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POGADANKA P IE R W SZ A ,
(T a ls o  -w s tę p ) .

Idea piękna w budowie wszechświata.

Możnaby myśleć, że nic nićma łatwiejszego 
i wdzięczniejszego nad przedstawienie tego, co wy
pełnia obszerne przestwory niebieskie i potężnie roz- 
świecaje z niewyczerpaną, różnorodnością., jaśniejącą, 
pięknością, i wiecznym porządkiem. Wszystkie czyn- 
ni ki umysłowe, które składają się na miarę przyku
wającego piękna, są tu połączone społem, aby bezpo
średnio i gwałtownie nieprzepartym potokiem wpły
wać na naszą wyobraźnię, usposobienie, na nasz my
ślący umysł. Nawet wcale nie jest to koniecznóm, 
abyśmy coś wiedzieli o tych gwiazdach, żeby być po
rwanymi nieprzezwyciężonym urokiem, jaki wspaniale 
oświecony firmament podczas spokojnych godzin wie
czoru rozlewa na przyrodę. Czyż my sami nie zawie
szamy barwnych świateł na ciemnój zieleni drzew 
wzdłuż szpalerów ogrodu, jeżeli chcemy na łonie wol- 
nćj przyrody święcić weselsz% uroczystość wieczorną? 
Czyż nie oświecamy naszych mieszkań, nie niesiemy
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w pochodniach uciechy przez miasto, gdy wielki wy
padek zmusza nasze serca do silniejszych uderzeń?

Czy możemy nie myślóć o gwiazdach, gdy wy
chodzimy do ogrodu, aby użyć przechadzki na chło
dnym powietrzu wieczornym? Wszystko tak piękne, 

co nas otacza w najbliższym sąsiedztwie, lecz gwiazdy 
jak  niedosięgle daleko! W  krzakach błyszczy biała 
kalina; płatki, kołysząc się i kręcąc, spadają zwolna na 
murawę, gdzie na każdćj trawce jest zawieszona kry
ształowa kulka, w którćj się odbija księżyc; jest to ró
wnież iluminacya na małą skalę dla chrząszczów i rą
czych mrówek i wszystkich innych zbiorowisk dro
bnych owadów, dla których darń jest olbrzymim la
sem, a każda trawka ogromnym drzewem. Tam wy- 
żój na wierzchołku tkwią skrzące się krople rosy, jak  
w  zielonym kandelabrze. Przyroda kocha także te 
drobne, wzgardzone owady w trawie. Ponieważ ich 
oczka nie mogą sięgnąć wzrokiem do wielkich gwiazd 
na niebie, dobry Bóg zaklął dla nich światła niebie
skie W kroplach rosy, gdzie ich blask lśni się jak dya- 
menty; a jeżeli jaka gwiazda szczególnie im się podo
ba, to mogą wdrapać się na wysmukłe źdźbło i z prze
chylonego listka upajać się calem niebem,— całćm nie
bem, jakie mogą poznać drobne stworzenia.

Z ogrodem graniczy jezioro. Tam drobne fale 
igrają z kamykami i piaskiem, a na brzegu piana 
W białych, j asnych liniach kołysze się wolno. Przy
roda śpi. Jćj łono zwolna wznosi się i opada, tak jak  
rytmicznie drgają fale, a w głębi, na ciemnym tle jezio
ra, jak  piękny sen odbijają się gwiazdy firmamentu. 
Bo gwiazdy tu nie Bą nieruchome i martwe, jak tam 
wysoko; Bóg marzeń, który teraz panuje nad przyro



dą, dał im ruch, życie, znaczenie tajemnicze—i tańczą, 
gwiazdy na fali w nocnym korowodzie, a księżyc 
tak kołysze się i buja na miękkićj fali, jak miłosna pa
ra na hamaku zawieszonym w gęstwinie. Niedość na 
tźm, że z głębi błyszczy ku nam rój gwiazd,—w gęstwi
nie również coś lśni się i żarzy; żywe gwiazdy snują, 
się po wonnych kwiatach, a we mchu świeci nowe nie
bo. Niebieskawe iskierki fruwają po powietrzu, jak  
gdyby spadająca gwiazda, wyprzedzająca inne, pękła 
i rozsypała się. światło to jest tak łagodnem i czy
stym, jak  cząstki lazui’u niebios, które stały się żywe- 
mi i świecącemi. I czarodziejskie światełka mnożą, 
się. Latają i snują się w powietrzu, jak burza iskier 
z tego lepszego świata, gdzie światło tylko błyszczy, 
lecz nie oślepia i nie pali; czy to pogubione iskierki 
wiecznego ducha, które znalazły, że ładniej ta na na
szej ziemi, niż w niebie, i powróciły tutaj? Czy one 
roją się i poszukują w zaroślach i krzewach swój stra
conej miłości, straconego szczęścia, i nie mogą go odna* 
leźć? Czy niebo rzeczywiście schodzi ku nam? Ciche 
gwiazdy na ich wiecznój wyżynie nagie migoczą, lśnią, 
się i iskrzą bardziój niespokojnie; jak w namiętnym 
pobudzeniu zmieniają, barwę i połysk (1). Czy chcą 
się zerwać z wieczystych łańcuchów, któremi zostały 
przykute do firmamentu, i zmięszać się tu na ziemi 
z gromadą żyjących na wodzie, w zaroślach? Nie, to 
nie drżenie uciechy porusza nagle gwiazdy. Trwożą, 
się one wobec czarnego potwora, który pozostaje tam 
na zachodnim widnokręgu, a pełzając coraz to wyżój 
i wyżśj, pochłania gwiazdę za gwiazdą. Grdy potwór 
otworzy paszczę, ogniste języki drgają w połamanych 
zakrętach, a groźny ryk napełnia powietrze. Jego go
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rący oddech—to wiatr burzy. Pierś przyrody wznosi 
się w niespokojnych oddechach; jezioro wtacza na ląd 
dzikie fale. Gromady gwiazd zwolna znikły w głębi; 
piękny sen nocy letniśj zbliża się ku końcowi. Niebo 
jest czarnem i ciężko okrytóm.

Fruwający rój gwiazd z robaczków świętojań
skich zwinął się i ukrył, a mała iluminacya kropli ro
sy w trawie leśnej zniknęła l-ównież od pierwszego 
uderzenia wiatru. Lecz teraz potwór powstrzymał 
oddech, jak  gdyby dla zebrania siły dla dzieła zni
szczenia, i wokoło panuje cisza nieprzyjemna i uciska- 
jąco ciężka. O ileż innym jest teraz ciemny obraz 
przyrody w porównaniu z owym przetkanym światłem, 
jaki nas otaczał dotychczas! Jest to to samo jezio
ro, te same zarośla, z których spada śnieg kwiatów, ta 
sama miękka darń pod naszemi stopami, a nawet 
w ciemnej krzewinie tu i owdzie widzimy świecącego 
robaczka, który dotychczas nie wyszukał sobie bezpie
cznego schroniska. Brakuje tylko gwiazd—i odrazu 
zniknął cały urok. Poprzednio czuliśmy się tak pod
niesieni duchem; nie wiedzieliśmy, czy to niebo zeszło 
ku nam na dół, czy tśż my wznieśliśmy się ku niemu. 
Teraz ciemna pokrywa obłoków jak  żmija uciska na
szą duszę—i dusza zwraca się trwożliwie do łona ziemi, 
poszukuje ukrycia przed wybuchającą zaciekłością 
dzikich żywiołów, jak ten ostatni świecący robaczek, 
którego widzieliśmy zmykającego w murawie. Nióma 
już nieba! To, co widzimy tam w górze, to jest ciężka 
żelazna brama, która nam zamyka drogę ku nieskoń
czoności, a to, co teraz błyszczy i świeci, to oręż na
szych wrogów — rozkiełznanych żywiołów, z któremi 
teraz musimy rozpocząć walkę.
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Takiego przeobrażenia dokonywają, jasne gwia
zdy w naszym nastroju ducha! Jeżeli nawet nie przy
wiązujemy żywszemi połączeniami naszych myśli do 
tych słupów drogowych w bezdennej przestrzeni, 
a w rozmarzonej nieokreśloności kojarzymy z niemi 
tylko myśli czyste, proste, naiwne, to jednak niepo
strzeżenie ściągają, nas one tysiącami skrzących sre
brnych nitek w wyższe sfery i wypełniają eterem na
sze wrażenia.

Nie potrzeba być wcale poetą z bożej łaski, aby 
pod wrażeniem wonnój i jasnój nocy letniój zostać 
opanowanym silnym napadem marzycielstwa, a łaska
wy czytelnik niech mi przeto wybaczy, że otwieram 
moją książkę z wyraźnemi symptomatami febry poe
tyckiej. Przedewszystkićm chciałem tylko pokazać, 
że gwiazdy mogą przemawiać do nas także bezpośre
dnio i że nie potrzeba wcale uczonego astronoma za 
tłómacza i przewodnika w tym błyszczącym świecie 
światów, aby potężnie zostać owładniętym ich podnio
słą pięknością.

Wogóle muszę wyznać, że od serca nienawidzę 
tych uprzywilejowanych przewodników, jakich spoty
kamy w słynnych miejscowościach górskich, ale jeszcze 
bardziśj tych spacerujących profesorów geografii, któ
rzy znają po nazwisku każdy szczyt górski i dokładnie 
wiedzą, ile jest on wzniesiony nad powierzchnią 
morza.

Co ma nazwa do rzeczy! Góra może nie być 
bezwarunkowo piękną, jeżeli nawet nazywa się „Jung- 
frau;” również „Faulhorn” i „Esel” na Pilatusie ma
ją  swe niezaprzeczone powaby, jakkolwiek nie mogły 
natchnąć swych ojców chrzestnych żadną piękniejszą
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nazwą. Spotykamy jednak rzeczywiście w górach łu
dzi, którzy swoje wrażenia wielkości przyrody mierzą 
łokciem i ich zapał kupuje się na metry. Co jest niż
sze nad dwa tysiące metrów, na to nie patrzy się w cią
gu podróży. A  jednak są małe doliny górskie, np. 
Bodethal w Harcu, których dzika romantyka górska 
działa na nas tak potężnie, jak żadna szeroka panora
ma alpejska, gdzie, siedząc na lodowatym stoliku izo
lowanym górskiego kolosu, spostrzegamy z lotu ptaka 
kilkaset białych zębów na widnokręgu, a otoczeni 
wokoło śniegiem i lodem oglądamy się niespokojnie, 
czy istotnie stoimy jeszcze na ziemi, czy tóż może my
ślą wdarliśmy się tam daleko, aż do błękitnój nicości.

Co się tyczy astronomii, to i w tćj dziedzinie spo
tykamy takich chełpliwych przewodników, którzy 
wspaniałość budowy świata widzą tylko w jego wiel
kich wymiarach. Jak  gdyby olbrzymie latające ja 
szczury, których straszny obraz mamy zachowany na 
wieki w ciemnych pokładach skał, miały większe pra
wo do naszój uwagi, niż małe, zwinne i szybkie ja 
szczurki z chytrem oczkiem, z szybkością strzały 
mknące pomiędzy mchem i kamieniami i polujące na 
muchy. Jak gdyby kolosalne posągi, które widzimy 
przed świątyniami staro-indyjskiemi lub egipskiemi 
w postawie stojącej, lub siedzącej raczój, z rękami pię
knie złożonemi na kolanach, z wyprostowanym i szty
wnym karkiem i szyją, jak  przystoi ludziom state
cznym, z olbrzymiemi wąsiskami, splecionemi w war
kocz bez zarzutu,—jak gdyby te komiczne bębny szkol
ne, które parę tysięcy lat temu ustawiono przed temi 
świątyniami i które od tego czasu w nieprzezwycięże- 
nie wiernój głupocie spokojnie siedzą na miejscu, po
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nieważ nie otrzymały powtórnie nowego rozporządzę- 
nia,—jak gdyby, pytam, te olbrzymie wyroby zmysłu 
estetycznego, chodzącego jeszcze w dziecinnych trze
wiczkach, zasługiwały więcój na nasz podziw, niż setki 
skończenie pięknych postaci plastyki, które Fidyasz 
zaklął około Partenonu i których z pół tuzina mógłby 
wyrobić z jednój tylko łydki takiego kamiennego fa
raona? Wielkość, wzięta oddzielnie, wogóle wydaje 
się piękną, tylko dzieciom i umysłom niedorosłym. Al- 

- bo wiem cel piękna, wiecznie ulegający zmianom wraz 
z postępującym 'rozwojem z utęsknieniem dążącój ku 
niemu jednostki lub całego narodu, leży wyłącznie 
niemal w wymarzonśj skończoności, już-to co do for
my, którą obmyśla, już-to co do otrzymywanych w ra
żeń, które stara się doprowadzić do zgody z sobą i ze 
światem. Harmonia, proporcya, porządek nazewnątrz 
i wewnątrz człowieka jest pięknością. Dziecię wszak
że przedewszystkiśm odczuwa tylko dysharmonię po
między sobą sainym a dużymi ludźmi, którzy mogą 
robić wszystko, dla których woli, jak  sądzi, nióma ża
dnych granic. Ostatni cel jego dziecięcych pragnień, 
skończona, wymarzona doskonałość, o jakiój roi wobec 
niewielu dopiero rekwizytów, pozostających do rozpo
rządzenia uważniejszemu umysłowi, jest to stać się du
żym. To jest jego ideał i dlatego tóż ludy dziecinne 
szukały wyrazu piękna w statuach kolosalnych, które 
w nas, ludach dojrzałych, nie mogą dziś wywołać po
dziwu, lecz raczój litościwy uśmiech.

A  zatóm nie wielkość przykuwa nas do cudo
wnych przedmiotów w przestrzeniach świata. Co bo
wiem tam nazywać możemy wielkióm lub małem? Tu 
brak nam zupełnie skali. Ta ostatnia daje się stoso
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wać tylko do przedmiotów, z któremi wchodzimy 
w zetknięcie, które możemy porównywać z nami, któ
re dla nas są, stworzone, lub się takiemi wydają. Lecz 
gwiazdy są, niedoaięgłe i nie dla nas na świecie. Wiel
kie mamy trudności, aby sobie przedstawić wielkość 
naszej ziemi, wokoło którój pełzamy, jak  pierwo
tniaki wokoło dużego sera limburskiego. Jesteśmy 
istotnie wymoczkami tylko, a ziemia to może tylko  
drobny atom olbrzymiego ciała; inne gwiazdy, które 
widzimy, to inne atomy (2), które razem tworzą czą
steczkę, a miliony takich cząsteczek z ich niezbadane- 
mi ruchami tworzą żyjącą komórkę, a miliony takich 
komórek — zwierzę, które posiada niezliczone słońca 
i właściwie składa się z nich, jak  z drgających nie- 
działek. Ponieważ istotnie widzieliśmy wymoczki, któ
rych światem jest kropla wody i które biegają po nas, 
jak  gdybyśmy byli dla nich niczym więcój, jak tylko 
pozbawionym czucia środowiskiem, służącśm za pod
stawę ich bytu, — to czyż nie możemy sobie pomyślćć 
takich żyjątek, które żyją na jednym atomie, tworzą
cym nieskończenie małą część nas samych? Stwier
dzono konieczność fizyczną tego, że atomy znajdują się 
w takiej wzajemnój odległości, iż musi być ona uwa
żaną za niezmiernie wielką w porównaniu z wielko
ścią samych atomów. Żaden atom nie dotyka drugie
go atomu. Wszystkie atomy znajdują się w pewnym 
szybkim ruchu, który my na zasadzie pewnych danych 
uważamy za ruch wahadłowy, a który jednakże może 
być ruchem kołowym. Czyż to nie jest to samo, co 
i na niebie, gdzie gwiazda obraca się około gwiazdy, 
a wiele z nich tworzą pospołu jeden system większy, 

którego części, ściśle z sobą połączone, składają się na
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gwiazdy wielokrotne, grupy gwiazd, obłoki mgławic, 
drogi mleczne i systemy dróg mlecznych, podobnie jak  
atomy łączą się w cząsteczki najrozmaitszych rozmia
rów, najrozmaitszych własności chemicznych i fizy
cznych, a te ostatnie mogą, być wreszcie tylko wytwo
rem rozmaitego ugrupowania i ruchu atomów?

Jest to udowodnionym fizycznie, że stopień cie
pła ciała zależy dokładnie od liczby drgań jego naj
drobniejszych części, zarówno jak wysokość tonu wa
runkuje się szybkością, z jaką drga dźwięcząca struna. 
Wiemy, że jeżeli taka struna w ciągu jedn<5j sekundy 
wykona tylko osiem do dziesięcin wahnięć, to już za
czynamy słyszeć przytłumiony dźwięk, który jednak 
nie daje się określić,—podczas gdy struna lub fala po
wietrza, drgająca szesnaście razy, daje dwa razy pod
kreślone c, które jest najniższym tonem, używanym 
w organie kościelnym. Ton zasadniczy niemieckiego 
strojenia instrumentów, raz podkreślone a, powstaje 
wskutek 440 wahań na sekundę, podczas gdy ton fran- 
cuzkiego strojenia, jak to zauważymy mimochodem, 
leży o jednę ósmą tonu niżćj (o pięć wahnięć w sekun
dzie od a). Najwyższy ton, jaki mogą odczuć nasze 
uszy, jest siedem razy podkreślone g, które powstaje 
wskutek blizko 24,000 wahań na sekundę. Wspomnę 
tu, że granice odczuwania tonów są dla każdego czło
wieka różne indywidualnie i że wielu odczuwa wyra
źnie i jasno ton, nieistniejący dla uszu innych. Tu 
leży granica pomiędzy wrażeniami dźwiękowemi i cie- 
plikowemi, lecz granica ta nie została przez przyrodę 
wytkniętą wyraźnie i obszar jednój dziedziny lub dru- 
giśj zależy od szczególnej organizacyi czującój istoty. 
Od tego kresu skala ciepła, podobnie jak skala tonów,
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przebiega rozmaite oktawy, i gdy wahania danego cia
ła dosięgną szybkości około czterystu bilionów na se
kundę, to zaczynamy odczuwać je  już nietyiko jako 
ciepło, lecz jako słabe światło czerwone—i tu jednak 
okazuje się znowu, że granice dają, się przesuwać za
leżnie od osobistości. Są, pewne zwierzęta, które tak 
zwane promienie pozaczerwone, które dla nas należą, 
właściwie do skali wrażeń cieplikowych, już dostrze
gają jako światło. Gdy zaś światło przez coraz to 
wyższą liczbę drgań świecącego ciała przebiegnie ko
lejno przez wszystkie możliwe barwy tęczy, to docho
dzi wreszcie do fioletowego końca widma, gdzie po
dwaja niemal swą szybkość. Światło obejmuje zatóm 
dla nas tylko jednę oktawę, oko przeto musi być uwa
żanym za przyrząd względnie bardzo nieczuły, jeżeli 
przypomnimy sobie, że zdolność muzyczna percepcyi 
ucha odróżnia jasno więcźj niż dziewięć oktaw, a nie 
mamy żadnego powodu przypuszczać, że nióma ru
chów, których szybkość przechodzi o kilka oktaw po
za granice ludzkiego odczuwania barw. I ta granica 
światła wcale nie wydaje się ściśle określoną. Najszyb
szym światłem, jakie możemy odczuwać, jest fioletowe; 
lecz daleko poza nićm, gdzie ani oko, ani inny przyrząd 
zmysłów nic już nie odczuwa, gdzie napozór zdaje się 
że nic już nióma, tam są jednak promienie, które w pe
wnych określonych warunkach mogą stać się wido- 
cznemi, a w każdym razie działają na przygotowaną 
do fotografii tafelkę tak jak światło zwykle, a nawet 
silniój. Są również drobne, dobrze nam znane zwie
rzątka, których oczy zdają się być bardziój wrażliwy
mi niż nasze i dobrze odczuwają „światło pozafioleto- 
we.” Są to mrówki (3). Każdy wie o tóm, że zwie



rzątka te, gdy się rozrzuci ich budowle i ich ja ja  wy
dostanie na światło dzienne, starają, się przedewszyst- 
lrióm w nerwowym pośpiechu ukryć te ostatnie i prze
nieść je  do ciemnego ustronia. Na takie odkryte jaja  
puszczamy wjakibądź sposób światło pozafioletowe, 
pozostawiające przedmioty w zupełnój ciemności dla 
ludzkiego oka. Natychmiast czynne zwierzątka stara
ją  się o to, aby przenieść j aj a z pod wpływu pozafiole- 
towych promieni, jak gdyby padało na nie najjaśniej
sze światło, i tak wyraźnie oznaczają zakres ich działa
nia, jak mógłby to wykonać fizyk wskutek szczegól- 
nśj kombinacyi aparatów. Wrażliwość na światło 
przeto tych zwierzątek jest w tym kierunku stano
wczo doskonalszą od naszój. Nie znajdujemy wcale lo
gicznego dowodu na to, dlaczego byłoby niemożliwym, 
oprócz tych trzech głównych kategoryj wrażeń: dźwię
ku, ciepła i światła, istnienie jeszcze czwartśj, któraby 
była w takim stosunku do światła w jego różnych 
oktawach, nam nieznanych, jak  światło do ciepła, i mo
głyby być istoty, któreby doznawały tego czwartego 
stopnia wrażeń, jakkolwiek nasza organizacya może 
być w tym celu zbyt tępą, zarówno jak nasze zmysły 
stają się doskonalszemi w kierunku ku dołowi, ażeby 
ruch powolniejszy od tego, który wytwarza najniższy 
ton, uważać za coś różnego od tonu muzycznego. Nic 
zatóm nie staje w sprzeczności z przypuszczeniem, że 
mogą być istoty, które podobne wolne ruchy odczuwa
ją jako dźwięk, fale dźwiękowe zaś jako ciepło pro
mieniste, to ostatnie znowu jako światło.

Jeżeli teraz powrócimy znowu do naszego świata 
atomów, to żadna racya fizyczna i logiczna nie prze
szkodzi nam wierzyć w możliwość, że mogą być isto
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ty, które zamieszkuje cząsteczkę jako ciało niebieskie, 
a nieustanne ruchy cieplikowe cząsteczek sąsiednich 
odczuwają jako światło jakby dalekiego słońca, i że 
jest zupełnie pewnśm, że każdy nasz palec składa się 
z milionów takich gromad słońc i systemów dróg mle
cznych, których ruchy i układ muszą podlegać podo
bnym zupełnie stosunkom, jakie panują w nieskończo
nej krainie gwiazd ponad naszemi głowami. Wszę
dzie bowiem są te same wszechwładne prawa, które 
bezwątpienia tak samo panują od jednój cząsteczki do 
drugiej, jak od słońca do słońca, od jednego zbiorowi
ska gwiazd do drugiego, od najmniejszej przestrzeni 
do nieskończoności (4). Jeżeli dotychczas bardzo ma
ło znamy te ruchy międzycząsteczkowe, to pochodzi to 
ztąd, że ich małość ukrywa je  przed naszemi tępemi 
zmysłami. Lecz są one tak skomplikowane, tak ró
żnorodnie powikłane i w równym stopniu tak ciekawe 
do badania, jak  ruchy na niebie, które my w wiel- 
kiem zebraniu słońc, działających na siebie wzajem, 
znamy tak mało, jak te zjawiska pomiędzy atomami. 
Wiemy np., jak  oddziaływają na siebie dwa z tych 
większych atomów — słońce i ziemia; jeżeli zapomocą 
rachunku zechcemy objąć takich trzy, to tylko w wy
jątkowych wypadkach dochodzimy do rezultatu w spo
sób przybliżony, podczas gdy ogólna teorya ruchu ca
łego kompleksu punktów materyalnych, czy to będą 
słońca, czy atomy, żadną miarą nie może być sprowa
dzoną do postaci użytecznej w praktyce, jakkolwiek 
w każdym razie znamy prawa rządzące w ich działa
niu na wielką skalę.

Gdy zatem twierdzimy, że w końcach naszych 
palców nosimy z sobą budowę świata, która tóm zale
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dwie różni się od przestworów nieba, w których snują 
się gwiazdy, że jest od nich mniejszy, to powstaje py
tanie: który wszechświat mamy podziwiać więcój—ten 
w naszym palcu, czy ów ponad naszemi głowami? Są
dzę, że obydwa stoją narówni, a nawet moglibyśmy 
mniemać, że mniejszy świat jest bardziśj zadziwia
jącym.

Na zasadzie tych rozważań utworzyliśmy sobie 
nową skalę systemów świata, podobną do skali drgań, 
która prowadzi od prostego ruchu do objawów dźwię
ku, ciepła i światła. W  skali tej pierwszą oktawą 
jest świat atomów, inną, oddzieloną może od pierwszej 
wieloma oktawami, jest wielki świat słońc. Być mo
że, w tem śmiałóm porównaniu jako tony pojedyńcze, 
wzmacniające się stopniowo, zaznaczyć można systemy 
księżyca i planety, planety i słońca, słońca i gromady 
gwiazd lub pierścienia drogi mlecznćj, wreszcie taje
mniczy system kupek gwiazd i obłoków mglistych, sy
stem, złożony w olbrzymi obwód koła i otaczający ca
łe niebo, w którym nasza droga mleczna z jój miliona
mi słońc odgrywa tylko podrzędną, jak  się zdaje, ro
lę. W  tóm stopniowaniu stosunków wielkości grani
ce, podobnie jak przy dźwięku, cieple i świetle, w stro
nę wyższą i w stronę niższą zostają nakreślone przez 
naszą indywidualną zdolność czucia. W  stronie niż- 
szój nie widzimy żadnój wyraźnej granicy. Im więcój 
doskonalimy spostrzeganie mikroskopowe, tem mniej
sze odkrywamy istoty, u których spostrzegamy jeszcze 
pewne szczegóły, jak  np. u kołowrotków z podziwem 
znajdujemy taką prawidłowość, delikatność i często 
tak znaczną piękność form, że możemy zupełnie być 
pewni, iż materya, z którćj zostały odciśnięte takie
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kształty, musi być bardzo plastyczną, a kamienie bu
dulcowe, z któr ych zostały postawione takie twory, 
muszą, być w porównaniu z niemi nieskończenie niemal 
drobnemi, inaczej bowiem byłoby niemożliwym wyko
nanie złożonego, w szlachetnym stylu budynku z cał% 
ozdobą jego ornamentów z nieociosanych, dużych ka
mieni, jeżeli nic nie można zmienić w owych dużych 
kamieniach. Takie kamienie, takie najmniejsze, nieda- 
jące się już obrobić części materyału budowlanego, ta
kie bezwzględne atomy muszą, istnieć koniecznie 
i wszystko w sz erokim kręgu przyrody musi być 
z nich utworzone w ostatnićj instancyi, lecz ich roz
miary muszą leżóć prawie nieskończenie daleko poza 
naj mniejszemi wymiarami, jakie jeszcze jesteśmy sobie 
w stanie wyobrazić. To samo stosuje się również i do 
wyższych granic wielkości. Im dalćj nasze najlepsze 
lunety sięgają w wszechświat, im więcej odkrywamy 
nowych gwiazd stałych i rojów słońc, tem bardziój 
określenie ich wielkości i oddalenia przekracza zna
cznie możność sztuki mierzenia naszych najdoskonal
szych instrume ntów. Tam nie istnieją żadne granice 
i nic nam nie przeszkadza do mierzenia pojęć wielko
ści zapomocą skali wziętej ze świata atomów, nic nie 
przes zkadza nam przyjąć drogę mleczną za jednę czą
steczkę, należącą do pewnźj istoty, tak jak  najmniej
sze cząstki naszego ciała nazywamy naszą własnością, 
jakkolwiek tak samo nie mamy najmniejszego wpływu 
bezpośredniego na ich ruchy wewnętrzne, jak na ru
chy gwiazd.

Lecz czas już przerwać te fantazye, które nam 
sprawiają, zawrót głowy. Miały one tylko wskazać, 
że w budowie wszechświata nie możemy utrzymać



tych pojęć wielkości i małości, któreśmy sobie utwo
rzyli według wielkości własnej, jako miarę dla nasze
go otoczenia, i które są przeto wartości względnój. 
Byłoby dzieciństwem i śmiesznością, wobec szerszych 
poglądów, gdybyśmy chcieli podziwiać wszechświat 
gwiazd dla jego wielkich rozmiarów.

To, co potężnie pociąga nasze myśli ku tym bły
szczącym kamieniom granicznym stworzenia, co wznosi 
nasz umysł w ciemnóm przeczuciu, co nas nieprzezwy- 
ciężenie skłania ku wewnętrznym uczuciom, które nie 
znajdują żadnych słów, w chwili, gdy rozmarzony 
wzrok zwracamy na firmament,—to wieczny porządek 
i niezamącony spokój, jaki tam wysoko wszędzie od
krywa nasz wzrok myślący, i jaki dla nas służy za za
pewnienie, że jedna myśl porządkująca przenika 
wszechświat od nieskończoności do nieskończoności, że 
jedna wielka idea panuje nad nami wszystkimi. Czło
wiek może nie być w stanie wyrazić tej idei, którą tyl
ko przeczuwamy, może ją  nazywać Bogiem, prawem 
przyrody, jednością, celem świata; istotnie niema dla 
niój nazwy, lecz istnieje uczucie, podobnie jak  duch 
muzyki nie posiada żadnego języka, któryby go wyra
żał, a jednakże istnieje, porywa nas i wzrusza, jak  
gdybyśmy rzeczywiście odczuwali ból i radość. Duch 
wszechświata dla każdego umysłu naiwnego błyszczy 
z gwiazd bezpośrednio w głąb’ duszy. W naszym 
obrazie pogodnej nocy letnićj, jakiśmy na początku 
roztoczyli przed naszemi duchowemi oczyma, ciche 
gwiazdy były niepostrzeżenie źródłem tego harmonij
nie pięknego usposobienia, które się rozlewało ponad 
przyrodą i nad naszą duszą. Wasz pogodny spokój, 
wasz niewzruszenie prawidłowy bieg po ciemnćj po
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krywie niebios, mówi wam, że wami rządzą, i was pro
wadzą, potężne dłonie. Słabo lśniący pas drogi mle- 
cznój, który od widnokręgu do widnokręgu ciągnie się 
przez zastępy gwiazd, jest daleko rozbrzmiewającym 
akordem owój harmonii w budowie świata, która przy 
bliższóm rozpatrywaniu rozwija się przed nami coraz 
to wyraźniej i piękniej. W  tej jedności porządku, 
w tćj powszechnie widniejącej symetryi ukształtowa
nia, w prawidłowym panowaniu jednych i tych samych 
praw, jakie rytmicznie poruszają materyą, od atomu 
aż do roju słońc, jedynie leży wysoka piękność, która 
wiecznie przykuwać będzie umysł i oko do sklepienia 
niebios.

Na następujących kartach będę się starał z tego 
punktu widzenia odbyć kilka wycieczek do budynku 
wszechświata wraz z moimi łaskawymi czytelnikami. 
Będę usiłował przytem grać rolę gawędzącego towa
rzysza podróży, a nie wszystkowiedzącego, renomowa
nego przewodnika, jak to zazwyczaj czyni wielu po
pularnych pisarzy.

Nie zobaczycie w mojśj książce żadnego uczone
go aparatu, nie będę rzucał wokoło siebie cytatami 
i nazwiskami poręczycieli; również dane liczbowe, 
gdzie są potrzebne koniecznie, umyślnie będą podane 
tylko w przybliżeniu powierzchownym, aby tylko gru- 
bemi rysami zaznaczyć stosunki, które należy poznać. 
Nie będę również gruntownym i wyczerpującym; bę
dziemy szybko robić jednę po drugiój wycieczki w naj
rozmaitsze strony nieba, raz kroczyć przez gładką



płaszczyznę— bo i step ma swe powaby,—raz znów wę
drować przez wspaniałe okolice górskie i abstrakcyjni 
pasy śnieżne. Sądzę, że takie bezładne przemian] 
więcój zatrzymają, czytelnika, niż systematyczna grun- 
towność tak zwanych „astronomij popularnych,” z któ
rych może żadna nie była przeczytaną przez profana 
rozdział po rozdziale.

Jak  powiedziano, i step jest interesującym; gdy
by jednak ktoś musiał zapoznawać się bliżój z każdym 
kwiatkiem i każdą trawką, rosnącą na stepie, to grun
townie znudziłby się przy tćm zajęciu; podobnież, zda
je mi się, nie podnosi wspaniałego wrażenia szero- 
kiój panoramy gór, jeżeli kto umieści się obok nas 
i wylicza nazwy jednę po drugiej dwustu szczytów 
górskich, jakie można dojrzćć z tego punktu. Jeżeli to 
rzeczywiście ma nas późnićj zainteresować, to można 
powziąć o tóm pewnych wiadomości w domu; i jeżeli 
mój łaskawy czytelnik chce mićć jeszcze dokładniej
sze dane o tym lub owym przedmiocie, którego ja  do
tykam tylko pobieżnie, aby nie psuć wrażenia całości 
szczegółami, to w tym względzie może mu dopomódz 
każda encyklopedya lub jedna z wielu astronomij po
pularnych *).

Gdy dawniej włóczyłem się po Alpach bez w y
raźnego celu, wychodziłem z domu zawsze sam. Pó
źniej na ścieżkach górskich tu lub owdzie spotykałem 
drugiego wędrowca i przyłączałem się doń, dopóki mi 
się podobała rozmowa z nim. Późniśj znowu mogłem
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się udać tam, dokąd mi się spodobało. To samo, miły 
czytelniku, możesz zrobić ze mną.. Nióma w istocie 
niczego bardziój strasznego nad towarzysza podróży, 
z którym nie sympatyzujemy. Może mi zabraknąć hu
moru, tobie również. Wówczas nie rób sobie ze mną 
eeremonij. Połóż książkę na bok; będę oczekiwać do 
jutra, dopóki się nie wypogodzi. A  zatem do zoba
czenia.



POGADANKA DRUGA.

Z w i e d z a n i e  o b s e r w a t o r y u m .

Średniowieczny nimbus, jakim wiara ludowa ota
czała niegdyś nocne czynności astronomów, nie roz
wiał się dot%d znacznie wskutek sławionój cywiliza- 
cyi naszego wieku. Ludzie z niedowierzaniem potrzą
sają głowami i sądzą, że niedarmo ci astronomowie 
z bezczelną pewnością, siebie mówią,, że błyszcząca obe
cnie na niebie kometa (od września 1883 r. do lutego 
1884 r.) jest tą. samą, która już była widzianą w roku 
1812, i króślą dla niej drogę na niebie, której ona się 
trzyma ze ścisłą sumiennością (1). „To tęga głowa—mó
wią,—kto wskazuje drogę tak wielkiemu ciału niebie
skiemu, lub kto odkrywa je naprzód z niepojętą pe
wnością.” Wielu sądzi, że należy raz przynajmniej 
spojrzeć tym panom w karty i zobaczyć, czy tu nie 
bierze udziału istny zły duch. Starają się oni o wstęp 
do obserwatoryum, tego sanktuaryum tajemniczej nau
ki. Jest to prawie wszędzie połączone z największemi 
trudnościami, co jeszcze bardziój podnosi tę aureolę
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tajemniczości u publiki profanów (2). Ci astronomiczni 
czarnoksiężnicy oczywiście ukrywają, się za swojemi 
ścianami, jak  alchemicy, którzy robią złoto, ażeby nikt 
nie podpatrzył ich czartowskich sztuk, lub może na
wet nie przyłapał ich na osobistym stosunku z biesem, 
jak on im daje do rąk kilka dróg komet lub z tuzin 
drobnych planet. Zwykle do obserwatoryum mają, 
dostęp ci tylko, którzy mogą przedstawić ścisły dowód 
na to, że sami są poświęceni w tajemnice nauki o gwia
zdach,—a to oczywiście wydaje się podejrzanćm. A  je 
żeli się kiedykolwiek uda profanowi wkraść do miej
sca poświęconego, to tak mu się robi głupio od wszyst
kich szkieł, zwierciadeł, kół, drągów i szrub, jakie wi
dzi wtedy, jak gdyby mu w głowie poruszało się młyń
skie koło. Wielka luneta nowego obserwatoryum 
wiedeńskiego, jak  wiadomo, najpotężniejszy klucz nie
bios, jakim obecnie rozporządzają astronomowie, jest 
metalową rurą, 10 metrów długości i przeszło 27 cali 
otworu*), która razem z tóm wszystkiem, co jest na 
niój umieszczone, może być w każdym żądanym kie
runku skierowaną, przez dziecko. K,az zwrócony na 
pewną oznaczoną gwiazdę olbrzym idzie za nią, w cią- 
gu jój drogi dziennój, tak, że może pozostać zwrócony 
na nią od jój wschodu do zachodu, jak gdyby jakaś 
siła magiczna ściśle połączyła gwiazdę z lunetą. Ró
wnież potężny dach w kształcie kopuły, służący dla 
ochrony lunety, z wielką łatwością porusza się wokoło

* ) Otworem lunety astronom icznej nazyw a sig średn ica 
szkła ocznego. Od tej w ielkości głównie zależy s iła  pow iększająca 
lunety . (P rz y p . tłom.').



własnój osi, co może sprawić komuś zawrót głowy, gdy 
cały dom porusza się nad nami, jak gdyby był zbudo
wany z papióru.

I czegóż nie można dojrzóć zapomocą lunety? 
Rozumió się, że astronomowie zaglądają aż w głąb’ nie
ba, a poniekąd nawet do katalożka Pana Boga, gdzie 
jest zapisane, w jakim kierunku on ma wysłać rozmai
te ciała niebieskie, oświecające firmament. A  na księ
życu, który do pewnego stopnia jest naszym niebie
skim współlokatorem, z pewnością wszystko można 
widzióć; a jeżeli kiedy człowiek na księżycu zanadto 
wychyli się przez okno, to pomimowoli zawołamy nań: 
„Ej tam, ostrożnie, nie rozbijcie mi długą fajką szkła 
w lunecie, które kosztowało kilkadziesiąt guldenów, 
a nie wynagrodziłbyś mi straty, przyjacielu.”

Nieraz sprawiałem sobie złośliwą przyjemność, 
pozwalając profanowi spojrzeć przez rzeczywiście sil
ną lunetę przy możliwie wysokióm powiększeniu. 
W  Genewie rozporządzałem w tym celu doskonałym 
dziesięciocalowym instrumentem. Przy tój sposobno
ści można zapuścić wzrok głęboki w nieprzezwycięże- 
nie śmieszną naturę wielu ludzi, którzy chcą pokryć 
swą wysoce ukształconą niewiadomość. Zwracam lu
netę na kgiężyc z powiększeniem siedmiuset razy. Na
tychmiast większość napełnia się podziwem i zaklina 
się z ożywioną miną, że nie mieli w ciągu całego życia 
wyższój rozkoszy, niż dzisiaj, gdy otrzymali zaszczyt 
poznania za mojóm pośrednictwem najgłębszych taje
mnic nieba. Mowy takie, jak niejednokrotnie przeko
nałem się, zdarzały się również i wtedy, gdy wcale nie 
podnosiłem futerału z górnój części lunety. Już po 
zwiedzeniu starają się ukryć o ile można swą skwaszo-
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ną minę i sądzą, że to było bardzo piękne i że innym 
razem zobaczą, więcój niż dziś. Najmniejsza ilość wy
znaje otwarcie, że właściwie nic nie widzieli — i tacy 
są. moimi najlepszymi przyjaciółmi. Istotnie, nic nie 
widzi się przez lunetę, a szczególniej przez lunetę sil
ną, jeżeli-się nie nauczyło z wielką pracą patrzenia. 
Patrzenie nie polega na tóm tylko poprostu, że się 
otwiera oko i kieruje w odpowiednią stronę; patrze
nie.— mam tu na myśli patrzenie astronomiczne—jest 
bardzo skomplikowaną czynnością zmysłów, którój 
tak potrzeba się uczyć, jak każdcij innej sztuki. Mógł
bym najlepiej porównać widzenie astronomiczne ze 
zmysłem dotyku ślepego. Jak  ślepy zapomocą nieu
stannej wprawy może tak niezwykle wydoskonalić 
zmysł dotyku, że mu on w wielu razach zastąpić może 
oko wtedy, gdy człowiek widzący może bardzo niewie
le użytkować z tego zmysłu,—tak do pewnego stopnia 
astronom rozwija szczególny zmysł dotyku oka, zmysł 
zupełnie obcy profanowi; i podobnie jak widzący mo
że bardzo niedokładnie odgadnąć formę przedmiotu, 
jeżeli go może tylko dotykać, a nie widzieć, tak i przed
mioty w lunecie niewprawnemu oku wydają się nieja
sne, iż niepodobna sobie utworzyć dokładnego pojęcia
o tóm, na co się patrzy. Jeżeli np. ustawią lunetę na 
księżyc, to zazwyczaj widzimy, że pole widzenia w y
pełnia przestrzeń jasna z ciemniejszemi i jaśniejszemi 
plamami w nieustannym, słabo migającym ruchu. 
Ruch ten pochodzi z naszego powietrza, przez które 
musi przebiedz promień światła, ażeby od księżyca 
dojść do lunety. Ruchy powietrza udzielają się pro
mieniom światła i czynią obrazy niewyraźnemi, zwła
szcza w silnych lunetach. Nadto, przy silniejszćm
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powiększeniu widzi się tylko bardzo małą cząstkę 
księżyca naraz, przez co również znacznie osłabia się 
oczekiwane wrażenie na profana. Jeżeli mu się teraz 
opowiada, że miejsca ciemniejsze to są cienie gór, ja 
sne to szczyty oświecone przez słońce, utwory w kształ
cie pierścieni to tak zwane kratery księżycowe, szero
kie, mniój więcśj jednostajnie oświecone płaszczyzny, 
to morza,—wówczas prawie zawsze dziwi się on obo
wiązkowo, lecz nie wytworzy sobie lepszego wyobra
żenia o tóm, co widział. Ten chaos miejsc jasnych 
i ciemnych pozostaje dlań nierozplątanym; nie wyja
śnia 'mu się wcale, gdzie należy szukać zagłębień, 
a gdzie gór. Rzeczywiście, nawet u doświadczonych 
astronomów występuje pod tym względem szczególne 
zjawisko odwrócenia efektów plastycznych, tak, że po
zornie góry stają się dolinami, a doliny górami. Po
chodzi to ztąd, że w lunetach nie spostrzegamy kierun
ku źródła światła, t. j. promieni słońca, oświecających 
góry na księżycu. Zjawisko to można łatwo poznać 
na obrazach wypukłych. Oświećmy obraz taki z bo
ku, z prawej strony, i patrzmy nań przez czas jakiś. 
Jeżeli teraz zamkniemy na chwilę oczy i światło prze
niesie się na lewą stronę niepostrzeżenie, to nagle wy
pukłość wydaje się pogłębioną, nie zaś wzniesioną po
nad płaszczyznę obrazu, jak poprzednio; i dopóki nie 
mamy wiadomości o położeniu źródła światła, zapomo
cą samego oka nie możemy zadecydować, czy pierwsze 
zjawisko, czy tóż drugie odpowiada rzeczywistości. 
Takie odwrócenie wypukłości występuje niekiedy 
u doświadczonych astronomów podczas obserwacyi 
księżyca i może bardzo im przeszkadzać, j
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Szanowni goście uważali nieraz, że ja  często spo
glądałem przez małą, lunetkę, która jest przymocowa
ną do dużój i nazywa się poszukiwaczem. I oni chcieli 
także zobaczyć zapomocą. niój księżyc i widocznie się 
dziwili, że daleko ładniój wygląda przez nią,, niż przez 
dużą,. Cały księżyc jest widzialny odrazu; miejsca cie
mne występują, w konturach o wiele wyraźniejszych, 
tak jak na mapie, migotanie obrazu ustało zupełnie. 
Teraz ważność dużśj lunety wydaje się im zupełnie 
niezrozumiałą, gdyż przez małą oni widzą daleko le
piej. Ostatecznie sądzą, że wrażenie jest niepomyślne 
tylko przy księżycu, ponieważ to ciało niebieskie jest 
zbyt wielkiśm. Zwyczajną gwiazdę prawdopodobnie 
przez dużą lunetę można obejrzóć odrazu. Kieruję 
więc lunetę na gwiazdę zwykłą—powtórnie znika złu
dzenie! Gwiazda wydaje się tak małą, jak  widziana 
golem okiem, a nawet w lunecie staje się mniejszą. Po
czynają na mnie spoglądać podejrzliwie i sądzą, że 
mam ich za głupców. Jeżeli następnie objaśniam im 
z najbardziój poważną miną, że wszystkie te gwiazdy 
są tak daleko od nas, iż dość znaczne przybliżenie, ja 
kie otrzymujemy zapomocą, silnćj lunety, jest tak nie
skończenie drobnśm wobec oddalenia gwiazd stałych, 
że nie możemy spostrzedz żadnego widocznego powię
kszenia, — to niektórzy z panów odwiedzających zno
wu stają w niemym podziwie, podczas gdy inni nie 
mogą powstrzymać przekonania, że wszyscy astrono
mowie to bezwstydni łgarze, którzy jak w kocich su
sach przeskakują miliony mil. „Jeżeli ta gwiazda 
jest tak oddaloną, to pokaż mi pan teraz jednę z bliż
szych, abym nareszcie cośkolwiek widział,” mówią pa
nowie profani.—Dobrze, kieruję lunetę na Wegę, naj
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piękniejszą, i najjaśniejszą gwiazdę północnej półkuli 
nieba—to samo rozczarowanie! I ta także wydaje się 
tylko błyszczącym punktem w lunecie. „Jak zatóm 
daleko od nas ta gwiazda?” następuje zdziwiona od
powiedź. — „Powiem panu zupełnie dokładnie, t. j 
z niepewnością najwyżój kilku tysięcy mil. Z pewno
ścią możesz pan sobie utworzyć wyobrażenie o wielko
ści ziemi, jeżeli pan pomyślisz, że pośpieszny pociąg, 
któryby mógł bez przerwy jechać wokoło kuli ziem
skiej, potrzebowałby na tę drogę przynajmniej czte
rech tygodni czasu. Światło przebiega taką przestrzeń 
7*/a razy w ciągu jednój sekundy i potrzebuje lat oko
ło 12, aby od tój gwiazdy dojść do nas; a zatóm 12 lat 
na 365 dni, na 24 godzin, na 60 minut, na 60 sekund, 
na obwód ziemi, który wynosi około 5,400 mil. To 
czyni razem blizko 16,000,000,000,000 (szesnastu bi
lionów) mil. Ta bardzo poważna odległość jest, jak  
powiedziano, jedną z mniejszych, i moglibyśmy ją  po
równać z odległością Wiednia od Presburga, jeżeli 
chcemy sobie w dalszym ciągu wytworzyć pojęcie
o odległości drogi mlecznśj, która jeszcze należy do 
budowy ciasnój wyspy wszechświata, wyspy, którą za
mieszkujemy, a jój położenie względem nas w poprze
dnio nakreślonej paraleli pomiędzy kulą ziemską 
a wszechświatem dałoby się porównać do odległości 
od nas lądu amerykańskiego. Bardzo niepewne kom- 
binacye upoważniają nas do wniosku, że światło po
trzebuje około 2,000 lat, aby ztamtąd dojść do nas. 
Oprócz tego systemu drogi mlecznej są inne jeszcze 
systemy, które my spostrzegamy jako słabe mgławice, 
a które, być może, są tak daleko od drogi mlecznej, że



w poprzedniej paraleli dałyby się porównać z innemi 
planetami poza ziemią.”

Gdy żądnemu wiedzy profanowi dostatecznie za- 
kręci się w głowie od wszystkich cyfr i porównań, 
pojmie wkońcu, że gwiazdy stałe w lunecie mogą, się 
wydawać jako punkty. „Lecz, na miłość Boga,” pyta 
on dalćj, „po cóż używacie tych kosztownych lunet, 
które ze wszystkiemi przyborami kosztują do kilku- 
kroć tysięcy guldenów, jeżeli za ich pomocą nie wi
dzicie gwiazd większych i bardziej dokładnie, niż za
pomocą gołego oka?” O ile można ukrywając uśmiech 
politowania, odpowiadam: „Wyższość lunet leży 
w większóm natężeniu światła. Całe światło, jakie od 
gwiazdy pada z góry na duże szkło przedmiotowe lu
nety, zostaje przez nie tak skoncentrowanym, że u do
łu znajduje w całości wejście do małego otworu na- 
szój źrenicy, i widzimy teraz tak dobrze, jak  gdyby
śmy mieli olbrzymie oko 27 cali średnicy. Najdelika
tniejsze wrażenia świetlne, któreby były zupełnie 
stracone dla oka nieuzbrojonego, w ten sposób odczu
wamy wyraźnie, i nieskończona ilość gwiazd i innych 
ciał niebieskich, których istnienie przed używaniem lu
net było nieznanem, teraz wchodzi w zakres naszych 
poszukiwań. Okiem nieuzbrojonym widzi się nie tak 
wiele gwiazd, jak sądzą powszechnie. Należy posia
dać niezwykle czułą zdolność widzenia, ażeby na ca- 
łóm sklepieniu niebios widzialnóm u nas módz nali
czyć 2,500 gwiazd. W  lunetach wszakże gwiazdy 
istotnie stają się niezliczonemi — i tylko obliczenie, 
oparte na różnych kombinacyach, upoważnia do prze
konania, że liczba gwiazd dostępnych dla nas teraz
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przewyższa w każdym razie 30 milionów *). Mogę 
skierować lunetę na pierwsze lepsze miejsce na niebie, 
gdzie oko nieuzbrojone gubi się w zupełnej ciemności, 
i wszędzie ujrzycie niezwykle wielką liczbę drobnych 
Ijunkeików świetlnych—gwiazd niezmiernie dalekich; 
nigdzie na niebie niema miejsca, któreby prowadziło 
Sio pustej nieskończoności. Spójrzcie np. w tę okolicę. 
;Kilka jaśniejszych gwiazd od 10 do 11 wielkości, wca
le  niewidzialnych gołem okiem, i wielka ilość punk- 
stów bledszych i najbledszych, aż do piętnastej wielko- 
fści, które zdają się być bezładnie rozsiane po całóm 

polu widzenia. Wszystkie te gwiazdy to gwiazdy sta-, 
j ł e ,  t. j. słońca takie, jak  nasze, i nie możemy znaleźć 
| żadnego słusznego dowodu przeciwko możliwemu 

przypuszczeniu, że około nich wszystkich krążą gwia- 
i zdy ziemskie jak nasz świat. Jedna tylko z tych 

gwiazd jest małą planetą, i znajduje się przeto nieskoń- 
' czenie bliżćj od nas niż inne. Bez pomocy innych 

okoliczności nie spostrzega się tego wcale, bo nawet 
I dla wprawnego oka mała planeta nie różni się wyglą

dem od małźj gwiazdy stałej. Jednak — w przypu
szczeniu, że się niezbyt znudzicie—chcę wam dać spo- 

1 sobność odkrycia samodzielnego tćj małej planety.
Przypatrzcie się dokładnie, jeżeli łaska, względnemu 

; położeniu gwiazd i nakreślcie szkic onego. Później 
• poczekajcie z godzinę i znowu powtórzcie to samo,

* ) O bliczenia H erm ite’a, oparte n a  porównaniu św iatła  
księżycow ego podczas pełni z s iłą św iatła nocy bezksiężycowych, 
w skazują  n a  liczbę 57 bilionów gw iazd, ja k ie  m ogą być k ied yk o l
w iek  w idzialne przy m ożliw ie najw yższem  udoskonaleniu lunet.

(Przyp. tióm.).



a znajdziecie, że jedna z tych gwiazd zmieniła swe po
łożenie względnie do drugich; odkryliście planetę i zo
stalibyście natychmiast sławnymi ludźmi, gdyby los 
zawistny nie chciał tego, żeby ta planeta już poprze
dnio była widziany parę razy przez innych, co zresztą, 
wcale nie zmniejsza waszój zasługi, gdyż przy waszćm 
odkryciu dodatkowym wykonywaliście zupełnie te sa
me czynności, co i inni sławni odkrywcy planet, 
a ostatecznie nic was to nie obchodzi, co zrobili inni 
przed wami i bez waszśj wiadomości (3).

A  zatóm i te planety *) wydają się punktami, jak  
gwiazdy stałe, i nie przedstawiają, nic ciekawego dla 
profana. Są, wszakże na niebie przedmioty pewnśj 
rozciągłości, przedmioty, które luneta dopićro wpro
wadziła w dziedzinę naszego poznania; są to obłoki 
mgliste i kupki gwiazd. Pierwsze, to słabego blasku 
plamy na niebie, często z jednam lub z kilkoma miej
scami jaśniej szemi czyli ze zgęszczeniami. I te ciała 
również nie przedstawiają nic ciekawego dla nieświa
domych rzeczy i należy im dopiero tłómaczyć, bez 
względu na to, czy zawierzą na słowo, czy tćż nie— 
jak im się spodoba,—że miejsca te to są skupienia ga
zów, zwykle wodoru, które się prawdopodobnie zwol
na zgęszczają i przeobrażają, w jednę lub kilka gwiazd. 
Znamy jednak kilka z takich plam świetlnych, o któ
rych wiemy, że składają się z ogromnej liczby gwiazd
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* ) Oczywiście autor m ówi tu tylko  o drobnych planetach 
teleskopow ych, o tak  zw anych astero idach , któ re w liczb ie około 
300 k rążą  naokoło słońca pom iędzy d rogą M arsa  a  d rogą Jo w i
sza; w iele c iekaw ych  szczegółów można spostrzedz przez  lunetę na 
p lanetach  w iększych . (P rz y p . tłóm.').
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pojedynczych, które tylko stoją, tak gęsto jedne obok 
drugich, że nawet najsilniejsze lunety nie pozwalają 
odróżniać pojedyńczych punktów świetlnych. O ile 
można to powiedzieć o pewnych innych obłokach, dziś
o tem nic wam nie powiem. Przy szczególnie sprzy
jających okolicznościach można w pewnych obłokach 
mglistych widzieć tysiące błyszczących punkcików 
świetlnych. W  tych dalekich warstwach wszechświa
ta są laboratorya, gdzie się wyrabiają kolosy świata, 
są istne fabryki słońc, lecz my widzimy tylko końce 
palców wielkiego fabrykanta. Profan tu już nic nie 
spostrzega.

Takie bywają rezultaty zwiedzania obserwato
ryum. Jeżeli nie chcemy, lub nie umiemy podziwiać 
zadziwiającej budowy mechanicznej wielkiej lunety, 
to oglądanie przedmiotów niebieskich pozostawi po so
bie wysokie niezadowolenie profana. Utworzył on 
sobie zupełnie inne pojęcie o tóin, co można zobaczyć 
przez dużą lunetę. Musicie przeto na słowo wierzyć 
astronomom, jeżeli wam opowiadają o urządzeniu nie
ba; astronomowie wcale nie pozwalają się kontrolować 
nikomu, oprócz swoich kolegów. Odwiedzanie przeto 
obserwatoryów nie dozwala się zwykle publiczności, 
która ztąd nie może nic skorzystać, lecz tylko bogatsza
O jedno rozczarowanie opuszcza świątynię najwyższej 
wiedzy. Astronomowi za to te niemiłe odwiedziny po
chłaniają zazwyczaj jego drogi czas. Jego czynności 
zależą zupełnie od kaprysów niedającej się obliczyć 
pogody. Każda minuta, podczas której pogodniejsze 
niebo pozwala mu na dalsze prowadzenie badań, jest 
dlań niezastąpioną. Ciała niebieskie bowiem zmienia
ją miejsce i kształt — i tam również wszystko jest nie-
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stałóm i zmiennóm, jak tu na dole, — i niebo jutro nie 
będzie tak wyglądać jak  dziś. Obserwacya dziś stra
cona nie może się powtórzyć jutro, ponieważ jutrzejsza 
obserwacya należy do innego stanu odnośnego zjawi
ska, niż dzisiejsza, i ważne ogniwo w łańcuchu danych 
co do tego zjawiska może być straconóm bezpowro
tnie. A  może spodoba się kapryśnćj pogodzie rozcią
gnąć na kilka tygodni gęstą oponę obłoków ponad 
wielką księgą badań, z którój promiennego pisma 
astronom chciałby odcyfrować tajemnicę świata, lecz 
spostrzega niestety, że dotąd dość miernie zna naukę 
czytania i potrzebuje jeszcze bardzo długiego czasu, 
zanim uchwyci prawdziwą myśl tego, co dotychczas 
osiągnęła nasza sztuka czytania ze słów i zdań.

Pozostawcie przeto w spokoju astronoma przy je
go pracy sylabizowania i nie odwiedzajcie go w obser
watoryum. W  spokojnych chwilach rozrywki poza 
obserwatoryum będzie on chętnie gawędził z wami
o rzeczach, które widział tam wysoko, których badał 
ruchy i bardzo zawikłane działania wzajemne.



POGADANKA TRZECIA.

Syn zi emi .

Niedawno opowiadałem wam o człowieku na 
księżycu. Lecz dziś chcę uwolnić z ciężaru sumienie 
i wyznać wam, że właściwie niema człowieka na księ
życu. Takie zapewnienie wygłosić mogę z najwię
kszą, pewnością, gdyż często tam bywałem i mogłem 
się przekonać na własne oczy. Obecnie jest tylko je 
dna linia w ruchu pomiędzy księżycem a ziemią,—mam 
tu na myśli linię widzenia, która przebiega przez lune
tę,—lecz po tej linii często przy sposobności robiłem wy
cieczki do naszego dobrego sąsiada, cichego księżyca.

Muszę wam teraz powiedzieć otwarcie, że mi się 
tam wcale nie podobało, i pojmuję to bardzo dobrze, 
że człowiek na księżycu, jeżeli tam niegdyś był na sta
łe, niedługo mógł tam wytrzymać. Księżyc cierpi 
na jednę straszną niedogodność— na brak wody w wy
sokim stopniu. Tak bywa, jeżeli się w swoim czasie 
nie przedsięweźmie koniecznych środków ograniczania 
i jeżeli się marnotrawi nadmiernie. Księżyc, na któ



rym dziś widzimy olbrzymie rezerwoary, które nie
gdyś były jego morzami, i które jakby na kpiny nazy
wają, tak dotychczas, jest wysuszony do kości; niómasz 
tam żadnego burzliwie ruchliwego oceanu, żadnego 
zielonego jeziora górskiego, żadnego szerokiego stru
myka, wijącego się poprzez kwitnące pola, żadnego 
dzikiego potoku górskiego, żadnego źródła, i niczego, 
co się przygotowuje zapomocą wody, jak np. wina, do 
którego, jak wiadomo, używają wody nietylko właści
ciele handlów, lecz i sama przyroda,~i w takich oko
licznościach, jak powiedziano wyżej, żaden z ludzi 
długo nie wytrzyma.

Nióma również na księżycu powietrza, a taki 
brak może się dość ciężko dać we znaki nawet najbar
dziej żarliwemu członkowi towarzystwa wstrzemięźli
wości. Jeżeli jest wielu ludzi nieobawiających się 
zwolna postępującej śmierci z uduszenia w zatęchłych, 
nieodwietrzanych pokojach, to jednak mniejby pożą
dali takiej śmierci gwałtownej, tak jak są i tacy, któ
rzy pudlowi z predylekcyą obcinają ogon ratami. Mó
wiąc krótko, na księżycu niema powietrza—i gdybyśmy 
zostali tam przeniesieni nagle, to zostalibyśmy pozba
wieni słuchu i wzroku, i stałoby się z nami to, co się 
zdarzyło jednemu z rówieśników Heinego, który zmarł 
wskutek zbyt ciasnego krawatu, ściągającego się auto
matycznie w chwili, gdy królewski urzędnik wycią
gnął mu deskę z pod nóg. Dlatego chętnie ogranicza
my naszą wycieczkę na księżyc do oczów tylko, oczów 
cielesnych i duchowych—i z poważnej odległości około 
pięćdziesięciu tysięcy mil, jakie nas oddzielają od na
szego niebieskiego kolegi, pozwalamy sobie wejrzeć 
w jego bliższe stosunki.

3 2 W  PA&STW IE GWIAZD.
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Jest to możliwem w sposób dostateczny przy na
szych dzisiejszych środkach pomocniczych. Nieprze
parta ciekawość ludzka (jeżeli chcecie, nie mam nic 
przeciwko temu, żeby ją. szlachetni ój ' nazwać „żądzą* 
wiedzy”) posuwa się tak daleko, że bardzo dokładnie 
wyróżnialibyśmy na księżycu przedmioty tśj wielko
ści i wymiarów, co większe budowle na ziemi, gdyby 
tylko były tam takowe. W  dobrój lunecie np., powię
kszającej księżyc tylko pięćset razy, przedmiot długo
ści 7,000 stóp wydaje się tak wyraźnym i dużym, jak
by się nam wydawał przedmiot długości milimetra 
z odległości pół metra, a zatóm moglibyśmy dobrze po
znać jego kształt i wymiary. Co się tyczy księżyca, 
jedna okoliczność wypada bardzo na naszą korzyść 
i może być z pewnością uważaną, jako szkło powię
kszające niezmiernój siły, zastosowane przez samą, 
przyrodę i mogące powiększyć wysokość wszystkich 
przedmiotów na księżycu dziesięciokrotnie i wyżćj. 
Mówię o efektach cienia na powierzchni księżyca. W y
sokości na księżycu możemy naturalnie poznać tylko 
zapomocą cieni, jakie się za niemi tworzą przy sprzy
jającym oświetleniu słonecznym. Cienie takie na księ
życu występują daleko dobitniej i silniyj zabarwione 
niż u nas, gdzie zawistna atmosfera znacznie osłabia 
działanie promieni słońca na powierzchnię ziemi. Pod
czas gdy u nas, szczególniej przy głębokiym położeniu 
słońca, wydłużone cienie oświetlonych przedmiotów 
niewyraźnie i nawpół rozlane odcinają się od ziemi, 
oświeconej tylko zmrokiem zorzy wieczornej, na księ
życu kontury cieniów występują bardzo wyraźnie na
wet wówczas, gdy czarne cienie gór księżycowych roz
szerzają się kolosalnie po całym krajobrazie tój wiel- 
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kości co Szwajcarya i takiej samej rozmaitości ukształ
towania wypukłego (1). Wysokość zatóm góry księ
życowej w cieniu wypada przynajmniej dwadzieścia 
razy powiększoną, tak, iż wzniesienia, które przy zwy
kłych okolicznościach wcale nie mogłyby być dostrze
żone, w czasie wschodu lub zachodu słońca w odpo
wiedniej okolicy księżyca stają, się łatwo dostrzegalne- 
mi kształtami wypukłemi, i musimy stwierdzić, że 
przy sprzyjających okolicznościach możemy dobrze 
skonstatować wzgórza 50 stóp wysokości, ponieważ, 
jak  wspomniano, ich cienie dochodzą do 1,000 stóp dłu
gości przeszło. Tysiąc zaś stóp na księżycu widzimy 
w lunecie pod kątem jednej siódmej sekundy łuku, 
wielkość, może niedająca się wymierzyć, lecz którój 
istnienie uzbrojone oko może jeszcze z łatwością skon
statować.

Jeżeli zatóm nie moglibyśmy na księżycu widzieć 
samego człowieka, to bez omyłki poznalibyśmy jego 
dzieła, gdyż na księżycu także człowiek pamiętałby
o swej małości i znikomości, jak  tu na dole, i pozosta
wiłby dzieła większe i trwalsze od siebie samego. Lecz 
na księżycu nióma piramid, ani kościoła S-go Stefana. 
Wszystkie poszukiwania w tym kierunku pozostały 
bezskutecznemi. Ani mowy być nie może o całych 
grupach domów, miastach, starannie uprawnych po
lach. A  jednak zatrzymajmy się! Przypominam so
bie, że znawca księżyca, astronom Gruithuisen w roku 
1822 zrobił odkrycie, które wówczas zwróciło na sie
bie ogromną uwagę. Mianowicie wokoło góry księ
życowej Schroter widział on cały system okopów, któ
ry  w symetrycznym układzie przypominał zupełnie 
olbrzymie szańce fortecy. Pierwszy po odkrywcy



SYN ZIEMI. 3 5

w Wiedniu książę Metternich widział ten rzadki 
przedmiot, a dziś każdy, kto jest obznajmiony z księ
życem, może go łatwo znaleźć zapomocą, lunety śre
dniej siły, gdy księżyc znajduje się w drugim dniu po 
pierwszej kwadrze. Co mamy o tem myśleć? Że mie
szkańcy księżyca byli wojowniczymi i do tyła barba
rzyńskimi, aby nie wybudować nic, zupełnie nic, oprócz 
potężnych fortyfikacyj? Lub może też należy sądzić, 
że ząb czasu zniszczył owe pomniki piękniejszej czyn
ności ducha, a najpotężniejsza, jaka kiedykolwiek zo
stała zbudowaną cytadela, nie uległa zniszczeniu, jako 
wieczne piętno niewygasłych krwawych namiętności 
narodów? Oczywiście kwestya była godną badań, 
a szczególniej zwrócili na nią uwagę panowie strategi- 
cy i dyplomaci, wobec bowiem ewentualnej wojny 
z księżycem ziemia stanowczo znalazłaby się w gor
szeni położeniu, chociaż, a raczej dlatego, że jest zna
cznie większą od niego. Na księżycu wszystko jest 
lżejsze niż tu; z tym samym przeto nakładem siły mo
żna dokonać rzeczy większych, i artylerzyści na księ
życu mogliby posuwać się tak daleko, że bombardowa
liby ziemię, podczas gdy nasze kule zawsze spadałyby 
do naszego obozu i zupełnie nie szkodziłyby nieprzy
jacielowi. Wcale przed niedawnym czasem istotnie 
sądzono, że księżyc jest tak niegrzecznym, iż rzuca ka
mienie na ziemię, ponieważ często Avidziano, jak takie 
kamienie spadały z błękitnego nieba, a nie umiano so
bie inaczój wytłómaczyć ich pochodzenia, dziś obja
śnianego w inny sposób (2).

Lecz nie chcę was > dalej niepokoić wobec ogól
nych zapewnień pokojowych, które teraz stały się 
chlebem powszednim ziemskiego czytelnika gazet, i za
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pewniam was, że wiem z dobrego źródła, że także pod 
tym względem niepodobna oczekiwać żadnego narusze
nia równowagi. Mianowicie wyjaśniło się późniój, że te 
wały wokoło Schrotera są, zwykłemi pochyłościami 
górskiemi, które tylko wydają się być szczególnie uło- 
żonemi względem siebie, ale rozpatrywane przez le
psze lunety wiele tracą, z owój symetryi, która tak ude- 
l-za przy słabszych powiększeniach. Dość, że po bliż
szym. zbadaniu okazało się, że i tu z pewnością nie ma
my do czynienia z wytworem istoty rozumnej.

Z innej znowu strony, nigdzie na księżycu nie 
spostrzegamy śladów przyrody działającój w porząd
ku, przyrody żywej organicznej, ta bowiem wszędzie 
daje się poznać przez symetryę, której brak zupełny 
na księżycu. Wszędzie, gdzie tylko w chaotyczną ma- 
teryo wdziera się potężnie twórcza siła przyrody, mar
twa materya przyjmuje kształty prawidłowe i zdradza 
kierownictwo siły porządkującej. Ciążenie powsze
chne tworzy olbrzymie kule planetarne i słoneczne; 
wewnętrzne siły cząsteczki tworzą cudowne kryształy 
z brudnój masŷ  ziemskićj, a gdzie te wszystkie siły 
przyrody w braterskióm połączeniu tworzą istotę orga
niczną, wyraźnie występujący brak symetryi staje się 
niepodobieństwem, niemożliwością. I zresztą wszyst
ko, co wytwarzają istoty organiczne—sieć pająka, ko
mórka pszczoły, budowa mrówki i budowa bobra — 
wszędzie nosi na sobie stempel prawidłowości, który 
się wyciska ‘w tysiącach i tysiącach kształtów i wre
szcie w umyśle człowieka wznosi się do świadomśj ko
nieczności. Pojmujemy, że układ symetryczny jakiej- 
bądź budowy zawsze będzie najbardziej odpowiednim 
celowi ze wszystkich możliwych układów; budujemy
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prawidłowo nietylko dla zaspokojenia naszego zmy
słu piękna, lecz dla racyj czysto praktycznych — i tśj 
zasady symetryi nauczyliśmy się od przyrody. Mo
żemy zatśm twierdzić z pewnością, że istoty rozumne 
wszędzie zdradzą swój byt wytworami jakiegobądź ro
dzaju o kształtach prawidłowych.

Lecz na księżycu niśma ani śladu takich podej
rzanych wytworów. Jakkolwiek na księżycu egzystu
ją  kształty wielkiej prawidłowości i natychmiast 
w znacznej ilości rzucają się w oczy. Mamy tu na 
myśli wały, często dokładnie okrągłe, otaczające 
wokoło płaszczyznę. Pośrodku takiej płaszczyzny 
otoczonej wałami często znajduje się stożkowa góra, 
która zajmuje dokładnie ten mały punkt, w którym 
powinien być ustawiony cyrkiel, aby zakreślić duże 
koło. Te wytwory — okrągłe płaszczyzny i kratery 
księżycowe — są przeto istotnie budowy symetrycznej. 
Lecz wały przy nizkiźm stanowisku słońca okazują, bar
dzo nieprawidłowe stosunki wysokości; okazują się one 
jako silnie porozrywane, dziko poszarpane pasma gór, 
które kształtu takiego z pewnością nie otrzymały z rę
ki istoty inteligentnej, lecz mówią one raczój o potę
żnych czynnikach przyrody, które działając w środku 
stożka, w punkcie środkowym płaszczyzny wewnę
trznej, utworzyć musiały te kształty współśrodkowe. 
Wiele z tych wytworów wygląda niezwykle podobnie 
do naszych wulkanów, inne znowu są znacznie obszer
niejsze i posiadają wiele innych cecb, które trudno by
łoby tu przytaczać, lecz które świadczą wyraźnie
o zjawiskach bardzo różnych od wulkanicznej czyn
ności naszej ziemi, W  innych okolicach znowu, mia
nowicie około ^południowego bieguna księżyca, są



obszary tak podziurawione, że niewinny gość obser
watoryum chętnie porównywa je  z kawałkiem sera 
szwajcarskiego. Mógłbym scharakteryzować tę okoli
cę w ten sposób, że porównałbym ją, z gruntem z mięk- 
kiój gliny, na którym krótka gwałtowna ulewa pozo
stawiła ślady wielkich kropli deszczowych. W  ka
żdym razie krople te mają, bardzo poważne wymiary, po 
sto i tysiącu stóp; ale przyczyna, wyjaśniająca je, do 
którśj, być może, powrócę późniśj, wydaje mi się bar
dzo podobną do powyższego przykładu.

Ale znowu ani śladu życia. Szerokie płaszczy
zny rozpościerają, się martwo i sztywTnie. Morza w y
schły, na równinach lub stokach gór nie kwitnie ża
den kwiatek i żadne drzewo nie wyciąga ku niebu po
tężnych ramion. Nióma tam również lasów, które ła
two musiałyby się przed nami zdradzić ulistnieniem, 
zmiennóm zależnie od stosunków temperatury, wzra
stającą lub malejącą przestrzenią obszaru leśnego, i ża
dne trawy nie pokrywają, pustych równin. Wszystko 
jest martwóm i pozbawionem ruchu na księżycu. Tyl
ko z największym trudem udało się skonstatować 
zmiany kształtu martwego gruntu formacyj górskich, 
które świadczą przynajmniej o tóm, że siły przyrody 
jeszcze pracują tam ospale i w każdym razie bezcelo
wo. Przypominamy sobie o odkryciu nowego krateru 
księżycowego (fig. 1) przez Kleina w Kolonii, o czóm 
przed kilku laty wiele mówiły gazety. Takich przy
kładów zmian powierzchni księżyca możnaby przyto
czyć może jeszcze cztery lub pięć (3). Lecz działal
ność musi być tam uważaną za niszczącą, a nie twórczą.

Księżyc chyli się ku zupełnemu upadkowi. W y
radza się on stopniowo i obecnie jest przedmiotem
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bezużytecznym, ponieważ jego własne gospodarstwo 
domowe musi być uważane za zaniedbane w wysokim 
stopniu. Dlatego musiał on pójść w służbę. Zaanga
żował się do ziemi za nosiciela latarni, lecz nawet na 
tóm stanowisku bardzo źle spełnia swą, służbę, tak, iż 
poważne towarzystwa oświetlania, które, jak wiadomo, 
poprzednio nie kazały zapalać ziemskich latarni pod

czas pełni, ażeby w ten sposób osiągnąć niewielką ko
rzyść z jego opieszałej służby, teraz wcale nie zwraca
ją, na niego uwagi.

Inny urząd księżyca polega na wprawianiu 
w ruch mas—i na tóm stanowisku istotnie oddaje 011 
wielkie usługi. „Poruszanie mas? pożytek? Zatrzymaj 
się, szalony astronomie! Czy chcesz prowadzić nie
bezpieczną politykę? Chcesz uledz konfiskacie?” Nie 
należy, szanowny profanie, chować się ze swojśrn naj
głębszym przekonaniem, i powtarzam, że podnoszenie

Palu-dnie.

Wschód

F ig . 1.
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masy może być niekiedy bardzo pożytecznym, a nawet 
niezbędnym. Ocean, którego potężne obszary zalewa
ją, większą, część naszego ziemskiego świata, w gnu- 
śnym zastoju wkrótce rozszerzałby po całdj ziemi za
raźliwą, woń, zabijającą, lub czynią,cą, niemożliwym ży
cie, gdyby gwałtowne ruchy przypływu i odpływu nie 
poruszały codzień morza aż do najskrytszych głębi. 
Przypływ i odpływ, to bicie tętna ziemi, którćj zawsze

silniej uderza serce, jeżeli zobaczy oko w oko swego 
ukochanego jedynaka, swój ulubiony księżyc. Bez tój 
potężnej miłości, która przyciąga obustronnie ziemię 
i księżyc, matkę i syna, krew ziemi zatrzymałaby się 
w tętnicach, jój pulsacya ustałaby i jój życie musiało
by smutnie zwiędnąć (4).

Księżyc jest rodowitym synem ziemi i przed 
wiekami narodził się z jćj łona. Jak się to stało, jaka 
była, historya jego pochodzenia, to opowiem wam mo
że innym razem. Lecz obecnie nie możemy o tóm. wą,tpić, 
że jego ciało jest utworzone z tego samego mięsa 
i  krwi, co i ziemia, że i on niegdyś posiadał powietrze
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i wodę, jak  ziemia. Również skład chemiczny jego 
skał nie może być innym zasadniczo niż skał ziem
skich, rządzą, tam te same prawa, co i na ziemi, ażeby 
tworzyć istoty najrozmaitszego rodzaju, tak, iż musi
my przyjąć, że i księżyc kiedyś mieścił istoty organi
czne, świat życia podobny do naszego, który jednak 
obecnie wymarł zupełnie. Księżyc strawił swój mate- 
ryał palny, potrzebny do utrzymania żaru życia, i jak  
to dziś widzimy na ziemi, że mniejszym stworzeniom 
w ogólności przypada krótsze trwanie życia niż wię
kszym, tak i mały księżyc zmarł przed swoją, potężną 
rodzicielką.

I człowiek na księżycu, nie żyje już oddawna.



POGADANKA C Z W A R T A .

Góry na księżycu.

Księżyc jest największym służalcem na świecie. 
On zawsze zwraca ku nam swą okrągłą twarz. Nie
kiedy tylko zdaje się, że chce on się odważyć na boja- 
źliwe spojrzenie na bok i ukradkiem rzucić wzrok na 
inną gwiazdę, może na piękną Wenus, która przecho
dzi obok niedaleko; lecz obawa surowćj matki jest za
nadto wielką. Szybko zwraca się do nidj napowrót,
i takie bojaźliwe rzuty głowy księżyca nazywamy 
łibracyą (czyli ważeniem). Dzięki temu, z całój po
wierzchni księżyca możemy widzióć więcśj niż połowę
i tylko trzy siódme tój powierzchni będą dla nas naza- 
wsze terra incognita.

Tu się może dowolnie rozszerzać fantazya. Ta 
włóczęga lubi sprawiać nieład w tych okolicach, 
które leżą poza obwodami rozumu i nudnój logiki. 
Według woli czytelnika można niewidzialną poło
wę księżyca o ile się podoba zaludniać mieszkańca
mi księżyca, którzy, według mego zdania, mają ogony
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wszystkich barw tęczy, ażeby w ten sposób odrazu dać 
poznać swą, narodowość. Ich uszy w czasie dojrzało
ści i stopniowego dojścia do rozumu, około 40 roku 
stają się tak długiemi, że im służą za skrzydła—i wte- 
dy wyglądają oni poniekąd jak skrzydlate osły.

Zawsze wpadam w tęskną rozpacz, gdy słyszę 
wypowiadane zdania, że tam wysoko wszystko może 
być inaczój niż u nas. W  każdym razie, na księżycu 
z pewnością nióma wody i powietrza; nióma zatóm 
żadnych istot z mięsa i krwi. Ale może są*ludzie, któ
rzy nie potrzebują powietrza i wody, którzy się kar
mią krzemykami, serca mają twarde jak dyamenty, 
a w ich żyłach zamiast krwi toczy się piasek. Zamiast 
wilgotnych oczów mają oni suche lornetki teatralne, 
a w czaszce nic nie mają, oprócz suchój słomy, i na 
tym ostatnim punkcie nie różnią się znacznie od wielu 
gatunków ludzi ziemskich.

Jeżeli chcemy wywracać prawa przyrody, te za
sadnicze ideje, na których budujemy cały gmach stwo
rzenia, to jednocześnie burzymy także słupy funda
mentalne budowy logicznćj, która unosi całą wiedzę,
i wtedy wszystko razem wali się. Wówczas albo nie
ma niczego, albo wszystko, cokolwiek wymarzy w go
rączce wyuzdana, rozszalała fantazya. Jeżeli się chce
my rozumnie zastanowić nad budową wszechświata, 
to musimy przedewszystkiem przypuścić, że wszędzie 
w analizie i syntezie będziemy mieli do czynienia z te- 
mi samemi prawami logicznemi; a czem są te prawa 
logiczne dla świata umysłowego, na to wskazują pra
wa przyrody w dotykalnem stworzeniu. Musimy 
przypuścić, że wszędzie istnieją one w jednakim sto
pniu. Zresztą znaleźliśmy tysiące i tysiące dowodów
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doświadczalnych, bezpośrednich, na to, że w istocie aż 
do ostatecznych granic wszechświata, jakie jeszcze 
możemy dostrzegać zapomocą. naszych najlepszych na
rzędzi optycznych, dokładnie te same prawa i tym sa
mym sposobem jak  na ziemi przenikają, i rządzą ma- 
teryą.

Musimy zatźm być z góry przekonanymi o tóm, 
że organizacya księżyca była niegdyś taką,, jak  ziemi, 
a jego stan teraźniejszy, tak różny zasadniczo, pocho
dzi głównie od innego stopnia wieku, jaki on repre
zentuje. Gdybyśmy tego nie widzieli własnemi oczy
ma, ktoby uwierzył, że szara od starości twarz babki 
umierającej, pokryta labiryntem zmarszczek, jak gdy
by przyroda chciała grubą, zasłoną, odziać ukrytą, na 
spodzie krzywiącą się w grymas trupią główkę,—kto
by uwierzył, że ta stara, drżąca kobieta niegdyś była 
zadziwiająco podobna do kwitnącego anioła z ponso- 
wemi różami na ustach i jagodach, ze złotemi, roztrze- 
panemi lokami, który dziś zamyka babce gasnące oczy?

I księżyc ma więcśj fałdów na twarzy, niż naj- 
stai’sza staruszka na świecie. Jest to chaos najrozma
itszych kształtów na jego powierzchni, którćj oddanie 
drwi sobie ze zręczności najdoskonalszego i najwy- 
trwalszego rysownika i którćj przybliżonego pojęcia 
niepodobna wysłowić zapomocą żadnego opisu. Naj
lepsza ze wszystkich istniejących mapa gór księżyco
wych, nad którą Schmidt, niedawno zmarły dyrektor 
obserwatoryum w Atenach, pracował 36 lat, mierzy 
sześć stóp w śi-ednicy i zawiera 32,856 utworów 
wr kształcie kraterów. Jednak ów najlepszy znawca 
księżyca przypuszcza, że przez lunety średniej siły 
można z pewnością naliczyć sto tysięcy takich gór na
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widzialnej dla nas połowie księżyca, tak, że na swej 
mapie on nie narysował ani połowy tego, co na księ
życu jest dla nas dostrzegalnem faktycznie.

Na tym punkcie, jak sądzę, który się odnosi do 
wspaniałej obfitości ukształtowania plastycznego po
wierzchni księżyca, ukazuje się dobitna różnica po
wierzchni tego ostatniego od ziemi, która względnie 
posiada mało takich utworów w kształcie kraterów. 
Różnica ta musi naturalnie mieć głębsze przyczyny. 
Ponieważ postać zewnętrzna wielu z tych gór posiada 
łudzące podobieństwo z naszemi wulkanami, uważano 
je  istotnie za wulkany i nadano im dzięki temu nazwę 
„kraterów księżycowych.” Gdyby zaś wszystkie te 
góry istotnie wyrzucały kiedyś ogień, to niegdyś na 
księżycu byłaby straszna czynność zniszczenia, tak, 
jak gdyby wszystkie nasze góry stały się wulkanami
i obrzucały się nawzajem lawą i ogniem, a kraje leżące 
pomiędzy niemi ciągle były okryte parami siarki
i obłokami popiołu. Nie można byłoby sobie lepiej 
wyobrazić istnego piekła.

Lecz nietylko ta wielka liczba tak zwanych kra
terów księżycowych jest powodem wątpliwości co do 
ich wulkanicznój natury, lecz również ich niepomier
nie wielkie rozmiary, jakie wiele z nich posiada. K ra
ter Kopernika (fig. 3), który jest może najpiękniejszym 
takim utworem, przedstawia się jako prawie dokła
dnie kołowy wał, posiadający więcój niż dwanaście 
mil średnicy. Ten wał wznosi się w niektórych pun
ktach dość stromo do wysokości 12,000 stóp nad po
ziomem równiny. Krajobraz wewnętrzny, ograniczony 
tym olbrzymim wałem, jest znowu dosyć równym i leży 
znacznie wyżej niż kraj poza obrębem wału. Z tój



możnaby nazwać właściwemi stożkami nasypowemi, 
gdybyśmy chcieli utrzymać analogię z wulkanami 
ziemskiemi.

płaszczyzny wewnętrznćj wznosi się dopiero nagle 
sześć gór stożkowych] wysokości 2,000 stóp i góry te
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Nie jest to wszakże możliwym ze względu na 
wielkie rozmiary tych płaszczyzn, otoczonych wałami. 
Przedstawmy sobie na chwilę, jak się tworzy postać 
wulkanu na ziemi wskutek jego czynności. Przez 
szczeliny kory ziemnej woda morska przesiąka do go
rącego wnętrza ziemskiój skorupy. W  podziemnych 
grotach powstaje para, którśj naprężenie dosięga 
wkońcu tak wielkiego napięcia, że kora ziemska pęka 
z łoskotem i w gorącym potoku uwolnionśj pary zo
stają miotane w powietrze kamienie, popioły, ziemia, 
podczas gdy skały, pochwycone rozpaloną masą, wy
pływają bokiem z otworu nasypowego jako lawa. W y
rzucone do góry masy padają napo wrót na ziemię, za
kreślając wielki luk, i układają się wokoło otworu wy
buchowego, piętrząc się w wał kolisty, który wszakże 
zawsze znajduje się w pewnej odległości od właściwe
go stożka wybuchowego, dlatego właśnie, że kamienie 
w powietrzu zakreślają dość krzywy łuk, którego część 
wstępująca znajduje się w pewnój odległości od części 
zstępującej. Krótkie zastanowienie jednak pokazuje 
natychmiast, że produkty wybuchu były wyrzucane 
daleko wyżej, niż odległość stożka od wału, ponieważ 
łuk, jaki kamienie zakreślają w powietrzu, tam, gdzie 
zmieniają kierunek i zaczynają padać na ziemię, musi 
być silnie skrzywiony, dosyć ostry. Gdyby zatóm wa
ły krateru Kopernika były produktem wybuchu, wy
rzuconym przez otwór środkowej góry stożkowój, to 
musiałby taki produkt być wyrzuconym dziesięć lub 
dwadzieścia razy wyżój, niż odległość wału od stożka, 
t. j. przynajmniej na 60 mil (1). Jest to dla nas zu
pełnie niepojętćm. Musielibyśmy przeto chwycić się 
nowej hypotezy i wynajdywać możliwe nowe siły, po
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ruszające tam wulkany, lecz przez przyjęcie nowego 
tłómaczenia musi upaść nasze zdanie uprzednie, że po
wstały one tak, jak wulkany ziemskie.

Obecnie bardzo wielu ludzi wydało bardzo wiele 
nowych myśli, zapomocą. których możnaby przypu
szczalnie objaśnić powstawanie kraterów księżyco
wych. Faye np., astronom francuzki, który przypad
kowo stał się sławnym przez odkrycie komety peryo- 
dycznśj i odtąd stawia nowe teorye o wszystkich 
przedmiotach, o których my nie wiemy — dotychczas 
sfabrykował nową teoryę plam słonecznych, gór księ
życowych, komet i, ostatecznie, teoryę pochodzenia 
całego świata. Faye (2) sądzi, że powstały one sposo
bem następującym: naprzód na powierzchni księżyca 
powstały duże dziury, tak duże, jak płaszczyzny oto
czone wałami, i te otwory dochodziły aż do rozpalone
go, płynnego wnętrza księżyca, podczas gdy cienka 
skorupa zewnętrzna była jeszcze niezbyt twardą. Nie 
będziemy tak ciekawi, aby pytać, jak powstały te 
otwory. Dość, że gdy już były we właściwych miej
scach, wskutek wypływu płynnego jądra utworzyły 
się wokoło nich wały, a wewnątrz płynna skała pod
niosła się nad poziom płaszczyzny zewnętrznej. Na
stępnie płynna masa zaczęła ulegać wstrząśnieniom, 
jak  gęste ciasto we wstrząsanej misce. Takie wstrzą- 
śnienia pochodzą wskutek przyciągania księżyca przez 
ziemię, która sprowadza przeszło pięćdziesiąt razy 
większy przypływ masy płynnej na powierzchni księ
życa, niż księżyc na ziemi. Eozpalona płynna masa 
zwolna ochładza się i na wewnętrznej pochyłości wa
łów osadza gęste skupienia lepkiej skały, osadzając 
warstwę za warstwą, ja k  twardniejące ciasto na brze
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gu niecki. Wiele utworów na księżycu, jak np. spe- 
cyalnie góra Kopernika, okazuje szczegóły, przema
wiające, jak się zdaje, za podobnóm objaśnieniem. 
Lecz tylko takie szczegóły objaśniają się w ten sposób 
wielka zagadka gór księżycowych, tych olbrzymich, 
okrągłych cyrkowych aren, pozostaje pomimo to nie
rozwiązaną i tysiące innych utworów wymaga innych 
objaśnień.

Zapomocą siły, działającej od spodu ku górze 
te okrągłe i prawidłowe utwory powstać nie mogły. 
Gdy wyciska się na powierzchnię płynny, rozpalony 
środek, powłoka zewnętrzna zostaje poprzerywaną, 
gwałtownie i tworzą się rozwarte szczeliny, które roz
chodzą się promienisto od głównego punktu nacisku 
wewnętrznych sił podziemnych. Istotnie, widzimy 
takie kształty promieniste na księżycu i takie należą 
do najrzadszych rzeczy, jakie można spostrzedz na 
naszym sąsiednim świecie niebieskim. Największy 
system promienisty rozchodzi się z wielkiego krateru 
Tycho na południowej półkuli księżyca. Można wi
dzieć podczas pełni znaczną liczbę wązkich, jasnych,, 
zaostrzonych na końcu, prostolinijnych smug, wycho
dzących z tego krateru i przebiegających połowę po
wierzchni księżyca. Przytóm promienie przechodzą 
najspokojniej przez góry i doliny i nie są naturalnie 
ani wzniesieniami, ani zagłębieniami gruntu, lecz ozna
czają tylko błyszczące miejsca powierzchni. Wytwór 
cały łudząco naśladuje szczeliny na szybie, w którą 
uderzył kamień. Dwaj angielscy badacze księżyca, 
Nasmyth i Carpenter (3), podobne kształty otrzymali 
w  rzeczywistości sposobem następującym; Wzięli 
pustą kulę szklaną i napełnili ją  zupełnie wodą, na-
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stępnie zalutowali. Później ogrzewali ją. Woda od 
ciepła rozszerza się prędzej, niż otaczające szkło, które 
usiłuje ograniczać owo rozszerzanie się. Lecz siły 
molekularne, które sprawiają rozszerzanie i kurczenie 
się przy zmianach temperatury, pomimo swego dzia
łania niewidzialnego i postępującego zwolna, mają, 
taką moc, która zupełnie dorównywa prochowi i dy
namitowi. Woda, gdy zostanie zamkniętą w bombach
i zamrożoną, z łatwością rozsadza je  (4). W  naszym 
wypadku szklana kula szybko pęka, woda wypływa, 
a smugi pęknięcia, wychodzące z najcieńszego miejsca 
kuli, maj ą taki sam kształt, jak system promieni na 
księżycu. Moglibyśmy zatem przyjąć, że olbrzymia 
kula księżyca pękła skutkiem tego, że powłoka ze
wnętrzna zamknęła się nad płynną, rozpaloną masą 
wewnętrzną i stopniowo ochładzała się bez utraty 
ciepła masy środkowej. Tak powstały rysy promieni
ste, które natychmiast zostały wypełnione przez wy
ciekającą masę środkową. Ta jednak masa wewnętrzna 
składała się z bardziej błyszczących skał, niż pokłady 
powierzchni, i dlatego te rysy jeszcze i teraz są widzial
ne przy sprzyjających okolicznościach oświecenia, jak 
kolwiek wszystko już tam wystygło.

Ale powstawania okrągłych płaszczyzn cyrko
wych—kraterów księżyca, nie możemy objaśnić za
pomocą pałającego nacisku masy wewnętrznćj. Siły 
te nadto są burzliwe i dzikie, aby mogły utworzyć coś 
tak prawidłowo ukształtowanego. Zapytajmy się te
raz, co może działać z góry?

Pewien pseudonimowy majster hypotez chciał 
zepchnąć sprawę na meteoryty (5). Potężne kule ogni
ste, jakie często widzimy przebiegające ponad naszą

5 0  W  PAŃSTW IE GWIAZD.



ziemią i jakie niekiedy ciskają na nas kamienie mniej
szych lub większych rozmiarów, spadają na cienką 
jeszcze i miękką powierzchnię księżyca, przebijają ją, 
rozpuszczają się w rozpalonej, płynnej masie środko
wej, lecz pozostawiają otwór, którego zarysy zewnętrz
ne wznoszą się do wału wskutek ciśnienia spadłej kuli. 
Następnie płynny środek wypływa na wierzch i two
rzy równą płaszczyznę wewnątrz wału.

Meteoryty jednak, czyli kule ogniste, muszą być 
częściowo olbrzymich rozmiarów i mieć wiele mil śre
dnicy. Nie spotykaliśmy dotychczas ciał tak wielkich, 
a jeżeli nie możemy bezwarunkowo przeczyć ich istnie
niu, to jednak ważna racya po temu, aby przyjąć, że 
księżyc nie spotkał ich w tak wie!kiej liczbie, jaka jest 
konieczną, by w ten sposób objaśnić tysiące kra
terów.

Ponieważ raz zajęliśmy się wynajdywaniem hy- 
potez, chcemy przytoczyć jeszcze jednę do wyboru. 
Księżyc jest synem ziemi. Oddzielił on się niegdyś 
z je j macierzyńskiego łona, jest on jej prawdziwem 
mięsem i krwią i dotąd nie rozłącza się z dobrą matką. 
Z równika ziemi, kiedy ona składała się jeszcze z pary 
i mgły, oddzielił się niegdyś pierścień. Pierścień ten 
tak otaczał ziemię, jak jeszcze teraz inny pierścień ota
cza bladego Saturna. W  walce współzawodniczących 
sił przyrody pierścień zginął. Pękł i utworzył pewną 
liczbę ciał samodzielnych, które krążyły około ziemi, 
jak  teraz księżyc, i które zgodnie z przyrodą zgęszcza- 
ły się coraz bardziej do kształtu kulistego. Ziemia 
miała wówczas przypuszczalnie wielką liczbę księży
ców rozmaitej wielkości, lecz prawie jednakowo odda
lonych, a krajobraz musiał być przedziwnie piękny,
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jeżeli tylko posiadał powab dzisiejszego rozwoju orga
nizmów. Setki księżyców w spokojnym przebiegu 
przecinało niebo; jedne wschodziły, drugie w zmęcze
niu pochylały się ku widnokręgowi i tysiące cieni 
musiało w szybko zmiennej grze migać około naszych 
stóp.

Lecz tak na niebie jak  na ziemi panuje gorzka 
walka o byt. Silniejszy nie znosi słabszego na swojój 
drodze. Z początku największy z tych księżyców 
musiał poprzyciągać ku sobie mniejsze przez stałe 
działanie zboczenia ich dróg niebieskich i połączył je 
z sobą w spotkaniu. Tak żarłoczny największy sprzą
tał jeden po drugim mniejsze w narodzie księżyców, 
aż nareszcie ostatni, drugi pod względem wielkości, 
spadł na potężnego samowładcę w tój dziedzinie, 
i przebijając jego skrzepłą korę, rozpuścił się w płyn- 
nćm wnętrzu. Jeżeli uznamy za prawdę tę ideę stwo
rzenia planet i księżyców, tak jak ją  kiedyś postawili 
Kant i Laplace, to widzimy zaraz, że z jćj pomocą 
daje się także objaśnić powstawanie na księżycu wiel
kich płaszczyzn, otoczonych wałami. Są to dziury, 
jakie porobiły na skorupie największego księżyca spa
dające nań mniejsze. W ały powstają wskutek chwi
lowego stopienia skorupy i wypływu na wierzch wsku
tek działania ciepła, rozwiniętego przy spadku. Można 
również przyjąć jednocześnie, że wskutek nagłego 
przyrostu materyi wewnętrznśj, dzięki spadnięciu 
księżyca, wywołanym zostało to pękanie powierzchni, 
które spowodowało powyżej wspomniane systemy pro
mieni (6).

Oprócz tych utworów jest jeszcze charakterysty
cznie odmienny trzeci rodzaj kształtu gruntu na księ



życu: wązlcie, głębokie, wydłużone szczeliny, nazywa
ne bruzdami (rille), które w nieprawidłowym rozsypa
niu na powierzchni mają prawie kształt szpar, jakie 
się ukazują, na gruncie gliniastym lub błotnistym, gdy 
zostanie długo wystawionym na słońce i wyschnie. 
Te bruzdy to zmarszczki starości księżyca. Grunt 
wyschły, niezraszany już deszczem, niepokryty żadną, 
roślinnością, na zawsze zabezpieczony przed zwietrze
niem i kruszeniem się od działania wiatru brakiem 
powietrza, był wystawiony na działanie promieniują
cego ciepła słonecznego. W  pewnej danej miejscowo
ści na księżycu podczas 14 dni z rzędu trwa noc i ska
ły zatóm są wystawione bezpośrednio na lodowe zimno 
przestworów międzyplanetarnych. Następnie w ośle
piającym blasku wschodzi słońce, bez przejściowego 
działania łagodzącego brzasku i miłćj zorzy porannej— 
zjawisk, które u nas wytwarza atmosfera. Teraz 
w ciągu dni czternastu ciepło słoneczne palącemi pro
mieniami spływa na tę samą okolicę, ciepło, nieosła- 
bione oponą obłoków, pary lub mgły. Te wielkie 
zmiany temperatury przez kurczenie i rozszerzanie się 
wierzchnich warstw gruntu na księżycu wywołują 
silne napięcia powierzchni, których ostatecznym sku
tkiem jestrozrywanie tej ostatniej, tworzenie się owych 
rys, które tylko przy szczególnie sprzyjającóm oświe
tleniu danego krajobrazu występują jako bardzo de
likatne postacie w kształcie szczelin i należą do naj
trudniejszych przedmiotów badania dla obserwatora 
księżyca. Na księżycu jest około setki takich szczelin.

Zrobiliśmy przegląd najważniejszych ukształto- 
wań powierzchni księżyca i staraliśmy się wyjaśnić 
ich pochodzenie. Z pewnością jednak potrzeba setki

GÓRY NA  KSIĘŻYCU. 53



5 4 W  PAŃSTW IE GWIAZD.

różnorodnych przyczyn objaśniających, aby wyświetlić 
niewyczerpaną, różnorodność geografii księżyca, a ra- 
czój selenografii. Jest-to pogląd jednostronny, gdy 
Faye mówi, że na księżycu nie może być wulkanów 
w ziemskićm znaczeniu tego słowa, dlatego, że na księ
życu nićma wody, ani powietrza—tych dwóch czynni
ków, koniecznych niezbędnie do ich wytwarzania. 
Może on zatóm tylko twierdzić, że obecnie nićma już 
na księżycu żadnego czynnego wulkanu i że nie może 
utworzyć się żaden nowy wulkan (wyraz wulkan uży
wa się zawsze w ścisłóm porównaniu z podobnemi 
utworami na ziemi). Nie dowiedziono jednak, że księ
życ nie posiadał nigdy wody i powietrza. Z innój 
znowu strony daje się wykazać, że na ziemi nieustan
nie absorbuje się woda i powietrze—przechodzi w stałe 
związki chemiczne, z których następnie już nie może 
się uwolnić. A  zatóm taki jest naturalny bieg rzeczy 
na świecie, że kiedyś na ziemi musi ustać wspaniałość 
naszój pięknćj przyrody. Powietrze i woda znikną wte
dy, a wraz z niemi wszystkie warunki życia. Ziemia 
będzie kiedyś tak martwą, jak dziś księżyc, i dlatego 
chcemy wierzyć,że księżyc także miał niegdyś swe mło
de lata, gdy go w wesołym rozkwicie otaczało życie 
szczęśliwe. Wówczas czynne wulkany, w ziemskiem 
znaczeniu, mogły istnićć, a ich martwe ciała zostały dla 
nas zachowane w tój wielkićj liczbie małych gór wul
kanicznych na księżycu. Przeciwnie zaś wielkie 
płaszczyzny otoczone wałami, które przedstawiają ty l
ko szczególne zewnętrzne podobieństwo do naszych 
wulkanów, jak widzieliśmy powyżśj, wymagają innego 
wyjaśnienia ogólnego.



POGADANKA PIATA .

P y ł k i .

Spokój! Bezustanne dążenie całej ludzkości 
w tym pięknym wyrazie wddzi swój cel. Szukamy go 
wszędzie i nigdzie nie znajdujemy, i zaprawdę, nie 
było bardziej trafnego obrazu poetyckiego nad obraz 
Roberta Hamerlinga, który nieśmiertelną, ludzkość 
ucieleśnia w Ahaswerze, wiecznym żydzie, niespokoj
nym i poszukującym spokoju. Lecz postawmy dokła
dne zapytanie. Czy istotnie chcemy absolutnego spo
koju, a zatd:m nieruchomości ciała, bezczynności umy
słu? Z pewnością nie! Poszukujemy spokoju wzglę
dnego, owego ruchu miarowego i niedającego się spo- 
strzedz, który w prostym łańcuchu wydarzeń prowa
dzi nas przez ciche radości i rozkosze, po jakich nie na
stępuje żadne zmęczenie, żaden wyrzut sumienia. Spo
kój byłby śmiercią bez zmartwychwstania, zdrętwie
niem na ciele i duchu, gdyby był spokojem świado
mym. Wszystkiego tego nie możemy sobie wystawić. 
Pojęcie spokoju w świecie moralnym jeszcze mniej, 
daje się pomyśleć.



Lecz i w świecie materyalnym nióma żadnego 
spokoju. Nie mówię o spokoju absolutnym. Jest-to 
pojęcie abstrakcyjne, tak dobrze, jak punkt matematy
czny, linia lub płaszczyzna; to są. czyste idee, o których 
wiemy z góry, że niepodobna praktycznie dowieść ich 
bytuwświecie materyalnym. Alewświecie niema i spo
koju względnego. Gdyby kto chciał twierdzić, że czą
steczki, z których składa się kamień, leżący przed 
nami na drodze, pozostają, obok siebie w spokoju, to
0 tyle byłby upoważniony do tego twierdzenia, jak
1 do orzeczenia, że pozostają w spoczynku koła i sprę
żyny jego stukającego zegarka, leżącego przed nim na 
stole. Zegarek zamknięty. Żadnego ruchu nie widzi
my z zewnątrz. A  jednak głośne tykanie oznacza ży
wą czynność wewnątrz, a skutki ruchowe tej czynności 
wkrótce istotnie będziemy mogli dostrzedz z przesunię
cia się skazówki minutowej. Podobna, a może nawet 
bardziej gwałtowna praca idzie i pulsuje w głazie krze
miennym, który spokojnie leży przed nami. Każda 
pojedyńcza jego cząsteczka pod wpływem zewnętrzne
go ciepła odbywa wahania z niezmierną szybkością. 
Jeżeli ciepło się zwiększa, owe wahania zwiększają się; 
całe ciało rozszerza się, każda cząsteczka jego odcho
dzi na dalszą odległość od swej sąsiadki. Ponieważ 
temperatura ciągle ulega wahaniom, każde ciało kolej
no będzie się kurczyć i rozszerzać, podobnie zupełnie, 
jak  to się dzieje przy tak zwanych „zaburzeniach” 
w biegu zegarka. Lecz pomińmy te niewidzialne ru
chy. „Kamień,” uważany jako całość, wraz z całą 
olbrzymią kulą ziemską codziennie kręci się dokoła 
środka naszej planety. Wskutek tego biegu ziemi na
około swej osi w naszej szerokości (Wiedeń) w ciągu
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jednśj sekundy przebiega drogę 321 metrów; pędzi 
zatem w wszechświecie z szybkością, więcej niż osiem 
razy większą od szybkości najsilniejszego orkanu. To 
tylko wskutek ruchu obrotowego ziemi. Takiego zaś 
ruchu nióma na biegunach i możnaby sądzić, że kamień 
tam przynajmniej znajdzie spokój. Lecz ziemia obra
ca się naokoło słońca, a zatóm kamień musi wraz 
z nią, w jednój sekundzie przelecieć przestrzeń 23,500 
metrów, w tym przeto kierunku pędzi dziewięćdziesiąt 
razy prędzśj, niż około środka ziemi. Gdybyśmy mo
gli na jednę chwilę uwolnić się od tego poruszającego 
działania słońca, to moglibyśmy zarazem poruszyć się 
np. w ciągu dwóch sekund z Wiednia do Presbur- 
ga. Przytem właściwie spoczywalibyśmy względnie 
do słońca, a tylko ziemia pod jego wpływem przelecia
łaby pod naszemi nogami z wyliczoną szybkością. Je 
żeli w duchu schronimy się na słońce i spodziewamy 
się przynajmniej w jego środku znaleźć spokój, to ró
wnież doznamy zawodu: Słońce wraz ze wszystkiemi 
planetami i ich księżycami porusza się z olbrzymią, 
dotąd dokładnie nieoznaczoną szybkością w kierunku 
prostym do gwiazdozbioru Herkulesa *) i wszystkie 
gwiazdy nad naszemi głowami krzyżują swe drogi 
poprzez wszechświat, prowadzone niewidzialną ręką 
ku nieznanym celom. Co za chaos ruchów! Co za 
nierozplątane węzły! Skazo wka naszego zegarka po
rusza się wokoło siebie samej i idzie z nami w naszej 
dziennój wędrówce; my wraz z ziemią krążymy około 
jój osi, ziemia około słońca, słońce wreszcie około wię
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kszego jeszcze środka, słońce bowiem jest małą cząstką 
olbrzymiego systemu słońc, systemu, który jest ograni
czony drogą mleczną; a któż wie, czy cała droga mle
czna z całym rojem innych zbiorowisk gwiazd nie po
rusza się wkoło jeszcze ogólniejszego punktu środko
wego? Nic właściwie nie wiemy o prawdziwej drodze 
jakiegokolwiek przedmiotu we wszechświecie, i dobrze, 
że nic nie wiemy, co bowiem poczęlibyśmy z taką wia
domością? Byłoby to zupełnie tak, jak  gdybyśmy tak 
starali się nakreślić drogę skazówki sekundowej na 
papierze, jak ona się zachowa względem spoczywają
cego papieru, gdy będziemy w jakimkolwiek kierunku 
poruszać zegarkiem na papierze. Z tak utworzonej 
linii nie moglibyśmy nic wymiarkować, że skazówka 
w zegarku porusza się po linii kołowej. Możemy 
w tym względzie wypowiedzieć niezwykle rażący pa
radoks, że w danym wypadku nasza krótkowzroczność 
i ograniczoność wielce służy na pożytek postępu wie
dzy. Z początku konstatujemy najmniejszy ruch 
względny, jald spostrzegamy. Gdyśmy się z nim uła
twili, wtedy poszukujemy większego i t. d.

W  ten sposób astronomowie badają ruchy we 
wszechświecie. Z początku starają się z największą, 
dokładnością określić ilość ruchu ziemi około osi. Po
wstaje ztąd dzień, i jego trwanie obiera się za miarę 
czasu dla następnych badań. Teraz wyobrażają sobie 
ziemię w spoczynku i w tem przypuszczeniu badają 
ruch księżyca. Gdy to zostało osiągniętem, to można 
księżyc wraz z ziemią, jak  gdyby dwa te ciała były 
z sobą powiązane, poprowadzić dookoła słońca i bliżej 
wyjaśnić ich wzajemne wpływy. Poznajemy zatem 
względne tylko ruchy jednego ciała w stosunku do
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drugiego, które, jakkolwiek się porusza, ale możemy 
sobie je wyobrazić w spoczynku w celu badania. Gdy 
wszystko osiągniemy dokładnie, wówczas wszystkie 
ruchy znalezione teoretycznie znowu łączymy razem, 
aby ogólny ich skutek porównać z naturą, i uważamy, 
czy wszystko się zgadza, t. j., czy dane przyczyny obja
śniające wystarczają do przedstawienia ruchów spo
strzeganych bezpośrednio.

W ielki pod tym względem ambaras sprawia 
aątronomom księżyc. Pochodzi to ztąd, że to ciało nie
bieskie leży nam pod ręką najbliżej i możemy lepiej 
wyśledzić wszystkie jego właściwości i kaprysy, niż 
innych ciał, których ruchy wydają się nam znacznie 
mniejszemi, ponieważ są dalej od nas oddalone. Księ
życ jest ruchliwy jak żywe srebro. Najmniejsza dro
bnostka zatrzymuje go, zmusza do szybszego biegu lub 
wprawia w wahanie (1). Wyliczeniem tych zakłóceń 
jego ruchu są zapełnione grube tomy in quarto, a teo- 
rya  księżyca jest najbardzićj zawikłanem zagadnie
niem astronomicznym.

Gdy wreszcie udało się astronomom skontrolować 
wszystkie, najbardziej subtelne poruszenia naszego to
warzysza nocnój podróży i uznać za zgodne z prawem, 
tak, iż jego zmienne ruchy dały się objaśnić jedynem 
prawem ciążenia, jeden z nich jednak pozostał zagad
kowym, a nawet podejrzanym w wysokim stopniu. Bi
lans niezupełnie zgadzał się pomiędzy teoiyą a obser- 
wacyą, pomiędzy aktywami a pasywami astronomi
cznemu Bóżnica była w każdym razie bardzo niezna
czną, lecz astronomowie są pod tym względem bardzo 
skrupulatni, skrupulatniejsi nawet, niż buchalter ban
ku; jeżeli choćby jeden krajcar brakuje w milionie,



wszystkie księgi winny być zrewidowane, gdyż być 
może, że dwa błędy wyrównały się prawie, a ztąd ró
żnica ostateczna jest tylko napozór nieważną., a zanie
dbanie jój poprawienia może następnie dać powód do 
nieskończonych powikłań w dalszćm prowadzeniu 
ksiąg. W  księżycu bilans nie zgadzał się tylko na je 
denaście sekund łuku, które w ciągu stulecia pozosta
wały zbyteeznemi na stronie aktywów. Mianowicie 
wypadło z obserwacyj, że w każdśm stuleciu księżyc 
na taką. drobną ilość biegł coraz to szybciej wokoło 
ziemi. To szczególne zjawisko nazwano wiekowym 
przyśpieszeniem księżyca. Sam fakt—mówię o tej ró
żnicy pomiędzy aktywami i pasywami—był odkryty 
jeszcze w siedemnastym wieku, przez sławnego astro
noma angielskiego, Halley’a, ale aż do dziś dnia nie 
wyjaśniono zupełnie jego przyczyny. Różnica do wy
równania jest, jak  powiedziano, bardzo drobną, a je 
denaście sekund łuku księżyc przebywa w ciągu około 
dwudziestu sekund. Księżyc przeto po upływie stule
cia zawsze znajduje się w pewnóm oznaczonćm miejscu
o dwadzieścia sekund wcześniej, niż go oczekiwano. 
Tu na miejscu będzie zapytanie: jakim sposobem jest 
to możliwem, aby po upływie stulecia określić z dokła
dnością do jednśj sekundy, że właśnie teraz, licząc od 
pewnej oznaczonej chwili, upłynęło całe stulecie, tak, 
że nie brakuje, ani nie zawiele aniojednę sekundę? 
Jakim sposobem, jeżeli zegary astronomiczne źle idą? 
Z pewnością nie możemy się skarżyć na oszukaństwo 
zegarmistrza, jeżeli nam sprzeda zegar, w którym po 
upływie wieku skonstatujemy, że spóźnił się o dwa
dzieścia sekund. Czyni to na dzień zaledwie połowę 
tysiącznej części sekundy. Lecz prawie tak daleko
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posuwają, się astronomowie, ci złośliwi pedanci; — nie 
mogą obwiniać wprawdzie samego zegarmistrza, bo 
byłoby to bluźnierstwem, albowiem zegarem astrono
micznym jest rozległy wszechświat, tarczą zegara zie
mia, a słońce i gwriazdy to promienne skazówki, które 
codziennie niewzruszoną koleją przesuwają się nad cy
ferblatem. A le może należy zaskarżyć kontrolerów, 
którzy odczytują czas na tym zegarze świata i według 
tego powinni regulować swe małe ziemskie zegarki? 
Kontrolerami są sami astronomowie, którzy sami sie
bie oskarżają. Chcemy daćjszersze wskazówki co do 
stanu rzeczy, przedtóm, nim sformułujemy ciężkie 
oskarżenie o te w bardzo tajemniczy sposób znikające 
sekundy w biegu stuleci.

Ruch księżyca naokoło ziemi odbywa się wskutek 
przyciągania tój ostatniój zupełnie na zasadzie tych 
praw, jakie działają wtedy, gdy kamień spada na zie
mię wskutek swego ciężaru. Uwaga ludzi kompeten
tnych zwraca się na to, że niepodobna objaśnić dostrze
żonego, zwolna wzrastającego przyśpieszenia ruchu 
księżyca przez takie działanie ziemi, chyba, że nasza 
planeta wzrasta zwolna na sile i rozległości. Na szcze
gólną uwagę zasługuje warunek ostatni. Późniój po
wrócimy do opisu pewnych dowodów. Dobra, stara 
pani Grea zawsze była grubą, okrągłą jśjmością, która 
nawet na swym równiku doczekała się okazałego brzu
szka, lecz nie można twierdzić z pewnością bezwzglę
dnie, że nie może ona rosnąć dalej i  grubieć. Zobaczy
my to późniśj.

Lecz ruch księżyca nie jest zależnym tylko od 
siły ciążenia ziemi. Inne ciała we wszechświecie ró
wnież składają się z ziemi i tak samo wypromieniają



w przestrzeń te same siły, co i nasza miła planeta ma
cierz. Słońce i wszystkie planety również przyciągają, 
księżyc i zmuszają, go do wykonywania pewnycli ru
chów, których kierunek i wielkość w każdym jednak 
razie daje się określić dokładnie. Znawcy przedmiotu, 
a mianowicie pierwszy Laplace, później dokładniej 
Delaunay, znaleźli, że słońce może tak działać na zie
mię i księżyc zarazem, że powstaje ztąd przyśpieszenie 
ruchu księżyca. Ten wpływ, który został znaleziony 
na podstawie bardzo trudnego wywodu teoretycznego, 
v. Oppolzer zdołał przedstawić w sposób niezmiernie 
popularny w odczycie, mianym przed niedawnym cza
sem w Wiedeńskićm Towarzystwie chemicznóm (2). 
Wiadomo, że podczas nowiu księżyc stoi pomiędzy 
ziemią, a słońcem, a zatćm bliżój słońca niż ziemia. 
Jest zatóm silniój przyciąganym przez słońce niż zie
mia i oddala się przeto od tój ostatnićj. Odległość księ
życa od ziemi staje się wówczas większą w tóm położe
niu wskutek wpływu słońca, większą, niżby mogła 
być, gdyby słońca tam nie było. Jeżeli zaś mamy peł
nię, księżyc jest najdalej oddalony od słońca, a ziemia 
znajduje się pomiędzy temi dwoma ciałami niebieskie- 
mi. W  tem położeniu ziemia więcej niż księżyc jest 
przyciąganą przez słońce. Teraz ziemia oddala się od 
księżyca, podczas gdy w czasie nowiu księżyc oddalał 
się od ziemi. W  obydwóch razach ostateczny skutek 
jest taki sam, a mianowicie: odległość pomiędzy naszą 
ziemią ijć j wiernym towarzyszem wzrasta przez wpływ 
zazdrosnego słońca. Przedstawiony tu skutek jest do
kładnie taki, jak  ten, na zasadzie którego na ziemi po
wstaje przypływ i odpływ. Księżyc wtedy przez owo 
przyciąganie na powierzchni mórz wytwarza dwie góry
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wodne, z których jedna wierzchołek swój stale zwraca 
ku księżycowi, podczas gdy druga na przeciwnój stro
nie ziemi stale odwraca się odeń (patrz fig. 3). Przycią
gana woda w małym tylko stopniu bierze udział w ru
chu dziennym ziemi dookoła osi, a zatćm wskutek 
wpływu księżyca porusza się daleko wolniej, niż inne 
części powierzchni ziemi. Również przez powiększenie 
odległości księżyca od ziemi, powiększenie, spowodo
wane przyciąganiem słońca, staje się to, że księżyc wol- 
niój porusza się około ziemi, niż wtedy, gdyby wcale 
słońca nie było. Teraz możemy pojąć, że zwolnienie 
biegu musi być o tyle większćm, im bliżój od nas słoń
ce, im silniój może ono działać w tym kierunku, i że 
zwolnienie zmniejsza się, t. j. następuje przyśpieszenie 
ruchu księżyca, jeżeli słońce oddala się od nas. Takie 
przybliżanie i oddalanie od słońca odbywać się może 
w sposób dwojaki: Naprzód ziemia porusza się około 
słońca, jak  wiadomo, nie po okręgu koła, lecz elipsy, 
w której zawsze pierwszego stycznia znajduje się naj- 
bliżćj słońca, a w początku lipca najdałćj. Z tego po
wodu księżyc w zimie porusza się wokoło ziemi wol
ni źj, a w lecie szybciej, a ta różnica jego szybkości do
chodzi do jedenastu minut czasu. Ten skutek jest 
znanym oddawna i pilnie wciąganym w rachunki. Zu
pełnie podobny wpływ wywiera ta okoliczność, że dro
ga ziemi teraz ciągłe zbliża się do koła. J(5j elipty- 
czność, czyli wyrażając się astronomicznie, jej mimo- 
śród w ciągu stuleci zwolna się zmniejsza. To zmniej
szanie się postępować będzie aż do roku 20,000, kiedy 
ziemia zacznie krążyć dookoła słońca prawie po zupeł
nie dokładnem kole. Dzięki temu zmniejszaniu się, 
które może być dokładnie obliczonóm, w stosunku do
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księżyca występuje skutek taki, jak gdyby słońce stale 
oddalało się od nas, a zatóm jego wpływ opóźniający 
Stawał się mniejszym. Na zasadzie tego księżyc musi 
stale coraz to szybciój krążyć wokoło ziemi, dopóki 
mimośród jego drogi nie dojdzie do minimum. Odtąd 
księżyc zacznie biedź coraz to wolniej. Można zatóm 
dowieść faktami, że obecnie musi zachodzić prawidło
we przyśpieszenie ruchu księżyca, a nawet daje się ono 
dokładnie obrachować. Lecz okazało się przytóm, że 
tym sposobem można objaśnić tylko połowę dostrzeżo
nego przyśpieszenia—od pięciu do sześciu sekund łuku 
na stulecie. Przez to ciężar oskarżenia obniża się do 
połowy; na połowę błędów w ruchu, jakie księżyc po
pełnia zwykle w ciągu stu lat, można było znaleźć do
wód usprawiedliwiający i można było podnieść jego 
kredyt u astronomów. Lecz oskarżenie przeto nie 
stało się nicnieznaczącćm. W  ciągu stulecia przepadało 
zawsze więcej niż dziesięć sekund, i teraz należało 
znalćźć, czy to podobna, żeby zegar niebieski w takim 
okresie czasu o tyle szedł źle. Ziemia, jak powiedzia
no, jest tarczą. Jeżeli przeprowadzimy linię dokładnie 
na południe, to można na jśj krańcu na widnokręgu 
napisać X II—i to będzie punktem południa. Na pra
wo i na lewo w odległości kąta prostego od pierwszego 
punktu napiszmy po cyfrze V I—te liczby będą ozna
czały szóstą rano i szóstą po południu; wreszcie za nami 
(na linii południa) będzie dwunasta w nocy. Słońce 
będzie skazówką godzinową. Gdy dojdzie do cyfry 
XII, to będzie prawdziwe południe astronomiczne. 
Ten olbrzymi zegar niebieski od zegaru właściwego ró
żni się tćm tylko, że w nim skazówka stoi spokoj
nie, a porusza się cyferblat—ziemia—pod skazówką.
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Skutek jednak będzie taki sam. Wiadomo zaś, że zwy
kłe zegary, które nie należą do wysokiego gatunku 
chronometrów, zwykle późnią się w lecie, a śpieszy 
w zimie; Pochodzi to ztąd, że ich wahadło, tak zwaną 
balansyer, jak  każdy metal, od ciepła staje się wię
kszym, rozszerza się. Każdy zaś spostrzeże natych
miast, że wówczas, przy działaniu jednćj i tójże sprę
żyny zegarka, musi on działać silniój, poruszyć wię
kszy łuk koła. Dlatego latem zegar się późni. Dzięki 
szczególnemu mechanizmowi, można, jak wiadomo, 
znieść prawie ten wpływ ciepła, można skompensować 
balansyer. Tak zbudowany zegar nazywamy chrono
metrem i bez porównania pewniój możemy ufać jego 
skazówkom, niż skazówkom zegara nieskompenso- 
wanego. W  zegarze niebieskim dotychczas nie mo
gliśmy znalóźć żadnego urządzenia kompensacyjnego. 
Balansyer jest tutaj jednoznacznym z cyferblatem— 
samą ziemą, i gdy ta ostatnia się ochładza, zegar, jak  
każdy zwykły, śpieszy się; gdy zaś, przeciwnie, ziemia 
się ogrzewa, pozostaje w tyle. Aby zatóm wyjaśnić 
stratę owych przeklętych dziesięciu sekund, wystarcza 
przyjąć, że temperatura ziemi w ciągu stulecia powię
kszyła się ojednę tysiączną termometru stustopniowe- 
go. Lecz, niestety, nie mamy żadnego usprawiedliwie
nia do przyjęcia podobnego wniosku. Zkąd weźmiemy 
to ciepło? Nie może ono poWstać samo przez się. Prze
ciwnie, jest bardzo prawdopodobnym, że ziemia się 
ochładza (3). Jest bowiem cieplejszą, niż otaczające 
ją  przestwory wszechświatowe, i przez ciągłe z niemi 

. zetknięcie musi się zwolna oziębiać. A  zatóm wypada, 
że ten fakt, który był przytoczony w celu możliwego

W  państw ie gw iazd . 5
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ułagodzenia kwestyi, staje w rzędzie dowodów jako 
okoliczność utrudniająca.

Przywołano zatóm innego świadka uniewinniają
cego, a mianowicie wpływ przyciągania księżyca na 
masy wód powierzchni ziemskiej. Powiedziałem już 
poprzednio, że w ten sposób powstaje góra z wody, 
która się zwraca ku księżycowi i z tego powodu zna
cznie wolniej obraca się około środka ziemi niż inne 
części globu. Skutek zaś tego na ruch tego ostatniego, 
t. j. na obrót niebieskiego cyferblatu czyli balansyeru, 
będzie rzeczywiście taki, jak gdybyśmy np. piórkiem 
naciskali na kółko zwyczajnego zegarka, który wsku
tek tego oczywiście będzie iść wolniej, a nawet ewen
tualnie może stanąć. Góra z wody na ziemi, która nie 
chce obracać się razem, wskutek swego wolniejszego 
ruchu ociera się o swoją podstawę — dno morskie, 
i przez to nieznacznie powstrzymuje do pewnego sto
pnia ziemię w jój obrocie. Otrzymywalibyśmy ztąd 
takie działanie, jakiego pragniemy: zegar niebieski 
musiałby stopniowo iść coraz to wolniej. Lecz surowy 
urząd wskazuje na tę okoliczność jako na niezbyt wy
starczającą do wytłómaczenia. Prof. v. Oppolzer, 
w przytoczonym powyżej odczycie na ten temat, z ła
twością wykazał, że fakt ten miałby znaczenie okoli
czności łagodzącej dla ciała niebieskiego, nieposiada- 
jącego wydłużonych lądów, lecz nie dla ziemi w jej 
stanie obecnym. A  mianowicie, góra wodna nie może 
obejść dookoła całej ziemi. Gdy np. dojdzie do brze
gów Ameryki, to uderza tam w pobrzeże i istotnie za
trzymuje cokolwiek ziemię w jój ruchu. Nie może je 
dnak przejść przez Amerykę i musi znowu płynąć



w kierunku odwrotnym. Wreszcie góra idzie w kie
runku ruchu ziemi, wyprzedzając go nawet, aż do 
brzegu innego lądu, uderza nań i tóm o tyle przyśpie
sza ruch ziemi, o ile go poprzednio zatrzymała. Mo
żna w następujący sposób wyjaśnić rzecz całą: Przy
puśćmy, że duża miska stoi niezbyt mocno na swój 
podstawie, tak, że może się kołysać. Z boku w miskę 
wlewamy wodę. Miska wówczas przechyli się na tę 
stronę, na którą naleliśmy wody. Ponieważ woda nie 
przechodzi poza brzegi, zatóm spłynie w stronę prze
ciwną; miska przechyli się także w tę stronę. Woda 
znowu się zwróci i t. d.; miska jeszcze kilka razy się 
zawaha, aż wkońcu wraz z wodą powróci do spoczyn
ku. Podobnież rzecz się ma z wodami w wielkich za
głębieniach morskich, które zdają się być porozdzie
lane lądami. Księżyc zmusza wodę do płynięcia w pe- 
'wnym oznaczonym kierunku aż do brzegu naczynia. 
Tu zatrzymuje się, a naczynie zostaje wprawione tu 
w wahanie w tym kierunku, w jakim płynęła fala. 
Lecz fala zawraca i naczynie musi się wahać w inną 
stronę, i tak dalój, aż dopóki wszystko znowu nie doj
dzie do równowagi. Każde ponowne działanie księży
ca odbywa się tak jak pierwsze i w sumie ogólnój 
z tych wpływów może powstać tylko wahanie około 
punktu równowagi, lecz nigdy działanie stałe. Dlate
go tóż i ten dowód, który do dziś dnia uważany jest 
przeź znakomitych astronomów za przyczynę przyśpie
szenia księżyca, musi być zdyskredytowany i nie może 
figurować w rzędzie argumentów. Świadek tóż może 
odejść.

Teraz nadchodzi ostatni świadek. Jest to osóbka 
tak drobna, tak chuda i słaba, iż jest prawie zupełnie
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przezroczystą. W  ciężkich okolicznościach trudno 
oczekiwać czegoś wielkiego od jój działania. Jój imię— 
pył. Okazuje się mianowicie, że zarówno w przestrze
niach światów, jak w ziemskióm powietrzu, pył unosi 
się swobodnie. Często ztamtąd spadają większe części 
w naszą atmosferę, wskutek tarcia rozpalają się w niój 
i wówczas widzimy gwiazdy spadające. Częściśj jednak 
pył spada z nieba w stanie drobno sproszkowanym, 
tak jak widzimy w okolicach podbiegunowych uczer- 
nione nim ogromne pola śniegowe. A  zatem ten pył 
istnieje notorycznie. Jaki mićć on może wpływ na bieg 
ziemi i księżyca? Niedawno prof. v. Oppolzer w bar
dzo interesujący sposób oświetlił to pytanie. Jeżeli 
kula armatnia uderzy w wahadło maszyny parowój, 
to nie potrzeba dalszych poszukiwań, aby się przekonać, 
że przez to zatrzyma się działanie koła, jeżeli tylko 
kula zupełnie przypadkowo nie uderzyła w kierunku 
ruchu koła. Jeżeli teraz cząstka pyłu wszechświatowe
go pada na obracającą się ziemię, to skutek musi być 
zupełnie takiż, zmieniają się tylko rozmiary współdzia
łających części. Cząstka pyłu zatem zatrzymuje ruch 
ziemi wokoło osi i powoduje opóźnianie zegaru świata, 
co było do dowiedzenia. Przedewszystktóm cząstka pyłu 
powiększa masę ziemi, t. j. działanie jój ciężkości na 
księżyc, który musi przeto krążyć dokoła niój szybcićj, 
co również chcieliśmy objaśnić. Prof. v. Oppolzer 
wyrachował, jak  wiele potrzeba części pyłu, aby obja
śnić fatalną różnicę w ruchu księżyca pięciu do sześciu 
sekund na stulecie, i znajduje, że dość, aby ziemia po
większyła się w objętości na 2,8 milimetrów w ciągu 
wieku, a zatóm, aby ułożyła się na jćj powierzchni cien
ka warstwa pyłu, a nastanie zupełna zgoda pomiędzy
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aktywami i pasywami. Wkońcu należy przyjąć, że 
przestwory pozaś wiato we wszędzie zawierają taki pył 
w stanie niezwykle sproszkowanym, tak, że jego gęstość 
wyrównywa może jednaj czterobilionowśj gęstości na 
szego powietrza (4). Jest to prawdziwe nic, środek, 
którego nie możemy wcale otrzymać pod najsilniejszą, 
maszyną pneumatyczną, środek, wobec którego nasza 
tak zwana próżnia, otrzymywana w gabinetach fizy
cznych, może być nazwaną ciałem ciężkiem jak żelazo. 
Wydaje się to godnóm podziwu, jak ciało tak niezwy
kle lekkie, rzecz blizka do absolutnej nicości, wskutek 
stale nagromadzanego działania może wywołać zjawi
ska tak wyraźnie dostrzegalne; wskutek przyśpieszenia 
ruchu księżyca zaćmienia księżyca, obserwowane w sta
rożytności, zostały przesunięte o wcale znaczną część 

godziny. Lecz działanie to nie jest cudowniejszem od 
kropli wody, która przebija twardy kamień,—-małe przy
czyny, a wielkie skutki.

Pokazuje się zatóm, że ten pył kosmiczny wy
starcza do objaśnieniajprzyśpieszenia księżyca i w ka
żdym razie zmniejsza różnicę, którą należało wyró
wnać. Gdy jednak nie znamy faktycznie gęstości prze
strzeni wszechświatowej, to zatóm musi pozostawać 
jeszcze do dowiedzenia, czy nie współdziałają tu jesz
cze inne wpływy, dotychczas jeszcze nieznane.

W  tój kwestyi nie zostały dotąd zamknięte akta 
i musimy-jeszcze na kilka stuleci odłożyć wyrok osta
teczny.
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POGADANKA SZÓ ST A .

Z n a n y  g o ś ć .

We wrześniu 1883 roku gazety podały wiado
mość, jak  to bywa parę razy co roku, że znowu od
kryto nową. kometę. Ta jednak gwiazda z warkoczem 
nie stała się zjawiskiem szczególnie pięknóm i wpada
jącym w oczy, najpierw dlatego, że sama przez się nie 
była bardzo jasną., a następnie, że podczas jś j najwię
kszego przybliżenia do nas działał przeszkadzaj ąco 
księżyc, i później zbliżyła się ona ku słońcu, aby 
przejść na południową półkulę nieba, tak, iż usunęła 
się ze sfery naszój obserwacyi. Nie można było 
wówczas, niestety, zapowiedzieć czytelnikom gazet pię
knego i poruszającego niezwykle umysły ludzkie wi
dowiska; a jednak była to szczególna kometa i zupełnie 
nadawała się ku temu, aby na chwilę ściągnąć na siebie 
uwagę ludzi wykształconych, jakkolwiek dziś już może 
jesteśmy zblazowani w stosunku do odkryć komet 
i planet.

Komety są włóczęgami niebieskich przestworów 
i naturami zagadkowemi w prawdziwym znaczeniu
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tego wyrazu. Tysiącami błąkają się one we wszech, 
świecie, napozór bez celu i samowolnie, i zwykle 
ukrywają, się w ciemne zakątki wszechświata, gdzie 
długo pozostają niewidzialne, dopóki im się nie spodo
ba nagle i bez zameldowania wyjść z ciemności i we 
wspaniałym występie zabłyszczćć i zabawie się w pa
nów. Wydymają się tak, że prawie całe niebo zabie
rają dla siebie; oczy wszystkich kierują się na nich, 
świat cały o nich mówi, nagle stają się one lwicami 
dnia. W  kilka miesięcy późniój znowu giną bez śladu. 
Zkąd przychodzą? Dokąd powracają?

Są to odwieczne obrazy powodzenia chwilowego. 
Nic z nich nićma, absolutnie nic, a cała pompa, którą 
oślepiają nam oczy, to lekka, lotna para, bez zawarto
śc i (1), bez trwałości. Zapomocą długich, błyszczą
cych skrzydeł krążą dookoła słońca, jak jętki jedno
dniowe, które rodzą się o brzasku porannym, a przy 
zachodzie słońca już idą do grobu.

Go jednak o nich myślóć? Często wykazują one 
najdziwaczniejsze twory, podczas swego krótkiego po
bytu spotykają się z niezwykłemi przygodami i na 
pierwszy rzut oka nie zdają się być związane żadnemi 
prawami, które w innych wypadkach panują z taką 
surowością pośród gwiazd. Inne szlachetne gatunki 
gwiazd poruszają się tam na niebie z owym arystokra
tycznym spokojem i pewnością, które stanowią im przy
należną właściwość. Nagle wpada pomiędzy nie lekko- 
duch kometa i rozszerza się, jak gdyby niebo istniało 
tylko dla nićj, a inne gwiazdy były tylko gwardyą 
przyboczną w jój świcie. Lecz gwiazdy pozostają na 
niewzruszonych stanowiskach i nigdy nie udaje się 
wydętemu parweniuszowi pozbawićje najmniejszego
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śladu ich blasku. Właśnie wtedy, gdy z zawiścią 
ośmiela się zarzucić na gwiazdy długi, pyszny ogon, 
jaki ciągnie za sobą, aby zwrócić na siebie uwagę, gdy 
chce je zagasić, wtedy w haniebnćm świetle okazuje 
się jego nicość. Gwiazdy przeświecają, bez przeszkody 
przez ten świetny, wspaniały ogon, jak przez najcieńszą 
tkankę pajęczą, i z nieosłabionym blaskiem błyszczą 
przez ogon komety. Zawstydzony pyszałek posuwa 
się dalój i po kilku nowych próbach utrzymania swo- 
jój przyswojonej wielkości pomiędzy ludami nieba zno
wu ginie w mrokach, z których wyszedł.

Najdziwaczniejsze przyzwyczajenia mają te cu- 
dotwory. Gdy jeszcze są bardzo daleko i można je  wi- 
dzióć zaledwie przez lunetę, nie mają jeszcze ogona, są 
małemi, okrągłemi krążkami, świecącemu niepozornie, 
niekiedy z jasnym punktem pośrodku. Dopiero gdy 
przybliżają się ku słońcu, ubierają się zazwyczaj 
w szczególny strój, zapomocą którego wyróżniają się 
tak znacznie od innych mieszkańców nieba. Zwykle 
mglista plamka staje się bardziśj błyszczącą, lecz 
mniejszą—zagęszcza się. Późniśj z jasnego punktu 
środkowego wybuchają nagle błyszczące promienie 
pary, a szczególniej z tój strony, z którćj działają pro
mienie słońc-a. Te promienie pary z początku kierują 
się ku słońcu, lecz w środku drogi zmieniają swe za
miary, szybko zawracają i z niezmierną szybkością od
wracają się od słońca, tworząc olbrzymi ogon, który roz
ciąga się poza niemi i który zwykle pozostaje odwróco
ny od słońca, nie zwracając uwagi na to, jak następnie 
w dalszym biegu będzie się poruszać i obracać małe 
jądro komety, do którego przylgnął taki olbrzymi do
datek.



Oto w krótkich zarysach przebieg normalny. 
Lecz istnieje wiele wyjątków i prawie każda większa 
kometa wyprowadza na światło dzienne nowe fakta 
zadziwiające. U tych dziwnych tworów niśma prawi
dła bez wyjątku, tak, że zawsze umieją zadawać astro
nomom nowe zagadki.

Niezwykłego jednak figla spłatała tak zwana ko
meta Bieli. Odkrywca jój, austryacki pułkownik l  
Biela, w r. 1826 z niecierpliwością oczekiwał powrotu 
małźj komety, którą w r. 1805 widział Pons i która, 
według obliczeń, miała powrócić w owym czasie. On 
nawet do poszukiwania tój komety zachęcał swoich 
żołnierzy. Oczekiwany gość nadszedł rzeczywiście, 
aby w sposób zupełnie normalny wykonać swój obrót 

•dookoła słońca, co zazwyczaj czyni co 6 '/2 lat. Nic 
szczególnego nie było w komecie i można ją  było wi
dzieć tylko przez lunetę. Lecz jej droga prawie do
kładnie przecinała drogę ziemi, jaką ta ostatnia co 
roku odbywa dookoła słońca. Do tego przecięcia dróg 
ziemia dochodzi co roku regularnie w końcu listopada, 
pomiędzy 26 i 28. Ta okoliczność w r. 1832 sprawiła 
w całym świecie straszny popłoch, gdy mały włóczęga 
miał powrócić znowu i przypuszczalnie 29 październi
ka przechodzić przez ten punkt niebezpieczny. Co 
będzie, jeżeli się spóźni, lub jeżeli astronomowie nie 
doliczyli się i on nadejdzie 27 listopada, wtedy, gdy 
tam będzie ziemia? Ziemia jest w owym punkcie zupeł
nie w swojem prawie i nie ustąpi zuchwałemu zawadya- 
kowi—komecie; z innój znowu strony komety nie mają 
opinii szczególnój grzeczności. Każdy występek mo
żna przypuszczać w tym przeklętym motłochu, a gdy 
rzeczy dojdą do spotkania, to ziemia, jak sądzono, może
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otrzymać porządnego szturchańca, tak, iż my, drobni 
pasożyci planety, w jednćj chwili moglibyśmy być 
zmiażdżeni, uduszeni, potopieni lub spaleni, lub zgu
bieni w jakikolwiek inny sposób. Rzecz to zdawna 
wiadoma, że przy pojawieniu się jakiejkolwiek powa
żniejszej komety ma zawsze nastąpić koniec świata. 
Również i wtedy srogi los zdawał się być nieuniknio
nym, jakkolwiek Littrow ojciec, w książce wydanej 
przy tej sposobności, dowodził, że kometa wtedy musi 
być w odległości przynajmniej jedenastu milionów mil 
•od ziemi, a zatóm, jeżeli już tak być musi konieeznie, 
to może nieunikniony koniec świata nastąpi chyba 
tylko przez działanie środka sympatycznego z oddale
nia (2). Nie wiadomo dotąd, jakie szczególne okoliczno
ści spowodowały odłożenie na czas nieograniczony za
powiedzianego widowiska. Panu Bogu zrobiło się smu
tno, że tyle ważnych myśli nie zostanie wykonanych,je 
żeli komedya świata zakończy się anno Domini 1832,— 
np. nie będzie wiedeńskiej wystawy kucharskiej, weł- 
niarstwa, pięciu tuczonych byków, a ja  sądzę, że 
On jeszcze zaczeka, dopóki Wiedeń nie otrzyma kolei 
miej skiój.

Krótko mówiąc, kometa Bieli przeszła wtedy 
obok ziemi w owój programowej odległości jedenastu 
milionów i nie uczyniła, je j nic złego. Gdy powróciła 
w r. 1845, również nie okazywała nic szczególnego. 
Lecz w styczniu następnego roku przyszło jej do gło
wy rozdzielić się na dwie części; z jakich powodów, 
zupełnie nie wiadomo (fig. 4). Czy się jej uprzykrzyło, 
że świat wówczas zupełnie o nią nie dbał, że nikt z lu
dzi jój się nie obawiał i tylko kilkuset astronomów za
ledwie, jacy są na świecie, zaszczycili ją  spojrzeniem?



Natury choleryczne mają ' zwyczaj przy podobnych 
okolicznościach pękać ze złości. Dwie części dziwnego 
włóczęgi biegły teraz spokojnie obok siebie, wreszcie

z n a n y  g o ś ć  7 5

F ig , 4.

znikły z"naszego pola widzenia i zgodnie z przepisami 
w 1852 r. znowu powróciły do słońca, chociaż z opó-

F ig . 5.

źnieniem, i wrogie siostry jeszcze bardziój oddaliły się 
od siebie (fig. 5). Lecz teraz dziwna para znikła w spo-
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sób niezmiernie dziwny. Aż do 1866 r. wszystkie usi
łowania astronomów, aby znowu odkryć ich ślady, 
pozostawały daremnemi. Należało umieścić je  na 
astronomicznej liście strat i nikt już więcźj nie oglądał 
się za niemi. Za takie zaniedbanie panie komety czuły 
się głęboko obrażonemi. Postanowiły one—ich po
przedniczki dostatecznie już objawiły swój złośliwy 
temperament—wykonać zamach na ziemię. 27 listo
pada 1872 roku rzuciły się niespodzianie na planetę, 
która, nie podejrzewając niczego, jako spokojny oby
watel świata odbywała swą drogę, i obsypały ją  desz
czem iskrzącego się ognia—rojem gwiazd spadających, 
jakiego dotąd nie widziano (3). Podwójna kometa 
musiała albo rzeczywiście spotkać się z ziemią, albo 
znaleźć się w jśj najbliższem sąsiedztwie. Jakież było 
następstwo tego podstępnego czynu, który wówczas, na 
szczęście, nie był przewidzianym i przepowiedzianym, 
ale którego prawdopodobny objaw innemi czasy całą 
ludzkość doprowadziłby do strachu i podniecenia? 
Stało się tak, że spiskowcy, wyskakując z wściekłością 
z zasadzki, zostali porozrywani i poszarpani w sposób 
godny litości; ich rozlatujące się szmaty—to tysiąc 
gwiazd spadających, które w owym dniu wszędzie były 
obserwowane w rzadkiej obfitości, a zblazowana ko
meta, w smutnym stanie, z niebezpiecznemi ranami, do 
jakich sama się przyczyniła i z których prawdopodo
bnie już zmarła, musiała potoczyć się dalej. Nieszczęsny 
dyrektor getyndzkiego obserwatoryum, Klinkerfues, 
który wówczas był moim nauczycielem i o którego 
smutnój śmierci opowiadam na innem miejscu, powziął 
szczęśliwą myśl—jak tylko skonstatowano, że ten spa
dek gwiazd z 27 listopada 1872 r. był w ścisłym związ
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ku z kometą Bieli—zatelegrafowania do Madras, gdzie 
w oznaczonem miejscu południowej półkuli nieba jesz
cze przez parę dni można było widzieć cząstkę komety.
I rzeczywiście sprawdziło się to w sposób świetny i zo
stało dowiedzionym, że ziemia wtedy istotnie spotkała 
się z częścią, tój komety, a zatóm nastąpił straszny wy
padek, po którym spodziewano się końca świata i któ
ry  w rzeczywistości nie sprowadził niczego, oprócz 
wspaniałego deszczu gwiazd—niebieskiego fajerwerku, 
który w naszej ziemi mógł wzbudzić tylko uciechę 
i zachwyt, ale nie przestrach. Ziemia sama—zwycięz
ca, uważała, ż^nie warto mówić o tym wypadku; spo
kojnie i bez przeszkody posunęła się dalej, jak gdyby 
nic nie zaszło. Oto przygody dziwnego włóczęgi, który 
dziś albo przestał istnieć, albo pozostały zeń tylko 
szczątki, z których niektóre mogą czasami spotykać 
się z ziemią w listopadzie *). Takiźm spotkaniem się 
chciano objaśnić zorze wieczorne w zimie 1888—1884 r. 
Gdyby kometa w r. 1872 nie doznała silnego zakłóce-

* )  I  rzeczyw iście, p raw ie co roku 27 listopada byw a wi
dz ia lnym  rój gw iazd spadających , k tórego  punkt prom ieniowania  

(punkt, z któ rego  napozór wychodzą drogi spadających  meteorów) 
leży  około gw iazdy y  w konstelacy i A ndrom edy. D wa inne roje 
gw iazd  m ogą z daleko w iększą łatw ością być obserwowane. Około 
15 listopada w idz ia lnym  byw a ró j, zwany Leon idam i (punkt pro
m ien iow an ia w konste lacy i L w a blizko gw iazdy %). N ajw iększą 
zaś uw agę zw racają  na siebie gw iazdy spadające w sierpn iu(10—12), 
w dzień św. W aw rzyń ca (Ł zy św. W aw rzyńca czyli Perseidy, któ
rych  punkt prom ieniow ania znajduje się w gwiazdozbiorze Perseu- 
sza w pobliżu gw iazdy fc). M niejszych rojów jest bardzo w iele 
(podług obliczeń D enninga około 3,000) i n iektóre m ają po k i lk a  
punktów prom ieniow ania. (P rzyp . tłom.')-
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ula w swój drodze wskutek wspomnianego powyżej, 
a dla nićj fatalnego wypadku, to powinna wrócić po 
dwóch latach (w r. 1886); wobec jednak nieobliczonśj 
natury tych istot nie możnaby uważać za nieprawdo
podobne, że powróciły wcześniej i wywołały zorze, do 
czego wreszcie jeszcze powrócimy późniśj.

Opowiedziałem te pouczające dzieje, aby wycią
gnąć ztąd dobrą, lecz, niestety, niezupełnie nową naukę 
moralną, że kłamcy, blagierzy i drobni zawistnicy, 
którzy wydymają się do wielkości i udają panów, 
winni wzbudzać tak małą obawę, jak  wspaniałe kome
ty, jakkolwiek chwilowo zajmują tak pokaźne stano
wisko.

Kometa, która się zjawiła w ostatnich czasach 
(r. 1883), należy do poważniejszych i skromniejszych 
w swoim rodzaju. Wystąpiła ona, jak  wspomniano, 
bez wspaniałój szaty i liczy się do dość rzadkiego rzę
du komet peryodycznych. Gdy wogóle największa 
część komet przychodzi do nas z przestworów świato
wych poprzednio niewidziana i po krótkiej bytno
ści znowu przepada bezpowrotnie, kometa ta wystą
piła niezupełnie niespodziewanie i stoi w pewnym 
związku z inną sławną kometą, z kometą Halley’a. 
Te dwie komety są jedynemi kometami o długim cza
sie obiegu, które zgodnie z rachunkiem znowu powró
ciły do słońca i złożyły świadectwo, że i one także są 
posłuszne ogólnie panującym prawom ruchu na niebie. 
Zresztą komet peryodycznych o krótkim czasie obiegu, 
które częściój składają wizytę słońcu, jest tylko dzie
więć, do których należy szczególna gwiazda Bieli, któ
ra, jak powiedziano, okazała się niezbyt uległą prze
powiedniom i rozporządzeniom astronomów. Należy



do nich inna jeszcze kometa—Enckego, która także 
pokazała swe szczególne kaprysy i zupełnie niewłaści
wie po każdćm ukazaniu się przed słońcem zbliżała 
się do niego więcój niż poprzednio aa ostatnich odwie
dzinach. Tój właściwości nie można było objaśnić 
niczćm innśm, jak  tylko tóm, że należało sobie przed
stawić, iż wszechświat jest wypełniony rozcieńczonym 
gazem, który stawia opór biegowi tój komety. Hypo- 
teza ta skazuje niesfornego włóczęgę na to, że kiedyś, 
zbliżając się stale do słońca, runie wreszcie w jego go
rejące łono. Hypoteza została szybko sformułowaną 
i znalazła zastosowanie. Lecz złośliwa kometa ukarała 
ją  ignorującą pogardą i kilka ostatnich razy powró
ciła w takim właśnie czasie, jak wymagały dawne pra
wa, bez uwzględnienia nowćj hypotezy o opornym 
środku. Obliczenia wykonane były z wielkim mozo
łem, z uwzględnieniem ostatnich własności komety, 
i dlatego właśnie nie zgadzały się z rzeczywistością, 
np. podczas ostatniego jój powrotu w r. 1881, gdy 
wówczas bardzo zwykłe obliczenie doprowadziło do 
dokładnćj zgodności z obserwacyą natury. A  zatóm 
znowu pozostajemy w stanie wątpliwości (4). Teraz 
jest posłuszną dawnym prawom, ale dlaczego nie słu
chała ich poprzednio? Sprawa nie wyjaśnia się zupeł
nie tóm, że wiele komet zawsze obserwowało zupełne 
posłuszeństwo; np. kometa Faye’a, która powraca co 
7V2 lat i która ostatnim razem w r. 1880 tak dokładnie 
była znalezioną we wskazanóm miejscu, że chwila, 
w którój zajęła pewien określony punkt na południu, 
zaledwie o dwie sekundki różniła się od chwili wyra
chowanej. Dlaczego inne komety nie są tak posłuszne,
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jak  ta, która dowodzi, że kometa może być bardzo 
uległą,, j eżeli tylko zechce?

Musiałem tu opowiadać te nieodnoszące się do 
przedmiotu dzieje innych komet, aby wystawić we 
właściwym świetle właściwości komety z r. 1883. Do
tychczas znano tylko j ednę kometę—Halley’a, która 
ostatnim razem zjawiła się w r. 1835 i powróci dopiero 
w r. 1910, i która z pewnością posiada długi czas obiegu 
i taki obieg kilkakrotnie wykonała zgodnie z rachun
kiem. Wprawdzie podejrzewano cztery inne komety, że 
posiadają czas obiegu od 70 do 75 lat, ale nie nadszedł 
jeszcze ten czas, kiedy ma się sprawdzić rachunek przez 
ich zjawienie się rzeczywiste. Pomiędzy temi kometami 
znajdowała się i nasza. Po raz pierwszy była widzianą 
przez Ponsa w r. 1812 w Marsylii. Dokładnśm zba
daniem drogi, jaką wówczas zakreślała dokoła słońca, 
zajmował się Encke, ówczesny asystent obserwatoryum 
w Seebergu, późniejszy dyrektor dostrzegalni w Berli
nie, i doszedł do przekonania, że ta kometa powraca 
do słońca co 70'/2 lat, a zatóm jć j powrót powinien 
być oczekiwanym na początku 1883 r. Odpowiednie 
rachunki były niedawno nadzwyczaj starannie powtó
rzone przez paryzkich astronomów Schulhofa i Bos- 
sarta, a traktat w tym przedmiocie zajmuje 160 stronic 
in quarto, prawie zupełnie zapełnionych cyframi (5). 
Wreszcie dwaj Paryżanie ogłosili jako rezultat naj
bardziej prawdopodobny, że kometa Ponsa znowu 
stanie w położeniu najbliższóm do słońca 3 września 
1884 r., i podali wdelką ilość cyfr pomocniczych, które 
miały ułatwić odszukanie z upragnieniem oczekiwa
nego gościa. Tymczasem amerykański łowiec komet,
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Brooks, 1 września 1883 r. odkrył małą. kometę, zupeł
nie nie myśląc o komecie Ponsa. On, jak i wielu astro
nomów tćj kategoryi, poszukiwał nie pewnej określo- 
nśj, szczególnie interesującej komety, ale komety 
wogóle. Cale zainteresowanie się tych panów leży 
nie w odkrywanym przedmiocie, ale wogóle w t<$m, 
aby zrobić odkrycie, o któróm później o ile można sze
roko będą mówić gazety.

Gdy po pewnym czasie lepiej poznano bieg nowo- 
odkrytej komety, okazało się, że się zgadza zupełnie 
dokładnie z biegiem oczekiwanej komety Ponsa, z tą 
tylko różnicą, że pośpieszyła się więcej niż o siedem 
miesięcy. Do punktu przysłonecznego doszła już 25 
stycznia, zamiast 3 września, jak wskazywał rachunek. 
Zresztą wszystko było zupełnie w porządku i kometa 
od czasu jej odkrycia zupełnie prawidłowo poruszała 
się po przepisanej dla niej drodze, jak to wywniosko
wano z pierwszego jej pojawienia się w r. 1812.

A  zatśm teraźniejszy powrót komety Ponsa spra
wił wielkie zadowolenie astronomom, którzy chętnie 
wybaczają jej te siedem miesięcy, o jakie się pośpieszy
ła. Już poprzednio wiedziano, że rachunek bywa nie
dokładnym wjeszcze wyższym stopniu. Zadanie ta
kiego rachmistrza porównać można z następującem. 
Na kawałku bardzo złego i nierównego papieru na
kreślono trzechsetną lub czterech setną część okręgu 
koła. Trzeba znaleźć dokładnie z danej cząstki 
cały okrąg i środek. Kometa 1812 roku widzianą 
była tylko od 20 czerwca do 27 września; później 
zginęła w wiecznym mroku przestworów poza- 
światowych. Podczas tych dwóch miesięcyjój widzial
ności starano się, o ile można, stwierdzić je j bieg
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zapomocą obserwacyi. Lecz obserwacya jest niedokła
dną, bo każde dzieło rąk ludzkich jest niedoskonałym. 
Złym obserwacyom w powyższym przykładzie odpo
wiada zły papier. Od czasu, gdy kometa znikła z wi
downi ludzkich oczu, t. j. od 27 września 180,/r. aż 
do dzisiejszego dnia, astronomowie teoretycy musieli 
w ciemnościach wszechświata obrachowywać jej niewi
dzialny bieg. Przytćm mogli się tylko opierać na ogól
nych prawach, jakie dostrzegli przez obserwowanie 
innych ciał niebieskich, a których powszechność dla 
wszystkich mas ważkich była uznaną teoretycznie. Nie 
można się dziwić, że w danym wypadku astronomowie, 
którzy musieli się opierać na tak względnie małym i nie
doskonałym materyale, znaleźli większą niż w rze
czywistości elipsę drogi, tak, iż kometa pośpieszyła się
o siedem miesięcy. Ta różnica nie zarzuca sprzeczności 
z teoryą, lecz musi być uyażaną tylko za następstwo 
naszej niedostatecznej zdolności obserwowania.

Jeżeli teraz zastanowimy się, jak wiele trudności 
sprawiły astronomom te niestałe wietrznice, te gwiazdy 
z warkoczami, jak  niektóre z nich jeszcze dotąd zacho
wują się krnąbrnie, nie odpowiadając w dostatecznym 
stopniu zkądinąd znanym zasadom, to zrozumiemy ra
dość znawców niebios z pojawienia się tćj komety 
Ponsa, która w ciągu 71 lat nieobecności prowadziła 
się zupełnie normalnie i powróciła do nas po drodze 
prawie zupełnie zgodnej z podaną teoretycznie. Po
wróciła cokolwiek wcześniej, niż oczekiwano, zapewne 
tylko z dobrego serca, ażeby wcześniej sprawić astro
nomom radość z powtórnego zobaczenia się. Jej od
krycie nastąpiło zupełnie niespodzianie, jakkolwiek 
właśnie wtedy zaczęto o niej myśleć.
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Lecz ten mały, jasny punkt na niebie, który po
ruszał się pomiędzy gwiazdami podług ogólnie rządzą
cych praw i w sposób przepowiedziany, oznacza nowy, 
zupełnie szczególny tryumf wiedzy astronomicznej, 
która może wskazać tylko na jedyny podobny fakt 
w swoich rocznikach, mianowicie na powrót komety 
Halley’a. Dopiero w 1883 r. przystąpił trzeci członek 
do rzędu komet peryodycznych o długim czasie obie
gu—kometa Olbersa, która po raz pierwszy wystąpiła 
w r. 1815 i której drogę obecnie z możliwą dokła
dnością oznaczył Ginzel w Wiedniu.



POGADANKA SIÓDMA.

Gwiazda Trzech Króli.

Gdy w Betleem narodziło się dziecię Jezus, na 
niebie zaświeciła jasna gwiazda, która zabłysła prt,ed 
trzema modrymi królami ze Wschodu i wskazała im 
drogę do błogosławionego domku, gdzie leżał w pie
luszkach nowy los ludzkości, pierwszy cielesny zaro
dek chrześciaństwa. Wypadek ten był święcony przez 
całe niebo; nowe światło zabłysło na firmamencie i ob
wieściło całemu wszechświatowi początek tój nowej 
ery, którćj zorza zajaśniała na policzkach leżącego 
w żłobie dziecięcia, a trzej królowie z dalekiego 
Wschodu przyszli Mu oddać cześć. Cudowna gwiazda 
błyszczała jaśniej niż słońce w dzień. Czy chciała 
obwieścić symbolicznie, że to nowe światło, które 
miało rozświecić świat dusz, w sile i piękności prze
zwycięży wszystkie inne?

Kto z ludzi jest tak zupełnym ateuszem, że nie 
miał nigdy chwili, w którćjby jego umysł nie czuł 
nagłego wpływu woli niebios na jego losy? Niech ka
żdy odpowie sobie na to pytanie; niewielu znajdzie
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się takich, którzy wyznają pod tym względem szczerą 
prawdę. Uczucie to nigdy nie bywa tak silnóm, jak  
wtedy, gdy wielkie wydarzenie na ziemi spotyka się 
z blaskiem nowego zjawiska niebieskiego, i żadne inne 
zboczenie umysłu ludzkiego nie wydaje mi się tak ła- 
twóm do wytłómaczenia psychologicznie, jak przesądy 
co do komet, które aż do połowy zeszłego stulecia kwi
tły w całój sile. Blady, dziwaczny kształt tych ciał 
niebieskich nadawał im charakter rózgi karzącej Pana, 
który przez nie zsyłał na ziemię wojnę i mór. Przeci
wnie, nagłe pojawienie się jasnćj, błyszczącćj gwiazdy 
zawsze było zwiastunem wypadku radosnego. Dziś 
jeszcze istnieje wiara ludowa, że spełnionćm będzie 
najskrytsze tajemne życzenie serca, które się rodzi 
w głębi duszy, jeżeli w tćj chwili, kiedy powstaje taka 
myśl, na ziemię spada gwiazda, jeżeli wtedy błyśnie 
meteor.

Tam wysoko, gdzie słońce, prowadzone niewi
dzialną dłonią, zakreśla potężny łuk ponad ziemią, 
wpływając wszędzie potężnie i dobroczynnie na życie 
natury, zkąd na duszę ludzką spływa cicha poezya 
księżyca, zkąd spada ożywczy deszcz i bicz piorunów 
chwyta swe ofiary, tam wysoko, a nawet wyżój ponad 
słońcem i gwiazdami, musi zamieszkiwać bóstwo, które 
w swój dłoni dzierży los ludzkości, a aniołowie, niosą
cy na ziemię rozkaz boski, koniecznie muszą prze
chodzić obok gwiazd, nim do nas dojdą. Tam oni 
z góry ogłaszają boże postanowienia zapomocą dużćj 
komety lub nowój gwiazdy, lub tylko szybko mknące
go meteoru.

Aniołowie zapalili nową gwiazdę, kiedy przynie
śli na ziemię dziecię—Chrystusa, i nowa gwiazda ozna
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czała oswabadzającą. zasadę chrystyanizmu, który miał 
na celu zdobycie świata.

Lecz nowa gwiazda zagasła. Co się z nią, stało? 
To błyszczące ciało niebieskie, które zajaśniało na skle
pieniu niebieskićm w czasie narodzin Chrystusa, 
w żadnćj innśj księdze dziejów oprócz Biblii nie jest 
wspomnianym. Ponieważ i w tój księdze wszystkie 
dane o ntórn są natury bardzo niepewnćj, nic astrono
micznie pewnego nie możemy pod tym względem od
budować.

Zauważmy nawiasem, że zupełnie rzecz się ma 
inaczej z wzmiankami o zjawiskach, zależnych od ruchu 
słońca i księżyca. Daje się z pewnością, stwierdzić 
astronomicznie, że 3 kwietnia 33 roku, w piątek, księ
życ w Jeruzalem wschodził zaćmiony. Dzień ten od
powiada 14 Nisana w kalendarzu żydowskim, kiedy' 
właśnie, według podania, Chrystus był ukrzyżowany 
na Golgocie. Biblia mówi o zaćmieniu słońca, które 
miało miejsce w tym dniu. Ponieważ stracenia prze
stępców odbywały się przy zachodzie słońca, to dane te 
musimy sprowadzić do tego, że w tój fatalnej godzinie 
na niebie objawiło się zjawisko, które, jakkolwiek mogło 
wy wrzść wielki wpływ na umysły, jednak niekoniecznie 
było zaćmieniem słońca. Księżyc krwisto-czerwony, 
zaćmiony w większój części tarczy, jaki wschodził nad 
widnokręgiem Jeruzalem w chwili ukrzyżowania, zu
pełnie nadawał się ku temu, aby wywołać takie przy
gnębiające wyrażenie. Ponieważ rok, dzień miesiąca 
i tygodnia zgadzają się zupełnie dokładnie z podaniem, 
a zatóm jest bardzo prawdopodobnym, że ewangeliści 
pomięszali zaćmienie księżyca z zaćmieniem słońca. 
Napewno jednak zjawisko to miało miejsce. Chcemy



zatóm z punktu czysto naukowego oddać słuszność 
prawdzie w Biblii i przyjąć, że owa nowa gwiazda 
rzeczywiście błyszczała przed mędrcami ze Wschodu, 
wskazała im drogę do Betleem, zatrzymała się nad 
domem i wreszcie znikła.

Według mego zdania, to miejsce Pisma świętego 
nie może się odnosić do komety. Przede wszy stkiśm 
już wtedy komety uważano za zwiastunów złych wy
padków, i już dlatego ewangeliści nie łączyliby kome
ty z narodzeniem Chrystusa. Z innój znowu strony no
wa kometa byłaby dostrzeżoną przez inne ludy, a szcze
gólniej w Rzymie, czego jednak nie było. Ale nowa 
gwiazda, która niepostrzeżenie mięsza się do liczby in
nych, może być uznaną, za nową tylko przez tych, któ
rzy poprzednio posiadają dokładne wiadomości o in
nych gwiazdach stałych. W  Rzymie, gdzie wówczas zu
pełnie nie dbano o praktyczną znajomość gwiazd, mo
gli wcale nie zauważyć pojawienia się nowój, podczas 
gdy ludy Wschodu, które wtedy żywo i drobiazgowo 
interesowały się astronomią, natychmiast zauważyły 
rzadki wypadek. Ponieważ gwiazda wskazywała na 
Palestynę, a zatóm musiała być widzialną na północo- 
zachodzie mniój więcój, a ponieważ ciągle pozostawała 
na niebie, dopóki tylko istniała, to musimy wnioskować, 
że należała do tak zwanych gwiazd okołobiegunowych, 
t. j . takich, które dla pewnego pasa ziemi zupełnie nie 
wschodzą i nie zachodzą *). Wreszcie widać z Pisma,, 
że gwiazda była widzialną tylko przez czas krótki.
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* ) Do okołobiegunowych gwiazd należą konstelacye: W ie lk ie j 
i  M ale j N iedźwiedzicy, K asyopei, Sm oka, Perseusza, Woz'nicy i  k i lk a  
innych , drobnych. Gwiazdy te, wskutek dziennego ruchu k u li z iem 
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Wszystkie te cechy W szczególny sposób napro
wadzają, myśl na inną gwiazdę, która, być może, stoi 
w ścisłym związku z gwiazdą mędrców, a była obser
wowaną w czasach, z których posiadamy bardzo 
dokładne sprawozdania. Zatrzymamy się przy nićj 
dłużej.

11  listopada 1572 r. sławny astronom i bardzo 
śmiały obserwator Tycho Brahe, wychodząc ze swego 
laboratoryum, gdzie zajmował się chemicznemi studya- 
mi, ku wielkiemu swemu podziwieniu zauważył jasną 
gwiazdę, którój poprzednio nie widywał pomiędzy 
znanemi gwiazdami w konstelacyi Kasyopei. Niech 
jego własne słowa zaświadczą, jakie wrażenie zrobił na 
nim ten cud:

„Gdy na dworze zwróciłem wzrok na dobrze mi 
znane sklepienie niebios, z nieopisanym podziwieniem 
ujrzałem blizko zenitu w Kasyopei błyszczącą gwiazdę 
uiewidzianśj wielkości. Wzburzony, sądziłem, że nie 
mogę wierzyć moim zmysłom. Aby się przekonać, 
że to nie złudzenie, sprowadziłem swych ludzi z labo
ratoryum i pytałem się przejeżdżających wieśniaków, 
czy tak jak ja widzieli gwiazdę, która niespodziewanie 
zaświeciła.”

Pokazało się później, że Korneliusz Gemma, le
karz w Lowanium, który zajmował się astronomią jako 
dyletant, spostrzegł tę gwiazdę o dwa dni wcześniśj, 
t. j, 9 listopada, lecz jednocześnie był pewny, że nie

sk ie j, w c ią g a  doby z ak re ś la ją  na sk lep ien iu  n ieb iesk iem  całe koła 
i pozornie obracają  się około gw iazdy polarnej, jak o  środka. W szyst
k ie  inne gw iazdozbiory d la  naszej (północnej) półkuli byw ają w idzialne 
ty lk o  w pewnym  czasie, {P rz y p . tłom.').



było żadnego jój śladu 8 listopada. Gwiazda musiała 
zabłysnąć nagle, późniój stała zupełnie bez ruchu, tak, 
iż Tycho Brahe, który ciągle przez cały czasjój wi
dzialności robił dokładne wymiary odległości tśj gwia
zdy od innych, nie mógł skonstatować najmniejszego 
poruszenia tego dziwnego ciała.

Lecz wspaniały blask nowćj gwiazdy już wkrótce 
po jśj ukazaniu się szybko zmalał. Gdy w pierwszćj 
chwili błyszczała jaśniej niż jakakolwiek inna gwia
zda, tak, że ponieważ nie zachodziła przez cały dzień 
i noc, można ją  było widziść bardzo dobrze w połu
dnie (naturalnie gołóm okiem, bo lunety jeszcze nie 
były wynalezione), już w marcu następnego roku 1573, 
a zatćm w cztery miesiące po nagłóm zabłyśnięciu, 
była tak wielką jak zwykła gwiazda pierwszśj klasy, 
a w rok po ukazaniu się zmalała do drobnego, nie
pozornego punktu świetlnego. Jćj promienie, z po
czątku oślepiająco białe, później stały się żółtemi, 
a wreszcie czerwonemi (1),—zmiana barw, jaką zwy
kle obserwujemy na rozpalonych ciałach, kiedy sty
gną. Wreszcie w marcu 1577 r. znikła zupełnie. 
Dziś, jeżeli zapomocą najsilniejszych lunet badamy 
znane dokładnie miejsce, gdzie była dziwna gwiazda, 
nie znajdujemy żadnego jój śladu lub najwyżój, według 
d’Arreste’go, małą gwiazdkę od dziesiątój do jedena
stej wielkości, która, być może, jest tożsamą z gwiazdą 
Tychona (2). Cały ogień życia dalekiego, potężnego 
słońca, jak  się zdaje, wypalił się w ciągu siedemnastu 
miesięcy zaledwie, a jśj świecące istnienie, które dla 
jój towarzyszek mierzy się na miliony lat jak na krótkie 
godziny, zagasło prawie w chwili jś j urodzin. Jakie 
cuda zaszły w tajemniczych głębiach wszechświata?

GWIAZDA TRZECH KRÓLI. 8 9
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Jakie przeznaczenie nowego świata mogło być tak 
krótkióm?

Takie wypadki na niebie gwiazd stałycb należą, 
do najrzadszych. W  trzech ubiegłych stuleciach, 
w czasie, kiedy zjawienie się nowej gwiazdy nie mogło 
ujść uwagi pilnego wzroku astronomów, takich gwiazd 
było tylko osiem; na jedno zatóm stulecie wypada tylko 
dwie lub najwyżej trzy gwiazdy. Dzieje ich żywota 
zawsze odznaczają, się podobnemi cechami: zjawiają, 
się nagle w blasku najwyższym i później zmniejszają 
się, okazując przytóm zmianę barw, jak w wypadku 
powyższym. Tylko najwyższe natężenie światła i czas 
ich widzialności bywają bardzo różne. Niektóre za
świeciły parę razy coraz to słabszćm światłem, aż wre
szcie znikły zupełnie lub skurczyły się do bardzo ma- 
łej gwiazdki, która później pozostała na niebie w nie
zmiennym słabym blasku.

W  ostatnich czasach można wskazać na nowe 
gwiazdy z r. 1866 i 1876. Pierwsza 12 maja 1886 
roku wystąpiła w gwiazdozbiorze Korony Północnej 
jako gwiazda drugiej wielkości. Okazało się, że zna
no już ją  poprzednio, ale jako gwiazdę dziewiątej do 
dziesiątój wielkości, a zatem widzialną tylko przez 
lunety średniej siły. Już po tygodniu od czasu 
swego pojawienia się zniknęła znowu dla nieuzbrojo
nego oka, a w niespełna pięć tygodni później jej 
blask był tak słabym, jak przed katastrofą 12 maja, 
i w tóm stadyum pozostała dotychczas. Gwiazda 
z r. 1876 została dostrzeżoną po raz pierwszy 24 listo
pada przez Schmidta w Atenach. Świeciła w konste
lacyi Łabędzia blaskiem żółto-czerwonym, wielkości 
trzeciej do czwartej. Na tem miejscu poprzednio nie
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widziano żadnej gwiazdy. Aż do 15 grudnia pozostała 
widzialną, nieuzbrojonym okiem, i teraz, o ile nam 
wiadomo, zupełnie znikła nawet dla lunet *)

Badania spektralne dwócb ostatnich gwiazd rzu
ciły niejakie światło na tajemnicze fakty, jakie wywo
łują pojawienie się nowych gwiazd lub może tylko 
towarzyszą, mu. Podczas gdy spektroskop stwierdził, 
że większość znanych gwiazd stałych ma skład zupeł
nie podobny do słońca, a mianowicie składa się z roz
palonego jądra, otoczonego ciemniejszą atmosferą par 
metalowych, nowe gwiazdy, przeciwnie, dają widmo, 
wskazujące na obecność ogromnych mas rozpalonego 
wodoru, który tworzy świecącą warstwę ich ciemnćj 
atmosfery. Widziano, że gwiazda w Koronie była 
otoczoną świecącą powłoką gazową, która zniknęła 
wtedy właśnie, kiedy w widmie gwiazdy zagasły owe 
jasne linie, stwierdzające obecność tego gazu (3). 
Zatćm albo wewnątrz niepozornój dotąd gwiazdy 
wydzieliły się w przeciągu niewielu godzin olbrzymie 
masy wodoru, albo gaz ten już poprzednio był w ogro
mnej ilości na jój powierzchni w stanie ochłodzonym 
i nie był widzialnym, a później wskutek szybkiego 
wywiązania się ciepła stał się samoświeeącym i tym 
sposobem dostrzegalnym dla nas. Obie możliwości

* ) O statnią tego rodzaju gw iazdę dostrzegł G ally w Rouen, 
17 s ierpn ia 1885 r. w m gław icy Androm edy. Gwiazda dochodziła 
do 6-tej w ielkości i stopniowo blask je j słabnął; w styczniu 1886 r. 
doszła do 12-tej w ielkoś ;i i w krótce potem znikła bez śladu. P r a 
wdopodobnie gw iazda ta  m usiała powstać z m ateryi samej m gław icy .

(.P rzyp. tłom.).



dostarczają nam hypotez, zapomocą których starano 
się objaśnić to tajemnicze pojawienie się gwiazdy. 
Gwałtowne wybuchy wodoru, który zostaje wyrzuca
ny na powierzchnię z olbrzymią siłą, bywają także 
i na słońcu i mogą być obserwowane prawie codzień. 
Olbrzymie obłoki różowego gazu wydobywają, się czę
sto z czasowych utworów atmosfery słonecznój i wy
soko wznoszą się ponad brzeg słońca, tak, że w czasie 
zaćmienia można je obserwować bardzo dobrze gołóm 
okiem. W  każdym razie wybuchy te nie dochodzą do 
tego stopnia, aby mogły choć cokolwiek wzmocnić pro
mieniowanie słońca. W  zasadzie jednak oznaczają 
one słaby przyrost światła, tak jak plamy słoneczne, 
które regularnie co jedenaście lat występują w ilości 
zwiększonej, oznaczają peryodyczne zmniejszanie się 
siły światła. Jednak wybucby tak gwałtowne, jakie 
według tój hypotezy bywają na nowszych gwiazdach, 
wybuchy zwiększające światło stokrotnie, wymagają 
objaśnienia, leżącego poza granicami czynności nor
malnych. Można sądzić, że powstają one wskutek na
głego przyrostu ciepła, co znowu jest możliwóm tylko 
wskutek uderzenia jednój gwiazdy o drugą. W  żaden 
inny sposób niepodobna sobie objaśnić fizycznie takiego 
szybkiego i gwałtownego wzrostu temperatury.

Spotkanie się dwóch światów! Co za straszny 
widok! W  jednśj chwili przedziwny organizm ginie 
bez śladu. Być może, ta gwiazda miała wokoło siebie 
planety, na których, jak  na ziemi, miliony istot cie
szyły się swym bytem i z wdzięcznością pozdrawiały 
swe piękne słońce, które im od niepamiętnych czasów 
w nieprzebranej obfitości przesyłało w promieniach 
światło, ciepło i życie. Nagle owo słońce rozpaliło

9  2 W  PAŃSTW IE GWIAZD,
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się do zabijającego żaru, zamieniając wszystko w roz
topione masy, parę i gorące obłoki. Świat, na którym 
od milionów lat pracowały twórcze siły, przepadł 
w jednój chwili, i na niebie błyszczy tylko straszliwa 
pochodnia pogrzebowa, obwieszczająca wszechświato
wi o okropnym wypadku.

Lecz niśma zupełnśj zatraty na świecie. Martwe 
ciało służy za pokarm kiełkującemu życiu, a siły przy
rody natychmiast potężnie opanowują gruzy zniszczo
nego świata, aby z nich wytworzyć nowy, piękąiejszy. 
Pochodnia pogrzebowa zatraconego świata, świata, 
który oddawna nosił w swóm łonie zarodek śmierci, 
przyświeca urodzinom nowego, pełnego sił życia utwo
ru i z tryumfem głosi wszechświatowi nową erę.

Wspominałem już przedtem, że niektóre z tych 
tak zwanych nowych gwiazd nie zjawiły się poraź 
pierwszy, lecz istniały przedtómjako małe gwiazdki 
i tylko na chwilę otrzymały blask jaśniejszy. Takie 
gwiazdy należałoby nazywać gwiazdami o zmiennym 
blasku lub wprost zmiennemi gwiazdami. Pod tą na
zwą obejmujemy niewielką rodzinę z kilkuset gwiazd, 
które okazują mniój lub więcój prawidłową zmianę 
światła. Dziś już dość dobrze wiadomo, że niektóre 
z tych gwiazd stoją w pewnym ścisłym związku z tak 
zwanemi nowemi gwiazdami. I w nich można zauwa
żyć nagłe wzmocnienie światła i następujące potóm 
powolne osłabienie. Okresy, w których się odbywa 
ta zmiana światła, trwają przez czas bardzo rozmaity, 
od roku i więcej aż do dwóch dni. W  wielu gwia
zdach trwanie okresu ulega nieprawidłowościom, 
w wielu niepodobna dostrzedz żadnego prawidłowego 
przebiegu. Tylko gwiazdy zmienne o bardzo krótkim



okresie okazują, wybitną prawidłowość i te należą do 
zupełnie innej kategoryi. U tych zaciemnienie stano
wczo pochodzi albo wskutek tego, że około nich krążą 
ciemne planety, jak  ziemia około słońca, i w swych 
drogach niekiedy w równych odstępach czasu zajmują 
miejsce pomiędzy nami i odnośną gwiazdą stałą, za
krywając ją  tym sposobem dla nas częściowo, — albo 
wskutek dużych miejsc ciemnych na ich powierzchni, 
miejsc wystygłych w takim stopniu, że już same nie 
świecą, a podczas obrotu gwiazdy naokoło osi już-to 
zwracają się ku nam, już-to od nas odwracają.

Niektóre z nowych gwiazd, które przed zabły- 
śnięciem już istniały jako małe świetlne punkciki, 
powinny być zaliczone do gwiazd zmiennych o nie
znanym okresie; gwiazdy, które się zjawiły jako zu
pełnie nowe, a późniój znikły zupełnie, można uważać 
jako zmienne o być może bardzo długim okresie, a ich 
blask minimalny jest tak niewielkim, że w czasie swego 
minimum stają się niewidocznemi dla naszych narzędzi 
optycznych *).

Niepodobna określić z pewnością, do której z tych 
klas da się zaliczyć gwiazda Tychona. Być może, jest 
to ta gwiazda, na którą wskazywał d’Arrest. Może 
w pewnych odstępach czasu przebłyskuje z pewną

D 4 W  PAŃSTW IE GWIAZD.

* ) M iędzy pary ody cznie zm iennem i zasługują, na uw agę: 
J l i r a  Ceti (gw iazda o W ielo ryba), k tó ra  w c iągu  przeszło J331 dni 
przechodzi od b lasku 11-tej w ielkości n iek iedy aż do p ierwszej; 
A lgol (p  P e rseu sza ) m a okres bardzo k ró tk i—w b lasku 3-ciej 
w ielkości trw a  2'/2 dni, i l /-i godzin zm niejsza się do czwartej w iel
kości i  w  c iągu  tak iegoż czasu j  znowu powraca do pierwotnego 
b lasku . (P rz y p . tłóm.).
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prawidłowością. Wielu astronomów sądzi, że jest ona 
identyczną z temi nowemi gwiazdami, które, jak  kro
niki mówią, pojawiły się w r. 945 i 1264. Wtedy gwia
zda ta byłaby zmienną o okresie, który mógłby się wa
hać w granicach od 300 do 320 lat. Jeżeli poza r. |545 
weźmiemy trzy takie okresy wstecz, to dojdziemy do 
początku chrześciańskiój rachuby lat i do gwiazdy 
Trzech Króli. Gdy zaś od r. 1572, w którym się uka
zała gwiazda Tychona, posuniemy się o jeden okres, to 
trafimy na czasy obecne. Jeżeli kombinacya powyższa 
jest prawdziwą, to w krótkim czasie powinniśmy ujrzóć 
na firmamencie tę dziwną gwiazdę, która wzbudziła 
podziwienie narodów w czasie narodzin Chrystusa.

Zgasła ta gwiazda, która obwieściła światu naro
dziny zbawczej idei, a owa świetna zasada miłości bli
źniego, która tak szybko owładnęła światem, straciła 
wiele, bardzo wiele ze swój mocy pierwotnćj. Czy ta 
gwiazda nigdy nam nie zabłyśnie na nowo?



POGADANKA ÓSMA.

Zorze wieczorne.

Zwrócił na siebie uwagę całego świata cudowny 
płaszcz purpurowy, który zimą 1883—1884 roku 
przywdziewała królowa dnia przy uroczystóm poże
gnaniu i w jaki się ubierała rano przy obejmowaniu 
rządów nad przebudzoną przyrodą. Gdy piękne damy 
widocznie kokietują swą gustowną tualetą, to zawsze 
mają po temu swoje racye, które my, prostaczkowie, 
zwani panami świata, poznajemy doświadczalnie wtedy 
dopiero, gdy uroczystość już dawno przeszła, a my 
wszyscy znowu w codziennym ubiorze popychamy na
przód taczkę powszedniego żywota.

Od ostatnich dni listopada aż do lutego i marca 
roku następnego trwała uroczystość. W  tym czasie 
widzieliśmy słońce jaśniejące niezwykłą pięknością, 
gdy wieczorem strudzone pochylało się ku widnokrę
gowi lub rano z tryumfem znowu unosiło się nad 
ziemią. Na całćm niebie aż do naszych głów rozpo
ścierała się wówczas olbrzymia okrywka pięknej ko
biety, a małe obłoczki—zgraja jój entuzyastycznych



wielbicieli, otaczająca ją zewsząd ściśle—rumieniły się 
od niewysłowionych katuszy miłosnych. Lecz dumne 
słońce, nie troszcząc się o nich wcale, udawało się na 
spoczynek; wtedy żółkły one ze złości, a wreszcie bla
dły, jak  gdyby miały umierać. Nakoniec, zaledwie 
w pół godziny potóm, były już nudnie szaremi, jak  
inne zwykłe obłoki, i nic nie pamiętały żaru, do które
go ich kiedyś rozpaliła kokieterya pięknśj kobiety; są 
to stare dzieje.

Co jednak skłoniło słońce w ostatnich czasach 
do takiego zbytku w toalecie? Zaszczyt ten nie nam 
tylko pi'zypada w udziale, ponieważ te same zorze 
wieczorne i poranne były dostrzeżone jednocześnie 
prawie na całój ziemi. Są sprawozdania o tćm z A u
stralii, Azyi, A fryki i wszystkich części Europy, a zda
je  się, że zjawisko we wschodnich częściach świata 
wystąpiło wcześniej niż u nas (1).

Wykluło się wiele hypotez o powstawaniu tego 
wspaniałego i nigdy dotąd nieobserwowanego w takich 
obszarach zjawiska, a ja  czuję się zmuszonym dodać 
do nich jeszcze jednę. Poprzednio jednak pozwolę 
sobie powiedzieć parę słów o hypotezach w ogól
ności, aby scharakteryzować moje stanowisko w tćj 
kwestyi.

Fabrykanci hypotez są w ogólności nienawidzeni 
przez szanownych ludzi ciężko uczonych. Czego nie 
można dowieść tak, jak to, że dwa razy dwa—cztery, 
to natychmiast zostaje wygnanśm w krainę baśni i na
piętnowanym jako niebezpieczne dla państwa. Ci 
panowie badacze szczegółów przedstawiają mi się 
często jako zakamieniali skąpcy, którzy chwytają, 
wszystko, cokolwiek da się złapać, aby późniój wszyst-

W  państw ie gw iazd . 7
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ko pięknie ułożyć w rozmaitych szufladkach pod klu
czem i ryglami;—tu jest kilkaset tysięcy gwiazd w ka
setce „Katalogu towarzystwa astronomicznego,” tam 
paręset małych planet w szufladce „Rocznika berliń
skiego,” tak, że nie może przybyć już ani jedna, boby 
pękła przeładowana szuflada; niepodobna zaś opisy
wać tego, co nagromadzili meteorologowie. W  ka- 
żdśm mieście jest cały magazyn, zapełniony obserwa
cjam i meteorologicznemi, a gdybyśmy zebrali razem 
ten cały materyał, moglibyśmy zbudować z niego wieżę, 
nieustępującą ani w jednym calu wieży Babel. Zbie
rać obserwacye, jeżeli zawsze przypływają, środki ze 
źródeł państwowych, jest tak łatwo, jak  kupować, 
ile tylko się spodoba, mięso, jarzyny i kapustę, jeżeli 
się ma pieniądze; nie każdy jednak może z tego przy
gotować jedzenie jak się należy, i jeżeli nie wiemy, 
co z tćm począć dalćj, to kapusta zostanie kapustą, 
a roczniki dostrzeżeń meteorologicznych tylko zadru
kowanym papierem. Kupowanie produktów jest nie
zbędnym wprawdzie, lecz głównóm zadaniem jest go
towanie. Ci skąpcy w nauce zapomnieli o tem, że 
pieniądze nasze zamknięte w skrzyni mają taką war
tość, jak  krzemienne kamyki. W  każdym razie pra
wdą jest, że pieniądz w złśm ręku może tyle sprawić 
złego, ile dobrego w dobrćm, a wartościowe papiery 
nauki powinny być dla nowych kombinacyj powierza
ne tylko takim ludziom, którzy są dorosłymi na stano
wisku wiedzy i cieszą się dobrą sławą.

Niezawsze, niestety, tak bywa. Gotować chcą 
ludzie tacy, którzy głowiznę wołową biorą za gęsią 
wątróbkę, i dlatego zupełnie psują zupę. Jednak 
zabraniać zupełnie gotowania dlatego, aby wyrwać
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rzemiosło z rąk takich szarlatanów, równałoby się to 
wyrzuceniu dziecka kąpanego razem z wodą od ką
pieli. Mówiąc krótko, tacy tylko powinni być do
puszczeni do kuchni naukowój, którzy bardzo do
kładnie znają, stosunki na targu, mogą odróżnić towar 
dobry od fałszowanego i wiedzą, czego użyć w da
nym razie, aby najmniejsza część składowa nie była 
zapomnianą.

Hypotezy naukowe, jeżeli są rozumnie obmy
ślone i rozwinięte, mogą niekiedy mióć wielkie zna
czenie dla postępu wiedzy. Mozolne prace Keplera 
liad prawami ruchu w systemie planetarnym były 
światu znane jako proste hypotezy i dopiero przez 
Newtona były podniesione do godności niezbitój teo- 
ryi. Kepler starał się, próbując raz za razem, budowę 
całego systemu dopasować do wszystkich znanych mu 
figur geometrycznych i wcale nie kierował się przy tóm 
żadną ideą przewodnią. Wypróbował już wszyst
kie niemal figury, gdy nakoniec doszedł do elipsy, 
zapomocą którśj odrazu miał przedstawione wszyst
kie stosunki zaobserwowane. Dlaczego tak wszystko 
zgadzało się odrazu, nie mógł powiedzióć, i dopiero 
Newton dowiódł, że musi być tak, a nie inaczój. 
Kepler był jednym z zuchwalszych, lecz zarazem
i szczęśliwszych fabrykantów hypotez *).

* ) M owa tu o t. zw. pierwszem  praw ie Keplera, które 
orzeka, że „droga każdej p lanety je s t  e lipsą, której jedno ognisko 
za jm u je  słońce.” Przez porównanie ogromnej ilości obserwaeyj 
K ep ler doszedł do przekonania, że fak ta dostrzeżone d a ją  się 
z łatw ością objaśn ić, je że li przypuścim y, że każda p laneta za
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Lecz od tój naukowo-kucharskiój wycieczki po
wróćmy znowu do naszśj zorzy wieczornój i spróbuj
my, o ile to można dziś uczynić, objaśnić zjawisko, 
t. j .  powiemy, że rzecz musiała się odbywać nieko
niecznie tak i tak, lecz wr obecnym stanie wiedzy 
w taki sposób, według naszego zdania, najłatwićj daje 
się objaśnić.

Naprzód wiadomo, że zwykła zorza poranna
i wieczorna powstaje przez załamanie promienia słoń
ca w wilgotnym powietrzu, podobnie jak zabarwia 
się biały promień słońca, przechodzący przez rznięte 
naczynie napełnione wodą, i przyjmuje kolor czerwo
ny, jeżeli znajdujemy się w pewnóm położeniu uko- 
śnśm względem promienia i naczynia (2). Powsta
waniu zorzy wieczornój najbardziój sprzyja niebo po
kryte obłokami, bo potrzeba koniecznie, żeby promie
nie słońca przenikały przez atmosferę obciążoną parą 
wodną. Przy niebie zupełnie bezobłocznóm w ogól
ności nie dostrzegamy wyraźnój zorzy; jeżeli bywa 
zorza w takich warunkach, to niezwłocznie późniój 
następuje tworzenie się obłoków, a wiadomo dobrze, 
iż bardzo ładna zorza poranna lub wieczorna przy 
czystóm niebie w mniemaniu ludowćm uważana jest 
za pewną, przepowiednię deszczu; w tym wypadku 
wiarę ludową stwierdza wiedza, czerwony bowiem 
kolor nieba wskazuje na warstwę powietrza, przełado

k re ś la  dookoła słońca drogę w postaci elipsy, a  Newton objaśnił 
to prawo działan iem  powszechnego ciążen ia. Powyższe prawo 
K ep ler ogłosił po raz  p ierw szy w r . 1609 w dziele „A stronom ia 
nova... de motibus ste llae  M artis .” (Przyp. tłóm.).
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waną parą wodną, a zatóm warstwę, sprzyjającą two
rzeniu się obłoków i deszczowi (3).

Wprawdzie niekoniecznie potrzeba czynnika 
wilgotnego do przemiany białego światła słonecznego 
na czerwone lub w ogólności zabarwione w jeden 
z kolorów tęczy. Właściwie przyczyną tego faktu 
jest rozmaity stopień oporu, jaki odpowiednio do swój 
gęstości stawia ciało przezroczyste różnorodnym bar
wom promienia słońca. Jeżeli promień słońca prze
chodzi ze środka bardzićj przezroczystego do gęstego
i mniój przeźroczystego, to doznaje oporu i zostaje 
zwrócony z drogi; lecz rozmaite barwy mają przytóm 
różne zdolności pokonywania oporu, tak, iż w jednych 
okolicznościach przenika przezroczyste ciało jedna 
barwa, w innych druga. Wilgotność powietrza zatem
o tyle przyczynia się do wytworzenia zorzy wieczor
nej, o ile wilgotne warstwy powietrza większy stawia
ją  opór promieniom słońca, niż powietrze suche, w któ
re m przez rozdział barw powstaje załamanie promie
nia. Każde dziecko wie o tóm, że barwy tęczy można 
także widzióć w szkłach kryształowych, ozdabiających 
świeczniki.

Szczególne okoliczności, o których nie możemy 
tu mówić szerzśj, stwierdzają dostatecznie, że ta dzi
wna zorza powstawała w warstwach powietrza, leżą
cych daleko poza temi obszarami, w których formuje 
się zorza zwyczajna. W  tych warstwach ciała zała
mujące światło unosiły się, lub może unoszą się dotąd, 
tam, gdzie się tworzą także lekkie obłoki pierzaste, 
obłoczki w kształcie stad baranów, które wznoszą się 
przynajmniej na 6,000 metrów nad powierzchnią zie-* 
mi. Te piękne białe obłoczki, które niekiedy pokry«



wają niebo całemi masami, jak zastępy wznoszących 
się aniołów, są. bardzo dziwnćj natury i tóm wyróżnia
ją  się od wszelkich innych rodzajów obłoków, że skła
dają się nie z masy mgły, lecz z igieł lodu, w których 
krzepnie i krystalizuje się wilgoć wznoszącego się 
prądu powietrza z powodu nizkiój temperatury tych 
wyższych warstw atmosfery. Za twierdzeniem tóm 
przemawiają rozmaite zjawiska załamania światła, 
wywoływane w tych okolicach przez księżyc i słoń
ce. Do zjawisk takich należą t. z w. słońca boczne, 
które nas szczególnićj będą interesować w ciągu 
dalszym i dlatego muszą być opisane pokrótce na tem 
miejscu.

Niekiedy dookoła słońca dostrzegamy biały krąg 
światła, występujący zawsze w oznaczonśj i stałój od
ległości od słońca. Odległość ta wynosi 22 do 23 sto
pni, czyli około 45 średnic samego słońca. Zjawisko 
to zatóm jest zupełnie różnóm od t. zw. kręgu słone
cznego, który występuje daleko bliżćj słońca. W ła
ściwe słońca boczne bywają zwykle na prawo i na lewo 
od słońca na jednym pierścieniu, niekiedy jeszcze 
w najwyższym i najniższym jego punkcie, tak, iż ra
zem mogą być cztery słońca boczne jednocześnie. Są 
to właściwie szczególnićj jasne miejsca w owym bia
łym pierścieniu, które wydają się jakby odbiciami słoń
ca w zwierciadle. Zjawisko to jest niezbyt rzadkióm 
w formie słabźj, niezbyt wybitnćj, lecz wywołuje cu
downy i tajemniczy efekt, jeżeli wystąpi w stopniu 
silnym. Nagle słońce się rozmnożyło, pięć słońc bły
szczy odrazu na niebie i grupuje się w promienny, 
otoczony jasną gloryą krzyż, którego podstawa zda się 
tkwić w ziemi.
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Powstawanie tego szczególnego zjawiska nie daje 
się objaśnić zupełnie matematycznie, lecz tylko w przy
puszczeniu, że w górnych warstwach atmosfery promie
nie słońca napotykają, małe kryształki, załamują się 
w nich i odbijają uapowrót według pewnych praw
i że te kryształki mają pewną formę, która wszakże 
spotyka się w naturze w kryształkach lodu. Słońca 
boczne zatóm dowodzą zupełnie ściśle, że w tych wyso
kich przestworach atmosfery niekiedy unoszą się 
większe ilości igieł lodowych, w które zamienia się 
dosięgająca tam wilgoć (4).

Wróćmy znów do zórz. Wiemy, że tworzą się 
one w owych wysokich sferach, gdzie bywają obłoczki 
pierzaste i gdzie dyamentowe opony z igieł lodu wy
twarzają słońca boczne. Zjawisko zorzy polega na 
załamaniu promieni słońca, które odbywa się w wil- 
gotnóm powietrzu lub w ciele stałóm, jak  np. owe kry
ształki lodu. Wilgotne powietrze jednak nie dochodzi do 
tych okolic, bo panujące tam zimńo natychmiast zamie
nia wilgoć w kryształki lodu. Zjawisko zatóm może być 
wywołanóm tylko przez to ostatnie ciało lub możliwą, 
inną materyę załamującą światło. Najłatwiój przy
jąć pierwsze. Jeżeli jednak będziemy sobie bardzo 
łamać głowę, to dojdziemy do innój możliwości, na 
którą wpadł pewien badacz angielski. Mianowicie, 
wulkany podczas wybuchów niezwykle silnych mogą 
wyrzucać popiół do bardzo znacznój wysokości. 
Popiół ten przez długi czas pozostaje w tych warstwach 
powietrza i zostaje roznoszonym przez wiatr w odległe 
kraje. Wiadomo np., że tak zwany dym górski, który 
obserwujemy czasami w Europie i który niekiedy tak



zaciemnia słońce, że możemy bezkarnie zwracać na nie 
oczy, stoi często w ścisłym związku z wybuchami Hekli 
na Islandyi. Ten pył wulkaniczny może w szczegól
nych okolicznościach sprowadzić różowe zabarwienie 
nieba przy zachodzie słońca. O w Anglik zatóm sądzi, 
że obecne zjawisko zórz jest skutkiem straszliwych 
wybuchów wulkanicznych na wyspach Sunda, wybu
chów, które nie miały równych sobie od czasów ludz- 
kiój pamięci. Gazety donosiły, że tam tak Srożyły się 
żywioły, jak gdyby miał nastąpić sądny dzień. W iel
kie wyspy zapadły pod morze, nowe wulkany w całych 
tuzinach miotały7 rozpalone kamienie, lawę, duszące 
pary siarczane i ciemne obłoki dymu, tak, iż dzień 
zmieniał się wr noc, ponuro rozświecaną tylko straszli
wym żarem wulkanicznego zarzewia. Morza zaczęły 
wrzóć i w strasznśm wzburzeniu wrystąpiły ze swych 
brzegów, ażeby pochłonąć ostatnich ludzi, którzy tam 
schronili się w śmiertelnym strachu. Jednem słowem, 
przyroda inscenizowała tam próbę generalną sądu 
ostatecznego, jak sam dyabeł n i e  mógłby żądać lepiej.

Zjawiska te wprowadzono w związek z wystę
puj ącemi wszędzie zorzami; zajmiemy się tóm obszer
ni ćj w jednśj z następujących pogadanek. Naprzeciw
ko tćj hypotezy jednak staje t. z W. hypoteza kosmi
czna, która miała wielu zwolenników, zwłaszcza na 
początku zórz. Postaramy się objaśnić ją  uprzednio, 
aby się trzymać historycznego rozwoju pojęć o tóm 
cudownem zjawisku, które nie miało podobnego sobie 
co do wspaniałości i rozmiarów w przestrzeni i cza
sie, a późniój zatrzymamy się przy hypotezie wulkani
cznej.
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Ale już z góry możua uważać za niezmierną 
śmiałość łączenie tych objawów z wszędzie ukazujące- 
mi się zorzami. Gdyby rzeczywiście wtedy był w ogro
mnej ilości wyrzucany w powietrze popiół wulkani
czny, tak, iżby mógł się rozszerzyć po całój ziemi 
w górnych warstwach atmosfery, to przynajmniej 
w okolicach wulkanicznego ogniska musiałby wywo
łać zaciemnienie słońca i inne zjawiska, jakie zwykle 
bywają przy dymie górskim i jakich jednakże nie ob
serwowano (5). Ten domniemany dym górski nawet 
u nas musiałby wystąpić bardzo silnie, jeżeli tak zna
czne wywierał działanie przy wschodzie i zachodzie 
słońca. Nic jednakże takiego nie zauważyliśmy. Ta
kie zatóm objaśnienie zórz przez dymy górskie z wysp 
Sunda jest w każdym razie bardzo naciągniętem; ale 
głównie dyskredytuje się przez to, że często podczas 
zórz były widziane słońca boczne. Wtedy np. w Sty- 
ryi Rudolf Falb kilkakrotnie widział i obserwował 
pierścienie naokoło słońca w odległości 20 stopni, tak, 
iż zjawisko to musi pozostawać w ścisłym związku 
z i zorzami. Obserwacye te były stwierdzone także 
przez dziennik meteorologiczny obserwatoryum wie
deńskiego, w którym np. słońce boczne jest zanotowane 
przy 22 grudnia.

Ponieważ, jak to powiedziano wyżój, zorze można 
objaśnić tylko przez dym górski lub p^zez odbicie 
promieni słońca w kryształkach lodu, które wywołują 
także słońca boczne, dalćj, ponieważ prawdopodo
bieństwo dymu wulkanicznego upada wskutek wyżój 
przytoczonych powodów, a z drugiój strony występo
wanie słońc bocznych łącznie z zorzami wiele nabiera



prawdopodobieństwa, musimy zatóm przechylić się ku 
ostatniemu przypuszczeniu.

Jeżeli przyjmujemy ostatni wniosek, to musimy 
również wskazać pochodzenie tój olbrzymiej masy 
igiełek lodu, które nagle otoczyły całą ziemię kry
ształową oponą. Wydaje się bardzo nieprawdopodo- 
bnśm, aby te olbrzymie masy wody, które były potrze
bne do utworzenia tych igieł lodowych w górnych 
częściach atmosfery, pochodziły z dołu, t. j. z powierz
chni ziemi, ponieważ zorze wystąpiły jednocześnie na 
półkuli północnśj i południowśj, i zupełnie niepodo
bna sobie wystawić, w jaki sposób rozszerzyły się tak 
szybko po całej ziemi wstępujące prądy powietrza, któ
re podług poprzedniego wniosku uniosły z sobą masy 
wodne. Na południowej półkuli wtedy był środek lata, 
gdy u nas po raz pierwszy pojawiły się zorze, a w Au
stralii obchodzono wówczas na świeżem powietrzu uro
czystość Chrystusa; chłodny wietrzyk miarkował co
kolwiek wysoką temperaturę, a miłe dziatki in natura- 
libus tańczyły dokoła choinki. Tam stosunki zupełnie 
inne; wiatr i pogoda trzymają się zupełnie innych za
sad, niż u nas. Na zasadzie czysto meteorologi
cznej jest zupełnie niemożliwe wytłómaczenie zjawisk 
w atmosferze, któreby, pochodząc z dołu, były jedno
cześnie takiemi samemi na górze i u dołu.

Wyższe warstwy atmosfery zatem mogły otrzy
mać tę ilość wody nie z dołu, z powierzchni ziemi, lecz 
wilgoć musiała pochodzić z zewnątrz—mam na myśli 
przestwory pozaziemskie, przez jakie ziemia musi prze
biegać w czasie swej rocznej wędrówki dookoła słoń
ca. Takie przypuszczenie, że ziemia nagle wkroczyła
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w obłok lodowy, który poprzednio błądził bez celu 
po wszechświecie i częściowo został wcielony do atmo
sferycznego płaszcza ziemi, objaśnia powszechne zja
wienie się zórz i występujące jednocześnie słońca bo
czne. Łatwo można dowieść, że w przestworach 
wszechświatowych istnieją takie obłoki z igieł lodu. 
Najpierw wiemy, że w systemie słonecznym błąkają 
się jako meteoryty ułamki, składające się z wielu ró
żnych pierwiastków chemicznych, i niekiedy jako roz
palone kamienie spadają z jasnego nieba. Meteoryty te 
można porównać z cząstkami pyłu, jakie w pokoju 
unoszą się w pustóm powietrzu. Podobnie i te ciała 
wypełniają przestrzenie pomiędzy globami planet. 
Te kamienie błąkające się po wszechświecie, to poroz
bijane resztki, które odpadły przy tworzeniu się syste
mu, pozostały bez użytku, jeżeli tylko nie zechcemy 
ich uważać za szczątki rozbitych i zamarłych tworów. 
W  obudwu wypadkach nie możnaby zapewniać, dla- 
czegoby nie mogły unosić się we wszechświecie drobne 
ilości skrystalizowanej wody, tój materyi, w którą 
przy stworzeniu była tak bogato zaopatrzona ziemia 
i którśj, jak  się zdaje, nie brakuje również na innych 
planetach (6). Lecz inna jeszcze okoliczność szcze
gólnie przemawia za istnieniem swobodnie unoszącej 
się wody we wszechświecie: są to zjawiska, towarzy
szące tworzeniu się warkoczy komet. Warkocze dają 
się objaśnić wtedy jedynie, jeżeli około jądra komety 
znajduje się płyn, który od promieniowania słońca 
zostaje doprowadzony do wrzenia i wówczas wyrzuca 
olbrzymie promienie pary, które, elektryzując się, two
rzą wreszcie warkocz. Komety zatem przy zbliżaniu 
się swem do słońca wydzielają pewną ilość wody,.
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która, unosząc się w postaci nadzwyczaj rozdrobnionćj 
m g ł y ,  zostaje doprowadzoną do zamarzania od działa
nia zimna w przestworach wszechświatowych i zamie
nia się wreszcie na lekkie, prawdę zupełnie przezro
czyste obłoki z kryształów lodu i może spotkać się 
z ziemią.

W  ścisłym związku z kometami znajdują się 
gwiazdy spadające, których wielką liczbę ziemia, jak  
wiadomo, spotyka w listopadzie. Roje gwiazd spada
jących są albo rozproszonemi kometami, albo towa
rzyszą im jako cząstki od nich oddzielone. Można 
przeto przyjąć, że te roje gwiazd przynoszą z sobą 
wilgoć, którą otrzymały od tworzącej je komety. 
Wielu badaczy sądzi, że udało się im dostrzedz, że 
jednocześnie z bogatemi rojami gwiazd występuje na
głe podniesienie wilgotności atmosfery (7); uderzający 
wypadek zdarzył się mnie samemu pi'zy sposobności 
deszczu gwiazd 27 listopada 1872 r., który obserwowa
łem w obserwatoryum w Getyndze. Pan profesor 
robił wtedy określenie czasu i okna sufitowe w sali 
południkowej pozostały otwarte. O 11-tćj niebo nagle 
się pokryło chmurami i przez całą noc deszcz padał 
prosto na lunetę i na salę; było to wielką klęską i wszy
scy długo myśleliśmy o tćm.

W  każdym razie nie należy wątpić, że we wszech
świecie mogą istnićć obłoki kryształków lodowych, 
które spotyka ziemia. Przypuśćmy, że obecnie miało 
miejsce spotkanie z jednym takim wyjątkowo dużym 
obłokiem, to, według mojego zdania, rzadkie i wspania
łe zjawisko łun przy zachodzie słońca objaśni we 
wszystkich punktach zapomocą zadawalniającój hy
potezy.
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szliwy kaprys przyrody w jednćj chwili zniszczył cały 
ten przepych. Tam, gdzie przedtćm była góra, wysoka 
na 870 metr., dziś pod morzem na głębokości 350 metr. 
nie znajdujemy gruntu. Więcój niż 50,000 ludzi stało
się ofiarą, tego kaprysu (1).

Ciemna góra, uwieńczona w uścisku flory naj
piękniej szemi ozdobami kwiatowemi, a dziś pochłomę-
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nawet radość. Wzrusza ono ziemię i robi bruzdy 
w gruncie, a później bywa rok urodzajny. Jeżeli ma 
nastąpić wybuch niebezpieczny, to Wezuwiusz daje 
wcześnie znać o tóm, jak sądzą wieśniacy, zapomocą 
ognistego krzyża, jaki można widzieć wieczorem 
na jego ciemnym grzbiecie. Są to szczeliny w stożku 
narzutowym, przez które w takich wypadkach prze
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świeca wznosząca się wyżśj lawa. Odtąd wieśniacy 
zaczynają, spać przed swemi domostwami i oczekiwać 
spokojnie, aż dopóki rozpalona, dymiąca lawa nie 
spłynie prawie do ich stóp. Wtedy zbierają swe skro
mne ruchomości, schodzą ku morzu i w małych łód
kach powierzają się chwiejnemu żywiołowi, dopóki 
się znowu nie uspokoi cokolwiek żywioł ognia. Spo
kojnie przechodzą obok ruin Pompei i Herkulanum, 
gdzie tysiące udusiły sięw jednój chwili z woli nie
spokojnego tyrana.

Nie spodziewano się żadnego poważnego niebez
pieczeństwa ze strony wulkanu w cieśninie Sunda. 
Małe wyspy, które on utworzył, były puste i zrzadka 
bywały odwiedzane przez krajowców Malajów, a ich 
odległość od Jawy i Sumatry, bogatych posiadłości 
Holandyi, jest dość znaczną. Krakatoa mianowicie 
leży w odległości około pięciu mil geograficznych od 
najbliższych punktów obydwu wspomnianych wysp. 
Również wulkany, które od 20 maja 1883 r. rozpoczęły 
czynność, były mniejszych rozmiarów, i nikt nie mógł 
się spodziewać, że ta drobna czarna góra na Krakatoa 
może sprawić działanie, nietylko zabierające w ofierze 
tysiące ludzi, lecz pociągające współczuciem całą zie
mię. Rzeczywiście, jeżeli następujące wnioski są pra- 
wdziwemi, to ten mały, dziś zatopiony w morzu wul
kan sprawił taką przemianę na naszój ziemi, że nawet 
zdała, z innych oddalonych planet można było w ciągu 
miesięcy widzieć na niój zmiany, a zatóm stworzenia 
pozaziemskie miały wiadomości o gwałtownćm zabu
rzeniu na powierzchni ziemi. Straszne przeto wypadki 
na cieśninie Sunda miały znaczenie kosmiczne.
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W  nocy 26 sierpnia 1883 r., w Batawii, w od
ległości dwudziestu mil od strasznój góry, usłyszano 
po raz pierwszy przejmujący do szpiku kości łoskot, 
który dochodził do takićj siły, że wskutek chwilowego 
podniesienia ciśnienia powietrza w ludnóm mieście 
zgasły płomienie gazowe. Straszliwy wybuch jeszcze 
wyraźnie można było usłyszćć z odległości czterdziestu 
mil od jego miejsca, z odległości daleko większćj niż 
od Wiednia do Pragi. Następującego rana w Batawii 
słońce podniosło się osłonięte krwawo-rdzawą barwą,. 
Na zachodnim widnokręgu coraz gęstszemi masami 
zbierały się czarne obłoki dymu. Ciężki deszcz popio
łu, siarki i pyłu padł na miasto i  w południe była 
ciemność niepi-zenikalna. Zatrzymały się wszystkie 
czynności. Krajowcy zarówno jak i Europejczycy 
wpadli w straszne przerażenie. W  tym czasie z morza 
napłynęła na ląd fala, wysoka do 17 stóp, i zmusiła 
rzeki do popłynięcia w kierunku źródeł. W  dwie go
dziny p ó ź n i e j  wystąpiła druga fala, jeszcze wyższa, 
zatopiła wielu rybaków i nawet dwóch Europejczyków. 
Podczas trzydziestu sześciu godzin Batawia była po
grążoną w ciemnościach. Jest to sprawozdanie o bez
pośrednim skutku katastrofy w odległości dwudziestu 
mil. Wszystko, co leżało błiżój, z małemi wyjątkami, 
zostało spustoszone i  uśmiercone! Góra z wody, która, 
dochodząc do Batawii, miała około 17 stóp wysokości, 
na zachodnióm wybrzeżu Jawy i na przeciwległym 
brzegu Sumatry dosięgała do 100 stóp przeszło. Z ol
brzymią siłą rzuciła się na miasta Anjer i Tjeringin 
na Jawie, zabijając w tśm ostatnióm dziesięć tysięcy 
przeszło ludzi. Jeden tylko dom pozostał z tego spu
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stoszonego miasta. Morze było rozgrzane do 20 stopni 
i w promieniu stu mil angielskich było pokryte war
stwą pumeksu i popiołu, grubą, na siedem do ośmiu 
stóp. Zmieniła się cała konfiguracya wybrzeży w cie
śninie Sunda, a z Krakatoa, która przedtóm miała pięć 
mil ang. długości i trzy szerokości, zniknęła na zawsze 
więcój niż połowa (2) wraz z owym wulkanem, pozo
stała część została spalona i spustoszona, całe życie na 
niśj zostało wytępione.

Była to nie do opisania okropna walka dwóch 
wrogich sobie żywiołów—ognia i wody, a wulkan pod
czas swój strasznej roboty zapadł się, podkopany sam 
przez się, i plując ogniem, zniknął w morzu. Woda 
z dziką, pożądliwością, rzuciła się na gorejąco płynną, 
czeluść; w jednój chwili, sycząc i wrąc, zamieniła się 
w olbrzymie masy pary, które w ogromnym natężeniu 
wywiązały się z przerażającym łoskotem, porywając 
z sobą i ciskając w obłoki ogień, płynną lawę, rozpa
lone kamienie i dużą ilość wody morskiej. Ogniste 
strumienie wznosiły się ku niebu i opadały, oświecając 
tylko czarną noc, która, zamiast słonecznego dnia 
podzwrotnikowego, ciężkićm brzemieniem przygniotła 
ląd i morze. Dotąd ‘mówiłem tylko o jednym wulka
nie. Lecz podczas tej okropnśj nocy powstało ich 
szesnaście i tak jak pierwszy pracowało nad straszliwą 
czynnością.

Olbrzymią siłą tego wybuchu powietrznaj wodna 
opona całćj kuli ziemskiój doznała takiego wstrząśnie- 
nia, iż działanie to dało się wyraźnie odczuwać na 
każdym punkcie powierzchni globu. Kolosalna góra 
z wrody, która w ciągu paru minut tyle szczęścia po
ciągnęła do wilgotnój mogiły, odbyła podróż dookoła
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ziemi. Niezwykłe wahania poziomu morza były do
strzeżone we wszystkich portach. Potężna fala roz
szerzyła się głównie w kierunku zachodnim, przeszła 
obok południowego krańca Afryki na ocean Atlanty
cki, ażeby się rozbić o wydłużony ląd obojga Ameryk. 
Do Kolonu, na wschodnim brzegu cieśniny Panama, 
fala przybyła w trzydzieści godzin po katastrofie, a za
tóm z szaloną, szybkością przebyła morze, robiąc około 
550 metr. na sekundę, co równa się podwójnój szybko
ści dźwięku (3). Lecz morze powietrza, jakie otacza 
naszą planetę, uległo jeszcze silniejszym wstrząśnie- 
niom, które dawały się odczuć we wszystkich miejsco
wościach świata jeszcze w pięć do sześciu dni po kata
strofie. W  Berlinie np. w dziesięć godzin po strasznój 
chwili wysokość barometru obniżyła się na 1,5 mil. 
przeszło, okazując tóm, że ponad naszemi głowami 
przeciągnęła fala powietrza, którój wysokość musiała 
dosięgać około jednój pięćsetnój wysokości całój atmo
sfery. W  sześć godzin późniój nastąpiło nowe wahnię
cie, odpowiadające silnój fali, która w długiój wędró
wce przez Amerykę dosięgła do Berlina, i takich wa
hań można było zauważyć wiele, w rozmiarach coraz 
to mniejszych, aż nareszcie nastąpił stan normalny.

Olbrzymią siłą ostatniego wybuchu tego wulkanu 
zostały wzniesione do najwyższych warstw atmosfery 
nieobliczone ilości popiołu wulkanicznego, pyłu i roz
maitych wytworów wybuchowych, prawdopodobnie 
także duże ilości wody morskiój w postaci pary i dro
bnych kropelek. Przemawia za tóm długie zaciemnienie 
nieba na ogromnych przestrzeniach. Tak np. donoszą 
z Jokohamy, że tam podczas pierwszych dni po kata
strofie słońce wydawało się krwisto-czerwonóm od dymu
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i było bardzo przyciemnionym. Jokohama leży w od
daleniu 800 mil geogr. przeszło od cieśniny Sunda. 
28 sierpnia duże ilości popiołu i piasku spadły na okręt* 
znajdujący się o 200 mil geograficznych na zachód od 
Jawy, i jednocześnie inny okręt, przechodzący obokwy- 
brzeża zachodnio-australskiego, był pokryty warstwą 
pyłu grubości calowźj, spadłą z powietrza. Odległość 
tego okrętu od pierwotnego miejsca katastrofy w kie
runku przeciwnym jest jeszcze większa niż pierwszego. 
Drobne ilości tego pyłu, o którym przekonano się, że 
jest zupełnie taki sam, jak ten, który został wyrzucony 
przez wulkany w cieśninie Sunda, spadły w rozmaitych 
punktach Europy, choć znacznie późniśj po fatalnym 
wybuchu; w Norwegii, Anglii, Holandyi, Szwajcaryi 
i Hiszpanii dopiero w listopadzie i w grudniu prze
ważnie. Ten pył okazuje się złożonym z cząstek mine
ralnych, a mianowicie z drobnych kryształków szkła 
wulkanicznego, właściwego w swoim rodzaju i zupełnie 
identycznego z popiołem Krakatoa, który w wielkich 
ilościach przysłano dla porównania do Europy.

Wybuch w cieśninie Sunda miał przeto wpływ 
daleko sięgający na stan całej atmosfery ziemskiej, 
którą obdarzył pyłem, drobniutkiemi kryształkami 
szkła i niezwykle dużą ilością pary wodnój; wszystko 
to długo pozostawało zawieszonem w górnych war
stwach atmosfery i prawdopodobnie było dopóty od
pychane od ziemi wskutek napięcia elektrycznego, 
jakie się rozwinęło przy wznoszeniu się w powietrze, 
dopóki ta elektryczność nie udzieliła się rzadkiemu 
powietrzu tych okolic. Dopiero wtedy drobne cząste
czki mogły upaść, mogły być przez nas zebrane i za
nalizowane. Przymieszka tak wielkiój ilości ciał ob
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cych do naszego otoczenia powietrznego musiała się 
niezbędnie objawić w szczególnych zjawiskach opty
cznych, ponieważ światło słońca, przechodząc przez 
powietrze, nim dojdzie do nas, przyjmuje własności 
optyczne tego ciała, przez które przechodzi, i daje 
nam znać o jego istnieniu i jego składzie. Po okro
pnym wypadku słońce wydawało się krwisto-czer- 
wonśm tam, gdzie nie było zaciemnione zupełnie, 
i pomiędzy krajowcami wzbudzało postrach i przera
żenie.

Zupełnie inaczój błyszcząca gwiazda dzienna 
ukazywała się w kilka dni i tygodni późniój w roz
maitych miejscowościach w Azyi, Australii i Ameryce, 
wprawdzie niemniej w niezwykłej postaci, lecz wzbu
dzając zachwyt, a nie obawę. Słońce mianowicie uka
zało się w niewidzianej dotąd barwie szmaragdowej, 
a świecąc łagodniejszym niż zw^ykle blaskiem, pozwa
lało oku używać widowiska tego cudownego fenomenu; 
był to olbrzymi zielony klejnot, zawieszony na niebie 
i oblewający krajobraz cały niezwykłóm, bajecznym 
światłem.

Był to obraz najbardziej rażącego kontrastu 
ze straszliwemi widowiskami śmierci i opustoszenia, 
jakie na krótki czas przedtóm zaklęte były w cieśninie 
Sunda konwulsyjnemi drganiami ziemi!

Posłuchajmy, co o tóm mówi pewien uważny 
spostrzegacz w Ongole, na północ od Madrasu (4). 
Widział on po raz pierwszy cudowne zjawisko 10 
września i odtąd trwało ono w ciągu kilku dni.
O czwartej po południu na słońcu po raz pierwszy 
ukazała się niewidziana wprzódy barwa niebiesko- 
zielona. Następnie słońce, im bliżćj było widnokręgu,



tóm bardziej stawało się zielonćm i wreszcie zaszło 
jako żółta kula ognista, przykryta długiemi pasmami 
obłoków mglistych, tak, że można było patrzeć na nie 
bezkarnie i gołćm okiem widzieć wyraźnie dużą plamę, 
znajdującą się wówczas na słońcu. Po zachodzie słoń
ca ukazywała się szczególnie wybitna zorza, trwająca, 
więcej niż godzinę—zjawisko zupełnie nieznane pod 
zwrotnikiem, gdzie ciemności zawsze prawie następu
ją  bezpośrednio po zajściu słońca pod widnokrąg. 
Wieczorem księżyc także ukazał się w barwie zielonej. 
Niebo miało wygląd bardzo szczególny. Było pokryte 
dużemi obłokami, maj ącemi szczególną, podobną do kłę
bów dymu postać. Rano te same zjawiska ukazywały 
się w porządku odwrotnym: promienna zorza, zdają
ca się wypełniać całe niebo płomienistym ogniem; 
później słońce żółte i słabo przeświecające z poza 
kłębiastych obłoków. Światło jego zmieniało się w zie
leń, szmaragdową, aby wreszcie, wznosząc się wyżej 
i wyżej, przejść w oślepiający błękit i nabierać nastę
pnie coraz to jaśniejszego tonu.

Obserwator sądzi, że zjawisko to może być tylko 
objaśnionem przez kryształki lodu, zawieszone w naj
wyższych warstwach powietrza, w którćm rozmaicie 
załamuje się słońce, zależnie od wysokości nad pozio
mem, i następnie przesyła nam wszystkie barwy tęczy 
kolejno od niebieskawej aż do czerwonej. Mitchie 
Smith, znany fizyk z Madrasu, który badał to zjawisko 
zapomocą spektroskopu, również sądzi, że musiała 
w nićm grać ważną rolę woda pod jakąkolwiekbądź 
postacią.

Przy powyższym opisie cudownego zjawiska, 
czytelnicy natychmiast przypomną sobie o zorzach
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wieczornych, które od końca listopada 1883 r. z nie
zwykle uroczystym przepychem zakończały nasze dnie 
zimowe. W  ostatniej pogadance wypowiedzieliśmy 
zdanie, że łuny te, które występowały razem z słońca
mi bocznemi i z wielkim pierścieniem wokoło słońca, 
mogą być wyjaśnione tylko zapomocą, kryształowej 
opony, wypełniającej najwyższe warstwy powietrza, 
a nie zapomocą dymu górskiego, jaki po wielkich wy
buchach wulkanicznych rozszerza się na znaczne 
obszary atmosfery. Dlatego tśż zwróciłem się przeciw
ko temu mniemaniu, że łuny są skutkiem wybu
chów Krakatoa. Dziś już poznano szczególny skład 
produktów wybuchu tego wulkanu, do których, jak  
wspomniano, wchodzą przezroczyste kryształy szkła, 
i odkrycie to daje nowy zwrot całej kwestyi. Wzią
wszy pod uwagę olbrzymią silę, z jaką się odbył osta
tni wybuch Krakatoa, który wprawił w kołysanie mo
rze i powietrze na całej ziemi, i tę okoliczność, że ten 
krystaliczny popiół był rozsypany po całej ziemi, hy- 
poteza wulkaniczna zyskuje rzeczników trudnych do 
odparcia, którym możliwie bezstronnie i swobodnie 
chcę udzielić głosu.

Naprzód zbadajmy, jak się odbywało rozszerza
nie tych cudnych zjawisk optycznych od ich domnie
manego punktu wyjścia. Katastrofa miała miejsce
26 sierpnia. 1 września, na okręcie, znajdującym się 
na oceanie Spokojnym o dwadzieścia mil na wschód 
od Nowej Gwinei, zauważono po raz pierwszy łunę, 
jednak nie się jeszcze nie mówi o zielonem słońcu (5). 
Tegoż dnia i następnego widziano błękitne słońce na 
wybrzeżu Złotem, lecz, przeciwnie, nic nie wspominają
o łunie. Takie błękitne lub zielone słońce pokazało
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się także 2 września na wyspie Trinidad i w Wenezueli. 
„Po ściemnieniu się, myśleliśmy, że to ogień w mieście, 
z powodu pałającej czerwoności nieba,” tak opisuje to 
sprawozdawca z Trinidad. Tu zatóm zaraz od począ
tku obserwowano łuny wieczorne jednocześnie z zielo
nym słońcem. W  kierunku przeto wschodnim niewy
jaśniona przyczyna tych zjawisk optycznych zdawała 
się posuwać najszybciej; przeciwnie, w kierunku za
chodnim ukazywały się one znacznie później, z począ
tku w Madrasie, a na Ceylonie 9 września, i tu także 
obydwa zjawiska razem—zielone słońce i zorza w po
staci łun. Cokolwiek na północ od Madrasu, w Ongole, 
dziwo to ukazało się w dzień później—10-go. 24-go 
wreszcie Hicks pasza dodaje w liście do Anglii post
scriptum o zielonem słońcu. Zielone słońce ukazywało 
się tylko przez kilka dni z rzędu i tylko wyłącznie 
w krajach podzwrotnikowych. Gdy później sprawo
zdawcy europejscy mówią, o zielonym księżycu, to 
z pewnością chodzi tu o działanie kontrastu barw pod
czas zorzy wieczornej.

Jednak to ostatnie dziwne zjawisko trwało pod
czas całych miesięcy i hyło rozpowszechnione po całój 
ziemi. Już widzieliśmy, że zorza po raz pierwszy była 
dostrzeżona w Madrasie 9 września. W  środku wrze
śnia zjawia się w Australii; co najmniej od 21 jest ob
serwowana w południowej Afryce. Tu również należy 
zrobić uwagę, że w każdym razie były dwa oddzielne 
olbrzymie obłoki, które jeden za drugim przesunęły śię 
nad morzami i lądami, wytwarzając zorze. W Madra
sie obłok z 9 września był widzialny tylko parę dni, 
później nie ukazywał się i znowu zjawił się dopie
ro 22. Podobny przebieg obserwowano i w Europie.
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W  Grreenwich pod Londynem zorza była dopiero 8 li" 
stopada, następnie widziano ją. 9 i 13; odtąd nie było 
j^j aż do 25 i później znowu trwała bez przerwy. 
W  Wiedniu wystąpiła po raz pierwszy 13, a później 
dopiero 28. Droga tego drugiego obłoku daje się 
łatwo wyśledzić w Europie. Jego działanie rozpo
czyna się naprzód w Konstantynopolu 20, 25 w Tury
nie między innemi, 26 we Francyi i wreszcie 30 w Ma
drycie. Rozszerzanie się cząsteczek, które sprowadziły 
zorze, zależy w każdym razie od stosunków prądów 
w górnych warstwach powietrza, o których wiemy 
bardzo niewiele, a które były przyczyną tego, że w pe
wnych kierunkach zorze rozszerzały się bardzo wolno. 
Donoszą, np. z Umballa, miasta Indyj środkowych pod 
30 stopniem szerokości, że tam zorze wystąpiły nie
wiele wcześniej przed 30 października, podczas gdy 
w południowej części półwyspu widziane były już 
w początku września. Dalej, w St.-Barbara (16 mil 
na południe od St.-Francisco), na wybrzeżu północno- 
amerykańskiem, zorze wystąpiły 14-go października, 
a w tem ostatniem mieście dopiero 23 listopada; 
w Ameryce środkowej jednak już w początkach wrze
śnia. Duże pasmo obłoków mogło być porwane przez 
prąd równikowy w najwyższych warstwach atmosfery 
i z ogromną szybkością przeniesione przez ocean Spo
kojny aż do zachodnich brzegów Afryki, podczas gdy 
powszechne rozszerzanie się kryształowej opony po 
półkuli północnej odbywało się znacznie wolniej. Zdaje 
się również, że i w północnej części Azyi zorze roz
szerzały się później. Z Tokio i wogóle z Japonii 
donoszą o nich dopiero w początku listopada. W re
szcie zasługuje na szczególną uwagę, że w samej Bata-
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wii, a zatóm bezpośrednio w pobliżu domniemanego 
początku zjawiska, pojawiło się ono dopiero 20 pa
ździernika, t. j. w dwa miesiące prawie po katastrofie.

"Wspomniałem już poprzednio, że Batawia 26-go 
sierpnia została pogrążoną w gęstą atmosferę dymu, 
a dym ten już w dwa dni późnićj rozszerzył się na wy- 
spy japońskie, aby tam w oddaleniu kilkuset mil od 
środka wybuchu zaciemnić słońce. Z wszelką pewno
ścią przeto wyrzucone masy dymu i popiołu zostały 
przeniesione do tych północnych okolic Azyi. Gdyby te 
masy dymu, jak  tego chce hypoteza Lockyera, rzeczy
wiście sprowadziły zielone słońce i zorze, to niepodo
bna zgoła pojąć, dlaczego takie słońce bardzo późno 
Wystąpiło w Batawii i Japonii, gdzie atmosfera była 
nasiąknięta substancyami wulkanicznemi. Tu należa
łoby dodać jeszcze jednę szczególną hypotezę, według 
którój dym ten w wyższych warstwach atmosfery po- 
winienby ulegać powolnej zmianie, i że ta nieznana 
reakcya w pewnych miejscach odbywa się trudniój 
niż w innych. Szczególniej zdaje się jój nie sprzyjać 
północ.

Nie wszystko zatóm zrobiono, aby wyprowadzić 
powstawanie łun przy zachodzie z czynności wulkani
cznej Krakatoa. Możemy tylko powiedzióć obecnie, 
że ten olbrzymi wybuch był w stanie rozszerzyć wy
twory wulkaniczne po całej atmosferze ziemskiój 
i zmienić jćj własności optyczne; dalój, że istotnie 
już w parę dni po strasznój katastrofie dostrzeżono 
szczególne zjawiska optyczne, które zwolna stały się 
widzialnemi na całój ziemi. To spotkanie się w czasie 
naprowadza na domysł, że dwa wypadki zostają po
między sobą w związku przyczynowym. Dziś odkryta



częściowo krystaliczna forma wulkanicznego popiołu 
z Krakatoa doprowadza do możliwości teoretycznej, 
że te zjawiska zostały przez nią. wywołane. Ale za
wsze brakuje nam dowodów pośrednich do powiązania 
przyczyny ze skutkiem. Zdaje mi się, że nie jest wy
łączoną, możliwość, że jednocześnie współdziałał wpływ 
kosmiczny, przypuszczany przeze mnie i przez innych.

Dlatego tćż poszukiwałem, czy nie obserwowano 
podobnych zjawisk poprzednio. Znajduję notatkę 
z przed stu lat, z lata r. 1783. „W południe słońce 
wyglądało tak biało, jak  księżyc nieprzykryty chmu
rami, zachodziło w rdzawo-czerwonćj, wschodziło 
w posępni^ krwistój barwie” (6). W  tym roku 
8 maja był duży wybuch Skaptaru w Islandyi, który 
trwał do sierpnia i następnie bez przerwy gęste obłoki, 
dym i pary rozszerzały się po całej Europie północnej. 
Mamy tu przed sobą zjawisko dymu górskiego. Nie 
znajdujemy natomiast żadnej wskazówki co do zielo
nego słońca i zórz. W  innym wypadku dwa szczegól
ne zjawiska w r. 1831 występują, w większej części 
Europy; niebieskie słońce obserwowano wtedy i w Ame
ryce. Wtedy miał miejsce wybuch wulkaniczny, który 
rzeczywiście miał wiele wspólnego z wybuchem w cie
śninie Sunda. Wówczas około Sycylii powstała nowa 
wyspa wulkaniczna Julia, która niedługo później zno
wu zapadła się w morze. Poczem wiele popiołu i ogro
mne masy pary wodnej dostały się do atmosfery. W  kil
ka dni później ukazały się szczególne zjawiska opty
czne, które nas tu zajmowały.

Przyroda po tych atakach konwnlsyjnych, w któ
rych ukazała się nam ze strony straszliwej i potwor
nej, bezpośrednio przedstawiła się naszemu zdziwione
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mu wzrokowi w swój najcudowniejszej piękności. Ta 
imponująca iluminacya, która w niesłychanym dotąd 
przepychu oświecała cały glob ziemski, była pojedna
wczą oznaką znów odżywającej miłości naszój wszech- 
matki przyrody, oznaką, którą ona w świątecznśj wspa
niałości ukazała na niebie wszystkim ludom.



POGADANKA DZIESIĄTA.

Krytyczna chwila.

Tragiczne wypadki, jakie 28 lipca 1883 r. ode
grały się na Ischii, krwawemi literami odbiły się 
w naszych wspomnieniach. 1,365 ludzi padło ofiarą, 
kaprysu przyrody. Wyraz „kaprys” jest tu na swojóm 
miejscu. Ziemia tak długo nosiła tę piękną, wyspę, 
hojną ręką obdarzyła ją  całym powabem różnobarwnej 
włoskiój przyrody, tak, iż tysiące ludzi, poszukujących 
spokoju i pokrzepienia, corocznie zbierały się w tym 
małym raju na lazurowych falach. Nagle pomimo- 
wolnie rozpoczynają się drżenia skóry na ziemi, tak 
jak  otrząsa się zwierzę, które chce zrzucić uporczywą 
muchę, i pod ruinami rozkosznych willi leżą pogrzeba
ni ci wszyscy, którzy tu chcieli odpocząć.

A  jednak trzęsienie ziemi, które sprowadziło 
tyle złego, było nieznacznem samo przez się. Jego 
działanie, które było najsilniejszóm właśnie pod naj
bardziej zaludnioną częścią wyspy—pod Casamicciolą, 
w innych częściach wyspy było nieszkodliwóm, a w ob
serwatoryum prof. Palmieri, łeżącem naprzeciwko
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Wezuwiusza, najdelikatniejsze instrumenty nie zdra
dziły najmniejszego wstrząśnienia ziemi; również sam 
Wezuwiusz przed i po katastrofie zachował się zupeł
nie spokojnie. Przyczyna tego trzęsienia ziemi musi 
mióć naturę lokalną i należy jej prawdopodobnie szukać 
w okoliczności, że woda gorących źródeł, które wy
stępując na tój wyspie, rozpuściła w sobie podziemne 
pokłady i podmyła grunt, aż wreszcie wskutek zupeł
nie nieznacznego uderzenia zawaliły się podtoczone 
warstwy, na których była zbudowana Casamicciola. 
W  każdym razie ruch, w jaki został wprowadzony 
grunt, był bardzo nieznacznym, pokłady posunęły się 
najwyżój o kilka milimetrów głębiej, lecz to się od
było tak gwałtownie i szybko, że w jednój chwili całe 
miasto zostało obrócone w kupę gruzów. Trzęsienie 
ziemi zatóm na Ischii pod względem siły podziemnej, 
jaka go wywołała, należy do najmniej znacznych z 262 
trzęsień, jakie w r. 1883 były znane na całej kuli ziem
skiej (1). Jest to niepomyślny tylko zbieg okoliczno
ści przypadkowych, że pomimo tego tyle ludzkich 
żywotów padło jego ofiarą. Najpierw, środek wstrzą- 
śnienia leżał pod najludniejszą miejscowością wyspy; 
następnie trzęsienie odbyło się o godz. 10-tój wieczór, 
wtedy, gdy wszyscy mieszkańcy byli w domu. Ischia 
przedtóm często była nawiedzaną trzęsieniami tak 
silnemi jak ostatnie, a jednak liczba ofiar była zawsze 
mniejszą; np. w r. 1828 było trzęsienie ziemi, które 
spowodowało 30 wypadków śmierci, a podczas trzęsie
nia 4 marca r- 1881 było takich wypadków 120.

Lecz groźna czynność potęg ognia i wody 
w r. 1883 w wielu innych miejscowościach wystąpiła 
daleko straszniej i wreszcie rozwinęła się w wybuch
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tak potężnej siły, że cała nasza planeta musiała go 
odczuć, a cała ludzkość musiała się o nim dowiedzieć 
już-to przez wstrząśnienia ziemi, przez fale morza, już- 
to wreszcie przez właściwe zabarwienie nieba wieczor
nego i porannego. Kok przeto 1883 stał się godnym 
pamięci na całe stulecia i można powiedzieć, że nigdy 
przedtem wybuchowi wulkanicznemu nie towarzyszy
ły tak ogólne następstwa, jak podczas owej katastrofy,
o czóin wreszcie mówiliśmy w dwóch ostatnich poga
dankach.

W  ciągu tego roku cała ziemia zdawała się być 
w febrycznem rozdrażnieniu. Zdawało się, że ziemia 
zachorowała wewnętrznie i choroba szukała tylko sła
bego miejsca w mocnym pancerzu, aby módz wybu
chnąć. Np. okręt, który w dniu 28 stycznia 1883 r. 
przechodził przez ocean Atlantycki, na wschód wyspy 
S-go Pawła, nad owym podmorskim łańcuchem gór, 
który przecina poprzecznie ocean, donosi, że w tym 
dniu można było zauważyć silne trzęsienie morza, 
„połączone ze szczególnym podmorskim łoskotem, 
podobnym do oddalonego grzmotu” (2). W  wielu 
innych miejscach i w inne dnie zauważono podobne 
trzęsienia morza. 22 marca był mały wybuch Etny. 
20 maja rozpoczęła się wulkaniczna czynność K ra
katoa, która szczególniej dosięgła najwyższego natęże
nia 26 sierpnia—i do niej jeszcze raz powrócimy w cią
gu dalszym. 19 czerwca był znaczny wybuch wulka
nu Omotepec w Ameryce środkowej. Wulkan ten 
znajduje się na wyspie jeziora Nikaragua. Cała wy
spa, która ma około 3 mil geogr. długości, była po
kryta lawą, a wielkie ilości pumeksu pokrywrały po
wierzchnię jeziora. W  północnej Kolumbii wzdłuż



przypływu rzeki Atrato powstała wielka liczba dro
bnych wulkanów, które wyrzuciły wiele popiołu, szla
mu i gazów. Lecz największy w owym roku przejaw 
wulkaniczny po Krakatoa był na półwyspie Alaska, 
na owym wydłużonym języku, który jest przyczepiony 
do północno-zachodniego kontynentu Ameryki półno
cnej i który razem z pasmem wulkanicznych wysp 
Aleuckich, będących jego przedłużeniem, oddziela 
morze Behringa od oceanu Wielkiego. Wybuch głó
wny na wyspie Ś-go Augustyna odbył się 6 paździer
nika o 8-mój rano i tak wiele wytworów wybuchowych 
zostało wyrzucone w powietrze, że niebo w okolicach 
było zaćmione wciągu dziesięciu dni, padały gęste 
deszcze pyłu i popiołu, a morze na dalekiej przestrze
ni było pokryte pumeksem. Oprócz tego wskutek 
podmorskich wybuchów wulkanicznych powstała 
nowa wyspa pomiędzy Chernabura i lądem stałym.

Wszystkie jednak te objawy złowrogiój siły 
czynnśj pod naszemi stopami stoją daleko poza stra
szną rewolucyą w łonie drgającej ziemi, jakićj pun
ktem środkowym była cieśnina Sunda, a której dzia
łaniem ciało naszćj planety było wstrząśnięte aż do 
szpiku kości. Wobec nowych danych co do tśj kata
strofy, badacze, którzy się starali obniżyć jej wielkość 
przez przyrównanie do innych wypadków poprzednich 
i którzy jćj opisy uważali za przesadzone pod wpły
wem wszechwładnego strachu, zmuszeni byli, niestety, 
zmienić teraz swe zdanie. Dziś pokazuje się, że bez- 
pośredniemi następstwami ostatniego wybuchu K ra
katoa były wstrzą,śnienia, obserwowane na całej ziemi 
i trwające od 27 sierpnia do 1 września. W  Wenezueli
27 sierpnia słyszano łoskot podziemny, podobny do
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salwy dział. W  tym czasie słyszano długo łoskot 
w Panamie. „Cała okolica wybrzeży Kolumbii pół
nocnej—pisze Neumayer, dyrektor niemieckiego ob
serwatoryum morskiego, w pracy poświęconej temu 
przedmiotowi i wydanej w czasopiśmie meteorologi
cznym, założonym niedawno przez tę instytucyę,— od 
Wenezueli aż do Panamy i Kostaryki, okolica, któi-a 
leży (prawie antypodalnie) naprzeciwko Krakatoa, 
w ostatnich dniach sierpnia i w pierwszych dniach 
września została nawiedzoną, trzęsieniem ziemi.” Do
noszą również o trzęsieniach wewnątrz Australii i na 
wybrzeżu Złotóm, nawet Europa nie została oszczę
dzoną. Np. nowe trzęsienie było na Ischii w nocy 
z 29 na 30 sierpnia. Zakres, w którym powłoka ziemi 
odczuła skutek olbrzymiego wybuchu Krakatoa, do
chodzi do takich punktów, których połączenie z pun
ktem wyjścia działania przechodzi nieledwie przez 
środek ziemi, podczas gdy zakres trzęsienia w Lizbo
nie z r. 1755, które niejednokrotnie nazywano najwię
kszym, dochodził zjednaj strony do wschodnich brze
gów Ameryki, a z drugiej nie przekraczał granic Nie
miec i Skandynawii. Również co do liczby ofiar 
w życiu ludzki^m, jakie padły podczas katastrofy 
w cieśninie Sunda, ostatni wypadek musi zachować 
dla siebie smutną sławę najbardziej strasznego trzę
sienia, jakie było znane w dziejach. Podczas trzęsie
nia ziemi w Lizbonie zginęło około dwudziestu tysięcy 
ludzi; a przez fale morskie, podburzone wybuchem 
w cieśninie Sunda, zostało porwanych pięćdziesiąt ty
sięcy ludzi, miasta i wsie, cała roślinność—jedn6m sło
wem, wszystko na ziemi, co się znajdowało na obszarze 
kilku mil na brzegu Jaw y i Sumatry. 31 sierpnia



okręt przeszedł w odległości sześciu mil na wschód od 
Krakatoa i znalazł morze pokryte trupami zwierząt 
i ludzi, zwaliskami domostw, drzewami—i wszystko to 
rozszerzało dookoła straszliwą woń.

Lecz odwróćmy wreszcie wzrok od tych stra
sznych obrazów śmierci i spustoszenia. Dość mamy 
smutku i nieszczęścia, grożącego nam zblizka, o czem 
bez przerwy i bez litości zawiadamiają nas gazety co- 
dzień, a jest to fałszywą zasadą, której jednak hołduje
my wszyscy, że bardziój nas nęci zatrzymywanie się 
przy obrazach grozy, niż przy szczęściu i radości, któ
r e  po zagojeniu ciosów losu tóm silniejszemi akordami 
dźwięczą w naszych duszach.

Katastrofa w Indyach holenderskich nie była 
przemijającym kaprysem natury; w tym wypadku 
przyroda przebyła ciężką niemoc, której pierwsze sym- 
ptomaty objawiły się 20 maja i która ostatecznie doszła 
26 sierpnia do silnego kryzysu, gdy ziemska powłoka 
kurczyła się w konwulsyj nych drganiach, morze roz
grzało się i jak w febrze uderzyło pulsem w olbrzymiej 
fali prądu, która z przerażającą szybkością obiegła 
całą ziemię. Lecz przyroda szczęśliwie przetrwała ten 
straszny kryzys, a po przyjściu do siebie była pełną 
radości i obchodziła wielką uroczystość. Niebo i zie
mia były wspaniale oświecone podczas wschodu i za
chodu słońca, a nawet w dzień słońce było przybrane 
w cudowne barwy. To była radość zbawionej przy
rody, błyszcząca ku nam z nieba. Świat pełen jest ta
kich żywiołów kojących, lecz my bezmyślnie przecho
dzimy obok nich; tylko kontrast, tylko jaskrawa sprze
czność z bezwstydną natarczywością wdziera się do
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naszej pamięci. Takim sposobem stajemy się pesymi
stami.

Opowiadałem już o pięknych czynnikach bar
wnych, o zorzach i o błękitnym i zielonśm zabarwieniu 
słońca, które były następstwami wybuchu wulkani
cznego w r. 1883, a z tych objawów łuny przy zacho
dzie następnej jesieni zwróciły na siebie szczególną, 
uwagę. Jeszcze raz wracam do tego przedmiotu, po
nieważ poglądy na to dziwne zjawisko zaczynają, się 
wyjaśniać wskutek nowych poszukiwań.

Pewien obserwator w Ameryce środkowej tak 
opisuje to zjawisko, które tam było widzialne od listo
pada 1883 r. do wiosny 1885: „Wspaniałe oświetlenie 
rozszerza się w kierunku poziomym przynajmniej na 
/O stopni na prawo i na lewo od słońca i dosięga pra

wie do zenitu. Połowa przeto sklepienia jest zajęta 
tóm dziwnym światłem. Jeżeli księżyc znajduje się 
wówczas blizko poziomu, to pokazuje się w pięknej 
szmaragdowej barwie i nic nie można sobie wyobrazić 
piękniejszego nad ten wązki sierp, błyszczący ciemno- 
zielonćm światłem, podczas gdy pozostała część tarczy 
błyszczy blado-zielono na olbrzymiej ponsowej oponie. 
Jedna Wenus ma dość siły do przebicia tój opony 
i także przebija się w barwie zielonej; inne gwiazdy są 
zaćmione tym blaskiem i przygaszone—i tylko gwia
zdy na znacznej wysokości i widzialna obecnie mała 
kometa świecą zieloną barwą” (3). Zjawisko ukazy
wało się w takiej wspaniałości, w takiej rozciągłości 
w przestrzeni i czasie, jak poprzednio nigdy nie 
widziano zorzy wieczornej, a teraz cudowny fenomen 
w ciągu miesięcy występuje regularnie, i zwolna po- 
stępując, rozszerzył się po całej ziemi.



„Co znaczy to światło?” Tak wszędzie publi
czność zapytywała uczonych, którzy wpadali wtedy 
w niemały kłopot. Postawiono wiele hypotez i zarzu
cono znowu, niezwykle wiele pisano o tóm w dzienni
kach całego świata, spierano się, a zdaje się, że trudno
ści tóm więcój się mnożą, im więcej zbiera się faktów, 
służących do objaśnienia zjawiska.

Dziś jednak wiemy przynajmniej tyle, że łuny 
te były szczególnym rodzajem zorzy wieczornej, która 
się daje objaśnić tylko obecnością, silnśj warstwy mgły 
w górnych częściach atmosfery.

Zorze te występowały co wieczór w taki sposób: 
gdy słońce zaszło pod poziom, z początku tworzyło się 
jasne, żółte lub pomarańczowe światło, które w formie 
łuku oddzielało się od pozostałego błękitu nieba; jest to 
tak zwany jasny odcinek, który ukazuje się przy każdej 
zorzy wieczornej w zwykłych warunkach, podczas gdy 
w przeciwnej stronie nieba, na wschodzie, ukazuje się 
odcinek ciemny—część nieba takiej samój wielkości 
i postaci jak  jasne światło na zachodzie, jaką nazywają 
przeciwzmrokiem i jaka pochodzi od cienia ziemi, któ
ry w tóm miejscu zaciemnia atmosferę. Podczas' gdy 
wraz ze znikającem słońcem odcinek jasny posuwa się 
na dół, ciemny zaś wznosi się, na zachodzie zaczyna 
się formować słabo świecący, okrągły krążek, który 
zajmuje zwolna większą część zachodniego nieba 
i bywa nazywany „światłem ponsowem;” krążek ten 
daleko szybciej niż jasny odcinek schodzi do widno
kręgu. Całe zjawisko, jak je  tu przedstawiłem w for
mie szczególnój, jest zwyczajem , występującem przy 
każdym zmroku normalnym, jakkolwiek te fazy po- 
jedyńcze rzadko kiedy były obserwowane specyal-
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nie (4). Przy niezwykle wyraźnych zorzach wieczor
nych całe zjawisko powtarza się po raz drugi jeszcze 
we wszystkich fazach, od jasnego odcinka do światła 
ponsowego—ale tylko w słabszćm natężeniu. Okazało 
się, że zorze wieczorne we wszystkich częściach są. po
dobne do zwykłego zmroku, tylko ze szczególnym, 
nienormalnym rozwinięciem „światła ponsowego.”

Nim zbierzemy się na odpowiedź, jak powstają 
dziwne łuny wieczorne, musimy zapytać się, jak obja
śnić codzienne zjawisko przy zachodzie słońca. Jak
kolwiek zjawisko to jest dobrze znanśm i wpadającym 
w oczy, winniśmy jednak wyznać otwarcie, że meteoro
lodzy, którzy w innych razach są tak gorliwi do kre
ślenia najmniejszych objawów w sferze powietrza, 
zaniedbali bardzo badania szczególnej przyczyny zwy
kłej zorzy wieczornej, ponieważ to nie wchodzi dotąd 
do programu ich prac systematycznych. Dopiero ja 
skrawe łuny i ciekawe zapytania profanów dały zba
wienną pobudkę w tym kierunku. Ze zorzy sprzyja 
powietrze wilgotne, że to zjawisko powstaje wsku
tek załamania promieni słońca w powietrzu, o tóm 
wiedziano dawno i łatwo było dowiedzieć się o tem. 
Lecz dopiero w najnowszych czasach prof. Kiessling 
w Hamburgu zdołał odtworzyć doświadczalnie wszyst
kie najważniejsze fazy zmroku wieczornego i doświad
czenia jego wyjaśniają także różnorodne zjawiska bar
wne, które nastąpiły zaraz po katastrofie w Indyach ho
lenderskich. Prof. Kiessling napełnił duży dzwon szkla
ny powietrzem przesyconem wilgocią. Jak tylko tempe
ratura dzwonu cokolwiek opadała, a zatźm jak się 
zmniejszała zdolność powietrza do utrzymywania 
w sobie pary, w dzwonie tworzyła się mgła, jeżeli tylko



KRYTYCZNA CHW ILA. 1 3 3

powietrze zawierało drobne cząsteczki pyłu, tak jak  
zwykłe powietrze pokojowe. „Jeżeli mgła była dość 
silną,, przeświecające słońce jaśniało w błyszczącej la
zurowej barwie. Wokoło niej jednak tworzyły się 
barwne pasy, z których najbliższy miał Larwę poma
rańczową; później następował pas jasno-zielony, aż 
do niebiesko-zielonego, następnie niebiesko-fioletowy 
i wreszcie w częściach najdalszych kolor czerwony we 
wszystkich odcieniach. Tutaj w laboratoryum fizy- 
cznem mieliśmy odtworzone sztucznie wszystkie stadya 
zorzy. Zorza występuje nadzwyczaj żywo wtedy, gdy 
powietrze jest bardzo wilgotne, i jej pojawienie się 
zapowiada deszcz. Dobrze. Słońce zachodzi. Razem 
z niem obniża się temperatura. W ilgotne, przepełnione 
pyłem powietrze tworzy mgłę; mgła w wyższych czę
ściach atmosfery załamuje promienie słońca; z początku 
wrystępuje barwa pomarańczowa, jak zwykle ta barwa 
panuje na widnokręgu po zachodzie słońca, następnie 
idą inne kolory tęczy, jakie można zauważyć przy zo
rzy zupełnej; wreszcie w częściach atmosfery najbar
dziej oddalonych od prostych promieni słońca, tam 
przeto, gdzie promienie załamują się najbardziej, wy
stępuje kolor czerwony—światło ponsowe zmroku.

Aby objaśnić zorze w postaci łun, należy odszu
kać przyczynę, dzięki której w wyższych warstwach 
atmosfery szczególnie pomyślnie rozwija się mgła. 
Może się to stać w sposób dwojaki: najpierw przez 
szczególne nagromadzenie się wody w tych warstwach,

1 powtóre przez obecność wielkiej ilości pyłu, zawieszo
nego w powietrzu. Obydwa te czynniki zostały wsku
tek wybuchów wulkanicznych w r. 1883 nagromadzo
ne w tych warstwach w znacznej ilości. Według tego
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poglądu, pył wulkaniczny nie oddziaływał bezpośre
dnio na załamywanie światła, jak to przeciwko tój hy- 
potezie w swoim czasie oświadczył się prof. Hann, dy
rektor wiedeńskiej głównej stacyi meteorologicznej, 
pył bowiem, nawet gdyby cała Krakatoa wyleciała 
w powietrze, po rozszerzeniu się w całej atmosferze 
ziemskiej byłby w stanie tak sproszkowanym, że przy
najmniej w naszych okolicach niepodobnaby przypu
ścić jakiegokolwiekjego działania na światło—pył dzia
łał tylko pośrednio, wytwarzając mgłę, a pod tym 
względem bardzo drobne jego ilości mogły sprowadzić 
działanie znaczne. Wilgoć wszakże—jak każdy wie
o tem—osadza się głównie na ciałach stałych, na szy
bach okien, na szkłach okularów lub jako rosa i szron 
na roślinach i gruncie, podczas gdy daleko trudniej 
idzie swobodne wydzielanie się wilgoci z powietrza 
bez wszelkiego pośrednictwa. Pył z Krakatoa, który 
zwolna rozszerzył się w wyższych warstwach atmosfe
ry  po całej ziemi, ten odłam naszej planety, rozwiany 
na wszystkie wiatry, zmięszany z olbrzymią, ilością 
wody morskiej, wyrzuconej w powietrze podczas wy
buchu, wytworzył tę mglistą oponę, w którą, jak  w pur
purowy płaszcz królewski, owinęła się nasza ziemia. 
Bezpośredniego dowodu na to, że te zmiany barw zo
stały wywołane przez produkty wybuchowe wulkanu, 
dostarcza notatka kapitana Hollmanna, który 20 maja 
przepływał obok Krakatoa podczas pierwszych obja
wów wybuchowych i widział wyraźnie, jak  słońce 
przybierało piękną barwę lazurową, kiedy się ukazy
wało za warstwą obłoków popiołu i pary, wyrzuconych 
przez wulkan. Notatka ta łącznie z doświadczalnym 
dowodem prof. Kiesslinga usuwa wszelką wątpliwość
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co (lo tego, że zjawiska te miały początek rzeczywiście 
w działalności wulkanu.

Jeden tylko zarzut zrobiono przeciwko temu po
glądowi, który obecnie nabiera mocy przekonania: ja k  
mianowicie ten pył mógł się tak długo utrzymać w naj
wyższych warstwach atmosfery, tak, że zjawisko mogło 
być wywoływanym przezeń w ciągu tylu miesięcy? 
W  tych okolicach powietrze jest bardzo rozrzedzone 
i nawet bardzo drobnym ciałom stawia niewielki 
opór. W  odpowiedzi na ten zarzut możnaby zadać 
inne pytanie: jakim sposobem tam utrzymują się lek
kie obłoki pierzaste czyli barankowe, które ze wszelką 
pewnością składają się z delikatnych igiełek lodu, któ
rych wielkość napewno nie ustępuje wielkości cząstek 
pyłu, tworzących te mgły? Przy jednem i przy dru- 
giśm zjawisku grają pewną rolę zjawiska elektryczne. 
Warstwa, w którśj miały swe siedlisko objawy zórz, 
rzeczywiście znacznie się obniżyła stopniowo, lecz bar
dzo powoli.

O. Jesse w Steglitz pod Berlinem robił pod tym 
względem szczegółowe studya i znalazł, że warstwa, 
tworząca te zjawiska, 1 stycznia unosiła się na wyso
kości 16,4 kilometrów nad powierzchnią ziemi, 6 mar
ca tylko 14,2, 16-go jeszcze 13 kil. i 21 wreszcie była 
w odległości 9 kil. od nas (5). Ta okoliczność jednak, 
że, według naszego nowego poglądu, mamy do czynie
nia z pyłem niezwykle delikatnym i sproszkowanym 
bardzo drobno, przezwycięża i tę trudność. Pył ten 
bowiem długo był unoszonym przez panujące wiatry 
i często odnawianym i długo mógł trwać w ruchliwej 
atmosferze, aż dopóki górne warstwy nie uwolniły się



odeń zupełnie. Wydaje mi się przeto, że nie potrzeba 
tu uciekać się do nowycb hypotez.

A  zatóm cudowna wspaniałość barw jest epilo
giem strasznych wypadków, któremi zajmowaliśmy się 
poprzednio. Ten blask purpury, który w ciągu mie
sięcy był wszędzie widziany przy zachodzie słońca, 
musiał nadać szczególny wygląd całej naszćj planecie. 
Gdyby można było zapomocą instrumentów astrono
micznych obserwować ziemię z Wenus lub z Marsa, 
to widzielibyśmy ją, podobnie jak widzimy Marsa, 
w postaci okrągłego krążka z różnobarwnemi plamami, 
oupowiadającemi naszym lądom i morzom. Lecz krą
żek nie jest cały oświecony słońcem; tylko jeden skra
wek, jak sierp księżyca, błyszczy jasnóm światłem, po
zostałą część okrywa noc. Na granicy jednak światła 
spostrzegamy okolicę ziemi, w której panuje zmrok 
i która jest oznaczoną atramentem czerwonym. Ta 
okolica w ciągu zimy 1884 r. obserwatorowi poza zie
mią musiała się wydawać szczególnie czerwoną; w tóm 
miejscu ziemia była oddzieloną od części nocnćj zapo
mocą jaskrawego czerwonego pasma i światło to mogło 
w daleki wszechświat ponieść wieści o straszliwym 
przewrocie w cieśninie Sunda. Była to pamiętna chwi
la w dziejach ziemi, którą w drganiach światła przyro
da przeniosła poza granice naszego ciasnego globu 
i  o którój chciała zawiadomić wielki świat gwiazd.
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lak sie mierzy odległości we wszechświecie *).

Zapomocą najrozmaitszych instrumentów mierzy 
się tylko pozorne odległości‘ciał niebieskich na olbrzy- 
mićm sklepieniu; rodzi się pytanie, jak z tych wymie
rzonych odległości kątowych znalóżć prawdziwe odle
głości gwiazd, które się obliczają na miliony. Spró
bujmy rozwiązać kwestyę w formie bardzo ogólnej, 
nie uciekając się do pomocniczych środków matematy
ki. Z tego powodu nasz bieg rozumowania innym 
będzie niż ten, jakiego się trzymamy w rzeczywistości. 
Lecz ponieważ chodzi nam o to tylko, aby pokazać zro
zumiale dla wszystkich, jak  w istocie można zmierzyć 
tak olbrzymie odległości bez opuszczania naszej ziemi, 
nie należy zatóm zbyt krytycznym wzrokiem patrzóć 
na nasze środki pomocnicze dowodzenia. Jest bardzo 
wielu ludzi, wcale niechcących wierzyć, że jesteśmy

* ) Kozdział z dziełka M . W . M eyera „W  obserw atoryum '’ 
(A u f clip S tern w arte ). ( P rz y p . tłom.).



w stanie z pewnym stopniem dowodnego prawdopodo
bieństwa mierzyć odległości ciał niebieskich, do których 
jednak nigdy nie możemy dosięgnąć metrem lub ło» 
kciem, i do tych muszą, być zaliczeni ci wszyscy moi 
czytelnicy, którzy dopiero przyzwyczajają, się do my
ślenia, lecz którzy nie mają najmniejszego doświadcze
nia w takich kwestyach. Dla takich należy tylko za
kreślić ogólny bieg rozumowania. Co się zaś tyczy 
metod specyalnych, to poznanie ich będzie nam potrze
bnym dopiero wtedy, kiedy sami będziemy mogli mie
rzyć takie odległości. Do tego celu jednak potrzeba 
znacznćj ilości wiadomości matematycznych.

W  rozumowaniu mojźm rozpoczynam od bardzo 
dziwnych szczegółów, które jednak niebawem okażą, 
się jako rzeczy niezbędne.

Na mojćm biurku pomiędzy innemi przedmiotami 
stoi portret. Jeżeli ja  zajmuję pewne właściwe poło
żenie, to na obrazie zarysowują się kontury świeczni
ka, który stoi przed nim na biurku, i to w taki sposób, 
że pewna wypukła ozdoba lichtarza zakrywa dokładnie 
oko portretu, mianowicie oko prawe. Aby to zauważyć 
ściśle, mrużę jedno oko. Jeżeli zaś spoglądam dru
gi em okiem, to lichtarz pozornie odsuwa się z portretu 
i poprzednio zanotowana ozdoba przykrywa teraz lewe 
ucho portretu. Doświadczenie to jest nader ważnćm 
i jestem zmuszony doltładniśj oznaczyć bliższe stosunki. 
Mierzę, że odległość od prawego oka do lewego ucha 
portretu wynosi 4 centymetry; punkty środkowe moich 
oczu są odległe od siebie na 5 ‘/2 ctm.; świecznik stoi 
w odległości 40 ctm. od obrazu i 55 ctm. ode mnie. 
Teraz powtarzam doświadczenie w innych warunkach. 
Np. przybliżam świecznik do obrazu na połowę po
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przedniej odległości. Wówczas daleko mniej zmienia 
się jego położenie pozorne przy kolejnej obserwacyi 
zapomocą prawego lub lewego oka. Przesunięcie się 
lichtarza teraz dochodzi tylko od jednego do drugiego 
oka portretu i ta odległość równa się dokładnie połowie 
odległości poprzedniej. Przy połowie odległości li
chtarza od obrazu mamy przeto połowę pierwotnego 
przesunięcia. Jeżeli zaś odległość pomiędzy lichta
rzem i obrazem równa się odległości lichtarza ode 
mnie, to przesunięcie ozdoby staje się ściśle równćm 
mojćj odległości między ocznej; jeżeli lichtarz stoi trzy 
razy bliżej ode mnie niżod obrazu, to i ozdoba przesuwa 
się trzy razy dalój niż odległość moich oczu i t. d. 
Widzimy tu, i proszę zwrócić na to uwagę, że nie po
trzebujemy wcale znać odległości lichtarza i obrazu, 
łecz tylko wiedzieć, ile razy jedna odległość jest 
większą od drugiej, aby poznać wielkość przesunięcia, 
a zatem oznaczyć wielkość przedmiotów oddalonych, 
do których wcale nie możemy się dotykać. Przypuść
my wreszcie, że lichtarz znajduje się cztery razy bli
żej ode mnie niż od obrazu, a wtedy przesunięcie bę
dzie tak wielkiem, że dosięgnie od jednego brzegu 
obrazu do drugiego; wówczas z dwóch poprzednich 
doświadczeń możemy zrobić wniosek, że obraz jest 
cztery razy szerszym od mojej odległości międzyocznej, 
t. j. ma szerokość 22 ctm., a pomiar bezpośredni zgodzi 
się z tem zupełnie.

Zapomocą tego rodzaju wiadomości chcemy teraz 
zmierzyć dokładnie wielkość słońca. W  tym celu 
przez długi czas zapomocą dobrśj lunety obserwujemy 
piękną planetę Wenus. Okazuje ona kolejno wszyst
kie fazy księżyca, od wązkiego sierpa aż do zupełnego
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oświetlenia całej tarczy; lecz jednocześnie spostrzega
my, że jój średnica od jednego końca sierpa do drugie
go zwolna wzrasta lub zmniejsza się zależnie od fazy. 
Kiedy jest faza najmniejsza (t. j. widać bardzo mały 
skrawek tarczy), wtedy sierp przyjmuje postać naj
większą. W  tym to czasie Wenus niekiedy, przecię- 
ciowo dwa razy na stulecie, przechodzi pomiędzy słoń
cem, a ziemią i wydaje się wówczas małym, ciemnym 
krążkiem na świecącej tarczy słonecznej; wtedy bywa 
przejście Wenery przez słońce. Później Wenus oddala 
się od słońca i od nas i w swej kołowćj drodze naokoło 
słońca przechodzi poza niem, świecąc całą tarczą. Je 
żeli zauważymy ją w tych dwóch przeciwległych po- 
zycyach, to znajdziemy, że wtedy, gdy przechodzi poza 
słońcem, jest siedem razy mniejszą niż podczas przej
ścia przez słońce. Możemy ztąd zrobić wniosek, że 
wtedy musi być siedem razy dalej niż w położeniu 
ostatniem, a ponieważ Wenus krąży około słońca pra
wie po dokładnej linii kołowej, to wypada, że ta odle
głość siedem składa się z trzech jednostek od Wenus 
w położeniu najdalszem do słońca, trzech jednostek 
następnie od słońca do Wenus w położeniu najbliższem 
podczas przejścia przez słońce i wreszcie z jednej je 
dnostki od tego ostatniego punktu do nas. Podczas 
przejścia Wenery, gdy widzimy tę planetę na słońcu, 
znaj duj e się ona trzy razy bliżej od nas niż od słońca,
0 czem możemy się dowiedzieć, nie mając najmniejsze
go pojęcia o je j prawdziwej odległości w jednostkach 
pewnej miary. Wiemy z doświadczenia z obrazem
1 świecznikiem, że potrzebujemy tylko znać pewne sto
sunki, aby módz wyciągać pewne wnioski. Słońce jest 
obrazem, Wenus zastępuje świecznik, a para moich
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oczu zamienia się w dwóch astronomów, którzy się 
umieścili na dwóch przeciwległych krańcach świata 
i obserwują, Wenus na słońcu. Odległość pary oczów 
będzie teraz tak dużą jak ziemia, a zatćnl równą 1,717 
milom. Obaj astronomowie, rozumie się, widzą Wenus 
w rozmaitych miejscach słońca, podobnie jak oczy wi
działy poprzednio świecznik w różnych punktach por
tretu. Dokładne pomiary wykazały, że przesunięcie tar
c z y  Wenus na słońcu jest 36*/4 razy mniejsze od widrzial- 
nśj średnicy słońca, a taka wielkość może być zmierzo
na bezpośrednio zapomocą instrumentów. Ta odle
głość atoli jest trzy razy większą od odległości dwojga 
ócz, które obserwowały Wenus z dwóch końców świa
ta, ponieważ Wenus, jak to widzieliśmy poprzednio, 
jest trzy razy bliżej od nas niż od słońca. Całe słońce 
przeto jest 3 X 3 6 y4 =  1083/ł razy większe od tój odle
głości, t .j. 1083/iX l,717 mil, co czyni 187,000 mil. Ta
kim sposobem dochodzimy do prawdziwej wielkości 
słońca, nic nie wiedząc jeszcze o jego odległości. 
Wkrótce jednak poznamy i tę wielkość.

W  tym celu bierzemy do rąk talara i zwolna 
umieszczamy go w takiej odległości od nas, że zasłoni 
nam słońce. Znajdziemy, że to nastąpi w odległości 
354 ctm. Z tąkićj odległości talar, mający w średnicy 
33 milimetry, będzie tak wielki jak  słońce. Ponieważ 
przedmiot oddalony o połowę bliżej od drugiego przed
miotu, równego jemu, wydaje się zawsze dwa razy 
odeń większym, to musimy zrobić wniosek odwrotny, 
że np. przedmiot, o którym wiemy, że jest sto razy 
większy od drugiego, a który się wydaje mu równym, 
musi być od nas sto razy dalej. Jeżeli znalezioną 
poprzednio średnicę słońca 187,000 mil podzielimy
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przez 33 milimetry, to znajdziemy, że słońce ma śre
dnicę 42,000 milionów razy większą, od średnicy tala
ra, a zatem tyle razy musi być od nas dalej, niż talar 
zakrywający przed naszym wzrokiem słońce. Takie 
zakrycie bywa w odległości 354 centymetrów. Tę 
liczbę mnożymy przez poprzednią,, aby otrzymać odle
głość słońca w metrach, a mianowicie 148,000 milio
nów metrów, co w milach da okrągłe 20 milionów. 
Jednocześnie znajdujemy prawdziwą odległość Wenus 
od nas. Wiemy mianowicie, że jest ona trzy razy bliżój 
nas niż słońca wtedy,gdy zajmuje najbliższe położenie. 
A  zatóm jest ona w %  tój odległości od słońca, jaką, 
liczymy od słońca do nas, t. j. w odległości 15 milio
nów mil i co najmniej 5 milionów mil pozostaje pomię
dzy Wenus a ziemią,.

Sądzę, że zapomocą tych bardzo pierwotnych 
środków poglądowych można było pojąć, jak istotnie 
mierzą się z ziemi dalekie odległości we wszechświecie 
z zupełną pewnością logiczną, jakkolwiek do takich 
pomiarów astronomowie wcale nie używają talara. 
Lecz na tźm miejscu możemy tylko przedstawiać takie 
poglądy ogólne.



POGADANKA D W UN ASTA.

Z e g a r  ś w i a t a .

„Szanowny panie astronomie, czy pan z pewnością, 
możesz mi powiedziść dokładnie, która godzina teraz?” 
Jeżeli takie zapytanie zwrócimy do znawcy gwiazd, 
znającego się na rzeczy, to on da nam odpowiedź mniój 
więcśj następną:

„Proszę bardzo, zechciej pan łaskawie wyrażać 
się dokładniej. Chcesz pan wiedziść godzinę. Jaki 
czas masz pan na myśli? Czy chcesz pan prawdziwego 
czasu słonecznego wiedeńskiego, czy tćż czasu wiedeń
skiego gwiazdowego, lub może średniego czasu wie
deńskiego słonecznego, albo wreszcie czasu wszech
światowego? Nakoniec mogę służyć czasem miejsco
wym praskim, peszteńskim lub innym, jeżeli łaska. 
Bądź pan łaskaw wybierać.”

Dobra rada jest cenną. Pedantyczny astronom 
jeszcze długo nie skończy z wystawianiem znaczenia roz
maitych czasów, a osłupiały profan długo nie zdecy
duje się, jakiemu czasowi ma powierzyć ciało i duszę, 
a tysiące ważnych wydarzeń, których wpływu na dalszy



bieg życia niepodobna przewidzieć, może tymczasem 
przejść obok nas bezpożytecznie; puszczono parę bez 
nas, a już na pełnem morzu kołysze się rączy okręt, 
do którego chcieliśmy wsiąść z bagażem całój nadziei; 
już zapóźno! To słowa nieprzyjemne i często brzmiące 
smutno. Czas to pieniądz, mówią kupcy; ludzie jakie- 
gokolwiekbądź powołania mogą powiedzióć: czas to 
życie, czas to wszystko we wszystkióm. Jeżeli już 
chcemy przyrównywać czas do pieniędzy, to mógłbym 
go zestawić z obligami do wylosowania. Moglibyśmy 
powiedzieć, że dzień lub godzina dla kogoś warte są 
po dziesięć guldenów wogóle. Lecz te dziesięć gulde
nów są dane w formie losu, który może niespodzianie 
nabrać daleko większej wartości, jeżeli wygra. Stra
cona godzina może nas przyprawić o stratę kapitału 
całych lat, a nie możemy odrazu ocenić, jakiego zna
czenia kiedyś nabędzie może chwila obecna lub tylko 
co ubiegła. A  zatóm pierwszym obowiązkiem każdego 
będzie, aby nie postępować lekkomyślnie z czasem, aby 
być punktualnym; bez tego warunku sprawi nieobli- 
czone szkody sobie i innym. Aby jednak być punktual
nym, trzeba dokładnie znać czas, a to nie tak łatwo, 
jak o tóm sądzi tysiące ludzi, którzy korzystają z ka- 
żdój chwili, dla których stał się niezbędnym czaso
mierz, zegarek. Tylko pustelnik, tylko człowiek, który 
nie chce żadnój łączności z innymi ludźmi, może się 
obyć bez narzędzia mierzącego czas. On wstaje wtedy, 
gdy go budzi słońce, a kładzie się spać i-azem ze znu
żoną przyrodą, gdy słońce ukończy już swój duży łuk. 
On, podobnie jak  cała przyroda, nieświadomie kieruje 
się podług słońca, zegarem jego jest niebo, błyszczącą 
skazówką wszechożywiający król dnia. I u nas.
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luclzi kultury, jest tak samo, my tylko potrzebujemy 
większój precyzyi. Dla załatwienia naszych interesów 
musimy często na długi czas naprzód wskazać pewną, 
chwilę, w którćj łącznie z innymi w pewnśm ozna
czonym miejscu chcemy dokonać danej pracy; dla 
udania się sprawy potrzebne jest jednoczesne współ
działanie sił wspólnych kilku ludzi. Aby jednak 
wielu ludzi, nie żyjących wspólnie, mogło określić 
pewną, chwilę w dalekiój przyszłości, w którój połą 
czą sWe siły, muszą oni posiadać dokładne narzędzia 
mierzenia czasu. Czas równomiernie postępuje na
przód, tak jak słońce według pierwszej powierzcho- 
wnśj obserwacyi zdaje się po równam kole zawsze 
równie szybko krążyć dokoła ziemi. Zawsze więc 
potrzeba przedmiotu, poruszającego się równomiernie 
np. po okręgu koła. W  tym celu wynaleziono zegarki. 
Gdyby tylko była pewność, że wszystkie zegarki idą 
rzeczywiście jednakowo, i gdybyśmy wszystkie na 
świecie zegarki jednakowo uregulowali, to stałoby się 
zadość wymaganiom, jakie żądają, aby oddzielnie żyją
ce osoby zgromadzały się w oznaczonym czasie dla 
wspólnźj pracy. Lecz dzieła rąk ludzkich są niedo
skonałe. Już po krótkim przeciągu czasu ani jeden 
zegarek nie zgadzałby się z pozostałemi. Który z nich 
teraz idzie najlepiój? Nikt nie mógłby zadecydować 
w tój kwestyi, gdyby nie można było zaprowadzić ta
kiego zegarka normalnego, który nie wyszedł z rąk 
ludzkich, zapomocą którego możemy się kierować 
w jakiśmkol w i e k b ą d ź miejscu kuli ziemskiej. Mam 
tu na myśli niebo z jego wiecznie niezmiennemi ru
chami. Chcę tu wyjaśnić, w jaki sposób zegary ziem
skie kontrolujemy zapomocą niebieskiego, jak  za- 
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pomocą, owych ruchów na niebie powstają rozmaite 
poprzednio wspomniane pobieżnie systemy czasu, jakie 
są z nich korzyści lub niedogodności dla naszych ce
lów, abyśmy się mogli zdecydować na jeden taki system 
i według niego nastawiać wszystkie nasze zegary.

Poprzednio przy pewnój sposobności nazwaliśmy 
raz ziemię, a właściwie widnokrąg, jaki widzimy wo
koło nas w postaci okrągłego krążka, cyferblatem 
wielkiego zegaru świata, a słońce złotą skazówką 
godzinową. Gdy słońce znajduje się dokładnie na 
południu, wtedy dla miejscowości odpowiedniego ob
serwatora jest dokładnie południe prawdziwe. Gdy 
słońce następnym razem powróci znowu do tego miej
sca, upłynie wówczas prawdziwy dzień słoneczny, 
który astronomowie dzielą na 24 godziny, tak, iż w po
łudnie liczą godzinę 0, o północy 12-tą, późniój 1-szą 
następnego dnia liczą za 13, trzymając się daty dnia 
poprzedniego, tak, że np. 1 kwietnia o 11 rano piszą: 31 
marca godzina 23. Ten sposób datowania jest dla 
astronomów o tyle korzystnym, o ile sposób cywilny 
dla innych ludzi, którzy dzień liczą od północy; gdy 
bowiem główna czynność astronoma praktycznego przy
pada na godziny nocne, byłoby niezwykle niedogodnym 
i  łatwo mogłoby sprowadzić zamięszanie, gdyby o pół
nocy w ciągu pracy należało zmieniać datę.

Wyłożoną powyżćj rachubę czagu nazywamy 
prawdziwym czasem słonecznym danój miejscowości. 
Nie jest to jednak zgoła czas, podawany przez nasze 
zegary. Wogóle jest bardzo niewiele zegarów na 
świecie, pokazujących mnićj więcćj prawdziwy czas 
słoneczny. Najsłynniejszy z nich znajduje się na ka
tedrze strasburskiój, a podobny zegarek kieszonkowy
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sam sporządził sobie sławny astronom Hansen, który 
był zegarmistrzem, zanim się zajął gwiazdami. Było 
to istotne arcydzieło, dla którego musiały się połączyć 
dwa przymioty, jakie posiadał Hansen — zdolności 
dzielnego astronoma i zegarmistrza. Zaraz powiem, 
dlaczego to tak trudno. Musimy sobie uprzytomnić, 
że dzienny ruch słońca około ziemi od wschodu do 
zachodu jest tylko pozornym i składa się z dwóch 
ruchów rzeczywistych. Jednym z nich jest obrót ziemi 
naokoło osi, drugim ruch ziemi wokoło słońca, odby
wany w przeciągu roku. Ponieważ zdaje się nam, że 
na ziemi pozostajemy w spoczynku, na słońcu przeto 
dostrzegamy tylko odbicie własnego ruchu, tak jak 
z przedziału wagonu kolejowego widzimy przebiegają
cy obok nas krajobraz. Tutaj chcemy się trzymać 
tylko pozorów i mówimy, że słońce w ciągu dnia po
rusza się od wschodu do zachodu około ziemi, a oprócz 
tego w ciągu roku odbywa ruch po całćm niebie 
w kierunku przeciwnym, od zachodu na wschód. Ten 
ostatni własny ruch słońca na niebie należy pojmować 
tak, że słońce względnie do gwiazd, które nie biorą 
udziału w ruchu, codzień cokolwiek pozostaje w tyle, 
t. j. codzień cokolwiek późniój powraca dokładnie na 
południe, niż pewna gwiazda, która poprzednio była 
tam z niśm razem. Pokazało się, że to opoźnianie się 
słońca nie jest jednakowśm codziennie, lecz podlega 
peryodycznie powracającej zmienności. Pochodzi to 
ztąd, że ziemia, jak  wiadomo, krąży dokoła słońca nie 
po zupełnym okręgu koła, lecz nieco spłaszczonym, po 
elipsie. Gdy w tój elipsie ziemia podchodzi bliżśj do 
słońca, co bywa w półroczu zimowćm, zostaje wtedy 
silniśj przyciąganą, t. j. porusza się szybciój. Pozorny
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skutek dwóch ruchów najlepiej możemy z naszego 
punktu widzenia uprzytomnić sobie w sposób następu
jący: poruszamy się w kółko na karuzeli; mam tu na 
myśli ruch ziemi dokoła osi. Poza karuzelą znaj
duje się człowiek, który chodzi dokoła mój w tym 
samym co i my kierunku. Ten człowiek oznacza 
słońce w jego ruchu pozornym, jakiego dokonywa raz 
na rok na sklepieniu niebios. Oprócz tego w pewnój 
odległości od karuzeli są posadzone drzewa — to są- 
gwiazdy stałe, zapomocą których będziemy kontrolo
wać ruchy. Pozornie drzewa posuwają się w kierunku 
przeciwnym naszemu ruchowi na karuzeli. Oznacza 
to dzienny ruch gwiazd od wschodu do zachodu, jaki 
możemy obserwować podczas każdój jasnćj nocy. Przy
puśćmy teraz, żeśmy wtedy, gdy po raz pierwszy mija
my człowieka-słońce, widzieli go obok pewnego okre
ślonego drzewa. Teraz idzie dokoła karuzeli w tym kie
runku co i my, lecz wolniój. Spostrzeżemy wkrótce, że 
po pierwszym obrocie karuzeli znajdziemy się znowu 
obok drzewa, około którego przechodziliśmy poprze
dnio i koło którego był człowiek, który teraz przejdzie 
obok niego o kilka minut późniój. Chwila, w którśj 
spotykamy człowieka-słońce, oznacza w naszym przy
kładzie chwilę prawdziwego południa astronomicznego, 
a czas pomiędzy dwoma spotkaniami z człowiekiem— 
prawdziwy dzień słoneczny. Zauważymy odrazu, że 
ten przeciąg czasu będzie tóm dłuższy, im prędzój 
człowiek-słońce biegnie dokoła karuzeli, ponieważ my 
musimy przebiegać dłużej całą przestrzeń, którą on 
zrobił w ciągu naszój jazdy w kółko, zanim go znowu 
dopędzimy. Ponieważ słońce zimą porusza się szybciśj 
po niebie, niż latem, zatóm z tego przykładu z łatwością



\

możemy sobie wyjaśnić, że prawdziwy dzień,słoneczny 
jest zimą. dłuższy niż latem. Różnica wynosi masimum 
51 sekund pomiędzy latem a zimą *). Wielkość ta 
w oczach profanów wydaje się nicnieznaczącą i nie
godną wspomnienia. Niemniej jednak błąd z bie
giem czasu sumuje się i może doprowadzić do istotnej 
różnicy pomiędzy czasem prawdziwym i t. zw. cywil
nym (o którym mowa późniój), wynoszącej przeszło 
kwadrans, a taką różnicę każdy uzna za niemożliwą 
np. w obsłudze telegrafów i kolei.

Musimy zatśm obejrzćć się i poszukać czasu, 
upływającego bardziśj równomiernie i dającego się 
łatwiśj kontrolować. Taki czas w doskonałym stopniu 
mamy w tak zwanym czasie gwiazdowym, który 
w naszym poprzednim przykładzie jest przedstawiony 
przez obrót karuzeli w stosunku do stojących obok 
drzew. Okres czasu, w ciągu którego dwa razy prze
chodzimy obok tego samego drzewa, odpowiada do
kładnie całemu obrotowi karuzeli około samój siebie. 
Dobrze! Karuzelą jest ziemia, na której znajdujemy 
się i w wartkim, wirującym locie biegniemy przez 
życie. Zawsze to samo koło doprowadza nas do tych 
samych przedmiotów wokoło tego samego ukrytego 
środka. Ale my, podobnie jak dzieci na karuzeli, są
dzimy, że jedziemy daleko, cieszymy się i radujemy 
z szybkiego postępu naprzód. Nasza wyobraźnia stare 
rzeczy, gdy przechodzimy obok nich znowu, ozdabia
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*) M owa tu n atu ra ln ie o dniu astronomicznym, t. j .  w ła
ściw ie o dobie, a  n ie o czasie od wschodu do zachodu słońca.

(Przyp. tłom.).
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nowemi sukniami i jak dzieci wszystko uważamy za 
nowe i niewidziane poprzednio. Lecz kiedyś zatrzyma 
się karuzela, poproszą nas wysiąść; wtedy skończą się 
mrzonki dziecinne, wtedy będziemy płakać i upierać 
się, że zawsze staliśmy na jednźm miejscu, będziemy 
od właściciela karuzeli żądać zwrotu opłaty za bilet.

Lecz dość! Ziemia kręci się wkoło jak karuzela, 
a my siedzimy i jedziemy wesoło. Dla wyrażenia 
tego faktu używa się zazwyczaj frazesu: ziemia raz 
w ciągu doby obraca się około osi; jest to czyste kłam
stwo. Gdy bowiem mówi się „w ciągu jednego dnia,” 
to ma się na myśli zwykły dzień cywilny, od jednego 
południa do drugiego, którego zresztą określenie je 
szcze jesteśmy winni. Dzień gwiazdowy zaś jest zna
cznie krótszy w rzeczywistości, co znaczy, że w jednym 
dniu zwykłym ziemia więcej niż raz obraca się dokoła 
swój osi. Jeżeli uważnie rozpatrzyliśmy przykład po
wyższy, to pojmiemy to odrazu. Cały obrót karuzeli 
ziemskiej odpowiada czasowi, jaki upływa pomiędzy 
dwoma kolejnemi przejściami obok jednego i tego sa
mego drzewa. Drzewa przyjęliśmy za przedstawicieli 
gwiazd stałych na niebie, a okres pomiędzy dwiema 
chwilami, w których kolejno widzimy z obracającej się 
ziemi w tym samym kierunku jednę i tę samą gwiazdę, 
zowie się dniem gwiazdowym i odpowiada dokładnie 
całemu obrotowi ziemi dokoła osi. Zauważmy, że w tćj 
definicyi niema zupełnie mowy o słońcu. Jednak 
człowiek-słońce, jak wiemy, biegnie w tym samym 
kierunku około karuzeli, w jakim ona się obraca. Gdy 
karuzela zupełnie obróciła się już dokoła, musi je 
szcze poruszać się dalej cokolwiek, dopóki znowu 
nie spotkamy człowieka-słońce, i ten okres czasu wy



nosi nie mniój niż 3 minuty 56 sekund, o które w prze
cięciu dzień gwiazdowy jest krótszy od słonecznego. 
Okazało się, że wszystkie dnie gwiazdowe mają jedna
kową. długość, bo ziemia zawsze z jednakową szybko
ścią obraca się dokoła osi. Ziemia zatóm byłaby do
skonałym zegarem kontrolującym, według którego 
moglibyśmy regulować wszystkie nasze zegary ziem
skie, jeżeliby szły niedobrze. Czy powinniśmy przyjąć 
ten czas, aby według niego porządkować nasze urzą
dzenia, spotkania i prace wspólne? Astronomowie 
postępują tak rzeczywiście i wszystkie swoje różino- 
rodne postrzeżenia i poszukiwania sprowadzają do 
czasu gwiazdowego naprzód, a zegar uregulowany 
podług tego czasu znajduje się w każdćj sali pracy 
w laboratoryum. Dzień gwiazdowy, czyli obrót ziemi 
naokoło osi, jest absolutną i jedyną miarą czasu, która 
astronomowi jest tak niezbędną, jak  łokieć handlarzo
wi płótna. Lecz dla człowieka cywilnego ten czas, któ
ry słusznie możnaby nazwać czasem naturalnym, ponie
waż on jest jedyną niezmienną miarą czasu, opartą na 
spostrzeżeniu przyrody (1), byłby bardzo niedogodnym, 
ponieważ czas gwiazdowy zupełnie nie dba o słońce, 
które wszakże oznacza niedające się lekceważyć prze
stanki w rytmie naszego biegu życia. Czas gwiazdowy 
blizko o cztery minuty śpieszy się codzień w porównaniu 
ze słońcem. Jeżeli zatóm w pewnym określonym dniu, 
co się np. zdarza corocznie 21 marca, południe wypada 
według czasu gwiazdowego i słonecznego, to w dniu 
następującym południe czasu gwiazdowego wypadnie
o cztery minuty wcześniój, dnia trzeciego o osiem mi
nut, a po kwartale zegar będzie wskazywać południe 
wówczas, gdy według naszych pojęć będzie 6-ta z rana.
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Oczy wiście, że nie zgadza się to z potrzebami życia 
publicznego.

Ażeby zapobiedz wreszcie tój niedogodności, wy
naleziono czas trzeci, który właściwie jest najbardziej 
nienatui-alnym ze wszystkich, a jednak najpowsze
chniej używanym, który każdy nosi z sobą w kieszeni 
i sądzi, że zna go dobrze. Jest to tak zwany średni 
czas słoneczny, czyli czas cywilny. Niepodobna na 
tem miejscu dawać zupełnie ścisłej definicyi tego poję
cia, używanego powszechnie, gdyż w tym celu musieli
byśmy użyć zagmatwanego aparatu pojęć geometry
cznych, który sprawiłby czytelnikom daleko większy 
zawrót głowy, niż jazda na karuzeli, do której zmu
szaliśmy go tak długo bez żadnej ceremonii. Lecz 
możemy dać przybliżone pojęcie o tym przedmiocie, 
który każdy powinien znać istotnie, gdyż używa go co 
godzina.

Musimy jeszcze raz puścić w ruch naszą- karuzelę 
i przy niój naszego człowieka-słońce. Powiedzieliśmy 
ju ż  raz poprzednio, że ten ostatni nie biega, niestety, 
zupełnie jednostajnie i ztąd pochodzi niedogodna nie
jednostajna długość dnia słonecznego. Z tego powodu 
najmujemy drugiego człowieka-słońce, zależnego od 
naszej woli, nie tak jak pierwszy, który stoi poza na
szemi wpływami. Ten drugi człowiek nosi wokoło 
karuzeli tak zwane słońce urojone w tym samym kie
runku co i pierwszy, niezależny. Drugiemu nakazu
jemy biegać zawsze jednostajnie. W  pewnym określo
nym czasie spotyka się on przy pewnem drzewie z pra
wdziwym człowiekiem-słońcem i odtąd musi biegać 
tak szybko, aby spotykać go zawsze w tóm samóm 
miejscu podzcas biegu ich obydwóch dokoła karuzeli.
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Jeżeli teraz, siedząc na naszej ziemskiój karuzeli, 
spotykamy słońce urojone, to wtedy będzie południe 
średnie, czyli cywilne, i nasz zegar wskaże wówczas 
dokładnie 12. Ponieważ ziemia napewno z jednakową- 
szybkością obraca się dokoła osi, a słońce urojone 
według przepisu także idzie z jednakową szybkością., 
zatóm okresy czasu pomiędzy dwoma, kołejnemi spot
kaniami naszego siedliska z wynalezionym słońcem 
będą jednakowo długie, co znaczy, że każdy dzień 
średni równa się innym; pierwszy przeto warunek 
jednostajności jest zachowany. Oprócz tego zastrze
gliśmy sobie, żeby wynalezione słońce raz obeszło do
koła karuzeli ziemskiój w tym samym czasie, jakiego 
potrzebuje słońce prawdziwe, aby widziane z naszego 
stanowiska raz zakreśliło swój roczny bieg pozorny na 
niebie. Słońce przeto prawdziwe i urojone nigdy nie 
oddala się od siebie daleko; zatdm średni czas słone
czny nie będzie różnić się bardzo od prawdziwego 
czasu słonecznego, podług którego kieruje się cała 
przyroda w cał^j swój wielkości. Jest zachowany 
także warunek drugi. Okazuje się, jak to już wspo
mniano wyżój, że najwyższa różnica dwóch czasów 
rzadko przewyższa kwadrans.

Moglibyśmy sądzić, że świat zadowolni się tym 
czasem, który został znaleziony z mozołem i trudem, 
i nie będzie dążyć do żadnych dalszych ulepszeń. Po
mimo tego gazety mówią znowu bardzo wiele o wpro
wadzeniu nowego rodzaju czasu, a mianowicie czasu 
wszechświatowego. Z jakiego powodu? Do czego on 
służy? Zajmijmy się właściwóm rozwiązaniem tego 
zadania.
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Dotychczas zwracaliśmy uwagę tylko na swoje 
ulubione „ja” i byliśmy zadowoleni, jeżeli tylko my 
wiedzieliśmy czas. Poprosiliśmy urojonego człowieka- 
słońce, który podług umowy w właściwy sposób bie
gnie dokoła ziemi, i gdy przejeżdżamy obok niego, to 
wiadomo, że u nas jest południe, wówczas zegary na
sze nastawiamy na dwunastą i sądzimy, że wszyst
ko w porządku. Lecz przed nami i za nami siedzą 
także ludzie na karuzeli ziemskiej. Ten, co siedzi 
przed nami, spotyka tak słońce rzeczywiste jak i uro
jone wcześniej i wcześniej reguluje zegarek na dwu
nastą, podczas gdy siedzący za nami dochodzi do tego 
punktu później. Na karuzeli ziemskiej Turcy są na
szymi poprzednikami, a Francuzi idą po nas. Ci 
ostatni może zechcą twierdzić, że to jest odwrócony 
na wywrót porządek świata; nie możemy jednak z mi
łości ku nim zwrócić świat w stronę przeciwną. Turcy 
zatćm wcześniej od nas regulują zegarki na południe, 
a my wcześniej niż Francuzi.

Widzimy więc—i to jest pewnikiem znanym,—że 
na całej ziemi wszystkie zegary chodzą, inaczej i tym 
sposobem dochodzimy do nowych powikłań. Nasze 
bowiem interesy i stosunki nie ograniczają się dziś do 
wązkiego zakresu jednego miasta, chcemy zawierać 
umowy do wspólnej pracy, rozciągające się na całe 
lądy, mierzone jednakowemi normami i w jednako
wych odstępach czasu, bo inaczej nastąpią godne po
żałowania omyłki, straty czasu i pieniędzy. Aby za
wrzeć tymczasową umowę co do jednakowego czasu 
dla całego świata, w jesieni 1883 r. zebrał się w Rzy
mie kongres międzynarodowy, na który każde ważniej



sze państwo świata wystało swego przedstawiciela. 
Austrya była reprezentowaną przez prof. Oppołzera. 
Chodziło o to, aby wybrać punkt, a raczej linię na ka
ruzeli ziemskiej, którśj czas miałby znaczenie dla intere
sów międzynarodowych na całćj kuli ziemskiśj. A  za
tóm jeżeli w pewnćm miejscu na tój linii jest południe 
średnie, gdy tam ludzie przechodzą pod urojonóm słoń
cem, to nietylko oni, ale i ludzie całego świata winni 
ustawić zegarki na 12 w południe i czas ten nazywać 
czasem świata. Niepodobna naturalnie kierować się 
tym czasem w z wykłćm życiu domowćm, albowiem 
południe czasu światowego, zależnie od stanowiska 
spostrzegawczego na kuli ziemskiśj, może wypadać 
w' każdój porze dnia i nocy, podczas gdy dla jednego 
i tegoż samego miejsca zawsze różni się od południa 
cywilnego jednakowym odstępem czasu w godzinach, 
minutach i sekundach.

W  Rzymie wszystkie narodowości zgodziły się 
na to, aby zaproponować rozmaitym rządom południk 
Greenwicha za ogólny dla całego świata (2), i Stany 
Zjednoczone istotnie przyjęły go w praktyce od jesieni 
1883 r. Znaczy to, że w Greenwich pod Londynem, 
gdzie znajduje się obserwatoryum rzeczywiście naj
ważniejsze dla marynarki, średnie południe cywilne 
zgadza się z południem czasu świata i razem z niźm 
wszystkie zegary na świecie, idące według czasu wszech
światowego. W  tym celu zwykłe zegarki mogą służyć 
za zegarki czasu świata, jeżeli tylko dodamy do nich 
dwa połączone z sobą systemy skazówek. Tak np. 
różnica pomiędzy wiedeńskim czasem miejscowym 
i czasem wszechświata równa się godzinie i pięciu mi
nutom, a jeżeli chcemy jeszcze większój dokładności,
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to jeszcze 21 sekundom. O tyle później od południa 
cywilnego przypada tutaj południe czasu świata. Mo
żna np. kazać sobie przytwierdzić do zegarka złotą, 
i czarną skazowkę godzinową i takież skazówki minu
towe. Obie skazówki są połączone ściśle i o godzinę 
od siebie oddalone, a skazówki minutowe o pięć mi
nut. Jeżeli skazówki złote pokazują jeden czas, np. cy
wilny, to skazówki czarne wskażą zawsze dokładnie 
czas świata i według tego ostatniego możemy urządzać 
swoje iDteresy pozakrajowe. Na tój zasadzie dadzą 
się korzystnie dla wszystkich ludów zreorganizować 
urządzenia kolejowe i telegraficzne, gdy czas przybycia
i odejścia zostanie wyrażony nie zapomocą setki roz
maitych czasów miejscowych, lecz wszędzie zapomocą 
czasu świata.

Ponieważ międzynarodowa konferencya w Rzy
mie przyjęła w zasadzie owe wnioski i była zupełna 
zgoda pomiędzy uczonymi różnych narodowości, to na
leży sądzić, że przeprowadzenie praktyczne tój zba
wiennej idei, która potrzebuje tylko zgody dyploma
tów odnośnych narodowości, zaznaczy niezadługo no
wy postęp ważnego znaczenia na pięknźj drodze przy
jacielskiej łączności narodów na kuli ziemskiej. Łą
czenie się narodów, teraz tylko w zakresie wspólnych 
interesów natury zewnętrznej, jak  ogólny związek 
państwowy i obecnie czas świata, jest znamienną cechą 
naszśj epoki.

Na tój drodze leży wieczny pokój na świecie.
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POGADANKA TRZYN ASTA,

Jak się tworzy czas.

Gdybyśmy chcieli z pedantyczną krótkowzro
cznością przyglądać się powabnej Medyceuszce we 
florenckiej trybunie, to conaj wyżej zrobilibyśmy od
krycie, że marmur, z którego zostały wyrzeźbione jćj 
piękne członki, stał się już dość bx-udnym i że piękna 
kobieta, która w ciągu kilkunastu stuleci ciągle wy
chodziła z kąpieli, zrobiłaby tymczasem dobrze, gdyby 
powróciła do niój napowrót.

Tak samo bywa z astronomią. Zdaleka, na gołe 
oko, piękna nauka o niebiosach wygląda ładnie i byli
byśmy skłonni Uranię, córkę niebios, według staro- 
greckiego zwyczaju pomięszaó z samą Wenus. Lecz 
zblizka—jestem o tyle niedyskretny, że wyznam, iż 
wszedłem w bardzo ścisłe stosunki z Uranią i mogę tu 
mówić z własnego doświadczenia,—jeżeli będziemy pa- 
trzćć zblizka, to jest to stara baba, zrzędna i pedanty
czna, która od swych wielbicieli bezwstydnie wymaga 
bezwarunkowćj wierności, natężenia sił i olbrzymićj



ilości nudów, jakich często trzeba zaznać w jój słu
żbie. Nie mają o tóm najmniejszego pojęcia szczęśliwi 
ludzie, którzy żyją zdała od tych murów, gdzie się 
gnieżdżą astronomowie jak ponure puszczyki. Oni 
sądzą, że pan astronom przez całą noc nic nie robi
i tylko rozpływa się w podziwianiu pięknój Wenus, 
którą stara się zbliżyć zapomocą lunety do swych oczu
i pałającego serca, jak  dzielny porucznik, patrzący 
z krzeseł na swą balerynę.

W  rzeczywistości jednak rzecz się dzieje zupeł
nie inaczój—i jest wielu astronomów, którzy z powodu 
obserwowania gwiazd nigdy w życiu nie znaleźli czasu, 
aby spojrzóć na niebo i o niczóm nie wiedzą oprócz 
swych studyów nad gwiazdami (1). Nie można się 
temu dziwić, jeżeli się cboć raz zobaczy astronoma 
z urzędu przy robocie. Dlatego chcę tu powiedzióć, 
jak  się wytwarza czas i jak  następnie rozsyła się 
go w świat, zachowując go starannie i nie dopuszcza
jąc straty. Czas jest nerwem każdój naszój czynności: 
czas to pieniądz. Może ledwie jeden na tysiąc ludzi 
wie o tóm, jak zostało utworzone to, z czego korzy
stamy co godzina i co nas prowadzi po wszystkich 
drogach życia. Nie będzie może uważanóm za zby
teczne, jeżeli się postaram to objaśnić, i wybaczycie, że 
tym razem będę bardziój nudny niż zwykle.

Wejdźmy do sali południkowój; jest to duży 
pokój w obserwatoryum, pośrodku którego luneta nie
zbyt wielkich rozmiarów jest umieszczona pomiędzy 
dwoma słupami (fig. 6). Rzecz cała wygląda jak pra
wdziwe działo, ma nawet dwa koła z boku (luneta 
na naszój figurze jest bez kół), a w ścianach i dachu
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tój przestrzeni, osłoniętój tajemniczym mrokiem, wi
dzimy coś w rodzaju strzelnicy, tylko tymczasowo 
zakrytój klapami.
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F ig . 6. L un eta  południkowa. A A  luneta; D D  przeciw w agi, słu
żące do łatw iejszego  obracan ia lunety.

W  rzeczywistości cały budynek od dachu do wy 
sokości kilku stóp nad ziemią, jest jakby przepiłowany
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na dwie części; szczelina przechodzi dokładnie w kie
runku z północy na południe; i jeżeli astronom chce 
uchwycić gwiazdę zapomocą tej szczególnój lunety, 
to musi czekać, dopóki gwiazda nie ukaże się w szcze
linie na południu czy na północy, wtedy, kiedy—wy
rażając się astronomicznie—gwiazda przechodzi przez 
południk obserwatoryum, co się zdarza dwa razy 
dziennie z każdą gwiazdą. Jeżeli łaskawemu czytel
nikowi bliżćj przedstawię południk Wiednia, co jest 
rzeczą niezwykle ważną, i powiem, że jest to wielkie 
koło, które z jednej strony przechodzi przez dwa bie
guny, z innćj przez lunetę południkową na Okopach 
Tureckich i wreszcie przecina równik pod kątem pro
stym, to bezwątpienia pojmie on mnie niezrównanie 
dobrze. Lecz dla miłych czytelniczek w Chinach, 
czy w Liechtenstein, czy w Gumpoldskirchen, które 
nawet nie marzą o trygonometryi kulistćj, chcę po
wrócić do przykładu poglądowego, którego już uży
wałem w ostatniej pogawędce o systemach czasu. 
Ziemia jest wielką karuzelą w lesie, a drzewa—to 
gwiazdy stałe we wszechświecie poza nami. Słup środ
kowy, około którego kręci się karuzela, jest osią świata, 
która przechodzi przez dwa bieguny. Jeżeli do tego słu
pa przymocujemy drąg, który, jak szprycha w kole, iść 
będzie w kierunku prostym od środka ku brzegowi 
karuzeli do punktu, w którym umieściliśmy się, to 
taki drąg oznaczy kierunek naszego południka i może 
go zastąpić w naszym przykładzie. W  kierunku tego 
drąga patrzmy w las i zauważmy, obracając się wkoło, 
żejedno drzewo w pewnśj chwili znajduje się dokładnie 
na linii drąga; wtedy drzewo będzie górować w ozna
czonym czasie, będzie przechodzić przez nasz'południk.



JA K  SIĘ TWORZY CZAS. 1 6 1

Zadaniem astronoma, po takiśm ustawieniu lunety, 
żeby się znajdowała na równiku, będzie oznaczenie 
z możliwą dokładnością, w jakim czasie na zegarze 
postawionym obok lunety pewna gwiazda przechodzi 
przez południk. Ten ostatni jest oznaczony w samój 
lunecie zapomocą bardzo delikatnój nici pajęczój. 
Właściwie w instrumencie znajduje się pewna liczba 
ustawionych obok siebie nici, w niektórych przyrzą
dach dziewięć, w innych aż 21, a przez ich środek 
przechodzi jeszcze nitka wpoprzek w kierunku pozio
mym, a pierwsze nici w kierunku pionowym. Całość 
przy odpowiednićm powiększeniu lunety wygląda jak  
rygi, jakie się podkłada pod papier, ażeby można było 
pisać prosto. Poza temi astronomioznemi rygami prze
chodzi gwiazda, a właściwie raczćj naodwrót—my sami, 
luneta z siecią nitek wskutek dziennego ruchu ziemi 
przechodzi przed stojącą nieruchomo gwiazdą. My 
jednakże, egoiści od urodzenia, zanadto już przyzwy
czailiśmy się wszystko, co spostrzegamy w obrębie 
naszego wzroku, uważać za zależne od nas, za ulega
jące naszśj władzy. Już upłynęły prawie cztery wieki, 
odkąd Kopernik uleczył ludzkość z jej szału wielkości
i drobniutkiej ziemi—która poprzednio w naszśm 
przesadzonym mniemaniu była punktem środkowym 
wszechświata, do którego wszystko zdążało, około któ
rego wszystko obracało się z poważaniem—wskazał 
bardzo skromne miejsce .w urządzeniu świata; ta re- 
wolucya na niebie oddawna ma za sobą wszystkich 
ludzi myślących i nie może zachodzić najmniejszego po
wątpiewania o nauce Kopernika; wszyscy wiemy do
brze, że ziarnko piasku, które nazywamy ziemią i po 
którćm pełzamy i biegamy niecierpliwie jako myślące 
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wymoczki, wskutek działania siły ciążenia krąży i to
czy się we wszechświecie prawie jak piórko porwane 
wichrem; a jednak nasza wyobraźnia nie chce porzucić 
starych poglądów, podług których my, jako panowie 
wszechświata, wygodnie i spokojnie wpatrujemy się 
w noc letnią, gdzie łaskawy Pan Bóg dla naszego za
dowolenia zapalił tysiące małych świateł na niebie, 
które codziennie tańczą dokoła ziemi, abyśmy się mogli 
niemi zabawiać podczas bezsennych nocy. Nasze zwro
ty językowe są jeszcze dotychczas przedkopernikow- 
skiemi i nawet astronomowie mówią jeszcze: słońce
i gwiazdy wschodzą i zachodzą, słońce w ciągu roku 
przebiega całe niebo po ekliptyce i t. p. Takie zwroty 
pozostaną nazawsze i choć nie będę ich unikał w dal
szych pogadankach o niebie, sądzę, że nie staną się one 
powodem do błędów.

Mówię przeto, że gwiazda porusza się poza ni
tkami lunety. Zależnie od użytego powiększenia może 
się to odbywać z rozmaitą szybkością, jednak w in
strumentach średnićj wielkości zawsze z szybkością 
taką, że można wyraźnie śledzić jej bieg równomierny
i oznaczyć, w jakiej sekundzie i w  jakićj dziesiątce 
sekundy gwiazda znajdowała się za tą nitką, która 
w przyrządzie przedstawia dla nas widomie południk 
miejsca obserwacyi. Notuje się również dokładnie 
chwile, w których gwiazda przechodzi poza innemi 
równoległemi nitkami, których odległość od nici po
łudnika jest znaną. Zapomocą takiej wielokrotnej 
obserwacyi należy się zabezpieczać przeciwko błędom, 
które wciskają się ze wszech stron, przeciwko którym 
astronom w ciągu całego swego życia prowadzi wojnę 
zniszczenia i sam pada jej ofiarą.
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Opowiadałem, że astronom musi dokładnie za
notować, w jakim czasie, ze ścisłością do dziesiątej 
części sekundy, gwiazda była na nici południkowej; 
mam tu na myśli ten czas, jaki wskazuje obok stojący 
zegar, który może iść zupełnie źle. Chcemy wyjaśnić, 
w jaki sposób znajduje się prawdziwy czas dokładny. 
Tu jednak nastręcza się duża trudność. Astronom 
musi jednocześnie patrzyć przez lunetę, aby uchwycić 
właściwą chwilę, i spoglądać na zegar, aby zobaczyć, 
co on pokazuje wowój chwili. Jeżeli spojrzy na ze
gar wtedy, kiedy zjawisko już przeszło, to może przy 
tóm stracić sekundę lub jój ułamek i obserwacya wy
padnie niedokładna. Co ma czynić? Czy musi się 
przyzwyczaić do zezowania, tak, aby prawóm okiem 
spoglądać w lunetę, a lewćm na zegar? Czyż sędziwa 
pani astronomia jest tak, tyrańską, że dla swego upo
dobania zechce zaszczepić nienawiść pomiędzy owymi 
dwoma nierozdzielnymi braćmi i odtąd będą oni za
wsze odwracać się od siebie? Istotnie, najstarsza 
z dziewięciu muz, Urania, omal że nie wymaga podo
bnych sztuk od swoich wielbicieli i od ich zmysłów, 
zanim okaże im swą łaskę i w poufnych godzinach 
nocnych powierzy im ze swego ruchliwego żywota 
parę tajemnic, które się może odbyły kilka milionów 
lat temu. Np. Wilhelm,, Herschel, Napoleon nieba, 
który w niewyczerpanej energii prowadził swe zwy- 
cięzkie wyprawy od konstelacyi do konstelacyi, od ró
wnika do bieguna, aż do nieskończoności, w najbardziej 
zapomniane kąty budowli świata, Wilhelm Zdoby
wca niebios, nieraz rzeczywiście uciekać się musiał 
do takich dziwnych sztuk kuglarskich swych organów 
zmysłów. Aby wymierzyć pozorną odległość dwóch
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gwiazd nader zbliżonych ku sobie, tak zwanych gwiazd 
podwójnych, obserwował je jednźm okiem zapomocą. 
swego sławnego teleskopu, a drągiem brał na cel dwie 
lampy, zawieszone w pewnśm oddaleniu, i dopóty je  
przestawiał i przesuwał, aż dwie lampy w lewśm oku 
pokryły się zupełnie dwiema gwiazdami w prawćm 
i dostrzegał tylko dwa punkty świetlne. Rzeczywista 
odległość lamp następnie pozwoliła wnioskować o od
daleniu dwóch gwiazd. Od nas, słabych epigonów, 
astronomia nie wymaga dziś tak wiele. My używamy 
dwojga różnych zmysłów, aby wykonać jednocześnie 
podwójną pracę. Gdy oko śledzi gwiazdę w lunecie, 
ucho słucha prawidłowego tykania zegaru, które ozna
cza początek całych sekund. Jest to lekkie uderzenie 
skrzydeł mknącego czasu: tik-tak, tik-tak—i na świecie 
zmarło kilkuset ludzi; tik-tak.—odpowiednia liczba 
niemowlęcych obywateli świata została przymuszona 
do nowźj kary ery, będzie musiała żyć, choć nikt 
nie pytał się o ich chęci. Tik-tak, tik-tak—ile 
>v tćj sekundzie popełniono mordów, gwałtów, uwie
dzeń, ile stracono pieniędzy, ile zmarnowano cza
su? Tik-tak, tik-tak—ile czasu? E, tylko dwie se
kundy! Świat, t. j. nasze ziarnko piasku, ziemia, ma 
około 1,500 milionów żyjących dusz ludzkich. Gdyby 
one w ciągu tylko dwóch sekund pracowały wszystkie 
razem, mogłyby zrobić tyle, ile jeden człowiek poje- 
dyńczy, który żyje sto lat, gdyż sto lat wynosi około 
3,150 milionów sekund. Tik-tak, tik-tak—ile pozostało 
niewykonanej pracy przez leniwą ludzkość! Tik-tak— 
ile przepadło kapitału! Tik-tak, tik-tak: i w świecie 
światów, w nieskończonym wszechbycie, ile wielkiego 
i godnego pożałowania dzieje się w owśj jednej sekun



dzie, ile tryumfu i ile rozczarowania porusza tam 
wszystkie dusze czujące na innych, jaśniejszych gwia
zdach?! Tik-tak— tam, na tój migocącój gwiaździe, 
która na wschodzie wznosi się na widnokręgu, być 
może narodził się nowy Zbawiciel. Tik-tak—tam, na 
gwiaździe zaohodzącój, inny Zbawiciel został przybity 
do krzyża. Tik-tak—tu, na tój gwiaździe, Archimedes 
kreśli na piasku figury pełne znaczenia, a duch jego 
wznosi się nad ową gwiazdą, aby ją  podnieść z kotwi
cy. Tik-tak—tam dziki zwycięzca pali bibliotekę ale
ksandryjską. Tik-tak, tik-tak—nowy świat rozpoczyna 
błyszczóć; tik-tak—tam spełniają się losy drugiego 
świata, który powstał po pracy milionów lat wskutek 
płodnego zjednoczenia twórczych sił, a dziś w jednój 
chwili ginie w dzikióm starciu tych samych czynników. 
Tik-tak—i nasz własny los zbliża się. Okręt naszych 
nadziei żegluje po otwartóm morzu. Być może w tój 
sekundzie uderza o mieliznę, może obładowany złotem 
przystaje do bezpiecznego portu. Tik-tak, tik-tak, 
tik-tak—młodzieniec chciałby przyśpieszyć skazówkę 
sekundową i dodać jój bodźca, jak Febus swemu ru
makowi, on bowiem widzi przed sobą przyszłość różo
wą, i tylko czas zwolna, z biurokratyczną pedanteryą, 
nie zważając na żadne wymówki, tylko pełzający czas 
oddziela go od nieba jego najgorętszych pożądań. Tik- 
tak, tik... starzec chce zatrzymać czas, i gdyby nie 
drżała jego koścista ręka, gdyby miała młodzieńczą 
siłę, jak niegdyś, gdy on popędzał słoneczne rumaki, 
które dlań biegły zawolno, chętnie tak szybko zawró
ciłby nazad skazówki, jak  bez litości one śpieszą na
przód. Tik-tak, tik-tak... Nie nie pomoże. Kres się 
zbliża.
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Tik-tak—raz, dwa... tik-tak—trzy, cztery... astro
nom liczy uderzenia skrzydeł czasu, aby schwycić i za
trzymać je  na chwilę, ażeby inni ludzie posłusznie ko
rzystali z nich i mogli następnie urządzić porządnie 
swoje życie. Lecz wtedy, gdy on wytwarza czas, dlatego 
samego nie ma czasu dla siebie, aby myślóć o czśm- 
kolwiek innóm, i musi liczyć od jednego do sześćdzie
sięciu; późniśj rozpoczyna nową minutę, którą znowu 
od jednego do sześćdziesięciu liczy w myśli, i tak da-lój 
przez całą noc. Jest to bardzo miło podczas przyje
mnej nocy letniój; wtedy od czasu do czasu mamy parę 
minut wolnych, aby rzucić nieuzbrojone spojrzenie na 
iskrzący się firmament; lecz gdy w zimie, przy kilkuna
stu stopniach mrozu, potrzeba w ciągu całych godzin 
liczyć sekundy—niepodobna bowiem palić w otwartych 
miejscach spostrzegania (2)—wtedy, jak  to sam widzia
łem, niejeden marzycielski czciciel Uranii, który się 
ośmielił wejść do jój świątyni, do obserwatoryum, 
nagle znikał w niej bez śladu, jak gwiazda spadająca 
mknie obok wiecznie przytwierdzonych gwiazd stałych.

Gdy astronom tak liczy sekundy, gwiazda prze
chodzi poza nitkami w lunecie. He razy gwiazda 
wejdzie na jednę z owych nitek, obserwator uważa, 
w jakićj sekundzie lub jój dziesiątój części dostrzegł 
zjawisko, licząc przytem ciągle dalój, nie ma bowiem 
czasu do patrzenia na zegar, gdyż w parę sekund pó
źniej gwiazda przejdzie na następną nitkę, co znowu 
musi być zanotowanym. Gdy gwiazda przejdzie zupeł
nie, astronom idzie wreszcie do zegaru, aby się upe
wnić, czy ma jeszcze w myśli sekundę właściwą, i na
stępnie może zrobić małą pauzę w liczeniu aż do na
stępnej gwiazdy (3).
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Łatwo pojąć, że z otrzymanych w ten sposób da
nych można bez trudu obliczyć, która była godzina na 
zegarze wtedy, kiedy gwiazda przechodziła przez połu
dnik. O to głównie uależy się starać. Zupełnie wszyst
ko jedno, jak będziemy nazywać pierwszą chwilę, po
nieważ tu chodzi nam o czas gwiazdowy, który bezpo
średnio nie ma najmniejszego znaczenia dla życia cywil
nego i którego południe w ciągu roku może kolejno przy
padać w każdej chwili dnia i nocy, jak już mówiliśmy
o tćm w poprzedniej pogadance o czasie wszechświata; 
możemy zatóm południe czasu gwiazdowego prze
nieść na jakąkolwiek chwilę, np. na czas każdorazowe
go przejścia przez południk jakiejkolwiek jasne j gwia
zdy, w przypuszczeniu tylko, że wszyscy astronomowie 
przyjmą tę gwiazdę za punkt południa czyli punkt po
czątkowy liczenia czasu (4). Ze szczególnych powodów 
zgodzono się wybrać w tym celu taki punkt, w którym 
jakkolwiek niema żadnej gwiazdy, jednak z wielu in» 
nych względów jest on nader ważnym dla astronomów- 
mam tu na myśli punkt wiosennego porównania dnia 
z nocą; jest to mianowicie to miejsce na niebie, gdzie 
na wiosnę słońce przechodzi z południowej na półno
cną półkulę nieba i znajduje się wtedy na równiku. 
Wiadomo, że skutkiem takiego położenia na całej zie
mi, od bieguna północnego do południowego, dzień i noc 
mają po dwanaście godzin, a zatóm są równe sobie, 
ściśle mówiąc, z wyjątkiem tylko dwóch matematy
cznych punktów samych biegunów (5). A  zatem po
czątek liczenia czasu gwiazdowego w ten sposób 
sprowadzono do połączenia ze słońcem. Lecz kładę 
szczególny nacisk na to, że jest to tylko umową



ogólną i wcale nie leży w naturze rzeczy jako konie
czność.

Ponieważ dobrze jest znana odległość od tego 
punktu wiosennego porównania każdej choć cokolwiek 
poważniejszej gwiazdy (odległość tę nazywamy jój 
■wznoszeniem prostem *), wiadomo zatem dobrze, kiedy 
ten punkt przechodzi przez południk, jeżeli tylko za
obserwowano, kiedy wejdzie na południk jakakolwiek 
gwiazda. W  czasie przejścia tego punktu idący do
kładnie zegar gwiazdowy powinien wskazywać równo 
południe, t. j. pokazywać godzinę 0, aby nie brakowało 
lub nie było za wiele ani jednego ułamka sekundy. To 
jednak nigdy się nie zdarza, zawsze konstatujemy ró
żnicę i mówi się, że zegar śpieszy łub opóźnia się o tyle 
minut, sekund i części setnych sekundy,—ponieważ 
gwiazda, która miała wejść na południk w oznaczonym 
czasie gwiazdowym, według naszego zegaru wi
dzianą, była w tym kierunku o tyle zawcześnie lub 
zapóźno.
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*) D la dokładnego oznaczenia gw iazdy na k u li niebios 
oprócz wznoszenia prostego służy d ruga  w ielkość—odległość od ró
w n ika, wyrażona w stopniach południka. Odległość tę nazyw am y 
zboczeniem gw iazdy. Zboczenie oznacza się znakiem  - f ,  je ż e li gw iazda 
leży  na półkuli północnej n ieba, lub znakiem  — d la  gw iazd  półku li 
południowej. W znoszenie proste w yraża s ię  n iek iedy w  czasie 
(1  godz. =  15° łuku), ja k i oddziela przejście gw iazdy od czasu 
p rzejśc ia  przez południk punktu wiosennego porównania. W zno
szenie proste gw iazdy n a  k u li niebios odpowiada długości geografi
cznej n a  globusie ziem skim , a  zboczenie—szerokości geograficznej.

CPrzyp. tłom.).



W  ciągu dwudziesta czterech godzin gwiazdo
wych ziemska karuzela obraca się raz dokoła siebie 
samój i gwiazda nieruchoma po upływie tego czasu 
powinna być zawsze widziana pod tą samą nitką lune
ty. W  rzeczywistości tak nie bywa. Naprzód luneta 
w ciągu dwudziestu czterech godzin nie pozostaje ni
gdy w tóm samem położeniu względem południka. 
Różnice temperatury, drobne kołysania gruntu i inne 
jeszcze wpływy nieustannie zmieniają to położenie 
i bardzo drobiazgowe zadanie astronoma polega na 
tem, aby konstatować te drobne przesunięcia lunety 
i następnie wprowadzać je  do rachunku; lecz nie chcę 
wystawiać na próbę cierpliwości czytelnika opisem tój 
roboty detalicznej. Przypuśćmy, że luneta pozostaje 
w tóm samóm miejscu, co i przed dwudziestu czterema 
godzinami. I wtedy również gwiazda nie ukaże się 
w tym samym czasie, przynajmniój podług naszego ze- 
garu, ponieważ zegar nie dotrzymuje kroku ruchowi 
ziemi. Zegar jest dziełem ludzkiómi, naturalnie, nigdy 
nie osiągnie dokładności zegaru niebieskiego. Zadaniem 
przeto astronoma, zajętego obsługą lunety południko- 
wój, będzie nieustanny dozór nad zegarem, kontrolo
wanie i notowanie jego tysiącznych kaprysów, aby 
postawić w niezależności od chimer zegaru poszuki
wania innych astronomów, dla których także czas jest 
podstawą pracy. Zresztą można powiedzióć, że do 
pewnego stopnia można być zadowolonym z tego 
dzieła rąk ludzkich. Dobry zegar astronomiczny 
pokazuje czas z niepewnością nie większą od pięciu 
setnych sekundy na dzień; ponieważ dzień liczy 86,400 
sekund, zatóm taki zegar robi tylko jednę siedemset-
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tysiączną część całój swój drogi zawiele lub zamało, 
co zatóm należy nazwać godną pochwały sumiennością. 
Zegar jest z pewnością najbardziej godnym podziwu 
przyrządem, wymyślonym przez człowieka, a jego do
kładność walczy o lepsze z wiecznemi gwiazdami.



POGADANKA CZTERNASTA.

lak się przesyła czas.

Jak jest trudno przenieść pełną garść żywych 
mrówek, aby żadna z nich nie uciekła i nie zginęła 
w ciągu podróży, tak trudno dla wszystkich osób 
zainteresowanych przesłać czas, gdy już stanie się go
towym w obserwatoryum, żeby kilka sekund nie prze
padło bez wieści. Sekundy nieźle można przyrównać 
do tego rojącego się i pełzającego ludu owadów. Je 
dne za drugiemi biegną one poprzez drogę jako drobne 
cząstki wielkiego organizmu. Tysiące i tysiące idą 
w tym samym kierunku, jedne podobne do drugich. 
Wiele z nich jednak, większość niestety, idzie z pró- 
żnemi rękoma i tylko niektóre, ciężko obładowane, 
dźwigają materyał nowy do piętrzącój się budowli. Jest 
w świecie wiele mrowisk; jedno z nich nazywa się zie
mią, a szczególny rodzaj pełzających na niśj mrówek 
przyjął dla siebie przesadne miano człowieka; każdy 
tak zwany człowiek w ciągu jcdnćj sekundy oddaje 
usługi wielkiemu skupieniu.
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Sekundy są przeto rzeczą wielką, na którą my ty l
ko nie zwracamy uwagi i przeoczamy ją z powodu jej 
małości. Są to grosze w rachunku czasu—i, podobnie 
jak  pieniądze, czas także ulega stałym wahaniom kursu. 
Gdy jednak pieniądze z czasem stopniowo ciągle tracą 
na wartości,—sekundy, przeciwnie, szybko i wyraźnie 
podnoszą się w kursie. W  starożytności greckiej, 
gdy jeszcze najlepszym chronometrem dla spokojnego 
ludu filozofów była laska, a długość jej cienia dawała 
miarę czasu, pół godziny czasu różnicy nie grało ża
dnej roli. Gdy się miały odbywać narady publiczne, 
zebrania ludowe, to oprócz ich dnia oznaczano naj
wyżej tylko, czy mają być przed lub po południa, 
i sprawy, któreby mogły być załatwione w jednej lub 
dwóch godzinach, często zabierały cały dzień. Wów
czas Aspazya, która oczekiwała na Peryklesa z biją
cym sercem, nie mogła się skarżyć, jeżeli on na umó
wioną schadzkę przyszedł w kilka godzin później, pod
czas gdy w epoce pary i elektryczności nowoczesna 
Aspazya już oddawna przez ten czas zabiłaby się z roz
paczy, lub... pokochała innego. W tedy godzina była 
bardzo mało warta. Nie można było zamienić jój 
na minuty i była to najmniejsza moneta zdawkowa 
w obiegu.

Zaprawdę, dziś minuta ma tyle wartości, co ongi 
godzina. Pociągi kolei żelaznych odchodzą z dokładno
ścią co do jednój minuty; żadna prośba i żaden napi
wek nie zdoła poruszyć rozgrzanego serca żelaznej 
lokomotywy; gwiżdże ona i ucieka jak orkan, pozosta
wiając nas bez litości, jeżeli nie zapamiętaliśmy z do
kładnością co do minuty właściwego czasu. Rzuca się 
w dzikim nerwowym pośpiechu—i ileż nadziei, ile cza-



równych zamków na lodzie porywa wraz z sobą! 
W  istocie o kilka godzin później idzie drugi pociąg. 
Lecz co może zajść w ciągu kilku godzin! Jeżeli je 
steśmy w stanie odbyć podróż poślubną do Afryki lub 
naokoło świata, to również przy odejściu następnego 
pociągu możemy być zrujnowani do szczętu.

Dziś minuta często ocenia się na pieniądze i za
mieniamy ją na sekundy; dziś niewiele jest ludzi tak 
bogatych, że gulden lub dukat byłby najmniejszą mo
netą, jaką oni noszą w kieszeni. Dziś trzeba liczyć na 
sekundy, grosze czasu, a kto nie szanuje sekundy, ten 
iiif: wart godziny.

Nie podlega zatóm żadnej wątpliwości, że w bie
gu stuleci czas znacznie podskoczył w kursie. Szcze
gólniej zastosowanie siły pary pociągnęło za sobą nagle 
silną zwyżkę wartości czasu, teraz bowiem zapomocą 
maszyn parowych można w jednaj minucie wykonać 
prace, na które poprzednio trzeba było zużyć znacznie 
więcej czasu. Dziś elektryczność poczyna współza
wodniczyć z parą. Lecz elektryczność jest nieskoń
czenie lżej ruchliwą, a przestrzenie, jakie para prze
biega pośpiesznie w ciągu godzin, aby dostarczyć wia
domości, elektryczność przelatuje w niepomiernie 
krótszym czasie. Gdy raz ten wspaniale błyszczący 
duch metalów, elektryczność, weźmie górę nad swą 
dziką i nieokiełznaną towarzyszką—parą, i ten świe
cący geniusz stanie się stałym towarzyszem, powolnym, 
posłusznym i lubionym coraz to wyżój wznoszącej się 
ludzkości, to wówczas będziemy mogli twierdzić o so
bie z pewnością, że sekunda, będzie wtedy miała taką 
wartość, jak dziś minuta—i czas ten z pewnością nie 
jest zbyt dalekim. Dziś już zatem wypada obejrzeć
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się za środkami i sposobami, zapomocą. których czas 
byłby znany powszechnie w życiu praktycznym z mo
żliwą dokładnością, aby każdy przyzwyczaił się spo- 
żytkowywaó go wedle sił i nauczył się cenić jego naj
mniejsze cząstki.

W  ten sposób powstaje zadanie przenoszenia 
czasu. Czas, określony dokładnie w obserwatoryum, 
staje się dobrem powszechnym całego miasta lub nawet 
całśj ludności kraju. Jak to się dzieje? W  rozmai
tych wielkich miastach zastosowano w tym celu różne 
systemy: sygnały ogniowe, kulę czasu, zegary pneu
matyczne, wszystkie jednak służą do tego celu w sto
pniu niezadawalniającym. W  Paryżu są zegary pneu
matyczne; w różnych miastach portowych jest w uży
ciu dotąd jeszcze kula czasu, do której zdawna przy
zwyczaili się marynarze. Jest to duża kula, która do
kładnie w chwili południa astronomicznego spada 
z wieży. W  Wiedniu wprowadzono podobny system,
o którym będziemy mówić później, aby wyświetlić 
jego błędy i złe strony, które posiada wraz z innemi 
systemami wielu innych miast. Niewielu ludzi posiada 
znajomość t. zw. „znaków południowych” i większość 
musi się zadawalniać zwykłemi zegarami, wystawio- 
nemi w kioskach. Te ostatnie zaś chronometry często 
różnią się o pięć, a nawet dziesięć minut, a cudzozie
miec, pochodzący z innego większego miasta (1), który 
nie wie jeszcze, wiele razy uderzył dzwon w Wiedniu, 
z tych starych, szanownych czasomierzy, które w nie
zakłóconym spokoju posuwają się naprzód, nie dbając 
wcale o słońce, księżyc i gwiazdy,—będzie w stanie od- 
cyfrować wierny obraz niewyczerpanej dobroduszno- 
ności spokojnych Wiedeńczyków. Sądzę zresztą, że te



różnice zdań rozmaitych zegarów miejskich oznaczają, 
tylko mądrą zapobiegliwość komisyi do spraw cudzo
ziemców. Cudzoziemiec bowiem z tego powodu za
wsze się spóźni na p o c iąg  i  będzie zawdzięczać tylko 
wyjątkowemu przypadkowi, jeżeli zdoła opuścić 
Wiedeń.

Zresztą niektórzy ludzie w Wiedniu wiedzą
o tóm, że codzień o dwunastój w obserwatoryum daje 
się znak południa pod postacią dwunastu uderzeń 
wielkiego dzwonu, a dwunaste uderzenie oznacza do
kładnie południe wiedeńskie. Gdy zatóm cudzoziemiec 
postanowi uporczywie, pomimo wszystkich przyjemno
ści, jakich używa w Wiedniu z łaski komisyi do spraw 
obcokrajowców, opuścić Wiedeń np. pociągiem o jede- 
nastój rano, to powinien dniem wprzódy odbyć małą 
podróż do obserwatoryum i wyczekiwać sławnego 
dwunastego uderzenia. Jeżeli wcale nie usłyszy dwu
nastu uderzeń, lub, jak  często bywa, tylko siedem lub 
dziesięć, a zatóm jeszcze pozostanie w niepewności co 
do czasu, to wtedy może sobie wynająć pokój w po
bliżu i oczekiwać do następnego południa i dłużćj, aż 
dopóki nie będzie miał szczęścia usłyszćć dwunastego 
uderzenia i nie ureguluje swego zegarka. Teraz jego 
zadaniem będzie zamiana cennego skarbu, jaki ostro
żnie, jak  chińską porcelanę, nosi w kieszeni, zamiana 
tak rzadkiego prawdziwego czasu wiedeńskiego na 
czas, potrzebny do wyjazdu, a zatem na czas prazki, 
peszteński, paryzki lub stambulski. W  tym celu po
winien się zwrócić do któregokolwiek z przechodzących 
astronomów. Jeżeli nie pokaże się żaden z nich, to ra
dziłbym mu udać się na Tureckie Okopy, gdzie są grze
czni urzędnicy c.-k. obserwatoryum, którzy często za
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taką, usługę żądają, pieniężnego wynagrodzenia. Lecz 
taki miły spacer należy wykonać w bardzo powolnśm 
tempie, prawie tak jak  za pogrzebem, i uie należy po
sługiwać się tramwajami lub omnibusem; najlepiej 
byłoby w tym celu użyć lektyki, w przeciwnym bo
wiem razie ukryty w kieszeni kosztowny czas wiedeń
ski wskutek wstrząśnień przy szybkim kroku lub je- 
ździe może być łatwo nadwerężonym. Dobry bowiem 
zegarek kieszonkowy wymaga tak starannego pielę
gnowania, jak  młoda kobieta, cierpiąca na migrenę.

Lecz powróćmy do wzmiankowanego dwunastego 
uderzenia. Niektórzy sądzą, że i wtedy nie otrzymu
jem y prawdziwego południa wiedeńskiego. Uderzenie 
to, według icb zegarków, które ma się rozumieć idą 
bez zarzutu, często następuje o kilka sekund zapóźno 
lub zawcześnie. Z tego powodu skarżą się na obser
watoryum i chcieliby pociągnąć do odpowiedzialności 
biednych astronomów. Lecz jeżeli bywają takie nie
porządki, to w każdym razie winien nie astronom, lecz 
bardzo pierwotny aparat, zapomocą którego wysyła 
się czas z obserwatoryum. Warto zadać sobie trudu, 
aby opisać to ładne urządzenie. W  zarysach ogólnych 
rzecz się ma tak. W  określonój sekundzie, oznaczonój 
przez astronoma, stojącego na posterunku, urzędnik 
służbowy obserwatoryum zapomocą naciśnięcia guzika 
telegraficznego przesyła prąd elektryczny aż do Am Hof, 
gdzie prąd wchodzi do przyrządu pomocniczego (relais), 
aby wytworzyć nowy prąd elektryczny, którego zada
niem będzie uderzanie w dzwon. Powtarza się t̂o dwa
naście razy w odstępach dwusekundowych. Prawidłowe 
funkcyonowanie zależy od wielorakiej przypadkowo
ści, którśj zakłócającego wpływu niepodobna na razie



usunąć. Jeżeli raz sygnał został podany źle, to musi 
upłynąć znowu dwadzieścia cztery godzin, zanim bę
dzie można błąd poprawić. Jeżeli urzędnik służbowy 
i prąd elektryczny spełnią swą powinność, to można 
jeszcze obawiać się, że w krytycznćj chwili relais od
mówi posłuszeństwa, lub źle się sprawi. Elektryczność 
ma swe kaprysy. Jest to genialny duch, chętnie pła
tający figle ludziom, którzy nieszczególnie go strzegą, 
i w pustój swawoli często wystawiający ich na próbę 
w niebezpieczeństwie. Każdy elektryk nieraz był po
szkodowany z powodu tych dzikich kaprysów i dlatego 
przy zakładaniu aparatów elektrycznych zawsze trzeba 
baczyć na to, że do dziś dnia nie umiemy dobrze trzymać 
w ręku cugli, zapomocą których możnaby na właściwą 
drogę zwrócić tego ducha świata. Musimy starać się
o to, aby nie być zależnymi od przypadku. Nie tak 
wszakże bywa przy urządzeniu, opisanóm powyżej.

Niech mi przeto będzie wolno opisać tu pokrótce 
sposób, w jaki się odbywa w Genewie udzielanie czasu 
dokładnego astronomicznie—system, który się nadaje 
do najwyższego wydoskonalenia i po jednorazowym, 
niezbyt kosztownśm urządzeniu sam się może utrzymać 
przy pewnóm zainteresowaniu się publiczności. Wpro
wadzono tam mianowicie zegary elektryczne; każdy 
może mióć taki przyrząd dla siebie, tak jak można za
abonować sobie połączenie telefoniczne, i otrzymać 
kosztem niewielkiego wydatku czas dokładny u siebie 
w domu. Te zegary elektryczne, które są wystawione 
na wszystkich placach publicznych i budynkach rzą
dowych, zostają w połączeniu z dobrym zegarem wa
hadłowym, umieszczonym w ratuszu. Zegar ten na 
początku każdej . 3ałej minuty wykonywa dotknięcie

W  państw ie gw iazd . 12

JA K  SIĘ PRZESYŁA CZAS. 1 7  7



elektryczne—i skazówki minutowe wszystkich zegarów 
miejskich nagle przeskakują z jednej kreski minutowej 
na drugą. Gdy taki zegar oznacza dokładnie wogóle 
tylko minuty, należy zatóm oczekiwać do początku ca
łej minuty i przy skoku skazówki można zaobserwować 
początek minuty z dokładnością do dziesiątej części se
kundy. Dziś w Wiedniu należy oczekiwać dwadzieścia 
cztery godzin, aby oznaczyć czas najwyżej z dokładno
ścią do jednej sekundy. Zapomocą przeto takich zega
rów elektrycznych otrzymuje się w całóm mieście je 
dnakowe i ścisłe oznaczenie czasu. W  każdym razie je 
dnak zegary te wskazują tylko czas zegaru ratuszowe
go, który ze swój strony idzie źle, jak wszystkie zega
ry. Aby można było w każdej chwili skontrolować go 
w obserwatoryum, urządziłem w Genewie tego ro
dzaju prosty przyrząd (1): W  pobliżu zegaru waha
dłowego w ratuszu stawia się zwykły mikrofon. Osta
tni przyrząd jest połączony z telefonem, znajdującym 
się w obserwatoryum, i zapomocą niego obecny astro-' 
nom może tak dokładnie i wyraźnie słyszeć prawidło
we uderzenia zegaru ratuszowego, który znajduje się 
bardzo daleko, jak  gdyby znajdował się obok niego 
w sali dostrzeżeń. Ponieważ przy początku każdej 
nowój minuty wskutek dotknięcia powstaje szczegól
ny, łatwo dający się poznać szmer w telefonie, astro
nom w obserwatoryum wie zarazem, kiedy skazówka 
sekundowa na ratuszu pokazuje zero, i zapomocą tego 
prostego połączenia, licząc dalej sekundy zegaru ratu
szowego według tykania w telefonie, może sprawdzić 
dokładnie, o wiele sekund i ich części setnych różni 
się czas na ratuszu od czasu w obserwatoryum, wy
znaczanego przez znajdujący się tam zegar, kontrolo

1 7 8  W  PAŃSTW IE GWIAZD.



JA K  SIĘ PRZESYŁA CZAS. 1 7 9

wany zapomocą samego nieba. W  oznaczonym, uprze
dnio określonym czasie, urzędnik, mający pod opieką, 
elektryczne zegary miasta, udaje się do ratusza i łączy 
na chwilę telefon z przewodnikiem mikrotelefonicznym, 
prowadzącym do obserwatoryum, i teraz astronom mó
wi doń: „Pański zegar śpieszy się, lub późni, o tyle i tyle 
dziesiątych części sekundy.” Prosty mechanizm wa
hadła służy do poprawiania zegaru według tych da
nych. Następnie urzędnik znowu łączy drut w obser
watoryum z mikrofonem zegaru, a astronom sprawdza, 
czy poprawka została dokonaną dobrze. Jeszcze raz 
przymocowuje się telefon, aby powziąć wiadomość
o rezultacie drugiej kontroli, i wówczas dopiero cała 
praca jest skończoną; robota ta powtarza się konie
cznie codzień i w całości rzadko kiedy wymaga więcej 
czasu nad pięć minut. Teraz znowu wszystkie miej
skie zegary idą dobrze i wskazują czas, jaki jest w rze
czywistości podług najlepszój wiedzy astronoma. Od
razu korzystają wszyscy z tój wiedzy, która poprze
dnio bezpożytecznie spoczywała w murach obserwato
ryum, lub z którój najwyżój raz na dzień na kilka se
kund zdzierano ciężką zasłonę tajemnicy.

Zapomocą rozmaitych przyrządów dodatkowych, 
których opisem nie będę dłużój nudził czytelnika, 
można zapobiedz temu, aby kaprysy pośredniczącój 
elektryczności nie sprawiały większego nieporządku. 
Naprzód, miasto dzieli się na okręgi, do których pro
wadzą szczególne prądy, wywołane oddzielnemi do
tknięciami w zegarze. Z tego powodu używa się tylko 
małych bateryj, niezużywających elektrycznego do
tknięcia. Oprócz tego każda baterya elektryczna
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w ciągu jednój minuty jest czynny tylko przez jednę 
część sekundy; jś j siła przeto zużywa się bardzo po
woli. Połączenia są, tak urządzone, że jeden zegar 
nie przeszkadza innym, i gdyby jeden z nich uległ 
uszkodzeniu wskutek jakiegoś przypadku, to prąd bez 
przeszkody dojdzie do innych. Jeżeli w ratuszu nie 
nastąpi dotknięcie, co zresztą przy dobrym dozorze 
zdarza się nader rzadko, to odrazu staną zegary w ca
łym cyrkule miasta. Tu jednak pomaga środek zapo
biegający, bo przez zwrócenie prądu w kierunku prze
ciwnym może brakować dwóch, a w każdym razie 
całój liczby minut. Tym sposobem można natych
miast spostrzedz błąd, bo po pewnem przyzwyczajeniu 
do dokładnego czasu, jaki mamy zawsze przed sobą 
na wszystkich ulicach, rzadko kiedy możemy być nie
pewni co do czasu dłużój nad jednę minutę. Nastę
pujący skok skazówki minutowej, nawet wtedy, jeżeli 
się spóźni o pewną liczbę całych minut, pokazuje 
zawsze dokładnie właściwą sekundę. Wreszcie taki 
nieporządek, łatwo dający się zauważyć, jaki w rzad
kich wypadkach bywa nieuniknionym, może nastąpić 
tylko na czas krótki w oznaczonej części miasta, po
nieważ urzędnik w ratuszu, który obok zegaru waha
dłowego ma cyferblaty elektryczne dla każdego okrę
gu miasta, może ztamtąd natychmiast zapomocą prądów 
pomocniczych wynagrodzić stratę.

W  Genewie każdy, za opłatą abonamentową pięć
dziesięciu franków, może mieć w domu zegar elektry
czny, wskazujący mu zawsze czas właściwy, niepo- 
trzebujący nakręcania, ani żadnego dozoru. Z opłat 
abonamentowych utrzymuje się całe urządzenie, bez
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podatków dodatkowych, a nadto w całóm mieście 
jest czynną, pewna liczba zegarów publicznych, ozda
biających place i niemało przyczyniających się do 
porządku w życiu społecznym (3).



POGADANKA PIĘTN ASTA.

Codzienny cud.

Wiele jest rzeczy na świecie, około których prze
chodzimy bezmyślnie, z których korzystamy codzień 
i co godzinę, i któreby mogły wzbudzić nasz najwyższy 
podziw, gdybyśmy na nich zwrócili trochę uwagi. Nie- 
tylko wielkie i wspaniałe widoki natury, jakie się roz
taczają przed naszemi oczyma, lecz drobne istoty, le
żące w pyle, i stan codzienny przyrody ukrywają, w so
bie tyle cudownego, że zaprawdę przejdą wieki, zanim 
działalność wielkiśj twórczyni w jej małości i naj
mniej szóści, już nie mówiąc o przyczynach, będzie dla 
nas tak jasną i zrozumiałą, jak  np. dziś ruch ciał nie
bieskich. Podczas gdy tam na niebie panuje jedna 
tylko wielka siła— ciążenie powszechne, tu na zie
mi przeplata się wzajem tysiące sił, aby wytworzyć 
istotę, zrodzoną z pyłu, która niedługo potśm znowu 
padnie ofiarą zatraty. Czy ten robak, którego depcze
my, przechodząc, nie jest cudem? Czyż nie jest to cu
dem, gdy deszcz, wytworzony działaniem niewidzial
nych sił, z głębi morza wznosi się ku niebu, spada



napowrót, przesącza się w ziemię i wraz zjój cząstkami 
zostaje wessany włóknami korzeniowemi i następnie 
przeobrażony w kosztowny balsam? Zwróćmy teraz, 
oczy na wytwory ludzkiej intełigencyi, na błyszczące 
naczynia kryształowe, zaklęte z brudnego piasku, na 
tysiące zdobnych i cennych przedmiotów, zrobionych 
z żelaza bez wartości; czyż co godzina nie spotykamy 
tu cudów? Cudem jest spętanie demonicznej siły 
ognia, podbicie i obrócenie na niewolnicę wody, która, 
zamieniona w parę, z szybkością ptaka mknie przez 
góry i doliny. Cudem jest, że ta siła, która ciska 
niszczące pioruny w nasze mieszkania, została zmuszo
na do przenoszenia naszych żądań z szybkością myśli 
z jednego końca świata na drugi, że zmuszamy słońce 
do wiernego malowania naszego oblicza. Spójrzmy na 
sztuczny mechanizm naszego zegarka, którego używa
my co godzina i który stał się niezbędnym dla nas. 
Chronometr jest z pewnością arcydziełem pomiędzy 
wszystkiemi wytworami przemysłowemi ludzkiej inte- 
ligencyi.

Lecz ponad to wszystko godne podziwu, co tu 
wytworzyła dłoń ludzka, stanął inny przyrząd naj
prostszy przy pomocy badawczej siły ludzkiego du
cha. Chcę mówić o pewńóm narzędziu, znanóm ca
łemu światu; nie brak go ani w prostej izbie wieśnia
ka, ani w salonie księcia, obok niego jednak wieśniak 
i książę codzień przechodzą bez myśli, choć dało nam 
ono wyjaśnienie najbardziej ciekawych rzeczy dla lu 
dzi. Jest to pręt, u dołu zaopatrzony w kulkę, zawie
szony na nitce u góry i wprawiony w ruch; może on 
nietylko wskazać nam czas dokładniej od każdego in
nego chronometru i pozwala nam na najbardziej de
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likatne obserwacye astronomiczne, lecz daje nam nie
zbite dowody ruchu ziemi, wyjaśnienia co do jój do
kładnego kształtu, co do własności jej warstw we
wnętrznych, j ej ciężaru i działania jćj siły przyciąga
jącej. Mam tu na myśli wahadło.

Ten kołyszący się pręt pod ściennym lub stoło
wym zegarem, którego prawidłowe uderzenia nie
mało podnoszą spokojną wygodę w pokoju, przez 
wielu ludzi jest zapoznawanym bardzo niesłusznie 
i uważanym za instrument pomocniczy maszyneryi 
zegaru, podczas gdy przeciwnie wahadło jest właściwie 
zegarem, a wszystko pozostałe służy zaledwie do tego, 
aby lubiącemu wygody człowiekowi ułatwić tylko 
dostrzeganie jfrgo nieprzerwanej czynności, t. j. liczyć 
wahania, jakie pręt wykonywa w pewnych odstępach 
czasu; tylko sznury i wagi odnawiają zwolna utracaną 
przy pracy siłę wahadła. Dla dokładnego mierzenia 
czasu, ściśle mówiąc, nie potrzeba niczego więcej prócz 
zawieszonego pręta żelaznego określonej długości, któ- 
rybyśmy wprowadzili w wahanie w odpowiedniej 
temperaturze i lekkiem dotknięciem od czasu do czasif 
dostarczali mu nowej siły. Gdybyśmy zadali sobie 
trudu i ciągle liczyli wahania pręta, zostalibyśmy 
przekonani, że ten najprostszy przyrząd dokładniej 
wskazuje czas, niż wszystkie zegary. Mając to na 
względzie, M. Hipp, słynny dyrektor fabryki telegra
fów w Neufch&tel, zbudował zegar, który istotnie skła
da się tylko z takiego prostego wahadła. Aby w od
powiednim czasie, gdy wahania wskutek straty siły 
staną się nazbyt małemi, nabrać nowego impulsu, wa
hadło naciska w pewnej chwili sprężynę, przez którą 
przechodzi prąd elektryczny, ten zaś biegnąc wokoło
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sztabki żelaznej, robi z mój magnes, przyciągający 
z boku wahadło. W  tójże chwili wahadło odchodzi 
od sprężyny i prąd elektryczny przestaje działać wraz 
z magnesem. Z prawźj i z lewćj strony wahadła dwa 
sztyfty mosiężne przy każdśm wahaniu uderzają
o dwie blaszki z jednego metalu i wytwarzają w ten 
sposób za każdym razem prąd elektryczny, który za
pomocą połączenia przez osobny drut zmusza skazów- 
kę do przesuwania się o jednę podziałkę, jak tylko 
wahadło jednym ze swych sztyftów dotknie się blaszki. 
Jest to najprostszy ze wszystkich dotąd wynalezionych 
przyrząd mechaniczny do mierzenia czasu i liczy się 
przytóm do najbardziej dokładnych.

Przedziwna prawidłowość, z jaką wahadło odby
wa swe wahania i z powodu którój może służyć za 
najlepszy przyrząd do mierzenia czasu, ma swą przy
czynę w ważnóm prawie, które odkrył Galileusz, będąc 
studentem w Pizie. U sufitu wspaniałej katedry była 
zawieszona lampa i kołysała się przymocowana do łań
cucha. Młodzieniec, widocznie niezbyt pogrążony 
w modlitwie, śledził migotliwe światło, którego kołysa
nia zwolna zmniejszały się, tak, że zakreślało ono na 
łańcuchu coraz to mniejsze łuki. Spostrzegł on, że gdy 
droga rozkołysanego światła coraz się zmniejsza, czas 
ruchów w jednę i drugą stronę jest zawsze jednakim. 
Gdy powrócił do domu, pokazały mu zrobione przezeń 
doświadczenia, że istotnie czas, jakiego używa waha
dło dla swego kołysania, jest zupełnie niezależnym od 
wielkości przebieganego przez wahadło łuku. Odkrył 
on prawo izochronizmu łuków wahania. Łatwo pojąć, 

jak  ważnóm było to prawo dla zastosowań wahadła,
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uczyło ono bowiem, że wskutek straty siły wahadła 
zegarowego nie zmienia się czas wahań.

Jeżeli tylko długość wahadła określa czas jego 
wahań, to możnaby sądzić, że pręt, który na jednóm 
miejscu odbywa swe wahania w ciągu jednej sekundy, 
tak zwane wahadło sekundowe, we wszystkich okoli
cznościach będzie bić sekundy, jeżeli tylko postaramy 
się o to, żeby pręt taki miał jednakową długość i żeby 
nie mógł się skracać lub wydłużać wskutek zmian tem
peratury, żeby wahadło, wyrażając się językiem facho
wym, było skompensowane. Lecz rzecz szczególna, 
że tak nie jest. Te same wahadło, pozostające jedna
kowo długićm, które w jednśm miejscu wahało się 
zupełnie prawidłowo, nie tak odbywa wahania w in
nych punktach ziemi. Zegar, który w pewnem miej
scu szedł prawidłowo według czasu średniego, może 
w innych punktach znacznie śpieszyć się lub opóźniać— 
i bardzo interesujące wnioski wyciągnięto z tego do
świadczenia.

Odkrycie to zrobił w 1672 r. franeuzki astronom 
Kichęr. W  owym czasie był on wysłany przez swój 
rząd na Kajennę, aby ztamtąd obserwować plane
tę Marsa. Chodziło wówczas o oznaczenie odległo
ści tego ciała niebieskiego, od ziemi, aby następnie 
oznaczyć odległość słońca—zadanie, jakie miały na 
celu wysyłane parę lat temu wyprawy dla obserwacyi 
Wenery. To wysłanie Richera było zarazem pierwszą 
wyprawą, przedsięwziętą w podobnym celu. Dla ozna
czenia tój odległości należało obserwować jednocześnie 
Marsa z dwóch, o ile można uajbardziśj oddalonych, 
punktów ziemi. Dlatego wybrano ową wyspę, która 
leży tylko o pięć stopni na północ od równika, na dru
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gi punkt obserwacyi, podczas gdy astronomowie pozo
stali w Paryżu ztamtąd obserwowali Marsa. Dla ekspe- 
dycyi astronomicznej dobry zegar jest jednę, z najwa
żniejszych rzeczy. Richer postarał się o taki zegar i za
pomocą długich doświadczeń w Paryżu do tego stopnia 
udoskonalił wahadło, że biło ono sekundy możliwie do
kładnie, odbywało 86,400 wahań w ciągu doby. Gdy 
swój zegar przeniósł za morze i ustawił w Kajennie, 
dostrzeżenia jego pokazały, że zegar późnił się nie 
mniej jak 2 '/a minuty na dzień, że wahadło zatóm wy
konywało około 150 poruszeń mniój niż w Paryżu. 
Zdziwiony tak wielką, różnicą i nie mogąc sobie na ra
zie objaśnić dostrzeżenia, musiał wahadło skrócić o 1 7 2  
linii paryzkiej, aby znowu biło sekundy. Sprawa wy
dawała się tem mniój zrozumiałą, że zegar tak w Pa
ryżu, jak w Kajennie, szedł zupełnie prawidłowo, t. j. 
nie wskazywał żadnych nagłych zboczeń, któreby się 
dały zauważyć. Jakże jednak został zdziwionym, gdy 
po skończonój pracy znowu przybył do Paryża i puścił 
w ruch zegar. Tu bowiem zegar śpieszył się o tyle, o ile 
się późnił w Kajennie. Musiał przedłużyć wahadło 
aż do takiój długości, jaką miało przed podróżą do ró
wnika. Jasnóm było, że przyczyna tego zjawiska musi 
leżóć poza zegarem, i gdy dowiedział się o tój osobli
wości Newton, który wtedy rozwijał swe najlepsze siły 
duchowe, odrazu znalazł jój powód.

Abyśmy mogli postępować za biegiem jego rozu
mowania, musimy wpierw wyjaśnić sobie, w jaki wo
góle sposób odbywa się ruch wahadła. Jeżeli je wy
prowadzimy ze stanu spokoju i puścimy swobodnie, to 
naturalnie zacznie padać, ponieważ jest ważkióm, 
a wszystko, co ważkie, o ile można stara się przybliżyć
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ku ziemi. Kulka watnMła, przymocowana zapomocą. 
pręta do punktu zawieszenia, zmuszoną, jest zakreślać 
łuk dokoła tego ostatniego. Gdy dojdzie do najniż
szego punktu tego łuku, nabywa wtedy w ciągu swego 
ruchu takiej szybkości, iż ciężkość, siła przyciągania 
ziemi, nie może jśj w tóm miejscu zatrzymać. Wznosi 
się ona wyżój i dochodzi do pewnej wysokości na prze
ciwnej stronie, aż dopóki nie utraci nabytój szybkości, 
i wtedy zatrzymuje się na chwilę, aby teraz znowu upa
dać na dół. Znaleziono, że ten punkt zwrotu w ru
chu kulki jest tak oddalony od najniższego punktu 
w łuku wahania, gdzie jest zawieszone wahadło w spo
koju, jak punkt wyjścia kulki ze strony przeciwnej, 
t. j. że wahadło, o tyle wznosi się, o ile poprzednio upa
dło, w przypuszczeniu, że nie doznało przeszkody ani 
wskutek tarcia u punktu zawieszenia, ani wskutek opo
ru, jaki stawia podczas ruchu powietrze. Widzimy, 
że wahadło, raz wprawione w ruch, wiecznie kołysało
by się bez przestanku, gdyby można było usunąć te 
przeszkody. Mielibyśmy w ten sposób doskonałe per- 
petuum mobile. Spotyka się wielu profanów, którzy 
z tego powodu wpadają w bardzo niebezpieczne szpe
rania naukowe.

Właściwą zatóm przyczyną ruchu wahadła jest 
siła ciążenia ziemi. Bez tój siły w każdym położeniu 
pozostawałoby ono w spokoju, bo nie posiadałoby ża
dnego ciężaru i nicby go nie zmuszało do zbliżenia się 
ku ziemi. Oczywiście przeto, że czas wahania musi 
się regulować siłą tego ciążenia, że jest ona dlań miarą; 
jeżeli np. ziemia przyciąga wahadło silniój niż zwykle, 
to musi ono silniój dążyć ku dołowi i z konieczności 
prędzśj znalćźć się w położeniu najniższćm. Zegar,
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którego wahadło zwykle bije sekundy, musiałby nagle 
zacząć się śpieszyć, gdyby się powiększyła siła ciężko
ści ziemi, lub spóźniałby się w stosunku do czasu zwy
kłego, gdyby osłabia siła, która wszystko zbliża do ser
ca naszej troskliwej matki.

Wahadło Hic bera spóźniało się w Kajennie W sto
sunku do Paryża, a zatćm było oczywistym, że tam siła 
ciężkości była mniejszą niż w Paryżu. Co za przyczy
na tego zjawiska? W  obydwóch miejscowościach ma się 
do czynienia z tą, samą ziemią, która się nie zmniejszy
ła i nie zwiększyła, której siła składowa nie mogła 
przeto w żaden sposób wzrosnąć lub zmaleć. A  jednak 
ta siła składowa całśj masy we wszystkich miejscach 
ziemi działa na wahadło. Newton rozwiązał tę za
gadkę. Wpadł on na myśl, że wahadło wszędzie na 
ziemi potrzebowałoby jednakowego czasu na wahnię
cie, gdyby, po pierwsze, planeta nasza była doskonałą 
kulą, i, powtóre, była nieruchomą, Ani jedno, ani dru
gie nie ma miejsca. Ziemia porusza się dokoła swój osi.

Ten ruch stał się dla nas najpewniejszą miarą 
czasu. Przez ten obrót dzienny wszystkie przedmioty, 
które biorą w nim udział, podobnie jak  kamień w pro
cy, otrzymują dążność do oddalenia się od środkowego 
punktu łuku obrotu, i ta siła rzutu będzie tóm większą, 
im szybszy jest ruch obrotowy. Na naszej ziemi siła 
ta dochodzi do maximum na równiku, podczas gdy 
zmniejsza się stopniowo w kierunku ku biegunom; bie
guny bowiem, t. j.  te punkty, przez które przechodzi 
oś ziemska, obracają się tylko około siebie, właściwie 
zatóm pozostają w spoczynku. Siła ta odśrodkowa zu
pełnie odwrotnie niż siła ciężkości stara się oddalić 
wszystkie przedmioty od środka z iei^ ffg l^ w ia  to, że
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wszystkie przedmioty są. cokolwiek lżejsze na równiku 
niż na biegunach. Sto centnarów, zważonych dokładnie 
na równiku, na biegunie staną się cięższemi o 31 fun
tów. Jakkolwiek ten przyrost jest stosunkowo bardzo 
nieznacznym, jednakowoż działanie w przyrządzie tak 
czułym jak wahadło występuje bardzo wyraźnie. Jak  
już opowiadałem, zmniejszenie się siły ciężkości od 
Paryża do Kajenny wyniosło tyle, że w ostatnićj miej
scowości wahadło spóźniało się dziennie o 2 ‘/a minuty. 
Jeżeli teraz wam powiem, że zapomocą dzisiejszych in
strumentów astronomicznych można kontrolować zegar 
z dokładnością do kilku setnych sekundy w ciągu 
dnia, to łatwo sobie wystawić, z jaką subtelnością to 
proste wahadło, ten kołyszący się pręt, określa nam 
siłę ciężkości naszej ziemi. Ten cudowny przyrząd 
najpewniśj przekonał nas o obrocie naszćj ziemi, 
w co długo nie chciało wierzyć wielu upartych wątpi- 
cieli.

Nietylko o tóm jednak opowiada nam kołyszący 
się pręt; umie on odkryć inne jeszcze cuda. Mianowi
cie, po odkryciu opisanego powyżój zjawiska, gdy 
w wielu miejscach robiono doświadczenia z wahadłem, 
znaleziono, że rozmaite czasy wahania nie dają się ob
jaśnić tylko obrotem kuli ziemskiej. W  kierunku do 
równika ruch wahadła zwalniał więcej, niż wypadało 
z rachunku dla okrągłój ziemi, przeciwnie zaś, do
świadczenia zgadzały się dokładnie z teoryą, w przy
puszczeniu, że ziemia jest szerszą około równika, tak, 
że jój kształt równa się postaci pomarańczy, która jest 
spłaszczoną z dwóch stron. Dwa te punkty odpowia
dałyby biegunom ziemi. Koła, jaldeby można zakre
ślić na ziemi z tych punktów jako środków—równo
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leżniki czyli kola szerokości—przy postaci ziemi podo
bnej do pomarańczy musiałyby mieć długość okręgu 
przy równiku większą, niż wobec postaci doskonale 
kulistój. Gdy jednak każdy punkt tego większego 
koła musi przebiegać swą. drogę w tym samym czasie, 
wjakim by przebiegały koła na kuli, t. j, w jednym 
dniu, zatem przedmiot na równoleżniku około równi
ka otrzymuje większą, szybkość, a zatóm większą siłę 
odśrodkową, czyli, podług naszych, uwag powyższych, 
siła ciężkości na równiku spłaszczonej ziemi musi być 
mniejszą. Doświadczenia z wahadłem istotnie stwier
dziły ten fakt doskonale. Matematyczne opracowanie 
tych doświadczeń dało wielkość spłaszczenia, bardzo 
dobrze zgadzającą, się z najbardziej dokładnemi po
miarami powierzchni ziemi, a mianowicie, że średnica 
ziemi przy biegunach musi być o '/mo mniejszą, niż 
średnica równika, podczas gdy zapomocą metody 
mierzenia stopni południka otrzymujemy wielkość tę 
równą y 209 (1).

Gdy jednak ta wahająca się czarodziejska laseczka 
w rozmaitych miejscach ziemi zdradza jej kształt 
i jój obrót dokoła samój siebie, to wszakże mogą być 
tu i owdzie zawzięci niedowiarkowie, którzy nie chcą 
porzucić ani na chwilę’ skamieniałego od tysiąców lat 
dogmatu o nieruchomości ziemi, nie dają wiary ani roz
trząsaniem teoretycznym, ani doświadczeniom, wykony
wanym w tych odległych krajach, lub uparcie nie chcą 
w nie wierzyć. Jest dość wielu takich, którzy wzbrania
ją  się słuchać wszelkich argumentów, przemawiają
cych na korzyść niedogodnej dla nich prawdy. Gdy 
Galileusz, którego przekonanie o obrocie ziemi zrobiło 
męczennikiem, chciał pokazać mistrzom filozofii A ry 



stotelesa w Padwie odkryte przez siebie księżyce Jowi
sza, które dowodziły naocznie, że świat ma nietylko je
den środkowy punkt obrotu, jak  to oni powtarzali za 
mędrcem greckim, wręcz nie chcieli oni spojrzóć przez 
lunetę na ten nowy system świata, w obawie, aby się 
przez to nie zachwiał ich stary, ulubiony fałsz. Takich 
wątpiących niepodobna nigdy przekonać najbardziój 
bijącemi w oczy dowodami. Lecz kto chciał poświę
cić prawdzie choć połowę ucha i pobieżne tylko wej
rzenie, tego powtarzane w wielu miejscach w połowie 
bieżącego stulecia słynne doświadczenie z wahadłem 
przekonało dowodnie o ruchu ziemi dokoła samój sie
bie. Jedno wahadło, nieprzenoszone z miejsca na 
miejsce, okazało nam bezpośrednio przed oczyma obrót 
ziemi, tak, że można było go spostrzedz w ciągu mniój 
niż półgodziny i bezpośrednio zmierzyć jego wielkość. 
Słynny fizyk francuzki Foucault wykonał w r. 1852 
doświadczenie to przed szerszą publicznością, chodziło 
bowiem o przekonanie jó j, gdyż uczeni już poprzednio 
zupełnie nie wątpili o obrocie ziemi. Foucault wy
chodził przytóm ze znanego twierdzenia, że wahadło, 
raz wprowadzone w ruch i zawieszone tak, że może 
się swobodnie obracać na wszystkie strony, nie zmienia 
pierwotnego kierunku swego ruchu wahadłowego. 
Jeżeli takie wahadło zawiesimy nad środkiem tarczy 
i będziemy obracać tę ostatnią, to obrót taki zupełnie 
nie wpłynie na wahadło, które się będzie poruszać 
bezustannie w jednę stronę, tak, jakby zupełnie się 
nie obracał punkt zawieszenia. (Fig. 7. Wahadło, 
zawieszone w punkcie a, zawsze waha się w płaszczy
źnie abb’, nawet wtedy, jeżeli zapomocą rączki T 
będziemy obracać tarczę ABC). Oczywiście zupełnie
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tak samo musi się zacłu 
do obrotu ziemi. Jeżeli 
zawieszone na biegunie 
w ruch tak, że będzie się 
północy do Frankfurtu, 
jakkolwiek Frankfurt wst 
posunie się dalój na le1 
upływie pewnego czasu 
miastu, lecz stopniowo 
zachód, np. po 25 minutai 
ku Paryżowi, po 46 nast 
pnych ku Lizbonie, po pi 
ciu godzinach ruchu ł 
Nowemu Yorkowi i t. < 
aż dopóki po 24-ch godi 
nach nie zajmie dawnegu 
położenia względem połu
dnika ziemi.

Zjawisko to nie odbywa 
się jednakowo we wszyst
kich punktach ziemi. Nie 
można go np. zauważyć 
na równiku, tam bowiem 
ruch wahadła zachowuje Fig. 7.
się względem ruchu ziemi
tak, jak ruch tego przyrządu w jadącym prosto wago
nie kolei. Jeżeli np. pręt kołysze się od jednego okna 
wagonu do drugiego, to ruch taki dopóty pozostanie 
bez zmiany, dopóki pociąg będzie jechał w kierunku 
prostym. Gdy zrobi zakręt na lewo, wahadło wzglę
dnie do pociągu zboczy na prawo i będzie się wahało 
nie w kierunku od jednego do drugiego okna, lecz 
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jciwległych kątów wagonu. 
f, ten pozorny obrot pła- 
odu na zachód dochodzi do 
j. równa się ruchowi ziemi 
est równym zeru, to łatwo 
ikach pomiędzy równikiem 
zienny będzie się wyrażał 
Izy zerem a całym okręgiem 
liczyć z góry—i znajdujemy, 
tóre na biegunach obraca się 

. v Paryżu obraca się jeszcze 
;ymie o 10 st., a na Ceyłonie

zapomocą. takiego wahadła 
u wił sgólowi ruch ziemi. Sławny

fizyk w Panteonie paryzkim wprowadził w ruch waha
dło długości 67 metrów, którego kula ważyła 56 fun
tów. "Wahadło takie potrzebowało czasu ośmiu se
kund dla jednego wahnięcia, które z początku obejmo
wało łuk długości 20 stóp. Na ziemi wokoło wahadła 
był usypany wTał z piasku, który za każdćm wahnię
ciem był przecinany sztyftem na końcu wahadła i w ten 
sposób okazywał kierunek ruchu. Przy takich wy
miarach przyrządu zaledwie upłynęło parę minut, jak  
można było wyraźnie zauważyć zboczenie płaszczyzny 
wahania na zachód, a raczej ruch ziemi na wschód pod 
wahadłem, poruszającem się bez przeszkody. Do
kładne pomiary wielkości tego zboczenia dały naj
zupełniejszą zgodność z wartością, otrzymaną poprze
dnio teoretycznie. Doświadczenie to było powtarza
nym następnie w wielu innych miastach i wszędzie 
dało najlepsze rezultaty. „Ze wszystkich tych do-
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świadczeń — trafnie mówi W olf w swoim „Handbuch 
fur Astronomie” (2)—najwyższy interes budzi i ma 
największe znaczenie dla liistoryi kultury doświad
czenie w Rzymie, które okazuje nam, jak prawda 
zawsze przełamie sobie wkońcu drogę; w tóm samóm 
mieście, gdzie Galileusz był zmuszony odprzysiądz się 
systemu Kopernika, w 200 lat później duchowny kato
licki (O. Secchi, słynny niedawno zmarły dyrektor 
obserwatoryum w Rzymie) mógł śmiało pnblicznie 
stwierdzać w kościele ruch ziemi, a zarazem omylność 
rzymskiego kleru.”

Tak ten kołyszący się pi-ęt, ten najprostszy, a za
razem najbardziej godny podziwu przyrząd, jaki nam 
do rąk dała przyroda dla zbadania jej tajemnic, do- 

; starcza nam dowodów nowego poglądu na świat, wy
powiedzianego przez toruńskiego astronoma, przed 
któremi żadną miarą nie można zakrywać oczów. 
Mógłbym opowiedzieć o wielu innych dziwach, spra
wionych przez wahadło. Może ono np. służyć za w y
borny termometr. Dobry zegar, którego wahadło nie 
jest skompensowanem, t. j. nie ma urządzenia, zabez
pieczającego od zmian długości wskutek różnic tem
peratury, musi koniecznie iść wolniej, jeżeli jego oto
czenie staje się cieplejszem, ponieważ ciepło rozszerza 
wahadło i czyni je  dłuższem, i. odwrotnie—śpieszyć się, 
gdy jest zimno. Z porównania takiego zegaru ze skom
pensowanym można bardzo dotrze określić tempera
turę pewnego okresu czasu. Jak ten przyrząd uwi
docznia niezmiernie drobne wpływy, świadczą o tem 
pewne obserwacye, które stwierdzają, że nawet ulega
jąca zmianom gęstość powietrza działa na bieg astro
nomicznego zegaru. Wysokość słupa powietrza, który



wywiera ciśnienie na nas i na niższe warstwy atmo
sfery, nie jest wcale jednakową,. Jego wahania oka
zuje barometr, który odpowiednio podnosi się i opada. 
Im wyżój sięga atmosfera nad pewnym punktem ziemi, 
tóm więcój jój ciężar obarcza warstwy niższe, tóm bar- 
dziój ściska je. Barometr zatóm okazuje gęstość po - 
wietrzą. Powietrze stawia opór wahadłu, i tóm wię
kszy, im bardziój jest gęste. Z tego powodu można 
przypuszczać, że przy wyższym stanie barometru zegar 
wahadłowy będzie szedł wolniój niż przy niższym. Po
nieważ jednak opór powietrza sam przez się jest nie
zmiernie małym, a zmiany gęstości także są bardzo 
drobnemi względnie, to można sobie wyobrazić, jak  
nieznacznym będzie ten wpływ. Wiele poszukiwań nie 
doprowadziło do żadnego rezultatu; niektóre jednak, 
prowadzone we właściwym czasie, wypadły pomyślnie. 
Przed kilku laty sam miałem sposobność w Neufch&tel 
przekonania się o tym wpływie na znajdujący się tam 
dobry zegar astronomiczny podczas znacznych wahań 
barometru w krótkich odstępach czasu. Okazało się, 
że na każdy milimetr wzrostu ciśnienia zegar spóźniał 
się o setną część sekundy dziennie.

Podziwiając niezwykłą czułość i pewność środ
ków pomocniczych, otrzymanych w darze od natury, 
możemy się spodziewać, że w jó j łonie jeszcze wiele 
kryje się cudów, które kiedyś odkryje rozum człowie
ka, prowadzonego jój dłonią.

1 9  6 W  PAŃSTWIE GWIAZD.
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Astronomia na usługach żeglarstwa *).

Prace astronoma w obserwatoryum strzegą, nie
ustannie śmiałego żeglarza na chwiejnym okręcie 
i wskazują mu drogę przez szeroki step wodny. Nie 
zbaczamy zatóm zupełnie od celu tój książki, jeżeli 
nagle z obserwatoryum na skrzydłach myśli udamy się 
na okręt, który ma zamiar opuścić pewny port i płynąć 
do dalekich, cudzych krajów. Jak on znajdzie Swą 
drogę na falach oceanu, gdy ląd stały zniknie z przed 
oczów, a niezmierzona, wiecznie ruchoma płaszczyzna 
wody w błękitnśj oddali dotknie zamglonego widno
kręgu? Jakim sposobem dowie się przewodnik tój 
łupiny orzechowej, pełnej śmiałych ludzi, którzy się 
stali igraszką fal, gdzie się on obraca na ogromnćj kuli 
ziemskiój, gdy rozszalały orkan ciskał nim w różne 
strony w nieobliczonych zakrętach i zaginął wszelki 
ślad zamierzonego pierwotnie kierunku? Jaki czujemy

* ) Eozdział z ks iążk i M . W . M eyera  „Auf die S tern w arte .”
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niepokój, jeżeli na przechadzce zbłądzimy w lesie: o ileż 
większym od tego lasu jest szeroki ocean, o ileż są ró
żne niebezpieczeństwa, jakiemi nam grozi! Jak może 
kapitan ochronić życie tych wszystkich ludzi, którzy 
mu się powierzyli, przed groźnemi mieliznami i skali- 
stemi rafami, o które może lada chwila okręt rozpłata 
swe boki i bez ratunku pogrąży się w falującą noc 
straszliwćj otchłani morskiej?

Jedynemi drogowskazami, których tutaj można 
się trzymać, są oczywiście gwiazdy wiecznego nieba — 
i wiemy, że zapomocą nich można dokładnie oznaczyć 
położenie jakiegokolwiek miejsca na kuli ziemskiej *). 
Takie oznaczanie w obserwatoryach wymaga miesięcy 
czasu; żeglarzowi zaś chodzi nie o możliwą precyzyę, 
ale raczój o szybkie oryentowanie się w miejscowości, 
co wyłącznie może ocalić go od zguby. Nadto, na ko
łyszącym się okręcie nie można ustawiać żadnych przy

* ) Szerokość geograficzna oznacza się przez m ierzenie w y
sokości b ieguna nad poziomem danego m iejsca. W iadom o, że im  
dale j na północ, tem  w ięcej gw iazda po larna zb liża się do zenitu; im  
bliżej rów nika, tem  niżej wznosi s ię  ona nad  poziom. Długość geo 
graficzną można oznaczyć przez porównanie czasu dwóch oddalonych 
m iejscowości. W  tym  celu dwa m iejsca na k u li z iem skiej łączy się 
zapomocą, drutu telegraficznego. S ygn ały  e lektryczne p rzesyła ją  czas 
określony astronom icznie z jednego  punktu do drug iego , gdzie ró 
wnież zapomocą obserwacyi gw iazd przez lunetę południkową (po- 
rów n. P o gad . p iętnastą) można oznaczyć czas m iejscow y. R óżnica 
w czasie da możność obliczenia odległości dwóch m iejsc w stopniach 
długości. P u n k t np., którego  czas m iejscow y śpieszy się w porów na
n iu  z czasem  naszym  o godzinę, leży o 15° na wschód od nas; m ie j
scowości z czasem  opóz'nionym leżą od nas na zachód.

(P rzyp. tłom.).
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rządów, które wymagają dokładnego skierowania na 
pewne okolice nieba.

Żeglarz do swych obserwacyj używa tak zwanego 
sekstansu, lub w ostatnich czasach koła z pryzmatem. 
Są to przyrządy, które się trzyma w ręku i zapo
mocą nich można widzióć jednocześnie dwa oddalone 
od siebie przedmioty w dwóch zwróconych ku sobie 
zwierciadłach lab pryzmatach. Jedno zwierciadło 
obraca się dopóty, dopóki dwa przedmioty nie pokryją 
się wzajem pozornie. Następnie na kole, podzielonem 
na stopnie, można znalóźć położenie jednego zwier
ciadła względem drugiego, a ztąd otrzymamy odle
głość kątową dwóch obserwowanych przedmiotów. 
Jest to jedyny przyrząd astronomiczny żeglarza. Za
pomocą niego i okrętowego chronometru znajduje on 
swe drogi dokoła świata.

Dopóki on wypoczywał w porcie, swój chrono
metr i sekstansy złożył w obserwatoryum, aby tam 
określono dokładnie ich wady. Przedewszystkićm 
chodzi mu o to, aby wiedzieć, o ile się śpieszy dziennie 
jego zegar i jak na mechanizm działa temperatura, 
która ulega znacznym zmianom podczas podróży przez 
inne strefy. Chronometr taki żeglarz ochrania jak  
własne oko i jest to rzeczywiście oko okrętu, za
pomocą którego można c^gle spoglądać na miasto 
portowe, z którego wyruszyliśmy w drogę. Chrono
metr—w przypuszczeniu, że idzie regularnie, że jego 
poprawki były uprzednio obliczone prawidłowo—daje 
ciągle żeglarzowi czas jego punktu wyjścia, co jest 
niezmiernie ważnćm dla oryentowania się na pełnćm.
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morzu*). Jeżeli chodzi o wyznaczenie położenia okrętu, 
to z początku zapomocą sekstansu mierzy się wysokość 
słońca nad poziomem, sprowadzając do jednego punktu 
zapomocą zwierciadeł obraz brzegu słońca z daleką taflą 
morza na widnokręgu. Łatwo pojąć, że tak znaleziona 
wysokość słońca jest zależną od pory dnia, w którój się 
mierzy, i od szerokości geograficznej, w którój ma miej
sce pomiar. W  jednój miejscowości w chwili południa 
prawdziwego czyli astronomicznego słońce zajmuje 
położenie najwyższe w ciągu dnia. Lecz ta najwyższa 
wysokość dla dwóch miejscowości, leżących na tym sa
mym południku i mających przeto południe o jednym  
czasie, o tyle będzie różną, o ile różnią się ich szero
kości. 21 marca np., gdy słońce stoi dokładnie na ró
wniku niebieskim, w południe na obydwu biegunach 
ukaże się ono na widnokręgu, podczas gdy pod równi
kiem będzie się unosiło nad naszemi głowami, a zatóm 
wszystkie przedmioty będą wówczas pozbawione cie
nia. W  tój samój chwili pod zwrotnikami będzie od
dalone od zenitu na 2372°, pod kołami biegunowemi 
będzie w takiej samój odległości od wudnokręgu. W i
dzimy zatóm, że możemy natychmiast znalóźć szero-

* ) Porów nanie czasu m iejscowego z czasem portu je s t  m ożli- 
w em  tylko  wobec doskonalej budowy zegaru . W  r. 1714 an g ie lsk i 
p arlam ent wyznaczył nagrodę za najlepszą metodę określan ia  długo

śc i geograficznej. W  1764 r. połowę nagrody otrzym ał zegarm istrz 
J .  H a rr iso n  za zbudowanie chronometru, k tó ry w ciągu 156-dniowej 
podróży ty lko  o 54 sek . odstąpił od zegaru  astronom icznego; reszta 
p rzypadła w nagrodę za wyznaczanie dokładnych położeń ks iażyca  

m iędzy gw iazdam i (patrz n iżej). (P rz y p . tłom .).



kość geograficzną, jeżeli dokładnie w południe wymie
rzyliśmy wysokość słońca. Na okręcie nie wiemy 
jeszcze, która jest godzina czasu miejscowego, ponie
waż chronometr daje nam tylko czas portu, w którym 
wsiedliśmy na okręt, i różnicę długości, którą możemy 
znaleźć z różnicy czasu portowego z czasem okrętu; 
czas okrętu musi być przedtćm określony. Rzadko kiedy 
zachodzi taka niepewność co do miejsca okrętu, żebyśmy 
nie mogli oznaczyć tego czasu z przybliżeniem do pię
ciu lub dziesięciu wreszcie minut. Szybkość ruchu okrę
tu, która się ciągle mierzy zapomocą osobnych przyrzą
dów, i kierunek jego biegu, oznaczany zapomocą 
zboczeń busoli, dają pod tym Względem dość pewną 
odpowiedź. Gdy się zbliża południe, mierzy się kilka
krotnie wysokość słońca przez kwadrans blizko, a po
nieważ wiadomo, że w południe słońce zajmuje zawsze 
położenie najwyższe, zatem najwyższa wysokość zmie
rzona przyjmuje się za wysokość południa, z którój 
w bardzo prosty sposób można obrachować szerokość 
geograficzną. Teraz określenie czasu miejscowego nie 
przedstawia żadnćj trudności; jak tylko jest znana wy
sokość bieguna dla danój miejscowości, można łatwo 
obliczyć bieg dzienny słońca nad poziomem, a powtór
ny pomiar wysokości da czas prawdziwy. Chrono
metr daje nam teraz czas punktu wyjścia, a różnica 
czasów da różnicę długości geograficznych. Zapomocą 
szerokości i długości miejsce okrętu oznacza się dokła
dnie na globusie i kapitan może wiedzićć, jak ma skie
rować okręt, aby unikać miejsc niebezpiecznych i naj
pewniejszą drogą stanąć u celu.

Metoda przytoczona powyżój nie jest naturalnie 
jedyną dla oznaczenia miejsca okrętu; są inne, nie-
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związane z chwilą, południa i dające się zastosować 
w nocy, gdy gwiazda polarna daje sposób oznaczenia 
wysokości bieguna. We wszystkich jednak tych me
todach zegar gra najważniejszą rolę. Jeżeli on nagle 
zmieni swój bieg, jeżeli zacznie robić przeskoki, to 
wszystkie te określenia będą nieprawdziwemu Jak się 
można uchronić od wpływu takich przeskoków? Jak  
skontrolować, czy chronometr ciągle idzie dobrze? Ro
zumie się, metody używane do kontroli na lądzie są tu 
niemożliwe. Różnica czasu jest tu następstwem zmiany 
miejsca okrętu i zmiany w mechanizmie zegaru. Na
turalnie jest rzeczą niezmiernie ważną odróżnić te dwa 
wpływy, albowiem, pomimo całego udoskonalenia dzi
siejszych chronometrów, nie można być pewnym, czy 
to dzieło rąk ludzkich nie wypowie kiedy służby. 
W  takim wypadku omyłka chronometru bez kontroli 
dałaby fałszywe określenie długości, i ludzkie żywoty 
na pokładzie wskutek kaprysu zegaru byłyby wysta
wione na wielkie niebezpieczeństwo. Szczególnićj 
w dłuższych podróżach kontrola zegaru od czasu do 
czasu staje się rzeczą niezbędną. Zadanie to rozwią
zuje się zapomocą obserwacyj księżyców Jowisza i wy
miaru odległości księżyca.

Jak wiadomo, Jowisz jest otoczony czterema księ* 
życami, które można widzieć zapomocą małych lunet. 
Niekiedy taki księżyc wkracza w cień dużój planety; 
światło słońca do niego nie dochodzi i wtedy nagle zni
ka. Dokładne obserwacye tego zjawiska, ciągnące się 
bez przerwy w ciągu całych lat, dają możność przepo
wiedzieć chwile tych zaćmień z dokładnością do jednśj 

^lub kilku sekund. Zjawiska te są wyliczone na cały 
rok w rocznikach morskich, a dokładne chwile ich po
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czątku są, podane dla pewnych miejscowości na ziemi, 
których długość jest znaną. Taki rocznik morski, któ
ry  także daje wiadomości o położeniu i biegu wszyst- 
stkich innych ciał niebieskich, jest wiernym towarzy- 
szem marynarza. W  dniu, kiedy ma nastąpić zacie
mnienie jednego księżyca Jowisza, marynarz obserwu
je  na morzu zjawisko podług własnego zegaru, t. j. no
tuje, kiedy znikł księżyc podług wskazań zegaru. Ro
cznik morski jednocześnie daje mu wiadomości, kiedy 
zjawisko miało zajść według czasu portu i chrono
metr musi taki czas wskazywać, jeżeli w ciągu podróży 
nie zrobił przeskoku. Czas przeto rocznika musi się 
zgadzać z czasem zaobserwowanym. Jeżeli będzie ina
czej, to marynarz odkryje ukryty i niebezpieczny błąd 
zegaru i może go wciągnąć w rachubę. Tak zegar kon
troluje się według nieba.

Zaćmienia księżyców Jowisza bywają prawie co
dzień. Lecz niezawsze Jowisz bywa w oznaczonym cza
sie nad widnokręgiem okrętu i znajduje się w takiein 
położeniu, iżby można było go obserwować korzystnie 
zapomocą niewielkich lunet. Z tego powodu wynale
ziono inny środek kontroli, zawsze prawie stosowany 
na morzu. Polega on na mierzeniu odległości kąto
wych księżyca od słońca i od bardzo jasnych gwiazd. 
Księżyc, odbywający, jak  wiadomo, swój obrót dokoła 
gwiaździstego nieba w ciągu 27 % dni, najszybciej ze 
wszystkich ciał niebieskich zmienia swoje miejsce 
względnie do stałych punktów nieba. Według danych 
rocznika można mióć określone prawdziwe położenie 
księżyca względem gwiazd dla każdśj chwili, wyrażo
ne w czasie punktu wyjścia żeglugi. Odległość księ
życa, wymierzona na pokładzie zapomocą sekstansu,
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przez porównanie z rocznikiem daje poznać, kiedy ta 
odległość była wymierzona w czasie punktu wyjścia, 
i umożebnia pożądaną kontrolę zegaru. Metoda ta 
jest w każdym razie mniój pewną i więcój kłopotliwą 
wskutek związanych z nią obliczeń, lecz ma to za sobą, 
że można ją  zastosować w każdym czasie—i dlatego 
w wypadkach nagłej konieczności jest nader ważną.

Opisany tu system obserwacyj na morzu stał się 
teraz powszechnym. Gdyby np. na otwartćm morzu 
chronometr stanął, a wskutek burzy gdyby zostały 
uszkodzone mechanizmy, określające położenie okrętu 
w sposób przybliżony, to kapitan powinienby po prze
rwaniu związku, jaki go łączył zawsze w myśli z lądem 
stałym, zatrzymać okręt, aby się nie puszczać w nie
pewną podróż. Lecz ciężka praca astronomów w ob
serwatoryum uczy go, jak się oryentować na wodnej 
pustyni w takich razach ostatecznych. Dwie obserwa- 
cye słońca, oddzielone od siebie godziną czasu, użytego 
na wymierzenie odległości księżyca, pokażą mu dokła
dnie, w jakim punkcie ziemi on się znajduje, jeżeliby 
nawet nie wiedział, czy jest na oceanie Atlantyckim  
czy Spokojnym, czy płynie po północnym czy tśż 
południowym oceanie Lodowatym; takim sposobem, 
wsparty zdobyczami nauki o gwiazdach, pomimo klę
ski odnajdzie prostą drogę do ojczyzny. Niepewność 
takich obserwacyj, trwających godzinę i zrobionych 
w południe, ogranicza się wr kierunku szerokości geo
graficznej do pół mili najwyżej, w kierunku długości 
dwa razy tyle. W  każdym razie zasługuje na podziw 
ta okoliczność, jak  szybko można odszukać drogę na 
olbrzymiej ziemi.
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K o n i e c  ś w i a t a .

Moi kochani współcześni wiedzy wszyscy dobrze, 
co oznacza ten fatalny wyraz. Siejące zniszczenie ży
wioły przyrody wyłamują się ze swój kryjówki i zrzu
cają, z tronu bogów, którzy trzymali w dłoni więzy rzą
dzące światem. Słońce i księżyc zostaną bez litości zje
dzone przez dwóch wilków; późniój nastąpią, błyskawi
ce, pioruny, solenne trzęsienie ziemi, tak, iż pękną oku
cia świata, i wreszcie starożytny chaos obejmie w so
bie sumę wielkiego rachunku świata, do którój my 
wejdziemy jako istne ułamki. To wtargnięcie chao
su będzie rodzajem rewolucyi, wobec którój zadrżą naj- 
czerwieńsi demokraci, jakkolwiek upadnie najwdększa 
monarchia systemu świata. Nićma człowieka, któryby 
nie czuł obawy wobec podobnój katastrofy. Bogowie 
wprawdzie zostali zrzuceni z tronu przez nas samych, 
lecz przytćm nie stało się nic nadzwyczajnego, kilka 
bowiem milionów ludzi, ginących zwykle przy zmia
nie tronu na niebie, nie może już mióó szczególnego 
znaczenia. Na miejsce panujących niegdyś bogów



wystąpiły teraz pracujące mechanicznie siły przyrody, 
które człowiek zaprzągł do niewoli. Czujemy jednak 
a priori, że nie można wcale im dowierzać, i bardzo je 
steśmy niespokojni o to, żeby która z nich nie prze
kreśliła rachunku i nie zażądała uwolnienia. Ciepło 
i wilgoć, jak sprzyjają dojrzewaniu pięknych owoców 
na silnym pniu, tak wspólnie mogą owocś te i pień do
prowadzić do zgnilizny. Siły przyrody dziwnie nie
wolniczo trzymają się swych zasad i nic ich to nie ob
chodzi wcale, że mogą na swój drodze ku nieznanym 
celom zgnieść kilka takich ziarnek piasku jak  nasza 
ziemia.

Gdy musimy zgodzić się na to bez oporu, to je 
dnak ciekawi jesteśmy wiedzieć naprzód, jakim spo
sobem podczas takiego widowiska będziemy pozba
wieni cennego życia, i przy tśj sposobności wyobraźnia 
nigdy nie odmawia nam pomocy; umie ona doskonale 
podejść skromny rozum; my zaś wierzymy jój więcśj 
niż rozumowi i często obawiamy się strachów, utwo
rzonych przez nas samych. W  każdym czasie byli 
łatwowierni, obawiający się najbardziej pozbawionych 
zasady przepowiedni końca świata, i tacy, którzy umieli 
wyzyskać tę słabość ludzką, rozszerzając podobne 
wieści.

Ostatnie zwłaszcza czasy bardzo obfitowały w po
dobne proroctwa. Jedni twierdzili, że przyjdzie duża 
kometa i będzie tak nieokrzesaną, że naszą ukochaną 
ziemię dotknie ogonem, rozszerzającym cuchnące gazy
i zatruwającym naszą atmosferę. Inni mówili znowu, że 
kometa będzie jeszcze mniój grzeczną—i, jakkolwiek 
nie brak miejsca w przestworach świata, wpadnie 
gwałtownie na ziemię, która, jako wybitna arystokra-
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tka w słonecznej monarchii, nie zechce ustąpić nowemu 
przybyszowi. Wtedy będziemy musieli wybierać po
między uduszeniem a utopieniem. Są. także zdania, 
że pewnego pięknego poranku, gdy będziemy sobie 
spokojnie siedzieć przy kawie i zabawiać się czytaniem 
humorystyki, kula ziemska pęknie jak bomba i popsu
je nam zadowolenie. Niektórzy, niezadowoleni tóm 
jeszcze, sądzą, że księżyc upadnie na ziemię (1), lub 
słońce z całą swą świtą w swój podróży kosmicznej 
uderzy się o jakąś ciemną masę, ku którój teraz dąży 
stale (2), jak gdyby na niebie panowały porządki ture
ckie, podkopujące się bez końca. Inna wreszcie klasa 
proroków końca świata opowiada nam, że przestwory 
pozaś wiato we mają zimne i ciepłe regiony, a zatóm 
musimy być przygotowani na to, że będziemy w przy
szłości upieczeni lub zamienieni w słupy lodu (3).

Takiemi i jeszcze zabawniej szemi historyami czę
stują nietylko łatwowiernych profanów; wiele z po
danych wyżój twierdzeń było uzasadnionych naukowo
i rozpatrywanych gruntownie,! w całej pierwszej ćwiart
ce ńaszego wieku byli prawdziwi astronomowie, którzy 
szczerze bali się komet, tych kozłów ofiarnych wszech
świata, i byli silnie przekonani, że wszystkie prawie 
klęski, od potopu aż do ich własnego losu, zostały 
zrządzone przez tych włóczęgów niebios—i dlatego one 
z pewnością sprowadzą wielką klęskę świata.

Dziś ludzie nie są tak łatwowierni. Wiemy do
brze, że kometa jest najniewinniejszórn stworzeniem 
świata i conajwyżej może wypłatać genialnego figla, 
jak  kometa Bieli w r, 1872, która zjawiła się nieocze
kiwanie po długiej nieobecności, ustrojona świetnym
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rojem gwiazd spadających. O tóm zjawisku mówiliśmy 
już wyżćj (4).

Wówczas cały świat podziwiał fajerwerk na nie
bie, nie czując najmniejszej obawy,—nie wiedziano 
bowiem, co to znaczyło. Gdyby było inaczej, połowa 
ludzkości upadłaby na kolana i błagałaby Pana Boga, 
aby raz jeszcze powstrzymał potwora, aby jeszcze 
przez parę lat można było codzień jadać śniadanie
i dołożyć jeszcze kilka guldenów do zebranych po
przednio. Tak było w sierpniu tego samego roku, 
gdy na ten miesiąc przepowiedziano koniec świata, 
jakkolwiek żaden astronom nie uznał tój przepowiedni 
za uzasadnioną.

Co się zaś tyczy gwiazd spadających w listopa
dzie 1872 r., to znawcy astronomii nie mogli nie przy
znać, że wtedy kometa musiała być bardzo blizko zie
mi, a to byłoby zupełnie dostateczne dla ogółu, aby wy- 
motywować tóm przerażenie. Szczęściem, że przed
miot ten, który w nieobjaśniony sposób znikł poprze
dnio z przed uzbrojonych oczu astronomów, wymknął 
się również ich badaniom umysłowym. Mogłyby ztąd 
powstać wielkie popłochy.

Obawa przed kometami wcale nie znikła; wpra
wdzie Schiaparelli w Medyolanie wyłożył o ile można 
najjaśnićj, że te włóczęgi na niebiosach, które przela
tują takie przestrzenie, do jakich nie zagląda żadna 
poważna planeta, i przy zupełnym braku charakteru 
nietylko ciągle przeobrażają swą postać, lecz z naj
mniejszego powodu zmieniają drogę swego życia, skła
dają się z wielkiej liczby drobnych kamieni, oddalo
nych od siebie pewnemi przestrzeniami, a spadając na



naszą ziemię, mogą naj wyżój zapalić dom lub nieszczę
śliwie trafić w człowieka; gdy raz jednak wyobraźnia 
się rozpędzi, to z łatwością przesadzi takie drobne prze
szkody i będzie twierdzić, że mogą być inne komety, 
składające się z kamieni większych; jeżeli jeden z tych 
kamieni, wielkości np. Sycylii, padnie na ziemię z szyb
kością od czterech do ośmiu mil na sekundę, to ziemia 
wówczas otrzyma potężnego szturchańca. A  może 
są inne komety, gęściźj wypełnione kamieniami, tak, iż 
mogą nas przez kilka godzin obsypywać kamiennym 
deszczem. Oprócz tego zmarły niedawno astrofizyk 
Zollner wyraził mniemanie, że komety rozwijają zna
czną ilość elektryczności, która się nagromadza w wil
gotnym środku, otaczającym kamienne części tych ciał 
niebieskich, i jest tożsamą z elektrycznością wy wiązy
waną przez słońce, którój działaniem z oddalenia daje 
się objaśnić stałe odwracanie od słońca warkocza ko
mety. A  zatóm jest rzeczą zupełnie możliwą, że przy 
takióm spotkaniu z kometą mogłyby powstać olbrzy
mie wyładowania elektryczności, t. j. straszne burze, 
a my, jak kulki z rdzenia bzowego w znanój zabawce 
fizycznój, musielibyśmy przez pewien czas latać pomię
dzy kometą i ziemią (5).

Tak, wszystko to być może; mogą być takie ciemne 
masy, o które możemy się uderzyć; nie jest niemoże- 
bnóm, że we wszechświecie ciepło jest rozłożone w nie
jednakowym stopniu; z niewiadomych powodów we 
wnętrzu ziemi mogą zajść niezwykle silne reakoye 
chemiczne, wskutek których ziemia musi pęknąć. 
Wszechświat i wnętrze naszój ziemi mogą mićć szcze
gólne własności i siły, których nawet nie przeczu
wamy i które nam mogą dostarczyć motywów do oba-
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wiania się końca świata. Albowiem astronomia, jak
kolwiek najstarsza ze wszystkich nauk, jest jednak na
zbyt młodą., aby nam mogła dać odpowiedź na wszyst
kie dziwne zagadnienia, jakie nam stawia co noc przed 
oczyma promienna księga niebios.

Najmędrszy z astronomów nie zaprzeczy z pe
wnością. matematyczną, że świat, lub przynajmniej na
sza ziemia, za rok nie rozleci się, lub nie zostanie zgru- 
ehotaną; jak  nie może również najlepszy lekarz zape
wnić najzdrowszego i najsilniejszego człowieka, który 
układa plany na dwadzieścia lat, że jego istnienie wśród 
żyjących trwać będzie jeszcze następne pół godziny. 
Niepodobna przewidzieć tysiąca przypadków, które 
mogą przerwać jego życie. Czy jednak zdrowy czło
wiek będzie ciągle obawiać się takich nieprzewidzia
nych wypadków? Taki człowiek byłby jeszcze mniój 
rozsądnym od tych zrozpaczonych wyznawców Scho
penhauera, którzy każdą uciechę życia przysałają sobie 
tą myślą, że nióma radości zupełnój, zamiast szczęśliwie 
używać tego, czóm możemy rozporządzać.

Istnieje jednak daleko więcój prawdopodo
bieństw, że zdrowy człowiek zginie wskutek przypad
ku w odmęcie życia, niż, że ulegnie zniszczeniu ziemia 
w urządzeniu świata. Gdy bowiem możemy wyliczyć 
ogromną ilość nieszczęśliwych wypadków dla ludzi, 
wypadków, które zdarzały się w rzeczywistości po ty
siąc razy, to dla ziemi brakuje nam zupełnie naukowe
go uzasadnienia choćby jednego takiego wypadku, 
a jeżeli rzeczywiście możliwość taka istnieje, to dziś 
jeszcze leży ona poza granicami naszćj rozumowanój 
wiedzy. Dlatego tóż śmiesznemi się wydają przepo
wiednie końca świata w oznaczonym czasie, tak śmie-
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sznemi, jak  lekarz, któryby powiedział zdrowemu 
człowiekowi: „Młodzieńcze, w przyszły wtorek o 4-tój, 
minut 15 po południu umrzesz od ataku apople- 
ksyi.”_

Świat cieszy się najlepszćm zdrowiem i może 
z pewnością żyć jeszcze kilka miliardów lat, zanim 
będzie można zauważyć jego uwiąd schyłkowy. Nie 
możemy przesądzać, ani wierzyć, że jest on nieznisz
czalnym i wiecznym bezwarunkowo. Wiemy, że zie
mia zrodziła się niegdyś ze słońca i zwolna rozwinęła 
się do dzisiejszej doskonałości. Co się jednak urodziło, 
to musi umrzóć i zginąć, nietylko u nas pod słońcem, 
lecz wszędzie, gdzie wypełnia przestrzeń materya, któ
ra jest nosicielką twórczych i niszczących sił przyrody. 
Nie możemy zgoła przypuszczać, żeby świat stale i bez 
końca wznosił się do coraz to wyższój i najwyższój do
skonałości, tak, że wkońcu, w nieskończenie dalekiój 
przyszłości, stanie się siedliskiem istot absolutnie do
skonałych i istnćm niebem. Nawet optymista bez
względny nie będzie miał przekonania do takiego po
glądu, jakkolwiek będzie się mu wydawać piękną
i względnie doskonałą ta mała ziemia, ta piękna i wzo
rzysta piłka dziecinna panów filozofów.

I ziemia, i słońce z całym swym systemem *), 
olbrzymie skupienie naszćj drogi mlecznój, i wszystko,

*) W  skład system u słonecznego wchodzi cały szereg planet, 
k rążących  dokoła słońca, jako  najw iększej m asy środkowej, podług 
p raw  siły ciążen ia powszechnego. P lan e ty  całego systemu dają się , 
zaczynając od najbliższych od słońca, podzielić na trzy grapy podług 
ich  w ielkości, a  m ianowicie;



co możemy uczynić widzialnśm zapomocą naszych 
najsilniejszych instrumentów, wszystko zacznie się 
zwolna starzeć i będzie przybliżać się do rozkładu 
ogólnego, stopniowo powracając do niemowlęcego
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I. P lan e ty  wewnętrzne, najbliższe słoń
ca: M erkury , W enus, Z iem ia i  M ars.

II . P ierśc ień  drobnych p lanet, czyli aste- 
roid, któ rych  dotąd (listopad 1888 r .)  zna
my 279.

III . P lan e ty  w iększe: Jow isz , S a tu rn , 
U ran  i  Neptun.

W szystk ie p lanety k rążą  dokoła słońca, 
tak  ja k  z iem ia, w k ierunku  z zachodu na 
wschód. W  m iarę oddalen ia p lanet od 
słońca czas ich  obiegu w zrasta; gd y  np. 
najb liższy słońcu M erkury obiegnie całą 
swą drogę kołową, W enus obiegnie n ie 
spełna pół okręgu koła, z iem ia około 
czwartej części okręgu , M ars połowę 
blizko tej ilości, a  S atu rn  tylko  2° łuku. 
F ig . 8-m a p rzedstaw ia graficzn ie zw ią
zek łuków pięciu p lanet, w idzialnych  g o 

le m  okiem , i  ziem ią P ierw sza p laneta 
system u, M erkury , je s t  p lanetą drobną;, 
jego  objętość rów na się V17 objętości z ie 
m i. Czas obiegu M erkurego  dookoła 
słońca, czyli rok M erkurego , wynosi p ra 
w ie 88 dni, a  czas obiegu około własnej 
osi, czyli dzień, rów na się praw ie dobie 
ziem skiej. M erkury byw a w idzialnym  ty l
ko przez czas k ró tk i przed i po wschodzie 
słońca i  w tedy z powodu w ie lk iego  zb li
żenia d° słońca z trudnością daje się doj
rzeć jak o  m ała gw iazdka 4-tej w ielkości.
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bezładu. Możemy to pojąć odrazu i w całój przyro
dzie spotykamy odpowiednie analogie. Żaden przed
miot nie jest ciągle samym sobą, prócz grubój i bez
kształtnej materyi, do którój powracają indywidua, 
schodzące ze sceny wielkiego dramatu. Jeżeli materya,

W enus co do objętości p raw ie rów na się ziem i. Długość roku 
te j p lanety wynosi około 224 dni, a  je j dzień n iew iele różni się od 
dn ia ziem i. W enus ukazuje się przed wschodem lub po zachodzie 
słońca jak o  najśw ietn iejsza gw iazda całego nieba (gw iazda „poranna” 
i  „w ieczorna”).

T rzecią p lanetą system u słonecznego je s t  z iem ia, a  za n ią  za j
m uje m iejsce M ars. Je g o  objętość rów na się objętości ziem i, rok 
wynosi p raw ie 687 dni, a długość dnia zbliża się do dnia ziem skiego. 
M ars znajduje się w najprzy jaźn ie jszych  w arunkach  d la obserwowania 
własności fizycznych p lanety. Na powierzchni M arsa  zauważono p lam y 
czerwonej b arw y—ja k  można przypuszczać, ląd y , rozdzielone w ązkiem i 
„kan ałam i” zielonawego koloru. Około M arsa  k rążą  dwa księżyce, 
n iezw ykle m ałe (2 m ile w średn icy) i poruszające się bardzo szybko. 
Jow isz , k rążący około słońca za pasem  asteroid , przeszło 1,300 razy 
przewyższa swą objętością ziem ię, a  jego  obieg roczny trw a blizko 
12 la t , natom iast n iezw ykle szybki obrót około osi—tylko  10 godzin. 
Około Jow isza k rążą  4 księżyce.

S atu rn  je s t 700 razy  w iększy od ziem i, rok jego  wynosi 23 lat, 
a  dzień 10 godzin. Około S atu rn a k rąży  8 księżyców  i p ierścień , sk ła 
d a jący  się prawdopodobnie z m nóstwa drobnych ciał.

N a Sa tu rn ie  kończą się p lanety w idzialne go lem  okiem  i znane 
starożytnym . N astępna p laneta, U ran , odkryta w r . 1781 przez W . 
p lersch la, je s t  87 razy w iększą od z iem i i odbywa swój obieg około 
słońca w c iągu  87 la t , otoczona 4 księżycam i.

O statnia wreszcie p laneta system u, Neptun, została odkrytą 
w r . 1846 na zasadzie w yrachow an ia teoretycznego przez L everrier’a . 
Neptun je s t  80 razy  w iększy od ziem i, rok je g o  wynosi 165 la t ziem 
skich ; około N eptuna krąży  jeden  księżyc.

(Przyp. tłem.).



wypełniająca wielką całość, dojdzie kiedyś do najniż
szego stopnia upadku, wtedy siły przyrody potrafią, 
odbudować to, co zniszczyły, i nowy świat światów 
zakwitnie z rozsypanych żywiołów świata zaginionego. 
Jest to wieczny obieg materyi, wieczne powtarzanie 
się tych samych przebiegów, podobne do pór roku, 
a nie prawdziwy początek lub bezwzględny koniec ca
łości.

Zginie przeto kiedyś nasza miła ziemia i z pewno
ścią, nie będzie należćć ona do żyjących w czasach 
ostatnich, bo jest małą i posiada daleko mniój ciepła 
żywotnego, niż większe towarzyszki. Co jednak jest 
ważnego w tóm ziarnku piasku, coby nas zmuszało za
puszczać myśl w szarą niewiadomość i tam gubić się 
w filozofowaniu? Gdy ziemia zniknie z płótna wiel
kiego obrazu świata, to nie stanie się nic więcój, jak  
tylko, że z obrazu przyrody zaginie niewidzialny oku 
molik. Nie bądźmy drobiazgowymi i zajmijmy się 
raezój wielkióm państwem słońca. To jest przedmiot 
godny olbrzymiego ducha ludzkiego, który może jasno 
wyczytać na ciemnóm niebie: a jednak jak daleko po
sunęliśmy się!

Jest rzeczą niewątpliwą—układ monarchii słone
cznej jest obliczony na prawie nieskończone istnienie
i niepodobna się spierać, że zawdzięcza to szczególnie 
zasadzie monarchicznej, która panuje w nim niewzru
szenie. Ogólny porządek jest szczególnie zabezpie
czony przewagą, wielkiój masy środkowój słońca—tego 
źródła siły dla całego systemu. Gdyby jedna lub kilka 
planet były tak ciężkiemi, że stosunek ich siły przycią
gania do siły słońca wyrażałby się znacznym ułamkiem, 
to pozostałe mniejsze planety, np. nasza ziemia, musia
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łyby zakreślać dziwnie powikłane drogi około słońca, 
ciągle zmieniającego swe miejsce, wskutek czego świa
tło i ciepło podlegałyby niemożliwym wahaniom, a za
chodzi poważna kwestya, czy przy takich stosunkach 
byłby możliwym dłuższy byt mniejszych ciał niebie
skich. Wprawdzie na niebie istnieją w wielkiój ilości 
takie systemy z dwóch lub kilku słońc, których masy 
tak oddziaływają na się wzajem, że jedno słońce krąży 
dokoła drugiego, lecz nie wiemy, czy te t. zw. gwiazdy 
podwójne rządzą wspólnie takim systemem planet, jak 
nasze słońce.

Ta zasada monarchiczna w systemie słonecznym 
nie jest zresztą despotyczną. Prawa, jakie są przepi
sane wasalom państwa do ścisłego wykonywania, mają 
również znaczenie dla samego słońca w miarę jego wy
sokiego stanowiska, t. j., planety wcale nie poruszają 
się, jak to zwykle mówią, około słońca, spoczywającego 
w punkcie środkowym wielkiej hegemonii, lecz około 
punktu ciężkości całego systemu, który, wskutek wiel
kiój przewagi słońca nad masami planet, leży zwykle 
w słońcu, lecz rzadko w jego punkcie środkowym. Za
leżnie od położenia ważniejszych planet—Jowisza, Sa
turna i t. p., miejsce tego punktu ciężkości stale się 
zmienia i może nawet w pewnych chwilach znajdować 
się na zewnątrz powierzchni słońca. Około tego punktu 
środkowego całego państwa również musi poruszać się 
słońce, i w taki sposób jak jego poddani, tylko że jego 
koło jest znacznie mniejsze—i na tóm polega, jak po
wiedziano wyżój, porządek w państwie słońca. W ia
domo dobrze, że od dobrego i odpowiedniego porządku, 
urządzeń zależy ich trwałość. Tu zatóm mamy zape
wnienie długiego bytu naszego świata.



Lecz nietylko w tój jednój zasadzie mamy dosta
teczną gwarancyę; zauważono niejednokrotnie drobne 
zmiany w położeniu planet względem słońca, z któ
rych możnaby wnioskować o przypuszczalnym zni
szczeniu całości. Drogi planet nie są. wcale niezmienne- 
mi, lecz ulegają ciągłym wahaniom, tak, iż ciała te 
znajdują się już-to wyżój, już-to niżej płaszczyzny ich 
drogi średniój, to przybliżają, to oddalają się od słońca 
więcój, niż dopuszcza tego ścisła elipsa ich drogi. Po
wód tego leży w tóm, że oprócz słońca i planety, na 
którą zwracamy szczególną uwagę, w skład systemu 
wchodzą jeszcze inne masy, które oddziaływają przy- 
■ciągająco na pierwszą planetę i zakłócają jój ruch 
po drodze dokoła słońca. Takie zwichnięcia w pe
wnych punktach drogi wyrażają się w ten sposób, że 
się ciągle składają razem; tak bywa w stosunku do 
kierunku pewnej linii przecięcia, jakie tworzy płaszczy
zna drogi z pewną płaszczyzną niezmienną, obraną 
dowolnie; następnie w kierunku innój linii, która łą
czy słońce z najbliższóm stanowiskiem planety, t. j. 
z jój punktem przysłonecznym; kierunki te w pewnych 
długich okresach czasu obracają się dokoła całego nie
ba. Nie można naturalnie lękać się tych zmian położe
nia dróg planetarnych, które zaledwie dają się zauwa
żyć w stosunku do niezmiennego nieba gwiazd.

Inaczój rzecz się ma z innemi elementami drogi, 
od których zależy trwała stałość całego systemu. Gdy
by np. płaszczyzna drogi naszój planety, która się 
zmienia nietylko pod względem kierunku, ale i poło
żenia, utworzyła z pewną płaszczyzną stałą kąt, z cza
sem stający się coraz to mniejszym lub większym, to 
wskutek tego, pomijając już inne, pochodzące ztąd
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zboczenia, z czasem nasze klimaty zmieniłyby się zu
pełnie, a granice stref temperatury zajmowałyby coraz 
to inne położenie. Łatwo pojąć, że wskutek tego 
byłby powstrzymany byt, a przynajmniej dalszy roz
wój organizmów. Tymczasem udowodniono ściśle 
matematycznie, że te powolne zmiany położenia, jakie 
się istotnie odbywają, we wszystkich planetach, są tyl
ko Valianiami, powtarzającemi się w wązkich grani
cach w ciągu bardzo długich okresów czasu, nie wzra
stają zatóm stale w jednę stronę i nie mogą wpływać 
na klimat.

To samo da się zauważyć względem mimośrodów 
dróg, t. j. względem stosunku najkrótszej odległości 
planety do najdłuższej. Nie potrzebuję tu przypo
minać, że słońce nie znajduje się w punkcie środko
wym elips drogi, lecz w jędrnym z ognisk, tak, że np. 
nasza ziemia na początku roku znajduje się o 300,000 
mil bliżej słońca, niż w pierwszych dniach lipca. Ta 
najbliższa odległość, którój następstwem jest postać 
drogi, ulega pewnym wahaniom w określonych i nie
zbyt dalekich granicach. Gdyby przeciwnie mimośród 
stale się zwiększał, czyli, co na jedno wychodzi, gdyby 
elipsy, po których poruszają się planety, stawały się 
coraz bardziej wydłużonemi, to oczywiście wkońcu 
nadszedłby czas, w którym planeta w punkcie przy- 
słonecznym znalazłaby się tak blizko od środkowego 
ogniska, że stałoby się niemOżliwem istnienie wszyst
kich istot żyjących, lub też w punkcie odsłonecznym 
planeta zgubiłaby się w ciemnych i pozbawionych ży
cia głębiach wszechświata, gdzie oddzielne członki sy
stemu powoli rozproszyłyby się we wszystkich kierun
kach, a ich związek łączący zwolna uległby rozprzęże
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niu. Lecz i tego również nie dopuszcza na wszystkie 
wieki doskonały układ naszego systemu i tu także nie 
znajdujemy żadnego punktu oparcia, wskazującego na 
uwiąd schyłkowy systemu.

Pozostaje nam tylko do rozpatrzenia najważniej
szy punkt, t. j. średnia odległość planet od słońca. „Od
ległością. średnią” nazywamy promień koła, jakie plane
ta zakreśliłaby równomiernie szybko w tym samym cza
sie, w jakim odbywa swój pojedyńczy obrót dokoła 
słońca po prawdziwej elipsie. Gdyby ta odległość mo
gła się zmienić choćby bardzo nieznacznie, wówczas 
ze ścisłą. konieczi|ością nastąpiłoby zniszczenie całości, 
zmiana musiałaby zawsze wzrastać i wciąż w jednym 
kierunku. Ponieważ słońce ma w sobie siłę przycią
gającą, która się zmniejsza w stosunku do kwadratów 
z odległości, to masa zbliżająca się byłaby przyciąganą 
coraz to silniój i przysuwałaby się przeto coraz bliżój. 
Dlatego planeta, którój średnia odległość od słońca 
choć raz zaczęła się cokolwiek zmniejszać, musiałaby 
od tój chwili zakreślać dokoła słońca linię spiralną
o coraz to węższych splotach i wkońcu nieuchronnie 
upadłaby na słońce; w przypuszczeniu, że jeszcze 
przedtóm podczas tój niebezpiecznój drogi nie weszła 
w kolizyę z jaką inną planetą. Jeżeli przeciwnie śre
dnia odległość raz się zwiększy, to droga planety za
mieni się w linię spiralną, która, rozwijając się coraz 
bardziój, wkońcu usunie planetę z obrębu przyciąga
nia słońca. Ten przeto element drogi musi pozostawać 
stałym doskonale, inaczój bowiem z matematyczną 
pewnością możnaby przepowiedzióć koniec świata. 
Lecz i tutaj także można stwierdzić, że przy budowie 
wielkiego gmachu liczono na nieskończenie długie
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jego istnienie, ten bowiem element, jak się daje uzasa
dnić teoretycznie, jest niezmiennym, jakkolwiek planety 
wzajemnie zakłócają, swoje obiegi, oddalają się i zbli
żają. Wszystkie te nieprawidłowości zawsze wyró
wnywają się znowu, tak, że ich wpływ na odległość 
średnią równa się zeru. To dokładne wyrównywanie, 
jak  tego dowiedziono matematycznie, odbywa się tylko 
dlatego, że na czasy obiegów planet, które według 
sławnego prawa Keplera zależą bezpośrednio od tój 
średniój odległości, wypadają liczby niewspółmierne 
wzajemnie, t. j. takie, które nie stoją względem siebie 
w żadnym stosunku, dającym się wyrazić zamkniętemi 
liczbami.

Dwa czasy obiegu naszego systemu, np. obiegi 
Jowisza i Saturna, znajdują się omal że nie w takim 
stosunku. Gdyby mianowicie Jowisz kończył swój 
obieg tylko o 20 dni wcześniój, t. j. gdyby zamiast 
11  lat 365 dni potrzebował na to 11 lat 285 dni, 
wówczas czasy obiegów dwóch największych towarzy
szów ziemi miałyby się w stosunku jak 2 do 5. Tylko 
wskutek przybliżenia do tego niebezpiecznego stosun
ku ukazują się wielkie zboczenia tych planet z ich 
drogi normalnój, zamknięte w okresie 830 lat, w ciągu 
którego przysuwają się bardzo blizko i późniój oddala
ją  znowu. Im bliżój te liczby dochodzą do współmier- 
ności, tóm dłuższym staje się okres, w którym zamyka
ją się wahania prawdziwój drogi, aż wreszcie przy doj
ściu do tego stosunku wahania te stają się nieskończenie 
długiemi i nikną w znaczeniu okresu.

Od tego punktu, tak nieważnego napozór, zależy 
trwałość całego systemu. Lecz widzimy zaraz odrazu, że 
byłby to szczególny przypadek, gdyby dwa czasy obie



gu były dokładnie w takim stosunku. Możemy tylko 
sobie przedstawić, że pomiędzy dwiema następującemi 
po sobie cyframi całemi leży nieskończona ilość liczb 
ułamkowych i takich, których niepodobna przedstawić 
wyrażeniem skończonóm, a zatóm w granicach zakre
ślonych dla naszego systemu, dla czasów obiegów nale
żących tu planet w liczbie określonój istnieje nieskoń
czona liczba cyfr, z którój wybiera przypadek. Istnieje 
przeto bardzo małe prawdopodobieństwo, ażeby przy
padek trafił na dwie liczby, stojące w tak rzadkim sto
sunku do siebie. Gdyby to się zdarzyło choć raz, to 
conajmniój dwie takie planety, a nawet ewentualnie 
cały system, do którego należą, nie byłby zdolny do 
życia. Możliwość taka nie jest wyłączoną zupełnie, 
lecz, jak  powiedziano wyżój, jest nieskończenie mało 
prawdopodobną. Przyroda jest praktyczną i postarała 
się o to, żeby jaknaj mniój stworzyć rzeczy bezpożyte- 
cznych.

Przy utworzeniu się naszego świata nie było ta- 
kiój potworności, czasy bowiem obiegów wszystkich 
planet są niewspółmiernemi. Lecz nietylko względem 
tego elementu przy powstawaniu ciał niebieskich miano 
troskę o ich trwałość, również co do innych elementów,
o których mówiliśmy wyżój i których zmiany zamyka
ją  się w okresach, niezbędne warunki zostały uwzglę
dnione przy ich powstawaniu. Zapomocą poszukiwań 
analitycznych udało się dowieść, że peryodyczne wzra
stanie i zmniejszanie się mimośrodów i pochyleń dróg 
planetarnych odbywa się tylko wtedy, jeżeli wszystkie 
planety systemu poruszają,się w jednym kierunku oko
ło ciała środkowego. Jak wiadomo, w naszym systemie 
zasada ta znajduje zastosowanie bez wyjątku, a nawet
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żadna z tych 300 niespełna planetek pomiędzy Marsem 
a Jowiszem nie czyni tu żadnego wyjątku: wszystkie 
poruszają się z zachodu na wschód dokoła słońca, które 
porusza się około osi w tym samym kierunku *).

Że ten warunek utrzymania pięknego porządku 
i ładu musiał być zachowany przy powstawaniu pla
net, zrozumićć łatwo, jeżeli przypomnimy sobie teoryę 
Laplace’a o utworzeniu się świata. Z teoryi tój jasno 
wypływa, że wszystkie pierścienie, odrywające się od 
równika słonecznego i tworzące następnie planety, 
musiały otrzymać ruch obrotowy jednoczesny z obro
tem ciała macierzyńskiego i że jest absolutnie niemożli
wym, aby jeden z tych pierścieni lub powstająca późniój 
z niego planeta obracała się w kierunku przeciwnym 
niż inne planety. Ten ostatni warunek nie mógł być 
przekroczony w żadnym razie, a było bardzo słabe 
prawdopodobieństwo przekroczenia warunku konie
cznej stałości odległości średnićj. A  zatóm jest prawie 
niemożliwóm, aby przy tój metodzie, jaką obrała przy
roda do wytworzenia światów, została stworzona isto
ta nieodpowiadająca jś j celom. Możliwość taka j e 
dnak, jak mówiliśmy, nie jest wyłączoną bezwzględnie, 
a na niebie zauważono zjawiska, które zdają się wska
zywać na koniec światów (6). Jest rzeczą możliwą, 
że były to dziwolągi; z łona matki otrzymały niemoc 
wewnętrzną, która ich wreszcie doprowadziła do 
do zniszczenia wskutek katastrofy.
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Układ naszego systemu pod tym względem jest 
obrachowany na trwałość absolutnie wieczną. Mówię 
„pod tym względem,” bo nie może on być trwałym 
wiecznie. Dwa warunki życia—ciepło i światło, które 
otrzymujemy z „serca wszechświata/’ jak  nazywa słoń
ce grecki filozof, nie będą, dla nas płynąć wiecznie. 
Słońce zgaśnie, a z jego upadkiem powróci chaos do 
państwa wspaniałego władcy. Ciemności, śmiertelny 
chłód, nieopisany zamęt zniszczy wszystko szczęście, 
wszystką miłość, lecz także wszystkie bóle i zwątpie
nia, wszystko życie... Ruiny siedlisk niezliczonych 
milionów będą rozproszone na wszystkie strony świa
ta, ażeby kiedyś znowu, gdy w drodze przez ciemną 
nieskończoność zaświeci im gwiazda szczęścia, połą
czyły się dla młodszego życia, i, wynurzając się w mło
dzieńczym ciele nowego świata, mogły rozpocząć na 
nowo swój obieg życia. Mam tu na myśli roje gwiazd 
spadających. Prawdopodobnie należy je uważać za 
cząstki zamarłych, opustoszałych światów, które bez 
celu i końca błądzą w przestworach planetarnych. Je 
żeli jedna z tych gwiazd przypadkowo napotka planetę 
zamieszkałą, może się z nią połączyć, a jój martwe ciało 
zdoła służyć życiu i wznoszącemu się obiegowi tego 
świata napotkanego, podobnie jak  rozproszone cząstki 
zwierzęcego organizmu mogą być spożytkowane do 
budowy tysiąca innych ciał, powstających na nowo.
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POGADANKA OSIEMNASTA.

Wi e l k i  rok.

Wszystkie ruchy w naturze składają się z okre
sów, z których niniejsze, grupując się w większćj licz
bie, tworzą, większe. Dzień i noc tworzą, pierwszy 
najmniejszy okres, 365 takich okresów tworzą, okres 
roku; i tak jak w pierwszym okresie przeciwstawiają 
się wzajem krańcowe stopnie światła i ciemności, 
w okresie większym zajmują przeciwległe miejsca cie
pło i chłód. Mały okres jest do pewnego stopnia mło
docianym obrazem większego. Zimą zasypia przyroda, 
podobnie jak świat żyjący na noc kładzie się do snu, 
a brzask poranny, gdy przyroda rozespana wstrząsa 
się i wyciąga ramiona w świeżym wietrze porannym, 
gdy zroszone kwiaty z drżeniem i nieśmiało otwierają 
zwolna kielichy, a słonecznik znowu zwraca swą ocię
żałą głowę ku słabo błyszczącemu władcy światła dzien- 
nego, jest krótką wiosną dnia. Późnićj następuje letni 
żar południa i wreszcie wieczór jesienny, gdy zmęczo
na przyroda zamyka swe piękne oczy, a z poblakłego 
nieba padają, żółte promienie, jak zwiędłe liście z drzew.
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Jeżeli wiemy, że rok składa się z dni, które są 
zmniejszonym obrazem większego okresu czasu, może
my wnioski analogiczne rozciągać wyżój i przyjąć, że 
być może rok tworzy tylko małą cząstkę większego 
okresu, jest tylko krótkim dniem olbrzymiego roku 
wszech wiata, którego długości nie możemy już obli
czyć w latach ziemskich. Istotnie, przypuszczenie ta
kie nie jest czczą, fantazyą, lecz wielka liczba badań 
wskazuje na ten punkt, że rzeczywiście w poprzednich 
epokach ziemi były wielkie zmiany temperatury. W e
dług tych badań zdaje się, że znowu zbliżamy się ku 
nowój wiośnie wielkiego roku wszechświata, lub tóż 
możemy żyć w środku tój pory roku. Gorące, skwarne 
lato było w okresie węgla kamiennego, kiedy przyroda 
hojnie rozwijała fantastyczne kształty olbrzymiego bo
gactwa i kolosalnego rozwoju swych tworów. Wów
czas trawy były olbrzymiemi drzewami, były skrzydla
te potwory pomiędzy wstrętnemi i obżartemi gadami. 
W  ostatnich jeszcze czasach w Anglii wydobyto na 
światło dzienne potworną skamieniałą szarańczę, dłu
gą na 50 centymetrów, a od skrzydła do skrzydła 
mierzącą nie mniój jak 70 centymetrów, tak, iż stra
szny ten owad dochodzi do przerażającój wielkości ro
słego psa lub wilka (1).

To niezwykłe długie lato świata trwało aż do 
formacyi kredowój, a Oswald Heer, niedawno zmarły 
geolog szwajcarski, obliczył, że średnia temperatura 
naszój strefy w tój odwiecznój epoce ziemi wynosiła 
23—25 stopni, a zatóm o 15 stopni wyżój od tempera
tury dzisiejszój (2). Również w epoce miocenicznój, 
gdy się j uż utworzyły wielkie pokłady węgla kamien
nego i po raz pierwszy wspaniale wystąpiły drzewa
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liściaste, usuwając na dalszy plan rośliny skrytokwia- 
towe, paprocie i skrzypy, które poprzednio były roz
winięte do olbrzymich postaci drzewnych, wtedy ró
wnież na całój ziemi, od biegunów do równika, pano
wała jednostajnie wysoka temperatura, przynajmniej
0 10 stopni przewyższająca temperaturę naszą dzisiejszą

Wówczas w kalendarzu roku świata stał moż< 
wrzesień. Lecz odtąd temperatura widocznie się obniż;
1 w pliocenie, kiedy rozkład klimatów wystąpił odpo
wiednio do astronomicznych sfer kuli ziemskiój, nasze 
okolice miały taką temperaturę jak  dziś. W  archiwach 
historyi ziemi, zapisanój wiernie przez nią samą w nie
zniszczalnym kamieniu, tak jak starożytni Egipcyanie 
wyrzeźbili swe dzieje na kamieniach grobowych swych 
królów w wiecznych piramidach, tam w grobowcach 
i mauzoleach zaginionych stworzeń znajdujemy tysiące 
gatunków zwierzęcych i roślinnych z tój oddalonój epo» 
ki, zupełnie podobnych do tych, jakie nas dziś otaczają, 
a przeniesieni w te czasy, oddalone od obecnój epoki 
milionami lat, czulibyśmy się w tój odwiecznój przyro
dzie zupełnie swojsko i dobrze. To była jesień. Lecz 
odtąd widzimy, jak opada liść za liściem i gałęź za ga
łęzią z pnia rozwoju przyrody. Temperatura zniża się 
widocznie. Wiele pięknych gatunków zwierząt i roślin 
odtąd, jak się zdaje, zupełnie wymiera lub przy ską
pym dopływie światła niszczeje, tak jak  dziś dumne 
drzewa naszój strefy w okolicach górskich lub podbie
gunowych kurczą się do pełzających krzewów. Rozpo
częła się epoka lodowa, zima wielkiego roku świata. 
Średnia temperatura naszój strefy opadła do 5 stopni, 
stała zatóm o 4 st. niżój niż dziś. Lodniki osunęły się 
nizko na równinę i swemi lodowemi falami zalały lądy.
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Cala przyroda otrzymała cechy dzisiejszych samotnych 
i pustych okolic górskich. Tylko wytrzymałe gatunki 
mogą nędznie podtrzymywać swe życie, jak np. pod 
śniegiem strefy lodowej żyją, mchy, porosty, drobne 
wierzby, rośliny błotne, myszy, lisy renifery i opatrzo
ne gęstern futrem niedźwiedzie. Raz jeszcze przyroda 
chciała się wyrwać z tego smutnego okresu zimy, tak 
jakby w późnym listopadzie babie lato chciało rozwe
selić naturę kilkoma promieniami słońca, nim się roz
pocznie cała surowość jesieni-, nastąpiła epoka między- 
lodowa, kiedy temperatura podczas krótkiego stosun
kowo czasu wyrównała dzisiejszej, aby ustąpić później 
miejsca lodowemu chłodowi drugiej epoki lodowej, któ
ra była jeszcze silniejszą,, wystąpiła w szerszych roz
miarach i trwała dłużej niż pierwsza. Za nią nastąpiła 
wiosna, która uwolniła przyrodę, piękna wiosna, która 
zrodziła łudzi, weselsza epoka obecna. Zimno sto
pniowo zmniejszało się, lodniki cofały się, przyroda 
alpejska ukryła się w dolinach, zamkniętych górami, 
i przyroda na równinach mogła rozwinąć się znowu, 
z początku zwolna i ostrożnie, jak  nieśmiały przebi- 
śnieg wznosi się ku promieniom marcowego słońca, pó
źniej swobodniój i mężniej, jak w pięknym, lecz zmien
nym maju, w którym żyjemy obecnie. Lecz daleko 
jeszcze do wyuzdanej, dzikiej, niespokojnej pełni 
skwarnego lata w olbrzymim roku, daleko do okresu 
węgla kamiennego.

Czy możemy z pewnem prawdopodobieństwem 
przewidzieć takie lato świata? Ażeby odpowiedzieć 
na to pytanie, poszukajmy przyczyn tych olbrzymich 
zmian temperatury, których wiemórn odbiciem jest 
zmienny obraz przedwiecznej przyrody, Zkąd poeho-
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dzą różnice temperatury dzienne i nocne, letnie i zimo
we? Dzień i noc są wywołane tylko obrotem ziemi 
około osi, która idzie od bieguna do bieguna. W  tym 
celu nie byłby potrzebnym wszelki ruch inny. Wsku
tek tego już-to jedna połowa ziemi, już-to druga zwra
ca się ku ogólnemu ognisku naszego systemu, lub po
grąża się w chłodnym cieniu swego własnego ciała. 
Ziemia mogłaby się zatrzymać zupełnie w swym ro
cznym biegu dokoła słońca, a nie miałoby to żadnego 
wpływu na kolejną zmianę światła i cienia, chyba 
tylko, że dzień skróciłby się o cztery minuty i miałby 
jednakową długość w ciągu lata i zimy, tak, iżby zu
pełnie zniknęły pory roku. Dla wywołania tych 
ostatnich potrzebny jest drugi ruch ziemi, a mianowi
cie jój roczny bieg dokoła słońca. Wskutek tego na
sze okolice w zimie wchodzą w położenie ukośne 
względem słońca, tak, że ożywiające działanie tego 
ostatniego trwa za każdym razem krócój i dochodzi do 
nas w sposób mniój pomyślny, gdy późnym rankiem 
zwolna wznosi się na widnokręgu, aby już w kilka 
godzin po południu oddać nas znowu zimnemu pań
stwu cieniów nocnych. Dla najmniejszego zatóm okre
su środek obiegu spoczywa w samój ziemi, dla wię
kszego daleko poza nią, w słońcu, a dwa ruchy muszą 
się kojarzyć, aby wytworzyć okresy większe. Dla 
większego okresu, o jakim się domyślamy, musimy wy
szukać trzeci ruch, którego punkt środkowy leży poza 
słońcem, w środku większym i bardziój ogólnym, tak, 
iż słońce krąży w olbrzymiój drodze około tego nowe
go środka, tak jak ziemia około pierwszego. Ten 
trzeci ruch dziś został odkryty istotnie. Słońce wraz 
ze wszystkiemi podległemi mu ciałami porusza się
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wśród innych gwiazd przestrzeni niebios, jednak nie 
wiemy, ku jakiemu celowi nas prowadzi, około jakiego 
środka wszechświata krąży. Z uzasadnieniem tego 
potężnego ruchu dzieje się tak, jakby się stało z ru
chem ziemi dokoła słońca, gdybyśmy żyli tylko kilka 
godzin. Łatwo zauważylibyśmy ruch słońca na niebie, 
lecz nie moglibyśmy zadecydować, czy porusza się 
ono wkoło około nas, lub tóż około środka leżącego 
w pobliżu, lub tóż może jest tylko meteorem, który 
przypadkiem przechodzi koło nas po prostój linii. 
Jesteśmy fakiemi muszkami jednodniowemi w stosun
ku do tego olbrzymiego roku wszechświata, który po
dejrzewamy na zasadzie wniosków analogicznych z do
wiedzionego ruchu systemu słonecznego w osłoniętych 
mrokiem przestworach świata. Dotychczas możemy tylko 
konstatować, że ruch ten odbywa się po linii prostej; 
gdzie jednak znajduje się jego^środek, jak jest wiel- 
kióm olbrzymie koło, po któróm biegnie słońce z całą, 
swą, rodziną, aby dokonać wielkiego roku świata, na to 
nie możemy dać żadnój odpowiedzi. Wprawdzie 
w 1846 r. Madler sądził w wydanej podówczas słynnój 
pracy „Słońce środkowe,” że drobna gwiazda Alcyona 
wznanój grupie Piej ad jest dominującym punktem środ
kowym wielkiego państwa gwiazd, któremu muszą, pod
legać wszystkie widzialne gwiazdy nieba aż do słabo 
migotliwych krańców drogi mlecznój (3). Znalazł on, 
że wielki rok słoneczny zawiera około 13 milionów lat 
zwykłych, że od środka tego obiegu jesteśmy 33 milio
ny razy dalój niż od naszego słońca i że siła, zapomocą 
którój jesteśmy prowadzeni około tego środka świata, 
jest 111  milionów razy większą, od tój, jaka nas w ro
cznym obiegu obraca dokoła słońca. Widzimy, jak
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w takich wypadkach trzeba rzucać milionami, jak  
gdyby to były zupełnie podrzędne jednostki miary. 
Jeżeli mianowicie mówimy, że to przypuszczalne słoń
ce środkowe jest 33 miliony razy dalój niż nasze słoń
ce, to zawsze winniśmy mieć to na uwadze, że to osta
tnie jest oddalone od nas na 20 milionów mil. Gdyby
śmy chcieli nakreślić na papierze dużą drogę słońca 
w porównaniu do drogi ziemi, a za jednostkę wybrali 
drogę ziemi, którą, zrobilibyśmy w wielkości jednego 
milimetra, jeden milimetr przeto oznaczałby na papie* 
rze 20 milionów mil, musielibyśmy wziąć arkusz pa
pieru długości czterech i pół blizko mil geografi
cznych, do takich bowiem rozmiarów sięga droga słoń
ca, jeżeli droga ziemi równa się milimetrowi. A  za
tóm przy pomocy tego zestawienia nie możemy wcale 
utworzyć sobie porównawczego obrazu olbrzymiój 
wielkości wielkiego systemu światów drogi mlecznej, 
który jest tylko drobną mgławicą na niebie, jakich ty
siące spotykamy w najdalszych głębiach dostępnego 
nam świata.

Rezultaty Madlera niebawem stały się wspól- 
nóm dobrem szerszego ogółu, Madler bowiem z powo
dzeniem uprawiał piśmiennictwo popularne i naturalnie 
nie pozostawiał na uboczu swych własnych mozolnych 
poszukiwań na niebie (4). Jednak rychło po ukazaniu 
się powyżśj przytoczonej pracy podniosło się wiele za
rzutów, a poważni krytycy, oparci na znacznie wię- 
kszóm wykształceniu matematycznóm niż samouk Ma
dler, zdołali wykazać, że jego przypuszczenia były dość 
ryzykowne, a rezultaty badań dowolne. Jeżeli pomi
mo tego powracam tutaj do tego samego przedmiotu,



to czynię to z tego powodu, że rezultaty te dotychczas 
cieszą, się kredytem ogółu i nie przestają z jednój książ
ki przechodzić do drugiój; z innój znowu strony 
wszystko przemawia za tóm, że przytoczone powyżój 
wymiary drogi słońca—jeżeli wogóle mamy prawo mó
wić o podobnój zamkniętój drodze naszego systemu— 
oznaczają raczój wielkość minimalną,, a wymiary rze
czywiste są może większe.

Jedno tylko jest pewnóm zupełnie, mianowicie, 
że wraz ze słońcem i planetami poruszamy się niezwy
kle szybko, a przyczyną tego rucbu może być tylko 
suma wszystkich sił przyciągania, jakie wraz ze świa
tłem otrzymujemy od gwiazd stałych, które ze wszech 
stron otaczają nas we-wszechświecie. Każda gwiazda 
stała jest słońcem takióm jak  nasze; każda gwiazda 
stara się przeto przyciągnąć naszą ziemię, tak jak  słoń
ce, i zmusza ją  do krążenia po pewnój drodze, która 
zależy od siły gwiazdy i od jój oddalenia, ziemia je 
dnak nie może się pozbyć innych zobowiązań względem 
słońca i innych gwiazd. Każda z milionowych gwiazd 
stałych, jakie zaludniają niebo, działa w podobny spo
sób na ziemię i słońce, i wskutek ich działania zbioro
wego cały system słoneczny porusza się ku pewnemu 
punktowi w konstelacyi Herkulesa; jest to herkuleso
wa praca gwiazd w prowadzeniu słonecznych systemów 
ku nieznanym celom w mrocznych przestworach. Te 
wieczne gwiazdy, które tam wysoko tak spokojnie 
i niewzruszenie zdają się tkwić na firmamencie, są 
jakby robaczkami świętojańskiemi, które w pogodną 
noc letnią roją się w zaroślach i drzewach. I one ule
gają losowi, który je  porusza. Czego szukają w gęstwi
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nie? Czego chcą dosięgnąć wielkie gwiazdy w szero
kim wszechświecie w ciągu swych nieskończonych wę
drówek, ku czemu dążą?

Powiedzieliśmy, że nasz system słoneczny obe
cnie zdaje się w prostym kierunku śpieszyć przez 
wszechświat. Przynajmniej obecnie nic nie możemy 
powiedzieć z pewnością o jakimkolwiek zakręcie jego 
drogi. A  jednak jest to koniecznością teoretyczną, 
żeby ta droga była krzywą, bo słońce w ciągu swej 
drogi zbliża się do tych, do owych grup gwiazd, które 
wówczas przeważają nad ogólną siłą ciążenia i przy
ciągają ku sobie system słoneczny. Prawdopodobnie 
przeto słońce niezawsze było tak daleko od innych 
gwiazd, jak dziś, gdy znajduje się pod wpływem ogól
nym wszystkich gwiazd, lecz od czasu do czasu odwie
dzało inne gwiazdy lub systemy gwiazd, do których zbli
żało się bardziej, aby przez pewien czas pod ich szcze
gółowym wpływem zakreślić około nich większy łuk, 
i było wystawionym na ich działanie promieniste, ich 
ciepło i potężne światło. Gdyby np. przytoczone poprze
dnio wielkości liczbowe wielkiej drogi słońca były pra- 
wdziwemi, wówczas słońce wraz z planetami w ciągu 
roku przebiegłoby przestrzeń 254 milionów mil w kie
runku gwiazdozbioru Herkulesa, a zupełnie innego ro
dzaju poszukiwania nad własnym ruchem gwiazd oka
zują dowodnie, że liczba jest niezbyt odległą od pra
wdy (5). Gdyby bieg słońca był zwrócony do jednój 
ze znanych i niezbyt odległych gwiazd, np. do 61-szćj 
gwiazdy Łabędzia, która jest tysiąc czterysta razy da
lej od nas niż słońce (6), to nasz system doszedłby do 
niój w ciągu trzydziestu dwóch tysięcy lat, okres czasu, 
który musi być nazwany bardzo krótkim w porówna
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niu do epok, w jakich się odbywały geologiczne peryo- 
dy ziemi (7).

Co się dzieje, jeżeli wraz ze słońcem zbliżamy się 
do jakiójś gwiazdy stałój lub systemu gwiazd? W ia
domo, że gwiazdy, tak jak  słońce, promieniują, ciepło 
i wogóle we wszystkióm ich zadanie jest takióm, jak  
zadanie słońca. Gdybyśmy zatóm zbliżali się do pe
wnej grupy gwiazd, to otrzymywalibyśmy od niej wię
cej ciepła, gwiazdy tój grupy byłyby jaśniejszemi i wię- 
kszemi i wiele nowych małych słońc zabłysłoby w mro
ku nocnym dokoła ziemi, ułatwiając zadanie naszemu 
■własnemu, od wieków nam przyświecającemu ognisku 
i rozszerzając we wszystkich strefach i krajach ziemi 
podniesione i równomierne ciepło. Rozpoczęłoby się 
wielkie lato świata. Lecz system słoneczny niedługo 
zatrzyma się w tój konstelacyi. Małe słońca, rozświe- 
cające noc i błyszczące czarodziejskim połyskiem w ró
żnych kierunkach, znowu oddalają się od nas i stają się 
napowrót gwiazdami. Ziemia jest znowu powierzona 
jednemu słońcu, a wreszcie, oddalona daleko od innych 
gwiazd, coraz to bardziój pogrąża się w lodowaty chłód 
przestworów świata; zbliża się zima; okres lodowy pod 
swym białym całunem osłania bajeczną pełnię długiego 
okresu letniego, o którym nam opowiadają potężne po
kłady węgla. Wtedy słońce może się znajdować w środ
ku olbrzymiego systemu słońc, do którego także należy 
droga mleczna i w którym miliony słońc błyszczą tak 
jak  nasze. Z tego niezgłębionego pasa płomiennych 
ognisk w drodze mlecznój olbrzymie ilości ciepła mu
szą promieniować w wszechświat. Teraz znajdujemy 
się nie w jednakiój odległości od wszystkich części 
drogi mlecznój. W  kierunku gwiazdozbioru Panny
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znajdujemy się bliżój ognistego pasa, jakkolwiek nie
wiele, niż w innych kierunkach (8). Lecz w ciągu stu
leci będziemy coraz się zbliżać do tój konstelacyi, po
nieważ kierunek ruchu słońca ku Herkulesowi nie- 
bardzo zbacza od kierunku naszój najbliższój odległości 
od drogi mlecznój. Wraz z tóm zbliżaniem się spostrze
gamy równomierny wzrost temperatury, który się daje 
skonstatować w pokładach geologicznych od czasu osta- 
tniój epoki lodowój. Jest to czas wiosny, epoka zorzy 
porannój, jak ją  nazywają, geologowie, a my, stworze
nia niezadowolone, mamy przeznaczenie żyć w tym 
pięknym okresie ziemskiego rozwoju, mamy myślóć 
i marzyć o dawnych, minionych dniach, a pomniki gro
bowe pod kolosami skał składają nam świadectwo o ich 
dzikiój, burzliwój wspaniałości.

Takie tłómaczenie okresów geologicznych zapo
mocą, ruchu własnego słońca wydaje nam się najprost- 
szóm ze wszystkich możliwych. Objaśnienie zaobserwo
wanych wahań temperatury zapomocą, stopniowego sty
gnięcia środka ziemi—dawny pogląd geologów (9)'—■ 
napotyka stanowcze trudności, a mianowicie obniżenie 
temperatury pomiędzy epoką drugorzędną i trzecio
rzędną było zbyt szybkióm, a w ostatniój epoce od 
okresu lodowego nastąpił wzrost ciepła, z powodu któ
rego należało się chwytać szczególnych hypotez, jak 
np. podniesienia gruntu Sahary, która poprzednio 
mogła być chłodzącem morzem. Ta okoliczność, we
dług Oswalda Heera, jest zupełnie niedostateczną do 
objaśnienia wzrostu temperatury. Objaśnienie zaś ko
smiczne nastręcza się samo: system słoneczny rzeczy
wiście porusza się w przestrzeni; jest to dowiedzionóm, 
a zarazem nie ulega wątpliwości, że zbliżamy się ku
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jednym gwiazdom, a oddalamy od drugich. Gwiazdy 
jednak s% rozmieszczone na niebie nierównomiernie 
i dlatego raz dochodzimy do okolic bogatszych w gwia
zdy, raz znowu do okolic biedniejszych. Ponieważ 
gwiazdy promieniują ciepło, zatóm stan temperatury 
wszechświata musi zależóć od gęstości gwiazd, a za- 
tśm kolejno musimy przebiegać okolice cieplejsze i zi
mniejsze, a stwierdzone geologicznie zmiany tempera- 
tury objaśniają, się jako logiczne następstwa faktów 
obserwacyi astronomicznej.



POGADANKA DZIEW IĘTNASTA.

Zaćmienie słońca i stan pogody.

Więcej niż cztery tysiące łat temu na dworze ce
sarza Tszung-khang, rezydującego w Ngan-yi, żyło 
dwóch astronomów, noszących piękne imiona Hi i Ho. 
Ich urząd polegał na przepowiadaniu w swoim czasie 
zaćmień *). W  takich okolicznościach niebieski po
twór zbliżał się do słońca, kąsał je raz za razem i nie
kiedy połykał je  zupełnie. W  owych chwilach zada
niem chińskich kapłanów i całego ludu było odstrasza
nie potwora zapomocą modłów, dźwięku kotłów i trąb 
i straszliwego krzyku, ażeby on znowu oddał pochło
nięte słońce i oddalił się jaknajprędzój. Ażeby w swo
im czasie przygotować te religijne hałasy, od niepa-

* ) K siężyc i  z iem ia, jak o  c iała  ciem ne, nieśw iecące, rzucają 
poza siebie w przestrzeń cień , m ający kształt stożkowy wskutek w ię
kszych rozm iarów słońca. Zaćm ienie może sig odbyć wtedy, je ż e li 
jedno z tych ciał zostanie pokryte cieniem  drugiego; jeże li księżyc 
za jm ie m iejsce na l in i i  łączącej środek ziem i i  słońca pomiędzy dwo
m a tem i ciałam i (fig . 9, S —słońce, M —księżyc, T —ziem ia), to byw a



miętnycli czasów cesarze Państwa Środkowego utrzy
mywali astronomów nadwornych, których obowiązkiem

2 3 6  w  p a ń s t w i e  g w i a z d ,

F ig . 9.

zaćm ien ie słońca; je że li lcsiężyc znajdzie się na tej sam ej lin ii za  zie
m ią , to następuje zaćm ien ie księżyca. Jak k o lw iek  średn ica słońca
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było uprzedzanie o wypadkach na niebie ku wygodzie 
i pożytkowi narodu, tak zupełnie, jak my dziś mamy 
meteorologów, którzy przepowiadają, pogodę.

jest około 400 razy większą, od średnicy księżyca, jed n ak  z powodu 
400 razy  dalszej odległości słońca pozorne w ym iary  tych ciał są p ra 
w ie równe i księżyc może zupełnie zakryć słońce. Zaćm ienia słońca, 
ja k  to łatwo pojąć z rysunku, m ogą się odbywać tylko podczas nowiu, 
zaćm ien ia księżyca zaś w czasie pełni. Gdyby d roga księżyca dokoła 
ziem i leżała w płaszczyźnie rocznej elipsy ziem i, czyli w płaszczyźnie 
ek lip tyk i, zaćm ien ia pow tarzałyby się podczas każdej pełni i  każdego 
nowiu; tak je d n ak  n ie je st. Płaszczyzna obiegu księżyca jest pochylona 
do ek lip tyk i pod kątem  około 5° i  księżyc w czasie pełni i nowiu bywa 
już-to  w yżej, już-to  niżej płaszczyzny ek lip tyk i (n a  rysunku księżyc po- 
w inienby zajm ow ać m iejsce raz nad powierzchnią papieru , raz pod tą 
pow ierzchnią). Zaćm ien ia byw ają możliwe wtedy tylko, gd y  lin ia  
przecięcia płaszczyzny obiegu księżyca z płaszczyzną ek lip tyk i, czyli 
tak  zw ana l in ia  węzłów księżyca, przypadnie w k ierunku S M d  lub b ar
dzo blizko niego. T ak ie  położenie lin ii węzłów powtarza się p er io d y
cznie w pewnym okresie (patrz n iżej). Zaćm ien ia słońca Względnie 
pow tarzają się ćzęściej; na 41 zaćm ień słońca wypada 23 zaćm ien ia 
księżyca; gd y jed n ak  p ierwsze z powodu n iew ielk ich  stosunkowo roz
m iarów  księżyca  d la  jednćj m iejscowości w ypadają nader rzadko (np. 
w  Londynie całkow ite zaćm ien ia słońca były w r . 1140 i  1715 i  odtąd 
n ie powtórzyły się an i razu ), zaćm ien ia  księżyca, k tó ry przez czas 
dłuższy może był osłonięty w iększym  cien iem  ziem i, są w idzialne we 
w szystkich m iejscowościach, gdzie księżyc znajdu je s ię  nad poziomem. 
D la tychże sam ych powodów czas trw an ia  zaćm ienia księżycowego do
chodzić może do 4 godz. 38 m in ., gdy zaćm ien ie słońca trw a tylko 
około 6 m in . P rzy  zaćm ieniu słońca następuje praw ie zupełna cie
mność; w iększe gw iazdy byw ają w idzialne; podczas zaćm ień księżyca 
sa te lita  ziem i n ie zn ika zupełnie, lecz spostrzegam y go zabarwionego 
n a różowo. K olor ten tarczy księżyca pochodzi od załam an ia pro
m ien i słońca w atmosferze ziem i.

( P rz y p . tłom.').
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„W owych czasach — jak mówi święty ka
non historyi Chińczyków, Schuking w rozdziale Yh- 
tsching (1)—ród Hi i Ho utracił swe cnoty. Oddali 
się oni pijaństwu, zagmatwali sprawy urzędu, zeszli 
ze stanowiska odpowiedniego randze. Poplątali oni 
po raz pierwszy rachubę roku nieba, ubliżyli swemu 
posłannictwu. W  ostatnim miesiącu jesieni księżyc 
od 7 do 9 rano nie schodził się z gwiazdozbiorem po
koju; ślepy przykładał trąbkę do uszów, oszczędny 
rozpędzał się, ludzie zwykli biegali. Hi i Ho znajdo
wali się na urzędzie, słuchali i nic nie wiedzieli.” 
W  zwykłym języku znaczy to, że w owym czasie było 
wielkie zaćmienie słońca, nieprzepowiedziane przez 
panów Hi i Ho, i z tego powodu lud wpadł w wielki 
zamęt i przestrach. Cesarz i cały naród tak rozgnie
wali się za takie lekceważenie obowiązków, że w oka
mgnieniu panowie Hi i Ho, którzy i tak już dowiedli 
swego braku głowy, zostali uwolnieni od tój bezużyte
cznej części ciała, którą nazywali głową, wówczas, 
gdy u nich na tak poważny tytuł zasługiwał naj wyżój 
tylko żołądek. Według subtelnych badań Oppolzera, 
zdarzyło się to 22 października 2137 r. przed Chr., 
a panowie Hi i Ho byli pierwszymi urzędnikami ce
sarskimi, którzy zasłynęli odznaczającym się brakiem 
głowy, i z tego powodu są sławni w ciągu więcój niż 
czterech tysięcy lat; to był pierwszy wypadek history
czny—zaniedbanie urzędników, jakie dzieje powsze
chne przechowały pewnie z roku na rok i z dnia na 
dzień.

Gdy straszny przykład spełnił się na cesarskich 
nadwornych astronomach Hi i Ho, ich następcy natu
ralnie zadawali sobie więcój trudu, aby utrzymać na
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miejscu swe głowy, pilnie obserwowali odpowiednie 
zjawiska na niebie i przy dokładnóm zbadaniu da
wnych danych co do zaobserwowanych zaćmień, które, 
zauważmy tu mimochodem, sięgają, aż do r. 2695 przed 
naszą erą,, znaleźli, że te zjawiska dają się ująć w okres, 
jaki można z korzyścią spożytkować do ich przepowia
dania. Okazało się mianowicie, że wszystkie zaćmie
nia powtarzają się w tym samym porządku w ciągu 
6,585 dni, czyli 18 lat i 11 dni. Starożytni Grecy okres 
ten nazywali Saros, a jest rzeczą pewną, że był on zna
ny Babilończykom i Egipcyanom jeszcze przed cza
sem Arystotelesa. Wszystkim tym ludom istota za
ćmienia albo była nieznana zupełnie, albo tćż istniały 
pod tym względem poglądy zupełnie mylne, tak, że je 
szcze w piątym wieku przed Chr., gdy filozof jonijski 
Anaksagoras ośmielił się pierwszy twierdzić, że za
ćmienia księżyca muszą pochodzić wskutek przejścia 
ciemnego ciała pomiędzy księżycem a ziemią, śmiały 
ten człowiek, tak jak późni ój Galileusz, był obwiniony
o bluźnierstwo i tylko z wielkim trudem i staraniami 
Pery kiesa uniknął więzienia i śmierci.

Przepowiednia tych zjawisk, oparta świadomie 
na zasadach praw przyrody, stała się naturalnie możli
wą wtedy dopiero, gdy Newton ruchy na niebie wytłó- 
maczył koniecznem następstwem praw fizycznych ma- 
teryi, dających się sprawdzić na ziemi, a zatóm dopiero 
od dwóch stuleci zaledwie. Upłynęło jednak jeszcze 
jedno stulecie, zanim astronomowie zdążyli się zająć 
systematycznóm opracowaniem zaćmień. Mianowicie 
pewna liczba uczonych francuzkich, pomiędzy którymi 
wypada nazwać Lacaille’a i Pingró, w latach 1750— 
1770, zajęła się prawidłowym obliczeniem wszystkich
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przeszłych zaćmień, o ile tylko na to pozwalał stan 
ówczesny teoryi ruchów księżyca i ziemi. Lecz dopie
ro w czasach obecnych, gdy nasze wiadomości o tak 
powikłanych ruchach księżyca wydoskonaliły się i uzu
pełniły, można było pomyślóć o wyczerpującym opra
cowaniu zaćmień, o tój pracy olbrzymiój i mozolnój, 
którój obecnie podjął się Oppolzer i już zmierza ku jój 
końcowi. Wspomniany astronom opracował nowe „Ta
blice syzygiów księżyca” (2), zapomocą których można 
na każdy czas obliczyć dokładnie chwile spotkania 
słońca i księżyca. Na podstawie tych tablic zostały 
obliczone wszystkie zaćmienia od 1200 r. przed Chr. 
do r. 2200 naszój ery, i w tym okresie wypada prze
szło osiem tysięcy zaćmień. W  mającym wyjść „Ka
nonie zaćmień” są wskazane dokładnie czasy zjawisk 
i miejsca na ziemi, gdzie one były lub będą widzialne. 
W  wielkiój pracy bierze udział od roku pięciu czy sze
ściu rachmistrzów astronomicznych, którzy wykony
wają pracę mechanicznych obliczeń według dokła
dnych przepisów prof. Oppolzera.

Widzieliśmy zatóm, że potrzeba było czterech ty
sięcy lat obserwacyi i badania przyrody przez najbar- 
dziój inteligentnych przedstawicieli ludzkiego rodu, 
aby wreszcie nauczyć się panować zupełnie p'ewnie nad 
tóm zjawiskiem tak prostóm z natury. Wszystko, co 
powiedzieliśmy tutaj o zaćmieniach, przedstawia tylko 
paralelę do właściwego tematu naszój pogadanki, t. j .  
do dążeń współczesnój meteorologii. Meteorologia, 
t. j. nauka o pogodzie, znajduje się dziś daleko jeszcze 
od tego stanu, w jakim była astronomia za czasów Hi 
i Ho, i byłoby zbyt wielkim trudem, gdyby chciano 
ścinać głowy wszystkim nadwornym meteorologom,
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którzy zaniedbają przepowiedzieć silną ulewę lub stra
szny orkan. Nauka o pogodzie zaledwie od stulecia 
wzniosła, się do pewnego stopnia na stanowisko wiedzy 
obserwującój systematycznie, a jednak dziś jeszcze nie 
jest zdolną do niczego więcej, prócz dokładnego ozna
czania dostrzeżonych zmian atmosfery w ich przebie 
gu, zupełnie tak, jak przed czterema tysiącami lat Chin 
czycy zaprowadzili rejestr odbywających się zaćmiei 
i prowadzili go stale. Lecz takich zaćmień można 
było w ciągu roku zanotować dwa lub trzy, gdy tym
czasem fakty meteorologiczne powtarzają się nieskoń
czoną ilość razy dziennie. Tu pada deszcz, tam śnieg, 
owdzie świeci słońce, gdy się przerwą niebieskie poto
ki. Tu ciśnienie powietrza jest nieznaczne, tam wię
ksze, tu ciepło, tam zimno, tu panuje wiatr południo
wy, tam ostry wiatr północny,— wszystko to musi być 
zanotowane, a także, jak silny jest wiatr, ile upadło 
deszczu, śniegu lub gradu, ile było wilgoci w powie
trzu, wiele obłoków na niebie, a wreszcie, jak to 
wszystko zmienia się, sprzęga i kojarzy co godzinę. 
Jest to labirynt powikłanych zjawisk, w którym dziś 
zdaje się niepodobnem jeszcze odszukać nić przewo
dnią, prowadzącą do świątyni, gdzie spoczywa w ukry
ciu niezmienne prawo tych zmiennych faktów w przy
rodzie. Do dziś dnia pomiędzy meteorologami nie 
było Tezeusza, któryby się ośmielił wejść do labiryn
tu; raczój każdy z nich jest Dedalem, któryż woli kró
la buduje i wznosi potężny gmach błędnych ścieżek. 
Straszny labirynt w archiwach dostrzeżeń meteorologi
cznych bezustannie zwiększa się milionami liczb i bez
ustannie utrudnia heroiczną pracę przyszłego Tezeu
sza. Meteorologowie, którzy pamiętają o tem, że ich
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wiedza jest dopiero w stadyum młodości, a oni zbierają, 
tylko materyał, jaki późniój należy obrobić, w wię
kszości stali się z wielką, jednostronnością narzędziami 
meckanicznemi, przyrządami, regestrującemi pogodę 
i zapomnieli o tóm, że takie regestrowanie jest tylko 
środkiem, prowadzącym do pewnego celu, a mianowi
cie do otrzymania prawidłowości z nieskończonego za
mętu zjawisk atmosferycznych. Lecz już dziś wobec 
olbrzymiego materyału dostrzeżeń wydaje się niemo- 
żliwem zawładnąć nim i możemy być pewni, że zale
dwie dziesiąta część jego kiedykolwiek zostanie spo
żytkowaną. Dopiero w najnowszych czasach niektórzy 
postępowi meteorologowie odważyli się wystąpić publi
cznie z tak zwanemi przepowiedniami pogody i starają, 
się według wskazań swój wiedzy przepowiadać pogo
dę na dzień następny. Wiedzą oni z góry, że w razie 
chybienia będą wyśmiani, a przez swych pedanty
cznych kolegów będą posądzeni o zbyteczny pośpiech, 
a jednak są oni ludźmi sumiennymi, bo uważają za 
swój obowiązek to dobro naukowe, nagromadzone z ta
kim nakładem pilności, wytrwałości i środków pienię
żnych, spożytkować, o ile się da, na korzyść szerszych 
mas, zamiast trzymania pod kluczem skarbów, które 
zamknięte w skrzyni nie mają żadnój wartości, zupeł
nie jak  obserwacye meteorologiczne w archiwach.

Lecz czy istotnie można się oddaw'ać nadziei, że 
kiedyś będą, przepisane prawa pogodzie, tak jak dziś 
można uprzednio obliczyć bieg wszystkich gwiazd na 
niebie? Nie jest-że żywioł pogody według przysłowia 
wyuzdanym i bezprawnym? Czyż pogoda ze swemi ty- 
siącznemi kaprysami, z deszczami kwietniowemi i ła- 
godnóm, dyszącóm miłością powietrzem w maju, z par-
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nemi, uporczy wemi upałami w czerwcu, a namiętnie 
burzliwemi orkanami, drobnemi, różnobarwnemi kro
pelkami rosy, wspaniałym dyademem tęczy, prześwie
cającym z poza zastępu ciemnych chmur,—czyż pogoda 
z królewską purpurą, zorzy porannej nie jest podobną 
do pięknój kobiety, niezbadanój w swój istocie we
wnętrznej jako arcydzieło stworzenia? Jest wielu wy
bitnych uczonych, którzy podzielają to zdanie i zwąt
pili w możność, żeby kiedykolwiek można było ująć 
w prawo zmienne zjawiska w kręgu powietrza. Po
mimo to przeciw tym sceptykom możnaby wystąpić 
z poważnym zarzutem. Wszystkie bowiem zjawiska 
atmosferyczne są następstwami przyczyn, działających 
zupełnie prawidłowo w regularnych odstępach. W  za
sadach kierowniczych krociowych zmian nie leży nic 
dowolnego, a zatóm skutek nie może być zupełnie bez
ładnym, lecz muszą w nim kojarzyć się rozmaite dzia
łania i z konieczności tworzyć okresy, złożone z wielo
krotnych okresów mniejszych, których wpływ do
strzegamy bezpośrednio. Chcę objaśnić to jeszcze bli
żój na przykładzie zaćmień. Gdyby we wszechświecie 
istniało tylko słońce, księżyc i ziemia, a te dwa ostatnie 
ciała gdyby się poruszały zupełnie równomiernie szyb
ko około odnośnych punktów środkowych, to byłoby 
łatwo przepowiadać zaćmienia. Wtedy byłby tylko 
jeden okres—grecki Saros, którym się musieli zadawal- 
niać astronomowie starożytności. Lecz otóż księżyc 
i ziemia poruszają się nierównomiernie, ponieważ ich 
drogi nie są kołami, lecz różnią się od kół o pewną 
ilość stałą i o tyle mogą być bliżój lub dalój od siły 
poruszającój. Dalój, spłaszczona ziemia na równiku 
działa na księżyc silniój, niż gdyby była kulistą zupeł
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nie; słońce, gdy księżyc podczas nowiu znajduje się 
bliżój, działa nań silnićj niż zwykle; wreszcie wszystkie 
planety systemu dorzucają tu przy sposobności słówko 
ze swój strony i takim sposobem powstaje splot wpły
wów, których następstwem s% bardzo skomplikowane 
ruchy księżyca i ziemi, które mogą spowodować, że za
ćmienie, oznaczone uprzednio zapomocą Sarosu, może 
się różnić o godzinę czasu, albo nawet niekiedy nie być 
wcale. Wszystkie te wpływy były odkryte jeden za 
drugim i krok za krokiem uwzględniane przy wylicze
niach; dziś nie sprawiają nam one żadnćj trudności.

Jak  się rzecz ma ze zjawiskami pogody? Zależą 
one od stanowiska słońca, a dwa główne okresy są spo
wodowane ruchem słońca i ziemi, a mianowicie rok i dzień. 
Roczny zatem powrót stosunków pogody daje się poró
wnać z Sarosem zaćmień; opadanie i podnoszenie się 
temperatury, rozgraniczenie stref, regularne wiatry stre
fy północnój, pas ciszy około zwrotników, burze przy 
porównaniach dnia z nocą—wszystko to jest następ
stwem okresu rocznego, podczas gdy tak zwane prawo 
burz objaśnia się dziennym obrotem ziemi około samej 
siebie. Do tego przedmiotu jeszcze powrócimy. W  tych 
objawach, powtarzających się wkoło, mamy przed sobą 
Saros meteorologiczny. Wydarzenia, przepowiedziane 
na tej zasadzie, mogą się znacznie spóźnić, nastąpić 
wcześniej, a nawet w rzadkich wypadkach wcale nie 
nastąpić, jak  zaćmienia, przepowiedziane podług Saro
su. Takie uchylenia dziś wydają się nam pozbawio- 
nemi uzasadnienia, tak jak zaćmienia słońca ludów sta
rożytnych, a jednak te nieprawidłowości dają się w y
jaśnić tylko działaniem stosunków stałych, tak jak w za
ćmieniach drogi mimośrodowe, spłaszczenia ziemi i zwi
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chnięcia innych planet. W  objawach meteorologicznych 
zupełnie podobną rolę musi odgrywać rozmaite ukształ
towanie gruntu. To są stałe, które komplikują, prawi
dłowe ruchy powietrza, lecz na ruch jednostajny mu
szą, oddziaływać jednostajnie; sądzę, że prostopadła 
ściana gór, która idzie w kierunku od zachodu na 
wschód, pędzący w kierunku poziomym wiatr półno
cno-wschodni może tylko skierować na północo-zachód 
i zawsze wywiera takie działanie tylko; następnie stro
ma pochyłość gór zmusi uderzający w nią wiatr w czę
ści do wzniesienia się ku górze; z tego powodu wiatr 
musi się ochłodzić już-to dlatego, że temperatura ota
czających warstw powietrza jest mniejszą na większój 
wysokości, już-to dlatego, że masy powietrza wysoko 
wzniesione znajdują się pod mniejszym niż poprzednio 
ciśnieniem; mogą się rozszerzać, a z każdóm rozszerze
niem się jest związaną strata ciepła. Jeżeli zatóm po
wietrze jest zwrócone z drogi przez wysoki łańcuch 
gór i popchnięte wyżój, to nagle oziębia się; a jeżeli 
przytóm było wilgotne, to zachodzi zjawisko, które 
mają często sposobność obserwować ludzie, obdarzeni 
od przyrody krótkim Wzrokiem. Jeżeli w zimie wej
dą oni nagle z mrozu do ogrzanego pokoju, to na ich 
okularach osiada rosa i nie mogą nic widzióć. Od
bywa się to w taki sposób: Zimne szkła oziębiają po
wietrze w ich najbliższóm otoczeniu. Powietrze po
kojowe jest wilgotne. Powietrze zaś cieple może utrzy
mać więcój wilgoci niż zimne. Zimne powietrze zatóm 
około szkieł musi oddać wilgoć i w literalnóm znacze
niu wyrazu pada deszcz na szkła, jakkobviek z odle
głości mikroskopowych. Zupełnie takim samym spo
sobem powstaje rosa; rano bowiem, kiedy powietrze
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znowu się ociepla, ziemia oddaje zimno, otrzymane 
w ciągu nocy. Przedmioty na ziemi są przeto zimniej
sze niż powietrze otaczające. To ostatnie chłodnie 
i musi oddać część wilgoci, która się osadza na przed
miotach, położonych na ziemi, zupełnie tak, jak na 
szkłach okularów. Tak samo się dzieje z wstępującym 
prądem powietrza, o którym mówiliśmy poprze
dnio. Ochładza się, musi oddać wilgoć, a ponieważ 
w otwartóm powietrzu nióma żadnych przedmiotów, 
na których wilgoć mogłaby osiąść, zatóm spada ona kro
plami na ziemię: pada deszcz. Jest to proste objaśnie
nie zjawiska. Gdy przeciwnie prąd powietrza, który 
wzniósł się poprzednio i stracił wilgoć, wskutek jakie
gokolwiek powodu zmuszony jest zejść na dół, to ogrze
wa się daleko prędzój, niż poprzednio ochładzał się, 
jest bowiem suchym, i tym sposobem powstaje groźny, 
palący fohn, który często występuje na jeziorze Yier- 
waldstatter i tam z powodu ukształtowania gruntu jest 
zawsze wiatrem południowym, podczas gdy w pewnych 
dolinach na południowój pochyłości Alp bywa wiatr 
gorący z północy, który powstaje w podobny sposób. 
W  Grenlandyi bywa fohn wschodni, który gorącym 
oddechem powiewa z lodowatego lądu i którego po
wstawanie łatwo objaśnić wspomnianóm po wyżój 
ukształtowaniem gruntu.

Ukształtowanie gruntu i zawartość wody w po
wietrzu, które znowu zależą od stałego rozkładu lądów 
i mórz na kuli ziemskiój, mogą zawsze wjednakowy spo
sób działać na jedne i te same wielkie prądy powietrza, 
wywołane potężnemi czynnikami—promieniowaniem 
słonecznem i obrotem ziemi; a jeżeli nam się zdaje, że 
tysiące nieprawidłowych przyczyn oddziaływa na wie
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cznie zmienną, pogodę, to pozór ten może tylko po
wstać wskutek zespolenia się różnorodnych działań 
stałych, które, podobnie jakmimośrody ciał niebieskich, 
w jednych częściach ich drogi działają, przyśpieszając, 
w innych zwalniając, i w rozmaitych porach roku mogą 
rozmaite wywoływać zmiany.

Jednómsłowem, chciałem okazać, że wskutek pra
widłowego oddziaływania ciepła słonecznego, obrotu zie
mi i niezmiennego ukształtowania powierzchni, nie mo
że powstać prawidłowy bieg zjawisk w morzu powietrza, 
w któróm żyjemy, i kiedyś będziemy musieli uwzglę
dniać wszystkie te wpływy, tak jak to teraz ma miej
sce przy obliczaniu zaćmień. Wprawdzie łatwo pojąć, 
że zadanie meteorologii jest daleko trudniejsze, i jeżeli 
astronomowie potrzebowali czterech tysięcy lat czasu, 
aby poznać prawa ruchów na niebie, ludzkość będzie 
się mogła uważać za szczęśliwą, jeżeli po upływie dru
gich czterech tysięcy ujmie ruchy powietrza w ró
wnie ścisłe prawa. Jedno z tych praw, niezmiernie 
ważne dla ludzkości, zostało już znalezionem—prawo 
burz. Rzecz się tak ma: Jeżeli w morzu powie
trza powstanie luka, zagłębienie, to łatwo zgadnąć, że 
powietrze otaczające stara się jak można najprędzój 
lukę zapełnić i płynie ku niój ze wszech stron. Ruch 
taki odbywa się jednak nie w prostym kierunku do 
najgłębszego miejsca zagłębienia, lecz posuwa się po 
drodze zagiętój spiralnie w kierunku ukośnym do luki 
i okazało się, że ten ruch obrotowy we wszystkich bu
rzach na półkuli północnój odbywa się w kierunku 
przeciwnym ruchowi skazówek zegarka. Lecz na pół
kuli południowój odbywa się w kierunku odwrotnym. 
Jest to meteorologicznie udowodnionem następstwem
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obrotu ziemi dokoła osi. W  północnej stronie cyklonu 
wiatr wieje ze wschodu, w południowej zaś z zachodu. 
W  środku schodzą, się wiatry ze wszystkich stron świa
ta, siła ich łamie się wzajemnie i nasze powietrze musi 
się unosić, ponieważ prądy, uderzające z przeciwnych 
stron, nie pozwalają na żaden inny kierunek. Tu za
chodzi to, o czem wspominaliśmy już powyżej: powie
trze, wznosząc się, musi oddawać swą wilgoć—i tworzą 
się olbrzymie masy obłoków, które wszakże często, 
gdy prąd wstępujący jest nazbyt silnym, zostają odsu
nięte na bok i niebo w zenicie rozjaśnia się, podczas 
gdy wokoło widnokrąg jest udrapowany ciemnemi 
chmurami. To rozjaśnienie w środku cyklonu nazywa 
się „okiem burzy;” zwykle zwiastuje to straszne wy
padki. Ten błysk słońca i złowieszcza cisza w środku 
cyklonu trwa jednak bardzo krótko. Środek bowiem 
bezustannie posuwa się. Dochodzi drugi brzeg niebez
piecznego lejka powietrza i burza wybucha ze strony 
przeciwnej z wznowioną siłą i znowu grozi straszliwem 
zniszczeniem.

Cyklon nie pozostaje W spoczynku w jednym 
punkcie, lecz minimum ciśnienia ma swój własny ruch, 
uwarunkowany ruchem ziemi. Ta ostatnia siła poru
szająca pod zwrotnikami jest nader słabą i dopiero od 
45 stopnia pozyskuje wpływ większy. Na naszój pół
kuli minima ciśnienia idą z zachodu na wschód, pod
czas gdy pod zwrotnikami ich ruch zależy od szczegól
nych okoliczności, w jakich powstają one. Środek za
tem burzy może w jakimkolwiek kierunku przejść od 
zwrotników do nas, później jednak zawsze zostanie od
suniętym dalej na wschód. Burze, nadchodzące z Ame
ryki północnej, zkąd mamy o nich wieści telegraficzne,
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zawsze przychodzą, wraz z południowemi wiatrami 
i przebieg zjawiska normalny zupełnie nie zmienia się 
w czasie przejścia przez ocean Atlantycki. Gdy śro
dek burzy wejdzie na ląd stały, wówczas następują, 
zmiany, które są zależne od ukształtowania gruntu 
i winny być za każdym razem badane szczegółowo.

Drogi cyklonów zakreślają zwykle wykreślone tra
kty na powierzchni ziemi. I komety niegdyś uważano 
za płomienie w powietrzu, tu i owdzie migoczące bez 
celu i znikające przypadkowo; gdy za czasów Seneki 
zaczęto zwracać na nie nwagę, badać ich drogi, zapo
mocą dokładnych badań znaleziono prawa, kierujące 
ich ruchem, tak, iż można dokładnie przepowiedzieć 
ich drogę, jak  tylko ukażą się z głębin wszechświata. 
Tak jak poznanie tych praw niebieskich postępowało 
krok za krokiem, tak dziś wyszukano prawo burz, po
przednio uważanych za zupełnie nieprawidłowe; dziś 
kreślimy ich drogi, które zdradzają pewną prawi
dłowość; kiedyś może drogi te będzie można oznaczać 
z góry z taką samą pewnością, jak dziś bieg bladych 
gwiazd z warkoczami. A  poznanie tych praw meteo
rologicznych będzie miało dla całej ludzkości znacze
nie bardziej zbawienne, niż owładnięcie dalekim świa
tem gwiazd, ponieważ da nam oręż i obronę przed gro
źnym żywiołem, który do dziś dnia zabiera ofiary.

Lecz jeszcze daleki czas, w którym będzie można 
przepowiadaczy pogody postawić przed surowy sąd ka
rzący w razie, gdy im niebo, tak jak  ongi panom Hi 
i Ho, spłata złośliwego figla.



POGADANKA DWUDZIESTA.

Kraina skał kryształowych.

Biegun północny! Jaką pełnię rzadkich wrażeń 
wzbudzają, w nas te wyrazy! Jest to środek tego ta
jemniczego kraju, który niezmiennie wskazuje żelazna 
dłoń magnesu, ożywiona nieznanym duchem, jak gdy
by coś nieznanego nieustannie przypominało na wszyst
kich morzach okrętom wszystkich narodowości: „tam 
powinieneś dążyć, tam leży twój cel, tam przyroda 
złączy was wszystkich W gwałtownym pożądaniu, wy
pływającym niespodziewanie z jój żył.“

Lecz zwodniczą jest ta żelazna dłoń. Śmiałego 
żeglarza, który ciekawie jój słucha, prowadzi ona przez 
tysiące niebezpieczeństw do kraju, gdzie śmierć w po- 
nurój piękności buduje olbrzymie łuki tryumfalne ze 
skał lodowych i gdzie nawet wieczny porządek obiegu 
gwiazd wydaje się naruszonym. Niórna tu dnia i nocy, 
lata i zimy, lecz tylko nieskończenie długa noc, która 
grozi wiecznem uśpieniem energii człowieka, gdy ten 
dobrowolnie udaje się do tego więzienia z lodu i ciemno
ści, lub nieskończony dzień, sprowadzający rozdrażnię-
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nie nerwowe i niepokój, niedający użyć pokrzepiają
cego snu. Złośliwa zima przerywa się tam zaledwie 
na kilka tygodni w końcu długiego arktycznego dnia 
wątpliwego znaczenia wiosną, a z różnobarwnej pełni 
kwiatów, jakie róg obfitości rozrzutnej przyrody roz
sypuje po naszych letnich polach, do tego taje
mniczego kraju ciepły wiatr południowy przynosi 
tylko kilka zgubionych listków. Z pod topniejącego 
śniegu i lodu kilka prostych kwiatków wznosi nieśmia
ło swe główki i szybko ssie blade i nieliczne promienie 
słońca, które, zwolna pełzając po zamglonym widno
kręgu, wreszcie świeci im znowu. Pomiędzy temi 
kwiatkami jest i nasza niezapominajka. „Nie zapomi
naj o mnie”—szepcze nieśmiało spoglądająca przyro
da,—„ja żyję, pamiętam o was pod śniegiem i lodem 
i stawię się na święto zmartwychwstania.” Lód trza
ska i pęka. Uwięziony okręt znowu staje się wolnym 
i dochodzi do otwartego morza. Pomiędzy pływają- 
cemi górami lodowemi, zagrażającemi ciągle rozbi
ciem, oswobodzony badacz dąży do słonecznej ojczy
zny i przynosi z bajecznej krainy skał kryształowych 
niecierpliwie wyczekującej ludzkości cudowną wieść
o zmartwychwstaniu.

Co ciągnie ludzkość do tego bezpłodnego kraju, 
gdzie oczekują nas tylko niebezpieczeństwa? Czy to 
chęć zbadania tajemniczej istoty, na którą wskazuje 
żelazny palec kompasu? Lecz już odkryto straszną 
górę magnesową starożytnych, do której, według ich 
mniemania, zgubiony okręt dążył z nieprzezwyciężoną 
siłą, aby tam, pozbawiony wszystkiego żelaztwa, roz
padł się na części,—ten punkt, gdzie igiełka magnesowa 
nie obraca się już w żadną stronę i poszukującemu



wskazuje tylko na dół, aby tam badał tajemnicę. 
1 czerwca 1831 r. angielski podróżnik Ross stanął na 
tym punkcie pełnym znaczenia. Leży on na północnym 
krańcu Ameryki pod 70 st. szerokości i 36 st. długości 
zachodniej od Greenwich, na półwyspie, nazwanym 
Bootbia Felix, na cześć bogatego Anglika, który 
wówczas hojnie wspierał podróże do bieguna. Odwa
żnym Anglikom sprzyjał los, który, według zdania da
wnych żeglarzy, sprzeciwiał się zuchwałym, chcącym 
się zbliżyć do tego tajemniczego punktu. Wprawdzie 
nie magnetyczna siła ziemi zatrzymała tam okręt, lecz 
twardy lód, nagromadzony górami, otoczył ze wszech 
stron i zasklepił okręt. Nawet krótkie lato nie mogło 
go uwolnić. Musiano go opuścić, i przez nieprzejrza
ne pola lodowe wędrując pieszo, z tysiącznemi kłopo
tami docierać do morza i tam w małej łódce płynąć na 
los szczęścia wśród licznych niebezpieczeństw, aż wre
szcie żeglarze spotkali przypadkowo zbawczy okręt, 
który udawał się na połów wielorybów, gdy w ojczy
źnie już oddawna uważano ich za zmarłych. Lecz 
z wynalezieniem północnego bieguna magnetycznego, 
który, jak  widzieliśmy, leży bardzo daleko od właści
wego bieguna północnego, zagadka igły magnesowej 
wcale nie została rozwiązaną. Wiemy dotąd tyle tylko, 
że ziemia musi być uważaną za ogromny elektroma
gnes, jak  każdy magnes, posiadający dwa bieguny, 
gdzie siła przyciągająca dochodzi do maximum. Tak 
jak kawałek miękkiego żelaza staje się natychmiast 
magnetycznym, jeżeli wokoło niego będzie przebiegać 
prąd elektryczny, tak elektryczność, wywiązująca się 
w ziemskiój atmosferze, magnetyzuje żelazo, ukryte we
wnątrz ziemi, i to tem mocniej, im silniejsze są prądy

2 5 2  W PAŃSTW IE GWIAZD.
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elektryczne ziemi. Słońce jest także takim magne
sem, działającym niezwykle silnie. Lecz dwa magne
sy, postawione obok siebie w pewnćj odległości, dzia

łają na się wzajem i to wyraźnie daje się stwierdzić na 
ziemi i słońcu. Kierunek i siła magnetycznej działal
ności ziemi ulegają stałym wahaniom, które znajdują
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się w ścisłym związku z położeniem i stanem słońca. 
Okazują, się dzienne i nocne okresy magnetyzmu ziem
skiego. Oprócz tego zasługą mego czcigodnego nau
czyciela, Rudolfa Wolfa w Zurychu, jest wykazanie 
po raz pierwszy z niezbitą pewnością, że wahania igły 
magnesowój stoją także w ścisłym związku z obfitością 
plam na powierzchni słońca. Regularnie co jedenaście 
lat słońce rozwija szczególną czynność. Ciężkie, roz
palone pary metaliczne, które tworzą jego atmosferę, 
z szybkością orkanu wznoszą się nad powierzchnią 
słońca, piętrzą w ciemne obłoki, przerywając lejkowa
te otwory w rozpalonych warstwach astmosfery: wtedy 
powstaje bardzo wiele plam *). Te olbrzymie prądy 
wichrów na słońcu, które mają takie rozmiary, że czę

* ) Podług badań ICirchhoffa, Secch i’ego i  innych , słońce 
składa się z rozpalonego płynnego albo może gazowego ją d ra , oto
czonego atm osferą p ar m etalicznych  i wodoru. Na jasnem  tle tarczy 
słońca dostrzegam y ciem ne p lam y, zaobserwowane po raz p ierw szy 
jeszcze przez G alileusza; każda p lam a je s t  otoczona dokoła pasmem 
cokolw iek jaśn ie jszem —-półcieniem, n iek iedy poprzecinanym  jasn em i 
p rążkam i (fig . 10). P lam y prawdopodobnie pochodzą od ozięb ian ia 
s ię  par m etalicznych , w yrzucanych z w nętrza słońca. Oprócz p lam  
n a pow ierzchni słońca dostrzeżono m iejsca n iezw ykle błyszczące— 
pochodnie, a  podczas zaćm ień , gdy tarcza słońca je s t  zak ry tą  przez 
księżyc, d a ją  się w idzieć z różnych punktów brzegu księżyca w yska
ku jące  słupy płom ieni różowego ko lo ru , zwane w yskokam i czyli pro- 
tuberancyam i i prawdopodobnie zostające w ścisłym  zw iązku przyczy
nowym  z p lam am i. Również podczas zaćm ień bywa w idzialną korona 
słońca; je s t  to dość szeroka, s ięga jąca  do wysokości około 300,000 k il. 
•nad pow ierzchnię słońca, aureo la, otaczająca ciem ną tarczę księżyca. 
K orona sk ład a s ię  prawdopodobnie z w ie lk ie j ilo ści drobnych m eteo
rów, krążących  dokoła słońca.

(P rz y p . tłom.).
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sto możemy widzieć ich ślady z ziemi gołem okiem, 
jeżeli ochronimy je od działania palącej jaskrawości, 
te przewroty w atmosferze słonecznej muszą wywiązy
wać nieobliczone ilości elektryczności, a nasze najszaleń- 
sze burze, które pochodzą, wskutek podobnych działań 
w naszej atmosferze, w porównaniu z niemi muszą być 
nazwane zabawką elektryczną przyrody. Co jedena
ście lat taka czynność słońca występuje niezwykle 
gwałtownie, a jednocześnie igiełka magnesowa w nie
spokojnych skokach zaczyna nam przypominać, jak 
wszystko zależy od macierzystego słońca, jak  wszystko 
porusza się, kieruje i cieszy pod jego przewodnictwem 
i ochroną. Równocześnie na zamierzchającem niebie 
okolic podbiegunowych w szczególnej wspaniałości 
i w ogromnych rozmiarach ukazuje się tajemnicza zo
rza północna.

Zorza północna z grą światła, z ognistemi wstę
gami i purpuro wemi łukami tryumfalnemi ciemną pu
stynię lodową zamienia na bajeczny kraj nieopisanego 
przepychu barw i piękności. Niebieskie góry lodowe, 
które z lodników staczają się do ciemnego morza, białe 
pola, chaotycznie rozsypane kry, zagradzające drogę 
okrętowi, zwieszające się z lodników ku morzu załomy 
lodu, olbrzymie kryształowe słupy, wszystko to przy za
płonięciu zorzy północnśj ukazuje się w tysiącznych 
magicznych refleksach, o których tylko bardzo blade 
pojęcie może dać wyobraźnia zblazowanego człowieka 
w naszój obojętnie umiarkowanej strefie. Jest to zai
ste rzecz cudowna, że przyroda obdarzyła te okolice, 
gdzie możnaby przypuszczać tylko wieczną martwotę 
i śmierć, takiem zjawiskiem, które nie ma sobie równe
go co do magicznych efektów na niebie innych, szczę
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śliwszych stref. Zjawisko to jest tak różnorodnem 
i bogatym w kształty, że nawet jego przybliżony opis 
nie może wchodzić w ramy jednój pogadanki. Gdy nie
bo rozświeca długą, noc podbiegunową, takim płomie
nistym dyademem różowym, człowiek może przeczuć, 
że przyroda wszędzie daje nam oznaki pojednania 
i miłości. Wszędzie rozpowszechnia ona swe dziwy, 
a nićma tak opuszczonego i ubogiego zakątka, żeby 
macierzyńska przyroda choć od czasu do czasu nie 
otworzyła nad nim swój szczodrej dłoni. Nieskoń
czenie wysoka poezya owiewa wszędzie dziedzinę 
przyrody, potrzeba tylko otworzyć oczy i zachować 
swobodne serce dziecięce, aby poezyę tę zrozu
mieć. Nie widziałem nigdy pustyni; lecz znam jednego 
młodego malarza francuzkiego, który odważył się na 
podróż do gorących piasków Sahary, aby tam robić swe 
studya. Rzadko widziałem studya z natury, działające 
tak porywająco, jak owe obrazy pustyni, a w nich był 
tylko żółty piasek i niebieskie niebo—możliwie najprost
sze warunki dla wywołania poetyczno-malarskiego 
efektu. W  naszych szerokościach naj więcój przypo
mina ten kraj nasz cichy step. W  Liineburgu nieraz 
wieczorem byłem potężnie porwany melancholijną 
poezyą krajobrazu stepowego. Nieskończenie rozle
gła płaszczyzna ciemnego błota torfowego, pokrytego 
czerwonym wrzosem. Żadna góra, żadna wyniosłość 
nie zatrzymuje wzroku; tylko nędzne wierzby i naje
żone krzewy biegną za prądem błotnego potoku. W il
gotna mgła zalega szeroki krajobraz, przez zachodzące 
słońce zalany blademi, rdzawemi promieniami. Przy 
wspomnieniu tych wrażeń myślę o jednym starym wie
śniaku z Uri, który nie opuszczał dziko poszarpanych
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gór i raz z nieskończoną tęsknotą, wypowiadał przede 
mną swoje ostatnie żądanie przed śmiercią, żeby mógł 
kiedykolwiek widzióć słońce zachodzące na szerokiej 
płaszczyźnie, gdzie nie widać żadnćj góry. Było to 
dlań ostatnią granicą piękna, a równinę uważał za 
niedoścignioną krainę bajeczną swojćj ostatnićj na
dziei. Dla nas, mieszkańców równin, dziki pejzaż 
górski ma przeważną siłę przyciągającą, a potężna 
poezya np. takiego jeziora Yierwałdstatter nieprze- 
z wy ciężenie działa nawet na bardzo zimne umy
sły. Lecz rzućmy okiem na najwyższy punkt życia 
górskiego, tam, gdzie przyroda żyjąca pozostawia swe 
ostatnie ślady. Przenieśmy się na wyżynę przejścia 
Wielkiego Bernarda. Jest to niewielka dolina górska, 
która z żadnój strony nie pozostawia swobodnego wi
doku. Najwyższe szczyty widzimy jako blanki olbrzy
miej twierdzy, otaczające nas ze wszech stron, żółte, 
nagie skały, wznoszące się ostremi igłami ku błękitowi 
niebios i miejscami przykryte śniegiem. Na dole pod 
nami małe jeziorko górskie, na któróm jeszcze pływa
ją  drobne kry. Jesteśmy na początku czerwca, a parę 
dni temu lód na jeziorze popękał i porozpływał się. 
W  pobliżu jego rośnie nędzna trawka, lecz ni ćma tam 
żadnych kwiatów. Najwyżćj, w odległćj szczelinie, 
gdzie nie tak łatwo dosięgnąć może drapieżna dłoń co
dziennych turystów, kwitnie skromna szarotka, trwo- 
żnie tuląc się do skały. Niekiedy do tój doliny wiatr 
przynosi motyla. Słońce oświeca wszystko wesoło, 
wślizgując się przez zęby grzebienia górskiego. K ra
jobraz ten oddycha poezyą samotności i leży na nim 
uświęcony spokój niedzieli. Gościnni zakonnicy św. 
Bernarda nie mogli zaprawdę znalćźć lepszego miej- 
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eca na ziemi dla oddawania się spokojnym rozmy
ślaniom.

Przyroda okolic arktycznych często była poró
wnywaną z tym wysokim punktem górskim i rzeczy
wiście tam także spotykamy tylko lód i śnieg i nagie 
skały, a roślinność, jeżeli jest jaka, w okolicach pod
biegunowych bywa bardzo podobną do naszój flory 
alpejskićj. Łatwo to przewidzieć na zasadzie jednako
wych stosunków temperatury. Lecz powab krajobra
zu podbiegunowego jest bardzićj wspanialszy i utwo
rzony inaczćj niż w Alpach. Słońce nie wznosi się 
wysoko nad poziom; niebo jest prawie bez przerwy 
szarćm i posępnćm; ale krajobraz lodowy często bywa 
zalany szczególnie pięknćm światłem fioletowćm, 
które na białych płaszczyznach w niezwykle delika- 
tnem cieniowaniu sprawia nieopisany efekt. Lecz ta 
poezya tajemnicza nie sprawia wrażenia uspokajają
cego i w naszej przyrodzie nićma spokoju. Gdy się 
rozpocznie długi dzień, spostrzegamy niezliczone sta
da skrzeczących i krakających ptaków, które zacie
mniają słońce i literalnie zasiewają, spadając, skały lo
dowe. W  krótkim czasie lata życie zwierzęce staje się 
nagle bardzo żywem i nic tu nie przypomina samotno
ści górskiego wąwozu. Foki, psy morskie i niedźwie
dzie przybywają do brzegów, aby się wygrzewać na 
skąpóm słońcu; w morzu rozmaite ryby i olbrzymi 
wieloryb ciągną stadami na północ. Na lądzie renifer 
powraca z cieplejszych okolic, pokazują się białe lisy 
i białe zające. Jednćm słowem, na krótki czas rozwija 
się czynne życie. A  podczas kilkomiesięcznćj nocy 
potężna poezya kraju północy jeszcze silniój działa 
na człowieka. Jest to lodowy spokój śmierci. Nic
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•nie porusza się w przyrodzie. Tylko zły niedźwiedź 
północny przebiega swoje lodowe posiadłości. Teraz 
zapala się zorza północna, owo światło tajemnicze, 
widziane tylko na południowych i północnych krań
cach kuli ziemskiej i nadające nocnemu krajobrazowi 
odcień szczególnej, bajecznćj wspaniałości. To, co my 
niekiedy nazywamy zorzą, północną w naszych szero
kościach, jest tylko bladóm odbiciem zjawiska, które 
nie może wcale dać pojęcia o samem zjawisku. Na 
północnem niebie widzimy wówczas jednostajne prawie 
różowe światło, w rzadkich wypadkach wyraźnie ogra
niczony łuk. Przeciwnie w okolicach podbieguno
wych światło to w ciągu całych dni pokrywa całe 
niebo ognistemi, drgającemi promieniami, tworzy sze
rokie błyszczące pasy, które jak olbrzymie ogniste 
węże wiją się po firmamencie przed przeświecającemi 
7. poza nich gwiazdami. Całe niebo ukazuje się 
w świetle czerwonym, żółtóm lub zielonem i wszyst
ko wydaje się jakby ożywione niepokojem febry
cznym, który pomimowoli udziela się zdziwionemu wi
dzowi.

„Czy możesz mi pan, panie kandydacie, ob
jaśnić przyczyny zorzy północnej?”—zapytał raz 
Dove na udręczającym posłuchaniu pewnego aka
demickiego delikwenta godności doktora. Ten osta
tni biedak nerwowo chwycił za nędzną bródkę i po 
długiej, wiecznie długiej pauzie, wyjąkał nieśmia
ło: „Panie profesorze, wiem dobrze, że wiedzia
łem o tóm jeszcze czternaście dni temu.” Wów
czas wielki berliński twórca pogody spojrzał nań 
ze współczuciem i z głębokióm westchnieniem wy
rzekł, zwracając się do kolegów: „Patrzcie, co za
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nieszczęście! Stoi przed nami jedyny człowiek na 
ziemi, który przed czternastu dniami znal przy
czyny zorzy północnój, a i ten teraz zapomniał
o tem.”

Od tego czasu nie było drugiego człowieka tak 
szczęśliwego. W  r. 1881 prof. Fritz z politechniki 
zurychskićj wydał znakomitą, książkę: „Das Polar- 
licht” (2), w którój z wielkióm staraniem zebrał cały 
odnośny materyał obserwacyj i prawie w każdym roz
dziale, jaki traktuje oddzielną, część zjawiska, docho
dzi do jednego wniosku, a mianowicie, że nic prawie 
nie wiemy o przyczynie tajemniczego światła. Nie 
będziemy się zatóm na tóm miejscu zagłębiać w spe- 
kulacye nad tą kwestyą. Humboldt nazywał zorzę 
północną burzą, magnetyczną i przedstawiał sobie, że 
górne warstwy ziemi mogą być tak naładowane ma
gnetyzmem, jak dolne elektrycznością. W  ostatnim 
wypadku wyładowanie następuje zapomocą, błyskawi
cy,—w pierwszym, według tego poglądu, zapomocą, 
zorzy północnój — błyskawicy magnetycznój, która 
przebiega całą ziemię w górnych warstwach atmo
sfery od bieguna do bieguna. O ile ta idea Hum
boldta odpowiada rzeczywistości, trudno dziś określić 
ściśle; lecz to przynajmniój wiemy na pewno, że 
zorze północne pozostają w ścisłym związku ze zja
wiskami magnetyzmu ziemskiego. Igiełka bowiem 
magnesowa przy zaświeceniu zorzy północnój pra
wie zawsze wpada w wielki niepokój; linie tele
graficzne ulegają zaburzeniom na ogromnój prze
strzeni, nawet u nas, gdzie wcale nie widać zo
rzy. Okazuje się przeto, że podziemne strumienie 
elektryczne, które w innych wypadkach nadają stały
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kierunek igle magnesowej, podczas zorzy północnój 
nagle ulegają silnej zmianie wskutek nieznanych przy
czyn.

Czy to dla rozświecenia tajników zorzy półno
cnej tak wielu odważnych ludzi udawało się na nie
bezpieczeństwa i śmierć? Z pewnością, nie dla tój przy
czyny odbywały się pierwsze podróże podbiegunowe 
I tu także pierwszy popęd dał egoizm i chciwość 
ludzka. Pierwsi podróżnicy na północ byli łowcami 
wielorybów. Było to zajęcie bardzo niebezpieczne, 
lecz korzystne, któremu z wielkiem powodzeniem od
dawali się Holendrzy. Można się przekonać z kronik, 
że Holendrzy tylko pomiędzy 1672 i 1772 r. zdobyli 
nie mniej jak 33,000 wielorybów i przynieśli państwu 
tym sposobem nie mniej jak 150 milionów guldenów. 
Później, gdy handel międzynarodowy dochodził do 
coraz to większego znaczenia, na dalekiej północy 
szukano krótszej, niż znana dotąd, drogi morskiej od 
jednego lądu do drugiego. Ekspedycye podbiegunowe 
miały za zadanie odszukiwanie przejścia północno- 
zachodniego lub północno-wschodniego. Rozchodziła 
się również legenda, że w tych niegościnnych regio
nach można znaleźć bogate pokłady złota i miedzi. 
Lecz nie sprawdziło się to. Spostrzeżono, że nie mo
żna tu znaleźć dogodnej drogi dla handlu międzyna
rodowego, i odtąd interes czysto naukowy wziął górę 
w badaniach tych szczególnych okolic naszej planety.
I w istocie, jak wiele tu pracy dla nieustraszonego ba
dacza! Najpierw należy się zapytać, czy można do
sięgnąć do bieguna astronomicznego. Niektórzy że
glarze za lodową pustynią, która dotąd stawiała im 
nieprzezwyciężone przeszkody w podróży na północ,
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przypuszczają otwarte morze. Nie doszedł nikt do 
bieguna północnego i nigdy zapewne nie dojdzie, chy
ba że człowiek zbuduje sobie potężne skrzydła, które 
go w powietrzu przeniosą w pewnym pędzie, zależnym 
tylko od jego woli, przez lodowe pola. Najbardziej 
północny punkt, do którego dotarto dotychczas, leży 
pod 83 st. 20 min. — jeszcze całe sto mil geogr. od za
mierzonego celu. Do tego punktu dotarł angielski 
podróżnik Markham 12 maja 1876 r. Od tego czasu 
otwarte morze na biegunie straciło wiele prawdopodo
bieństwa (3). Wszyscy żeglarze widzą, na północy 
tylko złowróżbny „blask lodu,” ową białą smugę na 
widnokręgu, która jest odbiciem nieskończenie rozle
głych, niedoścignionych pól lodowych w tym kierun
ku, lecz nigdzie ciężko ołowianego nieba wody, obło
ków pary i mgieł, które się unoszą nad otwartym mo
rzem i przepowiadają szczęśliwą podróż żeglarzowi. 
Według Petermanna kontynent grenlandzki w kie
runku cieśniny Behringa rozciąga się blizko do bie- 

» guna.
Wyprawy podbiegunowe miały rozmaity cel. 

Chodziło o zbadanie niezwykłych stosunków atmosfe
ry  i magnetyzmu ziemskiego tego pasa, biegu tempe
ratury i ciśnienia powietrza w ciągu rozmaitych pór 
roku, prądów magnetyzmu ziemskiego i wreszcie o zo
rze północne. W  r. 1875 Weypreclit na zjeździe przy
rodników w Gracu po raz pierwszy z wielkim zapałem 
mówił o ważności podobnych badań, gdyby one były 
prowadzone jednocześnie przynajmniej rok w dotych
czas poznanych okolicach arktycznych dokoła biegu
na. Dzięki jego niezachwianemu zamiłowaniu przed
miotu powstało stowarzyszenie większych państw



morskich, a uczeni tych państw w trzech międzynaro
dowych konferencyach: w Hamburgu, Bernie i Peters
burgu, ułożyli wspólny program, według którego na
leżało prowadzić odpowiednie obserwacye i badania. 
Następnie w 1882 r. udały się na stanowiska wyprawy 
dwunastu państw. Szwecya objęła Spitzberg okoio 
80 st. szerokości; w dwóch punktach Laplandyi osa
dzili swe stacye Norwegczycy i Finnowie; Rosya ob
serwowała na Nowój Ziemi, w zatoce Dicksona, przy 
ujściach Jenisseju i Leny; Stany Zjednoczone zajęły 
Cap Barrow, najbardziej północny punkt na zachodzie 
Ameryki, i zatokę Lady Franklin; ta ostatnia stacya 
leżała najdalój na północ ze wszystkich stacyj około- 
biegunowych, pod 81 st. 20 min. Anglia wysłała swych 
meteorologów do Wielkiój Zatoki Niewolniczój; Niemcy 
obserwowały z jednój strony w cieśninie Cumberlanda* 
na południo-wsehodzie Ziemi Baffina, a z drugiój na 
południowój stacyi biegunowej w Georgii południowój, 
podczas gdy Francya zajęła drugą stacyę południową 
na przylądku Hoorn. Dania urządziła obserwatoryum , 
meteorologiczne w Godthabie, na zachodnióm wy
brzeżu Grenlandyi. Wyprawa austryacka pod wo
dzą lejtenanta v. Wohlgemuth’a objęła wyspę Jan 
Magen pod 71 st., wśród grenlandzkiego morza lo
dowego. Wyprawie tój towarzyszył osobiście hr. 
Jan Wilczek, który wspierał koszta ekspedycyi i wiele 
przyczynił się do powodzenia tój sprawy międzyna- 
rodowój.

Obecnie wszyscy badacze powrócili z lodowój pu
styni, i śpiesząc z najdalszych punktów globu ziemskie
go, zebrali się razem na wiosnę 1884 r. w Wiedniu (4), 
aby sobie udzielać wzajemnie rezultatów dziwnój po-
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droży i wspólnie naradzić się, w jaki sposób można 
otrzymać najlepsze rezultaty z otrzymanego materyału 
spostrzeżeń. Jeszcze pozostaje im trudna i mozolna 
praca.

Lecz zapewnione powodzenie, którego już nie 
ujrzy projektodawca pomysłu, Karol Weyprecht, 
uwieńczy ich sumienną, czynność.
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Życie nieszczęsnego astronoma.

Jest to jedyny wypadek w dziejach, żeby słynny 
badacz gwiazd dobrowolnie skrócił sobie życie, jak to 
niedawno stało się z mym genialnym mistrzem, pro
fesorem Klinkerfuesem. Przed kilkunastu laty z Brun- 
świku przeniosłem się do Getyngi, aby z młodzieńczym 
zapałem rzucić się w objęcia świętej Georgii Augusty, 
policya zanotowała ten wypadek bardzo spokojnie, 
podając, że w owym czasie niejaki Meyer osiadł w Ge
tyndze dla kształcenia się i zamieszkał w obserwa
toryum. Z odświętnym drżeniem wstąpiłem wtedy do 
sławnego obserwatoryum, do pierwszego, jakie wi
działem w życiu. Wtedy była to jeszcze dla mnie 
księga o siedmiu pieczęciach. W  milczeniu i z za
trzymanym oddechem, jak dziecię, któremu pozwalają 
zajrzóć wewnątrz mechanizmu zegarka, podziwiałem 
piękne, lśniące koło południkowe Beichenbacha; jedno
cześnie musiałem przysiądz, że nigdy nie zechcę do
tknąć tego szacownego przyrządu. Mnie zaś powie
rzono stary, zapylony instrument przejściowy, którym
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miałem spełniać pierwsze czyny astronomiczne. I ten 
przyrząd otaczałem szczególną czcią. Poprzednio 
służył on bowiem memu współrodakowi z Brun- 
świku, słynnemu Gaussowi, a w miejscach najbardziej 
dotykanych przylegał do przyrządu czarny pył, który 
ja  uważałem za pot wielkiego geometry, i zeskroba
wszy go z bijącórn sercem, przechowywałem jak re
likwię.

Wszyscy, którzy się udają do uniwersytetów 
w celu nauki, a nie knajpowania i bijatyk, wiedzą
0 tóm dobrze, z jak wysokiemi ideałami wchodzi się 
do pierwszej wszechnicy, jak się wierzy w to, że tutaj 
będzie się pić prawdę jak perliste wino i że mo
żna się będzie upoić zdawna nagromadzoną wiedzą. 
Wkrótce jednak można zauważyć, że rzadko dochodzi 
się do upojenia, ale daleko częściej do obrzasku ckli
wego, jeżeli się głębiej wejrzy w księgi.

Gdy wreszcie nadeszła gorąco upragniona chwila
1 powierzono mi ową prawdziwą lunetę astronomiczną, 
byłem pewny, że posiadałem bilet wolnego wejścia, 
otwierający mi wszystkie tajemnice niebios. W  duszy 
błądziłem już wśród tysiąca mgławic, gdzie się tworzą 
światy, gdzie się ugniata materya pierwotna, skręca 
spiralnie i utacza w kulki, i nie wątpiłem wcale, że 
niedługo będę wiedział dokładnie, jak się wyrabia 
en gros słońca, księżyce i gwiazdy. Lecz rzeczywi
stość wydała się inną. Najpierw zabroniono mi uży
wać jakiegokolwiek innego przyrządu oprócz mej 
wspomnianej wyżej lunety przejściowej. Lecz za
pomocą niej można było niewiele więcej widzieć 
gwiazd niż gołem okiem i to nie lepiej jak bez lunety. 
Przyrząd ten służył tylko do tego, aby dokładnie
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uchwycić czas, w którym gwiazda przechodziła przez 
punkt południowy (patrz pogadankę trzynastą). Gdy 
tak w ciągu prawie pół roku co noc liczyłem sekundy
i obserwowałem przechodzenie gwiazd za nitkami 
w polu widzenia lunety, sądzono, że mogę przejść do 
bardziej ciekawych przedmiotów w astronomicznej 
praktyce. Nadzieja ta była bardzo przyjemną; to mnie 
dodało otuchy i liczyłem dalój jeszcze. W iatr ze świ
stem przebiegał przez szczelinę południkową, pozosta
wioną w celu dania widoku lunecie, i podczas blizko 
dziesięciostopniowego mrozu musiałem nieruchoinielub 
z małemi tylko przerwami stać lub leżeć pod lunetą; lecz 
ożywiała mnie potężna myśl, że podczas tój obserwacyi 
przechodzi przez środek mego ciała południk Getyngi
i że właśnie na tóm samćm miejscu niegdyś stał albo 
leżał wielki Gauss. Nie mogłem jednak twierdzić, aby 
to zatrudnienie urzeczywistniało moje ideały.

W  takich warunkach poznałem Klinkerfuesa, 
owego słynnego astronoma, który w swoim czasie był 
może najbardziój popularnym ze wszystkich, miano
wicie wskutek swych przepowiedni pogody, jakie re
gularnie ogłaszał w pismach. W  swój niewyczerpanój 
dobroci odstąpił mi on część swego mieszkania i mia
łem sposobność wejść w bliższe stosunki z p. dyrekto
rem. Była to jedna z genialniejszych głów i zarazem 
jeden z dziwniejszych świętych małego bractwa astro
nomów. Pierwotnie był on urzędnikiem kolei, a jego 
zdolności matematyczne i astronomiczne zupełnie przy
padkowo były odkryte przez Gaussa (1), który go 
przyjął do swego obserwatoryum. Tam on okazał 
niezwykłą pojętność, szybko rozwinął się jako dzielny
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matematyk i astronom, złożył egzamin doktorski, był 
obserwatorem przy Gaussie, pracował bardzo pilnie
i z niezwykłą bystrością, i po śmierci swego wielkie
go szefa otrzymał miejsce dyrektora obserwatoryum 
w Getyndze. Lecz miejsce to było z ograniczeniem, 
w któróm leżał korzeń jego przyszłych cierpień. Ob
serwatoryum było podzielone na dwie części; jedna 
nosiła nazwę astronomicznej, a druga geodetycznój; 
dyrektorem pierwszej był Klinkerfues, drugiój prof. 
Schering (2). Obydwaj byli niezależni od siebie. 
Klinkerfues zatóm nie był drugim pracownikiem lub 
asystentem, jak o tóm doniosły gazety. Jak powstał 
ten nieszczęsny dualizm, jak następnie rozwinął się do 
formalnój nienawiści pomiędzy dwoma uczonymi, kto 
z nich był winien temu, nie jestem zdolny sądzić i nie 
ośmielam się pisać o tóm publicznie. Złóżmy wieniec 
wawrzynowy na grobie nieszczęśliwego astronoma, 
którego dusza, owiana idealizmem, może daleko poza 
ziemią przebiega przestwory niebios, a jego ból nie
skończony, który go doprowadził do rozpaczy i śmier
ci, więził go brzemieniem oków, przymocowujących 
do zawistnego świata, do drobiazgowych stosunków. 
Skromny urzędnik kolei u boku jednego z najwię
kszych astronomów został wprowadzony do przedzi
wnego świata światów; najśmielsze plany i nadzieje 
przebiegały bogaty umysł młodego astronoma, który 
wskutek wpływowych zaleceń swego wielkiego mi
strza i protektora wkrótce zajął wybitne miejsce po
między innymi astronomami. Z ognistym zapałem 
liczył on i robił obserwacye, a pisma specyalne były 
przepełnione jego poszukiwaniami teoretycznemi, 
z których wysnuwał szczególniejsze i szczęśliwe



pomysły. Ze odkrył nie mniój jak sześć komet, nie 
liczę mu tego za wielką, zasługę. Bardzo niewysoki 
stopień inteligencyi potrzebny jest do odkrycia jakie
gokolwiek ciała niebieskiego, i pierwszego lepszego 
człowieka można tak wykierować na astronomicznego 
odkrywcę, jak np. uczy się murzynów wymywać złoto 
z piasku rzecznego. Lecz w każdym razie potrzebna 
jest potężna doza energii i cierpliwości, aby się nie 
zniechęcić mozolnem i ciężkióm poszukiwaniem i cier
pliwie noc za nocą kopać w piasku gwiazd, rozsypa
nym po całćm niebie, dopóki się nie znajdzie złotego 
ziarnka. Wielka liczba komet, jakie odkrył Klinker
fues, nienależący jednak wcale do kategoryi tak zwa
nych łowców komet, którzy stoją znacznie niżój od 
niego, okazuje tylko ogromną siłę pracy i żywą ener
gię, z jaką starał się przeniknąć niebo. Nie zadowol- 
nił się jednak tylko odkryciami. Badał on drogi ko
met zapomocą rachunku, wszędzie sprawdzał teoryę 
ruchów na niebie i wzbogacił cennemi przyczynkami 
wiele działów astronomii. Pomiędzy innemi napisał 
podręcznik astronomii teoretycznej (3), w którym 
wiele trudnych rozdziałów pozyskało nowe oświetle
nie. Był on naturą bardzo wielostronną. W  meteo
rologii dał pierwszą inicyatywę praktyczną do wszę
dzie dziś wprowadzonych przepowiedni pogody. Jego 
proroctwa cieszyły się powszechną ufnością, a zwła
szcza w pierwszych latach, gdy całą sprawę trakto
wał poważnie. Wskutek tego stał się postacią popular
ną, o którój mówiły wszystkie warstwy społeczne, któ
rą się zajmowały dzienniki poważne i humorystyczne; 
przypominamy sobie, jak „Kladderadatsch” mówił 
raz o zebraniu bogów, na któróm następujące słowa
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włożone były w usta Jowisza Pluwiusa: „Powiedzcie 
mi, kto właściwie tworzy pogodę na ziemi: ja, czy 
Klinkerfues?” Lecz nie zatrzymał się on długo przy 
tem zatrudnieniu meteorologicznym. Zrobił cały 
szereg odkryć technicznych, w których hygrometr 
Klinkerfuesa i jego zapalniczka są, najbardziej znane 
ogółowi. Ta ostatnia jest dowcipnem urządzeniem, 
zastosowanem do palników gazowych, zapomocą któ
rego można przez podniesienie ciśnienia gazu w fabry
ce zapalić wszystkie jednocześnie zależne od niój świa
tła. Wynalazek ten przez czas długi funkcyonował 
w Getyndze i w wielu fabrykach w Anglii, późnićj 
jednak został zarzuconym. Przypominam to, aby 
stwierdzić wielostronność tego człowieka.

Klinkerfues przytćm należał do nielicznej klasy 
uczonych bogatego umysłu. Astronomia w dosło- 
wnśm znaczeniu tego wyrazu jest nauką wzniosłą, 
a ludzie, którzy tam na wysokościach zajmują, się 
gwiazdami, muszą z konieczności nos zadzierać do 
góry. Uważają oni za poniżenie ich sztuki i za rzecz 
naganną, jeżeli ktoś z nich ośmieli się popularyzować 
rezultaty ich badań. Panowie ci skromnie i z zupełnie 
otwartą uprzejmością powiadają, że jest to rzucanie 
pereł przed świnie. Ja  zaś sam muszę przyznać, że 
niewiele korzyści wynika z popularyzacyi tśj wiedzy, 
stojącój tak daleko od zwykłego trybu życia. Pojęcia 
profanów wskutek z konieczności powierzchownego 
wykładu takich pism plączą się w sprzecznościach, 
z których oni, jeżeli tylko są rozumni i mają skłon
ność do myślenia samodzielnego, starają się wywi
kłać przez samodzielnie wymyślone hypotezy. Często 
wszakże takie hypotezy w głowach tych ludzi twar
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dnieją na idee stałe, które mogą mieć najgorszy wpływ 
na ich stan umysłowy. Z innój znów strony wielu 
słynnych astronomów nie doszłoby do takiego znacze
nia, gdyby rezultaty wiedzy astronomicznej nie do
sięgały w zajmującej, ogólnie zrozumiałej postaci do 
niższych warstw ludności, do których przedtem na
leżeli oni, nim zostali sławnymi. W  szczególny sposób 
ta najtrudniejsza nauka w liczbie swych najbardziej 
wybitnych uczonych ma bardzo wielu takich, którzy 
wznieśli się do niej z bardzo nizkich klas społecznych. 
Wilhelm Herschel, najsłynniejszy ze wszystkich ob
serwatorów, był wędrownym muzykantem niemieckim; 
Plansen, którego tablice słońca i księżyca zaznaczają 
doniosły postęp w jednej z najtrudniejszych gałęzi 
astronomii teoretycznej, był pierwotnie zwykłym ze
garmistrzem; Madler był nauczycielem kaligrafii 
w małej szkółce; Karol Bruhn, niedawno zmarły dy
rektor obserwatoryum lipskiego, był czeladnikiem ślu
sarskim; wreszcie Newcomb, najwybitniejszy z dzisiej
szych astronomów amerykańskich, zajmujący bez wąt
pienia epokowe miejsce w nauce, był stolarzem przed
tem, nim się wziął do teleskopu. Nasz Klinkerfues, 
jak  wspomniano, był urzędnikiem kolei. I wszyscy ci 
ludzie, z małemi wyjątkami, być może, wywdzięczając 
się klasie, z której wyszli, wiele przyczynili się do 
popularyzacyi wiedzy. Wilhelm Herschel za wiele 
pracy poświęcał odkryciom, aby módz pomyśleć o na
pisaniu astronomii popularnej. Obowiązek ten wraz 
z inną spuścizną astronomiczną przekazał swemu sy
nowi Johnowi. Praca Madlera jest znaną powszechnie. 
Jej nowsze wydanie było opracowane przez Klinker- 
fuesa, który doskonale umiał je  utrzymać na wysoko



ści czasu. Newcomb także przed kilku laty napisał 
astronomię popularną, niedawno przetłómaczoną na 
język niemiecki (4).

Klinkerfues ogłosił wiele artykułów astronomi
cznych w czasopismach codziennych, artykułów, przy
prawionych dowcipnemi i żywemi poglądami, w celu 
nadania im smaku dla publiczności. I to jest niezbę- 
dnóm. Nióma bardziej niestrawnego pokarmu umy
słowego nad przedmioty astronomiczne, jeżeli się je  
podaje na stół sucho, w ich stanie pierwotnym. Nad 
jedną gwiazdą można długo się dławić, jeżeli ona po
zostanie w żołądku niestrawioną i jeżeli duch łączno
ści faktów nie przesiąknie do wszystkiego jak ogniste 
wino. Klinkerfues zaś posiadał dość tego ducha i nie 
brakowało mu ognistego wina.

Klinkerfues nie chował swego światła pod kor
cem, lecz był daleki od myśli, aby zwracać na siebie 
uwagę. Nie licowałoby to z panującą pomiędzy ko
legami jego miernością. Mierność jest naturalnie za
wsze w większości, a szczególnićj rozpostarła się wów
czas, jak zwykle po świetnćj epoce, jaka się zaznaczyła 
w astronomii podwójną gwiazdą Gaussa i Bessla, gdy 
te dwa kolosy usunęły się z widowni. Miernota oba
wiała się, aby nie być zaćmioną jasnym umysłem 
Klinkerfuesa, i dlatego starano się robić mu wszędzie 
psoty, do czegokolwiek się brał; wyśmiewano się— 
naturalnie bezimiennie—z jego wielu odkryć i ogła
szano go za szarlatana. Brakło koniecznych subwen- 
cyj, zapomocą których możnaby było utrzymać na 
wysokości czasu urządzenia słynnego obserwatoryum 
Gaussa i zapomocą których Klinkerfues mógłby współ
zawodniczyć z innymi na polu astronomii praktycznej.
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On sam miał bardzo nędzne uposażenie, takie, że, jak  
mówią, nie możnaby z niego wyżyć, ani umrzóć— i sto
sunki takie nie polepszyły się znacznie aż do jego do
browolnej śmierci.

Dla rzetelnego ocenienia tych stosunków nie na
leży przepo minąć, że nieszczęśliwy uczony w smutny 
sposób oddawał się pijaństwu. Sprawa ta jest nadto 
rozgłoszoną w gazetach, aby mi można było zarzucić 
brak szacunku dla zmarłego, z tego powodu, że powra
cam do niej na tóm miejscu. W  tej pożałowania godnej 
okoliczności sfera miernot znalazła upragnione słabe 
miejsce, w jakie możnaby go ugodzić ze słusznością. 
Rząd mówił: „Nie dajemy mu żadnych środków na ob
serwatoryum, ponieważ on poniża siebie i swoją insty- 
tucyę.” Klinkerfues zaś mówił: „Wszystko pozostawiam 
w takim stanie jak poprzednio, bo nie mam w rozpo
rządzeniu żadnych środków.” Było to złowrogie koło 
błędne, i nie mogę tutaj orzec, gdzie początek tego 
krążenia wkoło, t. j., czy pierwej rząd zaczął skąpić, 
nim Klinkerfues oddał się nałogowi, czy też stało się 
odwrotnie. Jednak jest rzeczą bardzo wątpliwą, czy 
rząd miał racyę w ostatnich czasach, gdy nic nie zrobił 
dla obserwatoryum.

Nasz astronom był naturą zupełnie burszowską
i dlatego był bardzo łubiany przez studentów,—przy
najmniej w owych czasach, kiedy byłem w Getyndze 
Jego niezwykłe oczytanie w dawnych i nowych pi
sarzach wszelkiego kierunku, jego naturalny dowcip, 
który często bywał gorzkim i grubym, lecz częściej 
jeszcze satyrycznie wyostrzonym, czyniły zeń zawsze 
zajmującego współbiesiadnika, od którego nadto za
wsze można było skorzystać duchowo. Lecz jego
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wziętość rozciągała się wyłącznie prawie tylko do kół 
studenckich. Drzwi jego kolegów, panów profesorów, 
prawie wszystkie były dlań zaryglowane. I tu był 
ważny powód. Klinkerfues niczćm nie był w tak 
małym stopniu, jak zjawiskiem salonowem. Jego 
cielesne linie graniczne miały silny promień krzywi
zny, a na jego niegdyś czarnym surducie, który czynił 
płochliwe usiłowania, aby objąć ten globus niebieski, 
Herschel miałby sposobność odkrycia tysiąca nowych 
mgławic, lśniących i błyszczących. Nad nim królowała 
duża, ognista twarz, jak księżyc w pełni, okolona dzi
ką, czarną brodą, zwykle zgoloną na twarzy. Twarz 
składała się z maleńkiego nosa, maleńkich przebie
głych oczów, olbrzymiego czoła i jeszcze większych 
ust. Gdy się widziało wszystko razem—niech mi Bóg 
przebaczy ten grzech, jeżeli teraz wyśmiewam mego 
czcigodnego i kochanego mistrza,— nie można się było 
obronić od myśli, że błogosławiony Darwin patrzałby 
nań ze szczególnym upodobaniem. Ta ostatnia okoli
czność w żadnym razie nie przyczyniłaby się do tego, 
aby przed nim zamknięto salony choćby najwyższych 
sfer, i mógłby być istotnie tem, co przypominała jego 
powierzchowność w dziwnój sprzeczności z rzeczywi
stością, a pomimo tego mógłby dojść do najwyższych 
zaszczytów, gdyby tylko nie był tak satyrycznym
i gdyby się przyzwyczaił do wysokich, sztywnych koł
nierzyków, które mają znaczenie symboliczne, bo prze
szkadzają swobodnemu ruchowi głowy. Klinkerfues 
był nieporządny w ubiorze i postaci zewnętrznej, jak  
prawdziwy geniusz upadły. I tak skończył: pistolet na
pełniony wodą, przyłożony do ust, nacisk, i mózg, który 
zrodził tak wiele genialnych i jasnych myśli, wyleciał



z twardćj powłoki. Znaleziono go zdała od trupa, na 
półce do książek.

„Pani, jeżeli człowiek chce się zastrzelić, zawsze 
ma po temu dostateczne powody”—powiedział niegdyś 
Heine. Gdy jednak tak jasny, ściśle matematyczny 
umysł, jak Klinkerfuesa, przyszedł do takiego rozpa
czliwego wniosku, powody musiały być nieprzeparcie 
słuszne, i jak  ból cielesny ma podniesioną intensy
wność u istoty wyższej organizacyi, tak i okrutna wal
ka duchowa, którą poprzedza takie postanowienie, 
musiała być tóm bardziej rozpaczliwą, im wyżej stoi 
poziom umysłowy, na jakim znajduje się nieszczęśli
wy. Klinkerfues był przy zdrowych zmysłach, gdy 
tak porywczo zastukał do ciemnej furty, która nas od
dziela od nieznanego kraju z tamtej strony. Jakie 
były powody?

Zawiedzione nadzieje! Jego karyera astronomi
czna rozpoczęła się bardzo świetnie. U jego boku stał 
potężny protektor, wielki Gauss, na którego wszyscy 
inni astronomowie spoglądali z szacunkiem. Powi- 
nienby roić najzuchwalsze plany przyszłości. Umysł 
bystry, ożywiony, zamiłowanie pracy, szczęście w od
kryciach, a jeszcze z góry dzielna protekcya, wszystko 
to musiało dawać pewne uzasadnienie marzeniom
o przyszłości i uważać je za coś więcej niż zamki na 
lodzie. Marzył o świetnych pomysłach co do ruchów 
ciał niebieskich, o układzie nieskończonej budowli 
wszechświata, o zbadaniu tego wszystkiego, o rozwią
zywaniu tylu promiennych zagadek na firmamencie! 
Oto przychodzi pierwsze rozczarowanie, które okazuje 
słabość własnego umysłu wobec nieobjętej wielkości 
przedmiotów badania astronomicznego, rozczarowa
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nie, jakie nie oszczędza żadnego myślącego astronoma. 
W  żadnój innój gałęzi wiedzy nie okazuje się tak do
tkliwie niedostateczność ludzkićj siły twórczój, jak  
w astronomii. Oto teorya jak w magicznóm zwiercia
dle pokazuje nam obraz czystój prawdy; widzimy ją  
przed sobą w jej imponującej wielkości i piękności, 
lecz nigdy nie możemy jój uchwycić; tak wiecznie nie
zaspokojona tęsknota pożera najpiękniejsze siły twór
cze. Matematyka mówi nam z pewnością absolutną: 
„Na tój drodze leży prawda.” Trzyma ją  blizko 
przed naszemi oczyma, a my sądzimy, że ją  pochwy
cimy już, gdy tymczasem ona, jak  niknący obraz fata
morgany, ucieka od nas daleko. Wina tak gorzkich 
rozczarowań spada na nasze, zawsze niedostateczne 
środki praktyczne. Wszystkie nasze dane obserwa
cyjne są błędne, gdyż zmysły nasze posiadają ograni
czoną tylko zdolność percepcyi. Działalność sumien
nego astronoma praktycznego jest tylko nieskończoną 
walką z dokuczliwym zastępem błędów obserwacyi, 
przyrządów i rachunku, które jak robactwo zanieczy
szczają wszystkie najlepsze jego czynności. Rozwinęła 
się osobna teorya błędów, w którój każdy astronom, 
godny tój nazwy, powinien być tak biegłym, jak pro
boszcz w katechizmie. Obserwator nie może rzetelnie 
podawać swych rezultatów w innój formie, jak tylko 
mówiąc, że prawda, którój poszukuje, leży w takich 
i takich granicach. Nie może jednak powiedzióć, gdzie 
ona dokładnie leży w tych granicach niepewności; 
zgodnie z logiką, on tylko przypuszcza, że znajduje się 
jednakowo daleko od dwóch krańców, a zatóm leży 
pośrodku. Niekiedy podaje tylko taki środek, jest to 
wszakże postępowanie zbyt pochopne i nieopatrzne.
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Zupełnie inaczej rzecz się ma z teoryą. Ta z apody
ktyczną. pewnością wypowiada, że jeżeli coś jest tak, 
to musi być tak we wszystkich okolicznościach. Astro
nom praktyczny w ciągu całego swego życia usiłuje tę 
przesłankę „jeżeli to jest tak” zamienić w określone 
„tamto będzie tak.” Tylko w takich wypadkach wnio
sek spoczywający na przesłance jest słusznym bezwa
runkowo. Lecz jak w życiu z bezwarunkową pewno
ścią znamy tylko jednę prawdę, a mianowicie, że kie
dyś zginiemy, tak również wiemy na pewno, że w na
szej przyrodzonej niedoskonałości, dopóki świat stoi, 
nie zrobimy ani jednej bezbłędnej obserwacyi gwia
zdy. I wszystkie rezultaty, opierające się na tych 
obserwacyach, są tylko wnioskami prawdopodobień
stwa. Jeżeli nawet w wielu wypadkach można stawiać 
tysiące, nawet miliony przeciw jednemu, że pewien 
określony rezultat leży bliżój prawdy absolutnej niż 
inny, to nikt jednak nie przyjmie podobnego zakładu, 
albowiem niema rozjemcy, któryby znał prawdę.

W  ten sposób to nasze przekonanie, że niczego 
nie wiemy, u żadnego z badaczy nie jest tak dręczącórn 
i przygnębiającem, jak u astronoma, gdyż w każdym 
naszym rezultacie musimy wprowadzać do rachunku 
naszą własną słabość ludzką i z niepokojem mierzyć 
jej rozmiary.

I znowu inne rozczarowanie! Potężny protektor 
Klinkerfuesa zmarł. Jednem cięciem potężnemu umy
słowi zostały podcięte skrzydła. Drobni ludzie, dro
bne stosunki, kłopoty o chleb otoczyły zewsząd i drę
czyły potężnego niegdyś ducha na każdym kroku. 
"Wszystkie jego najpiękniejsze plany przyszłości za
chwiały się. Nie był on nigdy profesorem rzeczywi
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stym uniwersytetu, jakkolwiek jego zdolności i siła 
umysłu przewyższały daleko wszystkich bez wyjątku 
jego kolegów astronomów w Niemczech. Wszyscy oni 
doszli do godności i zaszczytów. Jemu zaś ciągle sta
wiano na drodze przeszkody. Było to źródłem takiój 
boleści, o którój wielkości trudno sobie utworzyć poję
cie. Czuł on, że mógłby zrobić więcój, gdyby rozpo
rządzał środkami materyalnemi. Lecz środki te do
stawały się do rąk innych, którzy używali ich na nic, 
lub na rzeczy bezpożyteczne, ponieważ nie umieli ina
czej, a nie chcieli się radzić młodego nauczyciela, któ
ry  ani razu nie był profesorem zwyczajnym. Niedo- 
sięgniętemi były oczekiwane cele, wielkie zagadnienia,
o których on marzył. Codziennie żywo czująca dusza 
genialnego człowieka dręczona była upośledzeniami, 
jakie mu zadawała zawiść i niechęć.

Wreszcie nastąpiło ostatnie, najgorsze rozczaro
wanie: rozterka z samym sobą. Nieszczęśliwy czło
wiek oddał się pijaństwu i to licho już go nie opuściło. 
Walczył on z nićm zaciekle, lecz wszystko było napró- 
żno. Z tego powodu został zlekceważonym przez in
nych i sam zaczął pogardzać sobą. Duch jego został 
dotknięty niemocą, jego energia słabła; widział, jak  
szybko stacza się po pochyłości; widział, że został czło
wiekiem zbytecznym, służącym innym tylko za cel po
śmiewiska i pogardy, stał się ciężarem dla siebie same
go i innych.

Chciał wyjść z tego położenia 0 ) .



POGADANKA DW UDZIESTA DRUGA,

Jak można zostać astronomem.

22 czerwca 1884 i\ upłynęło sto łat od czasu, gdy 
radcy Besslowi w Preussisch-Minden narodził się syn, 
który otrzymał imiona Fryderyk Wilhelm i późniój 
został słynnym astronomem. Chcę tu opowiedzieć, 
w jaki sposób to się stało.

Jak można wogóle zostać astronomem? Bywa 
to zwykle przy szczególnych okolicznościach. Jeżeli 
kto jest ojcem zdrowego, pojętnego chłopca, to z pe
wnością nie wpadnie na myśl, aby dziecko kierować 
na astronoma. Większość ojców słynnych astrono
mów zaledwie wiedziała o tóm, że jest nauka o gwia
zdach, a jeżeli rzeczywiście słyszeli oni o tóm, to 
w ogólności astronomów uważają za takich dziwaków, 
że nikomu przy zdrowych zmysłach nie przyjdzie na 
myśl uważać taką karyerę za odpowiednią dla swego 
dziecka. Co nam przyjdzie z tego, że jest tyle gwiazd 
na niebie, że są one oddalone o tyle i tyle milionów 
mil, że poruszają się po kołach takiój a takiój postaci, 
że jedne powracają do nas, inne znikają na zawsze?—
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Jest również bardzo wielu takich, którzy wyśmiewają, 
się z astronomów i mają ich wszystkich za ludzi w pe
wnym stopniu niespełna rozumu, podczas gdy inni 
wysoko poważają naukę o gwiazdach i w swych 
marzycielskich duszach utworzyli sobie takie pojęcie
0 piękności i wielkości jój zadań, że właśnie dla tego 
powodu wiedzę tę uważają za zbyt zawodniczą i pory
wającą umysł i dlatego nie chcą pokazywać dzieciom 
drogi do tego labiryntu gwiazd, w którego bezmiarze 
młody umysł może się łatwo usidlić i zaplątać bez 
ratunku. W  każdym jednak razie astronomia nie jest 
nauką chlebodajną. Nikt nie zrobił majątku na gwia
zdach; można się uważać za bardzo szczęśliwego, jeżeli 
się ma zapewnione nędzne utrzymanie po natężonój 
pracy, w czasie którój nióma spokoju dniem i nocą. 
Krótko mówiąc, sądzę, że nióma wcale ojca, któryby 
karyerę astronomiczną dla swego syna uważał za ideał 
swych ojcowskich życzeń.

Więc jak można zostać astronomem? Oto z po
czątku można być kim innym: np. zegarmistrzem, 
nauczycielem kaligrafii, księdzem, ślusarzem, urzę
dnikiem poborczym, stolarzem, księgarzem, leka
rzem, pastuchem, muzykantem lub subiektem handlo
wym (1). I jeżeli kto ma tylko odpowiedni materyał 
"w duszy, wtedy starczy tylko lekkie dotknięcie i sku
tek nastąpi—i oto człowiek, który został astronomem, 
nie wiedząc w jaki sposób; nie pomogą narzekania
1 kłopoty rodziców i czułych krewniaków, którzy mło
dzieńca uważają za waryata; nie daje się on sprowa
dzić z drogi, idzie do uniwersytetu, lub, jeżeli nie ma 
pieniędzy, prosto do obserwatoryum, zostaje dyrekto
rem, a inni, studenci, którzy zdawali egzamina osta
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teczne i pilnie uczęszczali na wszystkie wykłady, stają 
w osłupieniu i skarżą się, że zostali odrzuceni przez 
takich dorobkiewiczów, którzy z przed nosa chwytają 
lepsze miejsca. Taki np. Hansen był zwykłym zegar
mistrzem i pewnego razu musiał naprawiać zegar 
w domu jednego uczonego. Ta okoliczność, że ten 
ostatni kazał mu cokolwiek dłużśj czekać w swój 
bibliotece, spowodowała to, że Hansen prawie nagle 
z zegarmistrza awansował na astronoma. Młodemu 
bowiem zegarmistrzowi znudziło się czekanie i wziął 
z półki książkę, która przypadkowo była elementar
nym podręcznikiem geometryi. Uczony zaskoczył 
znienacka zegarmistrza na czytaniu i darował mu 
książkę, widząc jego wielkie upodobanie w tak dzi- 
wnój lekturze. Wkrótce potóm zegarmistrz dostał 
drugą książkę geometryi i wreszcie zaczął czytać 
książki matematyczne z taką namiętnością, z jaką mło
de dziewczęta pochłaniają zakazane romanse. W  kilka 
lat późniśj Hansen w trzydziestym roku życia został 
dyrektorem obserwatoryum w Gota i tam wykonywał 
najważniejsze prace zasadnicze o ruchu księżyca.— 
Do opisu powierzchni księżyca pierwszy poważnie 
przyczynił się Madler. Madler do czterdziestego pią
tego roku życia był nauczycielem kaligrafii. Nagle 
wpada na pomysł, aby zostać astronomem; z początku 
otrzymuje miejsce w obserwatoryum prywatnym Bee- 
ra, gdzie przygotowywuje mapę księżyca; wkrótce je 
dnak zostaje dyrektorem cesarskiego obserwatoryum 
w Dorpacie, otrzymuje tytuł radcy stanu i umiera 
w 83 roku, osypany wysokiemi zaszczytami, po bar
dzo czynnćj i płodnej działalności astronomicznej.— 
Bruhns, niedawno zmarły dyrektor obserwatoryum



lipskiego, został odkryty przez Humboldta w pewnym 
berlińskim warsztacie ślusarskim i był wprowadzony 
do obserwatoryum.—Leverrier, który zmarł w osta
tnich czasach jako dyrektor obserwatoryum paryzkie- 
go i któremu żaden z poprzednich astronomów nie 
dorównał w niewyczerpanej energii przy obliczaniu 
ruchu wielkich planet, chciał zostać inżynierem, w rze
czywistości jednak został urzędnikiem akcyzy tytunio- 
wój; nagle zwrócił się do studyów nad mechaniką nie
ba i na papierze, nie przybliżając oka do lunety, odkrył 
wielką planetę Neptuna jedynie przez potęgę rachunku 
matematycznego.—Olbers, który stanowi epokę w teo- 
ryi obliczania dróg komet i z którego wskazówek 
do dziś dnia korzystamy przy sposobności, był wolno- 
praktykującym lekarzem w Bremie i jedynie dla 
własnśj przyjemności, niekiedy aż w późną noc po po
wrocie z wizyt swój rozległej praktyki, oddawał bar
dzo ważne usługi astronomii, podczas gdy, o ile wiem, 
nie był żadną znakomitością jako lekarz.—Inaczćj, się 
pokierował T. v. Oppolzer, którego energii wiedza 
zawdzięcza tyle ważnych zdobyczy. Astronom ten 
z początku miał zamiar wejść w ślady swego zacnego 
ojca. Był on również lekarzem. Lecz zaledwie zdo
był pierwsze honoraryum—dziś srebrny gulden bywa 
wieczną pamiątką jako brelok,— gdy astronomia ze
pchnęła go z drogi i wyrwała z karyery medycznćj.— 
Herschel był muzykantem, oboistą muzyki pułkowej, 
i w ciągu pierwszych czterdziestu lat życia wcale mu 
nie przychodziło do głowy, żeby zostać astronomem. 
Nagle wpadł na myśl, aby sprawić sobie lunetę, i gdy 
się przekonał, że jego środki nie pozwalają mu na 
taki nabytek, zrobił ją  sam. Z jśj pomocą odkrył
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planetę Urana, stał się znanym, otrzymał stopień do
ktorski w Oksfordzie i mógł teraz kosztem rządu an
gielskiego zbudować sobie swój słynny teleskop ol
brzymi, zapomocą którego robił wycieczki po całem 
niebie, uwieńczone obfitością bardzo ważnych odkryć. 
On pierwszy odkrył nam niebo z jego tysiącami gwiazd 
podwójnych, kupek gwiazd i mgławic; on przed na
szemi oczyma duchowemi budował właściwie wszech
świat i wydobył dla nas niezliczone cuda z mroków 
otchłani.

Przytoczone tutaj osobistości nie stanowią poje- 
dyńczych wyjątków; można raczćj przyjąć za prawidło, 
że wszyscy astronomowie, którzy mieli takie epokowe 
znaczenie dla postępu swój nauki, byli zbiegami, któ
rzy od innój karyery przeszli do astronomii. Panowie 
akademicy przytoczą mi Gaussa jako świetny wyjątek. 
Ten nieśmiertelny astronom, jeden z największych po 
wszystkie czasy, szedł odrazu właściwą drogą,—lecz 

jedynie tylko dlatego, że odrazu jako cudowne dziecko 
zwrócił na siebie uwagę swego udzielnego księcia, 
Karola-Wilhelma-Ferdynanda Brunświckiego, który 
mu wskazał tę drogę. W  przeciwnym razie, z począ
tku z pewnością byłby czem innćm, być może, mu
larzem, studniarzem lub urzędnikiem ubezpieczeń, 
w tych bowiem trzech, cokolwiek różnorodnych zaję
ciach był czynnym jego ojciec. Lecz taki Gauss 
w każdych warunkach zostałby z pewnością astrono
mem, tak jak  Rafael byłby malarzem nawet bez rąk — 
że przytoczę tutaj parafrazę Lessinga,—i w żadnym nie 
były dlań niezbędne hiszpańskie buty studyów akade
mickich.



Nasz Bessel był przeznaczony na kupca przez 
swego ojca, i młody człowiek, który z duszy niena
widził łacinę, lecz lubił chętnie rachować, zgodził się 
na to z ochotą.. Zresztą nie wyróżniał się niczćm in- 
nem szczególnie. W piętnastym roku życia, pierwsze
go stycznia 1799 r., jako uczeń handlowy rozpoczął 
swą karyerę w wielkim domu handlowym w Bremie, 
gdzie się czuł zupełnie zadowolnionym i był kupcem 
z duszy i ciała. Nikt wtedy, a najmnićj może on sam, 
nie przeczuwał, że będzie kiedyś sławnym człowie
kiem. Nie był on wcale ambitnym i wcale nie pragnął 
wyróżniać się czymkolwiek z pośród reszty kolegów. 
Pod jednym tylko względem zajmował pierwsze miej
sce pomiędzy pozostałą młodzieżą w handlu.—że wyró
żniał się niezwykłą sumiennością. Co tylko mu po
wierzono, spełniał nietylko możliwie szybko, lecz także 
wykończał sumiennie i poprawnie. Ze szczególnym 
upodobaniem po skończonych zajęciach szperał w księ
gach handlowych, aby jaknajprędzój wyrobić sobie 
pojęcie o biegu interesów we wszystkich gałęziach 
handlu, a szczególniej, aby zajrzeć w tryb stosunków 
handlu zamorskiego, który go zajmował specyalnie. 
Gdy młody człowiek zaczął myśldć o swój przyszłości, 
wkrótce poznał, że tylko za oceanem może szukać 
szczęścia jako kupiec, nie posiadał bowiem żadnych 
środków na wyrobienie sobie stanowiska samodziel
nego. Jako cel swoich pragnień postawił sobie za 
zadanie, aby znaleźć zajęcie jako przewodnik han
dlowy, plenipotent lub ajent w ekspedycyi, jakie 
wysyłają do kolonij francuzkich lub hiszpańskich, 
albo do Chin, wielkie domy handlowe z Hamburga
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lub Bremy. Z tego powodu gorliwie studyował towa- 
roznawstwo, a następnie język angielski i hiszpański. 
Gdy już z tóm skończył, myślał następnie, co mogłoby 
być pożądanóm lub koniecznóm do jego dalszego wy
kształcenia jako „cargadeur’a,” jak się wyraził. Nie 
widzimy dotąd żadnego śladu skłonności do astrono
mii. Młody Bessel myśli tylko i pracuje dzień i noc 
ze szczególną gruntownością i niezłomną energią nad 
swóm dalszóm wykształceniem kupieckióm. Nie ma 
najdalszych myśli o zmianie karyery. Jest kupcem 
z całój duszy i znajduje się na drodze, żeby późniój być 
dzielnym kupcem. A  jednak z tego dążenia do możli
wego udoskonalenia ^obranego stanowiska zupełnie 
niespodziewanie i nieświadomie rozwinął się słynny 
astronom.

Takim sposobem młody Bessel, gdy już skończył 
z towaroznawstwem i językami, zadał sobie pytanie, 
czóm dalój ma sobie zapełniać swe godziny odpoczyn
ku. Wpadł na myśl, że nie zaszkodzi, jeżeli cargadeur, 
który odbywa tak wielkie morskie podróże i zajmuje 
tak ważne stanowisko na okręcie, będzie miał pewne 
pojęcie o żeglarstwie. Słyszał, że wtedy wynaleziono 
„nową sztukę” znajdowania na pełnóm morzu geo- 
graficznój długości i szerokości okrętu przez obserwa- 
cye gwiazd, słońca i księżyca zapomocą sekstansu. 
Praktyczni żeglarze nie chcieli wówczas nic słyszeć
o tój „nowój sztuce.” Bessel spodziewał się, że za
imponuje tóm przy sposobności swojemu przyszłemu 
kapitanowi. Chciał z początku zdobyć sobie taki 
sekstans. U mechanika wszystko kosztowało bardzo 
drogo. Sam przeto sporządził sobie przyrząd z drze
wa mahoniowego i starannie obserwował zapomocą
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niego gwiazdy. To odrazu bardzo go zainteresowało. 
Oznaczał długość i szerokość Bremy, jak gdyby już 
był na morzu. Teraz—-miał on wówczas lat dziewię
tnaście—już jedną nogą stanął w dziedzinie astronomii 
i coraz to bardziej zagłębiał się w nią, nie zaniedbując 
jednak wcale swoich zajęć kupieckich. Na swoje roz
rywki astronomiczne poświęcał tylko godziny nocne 
i do późnój nocy obserwował i obliczał, pięć czy cztery 
godzin zaledwie obracając na sen.

Z astronomią tak bywa jak  z miłością. Naj
mniejsza iskra wystarcza do zapalenia wiecznego 
ognia, jeżeli tylko serce jest wogóle czułe; a ten święty 
ogień, jaki się tak nagle zatlił w duszy młodego kup
ca, rozgorzał w jasną gwiazdę, która nam uczniom 
i następcom długo będzie przyświecać i przewodni
czyć.

Z początku wiedział tylko ze swój książki, jak 
z wymierzonych odległości i wysokości gwiazd można 
zapomocą rachunku znaleźć długość geograficzną miej
scowości; teraz zapragnął wiedzióć, dlaczego tak się 
dzieje. W  tym celu musiał przestudyować zasadnicze 
nauki matematyczne i szybko wkroczył do astronomii 
sferycznój. Do swych obliczeń potrzebował każdorazo
wo wprowadzać położenia słońca i księżyca, które brał 
z tablic kalendarza astronomicznego. Teraz chciał 
obliczać je  sam i w tym celu musiał poznać prawa ich 
ruchu i w zadziwiająco szybkim czasie nauczył się 
mechaniki niebios, przynajmniej o tyle, o ile go wów
czas interesowała. Powaby wiedzy niebios usidlały 
go coraz bardziój, i rok nie upłynął od czasu, gdy 
zrobił pierwsze doświadczenie zapomocą sekstansu 
własnój roboty, gdy już przedsięwziął śmiały zamiar



obliczenia drogi ostatecznej dawnej komety z 1607 r.— 
praca, która zajmuje trzysta stronic cyfr i dla którój 
dzisiejszy normalny uczeń astronomii w zwykłej roz
lazłości akademickiój potrzebuje całego roku i nastę
pnie dostaje za nią tytuł doktora. Gdy Bessel skoń
czył tę pracę, naturalnie był dumny z niej słusznie 
i niczego bardziej nie pożądał, jak znajomości z słyn
nym Olbersem, który, jak się rzekło, był lekarzem 
wolnopraktykującym w Bremie i zupełnie słusznie 
był uważany za pierwszą powagę w kwestyach komet. 
Pewnego dnia, gdy już miał dwadzieścia lat i parę dni, 
zebrał się na odwagę i z bijącórn sercem zastąpił drogę 
sławnemu lekarzowi-znawcy gwiazd, którego spotkał 
na ulicy, i powiedział mu, że obliczył drogę komety 
i byłby bardzo rad, gdyby mógł mu to pokazać." 
Grzeczny lekarz zgodził się na to z uśmiechem, będąc 
pewnym, że dostanie pracę czysto dyletancką, i wziął 
ją  tylko z dobrego serca, aby niezbyt zrazić młodego 
i zapalonego człowieka. Lecz jakże się zdziwił, gdy 
przejrzał obliczenia. Natychmiast odpisał on mło
dzieńcowi: ,.Z wielką przyjemnością czytałem dosko
nałą rozprawę Pana o komecie z r. 1607. Praca ta 
nietylko daje mi wysokie wyobrażenie o Pańskich 
wiadomościach astronomicznych i matematycznych 
i o pańskiej wprawie niezmiernej w najtrudniejszych 
częściach rachunku, lecz interesowała mnie ona sama 
przez się. Jeden tylko zarzut mógłbym Panu zrobić— 
że zbyt wiele poświęcałeś pan czasu, trudu i przeni
kliwości na obliczenia dawnych obserwacyj, które 
na to nie zasługują” (2). Zestawmy te żywe pochwały 
z tą okolicznością, że Bessel jeszcze rok temu nic nie 
umiał matematyki i astronomii, a nawet nie wie
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dział, czy istnieje jaka matematyka i mechanika nie
bios,—następnie, że on od ósmój rano do ósmój wieczo
rem z krótkiemi przerwami musiał stać ciągle przy 
pulpicie,—a wówczas ocenimy we właściwy sposób nie
wyczerpaną. energię i rzadką siłę natężenia umysłowe
go, zapomocą których potrafił on wznieść się do pó
źniejszej wielkości.

Odtąd los Bessla był zdecydowanym. Za po
średnictwem Olbersa był on przedstawiony Gaussowi, 
który jeszcze w końcu tegoż 1804 roku napisał swój 
pierwszy list do Bessla i zachęcał go, aby wziął udział 
w pewnóm obliczeniu, któróm właśnie zajmował się 
Gauss. Młody człowiek, ciągle jeszcze, jak poprzednio, 
nie przestając być kupcem, z entuzyazmem przyjmuje 
propozycyę i znowu liczy, jak zawsze, z daleką większą 
dokładnością, niż potrzeba było. Gauss i Bessel odtąd 
zostali wiecznymi przyjaciółmi w wiedzy i stali się 
gwiazdą podwójną, która wywołała zasadniczy prze
wrót w astronomii.

Więcój niż rok jeszcze młody Bessel musiał ra
chować, zanim się mógł zupełnie oddać astronomii. 
Na początku 1806 i\, wspierany gorącemi zaleceniami 
swego wiernego opiekuna, Olbersa, udaje się do Lilien- 
thal, jako inspektor powstającego tam obserwatoryum 
prywatnego, i tam jest czynnym w ciągu czterech lat, 
aż wreszcie, już wysoko ceniony wskutek doniosłych 
prac różnorodnego kierunku, zostaje powołanym do 
Królewca, jako profesor matematyki i dyrektor świeżo 
powstającego obserwatoryum. Bessel wtedy nie miał 
jeszcze 26 lat, jak widzieliśmy, nigdy nie był w uni
wersytecie i w tak młodym wieku został profesorem 
wielkiej akademii (3).
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Czysto astronomiczna karyera Bessla, która trwa 
bez przerwy aż do jego śmierci 17 marca 1846 r., nie 
ma szczególnego interesu dla szerszego ogółu. Młody 
adept nauki o gwiazdach w dziedzinie otwartój przez 
jego poprzedników znalazł mniój, niż możnaby się spo
dziewać z jego zapału dla tój ścisłój wiedzy. Wszyst
kie podwaliny znalazł on w stanie zbutwiałym. Zdecy
dował się wyrwać te dawne fundamenty i ze starym ma- 
teryałem połączyć nowy, jaki otrzymał własnym tru
dem, aby w ten sposób zbudować nowe podstawy, uno
szące cały gmach dzisiejszój astronomii praktycznój 
i do dziś dnia jeszcze wytrzymałe. Co zrobił w tym 
celu, nie mogę objaśniać bliżój. Wszystko to są prace 
szczegółowe, które go niekiedy zatrudniały w ciągu 
dziesiątków lat, aby tylko w rezultacie otrzymać jednę 
stałą liczbę, jaka może wyrzec coś ogólniejszego o po
zornym ruchu gwiazd na niebie. Bessel nie był astro
nomem, mogącym zaimponować ogółowi profanów, 
i dlatego jego imię nie było nigdy popularnem. Był 
on naturą wybitnie praktyczną; nie wdawał się w spe- 
kulacye o rzeczach niebieskich i nie zadawał sobie 
pytania, czy na gwiazdach, jakie mierzył, mogą być 
także astronomowie, którzy tak samo biorą na cel zie
mię, jak my gwiazdy. Szczególniój nie miał żadnego 
zmysłu do badania własności powierzchni ciał niebie
skich i tę gałąź czynności astronomicznój chciał zupeł
nie wyłączyć z astronomii. Było dlań obojętnóm, jak  
gwiazda wygląda; interesowało go tylko, aby poznać, 
gdzie dokładnie znajduje się ona na niebie i jak się po
rusza. To są jednak przedmioty, które jaknajmniój 
mogą obchodzić profana.

W  państwie gwiazd.
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A  jednak rozpatrzenie się w życiu tego astronoma 
ma wszakże coś interesującego ogólnie. Widzieliśmy, 
że Bessel był w najprawdziwszym znaczeniu wyrazu 
„self-made man.” W  żadnym jednak razie nie podobna 
dodać mu prejudykatu geniusza. Idee nie spadały 
mu z nieba, jak manna dzieciom Izraela na puszczy. 
Wszystkie swoje wiadomości i uzdolnienia posiadł 
tylko dzięki niezmordowanej pilności i niesłabnącej 
energii, w pocie czoła, a sądzę, że jego zdolności przy
rodzone w dzieciństwie nie przekraczały zwykłej mia
ry, jaką natura obdarzyła nas wszystkich. W  wybi
tnych pracach Bessla nie błyszczy fenomen nagłej 
intuicyi, jaka może być daną zarówno poecie jak ma
tematykowi i astronomowi, lecz raczej talent kombi
nujący, który z gotowego materyału idej układa nowe 
skojarzenia i umie je  wprowadzić w praktykę z żela
zną cierpliwością i sumiennością.

Sądzę, że Bessel nie stoi tak wysoko nad po
ziomem umysłowości ogólnej, jak np. Gauss, który 

już w trzecim roku życia, gdy zaledwie nauczył się 
mówić, wytknął błąd w rachunkach swego ojca. Je
żeli kto ma tylko potrzebną siłę woli, którą można do
wolnie rozwinąć w młodym człowieku, to może zawsze 
zostać małym Besslem, i takiego człowieka potrzeba 
sobie w duszy postawie jako ideał, bez względu na to, 
czy kto chce być astronomem, czy też zajmować się 
inną uczciwą pracą. Z tego też powodu opowiedziałem 
tutaj historyę, w jaki sposób Bessel został astronomem.



DODATKI i UWAGI,

W  poprzednich obrazkach starałem się zwracać 
szczególną uwagę na formę wykładu. Wyznaję otwar
cie, że spotykałem się z licznemi trudnościami i nieraz 
okazywało się, że wymagania estetyczne wchodzą 
w sprzeczność z wymaganiami ogólnie zrozumiałego 
i sumiennego wykładu. Co należało robić? Trzeba 
było jedno poświęcić drugiemu,—i co miałem uznawać 
za mniój ważne? Wyznaję, że w takich razach pod 
wpływem pewnego pociągu do poetyzowania czasami 
poświęcałem przedmiot formie. Znajdzie się wielu 
takich, którzy mnie osądzą bezwarunkowo, a będą to 
mianowicie tacy ludzie, którzy sami uprawiali piśmien
nictwo popularne. Ci panowie jednak wszyscy piszą 
tak nudnie, że całemu żądnemu wiedzy ogółowi ode
brali apetyt do tój nauki, która jak żadna inna zdoła 
zawładnąć całą naszą uwagą, podnieść naszego duęha, 
która w każdą noc jasną wskazuje na się tysiącami 
błyszczących palców. To usypiające działanie nie
których, a raczój powiedzmy—wszystkich astronomij 
popularnych, pochodzi jedynie wskutek akad emickićj 
gruntowności, z jaką przedmioty niebieskie traktowa
ne są rozdział po rozdziale w takim tonie, jaki mógłby
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zmusić do nieprzezwyciężonego snu samego wie
cznego Żyda. Ci uczeni pisarze wcale nie zdają 
sobie sprawy z tego, że ich czytelnicy nie chcą być 
astronomami, a ciężki balast szczegółów, może bardzo 
zajmujących dla wzroku znawcy, musi wywołać taki 
zamęt w głowie profana, że straci on nić przewodnią, 
jeżeli tylko jest taka nić w dziele, i późniśj w jego 
głowie nic nie pozostanie ani z idei zasadniczej, ani 
z ilustrujących szczegółów. Autorowie postępują z te- 
mi książkami bardzo bez ceremonii. Podają czytelniko
wi surowe mięso, świeże jarzyny, wodę i pieprz i sól—
i po zwalają zgotować sobie z tego smaczną potrawę. 
Lecz nie każdy czytelnik jest dobrym kucharzem i dla
tego te potrawy w pięknych oprawach pozostają nie- 
ruszane na półkach księgarskich. I nie można się temu 
dziwić.

Nie życzyłem sobie takiego losu dla mego dziełka
i starałem się podawać takie obrazy przyrody, któreby 
bezpośrednio działały na uczucie, wyobraźnię i umysł. 
Żaden rozumny krytyk nie weźmie mi za złe, że drze
wa i pejzaże leśne, które na dalekióm tle zamykają 
krajobraz, pomalowałem na niebiesko, choć wiem do
brze, że te drzewa są zielone i że nie należy ich badać 
zapomocą mikroskopu, aby spostrzedz, że to są lipy, 
buki i dęby, jakkolwiek oznaczyłem ich dwoma pocią
gnięciami pędzla; następnie, na przodzie sceny nie ry
sowałem dokładnie każdćj trawki, jak to zazwyczaj 
czynili malarze średniowieczni, w takim bowiem razie 
mogłoby się stać łatwo, że, zająwszy się temi drobno
stkami, możnaby zapomnieć, że się ma przed oczyma 
duży obraz, który trzeba objąć jednem spojrzeniem.
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Następujące uzupełnienia i uwagi mają służyć na 
to głównie, aby cokolwiek dokładniój przedstawić pe
wne szczegóły, które w odpowiednich miejscach tekstu 
przez wzgląd na formę musiały być traktowane po
wierzchownie i mogłyby z łatwością przeto dać powód 
do mylnych poglądów,—budowa wszechświata bowiem 
niejest tak znaną ludzkości jak przyroda ziemska—i pod 
tym względem jest bardzo wielu łudzi, którzyby mogli 
łatwo uwierzyć, że drzewa są niebieskie, ponieważ tak 
się nam przedstawiają z oddali. Aby uniknąć takich 
błędów, w tych ostatnich stronicach zwrócę większą 
uwagę na niektóre przedmioty, o których w tekście 
mówiłem pobieżnie. Czytelnikowi jednak radzę do
datki te przeczytać na końcu, gdy już obejrzy w głó
wnych zarysach cały obraz. Gdybym chciał, aby czy
tanie było przerywane przy każdej uwadze, to mógł
bym te uwagi wcielić do tekstu, czego jednak nie zro
biłem ze względów przytoczonych powyżej.



Pogadanka pierwsza.

(1). Gdy się zbliża burza, gwiazdy zaczynają silniej 
błyszczeć i szybko zmieniają swe barwy. Nazywa się to 
migotaniem (scyntylacyą) gwiazd. Burze dają się w ten spo
sób spostrzedz uważnemu obserwatorowi jeszcze przed zbliże
niem się chmur. Przyczyna tego codziennego zjawiska jest 
niewyjaśnioną oddawna. W swoim czasie Arystoteles sądził 
{De coeloj lib. II, cap. V; porówn. także Peters: Die Fix- 
sterne, str. 4), że przyczyna tego zjawiska leży w ogromnej 
odległości gwiazd, do której oko sięga tylko z trudem 
i drżąc. Filozof ten miał takie pojęcie o widzeniu, że zapo
mocą siły, promieniującej z naszego oka, możemy rzeczy
wiście dosięgnąć widzianego przedmiotu jakby zapomocą ma
ćków, a zatem dawało się objaśnić, dlaczego dalekie gwiazdy 
zapomocą takich maćków mogły być zdaleka dotykane 
tylko z drżącą niepewnością. Jest rzeczą godną zastano
wienia, że przyczyna istotna nie różni się od przyczyny 
przytaczanej przez Arystotelesa, jakkolwiek były zupełnie 
fałszywe wnioski pośrednie tego ostatniego. Migotanie 
gwiazd rzeczywiście pochodni od ich niezmierzonej odległo
ści, która, jak wiadomo, nie daje się wymierzyć naszemi 
najlepszemi narzędziami. Im silniejszemi środkami opty- 
cznemi badamy gwiazdy, tem więcej ich wymiary zbliżają 
się do punktu matematycznego. Otrzymujemy od gwiazdy 
rzeczywiście nie więcej jak jeden promień światła. Przed
tem jednak, nim ten promień wpadnie w nasze oko, musi 
przebiedz atmosferę ziemi, gdzie doznaje rozmaitych zmian
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■zależnie od własności powietrza i zbacza ze swej drogi. 
Jeżeli te własności nie zmieniają, się, to zboczenie jest sta
łem i nie dostrzegamy go. Przez szczególny jednak niepo
kój w górnych warstwach atmosfery, których skład, tempe
ratura i wilgotność szybko się zmienia, możemy zauważyć 
ich wpływ na przechodzący przez nie promień światła. 
Gwiazda zacznie się niespokojnie poruszać w tę i w ową 
stronę. Ponieważ jej białe światło składa się z połączenia 
wszystkich odcieni barw tęczy, lecz zawiera stosunkowo 
mało promieni jednej barwy, łatwo się zatem może zdarzyć, 
że jedna barwa, np. niebieska, przez chwilę może być zupełnie 
przygaszoną lub odsuniętą na bok, tak, że dojdą do nas 
tylko inne promienie, w których teraz przeważać będzie 
barwa czerwona, podczas gdy w chwilę później odpadnie 
kolor czerwony i gwiazda będzie się wydawać niebieską. 
Szczególnie wyraźnie wystąpi ta zmiana barw, gdy w górnych 
warstwach powietrza wionie silny wiatr, wtedy bowiem naj
szybciej ulegnie zaburzeniu normalny rozkład ciepła i wil
goci. Wówczas wiatr igra niejako z barwami gwiazd, jak  
z różnobarwnemi wstęgami w powietrzu. Taki jednak silny 
wiatr zawsze poprzedza burzę. Dlatego też trwożliwe mi
gotanie gwiazd zapowiada zbliżanie się czarnego potworu 
chmur.

(2). Nie potrzebuję kłaść wielkiego nacisku na to, 
że wyraz „atom” używam tutaj jako obraz porównawczy. 
W  znaczeniu bowiem ściśle fizycznem atom jest niepodziel
ny; ziemia zatem w tem znaczeniu nie może być nazwaną 
atomem.

(3). O tej szczególnej własności widzenia mrówek 
mówił mój towarzysz, prof. Oskar Simony, w odczycie publi
cznym o kwestyach spirytystycznych (1884).

(4). Te zestawienia i porównania pomiędzy atomami 
i rojami słońc na pierwszy rzut oka wydają się bardzo fan- 
tastycznemi. Opieram się tu jednak na zdaniu Laplace’a, 
który mówi w swoim „Essai philosophique sur les probabi- 
lites:” „Krzywa, jaką zakreśla pojedynczy atom, jest ró
wnież ściśle określoną jak droga planety, i pomiędzy niemi 
niema innej różnicy prócz tej, jaką tu wnosi nasza niewia-
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domość.” Patrz również Lothara Meyera: „Die modernen. 
Theorien der Chemie.”

Pogadanka druga.

(1). 0  tej komecie mowa w jednej z następnych po
gadanek.

(2). Prawie do wszystkich obserwatoryów świata su
rowo zabroniony jest wstęp publiczności, a zakaz ten może
my uważać za zupełnie sprawiedliwy, jeżeli mamy choćby 
powierzchowne pojęcie o czynności astronoma praktycznego, 
któremu nic nie może przeszkodzić w bardziej nieprzyjemny 
sposób, jak nocne odwiedziny. W Lipsku np., gdzie uczyłem 
się przez czas jakiś, to prawo absolutnego spokoju, jaki ma 
panować w salach dostrzeżeń, było obserwowane z taką, ści
słością, że musiał mu ulegać nawet dyrektor. A mianowicie 
było postanowionem, że urzędnik, który wchodzi nocą, do 
przestrzeni obserwacyjnej, musi dopóty pozostawać w mil
czeniu, dopóki obserwator nie odwróci oczów od lunety. Za
pomocą, tego prawa wyleczyliśmy dyrektora ze złego nawy- 
knienia. On sam obserwował bardzo rzadko, lecz odbywał 
nocne spacery z jednej sali do drugiej i pytał się, co słychać 
nowego. Aby go od tego odzwyczaić, daliśmy sobie słowo, 
aby na mocy powyższego prawa całemi godzinami kazać mu 
czekać. Zaledwie wszedł on do sali, każdy obserwator, 
których było po dwóch w każdym oddziale, zachowywał mil
czenie bezwarunkowe. Pan dyrektor był związany jak słup 
soli i musiał tak stać w ciągu długiego czasu. Zaledwie się 
uwolnił pierwszy obserwator, drugi również żądał milczenia, 
później znowu inny— i dyrektor musiał wciągu nieskończonego 
czasu pozostawać na jednem miejscu, nie mogąc powiedzieć 
ani słówka. Gdy następnie w ciągu kilkusekundowej przerwy 
z pośpiechem prześladowanego dzikiego wpadał do nastę
pnej sali, to tam wskutek takiego samego podstępu znowu stał 
skrępowany około godziny.—i tak działo się w ciągu kilku 
nocy z rzędu. Dyrektor spostrzegł wkrótce, że padł ofiarą 
sprzysiężenia, lecz nie mógł nam nic mówić, gdyż nasze cią
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głe nawoływania do milczenia świadczyły o nagłej gorliwości 
do czynienia spostrzeżeń, co on tylko mógł pochwalić. Lecz 
jego częste odwiedziny przerwały się, a my tego tylko pra
gnęliśmy. Następujące wiersze tekstu były napisane głównie 
w tym celu, aby publiczność przekonać o bezużyteczności 
odwiedzania obserwatoryum i w tym też celu rozdział ten 
był w swoim czasie ogłoszony w „Neue Freie Presse,” aby 
Wiedeńczyków powstrzymać od uciążliwych i w wysokim 
stopniu przeszkadzających odwiedzin tamecznego wielkiego 
obserwatoryum. Dyrektor w swoim czasie nie sprzeciwiał się 
dość energicznie takiemu najściu i dziś prawie nie podobna 
powstrzymać prądu ciekawych, którzy kradną, najpiękniej
szy i najważniejszy czas astronomom i wywierają zły wpływ 
na bieg czynności obserwatoryum.

(3). Dziś (listopad 1888 r.) jest 279 małych planet, 
z których około czterdziestu odkrył poczęści w Poli, poczę- 
ści w Wiedniu J. Palisa, adjunkt obserwatoryum wiedeń
skiego. Wskutek tak znacznego w ostatnich trzydziestu czy 
czterdziestu latach powiększenia niebieskiej listy planet na 
barki praktycznych i obliczających astronomów spada wielki 
ciężar, tak, że z obawą spogląda się w przyszłość, która 
w swem ciemnem łonie zdaje się ukrywać jeszcze całe legiony 
tego robactwa. Do 1800 r. były tylko planety starożytnych 
i Uran, odkryty w przeszłym wieku przez W. Iierschla. 
Liczba zatem planet wynosiła siedem. Aż do 1807 r. od
kryto cztery pierwsze małe planety, później piątą w r. 1845; 
następne odkrycia następowały coraz to szybciej, tak, iż 
w 1870 r. było ich 110 , a w ostatnich trzydziestu latach 
liczba ta więcej niż podwoiła się. Nie podobna sobie łatwo 
wystawić pojęcia, jaki nawał pracy spada wraz z tem na 
teraźniejszych astronomów. Planety te muszą być regularnie 
obserwowane; z tych obserwacyj wyprowadza się ich . drogi 
na niebie, trzeba obliczać ich bieg przyszły i często traci 
się całe noce na wyszukanie jakiejkolwiek drobnej planety 
oddawna znanej, która się zagubiła w posiewie gwiazd. 
Bardzo wiele siły pracowniczej absorbuje ten zastęp dro
bnych planet, siły, któraby mogła zrobić coś pożyteczniej
szego, a wiele sił młodych tym sposobem spada na poziom
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maszyn obserwujących i rachujących, to bowiem zadanie 
dławi ich lepsze usiłowania. Można twierdzić, że same od
krycia Pałisy pochłaniają siły około tuzina młodych astrono
mów, którzy je opracowują, on bowiem sam zadawalnia się 
odkryciem przypadkowem i pracę opracowania drogi komety 
i wogóle całą pracę teoretyczną nad odkryciem pozostawia 
swoim kolegom, a sam ogranicza się wyłącznie do praktyki. 
Należy sobie życzyć, aby p. Palisa tak dalej służyło szczęście 
jak  dotąd. Tym bowiem sposobem przyśpieszy on konie
czną reakcyę. Pewnego dnia praca stanie się niemożliwą do 
przezwyciężenia, wtedy nastąpi wielki krach planet, astro
nomowie odzwyczają się od bezużytecznej hyperprodukcyi 
i znowu zrozumią, że lepiej jest wiedzieć dobrze niż dużo. 
Wówczas spostrzegą, jak wiele rzeczy piękniejszych i wa
żniejszych dotąd nie obserwowano i nie opracowywano—i tru
dno będzie pojąć, jak tak długo można było zajmować się 
tem niebieskiem robactwem, które pełza pomiędzy nieprzej
rzanym złotym piaskiem. Prawda, że dla przyrodnika ro
bak ma takie znaczenie, jak najdoskonalsze postacie stwo
rzenia. Lecz należy poważnie potępiać, gdy takie talenty 
obserwacyjne, jak ci odkrywcy planet, zajmują się mrowiem 
robaczków, wobec tysiąc razy ważniejszych zadań, ku którym 
mogliby się zwrócić.

Pogadanka trzecia.

(1). Wyraźna granica cieniów na księżycu ma, jak  
wiadomo, swoją podstawę w zupełnym braku powietrza, jaki 
tam panuje. W naszempowietrzu, przeciwnie— światło słone
czne załamuje się i osłabia, wskutek tego przy nizkiem po
łożeniu słońca, gdy cienie bywają najdłuższe, powstaje zmrok, 
który wszystkie kontury robi niejasnemi i nieoznaczonemi. 
Na księżycu jednak niema żadnego zmroku; dopóki słońce 
pozostaje na widnokręgu, wydaje się zupełnie jaskrawem na 
czarnem niebie, na któróm gwiazdy świecą tak jak w nocy. 
Cień i światło na powierzchni księżyca odgraniczają się zu



DODATKI I UWAGI. 2 9 9

pełnie wyraźnie i ściśle; po zachodzie słońca natychmiast na
stępuje głęboka noc.

(2). Dawniej kamienie meteoryczne, które niekiedy 
z łoskotem spadały na ziemię z błękitnego nieba w rozpalo- 
njon stanie i czasami bywały przyczyną, pożaru lub zabijały 
ludzi i bydło, uważano za produkty wybuchowe wulkanów 
na księżycu. Dziś wszakże wiadomo, że te kamienie to być 
może błądzące bez celu po wszechświecie odłamy zamarłych 
światów, które znalazłszy się w pobliżu ziemi, zostają przez 
nią przyciągnięte, a w ciągu spadania przez powietrze tak 
się rozgrzewają, że zaczynają świecić. Gwiazdy spadające, 
widzialne często pomiędzy gwiazdami stałemi, są bardzo 
drobnemi kamieniami meteorycznemi, niekiedy ważącemi po 
parę gramów, które przy wejściu do naszej atmosfery tak się 
rozgrzewają, że zupełnie palą się i zamieniają w parę, przed
stawiając nam spadające gwiazdy lub kule ogniste.

(3). Przed kilku laty Klein w pobliżu krateru księ
życowego Hyginusa zauważył nowy krater, który wszakże 
z powodu poszarpanej konfiguracyi powierzchni, na jakiej 
się znajduje, może być widzialny tylko przez bardzo krótki 
czas podczas każdej łunacyi. W jednem z wielu dzieł tego 
astronomicznego pisarza, w jego „Anleitung zur Durchmu- 
sterung des Himmełs” na str. 160 daje on rysunek tego wy
tworu, który ja  sam widziałem, jak sądzę, w Genewie 22 mar
ca 1880 r. zapomocą dziesięcioealowego refraktoru tamtej
szego obserwatoryum, podczas gdy w dzień później nie było 
już jego najmniejszego śladu. Wiele było sporów z tego 
powodu, czy rzeczywiście mamy tu do czynienia z nowym 
wytworem, którego przedtem nie było na księżycu, czy też 
był on dotąd niedostrzeżonym przez badaczów księżyca, lecz 
istniał i poprzednio. Kwestya ta nie wydaje mi się tak 
ważną, jak ją  zrobiły strony walczące, o ile tylko nie jest 
związaną z inną kwestyą, a mianowicie, czy wogółe zauwa
żono zmiany na powierzchni księżyca. To ostatnie pytanie 
musi być uważanem za rozwiązane z powodu wyraźnych 
zmian, jakie zauważył na kraterze Linneusza niedawno zmar
ły Schmidt w Atenach, najlepszy znawca księżyca. Pisze on 
w swojem „Objaśnieniu do mapy księżyca J. Schmidta”
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str. 6‘: „Na tej płaszczyźnie (Mare Serenitatis) poprzednio 
leżał krater, widzialny nawet przez słabe lunety, zwany kra
terem Linneusza, liczący 500 stóp średnicy i 1,000 st. par. 
głębokości, który Lohrmann i Madler w swoich poszukiwa
niach selenograficznych uważali za punkt pierwszorzędny 
przy oznaczaniu miejscowości na księżycu z powodu jego 
widzialności we wszystkich fazach księżyca. Aż do 1843 r. 
góra Linneusza była widzialna w dawnej postaci. W pa
ździerniku 1866 r. stwierdzono, że Linneusz znikł. Pozna
wano go w zwykłych lunetach jako punkt świetlny tylko i to 
przy oświetleniu z góry. Lecz potrzeba bardzo potężnych 
narzędzi, aby jakikolwiek jego ślad znaleźć podczas lunacyi 
i zauważyć w jasnym obłoku mały utwór krateru od 200  
do 300 st. par. średnicy.” Ogół spostrzeżeń według Schmid
ta objaśnia się tylko hypotezą, że ze stożka dawnego krate
ru wypłynęła gęsta masa, która do pewnego stopnia wyró
wnała jego zarysy zewnętrzne, wypełniając prawie do wierz
chu płaszczyznę wewnętrzną. Widzimy przeto, że bez wy
tchnienia twórcza czynność przyrody nie uspokoiła się nawet 
na księżycu. Rzeczywiście wskutek działania ciepła promie- 
mienistego przez rozszerzanie i kurczenie się warstw po
wierzchownych mogą tam zachodzić ściśnienia, przesuwania 
i przechylenia tych warstw, które mogą łatwo doprowadzić 
do pewnego rodzaju czynności wulkanicznej, zapomocą któ
rej zachwiana w pewnych punktach równowaga zostaje przy
wróconą znowu. Czynność ta tem się różni od czynności 
obserwowanej na ziemi, że brakuje tam potężnego żywiołu—  
wody, która zamieniona w parę znacznie wzmacnia gwałto
wne wybuchy, lub wywołuje je bezpośrednio. Działalność 
twórcza sił przyrody jest w każdym razie na księżycu bardzo 
niewielką i potrzeba było najuważniejszej obserwacyi w ciągu 
połowy stulecia, aby z naszego punktu widzenia skonsta
tować dwa czy trzy wypadki zmian powierzchni.

Pogadanka czwarta.

(1). Ponieważ księżyc mniejszym jest od ziemi, wy
wiera on wogóle mniejsze przyciąganie na przedmioty, znaj
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dujące się na jego powierzchni. Dlatego też ciało, podrzu
cone do góry przez wulkan, które na ziemi poleciałoby milę 
w kierunku pionowym, na księżycu wzniosłoby się 53/i  razy 
wyżej, gdyby zostało rzuconem przez równie wielką siłę 
wulkaniczną. Lecz ten stosunek 5 3/4 do jedności, jak to 
widać z przytoczonych danych w tekście, w kraterach księ
życowych wzrasta więcej niż dziesięciokrotnie.

(2). Większą rozprawę Faye’a można przeczytać 
w „Annuaire du bureau des longitudes” z r. 1880, gdzie jest 
wyłożona szczegółowo ta teorya.

(3). Obrazy fotograficzne, mogące służyć za ilustra- 
cyę następujących dalej danych, znaleźć można w doskona- 
łem dziele popularnem J. Nasmyth’a i J. Carpenter’a: „Der 
Mond betrachtet ais Planet, Welt und Trabant” niemiecki 
przekład H. J. Klein’a, tabl. XVIII. Dzieło to zawiera zna
czną liczbę doskonałych obrazów fotograficznych i z tego 
powodu nadaje się jak żadne do obznajmienia zwykłego czy
telnika z poszarpaną przyrodą krajobrazu na naszym sateli
cie. Obrazy te oddają z taką jasnością i dokładnością pe
wne okolice na księżycu, jak  tylko w rzadkich wypadkach 
zdarza się je widzieć oku astronoma zapomocą lunety.

(4). Pod tym względem interesujące doświadczenia 
robił prof. Hagenbach w Bazylei, opisane w „Annalen der 
Physik und Chemie,” 1880, XI, gdzie również są przedsta
wione popękane bomby. Bomby były napełnione wodą, za
mknięte hermetycznie i następnie wystawione na mróz nocy 
zimowej, dochodzący od osiemnastu do dwudziestu stopni po
niżej zera. Bano znaleziono bomby popękane, a strumienie 
wody, która podczas pękania musiała wytryskać z otworów, 
w chwili jej oswobodzenia zamieniły się w lód.

(5). Wzmiankowana praca ma tytuł: „Die Physio- 
gnomie des Mondes... von Ąsterios, 1879 .” Oczywiście, 
jest to praca dyletanta, lecz napisana z wielkim rozsądkiem 
i godną uwagi pracowitością.

(6). Drobne zagłębienia na południowej części księ
życa, o których mówiliśmy w rozdziale poprzedzającym 
i które przyrównywaliśmy do kropli deszczu, spadających na 
grunt gliniasty, dają się objaśnić zapomocą powyżej wyłożo



nej hypotezy. Mógł spadać cały deszcz drobnych ciał, tak 
jak na ziemi niejednokrotnie obserwujemy deszcz kamienny, 
spadający z błękitu niebios.

3 0 2 W PAŃSTW IE GWIAZD.

Pogadanka piąta.

(1). To kołysanie się księżyca jest tak zwaną łibra- 
cyą, o której zrobiliśmy wzmiankę powyżej. Jest to resztka 
poprzedniego szybkiego obrotu księżyca około osi, który 
dziś odbywa się tak wolno, jak ruch księżyca dokoła ziemi, 
dokonywający się w ciągu 2 7 */3 dni. Ztąd powstaje wła
sność, jak się zdaje, wspólna wszystkim księżycom naszego 
systemu, że satelita zawsze zwraca się ku nam tą samą stroną 
swej powierzchni, tak, iż nigdy nie widzieliśmy odwrotnej 
strony księżyca. Daje się to objaśnić zapomocą obrazu, 
którego również użyję później w tekście. Wyobraźmy sobie 
grę z krążeniem wkoło. W środku koła znajduje się zie
mia, na brzegu człowiek, który się zwraca twarzą do tego 
środka, około którego krąży. Oczywiście, że człowiek za
wsze będzie zwrócony twarzą do środka, jeżeli się nie będzie 
poruszał samodzielnie. Jednak dla widza zewnętrznego, 
który stoi na gruncie stałym, człowiek raz będzie ku niemu 
zwrócony twarzą, a raz plecami, t. j . ; względnie do punktu 
stałego obróci się on raz około siebie samego w tym czasie, 
jakiego potrzebuje do obrotu około środka. To samo od
bywa się i z księżycem. Musi on przeto pozostawać w ja- 
kiemś stałem połączeniu z ziemią, jak ów człowiek, w prze
ciwnym bowiem razie trudnoby było sobie przedstawić, dla
czego tak ściśle pilnuje się czasu i w biegu stuleci ani razu 
nie obrócił się szybciej lub wolniej, niż to ma wypadać z po
przedniego porównania. Takie stałe połączenie rzeczywiście 
istnieje, choć księżyc nie jest przymocowany do ziemi zapo
mocą drągów i pasów. Więzy łączące z ziemią są niewi
dzialne, lecz mają one niespożytą siłę. Do takiej stałej drogi 
zmusza księżyc, podobnie jak inne ciała niebieskie, ciążenie 
powszechne. Poprzednio, kiedy księżyc był jeszcze płynnym,
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masa j ego mogła krążyć dokoła środka w biegu bez prze
szkód, a ziemia nie mogła mu narzucać żadnego okresu sta
łego. Lecz przyciąganie ziemi sprawiło to, że wysoka fala 
roztopionych skał była zawsze zwróconą, ku ziemi, tak jak 
dziś księżyc przyciąga ku sobie wody naszych oceanów 
i tworzy wał wody, zawsze zwrócony ku niemu, lecz daleko 
niższy od tej płynnej góry, jaką niegdyś tworzyła ziemia na 
księżycu z powodu swego daleko znaczniejszego przyciąga
nia. Zwolna powierzchnia księżyca skrzepła, lecz góra przy-- 
pływu była zawsze zwróconą ku ziemi i dziś daje się zauwa
żyć jako silnie wypukłe w kierunku do nas wydłużenie księ
życowego globu. Lecz tem cięższem wydłużeniem księżyc 
z większą siłą zwracał się ku ziemi, niż innemi swemi czę
ściami. Gdy przeto wewnętrzne części jeszcze płynne po
ruszały się wkoło punktu środkowego z szybkością, ta stała 
wypukłość stawiała opór ruchowi, który wzrastał w ciągu 
wieków i w końcu doprowadził do pozornego spoczynku 
księżyca względem nas. Obecnie księżyc porusza się w jednę 
i w drugą stronę około swego środka, jak  wahadło, którego 
część najcięższa dąży ku ziemi, podobnie'jak księżyc, lecz 
ponieważ otrzymało ono impuls z boku, waha się około pun
ktu leżącego możliwie najniżej.

(2). Odczyt, wypowiedziany 19 lutego 1884 r. No
tatka teoretyczna Oppolzera w tej kwestyi mieści się w „Astro- 
nomische Nachrichten” Nr 2573.

(3). Zdanie wprost przeciwne, a mianowicie, że nie- 
tylko ziemia, lecz wraz z nią cały system słoneczny obecnie 
zwolna się ogrzewa, czego dowodem ma być przeminięcie 
okresu lodowego, będzie uwzględnione niżej, w pogadance: 
„Wielki rok." Te dwa zdania jednak nie stoją w sprzeczno* 
ści. Ziemia w każdym razie bardzo wiele swego ciepła od
dała przestrzeni pozaświatowej, w której panuje lodowy 
chłód. Fournier oblicza tę temperaturę na — 50° do G0°, 
Frohlich na zasadzie swoich doświadczeń znajduje — 57°. 
Oppolzer z poszukiwań teoretycznych otrzymał— 45°, pod
czas gdy Glaisher podczas podróży balonem 5 września
1862 r., gdy się wzniósł do wysokości 23,000 st. ang. nad 
powierzchnię ziemi, skonstatował — 40,4° i takie temperatu



3 0 4 W  PAŃSTWIE GWIAZD.

ry bywają niekiedy nawet na powierzchni ziemi; np. w sty
czniu 1883 r. duńska wyprawa podbiegunowa na Karskiem 
morzu pod 70° 53’ szerokości północnej skonstatowała 
—  47,9°. Nie podlega przeto wątpliwości, że ziemia jest oto
czona bardzo chłodnemi przestworami, którym oddaje swe 
ciepło. Stosunek jednak ciepła wypromieniowanego na ze
wnątrz do otrzymanego od słońca i gwiazd zależy od wielu 
czynników, których nie podobna rozpatrywać oddzielnie na 
tem miejscu. Kwestya zatem stoi tak, że nie możemy wie
dzieć a priori, czy ziemia rzeczywiście stygnie w ciągu stu
leci, czy też rozgrzewa się,— gdy z innej znowu strony dane 
meteorologiczne dotychczas nic nie są w stanie powiedzieć.

(4). Drobne cyfry nie powinny wcale wprowadzać 
w błąd co do olbrzymiej ilości pyłu, który według tego przy
puszczenia spada dziennie na ziemię. Abv w ciągu stulecia 
mogło się osadzić na powierzchni ziemi 2,8 mil. pyłu, musi 
spadać dziennie nie mniej jak ćwierć biliona kilogramów 
pyłu i o taką ilość ziemia staje się cięższą. Liczba ta prze
wyższa znacznie ilości materyi kosmicznej, dające się obra- 
chować w postaci kamieni meteorycznych, gwiazd spadają
cych i pyłu meteorycznego. A zatem jest prawdopodobnym, 
że ten pył wszechświatowy poczęści przyczynia się do nie
wyjaśnionego przyśpieszenia ruchu księżyca, lecz tu także 
grają pewną, rolę inne warunki. Zdanie to podziela również 
prof. Oppolzer i wcale nie twierdzi, jakoby ta okoliczność je
dynie załatwiała trudną kwestyę.

Pogadanka szósta.

(1). Przez długi czas nie można było zauważyć żadnej 
innej własności materyi komet, oprócz własności wydawania 
światła. Podczas gdy jądro komety było uważane za ciało cię
żkie, t.j.  ulegające sile przyciągania słońca i innych planet 
i poruszające się przeto według znanych praw ciążenia, prze
ciwnie, materya, z której się tworzy warkocz, była bardzo 
tajemniczej natury. Wydawało się, że warkocz jest utwo
rzony z tejże materyi, a jednak jest on odpychany przez
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słońce, podczas gdy jądro porusza się pod działaniem jego 
,przyciągania. Nadto ta materya warkocza poczęści świeciła 
własnem światłem, poczęści odbijała światło słońca, będąc 
jednocześnie tak przezroczystą, jak gdyby rzeczywiście skła
dała się z niczego. Wszystkie gwiazdy świecą przez warkocz 
z nieoslabionem światłem, a ich położenie wydaje się zupełnie 
niezmiennem, bez względu na to, czy będziemy je widzieć przez 
warkocz komety, czy też w razie, jeżeli ich promienie dojdą 
do nas bez przeszkody, podczas gdy prawa optyki wymagają, 
żeby promień światła zbaczał z prostej drogi, jeżeli prze
chodzi przez ciało częściowo przezroczyste, tak, iż stopień 
zboczenia zależy od gęstości odnośnego ciała przezroczystego. 
Należało zatem przyjąć, że materya komet jest nieskończe
nie rozrzedzoną, t. j. jest niczem prawie, a jednak musi być 
czemś, jeżeli świeci, porusza się pod wpływem i słońca i pe
wnej siły, która ją  wyrzuca % jądra. Dopiero w najnowszych 
czasach można było sprawdzić zapomocą poszukiwań analizy 
spektralnej, że najbliższe przynajmniej otoczenie jądra skła
da się ze znanych gazów, węglowodorów, pary benzyny, wo
doru, węgla, sodu i t. d. Jaka jest wszakże gęstość tych ga
zów, w jakich znajdują się one ilościach, analiza spektralna 
oznaczyć nie mogła, ponieważ najmniejsze ilości materyi za
pomocą tej metody występują tak wyraźnie, jak ilości wię
ksze. Dopiero, jak sądzę, udało mi się na wielkiej komecie 
z r. 1881 sprawdzić zapomocą bezpośredniego pomiaru łam
liwość światła, przechodzącego przez materyę komet. Mia
nowicie ta piękna kometa w ciągu trzech dni przechodziła 
tak blizko drobnych gwiazd stałych, że przykrywała je czę
ściami swej powłoki gazowej. Ścisłe pomiary mikrometry- 
czne, jakich dokonywałem w owym czasie zapomocą piękne
go refraktoru, podarowanego kantonowi genewskiemu przez 
mego zmarłego szefa, Plantamoura, przekonały, że światło 
tych gwiazd rzeczywiście zbacza z prostej drogi, jak tylko 
wejdzie na nie kometa. Tym sposobem miałem możność 
oznaczenia z powtarzanych rezultatów obserwacyj, że siia 
załamująca gazu komety w tym wypadku w odległości 
10,200 kil. od jądra równa się 0,0000093, zkąd znowu wy
pada, że ciśnienie tego gazu, w przypuszczeniu, że to jest

W państwie gwiazd. 20
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para benzyny, równa się jednej tysiącznej atmosfery, czyli że 
słup barometru dosięga w nim wysokości pięciu milimetrów. 
Okazuje się przeto, że gaz komet jest w każdym razie nie
zwykle rozrzedzonym, lecz pod każdym względem ulega pra
wom fizycznym i optycznym, mającym znaczenie na ziemi, co 
przed dwudziestu laty na seryo uważanem było za wątpliwe. 
Moja rozprawa w tej kwestyi wyszła w 1683 r. w Genewie 
pod tytułem: „Etude sur la refrsction cometaire.” Patrz 
również: „Memoires de la societe de physique et d’histoire 
naturelle de Geneve; tome XXVIII, Nr 4 .”

(2). Wspomniana książka nosi tytuł: „Ueber Kometen. 
Von J. J. Littrow.” Wiedeń, 1835 r. Dziełko to napisane 
jest w tonie spokojnego opowiadania, rozbudzającego cieka
wość, podobnie jak wszystkie prace wiedeńskiego astronoma.

(3). Ten rój gwiazd spadających zawsze żywo pozo
stanie mi w pamięci, z nim bowiem jest związana moja pier
wsza czynność astronomiczna. Byłem wówczas w pierwszym 
semestrze uniwersytetu i mieszkałem w samem obserwato
ryum, dzięki szczególnej dobroci mego mistrza i nauczyciela, 
Klinkerfuesa, Bój gwiazd był zauważony najpierw przez 
p. Heidorna, pracownika obserwatoryum, który zwrócił moją 
uwagę na dziwne zjawisko. Było to około 8 -mej godziny 
wieczór. Niebo było zupełnie jasne i znaczna liczba wię
kszych i mniejszych gwiazd spadających w nerwowym po
śpiechu przebiegała obok znanych gwiazdozbiorów. Zdawało 
się, jakoby tam na wysokościach obchodzono szczególną uro
czystość, a ja, student dziewiętnastoletni', jeszcze ze świeżym 
zapałem i z dziecinnie nabożnym szacunkiem uprawiający 
wiedzę astronomiczną, czułem się przejęty tajemniczem 
drżeniem, i do dziś dnia odzywa się we mnie jeszcze wspo
mnienie tego uczucia, którego nie potrafię jednak zanalizo
wać charakterystycznie. Była to uciecha z niezwykłego wi
dowiska, obawa, że w mej niewiadomości nie zdołam zadosyć 
uczynić moim obowiązkom obserwatora w tak niezwykłym 
wypadku, obawa, która mi nie pozwalała używania przyje
mności zachwycającego zjawiska, i, być może, trwoga, że 
ten zamęt w tak spokojnym zastępie gwiazd, ta rewolucya 
w państwie wiecznego spokoju może jest zwiastunem jakiejś
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katastrofy, gotującej nam zatratę. Koniec świata! Czyżby 
to było zupełnie niemożliwem? Co jest niemożliwem w wy
obraźni dziewiętnastoletniego bursza, który dopiero został 
uczniem astronomii! To wystarcza. Nigdy może w mem 
życiu nie byłem tak wzruszony i nigdy nie czyniłem wię
kszych usiłowań, aby zwalczyć wzruszenie. Należało bowiern- 
liczyć spadające gwiazdy. W tej pracy dopomagał mi kolega 
Karol Schrader, który wtedy także pracował w obserwato
ryum, był to ten sam, który 1884 r. przewodniczył niemie
ckiej wyprawie podbiegunowej do Georgii południowej. 
W  2 3/4 blizko godzin naliczyliśmy 7,651 gwiazd spadają
cych, byliśmy jednak przekonani, że wielka liczba pozostała 
dla nas niedostrzeżoną. Z osiemdziesięciu takich zjawisk, 
które były oznaczone na mapie niebios, można było określić 
punkt, z którego większa część ich zdawała się wychodzić — tak 
zwany punkt promieniowania. Punkt zaś taki daje możność 
znalezienia drogi, po której przechodzą gwiazdy spadające, 
zanim się zbliżą do ziemi. Sam prof. Klinkerfues dał wska
zówki do odpowiedniego wyrachowania. Łamałem sobie 
nad tem głowę w ciągu całej bezsennej nocy, i gdy rano 
miałem gotowy rezultat i znalazłem, że droga niebieska tych 
gwiazd odpowiada drodze komety Bieli, uczułem wielką ra 
dość i pobiegłem do dyrektora, aby mu to przedstawić. Ten 
zaś z charakteryzującym go drastycznym spokojem odpowie
dział, że rano przy kawie również zrobił wyrachowanie i zna
lazł to samo co i ja. Bezultat został zatelegrafowany do 
„Kuryera Hanowerskiego.” Kto pierwszy przychodzi, pier
wszy je; to się rozumie samo przez się.

(4). Wypada z najnowszych badań O. Backlunda 
w obserwatoryum pułkowskiem (Untersuchungen ueber die 
Bewegungder Enckeschen Kometen 18 71— 1881, Petersburg, 
1884), że kometa owa w latach 18 19 — 1865 prawidłowo 
przyśpieszała bieg, podczas gdy pomiędzy 1871 i 1881 r. 
to przyśpieszenie zmiejszylo się przynajmniej o połowę i dziś 
jest bardzo nieznacznem. „Z powiedzianego wyżej wypada”—  
mówi w końcu swej starannej pracy autor,—„że dziś jeszcze 
nie czas na bliższe badanie przyczyny, która wywołała zmia
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nę w przyśpieszeniu ruchu średniego.” Ta uwaga jednak 
łamie teoryę Encke’go o opornym środku we wszech
świecie.

(5). Praca nosi tytuł: „Sur l ’orbite de la comete de 
18 12  (Pons) et sur son prochain retour.” Par M. M. L. 
Schulhof et J. Bossert. Wyszła jako odbitka z roczników' 
paryzkiego obserwatoryum.

Pogadanka siódma.

(1). Gdy gwiazda ta przeszła kolejną, zmianę barw  
opisaną w tekście, w maju 1573 r., mając 2 do 3-ciej wiel
kości, znowu zbladła i przyjęła zabarwienie podobne do Sa
turna. Być może odbywało się tu powtórzenie tajemniczego 
procesu, wywołujące pojawienie się nowych gwiazd, tylko 
w stopniu słabszym. Gdy następnie jasność gwiazdy zna
cznie się zmniejszyła, owoczesnym astronomom, którzy nie 
rozporządzali żadnemi środkami optycznemi, trudno było 
oznaczyć barwę jej światła, nikt zresztą nie zwracał na to 
szczególnie swej uwagi. Sądzę przeto, że i ta najciekawsza 
ze wszystkich gwiazd tej klasy przeszła zwykłą zmianę barw, 
tak jak to zaznaczają, lecz od maja 1573 r. powtórzyła ją  
znowu w stopniu słabszym.

(2). Argelander, ten sam astronom, który oznaczył 
na niebie miejsca około półmiliona gwiazd, z licznych i do
skonałych spostrzeżeń Tychona Brahe określił położenie 
gwiazdy, a d’Arrest o kilka sekund od tego miejsca znalazł 
istotnie drobną gwiazdę 10-tej do 11-tej wielkości w swej 
mapie specyalnej okolicy gwiazdy Tychona. Tylko ta blizka 
zgodność miejsca może dawać pewne prawdopodobieństwo, 
że gwiazda ta jest istotnie nową gwiazdą z r. 1572, która 
dziś osłabła do takiej siły światła. Z innej znów strony 
bardzo być może, że gwiazda d’Arresta wiecznie istniała w  ta
kiej postaci jak obecnie i była niewidzialną golem okiem, 
a gwiazda Tychona zjawiła się tylko w pobliżu niej. Wcalc
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nie jest rzadkim wypadek, że dwie gwiazdy znajdują *ń$ na- 
niebie tak blizko od siebie napozór.

(3). Widmo nowej gwiazdy z r. 1876 dawało również 
charakterystyczne linie wodoru, tak jak gwiazda z r. 1866, 
jakkolwiek zjawisko to nie było tak wyraźnem. Widmo 'o 
badał w Paryżu Cornu i znalazł palący się wodór, a prawd* 
podobnie także magnez i sod. O. Secchi stwierdził to spo
strzeżenie 5 stycznia 1877 r., gdy gwiazda zmalała już do 
7-mej wielkości. Patrz pod tym względem ciekawą pracę 
Angelo Secchi: „Gwiazdy,” Biblioteka międzynarodowa, 
t. XXXIV, Lipsk, 1878.

Pogadanka ósma.

(1). Sądziłem, że powolny rozwój poglądów na zo
rze, przedstawiony tutaj w trzech następujących po sobie 
rozdziałach, z podaniem hypotezy kosmicznej na końcu, zna
cznie się przyczyni do zrozumienia całej sprawy. Hypoteza, 
kosmiczna, która powstała naprzód, aż do końca 1883 r. 
miała wielu zwolenników, którzy, podobnie jak i ja, odstąpili 
od swego zdania, gdy nadeszły wiadomości z różnych stron 
i stały się możliwemi dalsze badania. Ponieważ jednak 
w owym czasie wszystkie dzienniki broniły hypotezy kosmi
cznej, sądzę zatem, że i tu należy się jej parę słów, aby 
i w czytelniku, który może z owych czasów stał się wyznawcą 
tej hypotezy, mogła się odbyć przemiana poglądów, wywoła
na lepszem doświadczeniem.

(2). Przypuszczam, iż z góry wiadomo, że zjawiska 
zmroku nie są skutkiem bezpośredniego załamania promieni 
w powietrzu, czyli refrakcyi astronomicznej, jakby się mogło 
wydawać z przyjętego porównania. To porównanie jednak 
wydawało mi się najbardziej przekonywającem dla nieświa
domych. O zjawiskach właściwej zorzy wieczornej i poran
nej patrz w rozdziale „Krytyczna chwila.”

(3). Zobaczymy później, że dla wywołania zorzy wie
czornej i porannej konieczną jest obecność mgły w górnych
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warstwach powietrza. Ma zatem podstawę naukową mnie
manie, że szczególna wyraźna zorza wieczorna nie w takim 
już stopniu jak zorza poranna zwiastuje deszcz. Gdy wie
czorem podczas zachodu słońca unosi się w powietrzu mgła, 
jest to skutkiem wydzielania się pary z ochłodzonego powie
trza, ponieważ powietrze zimne może zatrzymać w sobie 
mniej wilgoci niż ciepłe. Gdy piękna zorza poranna zdradza 
istnienie opony mgły, to istnieje możliwość, że wskutek na
stępującego później rozgrzania powietrza mgła ta zamieni 
się w przezroczystą parę i nie utworzy obłoków. Widzimy, 
że tutaj uczeni mogliby się wiele nauczyć od wieśniaków, 
którzy oddawna znają tę zasadę, niepozbawioną uzasadnie
nia naukowego.

(4). Ponieważ spotykałem sądy, że Fraunhofer jako
by dowiódł, iż słońca boczne dają się objaśnić zjawiskami 
rozpraszania światła wT mgle, co pozostaje słusznem tylko 
w stosunku do kręgów naokoło słońca i księżyca, przytaczam 
znteni cytatę z książki Molm’a „Zasady meteorologii:” „Zja
wiska te, które można zupełnie objaśnić na podstawie optyki, 
dają dowód, że obłoki te składają się z igiełek lodu.” Inne 
dowody znaleźć można w dawniejszym podręczniku Kamts’a.

(5). Późniejszemi wiadomościami o tych zjawiskach 
zajmiemy się w następnej pogadance.

(6). Przeciwko temu przytaczają, że lód nie może się 
zatrzymać w przestrzeni próżnej, lecz natychmiast zamienia 
się w parę. Jest to fakt, dający się łatwo sprawdzić w ga
binecie fizycznym. Lecz nie stwierdzono tego w tak nizkiej 
temperaturze, jaka panuje w przestworach wszechświato
wych. Można przyjąć, że.ciało, znajdujące się w temperatu- 
turze, leżącej znacznie niżej od jego punktu topnienia, traci 
własność ulatniania się, podobnie jak nie może parować 
żelazo w przestrzeni, pozbawionej powietrza.

(7). Nieraz powtarzano zdanie, że zorze te są resztą 
komety Bieli, która teraz może krążyć we wszechświecie 
jako obłok lodowy. Zdanie to opiera się na tem, że naj
jaskrawsze zorze w Europie wystąpiły naprzód w końcu 
listopada, gdy ziemia spotyka wówczas drogę komety Bieli.
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Musiano później zdania tego zaniechać, gdy się okazało, że 
zjawisko to w innych częściach świata było wcześniej i trwa
ło prawie pół roku, czegoby nie podobna objaśnić zapomocą 
tej hypotezy.

Pogadanka dziewiąta.

(1). Dane, przytoczone w tym rozdziale i w innych 
miejscach, opierają się na licznych korespondencyach, ogło
szonych w angielskiej „Naturę” i w „Comptes rendus” Aka
demii francuzkiej od października i listopada 1883 do dnia 
dzisiejszego. Nie będę za każdym razem cytować odpowie
dnich miejsc, jednak z wielką łatwością można je znaleźć 
w owych pismach.

(2). Według sprawozdania C. W. C. Fuchsa, ogłoszo
nego w „Naturforscher” z 31 maja 1884 r., Krakatoa przed 
katastrofą miała 32,5 kil. kwadr, powierzchni, gdy tymcza
sem w stanie dzisiejszym ma tylko 15,6. Na północo- 
zachodzie dawnej wyspy powstały dwie nowe, gćteie poprze
dnio było otwarte morze. Wyspy te dziś noszą nazwy 
Steers-Eiland i Calmeyer-Eiland.

(3). W tych danych liczbowych zgadza się ze mną 
Lesseps, który w „Comptes rendus” podaje, że około Colon 
27 sierpnia o 4-tej po południu merze się zaczęło wyraźnie 
kołysać. Erington de la Croix („C. R.” z 24 gi'udnia 1883 r.) 
obliczył odpowiednią szybkość, która jednakże podług nowych 
badań wydaje się przesadzoną.

(4). Sprawozdawca nazywa się Munley, a jego opis 
znajduje się w „Naturę” z 11 października 1883 r.

(5). Później okazało się, że ta zorza wieczorna 
w Ameryce była widoczną jeszcze przed katastrofą 26 sier
pnia, a mianowicie 22 sierpnia w Nasłn-ille, 23 w Kalifornii, 
21 na okręcie, który się znajdował pod 34 st. szer. półn.
i 17° dł. zach. od Greenwich w równych odległościach od 
Azyi i Ameryki. Należałoby przyjąć, że zjawisko to było 
w związku z wybuchami w Ameryce, albo było wywołane
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przez popiół, wyrzucany z Krakatoa jeszcze od 20 maja. 
W pobliżu cieśniny Sunda zorze wystąpiły wieczorem 26  
sierpnia. Porównaj pracę Neumayera: „Bericlit ueber die 
vulcanischen Ausbriiche des Jahres 18 83 ” w niemieckiem 
czasopiśmie meteorologicznem, zeszyt 1 i dalsze.

(_6). Sprawozdanie James’a Macaulay’a w „Naturę.”

Pogadanka dziesiąta.

(1). Dane liczbowe z wzmiankowanego wyżej spra
wozdania Fuchsa.

(2). Sprawozdanie niemieckiego obserwatoryum mor
skiego, umieszczone w pracy Neumayer’a, o której wyżej.

(3). Sprawozdawca M. de Montessus, który z San- 
Salvador podaje wiadomość do „Comptes rendus” 24 marca 
1884 r.

(4). Prof. v. Bezold jeszcze w 1864 r. w „Roczni
kach” Poggendorffa dał opis zjawiska zmroku. W rocznikach 
obserwacyj meteorologicznych rzadko kiedy spotykają się 
uwagi o zmroku i brzasku porannym. Patrz również czaso
pismo meteorologiczne, o którem wyżej.

(5). ,.Meteorologische Zeitschrift,” zesz. 3 i 4, gdzie 
się znajdują badania Jessego.

Pogadanka dwunasta.

(1). W  pogadance „Pyłki” widzieliśmy, że są po
dejrzenia, iż ruch ziemi nie jest niezmiennym, lecz stopnio
wo zwalnia wskutek spadku na ziemię kosmicznego pyłu. 
Pomijamy tutaj przypuszczalne i bardzo powolne przydłuża- 
nie się dnia.

(2). Do wyboru tego przyczyniła się ta okoliczność, że 
żeglarze wszystkich narodowości, z wyjątkiem Francuzów, 
przyjęli południk Greenwieh i w każdym razie należy przy
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jąć taki południk, który przechodzi przez doskonałe ob
serwatoryum, tak, żeby nigdy nie było nieporozumienia co do 
jego kierunku. Następnie zgodzono się, że początek dnia 
wszechświatowego przypada nie o północy czasu w Green- 
wich, lecz, według zwyczaju astronomów, w południe. Po
chodzi to ze względu na tę okoliczność, że zmiana dat u na- 
szych antypodów w Azyi i Australii odbywa się w nocy, a nie 
w południe, jakby było, gdybyśmy nie chcieli odstąpić od da
wnego zwyczaju i dzień wszechświatowy liczyli od północy. 
Mieliśmy zatem wzgląd na antypody, u których cały bieg 
interesów, nieujęty w ścisłą organizacyę, powinienby być 
wolnym od możliwych błędów i pomyłek, jakieby mogły po
wstać wskutek mylnej daty dnia wszechświatowego. To 
zatem źródło błędów wzięliśmy do siebie bliżej, aby było 
mniej niebezpiecznem. Według czasu wszechświatowego 
w Europie przy godzinach porannych przypisuje się datę po
przedniego dnia cywilnego, lecz dla odróżnienia dwóch syste
mów godziny liczą się do 24, zatem zamiast 12 rano pisze 
się 24.

Pogadanka trzynasta.

(1). Astronomowie zapomocą kół, przymocowanych 
do lunety, mogą ją  ustawić w kierunku każdej gwiazdy, 
której położenie mają wyrażone w liczbach w katalogu 
gwiazd lub w inny sposób. Dla znalezienia przeto gwiazdy 
nie patrzą na niebo, lecz tylko w katalogi, na zegarek i na 
kola lunety, a gwiazda przy dokładnem ustawieniu przy-* 
rządu w oznaczonym czasie znajdzie się w oznaczonem 
miejscu w polu widzenia. Astronom zatem przy pracy wcale 
nie patrzy na niebo, a jeżeli chce poznać gwiazdozbiory, to 
może to zrobić tylko w ciągu godzin wczasu, jakich bardzo 
niewiele ma w nocy. Dlatego też zdarza się bardzo często, 
że profani lub amatorzy astronomii daleko łatwiej oryentują 
się na niebie gołem okiem, niż astronomowie z profesyi.

(2). Przy budowie obserwatoryów zwraca się szcze
gólną uwagę, aby przez odpowiednią wentylacyę powietrza
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w salach obserwacyi miało temperaturę taką, jak powietrze 
zewnętrzne. W razie przeciwnym wskutek niejednakowego 
ogrzewania pojedyncze części instrumentów rozszerzałyby się 
niejednakowo i np. koło zmieniałoby swą postać, ztąd po
wstałyby błędy przy dokładnych pomiarach, błędy, których 
można uniknąć tylko przez doskonałe zrównanie temperatu
ry. Z tego powodu astronomowie praktyczni w ciągu zi
mowych nocy są wystawieni na mróz.

(3). Przez wynalezienie chronografów zadanie do
kładnego ujęcia czasu ułatwiło się znacznie. Cbronograf 
automatycznie liczy sekundy; obserwator potrzebuje zatem 
tylko w odpowiedniej chwili nacisnąć guzik telegrafu, gdy 
widzi gwiazdę za nitką lunety, a chwila ta zostanie zanoto
waną dokładnie na chronograficznej wstędze papieru. Lecz 
aparat wprowadza wielkie komplikacye w obsłudze i dlatego 
bywa używanym tylko wtedy, gdy chodzi o niezmierną do
kładność obserwacyi. Do użytku codziennego używa się 
metody, opisanej w tekście, metody zapomocą „oka i ucha."

(4). W tekście dla prostoty wykładu nie zwrócono 
uwagi na znaczną liczbę pozornych i rzeczywistych ruchów, 
innych dla każdej gwiazdy, tak, że dla tego powodu począ
tku liczenia czasu gwiazdowego nie podobnaby sprowadzić do 
jakiejś gwiazdy, wtedy bowiem punkt wyjścia ulegałby zmia
nom i wprowadzał niepotrzebne zawikłania do obliczeń.

(5). Bieguny, jak wiadomo, mają dzień sześciomiesię
czny i taką samą noc. Lecz bardzo blizko biegunów wła
ściwy długi dzień jest cokolwiek krótszym, a pomiędzy nim
i następującą długą nocą w czasie porównań bywa kilka dni, 
mających po 12 godzin światła dziennego i tyleż godzin 
nocy.

Pogadanka czternasta.

(1). Czytelnik niewiedeński wybaczy mi, że cokolwiek 
więcej zwracam uwagi na urządzenia wiedeńskie.

(2). Mechanizm telegraficzny dla oznaczenia uderzeń 
wahadła opisałem w osobnej broszurce francuzkiej.
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(3). W swoim czasie miałem zpmiar zaproponować 
wiedeńskiej radzie miejskiej wprowadzenie podobnych urzą
dzeń. Były skargi na nrządzenia istniejące obecnie i w dzien
nikach często odzywały się głosy przeciwko nim. Nie wątpię, 
że podobne niedogodności istnieją także w Europie południo
wej i wschodniej, gdzie jeszcze nie ocenia się tak poważnie 
wartości czasu jak na północy. Gdy znajdzie się więcej osób, 
ceniących wartość czasu, wówczas niewielki wydatek ze strony 
magistratu miasta wystarczy na urządzenie mechanizmu, któ
ry później nie wymaga wydatków nowych i utrzymuje się 
z opłat abonamentowych.

Pogadanka piętnasta.

(1). Spłaszczenie takie pochodzi z wymiarów tak 
zwanego sferoidu Bessla, który został obliczony na podstawie 
dokonanych pomiarów ziemi. Obecnie geodeci zajęci są no
wym pomiarem, lecz upłynie jeszcze z dziesiątek lat, zanim 
zostaną ogłoszone rezultaty tego pomiaru. Do tego czasu za 
najlepsze uważają się wspomniane powyżej rezultaty Bessla.

(2). Il-gi t., str. 223.

Pogadanka siedemnasta.

(1). 0  tej okoliczności wspominaliśmy w pogadance: 
„Pyłki.” Poprzednio sądzono, że księżyc obraca się coraz 
to szybciej i zbliża się ku nam, później jednak okazało się, 
że przyśpieszenie nie idzie razem z przybliżaniem się księżyca 
i że zjawisko ujęte jest w pewne okresy.

(2). Ciemne masy mogą istnieć we wszechświecie, 
lecz obecność ich powinnaby się z odległości wykazać przez 
przyciąganie masy i przed wiekami jeszcze ostrzedz nas
o katastrofie

(3). Patrz wyżej pogadankę: „Wielki rok.”
(4). Pogadanka: „Znany gość.”
(5). Są to wywody bardzo przesadzone, które przyta

czam tylko dla scharakteryzowania tej klasy proroków końca 
świata.
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(6). Patrz pogadankę siódmą: „Gwiazda Trzech 
Króli.”

Pogadanka osiemnasta.

(1). Patrz ,.Naturforscher,” 1884, N-r 23.
(2). Patrz dzieło Oswalda Heera: „Die Urwelt der 

Scliweiz.” 1879 r., str. 659.
(3). Więcej szczegółów w mojej pracy „Kosmograplii- 

sches Skizzenbuch,” str. 174— 217.
(4). Popularna astronomia Miidłera jest znaną po

wszechnie i doskonale nadaje się dla ułatwienia nauki. Naj
nowsze wydanie zostało opracowane przez Klinkerfuesa.

(5). Spektroskop daje np. pojęcie o takich gwiazdach, 
które zbliżają się ku nam lub oddalają od nas w kierunku 
prostej linii. Nie możemy na tem miejscu dawać szczegóło
wego objaśnienia tych metod. Na zasadzie takich danych 
szybkość ruchu gwiazd stałych daje się oznaczyć w granicach 
od pięciu do piętnastu mil na sekundę. Należy sądzić, że 
ruch słońca dochodzi do takiej wielkości, a może nawet jest 
większym, niż przypuszczał Madler.

(6). Paralaksę *) 61 gwiazdy Łabędzia przyjmujemy 
tutaj za Ilości przyjęte dla oznaczenia tej wielkości wa
hają się od 0",348 (Bessel) do 0",564 (Anvers).

. (7). W ogólności nic prawie nie wiemy o wieku okre
sów geologicznych, a przytoczone w tym względzie dane mo
żna uważać za bardzo dowolne i niepewne.

(8). W tym kierunku gwiazdy nie wydają się tak sku- 
pionemi, nawet na drodze mlecznej; gdy tymczasem w stronie 
przeciwnej, mianowicie około konstelacyi Perseusza, niebo 
wydaje się być niewyczerpanym i nawet w najsilniejszych lu
netach wszystkie gwiazdy widzimy na tle bladego światła, 
które prawdopodobnie dałoby się rozłożyć na nieprzeliczone 
zastępy gwiazd.

* )  P a ra lak są  nazyw am y ką t pozorny, pod jak im  w idzieliby
śm y prom ień ziem i ze środka danego c iała  n ieb iesk iego . Ze środka 
księżyca np. prom ień z iem i w idzielibyśm y pod kątem  56’58,”  ta  w ie l
kość zatem  będzie p ara lak są  księżyca. (P rz y p . tłom.').
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(9). Takie stopniowe ochłodzenie miało miejsce rze
czywiście i odegrało pewną rolę w pierwszych epokach geo
logicznych, podczas gdy nie wydaje się wystarczającem dla 
epok późniejszych.

Pogadanka dziewiętnasta.

(1). Prof. v. Oppolzer ogłosił obszerniejsze studyum
0 tem zaćmieniu (1880  r.). Z tej pracy cytuję przekład 
tekstu chińskiego.

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

(3). Do tych rachmistrzów liczy się i moja osoba. 
Obliczyłem 1,500 tych zaćmień i wyprowadziłem krzywe ich 
widzialności na powierzchni ziemi.

Pogadanka dwudziesta.

(1). Biegun magnetyczny ulega ciągłemu ruchowi
1 dlatego położenie podane w tekście jest tylko czasowem.

(2). XLIX t. Biblioteki międzynarodowej, r. 1881.
(3). Greeły, który niedawno z pięcioma towarzy

szami powrócił z wyprawy po niesłychanych trudach, przy
puszcza wolne morze około bieguna północnego i sądzi, że 
najłatwiej tam się dostać ze strony lądu Franciszka Jó
zefa.

(4). Piąta konferencya międzynarodowa odbyła się 
w Wiedniu. Uchwalono zupełną jednakowość sposobów 
opracowania rezultatów, które miały być gotowe w r. 1885.

Pogadanka dwudziesta pierwsza.

(1). Dla dokładności dodaję tu, że Klinkerfues był z po
czątku geometrą na drodze żelaznej Menu i Wezery, lecz zaj
mował miejsce bardzo podrzędne. Przypadkowo poznał się 
zs Gerlingiem, który go polecił Gaussowi. Ten ostatni wy
rwał go z jego nizkieg9 stanowiska i ocenił jego zdolności.

(2). Tutaj także dla uniknięcia niedokładności robię 
dodatek. Stosunek pomiędzy Scheringiem i Klinkerfue-
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sem wydawał się niejasnym dla mnie i dla wszystkich lu
dzi nieuprzedzonych. Schering tak pisze w nekrologu, 
umieszczonym w „ Astronomische Naclirichten:” „W r. 1859  
objął on prowizorycznie dyrekcyę obserwatoryum, w roku
1863 został profesorem nadzwyczajnym i w r. 1868 dy
rektorem obserwatoryum w dziale astronomii praktycznej.” 
Dodaję parę dat, optiszczonych w tekście, gdzie miałem za 
zadanie tylko skreślenie joobieżnego szkicu. Klinkerfues uro
dził się 29 marca 1827 r. w Hofgeismar w Hesyi, gdzie 
jego ojciec był bardzo skromnym urzędnikiem. W  r. 1851  
został asystentem w Getyndze. Gauss umarł w r. 1855; gdy 
przeto podług Scheringa Klinkerfues objął dyrekcyę dopiero 
w 185& r., to przypuszczalnie do owego czasu musiał być 
asystentem przy Scheringu, co ze względu na przewagę umy
słową pierwszego nad ostatnią osobistością musiało wywołać 
nieprzyjaźń. Klinkerfues zastrzelił się 28 stycznia 1884 r.
0 godz. 3>/2 po południu.

(3). Wydana w Brunświku w r. 1871.
(4). Wydana u Engelmana w Lipsku i przetłómaczo- 

na przez Rudolfa Engelmana, który, mówiąc nawiasem, 
przedstawia przykład odwrotny, bo z astronoma stał się 
księgarzem. W swoim czasie był on obserwatorem i do
centem prywatnym w Lipsku. Później zaniechał tych 
dwóch zajęć i objął interesa księgarskie swego ojca. Obok 
tego prowadzi on dalej dostrzeżenia w swojem obserwato
ryum prywatnem.

(5). Mogę tu przypomnieć, że ustęp ten wkrótce po 
śmierci mego mistrza był ogłoszony w „Neue Freie Presse”
1 wywołał wielkie oburzenie. Pewna wybitna w świecie 
astronomicznym osobistość uznała go za przesadzony i nie
prawdziwy i wcale niedwuznacznie dano mi poznać, że 
nie będę mógł liczyć na żadne miejsce w Niemczech, 
jeżeli dalej będę pisał takie artykuły. Zawiadomiono 
mnie nawet, że raz już byłem na widoku przy obsadzeniu 
podobnego miejsca, lecz ukazał się ów nieszczęsny artykuł, 
który zmusił do zupełnie innego postępowania względem 
mnie. Po otrzymaniu takich wieści pojąłem, że dopuściłem 
się strasznego czynu. Możliwość otrzymania miejsca



DODATKI I UWAGI. 3 1 9

w Niemczech została mi na zawsze odebraną przez ten 
felieton, tę muchę jednodniową, która błyszczy jeden wie
czór w elektrycznem świetle kawiarni, a nazajutrz ginie 
marną śmiercią. Co miałem czynić? Z początku starałem 
się przekonać, czy rzeczywiście uczyniłem coś niewłaściwego,
i pytałem się innych astronomów, z których żaden niê  uznał 
mego szkicu za „przesadzony i nieprawdziwy.’ Później za
niechałem zamiaru przeniesienia się do Niemiec, zostałem 
literatem, ponieważ nie chciałem udawać się do kraju, gdzie 
nie słychać mej ukochanej mowy rodzinnej (mogłem bowiem 
prowadzić dalój swe prace na obczyźnie, np. w Waszyngto
nie, gdzie moje badania nad Saturnem doznały najlepszego 
przyjęcia). Ponieważ każdy może osądzić prawdę, jeszcze 
raz podaję straszny artykuł, opatrzony tylko notatką histo
ryczną.

Pogadanka dwudziesta druga.

(1). Podane tu przykłady nie są dowolnemi: Han
sen był zegarmistrzem, Madler nauczycielem kaligrafii, 
Littrow księdzem, Bruhns ślusarzem, Leverrier urzędnikiem 
poborcą, Newcomb stolarzem, Hermann J. Klein księgarzem, 
lekarzami Olbers i Oppolzer, Weber pastuchem, Herschel 
muzykantem, a wreszcie Bessel kupcem.

(2). Ten list Olbersa jest zacytowany w niedokończo
nej autobiografii Bessla.

(3). Współcześni nie mogli pojąć, jak można było 
tak szybko dobić się pracą stanowiska. Gauss, starszy 
o siedem lat od Bessla, wielce się cieszył, że może go zachę
cać. Bessel zawsze chętnie przyjmował dobre rady od Gaus
sa, podczas gdy ten ostatni, który wcale nie był wybitnym 
obserwatorem, pod tym względem mógł się wiele nauczyć 
od Bessla.
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