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POGADANKA PIERWSZA,

(Talso -wstep).

Idea piekna w budowie wszechswiata.

Moznaby mysle¢, ze nic niéma #tatwiejszego
i wdzieczniejszego nad przedstawienie tego, co wy-
petnia obszerne przestwory niebieskie i poteznie roz-
Swiecaje z niewyczerpang, réznorodnoscia., jasniejaca,
pieknoscia, i wiecznym porzadkiem. Wszystkie czyn-
ni ki umystowe, ktére skiadajg sie na miare przyku-
wajgcego piekna, sg tu polgczone spotem, aby bezpo-
srednio i gwattownie nieprzepartym potokiem wpty-
waé na naszg wyobraznie, usposobienie, na nasz my-
Slacy umyst. Nawet wcale nie jest to konieczném,
abysmy cos$ wiedzieli o tych gwiazdach, zeby by¢ po-
rwanymi nieprzezwyciezonym urokiem, jaki wspaniale
oSwiecony firmament podczas spokojnych godzin wie-
czoru rozlewa na przyrode. Czyz my sami nie zawie-
szamy barwnych S$wiatet na ciemndj zieleni drzew
wzdtuz szpalerow ogrodu, jezeli chcemy na tonie wol-
néj przyrody Swieci¢ weselsz% uroczysto$¢ wieczorng?
Czyz nie oSwiecamy naszych mieszkan, nie niesiemy
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w pochodniach uciechy przez miasto, gdy wielki wy-
padek zmusza nasze serca do silniejszych uderzen?

Czy mozemy nie myslo¢ o gwiazdach, gdy wy-
chodzimy do ogrodu, aby uzy¢ przechadzki na chito-
dnym powietrzu wieczornym? Wszystko tak piekne,
co nas otacza w najblizszym sasiedztwie, lecz gwiazdy
jak niedosiegle daleko! W krzakach btyszczy biata
kalina; ptatki, kotyszac sie i krecac, spadajg zwolna na
murawe, gdzie na kazd¢j trawce jest zawieszona kry-
sztatowa kulka, w ktoréj sie odbija ksiezyc; jest to ro-
wniez iluminacya na matg skale dla chrzgszczow i ra-
czych mrowek i wszystkich innych zbiorowisk dro-
bnych owadéw, dla ktérych darn jest olbrzymim la-
sem, a kazda trawka ogromnym drzewem. Tam wy-
z0j na wierzchotku tkwig skrzace sie krople rosy, jak
w zielonym kandelabrze. Przyroda kocha takze te
drobne, wzgardzone owady w trawie. Poniewaz ich
oczka nie moga siegng¢ wzrokiem do wielkich gwiazd
na niebie, dobry Bog zaklagt dla nich $wiatta niebie-
skie w kroplach rosy, gdzie ich blask I$ni sie jak dya-
menty; a jezeli jaka gwiazda szczegdélnie im sie podo-
ba, to moga wdrapaé sie na wysmukte zdzbto i z prze-
chylonego listka upaja¢ sie calem niebem,—cat¢ém nie-
bem, jakie moga pozna¢ drobne stworzenia.

Z ogrodem graniczy jezioro. Tam drobne fale
igrajg z kamykami i piaskiem, a na brzegu piana
W biatych, jasnych liniach kotysze sie wolno. Przy-
roda $pi. J¢j tono zwolna wznosi sie i opada, tak jak
rytmicznie drgajg fale, a w glebi, na ciemnym tle jezio-
ra, jak piekny sen odbijajg sie gwiazdy firmamentu.
Bo gwiazdy tu nie Bg nieruchome i martwe, jak tam
wysoko; Boég marzen, ktéry teraz panuje nad przyro-
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da, dat im ruch, zycie, znaczenie tajemnicze—i tarncza,
gwiazdy na fali w nocnym korowodzie, a ksiezyc
tak kotysze sie i buja na miekki¢j fali, jak mitosna pa-
ra na hamaku zawieszonym w gestwinie. Niedos¢ na
tzm, ze z gtebi btyszczy ku nam r6j gwiazd,—w gestwi-
nie réwniez co$ I$ni sie i zarzy; zywe gwiazdy snuja,
sie po wonnych kwiatach, a we mchu $wieci nowe nie-
bo. Niebieskawe iskierki fruwajg po powietrzu, jak
gdyby spadajaca gwiazda, wyprzedzajgca inne, pekia
i rozsypata sie. Swiatto to jest tak tagodnem i czy-
stym, jak czastki lazui'u niebios, ktore staly sie zywe-
mi i Swiecacemi. | czarodziejskie Swiatetka mnoza,
sie. Latajg i snujg sie w powietrzu, jak burza iskier
z tego lepszego Swiata, gdzie Swiatto tylko blyszczy,
lecz nie o$lepia i nie pali; czy to pogubione iskierki
wiecznego ducha, ktére znalazty, ze tadniej ta na na-
szej ziemi, niz w niebie, i powrdcity tutaj? Czy one
roja sie i poszukujg w zaroslach i krzewach swoj stra-
conej mitosci, straconego szczescia, i nie mogg go odna*
lez¢? Czy niebo rzeczywiscie schodzi ku nam? Ciche
gwiazdy na ich wieczndj wyzynie nagie migocza, ISnig,
sie i iskrzg bardzi6j niespokojnie; jak w namietnym
pobudzeniu zmieniajg, barwe i polysk (1). Czy chca
sie zerwa¢ z wieczystych taincuchdéw, ktoremi zostaty
przykute do firmamentu, i zmiesza¢ sie tu na ziemi
z gromada zyjacych na wodzie, w zaroslach? Nie, to
nie drzenie uciechy porusza nagle gwiazdy. Trwoza,
sie one wobec czarnego potwora, ktdry pozostaje tam
na zachodnim widnokregu, a petzajgc coraz to wyzdj
i wyz$j, pochtania gwiazde za gwiazda. Grdy potwor
otworzy paszcze, ogniste jezyki drgajg w potamanych
zakretach, a grozny ryk napetnia powietrze. Jego go-
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ragcy oddech—to wiatr burzy. Pier$s przyrody wznosi
sie w niespokojnych oddechach; jezioro wtacza na lad
dzikie fale. Gromady gwiazd zwolna znikty w giebi;
piekny sen nocy letnisj zbliza sie ku koricowi. Niebo
jest czarnem i ciezko okrytém.

Fruwajacy réj gwiazd z robaczkéw Swietojan-
skich zwinat sie i ukryt, a mata iluminacya kropli ro-
sy w trawie lesnej znikneta I-6wniez od pierwszego
uderzenia wiatru. Lecz teraz potwOr powstrzymat
oddech, jak gdyby dla zebrania sity dla dzieta zni-
szczenia, i wokoto panuje cisza nieprzyjemna i uciska-
jaco ciezka. O ilez innym jest teraz ciemny obraz
przyrody w poréwnaniu z owym przetkanym Swiattem,
jaki nas otaczat dotychczas! Jest to to samo jezio-
ro, te same zarosla, z ktérych spada $nieg kwiatow, ta
sama miekka darA pod naszemi stopami, a nawet
w ciemnej krzewinie tu i owdzie widzimy $wiecgcego
robaczka, ktory dotychczas nie wyszukat sobie bezpie-
cznego schroniska. Brakuje tylko gwiazd—i odrazu
zniknat caty urok. Poprzednio czulismy sie tak pod-
niesieni duchem; nie wiedzieliSmy, czy to niebo zeszto
ku nam na dét, czy tsz my wzniesliSmy sie ku niemu.
Teraz ciemna pokrywa obtokéw jak zmija uciska na-
szg dusze—i dusza zwraca sie trwozliwie do tona ziemi,
poszukuje ukrycia przed wybuchajgca zaciektoscig
dzikich zywiotdéw, jak ten ostatni Swiecacy robaczek,
ktorego widzieliSmy zmykajgcego w murawie. Nidma
juz nieba! To, co widzimy tam w gorze, to jest ciezka
zelazna brama, ktéra nam zamyka droge ku nieskon-
czonosci, ato, co teraz btyszczy i Swieci, to orez na-
szych wrogébw — rozkietznanych zywiotéw, z ktéremi
teraz musimy rozpocza¢ walke.
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Takiego przeobrazenia dokonywajg, jasne gwia-
zdy w naszym nastroju ducha! Jezeli nawet nie przy-
wigzujemy zywszemi potgczeniami naszych mysli do
tych stupéw drogowych w bezdennej przestrzeni,
a w rozmarzonej nieokreslonosci kojarzymy z niemi
tylko mysli czyste, proste, naiwne, to jednak niepo-
strzezenie $ciggaja, nas one tysigcami skrzacych sre-
brnych nitek w wyzsze sfery i wypetniajg eterem na-
Sze wrazenia.

Nie potrzeba by¢ wcale poetg z bozej taski, aby
pod wrazeniem wonndj i jasn6j nocy letnidj zostaé
opanowanym silnym napadem marzycielstwa, a taska-
wy czytelnik niech mi przeto wybaczy, ze otwieram
moja ksigzke z wyraznemi symptomatami febry poe-
tyckiej. Przedewszystkiém chciatem tylko pokazaé,
ze gwiazdy moga przemawia¢ do nas takze bezposre-
dnio i ze nie potrzeba wcale uczonego astronoma za
ttbmacza i przewodnika w tym btyszczacym Swiecie
Swiatéw, aby poteznie zosta¢ owtadnietym ich podnio-
stg pieknoscia.

Wogole musze wyzna¢, ze od serca nienawidze
tych uprzywilejowanych przewodnikoéw, jakich spoty-
kamy w stynnych miejscowosciach gérskich, ale jeszcze
bardzi$j tych spacerujgcych profesoréw geografii, kto-
rzy znajg po nazwisku kazdy szczyt gorski i doktadnie
wiedza, ile jest on wzniesiony nad powierzchnig
morza.

Co ma nazwa do rzeczy! Géra moze nie byé
bezwarunkowo piekna, jezeli nawet nazywa sie ,,Jung-
frau;” rowniez ,,Faulhorn” i ,,Esel” na Pilatusie ma-
ja swe niezaprzeczone powaby, jakkolwiek nie mogty
natchng¢ swych ojcdw chrzestnych zadng piekniejszg
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nazwg. Spotykamy jednak rzeczywiscie w gérach tu-
dzi, ktérzy swoje wrazenia wielkosci przyrody mierza
tokciem i ich zapat kupuje sie na metry. Co jest niz-
sze nad dwa tysigce metréw, na to nie patrzy sie w cig-
gu podrézy. A jednak sg male doliny gorskie, np.
Bodethal w Harcu, ktérych dzika romantyka goérska
dziata na nas tak poteznie, jak zadna szeroka panora-
ma alpejska, gdzie, siedzac na lodowatym stoliku izo-
lowanym gorskiego kolosu, spostrzegamy z lotu ptaka
kilkaset biatych zebow na widnokregu, a otoczeni
wokoto $niegiem i lodem oglagdamy sie niespokojnie,
czy istotnie stoimy jeszcze na ziemi, czy t6z moze my-
$lg wdarliSmy sie tam daleko, az do bitekitndj nicosci.

Co sie tyczy astronomii, to i w t¢j dziedzinie spo-
tykamy takich chetpliwych przewodnikéw, ktérzy
wspaniato$¢ budowy Swiata widza tylko w jego wiel-
kich wymiarach. Jak gdyby olbrzymie latajgce ja-
szczury, ktérych straszny obraz mamy zachowany na
wieki w ciemnych poktadach skat, miaty wieksze pra-
wo do naszdj uwagi, niz mate, zwinne i szybkie ja-
szczurki z chytrem oczkiem, z szybkoscig strzaty
mknace pomiedzy mchem i kamieniami i polujgce na
muchy. Jak gdyby kolosalne posagi, ktére widzimy
przed S$wigtyniami staro-indyjskiemi lub egipskiemi
w postawie stojacej, lub siedzacej raczdj, z rekami pie-
knie ztozonemi na kolanach, z wyprostowanym i szty-
wnym Kkarkiem i szyja, jak przystoi ludziom state-
cznym, z olbrzymiemi wasiskami, splecionemi w war-
kocz bez zarzutu,—jak gdyby te komiczne bebny szkol-
ne, ktore pare tysiecy lat temu ustawiono przed temi
Swigtyniami i ktdre od tego czasu w nieprzezwycieze-
nie wierndj gtupocie spokojnie siedzg na miejscu, po-
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niewaz nie otrzymaty powtdérnie nowego rozporzadze-
nia,—jak gdyby, pytam, te olbrzymie wyroby zmystu
estetycznego, chodzacego jeszcze w dziecinnych trze-
wiczkach, zastugiwaty wiecdj na nasz podziw, niz setki
skonczenie pieknych postaci plastyki, ktore Fidyasz
zaklat okoto Partenonu i ktérych z pot tuzina maégtby
wyrobic¢ z jednoj tylko tydki takiego kamiennego fa-
raona? Wielko$¢, wzieta oddzielnie, wogdéle wydaje
sie piekna, tylko dzieciom i umystom niedorostym. Al-
-bowiem cel piekna, wiecznie ulegajacy zmianom wraz
z postepujacym ‘rozwojem z utesknieniem dazacoj ku
niemu jednostki lub calego narodu, lezy wytgcznie
niemal w wymarzonsj skoriczonosci, juz-to co do for-
my, ktérg obmysla, juz-to co do otrzymywanych wra-
zen, ktdre stara sie doprowadzi¢ do zgody z sobg i ze
Swiatem. Harmonia, proporcya, porzadek nazewnatrz
i wewnatrz czlowieka jest pieknoscig. Dziecige wszak-
ze przedewszystkiSm odczuwa tylko dysharmonie po-
miedzy sobg sainym a duzymi ludzmi, ktérzy moga
robi¢ wszystko, dla ktorych woli, jak sadzi, niéma za-
dnych granic. Ostatni cel jego dzieciecych pragnien,
skonczona, wymarzona doskonato$¢, ojakidj roi wobec
niewielu dopiero rekwizytéw, pozostajacych do rozpo-
rzadzenia uwazniejszemu umystowi, jest to stac sie du-
zym. To jest jego ideat i dlatego t6z ludy dziecinne
szukaty wyrazu piekna w statuach kolosalnych, ktére
w nas, ludach dojrzatych, nie moga dzi§ wywotaé po-
dziwu, lecz raczdj litoSciwy usmiech.

A zatdbm nie wielko$¢ przykuwa nas do cudo-
wnych przedmiotow w przestrzeniach $wiata. Co bo-
wiem tam nazywac¢ mozemy wielkiém lub matem? Tu
brak nam zupeinie skali. Ta ostatnia daje sie stoso-
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wacé tylko do przedmiotdéw, z ktéremi wchodzimy
w zetkniecie, ktore mozemy porownywac z nami, kto-
re dla nas sg stworzone, lub sie takiemi wydaja. Lecz
gwiazdy sg niedoaiegte i nie dla nas na Swiecie. Wiel-
kie mamy trudnosci, aby sobie przedstawi¢ wielkos$¢
naszej ziemi, wokoto ktéréj petzamy, jak pierwo-
tniaki wokoto duzego sera limburskiego. JesteSmy
istotnie wymoczkami tylko, a ziemia to moze tylko
drobny atom olbrzymiego ciata; inne gwiazdy, ktére
widzimy, to inne atomy (2), ktére razem tworza cza-
steczke, a miliony takich czasteczek z ich niezbadane-
mi ruchami tworzg zyjacg komorke, a miliony takich
komorek — zwierze, ktére posiada niezliczone storica
i whasciwie sklada sie z nich, jak z drgajgcych nie-
dziatek. Poniewaz istotnie widzieliSmy wymoczki, kt6-
rych Swiatem jest kropla wody i ktére biegajg po nas,
jak gdybysmy byli dla nich niczym wiecdj, jak tylko
pozbawionym czucia Srodowiskiem, stuzgcsm za pod-
stawe ich bytu, — to czyz nie mozemy sobie pomysI¢¢
takich zyjatek, ktore zyja najednym atomie, tworza-
cym nieskoniczenie matg cze$é nas samych? Stwier-
dzono koniecznos¢ fizyczng tego, ze atomy znajdujg sie
w takiej wzajemn¢j odlegtosci, iz musi by¢ ona uwa-
zang za niezmiernie wielkg w poréwnaniu z wielko-
$cig samych atoméw. Zaden atom nie dotyka drugie-
go atomu. Wszystkie atomy znajdujg sie w pewnym
szybkim ruchu, ktéry my na zasadzie pewnych danych
uwazamy za ruch wahadtowy, a ktory jednakze moze
by¢ ruchem kotowym. Czyz to nie jest to samo, co
i na niebie, gdzie gwiazda obraca sie okoto gwiazdy,
a wiele z nich tworza pospotu jeden system wiekszy,
ktérego czesci, Scisle z sobg potaczone, sktadajg sie na
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gwiazdy wielokrotne, grupy gwiazd, obtoki mgtawic,
drogi mleczne i systemy drog mlecznych, podobnie jak
atomy #3czg sie w czasteczki najrozmaitszych rozmia-
réw, najrozmaitszych wiasnosci chemicznych i fizy-
cznych, a te ostatnie moga, by¢ wreszcie tylko wytwo-
rem rozmaitego ugrupowania i ruchu atomow?

Jest to udowodnionym fizycznie, ze stopien cie-
pta ciata zalezy doktadnie od liczby drgan jego naj-
drobniejszych czesci, zaréwno jak wysoko$¢ tonu wa-
runkuje sie szybkoscia, z jakg drga dzwieczaca struna.
Wiemy, ze jezeli taka struna w ciggu jedn<5j sekundy
wykona tylko osiem do dziesiecin wahnie¢, to juz za-
czynamy stysze¢ przyttumiony dzwiek, ktory jednak
nie daje sie okresli¢,—podczas gdy struna lub fala po-
wietrza, drgajgca szesnascie razy, daje dwa razy pod-
kreslone c, ktore jest najnizszym tonem, uzywanym
w organie koscielnym. Ton zasadniczy niemieckiego
strojenia instrumentéw, raz podkreslone a, powstaje
wskutek 440 wahan na sekunde, podczas gdy ton fran-
cuzkiego strojenia, jak to zauwazymy mimochodem,
lezy ojedne ésma tonu nizéj (o pie¢ wahnie¢ w sekun-
dzie od a). Najwyzszy ton, jaki moga odczu¢ nasze
uszy, jest siedem razy podkreslone g, ktore powstaje
wskutek blizko 24,000 wahan na sekunde. Wspomne
tu, ze granice odczuwania tonéw sg dla kazdego czto-
wieka rozne indywidualnie i ze wielu odczuwa wyra-
Znie ijasno ton, nieistniejacy dla uszu innych. Tu
lezy granica pomiedzy wrazeniami dzwiekowemi i cie-
plikowemi, lecz granica ta nie zostata przez przyrode
wytknieta wyraznie i obszar jedndj dziedziny lub dru-
gi$j zalezy od szczeg6lnej organizacyi czujacdj istoty.
Od tego kresu skala ciepta, podobnie jak skala tonow,
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przebiega rozmaite oktawy, i gdy wahania danego cia-
ta dosiegng szybkosci okoto czterystu bilionéw na se-
kunde, to zaczynamy odczuwac je juz nietyiko jako
ciepto, lecz jako stabe Swiatto czerwone—i tu jednak
okazuje sie znowu, ze granice dajg, sie przesuwac za-
leznie od osobistosci. Sa, pewne zwierzeta, ktore tak
zwane promienie pozaczerwone, ktdre dla nas naleza,
wiasciwie do skali wrazen cieplikowych, juz dostrze-
gajg jako Swiatto. Gdy za$ Swiatlo przez coraz to
wyzszg liczbe drgan Swiecgcego ciata przebiegnie ko-
lejno przez wszystkie mozliwe barwy teczy, to docho-
dzi wreszcie do fioletowego konca widma, gdzie po-
dwaja niemal swa szybkoéé. Swiatto obejmuje zatém
dla nas tylko jedne oktawe, oko przeto musi by¢ uwa-
zanym za przyrzad wzglednie bardzo nieczuly, jezeli
przypomnimy sobie, ze zdolno$¢ muzyczna percepcyi
ucha odréznia jasno wieczj niz dziewig¢ oktaw, a nie
mamy zadnego powodu przypuszczaé, ze nidma ru-
chow, ktorych szybkos$¢ przechodzi o kilka oktaw po-
za granice ludzkiego odczuwania barw. | ta granica
Swiatta wcale nie wydaje sie Scisle okreslong. Najszyb-
szym Swiattem, jakie mozemy odczuwad, jest fioletowe;
lecz daleko poza niém, gdzie ani oko, ani inny przyrzad
zmystdw nic juz nie odczuwa, gdzie napozor zdaje sie
ze nic juz nibma, tam sgjednak promienie, ktére w pe-
wnych okreslonych warunkach moga stac sie wido-
cznemi, a w kazdym razie dziatajg na przygotowang
do fotografii tafelke tak jak swiatto zwykle, a nawet
silniéj. S réwniez drobne, dobrze nam znane zwie-
rzatka, ktdrych oczy zdajg sie by¢ bardzioj wrazliwy-
mi niz nasze i dobrze odczuwajg ,,$wiatto pozafioleto-
we.” Sg to mrowki (3). Kazdy wie o tém, ze zwie-
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rzatka te, gdy sie rozrzuci ich budowle i ichjaja wy-
dostanie na Swiatto dzienne, starajg, sie przedewszyst-
Iriom w nerwowym pos$piechu ukry¢ te ostatnie i prze-
nies¢ je do ciemnego ustronia. Na takie odkryte jaja
puszczamy wjakibadz sposob Swiatto pozafioletowe,
pozostawiajgce przedmioty w zupeindj ciemnosci dla
ludzkiego oka. Natychmiast czynne zwierzatka stara-
ja sie o to, aby przenies¢ j aja z pod wptywu pozafiole-
towych promieni, jak gdyby padato na nie najjasniej-
sze Swiatto, i tak wyraznie oznaczajg zakres ich dziata-
nia, jak mogtby to wykona¢ fizyk wskutek szczegdl-
n$j kombinacyi aparatow. Wrazliwo$¢ na Swiatto
przeto tych zwierzatek jest w tym kierunku stano-
wczo doskonalsza od nasz6j. Nie znajdujemy wcale lo-
gicznego dowodu na to, dlaczego bytoby niemozliwym,
oprécz tych trzech gtdwnych kategoryj wrazen: dzwie-
ku, ciepta i swiatka, istnienie jeszcze czwartsj, ktoraby
byla w takim stosunku do Swiatta w jego réznych
oktawach, nam nieznanych, jak $wiatto do ciepta, i mo-
gltyby by¢ istoty, ktoreby doznawaly tego czwartego
stopnia wrazen, jakkolwiek nasza organizacya moze
by¢ w tym celu zbyt tepa, zarbwno jak nasze zmysty
staja sie doskonalszemi w kierunku ku dotowi, azeby
ruch powolniejszy od tego, ktdry wytwarza najnizszy
ton, uwazac za cos réznego od tonu muzycznego. Nic
zatdm nie staje w sprzecznosci z przypuszczeniem, ze
moga by¢ istoty, ktére podobne wolne ruchy odczuwa-
ja jako dzwiek, fale dzwiekowe za$ jako ciepto pro-
mieniste, to ostatnie znowu jako Swiatto.

Jezeli teraz powrocimy znowu do naszego Swiata
atomoOw, to zadna racya fizyczna i logiczna nie prze-
szkodzi nam wierzy¢ w mozliwo$é, ze moga by¢ isto-
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ty, ktére zamieszkuje czasteczke jako ciato niebieskie,
a nieustanne ruchy cieplikowe czasteczek sasiednich
odczuwajg jako Swiatto jakby dalekiego stonca, i ze
jest zupetnie pewnsm, ze kazdy nasz palec sklada sie
z milionéw takich gromad storic i systemow drég mle-
cznych, ktdrych ruchy i uktad muszg podlega¢ podo-
bnym zupetnie stosunkom, jakie panujg w nieskonczo-
nej krainie gwiazd ponad naszemi glowami. Wsze-
dzie bowiem sg te same wszechwtadne prawa, ktore
bezwatpienia tak samo panujg od jednoj czasteczki do
drugiej, jak od stonca do stonca, od jednego zbiorowi-
ska gwiazd do drugiego, od najmniejszej przestrzeni
do nieskoriczonosci (4). Jezeli dotychczas bardzo ma-
to znamy te ruchy miedzyczasteczkowe, to pochodzi to
ztad, ze ich matos¢ ukrywa je przed naszemi tepemi
zmystami. Lecz sa one tak skomplikowane, tak ro-
znorodnie powiktane i w réownym stopniu tak ciekawe
do badania, jak ruchy na niebie, ktéore my w wiel-
kiem zebraniu stonc, dziatajgcych na siebie wzajem,
znamy tak malo, jak te zjawiska pomiedzy atomami.
Wiemy np., jak oddziatywajg na siebie dwa z tych
wiekszych atoméw — storice i ziemia; jezeli zapomoca
rachunku zechcemy objg¢ takich trzy, to tylko w wy-
jatkowych wypadkach dochodzimy do rezultatu w spo-
s6b przyblizony, podczas gdy ogdlna teorya ruchu ca-
tego kompleksu punktéw materyalnych, czy to bedg
stonica, czy atomy, zadng miarg nie moze by¢ sprowa-
dzong do postaci uzytecznej w praktyce, jakkolwiek
w kazdym razie znamy prawa rzadzace w ich dziata-
niu na wielka skale.

Gdy zatem twierdzimy, ze w koricach naszych
palcéw nosimy z sobg budowe $wiata, ktéra tom zale-
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dwie rozni sie od przestwordéw nieba, w ktorych snujg
sie gwiazdy, ze jest od nich mniejszy, to powstaje py-
tanie: ktory wszechswiat mamy podziwia¢ wiecoj—ten
w naszym palcu, czy 6w ponad naszemi gtowami? Sa-
dze, ze obydwa stojg naréwni, a nawet moglibysmy
mniemac, ze mniejszy S$wiat jest bardzi$j zadziwia-
jacym.

Na zasadzie tych rozwazan utworzyliSmy sobie
nowg skale systemow $wiata, podobng do skali drgan,
ktora prowadzi od prostego ruchu do objawéw dzwie-
ku, ciepta i Swiatta. W skali tej pierwszg oktawg
jest Swiat atomdw, inng, oddzielong moze od pierwszej
wieloma oktawami, jest wielki swiat storic. By¢ mo-
ze, w tem $miatdm poréwnaniu jako tony pojedyncze,
wzmacniajgce sie stopniowo, zaznaczy¢ mozna systemy
ksiezyca i planety, planety i stofica, stonca i gromady
gwiazd lub pierscienia drogi mlecznéj, wreszcie taje-
mniczy system kupek gwiazd i obtokéw mglistych, sy-
stem, ztozony w olbrzymi obwdd kota i otaczajacy ca-
e niebo, w ktérym nasza droga mleczna z j6j miliona-
mi stonc odgrywa tylko podrzedna, jak sie zdaje, ro-
le. W tdm stopniowaniu stosunkow wielkosci grani-
ce, podobnie jak przy dzwieku, cieple i Swietle, w stro-
ne wyzszg i w strone nizsza zostajg nakre$lone przez
naszag indywidualng zdolno$¢ czucia. W stronie niz-
sz6j nie widzimy zadn0j wyraznej granicy. Im wiecgj
doskonalimy spostrzeganie mikroskopowe, tem mniej-
sze odkrywamy istoty, u ktérych spostrzegamy jeszcze
pewne szczegdly, jak np. u kotowrotkéw z podziwem
znajdujemy takg prawidtowos¢, delikatnos¢ i czesto
tak znaczng pieknos¢ form, ze mozemy zupetnie byé
pewni, iz materya, z ktoréj zostaly odcisniete takie
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ksztatty, musi by¢ bardzo plastyczng, a kamienie bu-
dulcowe, z ktorych zostaly postawione takie twory,
muszg, by¢ w pordwnaniu z niemi nieskoriczenie niemal
drobnemi, inaczej bowiem bytoby niemozliwym wyko-
nanie ztozonego, w szlachetnym stylu budynku z cal%
ozdobg jego ornamentoéw z nieociosanych, duzych ka-
mieni, jezeli nic nie mozna zmieni¢ w owych duzych
kamieniach. Takie kamienie, takie najmniejsze, nieda-
jace sie juz obrobi¢ czesci materyatu budowlanego, ta-
kie bezwzgledne atomy musza, istnie¢ koniecznie
i wszystko w szerokim kregu przyrody musi byé
z nich utworzone w ostatni¢j instancyi, lecz ich roz-
miary musza lezo¢ prawie nieskonczenie daleko poza
naj mniejszemi wymiarami, jakie jeszcze jesteSmy sobie
w stanie wyobrazi¢. To samo stosuje sie rowniez i do
wyzszych granic wielkosci. Im dalé¢j nasze najlepsze
lunety siegajg w wszechswiat, im wiecej odkrywamy
nowych gwiazd statych i rojéw storic, tem bardzigj
okreslenie ich wielkos$ci i oddalenia przekracza zna-
cznie mozno$¢ sztuki mierzenia naszych najdoskonal-
szych instrume ntow. Tam nie istniejg zadne granice
i nic nam nie przeszkadza do mierzenia poje¢ wielko-
§ci zapomoca skali wzietej ze Swiata atoméw, nic nie
przes zkadza nam przyja¢ droge mleczng za jedne cza-
steczke, nalezacg do pewnzj istoty, tak jak najmniej-
sze czastki naszego ciata nazywamy nasza wiasnoscia,
jakkolwiek tak samo nie mamy najmniejszego wptywu
bezposredniego na ich ruchy wewnetrzne, jak na ru-
chy gwiazd.

Lecz czas juz przerwac te fantazye, kt6re nam
sprawiajg, zawrot gtowy. Mialy one tylko wskazac,
ze w budowie wszechswiata nie mozemy utrzymaé
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tych poje¢ wielkosci i matosci, ktéreSmy sobie utwo-
rzyli wedtug wielkosci wlasnej, jako miare dla nasze-
go otoczenia, i ktére sg przeto warto$ci wzgledndj.
Byloby dziecinstwem i Smiesznosciag, wobec szerszych
pogladéw, gdybysmy chcieli podziwiaé wszechswiat
gwiazd dla jego wielkich rozmiarow.

To, co poteznie pocigga nasze mysli ku tym bty-
szczacym kamieniom granicznym stworzenia, co wznosi
nasz umyst w ciemndm przeczuciu, co nas nieprzezwy-
ciezenie sktania ku wewnetrznym uczuciom, ktore nie
znajdujg zadnych stdéw, w chwili, gdy rozmarzony
wzrok zwracamy na firmament,—to wieczny porzadek
i niezamacony spokdj, jaki tam wysoko wszedzie od-
krywa nasz wzrok myslacy, i jaki dla nas stuzy za za-
pewnienie, ze jedna mysl porzadkujagca przenika
wszechs$wiat od nieskonczonosci do nieskonczonosci, ze
jedna wielka idea panuje nad nami wszystkimi. Czto-
wiek moze nie by¢ w stanie wyrazi¢ tej idei, ktorg tyl-
ko przeczuwamy, moze jg nazywa¢ Bogiem, prawem
przyrody, jednoscig, celem $wiata; istotnie niema dla
nidj nazwy, lecz istnieje uczucie, podobnie jak duch
muzyki nie posiada zadnego jezyka, ktéryby go wyra-
zat, ajednakze istnieje, porywa nas i wzrusza, jak
gdybysmy rzeczywiscie odczuwali bél i rados¢. Duch
wszechs$wiata dla kazdego umystu naiwnego btyszczy
z gwiazd bezposrednio w gigb’ duszy. W naszym
obrazie pogodnej nocy letni¢j, jakiSmy na poczatku
roztoczyli przed naszemi duchowemi oczyma, ciche
gwiazdy byty niepostrzezenie zrédtem tego harmonij-
nie pieknego usposobienia, ktdre sie rozlewato ponad
przyrodg i nad naszg dusza. Wasz pogodny spokdj,
wasz niewzruszenie prawidtowy bieg po ciemnéj po-
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krywie niebios, méwi wam, ze wami rzadza, i was pro-
wadzg, potezne dionie. Stabo I$nigcy pas drogi mle-
cznoj, ktéry od widnokregu do widnokregu ciggnie sie
przez zastepy gwiazd, jest daleko rozbrzmiewajgcym
akordem owd¢j harmonii w budowie $wiata, ktora przy
blizszom rozpatrywaniu rozwija sie przed nami coraz
to wyrazniej i piekniej. W tej jednosci porzadku,
w téj powszechnie widniejgcej symetryi uksztattowa-
nia, w prawidtowym panowaniu jednych i tych samych
praw, jakie rytmicznie poruszajg materya, od atomu
az do roju stonc, jedynie lezy wysoka pieknos¢, ktora
wiecznie przykuwac bedzie umyst i oko do sklepienia
niebios.

Na nastepujgcych kartach bede sie starat z tego
punktu widzenia odby¢ kilka wycieczek do budynku
wszechswiata wraz z moimi taskawymi czytelnikami.
Bede usitowat przytem gra¢ role gawedzacego towa-
rzysza podrozy, a nie wszystkowiedzgcego, renomowa-
nego przewodnika, jak to zazwyczaj czyni wielu po-
pularnych pisarzy.

Nie zobaczycie w mojsj ksigzce zadnego uczone-
go aparatu, nie bede rzucat wokoto siebie cytatami
i nazwiskami poreczycieli; réwniez dane liczbowe,
gdzie sa potrzebne koniecznie, umysinie bedg podane
tylko w przyblizeniu powierzchownym, aby tylko gru-
bemi rysami zaznaczy¢ stosunki, ktére nalezy poznac.
Nie bede réwniez gruntownym i wyczerpujgcym; be-
dziemy szybko robi¢ jedne po drugidj wycieczki w naj-
rozmaitsze strony nieba, raz kroczy¢ przez gladka
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ptaszczyzne—bo i step ma swe powaby,—raz znéw we-
drowac przez wspaniate okolice gorskie i abstrakcyjni

pasy S$niezne. Sadze, ze takie bezladne przemian]

wiecj zatrzymaja, czytelnika, niz systematyczna grun-
townos¢ tak zwanych ,,astronomij popularnych,” z kté-
rych moze zadna nie byta przeczytang przez profana
rozdziat po rozdziale.

Jak powiedziano, i step jest interesujacym; gdy-
by jednak kto$ musiat zapoznawac¢ sie bliz6j z kazdym
kwiatkiem i kazdg trawka, rosnacg na stepie, to grun-
townie znudzitby sie przy tém zajeciu; podobniez, zda-
je mi sie, nie podnosi wspaniatego wrazenia szero-
ki6j panoramy gor, jezeli kto umiesci sie obok nas
i wylicza nazwy jedne po drugiej dwustu szczytow
gorskich, jakie mozna dojrz¢¢ z tego punktu. Jezeli to
rzeczywiscie ma nas poOzni¢j zainteresowa¢, to mozna
powzigé¢ o tom pewnych wiadomosci w domu; i jezeli
moj taskawy czytelnik chce mié¢ jeszcze doktadniej-
sze dane o tym lub owym przedmiocie, kt6rego ja do-
tykam tylko pobieznie, aby nie psu¢ wrazenia catosci
szczeg6tami, to w tym wzgledzie moze mu dopomodz
kazda encyklopedya lub jedna z wielu astronomij po-
pularnych *).

Gdy dawniej wioczytem sie po Alpach bez wy-
raznego celu, wychodzitem z domu zawsze sam. Po-
zniej na Sciezkach gorskich tu lub owdzie spotykatem
drugiego wedrowca i przytaczatem sie don, dopdki mi
sie podobata rozmowa z nim. Pdznisj znowu mogtem

*) Czytelnik polski najbardziej konieczne dopetnienia tek-
stu znajdzie w dopiskach ttémacza. (Przyp. ttom.).

W panistwie gwiazd. 2
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sie uda¢ tam, dokad mi sie spodobato. To samo, mity
czytelniku, mozesz zrobi¢ ze mna. Nidéma w istocie
niczego bardzioj strasznego nad towarzysza podrozy,
z ktérym nie sympatyzujemy. Moze mi zabrakng¢ hu-
moru, tobie réwniez. Wowczas nie réb sobie ze mna
eeremonij. Potdz ksigzke na bok; bede oczekiwaé do
jutra, dopoki sie nie wypogodzi. A zatem do zoba-
czenia.



POGADANKA DRUGA.

Zwiedzanie obserwatoryum.

Sredniowieczny nimbus, jakim wiara ludowa ota-
czata niegdy$ nocne czynnosci astronomow, nie roz-
wiat sie dot%d znacznie wskutek stawiondj cywiliza-
cyi naszego wieku. Ludzie z niedowierzaniem potrza-
sajg gtowami i sadzag, ze niedarmo ci astronomowie
z bezczelng pewnoscia, siebie moéwia,, ze btyszczaca obe-
cnie na niebie kometa (od wrze$nia 1883 r. do lutego
1884 r.) jest ta samg, ktéra juz byla widziang w roku
1812, i krdslg dla niej droge na niebie, ktorej ona sie
trzyma ze Scistg sumiennoscia (1). ,,To tega gtlowa—mé-
wig,—kto wskazuje droge tak wielkiemu ciatu niebie-
skiemu, lub kto odkrywa je naprzdd z niepojeta pe-
wnoscig.” Wielu sadzi, ze nalezy raz przynajmniej
spojrze¢ tym panom w karty i zobaczy¢, czy tu nie
bierze udziatu istny zty duch. Starajg sie oni o wstep
do obserwatoryum, tego sanktuaryum tajemniczej nau-
ki. Jest to prawie wszedzie potaczone z najwiekszemi
trudnosciami, co jeszcze bardziéj podnosi te aureole
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tajemniczosci u publiki profanéw (2). Ci astronomiczni
czarnoksieznicy oczywiscie ukrywaja, sie za swojemi
Scianami, jak alchemicy, ktérzy robig ztoto, azeby nikt
nie podpatrzyt ich czartowskich sztuk, lub moze na-
wet nie przytapat ich na osobistym stosunku z biesem,
jak onim daje do rgk kilka drog komet lub z tuzin
drobnych planet. Zwykle do obserwatoryum maja,
dostep ci tylko, ktérzy moga przedstawic¢ Scisty dowod
na to, ze sami sg poswieceni w tajemnice nauki o gwia-
zdach,—a to oczywiscie wydaje sie podejrzan¢m. A je-
zeli sie kiedykolwiek uda profanowi wkras¢ do miej-
sca poswieconego, to tak mu sie robi gtupio od wszyst-
kich szkiet, zwierciadet, kot, dragéw i szrub, jakie wi-
dzi wtedy, jak gdyby mu w gtowie poruszato sie miyni-
skie koto. Wielka luneta nowego obserwatoryum
wiedenskiego, jak wiadomo, najpotezniejszy klucz nie-
bios, jakim obecnie rozporzgdzajg astronomowie, jest
metalowa rurg, 10 metrow ditugosci i przeszto 27 cali
otworu*), ktdéra razem z tdom wszystkiem, cojest na
niéj umieszczone, moze byé w kazdym zadanym Kie-
runku skierowana, przez dziecko. K,az zwr6cony na
pewng oznaczong gwiazde olbrzym idzie za nig, w cig-
gu joj drogi dzienndj, tak, ze moze pozosta¢ zwrécony
na nig od j6j wschodu do zachodu, jak gdyby jaka$
sita magiczna $cisle potgczyta gwiazde z luneta. RO-
wniez potezny dach w ksztatcie koputy, stuzacy dla
ochrony lunety, z wielka tatwoscig porusza sie wokoto

*) Otworem lunety astronomicznej nazywa sig S$rednica
szkta ocznego. Od tej wielko$ci gtownie zalezy sita powiekszajaca
lunety. (Przyp. tlom.).
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wiasnoj osi, co moze sprawi¢ komus zawrét gtowy, gdy
caty dom porusza sie nad nami, jak gdyby byt zbudo-
wany z papioru.

| czegéz nie mozna dojrz6¢ zapomocg lunety?
Rozumio sie, ze astronomowie zaglagdaja az w gtgb’ nie-
ba, a poniekad nawet do katalozka Pana Boga, gdzie
jest zapisane, w jakim kierunku on ma wysta¢ rozmai-
te ciala niebieskie, oSwiecajace firmament. A na ksie-
zycu, ktory do pewnego stopnia jest naszym niebie-
skim wspotokatorem, z pewnoscig wszystko mozna
widzi6¢; ajezeli kiedy cztowiek na ksiezycu zanadto
wychyli sie przez okno, to pomimowoli zawotamy nan:
»Ej tam, ostroznie, nie rozbijcie mi dtugg fajkg szkia
w lunecie, ktore kosztowato Kilkadziesigt guldenow,
a nie wynagrodzitby$ mi straty, przyjacielu.”

Nieraz sprawiatem sobie ztosliwg przyjemnosc,
pozwalajac profanowi spojrze¢ przez rzeczywiscie sil-
ng lunete przy mozliwie wysokiom powiekszeniu.
W Genewie rozporzadzatem w tym celu doskonatym
dziesieciocalowym instrumentem. Przy t6j sposobno-
§ci mozna zapusci¢ wzrok gteboki w nieprzezwycieze-
nie Smieszng nature wielu ludzi, ktérzy chcg pokry¢
swa wysoce uksztatcong niewiadomos¢. Zwracam lu-
nete na kgiezyc z powiekszeniem siedmiuset razy. Na-
tychmiast wiekszo$¢ napetnia sie podziwem i zaklina
sie z ozywiong ming, ze nie mieli w ciggu catego zycia
wyzsz6j rozkoszy, niz dzisiaj, gdy otrzymali zaszczyt
poznania za mojoém posrednictwem najgtebszych taje-
mnic nieba. Mowy takie, jak niejednokrotnie przeko-
natem sig, zdarzaty sie rowniez i wtedy, gdy wcale nie
podnositem futeratu z gérndj czesci lunety. Juz po
zwiedzeniu starajg sie ukry¢ oile mozna swg skwaszo-
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ng mine i sadza, ze to byto bardzo piekne i ze innym
razem zobacza, wiecoj niz dzis. Najmniejsza ilo$¢ wy-
znaje otwarcie, ze whasciwie nic nie widzieli — i tacy
sg moimi najlepszymi przyjaciéotmi. Istotnie, nic nie
widzi sie przez lunete, a szczegolniej przez lunete sil-
na, jezeli-sie nie nauczyto z wielkg pracg patrzenia.
Patrzenie nie polega na tom tylko poprostu, ze sie
otwiera oko i kieruje w odpowiednig strone; patrze-
nie.—mam tu na mysli patrzenie astronomiczne—jest
bardzo skomplikowang czynnoscig zmystow, ktorgj
tak potrzeba sie uczy¢, jak kazdcij innej sztuki. Mogt-
bym najlepiej poréwnaé¢ widzenie astronomiczne ze
zmystem dotyku Slepego. Jak Slepy zapomocg nieu-
stannej wprawy moze tak niezwykle wydoskonalié
zmyst dotyku, ze mu on w wielu razach zastgpi¢ moze
oko wtedy, gdy cztowiek widzgcy moze bardzo niewie-
le uzytkowac z tego zmystu,—tak do pewnego stopnia
astronom rozwija szczeg6lny zmyst dotyku oka, zmyst
zupetnie obcy profanowi; i podobnie jak widzgcy mo-
ze bardzo niedoktadnie odgadna¢ forme przedmiotu,
jezeli go moze tylko dotyka¢, a nie widzie¢, tak i przed-
mioty w lunecie niewprawnemu oku wydajg sie nieja-
sne, iz niepodobna sobie utworzy¢ doktadnego pojecia
0 tom, na co sie patrzy. Jezeli np. ustawig lunete na
ksiezyc, to zazwyczaj widzimy, ze pole widzenia wy-
petnia przestrzen jasna z ciemniejszemi i jasniejszemi
plamami w nieustannym, stabo migajacym ruchu.
Ruch ten pochodzi z naszego powietrza, przez ktore
musi przebiedz promien S$wiatta, azeby od ksiezyca
dojs¢ do lunety. Ruchy powietrza udzielajg sie pro-
mieniom $wiatta i czynig obrazy niewyraznemi, zwila-
szcza w silnych lunetach. Nadto, przy silniejszém
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powiekszeniu widzi sie tylko bardzo matg czastke
ksiezyca naraz, przez co rbwniez znacznie ostabia sie
oczekiwane wrazenie na profana. Jezeli mu sie teraz
opowiada, ze miejsca ciemniejsze to sg cienie gor, ja-
sne to szczyty oSwiecone przez stonce, utwory w ksztat-
cie pierscieni to tak zwane kratery ksiezycowe, szero-
kie, mni¢j wiecsj jednostajnie oSwiecone ptaszczyzny,
to morza,—wdwczas prawie zawsze dziwi sie on obo-
wigzkowo, lecz nie wytworzy sobie lepszego wyobra-
zenia o tdm, co widziat. Ten chaos miejsc jasnych
i ciemnych pozostaje dlan nierozplagtanym; nie wyja-
$nia 'mu sie wecale, gdzie nalezy szuka¢ zagiebien,
a gdzie goér. Rzeczywiscie, nawet u doswiadczonych
astronoméw wystepuje pod tym wzgledem szczego6lne
zjawisko odwrocenia efektdw plastycznych, tak, ze po-
zornie gory stajg sie dolinami, a doliny gérami. Po-
chodzi to ztad, ze w lunetach nie spostrzegamy kierun-
ku zrodta swiatta, t.j. promieni storica, oSwiecajgcych
gory na ksiezycu. Zjawisko to mozna tatwo poznaé
na obrazach wypuktych. Oswie¢my obraz taki z bo-
ku, z prawej strony, i patrzmy nan przez czas jakis.
Jezeli teraz zamkniemy na chwile oczy i Swiatlo prze-
niesie sie na lewg strone niepostrzezenie, to nagle wy-
puktos¢ wydaje sie pogtebiong, nie za$ wzniesiong po-
nad ptaszczyzne obrazu, jak poprzednio; i dopoki nie
mamy wiadomosci o potozeniu zrodta Swiatta, zapomo-
cg samego oka nie mozemy zadecydowaé, czy pierwsze
zjawisko, czy t6z drugie odpowiada rzeczywistosci.
Takie odwrdcenie wypuktosci wystepuje niekiedy
u doswiadczonych astronoméw podczas obserwacyi
ksiezyca i moze bardzo im przeszkadzac, j
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Szanowni goscie uwazali nieraz, ze ja czesto spo-
gladatem przez mala, lunetke, ktoéra jest przymocowa-
ng do duzoj i nazywa sie poszukiwaczem. | oni chcieli
takze zobaczy¢ zapomoca. nioj ksiezyc i widocznie sie
dziwili, ze daleko tadni6j wyglada przez nig,, niz przez
duzg,. Caty ksiezyc jest widzialny odrazu; miejsca cie-
mne wystepuja, w konturach o wiele wyrazniejszych,
tak jak na mapie, migotanie obrazu ustato zupetnie.
Teraz wazno$¢ duz$j lunety wydaje sie im zupetnie
niezrozumiaty, gdyz przez matg oni widzg daleko le-
piej. Ostatecznie sadzg, ze wrazenie jest niepomysine
tylko przy ksiezycu, poniewaz to ciato niebieskie jest
zbyt wielkiSm. Zwyczajng gwiazde prawdopodobnie
przez duzag lunete mozna obejrz6¢ odrazu. Kieruje
wiec lunete na gwiazde zwyktg—powtdrnie znika ztu-
dzenie! Gwiazda wydaje sie tak matg, jak widziana
golem okiem, a nawet w lunecie staje sie mniejsza. Po-
czynajg na mnie spoglada¢ podejrzliwie i sadza, ze
mam ich za glupcéw. Jezeli nastepnie objasniam im
z najbardzidj powazng ming, ze wszystkie te gwiazdy
sg tak daleko od nas, iz dos¢ znaczne przyblizenie, ja-
kie otrzymujemy zapomocg, siln¢j lunety, jest tak nie-
skonczenie drobnsm wobec oddalenia gwiazd statych,
Ze nie mozemy spostrzedz zadnego widocznego powie-
kszenia, — to niektorzy z panéw odwiedzajgcych zno-
wu stajg w niemym podziwie, podczas gdy inni nie
mogg powstrzymacé przekonania, ze wszyscy astrono-
mowie to bezwstydni tgarze, ktérzy jak w kocich su-
sach przeskakujg miliony mil. ,Jezeli ta gwiazda
jest tak oddalong, to pokaz mi pan teraz jedne z bliz-
szych, abym nareszcie coskolwiek widziat,” méwig pa-
nowie profani.—Dobrze, kieruje lunete na Wege, naj-
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piekniejsza, i najjasniejsza gwiazde pdtnocnej potkuli
nieba—to samo rozczarowanie! | ta takze wydaje sie
tylko blyszczacym punktem w lunecie. ,Jak zatom
daleko od nas ta gwiazda?” nastepuje zdziwiona od-
powiedz. — ,,Powiem panu zupetnie dokladnie, t.]j
z niepewnoscig najwyz6j kilku tysiecy mil. Z pewno-
$cig mozesz pan sobie utworzy¢ wyobrazenie o wielko-
§ci ziemi, jezeli pan pomyslisz, ze pospieszny pociag,
ktéryby mogt bez przerwy jecha¢ wokoto kuli ziem-
skiej, potrzebowatby na te droge przynajmniej czte-
rech tygodni czasu. Swiatto przebiega takg przestrzen
T™/arazy w ciggu jedndj sekundy i potrzebuje lat oko-
to 12, aby od t6] gwiazdy doj$¢ do nas; a zatom 12 lat
na 365 dni, na 24 godzin, na 60 minut, na 60 sekund,
na obwod ziemi, ktéry wynosi okoto 5,400 mil. To
czyni razem blizko 16,000,000,000,000 (szesnastu bi-
liondbw) mil. Ta bardzo powazna odlegtosc jest, jak
powiedziano, jedng z mniejszych, i moglibySmy jg po-
réowna¢ z odlegtosciag Wiednia od Presburga, jezeli
chcemy sobie w dalszym ciggu wytworzy¢ pojecie
o odlegtosci drogi mlecznsj, ktora jeszcze nalezy do
budowy ciasn6j wyspy wszechswiata, wyspy, ktérg za-
mieszkujemy, a joj potozenie wzgledem nas w poprze-
dnio nakre$lonej paraleli pomiedzy kulg ziemska
a wszechswiatem datoby sie poréwnac¢ do odlegtosci
od nas lagdu amerykanskiego. Bardzo niepewne kom-
binacye upowazniajg nas do wniosku, ze Swiatto po-
trzebuje okoto 2,000 lat, aby ztamtad dojs¢ do nas.
Oprocz tego systemu drogi mlecznej sg inne jeszcze
systemy, ktére my spostrzegamy jako stabe mgtawice,
a ktore, by¢ moze, sg tak daleko od drogi mlecznej, ze
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w poprzedniej paraleli datyby sie poréwnaé z innemi
planetami poza ziemig.”

Gdy zadnemu wiedzy profanowi dostatecznie za-
kreci sie w glowie od wszystkich cyfr i poréwnan,
pojmie wkoncu, ze gwiazdy state w lunecie moga, sie
wydawac jako punkty. ,Lecz, na mitos¢ Boga,” pyta
on dal¢j, ,po coz uzywacie tych kosztownych lunet,
ktére ze wszystkiemi przyborami kosztujg do kilku-
kro¢ tysiecy guldenéw, jezeli zaich pomoca nie wi-
dzicie gwiazd wiekszych i bardziej doktadnie, niz za-
pomocg gotego oka?” O ile mozna ukrywajac usmiech
politowania, odpowiadam: ,Wyzszo$¢ lunet lezy
w wiekszdm natezeniu Swiatta. Cate Swiatto, jakie od
gwiazdy pada z gory na duze szkto przedmiotowe lu-
nety, zostaje przez nie tak skoncentrowanym, ze u do-
tu znajduje w catosci wejscie do matego otworu na-
sz0j zrenicy, i widzimy teraz tak dobrze, jak gdyby-
$my mieli olbrzymie oko 27 cali $rednicy. Najdelika-
tniejsze wrazenia Swietlne, ktéreby byly zupetnie
stracone dla oka nieuzbrojonego, w ten sposéb odczu-
wamy wyraznie, i nieskoriczona ilo$¢ gwiazd i innych
ciat niebieskich, ktérych istnienie przed uzywaniem lu-
net byto nieznanem, teraz wchodzi w zakres naszych
poszukiwan. Okiem nieuzbrojonym widzi sie nie tak
wiele gwiazd, jak sadza powszechnie. Nalezy posia-
da¢ niezwykle czutg zdolno$¢ widzenia, azeby na ca-
tom sklepieniu niebios widzialnébm u nas médz nali-
czy¢ 2,500 gwiazd. W lunetach wszakze gwiazdy
istotnie stajg sie niezliczonemi — i tylko obliczenie,
oparte na réznych kombinacyach, upowaznia do prze-
konania, ze liczba gwiazd dostepnych dla nas teraz



ZWIEDZANIE OBSERWATORYUM.. 217

przewyzsza w kazdym razie 30 milionéw *). Moge
skierowac lunete na pierwsze lepsze miejsce na niebie,
gdzie oko nieuzbrojone gubi sie¢ w zupetnej ciemnosci,
i wszedzie ujrzycie niezwykle wielkg liczbe drobnych
ljunkeikow Swietlnych—gwiazd niezmiernie dalekich;
nigdzie na niebie niema miejsca, ktdreby prowadzito
Sio pustej nieskoriczonosdci. Spéjrzcie np. w te okolice.
;Kilka jasniejszych gwiazd od 10 do 11 wielkosci, wca-
le niewidzialnych gotem okiem, i wielka ilos¢ punk-
stéw bledszych i najbledszych, az do pietnastej wielko-

féci, ktére zdajg sie by¢ beztadnie rozsiane po catom

j

polu widzenia. Wszystkie te gwiazdy to gwiazdy sta-,
te, t. j. stonca takie, jak nasze, i nie mozemy znalezé
| zadnego stusznego dowodu przeciwko mozliwemu
przypuszczeniu, ze okoto nich wszystkich kraza gwia-
zdy ziemskie jak nasz $wiat. Jedna tylko z tych
gwiazd jest matg planeta, i znajduje sie przeto nieskon-
czenie blizéj od nas niz inne. Bez pomocy innych
okolicznosci nie spostrzega sie tego wcale, bo nawet
dla wprawnego oka mata planeta nie rézni sie wygla-
dem od matzj gwiazdy statej. Jednak — w przypu-
szczeniu, ze sie niezbyt znudzicie—chce wam da¢ spo-
sobnos¢ odkrycia samodzielnego t¢j matej planety.
Przypatrzcie sie doktadnie, jezeli taska, wzglednemu
potozeniu gwiazd i nakres$icie szkic onego. Pd&zniej
poczekajcie z godzing i znowu powtdrzcie to samo,

*) Obliczenia Hermite'a, oparte na poréwnaniu S$wiatta
ksiezycowego podczas petni z sita S$wiatta nocy bezksiezycowych,
wskazujg na liczbe 57 bilionéw gwiazd, jakie moga by¢ kiedykol-
wiek widzialne przy mozliwie najwyzszem udoskonaleniu lunet.

(Przyp. tiom.).
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a znajdziecie, ze jedna z tych gwiazd zmienita swe po-
tozenie wzglednie do drugich; odkryliscie planete i zo-
stalibyécie natychmiast stawnymi ludzmi, gdyby los
zawistny nie chciat tego, zeby ta planeta juz poprze-
dnio byta widziany pare razy przez innych, co zreszta,
wcale nie zmniejsza wasz0j zastugi, gdyz przy waszém
odkryciu dodatkowym wykonywaliscie zupetnie te sa-
me czynnosci, co i inni stawni odkrywcy planet,
a ostatecznie nic was to nie obchodzi, co zrobili inni
przed wami i bez waszs$j wiadomosci (3).

A zatém i te planety *) wydajg sie punktami, jak
gwiazdy state, i nie przedstawiajg, nic ciekawego dla
profana. Sa, wszakze na niebie przedmioty pewnsj
rozciggtosci, przedmioty, ktore luneta dopi¢ro wpro-
wadzita w dziedzine naszego poznania; sg to obtoki
mgliste i kupki gwiazd. Pierwsze, to stabego blasku
plamy na niebie, czesto zjednam lub z kilkoma miej-
scami jasniejszemi czyli ze zgeszczeniami. | te ciala
réwniez nie przedstawiajg nic ciekawego dla nie$wia-
domych rzeczy i nalezy im dopiero ttémaczy¢, bez
wzgledu na to, czy zawierza na stowo, czy téz nie—
jak im sie spodoba,—zZe miejsca te to sg skupienia ga-
zow, zwykle wodoru, ktére sie prawdopodobnie zwol-
na zgeszczajg i przeobrazajg, wjedne lub kilka gwiazd.
Znamy jednak kilka z takich plam $wietlnych, o kté-
rych wiemy, ze sktadajg sie z ogromnej liczby gwiazd

*) Oczywiscie autor mowi tu tylko o drobnych planetach
teleskopowych, o tak zwanych asteroidach, ktére w liczbie okoto
300 kraza naokoto storca pomiedzy droga Marsa a drogg Jowi-
sza; wiele ciekawych szczeg6tdw mozna spostrzedz przez lunete na
planetach wiekszych. (Przyp. ttom.).
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pojedynczych, ktdre tylko stojg, tak gesto jedne obok
drugich, ze nawet najsilniejsze lunety nie pozwalajg
odroznia¢ pojedynczych punktéw swietlnych. O ile
mozna to powiedzie¢ o pewnych innych obtokach, dzi$
o tem nic wam nie powiem. Przy szczeg6lnie sprzy-
jajacych okolicznosciach mozna w pewnych obtokach
mglistych widzie¢ tysigce blyszczacych punkcikow
Swietlnych. W tych dalekich warstwach wszechswia-
ta sg laboratorya, gdzie sie wyrabiajg kolosy $wiata,
sg istne fabryki stofic, lecz my widzimy tylko konhce
palcow wielkiego fabrykanta. Profan tu juz nic nie
spostrzega.

Takie bywajg rezultaty zwiedzania obserwato-
ryum. Jezeli nie chcemy, lub nie umiemy podziwiaé
zadziwiajgcej budowy mechanicznej wielkiej lunety,
to ogladanie przedmiotéw niebieskich pozostawi po so-
bie wysokie niezadowolenie profana. Utworzyt on
sobie zupetnie inne pojecie o t6in, co mozna zobaczyé
przez duzg lunete. Musicie przeto na stowo wierzyé
astronomom, jezeli wam opowiadajg 0 urzgdzeniu nie-
ba; astronomowie wcale nie pozwalajg sie kontrolowac
nikomu, oprécz swoich kolegéw. Odwiedzanie przeto
obserwatory6w nie dozwala sie zwykle publicznosci,
ktora ztad nie moze nic skorzysta¢, lecz tylko bogatsza
Ojedno rozczarowanie opuszcza $wigtynie najwyzszej
wiedzy. Astronomowi za to te niemite odwiedziny po-
chtaniajg zazwyczaj jego drogi czas. Jego czynnosci
zalezg zupetnie od kapryséw niedajacej sie obliczy¢
pogody. Kazda minuta, podczas ktdrej pogodniejsze
niebo pozwala mu na dalsze prowadzenie badan, jest
dlan niezastgpiong. Ciata niebieskie bowiem zmienia-
ja miejsce i ksztatt — i tam réwniez wszystko jest nie-
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statom i zmienném, jak tu na dole, — i niebo jutro nie
bedzie tak wygladaé jak dzis. Obserwacya dzi$ stra-
cona nie moze sie powtorzyc¢ jutro, poniewaz jutrzejsza
obserwacya nalezy do innego stanu odno$nego zjawi-
ska, niz dzisiejsza, i wazne ogniwo w tancuchu danych
co do tego zjawiska moze by¢ straconém bezpowro-
tnie. A moze spodoba sie kapry$n¢j pogodzie rozcig-
gna¢ na kilka tygodni gesta opone obtokéw ponad
wielkg ksiegg badan, z ktérdj promiennego pisma
astronom chciatby odcyfrowac¢ tajemnice $wiata, lecz
spostrzega niestety, ze dotagd dos¢ miernie zna nauke
czytania i potrzebuje jeszcze bardzo diugiego czasu,
zanim uchwyci prawdziwg mysl tego, co dotychczas
osiggneta nasza sztuka czytania ze stow i zdan.

Pozostawcie przeto w spokoju astronoma przy je-
go pracy sylabizowania i nie odwiedzajcie go w obser-
watoryum. W spokojnych chwilach rozrywki poza
obserwatoryum bedzie on chetnie gawedzit z wami
o0 rzeczach, ktdre widziat tam wysoko, ktérych badat
ruchy i bardzo zawiktane dziatania wzajemne.



POGADANKA TRZECIA

Syn ziemi.

Niedawno opowiadatem wam o cziowieku na
ksiezycu. Lecz dzi$ chce uwolni¢ z ciezaru sumienie
i wyzna¢ wam, ze wiasciwie niema cztowieka na ksie-
zycu. Takie zapewnienie wygtosi¢ moge z najwie-
ksza, pewnoscia, gdyz czesto tam bywatem i mogtem
sie przekona¢ na whasne oczy. Obecnie jest tylko je-
dna linia w ruchu pomiedzy ksiezycem a ziemig,—mam
tu na mysli linie widzenia, ktéra przebiega przez lune-
te,—lecz potej linii czesto przy sposobnosci robitem wy-
cieczki do naszego dobrego sagsiada, cichego ksiezyca.

Musze wam teraz powiedzie¢ otwarcie, ze mi sie
tam wecale nie podobato, i pojmuje to bardzo dobrze,
ze cztowiek na ksiezycu, jezeli tam niegdy$ byt na sta-
te, niedlugo mogt tam wytrzymac. Ksiezyc cierpi
na jedne straszng niedogodno$é—na brak wody w wy-
sokim stopniu. Tak bywa, jezeli sie w swoim czasie
nie przedsiewezmie koniecznych Srodkéw ograniczania
i jezeli sie marnotrawi nadmiernie. Ksiezyc, na kté-
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rym dzi$ widzimy olbrzymie rezerwoary, ktére nie-
gdys byty jego morzami, i ktére jakby na kpiny nazy-
wajg, tak dotychczas, jest wysuszony do kosci; nibmasz
tam zadnego burzliwie ruchliwego oceanu, zadnego
zielonego jeziora gorskiego, zadnego szerokiego stru-
myka, wijgcego sie poprzez kwitnace pola, zadnego
dzikiego potoku gdrskiego, zadnego zrodia, i niczego,
co sie przygotowuje zapomocg wody, jak np. wina, do
ktorego, jak wiadomo, uzywajg wody nietylko wiasci-
ciele handléw, lecz i sama przyroda,~i w takich oko-
licznosciach, jak powiedziano wyzej, zaden z ludzi
dtugo nie wytrzyma.

Niéma rowniez na ksiezycu powietrza, a taki
brak moze sie dos¢ ciezko da¢ we znaki nawet najbar-
dziej zarliwemu cztonkowi towarzystwa wstrzemiezli-
wosci. Jezeli jest wielu ludzi nieobawiajacych sie
zwolna postepujacej Smierci z uduszenia w zatechtych,
nieodwietrzanych pokojach, to jednak mniejby poza-
dali takiej $mierci gwattownej, tak jak sgi tacy, kt6-
rzy pudlowi z predylekcyg obcinajg ogon ratami. M6-
wigc krotko, na ksiezycu niema powietrza—i gdybysmy
zostali tam przeniesieni nagle, to zostalibySmy pozba-
wieni stuchu i wzroku, i statoby sie z nami to, co sie
zdarzyto jednemu z réwiesnikéw Heinego, kt6ry zmart
wskutek zbyt ciasnego krawatu, $ciggajacego sie auto-
matycznie w chwili, gdy krolewski urzednik wycig-
gnat mu deske z pod nég. Dlatego chetnie ogranicza-
my naszg wycieczke na ksiezyc do oczow tylko, oczéw
cielesnych i duchowych—i z powaznej odlegtosci okoto
piecdziesieciu tysiecy mil, jakie nas oddzielajg od na-
szego niebieskiego kolegi, pozwalamy sobie wejrzeé
w jego blizsze stosunki.
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Jest to mozliwem w sposéb dostateczny przy na-
szych dzisiejszych $rodkach pomocniczych. Nieprze-
parta ciekawo$¢ ludzka (jezeli chcecie, nie mam nic
przeciwko temu, zeby ja. szlachetni¢j 'nazwaé ,zadza*
wiedzy”) posuwa sie tak daleko, ze bardzo doktadnie
wyr6znialibySmy na ksiezycu przedmioty t$j wielko-
§ci i wymiardéw, co wieksze budowle na ziemi, gdyby
tylko byly tam takowe. W dobr¢j lunecie np., powieg-
kszajacej ksiezyc tylko piecset razy, przedmiot dtugo-
sci 7,000 stop wydaje sie tak wyraznym i duzym, jak-
by sie nam wydawat przedmiot diugosci milimetra
z odlegtosci pét metra, a zatdbm moglibySmy dobrze po-
znac jego ksztatt i wymiary. Co sie tyczy ksiezyca,
jedna okoliczno$¢ wypada bardzo na naszg korzysé
i moze by¢ z pewnoscig uwazang, jako szkio powie-
kszajgce niezmiern6j sity, zastosowane przez samg,
przyrode i mogace powiekszyé wysoko$¢é wszystkich
przedmiotdw na ksiezycu dziesieciokrotnie i wyzdj.
Mowie o efektach cienia na powierzchni ksiezyca. Wy-
sokosci na ksiezycu mozemy naturalnie poznac¢ tylko
zapomocg cieni, jakie sie za niemi tworzg przy sprzy-
jajacym oswietleniu stonecznym. Cienie takie na ksie-
zycu wystepuja daleko dobitniej i silniyj zabarwione
niz u nas, gdzie zawistna atmosfera znacznie ostabia
dziatanie promieni storica na powierzchnie ziemi. Pod-
czas gdy u nas, szczegdlniej przy gtebokiym potozeniu
stonca, wydtuzone cienie o$wietlonych przedmiotéw
niewyraznie i nawpo6t rozlane odcinajg sie od ziemi,
oswieconej tylko zmrokiem zorzy wieczornej, na ksie-
zycu kontury cieniow wystepujg bardzo wyraznie na-
wet wéwczas, gdy czarne cienie gor ksiezycowych roz-
szerzajg sie kolosalnie po catym krajobrazie t6] wiel-

W panstwie gwiazd. 3
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kosci co Szwajcarya i takiej samej rozmaitosci uksztat-
towania wypuktego (1). Wysokos$¢ zatém gory ksie-
zycowej w cieniu wypada przynajmniej dwadziescia
razy powiekszong, tak, iz wzniesienia, ktére przy zwy-
ktych okolicznosciach wcale nie mogtyby by¢ dostrze-
zone, w czasie wschodu lub zachodu storica w odpo-
wiedniej okolicy ksiezyca stajg, sie tatwo dostrzegalne-
mi ksztattami wypukiemi, i musimy stwierdzi¢, ze
przy sprzyjajacych okolicznosciach mozemy dobrze
skonstatowa¢ wzgdrza 50 stop wysokosci, poniewaz,
jak wspomniano, ich cienie dochodzg do 1,000 stop dtu-
gosci przeszto. Tysigc za$ stop na ksiezycu widzimy
w lunecie pod katem jednej siédmej sekundy #tuku,
wielko$¢, moze niedajgca sie wymierzy¢, lecz ktordj
istnienie uzbrojone oko moze jeszcze z tatwoscia skon-
statowac.

Jezeli zatdbm nie moglibysSmy na ksiezycu widzie¢
samego cztowieka, to bez omyiki poznalibysmy jego
dzieta, gdyz na ksiezycu takze cztowiek pamietatby
o swej matosci i znikomosci, jak tu na dole, i pozosta-
witby dzieta wieksze i trwalsze od siebie samego. Lecz
na ksiezycu niéma piramid, ani kosciota S-go Stefana.
Wszystkie poszukiwania w tym kierunku pozostaty
bezskutecznemi. Ani mowy by¢ nie moze o catych
grupach doméw, miastach, starannie uprawnych po-
lach. A jednak zatrzymajmy sie! Przypominam so-
bie, ze znawca ksiezyca, astronom Gruithuisen w roku
1822 zrobit odkrycie, ktére wéwczas zwrdcito na sie-
bie ogromng uwage. Mianowicie wokoto gory ksie-
zycowej Schroter widziat on caty system okopdw, kto-
ry w symetrycznym uktadzie przypominat zupetnie
olbrzymie szance fortecy. Pierwszy po odkrywcy
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w Wiedniu ksigze Metternich widziat ten rzadki
przedmiot, a dzi$§ kazdy, kto jest obznajmiony z ksie-
zycem, moze go tatwo znalez¢ zapomoca, lunety $re-
dniej sity, gdy ksiezyc znajduje sie w drugim dniu po
pierwszej kwadrze. Co mamy o tem mysle¢? Ze mie-
szkancy ksiezyca byli wojowniczymi i do tyta barba-
rzynskimi, aby nie wybudowac nic, zupetnie nic, oprocz
poteznych fortyfikacyj? Lub moze tez nalezy sadzic,
Ze zab czasu zniszczyt owe pomniki piekniejszej czyn-
nosci ducha, a najpotezniejsza, jaka kiedykolwiek zo-
stata zbudowang cytadela, nie ulegta zniszczeniu, jako
wieczne pietno niewygastych krwawych namietnosci
narodéw? Oczywiscie kwestya byla godng badan,
a szczegOlniej zwrdcili na nig uwage panowie strategi-
cy i dyplomaci, wobec bowiem ewentualnej wojny
z ksiezycem ziemia stanowczo znalaztaby sie w gor-
szeni potozeniu, chociaz, a raczej dlatego, ze jest zna-
cznie wiekszg od niego. Na ksiezycu wszystko jest
Izejsze niz tu; z tym samym przeto naktadem sity mo-
zna dokonac rzeczy wigkszych, i artylerzysci na ksie-
zycu mogliby posuwacé sie tak daleko, ze bombardowa-
liby ziemie, podczas gdy nasze kule zawsze spadatyby
do naszego obozu i zupetnie nie szkodzityby nieprzy-
jacielowi. Wcale przed niedawnym czasem istotnie
sgdzono, ze ksiezyc jest tak niegrzecznym, iz rzuca ka-
mienie na ziemie, poniewaz czesto Avidziano, jak takie
kamienie spadaty z biekitnego nieba, a nie umiano so-
bie inacz6j wyttdmaczy¢ ich pochodzenia, dzi$ obja-
$nianego w inny sposob (2).

Lecz nie chce was >dalej niepokoi¢ wobec ogél-
nych zapewnien pokojowych, ktére teraz staly sie
chlebem powszednim ziemskiego czytelnika gazet, i za-
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pewniam was, ze wiem z dobrego zrodta, ze takze pod
tym wzgledem niepodobna oczekiwaé zadnego narusze-
nia rGwnowagi. Mianowicie wyjasnito sie péznigj, ze te
waty wokoto Schrotera sg zwyklemi pochytosciami
gdrskiemi, ktore tylko wydaja sie by¢ szczegdlnie uto-
zonemi wzgledem siebie, ale rozpatrywane przez le-
psze lunety wiele tracg, z owdj symetryi, ktora tak ude-
I-za przy stabszych powigkszeniach. Dos$¢, ze po bliz-
szym. zbadaniu okazato sie, ze i tu z pewnoscig nie ma-
my do czynienia z wytworem istoty rozumnej.

Z innej znowu strony, nigdzie na ksiezycu nie
spostrzegamy S$ladow przyrody dziatajagcéj w porzad-
ku, przyrody zywej organicznej, ta bowiem wszedzie
daje sie pozna¢ przez symetrye, ktorej brak zupeiny
na ksiezycu. Wszedzie, gdzie tylko w chaotyczng ma-
teryo wdziera sie poteznie twodrcza sita przyrody, mar-
twa materya przyjmuje ksztatty prawidtowe i zdradza
kierownictwo sity porzadkujgcej. Ciazenie powsze-
chne tworzy olbrzymie kule planetarne i stoneczne;
wewnetrzne sity czasteczki tworzg cudowne krysztaty
z brudnéj mesy™ ziemski¢j, a gdzie te wszystkie sity
przyrody w braterskidém potaczeniu tworzg istote orga-
niczna, wyraznie wystepujacy brak symetryi staje sie
niepodobienstwem, niemozliwoscig. | zresztg wszyst-
ko, co wytwarzajg istoty organiczne—sie¢ pajgka, ko-
morka pszczoty, budowa mréwki i budowa bobra —
wszedzie nosi na sobie stempel prawidtowosci, ktory
sie wyciska ‘w tysigcach i tysigcach ksztattow i wre-
szcie w umysle cztowieka wznosi sie do $wiadomsj ko-
niecznosci. Pojmujemy, ze uktad symetryczny jakiej-
badZz budowy zawsze bedzie najbardziej odpowiednim
celowi ze wszystkich mozliwych uktadéw; budujemy
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prawidtowo nietylko dla zaspokojenia naszego zmy-
stu piekna, lecz dla racyj czysto praktycznych — i t$j
zasady symetryi nauczyliSmy sie od przyrody. Mo-
zemy zatSm twierdzi¢ z pewnoscia, ze istoty rozumne
wszedzie zdradzg swdj byt wytworami jakiegobadz ro-
dzaju o ksztattach prawidtowych.

Lecz na ksiezycu nisma ani $ladu takich podej-
rzanych wytwordw. Jakkolwiek na ksiezycu egzystu-
ja ksztatty wielkiej prawidtowosci i natychmiast
w znacznej ilosci rzucajg sie w oczy. Mamy tu na
mysli waly, czesto doktadnie okragte, otaczajace
wokoto plaszczyzne. Posrodku takiej ptaszczyzny
otoczonej watami czesto znajduje sie stozkowa gora,
ktora zajmuje doktadnie ten maty punkt, w ktorym
powinien by¢ ustawiony cyrkiel, aby zakresli¢ duze
koto. Te wytwory — okragte plaszczyzny i kratery
ksiezycowe — sa przeto istotnie budowy symetrycznej.
Lecz waly przy nizkizm stanowisku storica okazuja, bar-
dzo nieprawidtowe stosunki wysokosci; okazujg sie one
jako silnie porozrywane, dziko poszarpane pasma gor,
ktore ksztattu takiego z pewnoscig nie otrzymaty z re-
ki istoty inteligentnej, lecz mowiag one raczdj o pote-
znych czynnikach przyrody, ktére dziatajac w Srodku
stozka, w punkcie $srodkowym ptaszczyzny wewne-
trznej, utworzy¢ musiaty te ksztatty wspotsrodkowe.
Wiele z tych wytworéw wyglada niezwykle podobnie
do naszych wulkan6w, inne znowu sg znacznie obszer-
niejsze i posiadajg wiele innych cecb, ktdre trudno by-
toby tu przytacza¢, lecz ktore Swiadczg wyraZznie
0 zjawiskach bardzo réznych od wulkanicznej czyn-
nosci naszej ziemi, W innych okolicach znowu, mia-
nowicie okoto ~potudniowego bieguna ksiezyca, sg
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obszary tak podziurawione, ze niewinny go$¢ obser-
watoryum chetnie poréwnywa je z kawatkiem sera
szwajcarskiego. Mogtbym scharakteryzowaé te okoli-
ce w ten sposob, ze poréwnatbym jg, z gruntem z miek-
kioj gliny, na ktérym krdotka gwattowna ulewa pozo-
stawita $lady wielkich kropli deszczowych. W Kka-
zdym razie krople te majg, bardzo powazne wymiary, po
sto i tysigcu stop; ale przyczyna, wyjasniajaca je, do
ktdorsj, byé moze, powrdce pbéznisj, wydaje mi sie bar-
dzo podobna do powyzszego przyktadu.

Ale znowu ani $ladu zycia. Szerokie plaszczy-
zny rozposcierajg, sie martwo i sztywhie. Morza wy-
schly, na réwninach lub stokach gor nie kwitnie za-
den kwiatek i zadne drzewo nie wycigga ku niebu po-
teznych ramion. Niéma tam réwniez lasow, ktore ta-
two musiatyby sie przed nami zdradzi¢ ulistnieniem,
zmiennOm zaleznie od stosunkow temperatury, wzra-
stajacg lub malejacg przestrzenig obszaru lesnego, i za-
dne trawy nie pokrywaja, pustych réwnin. Wszystko
jest martwom i pozbawionem ruchu na ksiezycu. Tyl-
ko z najwiekszym trudem udalo sie skonstatowac
zmiany ksztattu martwego gruntu formacyj gorskich,
ktore Swiadczg przynajmniej o tdm, ze sity przyrody
jeszcze pracujg tam ospale i w kazdym razie bezcelo-
wo. Przypominamy sobie o odkryciu nowego krateru
ksiezycowego (fig. 1) przez Kleina w Kolonii, oczém
przed kilku laty wiele moéwity gazety. Takich przy-
ktadéw zmian powierzchni ksiezyca moznaby przyto-
czyé moze jeszcze cztery lub pie¢ (3). Lecz dziatal-
nos¢ musi by¢ tam uwazana za niszczaca, a nie twdércza.

Ksiezyc chyli sie ku zupetnemu upadkowi. Wy-
radza sie on stopniowo i obecnie jest przedmiotem
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bezuzytecznym, poniewaz jego wiasne gospodarstwo
domowe musi by¢ uwazane za zaniedbane w wysokim
stopniu. Dlatego musiat on péjs¢ w stuzbe. Zaanga-
zowat sie do ziemi za nosiciela latarni, lecz nawet na
tdm stanowisku bardzo Zle spetnia swa, stuzbe, tak, iz
powazne towarzystwa oswietlania, ktdre, jak wiadomo,
poprzednio nie kazaty zapala¢ ziemskich latarni pod-

Palu-dnie.

Wschad

Fig. 1.

czas petni, azeby w ten sposob osiggna¢ niewielkg ko-
rzy$¢ z jego opieszatej stuzby, teraz wcale nie zwraca-
ja, na niego uwagi.

Inny urzad ksiezyca polega na wprawianiu
w ruch mas—i na tom stanowisku istotnie oddaje 011
wielkie ustugi. ,,Poruszanie mas? pozytek? Zatrzymaj
sig, szalony astronomie! Czy chcesz prowadzi¢ nie-
bezpieczng polityke? Chcesz uledz konfiskacie?” Nie
nalezy, szanowny profanie, chowac sie¢ ze swojsrn naj-
gtebszym przekonaniem, i powtarzam, ze podnoszenie
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masy moze by¢ niekiedy bardzo pozytecznym, a nawet
niezbednym. Ocean, ktérego potezne obszary zalewa-
ja, wieksza, cze$¢ naszego ziemskiego Swiata, w gnu-
$nym zastoju wkrétce rozszerzatby po caldj ziemi za-
razliwg, won, zabijajgca, lub czynig,cg, niemozliwym zy-
cie, gdyby gwattowne ruchy przyptywu i odptywu nie
poruszaty codzien morza az do najskrytszych gtebi.
Przyptyw i odptyw, to bicie tetna ziemi, ktor¢j zawsze

silniej uderza serce, jezeli zobaczy oko w oko swego
ukochanego jedynaka, swéj ulubiony ksiezyc. Bez tdj
poteznej mitosci, ktdra przycigga obustronnie ziemie
i ksiezyc, matke i syna, krew ziemi zatrzymataby sie
w tetnicach, joj pulsacya ustataby ijoj zycie musiato-
by smutnie zwiedng¢ (4).

Ksiezyc jest rodowitym synem ziemi i przed
wiekami narodzit sie z j¢j tona. Jak sie to stato, jaka
byla, historya jego pochodzenia, to opowiem wam mo-
ze innym razem. Lecz obecnie nie mozemy o tdm. wa,tpic,
Ze jego cialo jest utworzone z tego samego miesa
i krwi, co i ziemia, ze i on niegdy$ posiadat powietrze
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i wode, jak ziemia. RoOwniez sklad chemiczny jego
skat nie moze by¢ innym zasadniczo niz skat ziem-
skich, rzadza, tam te same prawa, co i na ziemi, azeby
tworzy¢ istoty najrozmaitszego rodzaju, tak, iz musi-
my przyjaé, ze i ksiezyc kiedy$ miescit istoty organi-
czne, Swiat zycia podobny do naszego, ktéry jednak
obecnie wymart zupetnie. Ksiezyc strawit swoj mate-
ryat palny, potrzebny do utrzymania zaru zycia, i jak
to dzi$ widzimy na ziemi, ze mniejszym stworzeniom
w ogélnosci przypada krotsze trwanie zycia niz wie-
kszym, tak i maty ksiezyc zmart przed swoja, potezng
rodzicielka.
I cztowiek na ksiezycu, nie zyje juz oddawna.



POGADANKA CZWARTA.

Gory na ksiezycu.

Ksiezyc jest najwiekszym stuzalcem na Swiecie.
On zawsze zwraca ku nam swg okragtg twarz. Nie-
kiedy tylko zdaje sie, ze chce on sie odwazy¢ na boja-
zliwe spojrzenie na bok i ukradkiem rzuci¢ wzrok na
inng gwiazde, moze na piekng Wenus, ktéra przecho-
dzi obok niedaleko; lecz obawa surow¢j matki jest za-
nadto wielkg. Szybko zwraca si¢ do nidj napowrot,
i takie bojazliwe rzuty glowy ksiezyca nazywamy
tibracyg (czyli wazeniem). Dzieki temu, z catoj po-
wierzchni ksiezyca mozemy widzio¢ wiec$j niz potowe
i tylko trzy siodme t6j powierzchni beda dla nas naza-
wsze terra incognita.

Tu sie moze dowolnie rozszerza¢ fantazya. Ta
widczega lubi sprawia¢ nietad w tych okolicach,
ktore lezg poza obwodami rozumu i nudndj logiki.
Wedtug woli czytelnika mozna niewidzialng poto-
we ksiezyca o ile sie podoba zaludnia¢ mieszkarica-
mi ksiezyca, ktorzy, wedtug mego zdania, majg ogony
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wszystkich barw teczy, azeby w ten sposéb odrazu da¢
poznac swa, narodowos¢. Ich uszy w czasie dojrzato-
ci i stopniowego dojscia do rozumu, okoto 40 roku
stajg sie tak diugiemi, ze im stuzg za skrzydta—i wte-
dy wygladaja oni poniekad jak skrzydlate osty.

Zawsze wpadam w teskng rozpacz, gdy stysze
wypowiadane zdania, ze tam wysoko wszystko moze
by¢ inaczdj niz u nas. W kazdym razie, na ksiezycu
z pewnoscig nidbma wody i powietrza; niéma zatom
zadnych istot z miesa i krwi. Ale moze sg*ludzie, kt6-
rzy nie potrzebuja powietrza i wody, ktdrzy sie kar-
mig krzemykami, serca majg twarde jak dyamenty,
a w ich zytach zamiast krwi toczy sie piasek. Zamiast
wilgotnych oczdw majg oni suche lornetki teatralne,
a w czaszce nic nie maja, oprécz suchoj stomy, i na
tym ostatnim punkcie nie ro6znig sie znacznie od wielu
gatunkéw ludzi ziemskich.

Jezeli chcemy wywracaé prawa przyrody, te za-
sadnicze ideje, na ktérych budujemy caty gmach stwo-
rzenia, to jednocze$nie burzymy takze stupy funda-
mentalne budowy logiczn¢j, ktdra unosi calg wiedze,
i wtedy wszystko razem wali sie. Wdwczas albo nie-
ma niczego, albo wszystko, cokolwiek wymarzy w go-
rgczce wyuzdana, rozszalata fantazya. Jezeli sie chce-
my rozumnie zastanowi¢ nad budowg wszechswiata,
to musimy przedewszystkiem przypusci¢, ze wszedzie
w analizie i syntezie bedziemy mieli do czynienia z te-
mi samemi prawami logicznemi; a czem sg te prawa
logiczne dla $wiata umystowego, na to wskazujg pra-
wa przyrody w dotykalnem stworzeniu. Musimy
przypusci¢, ze wszedzie istniejg one w jednakim sto-
pniu. Zresztg znalezliSmy tysigce i tysigce dowodow
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doswiadczalnych, bezposrednich, na to, ze w istocie az
do ostatecznych granic wszechs$wiata, jakie jeszcze
mozemy dostrzega¢ zapomoca. naszych najlepszych na-
rzedzi optycznych, doktadnie te same prawa i tym sa-
mym sposobem jak na ziemi przenikaja, i rzgdzg ma-
terya.

Musimy zatzm by¢ z gory przekonanymi o tém,
ze organizacya ksiezyca byta niegdy$ taka,, jak ziemi,
ajego stan terazniejszy, tak rézny zasadniczo, pocho-
dzi gtéwnie od innego stopnia wieku, jaki on repre-
zentuje. Gdyby$smy tego nie widzieli wtasnemi oczy-
ma, ktoby uwierzyt, ze szara od starosci twarz babki
umierajacej, pokryta labiryntem zmarszczek, jak gdy-
by przyroda chciata gruba, zastong, odzia¢ ukrytg, na
spodzie krzywigca sie w grymas trupig gtowke,—kto-
by uwierzyt, ze ta stara, drzaca kobieta niegdy$ byta
zadziwiajgco podobna do kwitngcego aniota z ponso-
wemi rézami na ustach i jagodach, ze ztotemi, roztrze-
panemi lokami, ktéry dzi§ zamyka babce gasnagce oczy?

| ksiezyc ma wiec$j faldéw na twarzy, niz n
stai'sza staruszka na $wiecie. Jest to chaos najrozma-
itszych ksztattéw na jego powierzchni, ktéréj oddanie
drwi sobie ze zrecznosci najdoskonalszego i najwy-
trwalszego rysownika i ktdr¢j przyblizonego pojecia
niepodobna wystowi¢ zapomocg zadnego opisu. Naj-
lepsza ze wszystkich istniejagcych mapa goér ksiezyco-
wych, nad ktorg Schmidt, niedawno zmarty dyrektor
obserwatoryum w Atenach, pracowat 36 lat, mierzy
sze$¢ stop w Siednicy i zawiera 32,856 utworéw
w ksztatcie kraterow. Jednak Ow najlepszy znawca
ksiezyca przypuszcza, ze przez lunety Sredniej sity
mozna z pewnoscig naliczy¢ sto tysiecy takich goér na
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widzialnej dla nas potowie ksiezyca, tak, ze na swej
mapie on nie narysowat ani potowy tego, co na ksie-
zycu jest dla nas dostrzegalnem faktycznie.

Na tym punkcie, jak sadze, ktory sie odnosi do
wspaniatej obfitosci uksztattowania plastycznego po-
wierzchni ksiezyca, ukazuje sie dobitna roznica po-
wierzchni tego ostatniego od ziemi, ktéra wzglednie
posiada mato takich utworow w ksztalcie krateréw.
Roéznica ta musi naturalnie mie¢ glebsze przyczyny.
Poniewaz posta¢ zewnetrzna wielu z tych gér posiada
tudzace podobienstwo z naszemi wulkanami, uwazano
je istotnie za wulkany i nadano im dzieki temu nazwe
»kraterow ksiezycowych.” Gdyby za$ wszystkie te
gory istotnie wyrzucaty kiedy$ ogieh, to niegdy$ na
ksiezycu bytaby straszna czynno$¢ zniszczenia, tak,
jak gdyby wszystkie nasze gory staty sie wulkanami
i obrzucaty sie nawzajem lawg i ogniem, a kraje lezgce
pomiedzy niemi ciggle byly okryte parami siarki
i oblokami popiotu. Nie mozna bytoby sobie lepigj
wyobrazi¢ istnego piekia.

Lecz nietylko ta wielka liczba tak zwanych kra-
teréw ksiezycowych jest powodem watpliwosci co do
ich wulkanicznéj natury, lecz rowniez ich niepomier-
nie wielkie rozmiary, jakie wiele z nich posiada. Kra-
ter Kopernika (fig. 3), ktory jest moze najpigkniejszym
takim utworem, przedstawia sie jako prawie dokia-
dnie kotowy watl, posiadajacy wiecoj niz dwanascie
mil srednicy. Ten wat wznosi sie w niektérych pun-
ktach dos¢ stromo do wysokosci 12,000 stop nad po-
ziomem réwniny. Krajobraz wewnetrzny, ograniczony
tym olbrzymim watem, jest znowu dosy¢ rownym i lezy
znacznie wyzej niz kraj poza obrebem walu. Z tgj
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ptaszczyzny wewnetrznéj wznosi sie dopiero nagle
sze$¢ gor stozkowych] wysokosci 2,000 stop i gory te

moznaby nazwa¢ wiasciwemi stozkami nasypowemi,
gdybysmy chcieli utrzymac¢ analogie z wulkanami
ziemskiemi.
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Nie jest to wszakze mozliwym ze wzgledu na
wielkie rozmiary tych ptaszczyzn, otoczonych watami.
Przedstawmy sobie na chwile, jak sie tworzy postac
wulkanu na ziemi wskutek jego czynnosci. Przez
szczeliny kory ziemnej woda morska przesigka do go-
racego wnetrza ziemskiéj skorupy. W podziemnych
grotach powstaje para, ktérsj naprezenie dosiega
wkoncu tak wielkiego napiecia, ze kora ziemska peka
z toskotem i w gorgcym potoku uwolnion$j pary zo-
stajg miotane w powietrze kamienie, popioty, ziemia,
podczas gdy skaty, pochwycone rozpalong masg, wy-
ptywaja bokiem z otworu nasypowego jako lawa. Wy-
rzucone do gdry masy padajg napowrdt na ziemie, za-
kreslajac wielki luk, i uktadajg sie wokoto otworu wy-
buchowego, pietrzac sie w wat kolisty, ktdry wszakze
zawsze znajduje sie w pewnej odlegtosci od wihasciwe-
go stozka wybuchowego, dlatego wkasnie, ze kamienie
w powietrzu zakre$lajg dos¢ krzywy tuk, ktérego czesé
wstepujaca znajduje sie w pewndj odlegtosci od czesci
zstepujacej. Krotkie zastanowienie jednak pokazuje
natychmiast, ze produkty wybuchu byty wyrzucane
daleko wyzej, niz odlegtos¢ stozka od watu, poniewaz
tuk, jaki kamienie zakre$lajg w powietrzu, tam, gdzie
zmieniajg kierunek i zaczynajg pada¢ na ziemie, musi
by¢ silnie skrzywiony, dosy¢ ostry. Gdyby zatém wa-
ty krateru Kopernika byty produktem wybuchu, wy-
rzuconym przez otwér Srodkowej goéry stozkowdj, to
musiatby taki produkt by¢ wyrzuconym dziesie¢ lub
dwadzie$cia razy wyz6j, niz odlegtos¢ watu od stozka,
t.j. przynajmniej na 60 mil (1). Jest to dla nas zu-
petnie niepojetém. MusielibySmy przeto chwyci¢ sie
nowej hypotezy i wynajdywac¢ mozliwe nowe sity, po-
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ruszajgce tam wulkany, lecz przez przyjecie nowego
ttbmaczenia musi upas¢ nasze zdanie uprzednie, ze po-
wstaty one tak, jak wulkany ziemskie.

Obecnie bardzo wielu ludzi wydato bardzo wiele
nowych mysli, zapomoca. ktérych moznaby przypu-
szczalnie objasni¢ powstawanie krateréw ksiezyco-
wych. Faye np., astronom francuzki, ktory przypad-
kowo stat sie stawnym przez odkrycie komety peryo-
dyczn$j i odtad stawia nowe teorye o0 wszystkich
przedmiotach, o ktérych my nie wiemy — dotychczas
sfabrykowat nowg teorye plam stonecznych, gor ksie-
zycowych, komet i, ostatecznie, teorye pochodzenia
calego Swiata. Faye (2) sadzi, ze powstaty one sposo-
bem nastepujacym: naprzod na powierzchni ksiezyca
powstaty duze dziury, tak duze, jak ptaszczyzny oto-
czone watami, i te otwory dochodzity az do rozpalone-
go, ptynnego wnetrza ksiezyca, podczas gdy cienka
skorupa zewnetrzna byla jeszcze niezbyt twardg. Nie
bedziemy tak ciekawi, aby pyta¢, jak powstaly te
otwory. Dos¢, ze gdy juz byly we wihasciwych miegj-
scach, wskutek wyptywu piynnego jadra utworzyty
sie wokoto nich waly, a wewnatrz ptynna skata pod-
niosta sie nad poziom ptaszczyzny zewnetrznej. Na-
stepnie ptynna masa zaczeta ulega¢ wstrzgsnieniom,
jak geste ciasto we wstrzgsanej misce. Takie wstrza-
$nienia pochodzg wskutek przyciggania ksiezyca przez
ziemie, ktdra sprowadza przeszto piecdziesiat razy
wiekszy przyptyw masy ptynnej na powierzchni ksie-
zyca, niz ksiezyc na ziemi. Eozpalona ptynna masa
zwolna ochtadza sie i na wewnetrznej pochylosci wa-
tow osadza geste skupienia lepkiej skaty, osadzajac
warstwe za warstwag, jak twardniejgce ciasto na brze-
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gu niecki. Wiele utworéw na ksiezycu, jak np. spe-
cyalnie gora Kopernika, okazuje szczegély, przema-
wiajace, jak sie zdaje, za podobnom objasnieniem.
Lecz tylko takie szczegoty objasniajg sie w ten sposob
wielka zagadka goér ksiezycowych, tych olbrzymich,
okragtych cyrkowych aren, pozostaje pomimo to nie-
rozwigzang i tysigce innych utworéw wymaga innych
objasnien.

Zapomocg sity, dziatajgcej od spodu ku gorze
te okragte i prawidtowe utwory powsta¢ nie mogty.
Gdy wyciska sie na powierzchnie ptynny, rozpalony
srodek, powloka zewnetrzna zostaje poprzerywana,
gwaltownie i tworzg sie rozwarte szczeliny, ktore roz-
chodzg sie promienisto od gtéwnego punktu nacisku
wewnetrznych sit podziemnych. Istotnie, widzimy
takie ksztatty promieniste na ksiezycu i takie nalezg
do najrzadszych rzeczy, jakie mozna spostrzedz na
naszym sasiednim $wiecie niebieskim. Najwiekszy
system promienisty rozchodzi sie z wielkiego krateru
Tycho na potudniowej potkuli ksiezyca. Mozna wi-
dzie¢ podczas petni znaczng liczbe wazkich, jasnych,,
zaostrzonych na koncu, prostolinijnych smug, wycho-
dzacych z tego krateru i przebiegajagcych potowe po-
wierzchni ksiezyca. Przytom promienie przechodza
najspokojniej przez gory i doliny i nie sg naturalnie
ani wzniesieniami, ani zagtebieniami gruntu, lecz ozna-
czajg tylko blyszczace miejsca powierzchni. Wytwor
caly tudzaco nasladuje szczeliny na szybie, w ktorg
uderzyt kamien. Dwaj angielscy badacze ksiezyca,
Nasmyth i Carpenter (3), podobne ksztatty otrzymali
w rzeczywistosci sposobem nastepujacym;  Wzieli
pustg kule szklang i napetnili jg zupetnie wodg, na-

W panistwie gwiazd. 4
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stepnie zalutowali. PoOzniej ogrzewali jag. Woda od
ciepta rozszerza sie predzej, niz otaczajace szkto, ktore
usituje ograniczaC owo rozszerzanie sie. Lecz sily
molekularne, ktdre sprawiajg rozszerzanie i kurczenie
sie przy zmianach temperatury, pomimo swego dzia-
tania niewidzialnego i postepujacego zwolna, maja,
taka moc, ktora zupeinie doréwnywa prochowi i dy-
namitowi. Woda, gdy zostanie zamknietg w bombach
i zamrozong, z tatwoscig rozsadzaje (4). W naszym
wypadku szklana kula szybko peka, woda wyptywa,
a smugi pekniecia, wychodzace z najcienszego miejsca
kuli, maj g taki sam ksztatt, jak system promieni na
ksiezycu. MoglibySmy zatem przyjaé, ze olbrzymia
kula ksiezyca pekia skutkiem tego, ze powloka ze-
wnetrzna zamkneta sie nad ptynna, rozpalong masa
wewnetrzng i stopniowo ochladzata sie bez utraty
ciepta masy Srodkowej. Tak powstaty rysy promieni-
ste, ktére natychmiast zostalty wypetnione przez wy-
ciekajacg mase Srodkowa. Tajednak masa wewnetrzna
sktadata sie z bardziej btyszczacych skat, niz pokiady
powierzchni, i dlatego te rysy jeszcze i teraz sg widzial-
ne przy sprzyjajacych okolicznosciach o$wiecenia, jak-
kolwiek wszystko juz tam wystygto.

Ale powstawania okragtych ptaszczyzn cyrko-
wych—krater6w ksiezyca, nie mozemy objasnic¢ za-
pomoca patajacego nacisku masy wewnetrznéj. Sity
te nadto sg burzliwe i dzikie, aby mogty utworzy¢ co$
tak prawidtowo uksztattowanego. Zapytajmy sie te-
raz, co moze dziata¢ z goéry?

Pewien pseudonimowy majster hypotez chciat
zepchng¢ sprawe na meteoryty (5). Potezne kule ogni-
ste, jakie czesto widzimy przebiegajgce ponad nasza
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ziemig i jakie niekiedy ciskajg na nas kamienie mniej-
szych lub wiekszych rozmiarow, spadajg na cienka
jeszcze i miekka powierzchnie ksiezyca, przebijaja ja,
rozpuszczajg sie w rozpalonej, ptynnej masie srodko-
wej, lecz pozostawiajg otwor, ktorego zarysy zewnetrz-
ne wznoszg sie do watu wskutek ci$nienia spadtej kuli.
Nastepnie ptynny $rodek wyptywa na wierzch i two-
rzy réwng ptaszczyzne wewnatrz watu.

Meteoryty jednak, czyli kule ogniste, muszg by¢
czesciowo olbrzymich rozmiaréw i mie¢ wiele mil $re-
dnicy. Nie spotykaliSmy dotychczas ciat tak wielkich,
a jezeli nie mozemy bezwarunkowo przeczy¢ ich istnie-
niu, to jednak wazna racya po temu, aby przyjaé, ze
ksiezyc nie spotkat ich w tak wielkiej liczbie, jaka jest
konieczng, by w ten sposob objasni¢ tysigce kra-
terow.

Poniewaz raz zajeliSmy sie wynajdywaniem hy-
potez, chcemy przytoczy¢ jeszcze jedne do wyboru.
Ksiezyc jest synem ziemi. Oddzielit on sie niegdy$
zjej macierzynskiego tona, jest on jej prawdziwem
migsem i krwig i dotad nie roztgcza sie z dobrg matka.
Z réwnika ziemi, kiedy ona skladata sie jeszcze z pary
i mgty, oddzielit sie niegdy$ pierscien. Pierscien ten
tak otaczat ziemie, jak jeszcze teraz inny pierScien ota-
cza bladego Saturna. W walce wspdtzawodniczacych
sit przyrody pierscien zgingt. Pek} i utworzyt pewng
liczbe ciat samodzielnych, ktore krazyty okoto ziemi,
jak teraz ksiezyc, i ktére zgodnie z przyrodg zgeszcza-
ty sie coraz bardziej do ksztattu kulistego. Ziemia
miata wowczas przypuszczalnie wielkg liczbe ksiezy-
cow rozmaitej wielkosci, lecz prawie jednakowo odda-
lonych, a krajobraz musiat by¢ przedziwnie piekny,
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jezeli tylko posiadat powab dzisiejszego rozwoju orga-
nizméw. Setki ksiezycow w spokojnym przebiegu
przecinato niebo; jedne wschodzity, drugie w zmecze-
niu pochylaty sie ku widnokregowi i tysigce cieni
musiato w szybko zmiennej grze miga¢ okoto naszych
stop.

Lecz tak na niebie jak na ziemi panuje gorzka
walka o byt. Silniejszy nie znosi stabszego na swojoj
drodze. Z poczatku najwiekszy z tych ksiezycow
musiat poprzycigga¢ ku sobie mniejsze przez stale
dziatanie zboczenia ich drog niebieskich i potaczyt je
z sobg w spotkaniu. Tak zartoczny najwiekszy sprza-
tal jeden po drugim mniejsze w narodzie ksiezycow,
az nareszcie ostatni, drugi pod wzgledem wielkosci,
spadt na poteznego samowladce w tdj dziedzinie,
i przebijajagc jego skrzepta kore, rozpuscit sie w ptyn-
ném wnetrzu. Jezeli uznamy za prawde te idee stwo-
rzenia planet i ksiezycow, tak jak ja kiedy$ postawili
Kant i Laplace, to widzimy zaraz, ze zj¢j pomoca
daje sie takze objasni¢ powstawanie na ksiezycu wiel-
kich ptaszczyzn, otoczonych watami. Sg to dziury,
jakie porobity na skorupie najwiekszego ksiezyca spa-
dajgce nan mniejsze. Waty powstajag wskutek chwi-
lowego stopienia skorupy i wyptywu na wierzch wsku-
tek dziatania ciepta, rozwinietego przy spadku. Mozna
réwniez przyja¢ jednoczesnie, ze wskutek naglego
przyrostu materyi wewnetrzn$j, dzieki spadnieciu
ksiezyca, wywotanym zostato to pekanie powierzchni,
ktore spowodowato powyzej wspomniane systemy pro-
mieni (6).

Oprocz tych utwordw jest jeszcze charakterysty-
cznie odmienny trzeci rodzaj ksztattu gruntu na ksie-
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zycu: wazlcie, gtebokie, wydtuzone szczeliny, nazywa-
ne bruzdami (rille), ktére w nieprawidtowym rozsypa-
niu na powierzchni majg prawie ksztatt szpar, jakie
sie ukazujg, na gruncie gliniastym lub btotnistym, gdy
zostanie diugo wystawionym na storice i wyschnie.
Te bruzdy to zmarszczki starosci ksiezyca. Grunt
wyschly, niezraszany juz deszczem, niepokryty zadng,
roslinnoscia, na zawsze zabezpieczony przed zwietrze-
niem i kruszeniem sie od dziatania wiatru brakiem
powietrza, byt wystawiony na dziatanie promieniuja-
cego ciepta stonecznego. W pewnej danej miejscowo-
§ci na ksiezycu podczas 14 dni z rzedu trwa noc i ska-
ty zatébm sg wystawione bezposrednio na lodowe zimno
przestworéw miedzyplanetarnych. Nastepnie w o$le-
piajagcym blasku wschodzi storice, bez przejSciowego
dziatania fagodzacego brzasku i mit¢j zorzy porannej—
zjawisk, ktére u nas wytwarza atmosfera. Teraz
w ciggu dni czternastu ciepto stoneczne palgcemi pro-
mieniami sptywa na te samg okoliceg, ciepto, nieosta-
bione opong obtokéw, pary lub mgly. Te wielkie
zmiany temperatury przez kurczenie i rozszerzanie sie
wierzchnich warstw gruntu na ksiezycu wywotujg
silne napiecia powierzchni, ktérych ostatecznym sku-
tkiem jestrozrywanie tej ostatniej, tworzenie sie owych
rys, ktore tylko przy szczego6lnie sprzyjajgcom oswie-
tleniu danego krajobrazu wystepujg jako bardzo de-
likatne postacie w ksztatcie szczelini nalezg do naj-
trudniejszych przedmiotéow badania dla obserwatora
ksiezyca. Na ksiezycu jest okoto setki takich szczelin.

ZrobiliSmy przeglad najwazniejszych uksztatto-
wan powierzchni ksiezyca i staraliSmy sie wyjasnic
ich pochodzenie. Z pewnoscig jednak potrzeba setki
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réznorodnych przyczyn objasniajgcych, aby wyswietli¢
niewyczerpang, roznorodnos$¢ geografii ksiezyca, a ra-
czdj selenografii. Jest-to poglad jednostronny, gdy
Faye mowi, ze na ksiezycu nie moze by¢ wulkanéw
w ziemskiém znaczeniu tego stowa, dlatego, ze na ksie-
zycu ni¢ma wody, ani powietrza—tych dwdch czynni-
kéw, koniecznych niezbednie do ich wytwarzania.
Moze on zatom tylko twierdzié¢, ze obecnie ni¢ma juz
na ksiezycu zadnego czynnego wulkanu i ze nie moze
utworzy¢ sie zaden nowy wulkan (wyraz wulkan uzy-
wa sie zawsze w S$cistom porownaniu z podobnemi
utworami na ziemi). Nie dowiedziono jednak, Ze ksie-
zyc nie posiadat nigdy wody i powietrza. Z inndj
znowu strony daje sie wykaza¢, ze na ziemi nieustan-
nie absorbuje sie woda i powietrze—przechodzi w state
zwigzki chemiczne, z ktérych nastepnie juz nie moze
sie uwolni¢. A zatdém taki jest naturalny bieg rzeczy
na Swiecie, ze kiedy$ na ziemi musi usta¢ wspaniato$¢
naszéj piekn¢j przyrody. Powietrze i woda znikng wte-
dy, a wraz z niemi wszystkie warunki zycia. Ziemia
bedzie kiedy$ tak martwg, jak dzi$ ksiezyc, i dlatego
chcemy wierzy¢,ze ksiezyc takze miat niegdy$ swe mito-
de lata, gdy go w wesotym rozkwicie otaczato zycie
szczeSliwe. Woéwczas czynne wulkany, w ziemskiem
znaczeniu, mogly istni¢¢, a ich martwe ciata zostaty dla
nas zachowane w toj wielkicj liczbie matych gér wul-
kanicznych na ksiezycu. Przeciwnie za$ wielkie
ptaszczyzny otoczone watami, ktére przedstawiajg tyl-
ko szczeg6lne zewnetrzne podobiehstwo do naszych
wulkanow, jak widzieliSmy powyzsj, wymagaja innego
wyjasnienia ogélnego.
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Pytki.

Spokdj!  Bezustanne dazenie calej ludzkosci
w tym pieknym wyrazie wddzi swéj cel. Szukamy go
wszedzie i nigdzie nie znajdujemy, i zaprawde, nie
byto bardziej trafnego obrazu poetyckiego nad obraz
Roberta Hamerlinga, ktéry nieSmiertelng, ludzkos¢
ucielesnia w Ahaswerze, wiecznym zydzie, niespokoj-
nym i poszukujgcym spokoju. Lecz postawmy dokita-
dne zapytanie. Czy istotnie chcemy absolutnego spo-
koju, a zatd:m nieruchomosci ciata, bezczynnosci umy-
stu? Z pewnoscig nie! Poszukujemy spokoju wzgle-
dnego, owego ruchu miarowego i niedajgcego sie spo-
strzedz, ktéry w prostym tancuchu wydarzeh prowa-
dzi nas przez ciche radosci i rozkosze, po jakich nie na-
stepuje zadne zmeczenie, zaden wyrzut sumienia. Spo-
kdj bytby Smiercig bez zmartwychwstania, zdretwie-
niem na ciele i duchu, gdyby byt spokojem $wiado-
mym. Wszystkiego tego nie mozemy sobie wystawié.
Pojecie spokoju w Swiecie moralnym jeszcze mnigj,
daje sie pomyslec.
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Lecz i w Swiecie materyalnym nidoma zadnego
spokoju. Nie modwie o spokoju absolutnym. Jest-to
pojecie abstrakcyjne, tak dobrze, jak punkt matematy-
czny, linia lub ptaszczyzna; to sg czyste idee, o ktdrych
wiemy z gory, ze niepodobna praktycznie dowies¢ ich
bytuwswiecie materyalnym. Alews$wiecie niema i spo-
koju wzglednego. Gdyby kto chciat twierdzi¢, ze cza-
steczki, z ktérych skiada sie kamien, lezacy przed
nami na drodze, pozostajg, obok siebie w spokoju, to
0 tyle bytby upowazniony do tego twierdzenia, jak
1 do orzeczenia, ze pozostajg w spoczynku kota i spre-
zyny jego stukajgcego zegarka, lezagcego przed nim na
stole. Zegarek zamkniety. Zadnego ruchu nie widzi-
my z zewnatrz. A jednak gtosne tykanie oznacza zy-
wa czynno$¢ wewnatrz, a skutki ruchowe tej czynnosci
wkrotce istotnie bedziemy mogli dostrzedz z przesunie-
cia sie skazowki minutowej. Podobna, a moze nawet
bardziej gwattowna praca idzie i pulsuje w gtazie krze-
miennym, ktéry spokojnie lezy przed nami. Kazda
pojedynicza jego czgsteczka pod wpltywem zewnetrzne-
go ciepta odbywa wahania z niezmierng szybkoscia.
Jezeli ciepto sie zwieksza, owe wahania zwiekszajg sie;
cate ciato rozszerza sie, kazda czasteczka jego odcho-
dzi na dalszg odlegtos¢ od swej sasiadki. Poniewaz
temperatura ciggle ulega wahaniom, kazde ciato kolej-
no bedzie sie kurczy¢ i rozszerza¢, podobnie zupeknie,
jak to sie dzieje przy tak zwanych ,,zaburzeniach”
w biegu zegarka. Lecz pominimy te niewidzialne ru-
chy. ,,Kamien,” uwazany jako calos¢, wraz z calg
olbrzymia kulg ziemska codziennie kreci sie dokota
srodka naszej planety. Wskutek tego biegu ziemi na-
okoto swej osi w naszej szerokosci (Wieden) w ciggu



PYLKI. 57

jednsj sekundy przebiega droge 321 metrow; pedzi
zatem w wszechswiecie z szybkoscig, wiecej niz osiem
razy wiekszg od szybkosci najsilniejszego orkanu. To
tylko wskutek ruchu obrotowego ziemi. Takiego za$
ruchu niéma na biegunach i moznaby sadzi¢, ze kamien
tam przynajmniej znajdzie spokdj. Lecz ziemia obra-
ca sie naokoto stonca, a zatbm kamien musi wraz
z nig, w jedndj sekundzie przelecie¢ przestrzen 23,500
metrow, w tym przeto kierunku pedzi dziewiecdziesiat
razy predz$j, niz okoto $rodka ziemi. GdybySmy mo-
gli na jedne chwile uwolni¢ sie od tego poruszajgcego
dziatania stonca, to moglibySmy zarazem poruszy¢ sie
np. w ciggu dwoéch sekund z Wiednia do Presbur-
ga. Przytem wilasciwie spoczywalibySmy wzglednie
do stonca, a tylko ziemia pod jego wptywem przelecia-
taby pod naszemi nogami z wyliczong szybkoscia. Je-
zeli w duchu schronimy sie na storice i spodziewamy
sie przynajmniej w jego srodku znalez¢ spokoj, to ré-
wniez doznamy zawodu: Stonce wraz ze wszystkiemi
planetami i ich ksiezycami porusza sie z olbrzymig,
dotad doktadnie nieoznaczong szybkoscig w kierunku
prostym do gwiazdozbioru Herkulesa *) i wszystkie
gwiazdy nad naszemi gtowami krzyzujg swe drogi
poprzez wszechswiat, prowadzone niewidzialng reka
ku nieznanym celom. Co za chaos ruchéw! Co za
nierozplatane wezty! Skazowka naszego zegarka po-
rusza sie wokoto siebie samej i idzie z nami w naszej
dziennoj wedréwce; my wraz z ziemig krazymy okoto
jOj osi, ziemia okoto stonca, storice wreszcie okoto wie-

*)  Wiasciwie stonce kieruje sie ku gwiazdzie jr tegoz gwia-
zdozbioru (patrz mape uieba). (Przyp. ttom.).
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kszego jeszcze $rodka, storice bowiem jest matg czastkg
olbrzymiego systemu stonc, systemu, ktory jest ograni-
czony drogag mleczng; a kt6z wie, czy cala droga mle-
czna z catym rojem innych zbiorowisk gwiazd nie po-
rusza sie wkoto jeszcze ogolniejszego punktu Srodko-
wego? Nic wiasciwie nie wiemy o prawdziwej drodze
jakiegokolwiek przedmiotu we wszechswiecie, i dobrze,
ze nic nie wiemy, co bowiem poczelibySmy z takg wia-
domoscig? Bytoby to zupetnie tak, jak gdybysmy tak
starali sie nakresli¢ droge skazéwki sekundowej na
papierze, jak ona sie zachowa wzgledem spoczywaja-
cego papieru, gdy bedziemy w jakimkolwiek kierunku
porusza¢ zegarkiem na papierze. Z tak utworzonej
linii nie moglibySmy nic wymiarkowaé, ze skazowka
w zegarku porusza sie po linii kotowej. Mozemy
w tym wzgledzie wypowiedzie¢ niezwykle razacy pa-
radoks, ze w danym wypadku nasza krétkowzrocznosé
i ograniczonos¢ wielce stuzy na pozytek postepu wie-
dzy. Z poczatku konstatujemy najmniejszy ruch
wzgledny, jald spostrzegamy. Gdysmy sie z nim uta-
twili, wtedy poszukujemy wiekszego i t. d.

W ten spos6b astronomowie badajg ruchy we
wszech$wiecie. Z poczatku starajg sie z najwieksza,
dok¥adnoscig okresli¢ ilos¢ ruchu ziemi okoto osi. Po-
wstaje ztagd dzien, ijego trwanie obiera sie za miare
czasu dla nastepnych badan. Teraz wyobrazajg sobie
ziemie w spoczynku i w tem przypuszczeniu badajg
ruch ksiezyca. Gdy to zostato osiggnietem, to mozna
ksiezyc wraz z ziemig, jak gdyby dwa te ciata byty
z sobg powigzane, poprowadzi¢ dookota stonca i blizej
wyjasni¢ ich wzajemne wplywy. Poznajemy zatem
wzgledne tylko ruchy jednego ciata w stosunku do
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drugiego, ktore, jakkolwiek sie porusza, ale mozemy
sobie je wyobrazi¢ w spoczynku w celu badania. Gdy
wszystko osiggniemy doktadnie, wowczas wszystkie
ruchy znalezione teoretycznie znowu tgczymy razem,
aby ogdlny ich skutek poréwna¢ z natura, i uwazamy,
czy wszystko sie zgadza, t.j., czy dane przyczyny obja-
$niajgce wystarczajg do przedstawienia ruchdéw spo-
strzeganych bezposrednio.

Wielki pod tym wzgledem ambaras sprawia
aatronomom ksiezyc. Pochodzi to ztad, ze to ciato nie-
bieskie lezy nam pod rekg najblizej i mozemy lepiej
wysledzi¢ wszystkie jego wiasciwosci i kaprysy, niz
innych ciat, ktérych ruchy wydajg sie nam znacznie
mniejszemi, poniewaz sg dalej od nas oddalone. Ksie-
zyc jest ruchliwy jak zywe srebro. Najmniejsza dro-
bnostka zatrzymuje go, zmusza do szybszego biegu lub
wprawia w wahanie (1). Wyliczeniem tych zaktdcen
jego ruchu sg zapetnione grube tomy in quarto, a teo-
rya ksiezyca jest najbardzi¢j zawiklanem zagadnie-
niem astronomicznym.

Gdy wreszcie udato sie astronomom skontrolowaé
wszystkie, najbardziej subtelne poruszenia naszego to-
warzysza nocnoj podrézy i uzna¢ za zgodne z prawem,
tak, iz jego zmienne ruchy daty sie objasni¢ jedynem
prawem cigzenia, jeden z nich jednak pozostat zagad-
kowym, a nawet podejrzanym w wysokim stopniu. Bi-
lans niezupetnie zgadzat sie pomiedzy teoiyg a obser-
wacyg, pomiedzy aktywami a pasywami astronomi-
cznemu Bdznica byta w kazdym razie bardzo niezna-
czng, lecz astronomowie sa pod tym wzgledem bardzo
skrupulatni, skrupulatniejsi nawet, niz buchalter ban-
ku; jezeli choéby jeden krajcar brakuje w milionie,



60 W PANSTWIE GWIAZD.

wszystkie ksiegi winny by¢ zrewidowane, gdyz by¢
moze, ze dwa biedy wyrdéwnaty sie prawie, a ztad ro-
znica ostateczna jest tylko napozor niewazng., a zanie-
dbanie j6j poprawienia moze nastepnie da¢ powod do
nieskoriczonych powiktan w dalszém prowadzeniu
ksigg. W Kksiezycu bilans nie zgadzat sie tylko na je-
denascie sekund tuku, ktére w ciggu stulecia pozosta-
waty zbyteeznemi na stronie aktywéw. Mianowicie
wypadto z obserwacyj, ze w kazdSm stuleciu ksiezyc
na taka. drobng ilos¢ biegt coraz to szybciej wokoto
ziemi. To szczegdlne zjawisko nazwano wiekowym
przy$pieszeniem ksiezyca. Sam fakt—mowie o tej ro-
znicy pomiedzy aktywami i pasywami—byt odkryty
jeszcze w siedemnastym wieku, przez stawnego astro-
noma angielskiego, Halley’a, ale az do dzi$ dnia nie
wyjasniono zupeknie jego przyczyny. Réznica do wy-
réwnania jest, jak powiedziano, bardzo drobna, aje-
denascie sekund tuku ksiezyc przebywa w ciggu okoto
dwudziestu sekund. Ksiezyc przeto po uptywie stule-
cia zawsze znajduje sie w pewném oznaczon¢m miejscu
o dwadzieScia sekund wczesniej, niz go oczekiwano.
Tu na miejscu bedzie zapytanie: jakim sposobem jest
to mozliwem, aby po uptywie stulecia okresli¢ z dokia-
dnoscig do jedns$j sekundy, ze wiasnie teraz, liczac od
pewnej oznaczonej chwili, uptyneto cate stulecie, tak,
ze nie brakuje, ani nie zawiele aniojedne sekunde?
Jakim sposobem, jezeli zegary astronomiczne zle idg?
Z pewnoscig nie mozemy sie skarzy¢ na oszukanstwo
zegarmistrza, jezeli nam sprzeda zegar, w ktorym po
uptywie wieku skonstatujemy, ze spo6znit sie o dwa-
dziescia sekund. Czyni to na dzieh zaledwie potowe
tysigcznej czesci sekundy. Lecz prawie tak daleko
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posuwajg, sie astronomowie, ci ztosliwi pedanci; — nie
mogg obwinia¢ wprawdzie samego zegarmistrza, bo
bytoby to bluznierstwem, albowiem zegarem astrono-
micznym jest rozlegly wszechswiat, tarczg zegara zie-
mia, a stonce i gwriazdy to promienne skazéwki, ktore
codziennie niewzruszong kolejg przesuwaja sie nad cy-
ferblatem. Ale moze nalezy zaskarzy¢ kontrolerdw,
ktdrzy odczytujg czas na tym zegarze Swiata i wedtug
tego powinni regulowa¢ swe mate ziemskie zegarki?
Kontrolerami sg sami astronomowie, ktOrzy sami sie-
bie oskarzajg. Chcemy dacjszersze wskazdéwki co do
stanu rzeczy, przedtém, nim sformutujemy ciezkie
oskarzenie o te w bardzo tajemniczy sposob znikajgce
sekundy w biegu stuleci.

Ruch ksiezyca naokoto ziemi odbywa sie wskutek
przyciggania t6j ostatniéj zupeinie na zasadzie tych
praw, jakie dziatajg wtedy, gdy kamien spada na zie-
mie wskutek swego ciezaru. Uwaga ludzi kompeten-
tnych zwraca sie na to, ze niepodobna objasni¢ dostrze-
zonego, zwolna wzrastajacego przyspieszenia ruchu
ksiezyca przez takie dziatanie ziemi, chyba, ze nasza
planeta wzrasta zwolna na sile i rozlegtosci. Na szcze-
g6lng uwage zastuguje warunek ostatni. PG6zniéj po-
wrécimy do opisu pewnych dowodéw. Dobra, stara
pani Grea zawsze byla grubg, okraglgjsjmoscia, ktoéra
nawet na swym réwniku doczekata sie okazatego brzu-
szka, lecz nie mozna twierdzi¢ z pewnoscig bezwzgle-
dnie, ze nie moze ona rosna¢ dalej i grubie¢. Zobaczy-
my to péznis;j.

Lecz ruch ksiezyca nie jest zaleznym tylko od
sity cigzenia ziemi. Inne ciala we wszechswiecie ro-
wniez skladajg sie z ziemi i tak samo wypromieniajg
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w przestrzen te same sity, co i nasza mita planeta ma-
cierz. Stonce i wszystkie planety rowniez przyciaggaja,
ksiezyc i zmuszajg, go do wykonywania pewnycli ru-
chéw, ktdérych Kkierunek i wielko$¢ w kazdym jednak
razie daje sie okresli¢ doktadnie. Znawcy przedmiotu,
a mianowicie pierwszy Laplace, poézniej doktadniej
Delaunay, znalezli, ze stofice moze tak dziata¢ na zie-
mie i ksiezyc zarazem, ze powstaje ztagd przyspieszenie
ruchu ksiezyca. Ten wptyw, ktdry zostat znaleziony
na podstawie bardzo trudnego wywodu teoretycznego,
v. Oppolzer zdotat przedstawi¢ w sposéb niezmiernie
popularny w odczycie, mianym przed niedawnym cza-
sem w Wiedenskiém Towarzystwie chemiczném (2).
Wiadomo, ze podczas nowiu ksiezyc stoi pomiedzy
ziemig, a storicem, a zatém blizéj stonca niz ziemia.
Jest zatdm silni¢j przycigganym przez storice niz zie-
mia i oddala sie przeto od t6j ostatni¢j. Odlegtos¢ ksie-
zyca od ziemi staje sie wowczas wiekszg w tom potoze-
niu wskutek wptywu stonca, wieksza, nizby mogta
by¢, gdyby storica tam nie byto. Jezeli zas mamy pet-
nie, ksiezyc jest najdalej oddalony od stonica, a ziemia
znajduje sie pomiedzy temi dwoma ciatami niebieskie-
mi. W tem potozeniu ziemia wiecej niz ksiezyc jest
przyciggang przez storice. Teraz ziemia oddala sie od
ksiezyca, podczas gdy w czasie nowiu ksiezyc oddalat
sie od ziemi. W obydwoch razach ostateczny skutek
jest taki sam, a mianowicie: odlegto$¢ pomiedzy naszg
ziemig ij¢j wiernym towarzyszem wzrasta przez wpiyw
zazdrosnego storica. Przedstawiony tu skutek jest do-
ktadnie taki, jak ten, na zasadzie ktérego na ziemi po-
wstaje przyptyw i odptyw. Ksiezyc wtedy przez owo
przycigganie na powierzchni mérz wytwarza dwie gory
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wodne, z ktérych jedna wierzcholek swoj stale zwraca
ku ksiezycowi, podczas gdy druga na przeciwnoj stro-
nie ziemi stale odwraca sie oden (patrz fig. 3). Przycia-
gana woda w matym tylko stopniu bierze udziat w ru-
chu dziennym ziemi dookota osi, a zattm wskutek
wptywu ksiezyca porusza sie daleko wolniej, niz inne
czesci powierzchni ziemi. Réwniez przez powiekszenie
odlegtosci ksiezyca od ziemi, powiekszenie, spowodo-
wane przycigganiem stonca, staje sie to, ze ksiezyc wol-
nidj porusza sie okoto ziemi, niz wtedy, gdyby wcale
storica nie bylo. Teraz mozemy pojac, ze zwolnienie
biegu musi by¢ o tyle wiekszém, im bliz6j od nas ston-
ce, im silniéj moze ono dziata¢ w tym kierunku, i ze
zwolnienie zmniejsza sig, t. j. nastepuje przyspieszenie
ruchu ksiezyca, jezeli storice oddala sie od nas. Takie
przyblizanie i oddalanie od storica odbywac sie moze
w sposob dwojaki: Naprzod ziemia porusza sie okoto
stonica, jak wiadomo, nie po okregu kota, lecz elipsy,
w ktorej zawsze pierwszego stycznia znajduje sie naj-
bliz¢j stonca, a w poczatku lipca najdat¢j. Z tego po-
wodu ksiezyc w zimie porusza sie wokoto ziemi wol-
nizj, a w lecie szybciej, a ta rznica jego szybkosci do-
chodzi do jedenastu minut czasu. Ten skutek jest
znanym oddawna i pilnie wcigganym w rachunki. Zu-
petnie podobny wptyw wywiera ta okolicznos¢, ze dro-
ga ziemi teraz ciggte zbliza sie do kota. J(5 elipty-
czno$¢, czyli wyrazajac sie astronomicznie, jej mimo-
$rod w ciggu stuleci zwolna sie zmniejsza. To zmniej-
szanie si¢ postepowa¢ bedzie az do roku 20,000, kiedy
ziemia zacznie krazy¢ dookota stonca prawie po zupet-
nie dokfadnem kole. Dzieki temu zmniejszaniu sig,
ktore moze by¢ dokladnie obliczoném, w stosunku do
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ksiezyca wystepuje skutek taki, jak gdyby storice stale
oddalato sie od nas, a zatom jego wplyw opozniajacy
Stawat sie mniejszym. Na zasadzie tego ksiezyc musi
stale coraz to szybcioj krazy¢ wokoto ziemi, dopoki
mimosréd jego drogi nie dojdzie do minimum. Odtad
ksiezyc zacznie biedz coraz to wolniej. Mozna zatom
dowies¢ faktami, ze obecnie musi zachodzi¢ prawidto-
we przyspieszenie ruchu ksiezyca, a nawet daje sie ono
doktadnie obrachowaé. Lecz okazato sie przytom, ze
tym sposobem mozna objasni¢ tylko potowe dostrzezo-
nego przyspieszenia—od pieciu do szesciu sekund tuku
na stulecie. Przez to cigzar oskarzenia obniza sie do
potowy; na potowe btedéw w ruchu, jakie ksiezyc po-
petnia zwykle w ciggu stu lat, mozna byto znalez¢ do-
wod usprawiedliwiajgcy i mozna byto podnie$é jego
kredyt u astronoméw. Lecz oskarzenie przeto nie
stato sie nicnieznaczacém. W ciggu stulecia przepadato
zawsze wiecej niz dziesie¢ sekund, i teraz nalezato
znal¢z¢, czy to podobna, zeby zegar niebieski w takim
okresie czasu o tyle szedt zle. Ziemia, jak powiedzia-
no, jest tarcza. Jezeli przeprowadzimy linie doktadnie
na potudnie, to mozna na j$j krancu na widnokregu
napisa¢ X 11—i to bedzie punktem potudnia. Na pra-
wo i nalewo w odlegtosci kata prostego od pierwszego
punktu napiszmy po cyfrze VI1—te liczby beda ozna-
czaly szOstg rano i szostg po potudniu; wreszcie za nami
(na linii potudnia) bedzie dwunasta w nocy. Stonce
bedzie skazbéwka godzinowa. Gdy dojdzie do cyfry
XI1, to bedzie prawdziwe potudnie astronomiczne.
Ten olbrzymi zegar niebieski od zegaru wasciwego ro-
zni sie tém tylko, ze w nim skazdwka stoi spokoj-
nie, a porusza sie cyferblat—ziemia—pod skazéwka.



PYLKI. 65

Skutek jednak bedzie taki sam. Wiadomo za$, ze zwy-
kte zegary, ktére nie nalezg do wysokiego gatunku
chronometréw, zwykle poznig sie w lecie, a Spieszy
w zimie; Pochodzi to ztad, ze ich wahadto, tak zwang
balansyer, jak kazdy metal, od ciepta staje sie wie-
kszym, rozszerza sie. Kazdy za$ spostrzeze natych-
miast, ze wowczas, przy dziataniu jedndj i téjze spre-
zyny zegarka, musi on dziata¢ silni6j, poruszy¢ wie-
kszy tuk kota. Dlatego latem zegar sie pozni. Dzieki
szczeg6lnemu mechanizmowi, mozna, jak wiadomo,
znie$¢ prawie ten wptyw ciepta, mozna skompensowac
balansyer. Tak zbudowany zegar nazywamy chrono-
metrem i bez poréwnania pewnidj mozemy ufac jego
skazdwkom, niz skazéwkom zegara nieskompenso-
wanego. W zegarze niebieskim dotychczas nie mo-
glismy znal6z¢ zadnego urzgdzenia kompensacyjnego.
Balansyer jest tutaj jednoznacznym z cyferblatem—
samg ziema, i gdy ta ostatnia sie ochtadza, zegar, jak
kazdy zwykty, $pieszy sie; gdy za$, przeciwnie, ziemia
sie ogrzewa, pozostaje w tyle. Aby zatom wyjasnic¢
strate owych przekletych dziesieciu sekund, wystarcza
przyja¢, ze temperatura ziemi w ciggu stulecia powie-
kszyta sie ojedne tysigczng termometru stustopniowe-
go. Lecz, niestety, nie mamy zadnego usprawiedliwie-
nia do przyjecia podobnego wniosku. Zkad wezmiemy
to ciepto? Nie moze ono poWsta¢ samo przez sie. Prze-
ciwnie, jest bardzo prawdopodobnym, Zze ziemia sie
ochtadza (3). Jest bowiem cieplejsza, niz otaczajace
ja przestwory wszechswiatowe, i przez ciaggte z niemi
.zetkniecie musi sie zwolna oziebia¢. A zatdm wypada,
ze ten fakt, ktéry byt przytoczony w celu mozliwego

W panstwie gwiazd. 5
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utagodzenia kwestyi, staje w rzedzie dowoddéw jako
okolicznos¢ utrudniajgca.

Przywotano zatdm innego $wiadka uniewinniajg-
cego, a mianowicie wptyw przyciggania ksiezyca na
masy wod powierzchni ziemskiej. Powiedziatem juz
poprzednio, ze w ten sposdb powstaje géra z wody,
ktora sie zwraca ku ksiezycowi i z tego powodu zna-
cznie wolniej obraca sie okoto srodka ziemi niz inne
czesci globu. Skutek zas$ tego na ruch tego ostatniego,
t. j. na obrét niebieskiego cyferblatu czyli balansyeru,
bedzie rzeczywiscie taki, jak gdybysmy np. piérkiem
naciskali na kotko zwyczajnego zegarka, ktory wsku-
tek tego oczywiscie bedzie iS¢ wolniej, a nawet ewen-
tualnie moze stang¢. Gora z wody na ziemi, ktora nie
chce obraca¢ sie razem, wskutek swego wolniejszego
ruchu ociera sie o swojg podstawe —dno morskie,
i przez to nieznacznie powstrzymuje do pewnego sto-
pnia ziemie w j6j obrocie. OtrzymywalibySmy ztad
takie dziatanie, jakiego pragniemy: zegar niebieski
musiatby stopniowo i$¢ coraz to wolniej. Lecz surowy
urzad wskazuje na te okolicznos¢ jako na niezbyt wy-
starczajacg do wyttémaczenia. Prof. v. Oppolzer,
w przytoczonym powyzej odczycie na ten temat, z ta-
twoscia wykazat, ze fakt ten miatby znaczenie okoli-
cznosci tagodzacej dla ciata niebieskiego, nieposiada-
jacego wydtuzonych lagdéw, lecz nie dla ziemi w jej
stanie obecnym. A mianowicie, géra wodna nie moze
obejs¢ dookota catej ziemi. Gdy np. dojdzie do brze-
gbébw Ameryki, to uderza tam w pobrzeze i istotnie za-
trzymuje cokolwiek ziemie w joj ruchu. Nie moze je-
dnak przejs¢ przez Ameryke i musi znowu ptyngé
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w kierunku odwrotnym. Woreszcie gora idzie w kie-
runku ruchu ziemi, wyprzedzajgc go nawet, az do
brzegu innego ladu, uderza nan i tom o tyle przys$pie-
sza ruch ziemi, o ile go poprzednio zatrzymata. Mo-
zna w nastepujacy sposob wyjasni¢ rzecz catg: Przy-
pus¢my, ze duza miska stoi niezbyt mocno na swdj
podstawie, tak, ze moze sie kotysa¢. Z boku w miske
wlewamy wode. Miska wdwczas przechyli sie na te
strone, na ktdrg naleliSmy wody. Poniewaz woda nie
przechodzi poza brzegi, zatbm sptynie w strone prze-
ciwng; miska przechyli sie takze w te strone. Woda
znowu sie zwrdci i t. d.; miska jeszcze Kkilka razy sie
zawaha, az wkorcu wraz z woda powrdci do spoczyn-
ku. Podobniez rzecz sie ma z wodami w wielkich za-
gtebieniach morskich, ktore zdajg sie by¢ porozdzie-
lane lgdami. Ksiezyc zmusza wode do ptyniecia w pe-
'wnym oznaczonym kierunku az do brzegu naczynia.
Tu zatrzymuje sie, a naczynie zostaje wprawionetu
w wahanie w tym Kkierunku, w jakim ptyneta fala.
Lecz fala zawraca i naczynie musi sie waha¢ w inng
strone, i tak dal6j, az dopdki wszystko znowu nie doj-
dzie do rownowagi. Kazde ponowne dziatanie ksigzy-
ca odbywa sie tak jak pierwsze iw sumie 0g6Ingj
z tych wptywdéw moze powsta¢ tylko wahanie okoto
punktu réwnowagi, lecz nigdy dziatanie state. Dlate-
go to6z i ten dowod, ktéry do dzi$ dnia uwazany jest
przez znakomitych astronoméw za przyczyne przyspie-
szenia ksiezyca, musi by¢ zdyskredytowany i nie moze
figurowa¢ w rzedzie argumentéw. Swiadek t6z moze
odejsc.

Teraz nadchodzi ostatni Swiadek. Jest to osobka
tak drobna, tak chuda i staba, iz jest prawie zupetnie
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przezroczysta. W ciezkich okolicznosciach trudno
oczekiwac czego$ wielkiego od joj dziatania. JOj imie—
pyt. Okazuje sie mianowicie, ze zarbwno w przestrze-
niach $wiatéw, jak w ziemskiom powietrzu, pyt unosi
sie swobodnie. Czesto ztamtad spadajg wieksze czesci
w naszg atmosfere, wskutek tarcia rozpalajg sie w nioj
i wowczas widzimy gwiazdy spadajgce. Czescisj jednak
pyt spada z nieba w stanie drobno sproszkowanym,
tak jak widzimy w okolicach podbiegunowych uczer-
nione nim ogromne pola $niegowe. A zatem ten pyt
istnieje notorycznie. Jaki mi¢¢ on moze wptyw na bieg
ziemi i ksiezyca? Niedawno prof. v. Oppolzer w bar-
dzo interesujacy sposob oswietlit to pytanie. Jezeli
kula armatnia uderzy w wahadto maszyny parowdj,
to nie potrzeba dalszych poszukiwan, aby sie przekona¢,
ze przez to zatrzyma sie dziatanie kota, jezeli tylko
kula zupetnie przypadkowo nie uderzyta w kierunku
ruchu kota. Jezeli teraz czastka pytu wszechswiatowe-
go pada na obracajgcg sie ziemie, to skutek musi by¢
zupetnie takiz, zmieniajg sie tylko rozmiary wspdtdzia-
tajacych czesci. Czastka pytu zatem zatrzymuje ruch
ziemi wokoto osi i powoduje opoOznianie zegaru $Swiata,
co byto do dowiedzenia. Przedewszystktom czastka pytu
powieksza mase ziemi, t. j. dziatanie jOj ciezkosci na
ksiezyc, ktdry musi przeto krazy¢ dokota nidj szybcigj,
co réwniez chcieliSmy objasni¢. Prof. v. Oppolzer
wyrachowat, jak wiele potrzeba czesci pytu, aby obja-
$ni¢ fatalng roznice w ruchu ksiezyca pieciu do szesciu
sekund na stulecie, i znajduje, ze dos¢, aby ziemia po-
wiekszyta sie w objetosci na 2,8 milimetréow w ciggu
wieku, azatom, aby utozyta sie na j¢j powierzchni cien-
ka warstwa pytu, a nastanie zupetna zgoda pomiedzy
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aktywami i pasywami. Wkoncu nalezy przyjac¢, ze
przestwory pozaswiatowe wszedzie zawierajg taki pyt
w stanie niezwykle sproszkowanym, tak, ze jego gestosé
wyréwnywa moze jednaj czterobilionowsj gestosci na
szego powietrza (4). Jest to prawdziwe nic, $rodek,
ktérego nie mozemy wcale otrzymac pod najsilniejsza,
maszyng pneumatyczna, srodek, wobec ktérego nasza
tak zwana proznia, otrzymywana w gabinetach fizy-
cznych, moze by¢ nazwang cialem ciezkiem jak zelazo.
Wydaje sie to godnom podziwu, jak ciato tak niezwy-
kle lekkie, rzecz blizka do absolutnej nicosci, wskutek
stale nagromadzanego dziatania moze wywotaé zjawi-
ska tak wyraznie dostrzegalne; wskutek przyspieszenia
ruchu ksiezyca zacmienia ksiezyca, obserwowane w sta-
rozytnosci, zostaly przesuniete o wcale znaczng czes¢
godziny. Lecz dziatanie to nie jest cudowniejszem od
kropliwody, ktéra przebija twardy kamien,—mate przy-
czyny, a wielkie skutki.

Pokazuje sie zatom, ze ten pyt kosmiczny wy-
starcza do objasnieniajprzyspieszenia ksiezyca i w ka-
zdym razie zmniejsza roznice, ktoérg nalezato wyré-
wna¢. Gdy jednak nie znamy faktycznie gestosci prze-
strzeni wszechswiatowej, to zatdbm musi pozostawac
jeszcze do dowiedzenia, czy nie wspotdziatajg tu jesz-
cze inne wplywy, dotychczas jeszcze nieznane.

W t6j kwestyi nie zostaly dotagd zamkniete akta
i musimy-jeszcze na kilka stuleci odtozy¢ wyrok osta-
teczny.
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Znany gos¢.

We wrzesniu 1883 roku gazety podaty wiado-
mos$¢, jak to bywa pare razy co roku, ze znowu od-
kryto nowa. komete. Tajednak gwiazda z warkoczem
nie stata sie zjawiskiem szczeg6lnie piekndm i wpada-
jacym w oczy, najpierw dlatego, ze sama przez sie nie
byta bardzo jasnag., a nastepnie, ze podczas j$j najwie-
kszego przyblizenia do nas dziatat przeszkadzajgco
ksiezyc, i pozniej zblizyta sie ona ku storicu, aby
przejs¢ na potudniowg potkule nieba, tak, iz usuneta
sie ze sfery naszdj obserwacyi. Nie mozna bylo
wowczas, niestety, zapowiedzie€ czytelnikom gazet pie-
knego i poruszajgcego niezwykle umysty ludzkie wi-
dowiska; ajednak byta to szczegdlna kometa i zupetnie
nadawata sie ku temu, aby na chwile sciggna¢ na siebie
uwage ludzi wyksztatconych, jakkolwiek dzi$ juz moze
jesteSmy zblazowani w stosunku do odkry¢ komet
i planet.

Komety sg wkdczegami niebieskich przestworow
i naturami zagadkowemi w prawdziwym znaczeniu
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tego wyrazu. Tysigcami bigkajg sie one we wszech,
Swiecie, napoz6r bez celu i samowolnie, i zwykle
ukrywaja, sie w ciemne zakatki wszech$wiata, gdzie
dtugo pozostajg niewidzialne, dopdki im sie nie spodo-
ba nagle i bez zameldowania wyj$¢ z ciemnosci i we
wspaniatym wystepie zabtyszcz¢ée i zabawie sie w pa-
néw. Wydymaja sie tak, ze prawie cate niebo zabie-
rajg dla siebie; oczy wszystkich kierujg sie na nich,
Swiat caly o nich méwi, nagle stajg sie one lwicami
dnia. W kilka miesiecy pézni6j znowu ging bez sladu.
Zkad przychodza? Dokad powracajg?

Sg to odwieczne obrazy powodzenia chwilowego.
Nic z nich ni¢éma, absolutnie nic, a cata pompa, ktérg
oslepiajg nam oczy, to lekka, lotna para, bez zawarto-
§ci (1), bez trwatosci. Zapomocg dhugich, btyszcza-
cych skrzydet krazg dookota stonca, jak jetki jedno-
dniowe, ktére rodzag sie o brzasku porannym, a przy
zachodzie stonca juz idg do grobu.

Go jednak o nich mysléc? Czesto wykazujg one
najdziwaczniejsze twory, podczas swego krétkiego po-
bytu spotykajg sie z niezwykiemi przygodami i na
pierwszy rzut oka nie zdajg sie by¢ zwigzane zadnemi
prawami, ktére w innych wypadkach panujg z taka
surowoscig posrdd gwiazd. Inne szlachetne gatunki
gwiazd poruszaja sie tam na niebie z owym arystokra-
tycznym spokojem i pewnoscig, ktére stanowig im przy-
nalezng whasciwos¢. Nagle wpada pomiedzy nie lekko-
duch kometa i rozszerza sie, jak gdyby niebo istniato
tylko dla ni¢j, a inne gwiazdy byly tylko gwardyg
przybocznag w jéj Swicie. Lecz gwiazdy pozostajg na
niewzruszonych stanowiskach i nigdy nie udaje sie
wydetemu parweniuszowi pozbawi¢je najmniejszego
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$ladu ich blasku. Wiasnie wtedy, gdy z zawiscig
oSmiela sie zarzuci¢ na gwiazdy dtugi, pyszny ogon,
jaki ciggnie za sobg, aby zwrdci¢ na siebie uwage, gdy
chce je zagasi¢, wtedy w haniebném S$wietle okazuje
sie jego nico$¢. Gwiazdy przeswiecaja, bez przeszkody
przez ten Swietny, wspaniaty ogon, jak przez najcierisza
tkanke pajecza, i z nieostabionym blaskiem btyszczg
przez ogon komety. Zawstydzony pyszatek posuwa
sie daléj i po kilku nowych prébach utrzymania swo-
j6j przyswojonej wielkosci pomiedzy ludami nieba zno-
wu ginie w mrokach, z ktérych wyszedt.

Najdziwaczniejsze przyzwyczajenia maja te cu-
dotwory. Gdy jeszcze sg bardzo daleko i moznaje wi-
dzid¢ zaledwie przez lunete, nie majg jeszcze ogona, sg
matemi, okragtemi krgzkami, Swiecacemu niepozornie,
niekiedy zjasnym punktem posrodku. Dopiero gdy
przyblizajg sie ku stoicu, ubierajg sie zazwyczaj
w szczegOlny strdj, zapomocg ktérego wyrdézniajg sie
tak znacznie od innych mieszkancéw nieba. Zwykle
mglista plamka staje sie bardzisj btyszczaca, lecz
mniejszg—zageszcza sie. POAznisj z jasnego punktu
srodkowego wybuchajg nagle blyszczace promienie
pary, a szczegOlniej z toj strony, z ktoréj dziatajg pro-
mienie storic-a.  Te promienie pary z poczatku kieruja
sie ku stoncu, lecz w $rodku drogi zmieniajg swe za-
miary, szybko zawracajg i z niezmierng szybkoscig od-
wracajg sie od stonca, tworzac olbrzymi ogon, ktory roz-
cigga sie poza niemi i ktory zwykle pozostaje odwroco-
ny od stonca, nie zwracajac uwagi na to, jak nastepnie
w dalszym biegu bedzie sie poruszac i obraca¢ mate
jadro komety, do ktérego przylgnat taki olbrzymi do-
datek.
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Oto w krotkich zarysach przebieg normalny.
Lecz istnieje wiele wyjatkow i prawie kazda wigksza
kometa wyprowadza na S$wiatto dzienne nowe fakta
zadziwiajace. U tych dziwnych tworéw niSma prawi-
dta bez wyjatku, tak, ze zawsze umiejg zadawac astro-
nomom nowe zagadki.

Niezwyktego jednak figla sptatata tak zwana ko-
meta Bieli. Odkrywca joj, austryacki putkownik
Biela, w r. 1826 z niecierpliwoscig oczekiwat powrotu
matzj komety, ktorg w r. 1805 widziat Pons i ktora,
wedtug obliczen, miata powréci¢ w owym czasie. On
nawet do poszukiwania t6] komety zachecat swoich
zotnierzy. Oczekiwany go$¢ nadszedt rzeczywiscie,
aby w sposéb zupetnie normalny wykonaé swdj obrot

edookota stonca, co zazwyczaj czyni co 6'2lat. Nic
szczegllnego nie bylo w komecie i mozna ja bylo wi-
dzie¢ tylko przez lunete. Lecz jej droga prawie do-
ktadnie przecinata droge ziemi, jaka ta ostatnia co
roku odbywa dookota storica. Do tego przeciecia drog
ziemia dochodzi co roku regularnie w koncu listopada,
pomiedzy 26 i 28. Ta okoliczno$¢ wr. 1832 sprawita
w catym sSwiecie straszny poptoch, gdy maty widczega
miat powr6ci¢ znowu i przypuszczalnie 29 pazdzierni-
ka przechodzi¢ przez ten punkt niebezpieczny. Co
bedzie, jezeli sie spozni, lub jezeli astronomowie nie
doliczyli sie i on nadejdzie 27 listopada, wtedy, gdy
tam bedzie ziemia? Ziemia jest w owym punkcie zupet-
nie w swojem prawie i nie ustapi zuchwatemu zawadya-
kowi—komecie; z inndj znowu strony komety nie majg
opinii szczeglIndj grzecznosci. Kazdy wystepek mo-
zna przypuszcza¢ w tym przekletym mottochu, a gdy
rzeczy dojdg do spotkania, to ziemia, jak sadzono, moze
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otrzymac porzadnego szturchanca, tak, iz my, drobni
pasozyci planety, w jedn¢j chwili moglibysmy by¢
zmiazdzeni, uduszeni, potopieni lub spaleni, lub zgu-
bieni w jakikolwiek inny spos6b. Rzecz to zdawna
wiadoma, ze przy pojawieniu sie jakiejkolwiek powa-
zniejszej komety ma zawsze nastapi¢ koniec S$wiata.
Rowniez i wtedy srogi los zdawat sie by¢ nieuniknio-
nym, jakkolwiek Littrow ojciec, w ksigzce wydanej
przy tej sposobnosci, dowodzit, ze kometa wtedy musi
by¢ w odlegtosci przynajmniej jedenastu milionéw mil
«od ziemi, a zatém, jezeli juz tak by¢é musi konieeznie,
to moze nieunikniony koniec S$wiata nastgpi chyba
tylko przez dziatanie $rodka sympatycznego z oddale-
nia (2). Nie wiadomo dotad, jakie szczeg6lne okoliczno-
sci spowodowaty odtozenie na czas nieograniczony za-
powiedzianego widowiska. Panu Bogu zrobito sie smu-
tno, ze tyle waznych mysli nie zostanie wykonanych,je
zeli komedya $wiata zakonczy sie anno Domini 1832,—
np. nie bedzie wiedenskiej wystawy kucharskiej, wet-
niarstwa, pieciu tuczonych bykéw, a ja sadze, ze
On jeszcze zaczeka, dopoki Wieden nie otrzyma kolei
miej skidj.

Krétko moéwigc, kometa Bieli przeszta wtedy
obok ziemi w owoj programowej odlegtosci jedenastu
miliondw i nie uczynita, jej nic ztego. Gdy powrécita
w r. 1845, réwniez nie okazywata nic szczegolnego.
Lecz w styczniu nastepnego roku przyszio jej do gto-
wy rozdzieli¢ sie na dwie czesci; zjakich powoddw,
zupetnie nie wiadomo (fig. 4). Czy sie jej uprzykrzyto,
ze Swiat wowczas zupetnie o nig nie dbat, ze nikt z lu-
dzi joj sie nie obawiat i tylko kilkuset astronomoéw za-
ledwie, jacy sg na Swiecie, zaszczycili jg spojrzeniem?
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Natury choleryczne majg 'zwyczaj przy podobnych
okolicznosciach pekac ze ztosci. Dwie czesci dziwnego
widczegi biegly teraz spokojnie obok siebie, wreszcie

Fig, 4.

znikty z""naszego pola widzenia i zgodnie z przepisami
w 1852 r. znowu powrocity do storica, chociaz z op6-

Fig. 5.

Znieniem, i wrogie siostry jeszcze bardzi6j oddality sie
od siebie (fig. 5). Lecz teraz dziwna para znikta w spo-
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sob niezmiernie dziwny. Az do 1866 r. wszystkie usi-
towania astronoméw, aby znowu odkry¢ ich S$lady,
pozostawaty daremnemi. Nalezato umiesci¢ je na
astronomicznej liscie strat i nikt juz wieczj nie ogladat
sie za niemi. Za takie zaniedbanie panie komety czuty
sie gteboko obrazonemi. Postanowity one—ich po-
przedniczki dostatecznie juz objawity swdj ztoSliwy
temperament—wykonaé¢ zamach na ziemie. 27 listo-
pada 1872 roku rzucity sie niespodzianie na planete,
ktora, nie podejrzewajgc niczego, jako spokojny oby-
watel Swiata odbywata swg droge, i obsypaty ja desz-
czem iskrzgcego sie oghia—rojem gwiazd spadajgcych,
jakiego dotgd nie widziano (3). Podwojna kometa
musiata albo rzeczywiscie spotkaé sie z ziemia, albo
znalez¢ sie w j$j najblizszem sasiedztwie. Jakiez byto
nastepstwo tego podstepnego czynu, ktory woweczas, na
szczescie, nie byt przewidzianym i przepowiedzianym,
ale ktorego prawdopodobny objaw innemi czasy calg
ludzkos¢ doprowadzitby do strachu i podniecenia?
Stato sie tak, ze spiskowcy, wyskakujac z wsciektoscig
z zasadzki, zostali porozrywani i poszarpani w sposob
godny litosci; ich rozlatujgce sie szmaty—to tysiac
gwiazd spadajacych, ktére w owym dniu wszedzie byty
obserwowane w rzadkiej obfitosci, a zblazowana ko-
meta, w smutnym stanie, z niebezpiecznemi ranami, do
jakich sama sie przyczynita i z ktérych prawdopodo-
bnie juz zmarta, musiata potoczy¢ sie dalej. Nieszczesny
dyrektor getyndzkiego obserwatoryum, Klinkerfues,
ktéry wowczas byt moim nauczycielem i o ktorego
smutnoj $Smierci opowiadam na innem miejscu, powziagt
szczesliwg mys$l—jak tylko skonstatowano, ze ten spa-
dek gwiazd z 27 listopada 1872 r. byt w Scistym zwigz-
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ku z kometg Bieli—zatelegrafowania do Madras, gdzie
w 0znaczonem miejscu potudniowej pétkuli nieba jesz-
cze przez pare dni mozna byto widzie¢ czastke komety.
I rzeczywiscie sprawdzito sie to w sposéb Swietny i zo-
stato dowiedzionym, ze ziemia wtedy istotnie spotkata
sie z czescig, td) komety, a zatom nastgpit straszny wy-
padek, po ktorym spodziewano sie konca $wiata i kto-
ry w rzeczywistosci nie sprowadzit niczego, oprécz
wspaniatego deszczu gwiazd—niebieskiego fajerwerku,
ktory w naszej ziemi mogt wzbudzi¢ tylko ucieche
i zachwyt, ale nie przestrach. Ziemia sama—zwyciez-
ca, uwazata, z”nie warto mowi¢ o tym wypadku; spo-
kojnie i bez przeszkody posuneta sie dalej, jak gdyby
nic nie zaszto. Oto przygody dziwnego wioczegi, ktory
dzi§ albo przestat istnie¢, albo pozostaty zen tylko
szczagtki, z ktérych niektére moga czasami spotykac
sie z ziemig w listopadzie *). Takizm spotkaniem sie
chciano objasnic¢ zorze wieczorne w zimie 1888—1884 r.
Gdyby kometa w r. 1872 nie doznata silnego zaktdce-

*) | rzeczywiscie, prawie co roku 27 listopada bywa wi-
dzialnym réj gwiazd spadajacych, ktérego punkt promieniowania
(punkt, z ktérego napozo6r wychodzg drogi spadajagcych meteorow)
lezy okoto gwiazdy y w konstelacyi Andromedy. Dwa inne roje
gwiazd moga z daleko wiekszg tatwoscig by¢ obserwowane. Okoto
15 listopada widzialnym bywa rdj, zwany Leonidami (punkt pro-
mieniowania w konstelacyi Lwa blizko gwiazdy %). Najwiekszg
za$ uwage zwracajg na siebie gwiazdy spadajace w sierpniu(10—12),
w dzien $w. WawrzyiAca (Lzy $w. Wawrzynca czyli Perseidy, kto-
rych punkt promieniowania znajduje sie w gwiazdozbiorze Perseu-
sza w poblizu gwiazdy fc). Mniejszych rojow jest bardzo wiele
(podtug obliczen Denninga okoto 3,000) i niektére majg po kilka
punktéw promieniowania. (Przyp. tlom.)-
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ulaw swdj drodze wskutek wspomnianego powyzej,
a dla ni¢j fatalnego wypadku, to powinna wrdcic¢ po
dwoch latach (w r. 1886); wobec jednak nieobliczonsj
natury tych istot nie moznaby uwaza¢ za nieprawdo-
podobne, ze powrdcity wczesniej i wywotaty zorze, do
czego wreszcie jeszcze powrdcimy poznis).

Opowiedziatem te pouczajgce dzieje, aby wycia-
gna¢ ztad dobra, lecz, niestety, niezupetnie nowg nauke
moralng, ze kiamcy, blagierzy i drobni zawistnicy,
ktérzy wydymajg sie do wielkosci i udajg panow,
winni wzbudza¢ tak matg obawe, jak wspaniate kome-
ty, jakkolwiek chwilowo zajmujg tak pokazne stano-
wisko.

Kometa, ktora sie zjawita w ostatnich czasach
(r. 1883), nalezy do powazniejszych i skromniejszych
w swoim rodzaju. Wystgpita ona, jak wspomniano,
bez wspaniatdj szaty i liczy sie do dos¢ rzadkiego rze-
du komet peryodycznych. Gdy wogole najwieksza
cze$¢ komet przychodzi do nas z przestworéw Swiato-
wych poprzednio niewidziana i po krotkiej bytno-
§ci znowu przepada bezpowrotnie, kometa ta wystg-
pita niezupetnie niespodziewanie i stoi w pewnym
zwigzku z inng stawng kometg, z kometg Halley’a
Te dwie komety sg jedynemi kometami o dtugim cza-
sie obiegu, ktdre zgodnie z rachunkiem znowu powro-
city do stonca i ztozyly Swiadectwo, ze i one takze sg
postuszne ogolnie panujgcym prawom ruchu na niebie.
Zresztg komet peryodycznych o krétkim czasie obiegu,
ktore czescidj skiadajg wizyte stoncu, jest tylko dzie-
wie¢, do ktorych nalezy szczegélna gwiazda Bieli, kto-
ra, jak powiedziano, okazata sie niezbyt ulegtg prze-
powiedniom i rozporzadzeniom astronoméw. Nalezy



ZNANY GOSC. '~~~ 79

do nich inna jeszcze kometa—Enckego, ktéra takze
pokazata swe szczegoélne kaprysy i zupetnie niewtasci-
wie po kazdém ukazaniu sie przed storicem zblizata
sie do niego wiecdj niz poprzednio aa ostatnich odwie-
dzinach. To6j wikasciwosci nie mozna bylo objasni¢
niczém inném, jak tylko tom, ze nalezato sobie przed-
stawic¢, iz wszechswiat jest wypetniony rozciericzonym
gazem, ktory stawia op6r biegowi t6j komety. Hypo-
teza ta skazuje niesfornego widczege na to, ze kiedys,
zblizajgc sie stale do storica, runie wreszcie w jego go-
rejace tono. Hypoteza zostata szybko sformutowang
i znalazta zastosowanie. Lecz ztosliwa kometa ukarata
ja ignorujacag pogardg i kilka ostatnich razy powroé-
cita w takim wilasnie czasie, jak wymagaty dawne pra-
wa, bez uwzglednienia nowcj hypotezy o opornym
srodku. Obliczenia wykonane byty z wielkim mozo-
tem, z uwzglednieniem ostatnich wiasnosci komety,
i dlatego wiasnie nie zgadzaly sie z rzeczywistoscig,
np. podczas ostatniego j6j powrotu w r. 1881, gdy
wowczas bardzo zwykte obliczenie doprowadzito do
doktadn¢j zgodnosci z obserwacyg natury. A zatom
znowu pozostajemy w stanie watpliwosci (4). Teraz
jest postuszng dawnym prawom, ale dlaczego nie stu-
chata ich poprzednio? Sprawa nie wyjasnia sie zupet-
nie tom, ze wiele komet zawsze obserwowato zupetne
postuszenstwo; np. kometa Faye’'a, ktéra powraca co
7V2 lat i ktéra ostatnim razem w r. 1880 tak doktadnie
byla znaleziong we wskazandm miejscu, ze chwila,
w ktoréj zajeta pewien okreslony punkt na potudniu,
zaledwie o dwie sekundki roznita sie od chwili wyra-
chowanej. Dlaczego inne komety nie sg tak postuszne,
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jak ta, ktéra dowodzi, ze kometa moze by¢ bardzo
ulegta,, j ezeli tylko zechce?

Musiatem tu opowiada¢ te nieodnoszgce sie do
przedmiotu dzieje innych komet, aby wystawi¢ we
wiasciwym Swietle whasciwosci komety z r. 1883. Do-
tychczas znano tylko jedne komete—Halley’a, ktéra
ostatnim razem zjawita sie w r. 1835 i powr6ci dopiero
w r. 1910, i ktéra z pewnoscig posiada dtugi czas obiegu
i taki obieg kilkakrotnie wykonata zgodnie z rachun-
kiem. Wprawdzie podejrzewano cztery inne komety, ze
posiadajg czas obiegu od 70 do 75 lat, ale nie nadszedt
jeszcze ten czas, kiedy masie sprawdzi¢ rachunek przez
ich zjawienie sie rzeczywiste. Pomiedzy temi kometami
znajdowala sie i nasza. Po raz pierwszy byta widziang
przez Ponsa w r. 1812 w Marsylii. Dokiadnsm zba-
daniem drogi, jaka woéwczas zakres$lata dokota storica,
zajmowat sie Encke, dwczesny asystent obserwatoryum
w Seebergu, pézniejszy dyrektor dostrzegalni w Berli-
nie, i doszedt do przekonania, ze ta kometa powraca
do storica co 70'/2 lat, a zatdbm j¢j powrOt powinien
by¢ oczekiwanym na poczatku 1883 r. Odpowiednie
rachunki byty niedawno nadzwyczaj starannie powto-
rzone przez paryzkich astronoméw Schulhofa i Bos-
sarta, a traktat w tym przedmiocie zajmuje 160 stronic
in quarto, prawie zupetnie zapeinionych cyframi (5).
Wreszcie dwaj Paryzanie ogtosili jako rezultat naj-
bardziej prawdopodobny, ze kometa Ponsa znowu
stanie w potozeniu najblizszé6m do stonca 3 wrzesnia
1884 r., i podali wdelka ilos¢ cyfr pomocniczych, ktére
miaty utatwi¢ odszukanie z upragnieniem oczekiwa-
nego goscia. Tymczasem amerykanski towiec komet,
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Brooks, 1 wrzesnia 1883 r. odkryt mata. komete, zupet-
nie nie myslac o komecie Ponsa. On, jak i wielu astro-
nomow t¢j kategoryi, poszukiwat nie pewnej okreslo-
nsj, szczegodlnie interesujacej komety, ale komety
wogOle. Cale zainteresowanie sie tych panéw lezy
nie w odkrywanym przedmiocie, ale wogdle w t<$m
aby zrobi¢ odkrycie, o ktérom pézniej o ile mozna sze-
roko beda méwic gazety.

Gdy po pewnym czasie lepiej poznano bieg nowo-
odkrytej komety, okazato sie, ze sie zgadza zupetnie
doktadnie z biegiem oczekiwanej komety Ponsa, ztg
tylko roznica, ze pospieszyta sie wiecej niz o siedem
miesiecy. Do punktu przystonecznego dosziajuz 25
stycznia, zamiast 3 wrzesnia, jak wskazywat rachunek.
Zresztg wszystko byto zupetnie w porzadku i kometa
od czasu jej odkrycia zupetnie prawidtowo poruszata
sie po przepisanej dla niej drodze, jak to wywniosko-
wano z pierwszego jej pojawienia sie w r. 1812.

A zatSm teraZzniejszy powrot komety Ponsa spra-
wit wielkie zadowolenie astronomom, ktérzy chetnie
wybaczajg jej te siedem miesiecy, ojakie sie pospieszy-
fa. Juz poprzednio wiedziano, ze rachunek bywa nie-
dokfadnym wjeszcze wyzszym stopniu. Zadanie ta-
kiego rachmistrza poréwna¢ mozna z nastepujgcem.
Na kawatku bardzo zlego i nierébwnego papieru na-
kreslono trzechsetng lub czterechsetng cze$¢ okregu
kota. Trzeba znalez¢ doktadnie z danej czastki
caly okrag i $rodek. Kometa 1812 roku widziang
byta tylko od 20 czerwca do 27 wrzesnia; poOzniej
zgingla w wiecznym mroku przestworéw poza-
Swiatowych. Podczas tych dwdéch miesiecyjoj widzial-
nosci starano sig, o ile mozna, stwierdzi¢ jej bieg

W panstwie gwiazd. 6
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zapomoca obserwacyi. Lecz obserwacya jest niedokta-
dng, bo kazde dzieto rgk ludzkich jest niedoskonatym.
Ztym obserwacyom w powyzszym przykiadzie odpo-
wiada zty papier. Od czasu, gdy kometa znikta z wi-
downi ludzkich oczu, t j. od 27 wrze$nia 180,/r. az
do dzisiejszego dnia, astronomowie teoretycy musieli
w ciemnosciach wszech$wiata obrachowywac jej niewi-
dzialny bieg. Przytém mogli sie tylko opiera¢ na ogol-
nych prawach, jakie dostrzegli przez obserwowanie
innych ciat niebieskich, a ktérych powszechnos¢ dla
wszystkich mas wazkich byla uznang teoretycznie. Nie
mozna sie dziwi¢, ze w danym wypadku astronomowie,
ktérzy musieli si¢ opiera¢ na tak wzglednie matym i nie-
doskonaltym materyale, znalezli wiekszg niz w rze-
czywistosci elipse drogi, tak, iz kometa pospieszyta sie
0 siedem miesiecy. Ta r6znica nie zarzuca sprzecznosci
z teoryg, lecz musi by¢ uyazang tylko za nastepstwo
naszej niedostatecznej zdolnosci obserwowania.

Jezeli teraz zastanowimy sie, jak wiele trudnosci
sprawity astronomom te niestate wietrznice, te gwiazdy
z warkoczami, jak niektdre z nich jeszcze dotad zacho-
wujg sie krnabrnie, nie odpowiadajac w dostatecznym
stopniu zkadingd znanym zasadom, to zrozumiemy ra-
do$¢ znawcOw niebios z pojawienia sie téj komety
Ponsa, ktéra w ciggu 71 lat nieobecnosci prowadzita
sie zupetnie normalnie i powrodcita do nas po drodze
prawie zupetnie zgodnej z podang teoretycznie. Po-
wrocita cokolwiek wczesniej, niz oczekiwano, zapewne
tylko z dobrego serca, azeby wcze$niej sprawi¢ astro-
nomom rado$¢ z powtérnego zobaczenia sie. Jej od-
krycie nastgpito zupeinie niespodzianie, jakkolwiek
wihasnie wtedy zaczeto o nigj myslec.
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Lecz ten maty, jasny punkt na niebie, ktory po-
ruszat sie pomiedzy gwiazdami podtug ogdlnie rzgdza-
cych praw i w sposob przepowiedziany, oznacza nowy,
zupetnie szczegOlny tryumf wiedzy astronomicznej,
ktora moze wskaza¢ tylko na jedyny podobny fakt
w swoich rocznikach, mianowicie na powrot komety
Halley’a. Dopiero w 1883 r. przystgpit trzeci czionek
do rzedu komet peryodycznych o diugim czasie obie-
gu—kometa Olbersa, ktéra po raz pierwszy wystgpita
w r. 1815 i ktorej droge obecnie z mozliwg dokta-
dnoscia oznaczyt Ginzel w Wiedniu.



POGADANKA SIODMA,

Gwiazda Trzech Kroli.

Gdy w Betleem narodzito sie dziecie Jezus, na
niebie zaswiecita jasna gwiazda, ktora zabtysta prt,ed
trzema modrymi krélami ze Wschodu i wskazata im
droge do blogostawionego domku, gdzie lezat w pie-
luszkach nowy los ludzkosci, pierwszy cielesny zaro-
dek chrzescianstwa. Wypadek ten byt Swiecony przez
cate niebo; nowe Swiatto zabtysto na firmamencie i ob-
wiescito catemu wszechswiatowi poczatek téj nowej
ery, ktoréj zorza zajasniata na policzkach lezacego
w zlobie dzieciecia, a trzej krolowie z dalekiego
Wschodu przyszli Mu odda¢ czes¢. Cudowna gwiazda
blyszczata jasniej niz storice w dzien. Czy chciata
obwiesci¢ symbolicznie, ze to nowe Swiatto, ktore
miato rozswieci¢ S$wiat dusz, w sile i pieknosci prze-
zwyciezy wszystkie inne?

Kto z ludzi jest tak zupelnym ateuszem, Zze nie
miat nigdy chwili, w ktor¢jby jego umyst nie czut
nagtego wptywu woli niebios na jego losy? Niech ka-
zdy odpowie sobie na to pytanie; niewielu znajdzie
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sie takich, ktorzy wyznajag pod tym wzgledem szczerg
prawde. Uczucie to nigdy nie bywa tak silnom, jak
wtedy, gdy wielkie wydarzenie na ziemi spotyka sie
z blaskiem nowego zjawiska niebieskiego, i zadne inne
zboczenie umystu ludzkiego nie wydaje mi sie tak ta-
twom do wyttdmaczenia psychologicznie, jak przesady
co do komet, ktore az do potowy zesztego stulecia kwi-
tty w catdj sile. Blady, dziwaczny ksztatt tych ciat
niebieskich nadawat im charakter rézgi karzacej Pana,
ktdry przez nie zsytat na ziemie wojne i mor. Przeci-
wnie, nagte pojawienie sie jasn¢j, blyszczacéj gwiazdy
zawsze byto zwiastunem wypadku radosnego. Dzi$
jeszcze istnieje wiara ludowa, ze spetnioném bedzie
najskrytsze tajemne zyczenie serca, ktore sie rodzi
w glebi duszy, jezeli w téj chwili, kiedy powstaje taka
mysl, na ziemig¢ spada gwiazda, jezeli wtedy btySnie
meteor.

Tam wysoko, gdzie stonce, prowadzone niewi-
dzialng dtonia, zakreSla potezny tuk ponad ziemia,
wplywajgc wszedzie poteznie i dobroczynnie na zycie
natury, zkad na dusze ludzka sptywa cicha poezya
ksiezyca, zkad spada ozywczy deszcz i bicz piorunéw
chwyta swe ofiary, tam wysoko, a nawet wyz6j ponad
storicem i gwiazdami, musi zamieszkiwa¢ bostwo, ktore
w swoj dioni dzierzy los ludzkosci, a aniotowie, niosa-
cy na ziemie rozkaz boski, koniecznie musza prze-
chodzi¢ obok gwiazd, nim do nas dojda. Tam oni
z goéry ogtaszajg boze postanowienia zapomocg duzéj
komety lub nowdj gwiazdy, lub tylko szybko mknace-
go meteoru.

Aniotowie zapalili nowa gwiazde, kiedy przynie-
$li na ziemie dziecie—Chrystusa, i nowa gwiazda ozna-
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czala oswabadzajgca. zasade chrystyanizmu, ktory miat
na celu zdobycie Swiata.

Lecz nowa gwiazda zagasta. Co sie z nig, stato?
To blyszczace ciato niebieskie, ktore zajasniato na skle-
pieniu niebieskictm w czasie narodzin Chrystusa,
w zadn¢j inn$j ksiedze dziejow oprdcz Biblii nie jest
wspomnianym. Poniewaz i w td) ksiedze wszystkie
dane o ntorn sg natury bardzo niepewncj, nic astrono-
micznie pewnego nie mozemy pod tym wzgledem od-
budowac.

Zauwazmy nawiasem, ze zupeinie rzecz sie ma
inaczej z wzmiankami o zjawiskach, zaleznych od ruchu
storica i ksiezyca. Daje sie z pewnoscig, stwierdzic¢
astronomicznie, ze 3 kwietnia 33 roku, w pigtek, ksie-
zyc w Jeruzalem wschodzit za¢miony. Dzien ten od-
powiada 14 Nisana w kalendarzu zydowskim, kiedy"'
wiasnie, wedtug podania, Chrystus byt ukrzyzowany
na Golgocie. Biblia mdwi o zaémieniu storica, ktdre
miato miejsce w tym dniu. Poniewaz stracenia prze-
stepcow odbywaly sie przy zachodzie stonica, to dane te
musimy sprowadzi¢ do tego, ze w t¢j fatalnej godzinie
na niebie objawito sie zjawisko, ktére, jakkolwiek mogto
wywrzs¢ wielki wptyw na umysty, jednak niekoniecznie
byto za¢mieniem stonca. Ksiezyc krwisto-czerwony,
zaémiony w wiekszoj czesci tarczy, jaki wschodzit nad
widnokregiem Jeruzalem w chwili ukrzyzowania, zu-
petnie nadawat sie ku temu, aby wywotaé takie przy-
gnebiajgce wyrazenie. Poniewaz rok, dzien miesigca
i tygodnia zgadzajg sie zupetnie doktadnie z podaniem,
a zatém jest bardzo prawdopodobnym, ze ewangelisci
pomieszali zaémienie ksiezyca z zaémieniem stonca.
Napewno jednak zjawisko to miato miejsce. Chcemy
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zatdbm z punktu czysto naukowego odda¢ stusznosé
prawdzie w Biblii i przyja¢, ze owa nowa gwiazda
rzeczywiscie blyszczata przed medrcami ze Wschodu,
wskazata im droge do Betleem, zatrzymata sie nad
domem i wreszcie znikia.

Wedtug mego zdania, to miejsce Pisma Swietego
nie moze sie odnosi¢ do komety. Przedewszystkism
juz wtedy komety uwazano za zwiastunéw ztych wy-
padkéw, ijuz dlatego ewangelisci nie taczyliby kome-
ty z narodzeniem Chrystusa. Zinndj znowu strony no-
wa kometa bytaby dostrzezong przez inne ludy, a szcze-
goélniej w Rzymie, czego jednak nie bylo. Ale nowa
gwiazda, ktéra niepostrzezenie miesza sie do liczby in-
nych, moze by¢ uznang, za nowg tylko przez tych, kto-
rzy poprzednio posiadajg doktadne wiadomosci o in-
nych gwiazdach statych. W Rzymie, gdzie wowczas zu-
petnie nie dbano o praktyczng znajomo$¢ gwiazd, mo-
gli wcale nie zauwazy¢ pojawienia sie nowoj, podczas
gdy ludy Wschodu, ktére wtedy zywo i drobiazgowo
interesowaty sie astronomig, natychmiast zauwazytly
rzadki wypadek. Poniewaz gwiazda wskazywata na
Palestyne, a zatobm musiata by¢ widzialng na poétnoco-
zachodzie mnidj wiecoj, a poniewaz ciggle pozostawata
na niebie, dopdki tylko istniata, to musimy wnioskowac,
ze nalezata do tak zwanych gwiazd okotobiegunowych,
t.j . takich, ktore dla pewnego pasa ziemi zupetnie nie
wschodzg i nie zachodzg *). Wreszcie widac z Pisma,,
ze gwiazda byta widzialng tylko przez czas krotki.

*) Do okotobiegunowych gwiazd nalezg konstelacye: Wielkiej
i Malej NiedZzwiedzicy, Kasyopei, Smoka, Perseusza, Woz'nicy i kilka
innych, drobnych. Gwiazdy te, wskutek dziennego ruchu kuli ziem-
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Wszystkie te cechy w szczegdlny sposob napro-
wadzaja, my$l na inng gwiazde, ktora, by¢ moze, stoi
w Scistym zwigzku z gwiazdg medrcow, a byta obser-
wowang w czasach, z ktérych posiadamy bardzo
doktadne sprawozdania. Zatrzymamy sie przy ni¢j
dtuzej.

11 listopada 1572 r. stawny astronom i bardzo
$miaty obserwator Tycho Brahe, wychodzac ze swego
laboratoryum, gdzie zajmowat sie chemicznemi studya-
mi, ku wielkiemu swemu podziwieniu zauwazyt jasng
gwiazde, ktoréj poprzednio nie widywal pomiedzy
znanemi gwiazdami w konstelacyi Kasyopei. Niech
jego wiasne stowa zaswiadczg, jakie wrazenie zrobit na
nim ten cud:

,»Gdy na dworze zwrécitem wzrok na dobrze mi
znane sklepienie niebios, z nieopisanym podziwieniem
ujrzatem blizko zenitu w Kasyopei blyszczaca gwiazde
uiewidzian$j wielkosci. Wzburzony, sadzitem, ze nie
moge wierzy¢ moim zmystom. Aby sie przekonad,
ze to nie ztudzenie, sprowadzitem swych ludzi z labo-
ratoryum i pytatem sie przejezdzajacych wiesniakéw,
czy tak jak ja widzieli gwiazde, ktéra niespodziewanie
zaswiecita.”

Pokazato sie pozniej, ze Korneliusz Gemma, le-
karz w Lowanium, ktéry zajmowat sie astronomig jako
dyletant, spostrzegt te gwiazde o dwa dni wczesnisj,
t. j, 9 listopada, lecz jednoczesnie byt pewny, ze nie

skiej, w cigga doby zakre$lajg na sklepieniu niebieskiem cate kota
i pozornie obracaja sie okoto gwiazdy polarnej, jako $rodka. Wszyst-
kie inne gwiazdozbiory dla naszej (p6tnocnej) potkuli bywaja widzialne
tylko w pewnym czasie, {Przyp. tlom.).
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byto zadnego joj Sladu 8 listopada. Gwiazda musiata
iz Tycho Brahe, ktdry ciagle przez caly czasjoj wi-
dzialnosci robit doktadne wymiary odlegtosci t$j gwia-
zdy od innych, nie mogt skonstatowaC najmniejszego
poruszenia tego dziwnego ciata.

Lecz wspaniaty blask now¢j gwiazdy juz wkrétce
po j$j ukazaniu sie szybko zmalat. Gdy w pierwszcj
chwili btyszczata jasniej niz jakakolwiek inna gwia-
zda, tak, ze poniewaz nie zachodzita przez caly dzien
i noc, mozna ja byto widzis¢ bardzo dobrze w potu-
dnie (naturalnie gotdm okiem, bo lunety jeszcze nie
byty wynalezione), juz w marcu nastepnego roku 1573,
a zattm w cztery miesigce po nagtom zabtysnieciu,
byta tak wielkg jak zwykta gwiazda pierwsz$j klasy,
aw rok po ukazaniu sie zmalata do drobnego, nie-
pozornego punktu Swietlnego. J¢j promienie, z po-
czatku oSlepiajagco biate, pozniej staty sie zohemi,
a wreszcie czerwonemi (1),—zmiana barw, jakg zwy-
kle obserwujemy na rozpalonych ciatach, kiedy sty-
gng. Wreszcie w marcu 1577 r. znikla zupeknie.
Dzis, jezeli zapomocg najsilniejszych lunet badamy
znane dokiadnie miejsce, gdzie byta dziwna gwiazda,
nie znajdujemy zadnego joj Sladu lub najwyzoj, wedtug
d’Arreste’go, malg gwiazdke od dziesiatdéj do jedena-
stej wielkosci, ktora, by¢ moze, jest tozsamg z gwiazdg
Tychona (2). Caly ogien zycia dalekiego, poteznego
stonca, jak sie zdaje, wypalit sie w ciagu siedemnastu
miesiecy zaledwie, a jSj Swiecgce istnienie, ktére dla
joj towarzyszek mierzy sie na miliony lat jak na krétkie
godziny, zagasto prawie w chwili j§j urodzin. Jakie
cuda zaszty w tajemniczych glebiach wszechs$wiata?
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Jakie przeznaczenie nowego S$wiata moglo by¢ tak
krotkiéom?

Takie wypadki na niebie gwiazd statycb nalezg,
do najrzadszych. W trzech ubiegtych stuleciach,
w czasie, kiedy zjawienie sie nowej gwiazdy nie mogto
ujs¢ uwagi pilnego wzroku astronomow, takich gwiazd
byto tylko osiem; najedno zatdm stulecie wypada tylko
dwie lub najwyzej trzy gwiazdy. Dzieje ich zywota
zawsze odznaczajg, sie podobnemi cechami: zjawiaja,
sie nagle w blasku najwyzszym i pdzniej zmniejszajg
sie, okazujgc przytdm zmiane barw, jak w wypadku
powyzszym. Tylko najwyzsze natezenie Swiatta i czas
ich widzialnosci bywajg bardzo rézne. Niektére za-
Swiecity pare razy coraz to stabszém Swiattem, az wre-
szcie znikty zupetnie lub skurczyly sie do bardzo ma-
tej gwiazdki, ktéra pdzniej pozostata na niebie w nie-
zmiennym stabym blasku.

W ostatnich czasach mozna wskaza¢ na nowe
gwiazdy z r. 1866 i 1876. Pierwsza 12 maja 1886
roku wystgpita w gwiazdozbiorze Korony Pdétnocnej
jako gwiazda drugiej wielkosci. Okazato sie, ze zna-
no juz jg poprzednio, ale jako gwiazde dziewigtej do
dziesigto] wielkoSci, a zatem widzialng tylko przez
lunety $redniej sity. Juz po tygodniu od czasu
swego pojawienia sie znikneta znowu dla nieuzbrojo-
nego oka, a w niespetna pie¢ tygodni pdzniej jej
blask byt tak stabym, jak przed katastrofg 12 maja,
i w tom stadyum pozostata dotychczas. Gwiazda
z r. 1876 zostata dostrzezong po raz pierwszy 24 listo-
pada przez Schmidta w Atenach. Swiecita w konste-
lacyi tabedzia blaskiem zotto-czerwonym, wielkosci
trzeciej do czwartej. Na tem miejscu poprzednio nie



GWIAZDA TRZECH KROLI. 91

widziano zadnej gwiazdy. Az do 15 grudnia pozostata
widzialng, nieuzbrojonym okiem, i teraz, o ile nam
wiadomo, zupetnie znikta nawet dla lunet *)

Badania spektralne dwdcb ostatnich gwiazd rzu-
city niejakie Swiatto na tajemnicze fakty, jakie wywo-
tuja pojawienie sie nowych gwiazd lub moze tylko
towarzyszg, mu. Podczas gdy spektroskop stwierdzit,
ze wiekszos¢ znanych gwiazd statych ma skiad zupel-
nie podobny do storica, a mianowicie sktada sie z roz-
palonego jadra, otoczonego ciemniejsza atmosferg par
metalowych, nowe gwiazdy, przeciwnie, dajg widmo,
wskazujgce na obecno$¢ ogromnych mas rozpalonego
wodoru, ktory tworzy Swiecacg warstwe ich ciemndj
atmosfery. Widziano, ze gwiazda w Koronie byla
otoczong Swiecaca powloka gazowa, ktdéra znikneta
wtedy whasnie, kiedy w widmie gwiazdy zagasty owe
jasne linie, stwierdzajgce obecnos¢ tego gazu (3).
Zat¢tm albo wewngtrz niepozorndj dotad gwiazdy
wydzielity sie w przeciggu niewielu godzin olbrzymie
masy wodoru, albo gaz ten juz poprzednio byt w ogro-
mnej ilosci na joj powierzchni w stanie ochtodzonym
i nie byt widzialnym, a pozniej wskutek szybkiego
wywigzania sie ciepta stal sie samoswieegcym i tym
sposobem dostrzegalnym dla nas. Obie mozliwosci

*) Ostatnig tego rodzaju gwiazde dostrzegt Gally w Rouen,
17 sierpnia 1885 r. w mgtawicy Andromedy. Gwiazda dochodzita
do 6-tej wielko$ci i stopniowo blask jej stabnat, w styczniu 1886 r.
doszta do 12-tej wielko$ ;i i wkrotce potem znikta bez $ladu. Pra-
wdopodobnie gwiazda ta musiata powsta¢ z materyi samej mgtawicy.

(Przyp. tlom.).
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dostarczajga nam hypotez, zapomocag ktérych starano
sie objasni¢ to tajemnicze pojawienie sie gwiazdy.
Gwattowne wybuchy wodoru, ktéry zostaje wyrzuca-
ny na powierzchnie z olbrzymia sitg, bywaja takze
i na storicu i mogg by¢ obserwowane prawie codzien.
Olbrzymie obtoki r6zowego gazu wydobywaja, sie cze-
sto z czasowych utworéw atmosfery stonecznéj i wy-
soko wznoszg sie ponad brzeg stonca, tak, ze w czasie
zaémienia mozna je obserwowac bardzo dobrze gotom
okiem. W kazdym razie wybuchy te nie dochodzg do
tego stopnia, aby mogty cho¢ cokolwiek wzmocni¢ pro-
mieniowanie storica. W zasadzie jednak oznaczajg
one staby przyrost Swiatta, tak jak plamy stoneczne,
ktore regularnie co jedenascie lat wystepujg w ilosci
zwiekszonej, oznaczajg peryodyczne zmniejszanie sie
sity Swiatta. Jednak wybucby tak gwattowne, jakie
wedtug t6j hypotezy bywajg na nowszych gwiazdach,
wybuchy zwiekszajgce Swiatto stokrotnie, wymagajg
objasnienia, lezgcego poza granicami czynnosci nor-
malnych. Mozna sadzi¢, ze powstajg one wskutek na-
gtego przyrostu ciepta, co znowu jest mozliwom tylko
wskutek uderzenia jednoj gwiazdy o drugg. W zaden
inny sposéb niepodobna sobie objasni¢ fizycznie takiego
szybkiego i gwaltownego wzrostu temperatury.
Spotkanie sie dwdch Swiatow! Co za straszny
widok! W jedn$j chwili przedziwny organizm ginie
bez sladu. By¢ moze, ta gwiazda miata wokoto siebie
planety, na ktérych, jak na ziemi, miliony istot cie-
szyty sie swym bytem i z wdziecznoscig pozdrawiaty
swe piekne stonice, ktdére im od niepamietnych czasow
w nieprzebranej obfitosci przesytato w promieniach
Swiatto, ciepto i zycie. Nagle owo storice rozpalito
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sie do zabijajgcego zaru, zamieniajgc wszystko w roz-
topione masy, pare i gorace obtoki. Swiat, na ktérym
od milionéw lat pracowatly twodrcze sity, przepadt
w jedndj chwili, i na niebie blyszczy tylko straszliwa
pochodnia pogrzebowa, obwieszczajgca wszechswiato-
wi 0 okropnym wypadku.

Lecz niSma zupeinsj zatraty na swiecie. Martwe
ciato stuzy za pokarm kietkujgcemu zyciu, asity przy-
rody natychmiast poteznie opanowujg gruzy zniszczo-
nego Swiata, aby z nich wytworzy¢ nowy, piekaiejszy.
Pochodnia pogrzebowa zatraconego S$wiata, S$wiata,
ktéry oddawna nosit w swém tonie zarodek Smierci,
przySwieca urodzinom nowego, petnego sit zycia utwo-
ru i z tryumfem gtosi wszechswiatowi nowg ere.

Wspominatem juz przedtem, ze niektére z tych
tak zwanych nowych gwiazd nie zjawity sie poraz
pierwszy, lecz istniaty przedtémjako male gwiazdki
i tylko na chwile otrzymaty blask jasniejszy. Takie
gwiazdy nalezatloby nazywa¢ gwiazdami o zmiennym
blasku lub wprost zmiennemi gwiazdami. Pod tg na-
zwg obejmujemy niewielkg rodzine z kilkuset gwiazd,
ktore okazujg mni6j lub wiecoj prawidtowa zmiane
Swiatta. Dzi$ juz dos¢ dobrze wiadomo, ze niektore
z tych gwiazd stojg w pewnym S$cistym zwigzku z tak
zwanemi nowemi gwiazdami. | w nich mozna zauwa-
zy¢ naglte wzmocnienie $Swiatla i nastepujace potom
powolne ostabienie. Okresy, w ktdrych sie odbywa
ta zmiana Swiatla, trwajg przez czas bardzo rozmaity,
od roku i wiecej az do dwdch dni. W wielu gwia-
zdach trwanie okresu ulega nieprawidtowosciom,
w wielu niepodobna dostrzedz Zadnego prawidtowego
przebiegu. Tylko gwiazdy zmienne o bardzo krétkim
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okresie okazujg, wybitng prawidtowos¢ i te nalezg do
zupetnie innej kategoryi. U tych zaciemnienie stano-
wczo pochodzi albo wskutek tego, ze okoto nich kraza
ciemne planety, jak ziemia okoto stonca, i w swych
drogach niekiedy w rownych odstepach czasu zajmujg
miejsce pomiedzy nami i odno$ng gwiazdg statg, za-
krywajgc ja tym sposobem dla nas czeSciowo, — albo
wskutek duzych miejsc ciemnych na ich powierzchni,
miejsc wystygtych w takim stopniu, ze juz same nie
Swiecg, a podczas obrotu gwiazdy naokoto osijuz-to
zwracajg sie ku nam, juz-to od nas odwracaja.

Niektoére z nowych gwiazd, ktore przed zabty-
$nieciem juz istniaty jako mate Swietlne punkciki,
powinny by¢ zaliczone do gwiazd zmiennych o nie-
znanym okresie; gwiazdy, ktore sie zjawity jako zu-
petnie nowe, a pdznioj znikty zupetnie, mozna uwazac
jako zmienne o by¢ moze bardzo dtugim okresie, a ich
blask minimalny jest tak niewielkim, ze w czasie swego
minimum stajg sie niewidocznemi dla naszych narzedzi
optycznych *).

Niepodobna okresli¢ z pewnoscia, do ktérej z tych
klas da sie zaliczy¢ gwiazda Tychona. By¢ moze, jest
to ta gwiazda, na ktérg wskazywat d'Arrest. Moze
w pewnych odstepach czasu przebtyskuje z pewng

*) Miedzy paryodycznie zmiennemi zastuguja, na uwage:
Jlira Ceti (gwiazda o Wieloryba), ktéra w ciggu przesztoJ331 dni
przechodzi od blasku 11-tej wielko$ci niekiedy az do pierwszej;
Algol (p Perseusza) ma okres bardzo krdtki—w blasku 3-ciej
wielko$ci trwa 2'/2 dni, i l/-i godzin zmniejsza sie do czwartej wiel-
kosci i w ciggu takiegoz czasuj znowu powraca do pierwotnego
blasku. (Przyp. ttdm.).
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prawidtowoscig. Wielu astronoméw sadzi, ze jest ona
identyczng z temi nowemi gwiazdami, ktére, jak kro-
niki méwia, pojawity sie w r. 945 i 1264. Wtedy gwia-
zda ta bytaby zmienng o okresie, ktory mégtby sie wa-
ha¢ w granicach od 300 do 320 lat. Jezeli poza r. |545
wezmiemy trzy takie okresy wstecz, to dojdziemy do
poczatku chrzescianskiéj rachuby lat i do gwiazdy
Trzech Kréli. Gdy zas$ od r. 1572, w ktérym sie uka-
zata gwiazda Tychona, posuniemy sie o jeden okres, to
trafimy na czasy obecne. Jezeli kombinacya powyzsza
jest prawdziwa, to w krétkim czasie powinnismy ujrzoé
na firmamencie te dziwng gwiazde, ktéra wzbudzita
podziwienie narodéw w czasie narodzin Chrystusa.

Zgasta ta gwiazda, ktora obwiescita Swiatu naro-
dziny zbawczej idei, a owa $wietna zasada mitosci bli-
Zniego, ktora tak szybko owladneta Swiatem, stracita
wiele, bardzo wiele ze swdj mocy pierwotn¢j. Czy ta
gwiazda nigdy nam nie zabty$nie na nowo?
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Zorze wieczorne.

Zwrocit na siebie uwage catego swiata cudowny
ptaszcz purpurowy, Kktéry zimg 1883—1884 roku
przywdziewata krélowa dnia przy uroczystom poze-
gnaniu i w jaki sie ubierata rano przy obejmowaniu
rzagdow nad przebudzong przyrodg. Gdy piekne damy
widocznie kokietujg swg gustowng tualetg, to zawsze
majg po temu swoje racye, ktére my, prostaczkowie,
zwani panami $wiata, poznajemy doswiadczalnie wtedy
dopiero, gdy uroczysto$¢ juz dawno przeszia, a my
wszyscy znowu w codziennym ubiorze popychamy na-
przod taczke powszedniego zywota.

Od ostatnich dni listopada az do lutego i marca
roku nastepnego trwata uroczystos¢. W tym czasie
widzieliSmy stonce jasniejgce niezwyklg pieknoscia,
gdy wieczorem strudzone pochylato sie ku widnokre-
gowi lub rano z tryumfem znowu unosito sie nad
ziemig. Na catém niebie az do naszych gtéw rozpo-
Scierata sie wodwczas olbrzymia okrywka pieknej ko-
biety, a mate obloczki—zgraja j6j entuzyastycznych
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wielbicieli, otaczajaca ja zewszad SciSle—rumienity sie
od niewystowionych katuszy mitosnych. Lecz dumne
stonice, nie troszczac sie o nich wcale, udawato sie na
spoczynek; wtedy zotkly one ze ztosci, a wreszcie bla-
dly, jak gdyby miaty umiera¢. Nakoniec, zaledwie
w pét godziny potém, byly juz nudnie szaremi, jak
inne zwykte obtoki, i nic nie pamietaty zaru, do ktére-
go ich kiedys rozpalita kokieterya piekn$j kobiety; sa
to stare dzieje.

Co jednak sktonito stonce w ostatnich czasach
do takiego zbytku w toalecie? Zaszczyt ten nie nam
tylko pi‘zypada w udziale, poniewaz te same zorze
wieczorne i poranne byly dostrzezone jednoczesnie
prawie na catoj ziemi. Sg sprawozdania o tém z Au-
stralii, Azyi, Afryki i wszystkich czesci Europy, a zda-
je sie, ze zjawisko we wschodnich czesciach swiata
wystagpito wczesniej niz u nas (1).

Wykluto sie wiele hypotez o powstawaniu tego
wspaniatego i nigdy dotad nieobserwowanego w takich
obszarach zjawiska, aja czuje sie zmuszonym dodac
do nich jeszcze jedne. Poprzednio jednak pozwole
sobie powiedzie¢ pare stdw o hypotezach w ogdl-
nosci, aby scharakteryzowa¢ moje stanowisko w t¢j
kwestyi.

Fabrykanci hypotez sa w ogolnosci nienawidzeni
przez szanownych ludzi ciezko uczonych. Czego nie
mozna dowies¢ tak, jak to, ze dwa razy dwa—cztery,
to natychmiast zostaje wygnansm w kraine basni i na-
pietnowanym jako niebezpieczne dla panstwa. Ci
panowie badacze szczeg6tow przedstawiajg mi sie
czesto jako zakamieniali skapcy, ktérzy chwytaja,
wszystko, cokolwiek da sie ztapac, aby p6zniéj wszyst-

W panstwie gwiazd. 7



98 W PANSTWIE GWIAZD.

ko pieknie utozy¢ w rozmaitych szufladkach pod klu-
czem i ryglami;—tu jest kilkaset tysiecy gwiazd w ka-
setce ,,Katalogu towarzystwa astronomicznego,” tam
pareset matych planet w szufladce ,,Rocznika berlin-
skiego,” tak, ze nie moze przyby¢ juz anijedna, boby
pekta przeladowana szuflada; niepodobna za$ opisy-
waé tego, co nagromadzili meteorologowie. W Kka-
zd$Sm miescie jest caly magazyn, zapetniony obserwa-
cjami meteorologicznemi, a gdybysSmy zebrali razem
ten caty materyat, moglibysmy zbudowac z niego wieze,
nieustepujacg ani w jednym calu wiezy Babel. Zbie-
ra¢ obserwacye, jezeli zawsze przyptywaja, srodki ze
zrédet panstwowych, jest tak tatwo, jak kupowac,
ile tylko sie spodoba, mieso, jarzyny i kapuste, jezeli
sie ma pienigdze; nie kazdy jednak moze z tego przy-
gotowac jedzenie jak sie nalezy, ijezeli nie wiemy,
co z ttm pocza¢ dal¢j, to kapusta zostanie kapusta,
a roczniki dostrzezen meteorologicznych tylko zadru-
kowanym papierem. Kupowanie produktow jest nie-
zbednym wprawdzie, lecz gtdwnom zadaniem jest go-
towanie. Ci skapcy w nauce zapomnieli otem, Zze
pienigdze nasze zamknigte w skrzyni majg taka war-
tos¢, jak krzemienne kamyki. W kazdym razie pra-
wda jest, ze pienigdz w z¥Sm reku moze tyle sprawié
ztego, ile dobrego w dobrém, a warto$ciowe papiery
nauki powinny by¢ dla nowych kombinacyj powierza-
ne tylko takim ludziom, kt6rzy sa dorostymi na stano-
wisku wiedzy i cieszg sie dobrg stawa.

Niezawsze, niestety, tak bywa. Gotowac chca
ludzie tacy, ktdérzy glowizne wotowa biorg za gesig
watrobke, i dlatego zupelnie psujg zupe. Jednak
zabrania¢ zupelnie gotowania dlatego, aby wyrwac
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rzemiosto z rgk takich szarlatanéw, réwnatoby sie to
wyrzuceniu dziecka kagpanego razem z wodg od kg-
pieli. Mowiac krdtko, tacy tylko powinni by¢ do-
puszczeni do kuchni naukowdj, ktérzy bardzo do-
ktadnie znajg, stosunki na targu, moga odrdézni¢ towar
dobry od fatszowanego i wiedzg, czego uzy¢ w da-
nym razie, aby najmniejsza cze$¢ sktadowa nie byla
zapomnianag.

Hypotezy naukowe, jezeli sg rozumnie obmy-
Slone i rozwiniete, moga niekiedy mi6¢ wielkie zna-
czenie dla postepu wiedzy. Mozolne prace Keplera
liad prawami ruchu w systemie planetarnym byty
Swiatu znane jako proste hypotezy i dopiero przez
Newtona byty podniesione do godnosci niezbitoj teo-
ryi. Kepler starat sie, prébujac raz za razem, budowe
catego systemu dopasowa¢ do wszystkich znanych mu
figur geometrycznych i wcale nie kierowat sie przy tom
zadng ideg przewodnig. Wyprébowat juz wszyst-
kie niemal figury, gdy nakoniec doszedt do elipsy,
zapomocg ktor$j odrazu miat przedstawione wszyst-
kie stosunki zaobserwowane. Dlaczego tak wszystko
zgadzato sie odrazu, nie mogt powiedzidc, i dopiero
Newton dowiddt, ze musi by¢ tak, a nie inaczoj.
Kepler byt jednym 2z zuchwalszych, lecz zarazem
i szczesliwszych fabrykantow hypotez *).

*) Mowa tu ot. zw. pierwszem prawie Keplera, ktore
orzeka, ze ,droga kazdej planety jest elipsa, ktérej jedno ognisko
zajmuje stonce.” Przez poréwnanie ogromnej ilosci obserwaeyj
Kepler doszedt do przekonania, ze fakta dostrzezone dajg sie
z tatwoscig objasni¢, jezeli przypuscimy, ze kazda planeta za-
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Lecz od t6] naukowo-kucharskioj wycieczki po-
wroémy znowu do nasz$j zorzy wieczorn6j i sprobuj-
my, o ile to mozna dzi§ uczynié¢, objasni¢ zjawisko,
t.j. powiemy, ze rzecz musiata sie odbywa¢ nieko-
niecznie tak i tak, lecz w obecnym stanie wiedzy
w taki sposob, wedtug naszego zdania, najtatwicj daje
sie objasnic.

Naprzéd wiadomo, ze zwykia zorza poranna
i wieczorna powstaje przez zatamanie promienia ston-
ca w wilgotnym powietrzu, podobnie jak zabarwia
sie biaty promien stofca, przechodzacy przez rzniete
naczynie napetnione woda, i przyjmuje kolor czerwo-
ny, jezeli znajdujemy sie w pewnom potozeniu uko-
$néSm wzgledem promienia i naczynia (2). Powsta-
waniu zorzy wieczorn6j najbardzidj sprzyja niebo po-
kryte obtokami, bo potrzeba koniecznie, zeby promie-
nie stonca przenikaty przez atmosfere obciazong parg
wodng. Przy niebie zupetnie bezobtoczném w ogél-
nosci nie dostrzegamy wyrazndj zorzy; jezeli bywa
zorza w takich warunkach, to niezwlocznie pdznidj
nastepuje tworzenie sie obtokdéw, a wiadomo dobrze,
iz bardzo tadna zorza poranna lub wieczorna przy
czystébm niebie w mniemaniu ludow¢m uwazana jest
za pewna, przepowiednie deszczu; w tym wypadku
wiare ludowg stwierdza wiedza, czerwony bowiem
kolor nieba wskazuje na warstwe powietrza, przetado-

kresla dookota stonca droge w postaci elipsy, a Newton objasnit
to prawo dziataniem powszechnego cigzenia. Powyzsze prawo
Kepler ogtosit po raz pierwszy w r. 1609 w dziele ,,Astronomia
nova... de motibus stellae Martis.” (Przyp. ttém.).
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wang parg wodng, a zatbm warstwe, sprzyjajacg two-
rzeniu sie obtokdéw i deszczowi (3).

Wprawdzie niekoniecznie potrzeba czynnika
wilgotnego do przemiany biatego Swiatta stonecznego
na czerwone lub w ogélnosci zabarwione w jeden
z koloréw teczy. Wiasciwie przyczyng tego faktu
jest rozmaity stopien oporu, jaki odpowiednio do swoj
gestosci stawia ciato przezroczyste r6znorodnym bar-
wom promienia stonca. Jezeli promien stonca prze-
chodzi ze srodka bardzi¢j przezroczystego do gestego
i mnidj przezroczystego, to doznaje oporu i zostaje
zwrocony z drogi; lecz rozmaite barwy majg przytdm
rézne zdolnosci pokonywania oporu, tak, iz w jednych
okolicznosciach przenika przezroczyste ciato jedna
barwa, w innych druga. Wilgotno$¢ powietrza zatem
o tyle przyczynia sie do wytworzenia zorzy wieczor-
nej, o ile wilgotne warstwy powietrza wiekszy stawia-
ja opo6r promieniom stonca, niz powietrze suche, w kt6-
rem przez rozdziat barw powstaje zatamanie promie-
nia. Kazde dziecko wie o tom, ze barwy teczy mozna
takze widzi6¢ w szktach krysztatowych, ozdabiajgcych
Swieczniki.

Szczegdblne okolicznosci, o ktérych nie mozemy
tu mowic¢ szerz$j, stwierdzaja dostatecznie, ze ta dzi-
wha zorza powstawata w warstwach powietrza, leza-
cych daleko poza temi obszarami, w ktorych formuje
sie zorza zwyczajna. W tych warstwach ciata zata-
mujace Swiatto unosity sig, lub moze unoszg sie dotad,
tam, gdzie sie tworzg takze lekkie obtoki pierzaste,
obtoczki w ksztatcie stad baranow, ktore wznoszg sie
przynajmniej na 6,000 metrow nad powierzchnig ze*
mi. Te piekne biate obtoczki, ktore niekiedy pokry«
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wajg niebo catemi masami, jak zastepy wznoszacych
sie aniotdw, s3 bardzo dziwné¢j natury i tom wyroznia-
ja sie od wszelkich innych rodzajow obtokéw, ze skia-
dajg sie nie z masy mgty, lecz z igiet lodu, w ktorych
krzepnie i krystalizuje sie wilgo¢ wznoszacego sie
pradu powietrza z powodu nizki6j temperatury tych
wyzszych warstw atmosfery. Za twierdzeniem tom
przemawiajg rozmaite zjawiska zatamania Swiatta,
wywotywane w tych okolicach przez ksiezyc i ston-
ce. Do zjawisk takich nalezg t. zw. stofica boczne,
ktére nas szczegélni¢j bedg interesowa¢ w ciggu
dalszym i dlatego musza by¢ opisane pokrotce na tem
miejscu.

Niekiedy dookota stonca dostrzegamy biaty krag
Swiatta, wystepujacy zawsze w oznaczon$j i statoj od-
legtosci od storica. Odlegtos¢ ta wynosi 22 do 23 sto-
pni, czyli okoto 45 $rednic samego storica. Zjawisko
to zatom jest zupetnie rézném od t. zw. kregu stone-
cznego, ktdry wystepuje daleko bliz¢j stonca. Wia-
Sciwe stonica boczne bywajg zwykle na prawo i na lewo
od stonca na jednym pierScieniu, niekiedy jeszcze
W najwyzszym i najnizszym jego punkcie, tak, iz ra-
zem mogg by¢ cztery stonca boczne jednoczesnie. Sg
to wiasciwie szczegéblni¢j jasne miejsca w owym bia-
tym pierscieniu, ktére wydajg sie jakby odbiciami ston-
ca w zwierciadle. Zjawisko to jest niezbyt rzadkiom
w formie stabzj, niezbyt wybitn¢j, lecz wywotuje cu-
downy i tajemniczy efekt, jezeli wystapi w stopniu
silnym. Nagle storice sie rozmnozyto, piec stonc bly-
szczy odrazu na niebie i grupuje sie w promienny,
otoczony jasng gloryg krzyz, ktérego podstawa zda sie
tkwi¢ w ziemi.
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Powstawanie tego szczego6lnego zjawiska nie daje
sie objasni¢ zupetnie matematycznie, lecz tylko w przy-
puszczeniu, ze w gornych warstwach atmosfery promie-
nie stonca napotykaja, mate krysztatki, zatamuja sie
w nich i odbijajg uapowr6ot wedtug pewnych praw
i ze te krysztatki majg pewna forme, ktéra wszakze
spotyka sie w naturze w krysztatkach lodu. Stonica
boczne zatom dowodzg zupetnie Scisle, ze w tych wyso-
kich przestworach atmosfery niekiedy unoszg sie
wieksze ilosci igiet lodowych, w ktére zamienia sie
dosiegajgca tam wilgo€ (4).

Wroémy znéw do zérz. Wiemy, ze tworzg sie
one w owych wysokich sferach, gdzie bywajg obtoczki
pierzaste i gdzie dyamentowe opony z igiet lodu wy-
twarzajg storica boczne. Zjawisko zorzy polega na
zatamaniu promieni stonica, ktére odbywa sie w wil-
gotném powietrzu lub w ciele statém, jak np. owe kry-
sztatki lodu. Wilgotne powietrzejednak nie dochodzi do
tych okolic, bo panujgce tam zimno natychmiast zamie-
nia wilgo¢ w krysztatki lodu. Zjawisko zatdm moze by¢
wywotanom tylko przez to ostatnie ciato lub mozliwa,
inng materye zatamujacg Swiatto. Najtatwioj przy-
ja¢ pierwsze. Jezeli jednak bedziemy sobie bardzo
tama¢ glowe, to dojdziemy do innéj mozliwosci, na
ktérg wpadt pewien badacz angielski. Mianowicie,
wulkany podczas wybuchdw niezwykle silnych moga
wyrzuca¢ popiét do bardzo znaczndj wysokosci.
Popidt ten przez dhugi czas pozostaje w tych warstwach
powietrza i zostaje roznoszonym przez wiatr w odlegte
kraje. Wiadomo np., ze tak zwany dym gorski, ktory
obserwujemy czasami w Europie i ktory niekiedy tak
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zaciemnia stonce, ze mozemy bezkarnie zwracac na nie
oczy, stoi czesto w Scistym zwiazku z wybuchami Hekli
na Islandyi. Ten pyt wulkaniczny moze w szczegol-
nych okolicznosciach sprowadzi¢ rozowe zabarwienie
nieba przy zachodzie storica. Ow Anglik zatom sadzi,
ze obecne zjawisko z6rz jest skutkiem straszliwych
wybuchéw wulkanicznych na wyspach Sunda, wybu-
chow, ktére nie miaty réwnych sobie od czaséw ludz-
kiéj pamieci. Gazety donosity, ze tam tak Srozyly sie
zywioty, jak gdyby miat nastapi¢ sadny dzien. Wiel-
kie wyspy zapadty pod morze, nowe wulkany w catych
tuzinach miotaly7 rozpalone kamienie, lawe, duszace
pary siarczane i ciemne obtoki dymu, tak, iz dzien
zmieniat sie wr noc, ponuro rozéwiecang tylko straszli-
wym zarem wulkanicznego zarzewia. Morza zaczety
wrzo¢ i w straszndm wzburzeniu wystgpity ze swych
brzegéw, azeby pochtong¢ ostatnich ludzi, ktérzy tam
schronili sie w $Smiertelnym strachu. Jednem stowem,
przyroda inscenizowata tam probe generalng sadu
ostatecznego, jak sam dyabet nie mogtby zadac lepiej.

Zjawiska te wprowadzono w zwigzek z wyste-
pujacemi wszedzie zorzami; zajmiemy sie tom obszer-
ni¢j wjednsj z nastepujgcych pogadanek. Naprzeciw-
ko t¢j hypotezy jednak staje t. zw. hypoteza kosmi-
czna, ktéra miata wielu zwolennikdw, zwiaszcza na
poczatku zdrz. Postaramy sie objasnic jg uprzednio,
aby sie trzyma¢ historycznego rozwoju poje¢ o tom
cudownem zjawisku, ktore nie miato podobnego sobie
co do wspaniatosci i rozmiarOw w przestrzeni i cza-
sie, a p6zni¢j zatrzymamy sie przy hypotezie wulkani-
cznej.
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Ale juz z gory mozua uwaza¢ za niezmierng
Smiatos¢ taczenie tych objawow z wszedzie ukazujgce-
mi sie zorzami. Gdyby rzeczywiscie wtedy byt w ogro-
mnej iloSci wyrzucany w powietrze popiét wulkani-
czny, tak, izby mogt sie rozszerzy¢ po catoj ziemi
w gornych warstwach atmosfery, to przynajmniej
w okolicach wulkanicznego ogniska musiatby wywo-
fa¢ zaciemnienie stonca i inne zjawiska, jakie zwykle
bywajg przy dymie gdrskim i jakich jednakze nie ob-
serwowano (5). Ten domniemany dym goérski nawet
u nas musiatby wystgpi¢ bardzo silnie, jezeli tak zna-
czne wywierat dziatanie przy wschodzie i zachodzie
stonca. Nic jednakze takiego nie zauwazyliSmy. Ta-
kie zatobm objasnienie z6rz przez dymy goérskie z wysp
Sunda jest w kazdym razie bardzo naciggnietem; ale
gtownie dyskredytuje sie przez to, ze czesto podczas
z6rz byty widziane stonca boczne. Wtedy np. w Sty-
ryi Rudolf Falb kilkakrotnie widziat i obserwowat
pierécienie naokoto storica w odlegtosci 20 stopni, tak,
iz zjawisko to musi pozostawa¢ w Scistym zwigzku
z izorzami. Obserwacye te byly stwierdzone takze
przez dziennik meteorologiczny obserwatoryum wie-
denskiego, w ktérym np. stofice boczne jest zanotowane
przy 22 grudnia.

Poniewaz, jak to powiedziano wyz0j, zorze mozna
objasni¢ tylko przez dym gorski lub p”zez odbicie
promieni storica w krysztatkach lodu, ktére wywotujg
takze storica boczne, dal¢j, poniewaz prawdopodo-
bieAstwo dymu wulkanicznego upada wskutek wyzdj
przytoczonych powodéw, a z drugidj strony wystepo-
wanie stonc bocznych #gcznie z zorzami wiele nabiera
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prawdopodobienistwa, musimy zatdom przechyli¢ sie ku
ostatniemu przypuszczeniu.

Jezeli przyjmujemy ostatni wniosek, to musimy
réwniez wskaza¢ pochodzenie t6j olbrzymiej masy
igietek lodu, ktére nagle otoczyly cala ziemie kry-
sztatlowg opong. Wydaje sie bardzo nieprawdopodo-
bnsm, aby te olbrzymie masy wody, ktore byty potrze-
bne do utworzenia tych igiet lodowych w gdrnych
czeSciach atmosfery, pochodzity z dotu, t. j. z powierz-
chni ziemi, poniewaz zorze wystgpity jednoczesnie na
potkuli poinocnsj i potudniowsj, i zupetnie niepodo-
bna sobie wystawié, w jaki sposob rozszerzyty sie tak
szybko po catej ziemi wstepujgce prady powietrza, kto-
re podtug poprzedniego wniosku uniosty z sobg masy
wodne. Na potudniowej potkuli wtedy byt srodek lata,
gdy u nas po raz pierwszy pojawity sie zorze, a w Au-
stralii obchodzono wéwczas na $wiezem powietrzu uro-
czystos¢ Chrystusa; chtodny wietrzyk miarkowat co-
kolwiek wysoka temperature, a mite dziatki in natura-
libus tanczyly dokota choinki. Tam stosunki zupenie
inne; wiatr i pogoda trzymajg sie zupetnie innych za-
sad, niz u nas. Na zasadzie czysto meteorologi-
cznej jest zupetnie niemozliwe wyttomaczenie zjawisk
w atmosferze, ktoreby, pochodzac z dotu, byty jedno-
czes$nie takiemi samemi na gorze i u dotu.

Wyzsze warstwy atmosfery zatem mogty otrzy-
mac te ilos¢ wody nie z dotu, z powierzchni ziemi, lecz
wilgo¢ musiata pochodzi¢ z zewngtrz—mam na mysli
przestwory pozaziemskie, przez jakie ziemia musi prze-
biega¢ w czasie swej rocznej wedréwki dookota ston-
ca. Takie przypuszczenie, ze ziemia nagle wkroczyta
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w obtok lodowy, ktory poprzednio btadzit bez celu
po wszechswiecie i czesciowo zostat wcielony do atmo-
sferycznego ptaszcza ziemi, objasnia powszechne zja-
wienie sie zOrz i wystepujace jednoczesnie storica bo-
czne. tatwo mozna dowie$¢, ze w przestworach
wszech$wiatowych istniejg takie obtoki z igiet lodu.
Najpierw wiemy, ze w systemie stonecznym biakajg
sie jako meteoryty utamki, sktadajgce sie z wielu r6-
znych pierwiastkow chemicznych, i niekiedy jako roz-
palone kamienie spadajg z jasnego nieba. Meteoryty te
mozna poréwnac¢ z czastkami pytu, jakie w pokoju
unoszg sie w pustom powietrzu. Podobnie i te ciata
wypetniaja przestrzenie pomiedzy globami planet.
Te kamienie btgkajgce sie po wszechswiecie, to poroz-
bijane resztki, ktére odpadly przy tworzeniu sie syste-
mu, pozostaty bez uzytku, jezeli tylko nie zechcemy
ich uwazac za szczatki rozbitych i zamartych tworow.
W obudwu wypadkach nie moznaby zapewnia¢, dla-
czegoby nie mogly unosi¢ sie we wszechswiecie drobne
ilosci skrystalizowanej wody, téj materyi, w ktérg
przy stworzeniu byta tak bogato zaopatrzona ziemia
i ktorsj, jak sie zdaje, nie brakuje réwniez na innych
planetach (6). Lecz inna jeszcze okoliczno$¢ szcze-
goélnie przemawia za istnieniem swobodnie unoszacej
sie wody we wszechswiecie: sg to zjawiska, towarzy-
szgce tworzeniu sie warkoczy komet. Warkocze daja
sie objasni¢ wtedy jedynie, jezeli okoto jadra komety
znajduje sie plyn, ktoéry od promieniowania stonca
zostaje doprowadzony do wrzenia i woéwczas wyrzuca
olbrzymie promienie pary, ktdre, elektryzujac sie, two-
rzg wreszcie warkocz. Komety zatem przy zblizaniu
sie swem do storica wydzielajg pewng ilos¢ wody,.
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ktora, unoszac sie w postaci nadzwyczaj rozdrobniongj
m gty, zostaje doprowadzong do zamarzania od dziata-
nia zimna w przestworach wszechswiatowych i zamie-
nia sie wreszcie na lekkie, prawde zupeinie przezro-
czyste obtoki z krysztatéw lodu i moze spotkaé sie
z ziemia.

W  Scistym zwigzku z kometami znajdujg sie
gwiazdy spadajgce, ktérych wielkg liczbe ziemia, jak
wiadomo, spotyka w listopadzie. Roje gwiazd spada-
jacych sg albo rozproszonemi kometami, albo towa-
rzyszg im jako czastki od nich oddzielone. Mozna
przeto przyja¢, ze te roje gwiazd przynosza z sobg
wilgo¢, ktérg otrzymaty od tworzacej je komety.
Wielu badaczy sadzi, ze udato sie im dostrzedz, ze
jednoczesnie z bogatemi rojami gwiazd wystepuje na-
gte podniesienie wilgotnosci atmosfery (7); uderzajacy
wypadek zdarzyt sie mnie samemu pi‘zy sposobnosci
deszczu gwiazd 27 listopada 1872 r., ktéry obserwowa-
tem w obserwatoryum w Getyndze. Pan profesor
robit wtedy okreslenie czasu i okna sufitowe w sali
potudnikowej pozostaty otwarte. O 11-t¢j niebo nagle
sie pokryto chmurami i przez catg noc deszcz padat
prosto na lunete i na sale; byto to wielka kleskg i wszy-
scy dtugo myslelismy o tém.

W kazdym razie nie nalezy watpi¢, ze we wszech-
Swiecie mogg istni¢¢ obloki krysztatkéw lodowych,
ktore spotyka ziemia. Przypusémy, ze obecnie miato
miejsce spotkanie z jednym takim wyjgtkowo duzym
obtokiem, to, wedtug mojego zdania, rzadkie i wspania-
te zjawisko tun przy zachodzie storica objasni we
wszystkich punktach zapomocg zadawalniajac6j hy-
potezy.
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niebie w potudniowo-zachodniej czeSci wyspy. Stra-
szliwy kaprys przyrody w jedn¢j chwili zniszczyt caly
ten przepych. Tam, gdzie przedtém byta géra, wysoka
na 870 metr., dzi$ pod morzem na gtebokosci 350 metr.
nie znajdujemy gruntu. Wiecdj niz 50,000 ludzi stato
sie ofiarg, tego kaprysu (1).

Ciemna gora, uwieniczona w uscisku flory naj-
piekniejszemi ozdobami kwiatowemi, a dzis pochtome-
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czarnego potwora. Stabe trzesienie ziemi sprawia im
nawet rado$€. Wzrusza ono ziemie i robi bruzdy
w gruncie, a pozniej bywa rok urodzajny. Jezeli ma
nastgpi¢ wybuch niebezpieczny, to Wezuwiusz daje
wczesnie zna¢ o tom, jak sadza wie$niacy, zapomoca
ognistego krzyza, jaki mozna widzie¢ wieczorem
na jego ciemnym grzbiecie. Sa to szczeliny w stozku
narzutowym, przez ktore w takich wypadkach prze-
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Swieca wznoszaca sie wyz$j lawa. Odtad wiesniacy
zaczynajg, spa¢ przed swemi domostwami i oczekiwac
spokojnie, az dopodki rozpalona, dymigca lawa nie
sptynie prawie do ich stop. Wtedy zbierajg swe skro-
mne ruchomosci, schodza ku morzu i w matych +4d-
kach powierzajg sie chwiejnemu zywiotowi, dopoki
sie znowu nie uspokoi cokolwiek zywiot ognia. Spo-
kojnie przechodzg obok ruin Pompei i Herkulanum,
gdzie tysigce udusity siewjedndj chwili z woli nie-
spokojnego tyrana.

Nie spodziewano sie zadnego powaznego niebez-
pieczenstwa ze strony wulkanu w cie$ninie Sunda.
Mate wyspy, ktore on utworzyt, byty puste i zrzadka
bywaty odwiedzane przez krajowcow Malajow, a ich
odlegtos¢ od Jawy i Sumatry, bogatych posiadtosci
Holandyi, jest do$¢ znaczna. Krakatoa mianowicie
lezy w odlegtosci okoto pieciu mil geograficznych od
najblizszych punktéw obydwu wspomnianych wysp.
Rowniez wulkany, ktére od 20 maja 1883 r. rozpoczety
czynnos$¢, byty mniejszych rozmiaréw, i nikt nie mégt
sie spodziewac, ze ta drobna czarna gora na Krakatoa
moze sprawi¢ dziatanie, nietylko zabierajgce w ofierze
tysigce ludzi, lecz pociagajace wspétczuciem catg zie-
mie. Rzeczywiscie, jezeli nastepujace wnioski sg pra-
wdziwemi, to ten maly, dzis zatopiony w morzu wul-
kan sprawit takg przemiane na nasz6j ziemi, ze nawet
zdata, z innych oddalonych planet mozna byto w ciggu
miesiecy widzie¢ na nidj zmiany, a zatdm stworzenia
pozaziemskie miaty wiadomosci o gwattowném zabu-
rzeniu na powierzchni ziemi. Straszne przeto wypadki
na ciesninie Sunda miaty znaczenie kosmiczne.
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W nocy 26 sierpnia 1883 r., w Batawii, w od-
legtosci dwudziestu mil od strasznéj gory, ustyszano
po raz pierwszy przejmujacy do szpiku kosci toskot,
ktory dochodzit do taki¢j sity, ze wskutek chwilowego
podniesienia cis$nienia powietrza w ludném miescie
zgasty ptomienie gazowe. Straszliwy wybuch jeszcze
wyraznie mozna byto ustyszéé z odlegtosci czterdziestu
mil od jego miejsca, z odlegtosci daleko wieksz¢j niz
od Wiednia do Pragi. Nastepujgcego rana w Batawii
storice podniosto sie ostoniete krwawo-rdzawg barwa,.
Na zachodnim widnokregu coraz gestszemi masami
zbieraty sie czarne obtoki dymu. Ciezki deszcz popio-
tu, siarki i pytu padt na miasto i w potudnie byta
ciemno$¢ niepi-zenikalna. Zatrzymaty sie wszystkie
czynnosci. Krajowcy zaréwno jak i Europejczycy
wpadli w straszne przerazenie. W tym czasie z morza
naptyneta na lad fala, wysoka do 17 stop, i zmusita
rzeki do poptyniecia w kierunku zrédet. W dwie go-
dziny pezniej wystgpita druga fala, jeszcze wyzsza,
zatopita wielu rybakow i nawet dwéch Europejczykow.
Podczas trzydziestu szesciu godzin Batawia byta po-
grazong w ciemnosciach. Jest to sprawozdanie o bez-
posrednim skutku katastrofy w odlegtosci dwudziestu
mil. Wszystko, co lezato btiz6j, z matemi wyjgtkami,
zostato spustoszone i usmiercone! Gdra z wody, ktora,
dochodzac do Batawii, miata okoto 17 stop wysokosci,
na zachodniom wybrzezu Jawy i na przeciwlegtym
brzegu Sumatry dosiegata do 100 stép przeszto. Z ol-
brzymig sitg rzucita sie na miasta Anjer i Tjeringin
na Jawie, zabijajgc w tSm ostatniom dziesie¢ tysiecy
przeszto ludzi. Jeden tylko dom pozostat z tego spu-
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stoszonego miasta. Morze bylo rozgrzane do 20 stopni
i w promieniu stu mil angielskich byto pokryte war-
stwg pumeksu i popiotu, grubg, na siedem do o$miu
stop. Zmienita sie cata konfiguracya wybrzezy w cie-
$ninie Sunda, a z Krakatoa, ktéra przedtém miata piec¢
mil ang. dbugosci i trzy szerokosci, znikneta na zawsze
wiecoj niz potowa (2) wraz z owym wulkanem, pozo-
stata czes¢ zostata spalona i spustoszona, cate zycie na
nisj zostato wytepione.

Byta to nie do opisania okropna walka dwoch
wrogich sobie zywiotdw—ognia i wody, a wulkan pod-
czas swoj strasznej roboty zapadt sie, podkopany sam
przez sig, i plujgc ogniem, znikngt w morzu. Woda
z dzika, pozadliwoscig, rzucita sie na gorejgco ptynna,
czelu$¢; w jedndj chwili, syczac i wrac, zamienita sie
w olbrzymie masy pary, ktére w ogromnym natezeniu
wywigzaty sie z przerazajgcym toskotem, porywajgc
z sobg i ciskajgc w obtoki ogien, ptynng lawe, rozpa-
lone kamienie i duzg ilos¢ wody morskiej. Ogniste
strumienie wznosity sie ku niebu i opadaty, o$wiecajac
tylko czarng noc, ktéra, zamiast stonecznego dnia
podzwrotnikowego, ciezkiém brzemieniem przygniotta
lad i morze. Dotad ‘méwitem tylko o jednym wulka-
nie. Lecz podczas tej okropn$j nocy powstato ich
szesnascie i tak jak pierwszy pracowato nad straszliwg
czynnoscia.

Olbrzymig sitg tego wybuchu powietrznaj wodna
opona caf¢j kuli ziemskidj doznata takiego wstrzasnie-
nia, iz dziatanie to dato sie wyraznie odczuwaé na
kazdym punkcie powierzchni globu. Kolosalna goéra
z wody, ktéra w ciggu paru minut tyle szczescia po-
ciggneta do wilgotndj mogity, odbyta podréz dookota

W panstwie gwiazd. 8
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ziemi. Niezwykle wahania poziomu morza byty do-
strzezone we wszystkich portach. Potezna fala roz-
szerzyta sie gtownie w kierunku zachodnim, przeszta
obok potudniowego krarica Afryki na ocean Atlanty-
cki, azeby sie rozbi¢ o wydtuzony lad obojga Ameryk.
Do Kolonu, na wschodnim brzegu cie$niny Panama,
fala przybyta w trzydziesci godzin po katastrofie, a za-
tdm z szalong, szybkoscig przebyta morze, robigc okoto
550 metr. na sekunde, co réwna sie podwdjnéj szybko-
§ci dzwieku (3). Lecz morze powietrza, jakie otacza
naszg planete, ulegto jeszcze silniejszym wstrzasnie-
niom, ktére dawaty sie odczué we wszystkich miejsco-
wosciach Swiata jeszcze w pie¢ do szesciu dni po kata-
strofie. W Berlinie np. w dziesie¢ godzin po strasznoj
chwili wysoko$¢ barometru obnizyla sie na 1,5 mil.
przeszto, okazujgc tém, ze ponad naszemi gtowami
przeciggneta fala powietrza, ktéroj wysoko$¢ musiata
dosiega¢ okoto jednoj piec¢setndj wysokosci catdj atmo-
sfery. W sze$¢ godzin p6zni6j nastapito nowe wahnie-
cie, odpowiadajgce silngj fali, ktéra w dtugioj wedro-
wce przez Ameryke dosiegta do Berlina, i takich wa-
han mozna byto zauwazy¢ wiele, w rozmiarach coraz
to mniejszych, az nareszcie nastgpit stan normalny.
Olbrzymig sitg ostatniego wybuchu tego wulkanu
zostaty wzniesione do najwyzszych warstw atmosfery
nieobliczone ilosci popiotu wulkanicznego, pytu i roz-
maitych wytworéw wybuchowych, prawdopodobnie
takze duze ilosci wody morski6j w postaci pary i dro-
bnych kropelek. Przemawia zatém diugie zaciemnienie
nieba na ogromnych przestrzeniach. Tak np. donoszg
z Jokohamy, ze tam podczas pierwszych dni po kata-
strofie storice wydawato sie krwisto-czerwonom od dymu
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i byto bardzo przyciemnionym. Jokohama lezy w od-
daleniu 800 mil geogr. przeszto od ciesniny Sunda.
28 sierpnia duze ilosci popiotu i piasku spadty na okret*
znajdujacy sie o 200 mil geograficznych na zachéd od
Jawy, ijednoczesnie inny okret, przechodzacy obokwy-
brzeza zachodnio-australskiego, byt pokryty warstwa
pytu grubosci calowzj, spadtg z powietrza. Odlegtosé
tego okretu od pierwotnego miejsca katastrofy w kie-
runku przeciwnym jest jeszcze wieksza niz pierwszego.
Drobne ilosci tego pytu, o ktdrym przekonano sig, ze
jest zupetnie taki sam, jak ten, ktory zostat wyrzucony
przez wulkany w cies$ninie Sunda, spadty w rozmaitych
punktach Europy, cho¢ znacznie p6zni$j po fatalnym
wybuchu; w Norwegii, Anglii, Holandyi, Szwajcaryi
i Hiszpanii dopiero w listopadzie i w grudniu prze-
waznie. Ten py} okazuje sie ztozonym z czastek mine-
ralnych, a mianowicie z drobnych krysztatkdw szkta
wulkanicznego, wasciwego w swoim rodzaju i zupetnie
identycznego z popiotem Krakatoa, ktéry w wielkich
ilosciach przystano dla poréwnania do Europy.
Wybuch w cie$ninie Sunda miat przeto wplyw
daleko siegajagcy na stan catej atmosfery ziemskiej,
ktorg obdarzyt pytem, drobniutkiemi krysztatkami
szkta i niezwykle duzg iloscig pary wodnoj; wszystko
to dtugo pozostawato zawieszonem w goérnych war-
stwach atmosfery i prawdopodobnie bylo dopdty od-
pychane od ziemi wskutek napiecia elektrycznego,
jakie sie rozwineto przy wznoszeniu sie¢ w powietrze,
dopdki ta elektryczno$¢ nie udzielita sie rzadkiemu
powietrzu tych okolic. Dopiero wtedy drobne czaste-
czki mogly upas¢, mogly by¢ przez nas zebrane i za-
nalizowane. Przymieszka tak wielkidj ilosci ciat ob-
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cych do naszego otoczenia powietrznego musiata sie
niezbednie objawi¢ w szczegolnych zjawiskach opty-
cznych, poniewaz Swiatto stonca, przechodzac przez
powietrze, nim dojdzie do nas, przyjmuje wiasnosci
optyczne tego ciata, przez ktére przechodzi, i daje
nam zna¢ o jego istnieniu i jego skiadzie. Po okro-
pnym wypadku storice wydawato sie krwisto-czer-
wonsm tam, gdzie nie bylo zaciemnione zupeknie,
i pomiedzy krajowcami wzbudzato postrach i przera-
zenie.

Zupetnie inacz6] blyszczaca gwiazda dzienna
ukazywata sie w kilka dnii tygodni po6zni6j w roz-
maitych miejscowosciach w Azyi, Australii i Ameryce,
wprawdzie niemniej w niezwyklej postaci, lecz wzbu-
dzajac zachwyt, a nie obawe. Storice mianowicie uka-
zato sie w niewidzianej dotad barwie szmaragdowej,
a Swiecgc tagodniejszym niz zw*ykle blaskiem, pozwa-
lato oku uzywaé widowiska tego cudownego fenomenu;
byt to olbrzymi zielony klejnot, zawieszony na niebie
i oblewajacy krajobraz caty niezwyktdom, bajecznym
Swiattem.

Byt to obraz najbardziej razgcego kontrastu
ze straszliwemi widowiskami $mierci i opustoszenia,
jakie na krotki czas przedtém zaklete byty w ciesninie
Sunda konwulsyjnemi drganiami ziemi!

Postuchajmy, co o tom méwi pewien uwazny
spostrzegacz w Ongole, na pdéinoc od Madrasu (4).
Widziat on po raz pierwszy cudowne zjawisko 10
wrzesnia i odtad trwato ono w ciggu kilku dni.
O czwartej po potudniu na storicu po raz pierwszy
ukazata sie niewidziana wprzody barwa niebiesko-
zielona. Nastepnie storice, im bliz¢j byto widnokregu,
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tdbm bardziej stawato sie zieloném i wreszcie zaszio
jako zéta kula ognista, przykryta dlugiemi pasmami
obtokéw mglistych, tak, ze mozna byto patrze¢ na nie
bezkarnie i got¢m okiem widzie¢ wyraznie duzg plame,
znajdujacg sie wowczas na storicu. Po zachodzie ston-
ca ukazywatla sie szczegOlnie wybitna zorza, trwajgca,
wiecej niz godzine—zjawisko zupetnie nieznane pod
zwrotnikiem, gdzie ciemnos$ci zawsze prawie nastepu-
ja bezposrednio po zajsciu storica pod widnokrag.
Wieczorem ksiezyc takze ukazat sie w barwie zielonej.
Niebo miato wyglad bardzo szczegolny. Byto pokryte
duzemi obtokami, maj gcemi szczegdlna, podobng do kie-
béw dymu posta¢. Rano te same zjawiska ukazywaty
sie w porzagdku odwrotnym: promienna zorza, zdaja-
ca sie wypetnia¢ cate niebo ptomienistym ogniem;
pozniej stonice zote i stabo przeSwiecajace z poza
kiebiastych obtokéw. Swiatto jego zmieniato sie w zie-
len, szmaragdowg, aby wreszcie, wznoszac sie wyzej
i wyzej, przejs¢ w oslepiajacy biekit i nabiera¢ naste-
pnie coraz to jasniejszego tonu.

Obserwator sadzi, ze zjawisko to moze by¢ tylko
objasnionem przez krysztatki lodu, zawieszone w naj-
wyzszych warstwach powietrza, w ktorém rozmaicie
zatamuje sie stonce, zaleznie od wysokosci nad pozio-
mem, i nastepnie przesyta nam wszystkie barwy teczy
kolejno od niebieskawej az do czerwonej. Mitchie
Smith, znany fizyk z Madrasu, ktory badat to zjawisko
zapomocyg spektroskopu, roéwniez sadzi, ze musiata
w niém gra¢ wazng role woda pod jakgkolwiekbadz
postacia.

Przy powyzszym opisie cudownego zjawiska,
czytelnicy natychmiast przypomna sobie o zorzach
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wieczornych, ktore od korica listopada 1883 r. z nie-
zwykle uroczystym przepychem zakonczaty nasze dnie
zimowe. W ostatniej pogadance wypowiedzieliSmy
zdanie, ze tuny te, ktére wystepowaty razem z stonica-
mi bocznemi i z wielkim pierScieniem wokoto storica,
moga by¢ wyjasnione tylko zapomoca, krysztatowej
opony, wypetniajgcej najwyzsze warstwy powietrza,
a nie zapomoca dymu gdrskiego, jaki po wielkich wy-
buchach wulkanicznych rozszerza sie na znaczne
obszary atmosfery. Dlatego t$z zwrOcitem sie przeciw-
ko temu mniemaniu, ze tuny sg skutkiem wybu-
chow Krakatoa. Dzi$ juz poznano szczeg6lny skiad
produktéw wybuchu tego wulkanu, do ktérych, jak
wspomniano, wchodzg przezroczyste krysztaty szkia,
i odkrycie to daje nowy zwrot catej kwestyi. Wzia-
wszy pod uwage olbrzymig sile, zjaka sie odbyt osta-
tni wybuch Krakatoa, ktéry wprawit w kotysanie mo-
rze i powietrze na catej ziemi, i te okoliczno$é, ze ten
krystaliczny popiot byt rozsypany po calej ziemi, hy-
poteza wulkaniczna zyskuje rzecznikow trudnych do
odparcia, ktérym mozliwie bezstronnie i swobodnie
chce udzieli¢ gtosu.

Naprzéd zbadajmy, jak sie odbywato rozszerza-
nie tych cudnych zjawisk optycznych od ich domnie-
manego punktu wyjscia. Katastrofa miata miejsce
26 sierpnia. 1 wrze$nia, na okrecie, znajdujacym sie
na oceanie Spokojnym o dwadzie$cia mil na wschéd
od Nowej Gwinei, zauwazono po raz pierwszy tune,
jednak nie sie jeszcze nie moéwi o zielonem storicu (5).
Tegoz dnia i nastepnego widziano biekitne storice na
wybrzezu Ztotem, lecz, przeciwnie, nic nie wspominajg
o tunie. Takie biekitne lub zielone stonice pokazato
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sie takze 2 wrzesnia na wyspie Trinidad i w Wenezueli.
,,P0 Sciemnieniu sie, mysleliSmy, ze to ogien w miescie,
z powodu patajacej czerwonosci nieba,” tak opisuje to
sprawozdawca z Trinidad. Tu zatdbm zaraz od pocza-
tku obserwowano tuny wieczorne jednoczesnie z zielo-
nym stoicem. W kierunku przeto wschodnim niewy-
jasniona przyczyna tych zjawisk optycznych zdawata
sie posuwaé najszybciej; przeciwnie, w kierunku za-
chodnim ukazywatly sie one znacznie p6zniej, z pocza-
tku w Madrasie, a na Ceylonie 9 wrze$nia, i tu takze
obydwa zjawiska razem—zielone storice i zorza w po-
staci tun. Cokolwiek na pétnoc od Madrasu, w Ongole,
dziwo to ukazato sie w dzien pdzniej—10-go. 24-go
wreszcie Hicks pasza dodaje w liscie do Anglii post-
scriptum o zielonem storicu. Zielone storice ukazywato
sie tylko przez kilka dni zrzedu i tylko wylgcznie
w krajach podzwrotnikowych. Gdy p06zniej sprawo-
zdawcy europejscy mowig, 0 zielonym ksiezycu, to
z pewnoscig chodzi tu o dziatanie kontrastu barw pod-
Czas zorzy wieczornej.

Jednak to ostatnie dziwne zjawisko trwato pod-
czas catych miesiecy i hyto rozpowszechnione po catdj
ziemi. Juz widzieliSmy, ze zorza po raz pierwszy byta
dostrzezona w Madrasie 9 wrzesnia. W $rodku wrze-
$nia zjawia sie w Australii; co najmniej od 21 jest ob-
serwowana w potudniowej Afryce. Tu réwniez nalezy
zrobi¢ uwage, ze w kazdym razie byty dwa oddzielne
olbrzymie obtoki, ktére jeden za drugim przesunety Sie
nad morzami i lgdami, wytwarzajac zorze. W Madra-
sie obtok z 9 wrzesnia byt widzialny tylko pare dni,
pdzniej nie ukazywat sie i znowu zjawit sie dopie-
ro 22. Podobny przebieg obserwowano i w Europie.
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W Grreenwich pod Londynem zorza byta dopiero 8 Ii*
stopada, nastepnie widziano ja. 9 i 13; odtad nie byto
j»j az do 25 i pbzniej znowu trwata bez przerwy.
W Wiedniu wystgpita po raz pierwszy 13, a pozniej
dopiero 28. Droga tego drugiego obloku daje sie
tatwo wysledzi¢ w Europie. Jego dziatanie rozpo-
czyna sie naprzéd w Konstantynopolu 20, 25 w Tury-
nie miedzy innemi, 26 we Francyi i wreszcie 30 w Ma-
drycie. Rozszerzanie sie czasteczek, ktore sprowadzity
zorze, zalezy w kazdym razie od stosunkow pradow
w gérnych warstwach powietrza, o ktérych wiemy
bardzo niewiele, a ktore byty przyczyng tego, ze w pe-
whnych kierunkach zorze rozszerzaty sie bardzo wolno.
Donosza, np. z Umballa, miasta Indyj srodkowych pod
30 stopniem szerokoSci, ze tam zorze wystgpity nie-
wiele wcze$niej przed 30 pazdziernika, podczas gdy
w potudniowej czesci pétwyspu widziane byty juz
w poczatku wrzesnia. Dalej, w St.-Barbara (16 mil
na potudnie od St.-Francisco), na wybrzezu p6tnocno-
amerykanskiem, zorze wystgpity 14-go pazdziernika,
a w tem ostatniem mieScie dopiero 23 listopada;
w Ameryce Srodkowej jednak juz w poczatkach wrze-
$nia. Duze pasmo obtokéw mogto by¢ porwane przez
prad réwnikowy w najwyzszych warstwach atmosfery
i z ogromna szybkoscig przeniesione przez ocean Spo-
kojny az do zachodnich brzegow Afryki, podczas gdy
powszechne rozszerzanie sie krysztatowej opony po
potkuli potnocnej odbywato sie znacznie wolniej. Zdaje
sie rowniez, ze i w poinocnej czesci Azyi zorze roz-
szerzaly sie poOzniej. Z Tokio i woglle z Japonii
donoszg o nich dopiero w poczatku listopada. Wre-
szcie zastuguje na szczegblng uwage, ze w samej Bata-
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wii, a zatbm bezposrednio w poblizu domniemanego
poczatku zjawiska, pojawito sie ono dopiero 20 pa-
zdziernika, t. j. w dwa miesigce prawie po katastrofie.

"Wspomniatem juz poprzednio, ze Batawia 26-go
sierpnia zostata pogrgzong w gestg atmosfere dymu,
a dym ten juz w dwa dni pézni¢j rozszerzyt sie na wy-
spy japonskie, aby tam w oddaleniu kilkuset mil od
srodka wybuchu zaciemnic¢ storice. Z wszelka pewno-
$cig przeto wyrzucone masy dymu i popiotu zostaty
przeniesione do tych potnocnych okolic Azyi. Gdyby te
masy dymu, jak tego chce hypoteza Lockyera, rzeczy-
wiscie sprowadzity zielone storice i zorze, to niepodo-
bna zgota poja¢, dlaczego takie stonce bardzo p6zno
Wystapito w Batawii i Japonii, gdzie atmosfera byta
nasigknieta substancyami wulkanicznemi. Tu naleza-
toby dodac jeszcze jedne szczegdlng hypoteze, wedtug
ktordj dym ten w wyzszych warstwach atmosfery po-
winienby ulega¢ powolnej zmianie, i ze ta nieznana
reakcya w pewnych miejscach odbywa sie trudnioj
niz w innych. Szczegolniej zdaje sie joj nie sprzyjaé
potnoc.

Nie wszystko zatdbm zrobiono, aby wyprowadzié
powstawanie tun przy zachodzie z czynnosci wulkani-
cznej Krakatoa. Mozemy tylko powiedzié¢ obecnie,
ze ten olbrzymi wybuch byt w stanie rozszerzy¢ wy-
twory wulkaniczne po calej atmosferze ziemskidj
i zmieni¢ j¢j wiasnosci optyczne; daldj, ze istotnie
juz w pare dni po strasznoj katastrofie dostrzezono
szczegOlne zjawiska optyczne, ktére zwolna staly sie
widzialnemi na catoj ziemi. To spotkanie sie w czasie
naprowadza na domyst, ze dwa wypadki zostajg po-
miedzy sobg w zwigzku przyczynowym. Dzi$ odkryta
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czesciowo krystaliczna forma wulkanicznego popiotu
z Krakatoa doprowadza do mozliwosci teoretycznej,
ze te zjawiska zostaly przez nig. wywotane. Ale za-
wsze brakuje nam dowodoéw posrednich do powigzania
przyczyny ze skutkiem. Zdaje mi sie, ze nie jest wy-
taczong, mozliwos$e, ze jednoczesnie wspotdziatat wptyw
kosmiczny, przypuszczany przeze mnie i przez innych.

Dlatego téz poszukiwatem, czy nie obserwowano
podobnych zjawisk poprzednio. Znajduje notatke
z przed stu lat, z lata r. 1783. ,W potudnie storice
wygladato tak biato, jak ksiezyc nieprzykryty chmu-
rami, zachodzito w rdzawo-czerwon¢j, wschodzito
w posepni”™ krwistdj barwie” (6). W tym roku
8 maja byt duzy wybuch Skaptaru w Islandyi, ktéry
trwat do sierpnia i nastepnie bez przerwy geste obtoki,
dym i pary rozszerzaty sie po catej Europie pdinocne;j.
Mamy tu przed sobg zjawisko dymu gorskiego. Nie
znajdujemy natomiast zadnej wskazéwki co do zielo-
nego stonca i zérz. W innym wypadku dwa szczegol-
ne zjawiska w r. 1831 wystepuja, w wiekszej czesci
Europy; niebieskie storice obserwowano wtedy iw Ame-
ryce. Wtedy mial miejsce wybuch wulkaniczny, ktéry
rzeczywiscie miat wiele wspolnego z wybuchem w cie-
$ninie Sunda. Wdéwczas okoto Sycylii powstata nowa
wyspa wulkaniczna Julia, ktéra niedtugo p6zniej zno-
wu zapadta sie w morze. Poczem wiele popiotu i ogro-
mne masy pary wodnej dostaty sie do atmosfery. W Kkil-
ka dni p6zniej ukazaly sie szczeg6lne zjawiska opty-
czne, ktdre nas tu zajmowaty.

Przyroda po tych atakach konwnlsyjnych, w kto-
rych ukazata sie nam ze strony straszliwej i potwor-
nej, bezposrednio przedstawita sie naszemu zdziwione-
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mu wzrokowi w swoj najcudowniejszej pieknosci. Ta
imponujgca iluminacya, ktéra w niestychanym dotad
przepychu oswiecata caty glob ziemski, byta pojedna-
wczg oznakg zndéw odzywajgcej mitosci nasz6j wszech-
matki przyrody, oznaka, ktéra onaw Swigtecznsj wspa-
niatosci ukazata na niebie wszystkim ludom.



POGADANKA DZIESIATA.

Krytyczna chwila.

Tragiczne wypadki, jakie 28 lipca 1883 r. ode-
graty sie na Ischii, krwawemi literami odbity sie
w naszych wspomnieniach. 1,365 ludzi padto ofiara,
kaprysu przyrody. Wyraz ,,kaprys” jest tu na swojom
miejscu. Ziemia tak diugo nosita te piekna, wyspe,
hojna reka obdarzytajg catym powabem réznobarwnej
wioskioj przyrody, tak, iz tysigce ludzi, poszukujacych
spokoju i pokrzepienia, corocznie zbieraty sie w tym
matym raju na lazurowych falach. Nagle pomimo-
wolnie rozpoczynaja sie drzenia skory na ziemi, tak
jak otrzasa sie zwierze, ktore chce zrzuci¢ uporczywg
mucheg, i pod ruinami rozkosznych willi lezg pogrzeba-
ni ci wszyscy, ktorzy tu chcieli odpoczac.

A jednak trzesienie ziemi, ktore sprowadzito
tyle ztego, bylo nieznacznem samo przez sie. Jego
dziatanie, ktére bylo najsilniejszom wiasnie pod naj-
bardziej zaludniong czesScig wyspy—pod Casamicciola,
w innych czesciach wyspy byto nieszkodliwém, a w ob-
serwatoryum prof. Palmieri, fezagcem naprzeciwko
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Wezuwiusza, najdelikatniejsze instrumenty nie zdra-
dzity najmniejszego wstrzasnienia ziemi; réwniez sam
Wezuwiusz przed i po katastrofie zachowat sie zupet-
nie spokojnie. Przyczyna tego trzesienia ziemi musi
mio¢ nature lokalng i nalezy jej prawdopodobnie szukaé
w okolicznosci, ze woda gorgcych zrodet, ktore wy-
stepujac na tdj wyspie, rozpuscita w sobie podziemne
poktady i podmyta grunt, az wreszcie wskutek zupet-
nie nieznacznego uderzenia zawality sie podtoczone
warstwy, na ktorych byla zbudowana Casamicciola.
W kazdym razie ruch, w jaki zostat wprowadzony
grunt, by} bardzo nieznacznym, pokiady posunety sie
najwyzo6j o kilka milimetréw gtebiej, lecz to sie od-
byto tak gwattownie i szybko, ze w jedndj chwili cate
miasto zostato obrdécone w kupe gruzow. Trzesienie
ziemi zatém na Ischii pod wzgledem sity podziemnej,
jaka go wywotata, nalezy do najmniej znacznych z 262
trzesien, jakie w r. 1883 byty znane na catej kuli ziem-
skiej (1). Jestto niepomysiny tylko zbieg okoliczno-
§ci przypadkowych, ze pomimo tego tyle ludzkich
zywotéw padto jego ofiarg. Najpierw, Srodek wstrza-
$nienia lezat pod najludniejsza miejscowoscig wyspy;
nastepnie trzesienie odbyto sie 0 godz. 10-t6j wieczér,
wtedy, gdy wszyscy mieszkancy byli w domu. Ischia
przedtom czesto byla nawiedzang trzesieniami tak
silnemi jak ostatnie, ajednak liczba ofiar byta zawsze
mniejsza; np. w r. 1828 bylto trzesienie ziemi, ktore
spowodowato 30 wypadkdéw $mierci, a podczas trzesie-
nia 4 marca r- 1881 byto takich wypadkéw 120.

Lecz grozna czynnos¢ poteg ognia i wody
w r. 1883 w wielu innych miejscowosciach wystapita
daleko straszniej i wreszcie rozwineta sie w wybuch
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tak poteznej sity, ze cata nasza planeta musiata go
odczu¢, a cata ludzkos¢ musiata sie o nim dowiedzie¢
juz-to przez wstrza$nienia ziemi, przez fale morza, juz-
to wreszcie przez wasciwe zabarwienie nieba wieczor-
nego i porannego. Kok przeto 1883 stat sie godnym
pamieci na cate stulecia i mozna powiedzie¢, ze nigdy
przedtem wybuchowi wulkanicznemu nie towarzyszy-
ty tak ogdlne nastepstwa, jak podczas owej katastrofy,
0 czlin wreszcie moéwiliSmy w dwdch ostatnich poga-
dankach.

W ciggu tego roku cata ziemia zdawata sie byc
w febrycznem rozdraznieniu. Zdawato sie, ze ziemia
zachorowata wewnetrznie i choroba szukata tylko sta-
bego miejsca w mocnym pancerzu, aby moédz wybu-
chngé. Np. okret, ktéry w dniu 28 stycznia 1883 r.
przechodzit przez ocean Atlantycki, na wschdd wyspy
S-go Pawita, nad owym podmorskim taficuchem goér,
ktéry przecina poprzecznie ocean, donosi, ze w tym
dniu mozna bylo zauwazyC silne trzesienie morza,
»potaczone ze szczeg6lnym podmorskim toskotem,
podobnym do oddalonego grzmotu” (2). W wielu
innych miejscach i w inne dnie zauwazono podobne
trzesienia morza. 22 marca byt maty wybuch Etny.
20 maja rozpoczeta sie wulkaniczna czynno$¢ Kra-
katoa, ktora szczeg6lniej dosiegla najwyzszego nateze-
nia 26 sierpnia—i do niej jeszcze raz powrécimy w cig-
gu dalszym. 19 czerwca byt znaczny wybuch wulka-
nu Omotepec w Ameryce $rodkowej. Wulkan ten
znajduje sie na wyspie jeziora Nikaragua. Cala wy-
spa, ktora ma okoto 3 mil geogr. diugosci, byta po-
kryta lawa, a wielkie ilosci pumeksu pokrywraty po-
wierzchnie jeziora. W poinocnej Kolumbii wzdtuz
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przyptywu rzeki Atrato powstata wielka liczba dro-
bnych wulkanow, ktore wyrzucity wiele popiotu, szla-
mu i gazéw. Lecz najwiekszy w owym roku przejaw
wulkaniczny po Krakatoa byt na potwyspie Alaska,
na owym wydtuzonym jezyku, ktéry jest przyczepiony
do poéinocno-zachodniego kontynentu Ameryki potno-
cnej i ktéry razem z pasmem wulkanicznych wysp
Aleuckich, bedacych jego przedtuzeniem, oddziela
morze Behringa od oceanu Wielkiego. Wybuch gté-
wny na wyspie S-go Augustyna odbyt sie 6 pazdzier-
nika o 8-mdj rano i tak wiele wytworéw wybuchowych
zostato wyrzucone w powietrze, ze niebo w okolicach
bylo zaémione wciggu dziesieciu dni, padaty geste
deszcze pytu i popiotu, a morze na dalekiej przestrze-
ni bylo pokryte pumeksem. Oprocz tego wskutek
podmorskich  wybuchéw  wulkanicznych powstata
nowa wyspa pomiedzy Chernabura i ladem statym.
Wszystkie jednak te objawy ztowrogidj sity
czynn$j pod naszemi stopami stojg daleko poza stra-
szng rewolucya w tonie drgajacej ziemi, jaki¢j pun-
ktem srodkowym byta ciesnina Sunda, a ktorej dzia-
taniem ciato nasz¢j planety bylo wstrzasniete az do
szpiku kosci. Wobec nowych danych co do t$j kata-
strofy, badacze, ktérzy sie starali obnizy¢ jej wielko$é
przez przyréwnanie do innych wypadkoéw poprzednich
i ktorzy j¢j opisy uwazali za przesadzone pod wpty-
wem wszechwiadnego strachu, zmuszeni byli, niestety,
zmieni¢ teraz swe zdanie. Dzi$ pokazuje sie, ze bez-
posredniemi nastepstwami ostatniego wybuchu Kra-
katoa byly wstrza,snienia, obserwowane na calej ziemi
i trwajace od 27 sierpnia do 1 wrzesnia. W Wenezueli
27 sierpnia styszano toskot podziemny, podobny do
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salwy dziat. W tym czasie styszano diugo toskot
w Panamie. ,,Cata okolica wybrzezy Kolumbii pot-
nocnej—pisze Neumayer, dyrektor niemieckiego ob-
serwatoryum morskiego, w pracy poswieconej temu
przedmiotowi i wydanej w czasopiSmie meteorologi-
cznym, zatozonym niedawno przez te instytucye,—od
Wenezueli az do Panamy i Kostaryki, okolica, ktoi-a
lezy (prawie antypodalnie) naprzeciwko Krakatoa,
w ostatnich dniach sierpnia i w pierwszych dniach
wrzesnia zostata nawiedzong, trzesieniem ziemi.” Do-
nosza réwniez o trzesieniach wewnatrz Australii i na
wybrzezu Ztotdm, nawet Europa nie zostata oszcze-
dzong. Np. nowe trzesienie byto na Ischii w nocy
z 29 na 30 sierpnia. Zakres, w ktérym powloka ziemi
odczuta skutek olbrzymiego wybuchu Krakatoa, do-
chodzi do takich punktow, ktérych potaczenie z pun-
ktem wyjscia dziatania przechodzi nieledwie przez
$rodek ziemi, podczas gdy zakres trzesienia w Lizbo-
nie z r. 1755, ktore niejednokrotnie nazywano najwie-
kszym, dochodzit zjednaj strony do wschodnich brze-
géw Ameryki, a z drugiej nie przekraczat granic Nie-
miec i Skandynawii. RoOwniez co do liczby ofiar
w zyciu ludzki“m, jakie padly podczas katastrofy
w cie$ninie Sunda, ostatni wypadek musi zachowac
dla siebie smutng stawe najbardziej strasznego trze-
sienia, jakie byto znane w dziejach. Podczas trzesie-
nia ziemi w Lizbonie zgineto okoto dwudziestu tysiecy
ludzi; a przez fale morskie, podburzone wybuchem
w cie$ninie Sunda, zostato porwanych piec¢dziesigt ty-
siecy ludzi, miasta i wsie, cata roslinno§é—jedném sto-
wem, wszystko na ziemi, co sie znajdowato na obszarze
kilku mil na brzegu Jawy i Sumatry. 31 sierpnia



KRYTYCZNA CHWILA. 129

okret przeszedt w odlegtosci szesciu mil na wschéd od
Krakatoa i znalazt morze pokryte trupami zwierzat
i ludzi, zwaliskami domostw, drzewami—i wszystko to
rozszerzato dookota straszliwg won.

Lecz odwroémy wreszcie wzrok od tych stra-
sznych obrazéw $mierci i spustoszenia. Do$¢ mamy
smutku i nieszczescia, grozacego nam zblizka, o czem
bez przerwy i bez litosci zawiadamiajg nas gazety co-
dzien, a jest to fatszywa zasada, ktérej jednak hotduje-
my wszyscy, ze bardzidj nas neci zatrzymywanie sie
przy obrazach grozy, niz przy szczesciu i radosci, ktd-
re PO zagojeniu ciosOw losu tdm silniejszemi akordami
dzwieczg w naszych duszach.

Katastrofa w Indyach holenderskich nie byta
przemijajgcym kaprysem natury; w tym wypadku
przyroda przebyta ciezka niemoc, ktorej pierwsze sym-
ptomaty objawity sie 20 maja i ktéra ostatecznie doszta
26 sierpnia do silnego kryzysu, gdy ziemska powtoka
kurczyta sie w konwulsyjnych drganiach, morze roz-
grzato sie ijak w febrze uderzyto pulsem w olbrzymiej
fali pradu, ktéra z przerazajacg szybkoscig obiegta
catg ziemie. Lecz przyroda szcze$liwie przetrwata ten
straszny kryzys, a po przyjsciu do siebie byta petna
radosci i obchodzita wielkg uroczystos¢. Niebo i zie-
mia byly wspaniale oSwiecone podczas wschodu i za-
chodu storica, a nawet w dzien storice byto przybrane
w cudowne barwy. To byta rados¢ zbawionej przy-
rody, blyszczaca ku nam z nieba. Swiat pefenjest ta-
kich zywiotéw kojacych, lecz my bezmysinie przecho-
dzimy obok nich; tylko kontrast, tylko jaskrawa sprze-
cznos¢ z bezwstydng natarczywoscig wdziera sie do
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naszej pamigci. Takim sposobem stajemy si¢ pesymi-
stami.

Opowiadatem juz o pieknych czynnikach bar-
wnych, o zorzach i o btekitnym i zielondm zabarwieniu
stonca, ktore byly nastepstwami wybuchu wulkani-
cznego w r. 1883, a z tych objawow tuny przy zacho-
dzie nastepnej jesieni zwrocity na siebie szczegdlng,
uwage. Jeszcze raz wracam do tego przedmiotu, po-
niewaz poglady nato dziwne zjawisko zaczynajg, sie
wyjasnia¢ wskutek nowych poszukiwan.

Pewien obserwator w Ameryce S$rodkowej tak
opisuje to zjawisko, ktore tam byto widzialne od listo-
pada 1883 r. do wiosny 1885: ,,Wspaniate o$wietlenie
rozszerza sie w kierunku poziomym przynajmniej na
/Ostopni na prawo i na lewo od stonca i dosiega pra-
wie do zenitu. Potowa przeto sklepieniajest zajeta
tom dziwnym Swiattem. Jezeli ksiezyc znajduje sie
wowczas blizko poziomu, to pokazuje sie w pieknej
szmaragdowe]j barwie i nic nie mozna sobie wyobrazié¢
piekniejszego nad ten wazki sierp, btyszczacy ciemno-
zieloném $wiattem, podczas gdy pozostata czes¢ tarczy
blyszczy blado-zielono na olbrzymiej ponsowej oponie.
Jedna Wenus ma dos¢ sity do przebicia t6j opony
i takze przebija sie w barwie zielonej; inne gwiazdy sg
za¢mione tym blaskiem i przygaszone—i tylko gwia-
zdy na znacznej wysokosci i widzialna obecnie mata
kometa Swiecg zielong barwg” (3). Zjawisko ukazy-
wato sie w takiej wspaniatosci, w takiej rozciggtosci
w przestrzeni i czasie, jak poprzednio nigdy nie
widziano zorzy wieczornej, a teraz cudowny fenomen
w ciggu miesiecy wystepuje regularnie, i zwolna po-
stepujac, rozszerzyt sie po catej ziemi.
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,CO znaczy to Swiatto?” Tak wszedzie publi-
czno$¢ zapytywata uczonych, ktorzy wpadali wtedy
w niematy kiopot. Postawiono wiele hypotez i zarzu-
cono znowu, niezwykle wiele pisano o tom w dzienni-
kach calego Swiata, spierano sie, a zdaje sie, ze trudno-
$ci tom wiecoj sie mnoza, im Wwiecej zbiera sie faktow,
stuzacych do objasnienia zjawiska.

Dzi$ jednak wiemy przynajmniej tyle, ze tuny
te byly szczeg6lnym rodzajem zorzy wieczornej, ktora
sie daje objasni¢ tylko obecnoscig, silnsj warstwy mgly
w gornych czesciach atmosfery.

Zorze te wystepowaty co wieczér w taki sposob:
gdy stonce zaszto pod poziom, z poczatku tworzyto sie
jasne, zéte lub pomaranczowe Swiatto, ktdre w formie
tuku oddzielato sie od pozostatego biekitu nieba; jest to
tak zwany jasny odcinek, ktdry ukazuje sie przy kazdej
zorzy wieczornej w zwyktych warunkach, podczas gdy
W przeciwnej stronie nieba, na wschodzie, ukazuje sie
odcinek ciemny—cze$¢ nieba takiej samdj wielkosci
i postaci jak jasne Swiatlo na zachodzie, jakg nazywajg
przeciwzmrokiem i jaka pochodzi od cienia ziemi, kto-
ry w tdbm miejscu zaciemnia atmosfere. Podczas' gdy
wraz ze znikajgcem storicem odcinek jasny posuwa sie
na dot, ciemny za$ wznosi sie, na zachodzie zaczyna
sie formowac stabo S$wiecacy, okragly krazek, ktéry
zajmuje zwolna wiekszg cze$¢ zachodniego nieba
i bywa nazywany ,$wiattem ponsowem;” krazek ten
daleko szybciej niz jasny odcinek schodzi do widno-
kregu. Cate zjawisko, jak je tu przedstawitem w for-
mie szczegoInoj, jest zwyczajem, wystepujgcem przy
kazdym zmroku normalnym, jakkolwiek te fazy po-
jedyncze rzadko kiedy byly obserwowane specyal-
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nie (4). Przy niezwykle wyraznych zorzach wieczor-
nych cale zjawisko powtarza sie po raz drugi jeszcze
we wszystkich fazach, od jasnego odcinka do $wiatta
ponsowego—ale tylko w stabszém natezeniu. Okazato
sie, ze zorze wieczorne we wszystkich czesciach s po-
dobne do zwyklego zmroku, tylko ze szczegdlnym,
nienormalnym rozwinieciem ,,Swiatta ponsowego.”
Nim zbierzemy sie na odpowiedz, jak powstajg
dziwne tuny wieczorne, musimy zapytac sie, jak obja-
$ni¢ codzienne zjawisko przy zachodzie stonca. Jak-
kolwiek zjawisko to jest dobrze znansm i wpadajgcym
w oczy, winnismy jednak wyzna¢ otwarcie, ze meteoro-
lodzy, ktérzy w innych razach sg tak gorliwi do kre-
Slenia najmniejszych objawéw w sferze powietrza,
zaniedbali bardzo badania szczegdlnej przyczyny zwy-
ktej zorzy wieczornej, poniewaz to nie wchodzi dotad
do programu ich prac systematycznych. Dopiero ja-
skrawe tuny i ciekawe zapytania profanéw daty zba-
wienng pobudke w tym kierunku. Ze zorzy sprzyja
powietrze wilgotne, ze to zjawisko powstaje wsku-
tek zatamania promieni storica w powietrzu, o tém
wiedziano dawno i ftatwo bylo dowiedzie¢ sie o tem.
Lecz dopiero w najnowszych czasach prof. Kiessling
w Hamburgu zdotat odtworzy¢ doswiadczalnie wszyst-
kie najwazniejsze fazy zmroku wieczornego i doswiad-
czenia jego wyjasniajg takze r6znorodne zjawiska bar-
wne, ktore nastgpity zaraz po katastrofie w Indyach ho-
lenderskich. Prof. Kiessling napetnit duzy dzwon szkla-
ny powietrzem przesyconem wilgocia. Jak tylko tempe-
ratura dzwonu cokolwiek opadata, a zatzm jak sie
zmniejszata zdolno$¢ powietrza do utrzymywania
w sobie pary, w dzwonie tworzyta sie mgta, jezeli tylko
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powietrze zawierato drobne czasteczki pytu, tak jak
zwykte powietrze pokojowe. ,Jezeli mgla byla dosc
silng,, przesSwiecajgce storice jasniato w blyszczacej la-
zurowej barwie. Wokoto niej jednak tworzyly sie
barwne pasy, z ktorych najblizszy miat Larwe poma-
ranczowa; poOzniej nastepowat pas jasno-zielony, az
do niebiesko-zielonego, nastepnie niebiesko-fioletowy
i wreszcie w czesciach najdalszych kolor czerwony we
wszystkich odcieniach. Tutaj w laboratoryum fizy-
cznem mieliSmy odtworzone sztucznie wszystkie stadya
zorzy. Zorza wystepuje nadzwyczaj zywo wtedy, gdy
powietrze jest bardzo wilgotne, ijej pojawienie sie
zapowiada deszcz. Dobrze. Stonhce zachodzi. Razem
z niem obniza sie temperatura. W ilgotne, przepetnione
pytem powietrze tworzy mgte; mgta w wyzszych cze-
$ciach atmosfery zatamuje promienie stonca; z poczatku
wystepuje barwa pomarariczowa, jak zwykle ta barwa
panuje na widnokregu po zachodzie stofica, nastepnie
idg inne kolory teczy, jakie mozna zauwazy¢ przy zo-
rzy zupetnej; wreszcie w czeSciach atmosfery najbar-
dziej oddalonych od prostych promieni storica, tam
przeto, gdzie promienie zatamujg sie najbardziej, wy-
stepuje kolor czerwony—s$wiatto ponsowe zmroku.
Aby objasni¢ zorze w postaci tun, nalezy odszu-
ka¢ przyczyne, dzieki ktorej w wyzszych warstwach
atmosfery szczegélnie pomysinie rozwija sie mgla.
Moze sie to sta¢ w sposob dwojaki: najpierw przez
szczego6lne nagromadzenie sie wody w tych warstwach,
lpowtore przez obecno$¢ wielkiej ilosci pytu, zawieszo-
nego w powietrzu. Obydwa te czynniki zostaty wsku-
tek wybuchow wulkanicznych w r. 1883 nagromadzo-
ne w tych warstwach w znacznej ilosci. Wedtug tego
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pogladu, pyt wulkaniczny nie oddziatywat bezposre-
dnio na zatamywanie $wiatta, jak to przeciwko tdj hy-
potezie w swoim czasie oSwiadczyt sie prof. Hann, dy-
rektor wiedenskiej gtéwnej stacyi meteorologicznej,
pyt bowiem, nawet gdyby cala Krakatoa wyleciata
W powietrze, po rozszerzeniu sie w calej atmosferze
ziemskiej bytby w stanie tak sproszkowanym, ze przy-
najmniej w naszych okolicach niepodobnaby przypu-
sci¢ jakiegokolwiekjego dziatania na swiatto—py#t dzia-
tat tylko posrednio, wytwarzajagc mgle, a pod tym
wzgledem bardzo drobne jego ilosci mogty sprowadzi¢
dziatanie znaczne. Wilgo¢ wszakze—jak kazdy wie
0 tem—osadza sie gtownie na ciatach statych, na szy-
bach okien, na szktach okularow lub jako rosa i szron
na roslinach i gruncie, podczas gdy daleko trudniej
idzie swobodne wydzielanie sie wilgoci z powietrza
bez wszelkiego posrednictwa. Pyt z Krakatoa, ktory
zwolna rozszerzyt sie w wyzszych warstwach atmosfe-
ry po catej ziemi, ten odtam naszej planety, rozwiany
na wszystkie wiatry, zmieszany z olbrzymig, iloscig
wody morskiej, wyrzuconej w powietrze podczas wy-
buchu, wytworzyt te mglista opone, w ktdrg, jak w pur-
purowy plaszcz krélewski, owinela sie nasza ziemia.
Bezposredniego dowodu na to, ze te zmiany barw zo-
staty wywotane przez produkty wybuchowe wulkanu,
dostarcza notatka kapitana Hollmanna, ktory 20 maja
przeptywat obok Krakatoa podczas pierwszych obja-
wow wybuchowych i widziat wyraznie, jak stonce
przybierato piekng barwe lazurowg, kiedy sie ukazy-
wato za warstwa obtokdw popiotu i pary, wyrzuconych
przez wulkan. Notatka ta #gcznie z doswiadczalnym
dowodem prof. Kiesslinga usuwa wszelkg watpliwosé
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co (lo tego, ze zjawiska te miaty poczatek rzeczywiscie
w dziatalnosci wulkanu.

Jeden tylko zarzut zrobiono przeciwko temu po-
gladowi, ktéry obecnie nabiera mocy przekonania: jak
mianowicie ten pyt mdgt sie tak dtugo utrzymaé w naj-
wyzszych warstwach atmosfery, tak, ze zjawisko mogto
by¢ wywolywanym przezenn w ciggu tylu miesiecy?
W tych okolicach powietrze jest bardzo rozrzedzone
i nawet bardzo drobnym ciatlom stawia niewielki
op6r. W odpowiedzi na ten zarzut moznaby zadac
inne pytanie: jakim sposobem tam utrzymujg sie lek-
kie obtoki pierzaste czyli barankowe, ktére ze wszelkg
pewnoscig skladajg sie z delikatnych igietek lodu, kto-
rych wielkos¢ napewno nie ustepuje wielkosci czastek
pytu, tworzacych te mglty? Przy jednem i przy dru-
gism zjawisku grajg pewna role zjawiska elektryczne.
Warstwa, w ktérsj miaty swe siedlisko objawy zorz,
rzeczywiscie znacznie sie obnizyta stopniowo, lecz bar-
dzo powoli.

O. Jesse w Steglitz pod Berlinem robit pod tym
wzgledem szczegotowe studya i znalazt, ze warstwa,
tworzgca te zjawiska, 1 stycznia unosita sie na wyso-
kosci 16,4 kilometrow nad powierzchnig ziemi, 6 mar-
ca tylko 14,2, 16-go jeszcze 13 Kkil. i 21 wreszcie byla
w odlegtosci 9 kil. od nas (5). Ta okoliczno$¢ jednak,
ze, wedtug naszego nowego pogladu, mamy do czynie-
nia z pytem niezwykle delikatnym i sproszkowanym
bardzo drobno, przezwycieza i te¢ trudno$¢. Pyt ten
bowiem diugo byt unoszonym przez panujgce wiatry
i czesto odnawianym i dtugo mogttrwacé w ruchliwej
atmosferze, az dopdéki gérne warstwy nie uwolnity sie
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oden zupetnie. Wydaje mi sie przeto, ze nie potrzeba
tu uciekac sie¢ do nowych hypotez.

A zatom cudowna wspaniato$¢ barw jest epilo-
giem strasznych wypadkéw, ktéremi zajmowalismy sie
poprzednio. Ten blask purpury, ktéry w ciggu mie-
siecy byt wszedzie widziany przy zachodzie storica,
musiat nadaé szczeg6lny wyglad catej nasz¢j planecie.
Gdyby mozna byto zapomocag instrumentéw astrono-
micznych obserwowa¢ ziemie z Wenus lub z Marsa,
to widzielibySmy jg, podobnie jak widzimy Marsa,
w postaci okragtego krgzka z r6znobarwnemi plamami,
oupowiadajgcemi naszym lgdom i morzom. Lecz krg-
zek nie jest caly oSwiecony storicem; tylko jeden skra-
wek, jak sierp ksiezyca, blyszczy jasném Swiattem, po-
zostatg cze$¢ okrywa noc. Na granicy jednak Swiatta
spostrzegamy okolice ziemi, w ktérej panuje zmrok
i ktéra jest oznaczong atramentem czerwonym. Ta
okolica w ciggu zimy 1884 r. obserwatorowi poza zie-
mig musiata sie wydawac szczegdlnie czerwong; w tom
miejscu ziemia byta oddzielong od czesci nocn¢j zapo-
mocg jaskrawego czerwonego pasma i $wiatto to mogto
w daleki wszechswiat ponies¢ wiesci o straszliwym
przewrocie w cie$ninie Sunda. Byta to pamietna chwi-
la w dziejach ziemi, ktérg w drganiach $wiatta przyro-
da przeniosta poza granice naszego ciasnego globu
i 0 ktdroj chciata zawiadomi¢ wielki swiat gwiazd.
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lak sie mierzy odlegtosci we wszechswiecie *).

Zapomocg najrozmaitszych instrumentéw mierzy
sie tylko pozorne odlegtosci‘ciat niebieskich na olbrzy-
miém sklepieniu; rodzi sie¢ pytanie, jak z tych wymie-
rzonych odlegtosci katowych znal6z¢ prawdziwe odle-
gtosci gwiazd, ktore sie obliczajg na miliony. Spro-
bujmy rozwigza¢ kwestye w formie bardzo og6lnej,
nie uciekajgc sie do pomocniczych $rodkéw matematy-
ki. Z tego powodu nasz bieg rozumowania innym
bedzie niz ten, jakiego sie trzymamy w rzeczywistosci.
Lecz poniewaz chodzi nam o to tylko, aby pokaza¢ zro-
zumiale dla wszystkich, jak w istocie mozna zmierzy¢
tak olbrzymie odlegtosci bez opuszczania naszej ziemi,
nie nalezy zatdbm zbyt krytycznym wzrokiem patrzé
na nasze Srodki pomocnicze dowodzenia. Jest bardzo
wielu ludzi, wcale niechcacych wierzy¢, zejestesmy

*) Kozdziat z dzietka M. W. Meyera ,W obserwatoryum"
(Auf clip Sternwarte). (Przyp. tlom.).
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w stanie z pewnym stopniem dowodnego prawdopodo-
bienstwa mierzy¢ odlegtosci ciat niebieskich, do ktérych
jednak nigdy nie mozemy dosiegna¢ metrem lub fo»
kciem, i do tych musza, byc¢ zaliczeni ci wszyscy moi
czytelnicy, ktorzy dopiero przyzwyczajajg, sie do my-
Slenia, lecz ktorzy nie majg najmniejszego doswiadcze-
nia w takich kwestyach. Dla takich nalezy tylko za-
kresli¢ ogo6lny bieg rozumowania. Co sig¢ za$ tyczy
metod specyalnych, to poznanie ich bedzie nam potrze-
bnym dopiero wtedy, kiedy sami bedziemy mogli mie-
rzy¢ takie odlegtosci. Do tego celu jednak potrzeba
znaczndj ilosci wiadomosci matematycznych.

W rozumowaniu mojzm rozpoczynam od bardzo
dziwnych szczegdtow, ktore jednak niebawem okaza,
sie jako rzeczy niezbedne.

Na mojém biurku pomiedzy innemi przedmiotami
stoi portret. Jezeli ja zajmuje pewne whasciwe poto-
zenie, to na obrazie zarysowuja sie kontury Swieczni-
ka, ktory stoi przed nim na biurku, i to w taki sposéb,
ze pewna wypukta ozdoba lichtarza zakrywa doktadnie
oko portretu, mianowicie oko prawe. Aby to zauwazy¢
scisle, mruze jedno oko. Jezeli za$ spoglagdam dru-
giem okiem, to lichtarz pozornie odsuwa sie z portretu
i poprzednio zanotowana ozdoba przykrywa teraz lewe
ucho portretu. Doswiadczenie to jest nader wazném
i jestem zmuszony dolttadnisj oznaczy¢ blizsze stosunki.
Mierze, ze odlegtos¢ od prawego oka do lewego ucha
portretu wynosi 4 centymetry; punkty srodkowe moich
oczu sg odlegte od siebie na 52 ctm.; Swiecznik stoi
w odlegtosci 40 ctm. od obrazu i 55 ctm. ode mnie.
Teraz powtarzam doswiadczenie w innych warunkach.
Np. przyblizam $wiecznik do obrazu na potowe po-
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przedniej odlegtosci. Wowczas daleko mniej zmienia
sie jego potozenie pozorne przy kolejnej obserwacyi
zapomoca prawego lub lewego oka. Przesuniecie sige
lichtarza teraz dochodzi tylko od jednego do drugiego
oka portretu i ta odlegtos¢ réwna sie doktadnie potowie
odlegtosci poprzedniej. Przy potowie odlegtosci li-
chtarza od obrazu mamy przeto potowe pierwotnego
przesuniecia. Jezeli za$ odlegtos¢ pomiedzy lichta-
rzem i obrazem rowna sie odlegtosci lichtarza ode
mnie, to przesuniecie ozdoby staje sie $cisle rowném
moj¢j odlegtosci miedzyocznej; jezeli lichtarz stoi trzy
razy blizej ode mnie nizod obrazu, to i ozdoba przesuwa
sie trzy razy daléj niz odlegtos¢ moich oczu i t. d.
Widzimy tu, i prosze zwrdci¢ na to uwage, ze nie po-
trzebujemy wcale zna¢ odlegtosci lichtarza i obrazu,
tecz tylko wiedzie¢, ile razy jedna odlegtosé jest
wiekszg od drugiej, aby pozna¢ wielko$¢ przesuniecia,
a zatem oznaczy¢ wielko$¢ przedmiotoéw oddalonych,
do ktérych wcale nie mozemy sie dotykaé. Przypusc-
my wreszcie, ze lichtarz znajduje sie cztery razy bli-
zej ode mnie niz od obrazu, a wtedy przesuniecie be-
dzie tak wielkiem, Zze dosiegnie od jednego brzegu
obrazu do drugiego; wdwczas z dwoch poprzednich
doswiadczen mozemy zrobi¢ wniosek, ze obraz jest
cztery razy szerszym od mojej odlegtosci miedzyocznej,
t. j. ma szerokos¢ 22 ctm., a pomiar bezposredni zgodzi
sie z tem zupehnie.

Zapomocg tego rodzaju wiadomosci chcemy teraz
zmierzy¢ doktadnie wielko$¢ stonca. W tym celu
przez dtugi czas zapomoca dobrsj lunety obserwujemy
piekng planete Wenus. Okazuje ona kolejno wszyst-
kie fazy ksiezyca, od wazkiego sierpa az do zupetnego
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oswietlenia catej tarczy; lecz jednoczesnie spostrzega-
my, ze j6j Srednica od jednego korica sierpa do drugie-
go zwolna wzrasta lub zmniejsza sie zaleznie od fazy.
Kiedy jest faza najmniejsza (t. j. wida¢ bardzo maty
skrawek tarczy), wtedy sierp przyjmuje posta¢ naj-
wiekszg. W tym to czasie Wenus niekiedy, przecie-
ciowo dwa razy na stulecie, przechodzi pomiedzy ston-
cem, a ziemig i wydaje sie wowczas matym, ciemnym
krazkiem na Swiecacej tarczy stonecznej; wtedy bywa
przejscie Wenery przez storice. P6zniej Wenus oddala
sie od stonca i od nas i w swej kotow¢j drodze naokoto
stofca przechodzi poza niem, Swiecac calg tarczg. Je-
zeli zauwazymy jg w tych dwéch przeciwlegtych po-
zycyach, to znajdziemy, ze wtedy, gdy przechodzi poza
storicem, jest siedem razy mniejszg niz podczas przej-
Scia przez storice. Mozemy ztad zrobi¢ wniosek, ze
wtedy musi by¢ siedem razy dalej niz w potozeniu
ostatniem, a poniewaz Wenus krgzy okoto stonca pra-
wie po doktadnej linii kotowej, to wypada, ze ta odle-
gtos¢ siedem sklada sie z trzech jednostek od Wenus
w potozeniu najdalszem do stonca, trzech jednostek
nastepnie od storica do Wenus w potozeniu najblizszem
podczas przejscia przez stonhce i wreszcie z jednej je-
dnostki od tego ostatniego punktu do nas. Podczas
przejscia Wenery, gdy widzimy te planete na storicu,
znajduje sie ona trzy razy blizej od nas niz od stonca,
0 czem mozemy sie dowiedzie¢, nie majac najmniejsze-
go pojecia ojej prawdziwej odlegtosci w jednostkach
pewnej miary. Wiemy z doswiadczenia z obrazem
1 $wiecznikiem, ze potrzebujemy tylko zna¢ pewne sto-
sunki, aby médz wyciggac¢ pewne wnioski. Storice jest
obrazem, Wenus zastepuje $wiecznik, a para moich
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oczu zamienia sie w dwdch astronoméw, ktorzy sie
umiescili na dwodch przeciwlegtych krancach s$wiata
i obserwuja, Wenus na storicu. Odlegtos¢ pary oczéw
bedzie teraz tak duza jak ziemia, a zaténl réwng 1,717
milom. Obaj astronomowie, rozumie sie, widzg Wenus
w rozmaitych miejscach stonca, podobnie jak oczy wi-
dzialy poprzednio $wiecznik w réznych punktach por-
tretu. Doktadne pomiary wykazaty, ze przesuniecie tar-
czy Wenus na stoncu jest 36*/4razy mniejsze od widrzial-
nsj Srednicy stonca, a taka wielko$¢ moze by¢ zmierzo-
na bezposrednio zapomocg instrumentéw. Ta odle-
gtos¢ atoli jest trzy razy wieksza od odlegtosci dwojga
0cz, ktére obserwowaty Wenus z dwdch koncéw Swia-
ta, poniewaz Wenus, jak to widzieliSmy poprzednio,
jest trzy razy blizej od nas niz od stonca. Cale stonce
przeto jest 3X36y4= 10834 razy wieksze od t6j odle-
gtosci, t.j. 108¥iX1,717 mil, co czyni 187,000 mil. Ta-
kim sposobem dochodzimy do prawdziwej wielkosci
stonca, nic nie wiedzac jeszcze o jego odlegtosci.
Wkrétce jednak poznamy i te wielkos¢.

W tym celu bierzemy do rgk talara i zwolna
umieszczamy go w takiej odlegtosci od nas, ze zastoni
nam storice. Znajdziemy, ze to nastapi w odlegtosci
354 ctm. Z tgkiéj odlegtosci talar, majacy w Srednicy
33 milimetry, bedzie tak wielki jak storice. Poniewaz
przedmiot oddalony o potowe blizej od drugiego przed-
miotu, réwnego jemu, wydaje sie zawsze dwa razy
oden wiekszym, to musimy zrobi¢ wniosek odwrotny,
ze np. przedmiot, o ktérym wiemy, ze jest sto razy
wiekszy od drugiego, a ktory sie wydaje mu réwnym,
musi by¢ od nas sto razy dalej. Jezeli znaleziong
poprzednio $rednice stohica 187,000 mil podzielimy
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przez 33 milimetry, to znajdziemy, ze storice ma $re-
dnice 42,000 milionéw razy wieksza, od S$rednicy tala-
ra, a zatem tyle razy musi by¢ od nas dalej, niz talar
zakrywajgcy przed naszym wzrokiem stonce. Takie
zakrycie bywa w odlegtosci 354 centymetrow. Te
liczbe mnozymy przez poprzednia,, aby otrzymac odle-
gtos¢ stonca w metrach, a mianowicie 148,000 milio-
néw metrow, co w milach da okragte 20 milion6w.
Jednoczes$nie znajdujemy prawdziwg odlegtosé Wenus
od nas. Wiemy mianowicie, ze jest ona trzy razy blizgj
nas niz storica wtedy,gdy zajmuje najblizsze potozenie.
A zatom jest ona w % tdj odlegtosci od storca, jaka,
liczymy od storica do nas, t.j. w odlegtosci 15 milio-
néw mil i co najmniej 5 miliondw mil pozostaje pomie-
dzy Wenus a ziemig,.

Sadze, Ze zapomocg tych bardzo pierwotnych
srodkow pogladowych mozna byto pojac, jak istotnie
mierzg sie z ziemi dalekie odlegtosci we wszechswiecie
z zupetlng pewnoscig logiczng, jakkolwiek do takich
pomiaréw astronomowie wcale nie uzywajg talara.
Lecz na tzm miejscu mozemy tylko przedstawiac takie
poglady ogdline.



POGADANKA DWUNASTA.

Zegar Swiata.

»SZanowny panie astronomie, czy pan z pewnoscia,
mozesz mi powiedzis¢ doktadnie, ktéra godzina teraz?”
Jezeli takie zapytanie zwrdécimy do znawcy gwiazd,
Znajacego sie na rzeczy, to on da nam odpowiedz mnidj
wiecsj nastepna:

,»Prosze bardzo, zechciej pan taskawie wyrazac
sie doktadniej. Chcesz pan wiedzi$¢ godzine. Jaki
czas masz pan na mysli? Czy chcesz pan prawdziwego
czasu stonecznego wiedenskiego, czy t¢z czasu wieden-
skiego gwiazdowego, lub moze sredniego czasu wie-
denskiego stonecznego, albo wreszcie czasu wszech-
Swiatowego? Nakoniec moge stuzy¢ czasem miejsco-
wym praskim, pesztenskim lub innym, jezeli taska.
Badz pan taskaw wybierac.”

Dobra rada jest cenng. Pedantyczny astronom
jeszcze diugo nie skoriczy z wystawianiem znaczeniaroz-
maitych czasow, a ostupiaty profan dtugo nie zdecy-
duje sie, jakiemu czasowi ma powierzy¢ ciato i dusze,
a tysigce waznych wydarzen, ktorych wptywu na dalszy
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bieg zycia niepodobna przewidzie¢, moze tymczasem
przejs¢ obok nas bezpozytecznie; puszczono pare bez
nas, a juz na peilnem morzu kotysze sie ragczy okret,
do ktérego chcieliSmy wsigs¢ z bagazem catéj nadziei;
juz zap6zno! To stowa nieprzyjemne i czesto brzmigce
smutno. Czas to pienigdz, mowig kupcy; ludzie jakie-
gokolwiekbadz powotania moga powiedzid¢: czas to
zycie, czas to wszystko we wszystkiom. Jezelijuz
chcemy przyrownywac czas do pieniedzy, to mogtbym
go zestawi¢ z obligami do wylosowania. MoglibySmy
powiedzie¢, ze dzien lub godzina dla kogo$ warte sg
po dziesie¢ guldenéw wogdle. Lecz te dziesie¢ gulde-
néw sg dane w formie losu, ktdry moze niespodzianie
nabra¢ daleko wiekszej wartosci, jezeli wygra. Stra-
cona godzina moze nas przyprawic o strate kapitatu
catych lat, a nie mozemy odrazu ocenié, jakiego zna-
czenia kiedy$ nabedzie moze chwila obecna lub tylko
co ubiegta. A zatdém pierwszym obowigzkiem kazdego
bedzie, aby nie postepowacé lekkomyslnie z czasem, aby
by¢ punktualnym; bez tego warunku sprawi nieobli-
czone szkody sobie i innym. Aby jednak by¢ punktual-
nym, trzeba doktadnie zna¢ czas, a to nie tak tatwo,
jak o tom sadzi tysigce ludzi, ktorzy korzystajg z ka-
zddj chwili, dla ktérych stat sie niezbednym czaso-
mierz, zegarek. Tylko pustelnik, tylko cztowiek, ktory
nie chce zadnoj #gcznosci z innymi ludzmi, moze sie
oby¢ bez narzedzia mierzacego czas. On wstaje wtedy,
gdy go budzi stonce, a kladzie sie spac i-azem ze znu-
zong przyroda, gdy stonce ukonczy juz swoj duzy tuk.
On, podobnie jak cata przyroda, nieSwiadomie kieruje
sie podtug stonca, zegarem jego jest niebo, blyszczaca
skazowka wszechozywiajacy krél dnia. | u nas.
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luclzi kultury, jest tak samo, my tylko potrzebujemy
wiekszoj precyzyi. Dla zatatwienia naszych interesow
musimy czesto na diugi czas naprzéd wskazaé pewna,
chwile, w ktor¢j #acznie z innymi w pewnsm ozna-
czonym miejscu chcemy dokona¢ danej pracy; dla
udania sie¢ sprawy potrzebne jest jednoczesne wspoét-
dziatanie sit wspdlnych Kkilku ludzi. Aby jednak
wielu ludzi, nie zyjacych wspoélnie, mogto okresli¢
pewng, chwile w dalekiéj przysztosci, w ktéroj potg
cza sWe sity, musza oni posiada¢ doktadne narzedzia
mierzenia czasu. Czas rownomiernie postepuje na-
przéd, tak jak stonce wedtug pierwszej powierzcho-
wn$j obserwacyi zdaje sie po rownam kole zawsze
rownie szybko krazy¢ dokota ziemi. Zawsze wiec
potrzeba przedmiotu, poruszajgcego sie rownomiernie
np. po okregu kota. W tym celu wynaleziono zegarki.
Gdyby tylko byla pewnos¢, ze wszystkie zegarki idg
rzeczywiscie jednakowo, i gdybySmy wszystkie na
Swiecie zegarki jednakowo uregulowali, to statoby sie
zado$¢ wymaganiom, jakie zadajg, aby oddzielnie zyja-
ce osoby zgromadzaty sie w oznaczonym czasie dla
wspoInzj pracy. Lecz dzieta rgk ludzkich sg niedo-
skonate. Juz po krétkim przeciggu czasu ani jeden
zegarek nie zgadzatby sie z pozostatemi. Ktoéry z nich
teraz idzie najlepiéj? Nikt nie mogtby zadecydowac
w tdj kwestyi, gdyby nie mozna bylo zaprowadzi¢ ta-
kiego zegarka normalnego, ktory nie wyszedt z rak
ludzkich, zapomoca ktérego mozemy sie kierowaé
w jakisSmkolwiekbgdZz miejscu kuli ziemskiej. Mam
tu na mysli niebo z jego wiecznie niezmiennemi ru-
chami. Chce tu wyjasni¢, w jaki sposob zegary ziem-
skie kontrolujemy zapomocag niebieskiego, jak za-
W panstwie gwiazd, 10
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pomocg, owych ruchdw na niebie powstajg rozmaite
poprzednio wspomniane pobieznie systemy czasu, jakie
sg z nich korzysci lub niedogodnosci dla naszych ce-
I6w, aby$Smy sie mogli zdecydowac najeden taki system
i wedtug niego nastawia¢ wszystkie nasze zegary.

Poprzednio przy pewnoj sposobnosci nazwalismy
raz ziemie, a wkasciwie widnokrag, jaki widzimy wo-
koto nas w postaci okrggtego krazka, cyferblatem
wielkiego zegaru Swiata, a storice zlotg skazOwka
godzinowg. Gdy stofnce znajduje sie dokiadnie na
potudniu, wtedy dla miejscowosci odpowiedniego ob-
serwatora jest doktadnie potudnie prawdziwe. Gdy
stonice nastepnym razem powrdci znowu do tego miej-
sca, uptynie wowczas prawdziwy dzien stoneczny,
ktory astronomowie dzielg na 24 godziny, tak, iz w po-
tudnie licza godzine 0, o poinocy 12-ta, pdznidj 1-szg
nastepnego dnia liczg za 13, trzymajac sie daty dnia
poprzedniego, tak, ze np. 1 kwietnia o 11 rano piszg: 31
marca godzina 23. Ten spos6b datowania jest dla
astronomoéw o tyle korzystnym, o ile sposéb cywilny
dla innych ludzi, ktérzy dzien licza od potnocy; gdy
bowiem gtéwna czynnos¢ astronoma praktycznego przy-
pada na godziny nocne, bytoby niezwykle niedogodnym
i tatwo mogtoby sprowadzi¢ zamieszanie, gdyby o pot-
nocy w ciggu pracy nalezato zmienia¢ date.

Wytozong powyz¢j rachube czagu nazywamy
prawdziwym czasem stonecznym dandj miejscowosci.
Nie jest to jednak zgota czas, podawany przez nasze
zegary. Wogole jest bardzo niewiele zegaréw na
Swiecie, pokazujgcych mni¢j wiec¢j prawdziwy czas
stoneczny. Najstynniejszy z nich znajduje sie na ka-
tedrze strasburskidj, a podobny zegarek kieszonkowy
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sam sporzadzit sobie stawny astronom Hansen, ktory
byt zegarmistrzem, zanim sie zajat gwiazdami. Byto
to istotne arcydzieto, dla ktorego musiaty sie potaczyé
dwa przymioty, jakie posiadat Hansen —zdolnosci
dzielnego astronoma i zegarmistrza. Zaraz powiem,
dlaczego to tak trudno. Musimy sobie uprzytomnic,
ze dzienny ruch storica okoto ziemi od wschodu do
zachodu jest tylko pozornym i sktada sie z dwdch
ruchow rzeczywistych. Jednym z nich jest obrdt ziemi
naokoto osi, drugim ruch ziemi wokoto stonca, odby-
wany w przeciggu roku. Poniewaz zdaje sie nam, ze
na ziemi pozostajemy w spoczynku, na storicu przeto
dostrzegamy tylko odbicie wiasnego ruchu, tak jak
z przedziatu wagonu kolejowego widzimy przebiegaja-
cy obok nas krajobraz. Tutaj chcemy sie trzymacd
tylko pozoréw i moéwimy, ze storce w ciggu dnia po-
rusza sie od wschodu do zachodu okoto ziemi, a oprécz
tego w ciggu roku odbywa ruch po calém niebie
w kierunku przeciwnym, od zachodu na wschod. Ten
ostatni whasny ruch storica na niebie nalezy pojmowac
tak, ze storice wzglednie do gwiazd, ktdre nie biorg
udziatu w ruchu, codzien cokolwiek pozostaje w tyle,
t. j. codzien cokolwiek po6zni6j powraca doktadnie na
potudnie, niz pewna gwiazda, ktéra poprzednio byta
tam z niSm razem. Pokazato sig, ze to opoznianie sie
storica nie jest jednakows$m codziennie, lecz podlega
peryodycznie powracajacej zmiennosci. Pochodzi to
ztad, ze ziemia, jak wiadomo, krgzy dokota stonca nie
po zupetnym okregu kota, lecz nieco sptaszczonym, po
elipsie. Gdy w to] elipsie ziemia podchodzi bliz$j do
stonca, co bywa w pétroczu zimowcém, zostaje wtedy
silni$j przyciggana, t.j. porusza sie szybciéj. Pozorny
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skutek dwoch ruchéw najlepiej mozemy z naszego
punktu widzenia uprzytomni¢ sobie w sposéb nastepu-
jacy: poruszamy sie w kdétko na karuzeli; mam tu na
mysli ruch ziemi dokota osi. Poza karuzelg znaj-
duje sie czlowiek, ktéry chodzi dokota mdj w tym
samym co i my Kierunku. Ten cziowiek oznacza
storice w jego ruchu pozornym, jakiego dokonywa raz
na rok na sklepieniu niebios. Oprécz tego w pewndj
odlegtosci od karuzeli sg posadzone drzewa — to sg
gwiazdy state, zapomoca ktérych bedziemy kontrolo-
wac ruchy. Pozornie drzewa posuwaja sie w kierunku
przeciwnym naszemu ruchowi na karuzeli. Oznacza
to dzienny ruch gwiazd od wschodu do zachodu, jaki
mozemy obserwowac podczas kazdoj jasn¢j nocy. Przy-
pusémy teraz, zeSmy wtedy, gdy po raz pierwszy mija-
my cztowieka-storice, widzieli go obok pewnego okre-
$lonego drzewa. Teraz idzie dokota karuzeli w tym kie-
runku co i my, lecz wolni6j. Spostrzezemy wkrétce, ze
po pierwszym obrocie karuzeli znajdziemy sie znowu
obok drzewa, okoto ktérego przechodziliSmy poprze-
dnio i koto ktérego byt cztowiek, ktory teraz przejdzie
obok niego o kilka minut po6zni6j. Chwila, w Kktorsj
spotykamy cztowieka-storice, oznacza w naszym przy-
ktadzie chwile prawdziwego potudnia astronomicznego,
a czas pomiedzy dwoma spotkaniami z cztowiekiem—
prawdziwy dzien stoneczny. Zauwazymy odrazu, ze
ten przeciagg czasu bedzie tdbm dluzszy, im predzéj
cztowiek-stonice biegnie dokota karuzeli, poniewaz my
musimy przebiega¢ dtuzej calg przestrzen, ktérg on
zrobit w ciggu naszdj jazdy w kotko, zanim go znowu
dopedzimy. Poniewaz storfice zimg porusza sie szybci$j
po niebie, niz latem, zatdom z tego przyktadu z tatwoscig
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mozemy sobie wyjasni¢, ze prawdziwy dzie\ﬁ,s’foneczny
jest zima. dtuzszy niz latem. R6znica wynosi masimum
51 sekund pomiedzy latem azimag *). Wielkos$¢ ta
w oczach profanéw wydaje sie nicnieznaczaca i nie-
godng wspomnienia. Niemniej jednak biad z bie-
giem czasu sumuje sie i moze doprowadzi¢ do istotnej
réznicy pomiedzy czasem prawdziwym i t. zw. cywil-
nym (o ktorym mowa péznidj), wynoszacej przeszto
kwadrans, a takg réznice kazdy uzna za niemozliwg
np. w obstudze telegraféw i kolei.

Musimy zatSm obejrz¢¢ sie i poszuka¢ czasu,
uptywajacego bardzi$j réownomiernie i dajacego sie
tatwisj kontrolowa¢. Taki czas w doskonatym stopniu
mamy w tak zwanym czasie gwiazdowym, ktéry
w naszym poprzednim przyktadzie jest przedstawiony
przez obrot karuzeli w stosunku do stojgcych obok
drzew. Okres czasu, w ciggu ktérego dwa razy prze-
chodzimy obok tego samego drzewa, odpowiada do-
ktadnie catemu obrotowi karuzeli okoto samdj siebie.
Dobrze! Karuzelg jest ziemia, na ktorej znajdujemy
sie i w wartkim, wirujgcym locie biegniemy przez
zycie. Zawsze to samo koto doprowadza nas do tych
samych przedmiotow wokoto tego samego ukrytego
srodka. Ale my, podobnie jak dzieci na karuzeli, sa-
dzimy, Zze jedziemy daleko, cieszymy sie i radujemy
z szybkiego postepu naprzéd. Nasza wyobraZnia stare
rzeczy, gdy przechodzimy obok nich znowu, ozdabia

*) Mowa tu naturalnie o dniu astronomicznym, t. j. wia-
$ciwie o dobie, a nie o czasie od wschodu do zachodu stonca.
(Przyp. ttom.).
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nowemi sukniami i jak dzieci wszystko uwazamy za
nowe i niewidziane poprzednio. Lecz kiedy$ zatrzyma
sie karuzela, poprosza nas wysigs¢; wtedy skoriczg sie
mrzonki dziecinne, wtedy bedziemy ptakac i upieraé
sie, ze zawsze staliSmy na jednzm miejscu, bedziemy
od wiasciciela karuzeli zada¢ zwrotu optaty za bilet.
Lecz dos¢! Ziemia kreci sie wkoto jak karuzela,
a my siedzimy i jedziemy wesoto. Dla wyrazenia
tego faktu uzywa sie zazwyczaj frazesu: ziemia raz
w ciggu doby obraca sie okoto osi; jest to czyste kiam-
stwo. Gdy bowiem mowi sie ,,w ciggu jednego dnia,”
to ma sie na mysli zwykty dzien cywilny, od jednego
potudnia do drugiego, ktorego zreszta okre$lenie je-
szczejesteSmy winni. DziehA gwiazdowy za$jest zna-
cznie krétszy w rzeczywistosci, co znaczy, ze w jednym
dniu zwyktym ziemia wiecej niz raz obraca sie dokota
swoj osi. Jezeli uwaznie rozpatrzyliSmy przyktad po-
wyzszy, to pojmiemy to odrazu. Caty obrot karuzeli
ziemskiej odpowiada czasowi, jaki uptywa pomiedzy
dwoma kolejnemi przejsciami obok jednego i tego sa-
mego drzewa. Drzewa przyjeliSmy za przedstawicieli
gwiazd statych na niebie, a okres pomiedzy dwiema
chwilami, w ktorych kolejno widzimy z obracajgcej sie
ziemi w tym samym kierunku jedne ite samg gwiazde,
zowie si¢ dniem gwiazdowym i odpowiada doktadnie
catemu obrotowi ziemi dokota osi. Zauwazmy, ze w t¢j
definicyi niema zupelnie mowy o storicu. Jednak
czlowiek-stonce, jak wiemy, biegnie w tym samym
kierunku okoto karuzeli, w jakim ona sie obraca. Gdy
karuzela zupetnie obrdcita sie juz dokota, musi je-
szcze porusza¢ sie dalej cokolwiek, dopoki znowu
nie spotkamy czlowieka-stonce, i ten okres czasu wy-
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nosi nie mni6j niz 3 minuty 56 sekund, o ktére w prze-
cieciu dzien gwiazdowy jest krdtszy od stonecznego.
Okazato sie, ze wszystkie dnie gwiazdowe majg jedna-
kowa. dtugosé, bo ziemia zawsze z jednakowg szybko-
$cig obraca sie dokota osi. Ziemia zatom bytaby do-
skonatym zegarem kontrolujgcym, wedtug ktdrego
moglibysmy regulowaé¢ wszystkie nasze zegary ziem-
skie, jezeliby szty niedobrze. Czy powinnismy przyjac¢
ten czas, aby wedtug niego porzadkowacé nasze urzg-
dzenia, spotkania i prace wspdlne? Astronomowie
postepujg tak rzeczywiscie i wszystkie swoje rézino-
rodne postrzezenia i poszukiwania sprowadzajg do
czasu gwiazdowego naprzod, a zegar uregulowany
podiug tego czasu znajduje sie w kazd¢j sali pracy
w laboratoryum. Dzien gwiazdowy, czyli obrot ziemi
naokoto osi, jest absolutng i jedyng miarg czasu, ktora
astronomowi jest tak niezbedna, jak tokie¢ handlarzo-
wi piétna. Lecz dla cztowieka cywilnego ten czas, kté-
ry stusznie moznaby nazwa¢ czasem naturalnym, ponie-
waz on jest jedyng niezmienng miarg czasu, opartg na
spostrzezeniu przyrody (1), bytby bardzo niedogodnym,
poniewaz czas gwiazdowy zupetnie nie dba o stonce,
ktore wszakze oznacza niedajace sie lekcewazy¢ prze-
stanki w rytmie naszego biegu zycia. Czas gwiazdowy
blizko ocztery minuty $pieszy sie codzien wporéwnaniu
ze storicem. Jezeli zatbm w pewnym okreslonym dniu,
co sie np. zdarza corocznie 21 marca, potudnie wypada
wedtug czasu gwiazdowego i stonecznego, to w dniu
nastepujgcym potudnie czasu gwiazdowego wypadnie
0 cztery minuty wcze$nidj, dnia trzeciego o osiem mi-
nut, a po kwartale zegar bedzie wskazywac¢ potudnie
wowczas, gdy wedtug naszych pojec¢ bedzie 6-ta z rana.
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Oczywiscie, ze nie zgadza sie to z potrzebami zycia
publicznego.

Azeby zapobiedz wreszcie téj niedogodnosci, wy-
naleziono czas trzeci, ktéry wiasciwie jest najbardziej
nienatui-alnym ze wszystkich, a jednak najpowsze-
chniej uzywanym, ktéry kazdy nosi z sobg w kieszeni
i sadzi, ze zna go dobrze. Jest to tak zwany Sredni
czas stoneczny, czyli czas cywilny. Niepodobna na
tem miejscu dawac zupetnie Scistej definicyi tego poje-
cia, uzywanego powszechnie, gdyz w tym celu musieli-
bysmy uzy¢ zagmatwanego aparatu poje¢ geometry-
cznych, ktory sprawitby czytelnikom daleko wigkszy
zawrd6t gtowy, niz jazda na karuzeli, do ktérej zmu-
szaliSmy go tak diugo bez Zzadnej ceremonii. Lecz
mozemy da¢ przyblizone pojecie o tym przedmiocie,
ktéry kazdy powinien znac istotnie, gdyz uzywa go co
godzina.

Musimy jeszcze raz pusci¢ w ruch nasza- karuzele
i przy ni¢j naszego cztowieka-storice. PowiedzieliSmy
juz raz poprzednio, ze ten ostatni nie biega, niestety,
zupetnie jednostajnie i ztad pochodzi niedogodna nie-
jednostajna dtugos¢ dnia stonecznego. Z tego powodu
najmujemy drugiego cztowieka-storice, zaleznego od
naszej woli, nie tak jak pierwszy, ktory stoi poza na-
szemi wplywami. Ten drugi cztowiek nosi wokoto
karuzeli tak zwane stofice urojone w tym samym Kkie-
runku co i pierwszy, niezalezny. Drugiemu nakazu-
jemy biega¢ zawsze jednostajnie. W pewnym okreslo-
nym czasie spotyka sie on przy pewnem drzewie z pra-
wdziwym cztowiekiem-storicem i odtagd musi biegac
tak szybko, aby spotyka¢ go zawsze w tom samém
miejscu podzcas biegu ich obydwo6ch dokota karuzeli.
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Jezeli teraz, siedzac na naszej ziemskioj karuzeli,
spotykamy storice urojone, to wtedy bedzie potudnie
$rednie, czyli cywilne, i nasz zegar wskaze woOwczas
doktadnie 12. Poniewaz ziemia napewno z jednakowg-
szybkoscig obraca sie dokota osi, a stonce urojone
wedtug przepisu takze idzie z jednakowg szybkosScia.,
zatdbm okresy czasu pomiedzy dwoma, kotejnemi spot-
kaniami naszego siedliska z wynalezionym stoncem
beda jednakowo dtugie, co znaczy, ze kazdy dzien
$redni rowna sie innym; pierwszy przeto warunek
jednostajnosci jest zachowany. Oprocz tego zastrze-
glisSmy sobie, zeby wynalezione storice raz obeszto do-
kota karuzeli ziemskiéj w tym samym czasie, jakiego
potrzebuje storce prawdziwe, aby widziane z naszego
stanowiska raz zakres$lito swéj roczny bieg pozorny na
niebie. Storice przeto prawdziwe i urojone nigdy nie
oddala sie od siebie daleko; zatdm S$redni czas stone-
czny nie bedzie rozni¢ sie bardzo od prawdziwego
czasu stonecznego, podtug ktérego kieruje sie cata
przyroda w cal®j swoj wielkosci. Jest zachowany
takze warunek drugi. Okazuje sie, jak to juz wspo-
mniano wyzo6j, ze najwyzsza rdznica dwdch czasoéw
rzadko przewyzsza kwadrans.

MoglibySmy sadzi¢, ze swiat zadowolni sie tym
czasem, ktory zostat znaleziony z mozotem i trudem,
i nie bedzie dazy¢ do zadnych dalszych ulepszen. Po-
mimo tego gazety méwig znowu bardzo wiele o wpro-
wadzeniu nowego rodzaju czasu, a mianowicie czasu
wszechswiatowego. Z jakiego powodu? Do czego on
stuzy? Zajmijmy sie wihasciwdm rozwigzaniem tego
zadania.
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Dotychczas zwracaliSmy uwage tylko na swoje
ulubione ,,ja” i byliSmy zadowoleni, jezeli tylko my
wiedzieliSmy czas. PoprosiliSmy urojonego cztowieka-
stonce, ktory podiug umowy w wiasciwy sposéb bie-
gnie dokota ziemi, i gdy przejezdzamy obok niego, to
wiadomo, ze u nas jest potudnie, wowczas zegary na-
sze nastawiamy na dwunastg i sadzimy, ze wszyst-
ko w porzadku. Lecz przed namiiza nami siedzg
takze ludzie na karuzeli ziemskiej. Ten, co siedzi
przed nami, spotyka tak storice rzeczywiste jak i uro-
jone weczesniej i wczesniej reguluje zegarek na dwu-
nastg, podczas gdy siedzacy za nami dochodzi do tego
punktu p6zniej. Na karuzeli ziemskiej Turcy sa na-
szymi poprzednikami, a Francuzi idg po nas. Ci
ostatni moze zechcg twierdzi¢, ze to jest odwrdcony
na wywra@t porzadek Swiata; nie mozemy jednak z mi-
tosci ku nim zwrdéci¢ Swiat w strone przeciwng. Turcy
zatém wczesniej od nas regulujag zegarki na potudnie,
a my wczesniej niz Francuzi.

Widzimy wiec—i to jest pewnikiem znanym,—ze
na catej ziemi wszystkie zegary chodzg, inaczej i tym
sposobem dochodzimy do nowych powiktan. Nasze
bowiem interesy i stosunki nie ograniczajg sie dzi$ do
wazkiego zakresu jednego miasta, chcemy zawierac
umowy do wspolnej pracy, rozciggajgce sie na cate
lady, mierzone jednakowemi normami i w jednako-
wych odstepach czasu, bo inaczej nastgpig godne po-
zatowania omyiki, straty czasu i pieniedzy. Aby za-
wrzeé tymczasowg umowe co do jednakowego czasu
dla calego Swiata, w jesieni 1883 r. zebrat sie w Rzy-
mie kongres miedzynarodowy, na ktory kazde wazniej-
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sze panstwo S$wiata wystalo swego przedstawiciela.
Austrya byta reprezentowang przez prof. Oppotzera.
Chodzito o to, aby wybra¢ punkt, a raczej linie na ka-
ruzeli ziemskiej, ktorsj czas miatby znaczenie dla intere-
séw miedzynarodowych na cakéj kuli ziemskisj. A za-
tom jezeli w pewném miejscu na t¢j linii jest potudnie
$rednie, gdy tam ludzie przechodzg pod urojoném ston-
cem, to nietylko oni, ale i ludzie catego S$wiata winni
ustawic¢ zegarki na 12 w potudnie i czas ten nazywac
czasem S$wiata. Niepodobna naturalnie kierowac sie
tym czasem w zwyki¢m zyciu domowcm, albowiem
potudnie czasu $wiatowego, zaleznie od stanowiska
spostrzegawczego na kuli ziemskisj, moze wypadac
w kazddj porze dnia i nocy, podczas gdy dla jednego
i tegoz samego miejsca zawsze rézni sie od potudnia
cywilnego jednakowym odstepem czasu w godzinach,
minutach i sekundach.

W Rzymie wszystkie narodowosci zgodzity sie
na to, aby zaproponowa¢ rozmaitym rzagdom potudnik
Greenwicha za ogolny dla catego Swiata (2), i Stany
Zjednoczone istotnie przyjety go w praktyce od jesieni
1883 r. Znaczy to, ze w Greenwich pod Londynem,
gdzie znajduje sie obserwatoryum rzeczywiscie naj-
wazniejsze dla marynarki, $rednie potudnie cywilne
zgadza sie z potudniem czasu S$wiata i razem z nizm
wszystkie zegary na Swiecie, idace wedtug czasu wszech-
Swiatowego. W tym celu zwykte zegarki moga stuzy¢
za zegarki czasu Swiata, jezeli tylko dodamy do nich
dwa polaczone z sobg systemy skazéwek. Tak np.
réznica pomiedzy wiedenskim czasem miejscowym
i czasem wszech$wiata réwna sie godzinie i pieciu mi-
nutom, a jezeli chcemy jeszcze wiekszdj doktadnosci,



156 W PANSTWIE GWIAZD.

tojeszcze 21 sekundom. O tyle pdzniej od potudnia
cywilnego przypada tutaj potudnie czasu Swiata. Mo-
zna np. kaza¢ sobie przytwierdzi¢ do zegarka ziota,
i czarng skazowke godzinows i takiez skazowki minu-
towe. Obie skazéwki sg potaczone Scisle i o godzine
od siebie oddalone, a skazéwki minutowe o pie¢ mi-
nut. Jezeli skazowki ztote pokazujg jeden czas, np. cy-
wilny, to skazéwki czarne wskazg zawsze doktadnie
czas Swiata i wedtug tego ostatniego mozemy urzadzac
swoje iDteresy pozakrajowe. Na t6] zasadzie dadza
sie korzystnie dla wszystkich ludéw zreorganizowaé
urzadzenia kolejowe i telegraficzne, gdy czas przybycia
i odejscia zostanie wyrazony nie zapomocg setki roz-
maitych czaséw miejscowych, lecz wszedzie zapomocg
czasu Swiata.

Poniewaz miedzynarodowa konferencya w Rzy-
mie przyjeta w zasadzie owe wnioski i byta zupelna
zgoda pomiedzy uczonymi r6znych narodowosci, to na-
lezy sadzi¢, ze przeprowadzenie praktyczne tdj zba-
wiennej idei, ktéra potrzebuje tylko zgody dyploma-
téw odnosnych narodowosci, zaznaczy niezadtugo no-
wy postep waznego znaczenia na pieknzj drodze przy-
jacielskiej tacznosci narodow na kuli ziemskiej. +ta-
czenie sie narodow, teraz tylko w zakresie wspélnych
interesow natury zewnetrznej, jak ogo6lny zwigzek
panstwowy i obecnie czas $wiata, jest znamienng cechg
naszsj epoki.

Na t6j drodze lezy wieczny pokdj na Swiecie.



POGADANKA  TRZYNASTA,

Jak sie tworzy czas.

GdybySmy chcieli z pedantyczng krétkowzro-
cznoscig przyglada¢ sie powabnej Medyceuszce we
florenckiej trybunie, to conajwyzej zrobilibySmy od-
krycie, ze marmur, z ktérego zostaty wyrzezbione j¢j
piekne cztonki, stat sie juz do$¢ bx-udnym i ze piekna
kobieta, ktora w ciggu kilkunastu stuleci ciagle wy-
chodzita z kapieli, zrobitaby tymczasem dobrze, gdyby
powrécita do niéj napowro6t.

Tak samo bywa z astronomia. Zdaleka, na gote
oko, piekna nauka o niebiosach wyglada tadnie i byli-
bysmy skionni Uranie, cdrke niebios, wedtug staro-
greckiego zwyczaju pomieszad z samg Wenus. Lecz
zblizka—jestem o tyle niedyskretny, ze wyznam, iz
wszedtem w bardzo Sciste stosunki z Uranig i moge tu
mowi¢ z wlasnego doswiadczenia,—jezeli bedziemy pa-
trz¢é¢ zblizka, to jest to stara baba, zrzedna i pedanty-
czna, ktéra od swych wielbicieli bezwstydnie wymaga
bezwarunkow¢j wiernosci, natezenia sit i olbrzymicj
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ilosci nudow, jakich czesto trzeba zazna¢ w joj stu-
zbie. Nie majg o tbm najmniejszego pojecia szczesliwi
ludzie, ktérzy zyja zdata od tych murow, gdzie sie
gniezdza astronomowie jak ponure puszczyki. Oni
sgdza, ze pan astronom przez calg noc nic nie robi
i tylko rozptywa sie w podziwianiu piekndj Wenus,
ktorg stara sie zblizy¢ zapomocg lunety do swych oczu
i patajgcego serca, jak dzielny porucznik, patrzacy
z krzeset na swa baleryne.

W rzeczywistosci jednak rzecz sie dzieje zupet-
nie inacz6j—i jest wielu astronomoéw, ktérzy z powodu
obserwowania gwiazd nigdy w zyciu nie znalezli czasu,
aby spojrz6¢ na niebo i 0 niczdm nie wiedzg oprdcz
swych studyéw nad gwiazdami (1). Nie mozna sie
temu dziwic, jezeli sie cbo¢ raz zobaczy astronoma
z urzedu przy robocie. Dlatego chce tu powiedzioé,
jak sie wytwarza czas i jak nastepnie rozsyla sie
go w swiat, zachowujgc go starannie i nie dopuszcza-
jac straty. Czas jest nerwem kazddj nasz6j czynnosci:
czas to pienigdz. Moze ledwie jeden na tysigc ludzi
wie o tom, jak zostatlo utworzone to, z czego korzy-
stamy co godzina ico nas prowadzi po wszystkich
drogach zycia. Nie bedzie moze uwazandm za zby-
teczne, jezeli sie postaram to objasni¢, i wybaczycie, ze
tym razem bede bardzi6j nudny niz zwykle.

Wejdzmy do sali potudnikowdj; jest to duzy
pokéj w obserwatoryum, posrodku ktérego luneta nie-
zbyt wielkich rozmiaréw jest umieszczona pomiedzy
dwoma stupami (fig. 6). Rzecz cala wyglada jak pra-
wdziwe dziato, ma nawet dwa kota z boku (luneta
na naszdj figurze jest bez kot), a w Scianach i dachu
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tdj przestrzeni, ostonietdj tajemniczym mrokiem, wi-
dzimy co$ w rodzaju strzelnicy, tylko tymczasowo
zakryt6j klapami.

Fig. 6. Luneta potudnikowa. AA luneta;, DD przeciwwagi, stu-
zace do tatwiejszego obracania lunety.

W rzeczywistosci caty budynek od dachu do wy
sokosci kilku stop nad ziemig, jest jakby przepitowany
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na dwie czesci; szczelina przechodzi doktadnie w kie-
runku z poinocy na potudnie; ijezeli astronom chce
uchwyci¢ gwiazde zapomoca tej szczegdlngj lunety,
to musi czeka¢, dopoki gwiazda nie ukaze sie w szcze-
linie na potudniu czy na poinocy, wtedy, kiedy—wy-
razajac sie astronomicznie—gwiazda przechodzi przez
potudnik obserwatoryum, co sie zdarza dwa razy
dziennie z kazdg gwiazdg. Jezeli taskawemu czytel-
nikowi bliz¢j przedstawie potudnik Wiednia, co jest
rzecza niezwykle wazna, i powiem, ze jest to wielkie
koto, ktére zjednej strony przechodzi przez dwa bie-
guny, z inn¢j przez lunete potudnikowg na Okopach
Tureckich i wreszcie przecina réwnik pod katem pro-
stym, to bezwatpienia pojmie on mnie niezréwnanie
dobrze. Lecz dla mitych czytelniczek w Chinach,
czy w Liechtenstein, czy w Gumpoldskirchen, ktore
nawet nie marzg o trygonometryi kulist¢j, chce po-
wrocic¢ do przyktadu pogladowego, ktérego juz uzy-
watem w ostatniej pogawedce o systemach czasu.
Ziemia jest wielkg karuzelg w lesie, a drzewa—to
gwiazdy state we wszechswiecie poza nami. Stup $rod-
kowy, okoto ktérego kreci sie karuzela, jest osig Swiata,
ktora przechodzi przez dwa bieguny. Jezeli dotego stu-
pa przymocujemy drag, ktory, jak szprycha w kole, i$¢
bedzie w kierunku prostym od S$rodka ku brzegowi
karuzeli do punktu, w ktorym umiesciliSmy sie, to
taki drag oznaczy kierunek naszego potudnika i moze
go zastgpi¢ w naszym przyktadzie. W kierunku tego
draga patrzmy w las i zauwazmy, obracajac sie wkoto,
zejedno drzewo w pewn$j chwili znajduje sie doktadnie
na linii draga; wtedy drzewo bedzie gérowa¢ w ozna-
czonym czasie, bedzie przechodzi¢ przez nasz'potudnik.
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Zadaniem astronoma, po takiSm ustawieniu lunety,
zeby sie znajdowata na réwniku, bedzie oznaczenie
z mozliwg doktadnos$cig, w jakim czasie na zegarze
postawionym obok lunety pewna gwiazda przechodzi
przez potudnik. Ten ostatnijest oznaczony w samoj
lunecie zapomocag bardzo delikatn6j nici pajeczd;.
WHtasciwie w instrumencie znajduje sie pewna liczba
ustawionych obok siebie nici, w niektérych przyrza-
dach dziewie¢, w innych az 21, a przez ich srodek
przechodzi jeszcze nitka wpoprzek w kierunku pozio-
mym, a pierwsze nici w kierunku pionowym. Catos¢
przy odpowiedni¢ém powiekszeniu lunety wyglada jak
rygi, jakie sie podktada pod papier, azeby mozna byto
pisa¢ prosto. Poza temi astronomioznemi rygami prze-
chodzi gwiazda, a whasciwie racz¢j naodwrot—my sami,
luneta z siecia nitek wskutek dziennego ruchu ziemi
przechodzi przed stojgcg nieruchomo gwiazdg. My
jednakze, egoisci od urodzenia, zanadto juz przyzwy-
czailiSmy sie wszystko, co spostrzegamy w obrebie
naszego wzroku, uwaza¢ za zalezne od nas, za ulega-
jace nasz$j wiadzy. Juz uptynety prawie cztery wieki,
odkad Kopernik uleczyt ludzkos¢ z jej szatu wielkosci
i drobniutkiej ziemi—ktdra poprzednio w nasz$m
przesadzonym mniemaniu byta punktem S$rodkowym
wszechswiata, do ktérego wszystko zdazato, okoto ktd-
rego wszystko obracato sie z powazaniem—wskazat
bardzo skromne miejsce .w urzadzeniu S$wiata; ta re-
wolucya na niebie oddawna ma za sobg wszystkich
ludzi myslacych i nie moze zachodzi¢ najmniejszego po-
watpiewania o nauce Kopernika; wszyscy wiemy do-
brze, ze ziarnko piasku, ktére nazywamy ziemia i po
ktorém petzamy i biegamy niecierpliwie jako myslace
W panistwie gwiazd. 11
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wymoczki, wskutek dziatania sity cigzenia krazy i to-
czy sie we wszech$wiecie prawie jak piorko porwane
wichrem; a jednak nasza wyobraznia nie chce porzucié
starych pogladéw, podiug ktérych my, jako panowie
wszechswiata, wygodnie i spokojnie wpatrujemy sie
w noc letnig, gdzie taskawy Pan Bdg dla naszego za-
dowolenia zapalit tysigce matych Swiatet na niebie,
ktore codziennie taricza dokota ziemi, abysmy sie mogli
niemi zabawia¢ podczas bezsennych nocy. Nasze zwro-
ty jezykowe sgjeszcze dotychczas przedkopernikow-
skiemi i nawet astronomowie modwig jeszcze: stonce
i gwiazdy wschodzg i zachodzg, stonce w ciggu roku
przebiega cate niebo po ekliptyce i t. p. Takie zwroty
pozostang nazawsze i cho¢ nie bede ich unikat w dal-
szych pogadankach o niebie, sadze, ze nie stang sie one
powodem do biedow.

Mowie przeto, ze gwiazda porusza sie poza ni-
tkami lunety. Zaleznie od uzytego powiekszenia moze
sie to odbywac z rozmaitg szybkoscia, jednak w in-
strumentach $redni¢j wielkosci zawsze z szybkoscig
taka, ze mozna wyraznie $ledzi¢ jej bieg réwnomierny
i oznaczy¢, w jakiej sekundzie iw jakic¢j dziesigtce
sekundy gwiazda znajdowata sie za tg nitkg, ktora
w przyrzadzie przedstawia dla nas widomie potudnik
miejsca obserwacyi. Notuje sie rowniez doktadnie
chwile, w ktérych gwiazda przechodzi poza innemi
réwnolegtemi nitkami, ktorych odlegtos¢ od nici po-
tudnika jest znang. Zapomocg takiej wielokrotnej
obserwacyi nalezy sie zabezpiecza¢ przeciwko btedom,
ktore wciskajg sie ze wszech stron, przeciwko ktérym
astronom w ciggu catego swego zycia prowadzi wojne
zniszczenia i sam pada jej ofiarg.
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Opowiadatem, ze astronom musi doktadnie za-
notowac, w jakim czasie, ze S$cistoScig do dziesigtej
czesci sekundy, gwiazda byta na nici potudnikowej;
mam tu na mysli ten czas, jaki wskazuje obok stojgcy
zegar, ktéry moze i$¢ zupetnie zle. Chcemy wyjasnic,
w jaki spos6b znajduje sie prawdziwy czas dokiadny.
Tu jednak nastrecza sie duza trudnos$¢. Astronom
musi jednoczes$nie patrzy¢ przez lunete, aby uchwycic¢
wiasciwg chwile, i spoglada¢ na zegar, aby zobaczyc,
co on pokazuje wow0j chwili. Jezeli spojrzy na ze-
gar wtedy, kiedy zjawisko juz przeszto, to moze przy
tém straci¢ sekunde lub jéj utamek i obserwacya wy-
padnie niedoktadna. Co ma czyni¢? Czy musi sie
przyzwyczai¢ do zezowania, tak, aby prawom okiem
spoglada¢ w lunete, a lewém na zegar? Czyz sedziwa
pani astronomia jest tak, tyranska, ze dla swego upo-
dobania zechce zaszczepi¢ nienawis¢ pomiedzy owymi
dwoma nierozdzielnymi braémi i odtad bedg oni za-
wsze odwraca¢ sie¢ od siebie? Istotnie, najstarsza
z dziewieciu muz, Urania, omal ze nie wymaga podo-
bnych sztuk od swoich wielbicieli i od ich zmystéw,
zanim okaze im swa ftaske i w poufnych godzinach
nocnych powierzy im ze swego ruchliwego zywota
pare tajemnic, ktére sie moze odbyty kilka milionéw
lat temu. Np. Wilhelm,, Herschel, Napoleon nieba,
ktdry w niewyczerpanej energii prowadzit swe zwy-
ciezkie wyprawy od konstelacyi do konstelacyi, od ro-
whnika do bieguna, az do nieskonczonosci, w najbardziej
zapomniane katy budowli Swiata, Wilhelm Zdoby-
wca niebios, nieraz rzeczywiscie ucieka¢ sie musiat
do takich dziwnych sztuk kuglarskich swych organéw
zmystow. Aby wymierzy¢ pozorng odlegtos¢ dwoch
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gwiazd nader zblizonych ku sobie, tak zwanych gwiazd
podwdjnych, obserwowat je jednzm okiem zapomoca.
swego stawnego teleskopu, a drggiem brat na cel dwie
lampy, zawieszone w pewn$m oddaleniu, i dopoty je
przestawiat i przesuwat, az dwie lampy w lewsm oku
pokryty sie zupeinie dwiema gwiazdami w prawém
i dostrzegat tylko dwa punkty Swietlne. Rzeczywista
odlegtos¢ lamp nastepnie pozwolita wnioskowa¢ o od-
daleniu dwoch gwiazd. Od nas, stabych epigondw,
astronomia nie wymaga dzi$ tak wiele. My uzywamy
dwojga roznych zmystéw, aby wykonac jednoczesnie
podwdjng prace. Gdy oko Sledzi gwiazde w lunecie,
ucho stucha prawidtowego tykania zegaru, ktére ozna-
cza poczatek catych sekund. Jest to lekkie uderzenie
skrzydet mknacego czasu: tik-tak, tik-tak—i na Swiecie
zmarto kilkuset ludzi; tik-tak.—odpowiednia liczba
niemowlecych obywateli $wiata zostata przymuszona
do nowzj karyery, bedzie musiata zy¢, cho¢ nikt
nie pytat sie o ich checi. Tik-tak, tik-tak—ile
>y t¢j sekundzie popetniono morddéw, gwattdéw, uwie-
dzen, ile stracono pieniedzy, ile zmarnowano cza-
su? Tik-tak, tik-tak—ile czasu? E, tylko dwie se-
kundy! Swiat, t.j. nasze ziarnko piasku, ziemia, ma
okoto 1,500 milionoéw zyjacych dusz ludzkich. Gdyby
one w ciggu tylko dwoch sekund pracowaty wszystkie
razem, mogtyby zrobi¢ tyle, ile jeden cztowiek poje-
dyhnczy, ktory zyje sto lat, gdyz sto lat wynosi okoto
3,150 milionow sekund. Tik-tak, tik-tak—ile pozostato
niewykonanej pracy przez leniwg ludzkos$¢! Tik-tak—
ile przepadto kapitatu! Tik-tak, tik-tak: i w $wiecie
Swiatow, w nieskoriczonym wszechbycie, ile wielkiego
i godnego pozatowania dzieje sie w owsj jednej sekun-
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dzie, ile tryumfu i ile rozczarowania porusza tam
wszystkie dusze czujace na innych, jasniejszych gwia-
zdach?! Tik-tak—tam, na téj migocacdj gwiazdzie,
ktéra na wschodzie wznosi sie na widnokregu, byc¢
moze narodzit sie nowy Zbawiciel. Tik-tak—tam, na
gwiazdzie zaohodzacdj, inny Zbawiciel zostat przybity
do krzyza. Tik-tak—tu, na tdj gwiazdzie, Archimedes
kresli na piasku figury petne znaczenia, a duch jego
wznosi si¢ nad owa gwiazda, aby ja podnies¢ z kotwi-
cy. Tik-tak—tam dziki zwyciezca pali biblioteke ale-
ksandryjska. Tik-tak, tik-tak—nowy Swiat rozpoczyna
btyszczdé¢; tik-tak—tam spetniajg sie losy drugiego
Swiata, ktory powstat po pracy milionéw lat wskutek
ptodnego zjednoczenia twoérczych sit, a dzis w jedngj
chwili ginie w dzikiém starciu tych samych czynnikow.
Tik-tak—i nasz witasny los zbliza sie. Okret naszych
nadziei zegluje po otwartom morzu. By¢ moze w toj
sekundzie uderza o mielizng, moze obtadowany ztotem
przystaje do bezpiecznego portu. Tik-tak, tik-tak,
tik-tak—mtodzieniec chciatby przyspieszy¢ skazowke
sekundowg i doda¢ joj bodzca, jak Febus swemu ru-
makowi, on bowiem widzi przed sobg przysztos$¢ rozo-
wa, i tylko czas zwolna, z biurokratyczng pedanterya,
nie zwazajac na zadne wymowki, tylko petzajacy czas
oddziela go od nieba jego najgoretszych pozadan. Tik-
tak, tik... starzec chce zatrzymac czas, i gdyby nie
drzata jego koscista reka, gdyby miata miodziericzg
site, jak niegdys, gdy on popedzat stoneczne rumaki,
ktore dlan biegty zawolno, chetnie tak szybko zawro-
citby nazad skazéwki, jak bez litosci one $pieszg na-
przod. Tik-tak, tik-tak... Nie nie pomoze. Kres sie
zbliza.
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Tik-tak—raz, dwa... tik-tak—trzy, cztery... astro-
nom liczy uderzenia skrzydet czasu, aby schwycic¢ i za-
trzymac je na chwile, azeby inni ludzie postusznie ko-
rzystali z nich i mogli nastepnie urzadzi¢ porzadnie
swoje zycie. Lecz wtedy, gdy on wytwarza czas, dlatego
samego nie ma czasu dla siebie, aby mys$I6¢ o czSm-
kolwiek inném, i musi liczy¢ od jednego do sze$édzie-
sieciu; poOzni$j rozpoczyna nowg minute, ktodrg znowu
od jednego do szes¢dziesieciu liczy w mysli, i tak da-l¢j
przez calg noc. Jest to bardzo mito podczas przyje-
mnej nocy letnidj; wtedy od czasu do czasu mamy pare
minut wolnych, aby rzuci¢ nieuzbrojone spojrzenie na
iskrzacy sie firmament; lecz gdy w zimie, przy kilkuna-
stu stopniach mrozu, potrzeba w ciggu catych godzin
liczy¢ sekundy—niepodobna bowiem pali¢ w otwartych
miejscach spostrzegania (2)—wtedy, jak to sam widzia-
tem, niejeden marzycielski czciciel Uranii, ktory sie
osmielit wejs¢ do joj Swiatyni, do obserwatoryum,
nagle znikat w niej bez $ladu, jak gwiazda spadajgca
mknie obok wiecznie przytwierdzonych gwiazd statych.

Gdy astronom tak liczy sekundy, gwiazda prze-
chodzi poza nitkami w lunecie. He razy gwiazda
wejdzie na jedne z owych nitek, obserwator uwaza,
wjaki¢j sekundzie lub joj dziesigtd] czesci dostrzegt
zjawisko, liczac przytem ciagle dal6j, nie ma bowiem
czasu do patrzenia na zegar, gdyz w pare sekund po-
Zniej gwiazda przejdzie na nastepng nitke, co znowu
musi by¢ zanotowanym. Gdy gwiazda przejdzie zupet-
nie, astronom idzie wreszcie do zegaru, aby sie upe-
wni¢, czy majeszcze w mysli sekunde wiasciwa, i na-
stepnie moze zrobi¢ matg pauze w liczeniu az do na-
stepnej gwiazdy (3).
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tatwo pojac, ze z otrzymanych w ten sposéb da-
nych mozna bez trudu obliczy¢, ktora byta godzina na
zegarze wtedy, kiedy gwiazda przechodzita przez potu-
dnik. O to gtéwnie ualezy sie staraé. Zupetnie wszyst-
ko jedno, jak bedziemy nazywac pierwszg chwile, po-
niewaz tu chodzi nam o czas gwiazdowy, ktory bezpo-
Srednio nie ma najmniejszego znaczenia dla zycia cywil-
nego i ktérego potudnie w ciggu roku mozekolejno przy-
pada¢ w kazdej chwili dnia i nocy, jak juz mowilismy
o tém w poprzedniej pogadance o czasie wszech$wiata;
mozemy zatom potudnie czasu gwiazdowego prze-
nies¢ na jakgkolwiek chwile, np. na czas kazdorazowe-
go przejscia przez potudnikjakiejkolwiek jasnej gwia-
zdy, w przypuszczeniu tylko, ze wszyscy astronomowie
przyjma te gwiazde za punkt potudnia czyli punkt po-
czatkowy liczenia czasu (4). Ze szczegélnych powoddw
zgodzono sie wybra¢ w tym celu taki punkt, w ktorym
jakkolwiek niema zadnej gwiazdy, jednak z wielu in»
nych wzgledéw jest on nader waznym dla astronomow-
mam tu na mysli punkt wiosennego poréwnania dnia
Z nocy; jest to mianowicie to miejsce na niebie, gdzie
na wiosne storice przechodzi z potudniowej na potno-
cng potkule nieba i znajduje sie wtedy na rowniku.
Wiadomo, ze skutkiem takiego potozenia na calej zie-
mi, od bieguna pétnocnego do potudniowego, dzien i noc
majg po dwanascie godzin, a zatdbm sg rowne sobie,
Scisle mowiac, z wyjatkiem tylko dwodch matematy-
cznych punktéw samych biegunow (5). A zatem po-
czatek liczenia czasu gwiazdowego w ten sposob
sprowadzono do potgczenia ze storicem. Lecz kiade
szczegOlny nacisk na to, ze jest to tylko umowa
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0golng i wcale nie lezy w naturze rzeczy jako Kkonie-
cznos¢.

Poniewaz dobrze jest znana odlegtos¢ od tego
punktu wiosennego poréwnania kazdej cho¢ cokolwiek
powazniejszej gwiazdy (odlegto$¢ te nazywamy jéj
mwznoszeniem prostem *), wiadomo zatem dobrze, kiedy
ten punkt przechodzi przez potudnik, jezeli tylko za-
obserwowano, kiedy wejdzie na potudnik jakakolwiek
gwiazda. W czasie przejscia tego punktu idacy do-
ktadnie zegar gwiazdowy powinien wskazywac réwno
potudnie, t. j. pokazywac godzine 0, aby nie brakowato
lub nie byto zawiele ani jednego utamka sekundy. To
jednak nigdy sie nie zdarza, zawsze konstatujemy ro-
znice i moéwi sig, ze zegar $pieszy tub opdznia sie o tyle
minut, sekund i czesci setnych sekundy,—poniewaz
gwiazda, ktéra miata wejs¢ na potudnik w oznaczonym
czasie gwiazdowym, wedlug naszego zegaru wi-
dziang, byta w tym kierunku o tyle zawcze$nie lub
zap6zno.

*) Dla doktadnego oznaczenia gwiazdy na kuli niebios
oprécz wznoszenia prostego stuzy druga wielko$¢—odlegto$¢ od ré-
wnika, wyrazona w stopniach potudnika. Odlegto$¢ te nazywamy
zboczeniem gwiazdy. Zboczenie oznacza sie znakiem -f, jezeli gwiazda
lezy na po6tkuli pditnocnej nieba, lub znakiem —dla gwiazd potkuli
potudniowej. Wznoszenie proste wyraza sie niekiedy w czasie
(1 godz. = 15° tuku), jaki oddziela przejscie gwiazdy od czasu
przejscia przez potudnik punktu wiosennego poréwnania. Wzno-
szenie proste gwiazdy na kuli niebios odpowiada dtugosci geografi-
cznej na globusie ziemskim, a zboczenie—szerokos$ci geograficznej.

CPrzyp. tlom.).
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W ciggu dwudziesta czterech godzin gwiazdo-
wych ziemska karuzela obraca sie raz dokota siebie
samoj i gwiazda nieruchoma po uptywie tego czasu
powinna by¢ zawsze widziana pod tg samg nitkg lune-
ty. W rzeczywistosci tak nie bywa. Naprzdd luneta
w ciggu dwudziestu czterech godzin nie pozostaje ni-
gdy w tom samem potozeniu wzgledem potudnika.
RoOznice temperatury, drobne kotysania gruntu i inne
jeszcze wplywy nieustannie zmieniajg to potozenie
i bardzo drobiazgowe zadanie astronoma polega na
tem, aby konstatowac te drobne przesuniecia lunety
i nastepnie wprowadzac¢ je do rachunku; lecz nie chce
wystawia¢ na probe cierpliwosci czytelnika opisem toj
roboty detalicznej. Przypusémy, ze luneta pozostaje
w tom samém miejscu, co i przed dwudziestu czterema
godzinami. | wtedy rdwniez gwiazda nie ukaze sie
w tym samym czasie, przynajmnioj podtug naszego ze-
garu, poniewaz zegar nie dotrzymuje kroku ruchowi
ziemi. Zegar jest dzietem ludzkiémi, naturalnie, nigdy
nie osiggnie doktadnosci zegaru niebieskiego. Zadaniem
przeto astronoma, zajetego obstugg lunety potudniko-
woj, bedzie nieustanny dozér nad zegarem, kontrolo-
wanie i notowanie jego tysigcznych kapryséw, aby
postawi¢ w niezaleznosci od chimer zegaru poszuki-
wania innych astronomow, dla ktérych takze czas jest
podstawg pracy. Zreszta mozna powiedzio¢, ze do
pewnego stopnia mozna by¢é zadowolonym z tego
dzieta rgk ludzkich. Dobry zegar astronomiczny
pokazuje czas z niepewnoscig nie wieksza od pieciu
setnych sekundy na dzien; poniewaz dzien liczy 86,400
sekund, zatdm taki zegar robi tylko jedne siedemset-
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tysigczng czes¢ catdj swoj drogi zawiele lub zamato,
co zatébm nalezy nazwac godng pochwaty sumiennoscia.
Zegar jest z pewnoscig najbardziej godnym podziwu
przyrzadem, wymyslonym przez cztowieka, ajego do-
ktadnos¢ walczy o lepsze z wiecznemi gwiazdami.



POGADANKA CZTERNASTA.

lak sie przesyta czas.

Jak jest trudno przenies¢ petng gars¢ zywych
mréwek, aby zadna z nich nie uciek}a i nie zgineta
w ciggu podrozy, tak trudno dla wszystkich osob
zainteresowanych przesta¢ czas, gdy juz stanie sie go-
towym w obserwatoryum, zeby kilka sekund nie prze-
padto bez wiesci. Sekundy niezle mozna przyréwnac
do tego rojacego sie i petzajgcego ludu owadow. Je-
dne za drugiemi biegng one poprzez droge jako drobne
czastki wielkiego organizmu. Tysigce i tysigce ida
w tym samym kierunku, jedne podobne do drugich.
Wiele z nich jednak, wigkszo$¢ niestety, idzie z pro-
znemi rekoma i tylko niektdre, ciezko obtadowane,
dzwigajg materyat nowy do pietrzacoj sie budowli. Jest
w Swiecie wiele mrowisk; jedno z nich nazywa sie zie-
mig, a szczegolny rodzaj petzajgcych na ni$j mréwek
przyjat dla siebie przesadne miano cztowieka; kazdy
tak zwany cztowiek w ciagu jcdnéj sekundy oddaje
ustugi wielkiemu skupieniu.
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Sekundy sg przeto rzecza wielkga, na ktérg my tyl-
ko nie zwracamy uwagi i przeoczamy jg z powodu jej
matosci. Sg to grosze w rachunku czasu—i, podobnie
jak pienigdze, czas takze ulega statym wahaniom kursu.
Gdyjednak pieniadze z czasem stopniowo ciggle traca
na wartosci,—sekundy, przeciwnie, szybko i wyraznie
podnoszg sie w kursie. W starozytnosci greckiej,
gdy jeszcze najlepszym chronometrem dla spokojnego
ludu filozofow byta laska, a dtugosc jej cienia dawata
miare czasu, pot godziny czasu roznicy nie grato za-
dnej roli. Gdy sie miaty odbywac narady publiczne,
zebrania ludowe, to oprocz ich dnia oznaczano naj-
wyzej tylko, czy majg by¢ przed lub po potudnia,
i sprawy, ktoreby mogly by¢ zatatwione wjednej lub
dwéch godzinach, czesto zabieraty caly dzien. Wow-
czas Aspazya, ktéra oczekiwata na Peryklesa z bijg-
cym sercem, nie mogta sie skarzy¢, jezeli on na umoé-
wiong schadzke przyszedt w kilka godzin pdzniej, pod-
czas gdy w epoce pary i elektrycznosci nowoczesna
Aspazya juz oddawna przez ten czas zabitaby sie z roz-
paczy, lub... pokochata innego. Wtedy godzina byta
bardzo mato warta. Nie mozna bylo zamieni¢ joj
na minuty i byla to najmniejsza moneta zdawkowa
w obiegu.

Zaprawde, dzi$ minuta ma tyle wartosci, co ongi
godzina. Pociagi kolei zelaznych odchodzg z dokadno-
$cig co do jedndj minuty; zadna prosba i zaden napi-
wek nie zdota poruszy¢ rozgrzanego serca zelaznej
lokomotywy; gwizdze ona i ucieka jak orkan, pozosta-
wiajgc nas bez litosci, jezeli nie zapamietaliSmy z do-
ktadnoscig co do minuty wiasciwego czasu. Rzuca sie
w dzikim nerwowym pospiechu—i ilez nadziei, ile cza-
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réwnych zamkow na lodzie porywa wraz z sobg!
W istocie o kilka godzin pdzniej idzie drugi pociag.
Lecz co moze zaj$¢ w ciagu kilku godzin! Jezeli je-
steSmy w stanie odby¢ podréz poslubng do Afryki lub
naokoto swiata, to réwniez przy odejsciu nastepnego
pociggu mozemy byé zrujnowani do szczetu.

Dzi$ minuta czesto ocenia sie na pienigdze i za-
mieniamy jg na sekundy; dzi$ niewiele jest ludzi tak
bogatych, ze gulden lub dukat bytby najmniejszg mo-
netg, jakg oni noszg w kieszeni. Dzi$ trzeba liczy¢ na
sekundy, grosze czasu, a kto nie szanuje sekundy, ten
iiif: wart godziny.

Nie podlega zatom zadnej watpliwosci, ze w bie-
gu stuleci czas znacznie podskoczyt w kursie. Szcze-
golniej zastosowanie sity pary pociggneto za sobg nagle
silng zwyzke wartosci czasu, teraz bowiem zapomocg
maszyn parowych mozna w jednaj minucie wykonac
prace, na ktore poprzednio trzeba byto zuzy¢ znacznie
wiecej czasu. Dzi$ elektryczno$¢ poczyna wspotza-
wodniczy¢ z parg. Lecz elektrycznos¢ jest nieskon-
czenie lzej ruchliwa, a przestrzenie, jakie para prze-
biega pospiesznie w ciggu godzin, aby dostarczy¢ wia-
domosci, elektryczno$¢ przelatuje w niepomiernie
krotszym czasie. Gdy raz ten wspaniale btyszczacy
duch metaléw, elektryczno$¢, wezmie goére nad swa
dzika i nieokietznang towarzyszka—para, i ten Swie-
cacy geniusz stanie sie statym towarzyszem, powolnym,
postusznym i lubionym coraz to wyz6j wznoszacej sie
ludzkosci, to wéwczas bedziemy mogli twierdzi¢ o so-
bie z pewnoscig, ze sekunda, bedzie wtedy miata takg
wartos¢, jak dzi$ minuta—i czas ten z pewnoscig nie
jest zbyt dalekim. Dzi$ juz zatem wypada obejrze¢
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sie za S$rodkami i sposobami, zapomoca. ktorych czas
bytby znany powszechnie w zyciu praktycznym z mo-
zliwg doktadnoscia, aby kazdy przyzwyczait sie spo-
zytkowywad go wedle sit i nauczyt sie ceni¢ jego naj-
mniejsze czastki.

W ten sposéb powstaje zadanie przenoszenia
czasu. Czas, okreslony dokladnie w obserwatoryum,
staje sie dobrem powszechnym catego miasta lub nawet
cat§j ludnosci kraju. Jak to sie dzieje? W rozmai-
tych wielkich miastach zastosowano w tym celu rézne
systemy: sygnaty ogniowe, kule czasu, zegary pneu-
matyczne, wszystkie jednak stuzg do tego celu w sto-
pniu niezadawalniajgcym. W Paryzu sg zegary pneu-
matyczne; w rdéznych miastach portowych jest w uzy-
ciu dotad jeszcze kula czasu, do ktérej zdawna przy-
zwyczaili sie marynarze. Jest to duza kula, ktéra do-
ktadnie w chwili potudnia astronomicznego spada
z wiezy. W Wiedniu wprowadzono podobny system,
0 ktorym bedziemy moéwi¢ pdzniej, aby wyswietli¢
jego bledy i zte strony, ktore posiada wraz z innemi
systemami wielu innych miast. Niewielu ludzi posiada
znajomos¢ t. zw. ,,znakéw potudniowych” i wigkszos¢
musi sie zadawalnia¢ zwykiemi zegarami, wystawio-
nemi w kioskach. Te ostatnie za$ chronometry czesto
réznig sie o pie¢, a nawet dziesie¢ minut, a cudzozie-
miec, pochodzacy z innego wiekszego miasta (1), ktory
nie wie jeszcze, wiele razy uderzyt dzwon w Wiedniu,
z tych starych, szanownych czasomierzy, ktore w nie-
zaktoconym spokoju posuwajg sie naprzdéd, nie dbajac
wecale o stonce, ksiezyc i gwiazdy,—bedzie w stanie od-
cyfrowaé¢ wierny obraz niewyczerpanej dobroduszno-
nosci spokojnych Wiedenczykow. Sadze zresztg, ze te
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réznice zdan rozmaitych zegarow miejskich oznaczaja,
tylko madrg zapobiegliwos¢ komisyi do spraw cudzo-
ziemcéw. Cudzoziemiec bowiem z tego powodu za-
wsze sie spézni na pociag i bedzie zawdziecza¢ tylko
wyjatkowemu przypadkowi, jezeli zdola opuscié
Wieden.

Zreszta niektérzy ludzie w Wiedniu wiedzg
0 tom, ze codzien o dwunastéj w obserwatoryum daje
sie znak potudnia pod postacia dwunastu uderzen
wielkiego dzwonu, a dwunaste uderzenie oznacza do-
ktadnie potudnie wiedeniskie. Gdy zatom cudzoziemiec
postanowi uporczywie, pomimo wszystkich przyjemno-
$ci, jakich uzywa w Wiedniu z taski komisyi dospraw
obcokrajowcow, opusci¢ Wieden np. pociagiem o jede-
nastéj rano, to powinien dniem wprzody odby¢ matg
podr6z do obserwatoryum i wyczekiwa¢ stawnego
dwunastego uderzenia. Jezeli wcale nie ustyszy dwu-
nastu uderzen, lub, jak czesto bywa, tylko siedem lub
dziesie¢, a zatém jeszcze pozostanie w niepewnosci co
do czasu, to wtedy moze sobie wynajaé pokéj w po-
blizu i oczekiwa¢ do nastepnego potudnia i dtuzéj, az
dopoki nie bedzie miat szczescia ustysz¢¢ dwunastego
uderzenia i nie ureguluje swego zegarka. Teraz jego
zadaniem bedzie zamiana cennego skarbu, jaki ostro-
znie, jak chinskg porcelang, nosi w kieszeni, zamiana
tak rzadkiego prawdziwego czasu wiedenskiego na
czas, potrzebny do wyjazdu, a zatem na czas prazki,
pesztenski, paryzki lub stambulski. W tym celu po-
winien sie zwréci¢ do ktoregokolwiek z przechodzacych
astronoméw. Jezeli nie pokaze sie zaden z nich, to ra-
dzitbym mu uda¢ sie na Tureckie Okopy, gdzie sg grze-
czni urzednicy c.-k. obserwatoryum, ktorzy czesto za
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taka, ustuge zadajg, pienieznego wynagrodzenia. Lecz
taki mity spacer nalezy wykonaé w bardzo powoln$m
tempie, prawie tak jak za pogrzebem, i uie nalezy po-
stugiwa¢ sie tramwajami lub omnibusem; najlepiej
bytoby w tym celu uzy¢ lektyki, w przeciwnym bo-
wiem razie ukryty w kieszeni kosztowny czas wieden-
ski wskutek wstrzasnien przy szybkim kroku lub je-
zdzie moze by¢ tatwo nadwerezonym. Dobry bowiem
zegarek kieszonkowy wymaga tak starannego piele-
gnowania, jak mfoda kobieta, cierpigca na migrene.
Lecz powroémy do wzmiankowanego dwunastego
uderzenia. Niektorzy sadza, ze i wtedy nie otrzymu-
jemy prawdziwego potudnia wiedenskiego. Uderzenie
to, wedtug icb zegarkow, ktére ma sie rozumiec idg
bez zarzutu, czesto nastepuje o kilka sekund zap6zno
lub zawczes$nie. Z tego powodu skarzg sie na obser-
watoryum i chcieliby pociggna¢ do odpowiedzialnosci
biednych astronoméw. Lecz jezeli bywajq takie nie-
porzadki, to w kazdym razie winien nie astronom, lecz
bardzo pierwotny aparat, zapomocg ktérego wysyta
sie czas z obserwatoryum. Warto zadac sobie trudu,
aby opisa¢ to tadne urzadzenie. W zarysach ogélnych
rzecz sie ma tak. W okres$lonéj sekundzie, oznaczondj
przez astronoma, stojgcego na posterunku, urzednik
stuzbowy obserwatoryum zapomocg nacisniecia guzika
telegraficznego przesytaprad elektryczny az do Am Hof,
gdzie prad wchodzi do przyrzadu pomocniczego (relais),
aby wytworzy¢ nowy prad elektryczny, ktérego zada-
niem bedzie uderzanie w dzwon. Powtarza sie™o dwa-
nascie razy w odstepach dwusekundowych. Prawidtowe
funkcyonowanie zalezy od wielorakiej przypadkowo-
§ci, ktorsj zakidcajagcego wptywu niepodobna na razie
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usung¢. Jezeli raz sygnat zostat podany zle, to musi
uptynagé znowu dwadziescia cztery godzin, zanim be-
dzie mozna blad poprawié. Jezeli urzednik stuzbowy
i prad elektryczny spetnig swg powinnos¢, to mozna
jeszcze obawiac sie, ze w krytycznéj chwili relais od-
moéwi postuszenstwa, lub zle sie sprawi. Elektrycznosé
ma swe kaprysy. Jest to genialny duch, chetnie pta-
tajacy figle ludziom, ktdrzy nieszczegdlnie go strzega,
i w pustdj swawoli czesto wystawiajgcy ich na probe
w niebezpieczenstwie. Kazdy elektryk nieraz byt po-
szkodowany z powodu tych dzikich kapryséw i dlatego
przy zaktadaniu aparatow elektrycznych zawsze trzeba
baczyc¢ na to, ze do dzi$ dnia nie umiemy dobrze trzymacé
w reku cugli, zapomoca ktérych moznaby na wiasciwg
droge zwroci¢ tego ducha Swiata. Musimy stara¢ sie
o to, aby nie by¢ zaleznymi od przypadku. Nie tak
wszakze bywa przy urzadzeniu, opisandm powyzej.
Niech mi przeto bedzie wolno opisa¢ tu pokrotce
sposdb, w jaki sie odbywa w Genewie udzielanie czasu
doktadnego astronomicznie—system, ktéry sie nadaje
do najwyzszego wydoskonalenia i po jednorazowym,
niezbyt kosztownsm urzadzeniu sam sie moze utrzymac
przy pewnom zainteresowaniu sie publicznosci. Wpro-
wadzono tam mianowicie zegary elektryczne; kazdy
moze midC¢ taki przyrzad dla siebie, tak jak mozna za-
abonowa¢ sobie polaczenie telefoniczne, i otrzymac
kosztem niewielkiego wydatku czas doktadny u siebie
w domu. Te zegary elektryczne, ktére sg wystawione
na wszystkich placach publicznych i budynkach rza-
dowych, zostajg w potgczeniu z dobrym zegarem wa-
hadtowym, umieszczonym w ratuszu. Zegar ten na
poczatku kazdej .3atej minuty wykonywa dotkniecie
W panstwie gwiazd. 12
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elektryczne—i skazéwki minutowe wszystkich zegaréw
miejskich nagle przeskakujg zjednej kreski minutowej
na drugg. Gdy taki zegar oznacza doktadnie wogole
tylko minuty, nalezy zatdbm oczekiwa¢ do poczatku ca-
tej minuty i przy skoku skazéwki mozna zaobserwowac
poczatek minuty z doktadnoscig do dziesigtej czesci se-
kundy. Dzi$ w Wiedniu nalezy oczekiwa¢ dwadziescia
cztery godzin, aby oznaczy¢ czas najwyzej z doktadno-
$cig do jednej sekundy. Zapomocg przeto takich zega-
row elektrycznych otrzymuje sie w catbm miescie je-
dnakowe i Sciste oznaczenie czasu. W kazdym razie je-
dnak zegary te wskazujag tylko czas zegaru ratuszowe-
go, ktdry ze swoj strony idzie zle, jak wszystkie zega-
ry. Aby mozna byto w kazdej chwili skontrolowac go
w obserwatoryum, urzadzitem w Genewie tego ro-
dzaju prosty przyrzad (1): W poblizu zegaru waha-
dtowego w ratuszu stawia sie zwykty mikrofon. Osta-
tni przyrzad jest potgczony z telefonem, znajdujgcym
sie w obserwatoryum, i zapomocg niego obecny astro-
nom moze tak doktadnie i wyraznie stysze¢ prawidto-
we uderzenia zegaru ratuszowego, ktory znajduje sie
bardzo daleko, jak gdyby znajdowat sie obok niego
w sali dostrzezen. Poniewaz przy poczatku kazdej
nowoj minuty wskutek dotkniecia powstaje szczegol-
ny, tatwo dajacy sie pozna¢ szmer w telefonie, astro-
nom w obserwatoryum wie zarazem, kiedy skazéwka
sekundowa na ratuszu pokazuje zero, i zapomoca tego
prostego potgczenia, liczgc dalej sekundy zegaru ratu-
szowego wedtug tykania w telefonie, moze sprawdzic¢
doktadnie, o wiele sekund i ich czesci setnych rozni
sie czas na ratuszu od czasu w obserwatoryum, wy-
znaczanego przez znajdujgcy sie tam zegar, kontrolo-
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wany zapomocg samego nieba. W oznaczonym, uprze-
dnio okre$lonym czasie, urzednik, majacy pod opieka,
elektryczne zegary miasta, udaje sie do ratusza i tgczy
na chwile telefon z przewodnikiem mikrotelefonicznym,
prowadzacym do obserwatoryum, i teraz astronom mo-
wi don: ,,Panski zegar Spieszy sig, lub p6zni, o tyle i tyle
dziesiatych czesci sekundy.” Prosty mechanizm wa-
hadta stuzy do poprawiania zegaru wedtug tych da-
nych. Nastepnie urzednik znowu taczy drut w obser-
watoryum z mikrofonem zegaru, a astronom sprawdza,
czy poprawka zostata dokonang dobrze. Jeszcze raz
przymocowuje sie telefon, aby powzig¢ wiadomosé
o rezultacie drugiej kontroli, i wowczas dopiero cata
praca jest skonczong; robota ta powtarza sie konie-
cznie codzien i w catosci rzadko kiedy wymaga wiecej
czasu nad pie¢ minut. Teraz znowu wszystkie miej-
skie zegary idg dobrze i wskazujg czas, jaki jest w rze-
czywistosci podtug najlepsz6j wiedzy astronoma. Od-
razu korzystajg wszyscy z t6] wiedzy, ktéra poprze-
dnio bezpozytecznie spoczywata w murach obserwato-
ryum, lub z ktéroj najwyzo6j raz na dzien na kilka se-
kund zdzierano ciezka zastone tajemnicy.

Zapomocg rozmaitych przyrzadéw dodatkowych,
ktorych opisem nie bede dtuzdj nudzit czytelnika,
mozna zapobiedz temu, aby kaprysy posredniczacoj
elektrycznosci nie sprawiaty wiekszego nieporzadku.
Naprzéd, miasto dzieli sie na okregi, do ktorych pro-
wadzg szczeg6lne prady, wywotane oddzielnemi do-
tknieciami w zegarze. Z tego powodu uzywa sie tylko
matych bateryj, niezuzywajgcych elektrycznego do-
tkniecia. Oprocz tego kazda baterya elektryczna
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w ciggu jedndj minuty jest czynny tylko przez jedne
cze$¢ sekundy; j$j sita przeto zuzywa sie bardzo po-
woli. Potaczenia sg tak urzadzone, ze jeden zegar
nie przeszkadza innym, i gdyby jeden z nich ulegt
uszkodzeniu wskutek jakiego$ przypadku, to prad bez
przeszkody dojdzie do innych. Jezeli w ratuszu nie
nastagpi dotkniecie, co zreszta przy dobrym dozorze
zdarza sie nader rzadko, to odrazu stang zegary w ca-
tym cyrkule miasta. Tu jednak pomaga $rodek zapo-
biegajacy, bo przez zwrocenie pradu w kierunku prze-
ciwnym moze brakowaé dwdch, a w kazdym razie
catoj liczby minut. Tym sposobem mozna natych-
miast spostrzedz bigd, bo po pewnem przyzwyczajeniu
do doktadnego czasu, jaki mamy zawsze przed sobg
na wszystkich ulicach, rzadko kiedy mozemy by¢ nie-
pewni co do czasu dtuz6j nad jedne minute. Naste-
pujacy skok skazéwki minutowej, nawet wtedy, jezeli
sie spézni o pewng liczbe calych minut, pokazuje
zawsze dokiadnie wilasciwg sekunde. Wreszcie taki
nieporzadek, tatwo dajacy sie zauwazy¢, jaki w rzad-
kich wypadkach bywa nieuniknionym, moze nastapic
tylko na czas krotki w oznaczonej czesci miasta, po-
niewaz urzednik w ratuszu, ktory obok zegaru waha-
dtowego ma cyferblaty elektryczne dla kazdego okre-
gu miasta, moze ztamtad natychmiast zapomocg pragdow
pomocniczych wynagrodzi¢ strate.

W Genewie kazdy, za optatg abonamentowa piec-
dziesieciu frankow, moze mie¢ w domu zegar elektry-
czny, wskazujacy mu zawsze czas wiasciwy, niepo-
trzebujacy nakrecania, ani zadnego dozoru. Z opfat
abonamentowych utrzymuje sie cate urzadzenie, bez
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podatkéw dodatkowych, a nadto w catom miescie
jest czynng, pewna liczba zegaréw publicznych, ozda-
biajacych place i niemato przyczyniajgcych sie do
porzadku w zyciu spotecznym (3).



POGADANKA PIETNASTA.

Codzienny cud.

Wiele jest rzeczy na $wiecie, okoto ktorych prze-
chodzimy bezmyslnie, z ktérych korzystamy codzien
i cogodzine, i ktoreby mogty wzbudzi¢ nasz najwyzszy
podziw, gdybysSmy na nich zwrdcili troche uwagi. Nie-
tylko wielkie i wspaniate widoki natury, jakie sie roz-
taczajg przed naszemi oczyma, lecz drobne istoty, le-
zace w pyle, i stan codzienny przyrody ukrywaja, w so-
bie tyle cudownego, ze zaprawde przejdg wieki, zanim
dziatalnos¢ wielki$j twdérczyni w jej malosci i naj-
mniejszdsci, juz nie méwiac o przyczynach, bedzie dla
nas tak jasng i zrozumiata, jak np. dzi$ ruch ciat nie-
bieskich. Podczas gdy tam na niebie panuje jedna
tylko wielka sita— cigzenie powszechne, tu na zie-
mi przeplata sie wzajem tysigce sit, aby wytworzyc
istote, zrodzong z pytu, ktéra niedtugo potSm znowu
padnie ofiarg zatraty. Czy ten robak, ktorego depcze-
my, przechodzac, nie jest cudem? Czyz nie jest to cu-
dem, gdy deszcz, wytworzony dziataniem niewidzial-
nych sit, z gtebi morza wznosi sie ku niebu, spada
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napowrot, przesgcza sie w ziemie i wraz zjoj czastkami
zostaje wessany wioknami korzeniowemi i nastepnie
przeobrazony w kosztowny balsam? Zwr6¢my teraz,
oczy na wytwory ludzkiej intetigencyi, na btyszczace
naczynia krysztatowe, zaklete z brudnego piasku, na
tysigce zdobnych i cennych przedmiotéw, zrobionych
z zelaza bez wartosci; czyz co godzina nie spotykamy
tu cudéw? Cudem jest spetanie demonicznej sity
ognia, podbicie i obrdcenie na niewolnice wody, ktora,
zamieniona w pare, z szybkoscig ptaka mknie przez
gory i doliny. Cudem jest, ze ta sita, ktéra ciska
niszczace pioruny w nasze mieszkania, zostata zmuszo-
na do przenoszenia naszych zadan z szybkoscig mysli
z jednego konca $wiata na drugi, ze zmuszamy storice
do wiernego malowania naszego oblicza. Spdjrzmy na
sztuczny mechanizm naszego zegarka, ktérego uzywa-
my co godzina i ktéry stat sie niezbednym dla nas.
Chronometr jest z pewnos$cig arcydzietem pomiedzy
wszystkiemi wytworami przemystowemi ludzkiej inte-
ligencyi.

Lecz ponad to wszystko godne podziwu, co tu
wytworzyta dion ludzka, stangt inny przyrzad naj-
prostszy przy pomocy badawczej sity ludzkiego du-
cha. Chce moéwi¢ o pewném narzedziu, znandém ca-
temu Swiatu; nie brak go ani w prostej izbie wiesnia-
ka, ani w salonie ksiecia, obok niego jednak wie$niak
i ksigze codzien przechodzg bez mysli, cho¢ dato nam
ono wyjasnienie najbardziej ciekawych rzeczy dla lu-
dzi. Jest to pret, u dotu zaopatrzony w kulke, zawie-
szony na nitce u gory i wprawiony w ruch; moze on
nietylko wskaza¢ nam czas doktadniej od kazdego in-
nego chronometru i pozwala nam na najbardziej de-
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likatne obserwacye astronomiczne, lecz daje nam nie-
zbite dowody ruchu ziemi, wyjasnienia co do joj do-
ktadnego ksztattu, co do wihasnosci jej warstw we-
wnetrznych, jej ciezaru i dziatania j¢j sity przycigga-
jacej.  Mam tu na mysli wahadto.

Ten kotyszacy sie pret pod sciennym lub stoto-
wym zegarem, ktorego prawidtowe uderzenia nie-
mato podnoszg spokojng wygode w pokoju, przez
wielu ludzi jest zapoznawanym bardzo niestusznie
i uwazanym za instrument pomocniczy maszyneryi
zegaru, podczas gdy przeciwnie wahadto jest whasciwie
zegarem, a wszystko pozostate stuzy zaledwie do tego,
aby lubigcemu wygody cztowiekowi utatwi¢ tylko
dostrzeganie jfigo nieprzerwanej czynnosci, t. j. liczy¢
wahania, jakie pret wykonywa w pewnych odstepach
czasu; tylko sznury i wagi odnawiajg zwolna utracang
przy pracy site wahadta. Dla doktadnego mierzenia
czasu, sciSle méwiac, nie potrzeba niczego wiecej procz
zawieszonego preta zelaznego okreslonej dtugosci, kto-
rybySsmy wprowadzili w wahanie w odpowiedniej
temperaturze i lekkiem dotknieciem od czasu do czasif
dostarczali mu nowej sity. GdybySmy zadali sobie
trudu i ciggle liczyli wahania preta, zostalibySmy
przekonani, ze ten najprostszy przyrzad doktadniej
wskazuje czas, niz wszystkie zegary. Majac to na
wzgledzie, M. Hipp, stynny dyrektor fabryki telegra-
fow w Neufch&tel, zbudowat zegar, ktory istotnie skia-
da sie tylko z takiego prostego wahadta. Aby w od-
powiednim czasie, gdy wahania wskutek straty sity
stang sie nazbyt matemi, nabraé¢ nowego impulsu, wa-
hadto naciska w pewnej chwili sprezyne, przez ktorg
przechodzi prad elektryczny, ten za$ biegngc wokoto
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sztabki zelaznej, robi z méj magnes, przyciggajacy
z boku wahadto. W téjze chwili wahadto odchodzi
od sprezyny i prad elektryczny przestaje dziata¢ wraz
Zz magnesem. Z prawzj i z lew¢j strony wahadta dwa
sztyfty mosiezne przy kazdSm wahaniu uderzajg
0 dwie blaszki z jednego metalu i wytwarzajg w ten
sposob za kazdym razem prad elektryczny, ktéry za-
pomoca potaczenia przez osobny drut zmusza skazow-
ke do przesuwania sie o jedne podziatke, jak tylko
wahadto jednym ze swych sztyftéw dotknie sie blaszki.
Jest to najprostszy ze wszystkich dotagd wynalezionych
przyrzad mechaniczny do mierzenia czasu i liczy sie
przytém do najbardziej doktadnych.

Przedziwna prawidtowos¢, z jakg wahadto odby-
wa swe wahania i z powodu ktéréj moze stuzy¢ za
najlepszy przyrzad do mierzenia czasu, ma swa przy-
czyne wwaznom prawie, ktére odkryt Galileusz, bedac
studentem w Pizie. U sufitu wspaniatej katedry byta
zawieszona lampa i kotysata sie przymocowana do tan-
cucha. Miodzieniec, widocznie niezbyt pograzony
w modlitwie, $ledzit migotliwe $wiatto, ktérego kotysa-
nia zwolna zmniejszaly sie, tak, ze zakre$lato ono na
tancuchu coraz to mniejsze tuki. Spostrzegt on, ze gdy
droga rozkolysanego swiatta coraz sie zmniejsza, czas
ruchéw w jedne i drugg strone jest zawsze jednakim.
Gdy powroécit do domu, pokazaty mu zrobione przezen
doswiadczenia, ze istotnie czas, jakiego uzywa waha-
dto dla swego kotysania, jest zupetnie niezaleznym od
wielkosSci przebieganego przez wahadto tuku. Odkryt
on prawo izochronizmu tukéw wahania. tatwo pojac,
jak wazném bylo to prawo dla zastosowan wahadta,
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uczyto ono bowiem, ze wskutek straty sity wahadta
zegarowego nie zmienia si¢ czas wahan.

Jezeli tylko diugos¢ wahadta okresla czas jego
wahan, to moznaby sadzi¢, ze pret, ktéry najedném
miejscu odbywa swe wahania w ciggu jednej sekundy,
tak zwane wahadto sekundowe, we wszystkich okoli-
cznosciach bedzie bi¢ sekundy, jezeli tylko postaramy
sie o to, zeby pret taki miat jednakowa dtugos¢ i zeby
nie mégt sie skracaé lub wydtuzaé wskutek zmian tem-
peratury, zeby wahadto, wyrazajgc sie jezykiem facho-
wym, byto skompensowane. Lecz rzecz szczego6lna,
Ze tak nie jest. Te same wahadto, pozostajgce jedna-
kowo dhugiém, ktére w jednSm miejscu wahato sie
zupetnie prawidtowo, nie tak odbywa wahania w in-
nych punktach ziemi. Zegar, ktéry w pewnem miej-
scu szedt prawidtowo wedtug czasu $redniego, moze
w innych punktach znacznie $pieszy¢ sie lub opézniaé—
i bardzo interesujgce wnioski wyciggnieto z tego do-
$wiadczenia.

Odkrycie to zrobit w 1672 r. franeuzki astronom
Kicher. W owym czasie byt on wystany przez swdj
rzad na Kajenne, aby ztamtad obserwowac plane-
te Marsa. Chodzito wdwczas o oznaczenie odlegto-
sci tego ciata niebieskiego, od ziemi, aby nastepnie
oznaczy¢ odlegtos¢ stonca—zadanie, jakie miaty na
celu wysytane pare lat temu wyprawy dla obserwacyi
Wenery. To wystanie Richera byto zarazem pierwsza
wyprawg, przedsiewzietg w podobnym celu. Dla ozna-
czenia tdj odlegtosci nalezato obserwowac jednoczesnie
Marsa z dwéch, o ile mozna uajbardzi$j oddalonych,
punktéw ziemi. Dlatego wybrano owg wyspe, ktdra
lezy tylko o pie¢ stopni na pétnoc od réwnika, na dru-
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gi punkt obserwacyi, podczas gdy astronomowie pozo-
staliw Paryzu ztamtgd obserwowali Marsa. Dla ekspe-
dycyi astronomicznej dobry zegar jest jedne, z najwa-
zniejszych rzeczy. Richer postarat sie o taki zegar i za-
pomoca dtugich doswiadczen w Paryzu do tego stopnia
udoskonalit wahadto, ze bito ono sekundy mozliwie do-
ktadnie, odbywato 86,400 wahann w ciggu doby. Gdy
swoj zegar przeniést za morze i ustawit w Kajennie,
dostrzezenia jego pokazaly, ze zegar pdznit sie nie
mniegj jak 2'/aminuty na dzien, ze wahadto zatém wy-
konywato okoto 150 poruszen mni¢j niz w Paryzu.
Zdziwiony tak wielka, roznica i nie mogac sobie na ra-
zie objasni¢ dostrzezenia, musiat wahadto skréci¢ o 172
linii paryzkiej, aby znowu bito sekundy. Sprawa wy-
dawata sie tem mni6j zrozumiatg, ze zegar tak w Pa-
ryzu, jak w Kajennie, szedt zupetnie prawidtowo, t. j.
nie wskazywat zadnych nagtych zboczen, ktéreby sie
daty zauwazyé. Jakze jednak zostat zdziwionym, gdy
po skoriczonoj pracy znowu przybyt do Paryza i puscit
w ruch zegar. Tu bowiem zegar $pieszyt sie o tyle, oiile
sie poznit w Kajennie. Musiatl przedtuzy¢ wahadto
az do takioj dtugosci, jaka miato przed podréza do ro-
wnika. Jasnom byto, ze przyczyna tego zjawiska musi
lezo6¢ poza zegarem, i gdy dowiedziat sie o t6j osobli-
wosci Newton, ktory wtedy rozwijat swe najlepsze sity
duchowe, odrazu znalazt j6j powdd.

Abysmy mogli postepowac za biegiem jego rozu-
mowania, musimy wpierw wyjasni¢ sobie, w jaki wo-
goble sposdb odbywa sie ruch wahadta. Jezeli je wy-
prowadzimy ze stanu spokoju i puscimy swobodnie, to
naturalnie zacznie pada¢, poniewaz jest wazkiém,
a wszystko, co wazkie, oile mozna stara sie przyblizy¢
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ku ziemi. Kulka watnM#a, przymocowana zapomoca.
preta do punktu zawieszenia, zmuszona, jest zakreslaé
tuk dokota tego ostatniego. Gdy dojdzie do najniz-
szego punktu tego tuku, nabywa wtedy w ciggu swego
ruchu takiej szybkosci, iz ciezkos¢, sita przyciggania
ziemi, nie moze j$j w tom miejscu zatrzymacé. Wznosi
sie ona wyz0j i dochodzi do pewnej wysokosci na prze-
ciwnej stronie, az dopoki nie utraci nabytdj szybkosci,
i wtedy zatrzymuje sie na chwile, aby teraz znowu upa-
da¢ na dét. Znaleziono, ze ten punkt zwrotu w ru-
chu kulki jest tak oddalony od najnizszego punktu
w tuku wahania, gdzie jest zawieszone wahadto w spo-
koju, jak punkt wyjscia kulki ze strony przeciwnej,
t. j. ze wahadto, o tyle wznosi sig, oile poprzednio upa-
dto, w przypuszczeniu, ze nie doznato przeszkody ani
wskutek tarcia u punktu zawieszenia, ani wskutek opo-
ru, jaki stawia podczas ruchu powietrze. Widzimy,
ze wahadto, raz wprawione w ruch, wiecznie kotysato-
by sie bez przestanku, gdyby mozna byto usungé te
przeszkody. MielibySmy w ten sposéb doskonate per-
petuum mobile. Spotyka sie¢ wielu profanow, ktorzy
z tego powodu wpadajg w bardzo niebezpieczne szpe-
rania naukowe.

Wiasciwg zatdm przyczyng ruchu wahadta jest
sita cigzenia ziemi. Bez t0j sity w kazdym potozeniu
pozostawatoby ono w spokoju, bo nie posiadatoby za-
dnego ciezaru i nicby go nie zmuszato do zblizenia sig
ku ziemi. Oczywiscie przeto, ze czas wahania musi
sie regulowac sitg tego cigzenia, ze jest ona dlan miarg;
jezeli np. ziemia przycigga wahadto silniéj niz zwykle,
to musi ono silniéj dazy¢ ku dotowi i z koniecznosci
predz$j znal¢z¢ sie w potozeniu najnizszém. Zegar,
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ktérego wahadto zwykle bije sekundy, musiatby nagle
zaczgC sie Spieszy¢, gdyby sie powiekszyta sita ciezko-
ci ziemi, lub sp6zniatby sie w stosunku do czasu zwy-
ktego, gdyby ostabia sita, ktora wszystko zbliza do ser-
ca naszej troskliwej matki.

Wahadto Hicbera sp6zniato sie w Kajennie Wsto-
sunku do Paryza, a zatém byto oczywistym, ze tam sita
ciezkosci byta mniejsza niz w Paryzu. Co za przyczy-
na tego zjawiska? W obydwdch miejscowosciach ma sie
do czynienia z t3, samg ziemia, ktdra sie nie zmniejszy-
ta i nie zwiekszyta, ktorej sita skltadowa nie mogta
przeto w zaden spos6b wzrosng¢ lub zmale¢. A jednak
ta sita sktadowa cat§j masy we wszystkich miejscach
ziemi dziata na wahadto. Newton rozwigzat te za-
gadke. Wpadt on na mysl, ze wahadto wszedzie na
ziemi potrzebowatoby jednakowego czasu na wahnie-
cie, gdyby, po pierwsze, planeta nasza byta doskonatg
kula, i, powtdre, byka nieruchoma, Ani jedno, ani dru-
gie nie ma miejsca. Ziemia porusza sie dokota swoj osi.

Ten ruch stat sie dla nas najpewniejszg miarg
czasu. Przez ten obrot dzienny wszystkie przedmioty,
ktore biorg w nim udziat, podobnie jak kamien w pro-
cy, otrzymuja daznos¢ do oddalenia sie od srodkowego
punktu tuku obrotu, i ta sita rzutu bedzie tom wieksza,
im szybszy jest ruch obrotowy. Na naszej ziemi sita
ta dochodzi do maximum na réwniku, podczas gdy
zmniejsza sie stopniowo w kierunku ku biegunom; bie-
guny bowiem, t.j. te punkty, przez ktére przechodzi
o$ ziemska, obracajg sie tylko okoto siebie, wiasciwie
zatém pozostajg w spoczynku. Sita ta od$rodkowa zu-
petnie odwrotnie niz sita ciezkosci stara sie oddalié
wszystkie przedmioty od Srodka ziei~ffgl~wia to, ze
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wszystkie przedmioty sg cokolwiek Izejsze na rowniku
niz na biegunach. Sto centnaréw, zwazonych doktadnie
na réwniku, na biegunie stang sie ciezszemi o 31 fun-
téw. Jakkolwiek ten przyrost jest stosunkowo bardzo
nieznacznym, jednakowoz dziatanie w przyrzadzie tak
czutym jak wahadto wystepuje bardzo wyraznie. Jak
juz opowiadatem, zmniejszenie sie sity ciezkosci od
Paryza do Kajenny wyniosto tyle, ze w ostatni¢j miej-
scowosci wahadto spdzniato sie dziennie o 2‘/& minuty.
Jezeli teraz wam powiem, ze zapomocg dzisiejszych in-
strumentéw astronomicznych mozna kontrolowa¢ zegar
z doktadnoscia do kilku setnych sekundy w ciggu
dnia, to tatwo sobie wystawié, z jaka subtelnoscig to
proste wahadto, ten kotyszacy sie pret, okre$la nam
site ciezkoSci naszej ziemi. Ten cudowny przyrzad
najpewnisj przekonat nas o obrocie nasz¢j ziemi,
w co ditugo nie chciato wierzy¢ wielu upartych watpi-
cieli.

Nietylko o tom jednak opowiada nam kotyszacy
sie pret; umie on odkryc¢ inne jeszcze cuda. Mianowi-
cie, po odkryciu opisanego powyzd@j zjawiska, gdy
w wielu miejscach robiono doswiadczenia z wahadtem,
znaleziono, ze rozmaite czasy wahania nie dajg sie ob-
jasnié¢ tylko obrotem kuli ziemskiej. W kierunku do
réwnika ruch wahadta zwalniat wiecej, niz wypadato
z rachunku dla okragtdéj ziemi, przeciwnie zas, do-
Swiadczenia zgadzaly sie doktadnie z teorya, w przy-
puszczeniu, ze ziemia jest szerszg okoto réwnika, tak,
ze j6j ksztalt rowna sie postaci pomaranczy, ktéra jest
splaszczong z dwdch stron. Dwa te punkty odpowia-
datyby biegunom ziemi. Kota, jaldeby mozna zakre-
§li¢ na ziemi z tych punktéw jako $rodkéw—rowno-
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lezniki czyli kola szeroko$ci—przy postaci ziemi podo-
bnej do pomaranczy musiatyby mie¢ dtugos¢ okregu
przy réwniku wiekszg, niz wobec postaci doskonale
kulistoj. Gdy jednak kazdy punkt tego wiekszego
kota musi przebiega¢ swa. droge w tym samym czasie,
wjakimby przebiegaty kota na kuli, t.j, wjednym
dniu, zatem przedmiot na réwnolezniku okoto réwni-
ka otrzymuje wieksza, szybko$¢, a zatdbm wiekszg site
odsrodkowa, czyli, podtug naszych, uwag powyzszych,
sita ciezkosci na réwniku splaszczonej ziemi musi byé
mniejszag. Doswiadczenia z wahadtem istotnie stwier-
dzity ten fakt doskonale. Matematyczne opracowanie
tych doswiadczen dato wielko$¢ sptaszczenia, bardzo
dobrze zgadzajaca, sie z najbardziej dokiadnemi po-
miarami powierzchni ziemi, a mianowicie, ze $rednica
ziemi przy biegunach musi byé o '/mo mniejszg, niz
$rednica réwnika, podczas gdy zapomocg metody
mierzenia stopni potudnika otrzymujemy wielko$c¢ te
réwng y20 (1).

Gdy jednak ta wahajgca sie czarodziejska laseczka
w rozmaitych miejscach ziemi zdradza jej ksztatt
i j0oj obrot dokota sam¢j siebie, to wszakze moga by¢
tu i owdzie zawzieci niedowiarkowie, ktdrzy nie chcg
porzuci¢ ani na chwile’ skamieniatego od tysigcow lat
dogmatu o nieruchomosci ziemi, nie dajg wiary ani roz-
trzgsaniem teoretycznym, ani doswiadczeniom, wykony-
wanym w tych odlegtych krajach, lub uparcie nie chcg
w nie wierzy¢. Jest dos¢ wielu takich, ktérzy wzbrania-
ja sie stucha¢ wszelkich argumentéw, przemawiajg-
cych na korzys¢ niedogodnej dla nich prawdy. Gdy
Galileusz, ktérego przekonanie o obrocie ziemi zrobito
meczennikiem, chcial pokaza¢ mistrzom filozofii Ary-
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stotelesa w Padwie odkryte przez siebie ksiezyce Jowi-
sza, ktore dowodzity naocznie, ze Swiat ma nietylko je-
den $rodkowy punkt obrotu, jak to oni powtarzali za
medrcem greckim, wrecz nie chcieli oni spojrzé¢ przez
lunete na ten nowy system Swiata, w obawie, aby sie
przez to nie zachwiat ich stary, ulubiony falsz. Takich
watpiacych niepodobna nigdy przekona¢ najbardzioj
bijacemi w oczy dowodami. Lecz kto chcial poswie-
ci¢ prawdzie cho¢ potowe ucha i pobiezne tylko wej-
rzenie, tego powtarzane w wielu miejscach w potowie
biezacego stulecia stynne doswiadczenie z wahadtem
przekonato dowodnie o ruchu ziemi dokota samgj sie-
bie. Jedno wahadto, nieprzenoszone z miejsca na
miejsce, okazato nam bezposrednio przed oczyma obrot
ziemi, tak, ze mozna byto go spostrzedz w ciggu mnigj
niz pétgodziny i bezposrednio zmierzy¢ jego wielkos$é.
Stynny fizyk francuzki Foucault wykonat w r. 1852
doswiadczenie to przed szersza publicznoscia, chodzito
bowiem o przekonanie j6j, gdyz uczeni juz poprzednio
zupetnie nie watpili o obrocie ziemi. Foucault wy-
chodzit przytom ze znanego twierdzenia, ze wahadto,
raz wprowadzone w ruch i zawieszone tak, ze moze
sie swobodnie obraca¢ na wszystkie strony, nie zmienia
pierwotnego kierunku swego ruchu wahadtowego.
Jezeli takie wahadto zawiesimy nad S$rodkiem tarczy
i bedziemy obracac te ostatnig, to obrot taki zupetnie
nie wplynie na wahadto, ktore sie bedzie poruszac
bezustannie w jedne strone, tak, jakby zupeknie sie
nie obracat punkt zawieszenia. (Fig. 7. Wahadto,
zawieszone w punkcie a, zawsze waha sie w ptaszczy-
Zznie abb’, nawet wtedy, jezeli zapomoca raczki T
bedziemy obraca¢ tarcze ABC). Oczywiscie zupeinie
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tak samo musi sie zactu
do obrotu ziemi. Jezeli
zawieszone na biegunie
w ruch tak, ze bedzie sie
péinocy do Frankfurtu,
jakkolwiek Frankfurt wst
posunie sie daléj na lel
uptywie pewnego czasu
miastu, lecz stopniowo
zachdd, np. po 25 minutai
ku Paryzowi, po 46 nast
pnych ku Lizbonie, po pi
ciu godzinach ruchu #
Nowemu Yorkowi i t. <
az dopdki po 24-ch godi
nach nie zajmie dawnegu
potozenia wzgledem potu-
dnika ziemi.

Zjawisko to nie odbywa
sie jednakowo we wszyst-
kich punktach ziemi. Nie
mozna go np. zauwazy¢
na roéwniku, tam bowiem
ruch wahadta zachowuje
sie wzgledem ruchu ziemi

Fig. 7.

tak, jak ruch tego przyrzadu w jadgcym prosto wago-
nie kolei. Jezeli np. pret kotysze sie od jednego okna
wagonu do drugiego, to ruch taki dopéty pozostanie
bez zmiany, dopdki pociag bedzie jechat w kierunku
prostym. Gdy zrobi zakret na lewo, wahadto wzgle-
dnie do pociagu zboczy na prawo i bedzie sie wahato
nie w kierunku od jednego do drugiego okna, lecz

W panstwie gwiazd.
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jciwlegtych katéw wagonu.
f, ten pozorny obrot pita-
odu na zachod dochodzi do
j. rébwna sie ruchowi ziemi
est rownym zeru, to tatwo
ikach pomiedzy réwnikiem
zienny bedzie sie wyrazat
lzy zerem a caltym okregiem
liczy¢ z géry—i znajdujemy,
tére na biegunach obraca sie
v Paryzu obraca sie jeszcze
;ymie o 10 st., a na Ceytonie

zapomocy. takiego wahadta

u wit sgolowi ruch ziemi. Stawny

fizyk w Panteonie paryzkim wprowadzit w ruch waha-
dto dtugosci 67 metréw, ktdrego kula wazyta 56 fun-
téow. ""Wahadlo takie potrzebowato czasu o$miu se-
kund dla jednego wahniecia, ktére z poczatku obejmo-
wato tuk diugosci 20 stdp. Na ziemi wokoto wahadta
byt usypany wBt z piasku, ktéry za kazdém wahnie-
ciem byt przecinany sztyftem na koncu wahadta i w ten
sposdb okazywat kierunek ruchu. Przy takich wy-
miarach przyrzadu zaledwie uptyneto pare minut, jak
mozna byto wyraznie zauwazy¢ zboczenie ptaszczyzny
wahania na zachdd, a raczejruch ziemi na wschod pod
wahadtem, poruszajgcem sie bez przeszkody. Do-
ktadne pomiary wielkosci tego zboczenia daly naj-
zupetniejsza zgodnos¢ z wartoscig, otrzymang poprze-
dnio teoretycznie. Doswiadczenie to bylo powtarza-
nym nastepnie w wielu innych miastach i wszedzie
dato najlepsze rezultaty. ,Ze wszystkich tych do-
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$wiadczen — trafnie méwi Wolf w swoim ,,Handbuch
fur Astronomie” (2)—najwyzszy interes budzi i ma
najwieksze znaczenie dla liistoryi kultury doswiad-
czenie w Rzymie, ktdre okazuje nam, jak prawda
zawsze przetamie sobie wkorcu droge; w tdm samom
miescie, gdzie Galileusz byt zmuszony odprzysigdz sie
systemu Kopernika, w 200 lat pdzniej duchowny kato-
licki (O. Secchi, stynny niedawno zmarly dyrektor
obserwatoryum w Rzymie) moégt Smiato pnblicznie
stwierdza¢ w kosciele ruch ziemi, a zarazem omylnos$¢
rzymskiego kleru.”

Tak ten kotyszacy sie pi-et, ten najprostszy, a za-
razem najbardziej godny podziwu przyrzad, jaki nam
do ragk data przyroda dla zbadania jej tajemnic, do-
starcza nam dowod6w nowego pogladu na Swiat, wy-
powiedzianego przez toruniskiego astronoma, przed
ktoremi zadng miarg nie mozna zakrywaé oczow.
Mégtbym opowiedzie¢ o wielu innych dziwach, spra-
wionych przez wahadto. Moze ono np. stuzy¢ za wy-
borny termometr. Dobry zegar, ktdrego wahadto nie
jest skompensowanem, t. j. nie ma urzadzenia, zabez-
pieczajacego od zmian dtugosci wskutek réznic tem-
peratury, musi koniecznie i$¢ wolniej, jezeli jego oto-
czenie staje sie cieplejszem, poniewaz ciepto rozszerza
wahadto i czyni je diuzszem, i. odwrotnie—Spieszyc sie,
gdy jest zimno. Z poréwnania takiego zegaru ze skom-
pensowanym mozna bardzo dotrze okresli¢ tempera-
ture pewnego okresu czasu. Jak ten przyrzad uwi-
docznia niezmiernie drobne wplywy, Swiadczg o tem
pewne obserwacye, ktore stwierdzaja, ze nawet ulega-
jaca zmianom gesto$¢ powietrza dziala na bieg astro-
nomicznego zegaru. Wysokos¢ stupa powietrza, ktory
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wywiera cisnienie na nas i na nizsze warstwy atmo-
sfery, nie jest wcale jednakows,. Jego wahania oka-
zuje barometr, ktéry odpowiednio podnosi sie i opada.
Im wyz0j siega atmosfera nad pewnym punktem ziemi,
tdm wiecdj j6j ciezar obarcza warstwy nizsze, tdm bar-
dzidj sciska je. Barometr zatom okazuje gesto$¢ po-
wietrzg. Powietrze stawia opér wahadtu, i tom wie-
kszy, im bardzidj jest geste. Z tego powodu mozna
przypuszczaé, ze przy wyzszym stanie barometru zegar
wahadtowy bedzie szedt wolnidj niz przy nizszym. Po-
niewaz jednak opdr powietrza sam przez sie jest nie-
zmiernie matym, a zmiany gestosci takze sg bardzo
drobnemi wzglednie, to mozna sobie wyobrazi¢, jak
nieznacznym bedzie ten wptyw. Wiele poszukiwan nie
doprowadzito do zadnego rezultatu; niektére jednak,
prowadzone we wiasciwym czasie, wypadty pomysinie.
Przed kilku laty sam miatem sposobno$¢ w Neufch&tel
przekonania sie o tym wptywie na znajdujgcy sie tam
dobry zegar astronomiczny podczas znacznych wahan
barometru w krétkich odstepach czasu. Okazato sie,
ze na kazdy milimetr wzrostu ci$nienia zegar spozniat
sie 0 setng cze$¢ sekundy dziennie.

Podziwiajac niezwyklg czutosc i pewnos¢é s$rod-
kéw pomocniczych, otrzymanych w darze od natury,
mozemy sie spodziewaé, ze wjbj tonie jeszcze wiele
kryje sie cudow, ktore kiedys odkryje rozum cztowie-
ka, prowadzonego j6j dtonia.



POGADANKA SZESNASTA,

Astronomia na ustugach Zzeglarstwa *).

Prace astronoma w obserwatoryum strzega, nie-
ustannie Smiatego zeglarza na chwiejnym okrecie
i wskazujg mu droge przez szeroki step wodny. Nie
zbaczamy zatdm zupetnie od celu t6j ksigzki, jezeli
nagle z obserwatoryum na skrzydtach mysli udamy sie
na okret, ktory ma zamiar opusci¢ pewny port i ptyngé
do dalekich, cudzych krajow. Jak on znajdzie Swa
droge na falach oceanu, gdy lad staty zniknie z przed
oczéw, a niezmierzona, wiecznie ruchoma ptaszczyzna
wody w biekitn$j oddali dotknie zamglonego widno-
kregu? Jakim sposobem dowie sie przewodnik toj
tupiny orzechowej, petnej smiatych ludzi, ktérzy sie
stali igraszkg fal, gdzie sie on obraca na ogromn¢j kuli
ziemskioj, gdy rozszalaly orkan ciskat nim w r6zne
strony w nieobliczonych zakretach i zagingt wszelki
$lad zamierzonego pierwotnie kierunku? Jaki czujemy

*) Eozdziat z ksiagzki M. W. Meyera , Auf die Sternwarte.”
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niepokdj, jezeli na przechadzce zbtgdzimy w lesie: o ilez
wiekszym od tego lasu jest szeroki ocean, o ilez sg ro-
zne niebezpieczenstwa, jakiemi nam grozi! Jak moze
kapitan ochroni¢ zycie tych wszystkich ludzi, ktérzy
mu sie powierzyli, przed groznemi mieliznami i skali-
stemi rafami, o ktére moze lada chwila okret rozptata
swe boki i bez ratunku pograzy sie w falujgcg noc
straszliw¢j otchtani morskiej?

Jedynemi drogowskazami, ktdrych tutaj mozna
sie trzymac, sg oczywiscie gwiazdy wiecznego nieba—
i wiemy, ze zapomocg nich mozna doktadnie oznaczy¢
potozenie jakiegokolwiek miejsca na kuli ziemskiej *).
Takie oznaczanie w obserwatoryach wymaga miesiecy
czasu; zeglarzowi za$ chodzi nie 0 mozliwg precyzye,
ale raczdj o szybkie oryentowanie sie w miejscowosci,
co wytgcznie moze ocali¢ go od zguby. Nadto, na ko-
tyszacym sie okrecie nie mozna ustawia¢ zadnych przy-

*) Szeroko$¢ geograficzna oznacza sie przez mierzenie wy-
sokosci bieguna nad poziomem danego miejsca. Wiadomo, ze im
dalej na potnoc, tem wiecej gwiazda polarna zbliza si¢ do zenitu; im
blizej rownika, tem nizej wznosi sie ona nad poziom. Dtugo$¢ geo-
graficzng mozna oznaczy¢ przez poréwnanie czasu dwéch oddalonych
miejscowosci. W tym celu dwa miejsca na kuli ziemskiej taczy sie
zapomoca, drutu telegraficznego. Sygnaty elektryczne przesytajg czas
okres$lony astronomicznie z jednego punktu do drugiego, gdzie ro-
wniez zapomoca obserwacyi gwiazd przez lunete potudnikowg (po-
réwn. Pogad. pietnasta) mozna oznaczy¢ czas miejscowy. Rd&znica
w czasie da mozno$¢ obliczenia odlegtosci dwéch miejsc w stopniach
dtugosci. Punkt np., ktérego czas miejscowy $pieszy sie w poréwna-
niu z czasem naszym o godzine, lezy o 15° na wscho6d od nas; miej-
scowosci z czasem opdz'nionym lezg od nas na zachéd.

(Przyp. tom.).
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rzadow, ktore wymagajg doktadnego skierowania na
pewne okolice nieba.

Zeglarz do swych obserwacyj uzywa tak zwanego
sekstansu, lub w ostatnich czasach kota z pryzmatem.
Sg to przyrzady, ktére sie trzyma w reku i zapo-
mocg nich mozna widzio¢ jednoczesnie dwa oddalone
od siebie przedmioty w dwoch zwr6conych ku sobie
zwierciadtach lab pryzmatach. Jedno zwierciadto
obraca sie dopoéty, dopdki dwa przedmioty nie pokryjg
sie wzajem pozornie. Nastepnie na kole, podzielonem
na stopnie, mozna znal6z¢ potozenie jednego zwier-
ciadta wzgledem drugiego, a ztad otrzymamy odle-
gtos¢ katowag dwoch obserwowanych przedmiotow.
Jest to jedyny przyrzad astronomiczny zeglarza. Za-
pomocag niego i okretowego chronometru znajduje on
swe drogi dokota Swiata.

Dopdki on wypoczywat w porcie, swdj chrono-
metr i sekstansy ziozyt w obserwatoryum, aby tam
okreslono doktadnie ich wady. Przedewszystki¢m
chodzi mu o to, aby wiedzie¢, o ile sie Spieszy dziennie
jego zegar ijak na mechanizm dziata temperatura,
ktora ulega znacznym zmianom podczas podrozy przez
inne strefy. Chronometr taki zeglarz ochrania jak
whasne oko i jest to rzeczywiscie oko okretu, za-
pomocg ktérego mozna c”gle spoglada¢ na miasto
portowe, z ktdrego wyruszyliSmy w droge.  Chrono-
metr—w przypuszczeniu, ze idzie regularnie, ze jego
poprawki byty uprzednio obliczone prawidtowo—daje
ciggle zeglarzowi czas jego punktu wyjscia, co jest
niezmiernie wazném dla oryentowania sie na petném.
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morzu*). Jezeli chodzi owyznaczenie potozenia okretu,
to z poczatku zapomocg sekstansu mierzy sie wysoko$¢
storica nad poziomem, sprowadzajgc dojednego punktu
zapomocg zwierciadet obraz brzegu storica z daleka taflg
morza na widnokregu. tatwo pojgé, ze tak znaleziona
wysokos$¢ stonica jest zalezng od pory dnia, w ktordj sie
mierzy, i od szerokosci geograficznej, w ktoréj ma miej-
sce pomiar. W jednoj miejscowosci w chwili potudnia
prawdziwego czyli astronomicznego stofce zajmuje
potozenie najwyzsze w ciggu dnia. Lecz ta najwyzsza
wysokos¢ dla dwéch miejscowosci, lezacych na tym sa-
mym potudniku i majacych przeto potudnie ojednym
czasie, o tyle bedzie rézng, o ile roznig sie ich szero-
kosci. 21 marca np., gdy storice stoi doktadnie na ro-
whniku niebieskim, w potudnie na obydwu biegunach
ukaze sie ono na widnokregu, podczas gdy pod réwni-
kiem bedzie sie unosito nad naszemi gtowami, a zatém
wszystkie przedmioty bedg wéwczas pozbawione cie-
nia. W t6j sam¢j chwili pod zwrotnikami bedzie od-
dalone od zenitu na 2372°, pod kotami biegunowemi
bedzie w takiej samoj odlegtosci od wudnokregu. Wi-

dzimy zatom, ze mozemy natychmiast znal6z¢ szero-

*) Poréwnanie czasu miejscowego z czasem portu jest mozli-
wem tylko wobec doskonalej budowy zegaru. W r. 1714 angielski
parlament wyznaczyt nagrode za najlepsza metode okreélania dtugo-
§ci geograficznej. W 1764 r. potowe nagrody otrzymat zegarmistrz
J. Harrison za zbudowanie chronometru, ktéry w ciggu 156-dniowej
podrézy tylko o 54 sek. odstgpit od zegaru astronomicznego; reszta
przypadta w nagrode za wyznaczanie doktadnych potozen ksiazyca
miedzy gwiazdami (patrz nizej). (Przyp. ttom.).
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kos¢ geograficzng, jezeli doktadnie w potudnie wymie-
rzyliSmy wysokos¢ storica. Na okrecie nie wiemy
jeszcze, ktora jest godzina czasu miejscowego, ponie-
waz chronometr daje nam tylko czas portu, w ktérym
wsiedliSmy na okret, i réznice dtugosci, ktéra mozemy
znalez¢ z rdznicy czasu portowego z czasem okretu;
czas okretu musi by¢ przedtém okreslony. Rzadko kiedy
zachodzi taka niepewnos$¢ co do miejsca okretu, zebysmy
nie mogli oznaczyc¢ tego czasu z przyblizeniem do pie-
ciu lub dziesieciu wreszcie minut. Szybko$¢ ruchu okre-
tu, ktora sie ciggle mierzy zapomoca osobnych przyrza-
dow, i kierunek jego biegu, oznaczany zapomocg
zboczen busoli, dajg pod tym Wzgledem dos¢ pewng
odpowiedz. Gdy sie zbliza potudnie, mierzy sie kilka-
krotnie wysokos¢ storica przez kwadrans blizko, a po-
niewaz wiadomo, ze w potudnie storice zajmuje zawsze
potozenie najwyzsze, zatem najwyzsza wysoko$¢ zmie-
rzona przyjmuje sie za wysokos$¢ potudnia, z ktéroj
w bardzo prosty sposob mozna obrachowaé szerokos$¢
geograficzng. Teraz okre$lenie czasu miejscowego nie
przedstawia zadnéj trudnosci; jak tylko jest znana wy-
sokos¢ bieguna dla dandj miejscowosci, mozna tatwo
obliczy¢ bieg dzienny storica nad poziomem, a powtér-
ny pomiar wysokosci da czas prawdziwy. Chrono-
metr daje nam teraz czas punktu wyjscia, a réznica
czaséw da réznice dtugosci geograficznych. Zapomoca
szerokosci i dhugosci miejsce okretu oznacza sie dokla-
dnie na globusie i kapitan moze wiedzi¢¢, jak ma skie-
rowac¢ okret, aby unika¢ miejsc niebezpiecznych i naj-
pewniejszg drogg stangc u celu.

Metoda przytoczona powyz0j nie jest naturalnie
jedynag dla oznaczenia miejsca okretu; sginne, nie-
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zwigzane z chwilg, potudnia i dajgce sie zastosowaé
w nocy, gdy gwiazda polarna daje sposob oznaczenia
wysokosci bieguna. We wszystkich jednak tych me-
todach zegar gra najwazniejsza role. Jezeli on nagle
zmieni swdj bieg, jezeli zacznie robi¢ przeskoki, to
wszystkie te okreslenia beda nieprawdziwemu Jak sie
mozna uchroni¢ od wptywu takich przeskokéw? Jak
skontrolowac¢, czy chronometr ciggle idzie dobrze? Ro-
zumie sig, metody uzywane do kontroli na ladzie s3 tu
niemozliwe. Rdznica czasu jest tu nastepstwem zmiany
miejsca okretu i zmiany w mechanizmie zegaru. Na-
turalnie jest rzecza niezmiernie wazng odrdézni¢ te dwa
wptywy, albowiem, pomimo catego udoskonalenia dzi-
siejszych chronometréw, nie mozna byé pewnym, czy
to dzieto rgk ludzkich nie wypowie kiedy stuzby.
W takim wypadku omyitka chronometru bez kontroli
databy fatszywe okres$lenie dtugosci, i ludzkie zywoty
na poktadzie wskutek kaprysu zegaru bytyby wysta-
wione na wielkie niebezpieczenstwo. Szczego6lnicj
w dhluzszych podrézach kontrola zegaru od czasu do
czasu staje sie rzeczg niezbednag. Zadanie to rozwia-
zuje sie zapomocyg obserwacyj ksiezycow Jowisza i wy-
miaru odlegtosci ksiezyca.

Jak wiadomo, Jowisz jest otoczony czterema ksie*
zycami, ktére mozna widzie¢ zapomocg matych lunet.
Niekiedy taki ksiezyc wkracza w cien duzdj planety;
Swiatto storica do niego nie dochodzi i wtedy nagle zni-
ka. Doktadne obserwacye tego zjawiska, ciggnace sie
bez przerwy w ciggu catych lat, dajg mozno$¢ przepo-
wiedzie¢ chwile tych za¢mien z doktadnoscig do jedns§j

NMub Kkilku sekund. Zjawiska te sg wyliczone na caty
rok w rocznikach morskich, a doktadne chwile ich po-
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czatku sg, podane dla pewnych miejscowosci na ziemi,
ktorych diugos¢ jest znang. Taki rocznik morski, kto-
ry takze daje wiadomosci o potozeniu i biegu wszyst-
stkich innych ciat niebieskich, jest wiernym towarzy-
szem marynarza. W dniu, kiedy ma nastapi¢ zacie-
mnienie jednego ksiezyca Jowisza, marynarz obserwu-
je na morzu zjawisko podtug wkasnego zegaru, t. j. no-
tuje, kiedy znikt ksiezyc podtug wskazan zegaru. Ro-
cznik morski jednoczesnie daje mu wiadomosci, kiedy
zjawisko miato zajs¢ wedbug czasu portu i chrono-
metr musi taki czas wskazywac, jezeli w ciggu podrozy
nie zrobit przeskoku. Czas przeto rocznika musi sie
zgadzac z czasem zaobserwowanym. Jezeli bedzie ina-
czej, to marynarz odkryje ukryty i niebezpieczny btad
zegaru i moze go wciggnac w rachube. Tak zegar kon-
troluje sie wedtug nieba.

Zacmienia ksiezycéw Jowisza bywajg prawie co-
dzien. Lecz niezawsze Jowisz bywa w oznaczonym cza-
sie nad widnokregiem okretu i znajduje sie w takiein
potozeniu, izby mozna byto go obserwowaé korzystnie
zapomoca niewielkich lunet. Z tego powodu wynale-
ziono inny $rodek kontroli, zawsze prawie stosowany
na morzu. Polega on na mierzeniu odlegtosci kato-
wych ksiezyca od storica i od bardzo jasnych gwiazd.
Ksiezyc, odbywajacy, jak wiadomo, swoj obrdt dokota
gwiazdzistego nieba w ciggu 27 % dni, najszybciej ze
wszystkich ciat niebieskich zmienia swoje miejsce
wzglednie do statych punktéw nieba. Wedtug danych
rocznika mozna mi6¢ okreslone prawdziwe potozenie
ksiezyca wzgledem gwiazd dla kazds$j chwili, wyrazo-
ne w czasie punktu wyjscia zeglugi. Odlegtos¢ ksie-
zyca, wymierzona na pokiadzie zapomocyg sekstansu,
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przez porownanie z rocznikiem daje pozna¢, kiedy ta
odlegtos¢ byta wymierzona w czasie punktu wyjscia,
i umozebnia pozadang kontrole zegaru. Metoda ta
jest w kazdym razie mni6j pewng i wiecdj kitopotliwg
wskutek zwigzanych z nig obliczen, lecz ma to za soba,
ze mozna jg zastosowa¢ w kazdym czasie—i dlatego
w wypadkach nagtej koniecznosci jest nader wazna.

Opisany tu system obserwacyj na morzu stat sie
teraz powszechnym. Gdyby np. na otwart¢m morzu
chronometr stangt, a wskutek burzy gdyby zostaty
uszkodzone mechanizmy, okreslajgce potozenie okretu
w sposob przyblizony, to kapitan powinienby po prze-
rwaniu zwigzku, jaki go tgczyt zawsze w mysli z ladem
statym, zatrzymac okret, aby sie nie puszcza¢ w nie-
pewng podréz. Lecz ciezka praca astronomow w ob-
serwatoryum uczy go, jak sie oryentowaé na wodnej
pustyni w takich razach ostatecznych. Dwie obserwa-
cye stonica, oddzielone od siebie godzing czasu, uzytego
na wymierzenie odlegtosci ksiezyca, pokazag mu dokta-
dnie, w jakim punkcie ziemi on sie znajduje, jezeliby
nawet nie wiedziat, czy jest na oceanie Atlantyckim
czy Spokojnym, czy ptynie po potnocnym czy t$z
potudniowym oceanie Lodowatym; takim sposobem,
wsparty zdobyczami nauki o gwiazdach, pomimo kle-
ski odnajdzie prostg droge do ojczyzny. Niepewnos¢
takich obserwacyj, trwajgcych godzing i zrobionych
w potudnie, ogranicza sie w kierunku szerokosci geo-
graficznej do pdot mili najwyzej, w kierunku dtugosci
dwa razy tyle. W kazdym razie zastuguje na podziw
ta okoliczno$é, jak szybko mozna odszukaé droge na
olbrzymiej ziemi.



POGADANKA SIEDEMNASTA.

Koniec Swiata.

Moi kochani wspotczesni wiedzy wszyscy dobrze,
co oznacza ten fatalny wyraz. Siejgce zniszczenie zy-
wioty przyrody wytamujg sie ze swéj kryjowki i zrzu-
caja, z tronu bogoéw, ktorzy trzymali w dioni wiezy rza-
dzace Swiatem. Storice i ksiezyc zostang bez litosci zje-
dzone przez dwoéch wilkéw; po6znidj nastapia, btyskawi-
ce, pioruny, solenne trzesienie ziemi, tak, iz pekng oku-
cia Swiata, i wreszcie starozytny chaos obejmie w so-
bie sume wielkiego rachunku $wiata, do kt6réj my
wejdziemy jako istne utamki. To wtargniecie chao-
su bedzie rodzajem rewolucyi, wobec ktéroj zadrzg naj-
czerwiensi demokraci, jakkolwiek upadnie najwdeksza
monarchia systemu $wiata. Niéma cztowieka, ktéryby
nie czut obawy wobec podobn¢j katastrofy. Bogowie
wprawdzie zostali zrzuceni z tronu przez nas samych,
lecz przytém nie stato sie nic nadzwyczajnego, kilka
bowiem milionéw ludzi, gingcych zwykle przy zmia-
nie tronu na niebie, nie moze juz mi66d szczegdlnego
znaczenia. Na miejsce panujacych niegdy$s bogow
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wystgpity teraz pracujace mechanicznie sity przyrody,
ktore cztowiek zaprzagt do niewoli. Czujemy jednak
a priori, ze nie mozna wcale im dowierzaé, i bardzoje-
steSmy niespokojni o to, zeby ktdra z nich nie prze-
kreslita rachunku i nie zazagdata uwolnienia. Ciepto
i wilgo¢, jak sprzyjajg dojrzewaniu pieknych owocow
na silnym pniu, tak wspdlnie moga owoc$ te i pien do-
prowadzi¢ do zgnilizny. Sity przyrody dziwnie nie-
wolniczo trzymaja sie swych zasad i nic ich to nie ob-
chodzi wcale, ze moga na swéj drodze ku nieznanym
celom zgnies$¢ kilka takich ziarnek piasku jak nasza
ziemia.

Gdy musimy zgodzi¢ sie na to bez oporu, to je-
dnak ciekawi jesteSmy wiedzie¢ naprzod, jakim spo-
sobem podczas takiego widowiska bedziemy pozba-
wieni cennego zycia, i przy t§j sposobnosci wyobraznia
nigdy nie odmawia nam pomocy; umie ona doskonale
podejs¢ skromny rozum; my za$ wierzymy jOj wiecsj
niz rozumowi i czesto obawiamy si¢ strachow, utwo-
rzonych przez nas samych. W kazdym czasie byli
tatwowierni, obawiajacy sie najbardziej pozbawionych
zasady przepowiedni konca $wiata, i tacy, ktorzy umieli
wyzyska¢ te stabos¢ ludzka, rozszerzajagc podobne
wiesci.

Ostatnie zwkaszcza czasy bardzo obfitowaty w po-
dobne proroctwa. Jedni twierdzili, ze przyjdzie duza
kometa i bedzie tak nieokrzesang, ze naszg ukochang
ziemie dotknie ogonem, rozszerzajgcym cuchngce gazy
i zatruwajagcym naszg atmosfere. Inni mowili znowu, ze
kometa bedzie jeszcze mnidj grzeczna—i, jakkolwiek
nie brak miejsca w przestworach $wiata, wpadnie
gwattownie na ziemie, ktéra, jako wybitna arystokra-
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tka w stonecznej monarchii, nie zechce ustgpi¢ nowemu
przybyszowi. Wtedy bedziemy musieli wybiera¢ po-
miedzy uduszeniem a utopieniem. Sa. takze zdania,
ze pewnego pieknego poranku, gdy bedziemy sobie
spokojnie siedzie¢ przy kawie i zabawia¢ sie czytaniem
humorystyki, kula ziemska peknie jak bomba i popsu-
je nam zadowolenie. Niektérzy, niezadowoleni tém
jeszcze, sadza, ze ksiezyc upadnie na ziemie (1), lub
stonce z calg swa Switg w swdj podrézy kosmicznej
uderzy sie ojaka$ ciemng mase, ku ktéroj teraz dazy
stale (2), jak gdyby na niebie panowaty porzadki ture-
ckie, podkopujgce sie bez konca. Inna wreszcie klasa
prorokow konca Swiata opowiada nam, ze przestwory
pozaswiatowe maja zimne i ciepte regiony, a zatom
musimy by¢ przygotowani na to, ze bedziemy w przy-
sztosci upieczeni lub zamienieni w stupy lodu (3).

Takiemi i jeszcze zabawniejszemi historyami cze-
stujg nietylko tatwowiernych profanéw; wiele z po-
danych wyz¢j twierdzen byto uzasadnionych naukowo
irozpatrywanych gruntownie,! w catej pierwszej ¢wiart-
ce naszego wieku byli prawdziwi astronomowie, ktorzy
szczerze bali sie komet, tych koztéw ofiarnych wszech-
Swiata, i byli silnie przekonani, ze wszystkie prawie
kleski, od potopu az do ich whasnego losu, zostaty
zrzadzone przez tych wibczegow niebios—i dlatego one
z pewnoscig sprowadzg wielkg kleske Swiata.

Dzi$ ludzie nie sg tak tatwowierni. Wiemy do-
brze, ze kometa jest najniewinniejszorn stworzeniem
Swiata i conajwyzej moze wyptata¢ genialnego figla,
jak kometa Bieli w r, 1872, ktora zjawita sie nieocze-
kiwanie po dlugiej nieobecnosci, ustrojona Swietnym
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rojem gwiazd spadajgcych. O tém zjawisku mowilismy
juz wyz¢j (4).

Woweczas caty Swiat podziwiat fajerwerk na nie-
bie, nie czujac najmniejszej obawy,—nie wiedziano
bowiem, co to znaczyto. Gdyby bylo inaczej, potowa
ludzkosci upadtaby na kolana i btagataby Pana Boga,
aby raz jeszcze powstrzymal potwora, aby jeszcze
przez pare lat mozna bylo codzien jada¢ Sniadanie
i dotozy¢ jeszcze kilka guldenoéw do zebranych po-
przednio. Tak bylo w sierpniu tego samego roku,
gdy na ten miesigc przepowiedziano koniec Swiata,
jakkolwiek zaden astronom nie uznat tdj przepowiedni
za uzasadniong.

Co sie za$ tyczy gwiazd spadajgcych w listopa-
dzie 1872 r., to znawcy astronomii nie mogli nie przy-
zna¢, ze wtedy kometa musiata by¢ bardzo blizko zie-
mi, a to bytoby zupetnie dostateczne dla ogétu, aby wy-
motywowaé tdm przerazenie. SzczesSciem, ze przed-
miot ten, ktory w nieobjasniony sposob znikt poprze-
dnio z przed uzbrojonych oczu astronomoéw, wymknat
sie rowniez ich badaniom umystowym. Mogtyby ztad
powsta¢ wielkie poptochy.

Obawa przed kometami wcale nie znikla; wpra-
wdzie Schiaparelli w Medyolanie wytozyt o ile mozna
najjasnicj, ze te wldczegi na niebiosach, ktére przela-
tujg takie przestrzenie, do jakich nie zaglgda zadna
powazna planeta, i przy zupetnym braku charakteru
nietylko ciggle przeobrazajg swa postac, lecz z naj-
mniejszego powodu zmieniajg droge swego zycia, skia-
dajg sie z wielkiej liczby drobnych kamieni, oddalo-
nych od siebie pewnemi przestrzeniami, a spadajgc na
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naszg ziemie, moga naj wyz6j zapali¢ dom lub nieszcze-
Sliwie trafi¢ w cztowieka; gdy raz jednak wyobraznia
sie rozpedzi, to z tatwoscig przesadzi takie drobne prze-
szkody i bedzie twierdzi¢, ze moga by¢ inne komety,
sktadajgce sie z kamieni wiekszych; jezeli jeden z tych
kamieni, wielkosci np. Sycylii, padnie na ziemie z szyb-
koscig od czterech do oSmiu mil na sekunde, to ziemia
wowczas otrzyma poteznego szturchanca. A moze
sg inne komety, gescizj wypetnione kamieniami, tak, iz
moga nas przez kilka godzin obsypywa¢ kamiennym
deszczem. Oprocz tego zmarty niedawno astrofizyk
Zollner wyrazit mniemanie, ze komety rozwijajg zna-
czng ilos¢ elektrycznosci, ktora sie nagromadza w wil-
gotnym $rodku, otaczajgcym kamienne czesci tych ciat
niebieskich, i jest tozsamg z elektrycznoscig wywiagzy-
wang przez storice, ktérdj dziataniem z oddalenia daje
sie objasni¢ state odwracanie od stonca warkocza ko-
mety. A zatdm jest rzecza zupetnie mozliwg, ze przy
takiom spotkaniu z kometg moglyby powstac olbrzy-
mie wytadowania elektrycznosci, t.j. straszne burze,
a my, jak kulki z rdzenia bzowego w znandj zabawce
fizyczndj, musielibySmy przez pewien czas lata¢ pomie-
dzy kometg i ziemig (5).

Tak, wszystko to by¢ moze; moga by¢ takie ciemne
masy, o ktére mozemy sie uderzy¢; nie jest niemoze-
bnom, ze we wszechswiecie ciepto jest roztozone w nie-
jednakowym stopniu; z niewiadomych powodéw we
wnetrzu ziemi mogag zaj$¢ niezwykle silne reakoye
chemiczne, wskutek ktérych ziemia musi peknac.
Wszechswiat i wnetrze naszdj ziemi moga mié¢ szcze-
gblne wilasnosci i sity, ktérych nawet nie przeczu-
wamy i ktore nam moga dostarczy¢ motywéw do oba-

W panstwie gwiazd. 14
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wiania sie konca $wiata. Albowiem astronomia, jak-
kolwiek najstarsza ze wszystkich nauk, jest jednak na-
zbyt mioda., aby nam mogta da¢ odpowiedz na wszyst-
kie dziwne zagadnienia, jakie nam stawia co noc przed
oczyma promienna ksiega niebios.

Najmedrszy z astronomoOw nie zaprzeczy z pe-
wnos$cig. matematyczng, ze $wiat, lub przynajmniej na-
Sza ziemia, za rok nie rozleci sie, lub nie zostanie zgru-
ehotang; jak nie moze rowniez najlepszy lekarz zape-
wni¢ najzdrowszego i najsilniejszego cztowieka, ktory
uktada plany na dwadziescia lat, ze jego istnienie wsrod
zyjacych trwacé bedzie jeszcze nastepne pot godziny.
Niepodobna przewidzie¢ tysigca przypadkéw, ktére
moga przerwac jego zycie. Czy jednak zdrowy czto-
wiek bedzie ciggle obawia¢ sie takich nieprzewidzia-
nych wypadkow? Taki cztowiek bytby jeszcze mnigj
rozsagdnym od tych zrozpaczonych wyznawcéw Scho-
penhauera, ktérzy kazda ucieche zycia przysatajg sobie
tg myslg, ze nibma radosci zupetnoj, zamiast szczesliwie
uzywac tego, czOm mozemy rozporzadzac.

Istnieje  jednak daleko wiecéj prawdopodo-
bienstw, ze zdrowy cztowiek zginie wskutek przypad-
ku w odmecie zycia, niz, ze ulegnie zniszczeniu ziemia
w urzadzeniu Swiata. Gdy bowiem mozemy wyliczy¢
ogromng ilo$¢ nieszczesliwych wypadkow dla ludzi,
wypadkow, ktore zdarzaty sie w rzeczywistosci po ty-
sigc razy, to dla ziemi brakuje nam zupetnie naukowe-
go uzasadnienia chocby jednego takiego wypadku,
a jezeli rzeczywiscie mozliwos¢ taka istnieje, to dzi$
jeszcze lezy ona poza granicami nasz¢j rozumowangj
wiedzy. Dlatego téz Smiesznemi sie wydajg przepo-
wiednie konhca $wiata w oznaczonym czasie, tak Smie-
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sznemi, jak lekarz, ktoryby powiedziat zdrowemu
cztowiekowi: ,,Mtodziencze, w przyszty wtorek o 4-tdj,
minut 15 po potudniu umrzesz od ataku apople-
ksyi.”

Swiat cieszy sie najlepszém zdrowiem i moze
z pewnoscig zy¢ jeszcze kilka miliardow lat, zanim
bedzie mozna zauwazy¢ jego uwigd schytkowy. Nie
mozemy przesgdzac, ani wierzy¢, ze jest on nieznisz-
czalnym i wiecznym bezwarunkowo. Wiemy, ze zie-
mia zrodzita sie niegdys$ ze stonica i zwolna rozwineta
sie do dzisiejszej doskonatosci. Co sie jednak urodzito,
to musi umrzd¢ i zgina¢, nietylko u nas pod storicem,
lecz wszedzie, gdzie wypetnia przestrzen materya, kto-
ra jest nosicielkg tworczych i niszczacych sit przyrody.
Nie mozemy zgota przypuszczac, zeby Swiat stale i bez
konca wznosit sie do coraz to wyzsz6j i najwyzsz6j do-
skonatosci, tak, ze wkorcu, w nieskoriczenie dalekidj
przysztosci, stanie sie siedliskiem istot absolutnie do-
skonatych i istném niebem. Nawet optymista bez-
wzgledny nie bedzie miat przekonania do takiego po-
gladu, jakkolwiek bedzie sie mu wydawac piekng
i wzglednie doskonatg ta mata ziemia, ta piekna i wzo-
rzysta pitka dziecinna panow filozofow.

| ziemia, i stonce z calym swym systemem *),
olbrzymie skupienie nasz¢j drogi mleczngj, i wszystko,

*) W skiad systemu stonecznego wchodzi caty szereg planet,
krazacych dokota stofca, jako najwiekszej masy $rodkowej, podiug
praw sity ciagzenia powszechnego. Planety catego systemu dajg sie,
zaczynajac od najblizszych od storica, podzieli¢ na trzy grapy podtug
ich wielko$ci, a mianowicie;
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co mozemy uczyni¢ widzialndm zapomoca naszych
najsilniejszych instrumentéw, wszystko zacznie sie
zwolna starze¢ i bedzie przybliza¢ si¢ do rozkiadu
ogblnego, stopniowo powracajagc do niemowlecego

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

I1. Pierscien drobnych planet, czyliaste-
roid, ktorych dotad (listopad 1888 r.) zna-
my 279.

I11. Planety wieksze: Jowisz, Saturn,
Uran i Neptun.

W szystkie planety kraza dokota storca,
tak jak ziemia, w kierunku z zachodu na
wschéd. W miare oddalenia planet od
storica czas ich obiegu wzrasta; gdy np.
najblizszy stofcu Merkury obiegnie cata
swa droge kotowg, Wenus obiegnie nie-
spetna pét okregu kota, ziemia okoto
czwartej czesci okregu, Mars potowe
blizko tej ilosci, a Saturn tylko 2° tuku.
Fig. 8-ma przedstawia graficznie zwia-
zek tukéw pieciu planet, widzialnych go-
lem okiem, i ziemig Pierwsza planeta
systemu, Merkury, jest planetag drobng;,
jego objeto$¢ rowna sie V17 objetosci zie-
mi. Czas obiegu Merkurego dookota
stonca, czyli rok Merkurego, wynosi pra-
wie 88 dni, a czas obiegu okoto wiasnej
osi, czyli dzien, réwna sie prawie dobie
ziemskiej. Merkury bywa widzialnym tyl-
ko przez czas krétki przed i po wschodzie
stofica i wtedy z powodu wielkiego zbli-
zenia d° stofca z trudnoscig daje sie doj-
rze¢ jako mata gwiazdka 4-tej wielkosci.
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beztadu. Mozemy to pojg¢ odrazu i w caldj przyro-
dzie spotykamy odpowiednie analogie. Zaden przed-
miot nie jest ciggle samym soba, précz grubdj i bez-
ksztattnej materyi, do ktor6] powracajg indywidua,
schodzace ze sceny wielkiego dramatu. Jezeli materya,

Wenus co do objetosci prawie réwna sie ziemi. Dtugos$é roku
tej planety wynosi okoto 224 dni, a jej dzien niewiele rézni si¢ od
dnia ziemi. Wenus ukazuje sie przed wschodem lub po zachodzie
storica jako naj$wietniejsza gwiazda catego nieba (gwiazda ,,poranna”
i ,wieczorna”).

Trzecig planeta systemu stonecznego jest ziemia, a za nig zaj-
muje miejsce Mars. Jego objeto$¢ réwna sie objetosci ziemi, rok
wynosi prawie 687 dni, a dtugo$¢ dnia zbliza sie do dnia ziemskiego.
Mars znajduje sie w najprzyjazniejszych warunkach dla obserwowania
wiasnosci fizycznych planety. Na powierzchni Marsa zauwazono plamy
czerwonej barwy—jak mozna przypuszczac, lady, rozdzielone wazkiemi
,kanatami” zielonawego koloru. Okoto Marsa kraza dwa ksiezyce,
niezwykle mate (2 mile w $rednicy) i poruszajace sie bardzo szybko.
Jowisz, krazacy okoto storica za pasem asteroid, przeszto 1,300 razy
przewyzsza swg objetoscig ziemie, a jego obieg roczny trwa blizko
12 lat, natomiast niezwykle szybki obrét okoto osi—tylko 10 godzin.
Okoto Jowisza krazg 4 ksiezyce.

Saturn jest 700 razy wiekszy od ziemi, rok jego wynosi 23 lat,
a dzien 10 godzin. Okoto Saturna krazy 8 ksiezycOw i pierscien, skta-
dajacy sie prawdopodobnie z mnéstwa drobnych ciat.

Na Saturnie koncza si¢ planety widzialne golem okiem i znane
starozytnym. Nastepna planeta, Uran, odkryta w r. 1781 przez W.
plerschla, jest 87 razy wiekszg od ziemi i odbywa swoj obieg okoto
storica w ciggu 87 lat, otoczona 4 ksiezycami.

Ostatnia wreszcie planeta systemu, Neptun, zostata odkryta
w r. 1846 na zasadzie wyrachowania teoretycznego przez Leverrier’a.
Neptun jest 80 razy wiekszy od ziemi, rok jego wynosi 165 lat ziem-
skich; okoto Neptuna krazy jeden ksiezyc.

(Przyp. ttem.).
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wypetniajgca wielkg cato$¢, dojdzie kiedy$ do najniz-
szego stopnia upadku, wtedy sity przyrody potrafig,
odbudowac to, co zniszczyly, i nowy Swiat Swiatow
zakwitnie z rozsypanych zywiotow Swiata zaginionego.
Jest to wieczny obieg materyi, wieczne powtarzanie
sie tych samych przebiegéw, podobne do por roku,
a nie prawdziwy poczatek lub bezwzgledny koniec ca-
tosci.

Zginie przeto kiedy$ nasza mita ziemia i z pewno-
&cig, nie bedzie nalezé¢ ona do zyjacych w czasach
ostatnich, bo jest malg i posiada daleko mni¢j ciepta
zywotnego, niz wieksze towarzyszki. Co jednak jest
waznego w tém ziarnku piasku, coby nas zmuszato za-
puszcza¢ mysl w szarg niewiadomos$¢ i tam gubi¢ sie
w filozofowaniu? Gdy ziemia zniknie z ptdtna wiel-
kiego obrazu S$wiata, to nie stanie sie nic wiecoj, jak
tylko, ze z obrazu przyrody zaginie niewidzialny oku
molik. Nie badzmy drobiazgowymi i zajmijmy sie
raez0j wielkiom panstwem stonca. To jest przedmiot
godny olbrzymiego ducha ludzkiego, ktéry moze jasno
wyczyta¢ na ciemném niebie: ajednak jak daleko po-
sunelismy sie!

Jest rzeczg niewatpliwg—ukiad monarchii stone-
cznej jest obliczony na prawie nieskoriczone istnienie
i niepodobna sie spiera¢, ze zawdziecza to szczego6lnie
zasadzie monarchicznej, ktéra panuje w nim niewzru-
szenie. 0OgoIlny porzadek jest szczegOlnie zabezpie-
czony przewaga, wielkioj masy srodkowdj storica—tego
zrédta sity dla catego systemu. Gdyby jedna lub kilka
planet byty tak ciezkiemi, ze stosunek ich sity przycia-
gania do sity storica wyrazatby sie znacznym utamkiem,
to pozostate mniejsze planety, np. nasza ziemia, musia-
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tyby zakresla¢ dziwnie powiktane drogi okoto storica,
ciggle zmieniajgcego swe miejsce, wskutek czego swia-
tto i ciepto podlegatyby niemozliwym wahaniom, a za-
chodzi powazna kwestya, czy przy takich stosunkach
bytby mozliwym dtuzszy byt mniejszych ciat niebie-
skich. Wprawdzie na niebie istniejg w wielki6j ilosci
takie systemy z dwdch lub kilku storic, ktorych masy
tak oddziatywajg na sie wzajem, ze jedno stonce krazy
dokota drugiego, lecz nie wiemy, czy te t. zw. gwiazdy
podwdjne rzadzg wspdlnie takim systemem planet, jak
nasze storce.

Ta zasada monarchiczna w systemie stonecznym
nie jest zresztg despotyczna. Prawa, jakie sg przepi-
sane wasalom parstwa do Scistego wykonywania, maja
réwniez znaczenie dla samego storica w miare jego wy-
sokiego stanowiska, t. j., planety wcale nie poruszajg
sig, jak to zwykle mdwig, okoto storica, spoczywajgcego
w punkcie srodkowym wielkiej hegemonii, lecz okoto
punktu ciezkosci catego systemu, ktory, wskutek wiel-
kioj przewagi storica nad masami planet, lezy zwykle
w stonicu, lecz rzadko w jego punkcie srodkowym. Za-
leznie od potozenia wazniejszych planet—Jowisza, Sa-
turna i t. p., miejsce tego punktu ciezkosci stale sie
zmienia i moze nawet w pewnych chwilach znajdowac
sie na zewnatrz powierzchni stonca. Okoto tego punktu
srodkowego catego panstwa réwniez musi poruszac sie
stonce, i w taki sposéb jak jego poddani, tylko ze jego
koto jest znacznie mniejsze—i na tom polega, jak po-
wiedziano wyz6j, porzadek w panstwie storica. Wia-
domo dobrze, ze od dobrego i odpowiedniego porzadku,
urzadzen zalezy ich trwatos¢. Tu zatom mamy zape-
whnienie dtugiego bytu naszego Swiata.
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Lecz nietylko w t6j jedndj zasadzie mamy dosta-
teczng gwarancye; zauwazono niejednokrotnie drobne
zmiany w potozeniu planet wzgledem stonca, z kto-
rych moznaby wnioskowa¢ o przypuszczalnym zni-
szczeniu catosci. Drogi planet nie sg wcale niezmienne-
mi, lecz ulegaja ciggtym wahaniom, tak, iz ciata te
znajdujg sie juz-to wyz0j, juz-to nizej ptaszczyzny ich
drogi srednioj, to przyblizajg, to oddalajg sie od stonca
wiec0j, niz dopuszcza tego Scista elipsa ich drogi. Po-
wod tego lezy w tdbm, ze oprocz storica i planety, na
ktérg zwracamy szczeg6lng uwage, w skiad systemu
wchodzg jeszcze inne masy, ktére oddziatywajg przy-
mciggajaco na pierwszg planete i zaktécajg joj ruch
po drodze dokota stonica. Takie zwichniecia w pe-
wnych punktach drogi wyrazajg sie w ten sposob, ze
sie ciggle sktadajg razem; tak bywa w stosunku do
kierunku pewnej linii przeciecia, jakie tworzy ptaszczy-
zna drogi z pewng plaszczyzng niezmienng, obrang
dowolnie; nastepnie w kierunku inn¢j linii, ktoéra #a-
czy stonce z najblizszom stanowiskiem planety, t.j.
z j6j punktem przystonecznym; kierunki te w pewnych
dtugich okresach czasu obracajg sie dokota catego nie-
ba. Nie mozna naturalnie lgkaé sie tych zmian potoze-
nia drég planetarnych, ktore zaledwie daja sie zauwa-
zy¢ w stosunku do niezmiennego nieba gwiazd.

Inaczdj rzecz sie ma z innemi elementami drogi,
od ktérych zalezy trwata statos¢ catego systemu. Gdy-
by np. plaszczyzna drogi nasz6j planety, ktora sie
zmienia nietylko pod wzgledem kierunku, ale i poto-
Zenia, utworzyta z pewng ptaszczyzng statg kat, z cza-
sem stajgcy sie coraz to mniejszym lub wiekszym, to
wskutek tego, pomijajgc juz inne, pochodzace ztad
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zboczenia, z czasem nasze klimaty zmienityby sie zu-
petnie, a granice stref temperatury zajmowatyby coraz
to inne potozenie. tatwo pojgé, ze wskutek tego
bytby powstrzymany byt, a przynajmniej dalszy roz-
woj organizméw. Tymczasem udowodniono Scisle
matematycznie, ze te powolne zmiany potozenia, jakie
sie istotnie odbywajg, we wszystkich planetach, sg tyl-
ko Valianiami, powtarzajgcemi sie w wazkich grani-
cach w ciggu bardzo dtugich okreséw czasu, nie wzra-
stajg zatdbm stale w jedne strone i nie moga wptywac
na klimat.

To samo da sie zauwazy¢ wzgledem mimosrodow
drég, t.j. wzgledem stosunku najkrotszej odlegtosci
planety do najdtuzszej. Nie potrzebuje tu przypo-
minac, ze storice nie znajduje sie w punkcie S$rodko-
wym elips drogi, lecz w jedrnym z ognisk, tak, ze np.
nasza ziemia na poczatku roku znajduje sie o 300,000
mil blizej stonica, niz w pierwszych dniach lipca. Ta
najblizsza odlegto$¢, ktéroj nastepstwem jest postaé
drogi, ulega pewnym wahaniom w okreslonych i nie-
zbyt dalekich granicach. Gdyby przeciwnie mimosréd
stale sie zwiekszat, czyli, co na jedno wychodzi, gdyby
elipsy, po ktérych poruszajg sie planety, stawaty sie
coraz bardziej wydtuzonemi, to oczywiscie wkorcu
nadszediby czas, w ktérym planeta w punkcie przy-
stonecznym znalaztaby sie tak blizko od $rodkowego
ogniska, ze statoby sie niemOzliwem istnienie wszyst-
kich istot zyjacych, lub tez w punkcie odstonecznym
planeta zgubitaby sie w ciemnych i pozbawionych zy-
cia glebiach wszechs$wiata, gdzie oddzielne cztonki sy-
stemu powoli rozproszytyby sie we wszystkich kierun-
kach, a ich zwigzek #aczacy zwolna ulegtby rozprzeze-
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niu. Lecz itego roéwniez nie dopuszcza na wszystkie
wieki doskonaly uktad naszego systemu i tu takze nie
znajdujemy zadnego punktu oparcia, wskazujgcego na
uwigd schytkowy systemu.

Pozostaje nam tylko do rozpatrzenia najwazniej-
szy punkt, t. j. $rednia odlegtos¢ planetod stonca. ,,0d-
legtoscia. srednig” nazywamy promien kota, jakie plane-
ta zakreslitaby réwnomiernie szybko w tym samym cza-
sie, w jakim odbywa swdj pojedynczy obrot dokota
storica po prawdziwej elipsie. Gdyby ta odlegto$¢ mo-
gta sie zmieni¢ chocby bardzo nieznacznie, woéwczas
ze Scista. konieczi]oscig nastgpitoby zniszczenie catosci,
zmiana musiataby zawsze wzrasta¢ i wcigz w jednym
kierunku. Poniewaz storice ma w sobie site przycia-
gajaca, ktdra sie zmniejsza w stosunku do kwadratow
z odlegtosci, to masa zblizajgca sie bytaby przyciggang
coraz to silniéj i przysuwataby sie przeto coraz blizoj.
Dlatego planeta, ktéroj) srednia odlegtos¢ od stonca
cho¢ raz zaczeta sie cokolwiek zmniejsza¢, musiataby
od tdj chwili zakresla¢ dokota stonca linie spiralng
0 coraz to wezszych splotach i wkoncu nieuchronnie
upadtaby na stonce; w przypuszczeniu, ze jeszcze
przedtdm podczas t6j niebezpieczndj drogi nie weszta
w kolizye z jakg inng planetg. Jezeli przeciwnie Sre-
dnia odlegto$¢ raz sie zwiekszy, to droga planety za-
mieni sie w linie spiralna, ktora, rozwijajac sie coraz
bardzi6j, wkoncu usunie planete z obrebu przycigga-
nia stonca. Ten przeto element drogi musi pozostawac
statym doskonale, inacz6j bowiem z matematyczng
pewnoscig moznaby przepowiedzid¢ koniec Swiata.
Lecz i tutaj takze mozna stwierdzi¢, ze przy budowie
wielkiego gmachu liczono na nieskonczenie dtugie
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jego istnienie, ten bowiem element, jak sie daje uzasa-
dni¢ teoretycznie, jest niezmiennym, jakkolwiek planety
wzajemnie zaklOcaja, swoje obiegi, oddalajg sie i zbli-
zajag. Wszystkie te nieprawidtowosci zawsze wyro-
wnywaja sie znowu, tak, ze ich wplyw na odlegtosé
$rednig rowna sie zeru. To doktadne wyréwnywanie,
jak tego dowiedziono matematycznie, odbywa sie tylko
dlatego, ze na czasy obiegéw planet, ktore wedtug
stawnego prawa Keplera zaleza bezposrednio od toj
Srednidj odlegtosci, wypadajg liczby niewspotmierne
wzajemnie, t.j. takie, ktore nie stojg wzgledem siebie
w zadnym stosunku, dajgcym sie wyrazi¢ zamknietemi
liczbami.

Dwa czasy obiegu naszego systemu, np. obiegi
Jowisza i Saturna, znajdujg sie omal Zze nie w takim
stosunku. Gdyby mianowicie Jowisz konczyt swdj
obieg tylko o 20 dni wcze$nioj, t.j. gdyby zamiast
11 lat 365 dni potrzebowat na to 11 lat 285 dni,
woéwczas czasy obiegéw dwoch najwiekszych towarzy-
szOw ziemi miatyby sie w stosunku jak 2 do 5. Tylko
wskutek przyblizenia do tego niebezpiecznego stosun-
ku ukazujg sie wielkie zboczenia tych planet z ich
drogi normalndj, zamkniete w okresie 830 lat, w ciggu
ktorego przysuwaja sie bardzo blizko i p6znidj oddala-
ja znowu. Im bliz¢j te liczby dochodzg do wspotmier-
nosci, tdm dtuzszym staje sie okres, w ktérym zamyka-
ja sie wahania prawdziwdj drogi, az wreszcie przy doj-
$ciu do tego stosunku wahania te stajg sie nieskonczenie
dtugiemi i nikng w znaczeniu okresu.

Od tego punktu, tak niewaznego napozér, zalezy
trwato$¢ catego systemu. Lecz widzimy zaraz odrazu, ze
bytby to szczeg6lny przypadek, gdyby dwa czasy obie-
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gu byty doktadnie w takim stosunku. Mozemy tylko
sobie przedstawié, ze pomiedzy dwiema nastepujgcemi
po sobie cyframi catemi lezy nieskonczona ilos¢ liczb
utamkowych i takich, ktérych niepodobna przedstawié
wyrazeniem skonczondém, a zatdm w granicach zakre-
Slonych dla naszego systemu, dla czasOw obiegéw nale-
zacych tu planet w liczbie okreslongj istnieje nieskon-
czona liczba cyfr, z ktordj wybiera przypadek. Istnieje
przeto bardzo mate prawdopodobienstwo, azeby przy-
padek trafit na dwie liczby, stojgce w tak rzadkim sto-
sunku do siebie. Gdyby to sie zdarzyto cho¢ raz, to
conajmnidj dwie takie planety, a nawet ewentualnie
caty system, do ktérego nalezg, nie bytby zdolny do
zycia. Mozliwos¢ taka nie jest wylaczong zupetnie,
lecz, jak powiedziano wyz0j, jest nieskonczenie mato
prawdopodobng. Przyroda jest praktyczng i postarata
sie o to, zeby jaknaj mni¢j stworzy¢ rzeczy bezpozyte-
cznych.

Przy utworzeniu sie naszego Swiata nie bylo ta-
kioj potwornosci, czasy bowiem obiegdw wszystkich
planet sg niewspotmiernemi. Lecz nietylko wzgledem
tego elementu przy powstawaniu ciat niebieskich miano
troske o ich trwatos¢, rowniez co do innych elementdéw,
o ktorych mowilismy wyz6j i ktérych zmiany zamyka-
ja sie w okresach, niezbedne warunki zostaty uwzgle-
dnione przy ich powstawaniu. Zapomocg poszukiwan
analitycznych udato sie dowies¢, ze peryodyczne wzra-
stanie i zmniejszanie sie mimosrodow i pochylen drog
planetarnych odbywa sie tylko wtedy, jezeli wszystkie
planety systemu poruszajg,sie¢ wjednym kierunku oko-
to ciata srodkowego. Jak wiadomo, w naszym systemie
zasada ta znajduje zastosowanie bez wyjatku, a nawet
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zadna z tych 300 niespetna planetek pomiedzy Marsem
a Jowiszem nie czyni tu zadnego wyjatku: wszystkie
poruszajg sie z zachodu na wschéd dokota stonca, ktore
porusza sie okoto osi w tym samym kierunku *).

Ze ten warunek utrzymania pieknego porzadku
i tadu musiat by¢ zachowany przy powstawaniu pla-
net, zrozumic¢ tatwo, jezeli przypomnimy sobie teorye
Laplace’a o utworzeniu sie Swiata. Z teoryi toj jasno
wyptywa, ze wszystkie pierscienie, odrywajace sie od
réwnika stonecznego i tworzgce nastepnie planety,
musiaty otrzymac ruch obrotowy jednoczesny z obro-
tem ciata macierzynskiego i ze jest absolutnie niemozli-
wym, aby jeden z tych pierScieni lub powstajgca poznidj
z niego planeta obracata sie w kierunku przeciwnym
niz inne planety. Ten ostatni warunek nie mégt by¢
przekroczony w zadnym razie, a bylo bardzo stabe
prawdopodobiefstwo przekroczenia warunku konie-
cznej statosci odlegtosci Sredni¢j. A zatdm jest prawie
niemozliwom, aby przy t6j metodzie, jakg obrata przy-
roda do wytworzenia $wiatéw, zostata stworzona isto-
ta nieodpowiadajgca jsj celom. Mozliwos¢ taka je-
dnak, jak moéwilismy, nie jest wylaczong bezwzglednie,
a na niebie zauwazono zjawiska, ktére zdajg sie wska-
zywac na koniec $wiatow (6). Jest rzeczg mozliwa,
ze byly to dziwolagi; z fona matki otrzymaty niemoc
wewnetrzng, ktéra ich wreszcie doprowadzita do
do zniszczenia wskutek katastrofy.

*); Do zasady tej nie stosuja, si§ ksiezyce Urana i niektore
komety, ktére poruszajg, sie¢ w kierunku przeciwnym, t.j. ze wschodu
na zachéd. (Frzyp. ttom.).
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Uktad naszego systemu pod tym wzgledem jest
obrachowany na trwatos¢ absolutnie wieczng. Mowie
»pod tym wzgledem,” bo nie moze on by¢ trwatym
wiecznie. Dwa warunki zycia—ciepto i Swiatto, ktore
otrzymujemy z ,,serca wszechswiata/’ jak nazywa ston-
ce grecki filozof, nie beda, dla nas plyna¢ wiecznie.
Stonce zgasnie, a z jego upadkiem powréci chaos do
panstwa wspaniatego wiadcy. Ciemnosci, $miertelny
chtod, nieopisany zamet zniszczy wszystko szczescie,
wszystkg mitos¢, lecz takze wszystkie béle i zwatpie-
nia, wszystko zycie... Ruiny siedlisk niezliczonych
miliondw beda rozproszone na wszystkie strony Swia-
ta, azeby kiedy$ znowu, gdy w drodze przez ciemng
nieskonczono$¢ zaswieci im gwiazda szczescia, pola-
czyty sie dla mtodszego zycia, i, wynurzajgc sie w mio-
dzienczym ciele nowego Swiata, mogty rozpocza¢ na
nowo swoj obieg zycia. Mam tu na mysli roje gwiazd
spadajacych. Prawdopodobnie nalezy je uwazac za
czastki zamartych, opustoszatych S$wiatdw, ktére bez
celu i konca btadza w przestworach planetarnych. Je-
zeli jedna z tych gwiazd przypadkowo napotka planete
zamieszkala, moze sie z nig potaczyé, ajoj martwe ciato
zdota stuzy¢ zyciu i wznoszacemu sie obiegowi tego
Swiata napotkanego, podobnie jak rozproszone czastki
zwierzecego organizmu moga byé spozytkowane do
budowy tysiagca innych ciat, powstajgcych na nowo.
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Wielki rok.

Wszystkie ruchy w naturze skitadajg sie z okre-
sOw, z ktorych niniejsze, grupujac sie w wieksz¢j licz-
bie, tworza, wieksze. Dzieh i noc tworza, pierwszy
najmniejszy okres, 365 takich okreséw tworza, okres
roku; i tak jak w pierwszym okresie przeciwstawiajg
sie  wzajem krancowe stopnie Swiatta i ciemnosci,
w okresie wiekszym zajmujg przeciwlegte miejsca cie-
pto i chtéd. Maty okres jest do pewnego stopnia mio-
docianym obrazem wiekszego. Zimg zasypia przyroda,
podobnie jak Swiat zyjacy na noc ktadzie sie do snu,
a brzask poranny, gdy przyroda rozespana wstrzgsa
sie i wycigga ramiona w Swiezym wietrze porannym,
gdy zroszone kwiaty z drzeniem i nieSmiato otwieraja
zwolna kielichy, a stonecznik znowu zwraca swa ocie-
zakg gtowe ku stabo btyszczacemu whadcy Swiatta dzien-
nego, jest krotkg wiosng dnia. Péznic¢j nastepuje letni
zar potudnia i wreszcie wieczor jesienny, gdy zmeczo-
na przyroda zamyka swe piekne oczy, a z poblakiego
nieba padajg, zote promienie, jak zwiedte liscie z drzew.
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Jezeli wiemy, ze rok sklada sie z dni, ktére sg
zmniejszonym obrazem wiekszego okresu czasu, moze-
my wnioski analogiczne rozcigga¢ wyzdéj i przyjac, ze
by¢ moze rok tworzy tylko matg czastke wiekszego
okresu, jest tylko krotkim dniem olbrzymiego roku
wszechwiata, ktérego diugosci nie mozemy juz obli-
czy¢ w latach ziemskich. Istotnie, przypuszczenie ta-
kie nie jest czczg, fantazya, lecz wielka liczba badan
wskazuje na ten punkt, ze rzeczywiscie w poprzednich
epokach ziemi byty wielkie zmiany temperatury. We-
dtug tych badan zdaje sie, ze znowu zblizamy sie ku
nowoj wiosnie wielkiego roku wszechswiata, lub téz
mozemy zy¢ w $rodku t6j pory roku. Gorace, skwarne
lato byto w okresie wegla kamiennego, kiedy przyroda
hojnie rozwijata fantastyczne ksztatty olbrzymiego bo-
gactwa i kolosalnego rozwoju swych tworéw. Wow-
czas trawy byty olbrzymiemi drzewami, byty skrzydla-
te potwory pomiedzy wstretnemi i obzartemi gadami.
W ostatnich jeszcze czasach w Anglii wydobyto na
Swiatto dzienne potworng skamienialg szarancze, dtu-
ga na 50 centymetréw, a od skrzydia do skrzydia
mierzacg nie mnioj jak 70 centymetrow, tak, iz stra-
szny ten owad dochodzi do przerazajgcoj wielkosci ro-
stego psa lub wilka (1).

To niezwykte diugie lato Swiata trwato az do
formacyi kredowdj, a Oswald Heer, niedawno zmarty
geolog szwajcarski, obliczyt, ze $rednia temperatura
naszoj strefy w t6j odwieczn6j epoce ziemi wynosita
23—25 stopni, a zatom o 15 stopni wyz6j od tempera-
tury dzisiejsz6j (2). Réwniez w epoce mioceniczndj,
gdy sie j uz utworzyty wielkie poktady wegla kamien-
nego i po raz pierwszy wspaniale wystgpity drzewa
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lisciaste, usuwajac na dalszy plan rosliny skrytokwia-
towe, paprocie i skrzypy, ktére poprzednio byty roz-
winiete do olbrzymich postaci drzewnych, wtedy ro6-
wniez na catdj ziemi, od biegunéw do réwnika, pano-
wata jednostajnie wysoka temperatura, przynajmniej
010 stopni przewyzszajgca temperature naszg dzisiejszg

Wowczas w kalendarzu roku S$wiata stal noz<
wrzesien. Lecz odtad temperatura widocznie sie obniz;
1w pliocenie, kiedy rozktad klimatéw wystgpit odpo-
wiednio do astronomicznych sfer kuli ziemski6j, nasze
okolice miaty takg temperature jak dzis. W archiwach
historyi ziemi, zapisandj wiernie przez nig sama w nie-
zniszczalnym kamieniu, tak jak starozytni Egipcyanie
wyrzezbili swe dzieje na kamieniach grobowych swych
kréléw w wiecznych piramidach, tam w grobowcach
i mauzoleach zaginionych stworzen znajdujemy tysiace
gatunkow zwierzecych i roslinnych z téj oddalondj epo»
ki, zupetnie podobnych do tych, jakie nas dzi$ otaczaja,
a przeniesieni w te czasy, oddalone od obecn¢j epoki
milionami lat, czuliby$my sie w téj odwieczndj przyro-
dzie zupetnie swojsko i dobrze. To byta jesien. Lecz
odtad widzimy, jak opada li$¢ za lisciem i gatez za ga-
tezig z pnia rozwoju przyrody. Temperatura zniza sie
widocznie. Wiele pieknych gatunkdéw zwierzat i roslin
odtad, jak sie zdaje, zupetnie wymiera lub przy ska-
pym doptywie Swiatta niszczeje, tak jak dzi§ dumne
drzewa nasz0j strefy w okolicach goérskich lub podbie-
gunowych kurczg sie do petzajacych krzewoéw. Rozpo-
czetla sie epoka lodowa, zima wielkiego roku Swiata.
Srednia temperatura naszoj strefy opadta do 5 stopni,
stata zatom o 4 st. nizdj niz dzis. Lodniki osunetly sie
nizko na réwnine i swemi lodowemi falami zalaty lady.

W panstwie gwiazd. 15
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Cala przyroda otrzymata cechy dzisiejszych samotnych
i pustych okolic gorskich. Tylko wytrzymale gatunki
moga nedznie podtrzymywac swe zycie, jak np. pod
$niegiem strefy lodowej zyja, mchy, porosty, drobne
wierzby, rosliny btotne, myszy, lisy renifery i opatrzo-
ne gestern futrem niedZzwiedzie. Raz jeszcze przyroda
chciala sie wyrwac z tego smutnego okresu zimy, tak
jakby w p6éznym listopadzie babie lato chciato rozwe-
seli¢ nature kilkoma promieniami stonca, nim sie roz-
pocznie cata surowos¢ jesieni-, nastgpita epoka miedzy-
lodowa, kiedy temperatura podczas krétkiego stosun-
kowo czasu wyrownata dzisiejszej, aby ustgpi¢ pdzniej
miejsca lodowemu chtodowi drugiej epoki lodowej, kté-
ra byla jeszcze silniejsza,, wystagpita w szerszych roz-
miarach i trwata dtuzej niz pierwsza. Za nig nastgpita
wiosna, ktdra uwolnita przyrode, piekna wiosna, ktdra
zrodzita tudzi, weselsza epoka obecna. Zimno sto-
pniowo zmniejszato sie, lodniki cofaly sie, przyroda
alpejska ukryta sie w dolinach, zamknietych goérami,
i przyroda na rowninach mogta rozwing¢ sie znowu,
z poczatku zwolna i ostroznie, jak nieSmiaty przebi-
$nieg wznosi sie ku promieniom marcowego stonca, poé-
Zniej swobodnidj i mezniej, jak w pigknym, lecz zmien-
nym maju, w ktérym zyjemy obecnie. Lecz daleko
jeszcze do wyuzdanej, dzikiej, niespokojnej peini
skwarnego lata w olbrzymim roku, daleko do okresu
wegla kamiennego.

Czy mozemy z pewnem prawdopodobiefAstwem
przewidzie¢ takie lato $wiata? Azeby odpowiedziec¢
na to pytanie, poszukajmy przyczyn tych olbrzymich
zmian temperatury, ktérych wiemorn odbiciem jest
zmienny obraz przedwiecznej przyrody, Zkad poeho-
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dzg réznice temperatury dzienne i nocne, letnie i zimo-
we? Dzieni noc sg wywotane tylko obrotem ziemi
okoto osi, ktora idzie od bieguna do bieguna. W tym
celu nie bytby potrzebnym wszelki ruch inny. Wsku-
tek tego juz-to jedna potowa ziemi, juz-to druga zwra-
ca sie ku ogélnemu ognisku naszego systemu, lub po-
graza sie w chitodnym cieniu swego wilasnego ciata.
Ziemia mogtaby sie zatrzyma¢ zupetnie w swym ro-
cznym biegu dokota stonca, a nie miatoby to zadnego
wptywu na kolejng zmiane Swiatta i cienia, chyba
tylko, ze dzien skrocitby sie o cztery minuty i miatby
jednakowa dtugos¢ w ciggu lata i zimy, tak, izby zu-
petnie zniknety pory roku. Dla wywotania tych
ostatnich potrzebny jest drugi ruch ziemi, a mianowi-
cie j6j roczny bieg dokota stonca. Wskutek tego na-
sze okolice w zimie wchodza w potozenie uko$ne
wzgledem stonica, tak, ze ozywiajgce dziatanie tego
ostatniego trwa za kazdym razem krécoj i dochodzi do
nas w sposéb mniéj pomysiny, gdy péznym rankiem
zwolna wznosi sie na widnokregu, aby juz w kilka
godzin po potudniu oddaé nas znowu zimnemu pan-
stwu cieniow nocnych. Dla najmniejszego zatébm okre-
su srodek obiegu spoczywa w sam¢j ziemi, dla wie-
kszego daleko poza nia, w stohcu, a dwa ruchy musza
sie kojarzyé, aby wytworzy¢ okresy wieksze. Dla
wiekszego okresu, o0 jakim si¢ domys$lamy, musimy wy-
szukac trzeci ruch, ktérego punkt srodkowy lezy poza
storicem, w srodku wiekszym i bardziéj og6lnym, tak,
iz stonce krazy w olbrzymi6j drodze okoto tego nowe-
go S$rodka, tak jak ziemia okoto pierwszego. Ten
trzeci ruch dzi$ zostat odkryty istotnie. Storice wraz
ze wszystkiemi podlegtemi mu ciatami porusza sig
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wsérdd innych gwiazd przestrzeni niebios, jednak nie
wiemy, ku jakiemu celowi nas prowadzi, okoto jakiego
srodka wszechswiata krgzy. Z uzasadnieniem tego
poteznego ruchu dzieje sie tak, jakby sie stato z ru-
chem ziemi dokota storica, gdybysmy zyli tylko kilka
godzin. ktatwo zauwazylibySmy ruch storica na niebie,
lecz nie moglibySmy zadecydowaé, czy porusza sie
ono wkoto okoto nas, lub t6z okoto $rodka lezacego
w poblizu, lub t6z moze jest tylko meteorem, ktory
przypadkiem przechodzi koto nas po prostdj linii.
Jestesmy fakiemi muszkami jednodniowemi w stosun-
ku do tego olbrzymiego roku wszechswiata, ktory po-
dejrzewamy na zasadzie wnioskow analogicznych z do-
wiedzionego ruchu systemu stonecznego w ostonietych
mrokiem przestworach $wiata. Dotychczas mozemy tylko
konstatowac, ze ruch ten odbywa sie po linii prostej;
gdzie jednak znajduje sie jego”$rodek, jak jest wiel-
kiom olbrzymie koto, po ktordm biegnie storice z calg,
swa, rodzing, aby dokona¢ wielkiego roku swiata, na to
nie mozemy da¢ zadndj odpowiedzi. Wprawdzie
w 1846 r. Madler sgdzit w wydanej podéwczas stynndj
pracy ,,Storce srodkowe,” ze drobna gwiazda Alcyona
wznanoj grupie Piejadjest dominujgcym punktem srod-
kowym wielkiego panstwa gwiazd, ktéremu musza, pod-
lega¢ wszystkie widzialne gwiazdy nieba az do stabo
migotliwych krancéw drogi mleczndj (3). Znalazt on,
ze wielki rok stoneczny zawiera okoto 13 milionéw lat
zwyktych, ze od $rodka tego obiegu jesteSmy 33 milio-
ny razy daléj niz od naszego stonca i ze sita, zapomoca
ktordj jesteSmy prowadzeni okoto tego $rodka Swiata,
jest 111 miliondw razy wieksza, od t6j, jaka nas w ro-
cznym obiegu obraca dokota stonca. Widzimy, jak
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w takich wypadkach trzeba rzuca¢ milionami, jak
gdyby to bylty zupeinie podrzedne jednostki miary.
Jezeli mianowicie méwimy, ze to przypuszczalne ston-
ce Srodkowe jest 33 miliony razy daléj niz nasze ston-
ce, to zawsze winniSmy mie¢ to na uwadze, ze to osta-
tnie jest oddalone od nas na 20 milionéw mil. Gdyby-
$my chcieli nakresli¢ na papierze duza droge stonca
w poréwnaniu do drogi ziemi, a za jednostke wybrali
droge ziemi, ktdrg, zrobilibysmy w wielkosci jednego
milimetra, jeden milimetr przeto oznaczatby na papie*
rze 20 milionéw mil, musielibysmy wzia¢ arkusz pa-
pieru dtugosci czterech i pdt blizko mil geografi-
cznych, do takich bowiem rozmiaréw siega droga ston-
ca, jezeli droga ziemi rdwna sie milimetrowi. A za-
tdm przy pomocy tego zestawienia nie mozemy wcale
utworzy¢ sobie poréwnawczego obrazu olbrzymigj
wielkosci wielkiego systemu $wiatéw drogi mlecznej,
ktory jest tylko drobng mgtawica na niebie, jakich ty-
sigce spotykamy w najdalszych gtebiach dostepnego
nam $wiata.

Rezultaty Madlera niebawem staly sie wspol-
ném dobrem szerszego ogotu, Madler bowiem z powo-
dzeniem uprawiat piSmiennictwo popularne i naturalnie
nie pozostawiat na uboczu swych whasnych mozolnych
poszukiwan na niebie (4). Jednak rychto po ukazaniu
sie powyz$j przytoczonej pracy podniosto sie wiele za-
rzutéw, a powazni krytycy, oparci na znacznie wie-
kszom wyksztatceniu matematycznédm niz samouk Ma-
dler, zdotali wykaza¢, ze jego przypuszczenia byty dosé
ryzykowne, a rezultaty badan dowolne. Jezeli pomi-
mo tego powracam tutaj do tego samego przedmiotu,
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to czynie to z tego powodu, ze rezultaty te dotychczas
ciesza, sie kredytem ogoétu i nie przestajg zjednoj ksigz-
ki przechodzi¢ do drugidj; z inndj znowu strony
wszystko przemawia za tém, ze przytoczone powyzoj
wymiary drogi stornca—jezeli wogole mamy prawo mo-
wi¢ o podobn6j zamknieté] drodze naszego systemu—
oznaczajg raczoj wielkos¢ minimalng, a wymiary rze-
czywiste sg moze wieksze.

Jedno tylko jest pewném zupetnie, mianowicie,
ze wraz ze storicem i planetami poruszamy sie niezwy-
kle szybko, a przyczyng tego rucbu moze by¢ tylko
suma wszystkich sit przyciggania, jakie wraz ze $wia-
tlem otrzymujemy od gwiazd statych, ktdére ze wszech
stron otaczajg nas we-wszechs$wiecie. Kazda gwiazda
stala jest stoncem takiébm jak nasze; kazda gwiazda
stara sie przeto przyciggna¢ nasza ziemig, tak jak ston-
ce, i zmuszajg do krazenia po pewndj drodze, ktoéra
zalezy od sity gwiazdy i od j6j oddalenia, ziemia je-
dnak nie moze sie pozby¢ innych zobowigzan wzgledem
stonica i innych gwiazd. Kazda z milionowych gwiazd
statych, jakie zaludniajg niebo, dziata w podobny spo-
s6b na ziemie i stonce, i wskutek ich dziatania zbioro-
wego caly system stoneczny porusza sie ku pewnemu
punktowi w konstelacyi Herkulesa; jest to herkuleso-
wa praca gwiazd w prowadzeniu stonecznych systemow
ku nieznanym celom w mrocznych przestworach. Te
wieczne gwiazdy, ktére tam wysoko tak spokojnie
i niewzruszenie zdaja sie tkwi¢ na firmamencie, sg
jakby robaczkami s$wietojanskiemi, ktore w pogodna
noc letnig rojg sie w zaroslach i drzewach. | one ule-
gaja losowi, ktory je porusza. Czego szukajg w gestwi-
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nie? Czego chcy dosiegna¢ wielkie gwiazdy w szero-
kim wszechs$wiecie w ciggu swych nieskoriczonych we-
dréwek, ku czemu daza?

PowiedzieliSmy, ze nasz system stoneczny obe-
cnie zdaje sie w prostym Kkierunku $pieszy¢ przez
wszechswiat. Przynajmniej obecnie nic nie mozemy
powiedzie¢ z pewnoscig o jakimkolwiek zakrecie jego
drogi. A jednak jest to koniecznoscig teoretyczna,
zeby ta droga byla krzywa, bo storice w ciggu swej
drogi zbliza sie do tych, do owych grup gwiazd, ktdre
wowczas przewazajg nad ogolng sitg cigzenia i przy-
ciggajg ku sobie system stoneczny. Prawdopodobnie
przeto stonce niezawsze byto tak daleko od innych
gwiazd, jak dzi$, gdy znajduje sie pod wptywem ogol-
nym wszystkich gwiazd, lecz od czasu do czasu odwie-
dzato inne gwiazdy lub systemy gwiazd, do ktérych zbli-
zato sie bardziej, aby przez pewien czas pod ich szcze-
gotowym wplywem zakresli¢ okoto nich wiekszy tuk,
i bylo wystawionym na ich dziatanie promieniste, ich
ciepto i potezne swiatto. Gdyby np. przytoczone poprze-
dnio wielkosci liczbowe wielkiej drogi stoica byty pra-
wdziwemi, wowczas storice wraz z planetami w ciggu
roku przebiegtoby przestrzenn 254 milionéw mil w kie-
runku gwiazdozbioru Herkulesa, a zupetnie innego ro-
dzaju poszukiwania nad wiasnym ruchem gwiazd oka-
zujg dowodnie, ze liczba jest niezbyt odlegtg od pra-
wdy (5). Gdyby bieg storica byt zwrécony do jedndj
ze znanych i niezbyt odlegtych gwiazd, np. do 61-sz¢j
gwiazdy tabedzia, ktdra jest tysigc czterysta razy da-
lej od nas niz storice (6), to nasz system doszediby do
nidj w ciggu trzydziestu dwdch tysiecy lat, okres czasu,
ktéry musi by¢é nazwany bardzo krotkim w poréwna-



232 W PANSTWIE GWIAZD.

niu do epok, w jakich sie odbywaty geologiczne peryo-
dy ziemi (7).

Co sie dzieje, jezeli wraz ze storicem zblizamy sie
do jaki6js gwiazdy statoj lub systemu gwiazd? Wia-
domo, ze gwiazdy, tak jak storice, promieniujg, ciepto
i wogdle we wszystkiom ich zadanie jest takiom, jak
zadanie stofca. GdybySmy zatom zblizali sie do pe-
wnej grupy gwiazd, to otrzymywaliby$my od niej wie-
cej ciepta, gwiazdy tdj grupy bytyby jasniejszemi i wie-
kszemi i wiele nowych matych storic zabtystoby w mro-
ku nocnym dokota ziemi, ulatwiajgc zadanie naszemu
mwiasnemu, od wiekOw nam przy$wiecajgcemu ognisku
i rozszerzajgc we wszystkich strefach i krajach ziemi
podniesione i rownomierne ciepto. Rozpoczeloby sie
wielkie lato Swiata. Lecz system stoneczny niedtugo
zatrzyma sie w t6j konstelacyi. Mate storica, rozswie-
cajace noc i blyszczace czarodziejskim potyskiem w ro-
znych kierunkach, znowu oddalaja sie od nas i stajg sie
napowrot gwiazdami. Ziemiajest znowu powierzona
jednemu stoncu, a wreszcie, oddalona daleko od innych
gwiazd, coraz to bardziéj pograza sie w lodowaty chtoéd
przestworéw Swiata; zbliza sie zima; okres lodowy pod
swym biatym catunem ostania bajeczng petnie dtugiego
okresu letniego, oktérym nam opowiadajg potezne po-
ktady wegla. Wtedy stonce moze sie znajdowaé w Srod-
ku olbrzymiego systemu storic, do ktérego takze nalezy
droga mleczna i w ktéorym miliony storic blyszcza tak
jak nasze. Z tego niezgtebionego pasa ptomiennych
ognisk w drodze mleczndj olbrzymie ilosci ciepta mu-
szg promieniowa¢ w wszechswiat. Teraz znajdujemy
sie nie w jednaki6j odlegtosci od wszystkich czesci
drogi mleczndj. W kierunku gwiazdozbioru Panny
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znajdujemy sie bliz6] ognistego pasa, jakkolwiek nie-
wiele, niz w innych kierunkach (8). Lecz w ciagu stu-
leci bedziemy coraz sie zbliza¢ do tdj konstelacyi, po-
niewaz kierunek ruchu storica ku Herkulesowi nie-
bardzo zbacza od kierunku naszdj najblizsz6j odlegtosci
od drogi mlecznéj. Wraz z tdm zblizaniem sie spostrze-
gamy réwnomierny wzrost temperatury, ktory sie daje
skonstatowa¢ w poktadach geologicznych od czasu osta-
tnidj epoki lodowdj. Jestto czas wiosny, epoka zorzy
poranndj, jak ja nazywaja, geologowie, a my, stworze-
nia niezadowolone, mamy przeznaczenie zy¢ w tym
pieknym okresie ziemskiego rozwoju, mamy myslé¢
i marzy¢ o dawnych, minionych dniach, a pomniki gro-
bowe pod kolosami skat sktadajg nam Swiadectwo o ich
dzikidj, burzliwdj wspaniatosci.

Takie ttdmaczenie okreséw geologicznych zapo-
moca, ruchu whasnego storica wydaje nam sie najprost-
szom ze wszystkich mozliwych. Objasnienie zaobserwo-
wanych wahar temperatury zapomoca, stopniowego sty-
gniecia $rodka ziemi—dawny poglad geologéw (9)'—m
napotyka stanowcze trudnosci, a mianowicie obnizenie
temperatury pomiedzy epoka drugorzedng i trzecio-
rzedng bylo zbyt szybkiém, a w ostatniéj epoce od
okresu lodowego nastgpit wzrost ciepta, z powodu kto-
rego nalezatlo sie chwyta¢ szczegdlnych hypotez, jak
np. podniesienia gruntu Sahary, ktora poprzednio
mogta by¢ chtodzagcem morzem. Ta okolicznos¢, we-
dtug Oswalda Heera, jest zupetnie niedostateczna do
objasnienia wzrostu temperatury. Objasnienie zas ko-
smiczne nastrecza sie samo: system stoneczny rzeczy-
wiscie porusza sie w przestrzeni; jest to dowiedzionom,
a zarazem nie ulega watpliwosci, ze zblizamy sie ku
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jednym gwiazdom, a oddalamy od drugich. Gwiazdy
jednak % rozmieszczone na niebie nierbwnomiernie
i dlatego raz dochodzimy do okolic bogatszych w gwia-
zdy, raz znowu do okolic biedniejszych. Poniewaz
gwiazdy promieniujg ciepto, zatom stan temperatury
wszechswiata musi zalez6¢ od gestosci gwiazd, a za-
tSm kolejno musimy przebiega¢ okolice cieplejsze i zi-
mniejsze, a stwierdzone geologicznie zmiany tempera-
tury objasniajg, sie jako logiczne nastepstwa faktow
obserwacyi astronomicznej.



POGADANKA DZIEWIETNASTA.

Zaémienie stonca i stan pogody.

Wiecej niz cztery tysigce tat temu na dworze ce-
sarza Tszung-khang, rezydujacego w Ngan-yi, zylo
dwdch astronoméw, noszacych piekne imiona Hi i Ho.
Ich urzad polegat na przepowiadaniu w swoim czasie
za¢mien *). W takich okolicznosciach niebieski po-
twor zblizat sie do stonca, kasat je raz za razem i nie-
kiedy potykat je zupetnie. W owych chwilach zada-
niem chinskich kaptanéw i catego ludu byto odstrasza-
nie potwora zapomocg modtow, dZzwieku kottéw i trgb
i straszliwego krzyku, azeby on znowu oddat pochio-
niete stonce i oddalit sie jaknajpredzéj. Azeby w swo-
im czasie przygotowac te religijne hatasy, od niepa-

*)  Ksiezyc i ziemia, jako ciata ciemne, nieSwiecace, rzucajg
poza siebie w przestrzen cien, majacy ksztatt stozkowy wskutek wie-
kszych rozmiaré6w stofAca. Zaémienie moze sig odby¢ wtedy, jezeli
jedno z tych ciat zostanie pokryte cieniem drugiego; jezeli ksiezyc
zajmie miejsce na linii taczacej $rodek ziemi i storica pomiedzy dwo-
ma temi ciatami (fig. 9, S—stonce, M —ksiezyc, T —ziemia), to bywa
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mietnycli czaséw cesarze Paristwa Srodkowego utrzy-
mywali astronomoéw nadwornych, ktérych obowigzkiem

Fig. 9.

zaémienie storica; jezeli lcsiezyc znajdzie sie na tej samej linii za zie-
mig, to nastepuje zaémienie ksiezyca. Jakkolwiek S$rednica stonca
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byto uprzedzanie o wypadkach na niebie ku wygodzie
i pozytkowi narodu, tak zupetnie, jak my dzi§ mamy
meteorologdw, ktérzy przepowiadaja, pogode.

jest okoto 400 razy wiekszg, od S$rednicy ksiezyca, jednak z powodu
400 razy dalszej odlegtosci stofica pozorne wymiary tych ciat sa pra-
wie rowne i ksiezyc moze zupetnie zakry¢ stonce. Zaémienia stonca,
jak to tatwo pojaé¢ z rysunku, moga sie odbywaé tylko podczas nowiu,
za¢mienia ksiezyca za$ w czasie petni. Gdyby droga ksiezyca dokota
ziemi lezata w ptaszczyznie rocznej elipsy ziemi, czyli w ptaszczyznie
ekliptyki, zaémienia powtarzatyby sie podczas kazdej petni i kazdego
nowiu; takjednak nie jest. Ptaszczyzna obiegu ksigzyca jest pochylona
do ekliptyki pod katem okoto 5° i ksiezyc w czasie petni i nowiu bywa
juz-to wyzej, juz-to nizej ptaszczyzny ekliptyki (na rysunku ksiezyc po-
winienby zajmowa¢ miejsce raz nad powierzchnig papieru, raz pod tg
powierzchnig). Zaémienia bywaja mozliwe wtedy tylko, gdy linia
przeciecia ptaszczyzny obiegu ksiezyca z ptaszczyzng ekliptyki, czyli
tak zwana linia weztéw ksiezyca, przypadnie w kierunku SMd lub bar-
dzo blizko niego. Takie potozenie linii weztéw powtarza sie periody-
cznie w pewnym okresie (patrz nizej). Zacmienia stonca Wzglednie
powtarzajg sie ¢zesciej; na 41 za¢mien storica wypada 23 zaémienia
ksiezyca; gdyjednak pierwsze z powodu niewielkich stosunkowo roz-
miaréw ksiezyca dla jedn¢j miejscowos$ci wypadajg nader rzadko (np.
w Londynie catkowite zaémienia storica byty w r. 1140 i 1715 i odtad
nie powtdrzyly sie ani razu), zaémienia ksiezyca, ktéry przez czas
dtuzszy moze byt ostoniety wiekszym cieniem ziemi, sa widzialne we
wszystkich miejscowosciach, gdzie ksiezyc znajduje sie¢ nad poziomem.
Dla tychze samych powod6w czas trwania za¢mienia ksiezycowego do-
chodzi¢ moze do 4 godz. 38 min., gdy za¢mienie stonca trwa tylko
okoto 6 min. Przy zaémieniu storica nastepuje prawie zupelna cie-
mno$¢; wieksze gwiazdy bywajg widzialne; podczas zaémien ksiezyca
satelita ziemi nie znika zupetnie, lecz spostrzegamy go zabarwionego
na ré6zowo. Kolor ten tarczy ksiezyca pochodzi od zatamania pro-

mieni stofica w atmosferze ziemi.
(Przyp. tlom.).
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»W owych czasach — jak moéwi Swiety Kka-
non historyi Chifnczykdw, Schuking w rozdziale Yh-
tsching (1)—réd Hi i Ho utracit swe cnoty. Oddali
sie oni pijanstwu, zagmatwali sprawy urzedu, zeszli
ze stanowiska odpowiedniego randze. Poplatali oni
po raz pierwszy rachube roku nieba, ublizyli swemu
postannictwu. W ostatnim miesigcu jesieni ksiezyc
od 7 do 9 rano nie schodzit sie z gwiazdozbiorem po-
koju; slepy przyktadat trgbke do uszow, oszczedny
rozpedzat sig, ludzie zwykli biegali. Hi i Ho znajdo-
wali sie na urzedzie, stuchali i nic nie wiedzieli.”
W zwyktym jezyku znaczy to, ze w owym czasie byto
wielkie za¢mienie stonca, nieprzepowiedziane przez
panéw Hi i Ho, i z tego powodu lud wpadt w wielki
zamet i przestrach. Cesarz i caty nardd tak rozgnie-
wali sie za takie lekcewazenie obowigzkéw, ze w oka-
mgnieniu panowie Hi i Ho, kt6rzy i tak juz dowiedli
swego braku gtowy, zostali uwolnieni od t6j bezuzyte-
cznej czesci ciala, ktorag nazywali glowg, wowczas,
gdy u nich na tak powazny tytut zastugiwat najwyzgj
tylko zotadek. Wedtug subtelnych badan Oppolzera,
zdarzyto sie to 22 pazdziernika 2137 r. przed Chr.,
a panowie HiiHo byli pierwszymi urzednikami ce-
sarskimi, ktorzy zastyneli odznaczajgcym sie brakiem
gtowy, i z tego powodu sg stawni w ciggu wiecoj niz
czterech tysiecy lat; to byt pierwszy wypadek history-
czny—zaniedbanie urzednikow, jakie dzieje powsze-
chne przechowaty pewnie z roku na rok i z dnia na
dzien.

Gdy straszny przyktad spetnit sie na cesarskich
nadwornych astronomach Hi i Ho, ich nastepcy natu-
ralnie zadawali sobie wiec¢j trudu, aby utrzymac¢ na
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miejscu swe gtowy, pilnie obserwowali odpowiednie
zjawiska na niebie i przy dokfadném zbadaniu da-
wnych danych co do zaobserwowanych zaémien, ktoére,
zauwazmy tu mimochodem, siegajg, az do r. 2695 przed
naszg erg,, znalezli, ze te zjawiska dajg sie ujg¢ w okres,
jaki mozna z korzyScig spozytkowac do ich przepowia-
dania. Okazato sie mianowicie, ze wszystkie zacmie-
nia powtarzaja sie w tym samym porzadku w ciggu
6,585 dni, czyli 18 lati 11 dni. Starozytni Grecy okres
ten nazywali Saros, ajest rzeczg pewng, ze byt on zna-
ny Babilonczykom i Egipcyanom jeszcze przed cza-
sem Arystotelesa. Wszystkim tym ludom istota za-
¢mienia albo byta nieznana zupetnie, albo t¢z istniaty
pod tym wzgledem poglady zupetnie mylne, tak, ze je-
szcze w piatym wieku przed Chr., gdy filozofjonijski
Anaksagoras o$mielit sie pierwszy twierdzi¢, ze za-
¢mienia ksiezyca muszg pochodzi¢ wskutek przejscia
ciemnego ciata pomiedzy ksiezycem a ziemig, Smialy
ten cztowiek, tak jak po6zni¢j Galileusz, byt obwiniony
0 bluznierstwo i tylko z wielkim trudem i staraniami
Perykiesa uniknat wiezienia i $Smierci.

Przepowiednia tych zjawisk, oparta Swiadomie
na zasadach praw przyrody, stata sie naturalnie mozli-
wa wtedy dopiero, gdy Newton ruchy na niebie wytto-
maczyt koniecznem nastepstwem praw fizycznych ma-
teryi, dajacych sie sprawdzi¢ na ziemi, a zatdbm dopiero
od dwoch stuleci zaledwie. Uptyneto jednak jeszcze
jedno stulecie, zanim astronomowie zdazyli sie zaja¢
systematyczném opracowaniem zacmien. Mianowicie
pewna liczba uczonych francuzkich, pomiedzy ktérymi
wypada nazwa¢ Lacaille’a i Pingro, w latach 1750—
1770, zajeta sie prawidtowym obliczeniem wszystkich
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przesztych zaémien, o ile tylko na to pozwalat stan
owczesny teoryi ruchdw ksiezyca i ziemi. Lecz dopie-
ro w czasach obecnych, gdy nasze wiadomosci o tak
powiktanych ruchach ksiezyca wydoskonality sie i uzu-
petnity, mozna byto pomysl6¢ o wyczerpujgcym opra-
cowaniu zaémien, o t6j pracy olbrzymidj i mozolngj,
ktordj obecnie podjat sie Oppolzer ijuz zmierza ku jéj
koricowi. Wspomniany astronom opracowat nowe ,, Ta-
blice syzygiow ksiezyca” (2), zapomocg ktérych mozna
na kazdy czas obliczy¢ doktadnie chwile spotkania
stonca i ksiezyca. Na podstawie tych tablic zostaty
obliczone wszystkie zaé¢mienia od 1200 r. przed Chr.
do r. 2200 nasz6j ery, i w tym okresie wypada prze-
szto osiem tysiecy za¢mien. W majacym wyjsc ,,Ka-
nonie zaémien” sg wskazane doktadnie czasy zjawisk
i miejsca na ziemi, gdzie one byty lub bedag widzialne.
W wielki6j pracy bierze udziat od roku pieciu czy sze-
$ciu rachmistrzow astronomicznych, ktorzy wykony-
waja prace mechanicznych obliczen wediug dokita-
dnych przepiséw prof. Oppolzera.

WidzieliSmy zatom, ze potrzeba byto czterech ty-
siecy lat obserwacyi i badania przyrody przez najbar-
dzidj inteligentnych przedstawicieli ludzkiego rodu,
aby wreszcie nauczy¢ sie panowac zupetnie p'ewnie nad
tom zjawiskiem tak prostdbm z natury. Wszystko, co
powiedzieliSmy tutaj o za¢mieniach, przedstawia tylko
paralele do wiasciwego tematu naszoj pogadanki, t.j.
do dazen wspodtczesndj meteorologii. Meteorologia,
t. j. nauka o pogodzie, znajduje sie dzi$ daleko jeszcze
od tego stanu, w jakim byta astronomia za czaséw Hi
i Ho, i bytoby zbyt wielkim trudem, gdyby chciano
scina¢ gtowy wszystkim nadwornym meteorologom,
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ktorzy zaniedbajg przepowiedzie¢ silng ulewe lub stra-
szny orkan. Nauka o pogodzie zaledwie od stulecia
wzniosta, sie do pewnego stopnia na stanowisko wiedzy
obserwujacdj systematycznie, a jednak dzis jeszcze nie
jest zdolng do niczego wiecej, procz doktadnego ozna-
czania dostrzezonych zmian atmosfery w ich przebie

gu, zupetnie tak, jak przed czterema tysigcami lat Chin

czycy zaprowadzili rejestr odbywajacych sie zaCmiei

i prowadzili go stale. Lecz takich zaé¢mien mozna
byto w ciaggu roku zanotowa¢ dwa lub trzy, gdy tym-
czasem fakty meteorologiczne powtarzajg sie nieskon-
czong ilo$¢ razy dziennie. Tu pada deszcz, tam $nieg,
owdzie $wieci storice, gdy sie przerwg niebieskie poto-
ki. Tu cisnienie powietrza jest nieznaczne, tam wie-
ksze, tu ciepto, tam zimno, tu panuje wiatr potudnio-
wy, tam ostry wiatr potnocny,—wszystko to musi by¢
zanotowane, a takze, jak silnyjest wiatr, ile upadto
deszczu, $niegu lub gradu, ile byto wilgoci w powie-
trzu, wiele obtokéw na niebie, a wreszcie, jak to
wszystko zmienia sie, sprzega i kojarzy co godzine.
Jest to labirynt powiktanych zjawisk, w ktérym dzi$
zdaje sie niepodobnem jeszcze odszuka¢ ni¢ przewo-
dnig, prowadzgcg do Swigtyni, gdzie spoczywa w ukry-
ciu niezmienne prawo tych zmiennych faktow w przy-
rodzie. Do dzi$ dnia pomiedzy meteorologami nie
byto Tezeusza, ktoryby sie osmielit wejs¢ do labiryn-
tu; raczéj kazdy z nich jest Dedalem, ktoryz woli kro-
la buduje i wznosi potezny gmach btednych Sciezek.
Straszny labirynt w archiwach dostrzezeh meteorologi-
cznych bezustannie zwieksza sie milionami liczb i bez-
ustannie utrudnia heroiczng prace przysztego Tezeu-
sza. Meteorologowie, ktorzy pamietajg o tem, ze ich
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wiedza jest dopiero w stadyum miodosci, a oni zbieraja,
tylko materyat, jaki poznidj nalezy obrobi¢, w wie-
kszosci stali sie z wielka, jednostronnoscig narzedziami
meckanicznemi, przyrzadami, regestrujacemi pogode
i zapomnieli o tdm, ze takie regestrowanie jest tylko
$rodkiem, prowadzacym do pewnego celu, a mianowi-
cie do otrzymania prawidtowosci z nieskoriczonego za-
metu zjawisk atmosferycznych. Lecz juz dzi§ wobec
olbrzymiego materyatu dostrzezen wydaje sie niemo-
zliwem zawtadngé nim i mozemy by¢ pewni, ze zale-
dwie dziesigta cze$¢ jego kiedykolwiek zostanie spo-
zytkowang. Dopiero w najnowszych czasach niektérzy
postepowi meteorologowie odwazyli sie wystgpic¢ publi-
cznie z tak zwanemi przepowiedniami pogody i staraja,
sie wedtug wskazan swoj wiedzy przepowiadaé pogo-
de na dzieh nastepny. Wiedzg oni z géry, ze w razie
chybienia bedg wySmiani, a przez swych pedanty-
cznych kolegow beda posgdzeni o zbyteczny pospiech,
a jednak sg oni ludZmi sumiennymi, bo uwazajg za
swoj obowigzek to dobro naukowe, nagromadzone z ta-
kim naktadem pilnosci, wytrwatos$ci i Srodkow pienie-
znych, spozytkowad, o ile si¢ da, na korzys¢ szerszych
mas, zamiast trzymania pod kluczem skarbow, ktére
zamkniete w skrzyni nie majg zadn6j wartoSci, zupet-
nie jak obserwacye meteorologiczne w archiwach.

Lecz czy istotnie mozna sie oddaw'a¢ nadziei, ze
kiedy$ beda, przepisane prawa pogodzie, tak jak dzi$
mozna uprzednio obliczy¢ bieg wszystkich gwiazd na
niebie? Nie jest-ze zywiot pogody wedtug przystowia
wyuzdanym i bezprawnym? Czyz pogoda ze swemi ty-
sigcznemi kaprysami, z deszczami kwietniowemi i ta-
godndm, dyszacom mitoscig powietrzem w maju, z par-
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nemi, uporczywemi upatami w czerwcu, a hamietnie
burzliwemi orkanami, drobnemi, réznobarwnemi kro-
pelkami rosy, wspaniatym dyademem teczy, przeswie-
cajacym z poza zastepu ciemnych chmur,—czyz pogoda
z krélewska purpurg, zorzy porannej nie jest podobng
do piekndj kobiety, niezbadan6j w swqj istocie we-
wnetrznej jako arcydzieto stworzenia? Jest wielu wy-
bitnych uczonych, ktorzy podzielajg to zdanie i zwat-
pili w moznos¢, zeby kiedykolwiek mozna byto ujgé
w prawo zmienne zjawiska w kregu powietrza. Po-
mimo to przeciw tym sceptykom moznaby wystgpi¢
z powaznym zarzutem. Wszystkie bowiem zjawiska
atmosferyczne sg nastepstwami przyczyn, dziatajgcych
zupetnie prawidtowo w regularnych odstepach. W za-
sadach kierowniczych krociowych zmian nie lezy nic
dowolnego, a zatom skutek nie moze by¢ zupetnie bez-
tadnym, lecz muszg w nim kojarzyc¢ sie rozmaite dzia-
tania i z koniecznosci tworzy¢ okresy, ztozone z wielo-
krotnych okresow mniejszych, ktérych wptyw do-
strzegamy bezposrednio. Chce objasni¢ to jeszcze bli-
z6j na przyktadzie zaémien. Gdyby we wszechswiecie
istniato tylko stonce, ksiezyc i ziemia, a te dwa ostatnie
ciata gdyby sie poruszaty zupetnie réwnomiernie szyb-
ko okoto odnosnych punktéw Srodkowych, to bytoby
tatwo przepowiada¢ za¢mienia. Wtedy bytby tylko
jeden okres—grecki Saros, ktérym sie musieli zadawal-
nia¢ astronomowie starozytnosci. Lecz ot6z ksiezyc
i ziemia poruszajg sie nierbwnomiernie, poniewaz ich
drogi nie sg kotami, lecz réznig sie od kot o pewna
ilos¢ stalg i o tyle mogg by¢ bliz6j lub dal6éj od sity
poruszajgcoj. Daldj, sptaszczona ziemia na réwniku
dziata na ksiezyc silnioj, niz gdyby byta kulistg zupet-
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nie; stonce, gdy ksiezyc podczas nowiu znajduje sie
blizoj, dziata nan silni¢j niz zwykle; wreszcie wszystkie
planety systemu dorzucajg tu przy sposobnosci stowko
ze swoj strony i takim sposobem powstaje splot wpty-
wow, ktorych nastepstwem % bardzo skomplikowane
ruchy ksiezyca i ziemi, ktére moga spowodowac, ze za-
¢mienie, oznaczone uprzednio zapomocg Sarosu, moze
sie r6zni¢ o godzine czasu, albo nawet niekiedy nie by¢
wcale. Wszystkie te wplywy byly odkryte jeden za
drugim i krok za krokiem uwzgledniane przy wylicze-
niach; dzis nie sprawiajg nam one zadn¢j trudnosci.
Jak sie rzecz ma ze zjawiskami pogody? Zalezg
one od stanowiska stonca, a dwa gtéwne okresy sg spo-
wodowane ruchem storica i ziemi, a mianowicie rok i dzien.
Roczny zatem powr6t stosunkow pogody daje sie poré-
wna¢ z Sarosem zaémien; opadanie i podnoszenie sie
temperatury, rozgraniczenie stref, regularne wiatry stre-
fy pdtnocndj, pas ciszy okoto zwrotnikéw, burze przy
poréwnaniach dnia z nocg—wszystko to jest nastep-
stwem okresu rocznego, podczas gdy tak zwane prawo
burz objasnia sie dziennym obrotem ziemi okoto samej
siebie. Do tego przedmiotu jeszcze powrdcimy. W tych
objawach, powtarzajacych sie wkoto, mamy przed sobg
Saros meteorologiczny. Wydarzenia, przepowiedziane
na tej zasadzie, moga sie znacznie spézni¢, nastgpic
wczesniej, a nawet w rzadkich wypadkach wcale nie
nastgpi¢, jak zac¢mienia, przepowiedziane podtug Saro-
su. Takie uchylenia dzi§ wydajg sie nam pozbawio-
nemi uzasadnienia, tak jak za¢mienia storica ludéw sta-
rozytnych, ajednak te nieprawidtowosci dajg sie wy-
jasni¢ tylko dziataniem stosunkéw statych, tak jak wza-
¢mieniach drogi mimosrodowe, sptaszczenia ziemi i zwi-
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chnigcia innych planet. W objawach meteorologicznych
zupetnie podobna role musi odgrywac rozmaite uksztat-
towanie gruntu. To sg state, ktore komplikuja, prawi-
dtowe ruchy powietrza, lecz na ruch jednostajny mu-
sza, oddzialywa¢ jednostajnie; sadze, ze prostopadia
$ciana gor, ktéra idzie w kierunku od zachodu na
wschod, pedzacy w Kierunku poziomym wiatr pdino-
cno-wschodni moze tylko skierowac na pdétnoco-zachéd
i zawsze wywiera takie dziatanie tylko; nastepnie stro-
ma pochytos¢ gor zmusi uderzajacy w nig wiatr w cze-
§ci do wzniesienia sie ku gorze; z tego powodu wiatr
musi sie ochtodzi¢ juz-to dlatego, ze temperatura ota-
czajacych warstw powietrza jest mniejsza na wiekszoj
wysokosci, juz-to dlatego, ze masy powietrza wysoko
wzniesione znajduja sie pod mniejszym niz poprzednio
cisnieniem; mogg sie rozszerzaé¢, a z kazdom rozszerze-
niem sie jest zwigzang strata ciepta. Jezeli zatdbm po-
wietrze jest zwrOcone z drogi przez wysoki tancuch
gor i popchniete wyzéj, to nagle oziebia sig; ajezeli
przytom bylo wilgotne, to zachodzi zjawisko, ktdre
majg czesto sposobnos$¢ obserwowac ludzie, obdarzeni
od przyrody krotkim Wzrokiem. Jezeli w zimie wej-
da oni nagle z mrozu do ogrzanego pokoju, to na ich
okularach osiada rosa i nie moga nic widzi6¢. Od-
bywa sie to w taki sposéb: Zimne szkia oziebiajg po-
wietrze w ich najblizszom otoczeniu. Powietrze po-
kojowe jest wilgotne. Powietrze za$ cieple moze utrzy-
mac wiecoj wilgoci niz zimne. Zimne powietrze zatom
okoto szkiet musi odda¢ wilgo¢ i w literalné6m znacze-
niu wyrazu pada deszcz na szkia, jakkobviek z odle-
gtosci mikroskopowych. Zupetnie takim samym spo-
sobem powstaje rosa; rano bowiem, kiedy powietrze
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znowu sie ociepla, ziemia oddaje zimno, otrzymane
w ciggu nocy. Przedmioty na ziemi sg przeto zimniej-
sze niz powietrze otaczajace. To ostatnie chlodnie
i musi odda¢ czes¢ wilgoci, ktéra sie osadza na przed-
miotach, potozonych na ziemi, zupeknie tak, jak na
szktach okularéw. Tak samo si¢ dzieje z wstepujacym
pradem powietrza, o ktérym mowiliSmy poprze-
dnio. Ochtadza sie, musi odda¢ wilgo¢, a poniewaz
w otwartdm powietrzu niéma zadnych przedmiotow,
na ktorych wilgo¢ mogtaby osigs$¢, zatom spada ona kro-
plami na ziemie: pada deszcz. Jest to proste objasnie-
nie zjawiska. Gdy przeciwnie prad powietrza, ktory
wznidst sie poprzednio i stracit wilgo¢, wskutek jakie-
gokolwiek powodu zmuszony jest zej$¢ na dét, to ogrze-
wa sie daleko predz6j, niz poprzednio ochtadzat sie,
jest bowiem suchym, i tym sposobem powstaje grozny,
palacy fohn, ktory czesto wystepuje na jeziorze Yier-
waldstatter i tam z powodu uksztattowania gruntu jest
zawsze wiatrem potudniowym, podczas gdy w pewnych
dolinach na potudniow6j pochytosci Alp bywa wiatr
goracy z potnocy, ktdéry powstaje w podobny sposob.
W Grenlandyi bywa fohn wschodni, ktory gorgcym
oddechem powiewa z lodowatego ladu i ktérego po-
wstawanie tatwo objasni¢ wspomniandm powyzoj
uksztattowaniem gruntu.

Uksztattowanie gruntu i zawarto$¢ wody w po-
wietrzu, ktére znowu zalezg od statego rozktadu ladéw
i morz na kuli ziemski6j, moga zawsze wjednakowy spo-
s6b dziata¢ najedne i te same wielkie prady powietrza,
wywotane poteznemi czynnikami—promieniowaniem
stonecznem i obrotem ziemi; ajezeli nam sie zdaje, ze
tysigce nieprawidtowych przyczyn oddziatywa na wie-
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cznie zmienng, pogode, to pozoér ten moze tylko po-
wsta¢ wskutek zespolenia sie rdéznorodnych dziatan
statych, ktére, podobnie jakmimosrody ciat niebieskich,
w jednych czesciach ich drogi dziataja, przyspieszajac,
w innych zwalniajgc, i w rozmaitych porach roku mogg
rozmaite wywotywaé zmiany.

Jednémstowem, chciatem okazaé, ze wskutek pra-
widtowego oddziatywania ciepta stonecznego, obrotu zie-
mi i niezmiennego uksztattowania powierzchni, nie mo-
ze powstac prawidtowy bieg zjawisk w morzu powietrza,
w ktoérom zyjemy, i kiedy$ bedziemy musieli uwzgle-
dnia¢ wszystkie te wptywy, tak jak to teraz ma miej-
sce przy obliczaniu zaémien. Wprawdzie tatwo pojac,
7e zadanie meteorologii jest daleko trudniejsze, ijezeli
astronomowie potrzebowali czterech tysiecy lat czasu,
aby pozna¢ prawa ruchéw na niebie, ludzkos¢ bedzie
sie mogta uwazac za szczesliwa, jezeli po uptywie dru-
gich czterech tysiecy ujmie ruchy powietrza w ro-
wnie Sciste prawa. Jedno z tych praw, niezmiernie
wazne dla ludzkosci, zostato juz znalezionem—prawo
burz. Rzecz sie tak ma: Jezeli w morzu powie-
trza powstanie luka, zagtebienie, to tatwo zgadnaé, ze
powietrze otaczajgce stara sie¢ jak mozna najpredzdj
luke zapehnic¢ i ptynie ku ni6j ze wszech stron. Ruch
taki odbywa sie jednak nie w prostym kierunku do
najgtebszego miejsca zagtebienia, lecz posuwa sie po
drodze zagietoj spiralnie w kierunku ukosnym do luki
i okazato sie, ze ten ruch obrotowy we wszystkich bu-
rzach na potkuli potnocndj odbywa sie w kierunku
przeciwnym ruchowi skazowek zegarka. Lecz na pot-
kuli potudniowdj odbywa sie w kierunku odwrotnym.
Jest to meteorologicznie udowodnionem nastepstwem
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obrotu ziemi dokota osi. W pdtnocnej stronie cyklonu
wiatr wieje ze wschodu, w potudniowej za$ z zachodu.
W érodku schodza, sie wiatry ze wszystkich stron Swia-
ta, sita ich tamie sie wzajemnie i nasze powietrze musi
sie unosi¢, poniewaz prady, uderzajgce z przeciwnych
stron, nie pozwalajg na zaden inny kierunek. Tu za-
chodzi to, o czem wspominalismy juz powyzej: powie-
trze, wznoszac sie, musi oddawac swg wilgo¢—i tworzg
sie olbrzymie masy oblokéw, ktére wszakze czesto,
gdy prad wstepujacy jest nazbyt silnym, zostajg odsu-
niete na bok i niebo w zenicie rozjasnia sie, podczas
gdy wokoto widnokrag jest udrapowany ciemnemi
chmurami. To rozjasnienie w srodku cyklonu nazywa
sie ,,okiem burzy;” zwykle zwiastuje to straszne wy-
padki. Ten blysk stohica i ztowieszcza cisza w $rodku
cyklonu trwa jednak bardzo krétko. Srodek bowiem
bezustannie posuwa sie. Dochodzi drugi brzeg niebez-
piecznego lejka powietrza i burza wybucha ze strony
przeciwnej z wznowiong sitg i znowu grozi straszliwem
zniszczeniem.

Cyklon nie pozostaje w spoczynku w jednym
punkcie, lecz minimum ci$nienia ma swo6j wiasny ruch,
uwarunkowany ruchem ziemi. Ta ostatnia sita poru-
szajgca pod zwrotnikami jest nader staba i dopiero od
45 stopnia pozyskuje wptyw wiekszy. Na naszéj pot-
kuli minima cisnienia idg z zachodu na wschéd, pod-
czas gdy pod zwrotnikami ich ruch zalezy od szczegol-
nych okolicznosci, w jakich powstajg one. Srodek za-
tem burzy moze w jakimkolwiek kierunku przejs¢ od
zwrotnikdw do nas, pézniej jednak zawsze zostanie od-
sunietym dalej na wschdd. Burze, nadchodzace z Ame-
ryki pétnocnej, zkagd mamy o nich wiesci telegraficzne,
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zawsze przychodza, wraz z potudniowemi wiatrami
i przebieg zjawiska normalny zupetnie nie zmienia si¢
w czasie przejscia przez ocean Atlantycki. Gdy S$ro-
dek burzy wejdzie na lad staty, wowczas nastepuja,
zmiany, ktore sg zalezne od uksztattowania gruntu
i winny by¢ za kazdym razem badane szczegdtowo.

Drogi cyklonow zakres$lajg zwykle wykre$lone tra-
kty na powierzchni ziemi. | komety niegdy$ uwazano
za ptomienie w powietrzu, tu i owdzie migoczace bez
celu i znikajace przypadkowo; gdy za czaséw Seneki
zaczeto zwraca¢ na nie nwage, badac ich drogi, zapo-
mocg doktadnych badan znaleziono prawa, kierujace
ich ruchem, tak, iz mozna doktadnie przepowiedzie¢
ich droge, jak tylko ukazg sie z gtebin wszechswiata.
Tak jak poznanie tych praw niebieskich postepowato
krok za krokiem, tak dzis wyszukano prawo burz, po-
przednio uwazanych za zupetnie nieprawidtowe; dzi$
kreslimy ich drogi, ktére zdradzajg pewng prawi-
dtowosé; kiedyS moze drogi te bedzie mozna oznaczaé
Z gory z taka samag pewnoscia, jak dzis bieg bladych
gwiazd z warkoczami. A poznanie tych praw meteo-
rologicznych bedzie miato dla catej ludzkosci znacze-
nie bardziej zbawienne, niz owtadnigcie dalekim $wia-
tem gwiazd, poniewaz da nam orez i obrone przed gro-
znym zywiotem, ktory do dzi$ dnia zabiera ofiary.

Lecz jeszcze daleki czas, w ktérym bedzie mozna
przepowiadaczy pogody postawi¢ przed surowy sad ka-
rzacy w razie, gdy im niebo, tak jak ongi panom Hi
i Ho, sptata ztosliwego figla.
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Kraina skat krysztatowych.

Biegun potnocny! Jakag petnie rzadkich wrazen
wzbudzajg, w nas te wyrazy! Jest to $rodek tego ta-
jemniczego kraju, ktory niezmiennie wskazuje zelazna
dtorh magnesu, ozywiona nieznanym duchem, jak gdy-
by co$ nieznanego nieustannie przypominato na wszyst-
kich morzach okretom wszystkich narodowosci: ,,tam
powiniene$ dazy¢, tam lezy twoj cel, tam przyroda
zkgczy was wszystkich w gwaltownym pozadaniu, wy-
ptywajacym niespodziewanie z joj zyt.”

Lecz zwodnicza jest ta zelazna dion. Smiatego
zeglarza, ktory ciekawie joj stucha, prowadzi ona przez
tysigce niebezpieczenstw do kraju, gdzie $mier¢ w po-
nurdj pieknosci buduje olbrzymie tuki tryumfalne ze
skat lodowych i gdzie nawet wieczny porzadek obiegu
gwiazd wydaje sie naruszonym. Nidrna tu dnia i nocy,
lata i zimy, lecz tylko nieskoriczenie dtuga noc, ktora
grozi wiecznem us$pieniem energii cztowieka, gdy ten
dobrowolnie udaje sie do tego wiezienia z lodu i ciemno-
§ci, lub nieskonczony dzien, sprowadzajacy rozdraznie-
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nie nerwowe i niepokoj, niedajacy uzy¢ pokrzepiaja-
cego snu. Ziosliwa zima przerywa si¢ tam zaledwie
na kilka tygodni w koncu dtugiego arktycznego dnia
watpliwego znaczenia wiosng, a z réznobarwnej peini
kwiatow, jakie rog obfitosci rozrzutnej przyrody roz-
sypuje po naszych letnich polach, do tego taje-
mniczego kraju ciepty wiatr potudniowy przynosi
tylko kilka zgubionych listkbw. Z pod topniejgcego
$niegu i lodu kilka prostych kwiatkéw wznosi niesmia-
to swe gtowki i szybko ssie blade i nieliczne promienie
stonca, ktore, zwolna petzajac po zamglonym widno-
kregu, wreszcie Swieci im znowu. Pomiedzy temi
kwiatkami jest i nasza niezapominajka. ,,Nie zapomi-
naj o mnie”—szepcze nieSmiato spogladajgca przyro-
da,—,,ja zyje, pamietam o was pod S$niegiem i lodem
i stawie sie na Swieto zmartwychwstania.” Léd trza-
ska i peka. Uwieziony okret znowu staje sie wolnym
i dochodzi do otwartego morza. Pomiedzy ptywajg-
cemi gorami lodowemi, zagrazajacemi ciagle rozbi-
ciem, oswobodzony badacz dazy do stonecznej ojczy-
zny i przynosi z bajecznej krainy skat krysztatowych
niecierpliwie wyczekujgcej ludzkosci cudowng wies¢
0 zmartwychwstaniu.

Co ciaggnie ludzkos¢ do tego bezptodnego kraju,
gdzie oczekujg nas tylko niebezpieczenstwa? Czy to
che¢ zbadania tajemniczej istoty, na ktorg wskazuje
zelazny palec kompasu? Lecz juz odkryto straszng
gére magnesowg starozytnych, do ktorej, wedtug ich
mniemania, zgubiony okret dazyt z nieprzezwyciezong
sitg, aby tam, pozbawiony wszystkiego zelaztwa, roz-
padt sie na czesci,—ten punkt, gdzie igietka magnesowa
nie obraca sie juz w zadng strone i poszukujgcemu
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wskazuje tylko na dot, aby tam badat tajemnice.
1 czerwca 1831 r. angielski podr6znik Ross stangt na
tym punkcie petnym znaczenia. Lezy on na p6tnocnym
krancu Ameryki pod 70 st. szerokosci i 36 st. dtugosci
zachodniej od Greenwich, na pétwyspie, nazwanym
Bootbia Felix, na czeS¢ bogatego Anglika, ktory
wowczas hojnie wspierat podréze do bieguna. Odwa-
znym Anglikom sprzyjat los, ktéry, wedtug zdania da-
wnych zeglarzy, sprzeciwiat sie zuchwatym, chcacym
sie zblizy¢ do tego tajemniczego punktu. Wprawdzie
nie magnetyczna sita ziemi zatrzymata tam okret, lecz
twardy loéd, nagromadzony gérami, otoczyt ze wszech
stron i zasklepit okret. Nawet krotkie lato nie mogto
go uwolni¢. Musiano go opusci¢, i przez nieprzejrza-
ne pola lodowe wedrujgc pieszo, z tysigcznemi kiopo-
tami dociera¢ do morza i tam w matej tddce ptynaé na
los szczescia wsrdd licznych niebezpieczenstw, az wre-
szcie zeglarze spotkali przypadkowo zbawczy okret,
ktéry udawat sie na potdw wielorybow, gdy w ojczy-
znie juz oddawna uwazano ich za zmarlych. Lecz
z wynalezieniem pdinocnego bieguna magnetycznego,
ktory, jak widzieliSmy, lezy bardzo daleko od wilasci-
wego bieguna potnocnego, zagadka igly magnesowej
wcale nie zostata rozwigzang. Wiemy dotad tyle tylko,
ze ziemia musi by¢ uwazang za ogromny elektroma-
gnes, jak kazdy magnes, posiadajagcy dwa bieguny,
gdzie sita przyciagajaca dochodzi do maximum. Tak
jak kawatek miekkiego zelaza staje sie natychmiast
magnetycznym, jezeli wokoto niego bedzie przebiegac
prad elektryczny, tak elektrycznos¢, wywigzujgca sie
w ziemskioj atmosferze, magnetyzuje zelazo, ukryte we-
wnatrz ziemi, i to tem mocniej, im silniejsze sg prady
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elektryczne ziemi. Stonce jest takze takim magne-
sem, dziatajgcym niezwykle silnie. Lecz dwa magne-
sy, postawione obok siebie w pewnéj odlegtosci, dzia-

taja na sie wzajem i to wyraznie daje sie stwierdzi¢ na
ziemi i storicu. Kierunek i sita magnetycznej dziatal-
nosci ziemi ulegajg statym wahaniom, ktore znajduja
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sie w scistym zwigzku z potozeniem i stanem stonca.
Okazuja, sie dzienne i noche okresy magnetyzmu ziem-
skiego. Oprocz tego zastuga mego czcigodnego nau-
czyciela, Rudolfa Wolfa w Zurychu, jest wykazanie
po raz pierwszy z niezbitg pewnoscig, ze wahania igty
magnesowdj stojg takze w Scistym zwigzku z obfitoscig
plam na powierzchni storica. Regularnie co jedenascie
lat storice rozwija szczegblng czynnosé. Ciezkie, roz-
palone pary metaliczne, kt6re tworzg jego atmosfere,
z szybkoscig orkanu wznoszg sie nad powierzchnig
stonca, pietrzg w ciemne obtoki, przerywajac lejkowa-
te otwory w rozpalonych warstwach astmosfery: wtedy
powstaje bardzo wiele plam *). Te olbrzymie prady
wichréw na stoncu, ktére majg takie rozmiary, ze cze-

*) Podtug badan ICirchhoffa, Secchi'ego i innych, stonce
sktada sie z rozpalonego ptynnego albo moze gazowego jadra, oto-
czonego atmosferg par metalicznych i wodoru. Najasnem tle tarczy
storica dostrzegamy ciemne plamy, zaobserwowane po raz pierwszy
jeszcze przez Galileusza; kazda plamajest otoczona dokota pasmem
cokolwiek jasniejszem —pdtcieniem, niekiedy poprzecinanym jasnemi
prazkami (fig. 10). Plamy prawdopodobnie pochodza od ozigbiania
sie par metalicznych, wyrzucanych z wnetrza stofica. Oprécz plam
na powierzchni stoica dostrzezono miejsca niezwykle btyszczagce—
pochodnie, a podczas zaémien, gdy tarcza stonca jest zakrytg przez
ksiezyc, dajg sie widzie¢ z r6znych punktéw brzegu ksiezyca wyska-
kujace stupy ptomieni r6zowego koloru, zwane wyskokami czyli pro-
tuberancyami i prawdopodobnie zostajagce w Scistym zwigzku przyczy-
nowym z plamami. Rédwniez podczas zaémien bywa widzialng korona
stonca; jest to do$¢ szeroka, siegajaca do wysokosci okoto 300,000 kil.
enad powierzchnie stonica, aureola, otaczajgca ciemng tarcze ksiezyca.
Korona sktada sie prawdopodobnie z wielkiej ilosci drobnych meteo-

row, krazacych dokota stonca.
(Przyp. tlom.).
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sto mozemy widzie¢ ich $lady z ziemi gotem okiem,
jezeli ochronimy je od dziatania palacej jaskrawosci,
te przewroty w atmosferze stonecznej muszg wywigzy-
wac nieobliczone ilosci elektrycznosci, a nasze najszalen-
sze burze, ktore pochodza, wskutek podobnych dziatan
w naszej atmosferze, w poréwnaniu z niemi muszg byé
nazwane zabawka elektryczng przyrody. Co jedena-
Scie lat taka czynnos¢ storica wystepuje niezwykle
gwattownie, a jednoczesnie igietka magnesowa w nie-
spokojnych skokach zaczyna nam przypominaé, jak
wszystko zalezy od macierzystego stonca, jak wszystko
porusza sie, kieruje i cieszy pod jego przewodnictwem
i ochrong. Rdéwnoczesnie na zamierzchajagcem niebie
okolic podbiegunowych w szczeg6lnej wspaniatosci
i w ogromnych rozmiarach ukazuje sie tajemnicza zo-
rza pétnocna.

Zorza péinocna z grg Swiatta, z ognistemi wste-
gami i purpurowemi tukami tryumfalnemi ciemng pu-
stynie lodowg zamienia na bajeczny kraj nieopisanego
przepychu barw i pieknosci. Niebieskie gory lodowe,
ktore z lodnikéw staczaja sie do ciemnego morza, biate
pola, chaotycznie rozsypane kry, zagradzajace droge
okretowi, zwieszajgce sie z lodnikdéw ku morzu zatomy
lodu, olbrzymie krysztatowe stupy, wszystko to przy za-
ptonieciu zorzy potnocnsj ukazuje sie w tysigcznych
magicznych refleksach, o ktérych tylko bardzo blade
pojecie moze da¢ wyobraznia zblazowanego cztowieka
w nasz0j obojetnie umiarkowanej strefie. Jest to zai-
ste rzecz cudowna, Ze przyroda obdarzyta te okolice,
gdzie moznaby przypuszcza¢ tylko wieczng martwote
i Smier¢, takiem zjawiskiem, ktdre nie ma sobie réwne-
go co do magicznych efektéow na niebie innych, szcze-
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Sliwszych stref. Zjawisko to jest tak rdznorodnem
i bogatym w ksztatty, ze nawet jego przyblizony opis
nie moze wchodzi¢ w ramy jedndj pogadanki. Gdy nie-
bo rozswieca dtuga, noc podbiegunowa, takim ptomie-
nistym dyademem rézowym, cztowiek moze przeczug,
Zze przyroda wszedzie daje nam oznaki pojednania
i mitosci. Wszedzie rozpowszechnia ona swe dziwy,
a niéma tak opuszczonego i ubogiego zakatka, zeby
macierzynska przyroda cho¢ od czasu do czasu nie
otworzyta nad nim swoj szczodrej dioni. Nieskon-
czenie wysoka poezya owiewa wszedzie dziedzing
przyrody, potrzeba tylko otworzy¢ oczy i zachowac
swobodne serce dzieciece, aby poezye te zrozu-
mie¢. Nie widziatem nigdy pustyni; lecz znam jednego
miodego malarza francuzkiego, ktéry odwazyt sie na
podréz do gorgcych piaskéw Sahary, aby tam robi¢ swe
studya. Rzadko widziatem studya z natury, dzialajgce
tak porywajgco, jak owe obrazy pustyni, a w nich byt
tylko z6tty piasek i niebieskie niebo—mozliwie najprost-
sze warunki dla wywotania poetyczno-malarskiego
efektu. W naszych szerokoSciach najwiecdj przypo-
mina ten kraj nasz cichy step. W Liineburgu nieraz
wieczorem bytem poteznie porwany melancholijng
poezyg krajobrazu stepowego. Nieskonczenie rozle-
gta plaszczyzna ciemnego bitota torfowego, pokrytego
czerwonym wrzosem. Zadna géra, zadna wyniosto$é
nie zatrzymuje wzroku; tylko nedzne wierzby i naje-
zone krzewy biegng za pradem btotnego potoku. Wil-
gotna mgta zalega szeroki krajobraz, przez zachodzace
stonce zalany blademi, rdzawemi promieniami. Przy
wspomnieniu tych wrazen mysle ojednym starym wie-
$niaku z Uri, ktory nie opuszczat dziko poszarpanych
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gor i raz z nieskonczong tesknotg, wypowiadat przede
mng swoje ostatnie zadanie przed $miercig, zeby mogt
kiedykolwiek widzid¢ storice zachodzace na szerokiej
ptaszczyznie, gdzie nie widaé zadnéj gory. Byto to
dlan ostatnig granica piekna, a rownine uwazat za
niedoscigniong kraine bajeczng swoj¢j ostatni¢j na-
dziei. Dla nas, mieszkancow rownin, dziki pejzaz
gorski ma przewazng site przyciggajaca, a potezna
poezya np. takiego jeziora Yierwatdstatter nieprze-
zwyciezenie dziata nawet na bardzo zimne umy-
sty. Lecz rzuémy okiem na najwyzszy punkt zycia
goérskiego, tam, gdzie przyroda zyjaca pozostawia swe
ostatnie $lady. PrzenieSmy sie na wyzyne przejscia
Wielkiego Bernarda. Jest to niewielka dolina gdrska,
ktora z zadn¢j strony nie pozostawia swobodnego wi-
doku. Najwyzsze szczyty widzimy jako blanki olbrzy-
miej twierdzy, otaczajgce nas ze wszech stron, z6tte,
nagie skaty, wznoszgce sie ostremi igtami ku btekitowi
niebios i miejscami przykryte $niegiem. Na dole pod
nami male jeziorko gorskie, na ktérém jeszcze ptywa-
ja drobne kry. JesteSmy na poczatku czerwca, a pare
dni temu 16d na jeziorze popekat i porozptywat sie.
W poblizu jego rosnie nedzna trawka, lecz ni¢éma tam
zadnych kwiatéw. Najwyz¢j, w odlegkcj szczelinie,
gdzie nie tak tatwo dosiegngé moze drapiezna dton co-
dziennych turystow, kwitnie skromna szarotka, trwo-
znie tulac sie do skaty. Niekiedy do t6j doliny wiatr
przynosi motyla. Stonce o$wieca wszystko wesoto,
wslizgujac sie przez zeby grzebienia gorskiego. Kra-
jobraz ten oddycha poezyg samotnosci i lezy na nim
uswiecony spokdj niedzieli. Goscinni zakonnicy $w.
Bernarda nie mogli zaprawde znaléz¢ lepszego miej-
W panstwie gwiazd. 17
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eca na ziemi dla oddawania sie spokojnym rozmy-
$laniom.

Przyroda okolic arktycznych czesto byta poro-
wnywang z tym wysokim punktem gdrskim i rzeczy-
wiscie tam takze spotykamy tylko 16d i $nieg i nagie
skaty, a roélinnos¢, jezeli jestjaka, w okolicach pod-
biegunowych bywa bardzo podobng do naszoj flory
alpejskiéj. tatwo to przewidzieé na zasadzie jednako-
wych stosunkow temperatury. Lecz powab krajobra-
zu podbiegunowego jest bardzi¢j wspanialszy i utwo-
rzony inacz¢j niz w Alpach. StohAce nie wznosi sie
wysoko nad poziom; niebo jest prawie bez przerwy
szar¢m i posepném; ale krajobraz lodowy czesto bywa
zalany szczegOllnie piekném S$wiattem fioletowém,
ktore na biatych ptaszczyznach w niezwykle delika-
tnem cieniowaniu sprawia nieopisany efekt. Lecz ta
poezya tajemnicza nie sprawia wrazenia uspokajaja-
cego i w naszej przyrodzie niéma spokoju. Gdy sie
rozpocznie dtugi dzien, spostrzegamy niezliczone sta-
da skrzeczacych i krakajgcych ptakow, ktore zacie-
mniajg stonce i literalnie zasiewaja, spadajac, skaty lo-
dowe. W krotkim czasie lata zycie zwierzece staje sie
nagle bardzo zywem i nic tu nie przypomina samotno-
§ci gorskiego wawozu. Foki, psy morskie i niedzwie-
dzie przybywajg do brzegéw, aby sie wygrzewac na
skagpém storicu; w morzu rozmaite ryby i olbrzymi
wieloryb ciggng stadami na p6tnoc. Na ladzie renifer
powraca z cieplejszych okolic, pokazujg sie biate lisy
i biate zajgce. Jedném stowem, na krétki czas rozwija
sie czynne zycie. A podczas kilkomiesiecznéj nocy
potezna poezya kraju péinocy jeszcze silnidj dziata
na cztowieka. Jest to lodowy spokdj smierci. Nic
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nie porusza sie w przyrodzie. Tylko zly niedzwiedz
pétnocny przebiega swoje lodowe posiadtosci. Teraz
zapala sie zorza poinocna, owo S$wiatto tajemnicze,
widziane tylko na potudniowych i pdtnocnych kran-
cach kuli ziemskiej i nadajgce nocnemu krajobrazowi
odcien szczeg6lnej, bajeczn¢j wspaniatosci. To, co my
niekiedy nazywamy zorza, potnocng w naszych szero-
kosciach, jest tylko bladom odbiciem zjawiska, ktdre
nie moze wcale dac¢ pojecia o samem zjawisku. Na
pétnocnem niebie widzimy woéwczas jednostajne prawie
rozowe Swiatto, w rzadkich wypadkach wyraznie ogra-
niczony tuk. Przeciwnie w okolicach podbieguno-
wych sSwiatto to w ciggu catych dni pokrywa cate
niebo ognistemi, drgajgcemi promieniami, tworzy sze-
rokie blyszczace pasy, ktore jak olbrzymie ogniste
weze wijg sie po firmamencie przed przeswiecajgcemi
z poza nich gwiazdami. Cale niebo ukazuje sig
w Swietle czerwonym, z6ttém lub zielonem i wszyst-
ko wydaje sie jakby ozywione niepokojem febry-
cznym, ktéry pomimowoli udziela sie zdziwionemu wi-
dzowi.

»Czy mozesz mi pan, panie kandydacie, ob-
jasni¢ przyczyny zorzy poinocnej?”—zapytat raz
Dove na udreczajgcym postuchaniu pewnego aka-
demickiego delikwenta godnosci doktora. Ten osta-
tni biedak nerwowo chwycit za nedzng brodke i po
dtugiej, wiecznie dtugiej pauzie, wyjgkat nieSmia-
to: ,Panie profesorze, wiem dobrze, ze wiedzia-
tem o tdm jeszcze czternascie dni temu.” WOow-
czas wielki berlinski twdérca pogody spojrzat nan
ze wspotczuciem i z glebokiom westchnieniem wy-
rzekt, zwracajgc sie do kolegéw: ,Patrzcie, co za
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nieszczescie! Stoi przed nami jedyny cziowiek na
ziemi, ktdry przed czternastu dniami znal przy-
czyny zorzy poéitnocnéj, a i ten teraz zapomniat
o tem.”

Od tego czasu nie byto drugiego cztowieka tak
szczesliwego. W r. 1881 prof. Fritz z politechniki
zurychski¢j wydat znakomitg, ksiazke: ,,Das Polar-
licht” (2), w ktordj z wielkiom staraniem zebrat caly
odnosny materyat obserwacyj i prawie w kazdym roz-
dziale, jaki traktuje oddzielna, cze$¢ zjawiska, docho-
dzi do jednego wniosku, a mianowicie, ze nic prawie
nie wiemy o0 przyczynie tajemniczego Swiatta. Nie
bedziemy sie zatobm na tdm miejscu zagtebia¢ w spe-
kulacye nad tg kwestya. Humboldt nazywat zorze
péinocng burza, magnetyczng i przedstawiat sobie, ze
goérne warstwy ziemi mogg by¢ tak natadowane ma-
gnetyzmem, jak dolne elektrycznoscig. W ostatnim
wypadku wytadowanie nastepuje zapomoca, btyskawi-
cy,—w pierwszym, wediug tego pogladu, zapomocs,
zorzy poinocndj — blyskawicy magnetycznoj, ktora
przebiega catg ziemie¢ w goérnych warstwach atmo-
sfery od bieguna do bieguna. O ile ta idea Hum-
boldta odpowiada rzeczywistosci, trudno dzi$ okresli¢
Scidle; lecz to przynajmni6j wiemy na pewno, ze
zorze poinocne pozostajg w Scistym zwigzku ze zja-
wiskami magnetyzmu ziemskiego. lgietka bowiem
magnesowa przy zaswieceniu zorzy péinocnoj pra-
wie zawsze wpada w wielki niepokoj; linie tele-
graficzne ulegaja zaburzeniom na ogromnéj prze-
strzeni, nawet u nas, gdzie wcale nie wida¢ zo-
rzy. Okazuje sie przeto, ze podziemne strumienie
elektryczne, ktdre w innych wypadkach nadajg staty
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kierunek igle magnesowej, podczas zorzy poinocngj
nagle ulegajg silnej zmianie wskutek nieznanych przy-
czyn.

Czy to dla rozéwiecenia tajnikéw zorzy po6ino-
cnej tak wielu odwaznych ludzi udawato sie na nie-
bezpieczenstwa i Smier¢? Z pewnoscig, nie dla toj przy-
czyny odbywaly sie pierwsze podr6ze podbiegunowe
I tu takze pierwszy poped dat egoizm i chciwos¢
ludzka. Pierwsi podroznicy na poétnoc byli fowcami
wielorybéw. Byto to zajecie bardzo niebezpieczne,
lecz korzystne, ktéremu z wielkiem powodzeniem od-
dawali sie Holendrzy. Mozna si¢ przekona¢ z kronik,
ze Holendrzy tylko pomiedzy 1672 i 1772 r. zdobyli
nie mniej jak 33,000 wielorybéw i przyniesli panstwu
tym sposobem nie mniej jak 150 milionéw guldendw.
Pézniej, gdy handel miedzynarodowy dochodzit do
coraz to wiekszego znaczenia, na dalekiej pdinocy
szukano krétszej, niz znana dotad, drogi morskiej od
jednego ladu do drugiego. Ekspedycye podbiegunowe
mialy za zadanie odszukiwanie przejscia pétnocno-
zachodniego lub pdtnocno-wschodniego. Rozchodzita
sie rowniez legenda, ze w tych niegoscinnych regio-
nach mozna znalez¢ bogate pokiady ztota i miedzi.
Lecz nie sprawdzito sie to. Spostrzezono, ze nie mo-
zna tu znalez¢ dogodnej drogi dla handlu miedzyna-
rodowego, i odtad interes czysto naukowy wzigt gore
w badaniach tych szczeg6lnych okolic naszej planety.
I w istocie, jak wiele tu pracy dla nieustraszonego ba-
dacza! Najpierw nalezy sie zapytaé, czy mozna do-
siegng¢ do bieguna astronomicznego. Niektorzy ze-
glarze za lodowa pustynia, ktora dotad stawiata im
nieprzezwyciezone przeszkody w podrézy na potnoc,
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przypuszczajg otwarte morze. Nie doszedt nikt do
bieguna potnocnego i nigdy zapewne nie dojdzie, chy-
ba ze cztowiek zbuduje sobie potezne skrzydta, ktore
go w powietrzu przeniosg w pewnym pedzie, zaleznym
tylko od jego woli, przez lodowe pola. Najbardziej
poétnocny punkt, do ktorego dotarto dotychczas, lezy
pod 83 st. 20 min. — jeszcze cate sto mil geogr. od za-
mierzonego celu. Do tego punktu dotart angielski
podréznik Markham 12 maja 1876 r. Od tego czasu
otwarte morze na biegunie stracito wiele prawdopodo-
bienstwa (3). Wszyscy zeglarze widzg, na potnocy
tylko ztowrdézbny ,blask lodu,” owa bialg smuge na
widnokregu, ktora jest odbiciem nieskonczenie rozle-
gtych, niedoscignionych pd6l lodowych w tym kierun-
ku, lecz nigdzie ciezko otowianego nieba wody, obto-
kéw pary i mgiel, ktore sie unoszg nad otwartym mo-
rzem i przepowiadajg szcze$liwg podr6z zeglarzowi.
Wedtug Petermanna kontynent grenlandzki w kie-
runku ciesniny Behringa rozciaga sie blizko do bie-
»guna.

Wyprawy podbiegunowe miaty rozmaity cel.
Chodzito o zbadanie niezwyktych stosunkdéw atmosfe-
ry i magnetyzmu ziemskiego tego pasa, biegu tempe-
ratury i ciSnienia powietrza w ciggu rozmaitych por
roku, pragdéw magnetyzmu ziemskiego i wreszcie 0 zo-
rze potnocne. W r. 1875 Weypreclit na zjezdzie przy-
rodnikéw w Gracu po raz pierwszy z wielkim zapatem
mowit o waznosci podobnych badan, gdyby one byty
prowadzone jednoczesnie przynajmniej rok w dotych-
czas poznanych okolicach arktycznych dokota biegu-
na. Dzieki jego niezachwianemu zamitowaniu przed-
miotu powstato stowarzyszenie wiekszych panstw
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morskich, a uczeni tych panstw w trzech miedzynaro-
dowych konferencyach: w Hamburgu, Bernie i Peters-
burgu, utozyli wspélny program, wedtug ktérego na-
lezato prowadzi¢ odpowiednie obserwacye i badania.
Nastepnie w 1882 r. udaty sie na stanowiska wyprawy
dwunastu panstw. Szwecya objeta Spitzberg okoio
80 st. szerokosci; w dwoch punktach Laplandyi osa-
dzili swe stacye Norwegczycy i Finnowie; Rosya ob-
serwowata na Nowdj Ziemi, w zatoce Dicksona, przy
ujsciach Jenisseju i Leny; Stany Zjednoczone zajety
Cap Barrow, najbardziej pétnocny punkt na zachodzie
Ameryki, i zatoke Lady Franklin; ta ostatnia stacya
lezata najdal6j na poinoc ze wszystkich stacyj okoto-
biegunowych, pod 81 st. 20 min. Anglia wystata swych
meteorologéw do Wielkioj Zatoki Niewolniczdj; Niemcy
obserwowaty zjednoj strony w cie$ninie Cumberlanda*
na potudnio-wsehodzie Ziemi Baffina, a z drugioj na
potudniowdj stacyi biegunowej w Georgii potudniowdj,
podczas gdy Francya zajeta drugg stacye potudniowg
na przyladku Hoorn. Dania urzadzita obserwatoryum
meteorologiczne w Godthabie, na zachodniom wy-
brzezu Grenlandyi. Wyprawa austryacka pod wo-
dzag lejtenanta v. Wohlgemuth’a objeta wyspe Jan
Magen pod 71 st., wsréd grenlandzkiego morza lo-
dowego. Wyprawie t6j towarzyszyt osobiscie hr.
Jan Wilczek, ktory wspierat koszta ekspedycyi i wiele
przyczynit sie do powodzenia tdj sprawy miedzyna-
rodowdj.

Obecnie wszyscy badacze powrdcili z lodowdj pu-
styni, i $pieszac z najdalszych punktow globu ziemskie-
go, zebrali sie razem na wiosne 1884 r. w Wiedniu (4),
aby sobie udziela¢ wzajemnie rezultatébw dziwnoj po-
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drozy i wspolnie naradzi¢ sie, w jaki spos6b mozna
otrzymac najlepsze rezultaty z otrzymanego materyatu
spostrzezen. Jeszcze pozostaje im trudna i mozolna
praca.

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



POGADANKA DWUDZIESTA PIERWSZA

Zycie nieszczesnego astronoma.

Jest to jedyny wypadek w dziejach, zeby stynny
badacz gwiazd dobrowolnie skrdcit sobie zycie, jak to
niedawno stato sie z mym genialnym mistrzem, pro-
fesorem Klinkerfuesem. Przed kilkunastu laty z Brun-
Swiku przeniostem sie do Getyngi, aby z mtodzienczym
zapatem rzuci¢ sie w objecia Swietej Georgii Augusty,
policya zanotowata ten wypadek bardzo spokojnie,
podajac, ze w owym czasie niejaki Meyer osiadt w Ge-
tyndze dla ksztatcenia sie i zamieszkat w obserwa-
toryum. Z od$wietnym drzeniem wstapitem wtedy do
stawnego obserwatoryum, do pierwszego, jakie wi-
dziatem w zyciu. Wtedy byta to jeszcze dla mnie
ksiega o siedmiu pieczeciach. W milczeniu iz za-
trzymanym oddechem, jak dziecie, ktéremu pozwalajg
zajrz6¢ wewnatrz mechanizmu zegarka, podziwiatem
piekne, I$nigce koto potudnikowe Beichenbacha; jedno-
czeSnie musiatem przysigdz, ze nigdy nie zechce do-
tkna¢ tego szacownego przyrzadu. Mnie za$ powie-
rzono stary, zapylony instrument przejsciowy, ktorym
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miatem speiniac pierwsze czyny astronomiczne. | ten
przyrzad otaczatem szczeg6lng czciag. Poprzednio
stuzyt on bowiem memu wspétrodakowi z Brun-
Swiku, stynnemu Gaussowi, a w miejscach najbardziej
dotykanych przylegat do przyrzadu czarny pyt, ktory
ja uwazatem za pot wielkiego geometry, i zeskroba-
wszy go z bijgcérn sercem, przechowywatem jak re-
likwie.

Wszyscy, ktérzy sie udajg do uniwersytetéw
w celu nauki, anie knajpowania i bijatyk, wiedzg
0 tdm dobrze, z jak wysokiemi ideatami wchodzi sie
do pierwszej wszechnicy, jak sie wierzy w to, ze tutaj
bedzie sie pi¢ prawde jak perliste wino i ze mo-
zna sie bedzie upoi¢ zdawna nagromadzong wiedza.
Wkrétce jednak mozna zauwazyé¢, ze rzadko dochodzi
sie do upojenia, ale daleko czesciej do obrzasku ckli-
wego, jezeli sie glebiej wejrzy w ksiegi.

Gdy wreszcie nadeszta gorgco upragniona chwila
1 powierzono mi owa prawdziwg lunete astronomiczna,
bytem pewny, ze posiadatem bilet wolnego wejscia,
otwierajgcy mi wszystkie tajemnice niebios. W duszy
btadzitem juz wsrdd tysigca mgtawic, gdzie sie tworzg
Swiaty, gdzie sie ugniata materya pierwotna, skreca
spiralnie i utacza w kulki, i nie watpitem wcale, Zze
niedtugo bede wiedziat doktadnie, jak sie wyrabia
en gros stonca, ksiezyce i gwiazdy. Lecz rzeczywi-
sto$¢ wydata sie inng. Najpierw zabroniono mi uzy-
wac jakiegokolwiek innego przyrzadu oprécz mej
wspomnianej wyzej lunety przejsciowej. Lecz za-
pomocag niej mozna byto niewiele wiecej widzieé
gwiazd niz gotem okiem i to nielepiej jak bez lunety.
Przyrzad ten stuzyt tylko do tego, aby dokfadnie
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uchwyci¢ czas, w ktérym gwiazda przechodzita przez
punkt potudniowy (patrz pogadanke trzynastg). Gdy
tak w ciggu prawie p6t roku co noc liczytem sekundy
i obserwowatem przechodzenie gwiazd za nitkami
w polu widzenia lunety, sgdzono, ze moge przejs¢ do
bardziej ciekawych przedmiotow w astronomicznej
praktyce. Nadzieja ta byta bardzo przyjemng; to mnie
dodato otuchy i liczytem dal6j jeszcze. Wiatr ze Swi-
stem przebiegat przez szczeline potudnikows, pozosta-
wiong w celu dania widoku lunecie, i podczas blizko
dziesieciostopniowego mrozu musiatem nieruchoinielub
z matemitylko przerwami sta¢ lub leze¢ pod lunetg; lecz
ozywiata mnie potezna mysl, ze podczas t6] obserwacyi
przechodzi przez $rodek mego ciata potudnik Getyngi
i ze wkasnie na tdm samém miejscu niegdy$ stat albo
lezat wielki Gauss. Nie mogtem jednak twierdzi¢, aby
to zatrudnienie urzeczywistniato moje ideaty.

W takich warunkach poznatem Klinkerfuesa,
owego stynnego astronoma, ktory w swoim czasie byt
moze najbardzi6j popularnym ze wszystkich, miano-
wicie wskutek swych przepowiedni pogody, jakie re-
gularnie ogtaszat w pismach. W swoj niewyczerpandj
dobroci odstgpit mi on czes¢ swego mieszkania i mia-
tem sposobnos¢ wejs¢ w blizsze stosunki z p. dyrekto-
rem. Byla to jedna z genialniejszych gtéw i zarazem
jeden z dziwniejszych Swietych matego bractwa astro-
noméw. Pierwotnie byt on urzednikiem kolei, a jego
zdolnosci matematyczne i astronomiczne zupetnie przy-
padkowo byly odkryte przez Gaussa (1), ktéry go
przyjat do swego obserwatoryum. Tam on okazat
niezwyktg pojetnosc, szybko rozwinat sie jako dzielny
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matematyk i astronom, ztozyt egzamin doktorski, byt
obserwatorem przy Gaussie, pracowat bardzo pilnie
i z niezwyk}lg bystroscig, i po $mierci swego wielkie-
go szefa otrzymat miejsce dyrektora obserwatoryum
w Getyndze. Lecz miejsce to bylo z ograniczeniem,
w ktérom lezat korzen jego przysztych cierpien. Ob-
serwatoryum bylo podzielone na dwie czesci; jedna
nosita nazwe astronomicznej, a druga geodetycznoj;
dyrektorem pierwszej byt Klinkerfues, drugioj prof.
Schering (2). Obydwaj byli niezalezni od siebie.
Klinkerfues zatom nie byt drugim pracownikiem lub
asystentem, jak o tom doniosty gazety. Jak powstat
ten nieszczesny dualizm, jak nastepnie rozwingt sie do
formalnoj nienawisci pomiedzy dwoma uczonymi, kto
z nich byt winien temu, nie jestem zdolny sadzi¢ i nie
o$mielam sie pisa¢ o tdm publicznie. Ztézmy wieniec
wawrzynowy na grobie nieszczesliwego astronoma,
ktorego dusza, owiana idealizmem, moze daleko poza
ziemig przebiega przestwory niebios, ajego bol nie-
skonczony, ktdry go doprowadzit do rozpaczy i Smier-
ci, wiezit go brzemieniem okdéw, przymocowujgcych
do zawistnego Swiata, do drobiazgowych stosunkow.
Skromny urzednik kolei u boku jednego z najwie-
kszych astronomoéw zostal wprowadzony do przedzi-
wnego S$wiata Swiatdw; najsSmielsze plany i nadzieje
przebiegaty bogaty umyst miodego astronoma, ktory
wskutek wptywowych zalecen swego wielkiego mi-
strza i protektora wkrotce zajat wybitne miejsce po-
miedzy innymi astronomami. Z ognistym zapatem
liczyt on i robit obserwacye, a pisma specyalne byty
przepetnione jego poszukiwaniami teoretycznemi,
z ktérych wysnuwal szczegdlniejsze i szczesliwe
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pomysty. Ze odkryt nie mni¢j jak szes¢ komet, nie
licze mu tego za wielka, zastuge. Bardzo niewysoki
stopien inteligencyi potrzebny jest do odkrycia jakie-
gokolwiek ciata niebieskiego, i pierwszego lepszego
cztowieka mozna tak wykierowac na astronomicznego
odkrywce, jak np. uczy sie murzynéw wymywac ztoto
z piasku rzecznego. Lecz w kazdym razie potrzebna
jest potezna doza energii i cierpliwosci, aby sie nie
zniecheci¢ mozolnem i ciezkiom poszukiwaniem i cier-
pliwie noc za nocg kopa¢ w piasku gwiazd, rozsypa-
nym po catém niebie, dopdki sie nie znajdzie ziotego
ziarnka. Wielka liczba komet, jakie odkryt Klinker-
fues, nienalezacy jednak wcale do kategoryi tak zwa-
nych towcéw komet, ktorzy stojg znacznie nizéj od
niego, okazuje tylko ogromng site pracy i zywa ener-
gie, z jaka starat sie przeniknagé niebo. Nie zadowol-
nit sie jednak tylko odkryciami. Badat on drogi ko-
met zapomocg rachunku, wszedzie sprawdzat teorye
ruchéw na niebie i wzbogacit cennemi przyczynkami
wiele dziatdbw astronomii. Pomiedzy innemi napisat
podrecznik astronomii teoretycznej (3), w ktorym
wiele trudnych rozdziatéw pozyskato nowe oswietle-
nie. Byt on naturg bardzo wielostronng. W meteo-
rologii dat pierwszg inicyatywe praktyczng do wsze-
dzie dzi$ wprowadzonych przepowiedni pogody. Jego
proroctwa cieszyly sie powszechng ufnoscia, a zwila-
szcza w pierwszych latach, gdy cala sprawe trakto-
wat powaznie. Wskutek tego stat sie postacia popular-
na, o ktéroj mowity wszystkie warstwy spoteczne, kto-
ra sie zajmowaty dzienniki powazne i humorystyczne;
przypominamy sobie, jak ,,Kladderadatsch” moéwit
raz o zebraniu bogéw, na ktérém nastepujgce stowa
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wiozone byty w usta Jowisza Pluwiusa: ,,Powiedzcie
mi, kto wiasciwie tworzy pogode na ziemi: ja, czy
Klinkerfues?” Lecz nie zatrzymat sie on dtugo przy
tem zatrudnieniu meteorologicznym.  Zrobit caty
szereg odkry¢ technicznych, w ktérych hygrometr
Klinkerfuesa i jego zapalniczka sg, najbardziej znane
ogo6towi. Ta ostatnia jest dowcipnem urzgdzeniem,
zastosowanem do palnikow gazowych, zapomocg kt6-
rego mozna przez podniesienie ciSnienia gazu w fabry-
ce zapali¢ wszystkie jednoczesnie zalezne od ni¢j $wia-
tta. Wynalazek ten przez czas diugi funkcyonowat
w Getyndze iw wielu fabrykach w Anglii, pdznic¢j
jednak zostat zarzuconym. Przypominam to, aby
stwierdzi¢ wielostronnos¢ tego cztowieka.

Klinkerfues przytém nalezat do nielicznej klasy
uczonych bogatego umystu. Astronomia w dosto-
wném znaczeniu tego wyrazu jest naukg wzniosta,
a ludzie, ktérzy tam na wysokosciach zajmuja, sie
gwiazdami, muszg z koniecznosci nos zadziera¢ do
gory. Uwazajg oni za ponizenie ich sztuki i za rzecz
naganng, jezeli kto$ z nich osmieli sie popularyzowaé
rezultaty ich badan. Panowie ci skromnie i z zupetnie
otwartg uprzejmoscia powiadaja, ze jest to rzucanie
peret przed Swinie. Ja za$ sam musze przyznaé, ze
niewiele korzysci wynika z popularyzacyi t$j wiedzy,
stojacdj tak daleko od zwyktego trybu zycia. Pojecia
profanow wskutek z koniecznosci powierzchownego
wyktadu takich pism placza sie w sprzecznosciach,
z ktdrych oni, jezeli tylko sg rozumni i majg skion-
nos¢ do myslenia samodzielnego, starajg sie wywi-
kta¢ przez samodzielnie wymyslone hypotezy. Czesto
wszakze takie hypotezy w gtowach tych ludzi twar-
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dniejg na idee state, ktore mogag mie¢ najgorszy wpltyw
na ich stan umystowy. Z inndj zn6éw strony wielu
stynnych astronoméw nie dosztoby do takiego znacze-
nia, gdyby rezultaty wiedzy astronomicznej nie do-
siegaty w zajmujacej, ogolnie zrozumiatej postaci do
nizszych warstw ludnosci, do ktérych przedtem na-
lezeli oni, nim zostali stawnymi. W szczeg6lny sposéb
ta najtrudniejsza nauka w liczbie swych najbardziej
wybitnych uczonych ma bardzo wielu takich, ktorzy
wzniesli sie do niej z bardzo nizkich klas spotecznych.
Wilhelm Herschel, najstynniejszy ze wszystkich ob-
serwatoréw, byt wedrownym muzykantem niemieckim;
Plansen, ktorego tablice stonca i ksiezyca zaznaczajg
doniosty postep w jednej z najtrudniejszych gatezi
astronomii teoretycznej, byt pierwotnie zwykiym ze-
garmistrzem; Madler byt nauczycielem Kkaligrafii
w matej szkoétce; Karol Bruhn, niedawno zmarty dy-
rektor obserwatoryum lipskiego, byt czeladnikiem $lu-
sarskim; wreszcie Newcomb, najwybitniejszy z dzisiej-
szych astronomow amerykanskich, zajmujacy bezwat-
pienia epokowe miejsce w nauce, byt stolarzem przed-
tem, nim sie wzigt do teleskopu. Nasz Klinkerfues,
jak wspomniano, byt urzednikiem kolei. | wszyscy ci
ludzie, z matemi wyjatkami, by¢ moze, wywdzieczajac
sie klasie, z ktorej wyszli, wiele przyczynili sie do
popularyzacyi wiedzy. Wilhelm Herschel zawiele
pracy poswiecat odkryciom, aby moddz pomysle¢ o na-
pisaniu astronomii popularnej. Obowigzek ten wraz
z inng spuscizng astronomiczng przekazat swemu sy-
nowi Johnowi. Praca Madlera jest znang powszechnie.
Jej nowsze wydanie bylo opracowane przez Klinker-
fuesa, ktory doskonale umiatje utrzymaé na wysoko-
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§ci czasu. Newcomb takze przed kilku laty napisat
astronomie popularng, niedawno przettdémaczong na
jezyk niemiecki (4).

Klinkerfues ogtosit wiele artykutdéw astronomi-
cznych w czasopismach codziennych, artykutéw, przy-
prawionych dowcipnemi i zywemi poglagdami, w celu
nadania im smaku dla publicznosci. | to jest niezbe-
dném. Niéma bardziej niestrawnego pokarmu umy-
stowego nad przedmioty astronomiczne, jezeli sigje
podaje na stot sucho, w ich stanie pierwotnym. Nad
jedng gwiazdg mozna dtugo sie dtawi¢, jezeli ona po-
zostanie w zotadku niestrawiong i jezeli duch #aczno-
sci faktow nie przesigknie do wszystkiego jak ogniste
wino. Klinkerfues za$ posiadat dos¢ tego ducha i nie
brakowato mu ognistego wina.

Klinkerfues nie chowat swego $wiatta pod kor-
cem, lecz byt daleki od mysli, aby zwraca¢ na siebie
uwage. Nie licowatoby to z panujgca pomiedzy ko-
legami jego miernosciag. Miernos¢ jest naturalnie za-
wsze w wiekszosci, a szczegolni¢j rozpostarta sie wow-
czas, jak zwykle po Swietncj epoce, jaka sie zaznaczyta
w astronomii podwdjng gwiazdg Gaussa i Bessla, gdy
te dwa kolosy usunety sie z widowni. Miernota oba-
wiata sie, aby nie by¢ zaémiong jasnym umystem
Klinkerfuesa, i dlatego starano sie robi¢ mu wszedzie
psoty, do czegokolwiek sie brat; wySmiewano sie—
naturalnie bezimiennie—z jego wielu odkry¢ i ogta-
szano go za szarlatana. Brakto koniecznych subwen-
cyj, zapomoca ktérych moznaby bylo utrzymaé na
wysokosci czasu urzadzenia stynnego obserwatoryum
Gaussa i zapomoca ktérych Klinkerfues mogtby wspot-
zawodniczy¢ z innymi na polu astronomii praktycznej.
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On sam miat bardzo nedzne uposazenie, takie, ze, jak
moéwig, nie moznaby z niego wyzy¢, ani umrz6é—i sto-
sunki takie nie polepszyty sie znacznie az do jego do-
browolnej $mierci.

Dla rzetelnego ocenienia tych stosunkdw nie na-
lezy przepomingé, ze nieszczesSliwy uczony w smutny
sposob oddawat sie pijanstwu. Sprawa ta jest nadto
rozgtoszong w gazetach, aby mi mozna bylo zarzucié
brak szacunku dla zmartego, z tego powodu, ze powra-
cam do niej na tdm miejscu. W tej pozatowania godnej
okolicznosci sfera miernot znalazta upragnione shabe
miejsce, w jakie moznaby go ugodzi¢ ze stusznoscia.
Rzad méwit: ,,Nie dajemy mu zadnych $rodkdéw na ob-
serwatoryum, poniewaz on poniza siebie i swojg insty-
tucye.” Klinkerfues zas méwit: ,,Wszystko pozostawiam
w takim stanie jak poprzednio, bo nie mam w rozpo-
rzadzeniu zadnych $rodkéw.” Byto to ztowrogie koto
btedne, i nie moge tutaj orzec, gdzie poczatek tego
krazenia wkoto, t. j., czy pierwej rzad zaczat skapic,
nim Klinkerfues oddat sie natogowi, czy tez stato sie
odwrotnie. Jednak jest rzeczg bardzo watpliwg, czy
rzad miat racye w ostatnich czasach, gdy nic nie zrobit
dla obserwatoryum.

Nasz astronom byt naturg zupetnie burszowska
i dlatego byt bardzo tubiany przez studentéw,—przy-
najmniej w owych czasach, kiedy bylem w Getyndze
Jego niezwykie oczytanie w dawnych i nowych pi-
sarzach wszelkiego kierunku, jego naturalny dowcip,
ktéry czesto bywat gorzkim i grubym, lecz czesciej
jeszcze satyrycznie wyostrzonym, czynity zen zawsze
zajmujgcego wspoOtbiesiadnika, od ktérego nadto za-
wsze mozna bylo skorzysta¢ duchowo. Lecz jego

W panstwie gwiazd. 18
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wzietos¢ rozciggata sie wylacznie prawie tylko do kot
studenckich. Drzwi jego kolegdw, panéw profesoréw,
prawie wszystkie byty dlan zaryglowane. | tu byt
wazny powod. Klinkerfues niczém nie byt w tak
matym stopniu, jak zjawiskiem salonowem. Jego
cielesne linie graniczne miaty silny promien krzywi-
zny, a na jego niegdy$ czarnym surducie, ktéry czynit
ptochliwe usitowania, aby objaé ten globus niebieski,
Herschel miatby sposobno$¢ odkrycia tysigca nowych
mgtawic, I$nigcych i blyszczacych. Nad nim krolowata
duza, ognista twarz, jak ksiezyc w petni, okolona dzi-
ka, czarng broda, zwykle zgolong na twarzy. Twarz
sktadata sie z malefnkiego nosa, malenkich przebie-
gtych oczéw, olbrzymiego czofaijeszcze wiekszych
ust. Gdy sie widziato wszystko razem—niech mi Bog
przebaczy ten grzech, jezeli teraz wySmiewam mego
czcigodnego i kochanego mistrza,—nie mozna sie byto
obroni¢ od mysli, ze btogostawiony Darwin patrzatby
nan ze szczegolnym upodobaniem. Ta ostatnia okoli-
czno$¢ w zadnym razie nie przyczynitaby sie do tego,
aby przed nim zamknigto salony chocby najwyzszych
sfer, i mogtby by¢ istotnie tem, co przypominata jego
powierzchownos$¢ w dziwndj sprzecznosci z rzeczywi-
stoscig, a pomimo tego mogtby dojs¢ do najwyzszych
zaszczytow, gdyby tylko nie byt tak satyrycznym
i gdyby sie przyzwyczait do wysokich, sztywnych kot-
nierzykow, ktére majg znaczenie symboliczne, bo prze-
szkadzajg swobodnemu ruchowi gtowy. Klinkerfues
byt nieporzadny w ubiorze i postaci zewnetrznej, jak
prawdziwy geniusz upadty. | tak skoriczyt: pistolet na-
petniony woda, przytozony do ust, nacisk, i moézg, ktéry
zrodzit tak wiele genialnych ijasnych mysli, wyleciat
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z tward¢j powloki. Znaleziono go zdata od trupa, na
pétce do ksigzek.

»~Pani, jezeli cztowiek chce sie zastrzeli¢, zawsze
ma po temu dostateczne powody”—powiedziat niegdy$
Heine. Gdy jednak tak jasny, $cisle matematyczny
umyst, jak Klinkerfuesa, przyszedt do takiego rozpa-
czliwego wniosku, powody musiaty by¢ nieprzeparcie
stuszne, i jak bol cielesny ma podniesiong intensy-
wnos$¢ u istoty wyzszej organizacyi, tak i okrutna wal-
ka duchowa, kt6rg poprzedza takie postanowienie,
musiata by¢ tdom bardziej rozpaczliwg, im wyzej stoi
poziom umystowy, najakim znajduje sie nieszczesli-
wy. Klinkerfues byt przy zdrowych zmystach, gdy
tak porywczo zastukat do ciemnej furty, ktora nas od-
dziela od nieznanego kraju z tamtej strony. Jakie
byty powody?

Zawiedzione nadzieje! Jego karyera astronomi-
czna rozpoczeta sie bardzo swietnie. U jego boku stat
potezny protektor, wielki Gauss, na ktorego wszyscy
inni astronomowie spogladali z szacunkiem. Powi-
nienby roi¢ najzuchwalsze plany przysztosci. Umyst
bystry, ozywiony, zamitowanie pracy, szczescie w od-
kryciach, a jeszcze z gory dzielna protekcya, wszystko
to musiatlo dawa¢ pewne uzasadnienie marzeniom
0 przysztosci i uwazaC je za co$ wiecej niz zamki na
lodzie. Marzyt o Swietnych pomystach co do ruchéw
ciat niebieskich, o ukfadzie nieskonczonej budowli
wszech$wiata, o zbadaniu tego wszystkiego, o rozwia-
zywaniu tylu promiennych zagadek na firmamencie!
Oto przychodzi pierwsze rozczarowanie, ktore okazuje
stabos¢ whasnego umystu wobec nieobjetej wielkosci
przedmiotow badania astronomicznego, rozczarowa-
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nie, jakie nie oszczedza zadnego myslacego astronoma.
W zadndj inndj galezi wiedzy nie okazuje sie tak do-
tkliwie niedostatecznos¢ ludzkiéj sity twdrczoj, jak
w astronomii. Oto teorya jak w magiczndm zwiercia-
dle pokazuje nam obraz czystdj prawdy; widzimy jg
przed soba wjej imponujacej wielkosSci i pieknosci,
lecz nigdy nie mozemy joj uchwycic; tak wiecznie nie-
zaspokojona tesknota pozera najpiekniejsze sity twor-
cze. Matematyka mowi nam z pewnoscig absolutna:
-Na t0] drodze lezy prawda.” Trzyma jg blizko
przed naszemi oczyma, a my sadzimy, ze jg pochwy-
cimy juz, gdy tymczasem ona, jak niknacy obraz fata-
morgany, ucieka od nas daleko. Wina tak gorzkich
rozczarowan spada na nasze, zawsze niedostateczne
srodki praktyczne. Wszystkie nasze dane obserwa-
cyjne sg bledne, gdyz zmysty nasze posiadajg ograni-
czong tylko zdolno$¢ percepcyi. Dziatalno$¢ sumien-
nego astronoma praktycznego jest tylko nieskonczong
walkg z dokuczliwym zastepem btedéw obserwacyi,
przyrzaddéw i rachunku, ktére jak robactwo zanieczy-
szczajg wszystkie najlepsze jego czynnosci. Rozwineta
sie osobna teorya bledow, w ktordj kazdy astronom,
godny tdj nazwy, powinien by¢ tak biegtym, jak pro-
boszcz w katechizmie. Obserwator nie moze rzetelnie
podawa¢ swych rezultatéw w inndj formie, jak tylko
moéwigc, ze prawda, ktoéroj poszukuje, lezy w takich
i takich granicach. Nie moze jednak powiedzio¢, gdzie
ona doktadnie lezy w tych granicach niepewnosci;
zgodnie z logikg, on tylko przypuszcza, ze znajduje sie
jednakowo daleko od dwdéch krancow, a zatom lezy
posrodku. Niekiedy podaje tylko taki Srodek, jest to
wszakze postepowanie zbyt pochopne i nieopatrzne.
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Zupetnie inaczej rzecz sie¢ ma z teoryg. Ta z apody-
ktyczna. pewnoscig wypowiada, ze jezeli cos jest tak,
to musi by¢ tak we wszystkich okolicznosciach. Astro-
nom praktyczny w ciggu catego swego zycia usituje te
przestanke ,,jezeli to jest tak” zamieni¢ w okreslone
»tamto bedzie tak.” Tylko w takich wypadkach wnio-
sek spoczywajacy na przestance jest stusznym bezwa-
runkowo. Leczjak w zyciu z bezwarunkowg pewno-
§cig znamy tylko jedne prawde, a mianowicie, ze kie-
dys$ zginiemy, tak roéwniez wiemy na pewno, ze W na-
szej przyrodzonej niedoskonatosci, dopoki Swiat stoi,
nie zrobimy ani jednej bezbtednej obserwacyi gwia-
zdy. | wszystkie rezultaty, opierajgce sie na tych
obserwacyach, sg tylko wnioskami prawdopodobien-
stwa. Jezeli nawet w wielu wypadkach mozna stawia¢
tysiace, nawet miliony przeciw jednemu, ze pewien
okreSlony rezultat lezy bliz6j prawdy absolutnej niz
inny, to nikt jednak nie przyjmie podobnego zakiadu,
albowiem niema rozjemcy, ktéryby znat prawde.

W ten spos6b to nasze przekonanie, Ze niczego
nie wiemy, u zadnego z badaczy nie jest tak dreczacorn
i przygnebiajacem, jak u astronoma, gdyz w kazdym
naszym rezultacie musimy wprowadza¢ do rachunku
naszg wiasng stabos¢ ludzka i z niepokojem mierzyé
jej rozmiary.

I znowu inne rozczarowanie! Potezny protektor
Klinkerfuesa zmart. Jednem cieciem poteznemu umy-
stowi zostaty podciete skrzydta. Drobni ludzie, dro-
bne stosunki, ktopoty o chleb otoczyty zewszad i dre-
czyly poteznego niegdy$ ducha na kazdym kroku.
"Wszystkie jego najpiekniejsze plany przysztosci za-
chwiaty sie. Nie byt on nigdy profesorem rzeczywi-
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stym uniwersytetu, jakkolwiek jego zdolnosci i sita
umystu przewyzszaty daleko wszystkich bez wyjgtku
jego kolegéw astronoméw w Niemczech. Wszyscy oni
doszli do godnosci i zaszczytéw. Jemu zas$ ciggle sta-
wiano na drodze przeszkody. Byto to zrédiem takigj
bolesci, o ktoréj wielkosci trudno sobie utworzy¢ poje-
cie. Czut on, ze mogtby zrobi¢ wiec6j, gdyby rozpo-
rzadzat srodkami materyalnemi. Lecz S$rodki te do-
stawaty sie do rgk innych, ktérzy uzywali ich na nic,
lub na rzeczy bezpozyteczne, poniewaz nie umieli ina-
czej, a nie chcieli sie radzi¢ mtodego nauczyciela, kto-
ry ani razu nie byt profesorem zwyczajnym. Niedo-
siegnietemi byty oczekiwane cele, wielkie zagadnienia,
0 ktérych on marzyt. Codziennie zywo czujgca dusza
genialnego cztowieka dreczona byta uposledzeniami,
jakie mu zadawata zawis¢ i nieched.

Wreszcie nastgpito ostatnie, najgorsze rozczaro-
wanie: rozterka z samym sobg. Nieszczesliwy czio-
wiek oddat sie pijaristwu i to licho juz go nie opuscito.
Walczyt on z niém zaciekle, lecz wszystko byto napro-
zno. Z tego powodu zostat zlekcewazonym przez in-
nych i sam zaczat pogardza¢ sobg. Duch jego zostat
dotkniety niemocg, jego energia stabta; widziat, jak
szybko stacza sie po pochytosci; widziat, ze zostat czto-
wiekiem zbytecznym, stuzgcym innym tylko za cel po-
Smiewiska i pogardy, stat sie ciezarem dla siebie same-
go i innych.

Chciat wyjs$¢ z tego potozenia 0).
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Jak mozna zosta¢ astronomem.

22 czerwca 1884 i\ uptyneto sto tat od czasu, gdy
radcy Besslowi w Preussisch-Minden narodzit sie syn,
zostat stynnym astronomem. Chce tu opowiedziec,
w jaki sposob to sie stato.

Jak mozna wogdle zosta¢ astronomem? Bywa
to zwykle przy szczeg6lnych okolicznosciach. Jezeli
kto jest ojcem zdrowego, pojetnego chiopca, to z pe-
wnoscig nie wpadnie na mysl, aby dziecko kierowaé
na astronoma. Wiekszos¢ ojcow stynnych astrono-
moéw zaledwie wiedziata o tém, ze jest nauka o gwia-
zdach, ajezeli rzeczywiscie styszeli oni o tom, to
w ogdlnosci astronomow uwazajg za takich dziwakdw,
ze nikomu przy zdrowych zmystach nie przyjdzie na
mys$l uwaza¢ taka karyere za odpowiednig dla swego
dziecka. Co nam przyjdzie z tego, Ze jest tyle gwiazd
na niebie, ze sg one oddalone o tyle i tyle milionow
mil, ze poruszajg sie po kotach takioj a takidj postaci,
Ze jedne powracajg do nas, inne znikajg na zawsze?—
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Jest rowniez bardzo wielu takich, ktérzy wySmiewaja,
sie z astronoméw i majg ich wszystkich za ludzi w pe-
wnym stopniu niespetna rozumu, podczas gdy inni
wysoko powazajg nauke o gwiazdach i w swych
marzycielskich duszach utworzyli sobie takie pojecie
0 pieknosci i wielkosci joj zadan, ze whasnie dla tego
powodu wiedze te uwazajg za zbyt zawodniczg i pory-
wajgca umyst i dlatego nie chca pokazywac¢ dzieciom
drogi do tego labiryntu gwiazd, w ktérego bezmiarze
miody umyst moze sie tatwo usidli¢ i zaplata¢ bez
ratunku. W kazdym jednak razie astronomia nie jest
nauka chlebodajng. Nikt nie zrobit majatku na gwia-
zdach; mozna sie uwazac za bardzo szczes$liwego, jezeli
sie ma zapewnione nedzne utrzymanie po natezondj
pracy, w czasie kt6r6j nidoma spokoju dniem i noca.
Krdtko mowigc, sadze, ze nibma wcale ojca, ktoryby
karyere astronomiczng dla swego syna uwazat za ideat
swych ojcowskich zyczen.

Wiec jak mozna zosta¢ astronomem? Oto z po-
czatku mozna by¢é kim innym: np. zegarmistrzem,
nauczycielem Kkaligrafii, ksiedzem, $lusarzem, urze-
dnikiem poborczym, stolarzem, Kksiegarzem, leka-
rzem, pastuchem, muzykantem lub subiektem handlo-
wym (1). | jezeli kto ma tylko odpowiedni materyat
'Wduszy, wtedy starczy tylko lekkie dotkniecie i sku-
tek nastgpi—i oto cztowiek, ktory zostat astronomem,
nie wiedzac w jaki sposéb; nie pomoga narzekania
1 ktopoty rodzicéw i czutych krewniakéw, ktérzy mio-
dzienca uwazajg za waryata; nie daje sie on sprowa-
dzi¢ z drogi, idzie do uniwersytetu, lub, jezeli nie ma
pieniedzy, prosto do obserwatoryum, zostaje dyrekto-
rem, a inni, studenci, ktorzy zdawali egzamina osta-
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teczne i pilnie uczeszczali na wszystkie wyktady, stajg
w ostupieniu i skarzg sie, ze zostali odrzuceni przez
takich dorobkiewiczéw, ktorzy z przed nosa chwytajg
lepsze miejsca. Taki np. Hansen byt zwyktym zegar-
mistrzem i pewnego razu musial naprawia¢ zegar
w domu jednego uczonego. Ta okolicznos¢, ze ten
ostatni kazat mu cokolwiek dtuzsj czekaé w swoj
bibliotece, spowodowata to, ze Hansen prawie nagle
Z zegarmistrza awansowat na astronoma. Miodemu
bowiem zegarmistrzowi znudzito sie czekanie i wziat
z poiki ksiazke, ktéra przypadkowo byta elementar-
nym podrecznikiem geometryi. Uczony zaskoczyt
znienacka zegarmistrza na czytaniu i darowat mu
ksigzke, widzgc jego wielkie upodobanie w tak dzi-
wnoj lekturze. Wkrotce potdm zegarmistrz dostat
druga ksigzke geometryi i wreszcie zaczagt czytaé
ksigzki matematyczne z takg namietnoscia, z jakg mio-
de dziewczeta pochtaniajg zakazane romanse. W kilka
lat poznisj Hansen w trzydziestym roku zycia zostat
dyrektorem obserwatoryum w Gota i tam wykonywat
najwazniejsze prace zasadnicze o ruchu ksiezyca.—
Do opisu powierzchni ksiezyca pierwszy powaznie
przyczynit sie Madler. Madler do czterdziestego pig-
tego roku zycia byt nauczycielem kaligrafii. Nagle
wpada na pomyst, aby zosta¢ astronomem; z poczatku
otrzymuje miejsce w obserwatoryum prywatnym Bee-
ra, gdzie przygotowywuje mape ksiezyca; wkrétce je -
dnak zostaje dyrektorem cesarskiego obserwatoryum
w Dorpacie, otrzymuje tytut radcy stanu i umiera
w 83 roku, osypany wysokiemi zaszczytami, po bar-
dzo czynnéj i ptodnej dziatalnosci astronomicznej.—
Bruhns, niedawno zmarty dyrektor obserwatoryum
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lipskiego, zostat odkryty przez Humboldta w pewnym
berlinskim warsztacie Slusarskim i byt wprowadzony
do obserwatoryum.—Leverrier, ktéry zmart w osta-
tnich czasach jako dyrektor obserwatoryum paryzkie-
go i ktéremu zaden z poprzednich astronomow nie
doréwnat w niewyczerpanej energii przy obliczaniu
ruchu wielkich planet, chciat zosta¢ inzynierem, w rze-
czywistosci jednak zostat urzednikiem akcyzy tytunio-
woj; nagle zwrdcit sie do studyéw nad mechanika nie-
bai na papierze, nie przyblizajgc oka do lunety, odkry#t
wielkg planete Neptunajedynie przez potege rachunku
matematycznego.—Olbers, ktdry stanowi epoke w teo-
ryi obliczania drég komet i z ktérego wskazdwek
do dzi$ dnia korzystamy przy sposobnosci, byt wolno-
praktykujgcym lekarzem w Bremie i jedynie dla
wiasnsj przyjemnosci, niekiedy az w p6zng noc po po-
wrocie z wizyt swoj rozlegtej praktyki, oddawat bar-
dzo wazne ustugi astronomii, podczas gdy, o ile wiem,
nie byt zadna znakomitoscia jako lekarz.—Inaczdj, sie
pokierowat T. v. Oppolzer, ktérego energii wiedza
zawdziecza tyle waznych zdobyczy. Astronom ten
z poczatku miat zamiar wejs¢ w Slady swego zacnego
ojca. Byt on rowniez lekarzem. Lecz zaledwie zdo-
byt pierwsze honoraryum—dzi$ srebrny gulden bywa
wieczng pamiagtka jako brelok,—gdy astronomia ze-
pchneta go z drogi i wyrwata z karyery medyczn¢j.—
Herschel byt muzykantem, oboistg muzyki putkowej,
i w ciagu pierwszych czterdziestu lat zycia wcale mu
nie przychodzito do gtowy, zeby zosta¢ astronomem.
Nagle wpadt na mysl, aby sprawi¢ sobie lunete, i gdy
sie przekonat, ze jego S$rodki nie pozwalajg mu na
taki nabytek, zrobit ja sam. Z j$j pomoca odkryt



JAK MOZNA ZOSTAC ASTRONOMEM. 283

planete Urana, stat sie znanym, otrzymat stopien do-
ktorski w Oksfordzie i mogt teraz kosztem rzadu an-
gielskiego zbudowac¢ sobie swoj stynny teleskop ol-
brzymi, zapomocg ktdrego robit wycieczki po catem
niebie, uwienczone obfitoscig bardzo waznych odkryé.
On pierwszy odkryt nam niebo zjego tysigcami gwiazd
podwojnych, kupek gwiazd i mgtawic; on przed na-
szemi oczyma duchowemi budowat witasciwie wszech-
Swiat i wydobyt dla nas niezliczone cuda z mrokéw
otchtani.

Przytoczone tutaj osobistosci nie stanowig poje-
dynczych wyjatkéw; mozna racz¢j przyjac za prawidio,
ze wszyscy astronomowie, ktorzy mieli takie epokowe
znaczenie dla postepu swéj nauki, byli zbiegami, kto-
rzy od inndj karyery przeszli do astronomii. Panowie
akademicy przytocza mi Gaussa jako Swietny wyjatek.
Ten nieSmiertelny astronom, jeden z najwiekszych po
wszystkie czasy, szedt odrazu wiasciwg drogg,—lecz
jedynie tylko dlatego, ze odrazu jako cudowne dziecko
zwrécit na siebie uwage swego udzielnego ksiecia,
Karola-Wilhelma-Ferdynanda Brunswickiego, ktory
mu wskazat te droge. W przeciwnym razie, z pocza-
tku z pewnoscig bytby czem inném, by¢ moze, mu-
larzem, studniarzem lub urzednikiem ubezpieczen,
w tych bowiem trzech, cokolwiek réznorodnych zaje-
ciach byt czynnym jego ojciec. Lecz taki Gauss
w kazdych warunkach zostatby z pewnoscig astrono-
mem, tak jak Rafael bytby malarzem nawet bez rgk —
ze przytocze tutaj parafraze Lessinga,—i w zadnym nie
byty dlan niezbedne hiszpanskie buty studyéw akade-
mickich.
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Nasz Bessel byt przeznaczony na kupca przez
swego ojca, i mtody czlowiek, ktéry z duszy niena-
widzit tacine, lecz lubit chetnie rachowaé, zgodzit sie
na to z ochoty.. Zresztg nie wyrdzniat sie niczém in-
nem szczeg6lnie. W pietnastym roku zycia, pierwsze-
go stycznia 1799 r., jako uczehn handlowy rozpoczat
swg karyere w wielkim domu handlowym w Bremie,
gdzie sie czut zupetnie zadowolnionym i byt kupcem
z duszy i ciata. Nikt wtedy, a najmni¢j moze on sam,
nie przeczuwal, ze bedzie kiedy$ stawnym cztowie-
kiem. Nie byt on wcale ambitnym i wcale nie pragnat
wyréznia¢ sie czymkolwiek z posrod reszty kolegow.
Pod jednym tylko wzgledem zajmowat pierwsze miej-
sce pomiedzy pozostalg mtodziezg w handlu.—ze wyro6-
zniat sie niezwyklg sumiennoscig. Co tylko mu po-
wierzono, spetniat nietylko mozliwie szybko, lecz takze
wykonczat sumiennie i poprawnie. Ze szczeg6lnym
upodobaniem po skorficzonych zajeciach szperat w ksie-
gach handlowych, aby jaknajpredzéj wyrobi¢ sobie
pojecie o biegu interesow we wszystkich gateziach
handlu, a szczegdlniej, aby zajrze¢ w tryb stosunkdw
handlu zamorskiego, ktory go zajmowat specyalnie.
Gdy mitody cztowiek zaczat mysld¢ o swoj przysztosci,
wkrétce poznat, ze tylko za oceanem moze szukac
szczescia jako kupiec, nie posiadat bowiem zadnych
srodkéw na wyrobienie sobie stanowiska samodziel-
nego. Jako cel swoich pragnien postawit sobie za
zadanie, aby znalez¢ zajecie jako przewodnik han-
dlowy, plenipotent lub ajent w ekspedycyi, jakie
wysytajg do kolonij francuzkich lub hiszpanskich,
albo do Chin, wielkie domy handlowe z Hamburga
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lub Bremy. Z tego powodu gorliwie studyowat towa-
roznawstwo, a nastepnie jezyk angielski i hiszpanski.
Gdy juz z tdm skonczyt, myslat nastepnie, co mogtoby
by¢ pozadaném lub konieczném do jego dalszego wy-
ksztalcenia jako ,cargadeur’a,”jak sie wyrazit. Nie
widzimy dotad zadnego S$ladu sktonnosci do astrono-
mii. Mitody Bessel mysli tylko i pracuje dzien i noc
ze szczegoblng gruntownoscig i nieztomng energig nad
swom dalszom wyksztatceniem kupieckiom. Nie ma
najdalszych mysli o zmianie karyery. Jest kupcem
dzielnym kupcem. A jednak z tego dgzenia do mozli-
wego udoskonalenia ~obranego stanowiska zupetnie
niespodziewanie i nieSwiadomie rozwinagt sie stynny
astronom.

Takim sposobem mitody Bessel, gdy juz skonczyt
z towaroznawstwem i jezykami, zadat sobie pytanie,
czém dal6j ma sobie zapetnia¢ swe godziny odpoczyn-
ku. Wpadt na mysl, ze nie zaszkodzi, jezeli cargadeur,
ktéry odbywa tak wielkie morskie podrdze i zajmuje
tak wazne stanowisko na okrecie, bedzie miat pewne
pojecie o zeglarstwie. Styszal, Ze wtedy wynaleziono
»nhowa sztuke” znajdowania na pelndm morzu geo-
graficzndj dtugosci i szerokosci okretu przez obserwa-
cye gwiazd, stonca i ksiezyca zapomocag sekstansu.
Praktyczni zeglarze nie chcieli woéwczas nic styszeé
0 t¢j ,,nowoj sztuce.” Bessel spodziewat sie, ze za-
imponuje tdm przy sposobnosci swojemu przysztemu
kapitanowi. Chciat z poczatku zdoby¢ sobie taki
sekstans. U mechanika wszystko kosztowato bardzo
drogo. Sam przeto sporzadzit sobie przyrzad z drze-
wa mahoniowego i starannie obserwowat zapomocg
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niego gwiazdy. To odrazu bardzo go zainteresowato.
Oznaczat dtugosé i szerokos¢ Bremy, jak gdyby juz
byt na morzu. Teraz—miat on wowczas lat dziewie-
tnascie—juz jedna noga stanat w dziedzinie astronomii
i coraz to bardziej zagtebiat sie w nig, nie zaniedbujac
jednak wcale swoich zaje¢ kupieckich. Na swoje roz-
rywki astronomiczne poswiecat tylko godziny nocne
i do p6zndj nocy obserwowat i obliczat, pie¢ czy cztery
godzin zaledwie obracajac na sen.

Z astronomig tak bywa jak z mitoscig. Naj-
mniejsza iskra wystarcza do zapalenia wiecznego
ognia, jezeli tylko sercejest wogole czute; a ten Swiety
ogien, jaki sie tak nagle zatlit w duszy mitodego kup-
ca, rozgorzat w jasng gwiazde, ktéra nam uczniom
i nastepcom diugo bedzie przyswiecac i przewodni-
czyc.

Z poczatku wiedziatl tylko ze swoj ksigzki, jak
z wymierzonych odlegtosci i wysokosci gwiazd mozna
zapomoca rachunku znalez¢ dtugosé geograficzng miej-
scowosci; teraz zapragnat wiedzid¢, dlaczego tak sie
dzieje. W tym celu musiat przestudyowac zasadnicze
nauki matematyczne i szybko wkroczyt do astronomii
sferyczn6j. Do swych obliczeh potrzebowat kazdorazo-
wo wprowadza¢ potozenia storica i ksiezyca, ktore brat
z tablic kalendarza astronomicznego. Teraz chciat
oblicza¢ je sam i w tym celu musiat poznaé prawa ich
ruchu i w zadziwiajgco szybkim czasie nauczyt sie
mechaniki niebios, przynajmniej o tyle, o ile go wow-
czas interesowata. Powaby wiedzy niebios usidlaty
go coraz bardzioj, i rok nie uptynal od czasu, gdy
zrobit pierwsze doswiadczenie zapomocg sekstansu
wilasngj roboty, gdy juz przedsiewzigt Smiaty zamiar
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obliczenia drogi ostatecznej dawnej komety z 1607 r.—
praca, ktéra zajmuje trzysta stronic cyfr i dla ktoroj
dzisiejszy normalny uczen astronomii w zwyktej roz-
laztosci akademickidj potrzebuje catego roku i naste-
pnie dostaje za nig tytut doktora. Gdy Bessel skon-
czyt te prace, naturalnie byt dumny z niej stusznie
i niczego bardziej nie pozadat, jak znajomosci z styn-
nym Olbersem, ktory, jak sie rzekto, byt lekarzem
wolnopraktykujacym w Bremie i zupelnie stusznie
byt uwazany za pierwszg powage w kwestyach komet.
Pewnego dnia, gdy juz miat dwadziescia lat i pare dni,
zebrat sie na odwage i z bijgcérn sercem zastgpit droge
stawnemu lekarzowi-znawcy gwiazd, ktorego spotkat
na ulicy, i powiedziat mu, ze obliczyt droge komety
i bylby bardzo rad, gdyby mogt mu to pokazaé."
Grzeczny lekarz zgodzit sie na to z uSmiechem, bedac
pewnym, ze dostanie prace czysto dyletancka, i wzigt
ja tylko z dobrego serca, aby niezbyt zrazi¢ mtodego
i zapalonego czilowieka. Lecz jakze sie zdziwit, gdy
przejrzat obliczenia. Natychmiast odpisat on mio-
dziencowi: ,.Z wielka przyjemnoscig czytatem dosko-
natg rozprawe Pana o komecie z r. 1607. Praca ta
nietylko daje mi wysokie wyobrazenie o Panskich
wiadomosciach astronomicznych i matematycznych
i 0 panskiej wprawie niezmiernej w najtrudniejszych
czesciach rachunku, lecz interesowata mnie ona sama
przez sie. Jeden tylko zarzut mégtbym Panu zrobi¢—
ze zbyt wiele poswiecate$ pan czasu, trudu i przeni-
kliwosci na obliczenia dawnych obserwacyj, ktore
na to nie zastugujg” (2). Zestawmy te zywe pochwaty
z tg okolicznoscig, ze Bessel jeszcze rok temu nic nie
umialt matematyki i astronomii, a nawet nie wie-
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dziat, czy istnieje jaka matematyka i mechanika nie-
bios,—nastepnie, ze on od dsmoj rano do 6smoj wieczo-
rem z krotkiemi przerwami musiat sta¢ ciggle przy
pulpicie,—a woéwczas ocenimy we wtasciwy sposob nie-
wyczerpang. energie i rzadkg site natezenia umystowe-
go, zapomocg ktdrych potrafit on wznies¢ sie do po-
Zniejszej wielkosci.

Odtad los Bessla byt zdecydowanym. Za po-
$rednictwem Olbersa byt on przedstawiony Gaussowi,
ktdry jeszcze w koncu tegoz 1804 roku napisat swdj
pierwszy list do Bessla i zachecat go, aby wzigt udziat
w pewnom obliczeniu, ktorom wiasnie zajmowat sie
Gauss. Miody cztowiek, ciagle jeszcze, jak poprzednio,
nie przestajagc by¢ kupcem, z entuzyazmem przyjmuje
propozycye i znowu liczy, jak zawsze, z dalekg wigkszg
dok¥adnoscia, niz potrzeba byto. Gauss i Bessel odtad
zostali wiecznymi przyjaciotmi w wiedzy i stali sie
gwiazdag podwdjng, ktéra wywotata zasadniczy prze-
wrot w astronomii.

Wiecdj niz rok jeszcze miody Bessel musiat ra-
chowa¢, zanim sie mogt zupetnie oddaé astronomii.
Na poczatku 1806 i\, wspierany gorgcemi zaleceniami
swego wiernego opiekuna, Olbersa, udaje sie do Lilien-
thal, jako inspektor powstajgcego tam obserwatoryum
prywatnego, i tam jest czynnym w ciggu czterech lat,
az wreszcie, juz wysoko ceniony wskutek doniostych
prac réznorodnego kierunku, zostaje powotanym do
Krolewca, jako profesor matematyki i dyrektor Swiezo
powstajgcego obserwatoryum. Bessel wtedy nie miat
jeszcze 26 lat, jak widzieliSmy, nigdy nie byt w uni-
wersytecie i w tak mtodym wieku zostat profesorem
wielkiej akademii (3).
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Czysto astronomiczna karyera Bessla, ktora trwa
bez przerwy az do jego $mierci 17 marca 1846 r., nie
ma szczegblnego interesu dla szerszego ogdétu. Miody
adept nauki o gwiazdach w dziedzinie otwartdj przez
jego poprzednikéw znalazt mnidj, niz moznaby sie spo-
dziewac z jego zapatu dla t6j Scistd] wiedzy. Wszyst-
kie podwaliny znalazt on w stanie zbutwiatym. Zdecy-
dowat sie wyrwac te dawne fundamenty i ze starym ma-
teryatem potaczy¢ nowy, jaki otrzymat wlasnym tru-
dem, aby w ten sposob zbudowa¢ nowe podstawy, uno-
szace caly gmach dzisiejszdj astronomii praktyczndj
i do dzi$ dniajeszcze wytrzymate. Co zrobit w tym
celu, nie moge objasnia¢ blizoj. Wszystko to sg prace
szczegbtowe, ktére go niekiedy zatrudniaty w ciggu
dziesigtkow lat, aby tylko w rezultacie otrzymac jedne
stalg liczbe, jaka moze wyrzec co$ ogdlniejszego o po-
zornym ruchu gwiazd na niebie. Bessel nie byt astro-
nomem, mogacym zaimponowa¢ ogotowi profanéw,
i dlatego jego imie nie byto nigdy popularnem. Byt
on naturg wybitnie praktyczng; nie wdawat sie w spe-
kulacye o rzeczach niebieskich i nie zadawat sobie
pytania, czy na gwiazdach, jakie mierzyt, moga byc¢
takze astronomowie, ktdrzy tak samo biorg na cel zie-
mie, jak my gwiazdy. Szczeg6lniéj nie miat zadnego
zmystu do badania wlasnosci powierzchni ciat niebie-
skich i te gatgz czynnosci astronomiczndj chciat zupet-
nie wylgczy¢ z astronomii. Byto dlain obojetném, jak
gwiazda wyglada; interesowato go tylko, aby poznad,
gdzie dokfadnie znajduje sie ona na niebie i jak sie po-
rusza. To sa jednak przedmioty, ktore jaknajmnidj
moga obchodzi¢ profana.

W panstwie gwiazd.
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A jednak rozpatrzenie sie w zyciu tego astronoma
ma wszakze co$ interesujgcego ogolnie. Widzielismy,
ze Bessel byt w najprawdziwszym znaczeniu wyrazu
»Self-made man.” W zadnym jednak razie nie podobna
doda¢ mu prejudykatu geniusza. ldee nie spadaly
mu z nieba, jak manna dzieciom lzraela na puszczy.
Wszystkie swoje wiadomosci i uzdolnienia posiadt
tylko dzieki niezmordowanej pilnosci i niestabnacej
energii, w pocie czola, a sadze, ze jego zdolnosci przy-
rodzone w dziecinstwie nie przekraczaty zwyktej mia-
ry, jakg natura obdarzyta nas wszystkich. W wybi-
tnych pracach Bessla nie blyszczy fenomen nagtej
intuicyi, jaka moze by¢ dang zaréwno poecie jak ma-
tematykowi i astronomowi, lecz raczej talent kombi-
nujacy, ktory z gotowego materyatu idej uktada nowe
skojarzenia i umie je wprowadzi¢ w praktyke z zela-
zng cierpliwoscig i sumiennoscia.

Sadze, ze Bessel nie stoi tak wysoko nad po-
ziomem umystowosci ogélnej, jak np. Gauss, ktdry
juz w trzecim roku zycia, gdy zaledwie nauczyt sie
mowi¢, wytknat blad w rachunkach swego ojca. Je-
zeli kto ma tylko potrzebng site woli, ktérag mozna do-
wolnie rozwing¢é w miodym cztowieku, to moze zawsze
zosta¢ matym Besslem, i takiego cztowieka potrzeba
sobie w duszy postawie jako ideat, bez wzgledu na to,
czy kto chce by¢ astronomem, czy tez zajmowac sie
inng uczciwg pracg. Z tego tez powodu opowiedziatem
tutaj historye, w jaki sposéb Bessel zostat astronomem.
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W poprzednich obrazkach staratem sie zwracac
szczegoblng uwage na forme wyktadu. Wyznaje otwar-
cie, ze spotykatem sie z licznemi trudnosciami i nieraz
okazywato sie, ze wymagania estetyczne wchodzg
w sprzeczno$¢é z wymaganiami ogolnie zrozumiatego
i sumiennego wyktadu. Co nalezato robi¢? Trzeba
byto jedno poswieci¢ drugiemu,—ico miatem uznawac
za mnioj wazne? Wyznaje, ze w takich razach pod
wptywem pewnego pociggu do poetyzowania czasami
poswiecatem przedmiot formie. Znajdzie sie wielu
takich, ktorzy mnie osgdzg bezwarunkowo, a bedg to
mianowicie tacy ludzie, ktorzy sami uprawiali pisSmien-
nictwo popularne. Ci panowie jednak wszyscy piszg
tak nudnie, ze catemu zadnemu wiedzy og6towi ode-
brali apetyt do téj nauki, ktéra jak zadna inna zdota
zawktadng¢ calg naszg uwaga, podnies¢ naszego dueha,
ktora w kazdg noc jasng wskazuje na sie tysigcami
btyszczacych palcéw. To usypiajgce dziatanie nie-
ktorych, a raczoj powiedzmy—wszystkich astronomij
popularnych, pochodzi jedynie wskutek akad emickigj
gruntownosci, z jakg przedmioty niebieskie traktowa-
ne sa rozdziat po rozdziale w takim tonie, jaki mogtby
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zmusi¢ do nieprzezwyciezonego shu samego Wwie-
cznego Zyda. Ci uczeni pisarze wcale nie zdaja
sobie sprawy z tego, ze ich czytelnicy nie chcg by¢
astronomami, a ciezki balast szczegétéw, moze bardzo
zajmujacych dla wzroku znawcy, musi wywota¢ taki
zamet w glowie profana, ze straci on ni¢ przewodnig,
jezeli tylko jest taka ni¢ w dziele, i pézni$j w jego
glowie nic nie pozostanie ani z idei zasadniczej, ani
z ilustrujgcych szczeg6téw. Autorowie postepuja z te-
mi ksigzkami bardzo bez ceremonii. Podajg czytelniko-
wi surowe mieso, $wieze jarzyny, wode i pieprz i s6l—
i pozwalajg zgotowaé sobie z tego smaczng potrawe.
Lecz nie kazdy czytelnik jest dobrym kucharzem i dla-
tego te potrawy w pieknych oprawach pozostajg nie-
ruszane na potkach ksiegarskich. | nie mozna sie temu
dziwic.

Nie zyczytem sobie takiego losu dla mego dzietka
i staratem sie podawac takie obrazy przyrody, ktéreby
bezposrednio dziataty na uczucie, wyobraznie i umyst.
Zaden rozumny krytyk nie wezmie mi za zte, ze drze-
wa i pejzaze lesne, ktére na dalekiom tle zamykajg
krajobraz, pomalowatem na niebiesko, cho¢ wiem do-
brze, ze te drzewa sg zielone i ze nie nalezy ich bada¢
zapomocg mikroskopu, aby spostrzedz, ze to sg lipy,
buki i deby, jakkolwiek oznaczytem ich dwoma pocig-
gnieciami pedzla; nastepnie, na przodzie sceny nie ry-
sowatem doktadnie kazd¢j trawki, jak to zazwyczaj
czynili malarze $redniowieczni, w takim bowiem razie
mogtoby sie sta¢ tatwo, ze, zajgwszy sie temi drobno-
stkami, moznaby zapomnie¢, ze sie ma przed oczyma
duzy obraz, ktory trzeba obja¢ jednem spojrzeniem.
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Nastepujace uzupetnienia i uwagi majg stuzy¢ na
to gtéwnie, aby cokolwiek doktadnioj przedstawi¢ pe-
wne szczegoty, ktore w odpowiednich miejscach tekstu
przez wzglad na forme musialy by¢ traktowane po-
wierzchownie i mogtyby z tatwoscig przeto da¢ powdd
do mylnych poglagdéw,—budowa wszechswiata bowiem
niejest tak znang ludzkosci jak przyroda ziemska—i pod
tym wzgledem jest bardzo wielu tudzi, ktérzyby mogli
tatwo uwierzy¢, ze drzewa sg niebieskie, poniewaz tak
sie nam przedstawiajg z oddali. Aby uniknaé takich
bteddw, w tych ostatnich stronicach zwrdce wieksza
uwage na niektére przedmioty, o ktérych w tekscie
mowitem pobieznie. Czytelnikowi jednak radze do-
datki te przeczyta¢ na koncu, gdyjuz obejrzy w gto6-
wnych zarysach caty obraz. Gdybym chciat, aby czy-
tanie bylo przerywane przy kazdej uwadze, to madgt-
bym te uwagi wcieli¢ do tekstu, czego jednak nie zro-
bitem ze wzgleddw przytoczonych powyzej.



Pogadanka pierwsza.

(1). Gdy sie zbliza burza, gwiazdy zaczynajg silniej
btyszcze¢ i szybko zmieniaja swe barwy. Nazywa sie 10
migotaniem (scyntylacyag) gwiazd. Burze dajg sie w ten spo-
s6b spostrzedz uwaznemu obserwatorowi jeszcze przed zblize-
niem sie chmur. Przyczyna tego codziennego zjawiska jest
niewyjasniong oddawna. W swoim czasie Arystoteles sadzit
{De coeloj lib. Il, cap. V; poréwn. takze Peters: Die Fix-
sterne, str. 4), ze przyczyna tego zjawiska lezy w ogromnej
odlegtosci gwiazd, do ktérej oko siega tylko z trudem
i drzgc. Filozof ten miat takie pojecie o widzeniu, ze zapo-
moca sity, promieniujacej z naszego oka, mozemy rzeczy-
wisécie dosiegna¢ widzianego przedmiotu jakby zapomoca ma-
¢kow, a zatem dawato sie objasni¢, dlaczego dalekie gwiazdy
zapomocg takich mackéw mogly byé zdaleka dotykane
tylko z drzacg niepewnoscig. Jest rzeczg godng zastano-
wienia, ze przyczyna istotna nie rozni sie od przyczyny
przytaczanej przez Arystotelesa, jakkolwiek byty zupetnie
fatszywe wnioski posrednie tego ostatniego. Migotanie
gwiazd rzeczywiscie pochodni od ich niezmierzonej odlegto-
§ci, ktora, jak wiadomo, nie daje sie wymierzy¢ naszemi
najlepszemi narzedziami. Im silniejszemi Srodkami opty-
cznemi badamy gwiazdy, tem wiecej ich wymiary zblizajg
sie do punktu matematycznego. Otrzymujemy od gwiazdy
rzeczywiscie nie wiecej jak jeden promien S$wiatta. Przed-
tem jednak, nim ten promien wpadnie w nasze oko, musi
przebiedz atmosfere ziemi, gdzie doznaje rozmaitych zmian
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mzaleznie od wiasnosci powietrza i zbacza ze swej drogi.
Jezeli te wlasnosci nie zmieniaja, sie, to zboczenie jest sta-
tem i nie dostrzegamy go. Przez szczeg6lny jednak niepo-
kéj w goérnych warstwach atmosfery, ktorych skiad, tempe-
ratura i wilgotno$¢ szybko sie zmienia, mozemy zauwazyc
ich wplyw na przechodzacy przez nie promien Swiatla.
Gwiazda zacznie sie niespokojnie porusza¢ w te i w owg
strone. Poniewaz jej biate Swiatto sktada sie z potgczenia
wszystkich odcieni barw teczy, lecz zawiera stosunkowo
mato promieni jednej barwy, tatwo sie zatem moze zdarzyc,
zejedna barwa, np. niebieska, przez chwile moze by¢ zupetnie
przygaszong lub odsunieta na bok, tak, ze dojdg do nas
tylko inne promienie, w ktorych teraz przewazac bedzie
barwa czerwona, podczas gdy w chwile p6zniej odpadnie
kolor czerwony i gwiazda bedzie sie wydawac niebieska.
Szczego6lnie wyraznie wystgpi ta zmiana barw, gdy w gérnych
warstwach powietrza wionie silny wiatr, wtedy bowiem naj-
szybciej ulegnie zaburzeniu normalny rozkiad ciepta i wil-
goci. Wobwczas wiatr igra niejako z barwami gwiazd, jak
z r6znobarwnemi wstegami w powietrzu. Taki jednak silny
wiatr zawsze poprzedza burze. Dlatego tez trwozliwe mi-
gotanie gwiazd zapowiada zblizanie sie czarnego potworu
chmur.

(2). Nie potrzebuje k¥as¢ wielkiego nacisku na to,
ze wyraz ,,atom” uzywam tutaj jako obraz poréwnawczy.
W znaczeniu bowiem Scisle fizycznem atom jest niepodziel-
ny; ziemia zatem w tem znaczeniu nie moze by¢ nazwang
atomem.

(3). Otej szczegolnej wiasnosci widzenia mrowek
moéwit méj towarzysz, prof. Oskar Simony, w odczycie publi-
cznym o kwestyach spirytystycznych (1884).

(4). Te zestawienia i poréwnania pomiedzy atomami
i rojami stoinc na pierwszy rzut oka wydajg sie bardzo fan-
tastycznemi. Opieram sie tu jednak na zdaniu Laplace’a,
ktéry méwi w swoim ,,Essai philosophique sur les probabi-
lites:” ,,Krzywa, jaka zakre$la pojedynczy atom, jest ré-
wniez $cisle okreslong jak droga planety, i pomiedzy niemi
niema innej roznicy prdcz tej, jaka tu wnosi nasza niewia-
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domos¢.” Patrz réwniez Lothara Meyera: ,,Die modernen.
Theorien der Chemie.”

Pogadanka druga.

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

(2). Prawie do wszystkich obserwatoryéw Swiata su-
rowo zabroniony jest wstep publicznosci, a zakaz ten moze-
my uwazac za zupetnie sprawiedliwy, jezeli mamy chocéby
powierzchowne pojecie o czynnosci astronoma praktycznego,
ktdremu nic nie moze przeszkodzi¢ w bardziej nieprzyjemny
sposob, jak nocne odwiedziny. W Lipsku np., gdzie uczylem
sie przez czas jaki$, to prawo absolutnego spokoju, jaki ma
panowa¢ w salach dostrzezen, byto obserwowane z taka, $ci-
stoscig, ze musiat mu ulega¢ nawet dyrektor. A mianowicie
byto postanowionem, ze urzednik, ktéry wchodzi nocg, do
przestrzeni obserwacyjnej, musi dop6ty pozostawa¢ w mil-
czeniu, dopoki obserwator nie odwrdci oczéw od lunety. Za-
pomoca, tego prawa wyleczyliSmy dyrektora ze ztego nawy-
knienia. On sam obserwowat bardzo rzadko, lecz odbywat
nocne spacery z jednej sali do drugiej i pytat sie, co stychac
nowego. Aby go od tego odzwyczai¢, dali$my sobie stowo,
aby na mocy powyzszego prawa catemi godzinami kaza¢ mu
czeka¢. Zaledwie wszedt on do sali, kazdy obserwator,
ktérych byto po dwéch w kazdym oddziale, zachowywat mil-
czenie bezwarunkowe. Pan dyrektor byt zwigzany jak stup
soli i musiat tak sta¢ w ciggu dtugiego czasu. Zaledwie sie
uwolnit pierwszy obserwator, drugi réwniez zadat milczenia,
pézniej znowu inny—i dyrektor musiat wciggu nieskoriczonego
czasu pozostawac na jednem miejscu, nie mogac powiedzie¢
ani stdwka. Gdy nastepnie w ciggu kilkusekundowej przerwy
z pospiechem przes$ladowanego dzikiego wpadat do naste-
pnej sali, totam wskutek takiego samego podstepu znowu stat
skrepowany okoto godziny.—i tak dziato sie w ciggu Kilku
nocy z rzedu. Dyrektor spostrzegt wkrétce, ze padt ofiarg
sprzysiezenia, lecz nie mégt nam nic méwié, gdyz nasze cia-



DODATKI | UWAGI. 297

gte nawotywania do milczenia $wiadczyty o nagtej gorliwosci
do czynienia spostrzezen, co on tylko mégt pochwali¢. Lecz
jego czeste odwiedziny przerwaty sig, a my tego tylko pra-
gnelismy. Nastepujace wiersze tekstu byty napisane gtéwnie
w tym celu, aby publiczno$¢ przekona¢ o bezuzytecznosci
odwiedzania obserwatoryum i w tym tez celu rozdziat ten
byt w swoim czasie ogtoszony w ,,Neue Freie Presse,” aby
Wiedenczykow powstrzymac¢ od ucigzliwych i w wysokim
stopniu przeszkadzajgcych odwiedzin tamecznego wielkiego
obserwatoryum. Dyrektor w swoim czasie nie sprzeciwiat sie
dos¢ energicznie takiemu najsciu i dzi$ prawie nie podobna
powstrzymac pradu ciekawych, ktérzy kradng, najpiekniej-
szy i najwazniejszy czas astronomom i wywierajg zty wplyw
na bieg czynnosci obserwatoryum.

(3). Dzis$ (listopad 1888 r.) jest 279 malych planet,
z ktorych okoto czterdziestu odkryt poczesci w Poli, pocze-
§ci w Wiedniu J. Palisa, adjunkt obserwatoryum wieden-
skiego. Wskutek tak znacznego w ostatnich trzydziestu czy
czterdziestu latach powigkszenia niebieskiej listy planet na
barki praktycznych i obliczajacych astronoméw spada wielki
ciezar, tak, ze z obawg spoglada sie w przysztosé, ktéra
w swem ciemnem tonie zdaje sie ukrywac jeszcze cate legiony
tego robactwa. Do 1800 r. byly tylko planety starozytnych
i Uran, odkryty w przesztym wieku przez W. lierschla.
Liczba zatem planet wynosita siedem. Az do 1807 r. od-
kryto cztery pierwsze mate planety, pozniej pigtg w r. 1845;
nastepne odkrycia nastepowaly coraz to szybciej, tak, iz
w 1870 r. bylo ich 110, a w ostatnich trzydziestu latach
liczba ta wiecej niz podwoita sie. Nie podobna sobie tatwo
wystawi¢ pojecia, jaki nawal pracy spada wraz z tem na
terazniejszych astronomoéw. Planety te musza by¢ regularnie
obserwowane; z tych obserwacyj wyprowadza sie ich . drogi
na niebie, trzeba oblicza¢ ich bieg przyszly i czesto traci
sie cate noce na wyszukanie jakiejkolwiek drobnej planety
oddawna znanej, ktéra sie zagubita w posiewie gwiazd.
Bardzo wiele sity pracowniczej absorbuje ten zastep dro-
bnych planet, sity, ktéraby mogta zrobi¢ co$ pozyteczniej-
szego, a wiele sit mtodych tym sposobem spada na poziom
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maszyn obserwujgcych i rachujgcych, to bowiem zadanie
dtawi ich lepsze usitowania. Mozna twierdzi¢, ze same od-
krycia Patisy pochtaniajg sity okoto tuzina mfodych astrono-
mow, ktdrzy je opracowujg, on bowiem sam zadawalnia sie
odkryciem przypadkowem i prace opracowania drogi komety
i wogole catg prace teoretyczng nad odkryciem pozostawia
swoim kolegom, a sam ogranicza sie wykgcznie do praktyki.
Nalezy sobie zyczy¢, aby p. Palisa tak dalej stuzyto szczescie
jak dotagd. Tym bowiem sposobem przyspieszy on konie-
czng reakcye. Pewnego dnia praca stanie sie niemozliwg do
przezwyciezenia, wtedy nastapi wielki krach planet, astro-
nomowie odzwyczajg sie od bezuzytecznej hyperprodukcyi
i znowu zrozumig, ze lepiej jest wiedzie¢ dobrze niz duzo.
Wowczas spostrzega, jak wiele rzeczy piekniejszych i wa-
zniejszych dotad nie obserwowano i nie opracowywano—i tru-
dno bedzie pojg¢, jak tak dtugo mozna bylo zajmowad sie
tem niebieskiem robactwem, ktére pelza pomiedzy nieprzej-
rzanym ziotym piaskiem. Prawda, ze dla przyrodnika ro-
bak ma takie znaczenie, jak najdoskonalsze postacie stwo-
rzenia. Lecz nalezy powaznie potepia¢, gdy takie talenty
obserwacyjne, jak ci odkrywcy planet, zajmujg sie mrowiem
robaczkow, wobec tysigc razy wazniejszych zadan, ku ktérym
mogliby sie zwrocic.

Pogadanka trzecia.

(1). Woyrazna granica cieniow na ksiezycu ma, jak
wiadomo, swojg podstawe w zupetnym braku powietrza, jaki
tam panuje. W naszempowietrzu, przeciwnie—$wiatto stone-
czne zatamuje sie i ostabia, wskutek tego przy nizkiem po-
tozeniu stonica, gdy cienie bywajg najdtuzsze, powstaje zmrok,
ktéry wszystkie kontury robi niejasnemi i nieoznaczonemi.
Na ksiezycu jednak niema zadnego zmroku; dopoki stonce
pozostaje na widnokregu, wydaje sie zupetnie jaskrawem na
czarnem niebie, na ktorom gwiazdy Swiecg tak jak w nocy.
Cien i Swiatto na powierzchni ksiezyca odgraniczajg sie zu-
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petnie wyraznie i Scisle; po zachodzie storica natychmiast na-
stepuje gieboka noc.

(2). Dawniej kamienie meteoryczne, ktdére niekiedy
z toskotem spadaty na ziemie z blekitnego nieba w rozpalo-
njon stanie i czasami bywaly przyczyng, pozaru lub zabijaty
ludzi i bydto, uwazano za produkty wybuchowe wulkanow
na ksiezycu. Dzi$ wszakze wiadomo, ze te kamienie to by¢
moze btadzace bez celu po wszechs$wiecie odtamy zamartych
Swiatow, ktore znalaztszy sie w poblizu ziemi, zostaja przez
nig przyciagniete, a w ciaggu spadania przez powietrze tak
sie rozgrzewaja, ze zaczynajg Swieci¢. Gwiazdy spadajace,
widzialne czesto pomiedzy gwiazdami statemi, sg bardzo
drobnemi kamieniami meteorycznemi, niekiedy wazacemi po
pare gramoéw, ktore przy wejsciu do naszej atmosfery tak sie
rozgrzewaja, ze zupeinie pala sie i zamieniaja w pare, przed-
stawiajac nam spadajace gwiazdy lub kule ogniste.

(3). Przed kilku laty Klein w poblizu krateru ksie-
zycowego Hyginusa zauwazyt nowy krater, ktéry wszakze
z powodu poszarpanej konfiguracyi powierzchni, na jakiej
sie znajduje, moze by¢ widzialny tylko przez bardzo krotki
czas podczas kazdej tunacyi. W jednem z wielu dziet tego
astronomicznego pisarza, w jego ,,Anleitung zur Durchmu-
sterung des Himmels” na str. 160 daje on rysunek tego wy-
tworu, ktéry ja sam widziatem, jak sadze, w Genewie 22 mar-
ca 1880 r. zapomocy dziesiecioealowego refraktoru tamtej-
szego obserwatoryum, podczas gdy w dzien pézniej nie byto
juz jego najmniejszego $ladu. Wiele bylo sporéw z tego
powodu, czy rzeczywiscie mamy tu do czynienia z nowym
wytworem, ktérego przedtem nie byto na ksiezycu, czy tez
byt on dotad niedostrzezonym przez badaczéw ksiezyca, lecz
istniat i poprzednio. Kwestya ta nie wydaje mi sie tak
wazng, jak ja zrobity strony walczgce, o ile tylko nie jest
zwigzang z inng kwestya, a mianowicie, czy wogote zauwa-
zono zmiany na powierzchni ksiezyca. To ostatnie pytanie
musi by¢ uwazanem za rozwigzane z powodu wyraznych
zmian, jakie zauwazykna kraterze Linneusza niedawno zmar-
ty Schmidt w Atenach, najlepszy znawca ksiezyca. Pisze on
w swojem ,,Objasnieniu do mapy ksiezyca J. Schmidta”
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str. 6: ,,Na tej ptaszczyznie (Mare Serenitatis) poprzednio
lezat krater, widzialny nawet przez stabe lunety, zwany kra-
terem Linneusza, liczacy 500 stop $rednicy i 1,000 st. par.
gtebokosci, ktory Lohrmann i Madler w swoich poszukiwa-
niach selenograficznych uwazali za punkt pierwszorzedny
przy oznaczaniu miejscowosci na ksiezycu z powodu jego
widzialnosci we wszystkich fazach ksiezyca. Az do 1843 r.
goéra Linneusza byla widzialna w dawnej postaci. W pa-
Zdzierniku 1866 r. stwierdzono, ze Linneusz znikt. Pozna-
wano go w zwykdych lunetach jako punkt Swietlny tylko i to
przy o$wietleniu z gory. Lecz potrzeba bardzo poteznych
narzedzi, aby jakikolwiek jego $lad znalez¢ podczas lunacyi
i zauwazy¢ w jasnym obtoku maty utwér krateru od 200
do 300 st. par. $rednicy.” Og6t spostrzezen wedtug Schmid-
ta objasnia sie tylko hypoteza, ze ze stozka dawnego krate-
ru wyptyneta gesta masa, ktoéra do pewnego stopnia wyro-
wnata jego zarysy zewnetrzne, wypetniajac prawie do wierz-
chu ptaszczyzne wewnetrzng. Widzimy przeto, ze bez wy-
tchnienia tworcza czynnos$¢ przyrody nie uspokoita sie nawet
na ksiezycu. Rzeczywiscie wskutek dziatania ciepta promie-
mienistego przez rozszerzanie i kurczenie sie warstw po-
wierzchownych moga tam zachodzi¢ $cisnienia, przesuwania
i przechylenia tych warstw, ktére moga tatwo doprowadzic¢
do pewnego rodzaju czynnosci wulkanicznej, zapomoca kto-
rej zachwiana w pewnych punktach réwnowaga zostaje przy-
wrécong znowu. Czynno$¢ ta tem sie rézni od czynnosci
obserwowanej na ziemi, ze brakuje tam poteznego zywiotu—
wody, ktora zamieniona w pare znacznie wzmacnia gwatto-
wne wybuchy, lub wywotuje je bezposrednio. Dziatalno$é
twdrcza sit przyrody jest w kazdym razie na ksiezycu bardzo
niewielkg i potrzeba byto najuwazniejszej obserwacyiw ciggu
potowy stulecia, aby z naszego punktu widzenia skonsta-
towa¢ dwa czy trzy wypadki zmian powierzchni.

Pogadanka czwarta.

(1). Poniewaz ksiezyc mniejszym jest od ziemi, wy-
wiera on wogoble mniejsze przycigganie na przedmioty, znaj-



DODATKI | UWAGI. 301

dujgce sie na jego powierzchni. Dlatego tez ciato, podrzu-
cone do gory przez wulkan, ktére na ziemi poleciatoby mile
w kierunku pionowym, na ksiezycu wzniostoby sie 5zi razy
wyzej, gdyby zostato rzuconem przez rownie wielkg site
wulkaniczng. Lecz ten stosunek 534 do jednosci, jak to
wida¢ z przytoczonych danych w tekscie, w kraterach ksie-
zycowych wzrasta wiecej niz dziesieciokrotnie.

(2). Wiekszg rozprawe Faye’'a mozna przeczyta¢
w ,,Annuaire du bureau des longitudes” z r. 1880, gdzie jest
wylozona szczegétowo ta teorya.

(3). Obrazy fotograficzne, mogace stuzy¢ za ilustra-
cye nastepujacych dalej danych, znalezé mozna w doskona-
tem dziele popularnem J. Nasmyth'a i J. Carpenter’a: ,,Der
Mond betrachtet ais Planet, Welt und Trabant” niemiecki
przektad H. J. Klein’a, tabl. XVIIIl. Dzieto to zawiera zna-
czng liczbe doskonatych obrazéw fotograficznych i z tego
powodu nadaje sie jak zadne do obznajmienia zwykiego czy-
telnika z poszarpang przyrodg krajobrazu na naszym sateli-
cie. Obrazy te oddajg z takg jasnoscig i doktadnoscig pe-
wne okolice na ksiezycu, jak tylko w rzadkich wypadkach
zdarza sig je widzie¢ oku astronoma zapomoca lunety.

(4). Pod tym wzgledem interesujgce doswiadczenia
robit prof. Hagenbach w Bazylei, opisane w ,,Annalen der
Physik und Chemie,” 1880, XI, gdzie réwniez sg przedsta-
wione popekane bomby. Bomby byly napetnione wodg, za-
mkniete hermetycznie i nastepnie wystawione na mr6z nocy
zimowej, dochodzacy od osiemnastu do dwudziestu stopni po-
nizej zera. Bano znaleziono bomby popekane, a strumienie
wody, ktéra podczas pekania musiata wytryskaé z otwordw,
w chwili jej oswobodzenia zamienity sie w 16d.

(5). Wzmiankowana praca ma tytut: ,,Die Physio-
gnomie des Mondes... von Asterios, 1879.” Oczywiscie,
jest to praca dyletanta, lecz napisana z wielkim rozsadkiem
i godng uwagi pracowitoscia.

(6). Drobne zagiebienia na potudniowej czesci ksie-
zyca, 0 ktérych moéwilismy w rozdziale poprzedzajgcym
i ktére przyréwnywalismy do kropli deszczu, spadajacych na
grunt gliniasty, dajg sie objasni¢ zapomoca powyzej wytozo-
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nej hypotezy. Mogt spada¢ caly deszcz drobnych ciat, tak
jak na ziemi niejednokrotnie obserwujemy deszcz kamienny,
spadajacy z biekitu niebios.

Pogadanka pigta.

(1). To kotysanie sie ksiezyca jest tak zwang tibra-
cya, o ktorej zrobiliSmy wzmianke powyzej. Jest to resztka
poprzedniego szybkiego obrotu ksiezyca okoto osi, ktdry
dzi$ odbywa sie tak wolno, jak ruch ksiezyca dokota ziemi,
dokonywajgcy sie w ciggu 27*%3 dni. Ztagd powstaje wia-
snos¢, jak sie zdaje, wspolna wszystkim ksiezycom naszego
systemu, ze satelita zawsze zwraca si¢ ku nam tg samg strong
swej powierzchni, tak, iz nigdy nie widzieliSmy odwrotnej
strony ksiezyca. Daje sie to objasni¢ zapomocg obrazu,
ktérego rowniez uzyje pozniej w tekscie. Wyobrazmy sobie
gre z kragzeniem wkoto. W S$rodku kota znajduje sie zie-
mia, na brzegu czlowiek, ktory sie zwraca twarza do tego
srodka, okoto ktérego krazy. Oczywiscie, ze cztowiek za-
wsze bedzie zwrdcony twarzg do srodka, jezeli sie nie bedzie
poruszat samodzielnie. Jednak dla widza zewnetrznego,
ktory stoi na gruncie statym, cztowiek raz bedzie ku niemu
zwrécony twarzg, a raz plecami, t. j.; wzglednie do punktu
statego obréci sie on raz okoto siebie samego w tym czasie,
jakiego potrzebuje do obrotu okoto $rodka. To samo od-
bywa sie i z ksiezycem. Musi on przeto pozostawac w ja-
kiems$ statem potgczeniu z ziemia, jak 6w cztowiek, w prze-
ciwnym bowiem razie trudnoby byto sobie przedstawié¢, dla-
czego tak Scisle pilnuje sie czasu i w biegu stuleci ani razu
nie obrécit sie szybciej lub wolniej, niz to ma wypadac z po-
przedniego poréwnania. Takie state polaczenie rzeczywiscie
istnieje, cho¢ ksiezyc nie jest przymocowany do ziemi zapo-
moca dragow i pasoéw. Wiezy taczace z ziemig sa niewi-
dzialne, lecz majg one niespozytg site. Do takiej statej drogi
zmusza ksiezyc, podobnie jak inne ciata niebieskie, cigzenie
powszechne. Poprzednio, kiedy ksiezyc byt jeszcze ptynnym,
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masa j ego mogta krazy¢ dokota Srodka w biegu bez prze-
szkdd, a ziemia nie mogta mu narzuca¢ zadnego okresu sta-
tego. Lecz przycigganie ziemi sprawito to, Zze wysoka fala
roztopionych skat byla zawsze zwrdécong, ku ziemi, tak jak
dzi$ ksiezyc przyciaga ku sobie wody naszych oceanéw
i tworzy wat wody, zawsze zwrocony ku niemu, lecz daleko
nizszy od tej ptynnej gory, jaka niegdy$ tworzyta ziemia na
ksiezycu z powodu swego daleko znaczniejszego przycigga-
nia. Zwolna powierzchnia ksiezyca skrzepta, lecz gora przy--
ptywu byta zawsze zwrdcong ku ziemi i dzi$ daje sie zauwa-
zy¢ jako silnie wypukie w kierunku do nas wydtuzenie ksie-
zycowego globu. Lecz tem ciezszem wydtuzeniem ksiezyc
z wiekszg sitg zwracat sie ku ziemi, niz innemi swemi cze-
Sciami. Gdy przeto wewnetrzne czesci jeszcze ptynne po-
ruszaty sie wkoto punktu $rodkowego z szybkoscia, ta stata
wypuktos¢ stawiata opér ruchowi, ktory wzrastat w ciggu
wiekéw i w koncu doprowadzit do pozornego spoczynku
ksiezyca wzgledem nas. Obecnie ksiezyc porusza sie w jedne
i w druga strone okoto swego $rodka, jak wahadto, ktérego
cze$¢ najciezsza dazy ku ziemi, podobnie'jak ksiezyc, lecz
poniewaz otrzymato ono impuls z boku, waha sie okoto pun-
ktu lezgcego mozliwie najnizej.

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

(3). Zdanie wprost przeciwne, a mianowicie, ze nie-
tylko ziemia, lecz wraz z nig caly system stoneczny obecnie
zwolna sie ogrzewa, czego dowodem ma by¢ przeminiecie
okresu lodowego, bedzie uwzglednione nizej, w pogadance:
»Wielki rok.” Te dwa zdania jednak nie stojg w sprzeczno*
§ci. Ziemia w kazdym razie bardzo wiele swego ciepta od-
data przestrzeni pozaswiatowej, w ktorej panuje lodowy
chtéd. Fournier oblicza te temperature na —50° do GO°,
Frohlich na zasadzie swoich doswiadczen znajduje —57°.
Oppolzer z poszukiwan teoretycznych otrzymat—45°, pod-
czas gdy Glaisher podczas podrézy balonem 5 wrze$nia
1862 r., gdy sie wzniost do wysokosci 23,000 st. ang. nad
powierzchnie ziemi, skonstatowat —40,4° i takie temperatu-
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ry bywajg niekiedy nawet na powierzchni ziemi; np. w sty-
czniu 1883 r. dunska wyprawa podbiegunowa na Karskiem
morzu pod 70° 53’ szerokosci pdtnocnej skonstatowata
— 47,9°. Nie podlega przeto watpliwosci, ze ziemia jest oto-
czona bardzo chtodnemi przestworami, ktérym oddaje swe
ciepto. Stosunek jednak ciepta wypromieniowanego na ze-
wnatrz do otrzymanego od stonca i gwiazd zalezy od wielu
czynnikéw, ktoérych nie podobna rozpatrywa¢ oddzielnie na
tem miejscu. Kwestya zatem stoi tak, ze nie mozemy wie-
dzie¢ a priori, czy ziemia rzeczywiscie stygnie w ciggu stu-
leci, czy tez rozgrzewa sie,—qgdy z innej znowu strony dane
meteorologiczne dotychczas nic nie sg w stanie powiedziec.

(4). Drobne cyfry nie powinny wcale wprowadzaé
w btad co do olbrzymiej ilosci pytu, ktéry wedtug tego przy-
puszczenia spada dziennie na ziemie. Abv w ciggu stulecia
mogto sie osadzi¢ na powierzchni ziemi 2,8 mil. pytu, musi
spada¢ dziennie nie mniej jak ¢éwier¢ biliona kilogramow
pytu i o takg ilos¢ ziemia staje sie ciezszg. Liczba ta prze-
wyzsza znacznie ilosci materyi kosmicznej, dajace sie obra-
chowac w postaci kamieni meteorycznych, gwiazd spadaja-
cych i pytu meteorycznego. A zatem jest prawdopodobnym,
ze ten pyt wszech$wiatowy poczesci przyczynia sie do nie-
wyjasnionego przyspieszenia ruchu ksiezyca, lecz tu takze
graja pewna, role inne warunki. Zdanie to podziela réwniez
prof. Oppolzer i wcale nie twierdzi, jakoby ta okolicznosc je-
dynie zatatwiata trudng kwestye.

Pogadanka sz0sta.

(1). Przez dhtugi czas nie mozna byto zauwazy¢ zadnej
innej wiasnosci materyi komet, oprdécz wihasnosci wydawania
Swiatta. Podczas gdy jadro komety byto uwazane za ciato cie-
zkie, t.j. ulegajace sile przyciggania stonica i innych planet
i poruszajace sie przeto wedtug znanych praw cigzenia, prze-
ciwnie, materya, z ktorej sie tworzy warkocz, byta bardzo
tajemniczej natury. Wydawato sie, ze warkocz jest utwo-
rzony z tejze materyi, ajednak jest on odpychany przez



DODATKI | UWAGI. 305

storice, podczas gdy jadro porusza sie pod dziataniem jego
przyciggania. Nadto ta materya warkocza poczesci Swiecita
wiasnem $wiattem, poczesci odbijata $wiatto stonca, bedac
jednoczesnie tak przezroczysta, jak gdyby rzeczywiscie skia-
data sie z niczego. Wszystkie gwiazdy $wieca przez warkocz
z nieoslabionem $wiattem, a ich potozenie wydaje sie zupetnie
niezmiennem, bez wzgledu nato, czy bedziemy je widzie¢ przez
warkocz komety, czy tez w razie, jezeli ich promienie dojda
do nas bez przeszkody, podczas gdy prawa optyki wymagaja,
zeby promien Swiatta zbaczal z prostej drogi, jezeli prze-
chodzi przez cialo czeSciowo przezroczyste, tak, iz stopien
zboczenia zalezy od gestosci odnosnego ciata przezroczystego.
Nalezato zatem przyja¢, ze materya komet jest nieskoncze-
nie rozrzedzona, t. j. jest niczem prawie, a jednak musi by¢
czems, jezeli Swieci, porusza sie pod wptywem i stonca i pe-
wnej sity, ktora jg wyrzuca wjgdra. Dopiero w najnowszych
czasach mozna byto sprawdzi¢ zapomocg poszukiwan analizy
spektralnej, ze najblizsze przynajmniej otoczenie jadra skia-
da sie ze znanych gazéw, weglowodoréw, pary benzyny, wo-
doru, wegla, soduit. d. Jaka jest wszakze gestos¢ tych ga-
zow, w jakich znajdujg sie one ilosciach, analiza spektralna
oznaczy¢ nie mogha, poniewaz najmniejsze ilosci materyi za-
pomocg tej metody wystepuja tak wyraznie, jak ilosci wie-
ksze. Dopiero, jak sadze, udato mi sie na wielkiej komecie
zr. 1881 sprawdzi¢ zapomocg bezposredniego pomiaru tam-
liwos¢ Swiatta, przechodzacego przez materye komet. Mia-
nowicie ta piekna kometa w ciggu trzech dni przechodzita
tak blizko drobnych gwiazd statych, Ze przykrywata je cze-
$ciami swej powloki gazowej. Sciste pomiary mikrometry-
czne, jakich dokonywatem w owym czasie zapomocg piekne-
go refraktoru, podarowanego kantonowi genewskiemu przez
mego zmartego szefa, Plantamoura, przekonaty, ze S$wiatto
tych gwiazd rzeczywiscie zbacza z prostej drogi, jak tylko
wejdzie na nie kometa. Tym sposobem miatem moznosé
oznaczenia z powtarzanych rezultatéw obserwacyj, ze siia
zalamujaca gazu komety w tym wypadku w odlegtosci
10,200 Kil. od jgdra rowna sie 0,0000093, zkad znowu wy-
pada, ze ci$nienie tego gazu, w przypuszczeniu, ze to jest
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para benzyny, réwna sie jednej tysigcznej atmosfery, czyli ze
stup barometru dosiega w nim wysokosci pieciu milimetrow.
Okazuje sie przeto, ze gaz komet jest w kazdym razie nie-
zwykle rozrzedzonym, lecz pod kazdym wzgledem ulega pra-
wom fizycznym i optycznym, majgcym znaczenie na ziemi, co
przed dwudziestu laty na seryo uwazanem bylo za watpliwe.
Moja rozprawa w tej kwestyi wyszta w 1683 r. w Genewie
pod tytutem: ,Etude sur la refrsction cometaire.” Patrz
réwniez: ,,Memoires de la societe de physique et dhistoire
naturelle de Geneve; tome XXVIII, Nr 4.”

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

(3). Ten r6j gwiazd spadajacych zawsze zywo pozo-
stanie mi w pamieci, z nim bowiem jest zwigzana moja pier-
wsza czynno$¢ astronomiczna. Bylem wdwczas w pierwszym
semestrze uniwersytetu i mieszkatem w samem obserwato-
ryum, dzieki szczegdlnej dobroci mego mistrza i nauczyciela,
Klinkerfuesa, B6j gwiazd byt zauwazony najpierw przez
p. Heidorna, pracownika obserwatoryum, ktory zwrdcit moja
uwage na dziwne zjawisko. Byto to okoto 8-mej godziny
wieczor. Niebo byto zupetnie jasne i znaczna liczba wie-
kszych i mniejszych gwiazd spadajacych w nerwowym po-
$piechu przebiegata obok znanych gwiazdozbioréw. Zdawato
sig, jakoby tam na wysokos$ciach obchodzono szczeg6ing uro-
czystosé, a ja, student dziewietnastoletni’, jeszcze ze Swiezym
zapatem i z dziecinnie naboznym szacunkiem uprawiajacy
wiedze astronomiczng, czulem sie przejety tajemniczem
drzeniem, i do dzi$§ dnia odzywa sie we mnie jeszcze wspo-
mnienie tego uczucia, ktérego nie potrafie jednak zanalizo-
waé charakterystycznie. Byia to uciecha z niezwyktego wi-
dowiska, obawa, ze w mej niewiadomosci nie zdotam zadosy¢
uczyni¢ moim obowigzkom obserwatora w tak niezwyklym
wypadku, obawa, ktéra mi nie pozwalata uzywania przyje-
mnosci zachwycajacego zjawiska, i, by¢ moze, trwoga, ze
ten zamet w tak spokojnym zastepie gwiazd, ta rewolucya
w panstwie wiecznego spokoju moze jest zwiastunem jakiej$
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katastrofy, gotujgcej nam zatrate. Koniec $wiata! Czyzby
to byto zupetnie niemozliwem? Co jest niemozliwem w wy-
obrazni dziewietnastoletniego bursza, ktéry dopiero zostat
uczniem astronomii!  To wystarcza. Nigdy moze w mem
zyciu nie bylem tak wzruszony i nigdy nie czynitem wie-
kszych usitowan, aby zwalczy¢ wzruszenie. Nalezato bowiern-
liczy¢ spadajace gwiazdy. W tej pracy dopomagat mi kolega
Karol Schrader, ktory wtedy takze pracowat w obserwato-
ryum, byt to ten sam, ktéry 1884 r. przewodniczyt niemie-
ckiej wyprawie podbiegunowej do Georgii potudniowe;.
W 2¥4 blizko godzin naliczylimy 7,651 gwiazd spadaja-
cych, byliSmy jednak przekonani, ze wielka liczba pozostata
dla nas niedostrzezong. Z osiemdziesieciu takich zjawisk,
ktore byly oznaczone na mapie niebios, mozna byto okresli¢
punkt, zktérego wieksza cze$¢ ich zdawata sie wychodzi¢ —tak
zwany punkt promieniowania. Punkt za$ taki daje mozno$¢
znalezienia drogi, po ktérej przechodza gwiazdy spadajace,
zanim sie zblizg do ziemi. Sam prof. Klinkerfues dat wska-
zowki do odpowiedniego wyrachowania. +tamatem sobie
nad tem glowe w ciggu calej bezsennej nocy, i gdy rano
miatem gotowy rezultat i znalaztem, ze droga niebieska tych
gwiazd odpowiada drodze komety Bieli, uczutem wielka ra-
dos¢ i pobiegtem do dyrektora, aby mu to przedstawi¢. Ten
za$ z charakteryzujacym go drastycznym spokojem odpowie-
dziat, ze rano przy kawie réwniez zrobit wyrachowanie i zna-
lazt to samo coija. Bezultat zostat zatelegrafowany do
»Kuryera Hanowerskiego.” Kto pierwszy przychodzi, pier-
wszy je; to sie rozumie samo przez sie.

(4). Wypada z najnowszych badan O. Backlunda
w obserwatoryum putkowskiem (Untersuchungen ueber die
Bewegungder Enckeschen Kometen 1871— 1881, Petersburg,
1884), ze kometa owa w latach 1819—1865 prawidtowo
przyspieszata bieg, podczas gdy pomiedzy 1871 i 1881 r.
to przyspieszenie zmiejszylo sie przynajmniej o potowe i dzi$
jest bardzo nieznacznem. ,,Z powiedzianego wyzej wypada”—
mowi w konfcu swej starannej pracy autor,—,,ze dzi$ jeszcze
nie czas na blizsze badanie przyczyny, ktéra wywotata zmia-
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ne w przyspieszeniu ruchu $redniego.” Ta uwaga jednak
tamie teorye Encke’go o opornym S$rodku we wszech-
Swiecie.

(5). Praca nosi tytut: ,,Sur l’orbite de la comete de
1812 (Pons) et sur son prochain retour.” Par M. M. L.
Schulhof et J. Bossert. Wyszta jako odbitka z rocznikéw'
paryzkiego obserwatoryum.

Pogadanka siédma.

(1). Gdy gwiazda ta przeszia kolejng, zmiane barw
opisang w tekscie, w maju 1573 r., majac 2 do 3-ciej wiel-
kosci, znowu zbladta i przyjeta zabarwienie podobne do Sa-
turna. By¢ moze odbywato sie tu powtérzenie tajemniczego
procesu, wywotujgce pojawienie sie nowych gwiazd, tylko
w stopniu stabszym. Gdy nastepnie jasnos¢ gwiazdy zna-
cznie sie zmniejszyta, owoczesnym astronomom, ktérzy nie
rozporzadzali zadnemi $rodkami optycznemi, trudno byto
oznaczy¢ barwe jej Swiatta, nikt zresztg nie zwracat na to
szczegOlnie swej uwagi. Sadze przeto, ze i ta najciekawsza
ze wszystkich gwiazd tej klasy przeszta zwyktg zmiane barw,
tak jak to zaznaczaja, lecz od maja 1573 r. powtorzyta ja
znowu W stopniu stabszym.

(2). Argelander, ten sam astronom, ktéry oznaczyt
na niebie miejsca okoto pdtmiliona gwiazd, z licznych i do-
skonatych spostrzezenn Tychona Brahe okreslit potozenie
gwiazdy, a d’Arrest o kilka sekund od tego miejsca znalazt
istotnie drobng gwiazde 10-tej do 11-tej wielkosci w swej
mapie specyalnej okolicy gwiazdy Tychona. Tylko ta blizka
zgodno$¢ miejsca moze dawac¢ pewne prawdopodobienstwo,
ze gwiazda ta jest istotnie nowa gwiazdg z r. 1572, ktéra
dzi$ ostabla do takiej sity Swiatta. Z innej zndéw strony
bardzo by¢ moze, ze gwiazda d’Arresta wiecznie istniata w ta-
kiej postaci jak obecnie i byta niewidzialng golem okiem,
a gwiazda Tychona zjawita sie tylko w poblizu niej. Wcalc
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nie jest rzadkim wypadek, ze dwie gwiazdy znajdujg * na-
niebie tak blizko od siebie napozér.

(3). Widmo nowej gwiazdy zr. 1876 dawato réwniez
charakterystyczne linie wodoru, tak jak gwiazda z r. 1866,
jakkolwiek zjawisko to nie byto tak wyraznem. Widmo ‘o
badat w Paryzu Cornu i znalazt palacy sie wodor, a prawd*
podobnie takze magnez i sod. O. Secchi stwierdzit to spo-
strzezenie 5 stycznia 1877 r., gdy gwiazda zmalata juz do
7-mej wielkosci. Patrz pod tym wzgledem ciekawg prace
Angelo Secchi: ,,Gwiazdy,” Biblioteka migdzynarodowa,
t. XXXIV, Lipsk, 1878.

Pogadanka ésma.

(1). Sadzitem, ze powolny rozwdj pogladéw na zo-
rze, przedstawiony tutaj w trzech nastepujgcych po sobie
rozdziatach, z podaniem hypotezy kosmicznej na koncu, zna-
cznie sie przyczyni do zrozumienia catej sprawy. Hypoteza,
kosmiczna, ktéra powstata naprzéd, az do konca 1883 r.
miata wielu zwolennikéw, ktdrzy, podobnie jak i ja, odstapili
od swego zdania, gdy nadeszty wiadomosci z réznych stron
i staly sie mozliwemi dalsze badania. Poniewaz jednak
w owym czasie wszystkie dzienniki bronity hypotezy kosmi-
cznej, sadze zatem, ze i tu nalezy sie jej pare stow, aby
i w czytelniku, ktéry moze z owych czasoéw stat sie wyznawcg
tej hypotezy, mogta sie odby¢ przemiana pogladéw, wywota-
na lepszem dos$wiadczeniem.

(2). Przypuszczam, iz z gory wiadomo, ze zjawiska
zmroku nie sg skutkiem bezposredniego zatamania promieni
w powietrzu, czyli refrakcyi astronomicznej, jakby sie mogto
wydawac z przyjetego poréwnania. To poréwnanie jednak
wydawato mi sie najbardziej przekonywajagcem dla nieSwia-
domych. O zjawiskach wlasciwej zorzy wieczornej i poran-
nej patrz w rozdziale ,,Krytyczna chwila.”

(3). Zobaczymy pozniej, ze dla wywotania zorzy wie-
czornej i porannej konieczng jest obecno$¢ mgly w goérnych
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warstwach powietrza. Ma zatem podstawe naukowg mnie-
manie, ze szczegdlna wyrazna zorza wieczorna nie w takim
juz stopniu jak zorza poranna zwiastuje deszcz. Gdy wie-
czorem podczas zachodu storica unosi sie w powietrzu mgta,
jest to skutkiem wydzielania si¢ pary z ochtodzonego powie-
trza, poniewaz powietrze zimne moze zatrzymaé w sobie
mniej wilgoci niz ciepte. Gdy piekna zorza poranna zdradza
istnienie opony mgtly, to istnieje mozliwos¢, ze wskutek na-
stepujagcego poOzniej rozgrzania powietrza mgta ta zamieni
sie w przezroczystg pare i nie utworzy obtokéw. Widzimy,
ze tutaj uczeni mogliby sie wiele nauczy¢ od wiesniakow,
ktérzy oddawna znajg te zasade, niepozbawiong uzasadnie-
nia naukowego.

(4). Poniewaz spotykatem sady, ze Fraunhofer jako-
by dowiddt, iz stonca boczne daja sie objasni¢ zjawiskami
rozpraszania Swiatta wI mgle, co pozostaje stusznem tylko
w stosunku do kregéw naokoto storica i ksiezyca, przytaczam
znteni cytate z ksigzki Molm’a ,,Zasady meteorologii:” ,,Zja-
wiska te, ktére mozna zupetnie objasni¢ na podstawie optyki,
dajg dowod, ze obloki te sktadajg sie z igietek lodu.” Inne
dowody znalezé mozna w dawniejszym podreczniku Kamts’a.

(5). Pozniejszemi wiadomosciami o tych zjawiskach
zajmiemy sie w nastepnej pogadance.

(6). Przeciwko temu przytaczaja, ze 16d nie moze sie
zatrzymac¢ w przestrzeni proznej, lecz natychmiast zamienia
sie w pare. Jest to fakt, dajacy sie fatwo sprawdzi¢ w ga-
binecie fizycznym. Lecz nie stwierdzono tego w tak nizkiej
temperaturze, jaka panuje w przestworach wszech$wiato-
wych. Mozna przyja¢, ze.ciato, znajdujace sie w temperatu-
turze, lezacej znacznie nizej od jego punktu topnienia, traci
wiasno$¢ ulatniania sie, podobnie jak nie moze parowac
zelazo w przestrzeni, pozbawionej powietrza.

(7). Nieraz powtarzano zdanie, ze zorze te sg reszta
komety Bieli, ktora teraz moze krazy¢ we wszechswiecie
jako obtok lodowy. Zdanie to opiera sie na tem, ze naj-
jaskrawsze zorze w Europie wystapity naprzéd w koricu
listopada, gdy ziemia spotyka wowczas droge komety Bieli.
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Musiano pdézniej zdania tego zaniecha¢, gdy sie okazato, ze
zjawisko to w innych czesciach Swiata byto wczesniej i trwa-
to prawie p6t roku, czegoby nie podobna objasni¢ zapomoca
tej hypotezy.

Pogadanka dziewigta.

(1). Dane, przytoczone w tym rozdziale i w innych
miejscach, opierajg sie na licznych korespondencyach, ogto-
szonych w angielskiej ,,Nature” i w ,,Comptes rendus” Aka-
demii francuzkiej od pazdziernika i listopada 1883 do dnia
dzisiejszego. Nie bede za kazdym razem cytowac¢ odpowie-
dnich miejsc, jednak z wielkg fatwoscia mozna je znalez¢
w owych pismach.

(2). Wedtug sprawozdania C. W. C. Fuchsa, ogtoszo-
nego w ,,Naturforscher” z 31 maja 1884 r., Krakatoa przed
katastrofg miata 32,5 kil. kwadr, powierzchni, gdy tymcza-
sem w stanie dzisiejszym ma tylko 15,6. Na pdtnoco-
zachodzie dawnej wyspy powstaty dwie nowe, gcteie poprze-
dnio bylo otwarte morze. Wyspy te dzi$ noszg nazwy
Steers-Eiland i Calmeyer-Eiland.

(3). W tych danych liczbowych zgadza sie ze mng
Lesseps, ktéry w ,,Comptes rendus” podaje, ze okoto Colon
27 sierpnia 0 4-tej po poludniu merze sie zaczeto wyraznie
kotysa¢. Erington de la Croix (,,C. R.” z 24 gi'udnia 1883 r.)
obliczyt odpowiednig szybkos¢, ktéra jednakze podtug nowych
badan wydaje sie przesadzona.

(4). Sprawozdawca nazywa sie Munley, ajego opis
znajduje sie w ,,Nature” z 11 pazdziernika 1883 r.

(5). Pozniej okazalo sie, ze ta zorza wieczorna
w Ameryce byla widoczng jeszcze przed katastrofg 26 sier-
pnia, a mianowicie 22 sierpnia w Nastn-ille, 23 w Kalifornii,
21 na okrecie, ktéry sie znajdowat pod 34 st. szer. poin.
i 17° dt. zach. od Greenwich w réwnych odlegtosciach od
Azyi i Ameryki. Nalezaloby przyja¢, ze zjawisko to bylo
w zwigzku z wybuchami w Ameryce, albo byto wywotane
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przez popi6t, wyrzucany z Krakatoa jeszcze od 20 maja.
W poblizu cie$niny Sunda zorze wystgpity wieczorem 26
sierpnia. Poréwnaj prace Neumayera: ,,Bericlit ueber die
vulcanischen Ausbriiche des Jahres 1883” w niemieckiem
czasopi$mie meteorologicznem, zeszyt 1 i dalsze.

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

Pogadanka dziesigta.

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

(2). Sprawozdanie niemieckiego obserwatoryum mor-
skiego, umieszczone w pracy Neumayer'a, o ktdrej wyzej.

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

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

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

Pogadanka dwunasta.

(1). W pogadance ,Pytki” widzieliSmy, ze sg po-
dejrzenia, iz ruch ziemi nie jest niezmiennym, lecz stopnio-
wo zwalnia wskutek spadku na ziemie kosmicznego pytu.
Pomijamy tutaj przypuszczalne i bardzo powolne przydtuza-
nie sie dnia.

(2). Do wyboru tego przyczynita sieta okolicznos¢, ze
zeglarze wszystkich narodowosci, z wyjatkiem Francuzéw,
przyjeli potudnik Greenwieh i w kazdym razie nalezy przy-
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jac taki potudnik, ktory przechodzi przez doskonate ob-
serwatoryum, tak, zeby nigdy nie byto nieporozumienia co do
jego kierunku. Nastepnie zgodzono sie, ze poczatek dnia
wszech$wiatowego przypada nie o potnocy czasu w Green-
wich, lecz, wedtug zwyczaju astronoméw, w potudnie. Po-
chodzi to ze wzgledu na te okolicznos$¢, ze zmiana dat u na-
szych antypodéw w Azyi i Australii odbywa sie wnocy, a nie
W potudnie, jakby byto, gdybySmy nie chcieli odstgpi¢ od da-
wnego zwyczaju i dzien wszechswiatowy liczyli od pétnocy.
MieliSmy zatem wzglad na antypody, u ktérych caly bieg
intereséw, nieujety w S$cistg organizacye, powinienby by¢
wolnym od mozliwych btedéw i pomytek, jakieby mogly po-
wsta¢ wskutek mylnej daty dnia wszechswiatowego. To
zatem zrodto bledéw wzieliSmy do siebie blizej, aby byto
mniej niebezpiecznem. Wedtug czasu wszech$wiatowego
W Europie przy godzinach porannych przypisuje sie date po-
przedniego dnia cywilnego, lecz dla odréznienia dwoch syste-
mow godziny liczg sie do 24, zatem zamiast 12 rano pisze
sie 24.

Pogadanka trzynasta.

(1). Astronomowie zapomocg kot, przymocowanych
do lunety, moga ja ustawi¢ w kierunku kazdej gwiazdy,
ktérej potozenie majg wyrazone w liczbach w katalogu
gwiazd lub w inny sposéb. Dla znalezienia przeto gwiazdy
nie patrza na niebo, lecz tylko w katalogi, na zegarek i na
kola lunety, a gwiazda przy dokfadnem ustawieniu przy-*
rzagdu w oznaczonym czasie znajdzie sie w oznaczonem
miejscu w polu widzenia. Astronom zatem przy pracy wcale
nie patrzy na niebo, a jezeli chce pozna¢ gwiazdozbiory, to
moze to zrobi¢ tylko w ciggu godzin wczasu, jakich bardzo
niewiele ma w nocy. Dlatego tez zdarza sie bardzo czesto,
ze profani lub amatorzy astronomii daleko #atwiej oryentujg
sie na niebie gotem okiem, niz astronomowie z profesyi.

(2). Przy budowie obserwatoryow zwraca sie szcze-
golng uwage, aby przez odpowiednig wentylacye powietrza
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w salach obserwacyi miato temperature takg, jak powietrze
zewnetrzne. W razie przeciwnym wskutek niejednakowego
ogrzewania pojedyncze czesci instrumentow rozszerzatyby sie
niejednakowo i np. koto zmieniatoby swa postaé, ztad po-
wstatyby btedy przy dokitadnych pomiarach, btedy, ktérych
mozna unikna¢ tylko przez doskonate zréwnanie temperatu-
ry. Ztego powodu astronomowie praktyczni w ciggu zi-
mowych nocy sg wystawieni na mroz.

(3). Przez wynalezienie chronograféw zadanie do-
ktadnego ujecia czasu ulatwito sie znacznie. Cbronograf
automatycznie liczy sekundy; obserwator potrzebuje zatem
tylko w odpowiedniej chwili nacisng¢ guzik telegrafu, gdy
widzi gwiazde za nitkg lunety, a chwila ta zostanie zanoto-
wang doktadnie na chronograficznej wstedze papieru. Lecz
aparat wprowadza wielkie komplikacye w obstudze i dlatego
bywa uzywanym tylko wtedy, gdy chodzi o niezmierng do-
ktadno$¢ obserwacyi. Do uzytku codziennego uzywa sie
metody, opisanej w tekscie, metody zapomocy ,,0ka i ucha."

(4). W tekscie dla prostoty wyktadu nie zwrdcono
uwagi na znaczng liczbe pozornych i rzeczywistych ruchdéw,
innych dla kazdej gwiazdy, tak, ze dla tego powodu pocza-
tku liczenia czasu gwiazdowego nie podobnaby sprowadzi¢ do
jakiej$ gwiazdy, wtedy bowiem punkt wyjscia ulegatby zmia-
nom i wprowadzat niepotrzebne zawik}ania do obliczen.

(5). Bieguny, jak wiadomo, maja dzien szesciomiesie-
czny i takg samg noc. Lecz bardzo blizko biegunéw wia-
Sciwy dhugi dzien jest cokolwiek krotszym, a pomiedzy nim
i nastepujaca dtuga noca w czasie poréwnan bywa kilka dni,
majacych po 12 godzin $wiatta dziennego i tylez godzin
nocy.

Pogadanka czternasta.

(1). Czytelnik niewiedenski wybaczy mi, ze cokolwiek
wiecej zwracam uwagi na urzadzenia wiedenskie.

(2). Mechanizm telegraficzny dla oznaczenia uderzen
wahadta opisatem w osobnej broszurce francuzkiej.
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(3). W swoim czasie mialem zpmiar zaproponowac
wiedenskiej radzie miejskiej wprowadzenie podobnych urza-
dzen. Byly skargi na nrzadzenia istniejgce obecnie i w dzien-
nikach czesto odzywaty sie gtosy przeciwko nim. Nie watpie,
ze podobne niedogodnosci istniejg takze w Europie potudnio-
wej i wschodniej, gdzie jeszcze nie ocenia sie tak powaznie
wartosci czasu jak na pétnocy. Gdy znajdzie sie wiecej 0sob,
cenigcych warto$¢ czasu, wéwczas niewielki wydatek ze strony
magistratu miasta wystarczy na urzadzenie mechanizmu, kto-
ry pézniej nie wymaga wydatkéw nowych i utrzymuje sie
z optat abonamentowych.

Pogadanka pietnasta.

(1). Splaszczenie takie pochodzi z wymiaréw tak
zwanego sferoidu Bessla, ktory zostat obliczony na podstawie
dokonanych pomiaréw ziemi. Obecnie geodeci zajeci sa no-
wym pomiarem, lecz uptynie jeszcze z dziesigtek lat, zanim
zostang ogtoszone rezultaty tego pomiaru. Do tego czasu za
najlepsze uwazaja sie wspomniane powyzej rezultaty Bessla.

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

Pogadanka siedemnasta.

(1). 0 tej okolicznosci wspominaliSmy w pogadance:
»Pytki.” Poprzednio sgdzono, ze ksiezyc obraca sie coraz
to szybciej i zbliza sie ku nam, p6zniej jednak okazato sie,
ze przys$pieszenie nie idzie razem z przyblizaniem si¢ ksiezyca
i Ze zjawisko ujete jest w pewne okresy.

(2). Ciemne masy moga istnie¢ we wszechswiecie,
lecz obecnos¢ ich powinnaby sie z odlegtosci wykaza¢ przez
przycigganie masy i przed wiekami jeszcze ostrzedz nas
o katastrofie

(3). Patrz wyzej pogadanke: ,,Wielki rok.”

(4). Pogadanka: ,,Znany go$¢.”

(5). Sa to wywody bardzo przesadzone, ktére przyta-
czam tylko dla scharakteryzowania tej klasy prorokéw konca
Swiata.
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(6). Patrz pogadanke si6dma: ,,Gwiazda Trzech
Kroli.”

Pogadanka osiemnasta.

(1). Patrz ,.Naturforscher,” 1884, N-r 23.

(2). Patrz dzieto Oswalda Heera: ,,Die Urwelt der
Scliweiz.” 1879 r., str. 659.

(3). Wiecej szczeg6tdw w mojej pracy ,,Kosmograplii-
sches Skizzenbuch,” str. 174—217.

(4). Popularna astronomia Miidtera jest znang po-
wszechnie i doskonale nadaje sie dla utatwienia nauki. Naj-
nowsze wydanie zostato opracowane przez Klinkerfuesa.

(5). Spektroskop daje np. pojecie o takich gwiazdach,
ktére zblizajg sie ku nam lub oddalajg od nas w kierunku
prostej linii. Nie mozemy na tem miejscu dawac szczegd6to-
wego objasnienia tych metod. Na zasadzie takich danych
szybkos$¢ ruchu gwiazd statych daje sie oznaczy¢ w granicach
od pieciu do pietnastu mil na sekunde. Nalezy sadzi¢, ze
ruch stonca dochodzi do takiej wielkosci, a moze nawet jest
wiekszym, niz przypuszczat Madler.

(6). Paralakse *) 61 gwiazdy tabedzia przyjmujemy
tutaj za llosci przyjete dla oznaczenia tej wielkosci wa-
hajg sie od 0",348 (Bessel) do 0,564 (Anvers).

. (7). W ogolnosci nic prawie nie wiemy o wieku okre-
sow geologicznych, a przytoczone w tym wzgledzie dane mo-
zna uwaza¢ za bardzo dowolne i niepewne.

(8). W tym kierunku gwiazdy nie wydajg sie tak sku-
pionemi, nawet na drodze mlecznej; gdy tymczasem w stronie
przeciwnej, mianowicie okoto konstelacyi Perseusza, niebo
wydaje sie by¢ niewyczerpanym i nawet w najsilniejszych lu-
netach wszystkie gwiazdy widzimy na tle bladego $wiatta,
ktore prawdopodobnie datoby sie roztozy¢é na nieprzeliczone
zastepy gwiazd.

*) Paralaksa nazywamy kat pozorny, pod jakim widzieliby-
Smy promien ziemi ze $rodka danego ciata niebieskiego. Ze $rodka
ksiezyca np. promien ziemi widzielibySmy pod katem 56'58,” ta wiel-
kos¢ zatem bedzie paralaksa ksiezyca. (Przyp. tlom.).
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(9). Takie stopniowe ochtodzenie miato miejsce rze-
czywiscie i odegrato pewng role w pierwszych epokach geo-
logicznych, podczas gdy nie wydaje sie wystarczajgcem dla
epok pézniejszych.

Pogadanka dziewietnasta.

(1). Prof. v. Oppolzer ogtosit obszerniejsze studyum
0 tem zaémieniu (1880 r.). Z tej pracy cytuje przekiad
tekstu chinskiego.

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

(3). Do tych rachmistrzow liczy sie i moja osoba.
Obliczytem 1,500 tych zaémien i wyprowadzitem krzywe ich
widzialnosci na powierzchni ziemi.

Pogadanka dwudziesta.

(1). Biegun magnetyczny ulega ciggtemu ruchowi
1 dlatego potozenie podane w tekscie jest tylko czasowem.

(2). XLIX t. Biblioteki miedzynarodowej, r. 1881.

(3). Greely, ktéory niedawno z piecioma towarzy-
szami powro6cit z wyprawy po niestychanych trudach, przy-
puszcza wolne morze okoto bieguna poétnocnego i sadzi, ze
najtatwiej tam sie dosta¢ ze strony lgdu Franciszka J&-
zefa.

(4). Piagta konferencya miedzynarodowa odbyta sie
w  Wiedniu.  Uchwalono zupeilng jednakowo$¢ sposobow
opracowania rezultatéw, ktdre miaty by¢ gotowe w r. 1885.

Pogadanka dwudziesta pierwsza.

(1). Dladoktadnosci dodaje tu, ze Klinkerfues byt z po-
czatku geometra na drodze zelaznej Menu i Wezery, lecz zaj-
mowat miejsce bardzo podrzedne. Przypadkowo poznat sie
& Gerlingiem, ktéry go polecit Gaussowi. Ten ostatni wy-
rwat go z jego nizkieg9 stanowiska i ocenit jego zdolnosci.

(2). Tutaj takze dla unikniecia niedoktadnosci robie
dodatek.  Stosunek pomiedzy Scheringiem i Klinkerfue-
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sem wydawat sie niejasnym dla mnie i dla wszystkich lu-
dzi nieuprzedzonych. Schering tak pisze w nekrologu,
umieszczonym w ,,Astronomische Naclirichten:” ,,W r. 1859
objat on prowizorycznie dyrekcye obserwatoryum, w roku
1863 zostat profesorem nadzwyczajnym i w r. 1868 dy-
rektorem obserwatoryum w dziale astronomii praktycznej.”
Dodaje pare dat, optiszczonych w tekscie, gdzie miatem za
zadanie tylko skreslenie joobieznego szkicu. Klinkerfues uro-
dzit sie 29 marca 1827 r. w Hofgeismar w Hesyi, gdzie
jego ojciec byt bardzo skromnym urzednikiem. W r. 1851
zostat asystentem w Getyndze. Gauss umart w r. 1855; gdy
przeto podtug Scheringa Klinkerfues objat dyrekcye dopiero
w 185&r., to przypuszczalnie do owego czasu musiat by¢
asystentem przy Scheringu, co ze wzgledu na przewage umy-
stowg pierwszego nad ostatnia osobistoscig musiato wywotac
nieprzyjazn. Klinkerfues zastrzelit sie 28 stycznia 1884 r.
0 godz. 3>/2 po potudniu.

(3). Wydana w Brunswiku w r. 1871.

(4). Wydana u Engelmana w Lipsku i przettémaczo-
na przez Rudolfa Engelmana, ktéry, mowigc nawiasem,
przedstawia przyktad odwrotny, bo z astronoma stal sie
ksiegarzem. W swoim czasie byt on obserwatorem i do-
centem prywatnym w Lipsku.  Pozniej zaniechat tych
dwdch zaje€ i objat interesa ksiegarskie swego ojca. Obok
tego prowadzi on dalej dostrzezenia w swojem obserwato-
ryum prywatnem.

(5). Moge tu przypomnieé, ze ustep ten wkrotce po
$mierci mego mistrza byt ogtoszony w ,,Neue Freie Presse”
1 wywotat wielkie oburzenie. Pewna wybitna w $wiecie
astronomicznym osobisto$¢ uznata go za przesadzony i nie-
prawdziwy i wcale niedwuznacznie dano mi poznaé, ze
nie bede moégt liczy¢ na zadne miejsce w Niemczech,
jezeli dalej bede pisat takie artykuly. Zawiadomiono
mnie nawet, ze raz juz bylem na widoku przy obsadzeniu
podobnego miejsca, lecz ukazat sie 6w nieszczesny artykut,
ktory zmusit do zupelnie innego postepowania wzgledem
mnie. Po otrzymaniu takich wiesci pojatem, ze dopuscitem
sie strasznego czynu. Mozliwos¢ otrzymania miejsca
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w Niemczech zostata mi na zawsze odebrang przez ten
felieton, te muche jednodniowa, ktéra blyszczy jeden wie-
czor w elektrycznem S$wietle kawiarni, a nazajutrz ginie
marng $miercig. Co miatem czyni¢? Z poczatku staratem
sie przekonaé, czy rzeczywiscie uczynitem co$ niewkasciwego,
i pytatem sie innych astronomoéw, z ktérych zaden nie™uznat
mego szkicu za ,,przesadzony i nieprawdziwy.” PozZniej za-
niechatem zamiaru przeniesienia sie do Niemiec, zostatem
literatem, poniewaz nie chciatem udawac sie do kraju, gdzie
nie stycha¢ mej ukochanej mowy rodzinnej (mogtem bowiem
prowadzi¢ dal6j swe prace na obczyznie, np. w Waszyngto-
nie, gdzie moje badania nad Saturnem doznaly najlepszego
przyjecia). Poniewaz kazdy moze osadzi¢ prawde, jeszcze
raz podaje straszny artykut, opatrzony tylko notatkg histo-
ryczna.

Pogadanka dwudziesta druga.

(1). Podane tu przykfady nie sg dowolnemi: Han-
sen byt zegarmistrzem, Madler nauczycielem Kkaligrafii,
Littrow ksiedzem, Bruhns Slusarzem, Leverrier urzednikiem
poborcg, Newcomb stolarzem, Hermann J. Klein ksiegarzem,
lekarzami Olbers i Oppolzer, Weber pastuchem, Herschel
muzykantem, a wreszcie Bessel kupcem.

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

(3). Wspotczesni nie mogli poja¢, jak mozna byto
tak szybko dobi¢ sie pracg stanowiska. Gauss, starszy
o siedem lat od Bessla, wielce sie cieszyt, ze moze go zache-
cat. Bessel zawsze chetnie przyjmowat dobre rady od Gaus-
sa, podczas gdy ten ostatni, ktory wcale nie byt wybitnym
obserwatorem, pod tym wzgledem mogt sie wiele nauczyé
od Bessla.
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