd, a zegar uregulowany
podlug tego czasu znajduje si¢ w kazdéj sali pracy
w laboratoryum. Dzien gwiazdowy, czyli obrdt ziemi
naokolo osi, jest absolutna i jedyna miarg czasu, ktéra
astronomowi jest tak niezbedng, jak lokie¢ handlarzo-
wi plétna. Lecz dla czlowieka cywilnego ten czas, kto-
ry slusznie moznaby nazwaé czasem naturalnym, ponie-
waz on jest jedyna niezmienng miara czasu, oparta na
spostrzezeniu przyrody (1), bylby bardzo niedogodnym,
poniewaz czas gwiazdowy zupelnie nie dba o slorice,
ktore wszakze oznacza niedajace sig lekcewazyé prze-
stanki w rytmie naszego biegu zycia. Czas gwiazdowy
blizko o cztery minuty $pieszy sie codziert wporéwnanin
ze sloficem. Jezeli zatém w pewnym okreslonym dniu,
co sig np. zdarza corocznie 21 marca, poludnie wypada
wedlug czasu gwiazdowego i stonecznego, to w dniu
nastepujacym poludnie czasu gwiazdowego wypadnie
0 cztery minuty wezesniéj, dnia trzeciego o osiem mi-
nut, a po kwartale zegar bedzie wskazywaé poludnie
wowezas, gdy wedlug naszych pojeé bedzie 6-ta z rana.
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Oczywiscie, ze nie zgadza si¢ to z potrzebami zycia
publicznego.

Azeby zapobiedz wreszeie téj niedogodnosei, wy-
nftleziono czas trzeci, ktéry wlasciwie jest najbardziéj
nienaturalnym ze wszystkich, a jednak najpowsze-
<hniéj uzywanym, ktéry kazdy nosi z soba w kieszeni
i sadzi, ze zna go dobrze. Jest to tak zwany sredni
czas sloneczny, czyli czas cywilny. Niepodobna na
t?‘m miejscu dawaé zupelnie scistéj definicyi tego poje-
c1a, uzywanego powszechnie, gdyz w tym celu musieli-
bysmy uzyé zagmatwanego aparatu poje¢ geometry-
cznych, ktory sprawilby czytelnikom daleko wiekszy
zawrét glowy, niz jazda na karuzeli, do ktéréj zmu-
szalisSmy go tak dlugo bez zadnéj ceremonii. Lecz
mozemy daé przyblizone pojecie o tym przedmiocie,
ktéry kazdy powinien znaé istotnie, gdyz uzywa go co
godzina,

: Musimy jeszcze raz puscié w ruch nasza karuzele
1 przy niéj naszego czlowieka-storce. Powiedzielismy
Juz raz poprzednio, ze ten ostatni nie biega, niestety,
zupelnie jednostajnie i ztad pochodzi niedogodna nie-
Jjednostajna dlugosé dnia slonecznego. Z tego powodu
najmujemy drugiego czlowieka-storice, zaleinego od
naszéj woli, nie tak jak pierwszy, ktory stoi poza na-
szemi wplywami. Ten drugi czlowiek nosi wokolo
karuzeli tak zwane slonce urojone w tym samym kie-
runku co i pierwszy, niezalezny, Drugiemn nakazu-
jemy biegaé zawsze jednostajnie, W pewnym okreslo-
nym czasie spotyka sig on przy pewném drzewie z pra-
wdziwym eczlowiekiem-sloncem i odtad musi biegaé
tak szybko, aby spotykaé go zawsze w tém samém
miejscu podzeas biegu ich obydwéeh dokola karuzeli.
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Jezeli teraz, siedzac na naszéj ziemskiéj karuzeli,
spotykamy slorice urojone, to wtedy bedzie poludnie
$rednie, czyli cywilne, i nasz zegar wskaze wowezas
dokladnie 12. Poniewaz ziemia napewno z jednakows
szybkoscia obraca si¢ dokola osi, a slonce urojone
wedlug przepisu takze idzie z jednakows szybkoscia,
zatém okresy czasu pomiedzy dwoma kolejnemi spot-
kaniami naszego siedliska z wynalezioném sloficem
beda jednakowo dlugie, co znaczy, ze kazdy dzien
§redni réwna si¢ innym; pierwszy przeto warunek
jednostajnosci jest zachowany. Oprécz tego zastrze-
glismy sobie, zeby wynalezione slonice raz obeszlo do-
kola karuzeli ziemskiéj w tym samym czasie, jakiego
potrzebuje stonce prawdziwe, aby widziane z naszego
stanowiska raz zakreslito swoj roczny bieg pozorny na
niebie. Slonce przeto prawdziwe i urojone nigdy nie
oddala si¢ od siebie daleko; zatém $redni czas slone-
czny nie bedzie rozni¢ sie bardzo od prawdziwego
czasu slonecznego, podlug ktérego kieruje sig cala
przyroda w caléj swéj wielkosci. Jest zachowany
takze warunek drugi. Okazuje sie, jak to juz wspo-
mniano wyzéj, ze najwyzsza rbéinica dwoch czasdéw
rzadko przewyzsza kwadrans.

Moglibysmy sadzié, ze $wiat zadowolni sig tym
czasem, ktory zostal’ znaleziony z mozolem i trudem,
i nie bedzie dazy¢ do zadnych dalszych ulepszen. Po-
mimo tego gazety moéwia znowu bardzo wiele o wpro-
wadzeniu nowego rodzaju czasu, a mianowicie czasu
wszechswiatowego. Z jakiego powodu? Do czego on
stuzy? Zajmijmy si¢ wlasciwém rozwigzaniem tego
zadania.
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Dotychezas zwracalismy uwage tylko na swoje
ulubione ,ja” i bylismy zadowoleni, jezeli tylko my
wiedzielismy czas. Poprosilismy urojonego czlowieka-
sfofice, ktory podlug umowy w wlasciwy sposob bie-
gnie dokola ziemi, i gdy przejezdzamy obok niego, to
wiadomo, ze u nas jest poludnie, wowczas zegary na-
sze nastawiamy na dwunasty isadzimy, ze wszyst-
ko w porzadku. Lecz przed namiiza nami siedzgy
takze ludzie na karuzeli ziemskiéj. Ten, co siedzi
przed nami, spotyka tak slonice rzeczywiste jak i uro-
Jone wezesniéj i wezesniéj reguluje zegarek na dwu-
nasta, podezas gdy siedzacy za nami dochodzi do tego
punktu pézniéj. Na karuzeli ziemskiéj Turecy s na-
szymi poprzednikami, a Francuzi ida po nas. Ci
ostatni moze zechca twierdzié, ze to jest odwrdcony
na wywrét porzadek $wiata; nie mozemy jednak z mi-
fosei ku nim zwrécié §wiat w strong przeciwng. Turcy
zatém wezesniéj od nas reguluja zegarki na poludnie,
a my wezesniéj niz Francuzi.

Widzimy wige—i to jest pewnikiem znanym,—ze
na caléj ziemi wszystkie zegary chodzg inaczéj i tym
sposobem dochodzimy do nowych powiklan. Nasze
bowiem interesy i stosunki nie ograniczaja sie dzig do
wazkiego zakresu jednego miasta, cheemy zawieraé
umowy do wspolnéj pracy, rozciagajace sie na cale
lady, mierzone jednakowemi normami i w jednako-
wych odstgpach czasu, bo inaczd; nastapia godne po-
zalowania omylki, straty czasu i pieniedzy. Aby za-
wrzéé tymezasowy umowe co do jednakowego czasu
dla calego &wiata, w jesieni 1883 r. zebral sie w Rzy-
mie kongres migdzynarodowy, na ktéry kazde wazniej-
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gze panstwo $wiata wyslalo swego przedstawiciela.
Austrya byla reprezentowana przez prof. Oppolzera.
Chodzilo o to, aby wybraé punkt, a raczéj linig¢ na ka-
ruzeli ziemskiéj, ktéréj czas miatby znaczeniedla intere-
séw miedzynarodowych na caléj kuli ziemskiéj. A za-
tém jezeli w pewném miejscu na téj linii jest poludnie
§rednie, gdy tam ludzie przechodzg pod urojoném slon-
cem, to nietylko oni, ale i ludzie calego $wiata winni
ustawié zegarki na 12 w poludnie 1 czas ten nazywaé
czasem $wiata. Niepodobna naturalnie kierowaé sie
tym czasem w zwyklém zyciu domowém, albowiem
poludnie czasu $wiatowego, zaleznie od stanowiska
spostrzegawezego na kuli ziemskiéj, moze wypadaé
w kazdéj porze dnia i nocy, podezas gdy dla jednego
i tegoz samego miejsca zawsze rozni si¢ od poludnia
cywilnego jednakowym odstepem czasu w godzinach,
minutach i sekundach.

W Rzymie wszystkie narodowosci zgodzily sie
na to, aby zaproponowa¢ rozmaitym rzagdom poludnik
Greenwicha za ogélny dla calego $wiata (2), i Stany
Zjednoczone istotnie przyjely go w praktyce od jesieni
1883 r. Znaczy to, ze w Greenwich pod Londynem,
gdzie znajduje si¢ obserwatoryum rzeczywiscie naj-
wazniejsze dla marynarki, srednie poludnie cywilne
zgadza sig¢ z poludniem czasu $wiata i razem z niém
wszystkie zegary na $wiecie, idagce wedlug czasu wszech-
swiatowego. W tym celu zwykle zegarki moga stuzyé
za zegarki czasu $wiata, jezeli tylko dodamy do nich
dwa polaczone z soba systemy skazowek. Tak np.
réznica pomiedzy wiedenskim czasem miejscowym
i czasem wszechéwiata réwna sie godzinie i pigeiu mi-
nutom, a jezeli chcemy jeszcze wigkszéj dokladnosei,
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to jeszcze 21 sekundom. O tyle pézniéj od poludnia
cywilnego przypada tutaj poludnie czasu §wiata. Mo-
zna np. kazaé sobie przytwierdzié do zegarka zlotg
1 czarng skazéwke godzinows i takies skazéwki minu-
towe. Obie skazéwki sg polaczone scisle i o godzing
od siebie oddalone, a skazéwki minutowe o pieé mi-
nut. Jezeli skazéwki zlote pokazujg jeden czas, np. cy-
wilny, to skazéwki czarne wskazg zawsze dokladnie
czas swiata 1 wedlug tego ostatniego mozemy urzadzaé
swoje interesy pozakrajowe. Na téj zasadzie dadza
si¢ korzystnie dla wszystkich ludéw zreorganizowacd

“urzadzenia kolejowe i telegraficzne, gdy czas przybycia

1 odejécia zostanie wyrazony nie zapomoca setki roz-
maitych czaséw miejscowych, lecz wszgdzie zapomocy,
czasu $wiata.

Poniewaz migdzynarodowa konferencya w Rzy-
mie przyjela w zasadzie owe wnioski j byla zupelna
zgoda pomiedzy uczonymi réznych narodowosei, to na-
lezy sadzi¢, ze przeprowadzenie praktyezne téj zba-
wiennéj idei, ktdra potrzebuje tylko zgody dyploma-
tow odnognych narodowosci, zaznaczy niezadlugo no-
WY postep waznego znaczenia na pigknéj drodze przy-
jacielskiéj lacznosci narodéw na kulj ziemskiéj. Fig-
czenie si¢ narodéw, teraz tylko w zakresie wspolnych
intereséw natury zewngtrzndj, jak ogélny zwiazek
panstwowy i obecnie czas $wiata, jest znamienng cechy
naszéj epoki.

Na téj drodze lezy wieczny pokéj na $wiecie.

POGADANKA TRZYNASTA,

Jak sie tworzy czas.

Gdybysmy cheieli z pedantyezng krétkowzro-
cznoscig przygladaé si¢ powabnédj Medyceuszee we
florenckiéj trybunie, to conajwyzdj zrobiliby$my odt
krycie, ze marmur, z ktérego zostaly wyrz-eibi()f]e 3¢
pigkne czlonki, stal si¢ juz dosé brudnym i ze pickna
kobieta, ktéra w ciagu kilkunastu stuleci ciggle wy-
chodzila z kapieli, zrobitaby tymezasem dobrze, gdyby
powrocila do niéj napowrét,

Tak samo bywa z astronomia. Zdaleka, na gole
oko, pigkna nauka o niebiosach wyglada ladnie i byli-
bysmy sklonni Uranig, eérke niebios, wedlug staro-
greckiego zwyczaju pomiesza¢ z sama Wenus. Lec.?
zblizka—jestem o tyle niedyskretny, ze wyznam, iz
wszedlem w bardzo scisle stosunki z Urania i moge tu
méwié z wlasnego doswiadezenia,—jezeli bedziemy pa-
trzéé zblizka, to jest to stara baba, zrzedna i pedanty-
czna, ktora od swych wielbicieli bezwstydnie Hymace
bezwarunkowéj wiernosci, natezenia sil i olbrzymié;j
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ilosci nudéw, jakich czesto trzeba zaznaé w jéj sltu-
zbie. Nie majg o tém najmniejszego pojecia szczesliwi
ludzie, ktérzy zyja zdala od tych muréw, gdzie sig
gniezdzg astronomowie jak ponure puszezyki. Oni
sadza, ze pan astronom przez cala noc nic nie robi
i tylko rozplywa si¢ w podziwianiu pi¢knéj Wenus,
ktdrg stara si¢ zblizyé zapomoca lunety do swych oczu
i palajacego serca, jak dzielny porucznik, patrzacy
z krzesel na swg baleryne.

W rzeczywistosei jednak rzecz sie dzieje zupel-
nie inaczéj—i jest wielu astronoméw, ktérzy z powodu
obserwowania gwiazd nigdy w zyciu nie znalezli czasu,
aby spojrzéé na niebo i o niczém nie wiedza oprécz
swych studyéow nad gwiazdami (1). Nie mozna sig
temu dziwi¢, jezeli si¢ choé¢ raz zobaczy astronoma
z urzedu przy robocie. Dlatego chee tu powiedziée,
Jak si¢ wytwarza czas i jak nastepnie rozsyla sie
go w swiat, zachowujac go starannie i nie dopuszeza-
jae straty. Czas jest nerwem kazdéj naszéj czynnosei:
czas to pieniadz. Moze ledwie jeden na tysige ludzi
wie o tém, jak zostalo utworzone to, z czego korzy-
stamy co godzina ico nas prowadzi po wszystkich
drogach zycia. Nie bedzie moze nwazaném za zby-
teczne, jezeli si¢ postaram to objasni¢, i wybaczycie, ze
tym razem bede bardziéj nudny niz zwykle.

Wejdzmy do sali poludnikowéj; jest to duzy
pokdj w obserwatoryum, posrodku ktérego luneta nie-
zbyt wielkich rozmiaréw jest umieszczona pomiedzy
dwoma slupami (fig. 6). Rzecz cala wyglada jak pra-
wdziwe dzialo, ma nawet dwa kola z boku (luneta
na mnasz¢j figurze jest bez kél), a w écianach i dachu
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téj przestrzeni, oslonietéj tajemniczym mrokiem, wi-
dzimy coé w rodzaju strzelnicy, tylko tymezasowo
zakrytéj klapami.

b
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i

Fig. 6. Luneta poludnikowa. A4 luneta; DD przeciwwagi, stu-
zace do latwiejszego obracania lunety.

W rzeczywistosci caly budynek od dachu do wy
sokosei kilku stép nad ziemig jest jakby przepilowany
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na dwie czedel; szczelina przechodzi dokladnie w kie-
runku z pélnocy na poludnie; i jezeli astronom chee
uchwyeié¢ gwiazde zapomocy téj szezegélnéj lunety,
to musi czekaé, dopoki gwiazda nie ukaze sie w szcze-
linie na poludniu czy na pélnocy, wtedy, kiedy—wy-
razajac si¢ astronomicznie—gwiazda przechodzi przez
poludnik obserwatoryum, co si¢ zdarza dwa razy
dziennie z kazda gwiazda. Jezeli laskawemu czytel-
nikowi blizéj przedstawi¢ poludnik Wiednia, co jest
rzeczy niezwykle waing, i powiem, ze jest to wielkie
kolo, ktére z jedndj strony przechodzi przez dwa bie-
guny, z innéj przez lunet¢ poludnikowa na Okopach
Tureckich i wreszcie przecina réwnik pod katem pro-
stym, to bezwatpienia pojmie on mnie niezréwnanie
dobrze. Lecz dla milych czytelniczek w Chinach,
czy w Liechtenstein, czy w Gumpoldskirchen, ktére
nawet nie marzy o trygonometryi kulistéj, chceg po-
wroécié do przykladu pogladowego, ktérego juz uzy-
walem w ostatniéj pogawedce o systemach czasu.
Zicmia jest wielkg karuzela w lesie, a drzewa—to
gwiazdy stale we wszechswiecie poza nami. Slup érod-
kowy, okolo ktorego kreci sie karuzela, jest osig §wiata,
ktora przechodzi przez dwa bieguny. Jezeli dotego slu-
pa przymocujemy drag, ktory, jak szprycha w kole, i8¢
bedzie w kierunku prostym od $rodka ku brzegowi
karuzeli do punktu, w ktérym umieécilismy sie, to
taki drag oznaczy kierunek naszego poludnika i moze
go zastapi¢ w naszym przykladzie. W kierunku tego
draga patrzmy w las i zauwazmy, obracajac sie wkolo,
ze jednodrzewo w pewnéj chwiliznajduje sie dokladnie
na linii draga; wtedy drzewo bedzie gérowaé w ozna-
czonym czasie, bedzie przechodzié przez nasz poludnik.
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Zadaniem astronoma, po takiém ustawieniu lunety,
zeby si¢ znajdowala na réwniku, bedzie oznaczenie
z mozliwa dokladnoseip, w jakim czasie na zegarze
postawionym obok lunety pewna gwiazda przechodzi
przez poludnik. Ten ostatni jest oznaczony w saméj
lunecie zapomocy bardzo delikatnéj nici pajeczéj.
Wlasciwie w instrumencie znajduje si¢ pewna liczba
ustawionych obok siebie nici, w niektérych przyrza-
dach dziewigé, w innych az 21, a przez ich srodek
przechodzi jeszcze nitka wpoprzek w kierunku pozio-
mym, a pierwsze nici w kierunku pionowym. Calogé
przy odpowiedniém powigkszeniu lunety wyglada jak
rygi, jakie si¢ podklada pod papier, azeby mozna bylo
pisa¢ prosto. Poza temi astronomicznemi rygami prze-
chodzi gwiazda, a wlasciwie raczéj naodwrét—my sami,
luneta z siecig nitek wskutek dziennego ruchu ziemi
przechodzi przed stojaca mieruchomo gwiazdy. My
jednakze, egoisci od urodzenia, zanadto juz przyzwy-
czailismy sig wszystko, co spostrzegamy w obrebie
naszego wzroku, uwazaé za zalezne od nas, za ulega-
Jace naszéj wladzy. Juz uplyngly prawie catery wieki,
odkagd Kopernik uleczyl ludzkosé z jéj szalu wielkogci
i drobniutkiéj ziemi—ktéra poprzednio w naszém
przesadzoném mniemaniu byla punktem srodkowym
wszechswiata, do ktorego wszystko zdazalo, okolo ktd-
rego wszystko obracalo si¢ z powazaniem—wskazal
bardzo skromne miejsce w urzadzeniu §wiata; ta re-
wolucya na niebie oddawna ma za soby wszystkich
ludzi myslacych i nie moze zachodzié najmniejszego po-
watpiewania o nauce Kopernika; wszysecy wiemy do-
brze, ze ziarnko piasku, ktére nazywamy ziemis i po
ktérém pelzamy i biegamy niecierpliwie jako myslace

W pafistwie gwiazd. 11
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wymoczki, wskutek dzialania sily ciazenia krazy i to-
czy sig we wszechswiecie prawie jak piérko porwane
wichrem; a jednak nasza wyobraznia nie chee porzucié
starych pogladéw, podlug ktéorych my, jako panowie
wszechswiata, wygodnie i spokojnie wpatrujemy si¢
w noc letniag, gdzie laskawy Pan Bég dla naszego za-
dowolenia zapalil tysiace malych swiatel na niebie,
ktére codziennie tancza dokola ziemi, aby$my si¢ mogli
niemi zabawiaé podezas bezsennych nocy. Nasze zwro-
ty jezykowe sa jeszcze dotychezas przedkopernikow-
skiemi i nawet astronomowie moéwia jeszcze: slonce
i gwiazdy wschodzg i zachodza, slonce w ciggu roku
przebiega cale niebo po ekliptyce i t. p. Takie zwroty
pozostang nazawsze 1 choé nie bede ich unikal w dal-
szych pogadankach o niebie, sadzg, Ze nie stang sig one
powodem do bleddw.

Mowig przeto, ze gwiazda porusza si¢ poza ni-
tkami lunety. Zaleznie od uzytego powigkszenia moze
sie to odbywaé z rozmaita szybkosciz, jednak w in-
strumentach $redniéj wielkosci zawsze z szybkoseia
taka, Ze moina wyraznie sledzié jéj bieg réwnomierny
i oznaczyé, w jakiéj sekundzie i w jakiéj dziesigtce
sekundy gwiazda znajdowala si¢ za ta nitks, ktora
w przyrzadzie przedstawia dla nas widomie poludnik
miejsca obserwacyi. Notuje si¢ réwniez dokladnie
chwile, w ktérych gwiazda przechodzi poza innemi
réwnolegltemi nitkami, ktérych odleglosé od nici po-
Yudnika jest znana. Zapomocy takié] wielokrotnéj
obserwacyi nalezy si¢ zabezpieczaé przeciwko bledom,
ktére weiskaja sie ze wszech stron, przeciwko ktérym
astronom w ciggu calego swego zycia prowadzi wojne
zniszezenia i sam pada jéj ofiara.
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Opowiadalem, ze astronom musi dokladnie za-
notowaé, w jakim czasie, ze Scisloscia do dziesiatéj
czedei sekundy, gwiazda byla na nici poludnikowéj;
mam tu na mysli ten czas, jaki wskazuje obok stojacy
zegar, ktory moze i$¢ zupelnie Zle. Chcemy wyjasnié,
w jaki sposéb znajduje si¢ prawdziwy czas dokladny.
Tu jednak nastrecza si¢ duza trudnosé. Astronom
musi jednoczesnie patrzyé przez lunete, aby uchwycié
wlasciwa chwile, i1 spogladaé na zegar, aby zobaczyé,
co on pokazuje w owéj chwili. Jezeli spojrzy na ze-
car wtedy, kiedy zjawisko juz przeszlo, to moze przy
tém straci¢ sekunde lub jéj ulamek i obserwacya wy-
padnie niedokladna. Co ma czyni¢? Czy musi sig
przyzwyczaié do zezowania, tak, aby prawém okiem
spogladaé w lunete, a lewém na zegar? Czyz sedziwa
pani astronomia jest tak, tyransks, ze dla swego upo-
dobania zechce zaszezepié nienawisé pomigdzy owymi
dwoma nierozdzielnymi braémi i odtad beda oni za-
wsze odwracaé sie od siebie? Istotnie, najstarsza
z dziewieciu muz, Urania, omal ze nie wymaga podo-
bnych sztuk od swoich wielbicieliiod ich zmyslow,
zanim okaze im swa laske i w poufnych godzinach
noenych powierzy im ze swego ruchliwego zywota
pare tajemnic, ktére si¢ moze odbyly kilka milion6éw
lat temu. Np. Wilhelm Herschel, Napoleon nieba,
ktéry w niewyczerpanéj energii prowadzil swe zwy-
ciezkie wyprawy od konstelacyi do konstelacyi, od ro-
wnika do bieguna, az do nieskonczonosei, w najbardziéj
zapomniane katy budowli swiata, Wilhelm Zdoby-
wea niebios, nieraz rzeczywiscie ucieka¢ si¢ musial
do takich dziwnych sztuk kuglarskich swych organéw
zmyskéw. Aby wymierzyé pozorna odleglosé dwoch
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gwiazd nader zblizonych ku sobie, tak zwanych gwiazd
podwéjnych, obserwowal je jedném okiem zapomocy
swego slawnego teleskopu, a drugiém bral na cel dwie
lampy, zawieszone w pewném oddaleniu, i dopoty je
przestawial i przesuwal, az dwie lampy w lewém oku
pokryly si¢ zupelnie dwiema gwiazdami w prawém
i dostrzegal tylko dwa punkty swietlne. Rzeczywista
odleglos¢ lamp nastgpnie pozwolila wnioskowaé o od-
daleniu dwéch gwiazd. Od nas, slabych epigonow,
astronomia nie wymaga dzis tak wiele. My uzywamy
dwojga réznych zmyslow, aby wykonaé jednoczesnie
podwéjng prace. Gdy oko sledzi gwiazdg w lunecie,
ucho stucha prawidlowego tykania zegaru, ktére ozna-
cza poczatek calych sekund. Jest to lekkie uderzenie
skrzydel mknacego czasu: tik-tak, tik-tak—i na $wiecie
zmarlo kilkuset ludzi; tik-tak—odpowiednia liczba
niemowlecych obywateli $wiata zostala przymuszona
do nowéj karyery, bedzie musiala zyé, choé nikt
nie pytal si¢ o ich cheei. Tik-tak, tik-tak—ile
w téj sekundzie popelniono mordéw, gwaltow, uwie-
dzen, ile stracomo pieniedzy, ile zmarnowano cza-
su? Tik-tak, tik-tak—ile czasu? E, tylko dwie se-
kundy! Swiat, t.j. nasze ziarnko piasku, ziemia, ma
okolo 1,500 milionéw zyjacych dusz ludzkich. Gdyby
one w ciagu tylko dwoch sekund pracowaly wszystkie
razem, moglyby zrobié tyle, ile jeden czlowiek poje-
dynezy, ktory zyje sto lat, gdyz sto lat wynosi okolo
3,150 milionéw sekund. Tik-tak, tik-tak—ile pozostalo
niewykonanéj pracy przez leniwa ludzkosé! Tik-tak—
ile przepadlo kapitalu! Tik-tak, tik-tak: i w swiecie
$wiatéw, w nieskonczonym wszechbyecie, ile wielkiego
i godnego pozalowania dzieje si¢ w ow¢j jednéj sekun-

JAEK SIE TWORZY OzAs, 165

dzie, ile tryumfu i ile rozczarowania porusza tam
wszystkie dusze czujace na inn)"ch,. jasniejszych gwia-
zdach?! Tik-tak—tam, na téj migocacéj gwiazdzie,
ktora na wschodzie wznosi sie na widnokregu, byé
moie narodzil si¢ nowy Zbawiciel. Tik-tak—tam, na
gwiazdzie zachodzacéj, inny Zbawiciel .7.ostal 1)1:zybity
do krzyza. Tik-tak—tu, na téj gwiazdzie, Archlm(.ades
kresli na piasku figury pelne znaczenia, a duch jego
wznosi sie nad owa gwiazda, aby ja podnies"é z kotwi-
cy. Tik-tak—tam dziki zwyciezea pali ~bibhotek(; ale-
ksandryjska. Tik-tak, tik-tak—nowy $wiat rozpoczyna
blyszezéd; tik-tak—tam spelniajp si¢ losy drugiego
gwiata, ktory powstal po pracy milionéw 1€xt ws'kutelf
plodnego zjednoczenia tworezych sil, a dzis w J?d?é']
chwili ginie w dzikiém starciu tych samych czynnikow.
Tik-tak—i nasz wlasny los zbliza sie. Okret naszych
nadziei zegluje po otwartém morzu. By¢ moze W téj
sekundzie uderza o mielizng, moze obladowany zlotem
przystaje do bezpiecznego portu. Tik-tak, tik-tak,
tik-tak—mlodzieniec chcialby przyspieszyé skazdéwke
sekundowa i dodaé jéj bodzca, jak Febus swemu ru-
makowi, on bowiem widzi przed sobg przyszlosé 1070~
wa, i tylko czas zwolna, z biurokratyczng pedanterya,
nie zwazajac na zadne wyméwki, tylko pelzajacy czas
oddziela go od nieba jego najgoretszych pozadan. T]l.;-
tak, tik... starzec chce zatrzymac czas, i g(lyl?y nie
drzala jego koscista reka, gdyby miala ml’odzwﬁcz?.
sile, jak niegdys, gdy on popedzal sloneczne 1'umak’1,
ktore dlan biegly zawolno, chetnie tak szybko zawro-
cilby nazad skazéwki, jak bez litogel one $piesza na-
przéd. Tik-tak, tik-tak... Nic nie pomoze. Kres sig

zbliza.
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o I;E;I;-T(]]\el.;:lz" dwa... tik-tak—trzy, cztery... astro-
byt s Ch:vl.:{ skrz-ydek czasu, ab.y schwyecié i za-
g e ile, 'azeby inni ludzie postusznie ko-
taliz miely i mogli nastepnie urzadzié porzadnie
swoje zycie. Lecz wtedy, gdy on wytwarza czas dl:;teﬁo
samego nie ma czasu dla siebie, aby myéléé,o czél?-
kvol\.vxek {I%nf’tm, 1 musi liezyé od jednego do szes’édzi;-
sigeius pozniéj rozpoczyna nowa minutl:;, ktora znowu
ofziezdnelgo do szes¢dziesiecin liczy w mysli, i tak daléj
EJ e I(:SL;, Illé)tzié...]est; (tlo bardzo milo podeczas przyje-
i js wtedy <.)d czasu do czasu mamy pare
: wolny ch, aby rzucié nieuzbrojone spojrzenie n
iskrzacy sig firmament; lecz gdy w zimie, przy kill -
s.tu st;lopniach mrozu, potrzeba w ciggu ;zil'ygh 0‘;311'%
llc:z?fc sekundy—niepodobna bowiem“palié W otw?u't Zl;l
Ilme‘]sca_cl.l spostrzegania (2)—wtedy, jak tosam “"id'y'C :
izzll,i l!.lieJed(.ill mlzu'zycielski czciciel Uranii, kt()1'ylls?(;
elit wejs¢ do jéj s$wigtyni :
nag‘lfa znikal w niéij{az s'1a?13, j,alil?)*w(i)ssfllzl.“;a?(g'um’
mkm(i} 01b0k wiecznie przytwierdzonyt;h Qwiazdp;ta(l‘;iila
chods pora. mitkam  boneste, s oavy Swiuetn
) cie. lle r: gwi
\VG:](]Z‘I(:)‘ na jedne¢ z owych nitek, obse;\:rzayt’:of::\lj:;la
w _]a!mg se.kundzie lub jéj dziesigtéj czesei dostrz‘efi
z.;;\s\;isgg,ljiltczzpc ‘pl‘zytém ciggle daléj, nie ma bowie?n
czasu do patrzenia na zegar, gdyz w par ;
i;lle_! E;w'mzda przejdzie na n:stgpn@ pn?tie?e(}:? rzlgolx)\?;
ni:,maszfoiz:rrxztc;ga.nem. Gd}f gwiazda przejdzie zupel-
o Rpris ‘zrle Wreszcie do zegaru, aby si¢ upe-
st@pgie moz‘; irzi;zemwlmygh sekun.dg vsrlas’ciwzp, i na-
i B ala pauze w liczeniu az do na-

e
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Latwo pojac, ze z otrzymanych w ten sposéb da=
nych mozna bez trudu obliczyé, ktora byla godzina na
zegarze wtedy, kiedy gwiazda przechodzila przez polu-
dnik. O to gtownie nalezy si¢ staraé. Zupelnie wszyst-
ko jedno, jak bedziemy nazywaé pierwsza chwile, po-
piewaz tu chodzi nam o czas owiazdowy, ktory bezpo-
srednio nie ma najmniejszego znaczenia dla zycia cywil-
nego i ktorego potudnie w ciagu roku moze kolejno przy-
¢ w kazdéj chwili dnia inocy, jak juz mowilismy

pada
adance o czasie wszechswiata;

0 tém w poprzedni¢j pog
mozemy zatém poludnie czasu gwiazdowego prze-
niesé na jakakolwiek chwile, np. na czas kazdorazowe-
go przejscia przez poludnik jakiéjkolwiek jasnéj gwia-
zdy, w przypuszezeniu tylko, ze wszyscy astronomowie
przyjmy te gwiazde za punkt poludnia ezyli punkt po-
czatkowy liczenia czasu (4). Ze szezegdlnych powodow
zgodzono sig wybraé w tym celu taki punkt, w ktérym
jakkolwiek niéma zadnéj gwiazdy, jednak z wielu in-
nych wzgledow jest on nader waznym dla astronomows;
mam tu na mysli punkt wiosennego poréwnania dnia
z nocg; jest to mianowicie to miejsce na niebie, gdzie
na wiosne slonce przechodzi z poludniowéj na poIno-
cng poltkule nieba i znajduje si¢ wtedy na réwniku.
Wiadomo, ze skutkiem takiego polozenia na caldj zie=
mi, od bieguna poélnocnego do poludniowego, dzien i noc
majg Po dwanadcie godzin, a zatém sg rowne sobie,
scidle moéwiae, z wyjatkiem tylko dwoch matematy-
cznych punktow samych biegunow (5). A zatém po-
czatek liczenia czasu gwiazdowego W ten sposob
sprowadzono do polaczenia ze sloncem. Lecz klade

szozegolny nacisk na to, ze jest to tylko umows
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0g6lna i weale nie lezy w naturze rzeczy jako konie-
€Znos¢.

Poniewaz dobrze jest znana odlegltos¢ od tego
punktu wiosennego poréwnania kazdéj cho¢ cokolwiek
powaZnie_]:széj gwiazdy (odleglosé te nazywamy jéj
Wznoszeniem prostém *), wiadomo zatém dobrze, kiedy
ten punkt przechodzi przez poludnik, Jjezeli tylko za-
obs_erwowauo, kiedy wejdzie na poludnik Jjakakolwiek
gwmz@a. W czasie przejscia tego punktu idacy do-
kladm(f zegar gwiazdowy powinien wskazywaé réwno
polud.me, t. j. pokazywaé godzing 0, aby nie brakowalo
!ub nie b:)rl‘o zawiele ani jednego ulamka sekundy. To
‘].e(.lnal.z nigdy si¢ nie zdarza, zawsze konstatujemy r¢-
Znicg 1 mowi sig, ze zegar spieszy lub opbznia sig o tyle
minut, sekund i ezedei setnych sekundy,—poniev;raz
gWI(:lZda,, ktora miata wejsé na poludnik w oznaczonym
czasle gwiazdowym, wedlue naszeo : i
dziang l:yl’a w ty};n ’kierunlzllfonf;lztf b;)awzceziz:llile lﬁg
zapbzno.

) BN Dla dokladnego oznaczenia gwiazdy na kuli niebios
opr’ocz Wznoszenia prostego stuzy druga wielko$é—odleglosé od ré-
wnika, wyrazona w stopniach poludnika. Odleglodé te nazywamy
zb.oczeniem gwiazdy. Zboczenie oznacza sig znakiem -+, jezeli gwiazda
lezy ns: pd‘l.kuli p6lnocnéj nieba, lub znakiem — dla gwiazd pélkuli
poludniowéj. Wznoszenie proste wyraza sig niekiedy w czasie
a godz: 150 tuku), jaki oddziela przejécie gwiazdy od czasu
prze!scut przez poludnik punktu wiosennego poréwnania. Wzno-
SZGH‘I‘e proste gwiazdy na kuli niebios odpowiada dlugodci geografi-
czn€j na globusie ziemskim, a zboczenie—szerokodeci geograficzng;j.

(Przyp. tlom.).
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W ciagu dwudziestu czterech godzin gwiazdo-
wych ziemska karuzela obraca si¢ raz dokola siebie
saméj 1 gwiazda nieruchoma po uplywie tego czasu
powinna by¢ zawsze widziana pod ta sama nitkg lune-
ty. W rzeczywistodei tak nie bywa. Naprzod luneta
w ciggu dwudziestu czterech godzin nie pozostaje ni-
gdy w tém samém polozeniu wzgledem poludnika.
Réznice temperatury, drobne kolysania gruntu i inne
jeszeze wplywy nieustannie zmieniaja to polozenie
i bardzo drobiazgowe zadanie astronoma polega na
tém, aby konstatowaé te drobne przesuniecia lunety
i nastepnie wprowadzaé je do rachunku; lecz nie chee
wystawia¢ na probe cierpliwosei czytelnika opisem téj
roboty detalicznéj. Przypusémy, ze luneta pozostaje
w tém samém miejseu, co 1 przed dwudziestu czterema
godzinami., I wtedy réwniez gwiazda nie ukaze sig
W tym samym czasie, przynajmniéj podlug naszego ze-
garu, poniewaz zegar nie dotrzymuje kroku ruchowi
ziemi. Zegar jest dzielem ludzkiém i, naturalnie, nigdy
nie osiggnie dokladnosci zegaru niebieskiego. Zadaniem
przeto astronoma, zajetego obsluga lunety poludniko-
wéj, bedzie nieustanny dozér nad zegarem, kontrolo-
wanie 1 notowanie jego tysigcznych kapryséw, aby
postawié w niezaleznosci od chimer zegaru poszuki-
wania innych astronomoéw, dla ktorych takze czas jest
podstawg pracy. Zreszta mozna powiedziéé, ze do
pewnego stopnia mozna byé zadowolonym z tego
dziela rak ludzkich. Dobry zegar astronomiczny
pokazuje czas z niepewnosciz nie wieksza od pieciu
setnych sekundy na dzien; poniewaz dzien liczy 86,400
sekund, zatém taki zegar robi tylko jedne¢ siedemset-
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tysigezng czesé calé] swéj drogi zawiele lub zamalo,
co zatgm nalezy nazwaé godng pochwaly sumiennoscia.
Zegar jest z pewnoscia najbardziéj godnym podziwu
przyrzgdem, wymyslonym przez czlowieka, a jego do-
kladnogé walezy o lepsze z wiecznemi gwiazdami,

R o

POGADANKA CZTERNASTA.

Jak sie przesyfa czas.

Jak jest trudno przeniesé pelng garsé zywych
mréwek, aby zadna z nich nie uciekla i nie zgingla
w eciggu podrézy, tak trudno dla wszystkich osob
zainteresowanych przeslaé czas, gdy juz stanie si¢ go-
towym w obserwatoryum, zeby kilka sekund nie prze-
padlo bez wiesci. Sekundy niezle mozna przyroéwnaé
do tego rojacego si¢ i pelzajacego ludu owadow. Je-
dne za drugiemi biegng one poprzez droge jako drobne
czastki wielkiego organizmu. Tysigce i tysigce ida
w tym samym kierunku, jedne podobne do drugich.
Wiele z nich jednak, wigkszosé niestety, idzie z pro-
znemi rekoma i tylko niektore, cigzko obladowane,
dzwigaja materyal nowy do pigtrzacéj sig budowli. Jest
w $wiecie wiele mrowisk; jedno z nich nazywa si¢ zie-
mig, a szezegblny rodzaj pelzajacych na ni¢j mrowek
przyjal dla siebie przesadne miano czlowieka; kazdy
tak zwany czlowiek w ciagu jednéj sekundy oddaje
uslugi wielkiemu skupieniu.
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Sekundy sa przeto rzecza wielka, na ktérg my tyl-

ko nie zwracamy uwagi i przeoczamy ja z powodu jéj
malosei. Sy to grosze w rachuhku czasu—i, podobnie
Jak pienigdze, czas takze ulega stalym wahaniom kursu.
Gdy jednak pieniadze z czasem stopniowo ciggle tracy
na wartosei,—sekundy, przeciwnie, szybko i wyraznie
podnoszg si¢ w kursie. W starozytnosei greckiéj,
gdy jeszcze najlepszym chronometrem dla spokojnego
ludu filozoféw byla laska, a dlugosé jéj cienia dawala
miare czasu, pél godziny czasu réznicy nie gralo za-
dnéj roli. Gdy sie mialy odbywaé narady publiczne,
zebrania ludowe, to oprécz ich dnia oznaczano naj-
wyzéj tylko, czy maja byé przed lub po poludniu,
1 sprawy, ktéreby mogly byé zalatwione w jednéj lub
dwoéch godzinach, czesto zabieraly caly dzien. Wow-
czas Aspazya, ktéra oczekiwala na Peryklesa z bijg-
¢ém sercem, nie mogla sie skarzyé, jezeli on na umé-
wiong schadzke przyszedl w kilka godzin poznidj, pod-
czas gdy w epoce pary i elektrycznosei nowoezesna
Aspazya juz oddawna przez ten czas zabilaby si¢ z roz-
paczy, lub... pokochala innego. Wtedy godzina byla
bardzo malo warta. Nie moina bylo zamienié jéj
na minuty i byla to najmniejsza moneta zdawkowa
w obiegu.

Zaprawde, dzi$ minuta ma tyle wartosei, co ongi
godzina. Pociagi kolei zelaznych odchodza z dokladno-
scig co do jednéj minuty; zadna prosba i zaden napi-
wek nie zdola poruszyé rozgrzanego serca zelaznéj
lokomotywy; gwizdze ona i ucieka jak orkan, pozosta-
wiajae nas bez litodei, jezeli nie zapamietalismy z do-
kladnoscig co do minuty wlasciwego czasu. Rzuca sie
W dzikim nerwowym pospiechu—i ilez nadziei, ile cza-
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si¢ za srodkami i sposobami, zapomocy ktérych czas
bylby znany powszechnie w zyciu praktyczném z mo-
zliwg  dokladnoseis, aby kazdy przyzwyczail sie spo-
zytkowywaé go wedle sit i nauczyl sig cenié¢ jego naj-
mniejsze czastki.
W ten sposéb powstaje zadanie przenoszenia

czasu. Czas, okreslony dokladnie w obserwatoryum,
staje si¢ dobrem powszechném calego miasta lub nawet
caléj ludnosei kraju. Jak to sig dzieje? W rozmai-
tych wielkich miastach zastosowano w
Systemy: sygnaly ogniowe, kulg czasu, zegary pneu-
matyczne, wszystkie Jjednak sluza do tego celu w sto-
pniu niezadawalniajpcym. W Paryiu sy zegary pneu-
matyczne; w réznych miastach portowych jest w uzy-
ciu dotad jeszeze kula czasu, do ktéréj zdawna przy-
zwyczaili sig marynarze. Jest to duza kula, ktéra do-
kladnie w chwili poludnia astronomicznego spada
z wiezy. W Wiedniu wprowadzono podobny system,
0 ktérym bedziemy méwie pozniéj, aby wyswietli¢
Jjego bledy i zle strony, ktére posiada wraz z innem;j
systemami wielu innych miast. Niewiela ludzi posiada
znajomosé t. zw. ,znakédw poludniowych” i wiekszogé
musi si¢ zadawalniaé zwyklemi zegarami, wystawio-
nemi w kioskach. Te ostatnie zag chronometry czesto
réznig sie o pieé, a nawet dziesig¢ minut, a cudzozie-
miec, pochodzacy z innego wigkszego miasta (1),
nie wie jeszcze, wiele razy uderzyt dzwon w Wiedniu,
z tych starych, szanownych czasomierzy, ktére w nie-
zakléconym spokoju posuwaja sie naprzéd, nie dbajac
weale o slonce, ksigzyc i gwiazdy,—bedzie w stanie od-
cyfrowaé wierny obraz niewyczerpanéj dobroduszno-
nosei spokojnych Wiederniczykdw. Sadze zreszta, ze te

tym célu rézne

ktéry
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taky ustuge zadajg pienigznego wynagrodzenia. Lecz
taki mily spacer nalezy wykonaé w bardzo powolném
tempie, prawie tak jak za pogrzebem, i nie nalezy po-
stugiwaé si¢ tramwajami lub omnibusem; najlepiéj
byloby w tym celu uzy¢ lektyki, w przeciwnym bo-
wiem razie ukryty w kieszeni kosztowny czas wieden-
ski wskutek wstrzasnien przy szybkim kroku Ilub je-
zdzie moze byé tatwo nadwergzonym. Dobry bowiem
zegarek kieszonkowy wymaga tak starannego pieleg-
gnowania, jak mloda kobieta, cierpigca na migrene,
Lecz powréémy do wzmiankowanego dwunastego
uderzenia. Niektérzy sadza, ze i wtedy nie otrzymu-
Jjemy prawdziwego poludnia wiedenskiego. Uderzenie
to, wedlug ich zegarkéw, ktére ma sig rozumiéé ida
bez zarzutu, czesto nastepuje o kilka sekund zapbzno
lub zawczesnie. Z tego powodu skarzg sie na obser-
watoryum i cheieliby pociagnaé do odpowiedzialnosci
biednych astronoméw. Lecz jezeli bywaja takie nie-
porzadki, to w kazdym razie winien nie astronom, lecz
bardzo pierwotny aparat, zapomocy ktorego wysyla
sie czas z obserwatoryum. Warto zadaé sobie trudu,
aby opisaé to ladne urzadzenie. W zarysach ogo6lnych
rzecz si¢ ma tak. W okreslonéj sekundzie, oznaczonéj
przez astronoma, stojacego na posterunku, urzednik
stuzbowy obserwatoryum zapomoca nacisniecia guzika
telegraficznego przesyla prad elektryczny azdo Am Hof,
gdzie prad wehodzi do przyrzadu pomocniczego (relais),
aby wytworzyé nowy prad elektryczny, ktérego zada-
niem bedzie uderzanie w dzwon. Powtarza si¢ to dwa-
nascie razy w odstepach dwusekundowych. Prawidlowe
funkcyonowanie zalezy od wielorakié;j przypadkowo-
sel, ktoréj zaklocajacego wplywu niepodobna na razie
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usungé. Jezeli raz sygnz.ﬂ zostal podan-y zle, to musi
uplynaé znowu dwadziescia czter'y godzm., za'm.m be-
dzie mozna blad poprawié. Jezeli UIZZQdIl’l'k sluzbowy
i prad elektryczny spelnia swa powinnosé, to mozna
jeszcze obawiagé sig, ze W krytyeznéj .chw1h relais O(.l,-
méwi posluszenstwa, lub Zle sig sprawi. Elektryfzznoso
ma swe kaprysy. Jest to genialny duch', chetnie pla-
tajacy figle ludziom, ktorzy nieszczeg.élme. g0 strze’gzy,
i w pustéj swawoli czesto wystawiajacy .1ch na probe
w niebezpieczenstwie. Kazdy elektryk nieraz byl po-
szkodowany z powodu tych dzikich kaprysow i dlatego
przy zakladaniu aparatéow elektryeznych zawsze trzeba
baczyéna to, ze do dzi$ dnia nie umiemy dobrze trzyr.n:u'-,
w reku cugli, zapomocy ktérych moznaby na wlasciwg
droge zwrdcié tego ducha $wiata. Musimy staraé sie
0 to, aby nie byé zaleznymi od przypadku. Nie tak
wszakze bywa przy urzadzeniu, opisaném powyzéj.
Niech mi przeto bedzie wolno opisaé tu pokr()tce
sposob, w jaki si¢ odbywa w Genewie udzwla%ue czasu
dokladnego astronomicznie—system, ktory si¢ nadaje
do najwyzszego wydoskonalenia i po jednorazowém,
niezbyt kosztowném urzadzeniu sam si¢ moze 1.1trzymac'>
przy pewném zainteresowaniu si¢ publicznosei. Wpro-
wadzono tam mianowicie zegary elektryczne; kazdy
moze miéé taki przyrzad dla siebie, tak jak mozna za-
abonowaé sobie polaczenie telefoniczne, i otrzymaé
kosztem niewielkiego wydatku czas dokladny u 51.ebie
w domu. Te zegary elektryczne, ktore sa wystawione
na wszystkich placach publicznych i budynkach rza-
dowych, zostaja w polaczeniu z dobrym zegarem wa-
hadlowym, umieszczonym w ratuszu. Zegar te.n na
poczatku kazdéj caléj minuty wykonywa dotknigeie
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elektryezne—i skazowki minutowe wszystkich zegarow
miejskich nagle przeskakuja z jednéj kreski minutowéj
na drugg. Gdy taki zegar oznacza dokladnie wogoéle
tylko minuty, nalezy zatém oczekiwaé do poczatku ca-
1¢j minuty i przy skoku skazéwkimozna zaobserwowaé
poczatek minuty z dokladnoseig do dziesigtéj czesei se-
kundy. Dzi§ w Wiedniu nalezy oczekiwaé dwadziescia
cztery godzin, aby oznaczy¢ czas najwyzéj z dokladno-
scig do jednéj sekundy. Zapomocy przeto takich zega-
r6w elektryeznych otrzymuje sie w calém miescie je-
dnakowe i écisle oznaczenie czasu. W kazdym razie je-
dnak zegary te wskazuja tylko czas zegaru ratuszowe-
go, ktory ze swéj strony idzie zle, jak wszystkie zega~
ry. Aby mozna bylo w kazdéj chwili skontrolowa¢ go
w obserwatoryum, urzadzilem w Genewie tego ro-
dzaju prosty przyrzad (1): W poblizu zegaru waha-
dlowego w ratuszu stawia sie zwykly mikrofon. Osta-~
tni przyrzad jest polaczony z telefonem, znajdujacym
sie w obserwatoryum, i zapomocg niego obecny astro-
nom moze tak dokladnie i wyraznie slyszéé prawidlo-
we uderzenia zegaru ratuszowego, ktory znajduje sig¢
bardzo daleko, jak gdyby znajdowal si¢ obok niego
w sali dostrzezen. Poniewaz przy poczatku kazdéj
now¢j minuty wskutek dotkniecia powstaje szczegol-
ny, latwo dajacy sig poznaé szmer W telefonie, astro-
nom w obserwatoryum wie zarazem, kiedy skazowka
sekundowa na ratuszu pokazuje zero, 1 zapomocy tego
prostego polaczenia, liczac daldj sekundy zegaru ratu-
szowego wedlug tykania w telefonie, moze sprawdzié
dokladnie, o wiele sekund i ich czesci setnych réznmi
sie czas na ratuszu od czasu W obserwatoryum, wy-
znaczanego przez znajdujacy sig tam zegar, kontrolo-
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wany zapomoca samego nieba. W oznaczonym, uprze-
dnio okreslonym czasie, urzednik, majacy pod opieks
elektryczne zegary miasta, udaje si¢ do ratusza i laczy
na chwile telefon z przewodnikiem mikrotelefonicznym,
prowadzaeym do obserwatoryum, i teraz astronom mo-
wi dofi: , Panski zegar $pieszy sig, lub pozni, o tylei tyle
dziesigtych czesei sekundy.” Prosty mechanizm wa-
hadla stuzy do poprawiania zegaru wedlug tych da-
nych. Nastepnie urzednik znowu laczy drut w obser-
watoryum z mikrofonem zegaru, a astronom sprawdza,
czy poprawka zostala dokonang dobrze. Jeszcze raz
przymocowuje si¢ telefon, aby powzigé wiadomosé
o rezultacie drugiéj kontroli, 1 wowezas dopiero cala
praca jest skonczona; robota ta powtarza sig konie-
cznie codzien i w calosei rzadko kiedy wymaga wigedj
czasu nad pieé minut. Teraz znowu wszystkie miej-
skie zegary ida dobrze i wskazuja czas, jaki jest w rze-
czywistosci podlug najlepszéj wiedzy astronoma. Od-
razu korzystaja wszysey z t¢j wiedzy, ktéra poprze-
dnio bezpozytecznie spoczywala w murach obserwato-
ryum, lub z ktéréj najwyzéj raz na dzien na kilka se-
kund zdzierano cigzka zaslong tajemnicy.

Zapomocy rozmaitych przyrzadow dodatkowych,
ktérych opisem nie bede dluzéj nudzil czytelnika,
mozna zapobiedz temu, aby kaprysy posredniczacé)
elektrycznodci nie sprawialy wigkszego nieporzadku.
Naprzéd, miasto dzieli si¢ na okregi, do ktérych pro-
wadzp szezegblne prady, wywolane oddzielnemi do-
tknieciami w zegarze. Z tego powodu uzywa sie tylko
malych bateryj, niezuzywajacych elektrycznego do-
tkniecia. Oprocz tego kazda baterya elektryczna
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w ciagu jednéj minuty jest czynng tylko przez jedne
czesé sekundy; jéj sila przeto zuzywa sig bardzo po-
woli. Polaczenia sg tak urzadzone, ze jeden zegar
nie przeszkadza innym, i gdyby jeden z mnich ulegl
uszkodzeniu wskutek jakiegos przypadku, to prad bez
przeszkody dojdzie do innych. Jezeli w ratuszu nie
nastapi dotknigcie, co zreszta przy dobrym dozorze
zdarza si¢ nader rzadko, to odrazu stang zegary w ca-
Iym cyrkule miasta. Tu jednak pomaga $rodek zapo-
biegajacy, bo przez zwrécenie pradu w kierunku prze-
ciwnym moze brakowaé dwoch, a w kazdym razie
caléj liczby minut. Tym sposobem mozna natych-
miast spostrzedz blad, bo po pewném przyzwyczajeniu
do dokladnego czasu, jaki mamy zawsze przed sobg
na wszystkich ulicach, rzadko kiedy mozemy by¢ nie-
pewni co do czasu diuzéj nad jedng minute. Naste-
pujacy skok skazéwki minutowéj, nawet wtedy, jezeli
sie spozni o pewng liczbg calych minut, pokazuje
zawsze dokladnie wlasciwa sekunde. Wreszeie taki
nieporzadek, fatwo dajacy sie zauwazy¢, jaki w rzad-
kich wypadkach bywa nieuniknionym, moze nastgpié
tylko na czas krotki w oznaczonéj czgsei miasta, po-
niewaz urzednik w ratuszu, ktéry obok zegaru waha-
dlowego ma cyferblaty elektryczne dla kazdego okre-
gu miasta, moze ztamtad natychmiast zapomoca pradow
pomoceniczych wynagrodzié strate.

W Genewie kazdy, za oplatg abonamentowa pigé-
dziesieciu frankéw, moze miéé w domu zegar elektry-
czny, wskazujacy mu zawsze czas wlasciwy, niepo-
trzebujacy nakrecania, ani zadnego dozoru. Z oplat
abonamentowych utrzymuje sig¢ cale urzadzenie, bez
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podatkow dodatkowych, a nadto w calém miescie
jest czynng pewna liczba zegardw publieznych, ozda=
biajacych place i niemalo przyezyniajacych si¢ do
porzadku w zyciu spoleczném (3).

s
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Codzienny cud.

Wiele jest rzeczy na $wiecie, okolo ktorych prze-
chodzimy bezmyslnie, z ktorych korzystamy codzien
icogodzing, i ktéreby mogly wzbudziénasz najwyzszy
podziw, gdybysmy na nich zwrdeili trochg uwagi. Nie-
tylko wielkie i wspaniale widoki natury, jakie si¢ roz-
taczaja przed naszemi oczyma, lecz drobne istoty, le-
zace W pyle, i stan codzienny przyrody ukrywaja w so-
bie tyle cudownego, ze zaprawde przejda wieki, zanim
dzialalnos¢é wielkiéj twoérezyni w jéj malodei i naj-
mniejszosci, juz nie méwige o przyczynach, bedzie dla
nas tak jasna i zrozumialy, jak np. dzi$ ruch cial nie-
bieskich. Podezas gdy tam na niebie panuje jedna
tylko wielka sila — cigzenie powszechne, tu na zie-
mi przeplata si¢ wzajem tysigce sil, aby wytworzyé
istote, zrodzong z pylu, ktéra niedlugo potém znowu
padnie ofiarg zatraty. Czy ten robak, ktérego depcze-
my, przechodzae, nie jest cudem? Czyz nie jest to cu-
dem, gdy deszez, wytworzony dziataniem niewidzial-
nych sil, z glebi morza wznosi sig ku niebu, spada
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naﬁowrét, przesacza sig W z.iemigi wraz z J L’_] cz:}stk:m.ﬁ
zostaje wessany wldknami korzemow’eml ,1’nastfgpme
przeobrazony W kosztowny balsam? Zwroémy teraz
oczy na wytwory ludzkiéj inteligencyl, na bl.yszczgce
naczynia krysztalowe, zaklete z brudnego plas.ku, na
tysiace zdobnych i cennych przedmiotow, zrobionych
2 zelaza bez wartosci; czyz co godzina nie spotykamy
ta cudéw? Cudem jest spetanie demoniczné] sily
ognia, podbicie 1 obrbcenie na niewolnice \vod?*, ktora,
zamieniona W pare, z szybkoscia ptaka mknie przez
gory i doliny. Cudem jest, ze ta sila, ktora ciska
niszezace ploruny W nasze mieszkania, zostala Zmusz0-
na do przenoszenia naszych zpdan z szybkoscia mysli
z jednego konca §wiata na drugi, Ze zmuszamy stonce
do wiernego malowania naszego oblicza. Spojrzmy na
sztuezny mechanizm naszego zegarka, ktérego uzywa-
my co godzina i ktéry stal sie niezbednym dlz} nas.
Chronometr jest z pewnoscig arcydzielem pomiedzy
wszystkiemi wytworami przemystowemi ludzkiéj inte-
ligencyi.

Leoz ponad to wszystko godne podziwu, co tu
wytworzyla dlon ludzka, stang! inny przyr.zzyd naj-
prostszy przy pomocy badawezéj sity ludzkiego du-
cha. Chce moéwié o pewném narzedziu, znaném ca-
emu $wiatu; nie brak go ani W prostéj izbie wies’r{m-
ka, ani w salonie ksigcia, obok niego jednak wiesniak
i ksiaze codzien przechodzy bez mysli, cho¢ dalo nam
ono wyjaénienie najbardzié] ciekawych rzeczy dla %u-
dzi. Jest to pret, u dolu zaopatrzony w kulke, zawie=
szony na nitce u gory 1 wprawiony w ruch; moze jon
nietylko wskazaé nam czas dokladniéj od ka:Zde.gf) in-
nego chronometru i pozwala nam na najbardzi¢j de-
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1ik.atnc obserwacye astronomiczne, lecz daje nam nie-
zbite dowody ruchu ziemi, wyjasnienia co do jéj do-
kladnego ksztaltu, co do wlasnosci jéj warstw we-
yvngtrznych, jéj ciezaru i dzialania jéj sily przyciaga-
jacéj. Mam tu na mysli wahadlo.

Ten kolyszacy sie pret pod $ciennym lub stolo-
wym zegarem, ktérego prawidlowe uderzenia nie-
malo podnosza spokojna wygode w pokoju, przez
-wielu ludzi jest zapoznawanym bardzo nieslusznie
1 uwazanym za instrument pomocniczy maszyneryi
zegaru, podczas gdy przeciwnie wahadlo jest wlasciwie
zegarem, a wszystko pozostale sluzy zaledwie do tego,
aby lubizcemu wygody czlowiekowi ulatwi¢ tylko
dostrzeganie jego nieprzerwanéj czynnosci, t. j. liczyé
wahania, jakie pret wykonywa w pewnych odstepach
czasu; tylko sznury i wagi odnawiajg zwolna utracana
przy pracy sile wahadla. Dla dokladnego mierzenia
czasu, $cisle mowiac, nie potrzeba niczego wigedj procz
zawieszonego preta zelaznego okreslonéj dlugosei, kto-
rybysmy wprowadzili w wahanie w odpowiedniéj
temperaturze i lekkiém dotknieciem od czasu do czasu
dostarczali mu nowéj sily. Gdybysmy zadali sobie
trudu i ciggle liczyli wahania preta, zostalibysmy
przekonani, ze ten najprostszy przyrzad dokladniéj
wskazuje czas, niz wszystkie zegary. Majac to na
wzgledzie, M. Hipp, slynny dyrektor fabryki telegra-
fow w Neufchatel, zbudowal zegar, ktory istotnie skla-
da sie tylko z takiego prostego wahadla. Aby w od-
powiednim czasie, gdy wahania wskutek straty sily
stany si¢ nazbyt malemi, nabraé nowego impulsu, wa-
hadlo naciska w pewnéj chwili sprezyne, przez ktorg
przechodzi prad elektryczny, ten zas biegnac wokolo

CODZIENNY CUD, 185

sztabki zelaznéj, robi z niéj magnes, przyciagajacy
7 boku wahadlo. W téjze chwili wahadlo odchodzi
od sprezyny 1 prad elektryczny przestaje dziala¢ wraz
z magnesem. Z praw¢j iz lew¢j strony wahadla dwa
sztyfty mosigzne przy kazdém wahaniu uderzaja
o dwie blaszki z jednego metalu i wytwarzaja w ten
sposdb za kazdym razem prad elektryezny, ktory za-
pomoca polaczenia przez osobny drut zmusza skazow-
ke do przesuwania si¢ o jedne podziatke, jak tylko
wahadlo jednym ze swych sztyftow dotknie sie blaszki.
Jest to najprostszy ze wszystkich dotad wynalezionych
przyrzad mechaniczny do mierzenia czasu i liczy sig
przytém do najbardzié] dokladnych.

Przedziwna prawidlowosé, z jaka wahadlo odby-
wa swe wahania i z powodu ktoré) moze shuzyé za
najlepszy przyrzad do mierzenia czasu, ma swa przy-
czyne w wazném prawie, ktore odkryl Galileusz, bedac
studentem w Pizie. U sufitu wspanialéj katedry byla
zawieszona lampa i kolysala sie przymocowana do fan-
cucha. Mlodzieniec, widocznie niezbyt pograzony
w modlitwie, sledzil migotliwe gwiatlo, ktérego kolysa-
nia zwolna zmniejszaly sie, tak, ze zakreslalo ono na
lancuchu coraz to mniejsze luki. Spostrzegl on, ze ady
droga rozkolysanego swiatla coraz sig zmniejsza, czas
ruchéw w jedne i drugy strone jest zawsze jednakim.
Gdy powrodeil do domu, pokazaly mu zrobione przezen
doswiadezenia, ze istotnie czas, jakiego uzywa waha-
dlo dla swego kolysania, jest zupelnie niezaleznym od
wielkosei przebieganego przez wahadlo tuku. Odkryl

on prawo izochronizmu lukéw wahania. Xiatwo pojaé,
jak wazném bylo to prawo dla zastosowan wahadla,
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uczylo ono bowiem, ze wskutek straty sily wahadla
zegarowego nie zmienia si¢ czas wahan.

Jezeli tylko dlugosé wahadla okresla czas jego
wahan, to moznaby sadzié, ze pret, ktéry na jedném
miejscu odbywa swe wahania w ciggu jednéj sekundy,
tak zwane wahadlo sekundowe, we wszystkich okoli-
cznodciach bedzie bié sekundy, jezeli tylko postaramy
sie o to, zeby pret taki mial jednakowa dlugosé i zeby
nie mogt sie skracaé lub wydtuzaé wskutek zmian tem-
peratury, zeby wahadlo, wyrazajac sie¢ jezykiem facho-
wym, bylo skompensowane. Lecz rzecz szczegdlna,
ze tak nie jest. Te same wahadlo, pozostajace jedna-
kowo dlugiém, ktére w jedném miejscu wahalo sie
zupelnie prawidlowo, nie tak odbywa wahania w in-
nych punktach ziemi. Zegar, ktéry w pewném miej-
scu szed! prawidlowo wedlug czasu $redniego, moze
w innych punktach znacznie §pieszy¢ si¢ lub opdézniaé—
i bardzo interesujace wnioski wyciagnieto z tego do-
$wiadczenia.

Odkrycie to zrobil w 1672 r. francuzki astronom
Richer. W owym czasie byl on wyslany przez swéj
rzad na Kajenng, aby ztamtad ohserwowaé plane-
te Marsa. Chodzilo wéwezas o oznaczenie odleglo-
sei tego ciala niebieskiego od ziemi, aby nastepnie
oznaczy¢ odleglosé slonica—zadanie, jakie mialy na
celu wysylane pare lat temu wyprawy dla obserwacyi
Wenery. To wyslanie Richera bylo zarazem pierwsza
wyprawa, przedsiewzieta w podobnym celu. Dla ozna-
czenia téj odleglodci nalezalo obserwowaé jednoczesnie
Marsa z dwéch, o ile mozna najbardziéj oddalonych,
punktow ziemi. Dlatego wybrano owa wyspe, ktéra
lezy tylko o pieé¢ stopni na pélnoc od réwnika, na dru-
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gi punkt obserwacyi, podczas gdy astronomowie pozo-
staliw Paryzu ztamtad obserwowali Marsa. Dla ekspe-
dycyi astronomicznéj dobry zegar jest jedna z najwa-
zniejszych rzeczy. Richerpostaral si¢ o taki zegar 1 za-
pomoca dlugich doswiadezen w Paryzu do tego stopnia
adoskonalil wahadlo, ze bilo ono sekundy mozliwie do-
kladnie, odbywalo 86,400 wahan w ciagu doby. Gdy
swbj zegar przeniosl za morze i ustawil w Kajennie,
dostrzezenia jego pokazaly, ze zegar poznil sig nie
mniéj jak 2!/, minuty na dzien, ze wahadlo zatém wy-
konywalo okolo 150 poruszen mmiéj niz w Paryzu.
Zdziwiony tak wielka réznicg i nie mogae sobie na ra-
zie objasni¢ dostrzezenia, musial wahadlo skrécié o 11/,
linii paryzkiéj, aby znowu bilo sekundy. Sprawa wy-
dawala sie tém mnidj zrozumialy, ze zegar tak w Pa-
ryzu, jak w Kajennie, szedl zupelnie prawidlowo, i. .
nie wskazywal zadnych naglych zboczefi, ktoreby sieg
daly zauwazyé. Jakze jednak zostal zdziwionym, gdy
po skonezonéj pracy znowu przybyl do Paryza i puseil
w ruch zegar. Tu bowiem zegar $pieszyl si¢ o tyle, o ile
sie poznil w Kajennie. Musial przedluzyé wahadlo
az do takiéj dlugosei, jaka mialo przed podrézy do ro-
wnika. Jasném bylo, ze przyczyna tego zjawiska musi
lezéé poza zegarem, i gdy dowiedzial sig o téj osobli-
wosci Newton, ktory wtedy rozwijal swe najlepsze sily
duchowe, odrazu znalazl jéj powod.

Abysmy mogli postgpowaé za biegiem jego rozu-
mowania, musimy wpierw wyjasni¢ sobie, w jaki wo-
géble sposéb odbywa sig ruch wahadla. Jezeli je wy-
prowadzimy ze stanu spokoju i puscimy swobodnie, to
naturalnie zacznie padaé, poniewaz jest wazkiém,
a wszystko, co wazkie, o ile mozna stara sig przyblizy¢
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ku ziemi. Kulka wahadla, przymocowana zapomoca
preta do punktu zawieszenia, zZmuszony jest zakresla¢
tuk dokola tego ostatniego. Gdy dojdzie do najniz-
szego punktu tego luku, nabywa wtedy w ciagu swego
ruchu takiéj szybkosei, iz ciezkose, sila przyciagania
ziemi, nie moze jéj w tém miejscu zatrzymac. Wznosi
sie ona wyzéj i dochodzi do pewnéj wysokogei na prze-
ciwnéj stronie, az dopdki nie utraci nabytéj szybkosei,
i wtedy zatrzymuje si¢ na chwile, aby teraz znowuupa-
daé na dol. Znaleziono, ze ten punkt zwrotu w ru-
chu kulki jest tak oddalony od najnizszego punktu
w luku wahania, gdzie jest zawieszone wahadlo W spo-
koju, jak punkt wyjscia kulki ze strony przeciwndj,
t. j. ze wahadlo, o tyle wznosi sig, 0 ile poprzednio upa-
dlo, w przypuszezeniu, ze nie doznalo przeszkody ani
wskutek tarcia u punktu zawieszenia, ani wskutek opo-
ru, jaki stawia podczas ruchu powietrze. Widzimy,
ze wahadlo, raz wprawione w ruch, wiecznie kolysalo-
by sie bez przestanku, gdyby mozna bylo usunaé te
przeszkody. Mielibysmy w ten sposob doskonale per-
petuum mobile. Spotyka si¢ wielu profanéw, ktérzy
z tego powodu wpadaja w bardzo niebezpieczne szpe-
rania naukowe.

Wiladciwa zatém przyczyna ruchu wahadla jest
sila ciagzenia ziemi. Bez téj sily w kazdém polozeniu
pozostawaloby ono w spokoju, bo nie posiadaloby za-
dnego cigzaru i nicby go nie zmuszalo do zblizenia sie¢
ku ziemi. Oczywiscie przeto, ze czas wahania musi
sie regulowag sily tego ciazenia, ze jest ona dlan miara;
jezeli np. ziemia przyciaga wahadlo silniéj niz zwykle,
to musi ono silniéj dazy¢ ku dolowi iz koniecznosei
predzéj znalézé sie w polozeniu najnizszém. Zegar,
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ktorego wahadlo zwykle bije sekundy, musialby nagle
zaczat sie $pieszyo, gdyby sie¢ powigkszyla sila cigzko-
gei ziemi, lub spoznialby si¢ w stosunku do czasu zwy-
klego, gdyby oslabla sila, ktora wszystko zbliza do ser-
ca naszéj troskliwéj matki.

Wahadlo Richera spoznialo si¢ w Kajennie w sto-
sunku do Paryza, a zatém bylo oczywistém, ze tam sila
cigzkosci byla mniejsza niz w Paryzu. Co za przyczy-
na tego zjawiska? W obydwoch miej scowoseiach ma sig
do czynienia z t3 samg ziemig, ktora si¢ nie zmniejszy-
la i nie zwiekszyla, ktoré] sila skladowa nie mogla
przeto w zaden sposOb wzrosnac lub zmaléé. A jednak
ta sita skladowa caléj masy we wszystkich miejscach
ziemi dziala na wahadlo. Newton rozwigzal t¢ za-
gadke. Wpadl on na mysl, ze wahadlo wszedzie na
ziemi potrzebowaloby jednakowego czasu na wahnig-
cie, gdyby, po pierwsze, planeta nasza byla doskonala
kula, i, powtore, byla nieruchomg, Ani jedno, ani dru-
gie nie ma miejsca. Ziemia porusza si¢ dokola swdj osi.

Ten ruch stal sie dla nas najpewniejsza miarg
czasu. Przez ten obrét dzienny wszystkie przedmioty,
ktére biora w nim udzial, podobnie jak kamien w pro-
¢y, otrzymuja daznosé do oddalenia sig od srodkowego
punktu luku obrotu, i ta sila rzutu bedzie tém wigksza,
im szybszy jest ruch obrotowy. Na naszéj ziemi sila
ta dochodzi do maximum na réwniku, podezas gdy
zmniejsza sig stopniowo w kierunku ku biegunom; bie-
guny bowiem, t. j. te punkty, przez ktére przechodzi
oé ziemska, obracaja si¢ tylko okolo siebie, wlaseiwie
zatém pozostaja w spoczynku. Sila ta odsrodkowa zu-
pelnie odwrotnie niz sila cigzkosei stara sie oddalié
wszystkie przedmioty od srodka ziemi 1 sprawia to, ze




190 W PAXSTWIE GWIAZD.

wszystkie przedmioty sa cokolwiek lzejsze na réwniku
niz na biegunach. Sto centnaréw, zwazonych dokladnie
na réwniku, na biegunie stana sie cigzszemi o 31 fun-
tow. Jakkolwiek ten przyrost jest stosunkowo bardzo
nieznacznym, jednakowoz dzialanie w przyrzadzie tak
czulym jak wahadlo wystepuje bardzo wyrasnie. Jak
juz opowiadalem, zmniejszenie si¢ sily cigzkosei od
Paryza do Kajenny wynioslo tyle, ze w ostatni¢j miej-
scowosei wahadlo spdéznialo si¢ dziennie o 2'/, minuty.
Jezeli teraz wam powiem, ze zapomocy dzisiejszych in-
strumentéw astronomicznych mozna kontrolowaé zegar
z dokladnoscia do kilku setnych sekundy w ciagu
dnia, to latwo sobie wystawié, z jaka subtelnoscia to
proste wahadlo, ten kolyszacy si¢ pret, okresla nam
sile ciezkosci naszéj ziemi. Ten cudowny przyrzad
najpewniéj przekonal nas o obrocie naszéj ziemi,
w co dlugo nie chcialo wierzy¢ wielu upartych watpi-
cieli.

Nietylko o tém jednak opowiada nam kolyszacy
sie pret; umie on odkryé inne jeszeze cuda. Mianowi-
cie, po odkryciu opisanego powyzéj zjawiska, gdy
w wielu miejscach robiono doswiadezenia z wahadlem,
znaleziono, ze rozmaite czasy wahania nie daja si¢ ob-
jasnié tylko obrotem kuli ziemskiéj. W kierunku do
rownika ruch wahadla zwalnial wieeéj, niz wypadalo
z rachunku dla okragléj ziemi, przeciwnie zas, do-
gwiadezenia zgadzaly sie dokladnie z teorya, w przy-
puszczeniu, ze ziemia jest szerszg okolo rownika, tak,
ze jéj ksztalt rdwna sie postaci pomaranczy, ktéra jest
splaszezong z dwoch stron. Dwa te punkty odpowia-
dalyby biegunom ziemi. Kola, jakieby mozna zakre-
$li¢ na ziemi z tych punktéw jako srodkéw—réwno-
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lezniki ezyli kola szerokosci—przy postaci ziemi podo-
bnéj do pomaranczy musialyby mié¢ dlugosé okregu
przy roéwniku wiekszg, niz wobee postaci doskonale
kulistéj. Gdy jednak kazdy punkt tego wigkszego
kola musi przebiegaé swa droge w tym samym czasie,
w jakimby przebiegaly kola na kuli, t.j. w jednym
dniu, zatém przedmiot na rownolezniku okolo rowni-
ka otrzymuje wiekszy szybkoss, a zatém wicksza sile
odsrodkowa, czyli, podlug naszych uwag powyzszych,
sila cigzkosei na rowniku splaszezonéj ziemi musi byé
mniejsza. Doswiadczenia z wahadlem istotnie stwier-
dzily ten fakt doskonale. Matematyczne opracowanie
tych doswiadezen dalo wielkosé splaszezenia, bardzo
dobrze zgadzajaca si¢ z najbardziéj dokladnemi po-
miarami powierzchni ziemi, a mianowicie, ze srednica
ziemi przy biegunach musi byé o '/ mniejsza, niz
¢rednica roéwnika, podezas gdy zapomoca metody
mierzenia stopni poludnika otrzymujemy wielkosé te
rOwng Y/ae (1).

Gdy jednak ta wahajaca sie czarodziejska laseczka,
w rozmaityeh miejscach ziemi zdradza jéj ksztalt
ijéj obrot dokola samdj siebie, to wszakze moga byé
tu i owdzie zawzigci niedowiarkowie, ktorzy nie chea
porzuci¢ ani na chwilg skamienialego od tysizgeow lat
dogmatu o nieruchomosci ziemi, nie daja wiary ani roz-
trzgsaniom teoretycznym, anidoswiadezeniom, wykony-
wanym w tych odlegtych krajach, lub uparcie nie chea
w nie wierzy¢. Jest dos¢ wielu takich, ktorzy wzbrania-
ja sig slucha¢ wszelkich argumentéw, przemawiaja-
cych na korzysé niedogodnéj dla nich prawdy. Gdy
Galileusz, ktérego przekonanie o obrocie ziemi zrobilo
meczennikiem, cheial pokaza¢ mistrzom filozofii Ary-



192 W PANSTWIE GWIAZD,

stotelesa w Padwie odkryte przez siebie ksigzyce Jowi-
sza, ktore dowodzily naocznie, ze $wiat ma nietylko je-
den srodkowy punkt obrotu, jak to oni powtarzali za
medrcem greckim, wreez nie cheieli oni spojrzéé przez
lunete na ten nowy system $wiata, w obawie, aby si¢
przez to nie zachwial ich stary, ulubiony falsz. Takich
watpiaeyeh niepodobna nigdy przekonaé najbardziéj
bijacemi w oczy dowodami. Lecz kto cheial poswie-
ci¢ prawdzie cho¢ polowe ucha 1 pobiezne tylko wej-
rzenie, tego powtarzane w wielu miejscach w polowie
biezacego stulecia slynne doswiadezenie z wahadlem
przekonalo dowodnie o ruchu ziemi dokola samé] sie-
bie. Jedno wahadlo, nieprzenoszone z miejsca na
miejsce, okazalo nam bezposrednio przed oczyma obrot
ziemi, tak, ze mozna bylo go spostrzedz W ciggu mniéj
niz polgodziny 1 bezposrednio zmierzyé jego wielkosé.
Slynny fizyk francuzki Foucault wykonal w r. 1852
doswiadczenie to przed szerszy publicznoseia, chodzilo
bowiem o przekonanie jéj, gdyz uczeni juz poprzednio
zupelnie nie watpili o obrocie ziemi. Foucault wy-
chodzil przytém ze znanego twierdzenia, ze wahadlo,
raz wprowadzone w ruch i zawieszone tak, ze moze
si¢ swobodnie obraca¢ na wszystkie strony, nie zmienia
pierwotnego kierunku swego ruchu wahadlowego.
Jezeli takie wahadlo zawiesimy nad srodkiem tarczy
i bedziemy obracaé te ostatnia, to obroét taki zupelnie
nie wplynie na wahadlo, ktére sig bedzie poruszaé
bezustannie w jedne strong, tak, jakby zupelnie sig
nie obracal punkt zawieszenia. (Fig. 7. Wahadlo,
zawieszone w punkcie a, zawsze waha sig w plaszezy-
snie abb’, nawet wtedy, jezeli zapomocy raczki T
bedziemy obracaé tarczg ABC). Oczywiseie zupelnie
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tak samo musi si¢ zachowywaé wahadlo wzglednie
do obrotu ziemi. Jezeli wyobrazimy sobie wahadlo
zawieszone na biegunie polnocnym i wprowadzone
w ruch tak, ze bedzie sie wahaé np. w kierunku od
pélnocy do Frankfurtu, to zatrzyma ono ten ruch,
jakkolwiek Frankfurt wskutek dziennego obrotu ziemi
posunie si¢ daléj na lewo. Plaszezyzna wahan pa
uplywie pewnego czasu bedzie zwrdcona nie ku temu
miastu, lecz stopniowo ku miastom polozonym na
zachéd, np. po 25 minutach
ku Paryzowi, po 46 naste-
pnych ku Lizbonie, po pig-
ciu godzinach ruchu ku
Nowemu Yorkowi i t. d.,
az dopoki po 24-ch godzi-
nach nie zajmie dawnego
polozenia wzgledem polu-
dnika ziemi.

Zjawisko to nie odbywa
sig jednakowo we wszyst-
kich punktach ziemi. Nie
mozna g0 np. zauwazyé
na roéwniku, tam bowiem
ruch wahadla zachowuje Fig. 1.
sie wzgledem ruchu ziemi
tak, jak ruch tego przyrzadu w jadacym prosto wago-
nie kolei. Jezeli np. pret kolysze sig od jednego okna
wagonu do drugiego, to ruch taki dopoty pozostanie
bez zmiany, dopdki pocigg bedzie jechal w kierunku
prostym. Gdy zrobi zakr¢t na lewo, wahadlo wzgle-
dnie do pociggu zboczy na prawo i bedzie sie wahalo
nie w kierunku od jednego do drugiego okna, lecz
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np. w kierunku dwéch przeciwlegtych katéw wagonu.
Jezeli zatém, jak widzimy, ten pozorny obrot Pla-
szezyzny wahadla ze wschodu na zachod dOGh(?dZ'l d(?
maximum na biegunach, t.j. réwna si¢ ruchowi ziemi
dokola osi, a na réwniku jest réwnym zeru, to latwo
zgadngé, ze na réwnoleznikach pomiedzy réwnikiem
a biegunem taki obrét dzienny bedzie sie wyrz}zal
ilogciami, lezgcemi pomiedzy zerem a calym okregiem
Kkola. Tlosci takie mozna obliczyé z géry—i znajdujemy,
ze wahadlo Foucault’a, ktére na biegunach obraca si¢
0 15 stopni na godzine, w Paryzu obraca si¢ jeszc:?e
o0 11,3 st. na zachéd, w Rzymie o 10 st., a na Ceylonie
tylko o 1,8 st.

Foucault pierwszy zapomoca takiego wahadla
przedstawil szerokiemu ogolowi ruch ziemi. Slawny
fizyk w Panteonie paryzkim wprowadzil w ruch waha-
dlo dlugoéci 67 metrow, ktorego kula wazyla 5(? fun-
tow. Wahadlo takie potrzebowalo czasu osmiu se-
kund dla jednego wahniecia, ktore z poczatku obejmo-
walo luk dlugosei 20 stép. Na ziemi wokolo wahadla
by} usypany wal z piasku, ktéry za kazdém wahnie-
ciem byl przecinany sztyftem na koncu wahadla iw ten
sposéb okazywal kierunek ruchu. Przy takich wy-
miarach przyrzadu zaledwie uplynglo par¢ minut, jak
mozna bylo wyraznie zauwazyé zboezenie plaszczyzny
wahania na zachéd, a raczéj ruch ziemi na wschéd pod
wahadlem, poruszajacém si¢ bez przeszkody. Do-
kladne pomiary wielkosci tego zboczenia daly naj-
zupelniejsza zgodnosé z wartoseig, otrzymang poprze-
dnio teoretycznie. Doswiadezenie to bylo powtarza-
ném nastepnie w wielu innych miastach i wezedzie
dalo najlepsze rezultaty. ,Ze wszystkich tych do-
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Sdwiadezen — trafnie moéwi Wolf w swoim ,Handbuch
fiir  Astronomie” (2)—najwyzszy interes budziima
na.jwigksze znaczenie dla historyi kultury doswiad-
czenie w Rzymie, ktore okazuje nam, jak prawda
zawsze przelamie sobie wkoncu droge; w tém samém
miescie, gdzie Galileusz byl zmuszony odprzysiadz sig
systemu Kopernika, w 200 lat p6zniéj duchowny kato-
licki (O.. Secchi, slynny niedawno zmarly dyrektor
obserwatoryum w Rzymie) mégl $mialo publicznie
stwierdza¢ w kosciele ruch ziemi, a zarazem omylnosé
rzymskiego kleru.”

Tak ten kolyszacy si¢ pret, ten najprostszy, a za-
razem najbardziéj godny podziwu przyrzad, jaki nam
do rak dala przyroda dla zbadania jéj tajemnic, do-

~ starcza nam dowodow nowego pogladu na swiat, wy-

powiedzianego przez torunskiego astronoma, przed
ktoremi zadng miarg nie mozna zakrywaé oczow.
Moglbym opowiedziéé o wielu innych dziwach, spra-
wionych przez wahadlo. Moze ono np. sluzyé za wy-
borny termometr. Dobry zegar, ktérego wahadlo nie
jest skompensowaném, t. j. nie ma urzadzenia, zabez-
pieczajacego od zmian dlugosci wskutek réznic tem-
peratury, musi koniecznie i§¢ wolniéj, jezeli jego oto-
czenie staje si¢ cieplejszém, poniewaz cieplo rozszerza
wahadlo i czyni je dluzszém, i odwrotnie—spieszyé sie,
gdy jest zimno. Z poréwnaniatakiego zegaru ze skom-
pensowanym mozna bardzo dobrze okresli¢ tempera-
ture pewnego okresu czasu. Jak ten przyrzad uwi-
doeznia niezmiernie drobne wplywy, swiadezg o tém
pewne obserwacye, ktore stwierdzaja, ze nawet ulega-
jaca zmianom gestos¢é powietrza dziala na bieg astro-
nomicznego zegaru. Wysokosé slupa powietrza, ktéry
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wywiera ci$nienie na nasina nizsze warstwy atmo-
sfery, nie jest weale jednakowg. Jego wahania oka-
zuje barometr, ktéry odpowiednio podnosi sig i opadzf.
Im wyzéj siega atmosfera nad pewnym punktem ziemi,
tém wieeéj j¢éj cigzar obarcza warstwy nizsze, tém bar-
dziéj éciska je. Barometr zatém okazuje gestosé po-
wietrza. Powietrze stawia opér wahadlu, i tém wie-
kszy, im bardziéj jest geste. Z tego powodu mozna
przypuszezaé, ze przy wyzszym stanie barometru zegar
wahadlowy bedzie szedl wolniéj niz przy nizszym. Po-
niewaz jednak opér powietrza sam przez sig jest nie-
zmiernie malym, a zmiany gestosei takze sa bardzo
drobnemi wzglednie, to mozna sobie wyobrazié, jak
nieznacznym bedzie ten wplyw. Wiele poszukiwan nie
doprowadzilo do zadnego rezultatu; niektére jednak,
prowadzone we wlasciwym czasie, wypadly pomysinie.
Przed kilku laty sam mialem sposobnosé w Neufchatel
przekonania sig o tym wplywie na znajdujacy si¢ tam
dobry zegar astronomiezny podczas znacznych wahan
barometru w krétkich odstepach czasu. Okazalo sig,
ze mna kazdy milimetr wzrostu ciénienia zegar spdzniak
sie o setng czesé sekundy dziennie.

Podziwiajac niezwykla czulosé i pewnosé srod-
kéw pomocniczych, otrzymanych w darze od natury,
mozemy si¢ spodziewaé, ze w jéj lonie jeszcze wiele
kryje sig cuddw, ktore kiedys odkryje rozum czlowie-
ka, prowadzonego jéj dlonia.

W

POGADANKA SZESNASTA,

Astronomia na ustugach zeglarstwa *).

Prace astronoma w obserwatoryum strzega nie-
ustannie $mialego zeglarza ma chwiejnym okrecie
i wskazuja mu droge przez szeroki step wodny. Nie
zbaczamy zatém zupelnie od celu téj ksigzki, jezeli
nagle z obserwatoryum na skrzydtach mysli udamy sig
na okret, ktory ma zamiar opusci¢ pewny port i plynaé
do dalekich, cudzych krajow. Jak on znajdzie swa
droge na falach oceanu, gdy lad staly zniknie z przed
ocz6w, a niezmierzona, wiecznie ruchoma plaszezyzna
wody w blekitnéj oddali dotknie zamglonégo widno-
kregu? Jakim sposobem dowie si¢ przewodnik téj
lupiny orzechow¢j, pelnéj smialych ludzi, ktorzy sig
stali igraszka fal, gdzie si¢ on obraca na ogromnéj kuli
ziemskiéj, gdy rozszalaly orkan ciskal nim w rézne
strony w nieobliczonych zakretach i zagingl wszelki
$lad zamierzonego pierwotnie kierunku? Jaki czujemy

*) Rozdzial z ksiazki M. W. Meyera ,,Auf die Sternwarte,”
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niepokdj, jezelina przechadzce zbladzimy w lesie: o ilez
wigkszym od tego lasu jest szeroki ocean, o ilez sa ré-
zne niebezpieczenstwa, jakiemi nam grozil Jak moze
kapitan ochronié zycie tych wszystkich ludzi, ktorzy
mu sig powierzyli, przed groznemi mieliznami i skali-
stemi rafami, o ktére moze lada chwila okret rozplata
swe bokiibez ratunku pograzy si¢ w falujaca noc
straszliwéj otchlani morskié;?

Jedynemi drogowskazami, ktérych tutaj mozna
si¢ trzymaé, sa oczywiseie gwiazdy wiecznego nieba—
i wiemy, ze zapomoca nich moina dokladnie oznaczyé
polozenie jakiegokolwiek miejsca na kuli ziemskiéj *).
Takie oznaczanie w obserwatoryach wymaga miesigcy
czasu; zeglarzowi zas chodzi nie o mozliwg precyzye,
ale raczéj o szybkie oryentowanie si¢ w miejscowosci,
c¢o wylacznie moze ocalié go od zguby. Nadto, na ko-
lyszacym sie okrecie nie mozna ustawiaé zadnych przy-

#) Szeroko$é geograficzna oznacza sig przez mierzenie wy-
sokodei bieguna nad poziomem danego miejsca. Wiadomo, ze im
daléj na pdlnoe, tém wigcéj gwiazda polarna zbliza sig do zenitu; im
blizéj réwnika, tém nizéj wznosi sig ona nad poziom. Dlugo$é geo-
graficzng mozna oznaczyé przez porownanie czasu dwdch oddalonych
miejscowodei. W tym celu dwa miejsca na kuli ziemskiéj Iaczy sig
zapomocy drutu telegraficznego. Sygnaly elektryczne przesylaja czas
okreélony astronomicznie z jednego punktu do drugiego, gdzie rd-
wniez zapomocs obserwacyi gwiazd przez lunete poludnikows (po-
réwn. Pogad. pigtnasta) mozna oznaczyé czas miejscowy. Rdznica
w czasie da mozno$é obliczenia odleglodci dwdch miejsc w stopniach
dlugosei. Punkt np., ktérego czas miejscowy §pieszy sig w poréwna-
niu z czasem naszym o godzing, lezy o 159 na wschdd od nas; miej-
scowodci z czasem opéznionym lezg od nas na zachdd.

(Przyp. tlom.).

e
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rzadéw, ktére wymagaja dokladnego skierowania na
pewne okolice nieba.

Zeglarz do swych obserwacyj uzywa tak zwanego
sekstansu, lub w ostatnich czasach kola z pryzmatem.
Sa to przyrzady, ktére sig trzyma w reku i zapo-
moca nich mozna widziéé jednoczesnie dwa oddalone
od siebie przedmioty w dwéch zwréconych ku sobie
zwierciadlach lub pryzmatach. Jedno zwierciadlo
obraca sie dopoty, dopoki dwa przedmioty nie pokryja
sig wzajem pozornie. Nastepnie na kole, podzieloném
na stopnie, mozna znalézé polozenie jednego zwier-
ciadla wzgledem drugiego, a ztad otrzymamy odle-
glosé katowa dwoich obserwowanych przedmiotéw.
Jest to jedyny przyrzad astronomiczny Zeglarza. Za-
pomocy mniego i okrgtowego chronometru znajduje on
swe drogi dokola swiata.

Dopéki on wypoczywal w poreie, swoéj chrono-
metr i sekstansy zlozy! w obserwatoryum, aby tam
okreslono dokladnie ich wady. Przedewszystkiém
chodzi mu o to, aby wiedziéé, o ile si¢ $pieszy dziennie
jego zegar ijak na mechanizm dziala temperatura,
ktora ulega znacznym zmianom podezas podrozy przez
inne strefy. Chronometr taki zeglarz ochrania jak
wlasne oko i jest to rzeczywiscie oko okretu, za-
pomoca ktérego mozna ciggle spogladaé na miasto
portowe, z ktorego wyruszylismy w droge.  Chrono-
metr—w przypuszezeniu, ze idzie regularnie, Ze jego
poprawki byly uprzednio obliczone prawidlowo—daje
ciggle zeglarzowi czas jego punktu wyjscia, co jest
niezmiernie wazném dla oryentowania si¢ na pelném
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morzu *), Jezeli chodzi o wyznaczenie polozenia okretu,
to z poczatku zapomocy sekstansu mierzy sie wysokosé
slonca nad poziomem, sprowadzajac do jednego punktu
zapomocy zwierciadel obraz brzegu slonca z daleka tafla
morza na widnokregu. Tatwo pojaé, ze tak znaleziona
wysokos‘é slofica jest zalezng od pory dnia, w ktoréj sig
mierzy, i od szerokosci geograficznéj, w ktérédj ma miej-
sce pomiar. W jednéj miejscowosci w chwili poludnia
P -a,wdzi.wego czyli astronomicznego slorice zajmuje
polozenie najwyisze w ciggu dnia. Lecz ta najwyzsza
wysokosé dla dwéch miejscowosei, lezgeych na tym sa-
mym poludniku i majacych przeto poludnie o jednym
czasie, o tyle bedzie réina, o ile réznia sig ich szero-
kosei. 21 marcanp., gdy slonce stoi dokladnie na ré-
wniku niebieskim, w poludnie na obydwu biegunach
ukaze sig ono na widnokregu, podezas gdy pod réwni-
kiem bedzie sig unosilo nad naszemi glowami, a zatém
wszystkie przedmioty beda wéwezas pozbawione cie-
nia. W téj saméj chwili pod zwrotnikami bedzie od-
dalone od zenitu na 23'/,% pod kolami biegunowemi
bedzie w takiéj saméj odleglosei od widnokregu. Wi-
dzimy zatém, Zze mozemy natychmiast znalézé szero-

i . Pr :
) ) Poréwnanie czasu miejscowego z czasem portu jest mozli-
weém tylko wobec doskonaléj budowy zegaru. W r. 1714 angielski
parlament wyznaczyl nagrodg za najlepsza metode okreélania dlugo-
dci geograficznéj. ‘W 1764 r. polowe nagrody otrzymal zegarmistrz
J. H T‘l‘lson za zbudowanie chronometru, ktdry w ciaggu 156-dniowéj
podrézy tylko o 54 sek. odstapil od zegaru astronomicznego; reszta
przypadla w nagrodg za wyznaczanie dokladnych polozef ksiezyca
migdzy gwiazdami (patrz nizéj). (Prazyp. tlom.).
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kosé geograficzna, jezeli dokladnie w poludnie wymie-
rzylismy wysokos¢ slofica. Na okrgeie nie wiemy
jeszcze, ktora jest godzina czasu miejscowego, ponie-
waz chronometr daje nam tylko czas portu, w ktérym
wsiedlismy na okret, i réznice dlugosei, ktora mozemy
znalézé z réinicy czasu portowego z czasem okrgtu;
czas okretumusi by¢é przedtém okreslony. Rzadko kiedy
zachodzi taka niepewnoséco do miejsca okretu, zebysmy
nie mogli oznaczy¢ tego czasu z przyblizeniem do pig-
ciu lubdziesieciu wreszeie minut. Szybkosé ruchu okre-
tu, ktora si¢ ciagle mierzy zapomoca osobnych przyrzg-
déw, i kierunck jego biegu, oznaczany zapomocy
zboczen busoli, dajg pod tym wzgledem dos¢ pewng
odpowiedz. Gdy si¢ zbliza poludnie, mierzy si¢ kilka-
krotnie wysokosé slonca przez kwadrans blizko, a po-
niewaz wiadomo, ze w poludnie slonce zajmuj¢ zawsze
polozenie najwyzsze, zatém najwyzsza Wysokosé zmie-
rzona przyjmuje si¢ za wysokosé poludnia, z ktoréj
w bardzo prosty sposéb mozna obrachowaé szerokosé
geograficzna. Teraz okreslenie czasu miejscowego nie
przedstawia zadnéj trudnosei; jak tylko jest znana wy-
sokos¢ bieguna dla danéj miejscowoscei, mozna latwo
obliczyé bieg dzienny slonca nad poziomem, a powtor-
ny pomiar wysokosei da czas prawdziwy. Chrono-
metr daje nam teraz czas punktu wyjscia, a rdznica
czasbdw da roinicg dlugosei geograficznych. Zapomocy
szerokosei i dlugosci miejsce okretu oznacza sig dokla-
dnie na globusie i kapitan moze wiedziéé, jak ma skie-
rowaé okret, aby unikaé miejsc niebezpiecznych i naj-
pewniejsza droga stanaé u celu.
Metoda przytoczona powyizéj nie jest naturalnie
jedyna dla oznaczenia miejsca okretu; sa inne, nie-
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zwigzane z chwily poludnia i dajace si¢ zastosowaé
W nocy, gdy gwiazda polarna daje spos6b oznaczenia
wysokosci bieguna. We wszystkich jednak tych me-
todach zegar gra najwazniejszg rolg. Jezeli on nagle
zmieni swoj bieg, jezeli zacznie robi¢ przeskoki, to
wszystkie te okreslenia beda nieprawdziwemi. Jak sie
mozna uchroni¢ od wplywu takich przeskokéw? Jak
skontrolowag, czy chronometr ciggle idzie dobrze? Ro-
zumie sig, metody uzywane do kontroli na ladzie sa tu
nif:mozli\ve. Roznica czasu jest tu nastgpstwem zmiany
miejsca okrgtu i zmiany w mechanizmie zegaru. Na-
turalnie jest rzecza niezmiernie wazna odréznié te dwa
wplywy, albowiem, pomimo calego udoskonalenia dzi-
si¢jszych chronometréw, nie mozna byé pewnym, czy
to dzielo rgk ludzkich nie wypowie kiedy sluzby.
W takim wypadku omylka chronometru bez kontroli
dalaby falszywe okreslenie dlugosci, i ludzkie zywoty
na pokladzie wskutek kaprysu zegaru bylyby wysta-
wiope na wielkie niebezpieczenstwo. Szezegolniéj
w  dluzszych podrézach kontrola zegaru od czasu do
czasu staje sig rzecza niezbedng. Zadanie to rozwia-
zuje sig zapomocy obserwacyj ksigzycéw Jowisza i wy-
miaru odleglosei ksigzyca.

Jak wiadomo, Jowisz jest otoczony czterema ksie-
zycami, ktére mozna widziéé zapomoca malych lunet.
Niekiedy taki ksigzyc wkracza w cien duzéj planety;
$wiatlo stonca do niego nie dochodzi i wtedy nagle zni-
ka. Dokladne obserwacye tego zjawiska, ciagnace sie
be:z przerwy w ciggu calych lat, daja moznosé przepo-
wiedziéé chwile tych zaémien z dokladnoscia do jedné;j
lub kilku sekund. Zjawiska te sa wyliczone na caly
rok w rocznikach morskich, a dokladne chwile ich po-
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czgtku sa podane dla pewnych miejscowosei na ziemi,
ktorych dlugose jest znang. Taki rocznik morski, kt6-
ry takze daje wiadomosei o polozeniu i biegu wszyst-
stkich innych cial niebieskich, jest wiernym towarzy-
szem marynarza. W dniu, kiedy ma nastapié zacie-
mnienie jednego ksiezyca Jowisza, marynarz obserwu-
je na morzu zjawisko podlug wlasnego zegaru, t. j. no-

. tuje, kiedy znikl ksigzye podtug wskazan zegaru. Ro-

cznik morski jednoczesnie daje mu wiadomosei, kiedy
zjawisko mialo zajs¢ wedlug czasu portu i chrono-
metr musi taki czas wskazywagc, jezeli w eiggu podrozy
nie zrobil przeskoku. Czas przeto rocznika musi sig
zgadzaé z czasem zaobserwowanym. Jezeli bedzie ina-
¢zéj, to marynarz odkryje ukryty i niebezpieczny blad
zegaru i moze go weiagnaé w rachube. Tak zegar kon-
troluje si¢ wedlug nieba.

Zaémienia ksigzycow Jowisza bywaja prawie co-
dzien. Lecz niezawsze Jowisz bywa w oznaczonym cza-
sie nad widnokregiem okretu i znajduje si¢ w takiém
polozeniu, izby mozna bylo go obserwowaé korzystnie
zapomocg niewielkich lunet. Z tego powodu wynale-
ziono inny srodek kontroli, zawsze prawie stosowany
na morzu. Polega on na mierzeniu odleglosei kato-
wych ksiezyea od slonca i od bardzo jasnych gwiazd.
Ksiezyc, odbywajacy, jak wiadomo, swoj obrot dokola
gwiazdzistego nieba w ciagu 27Y; dni, najszybciéj ze
wszystkich cial niebieskich zmienia swoje miejsce
wzglednie do stalych punktéw nieba. Wedlug danych
rocznika mozna miéé okreslone prawdziwe polozenie
ksiezyca wzgledem gwiazd dla kazdéj chwili, wyrazo-
ne w czasie punktu wyjscia zeglugi. Odleglosé¢ ksig-
zyca, wymierzona na pokladzie zapomocg sekstansu,
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przez pordwnanie z rocznikiem daje poznaé, kiedy ta
?dlegl‘oéé byla wymierzona w czasie punktu wyjscia,
1 umozebnia pozadana kontrole zegaru. Metoda ta
Jest w kazdym razie mniéj pewns i wiecéj klopotliwg
wskutek zwigzanych z nig obliczen, lecz ma to za soba,
ze mozna jg zastosowaé w kazdym czasie—i dlatego
w wypadkach nagléj koniecznosei jest nader wazna.

Opisany tu system obserwacyj na morzu stal sig
teraz powszechnym. Gdyby np. na otwartém morzu
chronometr stangl, a wskutek burzy gdyby zostaly
uszkodzone mechanizmy, okreslajace polozenie okretu
W spos6b przyblizony, to kapitan powinienby po prze-
rwaniu zwigzku, jaki go laczyl zawsze w mysli z ladem
stalym, zatrzymaé okret, aby sig nie puszezaé w nie-
pewng podréz. Lecz cigzka praca astronoméw w ob-
serwatoryum uczy go, jak sig oryentowaé na wodnéj
pustyni w takich razach ostatecznych. Dwie obserwa-

cye slofica, oddzielone od siebie godzing czasu, uzytego

na wymierzenie odleglosei ksigzyca, pokaza mu dokla-
dnie, w jakim punkeie ziemi on sie znajduje, jezeliby
nawet nie wiedzial, czy jest na oceanie Atlantyckim
czy Spokojnym, ezy plynie po polnoenym czy téz
poludniowym oceanie Lodowatym; takim sposobem,
wsparty zdobyczami nauki o gwiazdach, pomimo kle-
ski odnajdzie prostg droge do ojezyzny. Niepewnosé
takich obserwacyj, trwajacych godzing i zrobionych
w poludnie, ogranicza si¢ w kierunku szerokogei geo-
grafieznéj do pél mili najwyzdj, w kierunku dlugosei
dwa razy tyle. W kazdym razie zasluguje na podziw
ta okolicznos¢, jak szybko mozna odszukaé droge na
olbrzymiéj ziemi.

POGADANKA SIEDEMNASTA.

Koniec §wiata.

Moi kochani wspolezesni wiedza wszyscy dobrze,
co oznacza ten fatalny wyraz. Siejace zniszczenie zy-
wioly przyrody wylamuja sie ze swéj kryjowki i zrzu-
caja z tronu bogdw, ktorzy trzymali w dloni wiezy rzg-
dzace $wiatem. Slonce i ksigzyc zostany bez litosei zje-
dzone przez dwoch wilkéw; poézniéj nastgpia blyskawi-
ce, pioruny, solenne trzesienie ziemi, tak,iz pekna oku-
cia $wiata, 1 wreszcie starozytny chaos obejmie w so-
bie sume¢ wielkiego rachunku $wiata, do ktéréj my
wejdziemy jako istne ulamki. To wtargniecie chao-
su bedzie rodzajem rewolucyi, wobec ktéréj zadrza naj-
czerwiensi demokraci, jakkolwiek upadnie najwigksza
monarchia systemu §wiata. Niéma czlowieka, ktoryby
nie czul obawy wobec podobnéj katastrofy. Bogowie
wprawdzie zostali zrzuceni z tronu przez nas samych,
lecz przytém nie stalo si¢ nic nadzwyczajnego, kilka
bowiem milionéw ludzi, gingeych zwykle przy zmia-
nie tronu na niebie, nie moze juz miéé szczegdlnego
znaczenia. Na miejsce panujacych niegdys bogow
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wystapily teraz pracujace mechanicznie sily pl‘Z.yl'Od%
ktore czlowiek zaprzagl do niewoli. Czujemy _]edn'ak
a priori, ze nie mozna weale im dowierzaé, i ba‘rdzo.)e-
stesmy niespokojni o to; zeby ktéra z nich nie prze-
kreslita rachunku i nie zazadala uwolnienia. Cieplo
i wilgo¢, jak sprzyjaja dojrzewaniu pigknych owocow
na silnym pniu, tak wspélnie moga owoce te i pifu’l d.o-
prowadzi¢ do zgnilizny. Sily przyrody dziwm.e nie-
wolniczo trzymaja sie swych zasad i nic ich to nie ob-
chodzi weale, ze moga na swéj drodze ku nieznanym
celom zgnies¢ kilka takich ziarnek piasku jak nasza
ziemia,

Gdy musimy zgodzié si¢ na to bez oporu, to je-
dnak ciekawi_jesteémy wiedziéé naprzod, jakim spo-
sobem podezas takiego widowiska bedziemy pozb:it-
wieni cennego #yeia, i przy téj sposobnoscei wyobraznia
nigdy nie odmawia nam pomocy; umie ona dosko.nalc‘a
podejsé skromny rozum; my za$ wierzymy jéj wigeéj
niz rozumowi i czesto obawiamy si¢ strachow, utwo-
rzonych przez nas samych. W kazdym czasie byli.
latwowierni, obawiajacy sie najbardziéj pozbawionych
zasady przepowiedni kofica §wiata, i tacy, ktérzy umieli
wyzyska¢ te slabosé ludzks, rozszerzajac podobme
wiedel.

Ostatnie zwlaszeza czasy bardzo obfitowaly w po-
dobne proroctwa. Jedni twierdzili, ze przyjdzie duza
kometa i bedzie tak nieokrzesana, Ze naszg ukochang
ziemig dotknie ogonem, rozszerzajacym cuchngce gazy
i zatruwajacym nasza atmosfere. Inni méwili znown, ze
kometa bedzie jeszeze mniéj grzeczna—i, jakkolwiek
nie brak miejsca w przestworach $wiata, wpadnie
gwaltownie na ziemie, ktéra, jako wybitna arystokra-
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~tka w slonecznéj monarchii, nie zechce ustapié nowemu
przybyszowi. Wtedy bedziemy musieli wybieraé po-
miedzy uduszeniem a utopieniem. Sy takze zdania,
ze pewnego pigknego poranku, gdy bedziemy sobie
spokojnie siedzié¢ przy kawie i zabawiaé sig czytaniem
humorystyki, kula ziemska peknie jak bomba i popsu-
je nam zadowolenie. Niektérzy, niezadowoleni tém
Jeszeze, sadza, ze ksigzyc upadnie na ziemie (1), lub
slofice z caly swa sSwita w swéj podrozy kosmicznéj
uderzy si¢ o jaka$ ciemng masg, ku ktéréj teraz dazy
stale (2), jak gdyby na niebie panowaly porzadki ture-
ckie, podkopujace si¢ bez konca. Inna wreszcie klasa
prorokéw korica $wiata opowiada nam, ze przestwory
pozaswiatowe majg zimne i cieple regiony, a_ zatém
musimy byé przygotowani na to, ze bedziemy w przy-
szlosei upieczeni lub zamienieni w slupy lodu (3).

Takiemi i jeszcze zabawniejszemi bistoryami cze-
stuja nietylko latwowiernych profanéw; wiele z po-
danych wyzéj twierdzen bylo uzasadnionych naukowo
irozpatrywanych gruntownie,iw caléj pierwszéj éwiart-
ce naszego wieku byli prawdziwi astronomowie, ktérzy
szczerze bali sig komet, tych kozléw ofiarnych wszech-
swiata, i byli silnie przekonani, ze wszystkie prawie
kleski, od potopu az do ich wlasnego losu, zostaly
zrzgdzone przez tych wldczegéw niebios—i dlatego one
z pewnoscig sprowadza wielka kleske $wiata.

Dzi§ ludzie nie sa tak latwowierni. Wiemy do-
brze, ze kometa jest najniewinniejszém stworzeniem
Swiata i conajwyzéj moze wyplata¢ genialnego figla,
jak kometa Bieli w r. 1872, ktéra zjawila si¢ nicocze-
kiwanie po dlugiéj nieobecnosci, ustrojona $wietnym
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rojem gwiazd spadajgcych. O tém zjawisku mowilismy
juz wyzéj (4).

Wéwezas caly §wiat podziwial fajerwerk na nie-
bie, nie czujac najmniejszéj obawy,—nie wiedziano
bowiem, co to znaczylo. Gdyby bylo inaczéj, polowa
ludzkosdci upadlaby na kolana i blagalaby Pana Boga,
aby raz jeszeze powstrzymal potwora, aby jeszcze
przez pare lat mozna bylo codzien jadac¢ $niadanie
i dolozyé jeszeze kilka guldenéw do zebranych po-
przednio. Tak bylo w sierpnin tego samego roku,
gdy na ten miesigec przepowiedziano koniec S$wiata,
jakkolwiek zaden astronom nie uznal téj przepowiedni
za uzasadniong.

Co si¢ za$ tyczy gwiazd spadajacych w listopa-
dzie 1872 r., to znawey astronomii nie mogli nie przy-
znaé, ze wtedy kometa musiala byé bardzo blizko zie-
mi, a to byloby zupelnie dostateczne dla ogélu, aby wy-
motywowaé tém przerazenie. Szczesciem, ze przed-
miot ten, ktéry w nieobjasniony sposob znik! poprze-
dnio z przed uzbrojonych oczu astronoméw, wymkngl
si¢ rOwniez ich badaniom umystowym. Moglyby ztad
powstaé wielkie poplochy.

Obawa przed kometami weale nie znikla; wpra-
wdzie Schiaparelli w Medyolanie wylozy! o ile mozna
najjasniéj, ze te wloczegi na niebiosach, ktore przela-
tuja takie przestrzenie, do jakich nie zaglada zadna
powazna planeta, i przy zupelnym braku charakteru
nietylko ciggle przeobrazaja swg postaé, lecz z naj-
mniejszego powodu zmieniaja droge swego zycia, skla-
daja sie z wielkiéj liczby drobnych kamieni, oddalo-
nych od siebie pewnemi przestrzeniami, a spadajac na
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naszg ziemig, moga najwyzéj zapalié dom lub nieszeze-
gliwie trafié w czlowieka; gdy raz jednak wyobraznia
sie rozpedzi, to z latwoseia przesadzitakie drobne prze-
szkody i bedzie twierdzié, ze moga by¢ inne komety,
skladajace si¢ z kamieni wigkszych; jezeli jeden z tych
kamieni, wielkosei np. Syeylii, padnie na ziemie z szyb-
koscia od czterech do osmiu mil na sekunde, to ziemia
wowezas otrzyma poteznego szturchanca. A moze
s3 inne komety, gesciéj wypelnione kamieniami, tak, iz
mogg nas przez kilka godzin obsypywaé kamiennym
deszezem. Oprécz tego zmarly niedawno astrofizyk
Zollner wyrazil mniemanie, ze komety rozwijajg zna-
czny ilos¢ elektrycznosei, ktora si¢ nagromadza w wil-
gotnym srodku, otaczajacym kamienne czegsei tych ciak
niebieskich, i jest tozsama z elektrycznoscia wywigzy-
wang przez slonce, ktoréj dzialaniem z oddalenia daje
si¢ objasni¢ stale odwracanie od sloneca warkocza ko-
mety. A zatém jest rzecza zupelnie mozliwa, ze przy
takiém spotkaniu z kometa moglyby powstaé olbrzy-
mie wyladowania elektrycznosci, t. j. straszne burze,
a my, jak kulki z rdzenia bzowego w znanéj zabawce
fizycznéj, musieliby$my przez pewien czas lataé pomieg-
dzy komety i ziemig (5).

Tak, wszystko to byé moze; mogg by¢ takie ciemne
masy, o ktoére mozemy si¢ uderzyé; nie jest niemoze-
bném, ze we wszechswiecie cieplo jest rozlozone w nie-
jednakowym stopniu; z niewiadomych powodow we
wnetrzu ziemi moga zaj$é niezwykle silne reakeye
chemiczne, wskutek ktérych ziemia musi pegknaé.
‘Wiszechswiat 1 wnetrze naszé) ziemi moga miéé szeze-
gblne wlasnosei 1 sily, ktorych nawet nie przeczu-

- wamy i ktére nam mogg dostarczy¢é motywoéw do oba-

W pafistwie gwiazd. 14
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wiania sie konca §wiata, Albowiem astronomia, jak-
kolwiek najstarsza ze wszystkich nauk, jest jednak na-
zbyt mloda, aby nam mogla da¢ odpowiedZ na wszyst-
kie dziwne zagadnienia, jakie nam stawia co noc przed
oczyma promienna ksiega niebios.

Najmedrszy z astronoméw nie zaprzeczy z pe-
wnogcia matematycezna, ze §wiat, lub przynajmniéj na-
sza ziemia, za rok nie rozleci sie, lub nie zostanie zgru-
chotana: jak nie moze réwniez najlepszy lekarz zape-
wnié najzdrowszego i najsilniejszego czlowieka, ktory
uklada plany na dwadziescia lat, Ze jego istnienie wsrod
zyjacych trwaé bedzie jeszcze nastgpne pol godziny.
Niepodobna przewidziéé tysigca przypadkow, ktore
moga przerwaé jego zycie. Czy jednak zdrowy czlo-
wiek bedzie ciagle obawiaé sig takich nieprzewidzia-
nych wypadkéw? Taki czlowiek bylby jeszcze mniéj
rozsadnym od tych zrozpaczonych wyznaweow Scho-
penhauera, ktérzy kazda uciechg zycia przysalaja gobie
ta mysla, ze niéma radosci zupelnéj, zamiast szezesliwie
uzywaé tego, czém mozemy rozporzgdzac.

Istnieje jednak daleko wige¢j prawdopodo-
bienstw, ze zdrowy czlowick zginie wskutek przypad-
ku w odmecie zycia, niz, ze ulegnie zniszezeniu ziemia
w urzadzeniu §wiata. Gdy bowiem mozemy wyliezyé
ogromny ilog¢ nieszezesliwych wypadkéw dla ludzi,
wypadkéw, ktére zdarzaly si¢ w rzeczywistosci po ty-
sige razy, to dla ziemi brakuje nam zupelnie naukowe-
go uzasadnienia cho¢by jednego takiego wypadku,
a jezeli rzeczywiscie mozliwosé taka istnieje, to dzis
jeszeze lezy oma poza granicami naszéj rozumowané]

wiedzy. Dlatego téz smiesznemi si¢ wydaja przepo-
wiednie konca §wiata w oznaczonym czasie, tak smie-
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sznemi, jak lekarz, ktéryby powiedzial zdrowemu
czlowiekowi: ,Mlodziencze, w przyszly wtorek o 4-téj
minut 15 po poludniu umrzesz od ataku apople-
ksyi-”’

Swiat cieszy si¢ najlepszém zdrowiem i moze
z pewnoscig zyé jeszeze kilka miliardow lat, zanim
bedzie mozna zauwazyé jego uwigd schylkowy. Nie
mozemy przesadzaé, ani wierzyé, Ze jest on nieznisz-
czalnym i wiecznym bezwarunkowo. Wiemy, ze zie-
mia zrodzila si¢ niegdys$ ze slofica i zwolna rozwinela
si¢ do dzisiejszéj doskonalosei. Co si¢ jednak urodzilo,
to musi umrzéé i zgingé, nietylko u nas pod sloncem,
lecz wszg¢dzie, gdzie wypelnia przestrzen materya, kt6-
ra jest nosicielka tworezych i niszezaeych sil przyrody.
Nie mozemy zgola przypuszczaé, zeby swiat stale i bez
konca wznosil sig do coraz to wyzszéj i najwyzszéj do-
skonalosci, tak, ze wkoncu, w nieskonezenie dalekiéj
przyszlosei, stanie si¢ siedliskiem istot absolutnie do-
skonalych i istném niebem. Nawet optymista bez-
wzgledny nie bedzie mial przekonania do takiego po-
gladu, jakkolwiek bedzie si¢ mu wydawaé piekna
1 wzglednie doskonaly ta mala ziemia, ta pigkna i wzo-
rzysta pitka dziecinna panéw filozofow.

I ziemia, i slonice z calym swym systemem *),
olbrzymie skupienie naszéj drogi mlecznéj, i wszystko,

*) W sklad systemu slonecznego wchodzi caly szereg planet,
krazaeyeh dokola slofica, jako najwigkszéj masy érodkowéj, podiug
praw sily cigzenia powszechnego. Planety calego systemu dajg sie,
zaczynajgc od najblizszych od slofica, podzielié na trzy grupy podlug
ich wielkodci, a mianowicie:

! | ;
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co mozemy uczynié widzialném zapomoeca naszych
najsilniejszych instrumentéw, wszystko zacznie sig
zwolna starzéé i bedzie przyblizaé si¢ do rozkladu
ogblnego, stopniowo powracajac do niemowlgcego

I. Planety wewngtrzne, najblizsze ston-
ca: Merkury, Wenus, Ziemia i Mars.

II. Pieréciefidrobnych planet, czyli aste-
roid, ktérych dotad (listopad 1888 r.) zna-
my 279.

III. Planety wigksze: Jowisz, Saturn,
Uran i Neptun.

Wizystkie planety krazg dokola stofica,
tak jak ziemia, w kierunku z zachodu na
wschéd, W miare oddalenia planet od
stofica czas ich obiegu wzrasta; gdy np.
najblizszy sloficu Merkury obiegnie calg
swa, drogg kolows, Wenus obiegnie nie-
spelna p6t okrggu kola, ziemia okolo
czwartéj czedei okregu, Mars polowg
blizko téj ilodci, a Saturn tylko 20 luku.
Fig. 8-ma przedstawia graficznie zwig-
zek tukéw pieciu planet, widzialnych go-
lém okiem, i ziemi, Pierwsza planeta
systemu, Merkury, jest planetg drobna;
jego objgtodé réwna sie !/;; objgtosei zie-
mi. Czas obiegn Merkurego dookola
slofica, czyli rok Merkurego, wynosi pra=
wie 88 dni, a czas obiegu okolo wlasnéj
osi, czyli dziefi, réwna sig prawie dobie
ziemskiéj. Merkury bywa widzialnym tyl-
ko przez czas krdtki przed i po wschodzie
stofica i wtedy z powodu wielkiego zbli-
zenia dO slofica z trudnodcia daje sig doj-
rzéé ‘jako mala gwiazdka 4-t€] wielkosei,
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bezladu. Mozemy to pojaé odrazu i w caléj przyro-
dzie spotykamy odpowiednie analogie. Zaden przed-
miot nie jest ciagle samym soba, procz grubéj i bez-
ksztaltnéj materyi, do ktéréj powracaja indywidua,
schodzace ze sceny wielkiego dramatu. Jezeli materya,

Wenus co do objgtodci prawie réwna sig ziemi, Dlugoéé roku
téj planety wynosi okolo 224 dni, a jéj dzieh niewiele rézni sie od
dnia ziemi. Wenus ukazuje sig przed wschodem lub po zachodzie
slofica jako najéwietniejsza gwiazda calego nieba (gwiazda ,poranna”
i,,wieczorna”).

Trzecig planety systemu stonecznego jest ziemia, a za nig zaj-
muje miejsce Mars. Jego objetosé réwna sig '/ objetodei ziemi, rok
wynosi prawie 687 dni, a dlugoéé dnia zbliza si¢ do dnia ziemskiego,
Mars znajduje sig w najprzyjazniejszych warunkach dla obserwowania
wlasnoéei fizycznych planety. Na powierzchni Marsa zauwazono plamy
czerwonéj barwy—jak mozna przypuszczaé, lady, rozdzielone wazkiemi
»kanalami” zielonawego koloru. Okolo Marsa krazg dwa ksigzyce,
niezwykle male (2 mile w érednicy) i poruszajace sig bardzo szybko.
Jowisz, krazacy okolo slofica za pasem asteroid, przeszlo 1,300 razy
przewyzsza swa objgtodcig ziemig, a jego obieg roczny trwa blizko
12 lat, natomiast niezwykle szybki obrét okolo osi—tylko 10 godzin.
Okolo Jowisza krazg 4 ksigzyce.

Saturn jest 700 razy wigkszy od ziemi, rok jego wynosi 23 lat,
a dziefi 10 godzin. Okolo Saturna krazy 8 ksiezycdw i pierdcien, skla-
dajacy sig prawdopodobnie z mnéstwa drobnych cial.

Na Saturnie koficzg sig planety widzialne golém okiem i znane
starozytnym. Nastgpna planeta, Uran, odkryta w r. 1781 przez W,
Herschla, jest 87 razy wigkszg od ziemi i odbywa swdj obieg okolo
stofica w ciggu 87 lat, otoczona 4 ksigzycami.

Ostatnia wreszcie planeta systemu, Neptun, zostala odkrytg
w r. 1846 na zasadzie wyrachowania teoretycznego przez Leverrier’a.
Neptun jest 80 razy wigkszy od ziemi, rok jego wynosi 165 lat ziem=
skich; okolo Neptuna krazy jeden ksigzye.

(Przyp. thim,).
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wypelniajaca wielka calosé, dojdzie kiedys do najniz-
szego stopnia upadku, wtedy sily przyrody potrafia
odbudowaé¢ to, co zniszezyly, i nowy $wiat $wiatow
zakwitnie z rozsypanych zywioléw §wiata zaginionego.
Jest to wieczny obieg materyi, wieczne powtarzanie
sie tych samych przebiegbéw, podobne do por roku,
a nie prawdziwy poczatek lub bezwzgledny koniec ca-
losei.

Zginie przeto kiedy$ nasza mila ziemia iz pewno-
$cia nie bedzie nalezé¢ ona do iyjacych w czasach
ostatnich, bo jest mala i posiada daleko mniéj ciepla
zywotnego, niz wigksze towarzyszki. Co jednak jest
waznego w tém ziarnku piasku, coby nas zmuszalo za-
puszezaé mysl w szarg niewiadomo$é i tam gubié sig
w filozofowaniu? Gdy ziemia zniknie z plétna wiel-
kiego obrazu s$wiata, to nie stanie sig nic wigeéj, jak
tylko, ze z obrazu przyrody zaginie niewidzialny oku
molik. Nie badzmy drobiazgowymi i zajmijmy si¢
raczéj wielkiém panstwem slonca. To jest przedmiot
godny olbrzymiego ducha ludzkiego, ktéry moze jasno
wyeczytaé na ciemném niebie: a jednak jak daleko po-
sunelismy sie!

Jest rzecza niewatpliwag—uklad monarchii stone-
cznéj jest obliczony na prawie nieskoriczone istnienie
i niepodobna sig spieraé, ze zawdzigeza to szezegdlnie
zasadzie monarchicznéj, ktéra panuje w nim niewzru-
szenie. Ogélny porzadek jest szezegélnie zabezpie-
czony przewagg wielkiéj masy srodkowéj stonca—tego
zrédla sily dla calego systemu. Gdyby jedna lub kilka
planet byly tak ciezkiemi, ze stosunek ich sily przycia-
gania do sily stofica wyrazalby si¢ znacznym ulamkiem,
to pozostale mniejsze planety, np. nasza ziemia, musia-
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lyby zakresla¢ dziwnie powiklane drogi okolo stonca,
ciaggle zmieniajacego swe miejsce, wskutek czego swia-
tlo i cieplo podlegalyby niemozliwym wahaniom, a za«
chodzi powazna kwestya, czy przy takich stosunkach
bylby mozliwym dluzszy byt mniejszych cial niebie-
skich. Wprawdzie na niebie istnieja w wielkiéj ilosei
takie systemy z dwoch lub kilku slonie, ktérych masy
tak oddziatywaja na si¢ wzajem, ze jedno slonce krazy
dokola drugiego, lecz nie wiemy, czy te t. zw. gwiazdy
podwdjne rzadza wspolnie takim systemem planet, jak
nasze slonce.

Ta zdasada monarchiczna w systemie slonecznym
nie jest zreszty despotyczna. Prawa, jakie sg przepi-
sane wasalom panstwa do $cislego wykonywania, maja
réwniez znaczenie dla samego slonica w miare jego wy-
sokiego stanowiska, t. j., planety wecale nie poruszaja
sig, jak to zwykle méwia, okolo stonca, spoczywajacego
w punkeie srodkowym wielkiéj hegemonii, lecz okolo
punktu ciezkosei calego systemu, ktory, wskutek wiel-
kiéj przewagi slofica nad masami planet, lezy zwykle
w slonicu, leecz rzadko w jego punkeie srodkowym. Za-
leznie od polozenia wazniejszych planet—dJowisza, Sa-
turna i t. p., miejsce tego punktu ciezkosei stale sie
zmienia 1 moze nawet w pewnych chwilach znajdowaé
sie na zewnatrz powierzehni slonca. Okolo tego punktu
grodkowego calego panstwa rowniez musi poruszaé sie
stofice, 1 w taki sposob jak jego poddani, tylko ze jego
kolo jest znacznie mniejsze—i na tém polega, jak po-
wiedziano wyzéj, porzadek w panstwie stonca. Wia-
domo dobrze, ze od dobrego i odpowiedniego porzagdku
urzgdzen zalezy ich trwalosé. Tu zatém mamy zape-
wnienie dlugiego bytu naszego §wiata,
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Lecz nietylko w téj jednéj zasadzie mamy dosta-
teczng gwarancye; zauwazono niejednokrotnie drobne
zmiany w polozeniu planet wzgledem sloica, z kto-
rych moznaby wnioskowaé o przypuszezalném zni-
szezeniu calosci. Drogi planet nie sa weale niezmienne-
mi, lecz ulegaja ciagglym wahaniom, tak, iz ciala te
znajduja sig juz-to wyzdéj, juz-to nizé¢j plaszezyzny ich
drogi $redniéj, to przyblizaja, to oddalaja si¢ od slofica
wigcéj, niz dopuszeza tego Scisla elipsa ich drogi. Po-
wod tego lezy w tém, ze opréez slonca i planety, na
ktorg zwracamy szczegblng uwage, w sklad systemu
wchodza jeszeze inne masy, ktore oddzialywaja przy-
ciagajaco mna pierwsza planete i zaklocaja jéj ruch
po drodze dokota slonca. Takie zwichnigeia w pe-
wnych punktach drogi wyrazaja sig W ten sposob, ze
sie ciggle skladaja razem; tak bywa w stosunku do
kierunku pewnéj linii przecigcia, jakie tworzy plaszezy-
zna drogi z pewna plaszczyzna niezmienng, obrana
dowolnie; nastepnie w kierunku innéj linii, ktora Ia-
czy slonce z najblizszém stanowiskiem planety, t.j.
z jéj punktem przyslonecznym; kierunki te w pewnych
dlugich okresach czasu obracajg si¢ dokola calego nie-
ba. Nie mozna naturalnie lgkaé si¢ tych zmian poloze-
nia drdg planetarnych, ktére zaledwie daja si¢ zauwa-
zyé w stosunku do niezmiennego nieba gwiazd.

Inaczéj rzecz si¢ ma z innemi elementami drogi,
od ktérych zalezy trwala stalosé calego systemu. Gdy-
by np. plaszezyzna drogi naszéj planety, ktéra sig
zmienia nietylko pod wzgledem kierunku, ale i polo-
zenia, utworzyla z pewng plaszezyzna staly kat, z cza-
sem stajacy sie coraz to mniejszym lub wigkszym, to
wskutek tego, pomijajac juz inne, pochodzace ztad
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zboczenia, z czasem nasze klimaty zmienilyby si¢ zu-
pelnie, a granice stref temperatury zajmowalyby coraz
to inne polozenie. Tatwo pojaé, ze wskutek tego
bylby powstrzymany byt, a przynajmniéj dalszy roz-
wéj organizméw. Tymeczasem udowodniono scisle
matematycznie, ze te powolne zmiany polozenia, jakie
sie istotnie odbywaja we wszystkich planetach, sg tyl-
ko wahaniami, powtarzajacemi si¢ w wazkich grani-
cach w ciagu bardzo dlugich okreséw czasu, nie wzra-
staja zatém stale w jedng strong i nie moga wplywaé
na klimat.

To samo da si¢ zauwazyé wzgledem mimosrodow
drog, t.j. wzgledem stosunku najkrotszéj odleglosei
planety do najdluzszéj. Nie potrzebuje tu przypo-
minaé, ze slonce nie znajduje si¢ w punkecie srodko-
wym elips drogi, lecz w jedném z ognisk, tak, ze np.
nasza ziemia na poczatku roku znajduje si¢ o 300,000
mil blizéj slonca, niz w pierwszych dniach lipca. Ta
najblizsza odleglosé, ktoréj nastgpstwem jest postad
drogi, ulega pewnym wahaniom w okreslonych i nie-
zbyt dalekich granicach. Gdyby przeciwnie mimosréd
stale sie¢ zwiekszal, czyli, co na jedno wychodzi, gdyby
elipsy, po ktérych poruszaja si¢ planety, stawaly sie
coraz bardziéj wydluzonemi, to oczywiscie wkoficu
nadszedlby czas, w ktérym planeta w punkeie przy-
slonecznym znalazlaby sig tak blizko od srodkowego
ogniska, ze staloby si¢ niemozliwém istnienie wszyst-
kich istot zyjacych, lub téz w punkcie odslonecznym
planeta zgubilaby si¢ w ciemnych i pozbawionych zy-
cia glebiach wszechéwiata, gdzie oddzielne czlonki sy-
stemu powoli rozproszylyby si¢ we wszystkich kierun-
kach, a ich zwiazek laczacy zwolna uleglby rozprzgze-
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niu. Lecz itego rdwniez nie dopuszeza na wszystkie
wieki doskonaly uklad naszego systemu i tu takze nie
znajdujemy zadnego punktu oparcia, wskazujacego na
uwiad schyltkowy systemu.

Pozostaje nam tylko do rozpatrzenia najwazniej-
szy punkt, t. j. srednia odleglosé planetod stonca. ,Od-
legloscig $rednia” nazywamy promien kola, jakie plane-
ta zakreslilaby rownomiernie szybko w tym samym cza-
sie, w jakim odbywa swdj pojedynczy obrét dokola
slonica po prawdziwéj elipsie. Gdyby ta odleglo$é mo-
gla sig¢ zmieni¢ choéby bardzo nieznacznie, wowezas
ze $cisly koniecznoscig nastgpiloby zniszezenie calosei,
zmiana musialaby zawsze wzrasta¢ i weigz w jednym
kierunku. Poniewaz slonce ma w sobie silg przycia-
gajacy, ktoéra sig zmniejsza w stosunku do kwadratow
z odleglosei, to masa zblizajaca si¢ bylaby przyciagana
coraz to silniéj 1 przysuwalaby si¢ przeto coraz blizéj.
Dlatego planeta, ktéréj srednia odleglosé od slonca
cho¢ raz zaczela sig cokolwiek zmniejszaé, musialaby
od téj chwili zakresla¢ dokola slonica linig spiralng
o coraz to wezszych splotach i wkoncu nieuchronnie
upadlaby na slofice; w przypuszezeniu, ze jeszcze
przedtém podeczas téj niebezpiecznéj drogi nie weszla
w kolizye z jaka inng planeta. Jezeli przeciwnie sre-
dnia odleglos¢ raz si¢ zwiekszy, to droga planety za-
mieni si¢ w lini¢ spiralng, ktéra, rozwijajac si¢ coraz
bardziéj, wkoncu usunie planete z obrebu przyciaga-
nia slonica. Ten przeto element drogi musi pozostawaé
stalym doskonale, inaczéj bowiem z matematyczng
pewnosciz moznaby przepowiedziés koniec Swiata.
Lecz i tutaj takze mozna stwierdzié, ze przy budowie
wielkiego gmachu liczono na nieskonczenie dlugie
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jego istnienie, ten bowiem element, :jak sie (.laje uzasa-
dnié teoretycznie, jest niezmienny.m,Jakkol.ww}g p%anet.y
wzajemnie zakldcaja swoje ob'{egl, od'd.alayg sig 1 ZbP,'
zaja. Wszystkie te nieprm‘wdlowoscx za\vszelwzl?:
wnywaja si¢ Znowu, tak, ze ich wplyw na odleg 0sé
grednig rowna si¢ zeru. To dokla(.lne wyréwnywanie,
jak tego dowiedziono mat.emzlmtycznle, odby“'m sie tiiko
dlatego, ze na czasy obiegow .planet, 1,{tore‘ we(l :f
slawnego prawa Keplera z.alez.:y bezpo.sredm'o o . 3]
sredniéj odleglosei, wypadam hcz})y mewapolml.elbr}e
wzajemnie, . j. takie, ktore nu? st0ja w'z'gle;dem _51e 1(?
w zadnym stosunku, dajgeym si¢ wyrazié zamknieteml
liczbami. N
Dwa czasy obiegu naszego systemu, nip. 0b1e-g1
Jowisza i Saturna, znajduja si¢ om:_tl 7e his w takn'x}
gtosunku. Gdyby mianowicie . J.0w1s.z konezyl swoj
obieg tylko o 20 dni wezes$niéj, t.J. gdybyﬁ zamms.t
11 lat 365 dni potrzebowal na t(? 11 lat 285 dnij,
wowezas czasy obiegdw dwoch najwiekszych towarzy-
sz6w ziemi mialyby si¢ w stosunku jak. 2 do 5. Tylko
wskutek przyblizenia do tego niel.)ezplecznego stosu_m-
ku ukazujp si¢ wielkie zboczenia 'tych planet z.lch
drogi normalnéj, zamkniete w ok‘re51e.83'0l 1z'xt,. wd((:;aplgu
ktérego przysuwaja sig bardzo blizko 1 poZnié] (?I 8 a:-
ja znowu. Im blizéj te liczby dochodza d'o wspo mlil-
nosei, tém dluzszym staje sig ok'resT W ktor?m zam)(rl a-
ja sie wahania prawdziw¢] df'Ogl, az -Wl'(.%SZ(B.le pr%y 0j-
seiu do tego stosunku Wahafua te staja sig nieskonczenie
dlugiemi i nikng w znaczeniu okrfzsu. ’ o
Od tego punktu, tak niewaznego napozor, za eyjy
trwalosé calego systemu. Lecz widzimy zaraz odrazut,).ze
bylby to szczegblny przypadek, gdyby dwa czasy obie-
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gu !>yl‘y dokladnie w takim stosunku. Mozemy tylko
sobie Przedstawié, ze pomiedzy dwiema nastepujacemi
po sobie cyframi calemi lezy nieskonczona ilogé liczb
ulamkovs.rych i takich, ktérych niepodobna przedstawic
fvyraiemem skoniczoném, a zatém w granicach zakre-
élonych dla naszego systemu, dla czaséw obiegéw nale-
zacych tu planet w liczbie okresloné; istniej: nieskon-
czona liczba cyfr, z ktéréj wybiera przypadek. Istnieje
przeto bardzo mate prawdopodobienstwo, azeby przy-
padek trafil na dwie liczby, stojace w tak rzadkim sto-
sunk‘u d.o . siebie. Gdyby to si¢ zdarzylo cho¢ raz, to
conajmniéj. dwie takie planety, a nawet ewentua’lnie
<‘:al‘)‘7 system, do ktérego naleza, nie bylby zdolny do
zyecia. . Mozliwosé taka nie jest wylaczong zupelnie
lecz, jak powiedziano wyzéj, jest nieskonczenie malo’
p.rawdop.odobfnp. Przyroda jest praktyezna i postarala
zlzgn;ct};)., zeby jaknajmniéj stworzyé rzeczy bezpozyte-
» Przy utworzeniu si¢ naszego $wiata nie bylo ta-
ki¢j potwornosei, czasy bowiem obiegbéw wszystkich
planet s3 niewspélmiernemi. Lecz ni:tylko wzgledem
tego eleu}entu przy powstawaniu cial niebieskichbmiano
trosl';(; o ich trwalog¢, réwniezco do innych elementow
0 kt.orych mowilismy wyzéj iktérych zmiany zamyka-,
Ja sig w okresach, niezbgdne warunki zostaly uwzgle-
dmo.ne przy ich powstawaniu. Zapomoca poszukivavan
anal.lty.cznycfh udalo si¢ dowiesé, ze peryociyczne wzra-
stanie 1 zmniejszanie si¢ mimosrodéw i pochylen drog
planetarnych odbywa si¢ tylko wtedy, jezeli wszystki:
plaI'lety systemu poruszajy si¢ w jednym kierunku oko-
Yo ciala srodkowego. Jak wiadomo, w naszym systemie
zasada ta znajduje zastosowanie bez wyjatku, a nawet
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sadna z tych 300 niespelna planetek pomigdzy Marsem
a Jowiszem nie czyni tu zadnego wyjatku: wszystkie
poruszaja si¢ z zachodu na wschéd dokola slonca, ktére
porusza si¢ okolo osi w tym samym kierunku ),

Ze ten warunek utrzymania pigknego porzadku
i ladu musial byé zachowany przy powstawaniu pla-
net, zrozumiéé latwo, jezeli przypomnimy sobie teoryg
Laplace’a o utworzeniu sig $wiata. 7Z teoryi téj jasno
wyplywa, ze wszystkie pierscienie, odrywajace sie od
réwnika slonecznego 1 tworzace nastgpnie planety,

aé ruch obrotowy jednoczesny z obro-

musialy otrzym
absolutnie niemozli-

tem ciala macierzynskiego i ze jest
wém, aby jeden z tych pierscieni lub powstajaca pdzniéj
z niego planeta obracala si¢ W kierunku przeciwnym
niz inne planety. Ten ostatni warunek nie mogl byé

przekroczonywiadnym razie, a bylo bardzo slabe

prawdopodobiefstwo przekroczenia warunku konie-
cznéj stalosci odleglosei sredniéj. A zatém jest prawie
niemozliwém, aby przy téj metodzie, jaka obrala przy-
roda do wytworzenia §wiatow, zostala stworzona isto-
ta nieodpowiadajgca jéj celom. Mozliwosé taka je-
dnak, jak méwilismy, nie jest wylaczong bezwzglednie,
a na niebie zauwazono zjawiska, ktore zdajg si¢ wska-
zywaé na koniec $wiatow (6). Jest rzecza mozliwa,
ze byly to dziwolagi; z Tona matki otrzymaly niemoc

wewnetrzng, ktora ich wreszeie doprowadzila do

do zniszczenia wskutek katastrofy.

Urana i niektére

*) Do zasady téj nie stosujg sig ksigzyce
komety, kt6re poruszajg sig W
na zachdd,

kierunku przeciwnym, t.J.ze wschodu
(Erzyp. thom.).




222 W PANSTWIE GWIAZD,

Uklad naszego systemu pod tym wzgledem jest
obrachowany na trwalos¢ absolutnie wieczng. Mowie
,,;.)od tym wzgledem,” bo nie moze on byé trwalym
wiecznie. Dwa warunki zycia—cieplo i $wiatlo, ktore
otrzymujemy z ,serca wszechswiata,” jak nazywa ston-
ce grecki filozof, nie beda dla nas plynaé wiecznie.
Stonce zgasnie, a z jego upadkiem powréei chaos do
panstwa wspanialego wladey. Ciemnodci, $miertelny
chléd, nieopisany zamet zniszezy wszystko szezeseie,
w.szystkq milosé, lecz takze wszystkie bole i zwatpie-
nia, wszystko Zycie.. Ruiny siedlisk niezliczonych
milionéw beda rozproszone na wszystkie strony §wia-
ta, azeby kiedys$ znowu, gdy w drodze przez ciemng
nieskonczonosé zaswieci im gwiazda szezescia, polg-
czyly si¢ dla mlodszego zycia, i, wynurzajac si¢ w mlo-
dzieficzém ciele nowego $§wiata, mogly rozpoczaé na
nowo swodj obieg zycia. Mam tu na mysli roje gwiazd
spadajacych. Prawdopodobnie nalezy je uwazaé za
czastki zamarlych, opustoszalych dwiatéw, ktére bez
celu i korica bladzg w przestworach planetarnych. Je-
zeli jedna z tych gwiazd przypadkowo napotka planete
zamieszkaly, moze si¢ z nig polgezyé, a jéj martwe cialo
zdola sluzyé zyciu i wznoszacemu si¢ obiegowi tego
swiata napotkanego, podobnie jak rozproszone czastki
zwierzgceg(? organizmu moga byé spozytkowane do
budowy tysigea innych cial, powstajacych na nowo.

POGADANKA  OSIEMNASTA.

Wielki rok.

Wszystkie ruchy w naturze skladaja si¢ z okre-
so6w, z ktoérych mniejsze, grupujac si¢ w wigkszéj licz-
bie, tworza wigksze. Dzien i noc tworza pierwszy
najmniejszy okres, 365 takich okreséw tworzg okres
roku; i tak jak w pierwszym okresie przeciwstawiaja
sie wzajem krancowe stopnie $wiatla 1 ciemnosci,
w okresie wickszym zajmuja przeciwlegle miejsca cie-
plo i chléd. Maly okres jest do pewnego stopnia mlo-
docianym obrazem wigkszego. Zimg zasypia przyroda,
podobnie jak swiat zyjacy na noc kladzie si¢ do snu,
a brzask poranny, gdy przyroda rozespana wstrzasa
sie i wyciaga ramiona w $wiezym wietrze porannym,
ody zroszone kwiaty z drzeniem i niesmialo otwieraja
zwolna kielichy, a stonecznik znowu zwraca swg ocig-
zala glowe ku slabo blyszczacemu wladey §wiatla dzien-
nego, jest krotka wiosng dnia. P6zniéj nastepuje letni
zar poludnia i wreszcie wieczor jesienny, gdy zmeczo-
na przyroda zamyka swe pigkne oczy, a z poblaklego
nieba padaja zolte promienie, jak zwiedle liscie z drzew.
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Jezeli wiemy, ze rok sklada sie z dni, ktdre sy
zmniejszonym obrazem wigkszego okresu czasu, moze-
my whnioski analogiczne rozeiggaé wyzéj i przyjaé, ze
byé moze rok tworzy tylko maly czastke wiekszego
okresu, jest tylko krétkim dniem olbrzymiego roku
wszechwiata, ktérego dlugosci nie mozemy juz obli-
czyé w latach ziemskich. Istotnie, przypuszezenie ta-
kie nie jest czczy fantazya, lecz wielka liczba badan
wskazuje na ten punkt, ze rzeczywiscie w poprzednich
epokach ziemi byly wielkie zmiany temperatury. We-
dlug tych badan zdaje sie, ze znowu zblizamy si¢ ku
nowéj wiosnie wielkiego roku wszechswiata, lub téz
mozemy zyé w srodku téj pory roku. Gorace, skwarne
lato bylo w okresie wegla kamiennego, kiedy przyroda
hojnie rozwijala fantastyczne ksztalty olbrzymiego bo-
gactwa i kolosalnego rozwoju swych tworéw. Wow-
czas trawy byly olbrzymiemi drzewami, byly skrzydla-
te potwory pomigdzy wstretnemi i obzartemi gadami.
W ostatnich jeszeze czasach w Anglii wydobyto na
$wiatlo dzienne potworng skamienialy szarancze, dlu-
g2 na 50 centymetréw, a od skrzydla do skrzydla
mierzacy nie mniéj jak 70 centymetréw, tak, iz stra-
szny ten owad dochodzi do przerazajacéj wielkosei ro-
slego psa lub wilka (1).

To niezwykle dlugie lato $wiata trwalo az do
formacyi kredowéj, a Oswald Heer, niedawno zmarly
geolog szwajcarski, obliczyl, ze $rednia temperatura,
naszéj strefy w téj odwiecznéj epoce ziemi wynosila
23—25 stopni, a zatém o 15 stopni wyzéj od tempera-
tury dzisiejszéj (2). Réwniez w epoce mioceniczndj,
gdy si¢ juz utworzyly wielkie poklady wegla kamien-
nego i po raz pierwszy wspaniale wystapily drzewa
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lisciaste, usuwajac na dalszy plan rosliny 'skrytokwia,-
towe, paprocie i skrzypy, kt(')'re poprzednio byly roz-
winigte do olbrzymich postaci drzewnych, \frtedy 16-
wniez na caléj ziemi, od biegunéw do 1'()\\'1111{:1,.1):111.9.-
wala jednostajnie wysoka temperatura, przynajmnicj
010 stopni przewyzszajaca temperature nasza dzisiejszy
Wowezas w kalendarzu roku $wiata stal moz
wrzesien. Lecz odtad temperatura widocznie si¢ obnize
i w pliocenie, kiedy rozklad klimaté.w wyst@.p'll' odpo-
wiednio do astronomicznych sfer kuli ziemskiéj, nasze
okolice mialy taka temperature jak dzis. W archiwa.ch
historyi ziemi, zapisanéj wiernie przez niy samy W nie-
zniszezalnym kamieniu, tak jak starozytni Egipeyanie
wyrzezbili swe dzieje na kamieniach grobowych swych
kréléw w wiecznych piramidach, tam w grobowc.ach
i mauzoleach zaginionych stworzen znajdujemy t'y"su}ce
gatunkéw zwierzecych i roslinnych £ téj oddfl'lonc.) epo-
ki, zupelnie podobnych do tych, jakie nas dzis 0taczaja,
a przeniesieni w te czasy, oddalone od obecr.lé.] epoki
milionami lat, ezuliby$my si¢ w téj odwieczné) przyro-
dzie zupelnie swojsko i dobrze. To byla .jesien,. Lecz
odtad widzimy, jak opada lis¢ za lisciem i galez za ga-
Yezig z pnia rozwoju przyrody. Temperatura zr'nZa sig
widocznie. Wiele pieknych gatunkéw zwierzat i roslin
odtad, jak si¢ zdaje, zupelnie wymiera lub przy ska-
pym doplywie swiatla niszczeje, tak JaL dzis dum.ue
drzewa naszéjstrefy w okolicach gorskich lub podbie-
gunowych kureza si¢ do pelzajacych krzewow. Ro.zpo-
(;zgl’a si¢ epoka lodowa, zima wielkiego roku s'wmtz}.
Srednia temperatura naszéj strefy opadla do 5 stopn.l,
stala zatém o 4 st. nizéj niz dzis. Lodniki osungly si¢
nizko na réwnine i swemi lodowemi falami zalaly lady.
15

W pahstwie gwiazd.
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-Cuh przyroda otrzymala cechy dzisiejszych samotnych
i pustych okolic gorskich. Tylko wytrzymale gatunki
mogy nedznie podtrzymywaé swe zycie, jak np. pod
sniegiem strefy lodowéj zyja mchy, porosty, drobne
wierzby, rosliny blotne, myszy, lisy renifery i opatrzo-
ne g(;stém futrem niedzwiedzie. Raz jeszcze przyroda
f:hCIa]'-‘.l. si¢ wyrwaé z tego smutnego okresu zimy, tak
_]ak.by w poéznym listopadzie babie lato chcialo rozwe-
selié 1}atu1'g kilkoma promieniami slonica, nim si¢ roz-
pocznie cala surowosé jesieni: nastgpila epoka mig¢dzy-
lodowa, kiedy temperatura podezas krétkiego stosun-
k(?wro czasu wyrownala dzisiejszéj, aby ustapi¢ pozniéj
miejscalodowemuchlodowi drugiéj epoki lodowéj, kto-
ra byla jeszcze silniejsza, wystapila w szerszych roz-
m}a1'ach i trwala dluzéj niz pierwsza. Za nig nastgpila
wiosna, ktéra uwolnila przyrode, piekna wiosna, ktora
zr?dzila, ludzi, weselsza epoka obecna. Zimno sto-
priowo zmniejszalo sig, lodniki cofaly sig, przyroda
ftlpejska ukryla si¢ w dolinach, zamknigtych gérami,
1 przyroda na réwninach mogla rozwinaé si¢ znowu
Z poczzgtku zwolna i ostroznie, jak niesmialy przebi-,
Snieg wznosi sie ku promieniom marcowego stonca, po-
znié¢j swobodniéj i mezniéj, jak w pieknym, lecz zmien-
nym maju, w ktorym zyjemy obecnie. Lecz daleko
jeszcze do wyuzdanéj, dzikiéj, niespokojnéj pelni
skwarnego lata w olbrzymim roku, daleko do okresu
wegla kamiennego.

(.lzy' mozemy z pewném prawdopodobienstwem
przewidziéé takie lato swiata? Azeby odpowiedziéé
na .to pytanie, poszukajmy przyczyn tych olbrzymich
zmian temperatury, ktorych wierném odbiciem jest
zmienny obraz przedwiecznéj przyrody. Zkad pocho-
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dza roznice temperatury dzienne i noene, letnie 1 zimo-
we? Dzien i noc sa wywolane tylko obrotem ziemi
okolo osi, ktora idzie od bieguna do bieguna. W tym
celu nie bylby potrzebnym wszelki ruch inny. Wsku-
tek tego juz-to jedna polowa ziemi, juz-to druga zwra-
ca sie ku ogdlnemu ognisku naszego systemu, lub po-
graza si¢ w chlodnym cieniu swego wlasnego ciala.
Ziemia moglaby si¢ zatrzymaé zupelnie w swym 10-
cznym biegu dokola slofica, a nie mialoby to zadnego
wplywu na kolejna zmiane $wiatla i cienia, chyba
tylko, ze dzien skrdcilby si¢ o cztery minuty i mialby
jednakowa dlugosé w ciagu lata i zimy, tak, izby zu-
pelnie zniknegly pory roku. Dla wywolania tych
ostatnich potrzebny jest drugi ruch ziemi, a mianowi-
cie jéj roczny bieg dokola slonca. Wekutek tego na-~
sze okolice w zimie wchodzg w polozenie ukosne
wzgledem slonca, tak, ze ozywiajace dzialanie tego
ostatniego trwa za kazdym razem krocéj i dochodzi do
nas w sposéb mniéj pomyslny, gdy péznym rankiem
zwolna wznosi sie na widnokregu, aby juz w kilka
godzin po poludniu oddaé nas znowu zimnemu pan-
stwu cieniéw nocnych. Dla najmniejszego zatém okre-
su srodek obiegu spoczywa w saméj ziemi, dla wig-
kszego daleko poza nig, W sloncu, a dwa ruchy muszg
sie¢ kojarzy¢, aby wytworzyc okresy wieksze. Dla
wiekszego okresu, o jakim sie domyslamy, musimy wy-
szukaé trzeci ruch, ktorego punkt srodkowy lezy poza
sloncem, w srodku wiekszym i bardziéj ogélnym, tak,
iz slonice krazy w olbrzymiéj drodze okolo tego nowe-
go srodka, tak jak ziemia okoto pierwszego. Ten
trzeci ruch dzié zostal odkryty istotnie. Slonce wraz
ze wezystkiemi podleglemi mu cialami porusza sig
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wsrdd innych gwiazd przestrzeni niebios, jednak nie
wiemy, ku jakiemu celowi nas prowadzi, okolo jakiego
srodka wszechswiata krazy. Z uzasadnieniem tego
poteznego ruchu dzieje si¢ tak, jakby sie stalo z ru-
chem ziemi dokola slonica, gdybysmy zyli tylko kilka
godzin. Tiatwo zauwazylibysmy ruch slofica na niebie,
lecz nie moglibysmy zadecydowaé, 6zy porusza sig
ono wkolo okolo nas, lub téz okolo srodka lezacego
w poblizu, lub téz moze jest tylko meteovem, ktory
przypadkiem przechodzi kolo nas po prostéj linii.
Jestesmy takiemi muszkami jednodniowemi w stosun-
ku do tego olbrzymiego roku wszechswiata, ktory po-
dejrzewamy na zasadzie wnioskow analogicznych z do-
wiedzionego ruchu systemu slonecznego w oslonietych
mrokiem przestworach $wiata. Dotychezas mozemy tylko
konstatowa¢, ze ruch ten odbywa si¢ po linii prostéj;
gdzie jednak znajduje sig¢ jego srodek, jak jest wiel-
kiém olbrzymie kolo, po ktérém biegnie slonce z caly
8wg rodzing, aby dokona¢ wielkiego roku $wiata, na to
nie mozemy daé zadnéj odpowiedzi. Wprawdzie
w 1846 r. Midler sgdzil w wydandj poddwezas slynné;j
pracy ,,Slonice srodkowe,” ze drobna gwiazda Alcyona
wznanéj grupie Plejad jest dominujacym punktem srod-
kowym wielkiego panstwa gwiazd, ktéremu musza pod-
lega¢ wszystkie widzialne gwiazdy nieba az do slabo

migotliwych krancéw drogi mlecznéj (3). Znalazl on,

ze wielki rok sloneczny zawiera okolo 13 milionéw lat

zwyklych, ze od srodka tego obiegu jestesmy 33 milio-
ny razy daléj niz od naszego slonca i ze sila, zapomoca

ktoréj jestesmy prowadzeni okolo tego srodka Swiata,
Jjest 111 miliondw razy wieksza od téj, jaka nas w ro-

cznym obiegu obraca dokola storica. Widzimy, Jjak

o
w
w
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w takich wypadkach trzeba rzuca¢ milionami, jak
gdyby to byly zupelnie podrze¢dne jednostki miary.
Jezeli mianowicie moéwimy, Zze to przypuszezalne ston-
ce srodkowe jest 33 miliony razy daléj niz nasze slon-
ce, to zawsze winnismy miéé to na uwadze, ze to osta-
tnie jest oddalone od nas na 20 milioné6w mil. Gdyby-
$my cheieli nakreslié na papierze duza droge sloﬁc:?
w poréwnaniu do drogi ziemi, a za jednostke wybrali
droge ziemi, ktora zrobilibysmy w wielkosei jednego
milimetra, jeden milimetr przeto oznaczalby na papie~
rze 20 milion6w mil, musielibysmy wzia¢ arkusz pa-
pieru dlugosei czterech i pol blizko mil geografi-
cznych, do takich bowiem rozmiardéw siega dr.oga. slon-
ca, jezeli droga ziemi rowna si¢ milimetrowi. A za-
tém przy pomocy tego zestawienia nie mozemy WC:}I(?,
utworzyé sobie poréwnawczego obrazu olbrzymiéj
wielkosei wielkiego systemu $wiatow drogi mlecznéj,
ktory jest tylko drobng mglawica na niebie, jakich ty-
sigce spotykamy w najdalszych glebiach dostgpnego
nam §wiata.

Rezultaty Midlera niebawem staly sie wspol-
ném dobrem szerszego ogélu, Midler bowiem z powo-
dzeniem uprawial pismiennictwo popularnei naturalnie
nie pozostawial na uboczu swych wlasnych mozolny(j'h
poszukiwan na niebie (4). Jednak rychlo po u]sazanu}
sie powyzéj przytoczonéj pracy podnioslo sig w.lele za-
rzutéw, a powazni krytycy, oparci na znacznie wig-
kszém wyksztalceniu matematyczném niz samouk Mi-
dler, zdolali wykazaé, ze jego przypuszezenia b}.fly dos'.é
ryzykowne, a rezultaty badan dowolne. Jezeli pomi-
mo tego powracam tutaj do tego samego przedmiotu,
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to czynie to z tego powodu, ze rezultaty te dotychezas
cieszy si¢ kredytem ogélu i nie przestaja z jednéj ksiaz-
ki przechodzi¢ do drugiéj; z innéj znowu strony
wszystko przemawia za tém, ze przytoczone powyzéj
wymiary drogi stonica—jezeli wogéle mamy prawo mo-
wié o podobnéj zamknietéj drodze naszego systemu—
oznaczaja raczéj wielko$é minimalng, a wymiary rze-
czywiste sa moze wigksze,

Jedno tylko jest pewném zupelnie, mianowicie,
ze wraz ze sloncem i planetami poruszamy si¢ niezwy-
kle szybko, a przyczyna tego ruchu moze byé tylko
suma wszystkich sil przyciaggania, jakie wraz ze swia-
tlem otrzymujemy od gwiazd stalych, ktoére ze wszech
stron otaczaja nas we wszechswiecie. Kazda gwiazda
stala jest slonicem takiém jak nasze; kazda gwiazda
stara si¢ przeto przyciggnaé nasza ziemie, tak jak slon-
ce, i zmusza jg do krgzenia po pewnéj drodze, ktora
zalezy od sily gwiazdy i od jéj oddalenia, ziemia je-
dnak nie moze si¢ pozby¢ innych zobowigzan wzgledem
slonca i innych gwiazd. Kazda z milionowych gwiazd
stalych, jakie zaludniaja niebo, dziala w podobny spo-
s6b na ziemig i slonce, 1 wskutek ich dzialania zbioro-
wego caly system sloneczny porusza sig ku pewnemu
punktowi w konstelacyi Herkulesa; jest to herkuleso-
wa praca gwiazd w prowadzeniu slonecznych systeméw
ku nieznanym celom w mrocznych przestworach. Te
wieczne gwiazdy, ktére tam wysoko tak spokojnie
i niewzruszenie zdaja si¢ tkwié na firmamencie, s3

jakby robaczkami swigtojanskiemi, ktére w pogodng
noc letnig roja sie w zaroslach i drzewach. I one ule-
gaja losowi, ktéry je porusza. Czego szukaja w gestwi-
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nie? Czego chea dosiggnaé wielkie gwiazdy w szero-
kim wszechséwiecie w ciagu swych nieskonczonych we-
dréwek, ku czemu daza?

Powiedzielismy, ze nasz system sloneczny obe-
cnie zdaje si¢ w prostym kierunku §pieszy¢ przez
wszechéwiat. Przynajmniéj obecnie nic nie mozemy
powiedziéé z pewnoscig o jakimkolwiek zakrecie jego
drogi. A jednak jest to koniecznoscig teo.retyczn:?.,
zeby ta droga byla krzywa, bo slonice w ciggu S\Ye_]
drogi zbliza sig do tych, do owych grup gwm?d,. ktoére
wowezas przewazajp nad ogolng sily ciazenia 1 przy-
ciggaja ku sobie system sloneczny. Prawdopo.dobme
przeto slonce niezawsze bylo tak daleko od 1nny,ch
gwiazd, jak dzi$, gdy znajduje sig pod wplywem ogc')l-
nym wszystkich gwiazd, lecz od czasu do czasu odwml-
dzalo inne gwiazdy lub systemy gwiazd, do kt(').rych zbli-
zalo si¢ bardziéj, aby przez pewien czas pod' ich szeze-~
gélowym wplywem zakresli okolo nich w.ugk.szy 191{,
i bylo wystawioném na ich dzialanie promieniste, ich
cieplo i potezne swiatlo. Gdyby np. przytoczone poprze=
dnio wielkosci liczbowe wielkiéj drogi slonca byly pra-
wdziwemi, wowezas slonce wraz z planetami w eiggu
roku przebiegloby przestrzen 254 milionow 'mil w kie-
runku gwiazdozbioru Herkulesa, a zupelnie innego ro-
dzaju poszukiwania nad wlasnym ruchem gwiazd oka-
zuja dowodnie, ze liczba jest niezbyt odlegla 0(.1 pra-
wdy (5). Gdyby bieg slorica byl zwrocony do Jedné‘!
ze znanych i niezbyt odlegtych gwiazd, np. do 61-sz¢j
gwiazdy Xiabedzia, ktora jest tysige czterysta razy da-
1¢j od nas niz slonce (6), to nasz system doszedlby do
niéj w ciagu trzydziestu dwoch tysieey lat, okres czasu,
ktéry musi byé nazwany bardzo krétkim w poréwna-
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niu do epok, w jakich sig odbywaly geologiczne peryo-
dy ziemi (7). S

. C‘O si¢ dzieje, jezeli wraz ze slonicem zblizamy sie
do jakidjs gwiazdy staléj lub systemu gwiazd? Wia-
f]omo,vze gwiazdy, tak jak slonce, promieninjg cieplo
1 wog(.)le we wszystkiém ich zadanie jest tn.kiém,_jak
Zadfl.l’lle stonica. Gdybysmy zatém zblizali sie do pe-
wnéj grupy gwiazd, to otrzymywalibysmy od ni¢j wie-
céj c1e.p.l’a, gwiazdy téj grupy bylyby jasniejszemi i wie-
kszemi i wiele nowych malych stotic zablysloby w mro-
kq nocnym dokola ziemi, ulatwiajac zadanie naszemu
.wlasnemu, od wiekéw nam przyswiecajacemu ognisku
1 1'ozs§ze'rzaj@c we wszystkich strefach i krajachnziemi
p(fdnlesmne i réwnomierne cieplo. Rozpoéz@l’oby sie
wielkie lato §wiata. Lecz system sloneczny niedlugo
zatrzyma sig w téj konstelacyi. Male slonca, rozéwiz-
cajace noc 1 blyszczace czarodziejskim polyskiem w ré-
znych kierunkach, znowu oddalaja si¢ od nas i staja sig
.napowr()t gwiazdami. Ziemia jest znowu powierzona
‘]edyemu sloricu, a wreszcie, oddalona daleko od innycl‘l
gwiazd, coraz to bardzidj pograza sie w lodowaty chléd
przestworow $wiata; zbliza sie zima; okres lodowy pod
swym bialym calunem oslania bajeczna pelnie dlugiego
okresu letniego, o ktérym nam opowia'dajap pot@incé p?)-
1kludy wggl:f. Wtedy slonice moze sie znajdowaé w $rod-
(s]iloc;l:nfrz']l:(::ir: isy;;srtixtlzll' SIOI'IC,.(I'O kt(’)rego takze nalezy
drog ym miliony slofic blyszeza tak
_;ak' nasze. Z tego niezglgbionego pasa plomienfxych
ognisk w drodze mlecznéj olbrzymie ilosci ciepla mu-
sz p1:0mieni0waé w wszechswiat. Teraz znaj‘dujemy
sl nie w Jednakiéj odleglosci od wszystkich czegei
drogi mlecznéj. W kierunku gwiazdozbioru Pa;ny
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znajdujemy sie blizéj ognistego pasa, jakkolwiek nie-
wiele, niz w innych kierunkach (8). Lecz w ciagu stu-
leci bedziemy coraz sig zblizaé do téj konstelacyi, po-
niewaz kierunek ruchu slonica ku Herkulesowi nie-
bardzo zbacza od kierunku naszéj najblizszéj odleglosei
od drogi mlecznéj. Wraz z tém zblizaniem sig spostrze-
gamy réwnomierny wzrost temperatury, ktory sig daje
skonstatowaé w pokladach geologicznych od czasu osta-
tnidj epoki lodowéj. Jestto czas wiosny, epoka zorzy
porannéj, jak ja nazywaja geologowie, a my, stworze-
nia niezadowolone, mamy przeznaczenie zyé w tym
picknym okresie ziemskiego rozwoju, mamy mysléé
i marzy¢ o dawnych, minionych dniach, a pomniki gro-
bowe pod kolosami skal skladaja nam §wiadectwo o ich
dzikiéj, burzliwéj wspanialodei.

Takie tlémaczenie okreséw geologicznych zapo-
mocy ruchu wlasnego slonca wydaje nam sig najprost-
szém ze wszystkich mozliwych. Objasnienie zaobserwo-
wanych wahan temperatury zapomocg stopniowego sty-
gnigcia $rodka ziemi—dawny poglad geologoéw (9)—
napotyka stanowoze trudnosci, a mianowicie obnizenie
temperatury pomiedzy epoka drugorzedny i trzecio-
rzedng bylo zbyt szybkiém, a w ostatnié¢j epoce od
okresu lodowego nastapil wzrost ciepla, z powodu kté-
rego nalezalo sig chwytaé szezeg6lnych hypotez, jak
np. podniesienia gruntu Sahary, ktora poprzednio
mogla byé chlodzageém morzem. Ta okolicznosé, we-
dlug Oswalda Heera, jest zupelnie niedostateczna do
objasnienia wzrostu temperatury. Objasnienie za$ ko-
smiczne nastrecza sig samo: system sloneczny rzeczy-

wiscie porusza si¢ W przestrzeni; jest to dowiedzioném,
a zarazem nie ulega watpliwosei, ze zblizamy sig ku
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jedn i

;ean]I: gVVIadeI}l, a oddalamy od drugich. Gwiazdy

e Osep r(zlzmleszczone na niebie nieréwnomiernie

L 1 i

2y 1-§z az dochodzimy do okolic bogatszych w gwia-
s Znowu do okolic biedniejszych. Poniewaz

gwiazdy promieniuja ciepl

e Ja cleplo, zatém stan temperatury

e lcizlls;leata musi zalezéé od gestosci gwiazd, a za-

olejn i 'zebiegad ice ci

mnie.sze.] o mus:umy przebiegaé okolice cieplejsze i zi-

o Job" a .st.wwrdzone geologicznie zmiany tempera-

oby . Jasniajy sig jako logiczne nastepstwa faktow
serwacyi astronomicznéj.

POGADANKA DZIEWIETNASTA,

Zaémienie sforica i stan pogody.

Wiecéj niz cztery tysiace lat temu na dworze ce-
sarza Tszung-khang, rezydujacego W Ngan-yi, zylo
dwéch astronoméw, noszacych pigkne imiona Hi i Ho.
Ich urzad polegal na przepowiadaniu w swoim czasie
zaémien *). W takich okolicznosciach niebieski po-
twor zblizal sie do slonca, kasal je raz za razem i nie-
kiedy polykal je zupelnie. W owych chwilach zada-
niem chinskich kaplanéw i catego ludu bylo odstrasza-
nie potwora zapomocg modlow, dzwieku kottow i trab
i straszliwego krzyku, azeby on znowu oddal pochlo-
niete slonce i oddalil sig jaknaj predzéj. Azeby w swo-
im czasie przygotowaé te religijne halasy, od niepa-

*) Ksigzyc i ziemia, jako ciala ciemne, nieswiecgce, rzucajg
poza siebie w przestrzef ciefi, majacy ksztalt stozkowy wskutek wig-
kszych rozmiaréw slofica. Zadémienie moze sig odbyé wtedy, jezeli
jedno z tych cial zostanie pokryte cieniem drugiego; jezeli ksiezyc
zajmie miejsce na linii laczacdj érodek ziemi i stofica pomigdzy dwo-
ma temi ciatami (fig. 9, S—slofice, M —ksiezyc, T—ziemia), to bywa
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migtnych czaséw 4 <
cesarze Pans e
mywali astronoméw nadworn Z;‘Vi"ts’X:OdlLo“ eg(? Utl:zy- bylo uprzedzanie o wypadkach na niebie ku wygodzie
yeh, ktorych obowigzkiem i pozytkowi narodu, tak zupelnie, jak my dzig El,nal
i ) s J¢ ny

meteorologdw, ktorzy przepowiadaja pogode.

jest okolo 400 razy wigkszy od érednicy ksigzyca, jednak z powodu
400 razy dalszéj odleglodci slofiea pozorne wymiary tych cial sg pra-
wie réwne i ksigzyc moze zupelnie zakry¢ slofice, Zaémienia stofica,
jak to latwo pojaé z rysunku, mogy sig odbywaé tylko podezas nowiu,
zaémienia ksiezyca zad w czasie pelni. Gdyby droga ksigzyca dokola
ziemi lezala w plaszezyznie rocznéj elipsy ziemi, cxyli w plaszezyznie
ekliptyki, zaémienia powtarzalyby sig podczas kazdéj pelni i kazdego
nowiu; tak jednak nie jest. Plaszezyzna obiegu ksigzyca jest pochylona
do ekliptyki pod katem okolo 50 i ksigzye w czasie pelni i nowiu bywa
juz-to wyzéj, juz-to nizéj plaszezyzny ekliptyki (na rysunku ksigzyc po-
winienby zajmowaé miejsce raz nad powierzchnig papieru, raz pod tg
powierzchnia), Zaémienia bywaja mozliwe wtedy tylko, gdy linia
przecigeia plaszezyzny obiegu ksigzyca z plaszezyzng ekliptyki, cayli
tak zwana linia wezléw ksiezyca, przypadnie w kierunku SMd lub bar-
dzo blizko niego. Takie polozenie linii wgzléw powtarza sig peryody-
cznie w pewnym okresie (patrznizéj). Zaémienia stofica wzglednie
powtarzajy sig ¢zgdciéj; na 41 zaémien slofica wypada 23 zaémienia
ksiezyca; gdy jednak pierwsze z powodu niewielkich stosunkowo roz-
miaréw ksiezyca dla jednéj miejscowosei wypadaja nader rzadko (np.
w Londynie calkowite zaémienia sfofica byly w r. 1140 i 1715 i odtgd
nie powtérzyly sig ani razu), zaémienia ksigzyea, kiry przez czas
dluzszy moze byl ostonigty wigkszym cieniem ziemi, sg widzialne we
wszystkich miejscowoéciach, gdzie ksigzye znajduje sig nad poziomem.
Dla tychze samych powodéw czas trwanis zaémienia ksigzycowego do-
chodzié moze do 4 godz. 38 min.,, gdy zaémienie slofica trwa tylko
> okolo 6 min. Przy zaémieniu slofica nastgpuje prawie zupelna cie-
1 mnoéé; wigksze gwiazdy bywaja widzialne; podezas zadémien ksigzyca

Fig. 9. satelita ziemi nie znika zupelnie, lecz spostrzegamy go zabarwionego
na rézowo. Kolor ten tarczy ksigzyca pochodzi od zalamania pro-
zaémienie slofica; jezeli ksigzyc onajdzie sig na t6] saméj linii za i ; mieni slofica w atmosferze ziemi.
a zie-

mig, to nastgpuje zaémienie ksigzyca, (Erayp. e

Jakkolwiek $rednica slofica
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»W owych czasach — jak méwi s$wiety ka-
non historyi Chinezykéw, Schuking w rozdziale Yn-
tsching (1)—-r6d Hii Ho utracil swe cnoty. Oddali
si¢ oni pijanstwu, zagmatwali sprawy urzedu, zeszli
ze stanowiska odpowiedniego randze. Poplatali oni
po raz pierwszy rachube roku nieba, ublizyli swemu
poslannictwu. W ostatnim miesigcu jesieni ksigzye
0d 7 do 9 rano nie schodzil sie z gwiazdozbiorem po-
koju; élepy przykladal trabke do uszéw, oszezedny
rozpedzal sig, ludzie zwykli biegali. Hi i Ho znajdo-
wali si¢ na urzedzie, sluchali i nic nie wiedzieli”
W zwyklym jezyku znaczy to, ze w owym czasie bylo
wielkie zaémienie slorica, nieprzepowiedziane przez
panoéw Hi i Ho, iz tego powodu lud wpadl w wielki
zamet 1 przestrach. Cesarz i caly nardd tak rozgnie-
wali sig za takie lekcewazenie obowigzkdéw, ze w oka-
mgnieniu panowie Hi i Ho, ktérzy i tak juz dowiedli
swego braku glowy, zostali uwolnieni od téj bezuzyte-
cznéj czesei ciala, ktérg nazywali glowa, wéwczas,
gdy u nich na tak powainy tytul zaslugiwal najwyzéj
tylko Zoladek. Wedlug subtelnych badan Oppolzera,
zdarzylo si¢ to 22 pazdziernika 2137 r. przed Chr.,
a panowie HiiHo byli pierwszymi urzednikami ce-
sarskimi, ktérzy zaslyneli odznaczajacym sie brakiem
glowy, i z tego powodu sa slawni w ciggu wigeéj niz
czterech tysigey lat; to byl pierwszy wypadek history-
czny—zaniedbanie urzednikéw, jakie dzieje powsze-
chne przechowaly pewnie z roku na rok iz dnia na
dzien.
Gdy straszny przyklad spelnil si¢ na cesarskich
nadwornych astronomach Hi i Ho, ich nastepey natu-
ralnie zadawali sobie wiceéj trudu, aby utrzymaé na
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miejscu swe glowy, pilnie obserwowali odpoww{iednie
zjawiska na niebie i przy dokladném zba('la’nlu ’da-
wnych danych co do zaobserwowanych zaé¢mien, ktore,
zauwazmy tu mimochodem, siggaja az do r. 2695 przed
nasza era, znalezli, ze te zjawiska daja si¢ ujacéw 0k1:es,
jaki mozna z korzyscia spozytkowaé do ich przepowia-
dania. Okazalo si¢ mianowicie, Ze wszystkie zaémie-
nia powtarzajp si¢ w tym samym porzadku w ciagu
6,585 dni, czyli 18 lati 11 dni. Starozytni Grecy okres
ten nazywali Saros, a jest rzecza pewng, Zze byl on zna-
ny Babilonezykom i Kgipcyanom jeszcze p.rzed cza-~
sem Arystotelesa. Wszystkim tym ludom istota za-
¢mienia albo byla nieznana zupelnie, albo téz istnia:Iy
pod tym wzgledem poglady zupelnie mylne, talf, 2(.3-‘]6?
szeze w piatym wieku przed Chr., gdy ﬁloz.of jonijski
Anaksagoras osmielil si¢ pierwszy twierdzié, ze. za-
¢mienia ksigzyca musza pochodzié wskutek przejscia
ciemnego ciala pomiedzy ksigzycem a ziemis, ?nc}ialy
ten czlowiek, tak jak pdzniéj Galileusz, byt obwmxon)f
o bluznierstwo i tylko z wielkim trudem i staraniami

Peryklesa unikng! wigzienia i $mierci. ' '
Przepowiednia tych zjawisk, oparta éwmdoml_e
na zasadach praw przyrody, stala si¢ naturalnie mozli-
wa wtedy dopiero, gdy Newton ruchy na niebie wytlo-
maczy! konieczném nastepstwem praw fizycznych ma-
teryi, dajacych si¢ sprawdzié na ziemi, a zatém d.oplero
od dwoch stuleci zaledwie. Uplynelo jednak Jeszeze
jedno stulecie, zanim astronomowie quzyli‘sig z:J:_]a%é
systematyczném opracowaniem zaémier’l.- Mlano'wmu?
pewna liczba uczonych francuzkich, pomigdzy ktorymi
wypada nazwaé Lacaille’a i Pingré, w latach 175(?—
1770, zajela sie prawidlowém obliczeniem wszystkich
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przeszlych zaémien, o ile tylko na to pozwalal stan
Owezesny teoryi ruchéw ksiezyca i ziemi. Lecz dopie-
ro w czasach obecnych, gdy nasze wiadomosci o tak
powiklanych ruchach ksig¢zyca wydoskonalily sie i uzu-
pelnily, mozna bylo pomysléé o wyczerpujacém opra-
cowaniu zaémien, o téj pracy olbrzymiéj i mozolnéj,
ktoréj obecnie podjal si¢ Oppolzer i juz zmierza ku jéj
koncowi. Wspomniany astronom opracowal nowe ,,Ta-
blice syzygiow ksiezyca” (2), zapomoca ktérych mozna
na kazdy czas obliczyé dokladnie chwile spotkania
slofica i ksigzyca. Na podstawie tych tablic zostaly
obliczone wszystkie za¢mienia od 1200 r. przed Chr.
do r. 2200 naszéj ery, i w tym okresie wypada prze-
szlo osiem tysigcy za¢mien. W majacym wyjsé , Ka-
nonie zaémien” sy wskazane dokladnie czasy zjawisk
i miejsca na ziemi, gdzie one byly lub beda widzialne.
W wielkiéj pracy bierze udzial od roku pigciu czy sze-
$ciu rachmistrzéw astronomicznych, ktérzy wykony-
wajg pracg mechanicznych obliczen wedlug dokla-
dnych przepiséw prof. Oppolzera.

Widzielismy zatém, ze potrzeba bylo czterech ty-
sigey lat obserwacyi i badania przyrody przez najbar-
dzi¢j inteligentnych przedstawicieli ludzkiego rodu,
aby wreszcie nauczy¢ si¢ panowaé zupelnie pewnie nad
tém zjawiskiem tak prostém z natury. Wszystko, co
powiedzielismy tutaj o zaémieniach, przedstawia tylko
paralele do wlasciwego tematu naszéj pogadanki, t. j.
do dazen wspolczesnéj meteorologii. Meteorologia,
t. j. nauka o pogodzie, znajduje si¢ dzis daleko jeszcze
od tego stanu, w jakim byla astronomia za czaséw Hi
i Ho, i byloby zbyt wielkim trudem, gdyby chciano
$cina¢ glowy wszystkim nadwornym meteorologom,
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ktorzy zaniedbaja przepowiedziéé silna ulewe lub stra-
szny orkan. Nauka o pogodzie zaledwie od stulecia
wzniosla si¢ do pewnego stopnia na stanowisko wiedzy
obserwujacé) systematycznie, a jednak dzi$ jeszcze nie
jest zdolng do niczego wigeéj, préez dokladnego ozna-
czania dostrzezonych zmian atmosfery w ich przebie

gu, zupelnie tak, jak przed czterema tysiacami lat Chin

czycy zaprowadzili rejestr odbywajacych sie za¢mier

1 prowadzili go stale. Lecz takich za¢mien moizna
bylo w ciagu roku zanotowaé dwa lub trzy, gdy tym-
czasem fakty meteorologiczne powtarzaja sie nieskon-
czong ilosé razy dziennie. Tu pada deszez, tam $niey;,
owdzie $wieci stonce, gdy sie przerwa niebieskie poto-
ki. Tu cisnienie powietrza jest nieznaczne, tam wie-
ksze, tu cieplo, tam zimno, tu panuje’ wiatr poludnio-
Wy, tam ostry wiatr pélnoeny,—wszystko to musi by¢
zanotowane, a takze, jak silny jest wiatr, ile upadlo
deszczu, $niegu lub gradu, ile bylo wilgoci w powie-
trzu, wiele oblokéw na niebie, a wreszeie, jak to
wszystko zmienia sig, sprzega i kojarzy co godzine.
Jest to labirynt powiklanych zjawisk, w ktérym dzis
zdaje sig niepodobném jeszcze odszukaé nié przewo-
dnia, prowadzacg do $wiatyni, gdzie spoczywa w ukry-
ciu niezmienne prawo tych zmiennych faktéw w przy-
rodzie. Do dzi$ dnia pomiedzy meteorologami nie
bylo Tezeusza, ktoryby sie osmielil wejsé do labiryn-
tu; raczéj kazdy z nich jest Dedalem, ktory z woli kré-
la buduje i wznosi potezny gmach blednych sciezek.
Straszny labirynt w archiwach dostrzezen meteorologi-
cznych bezustannie zwieksza sie milionami liezb i bez-
ustannie utrudnia heroiczna prace przyszlego Tezeu-
sza. Meteorologowie, ktorzy pamietaja o tém, ze ich

W pafistwie gwiazd. 16
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wiedza jest dopiero w stadyum mlodogci, a oni zbiers?j@
tylko materyal, jaki péznié) nalezy obrobi¢, w wig-
kszosci stali sie z wielka jednostronnoscig narze¢dziami
mechanicznemi, przyrzadami, regestrujacemi pogode
i zapomnieli o tém, ze takie regestrowanie jest tylko
srodkiem, prowadzaeym do pewnego celu, a mianowi-
cie do otrzymania prawidlowosci z nieskoficzonego za-
metu zjawisk atmosferycznych. Lecz juz dzis wobec
olbrzymiego materyalu dostrzezen wydaje sie niemo-
Zliwém zawladnaé nim i mozemy byé pewni, ze zale-
dwie dziesiata czes¢ jego kiedykolwiek zostanie spo-
zytkowang. Dopiero w najnowszych czasach niektorzy
postepowi meteorologowie odwazyli si¢ wystapié publi-
cznie z tak zwanemi przepowiedniami pogody i starajg
sie wedlug wskazan swéj wiedzy przepowiadaé pogo-
de na dzien nastgpny. Wiedza oni z gbry, ze w razie
chybienia beda wysmiani, a przez swych pedanty-
cznych kolegdéw beda posadzeni o zbyteczny pospiech,
a jednak s3 oni ludzmi sumiennymi, bo uwazaja za
swoj obowiazek to dobro naukowe, nagromadzone z ta-
kim nakladem pilnosci, wytrwalosci i srodkow pienie-
znych, spozytkowaé, o ile si¢ da, na korzysé szerszych
mas, zamiast trzymania pod kluczem skarbow, ktore
zamkniete w skrzyni nie maja zadnéj wartosci, zupel-
nie jak obserwacye meteorologiczne w archiwach.

Lecz czy istotnie mozna si¢ oddawaé nadziei, ze
Kiedyé beda przepisane prawa pogodzie, tak jak dzis
mozna uprzednio obliczyé bieg wszystkich gwiazd na
niebie? Nie jest-ze zywiol pogody wedlug przyslowia
wyuzdanym i bezprawnym? Czyz pogoda ze swemi ty-
sigcznemi kaprysami, z deszezami kwietniowemi i la-
godném, dyszacém miloscia powietrzem w maju, z par-
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nemi, uporczywemi upalami w czerwcu, a namietnie
burzliwemi orkanami, drobnemi, réznobarwnemi kro-
pelkami rosy, wspanialym dyademem tgezy, przeswie-
cajacym z poza zastepu ciemnych chmur,—czyz pogoda
z krélewska purpurg zorzy porannéj nie jest podobng
do pieknéj kobiety, niezbadanéj w swéj istocie we-
wnetrznéj jako arcydzielo stworzenia? Jest wielu wy-
bitnych uczonych, ktorzy podzielaja to zdanie i zwat-
pili w moznosé, zeby kiedykolwiek mozna bylo ujaé
w prawo zmienne zjawiska w kregu powietrza. Po-
mimo to przeciw tym sceptykom moznaby wystapié
z powaznym zarzutem. Waszystkie bowiem zjawiska
atmosferyczne sa nastgpstwami przyczyn, dzialajacych
zupelnie prawidlowo w regularnych odstepach. W za-
sadach kierowniczych krociowych zmian nie lezy nic
dowolnego, a zatém skutek nie moze by¢ zupelnie bez-
ladnym, lecz musza w nim kojarzyé si¢ rozmaite dzia-
Yania i z koniecznosei tworzyé okresy, zlozone z wielo-
krotnych okresow mniejszych, ktorych wplyw do-
strzegamy bezposrednio. Chce objasnié to jeszcze bli-
z¢j na przykladzie za¢mien. Gdyby we wszechswiecie
istnialo tylko slonce, ksigzyc i ziemia, a te dwa ostatnie
ciala gdyby si¢ poruszaly zupelnie réwnomiernie szyb-
ko okolo odnosnych punktéw srodkowych, to byloby
fatwo przepowiadaé zaémienia. Wtedy bylby tylko
jeden okres—grecki Saros, ktorym si¢ musieli zadawal-
nia¢ astronomowie starozytnosei. Lecz otoz ksiezye
iziemia poruszaja sie nieréwnomiernie, poniewaz ich
drogi nie sa kolami, lecz roznig si¢ od kol o pewna
ilosé stala 1 o tyle mogg byé¢ blizéj lub daléj od sily
poruszajacéj. Daléj, splaszezona ziemia na réwniku
dziala na ksiezyc silniéj, niz gdyby byla kulista zupel-
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nie; slonce, gdy ksigzyc podczas nowiu znajduje sig
blizéj, dziala nan silniéj niz zwykle; wreszcie wszystkie
planety systemu dorzucaja tu przy sposobnosci stéwko
ze swéj strony i takim sposobem powstaje splot wply-
wow, ktérych nastepstwem s bardzo skomplikowane
ruchy ksiezyca i ziemi, ktére moga spowodowad, ze za-
émienie, oznaczone uprzednio zapomocy Sarosu, moze
sie r6zni¢ o godzing czasu, albo nawet niekiedy nie byé
weale. Wszystkie te wplywy byly odkryte jeden za
drugim i krok za krokiem uwzgledniane przy wylicze-
niach; dzis nie sprawiaja nam one zadnéj trudnosei.
Jak sie rzecz ma ze zjawiskami pogody? Zaleza
one od stanowiska slonica, a dwa glowne okresy sa spo-
wodowane ruchem storicaiziemi,a mianowicierokidzien.
Roczny zatém powrdt stosunkéw pogody daje si¢ poro-
wnaé z Sarosem zaé¢mien; opadanie i podnoszenie sig
temperatury, rozgraniczeniestref, regularne wiatry stre-
fy polnoenéj, pas ciszy okolo zwrotnikow, burze przy
poréwnaniach dnia z noca—wszystko to jest nastep-
stwem okresu rocznego, podczas gdy tak zwane prawo
burz objasnia si¢ dziennym obrotem ziemi okolo saméj
siebie. Do tego przedmiotu jeszeze powrécimy. W tych
objawach, powtarzajacych si¢ wkolo, mamy przed soba
Saros meteorologiczny. Wydarzenia, przepowiedziane
na téj zasadzie, moga sig znacznie sp6ézni¢, nastapié
wezesnidj, a nawet w rzadkich wypadkach weale nie
nastapi¢, jak zaémienia, przepowiedziane podiug Saro-
su. Takie uchylenia dzi$ wydaja si¢ nam pozbawio-
nemi uzasadnienia, tak jak zaémienia stonca ludéw sta-
rozytnych, a jednak te nieprawidlowosei daja si¢ wy-
jasni¢ tylko dzialaniem stosunkéw stalych, tak jak wza-
¢mieniach drogi mimosrodowe, splaszczenia ziemiizwi-
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chnigecia innych planet. W objawach meteorologicznych
zupelnie podobna role musi odgrywaérozmaite uksztal-
towanie gruntu. To sa stale, ktore komplikuja prawi-
dlowe ruchy powietrza, lecz na ruch jednostajny mu-
sza oddzialywa¢ jednostajnie; sadze, ze prostopadla
sciana gor, ktéra idzie w kierunku od zachodu na
wschéd, pedzaey w kierunku poziomym wiatr péino-
cno-wschodni moze tylko skierowaé na pélnoco-zachod
i zawsze wywiera takie dzialanie tylko; nastepnie stro-
ma pochylosé gor zmusi uderzajaey w nia wiatr w cze-
éci do wzniesienia si¢ ku gbérze; z tego powodu wiatr
musi sie ochlodzié juz-to dlatego, Ze temperatura ota-
czajacych warstw powietrza jest mniejsza na wigkszéj
wysokosei, juz-to dlatego, ze masy powietrza wysoko
wzniesione znajduja sie pod mniejszém niz poprzednio
cisnieniem; moga si¢ rozszerzac, a z kazdém rozszerze-
niem sie jest zwigzana strata ciepla. Jezeli zatém po-
wietrze jest zwrdcone z drogi przez wysoki lancuch
g6r i popchnigte wyzéj, to nagle ozigbia sig; a jezeli
przytém bylo wilgotne, to zachodzi zjawisko, ktére
maja czesto sposobnosé obserwowaé ludzie, obdarzeni
od przyrody krétkim wzrokiem. Jezeli w zimie wej-
da oni nagle z mrozu do ogrzanego pokoju, to na ich
okularach osiada rosai nie mogg nic widziéé, Od-
bywa sie to w taki sposob: Zimne szkla ozigbiaja po-
wietrze w ich najblizszém otoczeniu. Powietrze po-
kojowe jest wilgotne. Powietrze zas cieple moze utrzy-
ma¢ wiecéj wilgocei niz zimne. Zimne powietrze zatém
okolo szkiel musi odda¢ wilgo¢ i w literalném znacze-
niu wyrazu pada deszez na szkla, jakkolwiek z odle-
glosci mikroskopowych. Zupelnie takim samym spo-
sobem powstaje rosa; rano bowiem, kiedy powietrze
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Znowu si¢ ociepla, ziemia oddaje zimno, otrzymane
W ciggu nocy. Przedmioty na ziemi sa przeto zimniej-
sze niz powietrze otaczajace. To ostatnie chlodnie
1 I}’lusi oddaé czesé wilgoci, ktora si¢ osadza na przed-
miotach, polozonych na ziemi, zupelnie tak, jak na
szklach okularéw. Tak samo si¢ dzieje z wstepujacym
pr:}dem powietrza, o ktérym moéwilismy poprze-
dnio. Ochladza si¢, musi oddaé wilgoé¢, a poniewaz
w otwartém powietrzu niéma zadnych przedmiotéw,
na kt.(')rych wilgoé moglaby osiasé, zatém spada onakro-
p}am} na ziemie: pada deszez. Jest to proste objasnie-
nie ?J,awiska.. Gdy przeciwnie prad powietrza, ktdry
wznios! sie poprzednio i stracil wilgoé, wskutek jakie-
gokolwiek powodu zmuszony jest zej$é na dol, to ogrze-
wa si¢ daleko predzéj, niz poprzednio ochladzalD sie
jest bowiem suchym, i tym sposobem powstaje wroz’ny,
palacy fohn, ktory czesto wystepuje na jeziorz: Vier-’
waldstéiitter i tam z powodu uksztaltowania gruntu jest
zawsze wiatrem poludniowym, podezas gdy w pewnych
dolinach na poludniowéj pochylosei Alp bywa wiatr
goraey z polnocy, ktéry powstaje w podobr;y sposéb.
W Grenlandyi bywa f6hn wschodni, ktéry goracym
oddechem powiewa z lodowatego ladu i ktérego po-
wstawanie latwo objasnié : e

. wspomnianém powyzéj
uksztaltowaniem gruntu.

. Ukszt'al'towanie gruntu i zawartosé wody w po-
Wm?rzu, ktére znowu zaleza od stalego rozkladu ladow
i morz na kuli ziemskiéj, moga zawsze w jednakowy spo-
sob dziala¢ na jedne i te same wielkie prady powietrza
wywolane poteznemi czynnikami—promieniowaniem’
slo?eczném i obrotem ziemi; a jezeli nam sig zdaje, ze
tysiace nieprawidlowych przyezyn oddzialywa na \;fie-
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cznie zmienna pogode, to pozor ten moze tylko po-
wstaé weskutek zespolenia si¢ réoznorodnych dzialan
statych, ktore, podobnie jak mimosrody cial niebieskich,
w jednych czesciach ich drogi dzialaja przyspieszajac,
w innych zwalniajac, 1w rozmaitych porach roku moga
rozmaite wywolywaé zmiany.

Jedném stowem, cheialem okazad, ze wskutek pra-
widlowego oddzialy waniaciepla stonecznego, obrotuzie-
mi i niezmiennego uksztaltowania powierzchni, nie mo-=
ze powstaé prawidlowy bieg zjawisk w morzu powietrza,
w ktorém zyjemy, i kiedys bedziemy musieli uwzgle-
dniaé wszystkie te wplywy, tak jak to teraz ma miej-
sce przy obliczaniu zaémien. Woprawdzie latwo pojaé,
7e zadanie meteorologii jest daleko trudniejsze, 1 jezeli
astronomowie potrzebowali czterech tysiecy lat czasu,
aby poznaé prawa ruchéw na niebie, ludzkosé bedzie
sie mogla uwazaé za szczesliwa, jezeli po uplywie dru-
gich czterech tysiecy ujmie ruchy powietrza w r6-
wnie gciste prawa. Jedno z tych praw, niezmiernie
wazne dla ludzkosei, zostalo juz znalezioném—prawo
burz. Rzecz sie tak ma: Jezeli w morzu powie-
trza powstanie luka, zaglebienie, to latwo zgadnaé, ze
powietrze otaczajace stara sic jak mozna najpredzé)
luke zapelnié i plynie ku niéj ze wszech stron. Ruch

taki odbywa si¢ jednak nie w prostym kierunku do
najglebszego miejsca zaglebienia, lecz posuwa gie po
drodze zagietéj spiralnie w kierunku ukosnym do luki
i okazalo sie, ze ten ruch obrotowy we wszystkich bu-
rzach na polkuli polnocnéj odbywa sie w kierunku
przeciwnym ruchowi skazowek zegarka. Lecz na pol-
kuli poludniowéj odbywa si¢ w kierunku odwrotnym.
Jest to meteorologicznie udowodnioném nastgpstwem
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obrotu ziemi dokola osi. W polnoenéj stronie cyklonu
wiatr wieje ze wschodu, w poludniowéj zas z zachodu.
W srodku schodzg sie wiatry ze wszystkich stron $wia-
ta, sila ich lamie sie wzajemnie i nasze powietrze musi
§i¢ unosi¢, poniewaz prady, uderzajace z przeciwnych
stron, nie pozwalaja na zaden inny kierunek. Tu za-
chodzi to, 0 czém wspominalismy juz powyzéj: powie-
trze, wznoszac sig, musi oddawaé swa wilgoé—i tworza
si¢ olbrzymie masy oblokéw, ktére wszakze czesto,
ady prad wstepujacy jest nazbyt silnym, zostaja odsu-
nigte na bok i niebo w zenicie rozjasnia sie, podeczas
gdy wokolo widnokrag . jest udrapowany ciemnemi
chmurami. To rozjasnienie w srodku cyklonu nazywa
si¢ ,okiem burzy;” zwykle zwiastuje to straszne wy-
padki. Ten blysk slonca i zlowieszeza cisza w srodku
cyklonu trwa jednak bardzo krétko. Srodek bowiem
bezustannie posuwa si¢. Dochodzi drugi brzeg niebez-
piecznego lejka powietrza i burza wybucha ze strony
pr-zeciwnéj z wznowiong silg 1 znowu grozi straszliwém
zniszczeniem. :
Cyklon nie pozostaje w spoczynku w jednym
punkcie, lecz minimum cinienia ma swoj wlasny ruch,
uwarunkowany ruchem ziemi. Ta ostatnia sila poru-
szajaca pod zwrotnikami jest nader stabg 1 dopiero od
45 stopnia pozyskuje wplyw wiekszy. Na naszj pot-
kuli minima cisnienia idg z zachodu na wschéd, pod-
czas gdy pod zwrotnikami ich ruch zalezy od szczegél-
nych okolicznosei, w jakich powstaja one. Srodek za-
tém burzy moze w jakimkolwiek kierunku przejsé od
zwrotnikow do nas, pézniéj jednak zawsze zostanie od-
sunigtym daléj na wschéd. Burze, nadchodzace z Ame-
ryki polnoenéj, zkad mamy o nich wiesci telegraficzne,
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zawsze przychodza wraz z poludniowemi wiatrami
1 przebieg zjawiska normalny zupelnie nie zmienia sie
w czasie przejscia przez ocean Atlantycki. Gdy sro-
dek burzy wejdzie na lad staly, woweczas nastepuja
zmiany, ktére sa zalezne od uksztaltowania gruntu
1 winny byé za kazdym razem badane szczegdlowo.

Drogi cyklon6w zakreslaja zwykle wykreslone tra-
kty na powierzchni ziemi. I komety niegdy$ uwazano
za plomienie w powietrzu, tu i owdzie migoczace bez
celu i znikajace przypadkowo; gdy za czaséw Seneki
zaczgto zwracaé na nie uwage, badaé ich drogi, zapo-
mocyg dokladnych badan znaleziono prawa, kierujace
ich ruchem, tak, iz mozna dokladnie przepowiedziéé
ich droge, jak tylko ukaza si¢ z glebin wszech§wiata,
Tak jak poznanie tych praw niebieskich postgpowalo
krok za krokiem, tak dzi§ wyszukano prawo burz, po-
przednio uwazanych za zupelnie nieprawidlowe; dzi§
kreslimy ich drogi, ktére zdradzaja pewna prawi-
dlowosé; kiedys moze drogi te bedzie mozna oznaczaé
z gbry z taka samg pewnosdcia, jak dzis bieg bladych
gwiazd z warkoczami. A poznanie tych praw meteo-
rologicznych bedzie mialo dla caléj ludzkosei znacze-
nie bardziéj zbawienne, niz owladni¢cie dalekim §wia-
tem gwiazd, poniewaz da nam orez i obrone przed gro-
znym zywiolem, ktéry do dzi§ dnia zabiera ofiary.

Lecz jeszeze daleki czas, w ktorym bedzie mozna
przepowiadaczy pogody postawié przed surowy sad ka-
rzacy w razie, gdy im niebo, tak jak ongi panom Hi
i Ho, splata zlodliwego figla.
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Kraina skat krysztatowych.

Biegun polnocny! Jaka pelnig rzadkich wrazen
wzbudzajg w nas te wyrazy! Jest to srodek tego ta-
jemniczego kraju, ktory niezmiennie wskazuje zelazna
dlon magnesu, ozywiona nieznanym duchem, jak gdy-
by co$ nieznanego nieustannie przypominalo na wszyst-
kich morzach okretom wszystkich narodowosei: ,tam
powinienes dazyé, tam lezy twoj cel, tam przyroda
zlaczy was wszystkich w gwaltowném pozadaniu, wy-
plywajacém niespodziewanie z j¢j zyL.% )

Tiecz zwodnicza jest ta zelazna dlon.  Smialego
zeglarza, ktory ciekawie jéj stucha, prowadzi ona przez
tysiace niebezpieczenstw do kraju, gdzie $mieré w po-
nuréj pigknosei buduje olbrzymie luki tryumfalne ze
skal lodowych i gdzie nawet wieczny porzadek obiegu
gwiazd wydaje si¢ naruszonym. Niéma tu dnia i nocy,
lata i zimy, lecz tylko nieskonczenie dluga noc, ktora
grozi wieczném uspieniem energii czlowieka, gdy ten
dobrowolnie udajesiedo tego wiezienia z lodu i ciemno-
$ci, lub nieskonczony dzien, sprowadzajacy rozdraznie-
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nie nerwowe i niepokdj, niedajacy uzyé pokrzepiajg-
cego snu. Zlosliwa zima przerywa si¢ tam zaledwie
na kilka tygodni w koncu dlugiego arktycznego dnia
watpliwego znaczenia wiosna, a z réznobarwnéj pelni
kwiatéw, jakie rog obfitosei rozrzutnéj przyrody roz-
sypuje po naszych letnich polach, do tego taje-
mniczego kraju cieply wiatr poludniowy przynosi
tylko kilka zgubionych listkow. Z pod topniejacego
¢$niegu i lodu kilka prostych kwiatkéw wznosi niesmia-
Yo swe gléwki i szybko ssie blade i nieliczne promienie
slonca, ktoére, zwolna pelzajac po zamglonym widno-
kregu, wreszeie $wieci im znowu. Pomigdzy temi
kwiatkami jest i nasza niezapominajka. ,Nie zapomi-
naj o mnie” —szepcze niesmialo spogladajaca przyro-
da,—,ja zyje, pamigtam o was pod $niegiem i lodem
i stawie sie na §wigto zmartwychwstania.,” Lod trza-
ska i peka. Uwigziony okret znowu staje si¢ wolnym
i dochodzi do otwartego morza. Pomiedzy plywaja-
cemi gérami lodowemi, zagrazajacemi ciagle rozbi-
ciem, oswobodzony badacz dazy do slonecznéj ojczy-
zny i przynosi z bajecznéj krainy skal krysztalowych
niecierpliwie wyczekujacéj ludzkosei cudowng wiesé
o zmartwychwstaniu.

Co ciagnie ludzkosé do tego bezplodnego kraju,
gdzie oczekuja nas tylko niebezpieczenstwa? Czy to
che¢ zbadania tajemniczéj istoty, na ktéra wskazuje
zelazny palec kompasu? Lecz juz odkryto straszna

gbére magnesows starozytnych, do ktéréj, wedlug ich
mniemania, zgubiony okret dazyl z nieprzezwycigzong
sila, aby tam, pozbawiony wszystkiego zelaztwa, roz-
padl sie na czesci,—ten punkt, gdzie igielka magnesowa
nie obraca si¢ juz w zadng strone i poszukujazcemu
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wskazuje tylko na doél, aby tam badal tajemnice.
1 czerwea 1831 r. angielski podréznik Ross stanal na
tym punkecie pelnym znaczenia. Liezy on na pélnocnym
kraficu Ameryki pod 70 st. szerokosci i 36 st. dlugosci
zachodniéj od Greenwich, na pélwyspie, nazwanym
Boothia Felix, na czes¢ bogatego Anglika, ktory
wowezas hojnie wspieral podréze do bieguna. Odwa-
znym Anglikom sprzyjal los, ktéry, wedlug zdania da-
wnych zeglarzy, sprzeciwial si¢ zuchwalym, cheacym
sie zblizyé do tego tajemniczego punktu. Wprawdzie
nie magnetyczna sila ziemi zatrzymala tam okret, lecz
twardy 16d, nagromadzony gérami, otoczyl ze wszech
stron i zasklepil okret. Nawet krotkie lato nie moglo
go uwolnié. Musiano go opuscié, i przez nieprzejrza-
ne pola lodowe wedrujac pieszo, z tysiacznemi klopo-
tami dociera¢ do morza i tam w maléj I6dce plynaé na
los szezedcia wsrdd licznych niebezpieczenstw, az wre-
szcie zeglarze spotkali przypadkowo zbawezy okret,
ktory udawal sig na poléw wielorybow, gdy w ojezy-
znie juz oddawna uwazano ich za zmarlych. Lecz
z wynalezieniem polnocnego bieguna magnetycznego,
ktory, jak widzielismy, lezy bardzo daleko od wlasci-
wego bieguna pélnoenego, zagadka igly magnesow¢]
weale nie zostala rozwiazana. Wiemy dotad tyle tylko,
ze ziemia musi byé uwazana za ogromny elektroma-
gnes, jak kazdy magnes, posiadajacy dwa bieguny,
gdzie sila przyciagajaca dochodzi do maximum. Tak
jak kawalek migkkiego zelaza staje si¢ natychmiast
magnetycznym, jezeli wokolo niego bedzie przebiegaé
prad elektryezny, tak elektrycznosé, wywigzujaca sig
w ziemskiéj atmosferze, magnetyzuje zelazo, ukryte we-
wnatrz ziemi. i to tém mocniéj, im silniejsze sa prady
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elektryczne ziemi. Stonce jest takze takim magne-
sem, dzialajacym niezwykle silnie. Lecz dwa magne-
sy, postawione obok siebie w pewnéj odleglosci, dzia-

10,

Fig

laja na si¢ wzajem i to wyraznie daje sig stwierdzi¢ na
ziemi i storicu. Kierunek i sila magnetycznéj dzialal-
nosei ziemi ulegaja stalym wahaniom, ktére znajduja
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sie w $oislym zwiazku z polozeniem i stanem slonca.
Okazujg sie dzienne i nocne okresy magnetyzmu ziem-
skiego. Opréez tego zasluga mego czcigodnego nau-
czyciela, Rudolfa Wolfa w Zurychu, jest wykazanie
po raz pierwszy z niezbita pewnoscia, ze wahania igly
magnesow¢] stoja takze w $cislym zwigzku z obfitosdcia
plam na powierzchni slonca. Regularnie co jedenascie
lat stonce rozwija szczegdlng czynnosé. Ciezkie, roz-
palone pary metaliczne, ktére tworza jego atmosfere,
z szybkoécia orkanu wznosza sie¢ nad powierzchnia
stonca, pietrza w ciemne obloki, przerywajac lejkowa-
te otwory w rozpalonych warstwach astmosfery: wtedy
powstaje bardzo wiele plam *). Te olbrzymie prady
wichréw na sloncu, ktére maja takie rozmiary, ze czg-

*) Podlug badafh Kirchhoffa, Secchi'ego i innych, slofice
sklada sig z rozpalonego plynnego albo moze gazowego jadra, oto-
czonego atmosferg par metalicznych i wodoru. Na jasném tle tarczy
slofica dostrzegamy ciemne plamy, zaobserwowane po raz pierwszy
jeszcze przez Galileusza; kazda plama jest otoczona dokola pasmem
cokolwiek jadniejszém—pGlcieniem, niekiedy poprzecinanym jasnemi
prazkami (fig. 10). Plamy prawdopodobnie pochodzg od ozigbiania
sig par metalicznych, wyrzucanych z wnetrza stofica. Opréez plam
na powierzchni slofica dostrzezono miejsca niezwykle blyszczgce—
pochodnie, a podczas zaémien, gdy tarcza stonea jest zakrytg przez
ksigzye, daja sie widziéé z réznych punktéw brzegu ksigzyca wyska-
kujace slupy plomieni rézowego koloru, zwane wyskokami czyli pro-
tuberancyami i prawdopodobnie zostajace w écislym zwigzku prazycazy-
nowym z plamami. Réwniez podezas zaémiefi bywa widzialng korona
stofica; jest to doéé szeroks, siggajaca do wysokoéei okolo 300,000 kil.
nad powierzchnig slofica, aureola, otaczajagca ciemng tarczg ksigzyea.
Korona sklada sig prawdopodobnie z wielkiéj iloéci drobnych meteo-

réw, krgzacych dokola stofica.
(Przyp. tlom.).
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sto mozemy widziéé ich $lady z ziemi golém okiem,
jezeli ochronimy je od dziatania palacéj jaskrawosei,
te przewroty w atmosferze stonecznéj musza wywiazy-
waé nieobliczone ilosei elektrycznosel, a nasze najszalen-
sze burze, ktére pochodza wskutek podobnych dzialan
w naszéj atmosferze, w poréwnaniu z niemi musza byé
nazwane zabawka elektryczna przyrody. Co jedena-
dcie lat taka czynnodé slonca wystepuje niezwykle
gwaltownie, a jednoczesnie igielka magnesowa w nie-
spokojnych skokach zaczyna nam przypominaé, jak
wszystko zalezy od macierzystego slonca, jak wszystko
porusza sig, kieruje i cieszy pod jego przewodnictwem
i ochrong. Roéwnoczeénie na zamierzchajacém niebie
okolic podbiegunowyeh w szczegdlnéj wspanialosci
i w ogromnych rozmiarach ukazuje si¢ tajemnicza zo-
rza poéinocna.

Zorza pélnocna z gra $wiatla, z ognistemi wstg-
gami i purpurowemi lukami tryumfalnemi ciemng pu-
stynie lodows zamienia na bajeczny kraj nieopisanego
przepychu barw i pigknosci. Niebieskie gory lodowe,
ktére z lodnikéw staczaja si¢ do ciemnego morza, biale
pola, chaotyeznie rozsypane kry, zagradzajace droge
okretowi, zwieszajace si¢ z lodnikéw ku morzuzalomy
lodu, olbrzymie krysztalowe stupy, wszystko to przy za-
plonigciu zorzy pélnocenéj ukazuje sig w tysiacznych
magicznych refleksach, o ktorych tylko bardzo blade
pojecie moze daé wyobraznia zblazowanego czlowieka
w naszéj obojetnie umiarkowanéj strefie. Jest to zai-
ste rzecz cudowna, ze przyroda obdarzyla te okolice,
gdzie moznaby przypuszeza¢ tylko wieczng martwote
i $mieré, takiém zjawiskiem, ktore nie ma sobie rowne-
go co do magicznych efektéw na niebie innych, szczg-
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sliwszych stref. Zjawisko to jest tak roznorodném
i bogatém w ksztalty, ze nawet jego przyblizony opis
nie moze wehodzié w ramy jednéj pogadanki. Gdy nie-
bo rozéwieca dlugg noc podbiegunows takim plomie-
nistym dyademem rézowym, czlowiek moze przeczué,
ze przyroda wszedzie daje nam oznaki pojednania
i mitosei. Wszedzie rozpowszechnia ona swe dziwy,
a niéma tak opuszczonego i ubogiego zakatka, zeby
macierzynska przyroda choé¢ od czasn do czasu nie
otworzyla nad nim swéj szczodréj dloni. Nieskon-
czenie wysoka poezya owiewa wszedzie dziedzing
przyrody, potrzeba tylko otworzyé oczy i zachowaé
swobodne serce dziecigce, aby poezye te zrozu-

miéé. Nie widzialem nigdy pustyni; lecz znam jednego

mlodego malarza francuzkiego, ktéry odwazyl si¢ na
podréz do goraeych piaskéw Sahary, aby tam robié swe
studya. Rzadko widzialem studya z natury, dzialajace
tak porywajaco, jak owe obrazy pustyni, a w nich byl
tylko z0tty piasekiniebieskie niebo—mozliwie najprost-
sze warunki dla wywolania poetyczno-malarskiego
efektu. W mnaszych szerokosciach najwiecéj przypo-
mina ten kraj nasz cichy step. W Liineburgu nieraz
wieczorem bylem poteznie porwany melancholijng
poezya krajobrazu stepowego. Nieskonczenie rozle-
gla plaszezyzna ciemnego blota torfowego, pokrytego
czerwonym wrzosem. Zadna géra, zadna wynioslogé
nie zatrzymuje wzroku; tylko nedzne wierzby i naje-
zone krzewy biegng za pradem blotnego potoku. Wil-
gotna mgla zalega szeroki krajobraz, przez zachodzace
slonce zalany blademi, rdzawemi promieniami. Przy
wspomnieniu tych wrazen mysle o jednym starym wie=~
$niaku z Uri, ktory nie opuszezal dziko peszarpanych

i
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gor i raz z nieskonczony tesknota wypowiadal przede
mny swoje ostatnie zadanie przed $miercia, zeby mégk
kiedykolwiek widziéé slonce zachodzace na szerokidj
plaszezyznie, gdzie nie widaé zadnéj géry. Bylo to
dlan ostatniag granica piekna, a réwnine uwazal za
niedoscigniong kraing bajeczng swojéj ostatniéj na-
dziei. Dla nas, mieszkancéw réwnin, dziki pejzaz
gérski ma przewaznay sile przyciagajaca, a potezna
poezya np. takiego jeziora Vierwaldstitter nieprze-
zwycigzenie dziala nawet mna bardzo zimne umy-
sly. Lecz rzuémy okiem na najwyzszy punkt zycia
gorskiego, tam, gdzie przyroda zyjaca pozostawia swe
ostatnie Slady. Przeniesmy si¢ na wyzyne przejscia
Wielkiego Bernarda. Jest to niewielka dolina gérska,
ktéra z zadnéj strony nie pozostawia swobodnego wi-
doku. Najwyzsze szezyty widzimy jako blanki olbrzy-
miéj twierdzy, otaczajace mnas ze wszech stron, zoblte,
nagie skaly, wznoszace sig ostremi iglami ku blekitowi
niebios i miejscami przykryte $niegiem. Na dole pod
nami male jeziorko gérskie, na ktérém jeszcze plywa-
ja drobne kry. Jestesmy na poczatku czerwea, a pare
dni temu 16d na jeziorze popekal i porozplywal sie.
W poblizu jego rosnie nedzna trawka, lecz niéma tam
zadnych kwiatéw. Najwyzéj, w odlegléj szezelinie,
gdzie nie tak latwo dosiegnaé moze drapiezna dlon co-
dziennych turystéw, kwitnie skromna szarotka, trwo-
znie tulge sie do skaly. Niekiedy do téj doliny wiatr
przynosi motyla. Slonce oswieca wszystko wesolo,
wilizgujge sie przez zeby grzebienia gérskiego. Kra-
jobraz ten oddycha poezya samotnosciilezy na nim
uswiecony spokdj niedzieli. Goscinni zakonnicy §w.
Bernarda nie mogli zaprawde znalézé lepszego miej-

W panhstwie gwiazd. 17
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sca na ziemi dla oddawania si¢ spokojnym rozmy-
slaniom.

Przyroda okolic arktycznych czesto byla poro-
wnywang z tym wysokim punktem gdérskim i rzeczy-
wiscie tam takze spotykamy tylko 16d i $nieg i nagie
skaly, a roslinnosé, jezeli jest jaka, w okolicach pod-
biegunowych bywa bardzo podobna do naszéj flory
alpejskiéj. Xatwo to przewidziéé na zasadzie jednako-
wyeh stosunkéw temperatury. Lecz powab krajobra-
zu podbiegunowego jest bardziéj wspanialszy 1 utwo-
rzony inaczéj niz w Alpach. Stonice nie wznosi sig
wysoko nad poziom; niebo jest prawie bez przerwy
szarém i posepném; ale krajobraz lodowy czgsto bywa
zalany szczegdlnie pigkném s$wiatlem fioletowém,
ktére na bialych plaszezyznach w niezwykle delika-
tném cieniowaniu sprawia nieopisany efekt. Lecz ta
poezya tajemnicza nie sprawia wrazenia uspokajaja-
cego i w naszéj przyrodzie niéma spokoju. Gdy sig
rozpocznie dlugi dzien, spostrzegamy niezliczone sta-
da skrzeczacych i krakajacych ptakéow, ktore zacie-
mniaja slonce i literalnie zasiewaja, spadajac, skaly lo-
dowe. W krotkim czasie lata zycie zwierzegce staje sig
nagle bardzo zywém i nic tu nie przypomina samotno-
sci gorskiego wawozu. Foki, psy morskie i niedzwie-
dzie przybywaja do brzegéw, aby si¢ wygrzewaé na
skapém sloncu; w morzu rozmaite ryby i olbrzymi
wieloryb ciagna stadami na péinoc. Na ladzie renifer
powraca z cieplejszych okolic, pokazuja sig biale lisy
i biate zajace. Jedném slowem, na krotki czas rozwija
sie czynne zycie. A podezas kilkomiesigeznéj nocy
potezna poezya kraju pdlnocy jeszeze silniéj dziala
na czlowieka. Jest to lodowy spokdj smierci. Nie

=
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nie porusza si¢ w przyrodzie. Tylko zly niedzwiedz
polnocny przebiega swoje lodowe posiadtosci. Teraz
zapala si¢ zorza pélnocna, owo swiatlo tajemnicze,
widziane tylko na poludniowych i pélnocnych kran-
cach kuli ziemskiéj i nadajace nocnemu krajobrazowi
odcien szezeg6lnéj, bajecznéj wspanialosei. To, co my
niekiedy nazywamy zorza poélnocng w naszych szero-
kosciach, jest tylko bladém odbiciem zjawiska, ktére
nie moze weale daé pojecia o samém zjawisku. Na
polnocném niebie widzimy wowezas jednostajne prawie
rézowe $wiatlo, w rzadkich wypadkach wyraznie ogra-
niczony luk. Przeciwnie w okolicach podbieguno-
wych s$wiatlo to w ciggu calych dni pokrywa cale
niebo ognistemi, drgajgcemi promieniami, tworzy sze-
rokie blyszezace pasy, ktore jak olbrzymie ogniste
weze wijg sie po firmamencie przed przeswiecajacemi
z poza nich gwiazdami. Cale niebo ukazuje sig
w $wietle czerwoném, z6ltém lub zieloném i wszyst-
ko wydaje sie jakby ozywione niepokojem febry-
cznym, ktéry pomimowoli udziela si¢ zdziwionemu wi-
dzowi.

»Czy mozesz mi pan, panie kandydacie, ob-
jaénié przyezyny zorzy poélnocnéj?”—zapytal raz
Dove na udreczajgeém posluchaniu pewnego aka-
demickiego delikwenta godnosci doktora. Ten osta-
tni biedak nerwowo chwycil za nedzna brodke i po
dlugiéj, wiecznie dlugiéj pauzie, wyjakal niesmia-
fo: ,Panie profesorze, wiem dobrze, ze wiedzia-
fem o tém jeszcze czternascie dni temu.” Wow-
czas wielki berlinski tworca pogody spojrzal nan
ze wspolezuciem i z glebokiém westchnieniem wy-
rzekl, zwracajagc si¢ do kolegow: ,Patrzcie, co za
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nieszczgsciel Stoi przed nami jedyny czlowiek na
ziemi, ktéry przed eczternastu dniami znal przy-
czyny zorzy pélnocnéj, a i ten teraz zapomnial
o tém.”

Od tego czasu nie bylo drugiego czlowieka tak
szezesliwego. W r. 1881 prof. Fritz z politechniki
zurychskié] wydal znakomity ksigzke: ,Das Polar-
licht” (2), w ktoéréj z wielkiém staraniem zebral caly
odnosny materyal obserwacyj i prawie w kazdym roz-
dziale, jaki traktuje oddzielng czesé¢ zjawiska, docho-
dzi do jednego wriosku, a mianowicie, ze nic prawie
nie wiemy o przyczynie tajemniczego swiatla. Nie
bedziemy si¢ zatém na tém miejscu zaglebiaé w spe-
kulacye nad ta kwestya. IHumboldt nazywal zorze
polnocna burza magnetyczng i przedstawial sobie, ze
gbérne warstwy ziemi moga byé tak naladowane ma-
gnetyzmem, jak dolne elektrycznosciag. W ostatnim
wypadku wyladowanie nastepuje zapomoca blyskawi-
cy,—w pierwszym, wedlug tego pogladu, zapomoca
zorzy polnocnéj — blyskawicy magnetycznéj, ktora
przebiega caly ziemig w goérnych warstwach atmo-
sfery od bieguna do bieguna. O ile ta idea Hum-
boldta odpowiada rzeczywistosei, trudno dzis okreslié
scisle; lecz to przynajmniéj wiemy na pewno, ze
zorze poélnocne pozostajz w scistym zwigzku ze zja-
wiskami magnetyzmu ziemskiego. Igietka bowiem
magnesowa przy zaswieceniu zorzy pélnocnéj pra-
wie zawsze wpada w wielki niepokdj; linie tele-
graficzne ulegaja zaburzeniom na ogromnéj prze-
strzeni, nawet u nas, gdzie weale nie widaé zo-
rzy. Okazuje si¢ przeto, ze podziemne strumienie
elektryczne, ktore w innych wypadkach nadaja staly
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kierunek igle magnesowéj, podczas zorzy polnocnéj
nagle ulegaja silnéj zmianie wskutek nieznanych przy-
czyn.

Czy to dla rozswiecenia tajnikéw zorzy poélno-
cndéj tak wielu odwaznych ludzi udawalo sie¢ na nie-
bezpieczenstwa i smier¢? Z pewnogcia nie dla téj przy-
czyny odbywaly si¢ pierwsze podréze podbiegunowe
I tu takze pierwszy poped dal egoizm i cheiwogé
ludzka. Pierwsi podréznicy na péinoc byli foweami
wielorybow. Bylo to zajecie bardzo niebezpieczne,
lecz korzystne, ktoremu z wielkiém powodzeniem od-
dawali si¢ Holendrzy. Mozna si¢ przekonaé z kronik,
ze Holendrzy tylko pomiedzy 1672 i 1772 r. zdobyli
nie mniéj jak 33,000 wielorybéw i przyniesli panstwu
tym sposobem nie mniéj jak 150 milionéw guldendw.
Po6zniéj, gdy handel miedzynarodowy dochodzil do
coraz to wigkszego znaczenia, na dalekiéj poinocy
szukano krétszdj, niz znana dotad, drogi morskiéj od
Jednego ladu do drugiego. Ekspedycye podbiegunowe
mialy za zadanie odszukiwanie przejscia pélnocno-
zachodniego lub pélnocno-wschodniego. Rozchodzila
sig rowniez legenda, ze w tych niegodcinnych regio-
nach mozna znalézé bogate poklady zlota i miedzi.
Lecz nie sprawdzilo sig to. Spostrzezono, ze nie mo-
zna tu znalézé dogodnéj drogi dla handlu miedzyna-
rodowego, i odtad interes czysto naukowy wzigl gére
w badaniach tych szezegélnych okolic naszéj planety.
I wistocie, jak wiele tu pracy dla nieustraszonego ba-
dacza! Najpierw nalezy si¢ zapyta¢, czy mozna do-
siegnaé do bieguna astronomicznego. Niektérzy ze-
glarze za lodowa pustynia, ktéra dotad stawiala im
nieprzezwyciezone przeszkody w podrdzy na pdlnoe,

—
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przypuszezaja otwarte morze. Nie doszedl nikt do
bieguna pélnocnego i nigdy zapewne nie dojdzie, chy-
ba ze czlowiek zbuduje sobie potezne skrzydla, ktore
go w powietrzu przeniosa w pewnym pedzie, zaleznym
tylko od jego woli, przez lodowe pola. Najbardzié)
polnocny punkt, do ktérego dotarto dotychezas, lezy
pod 83 st. 20 min. — jeszcze cale sto mil geogr. od za-
mierzonego celu. Do tego punktu dotarl angielski
podréznik Markham 12 maja 1876 r. Od tego czasu
otwarte morze na biegunie stracilo wiele prawdopodo-
bienstwa (3). Waszyscy zeglarze widza na polnocy
tylko zlowrézbny ,blask lodu,” owa bialsg smuge na
widnokregn, ktora jest odbiciem nieskonczenie rozle-
glych, niedoscignionych péllodowych w tym kierun-
ku, lecz nigdzie cigzko olowianego nieba wody, oblo-
kéw pary i mgiel, ktére si¢ unosza nad otwartém mo-
rzem i przepowiadaja szczesliwg podrédz zeglarzowi.
Wedlug Petermanna kontynent grenlandzki w kie-
runku ciesniny Behringa rozeigga sie blizko do bie-
guna.

Wyprawy podbiegunowe mialy rozmaity cel.
Chodzilo o zbadanie niezwyklych stosunkéw atmosfe-
ry i magnetyzmu ziemskiego tego pasa, biegu tempe-
ratury i ci$nienia powietrza w ciggu rozmaitych por
roku, pradéw magnetyzmu ziemskiego i wreszcie o zo-
rze pélnocne. W r. 1875 Weyprecht na zjezdzie przy-
rodnikéw w Gracu po raz pierwszy z wielkim zapatem
moéwil o waznosei podobnych badan, gdyby one byly
prowadzone jednoczesnie przynajmniéj rok w dotych-
czas poznanych okolicach arktyeznych dokola biegu-
na. Dzigki jego niezachwianemu zamilowaniu przed-
miotu powstalo stowarzyszenie wickszych panstw
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morskich, a uczeni tych panstw w trzech mie¢dzynaro-
dowych konferencyach: w Hamburgu, Bernie i Peters-
burgu, ulozyli wspélny program, wedlug ktérego na-
lezato prowadzi¢ odpowiednie obserwacye i badania,
Nastepnie w 1882 r. udaly si¢ na stanowiska wyprawy
dwunastu panstw. Szwecya objela Spitzberg okolo
80 st. szerokosei; w dwéeh punktach Laplandyi osa-
dzili swe stacye Norwegezycy i Finnowie; Rosya oh-
serwowala na Nowéj Ziemi, w zatoce Dicksona, przy
ujsciach Jenisseju i Leny; Stany Zjednoczone zajely
Cap Barrow, najbardziéj polnocny punkt na zachodzie
Ameryki, i zatoke Lady Franklin; ta ostatnia stacya
lezala najdaléj na poélnoc ze wszystkich stacyj okolo-
biegunowych, pod 81 st. 20 min. Anglia wyslala swych
meteorologdw do Wielkiéj Zatoki Niewolniczéj; Niemcy
obserwowaly z jednéj strony w ciesninie Cumberlanda,
na poludnio-wschodzie Ziemi Baffina, a z drugiéj na
poludniowéj stacyi biegunowéj w Georgii poludniowéj,
podezas gdy Francya zajela druga stacye poludniows
na przyladku Hoorn. Dania urzadzila obserwatoryum
meteorologiczne w Godthabie, na zachodniém wy-
brzezu Grenlandyi. Wyprawa austryacka pod wo-
dza lejtenanta v. Wohlgemuth’a objela wyspe Jan
Magen pod 71 st., wéréd grenlandzkiego morza lo-
dowego. Wyprawie téj towarzyszyl osobiscie hr.
Jan Wilezek, ktéry wspieral koszta ekspedycyi 1 wiele
przyczynil si¢ do powodzenia téj sprawy miedzyna-
rodowéj.

Obecnie wszysey badacze powrdcili z lodowéj pu-
styni, i $pieszac z najdalszych punktéw globu ziemskie-
go, zebrali si¢ razem na wiosne 1884 r. w Wiedniu (4),
aby sobie udziela¢ wzajemnie rezultatdw dziwnéj po-
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drézy i wspélnie naradzi¢ sig, w jaki sposéb mozna
otrzymag¢ najlepsze rezultaty z otrzymanego materyalu
spostrzezen. Jeszeze pozostaje im trudna i mozolna
praca.

Lecz zapewnione powodzenie, ktérego juz nie
ujrzy projektodawca pomystu, Karol Weyprecht,
uwienezy ich sumienng ¢zynnosé.

A

POGADANKA DWUDZIESTA PIERWSZA

Zycie nieszczgsnego astronoma.

Jest to jedyny wypadek w dziejach, zeby slynny
badacz gwiazd dobrowolnie skrécil sobie zycie, jak to
niedawno stalo si¢ z mym genialnym mistrzem, pro-
fesorem Klinkerfuesem. Przed kilkunastu laty z Brun-
$wiku przenioslem si¢ do Getyngi, aby z mlodzienczym
zapalem rzuci¢ sig¢ w objecia $wietéj Georgii Augusty;
policya zanotowala ten wypadek bardzo spokojnie,
podajac, ze W owym czasie niejaki Meyer osiadl w Ge-
tyndze dla ksztalcenia si¢ i1 zamieszkal w obserwa-
toryum. Z odéwietném drzeniem wstapilem wtedy do
slawnego obserwatoryum, do pierwszego, jakie wi-
dzialem w zyciu. Wtedy byla to jeszeze dla mnie
ksigga o siedmiu pieczeciach. W milezeniu iz za-
trzymanym oddechem, jak dziecig, ktéremu pozwalaja
zajrzéé wewnatrz mechanizmu zegarka, podziwialem
piekne, lsniace koo poludnikowe Reichenbacha; jedno-
czesnie musialem przysiadz, ze nigdy nie zechcg do-
tknaé tego szacownego przyrzadu. Mnie za§ powie-
rzono stary, zapylony instrument przejsciowy, ktérym
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mialem spelniaé¢ pierwsze czyny astronomiczne. I ten
przyrzad otaczalem szezegélna czcia. Poprzednio
sluzyl on bowiem memu wspélrodakowi z Brun-
$wiku, slynnemu Gaussowi, a w miejscach najbardziéj
dotykanych przylegal do przyrzadu czarny pyl, ktory
ja uwazalem za pot wielkiego geometry, i zeskroba-
wszy go z bijacém sercem, przechowywalem jak re-
likwie.

Wszyscy, ktérzy sie udaja do uniwersytetéw
w celu nauki, a nie knajpowania i bijatyk, wiedza
o tém dobrze, z jak wysokiemi idealami wchodzi sig
do pierwszéj wszechnicy, jak si¢ wierzy w to, ze tutaj
bedzie si¢ pi¢ prawde jak perliste wino i ze mo-
zna si¢ bedzie upoi¢ zdawna nagromadzong wiedza.
Wkrétee jednak mozna zauwazyé, ze rzadko dochodzi
sie do upojenia, ale daleko czesciéj do obrzasku ckli-
wego, jezeli sie glebiéj wejrzy w ksiegi.

Gdy wreszcie nadeszla goraco upragniona chwila
i powierzono mi owg prawdziwa lunete astronomiczna,
bylem pewny, ze posiadalem bilet wolnego wejscia,
otwierajacy mi wszystkie tajemnice niebios. W duszy
bladzilem juz wérdd tysigea mglawic, gdzie sie tworza
$wiaty, gdzie si¢ ugniata materya pierwotna, skreca
spiralnie i utacza w kulki, i nie watpilem wecale, ze
niedlugo bede wiedzial dokladnie, jak sie wyrabia
en gros slonca, ksiezyce i gwiazdy. Lecz rzeczywi=
stos¢ wydala si¢ inng. Najpierw zabroniono mi uzy-
waé jakiegokolwiek innego przyrzadu oprécz méj
wspomnianéj wyzéj lunety przejsciowéj. Lecz za-
pomoca niéj mozna bylo niewiele wiecéj widziéé
gwiazd niz golém okiem i to nielepiéj jak bez lunety.
Przyrzad ten stuzyl tylko do tego, aby dokladnie

T
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uchwyeié czas, w ktorym gwiazda przechodzila przez
punkt poludniowy (patrz pogadanke trzynasta). Gdy
tak w ciagu prawie pol roku co noc liczylem sekundy
i obserwowalem przechodzenie gwiazd za nitkami
w polu widzenia lunety, sadzono, ze moge przejs¢ do
bardziéj ciekawych przedmiotow w astronomicznéj
praktyce. Nadzieja ta byla bardzo przyjemna; to mnie
dodalo otuchy i liczylem daléj jeszcze. Wiatr ze $wi-
stem przebiegal przez szczeling poludnikowa, pozosta-
wiona w celu dania widoku lunecie, i podezas blizko
dziesieciostopniowego mrozu musialem nieruchomielub
z malemi tylko przerwamistaé lub lezé¢ pod luneta; lecz
ozywiala mnie potezna mysl, ze podezas téj obserwacyi
przechodzi przez srodek mego ciala poludnik Getyngi
i ze wlasnie na tém samém miejscu niegdys stal albo
lezal wielki Gauss. Nie moglem jednak twierdzi¢, aby
to zatrudnienie urzeczywistnialo moje idealy.

W takich warunkach poznalem Klinkerfuesa,
owego slynnego astronoma, ktéry w swoim czasie byl
moze najbardziéj popularnym ze wszystkich, miano-
wicie wskutek swych przepowiedni pogody, jakie re-
gularnie oglaszal w pismach. W swéj niewyczerpanéj
dobroci odstapil mi on cze$é swego mieszkania i mia-
Yem sposobnosé wejéé w blizsze stosunki z p. dyrekto-
rem. Byla to jedna z genialniejszych glow i zarazem
jeden z dziwniejszych s’wi'(;tych malego bractwa astro-
noméw. Pierwotnie byl on urz¢dnikiem kolei, a jego
zdolnosci matematyezne i astronomiczne zupelnie przy-
padkowo byly odkryte przez Gaussa (1), ktory go
przyjal do swego obserwatoryum. Tam on okazal
niezwykla pojetnosé, szybko rozwinal sig jako dzielny
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matematyk i astronom, zlozyl egzamin doktorski, byl
obserwatorem przy Gaussie, pracowal bardzo pilnie
1z niezwykly bystroscia, i po sémierci swego wielkie-
go szefa otrzymal miejsce dyrektora obserwatoryum
w Getyndze. Lecz miejsce to bylo z ograniczeniem,
w ktérém lezal korzen jego przyszlych cierpien. Ob-
serwatoryum bylo podzielone na dwie czesci; jedna
nosifa nazwe astronomicznéj, a druga geodetycznéj;
dyrektorem pierwszéj byl Klinkerfues, drugiéj prof.
Schering (2). Obydwaj byli niezalezni od siebie.
Klinkerfues zatém nie byl drugim pracownikiem lub
asystentem, jak o tém doniosly gazety. Jak powstal
ten nieszczesny dualizm, jak nastepnie rozwinal sie do
formalnéj nienawisei pomiedzy dwoma uczonymi, kto
z nich byl winien temu, nie jestem zdolny sadzié¢ i nie
osmielam sig pisa¢ o tém publicznie. Zlézmy wieniec
wawrzynowy na grobie nieszezesliwego astronoma,
ktorego dusza, owiana idealizmem, moze daleko poza
ziemig przebiega przestwory niebios, a jego bol nie-
skofiezony, ktory go doprowadzil do rozpaczy i émier-
ci, wigzil go brzemieniem okéw, przymocowujacych
do zawistnego §wiata, do drobiazgowych stosunkéw.
Skromny urzednik kolei u boku jednego z najwie-
kszych astronoméw zostal wprowadzony do przedzi-
wnego swiata §wiatow; najsmielsze plany i nadzieje
przebiegaly bogaty umysl mlodego astronoma, ktéry
wskutek wplywowych zalecenn swego wielkiego mi-
strza i protektora wkrétce zajal wybitne miejsce po-
migdzy innymi astronomami. 7 ognistym zapalem
liczyl on i robil obserwacye, a pisma specyalne byly
przepelnione jego poszukiwaniami
z ktéorych wysnuwal

teoretycznemi,
szezegllniejsze 1 szezesliwe

przypominamy sobie, jak ,Kladderadatsch”
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pomysly. Ze odkryl nie mniéj jak sze$é komet, nie
licze¢ mu tego za wielka zasluge. Bardzo niewysoki
stopien inteligencyi potrzebny jest do odkrycia jakie-
gokolwiek ciala niebieskiego, i pierwszego lepszego
czlowieka mozna tak wykierowaé na astronomicznego
odkryweg, jak np. uczy si¢ murzynéw wymywaé zloto
z piasku rzecznego. Lecz w kazdym razie potrzebna
Jest potezna doza energii i cierpliwosci, aby sie nie
zniechecié mozolném i ciezkiém poszukiwaniem i cier-
pliwie noc za nocg kopaé w piasku gwiazd, rozsypa-
nym po calém niebie, dopéki si¢ nie znajdzie zlotego
ziarnka. Wielka liezba komet, jakie odkryt Klinker-
fues, nienalezgcy jednak weale do kategoryi tak zwa-
nych loweow komet, ktérzy stoja znacznie nizéj od
niego, okazuje tylko ogromng sile pracy i zyws ener-
gie, z jaka staral si¢ przeniknaé niebo. Nie zadowol-
nil si¢ jednak tylko odkryciami. Badal on drogi ko-
met zapomocy rachunku, wszedzie sprawdzal teorye
ruchéw na niebie i wzbogacil cennemi przyczynkami
wiele dzialow astronomii. Pomiedzy innemi napisal
podreeznik  astronomii teoretycznéj (3), w ktérym
wiele trudnych rozdzialéw pozyskalo nowe oséwietle-
nie. Byl on natura bardzo wielostronnag. W meteo-
rologii dal pierwszy inicyatywe praktyczna do wsze-
dzie dzis wprowadzonych przepowiedni pogody. Jego
proroctwa cieszyly sie powszechna ufnoscig, a zwla-
szcza w pierwszych latach, gdy caly sprawe trakto-
wal powaznie. Wskutek tego stal si¢ postacia popular-
ng, o ktéréj mowily wszystkie warstwy spoleczne, kt6-
ry sig zajmowaly dzienniki powazne i humorystyczne;
mowik

raz o zebraniu bogéw, na ktérém nastepujace slowa
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wlozone byly w usta Jowisza Pluwiusa: ,,Powi.edzcie
mi, kto wlasciwie tworzy pogode na ziemi: ja, czy
Klinkerfues?” Lecz nie zatrzymal si¢ on dlugo przy
tém zatrudnieniu meteorologiczném. Zrobil caly
szereg odkryé technicznych, w ktorych h‘ygrometr
Klinkerfuesa i jego zapalniczka sa najbardziéj znane
ogolowi. Ta ostatnia jest dowecipném urzzgdzenlen,l,
zastosowaném do palnikéw gazowych, zapomoca kté-
rego mozna przez podniesienie cignienia gazu W .fablzy-
ce zapali¢ wszystkie jednoczesnie zalezne od niéj swia-
tla. Wynalazek ten przez czas dlugi funkcyonovwfa%
w Getyndze i w wielu fabrykach w Anglii, pozniéj
jednak zostal zarzuconym. Przypominam to, aby
stwierdzié wielostronnosé tego czlowieka.

Klinkerfues przytém nalezal do nielicznéj klasy
uczonych bogatego umyslu. Astronomia W d.oslo-
wném znaczeniu tego wyrazu jest nauka wzniosly,
a ludzie, ktérzy tam na wysokosciach zajmuja si¢
gwiazdami, musza z koniecznosei nos za(.lz.ieraé do
gory. Uwazajg oni za ponizenie ich sztuki 1 za ¥ze0
naganng, jezeli ktos z nich o$mieli sig popularyzow:fc
rezultaty ich badan. Panowie ci skromnie i z zupeln}e
otwarta uprzejmoscia powiadaja, ze jest to rzucanie
perel przed $winie. Ja zas sam muszg przyznag, ze
niewiele korzysei wynika z popularyzacyi téj wiedzy,
stojacéj tak daleko od zwyklego trybu zycia. Pojecia
profanéw wskutek z koniecznosci powierzchow.nego
wykladu takich pism placza si¢ w sprzecznosciach,
z ktérych oni, jezeli tylko s rozumni i maja skloxf-
nosé do myslenia samodzielnego, starajg si¢ wywi-
kla¢ przez samodzielnie wymyslone hypotezy. Czesto
wszakze takie hypotezy w glowach tych ludzi twar-
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dniejg na idee stale, ktére moga miéé najgorszy wplyw
na ich stan umyslowy. Z innéj znéw strony wielu
stynnych astronoméw nie doszloby do takiego znacze-
nia, gdyby rezultaty wiedzy astronomicznéj nie do-
siegaly w zajmujacéj, ogélnie zrozumialéj postaci do
nizszych warstw ludnosei, do ktérych przedtém na-
lezeli oni, nim zostali slawnymi. W szczegdlny sposib
ta najtrudniejsza nauka w liczbie swych najbardziéj
wybitnych uczonych ma bardzo wielu takich, ktérzy
wzniesli si¢ do niéj z bardzo nizkich klas spolecznych.
Wilhelm Herschel, najslynniejszy ze wszystkich ob-
serwatorow, byl wedrownym muzykantem niemieckim;
Hansen, ktérego tablice slofica i ksiezyca zaznaczaja
doniosly postep w jednéj z najtrudniejszych galezi
astronomii teoretycznéj, byl pierwotnie zwyklym ze-
garmistrzem; Midler byl nauczycielem kaligrafii
w maléj szkolee; Karol Bruhn, niedawno zmarly dy-
rektor obserwatoryum lipskiego, byl czeladnikiem $lu-
sarskim; wreszcie Newcomb, najwybitniejszy z dzisiej-
szych astronoméw amerykanskich, zajmujacy bezwat-
pienia epokowe miejsce w nauce, byl stolarzem przed-
tém, nim si¢ wzigl do teleskopu. Nasz Klinkerfues,
jak wspomniano, byl urzednikiem kolei. I wszyscy ci
ludzie, z malemi wyjatkami, by¢ moze, wywdzigezajac
si¢ klasie, z ktoréj wyszli, wiele przyczynili si¢ do
popularyzacyi wiedzy. Wilhelm Herschel zawiele
pracy poswiecal odkryciom, aby médz pomysléé o na-
pisaniu astronomii popularnéj. Obowigzek ten wraz
z inng spuscizny astronomiczng przekazal swemu sy-
nowi Johnowi. Praca Midlera jest znana powszechnie.
Jéj nowsze wydanie bylo opracowane przez Klinker-
fuesa, ktory doskonale umial je utrzymaé na wysoko-

e
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$ci czasu. Newcomb takze przed kilku laty napisal
astronomig popularng, niedawno przettémaczong na
jezyk niemiecki (4). )

Klinkerfues oglosit wiele artykuléw astronomi-
cznych w czasopismach codziennych, artykulow, przy-
prawionyech dowcipnemi i zZywemi pogladami, w celu
nadania im smaku dla publicznosei. I to jest niezbe-
dném. Niéma bardziéj niestrawnego pokarmu umy-
slowego nad przedmioty astronomiczne, jezeli sig je
podaje na stol sucho, w ich stanie pierwotnym. Nad
jedna gwiazda mozna dlugo sig dlawié, jezeli ona po-
zostanie w zoladku niestrawiong i jezeli duch laczno-
gei faktow nie przesigknie do wszystkiego jak ogniste
wino. Klinkerfues za$ posiadal do$¢ tego ducha i nie
brakowalo mu ognistego wina.

Klinkerfues nie chowat swego §wiatla pod kor-
cem, lecz byt daleki od mysli, aby zwracaé na siebie
uwage. Nie licowaloby to z panujaca pomi(;dz‘y ko-
legami jego miernoscig. Miernosé jest naturalnie za-
wsze w wiekszosci, a szczegblniéj rozpostarla sig wow-
czas, jak zwykle po $wietnéj epoce, jaka si¢ zaznaczyla
w astronomii podwdjng gwiazda Gaussa i Bessla, gdy
te dwa kolosy usunely si¢ z widowni. Miernota oba-
wiala sie, aby nie by¢ za¢miong jasnym umyslem
Klinkerfuesa, i dlatego starano sie robié mu wszedzie
psoty, do czegokolwiek si¢ bral; wysmiewano sig—
naturalnie bezimiennie—z jego wielu odkryé i ogla-
szano go za szarlatana. Braklo koniecznych subwen-
cyj, zapomoca ktérych moznaby bylo utrzymaé na
wysokosci czasu urzadzenia stynnego obserwatoryum
Graussa i zapomocy ktory ! Klinkerfues mogiby wspot-
zawodniczyé z innymi ua polu astronomii praktycznéj.
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On sam mial bardzo nedzne uposazenie, takie, ze, jak
moéwig, nie moznaby z niego wyzyé, ani umrzéé—i sto-
sunki takie nie polepszyly si¢ znacznie az do jego do-
browolnéj $miereci.

Dla rzetelnego ocenienia tych stosunkéw nie na-
lezy przepominaé, ze nieszezesliwy uczony w smutny
sposob oddawal si¢ pijanstwu. Sprawa ta jest nadto
rozgloszona w gazetach, aby mi mozna bylo zarzuci¢
brak szacunku dla zmarlego, z tego powodu, ze powra-
cam do niéj na tém miejscu. W téj pozalowania godnéj
okolicznosci sfera miernot znalazla upragnione slabe
miejsce, w jakie moznaby go ugodzi¢ ze slusznoseig.
Rzad méwil: ,Nie dajemy mu zadnych $rodkéw na ob-
serwatoryum, poniewaz on poniza siebie i swoja insty-
tucyg.” Klinkerfueszas méwil: ,, Wszystko pozostawiam
w takim stanie jak poprzednio, bo nie mam w rozpo-
rzgdzeniu zadnych $rodkéw.” Bylo to zlowrogie kolo
bledne, i nie moge tutaj orzee, gdzie poczatek tego
krazenia wkolo, t. j., czy pierwéj rzad zaczal skapic,
nim Klinkerfues oddal si¢ nalogowi, czy téz stalo sie
odwrotnie. Jednak jest rzecza bardzo watpliwa, czy
rzad mial racye¢ w ostatnich czasach, gdy nic nie zrobik
dla obserwatoryum.

Nasz astronom byl natura zupelnie burszowska
1 dlatego byl bardzo lubiany przez studentéw,—przy-
najmniéj w owych czasach, kiedy bylem w Getyndze
Jego niezwykle oczytanie w dawnych inowych pi -
sarzach wszelkiego kierunku, jego naturalny doweip,
ktory czesto bywal gorzkim i grubym, lecz czeseidj
jeszeze satyrycznie wyostrzonym, czynily zen zawsze
zajmujacego wspolbiesiadnika, od ktérego nadto za-
wsze mozna bylo skorzysta¢ duchowo. Lecz jego
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wzietosé rozeiagala sig wylacznie prawie tylko do kol
studenckich. Drzwi jego kolegbéw, pandéw profesorow,
prawie wszystkie byly dlan zaryglowane. I tu byt
wazny pow6d. Klinkerfues niczém nie byl w tak
malym stopniu, jak zjawiskiem salonowém. Jego
cielesne linie graniczne mialy silny promien krzywi-
zny, a na jego niegdys czarnym surducie, ktory ezynik
plochliwe usilowania, aby objaé ten globus niebieski,
Herschel mialby sposobnosé odkrycia tysigea nowych
mglawic, l$nigeyeh i blyszezacych. Nad nim krolowala
duza, ognista twarz, jak ksigzyc w pelni, okolona dzi-
ka, czarng broda, zwykle zgolong na twarzy. Twarz
skladala si¢ z malenkiego nosa, malenkich przebie-
glych oczéw, olbrzymiego czola i jeszeze wiekszych
ust. Gdy sie widzialo wszystko razem—niech mi Bog
przebaczy ten grzech, jezeli teraz wysmiewam mego
czeigodnego i kochanego mistrza,—nie mozna si¢ bylo
obronié od mysli, ze blogoslawiony Darwin patrzalby
nan ze szezegblném upodobaniem. Ta ostatnia okoli-
cznosé w zadnym razie nie przyczynilaby si¢ do tego,
aby przed nim zamknigto salony choéby najwyzszych
sfer, i méglby by¢ istotnie tém, co przypominala jego
powierzehownosé w dziwndj sprzecznosel z rzeczywi-
stodeia, a pomimo tego mogtby dojsé do naj wyzszych
zaszezytéw, gdyby tylko nie byl tak satyrycznym
i gdyby sie przyzwyczail do wysokich, sztywnych kol-
nierzykéw, ktore maja znaczenie symboliczne, bo prze-
szkadzaja swobodnemu ruchowi glowy. Klinkerfues
byl nieporzadny w ubiorze i postaci zewnetrznéj, jak
prawdziwy geniusz upadly. I tak skofczyl: pistolet na-
pelniony woda, przylozony do ust, nacisk, i moézg, ktory
zrodzil tak wiele genialnych i jasnych mysli, wylecial
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z twardé) powloki. Znaleziono go zdala od trupa, na
potee do ksiazek.

»Pani, jezeli czlowiek chce si¢ zastrzelié, zawsze
ma po temu dostateczne powody”—powiedzial niegdys
Heine. . Gdy jednak tak jasny, $cisle matematyczny
umysl, jak Klinkerfuesa, przyszedl do takiego rozpa-
czliwego wniosku, powody musialy byé nieprzeparcie
sluszne, i jak bol cielesny ma podniesions intensy-
wnosé u istoty wyzszéj organizacyi, tak i okrutna wal-
ka duchowa, ktora poprzedza takie postanowienie,
musiala by¢ tém bardziéj rozpaczliwg, im wyzéj stoi
poziom umyslowy, na jakim znajduje sie nieszczesli-
wy. Klinkerfues byl przy zdrowych zmyslach, gdy
tak porywezo zastukal do ciemnéj furty, ktéra nas od-
dziela od nieznanego kraju z tamtéj strony. Jakie
byly powody?

Zawiedzione nadzieje! Jego karyera astronomi-
czna rozpoczela si¢ bardzo swietnie. U jego boku stal
Pot?zny protektor, wielki Gauss, na ktérego wszyscy
inni astronomowie spogladali z szacunkiem. Powi-
nienby roi¢ najzuchwalsze plany przyszlosei. Umyst
bystry, ozywiony, zamilowanie pracy, szczescie w od-

kryciach, a jeszcze z gory dzielna protekeya, wszystko
to musialo dawa¢ pewne uzasadnienie marzeniom
o przyszlodei 1 uwazaé je za cos wiecéj niz zamki na
lodzie. Marzyl o §wietnych pomystach co do ruchéw
cial niebieskich, o ukladzie nieskonczonéj budowli
wszechswiata, o zbadaniu tego wszystkiego, o rozwia-
zywaniu tylu promiennych zagadek na firmamencie!
Oto przychodzi pierwsze rozczarowanie, ktére okazuje
slabos¢ wlasnego umyslu wobec nieobjeté] wielkosei
przedmiotow badania astronomicznego, rozezarowa-
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nie, jakie nie oszeczedza zadnego myglacego astronoma.
W zadnéj innéj galezi wiedzy nie okazuje sig tak do-
tkliwie niedostatecznosé ludzkiéj sily twoérezéj, jak
w astronomii. Oto teorya jak w magiczném zwiercia-
dle pokazuje nam obraz czystéj prawdy; widzimy ja
przed soba w jéj imponujacéj wielkosci i pigknosei,
lecz nigdy nie mozemy jéj uchwyeié; tals wiecznie nie-
zaspokojona tesknota pozera najpigkniejsze sily twor-
cze. Matematyka moéwi nam z pewnosciz absolutng:
,Na téj drodze lezy prawda.” Trzyma ja blizko
przed naszemi oczyma, a my sadzimy, ze ja pochwy-
cimy juz, gdy tymezasemona, jak nikngcy obraz fata-
morgany, ucieka od nas daleko. Wina tak gorzkich
rozezarowan spada na nasze, zawsze niedostateczne
srodki praktyczne. Wszystkie nasze dane obserwa-
eyjne sa bledne, gdyz zmysly nasze posiadajg ograni-
czong tylko zdolnosé percepeyi. Dzialalnos¢ sumien-
nego astronoma praktycznego jest tylko nieskonczong
walka z dokuczliwym zastgpem bledow obserwacyi,
przyrzadéw i rachunku, ktére jak robactwo zanieczy-
szezaja wszystkie najlepsze jego czynnosci. Rozwingla
sie osobna teorya bledow, w ktoréj kazdy astronom,
godny téj nazwy, powinien byé tak bieglym, jak pro-
boszez w katechizmie. Obserwator nie moze rzetelnie
podawaé swych rezultatéw w innéj formie, jak tylko
méwiae, ze prawda, ktoréj poszukuje, lezy w takich
i takich granicach. Nie moze jednak powiedziéé, gdzie
ona dokladnie lezy w tych granicach niepewnosci;
zgodnie z logika, on tylko przypuszcza, ze znajduje si¢
jednakowo daleko od dwéch krancow, a zatém lezy
posrodku. Niekiedy podaje tylko taki érodek, jest to
" wszakze postegpowanie zbyt pochopne i nieopatrzne.
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Zupelnie inaczéj rzecz si¢ ma z teorya. Ta z apody-
ktyczng pewnoscia wypowiada, ze jezeli cos jest tak,
to musi by¢ tak we wszystkich okolicznogciach, Astro-
nom praktyczny w ciggu calego swego zycia usiluje te
przeslanke ,,jezeli to jest tak” zamieni¢ w okreslone
»tamto bedzie tak.” Tylko w takich wypadkach wnio-
sek spoczywajacy na przeslance jest slusznym bezwa-
runkowo. Lecz jak w zyciu z bezwarunkows pewno-
scig znamy tylko jedng prawde, a mianowicie, ze kie-
dys zginiemy, tak réwniez wiemy na pewno, ze w na-
sz¢j przyrodzondéj niedoskonalosei, dopdki $wiat stoi,
nie zrobimy ani jednéj bezblednéj obserwacyi gwia-
zdy. 1 wszystkie rezultaty, opierajace sie na tych
obserwacyach, sa tylko wnioskami prawdopodobien-
stwa. Jezeli nawet w wielu wypadkach mozna stawiaé
tysigce, nawet miliony przeciw jednemu, ze pewien
okreslony rezultat lezy blizéj prawdy absolutnéj niz
inny, to nikt jednak nie przyjmie podobnego zakladu,
albowiem ni¢ma rozjemcy, ktéryby znat prawde.

W ten sposdb to nasze przekonanie, ze niczego
nie wiemy, u zadnego z badaczy nie jest tak dreczacém
1 przygnebiajacém, jak u astronoma, gdyz w kazdym
naszym rezultacie musimy wprowadzaé do rachunku
nasza wlasng slabos¢ ludzka i z niepokojem mierzyeé
Jéj rozmiary.

I znowu inne rozezarowanie! Potezny protektor
Klinkerfuesa zmarl. Jedném cigciem poteznemu umy-
slowi zostaly podciete skrzydla. Drobni ludzie, dro-
bne stosunki, klopoty o chleb otoczyly zewszad i dre-
czyly poteznego niegdys ducha na kazdym kroku.
Wazystkie jego najpiekniejsze plany przyszlosei za-
chwialy sie. Nie byl on nigdy profesorem IZeczywi-
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stym uniwersytetu, jakkolwiek jego zdolnosci 1 sila
umyslu przewyzszaly daleko wszystkich bez wy‘]@tkl_l
jego kolegéw astronoméw w Niemezech. Ws.zyscy oni
doszli do godnosei 1 zaszezytdw. Jemu zas ciggle s%a?
wiano na drodze przeszkody. Bylo to zrédlem tak}é_]
bolesei, o ktoréj wielkosei trudno sobie utworzyé poje-
cie. Czul on, ze méglby zrobié wigeéj, gdyby rozpo-
rzadzal $rodkami materyalnemi. Lecz s'ro.dki te d-o-
stawaly sie do rak innych, ktérzy uzywali ich na nie,
lub na rzeczy bezpozyteczne, poniewaz nie u‘mleh ina-
¢zéj, a nie cheieli sig radzi¢ mlodego nzu%czymela,r.kto-
ry ani razu nie byl profesorem ZWyczajnym. l\.led.o-
siegnigtemi byly oczekiwane cele, wielkie zugadmema,
o ktérych on marzyl. Codziennie zywo czujaca d.usz.a
genialnego czlowieka dreczona byla uposledzeniami,
jakie mu zadawala zawis¢ i niechgé. .

Wreszeie nastapilo ostatnie, najgorsze rozczaro-
wanie: rozterka z samym sobg. Nieszozesliwy cz'lo—
wiek oddal sig pijanstwu i to licho juz go nie opuécxl'f).
Walezy! on z niém zaciekle, lecz wszystko bylo napro-
zno. Z tego powodu zostal zlekcewazonyx.n przez in-
nych i sam zaczal pogardzaé sobg. Duch jego. zotftal
dotkniety niemoca, jego energia slabla; widzial, jak
szybko stacza si¢ po pochylosei; widzial, ze zostal czlo-
wiekiem zbytecznym, stuzgeym innym tylko za cel po-
smiewiska i pogardy, stal si¢ cigzarem dla siebie same-
go i innych.

Cheial wyjsé z tego polozenia (6).
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POGADANKA DWUDZIESTA DRUGA.

Jak mozna zostaé astrocnomem.

22 czerwea 1884 r. uplynelo sto lat od czasu, gdy
radey Besslowi w Preussisch-Minden narodzil sie syn,
ktory otrzymal imiona Fryderyk Wilhelm i pézniéj
zostal slynnym astronomem. Chee tu opowiedziés,
w jaki sposob to sig stalo.

Jak mozna wogéle zostaé astronomem? Bywa
to zwykle przy szezegblnych okolicznodciach. Jezeli
kto jest ojcem zdrowego, pojetnego chlopea, to z pe-
wnoscig nie wpadnie na mysl, aby dziecko kierowaé
na astronoma. Wigkszosé ojeow slynnych astrono-
moéw zaledwie wiedziala o tém, ze jest nauka o gwia-
zdach, a jezeli rzeczywidcie slyszeli oni o tém, to
w ogdlnosci astronomdéw uwazaja za takich dziwakdw,
ze nikomu przy zdrowych zmyslach nie przyjdzie na
mysl uwazaé taka karyere za odpowiednis dla swego
dziecka. Co nam przyjdzie z tego, ze jest tyle gwiazd
na niebie, ze sy one oddalone o tyle i tyle milionéw
mil, ze poruszaja si¢ po kolach takiéj a takiéj postaci,
ze jedne powracaja do nas, inne znikaja na zawsze?—
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Jest rowniez bardzo wielu takich, ktérzy wysmiewaja
si¢ z astronom6w i maja ich wszystkich za ludzi w pe-
wnym stopniu niespelna rozumu, podezas gdy inni
wysoko powazaja nauke o gwiazdach i w swych
marzycielskich duszach utworzyli sobie takie pojecie
o pigknosei 1 wielkosei jéj zadan, ze wlasnie dla tego
powodu wiedz¢ te uwazaja za zbyt zawodnicza i pory-
wajacg umyst i dlatego nie chea pokazywaé dzieciom
drogi do tego labiryntu gwiazd, w ktérego bezmiarze
mlody umyst moze sie latwo usidlié i zaplataé bez
ratunku. ‘W kazdym jednak razie astronomia nie jest
nauka chlebodajng. Nikt nie zrobil majatku na gwia-
zdach; mozna sie uwazaé za bardzo szezesliwego, jezeli
si¢ ma zapewnione nedzne utrzymanie po natezonéj
pracy, w czasie kt6éré) niéma spokoju dniem i noca.
Krétko méwige, sadze, ze niéma weale ojca, ktoryby
karyere astronomiczng dla swego syna uwazal za ideal
swych ojcowskich zyczen.

Wige jak mozna zostaé astronomem? Oto z po-
czatku mozna by¢ kim innym: np. zegarmistrzem,
nauczycielem kaligrafii, ksiedzem, $lusarzem, urze-
dnikiem poborczym, stolarzem, ksiggarzem, leka-
rzem, pastuchem, muzykantem lub subiektem handlo-
wym (1). Ijezeli kto ma tylko odpowiedni materyal
w duszy, wtedy starczy tylko lekkie dotknigcie i sku-
tek nastapi—i oto czlowiek, ktory zostal astronomem,
nie wiedzac w jaki sposéb; nie pomoga narzekania
i klopoty rodzicéw i czulych krewniakéw, ktérzy mto-
dziefica uwazajg za waryata; nie daje si¢ on sprowa-
dzi¢ z drogi, idzie do uniwersytetu, lub, jezeli nie ma
pieniedzy, prosto do obserwatoryum, zostaje dyrekto-

rem, a inni, studenci, ktdrzy zdawali egzamina osta- .
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teczne i pilnie uczgszezali na wszystkie wyklady, staja
w oslupieniu i skarza si¢, ze zostali odrzuceni przez
takich dorobkiewiczéw, ktorzy z przed nosa chwytaja
lepsze miejsca. Taki np. Hansen by}l zwyklym zegar-
mistrzem i pewnego razu musial naprawiaé zegar
w domu jednego uczonego. Ta okolicznosé, ze ten
ostatni kazal mu cokolwiek dluzéj czekaé w swéj
bibliotece, spowodowala to, ze Hansen prawie nagle
z zegarmistrza awansowal na astronoma. Mlodemu
bowiem zegarmistrzowi znudzilo sie czekanie i wzial
z polki ksigzke, ktora przypadkowo byla elementar-
nym podrgeznikiem geometryi. Ueczony zaskoczylt
znienacka zegarmistrza na eczytaniu i darowal mu
ksigzke, widzae jego wielkie upodobanie w tak dzi-
wnéj lekturze. Wkrétce potém zegarmistrz dostal
druga ksigzke geometryi 1 wreszeie zaczal czytaé
ksigzki matematyczne z taka namigtnoscia, z jakg mlo-
de dziewczeta pochlaniajg zakazane romanse. W kilka
lat pozniéj Hansen w trzydziestym roku zycia zostal
dyrektorem obserwatoryum w Gota i tam wykonywal
najwazniejsze prace zasadnicze o ruchu ksigzyca.—
Do opisu powierzchni ksigzyca pierwszy powaznie
przyczynil sie Madler. Midler do czterdziestego pig-
tego roku zycia byl nauczycielem kaligrafii. Nagle
wpada na pomysl, aby zostaé astronomem; z poczatku
otrzymuje miejsce w obserwatoryum prywatném Bee-
ra, gdzie przygotowywuje mape ksiezyca; wkrotce je-
dnak zostaje dyrektorem cesarskiego obserwatoryum
w Dorpacie, otrzymuje tytu! radcy stanu i umiera
w 83 roku, osypany wysokiemi zaszczytami, po bar-
dzo czynnéj i plodnéj dzialalnodci astronomicznéj.—
Bruhns, niedawno zmarly dyrektor obserwatoryum
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lipskiego, zostal odkryty przez Humboldta w pewnym
berlinskim warsztacie $lusarskim i byt wprowadzony
do obserwatoryum.—Leverrier, ktéry zmarl w osta-
tnich czasach jako dyrektor obserwatoryum paryzkie-
go iktéremu zaden z poprzednich astronoméw nie
doréwnal w niewyczerpanéj energii przy obliczaniu
ruchu wielkich planet, cheial zostaé inzynierem, w rze-
czywistosei jednak zostal urzednikiem akeyzy tytunio-
wéj; nagle zwrdcil si¢ do studyéw nad mechanika nie-
ba i na papierze, nie przyblizajac oka do lunety, odkryt
wielkg planete Neptuna jedynie przez potege rachunku
matematycznego.—Olbers, ktory stanowi epoke w teo-
ryi obliczania drég komet i z ktérego wskazdwek
do dzi$ dnia korzystamy przy sposobnosei, byl wolno-
praktykujacym lekarzem w Bremie i jedynie dla
wlasnéj przyjemnosei, niekiedy az w pézna noc po po-
wrocie z Wizyt swéj rozlegléj praktyki, oddawal bar-
dzo wazne uslugi astronomii, podezas gdy, o ile wiem,
nie byl zadng znakomitoscia jako lekarz.—Inaczéj sie
pokierowal T. v. Oppolzer, ktérego energii wiedza
zawdzigeza tyle waznych zdobyczy. Astronom ten
z poczatku mial zamiar wejs¢ w slady swego zacnego
ojca. Byl on réwniez lekarzem. Lecz zaledwie zdo-
byl pierwsze honoraryum—dzig srebrny gulden bywa
wieczng pamiatka jako brelok,—gdy astronomia ze-
pehnela go z drogi i wyrwala z karyery medycznéj.—
Herschel byt muzykantem, oboistg muzyki pulkowéj,
1w ciagu pierwszych czterdziestu lat zycia weale mu
nie przychodzilo do glowy, zeby zostaé astronomem.
Nagle wpadl na mysl, aby sprawié sobie lunete, i gdy
si¢ przekonal, ze jego srodki nie pozwalaja mu na
taki nabytek, zrobil ja sam. Z jéj pomoca odkryk
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planete Urana, stal si¢ znanym, otrzymal stopien do-
ktorski w Oksfordzie i moégl teraz kosztem rzadu an-
gielskiego zbudowa¢ sobie swoj slynny teleskop ol-
brzymi, zapomocg ktoérego robil wycieczki po calém
niebie, uwienczone obfitoscig bardzo waznych odkryé.
On pierwszy odkry! nam niebo z jego tysigcami gwiazd
podwojnych, kupek gwiazd i mglawic; on przed na-
szemi oczyma duchowemi budowal wlasciwie wszech-
dwiat i wydobyl dla mnas niezliczone cuda z mrokéw
otchlani.

Przytoczone tutaj osobistosci nie stanowia poje-
dynczych wyjatkow; mozna raczéj przyjaé za prawidlo,
ze wszyscy astronomowie, ktorzy mieli takie epokowe
znaczenie dla postgpu swéj nauki, byli zbiegami, kto-
rzy od innéj karyery przeszli do astronomii. Panowie
akademicy przytocza mi Gaussa jako swietny wyjatek.
Ten niesmiertelny astronom, jeden z najwiekszych po
wszystkie czasy, szed! odrazu wlasciwg droga,—lecz
Jedynie tylko dlatego, ze odrazu jako cudowne dziecko
zwrécil na siebie uwage swego udzielnego ksiecia,
Karola-Wilhelma-Ferdynanda Brunswickiego, ktéry
mu wskazal t¢ droge. W przeciwnym razie, z pocza-
tku z pewnoscia bylby czém inném, byé moze, mu-
larzem, studniarzem lub urze¢dnikiem ubezpieczen,
w tych bowiem trzech, cokolwiek réznorodnych zaje-
ciach byl czynnym jego ojciec. Lecz taki Gauss
w kazdych warunkach zostalby z pewnosciag astrono-
mem, tak jak Rafael bylby malarzem nawet bez rak —
ze przytocze tutaj parafraze Lessinga,—i w zadnym nie
byly dlan niezbedne hiszpanskie buty studyéw akade-
mickich.
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Nasz Bessel byl przeznaczony na kupca przez
8wego ojca, i mlody czlowiek, ktéry z duszy niena-
widzil lacine, lecz lubil chetnie rachowa¢, zgodzil sie
na to z ochota. Zreszta nie wyréznial sig niczém in-
ném szezegdlnie. W pigtnastym roku zycia, pierwsze=
go stycznia 1799 r., jako uczen handlowy rozpoczat
swa karyere w wielkim domu handlowym w Bremie,
gdzie si¢ czul zupelnie zadowolnionym i byl kupcem
z duszy i ciala. Nikt wtedy, a najmniéj moze on sam,
nie przeczuwal, ze bedzie kiedys$ slawnym czlowie-
kiem. Nie byt on weale ambitnym i weale nie pragnal
wyréiniaé sie czémkolwiek z posréd reszty kolegow.
Pod jednym tylko wzgledem zajmowal pierwsze miej-
sce pomigdzy pozostaly mlodziezs w handlu—ze wyré-
znial si¢ niezwykla sumiennosciz. Co tylko mu po-
wierzono, spelnial nietylko mozliwie szybko, lecz takze
wykoriczal sumiennie i poprawnie. Ze szezegolném
upodobaniem po skoriczonych zajeciach szperal w ksie-
gach handlowych, aby jaknajpredzd; wyrobié sobie
pojgcie o biegu interesbw we wszystkich galeziach
handlu, a szezegélnidj, aby zajrzéc w tryb stosunkéw
handlu zamorskiego, ktéry go zajmowal specyalnie.
Gdy mlody czlowiek zaczal mysléé o swéj przyszlodei,
wkrotee poznal, ze tylko za oceanem moze szukaé
szezgscia jako kupiec, nie posiadal bowiem zadnych
srodkéw na wyrobienie sobie stanowiska samodziel-
nego. Jako cel swoich pragnien postawil sobie za
zadanie, aby znalézé zajecie jako przewodnik han-
dlowy, plenipotent lub ajent w ekspedyeyi, Jjakie
wysylaja do kolonij francuzkich lub hiszpanskich,
albo do Chin, wielkie domy handlowe z Hamburga

9
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lub Bremy. Z tego powodu gorliwie studyowal towa-
roznawstwo, a nastepnie jezyk angielski i hiszpanski,
Gdy juz z tém skoneczyl, myslal nast?pnie, co mogloby
byé pozadaném lub konieczném do Jego da.lszi:go wy-
ksztalcenia jako ,cargadeur’a,” jak si¢ wyrazil. Nie
widzimy dotad zadnego sladu sklonnosei do.astl:ono-
mii. Mlody Bessel mysli tylko i pracuje d21e.1'1 1 noc
ze szczegblna gruntownosciy i nieztomnag energia nad
swém dalszém wyksztalceniem kupieckiém. Nie ma
najdalszych mysli o zmianie karyery. Jest ’k}ll.)cem
z caldj duszy iznajduje si¢ na drodze, zeby.péznléj by.é
dzielnym kupcem. A jednak z tego d:ﬂ(.ema do mOZl.l-
wego udoskonalenia obranego stano.wmka. zupelnie
niespodziewanie i nieswiadomie rozwingl si¢ slynny
astronom. )

Takim sposobem mlody Bessel, gdy juz skonczyk
z towaroznawstwem i jezykami, zadal sobie pytanie,
czém daléj ma sobie zapelniaé swe gOflzin?r odpoczyn-
ku. Wpadl na mysl, ze nie zaszkodzi, JeZe%l ca}rga.deu.r,
ktéry odbywa tak wielkie morskie podroze i zajmuje
tak wazne stanowisko na okrecie, bedzie mial pewne
pojecie o zeglarstwie. Slyszal, ze wtedy wynaleziono
,nowa sztuke’ znajdowania na pelném morzu geo-
graficznéj dlugosci i szerokosei okretu przez obserwa-
cye gwiazd, slonca i ksigzyca 28pomocy .seksta.nsu'.
Praktyczni zeglarze nie cheieli wéwezas nie s‘lyszéc
o téj ,nowéj sztuce.” DBessel spodm.ewal sie, ze za-
imponuje tém przy sposobnosci swojemu przy.szleml'l
kapitanowi. Cheial z poczatku zdobyé sobie taki
sekstans. U mechanika wszystko kosztowalo bardzo
drogo. Sam przeto sporzadzil sobie przyrzad z drze-
wa mahoniowego i starannie obserwowal zapomoca

—l—
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niego gwiazdy. To odrazu bardzo go zainteresowalo.
Oznaczal dlugosé i szerokoss Bremy, jak gdyby juz
byl na morzu. Teraz—mial on wowezas lat dziewie-
tnascie—juz jedna noga stanal w dziedzinie astronomii
i coraz to bardziéj zaglebial si¢ w nig, nie zaniedbujac
jednak weale swoich zaje¢ kupieckich. Na swoje roz-
rywki astronomiczne poswigeal tylko godziny nocne
1 do péznéj nocy obserwowat i obliczal, pigé¢ czy cztery
godzin zaledwie obracajae na sen.

Z astronomig tak bywa jak z miloscia. Naj-
mniejsza iskra Wystarcza do zapalenia wiecznego
ognia, jezeli tylko serce jest wogéle czule; a ten Swiety
ogien, jaki sie tak nagle zatlil w duszy mlodego kup-
a, rozgorzal w jasng gwiazde, ktéra nam uczniom
1 nastepcom dlugo bedzie przyswiecaé i przewodni-
czyé.

Z poczatku wiedzial tylko ze swéj ksiazki, jak
z wymierzonych odleglosei i wysokosei gwiazd mozna
zapomocy rachunku znalézé dtugosé geograficzng miej-
scowosei; teraz zapragnal wiedziéé, dlaczego tak sie
dzieje. W tym celu musial przestudyowaé zasadnicze
nauki matematyczne i szybko wkroczy! do astronomii
sferycznéj. Do swych obliczen potrzebowal kazdorazo-
Wo wprowadza¢ polozenia slonca i ksigzyca, ktore brak
z tablic kalendarza astronomicznego. Teraz cheial
obliczaé je sam i w tym celu musial poznaé prawa ich
ruchui w zadziwiajaco szybkim czasie nauczyl sie
mechaniki niebios, przynajmniéj o tyle, o ile go wow-
czas interesowala. Powaby wiedzy niebios usidlaly
go coraz bardziéj, i rok nie uplynal od czasu, gdy
zrobil pierwsze doswiadczenie zapomocy sekstansu
wlasnéj roboty, gdy juz przedsiewzigl $mialy zamiar
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obliczenia drogi ostatecznéj dawné; komety z 1607 r.—
praca, ktéra zajmuje trzysta stronic cyfr i dla ktoréj
dzisiejszy normalny uczen astronomii w zwykléj roz-
lazlodei akademicki¢j potrzebuje calego roku i naste-
pnie dostaje za nig tytul doktora. Gdy Bessel skon-
czyl te prace, naturalnie byl dumuy z niéj slusznie
1 niczego bardziéj nie pozadal, jak znajomosci z slyn-
nym Olbersem, ktéry, jak sie rzeklo, byl lekarzem
wolnopraktykujageym w Bremie i zupelnie slusznie
byl uwazany za pierwsza powage w kwestyach-komet.
Pewnego dnia, ¢dy juz mial dwadziescia lat i pare dni,
zebral si¢ na odwage i z bijageém sercem zastapil droge
slawnemu lekarzowi-znawey gwiazd, ktérego spotkal
na ulicy, i powiedzial mu, ze obliczyl droge komety
1 bylby bardzo rad, gdyby mégl mu to pokazaé.
Grzeczny lekarz zgodzil sie na to z usmiechem, bedac
pewnym, ze dostanie prace czysto dyletancka, i wzigl
Ja tylko z dobrego serca, aby niezbyt zrazi¢ mlodego
1 zapalonego czlowieka. Lecz jakze si¢ zdziwil, gdy
przejrzal obliczenia. Natychmiast odpisal on mlo-
dzieficowi: ,Z wielky przyjemnoscia czytalem dosko-
naly rozprawe Pana o komecie z r. 1607. Praca ta
nietylko daje mi wysokie wyobrazenie o Panskich
wiadomosciach astronomicznych i matematycznych
i o panskidj wprawie niezmiernéj w najtrudniejszych

czgsciach rachunku, lecz interesowala mnie ona sama

przez sig. Jeden tylko zarzut méglbym Panu zrobi¢—
ze zbyt wiele poswigcales pan czasu, trudu i przeni-
kliwosci na obliczenia dawnych obserwacyj, ktére
na to nie zasluguja” (2). Zestawmy te zywe pochwaly
z tg okolicznoscia, ze Bessel jeszeze rok temu nic nie
umial matematyki i astronomii, a nawet nie wie-
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dzial, czy istnieje Jjaka matematyka i mechanika nje-
bios,—nastepnie, ze on od 6sméj rano do 6sméj wieczo-
rem z krétkiemi przerwami musial stas ciagle przy

pulpicie,—a wéwezas ocenimy we wlasciwy sposéb nie--

Wyczerpang energie i rzadky site natezenia umystowe-
g0, zapomocy ktérych potrafit on wzniess si¢ do pé-
zniejszéj wielkosci.

Odtad los Bessla byt zdecydowanym. Za po-
srednictwem Olbersa byt on przedstawiony Gaussowi,
ktéry jeszeze w konicu tegoz 1804 roku napisal swoj
pierwszy list do Bessla i zacheeal go, aby wzial udzial
W pewném obliczeniu, ktérém wlasnie zajmowal sig
Gauss. Mlody czlowiek, ciagle jeszeze, Jak poprzednio,
nie przestajac byé kupcem, z entuzyazmem przyjmuje
propozycye i znowu liczy, jak zawsze, z daleky wigkszg
dokladnoscig, niz potrzeba bylo. Gauss i Bessel odtad
zostali wiecznymi przyjaciélmi w wiedzy i stali sig
gwiazda podwéjna, ktéra wywolala zasadniczy prze-
wrét w astronomii.

Wigeéj niz rok jeszeze mlody Bessel musial ra-
chowaé, zanim si¢ mégl zupelnie odda¢ astronomii,
Na poczatku 1806 r., Wspierany goracemi zaleceniami
SWego wiernego opiekuna, Olbersa, udaje si¢ do Lilien-
thal, jako inspektor powstajacego tam obserwatoryum
prywatnego, i tam jest czynnym w ciggu czterech lat,
az wreszcie, juz wysoko ceniony wskutek doniostych
prac réznorodnego kierunku, zostaje powolanym do
Krélewca, jako profesor matematyki i dyrektor $wiezo
powstajacego obserwatoryum. Bessel wtedy nie mial
Jeszeze 26 lat, jak widzielismy, nigdy nie byl w uni-
wersytecie i w tak mlodym wieku zosta} profesorem
wielkiéj akademii (3).
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Czysto astronomiczna karyera Bessla, ktéra trwa
bez przerwy az do Jjego s$mierci 17 marea 1846 r., nie
ma szezegdlnego interesu dla szerszego ogélu. Miody
adept nauki o gwiazdach w dziedzinie otwartéj przez
Jego poprzednikéw znalazl mniéj, niz moznaby sie spo-
dziewaé z jego zapalu dla t¢j scisléj wiedzy. Wizyst-
kie podwaliny znalazl on w stanie zbutwialym, Zdecy-
dowal sie wyrwaé te dawne fundamenty i ze starym ma-
teryalem polaczyé nowy, jaki otrzymal wlasnym tru-
dem, aby w ten sposéb zbudowaé nowe podstawy, uno-
szace caly gmach dzisiejszéj astronomii praktycznéj
i do dzis dnia jeszeze wytrzymale. Co zrobil w tym
celu, nie moge objasniac blizéj. Wszystko to sg prace
szczegblowe, ktére go niekiedy zatrudnialy w ciggu
dziesigtkow lat, aby tylko w rezultacie otrzymac jedne
stalg liczbe, jaka moze Wwyrzec cos ogélniejszego o po-
zornym ruchu gwiazd na niebie. Bessel nje byl astro-
fiomem, mogacym zaimponowaé ogdlowi profanéw,
1 dlatego jego imig nie bylo nigdy popularném. Byl
on naturg wybitnie praktyczna; nie wdawal sig w spe-
kulacye o rzeczach viebieskich } nie zadawal sobie
pytania, ezy na gwiazdach, jakie mierzy!, moga byé
takze astronomowie, ktérzy tak samo biorg na cel zie-
mig, jak my gwiazdy. Szezegdlniéj nie mial zadnego
zmyslu do badania wlasnosei powierzchni ciat niebie-
skich i te galyz czynnosci astronomicznéj cheial zupel-
nie wylgezyé z astronomii. Bylo dlan obojetném, jak
gwiazda wyglada; interesowalo go tylko, aby poznag,
gdzie dokladnie znajduje sig ona na niebie i jak sig po-
rusza. To s3 jednak przedmioty, ktére Jaknajmniéj
mogy obchodzi¢ profana.

W patfistwie gwiazd. 19
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A jednak rozpatrzenie si¢ w zyciu tego astronoma
ma wszakze co$ interesujacego ogdlnie. Widzielismy,
ze Bessel byl w najprawdziwszém znaczeniu wyrazu
,,self-made man.” W zadnym jednak razie nie podobna
doda¢ mu prejudykatu geniusza. Idee nie spadaly
mu z nieba, jak manna dzieciom Izraela na puszezy.
Wazystkie swoje wiadomosei i uzdolnienia posiadl
tylko dzigki niezmordowandj pilnogci i nieslabnacéj
energii, w pocie czola, a sadze, ze jego zdolnosci przy-
rodzone w dziecitstwie nie przekraczaly zwykléj mia-
ry, jaka natura obdarzyla nas wszystkich. W wybi-
tnych pracach Bessla nie blyszezy fenomen nagléj
intuicyi, jaka moze byé dang zaréwno poecie jak ma-
tematykowi i astronomowi, lecz raczéj talent kombi-
nujacy, ktory z gotowego materyalu idej uklada nowe
skojarzenia i umie je wprowadzi¢ w praktyke z zela-
zng cierpliwosceig 1 sumiennoseia.

Sadze, ze Bessel nie stoi tak wysoko nad po-
ziomem umyslowosci ogélnéj, jak np. Gauss, ktory
juz w trzecim roku zycia, gdy zaledwie nauczyl sig
moéwi¢, wytknat blad w rachunkach swego ojca. Je-
zeli kto ma tylko potrzebna sile woli, ktora mozna do-
wolnie rozwinaé w mlodym czlowieku, to moze zawsze
zosta¢ malym Besslem, i takiego czlowieka potrzeba
sobie w duszy postawié jako ideal, bez wzglgdu na to,
czy kto chce by¢ astronomem, czy téz zajmowac sig
inng uczeiwg pracg. Z tego téz powodu opowiedzialem
tutaj historye, w jaki sposob Bessel zostal astronomem.

.

DODATKI 1 UWAGIL.

W poprzednich obrazkach staralem sie zwracaé
szczegolng uwage na forme wykladu. Wyznaje otwar-
cie, ze spotykalem sig z licznemi trudnosciami i nieraz
okazywalo sie, Ze wymagania estetyczne wchodza
W sprzecznosé z wymaganiami ogdlnie zrozumialego
1 sumiennego wykladu. Co nalezalo robi¢? Trzeba
bylo jedno poswiecié drugiemu,—ico mialem uznawac
za mniéj wazne? Wyznaje, ze w takich razach pod
wplywem pewnego pociggu do poetyzowania czasami
poswigealem przedmiot formie. Znajdzie sie wielu
takich, ktérzy mnie osadza bezwarunkowo, a bedsy to
mianowicie tacy ludzie, ktérzy sami uprawiali pigmien-
nictwo popularne. Ci panowie jednak wszyscy pisza
tak nudnie, ze calemu zgdnemu wiedzy ogélowi ode-
brali apetyt do téj nauki, ktéra jak zadna inna zdola
zawladnaé caly nasza uwaga, podniesé naszego ducha,

tora w kazda noc jasng wskazuje na sig tysigcami
blyszezacych palcéw. To usypiajace dzialanie nie-
ktorych, a raczéj powiedzmy—wszystkich astronomij
popularnych, pochodzi jedynie wskutek akademickiéj
gruntownosei, z jaka przedmioty niebieskie traktowa-
ne sg rozdzial po rozdziale w takim tonie, jaki mégtby
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zmusi¢ do nieprzezwycigzonego snu samego Wie-
cznego Zyda. Ci uczeni pisarze weale nie zdaja
sobie sprawy z tego, ze ich czytelnicy nie chea byé
astronomami, a ciezki balast szezegdlow, moze bardzo
zajmujacych dla wzroku znawey, musi wywolaé taki
zamet w glowie profana, ze straci on ni¢ przewodnig,
jezeli tylko jest taka nié¢ w dziele, i pozniéj w jego
glowie nic nie pozostanie ani z idei zasadniczéj, ani
z ilustrujacych szezegéléw. Autorowie postepuja z te-
mi ksigzkami bardzo bez ceremonii. Podaja czytelniko-
Wi surowe migso, $wieze jarzyny, wode i pieprz i s6l—
1 pozwalajy zgotowaé sobie z tego smaczng potrawe.
Leez nie kazdy czytelnik jest dobrym kucharzemi dla-
tego te potrawy w pigknych oprawach pozostaja nie-
ruszane na polkach ksiggarskich, I nie mozna sie temu
dziwié.

Nie zyczylem sobie takiego losu dla mego dzielka
1 staralem si¢ podawaé takie obrazy przyrody, ktoreby
bezposrednio dzialaly na uczucie, wyobraznig i umysk.
Zaden rozumny krytyk nie wezmie mi za zle, ze drze-
wa i pejzaze lesne, ktére na dalekiém tle zamykaja
krajobraz, pomalowalem na niebiesko, cho¢ wiem do-
brze, ze te drzewa sa zielone i ze nie nalezy ich badaé
zapomocy mikroskopu, aby spostrzedz, ze to sy lipy,
buki i deby, jakkolwiek oznaczylem ich dwoma pocia-
gnigeiami pedzla; nastepnie, na przodzie sceny nie ry-
sowalem dokladnie kazdéj trawki, jak to zazwyczaj
czynili malarze sredniowieczni, w takim bowiem razie
mogloby si¢ staé latwo, ze, zajawszy si¢ temi drobno-
stkami, moznaby zapomnié¢, ze si¢ ma przed oczyma
duzy obraz, ktory trzeba obja¢ jedném spojrzeniem,
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Nastepujace uzupelnienia i nwagi maja sluzyé na
to gléwnie, aby cokolwiek dokladniéj przedstawie pe-
wne szczegoly, ktore w odpowiednich miejscach tekstu
przez wzglad na forme¢ musialy byé traktowane po-
wierzchownie i moglyby z latwoscia przeto da¢ powod
do mylnych pogladéw,—budowa wszechswiata bowiem
niejest tak znang ludzkosci jak przyroda ziemska—i pod
tym wzgledem jest bardzo wielu ludzi, ktérzyby mogli
fatwo uwierzy¢, ze drzewa sy niebieskie, poniewaz tak
si¢ nam przedstawiajg z oddali. Aby uniknaé takich
bledéw, w tych ostatnich stronicach zwréce wieksza
uwage na niektore przedmioty, o ktérych w tekscie
méwilem pobieznie. Czytelnikowi jednak radze do-
datki te przeczytaé na koncu, gdy juz obejrzy w gl6-
wnych zarysach caly obraz. Gdybym cheial, aby czy-
tanie bylo przerywane przy kazdéj uwadze, to mogl-
bym te uwagi weielié do tekstu, czego jednak nie zro-
bilem ze wzgledéw przytoczonych powyzéj.




Pogadanka pierwsza.

(1). Gdy sig zbliza burza, gwiazdy zaczynajg silniéj
blyszczéé 1 szybko zmieniaja swe barwy. Nazywa sig to
migotaniem (sm'lucyq,) gwiazd. Burze dajg si¢ w ten spo-
s6b spostrzedz uwaznemu obserwatorowi jeszeze przed zblize-
niem sig chmur. Przyczyna tego codziennego zjawiska jest
niewyjasniong oddawna. W swoim czasie Arystoteles sgdzil
(De coelo, lib. II, cap. V; poréwn, takze Peters: Die Iix-
sterne, str. 4), Ze przyczyna tego zjawiska lezy w ogromnéj
odleglogei gwiazd, do ktéréj oko siega tylko z trudem
i drzge. Filozof ten miai takie pojecie o widzeniu, Ze zapo-
mocy sily, promieniujacéj z naszego oka, mozemy rzeczy-
wiscie dosiegngé widzianego przedmiotu jakby zapomocs ma-
ckéw, a zatém dawalo sig objasnié, dlaczego dalekie gwiazdy
zapomocg takich mackéw mogly byé zdaleka dotykane
tylko z drzgcg niepewnoscig. Jest rzeczg godng zastano-
wienia, ze przyczyna istotna mnie rézni sig od przyczyny
przytaczanéj przez Arystotelesa, jakkolwiek byly zupelnie
falszywe wnioski poérednie tego ostatniego.  Migotanie
gwiazd rzeczywiscie pochodzi od ich niezmiérzonéj odlegto-
fci, ktéra, jak wiadomo, nie daje sig wymierzy¢ naszemi
najlepszemi narzedziami. Im silniejszemi s§rodkami opty-
cznemi badamy gwiazdy, tém wigeéj ich wymiary zblizaja
sig do punktu matematycznego. Otrzymujemy od gwiazdy
rzeczywiscie nie wigeéj jak Jeden promieni swiatla. Przed-
tém jednak, nim ten pxomlen wpadnie w nasze oko, musi
przebiedz atmosfere ziemi, gdzie doznaje rozmaitych zmian
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zaleznie od wlasnosci powietrza i zbacza ze swéj drogi.
Jezeli te wlasnosci nie zmieniajg sig, to zboczenie jest sta-
1ém i nie dostrzegamy go. Przez szczegélny jednak niepo-
kéj w gérnych warstwach atmosfery, ktorych sklad, tempe-
ratura i wilgotnosé szybko sig zmienia, mozemy zauwazyé
ich wplyw na przechodzgcy przez nie promiei $wiatla,
Gwiazda zacznie sig niespokojnie poruszaé w tgi w owg
strong. Poniewaz jéj biale $wiatlo sklada sig z polaczenia
wszystkich odcieni barw teczy, lecz zawiera stosunkowo
malo promieni jednéj barwy, latwo sig zatém moze zdarzyc,
Ze jedna barwa, np. niebieska, przez chwxlg moze byé zupelnie
przygaszong lub odsunigta na bok, tak, ze dojdg do nas
tylko inne promienie, w ktérych teraz przewazaé bedzié
barwa czerwona, podczas gdy w chwilg pézniéj odpadnie
kolor czerwony i gwiazda bedzie sig wydawaé niebiesks,
Szczegdlnie wyraznie wystapi ta zmiana barw, gdy w gérnych
warstwach powietrza wionie silny wiatr, wtedy bowiem naj-
szybeiéj ulegnie zaburzeniu normalny rozklad ciepla i wil-
goci. Wowezas wiatr igra niejako z barwami gwiazd, jak
z réznobarwnemi wstegami w powietrzu. Taki jednak silny
wiatr zawsze poprzedza burze. Dlatego téz trwozliwe mi-
gotanie gwiazd zapowiada zblizanie sig czarnego potworu
chmur,

(2). Nie potrzebuje klasé wielkiego nacisku na to,
ze wyraz ,atom” uzywam tutaj jako obraz poréwnawczy.
W znaczeniu bowiem £cisle fizyczném atom jest mniepodziel-
ny; ziemia zatém w tém znaczeniu nie moze by¢ nazwang,
atomem.

(3). O téj szezegélnéj wlasnosei widzenia mréwek
moéwil mdj towarzysz, prof. Oskar Simony, w odezycie publi-
cznym o kwestyach spirytystycznych (1884).

(4). Te zestawienia i poréwnania pomiedzy atomami
irojami slofic na pierwszy rzut oka wydajg sig¢ bardzo fan-
tastycznemi. Opieram sig tu jednak na zdaniu Laplace’a,
ktéry méwi w swoim , Essai philosophique sur les probabi-
lités:” |, Krzywa, jaks zakresla pojed}nczy atom, jest 16~
wniez scnle oI\reslon'}, Jak droga planety, 1 pomu;dzy niemi
niéma innéj réznicy préez téj, jaka tu wnosi nasza niewia-
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domosé.” Patrz réwniez Lothara Meyera: ,Die modernen
Theorien der Chemie.”

Pogadanka druga.

(1). O t&j komecie mowa w Jjednéj z nastepnych po-
gadanek.,

(2). Prawie do wszystkich obserwatoryéw §wiata su-
rowo zabroniony jest wstep publicznodci, a zakaz ten moze-
my uwazaé za zupelnie sprawiedliwy, jezeli mamy choéby
powierzchowne pojecie o czynnosci astronoma praktycznego,
ktéremu nic nie moze przeszkodzié w bardzidj nieprzyjemny
sposéb, jak nocne odwiedziny, W Lipsku np., gdzie uczylem
sig przez czas jakis, to prawo absolutnego spokoju, jaki ma
panowaé w salach dostrzezen, bylo obserwowane z takg Sci-
sloscig, Ze musial mu ulegaé nawet dyrektor, A mianowicie
bylo postanowioném, ze urzgdnik, ktéry wchodzi mnocg do
przestrzeni obserwacyjnéj, musi dopéty pozostawaé w mil-
czeniu, dopdki obserwator nie odwréci oczéw od lunety, Za-
pomocg tego prawa wyleczylismy dyrektora ze zlego nawy-
knienia, On sam obserwowal bardzo rzadko, lecz odbywal
nocne spacery z jednéj sali do drugiéj i pytal sig, co stychaé
nowego. Aby go od tego odzwyczaié, dalismy sobie slowo,
aby na mocy powyzszego prawa calemi godzinami kazaé mu
czekaé. Zaledwie wszed! on do sali, kazdy obserwator,
ktérych bylo po dwéch w kazdym oddziale, zachowywal mil-
czenie bezwarunkowe. Pan dyrektor byl zwigzany jak stup
soli i musial tal staé w ciggu dlugiego czasu, Zaledwie sig
uwolnil pierwszy obserwator, drugi réwniez zgdal milezenia,
p6zniéj zmowu inny—i dyrektor musial w ciagu nieskoriczonego
czasu pozostawaé na jedném miejscu, nie mogac powiedziéé
ani sléwka, Gdy nastepnie w ciggu kilkusekundowéj przerwy
z pospiechem przesladowanego dzikiego wpadal do naste-
pnéj sali, totam wskutek takiego samego podstepu znowu stal
skrgpowany okolo godziny—i tuk dzialo sig w ciagu kilku
nocy z rzgdu.  Dyrektor spostrzegl wkrétce, ze padl ofiarg
sprzysigzenia, lecz nie mégl nam nic méwié, gdyz nasze cig-
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gle nawolywania do milczenia $wiadezyly o nagléj gorliwodei
do czynienia spostrzezen, co on tylko moégl pochwalié. Lecz
Jego czegste odwiedziny przerwaly sig, a my tego tylko pra-
gnelismy. Nastepujgce wiersze tekstu byly napisane gléwnie
w tym celu, aby publicznosé przekonaé o bezuzytecznogei
odwiedzania obserwatoryum i w tym téz celu rozdzial ten
byl w swoim czasie ogloszony w »Neue Freie Presse,” aby
Wiedenezykéw powstrzymaé od ucigzliwych i w wysokim
stopniu przeszkadzajgcych odwiedzin tamecznego wielkiego
obserwatoryum. Dyrektor w swoim czasie nie sprzeciwial sig
dosé energicznie takiemu najéciu i dzig prawie nie podobna
powstrzymaé pradu ciekawych, ktérzy kradng, najpiekniej-
Szy 1 najwazniejszy czas astronomom i wywierajg zly wplyw
na bieg czynnosci obserwatoryum,

(3). Dazis (listopad 1888 r.) jest 279 malych planet,
z ktérych okolo czterdziestu odkryl poczeéei w Poli, poczg-
sci w Wiedniu J. Palisa, adjunkt obserwatoryum wiederi-
skiego. Wskutek tak znacznego w ostatnich trzydaiestu czy
czterdziestu latach powigkszenia niebieskidj listy planet na
barki praktycznych i obliczajacych astronoméw spada wielki
cigzar, tak, ze z obawg spoglada sig w przyszlogé, ktéra
w swém ciemném lonie zdaje si¢ ukrywaé jeszcze cale legiony
tego robactwa, Do 1800 r. byly tylko planety starozytnych
i Uran, odkryty w przeszlym wieku przez W. Herschla,
Liczba zatém planet wynosila siedem. Az do 1807 r. od-
kryto cztery pierwsze male planety, p6zniéj pigty w r. 1845;
nastgpne odkrycia nastgpowaly coraz to szybeidj, tal, iz
w 1870 r. bylo ich 110, a w ostatnich trzydziestu latach
liczba ta wigeéj niz podwoila sig. Nie podobna sobie latwo
wystawié pojecia, jaki nawal pracy spada wraz z tém na
terazniejszych astronoméw. Planety te muszg by¢ regularnie
obserwowane; z tych obserwacyj wyprowadza sig ich drogi
na niebie, trzeba obliczaé ich bieg prayszly i czesto traci
sig cale noce na wyszukanie Jjakiéjkolwiek drobnéj planety
oddawna znanéj, ktéra sig zagubila w posiewie gwiazd,
Bardzo wiele sily pracowniczéj absorbuje ten zastep dro-
bnych planet, sily, ktéraby mogla zrobié cod pozyteczniej-
8zego, a wiele sil mlodych tym sposobem spada na poziom
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maszyn obserwujgcych i rachujacych, to bowiem zadanie
dIaW} ich l'epsze usilowania. Mozna twierdzié, ze same od-
krlycm Palisy pochlaniajg sily okolo tuzina mlodych astrono-
mow, k'térzy Jje opracowujg, on bowiem sam zadawalnia sig
odkryciem przypadkowém i prace opracowania drogi komety
1 wogéle caly pracg teoretyczng nad odkryciem pozostawia
swoim kolegom, a sam ogranicza si¢ wylgcznie do praktyki.
Nalez’y sobie zyczy¢, aby p. Palisa tak daléj sluzylo szczescie
jak dotad. Tym bowiem sposobem przyépieszy on konie-
czng reak.cyg. _ Pewnego dnia praca stanie sig niemozliwg do
przezwycigzenia, wtedy nastapi wielki krach planet, astro-
nomowie odzwyc.zajq, sig od bezuzytecznéj hyperprodukeyi
1znowu zrozumigy, ze lepiéj jest wiedzié¢é dobrze niz duzo.
F’V.ox.vczas spostrzega, jak wiele rzeczy pigkniejszych i wa-
zniejszych dotgd nie obserwowanoinie o pracowywario——i tru-
d,no bedzie pojaé, jak tak dlugo mozna bylo zajmowaé sie
tém niebieskiém robactwem, ktére pelza pomiedzy nieprzej-
rzanym zlotym piaskiem. Prawda, ze dla przyrodnika ro-
bak ma takie znaczenie, jak najdoskonalsze postacie stwo-
rzenia, Lecz nalezy powaznie potgpiaé, gdy takie talenty
obserwacyjne, jak ci odkrywey planet, zajmuja, sig mrowiem
robac.:zkéw, wobec tysige razy wazniejszych zadaii, ku ktérym
mogliby sig zwrécié. :

Pogadanka trzecia.

~ (1). Wyrazna granica cieniéw na ksigzycu ma, jak
wmdomo,‘swojey podstawg w zupelnym braku powietrza, jaki
tam panuje, W naszém powietrzu, przeciwnie— $wiatlo slone-
czne ?alam}lje sig 1 o'slabiﬂ, wskutek tego przy nizkiém po-
loz’emu slonca., gdy cienie bywajg najdluzsze, powstaje zmrok,
ktory wszystkie kontury robi niejasnemi i nieoznaczonemi,
Na ksigzycu jednak niéma zadnego zmroku; dopéki slorice
pozostaje na widnokregu, wydaje si¢ zupelnie jaskrawém na
cz_arn.ém 1.1iebie, na ktérém gwiazdy swiecg tak jak w nocy.
Cieni i $wiatlo na powierzehni ksigzyca odgraniczajg, sig zu-
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pelnie wyraznie i écisle; po zachodzie slofica natychmiast na-

stepuje glgboka noc.
(2). Dawniéj kamienie meteoryczne, ktére niekiedy

z loskotem spadaly na ziemig z blgkitnego nieba w rozpalo-
nym stanie i czasami bywaly przyezyng pozaru lub zabijaly
ludzi i bydlo, uwazano za produkty wybuchowe wulkanéw
na ksiezyou., Dzi§ wszakze wiadomo, Ze te kamienie to byé
moze bladzace bez celu po wszechéwiecie odlamy zamarlych
$wiatéw, ktére znalazlszy sig w poblizu ziemi, zostaja przez
nig przyciggnigte, a w ciggu spadania przez powietrze tak
sig rozgrzewaja, Ze zaczynajg $wiecié, Gwiazdy spadajgce,
widzialne czgsto pomigdzy gwiazdami stalemi, sg bardzo
drobnemi kamieniami meteorycznemi, niekiedy wazacemi po
parg graméw, ktére przy wejsciu do naszéj atmosfery tak sig
rozgrzewaja, ze zupelnie paly sig i zamieniaja W pare, przed-
stawiajge nam spadajace gwiazdy lub kule ogniste.

(8). Przed kilku laty Klein w poblizu krateru ksig-
zycowego Hyginusa zauwazyl nowy krater, ktory wszakze
z powodu poszarpanéj konfiguracyl powierzchni, na jakiéj
sig znajduje, moze byé widzialny tylko przez bardzo krotki
czas podezas kazdéj lunacyi. W jedném z wielu dziel tego
astronomicznego pisarza, w jego ,Anleitung zur Durchmu-
sterung des Himmels” na str. 160 daje on rysunek tego wy-
tworu, ktory ja sam widzialem, jak sadze, w Genewie 22 mar-
ca 1880 r. zapomocy dziesigciocalowego refralktoru tamtej-
szego obserwatoryum, podezas gdy w dzieti p6znié] nie bylo
juz jego najmniejszego $ladu. Wiele bylo sporéw z tego
powodu, czy rzeczywidcie mamy tu do czynienia z NOWym
wytworem, ktérego przedtém nie bylo na ksigzycu, czy téz
byt on dotgd niedostrzezonym przez hadaczow ksiezyca, lecz
istnial i poprzednio. Kwestya ta nie wydaje mi sig tak
wazng, jak jg zrobily strony walczgce, o ile tylko nie jest
zwigzang z inng kwestya, a mianowicie, czy wogéle zauwa-
%ono zmiany na powierzchni ksigzyca. To ostatnie pytanie
musi by¢ uwazaném za rozwigzane z powodu wyraZznych
zmian, jakie zauwazyl na kraterze Linneusza niedawno zmar-
ly Schmidt w Atenach, najlepszy znawca ksigzyca. Pigze on
w swojém ,Objagnieniu do mapy ksigzyca J. Schmidta”
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stl-‘. 6: . Na téi plaszezyznie (Mare Serenitatis) poprzednio
lezal kr{tter, w1dzia!uy nawet przez slabe lunety, zwany kra-
tt;gim] L:n_neus?a, hcza,‘cy 509 st?p srednicy 'i 1,000 st. par.
ggbokosel, ktéry Lohrmann i Midler w swoich poszukiwa -
niach selenograficznych uwazali za punkt pierwszorzedny
przy oznac~zaniu miejscowosei na ksiezycu z powodu Jjego
widzialnosei we wszystkich fazach ksigiyca. Az do 18433
goéra Linneusza byla widzialna w dawnéj postaci. W pa:
Zdzierniku 1866 r. stwierdzono, ze Linneussz znikl, Pozna-
wano go w zwyklych lunetach jako punkt wietlny tylko i to
przy oswietleniu z géry, Lecz potrzeba bardzo poteznych
narzedzi, aby jakikolwiek Jjego glad znalézé podezas lunacyi
i zallilwaéyé w .ja'snym. obloku maly utwér kratern od 200
;:1:) Oubogsitl pz‘tr.fsgle'dluc?'.” VO.géJ".s)postljze"Zeﬁ wedlug Schmid-
Jasnia sig tylko hypotezg, ze ze stozka, dawnego krate-
ru Wyp‘lyngla gesta masa, ktéra do pewnego stopnia wyrd-
wnala jego zarysy zewnetrzne, wypelniajgc prawie do wierz-
chu pla'szczyzng wewngtrzng.  Widzimy przeto, ze bez wy-
tchnlfznm twéreza ezynnosé przyrody nie uspokoila sig nawet
na ksigzycu. Razeczywiscie wskutek dzialania ciepla promie-
mienistego przes rozszerzanie i kurczenje sig warstw po-
wierzchownych mogg tam zachodzié Scisnienia vprzcsuwania,
1 przechylenia tych warstw, ktére mogg latwo, doprowadzié
df’_ pewnego rodzaju czynnosci wulkanicznéj, zapomocy kto-
I'EJ’ZaCthzlnzL W pewnych punktach réwnowaga zostaje przy-
wrocong znowu. Czynno$é ta tém sig r6zni od czynnogei
obserwowanéj na ziemi, ze brakuje tam potgznego Zywiolu—
wody, ktéra zamieniona W parg¢ znacznie wzmacnia gwalto-
wue wybl}chy, lub wywoluje je bezposrednio, Dziatalnogé
tx:vorf:za 51% przyrody jest w kazdym razie na ksigzycu bardzo
niewielky i potrzeba bylo najuwazniejszéj obserwacyiw ciggu
polowa stulecia, aby z naszego punktu widzenia skonsta-
towaé dwa czy trzy wypadki zmian powierzchni,

Pogadanka czwarta.

L) P’omewa'z'. ksigzye mniejszym jest od ziemi, wy-
wiera on wogéle mniejsze przycigganie na przedmioty, znaj-
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dujgce sig na jego powierzchni. Dlatego téz cialo, podrzu-
cone do gory przez wulkan, ktére na ziemi polecialoby milg
w kierunku pionowym, na ksigzycu wzniosloby sig 53/, razy
wyzéj, gdyby zostalo rzuconém przez réwnie wielky silg
wulkaniczng. Lecz ten stosunek 53/, do jednosci, jak to
widaé z przytoczonych danych w tekscie, w kraterach ksie-
zycowych wzrasta wigcéj niz dziesieciokrotnie,

(2). Wigksza rozprawg Faye’a mozna przeczytaé
W ,,Annuaire du bureau des longitudes” z r. 1880, gdzie jest
wylozona szczegélowo ta teorya.

(8). Obrazy fotograficzne, mogace stuzyé za ilustra-
cy¢ nastgpujacych daléj danych, znalézé mozna w doskona-
1ém dziele popularném J. Nasmyth’a i J. Carpenter’a: ,Der
Mond betrachtet als Planet, Welt und Trabant” niemiecki
przeklad H. J. Klein’a, tabl. XVIII. Dzielo to zawiera zna-
czng liczbg doskonalych obrazéw fotograficznych i z tego
powodu nadaje sig jak zadne do obznajmienia zwyklego czy-
telnika z poszarpang przyrods krajobrazu na naszym sateli-
cie. Obrazy te oddajg z takg jasnocig i dokladnogeiy pe-
wne okolice na ksigzycu, jak tylko w rzadkich wypadkach
zdarza sig je widziéé oku astronoma zapomocy lunety.

(4). Pod tym wzgledem interesujgce doswiadezenia
robil prof. Hagenbach w Bazylei, opisane w ,Annalen der
Physik und Chemie,” 1880, XI, gdzie réwniez sg przedsta-
wione popgkane bomby. Bomby byly napelnione wodg, za-
mknigte hermetycznie i nastepnie wystawione na mréz nocy
zimowéj, dochodzgcy od osiemnastu do dwudziestu stopnipo-
nizéj zera. Rano znaleziono bomby popgkane, a strumienie
wody, ktéra podezas pekania musiala wytryskaé z otwordw,
w chwili jéj oswobodzenia zamienily sig w 16d.

(5). Wzmiankowana praca ma tytuh: »Die Physio-
gnomie des Mondes.. von Asterios, 1879." Oczywidcie,
Jest to praca dyletanta, lecz napisana z wielkim rozsadkiem
1 godng uwagli pracowitocia,

(6). Drobne zaglgbienia na poludniowéj czedei ksie-
zyca, o ktérych méwilismy w rozdziale poprzedzajacym
i ktére prayréwnywaligmy do kropli deszczu, spadajgceych na
grunt gliniasty, dajg sig objasnié zapomoca powyzéj wylozo-
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néj hypotezy, Mégt spadaé caly deszcz drobnych cial, tak
Jjak na ziemi niejednokrotnie obserwujemy deszcz kamienny,
spadajaey z blekitu niebios.

Pogadanka piata.

(1). To kolysanie sig ksigzyca jest tak zwang libra-
ey, o ktéréj zrobilismy wzmianke powyzéj. Jest to resztka
poprzedniego szybkiego obrotu ksigzyca okolo osi, ktory
dzi$ odbywa sig tak wolno, jak ruch ksigzyca dokola ziemi,
dokonywajacy sig w ciggu 271!/, dni, Ztad powstaje wla-
snosé, jak sig zdaje, wspdlna wszystkim ksigzycom naszego
systemu, ze satelita zawsze zwraca sig ku nam ta samg, strong
swéj powierzchni, tak, iz nigdy nie widzielismy odwrotnéj
strony ksigiyca, Daje sig to objasni¢ zapomocg obrazu,
ktérego réwniez uzyje pézniéj w tekscie, Wyobrazmy sobie
gr¢ z krazeniem wkolo. W érodku kola znajduje sig zie-
mia, na brzegu czlowiek, ktéry sie zwraca twarzg do tego
srodka, okolo ktérego krazy. Oczywiscie, ze calowick za-
wsze bedzie zwrécony twarzg do srodka, jezeli sig nie bedzie
poruszal samodzielnie. Jednak dla widza zewngtrznego,
ktéry stoi na gruncie stalym, czlowiek raz bedzie ku niemu
zwrécony twarzg, a raz plecami, t, J wzglednie do punktu
stalego obréei sig on raz okolo siebie samego w tym czasie,
jakiego potrzebuje do obrotu okolo srodka. To samo od-
bywa si¢ i z ksigzycem. Musi on przeto pozostawaé w ja-
kiémg stalém polyczeniu z ziemig, jak 6w czlowiek, w prze-
ciwnym bowiem razie trudnoby bylo sobie przedstawié, dla-
czego tak Scisle pilnuje sig czasu i w biegu stuleci ani razu
nie obrécit sig szybeiéj lub wolnidj, niz to ma wypadaé z po-
przedniego poréwnania. Takie stale polaczenie rzeczywiscie
istnieje, choé ksiezyc nie jest przymocowany do ziemi zapo-
mocy dragéw i paséw. Wiezy Iyczace z ziemiy sy niewi-

dzialne, lecz majg one niespozyty silg. Do takiéj staléj drogi
zmusza ksigzyc, podobnie jak inne ciala niebieskie, ciazenie
powszechne. Poprzednio, kiedy ksiezyc byl jeszcze plynnym,
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masa jego mogla krazyé dokola érodk’a'w biegull)éf pr:e.
szkéd, a ziemia nie mogla mu narzucaé zadne'go cjfxe:]bll ; ;l.-
lego. Lecz przycigganie ziemi spl:awﬂo to, ze \\.)S(E c]a 1£
roztopionych skal byla zawsze zwrécong ku ziemi, tak ja
dzi§ ksigzyc przycigga ku sob}e wody x}aszy(:lll ‘ocga;u;{w
i tworzy wal wody, zawsze zwrécony k}l niemu, lecz daleko
nizszy od téj plynnéj gory, jakg nlegdys.t,w.)vorzyla z‘lem}a na
ksigzycu z powodu swego dal'eko znaczniejszego p%z‘qu,ga-
nia. Zwolna powierzchnia ksu‘;iycz} sk‘r‘zepl.a’, lecfz gora przy-
plywu byla zawsze zwrécong, ku ziemi 1 dzi$ da);) f]g zallnsvaej
zyé jako silnie wypukle w kllel’llll‘kl.l df’ nas W):d t}/,emlf _{A '1:
zycowego globu. Lecz tém  cigzszém }.vy.dluzel'nem sigzyo
z wigks;a,, sily zwracal sig ku ziemi, niZ innemi swemi czg-
§eiami. Gdy przeto wewnetrzne czgsci Jeszc%e_plynue tp(l)-
ruszaly sig wkolo punktu érodkow.ego z sszybl«:osc?,I ta s ad?.
wypuklosé stawiala opér ruchowi, ktéry wzrastal w cugIO 1
wiekéw 1w korieu doprowadzil (!o' pozornego Espocz'yx:1 ku
ksiezyca wzglgdem nas. Obecn{e ksigzyc poru;zz:llmg ;‘({t‘]':gg
i w drugg strong okolo swe'zgo'srodku, Ja‘k }vz;,{ al o, : o1lgzz
cz¢sé najciezsza dazy ku ziemi, podobnie ja .{SIQIf)IC, i
poniewaz otrzymalo ono .1111.1.)1’1.151 z boku, waha sig okolo p
ktu lezgcego mozliwie najnizéj. e
(2). Odezyt, wypowxedztz‘my 19 1}1tqg? et
tatka teoretyczna Oppolzera w téj kwestyi miesci sig w ,Astro-
nomische Nachrichten” Nr 2573. Sl
(3). Zdanie wprost przeciwue, a mianowicie, z}: nw:;
tylko ziemia, lecz wraz z nig caly system slon,eczny ol )gcu;e
zwolna sig ogrzewa, czego dowod_em ma byc przemlclltlgc :
okresu lodowego, bedzie uwzglgdmone' nizéj, w pogadance:
Wielki rok.” Te dwa zdania jednak nie stojg w sp.rzeczng-
fci. Ziemia w kazdym razie bardzo w1’elf3_ swego'cw{)h{ od-
dala przestrzeni pozaswiatowéj, w ktoéréj pan}ljg doc (?(\;rgf
chtéd. Fournier oblicza te temperaturg na —.00‘ 06 o
Frohlich na zasadzie swoich doswiadezen znaJduJ_eO——o7d.
Oppolzer z posznkiwan teoretycznwh otrzymal—?o ’Zfs’(;im
czas gdy Glaisher podczas podrozy’ 'balouem er nqé
1862 r., gdy sig wzniést do wysokosci 23,000. st. anb'.‘ t‘ ;
powierzchnig ziemi, skonstatowal —40,40 1 takie temperatu
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ry bywaja niekiedy nawet na powierzehni ziemi; np. w sty- | ’ sloice, podczas gdy jadro porusza sig pod dzialapiem Jjego
czniu 1883 r, dutiska wyprawa podbiegunowa na Karskiém | ‘ przyciq.gnnia: Nadto ta materya “fz.trkocza'poczgs'cl Swiecila 3
morzu pod 700 53" szerokodci pélnocnéj skonstatowala ! \\'Iasném' Swiatlem, poczgdci o@bl_]ala Swiatlo slmjlca., bedac
—47,9° Nie podlega przeto watpliwosei, ze ziemia jest oto- | Jednoczesnie tak przezroczysty, jak gdyby rzeczywiscie skia-

czona bardzo chlodnemi przestworami, ktérym oddaje swe v dd}fl 81§ 2z niczego. Wszystk_le gwiazdy $wiecg Przez Warkogz I
cieplo. Stosunek jednak ciepla wypromicniowanego na ze- 2 .meoslablonem swiatlem, a ich polozenie wydaje s1g zupelnie b
wnatrz do otrzymanego od slorica j gwiazd zalezy od wielu n1ezmienném, bez wzgledu na to, czy bedziemy je widziéé przez

czynnikéw, ktérych nie podobna rozpatrywaé oddzielnie na ] warkocz komety, czy téz w razie, jezeli ich promienie dojdg i
1
.

tém miejscu. Kwestya zatém stoi tak, ze nie mozemy wie-~ { do nas bez przeszkody, podezas gdy prawa optyki wymagaja, i
dziéé & priori, czy ziemia rzeczywiscie stygnie w ciggu  stu- zeby promien $wiatla zbaczal z prostéj drogi, jezeli prze- {
leci, czy téz rozgrzewa sig,—gdy z innéj znowu strony dane chodzi przez cialo czgsciowo przezroczyste, tak, iz stopier i
meteorologiczne dotychezas nic nie 53 w stanie powiedziéé, | zbocezenia zalezy od gestosci odnosnego ciala przezroczystego, ?r
| (4). Drobne cyfry nie powinny weale wprowadzaé \ Nalezalo zatém przyjaé, Zze materya komet jest nieskoricze-
‘ w blad co do olbrzymiéj ilogei pylu, ktéry wedlug tego przy- o nie rozrzedzong, t., j. jest niczém prawie, a jednak musi byé
{ puszezenia spada dziennie na ziemie, Aby w ciggu stulecia | czémé, jezeli $wieci, porusza si¢ pod wplywem i slorica i pe- _
| = a : b MRy e s . ra e ’ . . . . i
1 moglo sig osadzié na powierzchni ziemi 2,8 mil, pylu, musi wnej sily, ktéra ja wyrzuca z Jjadra., Dopiero w najnowszych ‘
spadaé dziennie nie mniéj jak éwieré biliona kilograméw czasach mozna bylo sprawdzié¢ zapomocy poszukiwari analizy
[ pylu i o taky ilogé ziemia staje sig cigisza. ILiczba ta prze- | ; spektralnéj, ze najblizsze przynajmniéj otoczenie jadra skla-
| WyZzsza znacznie.iloéci materyl kosmicznéj, dajace sig obra- ] g da sig ze znanych gazéw, weglowodordw, pary benzyny, wo-
| chowaé w postaci kamieni meteorycznych, gwiazd spadajg- | ’i doru, wegla, soduit. d. Jaka Jest wszakze gestosé tych ga-

cych i pyhu meteorycznego. A zatém Jjest prawdopodobném,

26w, w jakich znajdujg sig one ilodciach, analiza spektralna
ze ten pyl wszechswiatowy poczgsel przyczynia sig do nie-

| oznaczy¢ nie mogla, poniewaz najmniejsze ilogei materyi za-

w wyjasnionego Przyspieszenia ruchu ksigzyca, lecz tu takze J ‘ pomocy téj metody wystepuja tak wyrazuie, jak ilosci wie-
w grajg pewng role inne warunki, Zdanie to podziela réwniez | ‘ ksze. Dopiero, jak sadze, udalo mi sig na wielkiéj komecie
| prof. Oppolzer i weale nie twierdzi, jakoby ta okolicznogé je- | zr, 1881 sprawdzié zapomocy, bezposredniego pomiaru tam-
‘ dynie zalatwiala trudng kwestye, - liwo$¢ Swiatla, przechodzgcego przez materye komet, Mia-
‘ nowicie ta piekna kometa w ciggu trzech dni przechodzila
| tak blizko drobnych gwiazd stalych, ze przykrywala je cze-

e A =

Pogadanka szsta. éciami. sw'éj powloki gazowéj. Scisle pomiary mikrox.netry-
¢ czne, jakich dokonywalem w owym czasie zapomocs pigkne- §
(1). Przez dlugi czas nie mozna, bylo zauwazyé zadnéj { go refraktoru, podarowanego kantonowi genewskiemu przez
mnéj wlasnogei materyi komet, opréez wlasnogei wydawania > mego zmarlego szefa, Plantamoura, przekonaly, ze swiatlo “

s’wéatla. Podezas gdy jadro komety bylo uwazane za ciato cig-
zkie, t.j. ulegajace sile przyciggania slorica i innych planet

U

tych gwiazd rzeczywiscie zbacza z prostéj drogi, jak tylko i
wejdzie na nie kometa. Tym sposobem mialem moznosé

1 poruszajgce sig przeto wedlug znanych praw cigzenia, prze- * oznaczenia z powtarzanych rezultatow obserwacyj, ze sila
ciwnie, materya, z ktéréj sig tworzy warkocz, byla bardzo | zalamujgca gazu komety w tym wypadku w odleglogei
tajemniczé; natury. Wydawalo sie, ze warkocz jest utwo- ! 10,200 kil od Jjadra réwna sig 0,0000098, zkad znowu wy= i
rzony z téjze materyi, a jednak jest on odpychany przez pada, Ze cisnienie tego gazu, w Przypuszczeniu, ze to jest |

> W pafistwie gwiazd. 20
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para benzyny, réwna sig jednéj tysigcznéj atmosfery, czyli' 78
slup barometru dosigga w nim wysokosci pigeiu milimetrow.
Okazuje sig przeto, ze gaz komet jest w kazdym razie nie-
zwykle rozrzedzonym, lecz pod kazdym wzglgdem ulega pra-
wom fizycznym i optycznym, majgcym znaczenie na ziemi, co
nrzed dwudziestu laty na seryo uwazaném bylo za wattpliwg.
Moja rozprawa w téj kwestyli wyszla w 1283 r.ow Genewie
pod tytulem: ,Itude sur la réfraction cométaire.” Patrz
réwniez: ,Mémoires de la société de physique et d’histoire
naturelle de Geneve; tome XXVIII, Nr 4.”

(2). Wspomniana ksigzka nosi tytul: ,,Ueber Kometen.
Von J. J. Littrow.” Wiedeii, 1835 r, Dzielko to napisane
jest w tonie spokojnego opowiadania, rozbudzajgcego cieka-
wos¢, podobnie jak wszystkie prace wiederiskiego astronoma,

(3). Ten r6j gwiazd spadajacych zawsze Zywo pozo-
stanie mi w pamigei, z nim bowiem jest zwigzana moja pier-
wsza czynnosé astronomiczna. Bylem wéwczas w pierwszym
semestrze uniwersytetu i mieszkalem w samém obserwato-
ryum, dzigki szczegolnéj dobroci mego mistrza i nauczyciela,
Klinkerfuesa. R6j gwiazd byl zauwazony najpierw przez
p. Heidorna, pracownika obserwatoryum, ktéry zwrécil moja,
uwage na dziwne zjawisko. Bylo to okolo 8-méj godziny
wieczér., Niebo bylo zupelnie jasne i znaczna liczba wie-
kszych 1 mniejszych gwiazd spadajacych w nerwowym po-
$piechu przebiegala obok znanych gwiazdozbioréw. Zdawalo
sig, jakoby tam na wysokosciach obchodzono szezegélng uro-
czystosé, a ja, student dziewigtnastoletni, jeszcze ze §wiezym
zapalem 1 z dziecinnie naboznym szacunkiem uprawiajacy
wiedzg astronomiczng, czulem si¢ przejety tajemniczém
drzeniem, i do dzi§ dnia odzywa sig we mnie jeszcze WSpo-
mnienie tego uczucia, ktérego nie potrafig jednak zanalizo-
waé charakterystycznie, Byla to uciecha z niezwyklego wi-
dowiska, obawa, Ze w méj niewiadomosci nie zdolam zadosyé
uczyni¢ moim obowigzkom obserwatora w tak niezwyklym
wypadku, obawa, ktéra mi nie pozwalala uzywania przyje-
mnosci zachwycajacego zjawiska, i, byé moze, trwoga, ze
ten zamet w tak spokojnym zastgpie gwiazd, ta rewolucya
w palistwie wiecznego spokoju moze jest zwiastunem jakiéjs
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katastrofy, gotujacéj nam zatrate. Koniec swiatal Czyzby
to bylo zupelnie niemozliwém? Co Jest niemozliwém w wy-
obrazni dziewigtnastoletniego bursza, ktéry dopiero zostat
uczniem astronomii! To wystarcza. Nigdy moze w mém
zyciu nie bylem tak wzruszony i nigdy nie czynilem wig-
kszych usilowai, aby zwalezyé wzruszenie. Nalezalo bowiem-
liezyé spadajgce gwiazdy. W téj pracy dopomagal mi kolega
Karol Schrader, ktéry wtedy takze pracowal w obserwato-
ryum, byl to ten sam, ktéry 1884 r, przewodniczy! niemie-
ckiéj wyprawie podbiegunowéj do Georgii poludniowéj,
W 23/, blizko godzin naliczylismy 7,651 gwiazd spadajg-
cych, bylismy jednak przekonani, ze wielka liczba pozostala
dla nas niedostrzezona, Z osiemdziesigeiu takich zjawisk,
ktére byly oznaczone na mapie niebios, mozna bylo okreglié
punkt, zktérego wigksza czgsé ich zdawala sie wychodzié — tak
zwany punkt promieniowania. Punkt za$ taki daje moznogé
znalezienia drogi, po ktérej przechodzy gwiazdy spadajace,
zanim sig zblizg do ziemi, Sam prof, Klinkerfues dat wska-
z6wki do odpowiedniego wyrachowania. Famalem sobie
nad tém glowg w ciggu caléj bezsennéj nocy, i gdy rano
mialem gotowy rezultat i znalazlem, ze droga niebieska tych
gwiazd odpowiada drodze komety Bieli, uczulem wielkg ra-
dos¢ i pobieglem do dyrektora, aby mu to przedstawié. Ten
za$ z charakteryzujagcym go drastycznym spokojem odpowie-
dzial, ze rano przy kawie réwniez zrobil wyrachowanie i zna~
lazt to samo coija. Rezultat zostal zatelegrafowany do
yKuryera Hanowerskiego.” Kto pierwszy przychodzi, pier-
wszy je; to sig rozumie samo przez sie.
(4). Wypada z najnowszych badani 0. Backlunda
w obserwatoryum pulkowskiém (Untersuchungen ueber die
Bewegung der Encke’schen Kometen 1871—1 881, Petershurg,
1884), ze kometa owa w latach 1819—1865 prawidlowo
przyspieszala bieg, podczas gdy pomigdzy 1871 i 1881 r.
to przySpieszenie zmiejszylo sig przynajmniéj o potowe i dzi$
Jest bardzo nieznaczném. ,Z powiedzianego wyzéj wypada”—
méwi w koticu swéj staranné; pracy autor,— ze dzis jeszcze
nie czas na blizsze badanie przyczyny, ktéra wywolala zmia-

§
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ng w przyspieszeniu ruchu $redniego.,” Ta uwaga jednak
famie teorye IXincke'go o opornym $rodku we wszech-
swiecie,

(). Praca nosi tytul: ,Sur Torbite de la comete de
1812 (Pons) et sur son prochain retour.” Par M. M. L.
Schulhof et J. Bossert. Wyszla 'jako odbitka z rocznikéw
paryzkiego obserwatoryum.

Pogadanka siddma.

(1). Gdy gwiazda ta przeszla kolejng zmiang barw
opisang w tekscie, w maju 1573 r., majac 2 do 3-ciéj wiel-
kosci, znowu zbladla i przyjela zabarwienie podobne do Sa-
turna. By¢ moze odbywalo sig tu powtdrzenie tajemniczego
procesu, wywolujgce pojawienie sig nowych gwiazd, tylko
w stopniu slabszym, Gdy nastgpnie jasnos$é gwiazdy zna-
cznie sig zmniejszyla, owoczesnym astronomom, ktérzy nie
rozporzadzali Zadnemi $rodkami optycznemi, trudno bylo
oznaczy¢ barwe jéj swiatla, nikt zresztg nie zwracal na to
szczegllnie swéj uwagi, Sgdze przeto, Ze 1 ta najciekawsza
ze wszystkich gwiazd téj klasy przeszla zwykla zmiang barw,
tak jak to zazvaczaja, lecz od maja 1573 r. powtorzyla ja
znowu w stopniu slabszym.

(2). Argelander, ten sam astronom, ktéry oznaczyl
na niebie miejsca okolo pélmiliona gwiazd, z licznych i do-
skonalych spostrzezenn Tychona Brahe okreslil polozenie
gwiazdy, a d’Arrest o kilka sekund od tego miejsca znalazl
istotnie drobng gwiazde 10-téj do 11-téj wielkosci w swéj
mapie specyalnéj okolicy gwiazdy Tychona. Tylko ta blizka
zgodnosé miejsca moze dawaé pewne prawdopodobieiistwo,
ze gwiazda ta jest istotnie nows gwiazdg z r. 1572, ktéra
dzi§ oslabla do takiéj sily swiatla. Z innéj znéw strony
bardzo byémoze, ze gwiazda d’Arresta wiecznie istniala w ta-
kiéj postaci jak obecnie i byla niewidzialng golém okiem,
a gwiazda Tychona zjawila sig tylko w poblizu niéj. Weale
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nie jest rzadkim wypadek, ze dwie gwiazdy znajdujy sie na
uiebie tak blizko od siebie napozér.

(3). Widmo nowéj gwiazdy z r. 1876 dawalo réwnies
charakterystyczne linie wodoru, tak jak gwiazda z r. 1866,
jakkolwiek zjawisko to nie bylo tak wyrazném, Widmo to
badal w Paryzu Cornu i znalazl palacy si¢ wodér, a prawdo-
podobnie takze magnez i sod, 0, Secchi stwierdzil to spo-
strzezenie 5 stycznia 1877 r., gdy gwiazda zmalala juz do
7-méj wielkosei. Patrz pod tym wzgledem ciekawg prace
Angelo Secchi: ,Gwiazdy,” Biblioteka migdzynarodowa,
t. XXXIV, Lipsk, 1878.

Pogadanka dsma.

(1). Sadzilem, ze powolny rozwoj pogladdw na zo-
rze, przedstawiony tutaj w trzech nastepujgeych po sobie
rozdzialach, z podaniem hypotezy kosmicznéj na koricu, zna-
cznie.si@ przyczyni do zrozumienia caléj sprawy. Hypoteza
kosmiczna, ktéra powstala naprzéd, az do korica 1883 s
miala wielu zwolennikéw, ktérzy, podobnie jak i ja, odstgpili
od swego zdania, gdy nadeszly wiadomogci z réznych stron
istaly sig mozliwemi dalsze badania. Poniewas jednak
W owym czasie wszystkie dzienniki bronily hypotezy kosmi-
?znéj, sadzg zatém, Ze i tu nalezy sie Jéj parg sléw, aby
1w czytelniku, ktéry moze z owych czaséw stal sig wyznawcg,
téj hypotezy, mogla sig odbyé przemiana pogladéw, wywola-
na lepszém doswiadczeniem.

(2). Przypuszezam, iz z géry wiadomo, Ze zjawiska
zmroku nie sg skutkiem bezposredniego zalamania promieni
w powietrzu, czyli refrakeyi astronomicznéj, jakby sig moglo
wydawaé z przyjetego poréwnania. To poréwnanie jednak
wydawalo mi sig najbardziéj przekonywajgcém dla nieswia-
domych. O zjawiskach wlagciwéj zorzy wieczornéj 1 poran-
néj patrz w rozdziale ,Krytyczna chwila.”

(3). Zobaczymy pézniéj, ze dla wywolania zorzy wie-
czornéj i porannéj konieczng jest obecnogé mgly w gérnych
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warstwach powietrza. Ma zatém podstawe naukows, mni'e-
manie, Ze szezegblna wyrazna zorza wieczorna nie w tak_lm
Jjuz stopniu jak zorza poranna zwiastuje deszez. Gdy wie-
czorem podezas zachodu slorica unosi sig w powietrzu mg.}a,
Jest to skutkiem wydzielania sig pary z ochlodzonego powie-
trza, poniewaz powietrze zimne moze zatrzymaé w sobie
mniéj wilgoci niz cieple. Gdy pigkna zorza poranna zdradza
istnienie opony mgly, to istnieje mozliwosé, ze wskutek na-
stepujacego pozniéj rozgrzania powietrza mgla ta zamieni
si¢ w przezroczysts pare i nie utworzy oblokéw. Widzimy,
ze tutaj uczeni mogliby sig wiele nauczyé od wiesniakéw,
ktorzy oddawna znajg te zasadg, niepozbawiong uzasadnie-
nia naukowego,

(4). Poniewaz spotykalem sady, ze Fraunhofer Jako-
by dowiédl, iz slovica boczne daja sig objagni¢ zjawiskami
rozpraszania §wiatla w mgle, co pozostaje sluszném tylko
w stosunku do kregéw naokolo storica i ksiezyea, przytaczam
zstém cytate z ksigzki Mohn'’a ,,Zasady meteorologii:” ,,Zja'-
wiska te, ktére mozna zupelnie objagnié na podstawie optylki,
dajg dowdd, ze obloki te skladaja sie z igielek lodu.” Tnne
dowody znalézé mozna w dawniejszym podreczniku Kimts'a.

(5). Pdzniejszemi wiadomo$ciami o tych zjawiskach
zajmiemy si¢ w nastepnéj pogadance.

(6). Przeciwko temu przytaczaja, ze 16d nie moze sig
zatrzymaé w przestrzeni préinéj, lecz natychmiast zamienia
sig w pare. Jest to fakt, dajacy sie latwo sprawdzié w ga-
binecie fizyeznym. Lecz nie stwierdzono tego w tak nizkiéj
temperaturze, jaka panuje w przestworach wszechéwiato-
wych. Mozna przyjaé, ze cialo, znajdujace sig w temperatu-
turze, lezgcéj znacznie nizéj od jego punktu topuienia, traci
wlasnoéé ulatniania sig, podobnie jak nie moze parowaé
Zelazo w przestrzeni, pozbawionéj powietrza.

(7). Nieraz powtarzano zdanie, ze zorze te sg reszty
komety Bieli, ktéra teraz moze krazyé we wszechéwiecie
jako oblok lodowy, Zdanie to opiera sie na tém, Ze naj-
Jjaskrawsze zorze w Europie wystapily naprzéd w korcu
listopada, gdy ziemia spotyka wowezas droge komety Bieli.

&
4
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Musiano pézniéj zdania tego zaniechaé, gdy si¢ okazalo, ze
zjawisko to w innych czesciach Swiata bylo wezesniéj 1 trwa-
fo prawie pél roku, czegoby nie podobna objasnié zapomoca,
téj hypotezy.

Pogadanka dziewiata.

(1). Dane, przytoczone w tym rozdziale i w innych
miejscach, opierajg sie na licznych korespondencyach, oglo-
szonych w angielskiéj , Nature” i w »Comptes rendus” Aka-
demii francuzkiéj od pazdziernika i listopada 1883 do dnia
dzisiejszego. Nie bede za kazdym razem cytowaé odpowie-~
dnich miejse, jednak z wielky fatwoscig mozna je znalézé
w owych pismach,

(2). Wedlug sprawozdania C. W. C. Fuchsa, ogloszo-
nego w ,Naturforscher” z 81 maja 1884 r., Krakatoa przed
katastrofy miala 32,5 kil. kwadr. powierzchni, gdy tymecza-
sem w stanie dzisiejszym ma tylko 15,6, Na poinoco-
zachodzie dawnéj wyspy powstaly dwie nowe, gdzie poprze-
dnio bylo otwarte morze. Wyspy te dzi§ noszg nazwy
Steers-Eiland i Calmeyer-Eiland.

(3)- W tych danych liczbowych zgadza sig ze mng
Lesseps, ktéry w ,,Comptes rendus” podaje, ze okolo Colon
27 sierpnia o 4-t6j po poludniu morze sie zaczelo wyraznie
kolysa¢. Erington de la Croix (,C. R.” z 24 grudnia 1883 r.)
obliczyt odpowiednig, szybkos¢, ktora jednakze podlug nowych
badani wydaje sig przesadzons,

(4). Sprawozdawca nazywa sig Munley, a jego opis
znajduje si¢ w , Nature” z 11 pazdziernika 1883 r.

(8). DP6iniéj okazalo sig, e ta zorza wieczorna
w Ameryce byla widoczng jeszeze przed katastrofy 26 sier-
pnia, a mianowicie 22 sierpnia w Nashville, 23 w Kalifornii,
21 na okrecie, ktory sig znajdowal pod 34 st. szer. poln.
1170 dL. zach. od Greenwich w réwnych odlegloseiach od
Azyi i Ameryki, Nalezaloby przyjaé, ze zjawisko to bylo
W zwigzku z wybuchami w Ameryce, albo bylo wywolane
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Przez popidl, wyrzucany z Krakatoa jeszeze od 20 maja,
W poblizu ciesniny Sunda zorze wystapily wieczorem 26
sierpnia.  Poréwnaj pracg Neumayera: ,Bericht ueber die
vulcanischen Ausbriiche des Jahres 1883” w niemieckiém
czasopismie meteorologiczném, zeszyt 1 i dalsze.

(6). Sprawozdanie James’a Macaulay’a w , Nature.”

Pogadanka dziesiata.

(1). Dane liczbowe z wzmiankowanego wyzéj spra-
wozdania Fuchsa,

(2). Sprawozdanie niemieckiego obserwatoryum mor-
skiego, umieszezone w pracy Neumayer’a, o ktéréj wyzéj,

(3). Sprawozdawca M. de Montessus, ktéry z San-
Salvador podaje wiadomo$é do »Comptes rendus” 24 marca
1884 r.

(4). Prof, v. Bezold jeszcze w 1864 r, w , Roczni-
kach” Poggendorffa dat opis zjawiska zmroku, W rocznikach
obserwacyj meteorologicznych rzadko kiedy spotykajg sie
uwagi o zmroku i brzasku porannym. Patrz réwniez czaso-
pismo meteorologiczne, o ktérém wyzéj,

(5).  ,Meteorologische Zeitschrift,” zesz. 3 i 4, gdzie
sig znajdujg badania Jessego,

Pogadanka dwunasta.

(1). W pogadance nPylki”  widzieli$my, ze sg po-
dejrzenia, iz ruch ziemi nie Jest niezmiennym, lecz stopnio-
wo zwalnia wskutek spadku na zlemig kosmicznego pylu.
Pomijamy tutaj przypuszczalne i bardzo powolne przydluza-
nie sig dnia.

(2). Do wyboru tego przyczynilasig ta okolicznogé, ze
zeglarze wszystkich narodowosci, z wyjatkiem Francuzéw,
przyjeli poludnik Greenwich i w kazdym razie nalezy przy-
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Jjaé taki poludnik, ktéry przechodzi przez doskonale ob-
serwatoryum, tak, zeby nigdy nie bylo nieporozumienia co do
Jego kierunku. Nastepnie zgodzono sig, Ze poczatek dnia
wszechswiatowego przypada nie o pétnocy czasu w Green-
wich, lecz, wedlug zwyczaju astronoméw, w potudnie, Po-
chodzi to ze wzgledu na te okoliczno$é, ze zmiana dat u na-
szych antypodéw w Azyi i Australii odbywa sig w nocy, a nie
w poludnie, jakby bylo, gdybysmy nie cheieli odstgpié od da-
wnego zwyczaju i dzien wszechswiatowy liczyli od péInocy.
Mielismy zatém wzglad na antypody, u ktérych caly bieg
intereséw, nieujty w Scisly organizacye, powinienby byé
wolnym od mozliwych bledéw i pomylek, jakieby mogly po-
wstaé wskutek mylnéj daty dnia wszechéwiatowego. To
zatém zrédlo bledéw wzigliSmy do siebie blizéj, aby bylo
mniéj niebezpieczném, Wedlug czasu wszechswiatowego
w Europie przy godzinach porannych przypisuje sig date po-
przecniego dnia cywilnego, lecz dla odréznienia dwéch syste-
méw godziny liczg sig do 24, zatém zamiast 12 rano pisze
sig 24.

Pogadanka trzynasta.

(1). Astronomowie zapomocg kél, przymocowanych
do lunety, mogy Ja ustawié¢ w kierunku kazdéj gwiazdy,
ktéréj polozenie majg wyrazone w liczbach w katalogu
gwiazd lub w inny sposéb. Dla znalezienia przeto gwiazdy
nie patrzg na niebo, lecz tylko w katalogi, na zegarek i na
kola lunety, a gwiazda przy dokladném ustawieniu przy=-
rzgdu W oznaczonym czasie znajdzie sie w oznaczoném
miejseu W polu widzenia. Astronom zatém Przy pracy weale
nie patrzy na niebo, a jezeli chee poznaé gwiazdozbiory, to
moze to zrobié tylko w ciggu godzin wezasu, jakich bardzo
niewiele ma w nocy, Dlatego téz zdarza sig bardzo czesto,
ze profani lub amatorzy astronomii daleko latwiéj oryentujg,
sig na niebie golém okiem, niz astronomowie z profesyi.

(2). Przy budowie obserwatoryéw zwraca sig szcze-
g6lng uwage, aby przez odpowiednig wentylacye powietrze
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w salach obserwacyi mialo temperature taks, jak powietrze
zewnetrzne, W razie przeciwnym wskutek niejednakowego
ogrzewania pojedyiicze czesei instrumentéw rozszerzalyby sig
niejednakowo 1 np, kolo zmienialoby swg postaé, ztad po-
wstalyby bledy przy dokladnych pomiarach, bledy, ktérych
mozna unikngé tylko przez doskonale zréwnanie temperatu-
ry. Z tego powodu astronomowie praktyczni w ciggu zi-
mowych nocy sg wystawieni na mréz.

(3). Przez wynalezienio chronograféw zadanie do-
kladnego ujecia czasu ulatwito sig znacznie. Chronograf
automatycznie liczy sekundy; obserwator potrzebuje zatém
tylko w odpowiedniéj chwili nacisngé guzik telegrafu, gdy
widzi gwiazdg za nitka lunety, a chwila ta zostanie zanoto-
wang dokladnie na chronograficznéj wstedze papieru. Lecz
aparat wprowadza wielkie komplikacye w obstudze i dlatego
bywa uzywanym tylko wtedy, gdy chodzi o niezmierng do-
kladno$é obserwacyi. Do uzytku codziennego uzywa sie
metody, opisanéj w tekscie, metody zapomocy, ,oka 1 ucha,”

(4). W tekscie dla prostoty wykladu nie zwrécono
uwagina znaczng liezbe pozornych i rzeczywistych ruchéw,
innych dla kazdéj gwiazdy, tak, ze dla tego powodu pocza-
tku liczenia czasu gwiazdowego nie podobnaby sprowadzié do
jakiéjs gwiazdy, wtedy bowiem punkt wyjscia ulegalby zmia-
nom 1 wprowadzal niepotrzebne zawiklania do obliczer,

(5). Bieguny, jak wiadomo, majg dzieii szesciomiesie-
czny i takg sama noc. Lecz bardzo blizko biegunéw wia-
$ciwy dlugi dzien jest cokolwiek krétszym, a pomigdzy nim
1 nastepujges dluga noeg w czasie poréwnan bywa kilka dni,
majacych po 12 godzin $wiatla dziennego i tylez godzin
nocy.

Pogadanka czternasta.

(1). Czytelnik niewiedeniski wybaczy mi, Ze cokolwiek
Wigeéj zwracam uwagi na urzadzenia wiedenskie.

(2). Mechanizm telegraficzny dla oznaczenia uderzen
wahadla opisalem w osobnéj broszurce francuzkiéj.

o
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(3). W swoim czasie mialem zsmiar zaproponowaé
wiedenskiéj radzie miejskiéj wprowadzenie podobnych urzg-
dzeti. Byly skargi na urzadzenia istniejace obecnie i w dzien-
nikach czesto odzywaly sie glosy przeciwko nim. Nie watpie,
ze podobne niedogodnosci istnieja takze w Europie potudnio-
wéj 1 wschodniéj, gdzie jeszcze nie ocenia sie tak powaznie
wartosei ezasu jak na pélnocy, Gdy znajdzie sig wigcéj 0s6b,
cenigeych wartodé czasu, wowezas niewielki wydatek ze strony
magistratu miasta wystarczy na urzadzenie mechanizmu, kt6-
ry péZniéj nie wymaga wydatkéw nowych i utrzymuje sig
z oplat abonamentowych,

Pogadanka pietnasta.

(1). Splaszezenie takie pochodzi z wymiaréw tak
zwanego sferoidu Bessla, ktéry zostal obliczony na podstawie
dokonanych pomiaréw ziemi, Obecnie geodeci Zajecl 8§ no-
wym pomiarem, lecz uplynie jeszcze z dziesigtek lat, zanim
zostang ogloszone rezultaty tego pomiaru. Do tego czasu za
najlepsze uwazajg sig wspomniane powyzéj rezultaty Bessla.,

(2). Il-git., str. 223,

Pogadanka siedemnasta.

(1). O téj okolicznodei wspominaliémy w pogadance:
»Pylki.”  Poprzednio sadzono, ze ksiezyc obraca sig coraz
to szybeiéj i zbliza sig ku nam, pézniéj jednak okazalo sie,
ze przyspieszenie nie idzie razem z przyblizaniem sig ksiezyca
i Ze zjawisko ujete jest w pewne okresy,

(2). Ciemne masy moga istniéé we wszechéwiecie,
lecz obecnogé ich powinnaby sie z odleglodei wykazaé przez
przyciagganie masy i przed wickami jeszeze ostrzedz nas
o katastrofie

(8). Patrz wyzéj pogadanke: , Wielki rok,”

(4). Pogadanka: ,Znany godé.”

(5). Sy to wywody bardzo przesadzone, ktére przyta-
czam tylko dla scharakteryzowania téj klasy prorokéw konea
swiata,
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(6). Patrz pogadanke siédmg; »Gwiazda Trzech
Kréli,”

Pogadanka osiemnasta,

(1). Patrz »Naturforscher,” 1884, N-r 93,

(2). Patrz dzielo Oswalda Heera: »Die Urwelt der
Schweiz,” 1879 r,, str. 659,

(3). Wiecéj szezegdlow w mojéj pracy yKosmographi-
sches Skizzenbuch,” str, 174—217,

(4). Popularna astronomia Midlera jest znang, po-
wszechnie 1 doskonale nadaje si¢ dla ulatwienia nauki, Naj-
nowsze wydanie zostalo opracowane przez Klinkerfuesa,

(5).  Spektroskop daje np. pojgcie o takich gwiazdach,
ktére zblizajg sig ku nam lub oddalajg od nas w kierunku
prostéj linii, Nie mozemy na tém miejscu dawaé szczegblo-
wego objasnienia tych metod. Na zasadzie takich danych
szybkosé ruchu gwiazd stalych daje sig oznaczy¢ w granicach
od pigciu do pigtnastu mil na sekundg. Nalezy sadzié, ze
ruch slorica dochodzi do takiéj wielkosci, a moze nawet Jjest
wiekszym, niz przypuszczal Midler,

(6). Paralakse *) 61 gwiazdy Fabedzia przyjmujemy
tutaj za 0”5, Tlogci przyjete dla ozvaczenia téj wielkogci wi -
hajg si¢ od 07,348 (Bessel) do 0”564 (Anvers),

(7). W ogélnosci nic prawie nie wiemy o wieku okro-

- s6w geologicznych, a przytoczone w tym wagledzie dane mo-
zna uwazaé za bardzo dowolne i niepewne.

(8). W tym kierunku gwiazdy nie wydajg sig tak sku-
pionemi, nawet na drodze mlecznéj; gdy tymezasem w stronie
przeciwnéj, mianowicie okolo konstelacyi Perseusza, niebo
wydaje sig byé niewyczerpaném i nawet w najsilniejszych lu-
netach wszystkie gwiazdy widzimy na tle bladego $wiatla,
ktére prawdopodobnie daloby sig rozlozyé na nieprzeliczone
zastgpy gwiazd,

*) Paralaksg nazywamy kat pozorny, pod jakim widzieliby-
$my promiefi ziemi ze érodka danego ciala niebieskiego. Ze $rodka
ksigZyca np. promiefi ziemi widzieliby§émy pod katem 56°58,” ta wiel-
kod¢ zatém bedzie paralaksy ksiezyca, (Przyp. tlom.).
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(9). Takie stopniowe ochlodzenie mialo miejsce rze-
czywiscie 1 odegralo pewng role w pierwszych epol.{ach geo-
logicznych, podezas gdy nie wydaje 81 wystarczajgcém dla
epok poézniejszych.

Pogadanka dziewigtnasta.

(1). Prof. v. Oppolzer oglosil obszerniejs.ze studyum
0 tém zaémieniu (1880 r.). Z t4j pracy cytujg przeklad
tekstu chinskiego.,

(2). Tablice te zostaly wydane przez Towarzystwo
astronomiczne jako XVI zeszyt jego publikacyj (1881),

(8). Do tych rachmistrzéw liczy sig 1 moja oso!Ja.
Obliczylem 1,500 tych zaémier i wyprowadzitem krzywe ich
widzialno$ci na powierzchni ziemi,

Pogadanka dwudziesta.

(1). Biegun magnetyczny ul‘egz-z cigglemu ruchgwi
i dlatego polozenie podane w tekscie Jjest tylko“czasowem.

(2). XLIX t. Biblioteki migdzynar?d(.)weJ, r. 1881.

(3). Greely, kiéry niedawno z pigcioma towarzy-
szami powrécil z wyprawy po nieslychanych trudgch, przy-
puszeza wolne morze okolo bieguna pélmocnego 1 sgdzi, ze
najlatwiéj tam si¢ dostaé ze stromy lgdu Franciszka Jé-
zefa.

(4). Piagta konferencya migdzynarodowa odbyla §ig
w Wiedniu., Uchwalono zupelng jednakowosé sposobéw
opracowania rezultatow, ktére mialy byé gotowe w r, 1885.

Pogadanka dwudziesta pierwsza.

(1). Dladokladnosci dodaje tu, ze Klinkerfues byl z po-
czgtku geometra na drodze zelaznéj Menu i Wezery, lecz zaj-
mowal miejsce bardzo podrzgdue. Przypadkowo poznal sig
z Gerlingiem, ktéry go polecil Gaussowi. : Ten ostatni wy-
rwal go z jego nizkiego stanowiska 1 ocenil jego zldt?lnosql.

(2). Tutaj takie dla uniknigcia medokla‘mdno.s,cl robig
dodatek. Stosunek pomigdzy Scheringiem i Klinkerfue-
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sem wydawal sig niejasnym dla mnie i dla wszystkich lu-
dzi nieuprzedzonych. Schering tak pisze w nekrologu,
umieszezonym w , Astronomische Naclrichten:” W r, 1859
objal on prowizorycznie dyrekcye obserwatoryum, w roku
1863 zostal profesorem nadzwyczajnym i w r. 1868 dy-
rektorem obserwatoryum w dziale astronomii praktycznéj,”
Dodajg parg dat, opuszezonych w tekscie, gdzie miatem za
zadanie tylko skreslenie pobieznego szkicu. Klinkerfues uro-
dzil sig 29 marca 1827 r, w Hofgeismar w Hesyi, gdzie
Jego ojciec byl bardzo skromnym urzednikiem, W . 1851
zostal asystentem w Getyndze, Gauss umarl wr, 1855; gdy
przeto podlug Scheringa Klinkerfues objat dyrekeyg dopiero
W 1853 r., to przypuszczalnie do owego czasu musial byé
asystentem przy Scheringu, co ze wzgledu na przewage umy-
slowg pierwszego nad ostatnig osobistoscig musialo wywolagé
nieprzyjazi. Klinkerfues zastrzelil sig 28 stycznia 1884 r,
0 godz. 3!/, po poludniu.

(3). Wydana w Bruniwiku w r. 1871,

(4). Wydana u Engelmana w Lipsku i przetlémaczo-
na przez Rudolfa Engelmana, ktory, méwige nawiasem,
przedstawia przyklad odwrotny, bo z astronoma stal sig
ksiggarzem. W swoim czasie byl on obserwatorem i do-
centem prywatnym w Lipsku, Pézniéj zaniechal tych
dwéch zajeé i objal interesa ksiggarskie swego ojca. Obok
tego prowadzi on daléj dostrzezenia w SWojém obserwato-
ryum prywatném,

(5). Moge tu przypomniéé, ze ustep ten wkrétce po
Smierci mego mistrza byl ogloszony w , Neue Freie Presse”
i wywolal wielkie oburzenie. Pewna wybitna w $wiecie
astronomicznym osobistosé¢ uznala 80 za przesadzony i nie-
prawdziwy i weale niedwuznacznie dano mi poznaé, ze
nie bede mégl liczyé na zadne miejsce w Niemczech,
Jezeli daléj bede pisal takie artykuly. Zawiadomiono
mnie nawet, ze raz Jjuz bylem na widoku przy obsadzeniu
podobnego miejsca, lecz ukazal sig 6w nieszczgsny artykul,
ktéry zmusit do zupelnie innego postgpowania wzgledem
mnie. Po otrzymaniu takich wiegci pojatem, ze dopuscilem
sig strasznego czynu, Mozliwogé otrzymania miejsca
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W Niemczech zostala mi na zawsze odebrang przez ten
felieton, t¢ muchg jednodniows, ktéra blyszczy jeden wie-
czér w elektryczném gwietle kawiAarni, a nazajutrz ginie
marng $miercig, Co miatem czynié?‘ Z po?zq,.tku staralem
sig przekonad, czy rzeczywiscie uczynilem cos. nle\vla§c1Weg0_
1 pytalem sig innych astronoméw,' zZ ktéry.ch z,aden nie uznat
mego szkicu za , przesadzony i mepmwdmw.y. " Pé6zniéj za-
niechalem zamiaru przeniesienia sig do Niemiec, zostalem
literatem, poniewaz nie chcialem udawaé sie do kraju, g@zie
nie slycha¢ méj ukochanéj mowy rodzinnéj (moglem bowiem
prowadzié daléj swe prace na obczyznie, np. w szszyngto-
nie, gdzie moje badania nad Saturnem doznaly naJle.pszego
przyjecia). Poniewaz kazdy moze osgdzié prawde, Jeszeze
raz podajg straszny artykul, opatrzony tylko notatka histo-
ryczng.

Pogadanka dwudziesta druga.

(1). Podane tu przyklady nie sg dowolnemi:i Han.-
sen byl zegarmistrzem, Midler nauczycie}em kahgrs}ﬁ1,
Littrow ksigdzem, Bruhns $lusarzem, Leverrle.r urz'gdmkxem
poboreg, Newcomb stolarzem, Hermann J. Klein ksiegarzem,
lekarzami Olbers i Oppolzer, Weber pastuchem, Herschel
muzykantem, a wreszcie Bessel kupcem. : )

(2). Ten list Olbersa jest zacytowany w niedokorniczo-
néj autobiografii Bessla.

(3). Wspélezesni nie mogli pojaé, jak mozna bylo
tak szybko dobié sig pracs stanowiska. Gauss, starszy
o siedem lat od Bessla, wielce sig cieszyl, ze moze go zache-
caé. Bessel zawsze chetnie przyjmowal dobre rady od Gaus-
sa, podczas gdy ten ostatni, ktéry weale .nie byl Wybituym,
obserwatorem, pod tym wzgledem mégl sig wiele nauczyé
od Bessla.
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SPIS RZECZY.

Idea pigkna w budowie wszechswiata
Zwiedzanie obserwatoryum ., :

Syn ziemi. . - ‘

Gory na ksigzycu . ¢ .

Pyl :

Znany gosé . . . .

Gwiazda Trzech Kroli. . .
Zorze wieczorne . .

Zielone slofice, .

Krytyczna chwila . .

Jak si¢ mierzy odleglosci we wszech-
Swiecie ‘ . .

Zegar $wiata . 4 . .
Jak si¢ tworzy czas . L .

Jak sig przesyla czas.

Codzienny cud, .
Astronomia na uslugach Zeglarstwa.

Koniec $wiata . 3 2 .
Wielki rok . -

Zaémienie slotica i stan pogody
Kraina skal krysztalowych . -
Zycie nieszczgsnego astronoma

Jak mozna zostaé¢ astronomem :







