ULINSKI,
4

i i

j~1  jh+1i CA

O ZNACZENIU

"ASTRONOMII

miﬁ "

»

fif

It W WTCBOWAMI I JEJ iAOCZAIO

(z jedng tablica iitografowans.)

M ;
8§44 .

WE LWOWIE,
NAKLAIH.H 'YOWARZXSTWA VEDACOGICANKCO.

pill






jj ZNACZENIU

ASTRONOMII

W WYCHOWANIU [ JEJ NAUCZANIU,






O ZNACZENIU

ASTRONOMII

W WYCHOWANIU I JEJ NAUCZANIU

"Xvv
PRZEZ

Dr- JOZEFA ZULINSKIEGO

jedna tablicg litografowans.)

WE LWOWIE.

NAKLADEM TOWARZYSTWA PEDAGOGICZNEGO.

1874.



1)2 5266 "

1443 »

%5 m ¢ &

1 drukarni E Winiarza,



W obec powszechnych zabiegéw i usilowan celem
uczczenia 4001letniej rocznicy KoPERNIKA, — TOWARZY -
sTWU PEDAGOGICzNEMU przypadta, jak zawsze, skromna
lecz nie mniej przeto i wazna czastka w udziale.

Godziwem jest odpiera¢ nieuzasadniong chciwo$¢
Niemcéw co do narodowego pochodzenia Kopernika.
Godziwem uroczystemi obchody §wieci¢ pamigé wielkiego
reformatora wuktadu wszechs§wiata. — Czemze jednak
bardziej potrafimy uczci¢ polskie jego Imi¢ — jezeli nie
zamitlowaniem irozpowszechnianiem astronomicznej wiedzy
wsréd mass polskiego narodu?

Oto pobudki dla ktérych Towarzystwo PEDAGO-
giczNve , w roku Kopernikowej rocznicy, postanowito
szereg, dorocznych swych odczytow rozpoczaé¢ od wykladu
poswieconego ,Znaczeniu astronomii w wychowaniu
i jej nauczaniu®“, a ktorg obecnie drukiem ogtaszamy.
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(©'"?2]jio zdaje si¢ niema bardziej sobie jjrzciwnego, nad te
dwa stowa: astronomia i wychowanie. Pozorne to jednak przeci-
wienstwo. Ustapi ono w chwili, gdy sobie przypomniemy, ze celem
wychowania nie jest wylaczne ksztatcenie umystu, ale i serca «—
stowem ze tak powiemy stworzenie czltowieka. Zadna z nauk temu
podwojnemu zadaniu tak nie odpowiada, jak astronomia alepiej
nauka o wszech§wiecie (kosmografia), zadna jednak tak po
macoszemu nie byta traktowana. Dwie byly i sa tego przyczyny.
Uwazano naprzéd astronomi¢ jako nauke przystgpna tylko dla
umystow wyzej oswieconych. Druga za§ przyczyna, ktoéra dzi$.
mianowicie staje na drodze jej rozpowszechnieniu, jest panujacy
kierunek w poczatkowem nauczaniu.

Przewazajaca dazno$cig dzisiejszego nauczania jest rozwdj
samej inteligencyi i materyalnego pozytku. Zeby sie otern
przekona¢, do$¢ jest porownaé dzisiejsze, elementarze z dawniej-
szemi, np. z elementarzem naszfej komiSyi edukacyjnej. Tam
obyczajowa strona byta gorujaca, tutaj zepchni¢to ja na plan
drugi—pomimo ze dzisiaj elementarz stal si¢ nieomal ksigzka
niemowlat, gdy dawniej, nie jeden co nad nim S$lgczal, cieszy¢ sig
mogl obiecujacym juz wiele zarostem... A c6z moéwi¢ o szkotach?
wszedzie realia i realia...

Srodki zdgzaja za celem—jaka nauka, taka i jej metoda.

Trzy sa zasadnicze podstawy dzisiejszej metody naucza-
nia. Po pierwsze: To tylko wybiera¢ z nauki i tego uczyé, co
moze mie¢ jakie zastosowanie w zyciu praktycznem;
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powtore: niczego nie uczy¢, o niczem nie mowié, czego uczen do-
ktadnie poja¢ a my niczem S§cisle dowies¢ lub wyrozumowaé
niepotrafimy; trzecim wreszcie planem jest tak zwana indukcya
czyli zasada, by dotad nie napominaé¢ o ogole, dopodki wuczen
szczegdlow niepozna.

Niemozemy przeczy¢, ze zasady powyzsze, stosowane szcze-
gblniej do nauk realnych, w pewnym wzgledzie sa zupeinie stu-
szne. Bezwzglednie jednak przeprowadzane, sa bigdne i
zgubne.

Co do pierwszego naprzod, uczen w poczatkowych szko-
tach mimo wszystkich staran naszych nigdy nalezycie niepojmie,
czem jest zycie praktyczne 1 jego potrzeby — niemyS$li on
nawet, ze kiedy§ sam zaspakaja¢ je bedzie zmuszony, tak mu
dobrze z opieka rodzicow lub krewnych. Praktyczno$¢ wigc sama
do nauki go nieprzyciggnie. On potrzebuje si¢ przywigzac,
pokochaé¢ nauk¢. Gdybysmy zatem niemieli nawet na uwadze,
ze wszedzie 1 zawsze o moralne podniesienie przedewszystkiem
i§¢ nam powinno—to z samych praktycznych wzgledow musimy
si¢ stara¢, by dziecku naprzod to podawaé, co do jego serca i
imaginacyi przemowié¢ potrafi.

Co clo drugiej zasady nauczania, takowa rdéwniez si¢ nie
ostoi. Niewszystko odrazu pojaé¢ potrafimy, wiele jest jednakze
prawd, o ktoérych jak najwczes$niej wiedzie¢ winnismy.

Ludza si¢ wigc i btadza ci pedagodzy, ktérzy wszelkie od-
krywanie prawd trudnych do dokladnego zrozumienia, uwazaja
za nar zuczanie poj¢é, przeciwne zdrowej dydaktyce. Trzymajac
si¢ Scisle tej zasady dojs¢ musimy nietylko do bezwyznaniowosci,
ale do zupelnej ciemnoty i niemoralnosei. Co krok spotykamy
rzeczy niepojete, co chwila z ust naszych wybiegajg stowa,
ktorych wyjasnienie 1 najbieglejszego pedagoga w klopot wpra-
wi¢ musza. Czemu ziarno wzrasta, gdy je rzucim w ziemig? —
a chcesz ze t¢ prawde zakry¢ przed prostaczkiem ? Co chwila
wolam: to barwne a to nie, tam to wonne a to cuchngce— a
przyjdziez ci na myS$l ttomaczy¢, co przez to rozumiesz, lub
dla czego jedno mite a drugie nieznosne?

Trzecia wreszcie zasada nauczania, a bezposrednio z poprze-
dzajacej wynikajaca, niemniej do bardzo bl¢dnych prowadzi¢ musi
rezultatow, gdy ja bezwzglednie stosowaé zechcemy. Stusznem
jest nierpztacza¢ odrazu wszystkich szczegélow nauki — niemowié



jednak nic o zwierzetach lub ros$linach dopdkad niepo-r
znamy blizej wazniejszych gatunkow tych tworéw przyrody,
jest ze dorzecznem? A tego wymaga bezwzgl¢gdna — indukeya...
Wedle niej trudno nawet pomyS$le¢, by astronomia, ta nauka o
wsz echsSwiecie, mogta by¢ przedmiotem szkoty poczatkowe;j.
A wtlasnie, dotknawszy juz lekko ogdlnych przyczyn, ktére rozpo-
wszechnieniu tej nauki stawaly na przeszkodzie, chcemy wykazaé
blizej: .

1. ze pomijanie astronomii przez pedagogéw majacych na
wzgledzie praktyczny pozytek jest nieuzasadnione.

2. ze podniesienie tej nauki nietytko rozszerzy zakres pra-
ktycznych wiadomoséci ale 1 we wzgledzie wychowawczym
najzbawienniejsze wyda owoce; wreszcie

3. powiemy stow kilka kiedy i jak astronomii nauczaé
si¢ winno,lwykazujac zarazem, ze wczesne z nig zapoznanie si¢
nienalezy do niedo$cigtych marzen lub tylko poboznych pragnien.

11.

Nietytko gwiazdy w ogdlnem tego slowa znaczeniu, ale i
nauka o ziemi jako ciele niebieskiem i zjawiska ze stosunku
ziemi do innych cial niebieskich pochodzace sg przedmiotem
astronomii... A jakiez to zjawiska? Gdyby tylko dzien i noc,
rok ijego pory. W cézby si¢ obincit porzadek naszych spraw
spotecznych, gdybysmy nieznali dostatecznie znaczenia tych zja-
wisk? Bez nich dzieje i pami¢é¢ nasza zgingty by w przepasci
wiekéw. A ksigzyc i jego odmiany niemdéwigc juz o zaémie-
niach? Jego potezny wplyw na calg przyrod¢, na ruch wnd
morskich; na te wspaniate codzienne ich wezbrania... Silimy
s¢, 1 stusznie doktadamy wszelkich staran, by juz dziecku uczy-
ni¢ przystgpnem zrozumienie zjawisk powietrznych, jak burzy,
piorunéw i t. d. A czyz po nad te, od czasu do czasu objawia-
jace si¢ zdarzenia nie sa wazniejsze zjawiska, zktéremi -wszyst-
kie sprawy nasze sa zwiazane, ktore kazdej chwili przed
oczami naszemi si¢ spelniajg?

Czyz poznanie samo tych zjawisk, wtasnie dla ich p osp o-
litoSci, nie ma praktycznego celu? Lecz idzmy dalej.

Jak zjawiska, o ktéorych dopiero byta mowa, naleza do naj-
powszechniejszych i najzwyczajniejszych, tak znowu najpospo-
litsza ksigzka, znajdujacg si¢ wrekach kazdego co umie czytac,
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jest kalendarz. Z ksiazka taka, jezli rzeczywiscie oS$wiata
ogotu lezy nam na sercu, oblicza¢ si¢ winna kazda szkota, kazdy
pedagog. Mam za$§ w tej chwili na mysli jedynie wlasciwy ka-
lendarz. Rzuémy nan okiem. Ra kazdej kartce spotykamy szereg
naukowych wyrazen. Tu czytamy: stonce wstep uje wznak Ba
rana, Byka, tam mowa o najwig¢kszem oddaleniu lub zbli-
zeniu ksigzyca, owdzie o §wicie lub zorzy dalej znéow Liczba
ztota it. d. Co ztemi pojasnieniami czyni¢ ma ogél, nie znajacy
najprostszych, zasad astronomii? Nie przedstawiaz wigc ta nauka
praktycznych dla kazdego korzysci? Lecz nierzucajmy jeszcze
kalendarza, w naszym kraju jest on wielkim rzecznikiem w spra-
wie przez nas poruszonej. Komuz nie jest wiadomem, ze jedng
z przyczyn rozdzierajacych spoleczenstwo jest podwdjny
kalendarz. Czuja to wszyscy $wiatli ludzie, czuje to i wiadza.
Nikt nie $mie jednak wzig¢ si¢ do zaradzenia zlemu, przez pro-
ste usunigcie rozdziatu. I stusznie, bo ciemnoty, poza ktdra stoja
wieki i tradycya, prostym rozkazem niezniesie. Mamyz jednak
czeka¢ dalej z zatozonemi r¢kami? Co6z jest zrodlem pomienio-
nego zlego? powiedzieliSmy juz — ciemnota. Moznaz bowiem
przypuszczaé, ze lud opieratby si¢ reformie, gdyby doktadnie po-
jal i zrozumial, ze nowa rachuba czasu opiera si¢ na prawdzie
a stara na bledzie? Swiatla wigc — a zte zwalczbnem bedzie.
I to tak szczytne a praktyczne powotlanie jakiejze nauki
udziatem ?

Idac za popgedem i wymogami czasu i w kraju naszym zo-
staja wprowadzone nowe miary 1 wagi. Skad ich wyzszosc
nad dawnymi? W trwalej i niezmiennej =zasadzie, wyciagni¢tej
z przyrody samej. Zmierzono, jak jest wielka ziemia na okoto,
a jedna czterdziestomilionowa czastka tej dtugoscito metr czyli
zasadnicza miara catego systemu miar nowych czyli metrycznych
Zmierzono ziemi¢ naokoto! Latwo to powiedzie¢— lecz jak? Czyz
ja sznurem opasali? Tak — sznurem, lecz sznurem ztocistych
gwiazd, r¢ke¢ Boza utwierdzonych na niebieskim firmamencie.
Poznaé¢ ten sznur gwiazdzisty — to poznal najpigkniejsze zaga-
dnienie o ksztatcie i wielkosci ziemi, a stad poznaé i zrozumieé
znaczenie 1 niezmienno$¢ naszych miar i wag nowych. Coéz za$
moze by¢ prakty cniejszego nad miar¢e i wage?

Lecz gwiazdy nam nie tylko miarg i waga. Kto wiodt i
prowadzit kr6low i medrcow Wschodu ku Betlejemskiemu Dzie-
cigtku? Kto zeglarza broni od zbtgkania na morskim bezmia-



rze ? Kto z puszczy stepowej lub z gestwiny lesnej wywiesé
nas potrafi ? Gwiazdy—gwiazdy przewodniczki.

Lecz nieskonczylibySmy, gdyby$Smy chcieli wylicza¢ wszyst-
kie praktyczne pozytki, jakie przedstawia nam astronomia.
A jak z przytoczonych ustepéw kazdy sie przekonal, mamy na
wzgledzie praktyczno§¢é w znaczeniu naj pospolits zem. Pomi-
jamy juz pozytki, jakie nauka ta przynosi przyczyniajac si¢ do
rozwoju umystowego cztowieka—pomijamy nawet jej wptyw na roz-
woj innych nauk, jak fizyki, geologii— tak ze nauki te dzi§ bez
ogdlnej przynajmniej znajomos$ci astronomii osta¢ si¢ niepotralia.
To co zostalo podjete, kazdego nieuprzedzonego pedagoga prze-
kona¢ moze, ze wimi¢ praktycznos$ci, za ktoéra wszedzie si¢ ogla-
damy — nietylko niemozna usuwaé astronomii z szeregu'nauk
objetych poczatkowem nauczaniem ale poczestne miejsce przy-
zna¢ jej nalezy.

I1I.

Roztworzmy ksiggi §wigte — co znajdziemy na pocza-
tku? Geneze:., nauke o wszech $Swiecie. W Genezie tej nie
tylko ziemi ale isamejnauki zawiera si¢ rodowod. Tu juz wska-
zano jej naczelne stanowisko—oddawna tez astronomi¢ zwa kro-
lowa nauk. Jej poczatek nierozerwalny z poczatkiem poje¢ reli-
gijnych o Bogu.

Kogoz znéw niezastanawial ten uroczy, wymowny a ta-
jemniczy nasz zwigzek z gwiazdzistym wszech$§wiatem, ktory
przez wszystkie narody niebem przezwany zostal? Czy smu-
tek nas przygniata, czy rado$¢ ozywia duszg, gdziez wzrok
nas Zwracamy? tam w gore. Jaka$§ tesknota nas tam porywa—
Czujemy tam Boga. Bo i ktézby te cuda stworzyl...

Czuja to nawet materyaliSci i niedowiarkowie. Jeden z naj-
wigkszych dyletantow w obec nauki a najwiekszych bluzniercow
w obec moralnosci — Biichner, widzac w cudownej harmonii nie-
bieskiej §lady bostwa, a chcac samego siebie zagluszy¢ wota: ,Alez
inaczej by¢ by niemoglo, gdyz istnienie byloby niemozebnem.*
Biedny zapomnial, Ze wtlasnie to jego inaczej najwymowniej-
szym jest dowodem madrosci i obecnosci Bozej. Pojmujac tez
sam nico$¢ swego sofizmatu wota na innem miejscu:

»Jezeli jest Bog to czemuz ztoci stem i gloski niewypi-
sal swego imienia na Niebie?*“¥)

*) Buchner: Sita i materya w rozdziale p. n. Niebo.



Tu juz, 'bluzniex’stwo przeszto samo siebie. Zada stowa —
gdzie ma czyn, wola gloski... a jakiez dzieta po nad nie-
biosa madro$¢ i imi¢ Panskie potgzniej stawié i gtosié potrafie ?...

Widzimy wigc, jak poglad na niebo staje si¢ zrodlem
uczu¢ religijnych,. I nic dziwnego. Cudéw pelno... Kazdy kwia-
tek cudem; lecz nic na imaginacye¢ tak niz dziala, jak wszech-
Swiat.... Kwiat ro$nie, boSmy nasienie rzucili, .i wielu tern si¢
zadowoli. Czemu jednak gwiazdy niepospadaja? to dla kazdego
uderzajacym cudem. Jeszcze na tonie matki dziecina a juz do
gwiazdek raczg¢ta wyciaga.... Korzystajmy z tej wskazowki nie-
winiatek.

Obok wiary poglad na niebo rozwija uczucia pig¢kna,
dobra i harmonii. Spytajmy wieszczow, skad ich natchnienie
rodem? Spytajmy serc kochajacych, co ich uczucie $wigta po-
tega zasila? Spytajmy i wygnanca, czem w jego tgsknocie i sa-
motno$ci to gwiazdziste niebo... Spytajmy go, kto mu spokoj
w dusze wlewa? A c6z innego odpowie nam medrzec 1 filozof?

., Wchwilach zgryzotiudreczen,.powiada Jan Sniadecki, wolalem
ziemi¢ uwazaé jako bryte nalezaca do stonca, niz jako pole ucie-
rajacych si¢ namietnosci, albo jako plac przemocy i ucisku...
W ten czas to doznalem, jak nauka ta jest dobroczynna pocie-
cha w nieszczesciu, odwodzac nas od drobnostek ludzkich do
okazatych dziwoéw stworzenia i w ich rozwadze kojac zranione
czucie“... *)

O, jezeli tylko zastanowié si¢ zechcemy nad poruszonemi
dopiero pytaniami, ani chwili nie bedzie dla nas watpliwem, ja-
kim czynnikiem w wychowaniu musi by¢ dla nas Niebo... Po-
znamy wtedy cata krzywde, jaka nam wyrzadzaja wielkie miasta,
ktéorych wysokie mury zaslaniaja i ograniczaja nam widok nie-
bieskiego sklepienia...

Lecz styszymy juz glosy: ze urok i potega niebios dotad
wpltyw swoj moralny na nas wywieraja,, dopokad wiedza nieod-
stoni tajemnic, co niemi rzadza. I stysz¢ juz o prawach cigze-
nia, stysz¢ o sile rzutu i odsrodkowej.... slysz¢ imiona
Newtona, Keplera i Laplaca...

Zatrzymajmy si¢ chwilke.

Niedawno §$wigciliSmy 300n3 rocznic¢ urodzin Kopernika,
mato kto jednak $wiadom jest tego, ze stawa jego nie jest jedy-
nie to, co sam dokonat i odkryl, ale caly rozwéj i $wietnosé

*) Geografia. Przem: K. XV,



dzisiejszej astronomii. Od czasu jak Ptolomeusz rozrzucone po-
jecia starozytnych filozofow i astronomoéw Ujat w pewien tad i
jako wtasny uklad przedstawil, czternascie mija wiekéw, a
zadna nowa mys$l, zadne odkrycie nierozszerza wiedzy naszej o
wszech§wiecie. Od chwili jednak, gdy Kopernik moca gieniusza
swego ,,powstrzymal stonce a wzruszyl ziemig¢“ odtad astronomia
w nowe wstepuje zycie, a odkrycie za odkryciem coraz to pote-
Zniejsze — wznosi t¢ nauke¢ na szczyt najwyzszy — niematzony
nigdy.

Dos$¢ przypatrzy¢ sig¢ tylko blizej odkryciom trzech powyzej
wymienionych mezéw, pomijajac nawet stawe i zastugi Galileu-
szow, Tycho-Brah’ych, Heweliuszow, Hughensow, Herszelow...

Odkrycie Kopernika, ktore tak wielki wpltyw wywarto, a po
wsze czasy przynosi¢ bedzie =zaszczyt polskiemu gieniuszowi,
w jednym szczegole niezgadzalo si¢ z rzeczywisto$cia. Ziemia
obraca si¢ na okolo stonca, lecz droga jej nie jest koto ale elipsa
czyli kolo przyplaszczone, jak niektdérzy nazywaja. Stofice nie-
znajduje si¢ w S$rodku tego splaszczonego kota ale w jednem
z ognisk elipsy. Ztad to raz jest blizej, drugi raz dalej ziemi,
co poznaé mozemy po jego tarczy, ktéora w zimie jest wigksza
niz w lecie. Kuch tez ziemi nie jest jednostajny, bo gdy blizej
stonica to biezy szybciej, gdy dalej, to ruch zwalnia. Doktadne
to oznaczenie drég planet i prawa ich ruchu, ktére uzupeiniajac
odkrycie Kopernika, niezmierny -wplyw wywarto néd dalszy po-
step, nalezy si¢ wielkiemu astronomowi, Janowi Keplerowi ur.
w Wirtembergii 1571. Odkrycia te znane sa w astronomii poci
nazwiskiem praw Kep ler a.

Znat wiec juz czlowiek, <co stoi a co biezy i wie-
dziat doktadnie, gdzie stoi a jaki jest rodzaj i droga
tego ruchu. Co jest jednak przyczynag jego, zostawalo Zupeing
tajemnicg. Odstoni¢ t¢ tajemnicg, bylo przeznaczone jedne-
mu z najwigkszych gieniuszo6w a zarazem jednemu z najwigk-
szych ludzi: Izakown Newtonowi (ur. w 1642 — zmarl
1727). Rzuciwszy okiem na spadajace jabtko, a wznidstszy po-
tem wzrok swdj ku niebu, wyglosit on §wiatu t¢ niezmierng pra-
wdeg, ze ta sama sita co jabtko ku ziemi ciagnie, trzyma pla-
nety przy stoncu i gwiazdom spas$¢ niedozwala. Sila ta — p ol
wszechne przyciaganie. Gdyby jednak sita ta sama dzia-
lata, to skutek byltby taki, ze ksiezyce spadlyby na swe planety;
planety z ksigezycami na slonce a to znéw z calym swym orsza-
kiem zdazatoby ku innemu S$rodkowi i i d. tak ze caly gwia-



zdzisty wszech§wiat w jedna zbieglby si¢ mas¢. Co temu prze-
szkadza? sita wprost przeciwna przycigganiu, t. j. sita rzutu—
moca ktorej ciata niebieskie bieglyby w jednym tylko prostym
kierunku a wigc biegly bezpowrotnie az do nieskonczonosci...
Sita rzutu i przyciagania dzialajac wspodiczesnie;—sprawiaja ruch
obrotowy, tak jak kamien przywigzany na sznurku dotad bedzie
kotowa¢, pokad obracany sznurek dzierzy¢é bedziemy. Pusémy
sznurek—a kotujgcy kamien pobiegnie w prostej linii...

Zblizamy si¢ ku koncowi. Walka rzutu =z przyciaga-
niem, rozwigzuje niepojeta zagadke ruchow obrotowych ciat
niebieskich. Przyciaganie m— plynie z materyi, z ktorej S$wiaty
stworzone. Lecz sita rzutu?

Wsrod niezmierzonych przestwor6w nieba; uzbrojone w te-
leskop oko astronoma spostrzega pewne $wietlane mglawice. Nie
sg to gromady nieskonczenie odlegtych gwiazdzistych, Swiatow,
ktorych juz mnoéstwo ludzka odstonita bacznosé. Masy te sa
w ruchu— w epoce ksztattowania sig, ktéore $ledzi¢ juz nam
dozwolono. Przeniknat je wzrokiem gieniuszu swego Laplacc
i nowe $wiatto rzucit w dzieje i zycie wszech§wiata*).

Zeby go lepiej zrozumieé, przypatrzmy sie do$wiadczeniu p.
Plateau. Wezmy szklanke, nalejmy do niej wody i migszajmy ja
dotad ze spirytusem, pokad migszanina nie nabedzie tej gestosci
jaka posiada oliwa, co po tern latwo poznamy, ze wpuszczona
wewnatrz oliwa za pomocg rurki, ani nie bedzie sptywac na
wierzch ani opada¢ na dot. Jezeli oliwe te w niewielkiej ilosci,
ostroznie wlewa¢ bedziemy, to takowa przybierze ksztalt kulisty.
Gdy nastepnie zaczniemy zlekka poruszaé rurke¢, to i kulka obra-
ca¢ si¢ bedzie, przyczem wmiar¢ zwickszajacej szybkosci zacznie
si¢. w dwoch punktach czyli biegunach splaszczaé¢, w miejscu za$
rowno od nich odltegtem czyli w réwniku wydymaé. Spostrze-
zemy w koncu, ze wtem wydetem miejscu oderwie si¢ caly pier-
$cien, ktory nastepnie rozpadnie si¢ na kuleczki, odbywajace swoj
ruch okoto pozostatej a wickszej kulki oliwne;j.

Wydecie kulki przy réwniku a nastepnie oderwanie si¢
pierécienia ma za przyczyn¢ sit¢ odsrodkows, ktora powstaje
w skutek ruchu obrotowego kulki okolo osi. O powstawaniu
takiej sity mozna si¢ przekonaé przy obrocie kamyczka przy-

* Laplace nr. 1747 f 1827. Pomysly swe kosmologiczne wylozyt
w glawnem ,Exposition du Systeme de Monde.“



wigzanego mna sznurka. Im szybciej obracaé¢ bedziemy, tem
kamien z wigksza sitla rwaé si¢ z rak bedzie.

To cosmy widzieli w szklance, na wielka skale¢ odbywac si¢
miato we wszech$wiecie'. Swietlane mglawice, to niejako kulki
oliwne. Ich obrét zradza pier§cienie, te, nowe niebieskie ciata,
ktore w okoto pierwotnego §rodka swego, nast¢gpnie stonca, ruch
dalej odbywaja. Ta sita odrzucajgca pier$cienie od $rodku
czyli sita ods$rodkowa, to wtlasnie nieznana dotad sita, ktora
zNewtonowskiem przycigganiem, sprawia ruch powstalych z tych
pierscieni cial niebieskich. DobiegliSmy wig¢c juz do konca a
raczej do poczatku tej zagadki, ktéora umyst ludzki, z taka
chlubg przez tyle wiekow si¢ zajmowal. [ tutaj jak u kazdego'
poczatku.... gdy$my si¢ spodziewali przeniknagé¢ dumnym wzrokiem
ten bezmierny wszechswiat, ktorego ostatnie odkryliSmy tajemnice
czu¢ si¢ musimy mali i upokorzeni 'w obec mocy i wszechmaclro-
sci Stworcy. Tak jest, sita rzutu—to sila od$rodkowa wirujacych
a skupiajacych si¢ ciggle mgtawic $wietlanych. Kt6z jednak te
masy nie juz stworzytl ale w nieustajacy wir wprowadzil? Kto
oznaczyt i1 ugruntowat ich $§rodki obrotu i ciezkosci? Tak wiec
jak kazda rzetelna nauka, tak i astronomia pot¢ga swych zdo-
byczy wiedzie nas prosta droga do uznania najmedrszej
przyczyny wszech rzeczy—do Boga. Przez nig tylko, .predzej
jak pod wplywem jakiejkolwiek umiejetnosci stajemy si¢ skton-
niejsi do zycia cnotliwego. Jezeli bowiem $wietno$¢ zdobyczy nau-
kowych moze nas bardziej niz gdziekolwiek wbija¢é w dumeg, to
znowu ta nieskonczonos$é $wiatow, jaka si¢ przed nami odkrywa,
dusz¢ naszg ogarnia¢ musi pokorg, bez ktéorej ani prawdziwej
wielkosci ani cnoty niema. Bo i czemze jesteSmy w tem. wszech
swiecie? Pytkiem tylko.

Przeslicznie to uwydatnit wielki mysliciel i chrzescijanin O
Gratry *).

,Gdy poznasz matery alna czg$¢ umiej¢tnosci, faktu irza-
dzace niemi prawa, gdy wyobrazenie twoje do pewnego stopnia
uwydatni ci cato$é ksztattow 1 poruszen, gdy poznasz odleglosc
planet od stonca, ich stosunkowa wielko$¢, ich gestos¢, peryody
ich obrotow i przebiegow, gdy ujrzysz cata te flote Swiatow, zgo-
dnie ptynacg, i w jednym kierunku si¢ posuwajaca, i nasza mia-
nowicie ziemie¢, jak okret zeglujacy na okoto tej wyspy $wiattosci,

*) Zrodla str. 74
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stoncem zwanej, gdy ujrzysz dziwne zmniejszanie si§ $wia-
tta, ciepta i szybkos$ci biegu, w miar¢ odlegtos$ci $wiatdow od
stonca, a niestychana escentryczno$c i 6w rodzaj szatlu wlasciwy
kometom, usitujacym jakoby si¢ wyrwaé¢ z pod prawa, ktoremi
jednak niemniej, niz $wiaty mieszkalne ulega¢ s3a zmuszone, gdy
ujrzysz zadziwiajaca zmiennos¢ ksztattow tychze komet, ich sza-
lone przetrawianie si¢, to w goracu, to znowu w zimnie, gdy
ujrzysz t¢ geometry¢ w czynnem zastosowaniu, t¢ ozywiong fi-
zyke, ten uwielbienia godny mechanizm przyrody, ciagle obecno-
$cig Boga podtrzymywany i oczywiscie madroscig jego urzadzony
za poSrednictwem praw, bedacych jego obrazem, gdy ujrzysz
zycie 1 $mier¢ na niebie; $wiat rozbity, ktéorego utamki nie da-
leko nas kraza, niebo w swym biegu, porywajace trupy swoje
z soba, jak ziemia swoje porywu; gdy ujrzysz gwiazdy znikajace,
podczas gdy inne rodza sig, rosna i powigkszaja, gdy ujrzysz
owre grupy obloczkow gwiazdzistych — mniejsza o to, czy to sa
grupy slonc, czy grupy atoméw, czy jedne z nich sg sloncami,
inne atomami, czy wreszcie s3 pylem atomow, czy pytem slonc,
gdy ujrzysz grupy jednego rodzaju, lecz roéznego wieku, doszle
w naszych czasach do roznego stopnia uksztaltowania i dozwala-
jace wddzie¢ postgp ich rozwoju, tak jak w lesie dgbowym wi-
dzimy rozwdj drzew réznego wieku; nastepnie gdy ujrzysz na
Wszystkich tych cialach kolejne po sobie nastepstwa dnia i nocy,
1 zmiany por, z zyciem myS$li i .dusz naszych w zgodnej harmo-
nii bedace, nastgpstwo 1 kolejne zmiany wszgdzie nieuniknione,
procz w owym S$wiecie §rodkowym, gdzie pelne lato 1 peilne pa-
nuje poludnie, woéwczas, jezeli w astronomii twojej nie bedzie,
ani poezyi, ani filozofii, ani religii, ani moralno$ci, ani nadziei,
ani przypuszczalnych domystéw nad zyciem wiecznem, nad nie-
zmiennym stanem zycia przyszlego, jezeli moéwig, w obec tych
wielkich wspaniatych glosek, w obec tych zasadniczych rysow
widomego dzieta Bozego, patrzysz nie widzac i1 nierozumiejac,
nie domys$lajac si¢ nawet mozliwosci ich znaczenia, wowczas,
o! wowczas zal mi ci¢ !“

Jedna jeszcze i nader wazna korzy$¢ przynosi nauka astro-
nomii wychowaniu.

Nic nie jest bardziej zwodniczego jak uluda zmystow.... je-
zeli tez waznem jest w wychowaniu nie dopuszczaé rozwielmo-
znienia si¢ proéznemu marzycielstwu, a raczej medrkowaniu me
opartemu naniczem, to wazniejszem jest jeszcze ostrzegaé o zwo-
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dni¢zosci zmystow naszych i nie dopuszczaé, by w ich jedynie
$wiadectwie szuka¢ kryteryum prawdy.

Nic tu nam hardziej i skuteczniej nie przychodzi w pomoc,
jak astronomia.

. Wtadnie to stonce, ktore jest symbolem wiedzy, Bog jako-
by umys$lnie obrat, by kazdoéchwilowym swym postepem... napo-
minato nas i ostrzegato przed zwodniczo$ciag $wiadectw, na ktorych
nasz wiek szczycacy si¢ oswiata, wszystko gruntowac usituje.

Iy.

Zastanowiwszy si¢ blizej nad znaczeniem astronomii oraz
nad przyczynami, dla ktéorych ona niezaj¢ta naleznego sobie sta-
nowiska, przypatrzmy si¢ obecnie, jak i w jakim rozmiarze uczono
jej tam, gdzie nauka ta bylta dopuszczalna.

Witasciwej astronomii uczono tylko na uniwersytetach.
W szkotach ludowych nic prawie. W S$rednich za$§, pod mianem
kosmografii udziela¢ jej tylko miano dodatkowo przy' geografii i
fizyce. Zeby mieé pojecie, w jakim rozmiarze, do$é przejrzeé
wszystkie przeznaczone dla szkdot ksigzki *). Instrukcyi nadto
nigdy zadnej nie bylo co do metody jej nauczania. Najczesciej
przy tern geografowie sktadali na fizykdéw,a ci na geografow.
Tego wszystkiego owocem byta powszechna niewiedza. Obej-
rzyjmy si¢ w koto siebie i sprawdzmy, wielu z nas potrafi rozja-
$ni¢ tak wazna w kraju naszym reforme¢ kalendarza? A pory
roku! Tu nawet spotkamy si¢ z ozem$§ gorszeni jak milczaca
niewiedzg. Spytajmy o ich przyczyn¢, a uslyszymy S$mialo wy-
gloszong, ba nie raz drukowang nawet odpowiedz, ze przyczyna
por roku jest obrot. ziemi okoto stonca. A pozwdlmy sobie zau-
wazyé, ze to jest falszem, to juz chyba miedzy wybranymi znaj-
dzie si¢ ktory Ze S$mielszych, c6 Sobie plzypomni, ze do przy-
czyn zmian poér roku nalezy takze 1 pochylo$¢ osi. Gdybysmy
Zas W imi¢ prawdy sprobowali zaprzeczy¢, by obrot ziemi i po-
chyloé¢ osi, sprawi¢ mogly rozmaito$¢ p6r roku—to juz niewiem
czy rychto spotkamy si¢ z wzrokiem dowierzania, nie juz pewno-
sci i $wiadomos$ci pominigtej jeszcze przyczyny. A przeciez jesli

*) Zeby si¢ nierozszerza¢ przytoczymy tylko najbardziej renomowang, fi-
zyke dla szkot Wyzszycli §p. Chlebowskiego. W dziele tein cata astro-
nomiczna wiedza zawarta jest w §. 109 obejmujacym kartek cztery,

gdy cate dzieto liczy 612 stronic.
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komu, to nam potomkom Kopernika godzitlo by si¢ wiedzie®
w ozem lezy,gtowne jego odkrycie i stawa. Juz Aristarch z Sa-
mos na 260 lat przed Chrystusem przypuszczal obrot ,ziemi po
pochylem kole®, co na jedno wychodzi co obrét z pochyla osia... i
mys$l ta odtad btakata si¢ ciagle, a czemuz Kopernik otrzymal
stawe odkrycia? bo naprzod dowidodl, co tamci przeczuwali tylko,
a przytem wykazal, ze obrdot sam i pochytosé¢ osi nigdy by spra-
wi¢ por roku niepotrafity, gdyby w obrocie tym o$ niezachowy-
wata zawsze jednakowego kierunku, czyli niebyta réwnolegta do
pierwotnego swego potozenia. On to pierwszy i on jedynie wy-
kazat te trwato$s¢ warunkéw odmian po6r roku i ruchu ziemi.

Lecz i tam nawet, gdzie na wlasng r¢ke z poczucia potrzeby
lub zamitowania blizej si¢ zajmowano ta nauka, rezultaty byly
niezbyt pomys$lne. [ to nie tylko u nas. Postuchajmy np. co
w tej mierze przytaczany juz O. Gratry pisze *).

,Dziwna jest prawdziwie niewiadomo$¢ ogélu w przedmio-
cie astronomii. Ta umiej¢tnos¢ peina prostoty, tatwosci, prawi-
dtowosci, tchnaca $wiatlem, majestatem 1 religijno$cia, ta umie-
jetno§¢ w szczegdtach swych najzywsze budzace zajecie, wzor
innych umiej¢tnos$ci, arcydzieto umystu ludzkiego, nietylko zenie
jest popularng, lecz nawet pozostaje ona zupelnie nieznang wig-
kszej czegsci ludzi skonczone humanitarne posiadajacych nauki.
Prawda ze taki stan rzeczy w znacznej czg¢sci sposobowi w jaki
jest wyktadang przypisa¢ nalezy. Naprzod, nauka jej obarczona
jest instrumentami, najezona algebra, obsadzona wielu odstrasza-
jacemi terminami. Zaczynaja od diugiego i drobnostkowego
opisywania pozoréw, o ktéorych niezgodno$ci z prawda pézniej si¢
dopiero uczen dowiaduje. Czemuz mu odrazu i wrgcz prawdy
niepowiedzie¢ ?“

Przystajac catkowicie na to, co pisze frangeuzki uczony, s3-
dzimy iz po nad wszystkiemi przyczynami niepomys$inych usito-
wan goruje ta, ze ze zjawiskami i cialami niebieskiemi obznajo-
miano tylko teoretycznie, a przytem niezachowano pewnego przy-
rodzonego stopniowania w ich nauczaniu.

Nieulega watpliwosci, ze pierwsze najogoélniejsze wiadomosci
o $§wiecie winny by¢ udzielane skoro dziecko na ten §wiat spo-

glada¢ si¢ uczy; z elementarzem tez poczynac si¢ winno. Tutaj na-
lezy wiadomos$¢ o ziemi, jej ksztatcie i1 ruchu; o gwiazdach i

*) Zrédia str. 71.
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stoficu, jako ciatacli .§wiecacych; o ksiezycu jako ciele o$wieconem,
o dohie i roku, dniu i nocy, stowem o tern wszystkiem, lecz i o
tem jedynie, o czem juz dziecko stysze¢ moze, co mu ze tak
rzec samo w oko wpada, o czem nieraz moOwi¢ a nawet
potrzebowaé mu si¢ zdarzy it. d. Pouczanie to rozumie si¢ musi
by¢ tylko katechetyczne, nie juz co do swej formy ale co do
toku twierdzacego, dogmatycznego. Niewszystko wprawdzie beg-
dzie dla niego pojetem, lepszem jest jednak to, ze bez dokta-
dnego zrozumienia b¢dzie wiedzialo 1 oswajalo si¢ z prawda —
nizli dopuszcza¢ by falsz oparty na utludzie zmysléw, gruntowal
sic w umys$le dziecigcia. Niewinne serce sktonne do wiary, a
zreszta czyz na kazde z ust dziecka wychodzace ,dla czego? od-
powiadamy, chociaz mozemy nawet. P6zniej dowiesz si¢ dla czego,
a dzi§ wiedz ze tak jest jak napisano, jak ci si¢ mowi, a nie
tak jak ci si¢ zdawa¢ moze. Oto zakres i metoda uczenia astro-
nomii w pierwszym jej stopniu. Nie idzie za tem, zeby$Smy mieli
przez to wyrugowywaé¢ wszelkie rozumowania i dowody, ktoreby
dla dziecka mogty by¢ przystepne, jak np. wyjasnienia dnia inocy
anawet odmian ksigzyca, ktéorych zprosta kula i $wieca, zlatwo-
$cia dokona¢ mozna. Szlo nam tylko o jasne postawienie mo-
zliwych granic i1 zasady. Dobrej woli i talentom tamy si¢
niestawia.

Na drugim stopniu nauka musi juz by¢ rozumowga, wywo-
dowa, lecz o tyle tylko o ile poparta by¢ moze zjawiskami, ktd-
rych $ledzenie dla kazdego jest dostgpne. Dla wielu zdawac sig
to moze przedwczesnem, inni sadzi¢ moga, ze nam tu idzie o
obsorwatorya lub co najmniej o dalekowidze. Nie, nam tu idzie
0 siedzenie wtasnem okiem zjawisk, dla kazdego powtarzamy do-
stgpnych, bez ktérych jednak najpierwszej nawret astronomicznej
prawdy, t. j. obrotu ziemi nigdy poznaé¢ nie bylibyS§my w stanie.

Trzy tylko zjawiska astronomiczne znane s3 w powszechno-
$ci: ruch dzienny slonca iksigzyca,rézna wysokos¢ slonca w ciagu
roku, wreszcie odmiany czyli lunacye ksi¢zyca.

. Otéz $mialo twierdzimy, ze poznanie samych tych zjawisk,
metyJko nie utatwia zrozumienia podwojnego ruchu ziemi ale ni-
gdy do odkrycia ruchu tego by niedoprowadzito. Jesli bowiem
ksigzyc rzeczywiscie krazy okoto ziemi, czemuz by slonce, pozor-
nie niewigksze, nie mogto tego czynié? Zeby jednak $wiat caty
1 to jeszcze w ciagu jednej doby mial okraza¢ naszego planete,
to co najmniej dla wyzszego umystu musiatlo by¢ uderzajacem.
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Nie obrot wigc pozorny slonca ale obrot catej sfery gwiazdzistej
moze ulatwi¢ zrozumienie, jak i1 doprowadzi¢ potrafil do odkrycia
ruchu ziemi.

Pytam si¢ jednak, wielu zmieszkancow miast uwazato ruch
sfery calej? wielu widziato wschéd i zachod gwiazd? Zeby moédz
pozna¢ zmiany w ich polozeniu, to trzeba je zna¢ same, a dla
ogbélu to wszystkie gwiazdy jednakie, jedno tylko bardziej a drugi
mniej jasne. Nikt nawet pozna¢ ich nie usituje, w takim dla
niego przedstawiaja si¢ chaosie.

Lecz nietylko dla dziennego obrotu ziemi potrzebujemy znac
niebo. Wazniejsza jeszcze rzecz jest z ruchem rocznym. Komu
by na my$l przyj$¢ moglto z tego, ze stonce w ciggu roku raz
wyzej drugi raz'nizej §wieci, ze to ziemia, 3 cholby nawet stonce
okoto ziemi krazy? Tern trudniejszem bytoby to zrozumienie na
wsi, gdzie lud wie jeszcze o zjawisku, o ktérem w mie$cie na
1000 zaledwie wie jeden, t. j. ze wschod nie jest zawsze w tern
samem miejscu, a tylko w lecie oddala si¢ ciagle ku pdinocy a
w zimie ku potudniowi. Patrzac wigc li tylko na stonce, nigdy
innego wniosku nie moznaby wyprowadzi¢ nad ten, ze stonce czy
tez ziemia, chodza raz ku pdinocy, drugi raz kupotudniowi, lecz
nigdy jedno w okolo drugiego i to jeszcze ku wschodowi. Go
za§ przekonywa nas o tej prawdzie, oto gwiazdy i tylko
gwiazdy.

Jezeli wnoc pogodna rzucimy okiem, na sklepienie niebieskie
i przypatrzymy si¢ gwiazdom pokazujacym si¢ w miejscu gdzie
przed chwila slonce zachodzito 1 jesli odtad nieprzestaniemy
§ledzi¢ tej czegsci nieba, to przekonamy si¢ ze gwiazdy ktoreSmy
niedawno poznali, kazdego dnia pokazuja si¢ blizej zachodzacego
stonca, az wrescie zging w jego promieniach czyli wraz ze slon-
cem zachodzi¢, bgda. Zobaczymy natomiast, ze gwiazdy, ktore
nieco napoludnie powyzej znajomych naszych si¢ znajdowatly, po-
kazywaé¢ si¢ nam be¢da na ich miejscu przy poziomie, az zblizyw-
szy si¢ znowu do stofica, nie zostang ol$nione jego blaskiem, i
nie zging jak tamte. I to powtarza¢ si¢ bedzie z kazdg gromada
gwiazd ktore z potudniowej strony schylajac si¢ ku zachodowi,
kolejno zajmowa¢ beda miejsce w ktorem pierwsza gromad uj-
rzeliSmy; az wreszcie po roku na nowo spodkamy te, od ktérych
spostrzezenia nasze pocz¢liSmy. Dodaé nadto nalezy, ze gwiazdy
ktore znikaly na zachodzie, w tej samej kolei, pokazuja si¢ po-
pewnym czasie ze strony zupeinie przeciwnej, i to naprzéd tuz
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przed samym wschodem stonica, a nastgpnie co raz wczesniej bo
coraz w wigkszej od stonca odleglosci. Zblizanie si¢ stonca do
gwiazd, ktore tuz po zachodzie i prawie w jego miejscu si¢ po-
kazuja, jakotez oddalanie si¢ tych co tuz przed wschodem
slonca nad poziom nasz wstgpuja, przekonywa nas, ze ston-
ce wzglednie do gwiazd coraz inne zajmuje stanowisko i to w
kierunku od zachodu ku wschodowi. Oto glowny i jedyny dowod
rocznego ruchu ziemi, stuzacy nam zarazem do wymierzania czasu.
Przeciag czasu od ujrzenia pewnej gromady gwiazd w miejscu
zasztego slonca, do ponownego w tern samem miejscu ich ujrze-
nia, to rok. Czas zndéw potrzebny do zastgpienia jednej gromady
gwiazd przez druga, to miesigc, gromad tych bowiem dwanascie,
ktore mniej wigcej w rownych od siebie odstgpach znajdujg sig
na niebie, tworzac pochyty ku poludniowi pas gwiazd. Pas ten
zwie si¢ zwierzyncem gdyz starozytne ludy, stojace o wiele wy-
zej od nas pod wzglgdem znajomosci zjawisk na niebie, groma-
dom tym nadaty nazwy zwierzat. One to dzisiaj takiemi sa dla
nas hieroglifami w kalendarzach. Lecz i nie natem koniec.
Wiemy, ze procz gwiazd statych sa gwiazdy bledne czyli
planety, do ktorych i ziemia nasza nalezy. Pozna¢ je potem, ze
pierwsze zmieniaja swe potozenia tylko wzglednie do naszego po-
ziomu, wzgledem za$§ samych siebie zachowuja zawsze jedno i toz
samo stanowisko. Ptanety procz pozornego ruchu z cala gwiaz-
dzista sfera, — zachowuja coraz inne polozenie i wzglgdnie do
gydazd statych. Zeby jednak poznaé te zmiany czyli ruch trzeba
zna¢ stale stanowisko gwiazd. Pytam si¢ wszakze wielu na tysiac
widziato §wietne towarzyszki ziemi, krazace jak ona okolo ston-
ca? Wigcej powiemy wielu z nas wie ze ospiewana urocza Ju-
trzenka to planeta Wenus zwana? Kto poznal te wijace si¢ za-
wite $ciezki ktoremi Wenus jak i inne jej towarzyszki, zdaje si¢
krazy¢é po niebie acz wiemy, co jest dowiedzionem i obliczonem,
ze droga jej, jak i ziemi naszej jest elipsa nie za$ spiralnie kreta
linia? — A przeciez to wszystko golem okiem poznaé mozna.
I $miemyz jeszcze rozprawiaé¢ o systemie stoneczym? Czy wigc
ruch dzienny czy roczny ziemi, czy system stoneczny chcemy
poznaé, jedynym S$rodkiem jest: oglgd gwiazdzistego nieba.

Y.

Oglad, wiem jak to stowo mile brzmi w uszach kazdego
pedagoga. Stowo to bowiem, obok indukcyi spoczywa na ustach



kazdego, kto nie chce by¢ posadzonym o zastdj, lub brak znajo-
mosci dzisiejszych zasad dydaktyki. Dla tego tez stowo to podkre-
slilismy, chce nim bowiem wyrzuci¢ dzisiejszej pedagogii to za-
pomnienie, jakiego wzgledem Nieba si¢ dopuscita.

Najelementarniejszych prawd astronomicznych, zwiazanych
z tyloma sprawami spolecznemi, o ktérych dziecku nawet niewol-
no nie wiedzie¢, nie mozemy, jak widzieliSmy, pozna¢ bez znajo-
mosci nieba, bez jego ogladu. A w ktorejze to szkole oglad ten
przeprowadzaja? Wielu znajdziemy nauczycieli, nie juz w szko-
tach ludowych lub $rednich, ktoérzyby ogladu tego nauczy¢ mogli.
A przeciez znajomos$¢ ta nieba nie astronomom tylko potrzebna,
ale wszystkim, co korzystaja z dobrodziejstw kalendarza i nie
chca nosi¢ miana nieo$wieconych lub poprostu nieukow., Piszac
to nie mysle uwtaczaé¢ tym, ktorzy dzi$ spojrze¢ na niebo nie
umieja, ale chce tym zaznaczyé, a w czem, sadze” bede mial
wszystkich pragnacych $wiatta za sobg, ze oglad nieba, winien
hyc przedmiotem najgorliwszych starah juz nawet w szkole po
czetkowej. ¥

Oglad ten stosownie do miejscowych warunkow, wieku
ucznidéw , jako tez rozwoju samej nauki odpowiednio przeprowa-.
dzanym by¢ moze i powinien.

Na niebie $wieca gwiazdy rdéznej wielkosci i blasku, poczat-
kowo wigc da¢ musimy baczenie tylko na $wietniejsze ; ktoby
tego nie czynil, nigdy z chaosu wyjs¢by niepotrafit. A gwiazd
tych nie jest tak wiele jakby si¢ zdawa¢ pierwotnie mogto. Pierw-
szej wielkoS$ci jest tylko 18, drugiej 55, trzeciej za$§ 197.

Przypatrujac si¢ blizej tym S$wietniejszym gwiazdom z ta-
twoscig spostrzezemy, ze jedne z nich sg blizej siebie, inne dalej,
ze nie pojedynczo a raczej calemi gromadami sa po niebie roz-
rzucone, gromady te zwane w astronomii konstellacyjami, przed-
stawiaja rozne ksztalty jak tréjkaty, czworoboki, krzyze i t. d
ktore za$ dostrzezone, tatwo w pamigci zostaja. Poznanie zatem
nieba musi si¢ odbywaé calemi grupami. Gwiazdobiory te nosza
niekiedy bardzo dziwaczne i trudne do spamig¢tania nazwy, jak
wszedzie jednak przy ogledzie tak i przy poznaniu konstellacyi
nazwa jest rzeczg ostatnig. Wszakze 1 ci pasterze chaldejscy,
ktorym przypisuja nadanie pierwszych nazw gwiazdzistym groma-

m) Chcieliby$my zreszta, sta¢ tu nizej od prostego ludu, ktoéry w znajo-
mosci gwiazd nieraz zawstydzi¢by nas potrafil aoz nieuczone, greckie a swoj-
skie ponadawal im miana ?
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dom. zanim takowe przezwali musieli wpierw dostrzedz, ze grupy
te stanowia pewng dla siebie cato$é.

Nauczmy si¢ wigc tylko odréznia¢ jedne od drugich, staraj-
my si¢ sami okresli¢ ksztalt, jaki te grupy przedstawiaja, a to co
poznanie nieba przynie$¢ nam miato, juzeSmy osiagneli. Spamie-
tawszy bowiem ksztatt ipolozenie najwybitniejszych gwiazdozbio-
row, ze zmian ich stanowiska wzglednie do poziomu, poznamy
ruchy ziemi, a przytem i planety, po ich ciagtych wedréwkach
wérod -statych gromad. Glowny wigc nacisk ktas¢ musimy na
samodzielne dopatrzenie i odréznienie gromad, a nazwy same
stopniowo przyswaja¢ si¢ beda. Naprzod nabedziemy te, ktore sa
w posrednim lub bezposrednim stosunku zksztaltem konstellacyi
jak Woéz, Krzyz poinocny, Kwoczka z kurczgtami (Plejady, gromad-
ka skupionych gwiazd), Bliznigta (gtdéwnie dwie $wietne obok sie-
bie gwiazdy zwane =ztad Kastor i Pollux), Korona poéinocna
(zwo] gwiazd w postaci wienca. *) Dalej pdjda nazwy tatwiejsze
jak Woznica, Kosiarze (Orion) i wszystkie od zwierzat wzigte jak
Pies, Byk, Baran i t, d. W koncu dopiero nazwy trudniejsze
wzicte po najwigkszej czeSci z mitologii lub od imion stawnych
ludzi, ktore dla ogdélu moga nieby¢ dosyclznane.

Jezeli jednak nazwy bg¢dace w pewnym zwiagzku z ksztaltem
konstellacyi ktadziemy na pierwszem miejscu jako te, ktore bez
utrudzenia pamigci od razu moga by¢ nabyte a s3 ulatwieniem
W poznaniu gwiazd-— to znowu najsilniej oswiadczy¢ si¢ musimy
przeciw metodzie usilujacej przemoca niemal nawigzywac stosunek
migdzy konstellacyjami a nazwami, ktéore im dowolno$¢ ludzka
nadala. Kto np. wtrzech po sobie nastgpujacych §wietnych gwiaz-
dach, stanowigcych gromade¢ Andromedy, dopatrzeé potrafi chocéby
domyslnej jej postaci—a przeciez przy pomocy matych gwiazdek,
opisujg doktadnie jej gtowe, piersi, przepaske, nogi irece, nawet
najznakomitsi uczeni i popularni pisarze jak unas profesor J. K.
Steczkowski? — To samo robia z Woznica, cho¢ kazdy na niebie
z tatwoscig go pozna pod postacig wielkiego uderzajacego oczy
piecioboku i t. d. Jest to metoda uswigcona wprawdzie wiekami,

*) Tutaj wliczyliby$my takze dwie Polakow blizej dotyczace gromady,
mianowicie Ciotka Poniatowskiego, nazwanag tak przez ks. Poczobuta
astronoma W ilenskiego i Tarczg Sobieskiego, zawdzigczajaca swa nazwe
stawnemu astronomowi gdanskiemu Heweliuszowi, ktory ja nadat ku
uwiecznieniu zwycigstwa pod Wiedniem. Konstelacye te jednak jakkol-
wiek dla nas drogie, sg zbyt mato znane,-by przy poczatkowem pozna-

waniu nieba mogta by¢ o nich mowa.
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skad powstaly 1 karty nieba zapelnione rzeczywistem! postaci
tych wizerunkami, ktérych kontury dopiero ozdobione sa gwiaz-
dami. Mimo jednak tego wszystkiego, o$mielamy si¢ jak najbar-
dziej stanowczo os$wiadczy¢ przeciw podobnej drodze postepowa-
nia tak przy uczeniu si¢ jak i1 nauczaniu innych. Postepowanie
takie, maci tylko rzeczywiste wizerunki, jakie przez prosty oglad
same przez si¢ w wyobrazni naszej powstajg. Sprawia wigc tylko
batamuctwa i nic wigcej.

Mowiac powyzej o samodzielnem przedewszystkiem dopatry-
waniu si¢ ksztattow konstetacyi, nie chcemy przez to usuwaé po-
mocy ; owszem pomoc ta jest niezbedng, chocby dlatego tylko, by
wzrok nasz zwwoci¢ naprzod ku grupom najwazniejszym i najpo-
trzebniejszym. Idzie nam i tutaj tylko o metode, przekonani
bowiem jeste§my, ze najzywiej i najtrwalej zatrzymujemy w pa-
mieci to, co niejako sami z siebie wydobyli§my. Wolg jednak
pokazujac na niebo lub karte zapytaé np., wiele tu czy tam gwiadz
widzisz i jaki ci ksztalt przedstawia ta gromada, niz nazywajac
naprzod takowsa, dawacé odrebny jej rysunek i kazaé dopiero wy-
szukiwa¢ jej na niebie. Tutaj catkowicie jeste§my za indukcyja.

Rozpoznanie blizsze gromad winno si¢ poczyna¢ od gromady
w nocnem podniebiu najwazniejszej, t. j. od tak zwanego wielkie-
go Niedzwiedzia a lepiej wielkiego Wozu. Swietna ta konstellacya,
nieschodzaca nigdy z naszego podinocnego sklepienia, od najdaw-
niejszych czaséw stuzyta ludom za przewodniczke, tak na morzu
jak i na ladzie, inig si¢ kierowaly koczujace ludy potnocy. Od
jej to siedmiu gwiazd romanskie narody poinoc nazwaty Sep-
temtrio. *) Poznanie tej konstylacyi jest dla nas niezmiernej wagi
juz dla tego samego, ze za jej posrednictwem z tatwoS$cig od-
szukujemy gwiazd¢ biegunowg. Potrzeba tylko mys$la, przez tak
zwane tylne kota wielkiego wozu poprowadzi¢ w gore lini¢ pro-
sta, a pierwsza gwiazda,' jakg na tej drodze rozpoznajemy, jest
wlasnie szukang biegunowa gwiazdg. Gwiazda ta jest koncem
dyszla zupelnie podobnej gromady gwiazd, ktorg tez zwag matym
Wozem lub malg niedzwiedzicg. Obie zwrdécone sg do siebie dy-
szlami, przyczem gwiazdy wozu matego sa niektdre bardzo nikle.

Nazwisko gwiazdy biegunowej stad powstalo, ze ona znaj-
duje si¢ na niebie tuz po nad biegunem ziemskim. A ze przy obro-
cie kuli tylko dwa punkta zwane biegunami nie zataczaja kot

*) Od Septem siedm i Triones wotly; wolami bowiem gwiazdy tej konete-
kcyi nazwano.
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i zawsze jedno miejsce zachowuja, stad i gwiazda, co nad nieru-
chomym biegunem si¢ znajduje, niezmierna swego potozenia.
Wszystkie inne gwiazdy, zpowodu obrotu ziemi w ciggu 24 godzin
zdajg si¢ zatacza¢ kota, podobnie jak stonce. Stad odkrycie tej
stalej 1 nieruchomej prawie gwiazdy bylo nadzwyczaj waznem
dla zeglugi samej. Pierwsi Fenicyjanie w podrozach swych mor-
skich uzywali gwiazdy tej za kierowniczke, a poznawania jej
miatl ich jeszcze nauczyé grecki filozof Tales zyjacy na siedm
wiekéw przed Chrystusem. Nie tylko jednak dla zeglugi gwiazda
ta jest tak wazng. Z miejsca, gdzie si¢ ona na niebie znajduje,
mozemy oznaczy¢ odleglo$¢ nasza od bieguna a wzglednie od
rownika czyli oznaczyé mozemy szeroko$¢ geograficzng. Gwiazda
ta bowiem znajduje si¢ nad glowami tylko nad biegunem, im
bardziej za$ oddalamy si¢ od bieguna, tym gwiazda bieguno-
wa bardziej oddala si¢ od punktu nadgltownego czyli od zenitu,
a coraz blizszag bedzie poziomu. Jezeli od bieguna oddali-
my si¢ na cate ¢éwier¢ koto czyli zblizymy do réwnika, to
znowu gwiazda biegunowa oddalajagc si¢ od punktu nad-
glownego rownie o cata ¢wiartke kota, schyli¢ si¢ musi zupeinie
do poziomu. Ezeczywiscie w miejscach przyrownikowych, gwiazde
biegunowa przy ziemi samej widzie¢ mozna. U nas gwiazda ta
odlegta jest od punktu nadgtownego mniej wiecej na 400, bo tez
kraj nasz posiadajac Srednia szeroko$¢ geograficzng 500, odlegtly
jest na40° od bieguna'*). Nadmieni¢ wreszcie wypada, ze nazwanie
bieguna poéinocnego: arldycsnyin, wzigto poczatek od tych dwoch
najwazniejszych dla nas gromad. ArMos po grecku znaczy nie-
dzwiedz, skad i biegun potudniowy, jako przeciwny poéinocnemu
nazywa si¢ ant-arktyczny.

Co do odszukania gromady wielkiego Niedzwiedzia na nie-
bie, to najodpowiedniejsza i najkorzystniejszg chwilg jest miesigc
Wrzesien i Pazdziernik, ktore wlasnie przypadaja na poczatku
roku szkolnego. W miesigcach tych u nas, wielki Niedzwiedz
czyli Woz, wkrotce po zachodzie stonca zajmuje prawie srodkowe
polozenie w stronie poinocnej nieba, jest bardzo blizkim poziomu
a przytem wzglgdem niego =zachowuje najbardziej; symetryczne
potozenie, gdyz woz ten spodem zwrocony jest na dot i jest do

*) Na morzu Srédziemnem gwiazda polarna znajduje &l¢ prawie na
wysokosci szczytow Alp, sta,d zeglarze nazywaja jij tramontana, skad znow
poszto francuzkie przystowie: il a perdu la tramontane, znaczace to samo co-
nasze: stracil gtowe, zmigszat sig...

2=
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poziomu rownolegly. W pét roku wprawdzie po tem, roéwniez
ma potozenies rownolegte, lecz spodem zwrdcony jest w gorg,
a przytem znajduje si¢ juz bardzo wysoko, tak ze wymaga -cal-
kowitego podniesienia gtowy, gdy w wymienionych i bliskich im
miesigcach widzimy go prawie przed oczami. Zwracamy uwageg
na ten czas dogodny, wtedy bowiem nie tylko nie znajacy gro-
mady wozu, ‘najlatwiej go poznaja, ale i znajacym go, najsnadniej
z miesigcem wrzesniem poczyna¢ S$ledzenie tak dziennego jak
rocznego ruchu sfery niebieskiej a wzglednie ziemi. Wychodzac
z poziomego stanowiska wozu, kazda zmiana w jego piotozeniu
staje si¢ widoczng a przytem takiej mozna tu naby¢ wprawy, ze
z czasem z potozenia gromady wozu wzglednie do poziomu, nie
tylko miesigc ale i godzing oznaczy¢ mozna. Spostrzezemy takze
wtedy, ze dyszel jak i1 cate sklepienie obraca si¢ w kierunku
przeciwnym skazdwce zegara. Jezeli slonce i ksigezyc w pozornym
dziennym ruchu =zdaja si¢ odbywaé¢ ruch wprost przeciwny, to
dla tego tylko, ze ciala te niebieskie pokazuja si¢ nam na stro-
nie potudniowej t. j. wprost przeciwnej tej, w ktorej si¢ znajdu-
ja wozy i gwiazda biegunowa, a ku ktéorym w nocy zawsze si¢
zwracamy.

Poznawszy oba wozy, przy pomocy myS$la przeprowadzonych
linij, z tatwos$cia wszystkie dostrzezone gromady w pewien tad
uszykowaé potrafimy. Do uszykowania tego nadzwyczaj pomoc-
ng jest droga mleczna, t. j. wielki §wiecacy pas przerzyna-
jacy srodkiem sklepienie niebieskie. Pas ten bedacy zbiorem bi-
liondw §$wiatdw, najlatwiej widzie¢ mozna po nowiu, jak w ogole
noce bezksiezycowe najodpowiedniejsze sa do poznania nieba.
Przy pomocy drogi mlecznej bardzo wiele gromad, bez najmniej-
szego trudu odszuka¢ potrafimy. Na samym np. jej Srodku znaj-
dziem zawsze gromade¢ przedstawiajaca liter¢ W, a ktdora zwa
Kassiopea; jest to jedna z tych gromad, ktéra nigdy nieba na-
szego nie opuszcza. W miejscu, gdzie si¢ droga mleczna rozdziela
widzie¢ mozna Krzyz pdélnocny i t. c. Nie nalezy tez opdzniac
poznania tej drogi, ktéra nadto od najdawniejszych czasow, lu-
dzi najmniej nawet poetycznych wiodta w kraing¢ szlachetnych
i podniostych marzen.

Nie jest zadaniem obecnej pracy opisywaé szczegdlowo nie-
bo, dla tego na wymienionych gromadach gwiazd poprzestajemy,
dodajac kilka jednak jeszcze uwag, ktore moga by¢ pozyteczne.

Zbytecznem bytoby rozszerza¢ si¢ nad tem,. ze najskuteczniej-
szym $rodkiem poznania si¢ z gromadami, sa wycieczki pod
gote niebo. W szkolach wycieczki takie winny by¢ zaprowadzone



wszedzie, gdzie tylko wiek ucznidow na to juz pozwala. Jezeli bo-
wiem jest obowiazkiem szkoly urzadza¢ wycieczki botaniczne, to
niemniej waznemi musza by¢ proponowane przez nas wycieczki
astronomiczne ; przyzna to kazdy, co cho¢ pobieznie zastanowié
si¢ zechcial nad poruszonemi powyzej pytaniami. JesteSmy nawet
przekonani, ze wycieczki *podobne, nie dla samej nowosci, ale dla
uroku jaki przedstawiaja, spotkaja si¢ znajlepszem powodzeniem.
Gwiazdziarstwo o ile dalekiem, o tyle zawsze pociagajacem jest
dla nas. Mozemy by¢ tez pewni, ze mtodziezy i starsi najchetniej
by towarzyszyli.

Nie dla kazdego jednak wieku a nawet plci, zbiorowe takie
wycieczki na pole, pod gole niebo, moga by¢ odpowiednie a na-
wet mozebne. Gzem je zastapic?

Dzi$§ trudno o tern i marzyé, z czasem jednak, gdy poczucie
potrzeby nauki nieba stanie si¢ powszechnem, urzadzenie przy
szkotach prostych oszklonych a wzniesionych miejsc, ktoreby za
dostrzegalnig stuzyty, niebedzie wybrykiem fantazyi. Za nim ju-
nak to nastapi, radzimy postgpowaé w sposob nastepujacy.

Nauczyciel, udzielajagcy astronomii, winien doktadnie za-
pozna¢ si¢ z potozeniem miejsca, w ktorem znajduje sig
szkota, a mianowicie z wszystkiemi wazniejszemi budynkami,
wzniesieniami, odosobnionemi drzewami i t. p. Nastepnie niech
opatrzy si¢, jak w danym czasie, o danej godzinie, a z pewnego
oznaczonego miejsca, przedstawia si¢ widok gwiazd na niebie. —o
Z tatwosciag wtedy dostrzeze , ze jedne wznosza si¢ tuz po nad
wybitnemiva wspomnianemi dopiero stanowiskami, inne wzgledem
nich zachowuja tatwo oznaczajace si¢ potozenie. — Poznawszy to
dobrze, niech zawsze ostrzega swych ucznidow, by uwazali gromade
gwiazd nad tern lub owem miejscem, niech im poleci by starali
si¢ zachowa¢ w pamigci ksztatt tej gromadki, a wreScie niech sam
im na karcie lub na tablicy rysunek ten przedstawi. — Tym spo-
sobem powoli z wszystkiemi gromadami zapoznaé¢ si¢ latwo.
Metody tej radzimy nawet uzywacé tym, ktorzy nikogo procz ksigzki
a przewodnika nie maja. Koniecznem jest tylko wtedy opa
trzenie si¢ jeszcze, w jakiem potozeniu dostrzezona a nieznana
gromada znajduje si¢ wzglednie do znanych juz gromad — inaczej
odszukanie jej na karcie byloby trudnem.

Jeden jest jeszcze bardzo dogodny a pewny przewodnik
w podrozy naszej po niebie. Przewodnikiem tym ksigzyc.

Wiadomo jest powszechnie, ze tak ksigzyc jak planety poka-
zuja si¢ na niebie tylko w przestrzeni pasu zwanego zwierzyncem,



czyli w okolicy gromad, okoto ktoérych stonce swdj roczny pozorny
ruch odbywa. Poniewaz za$§ ksigzyc w ciggu miesigca catkowicie
ziemi¢ okraza, zatem w tym czasie pokaze si¢ okoto wszystkich
z kolei gromad zwierzynca. Ten postgp ksigzyca nader jest wido-
czny i trzeba zbyt malo bacznego oka, azeby nie dostrzegtlo,
7ze co dzien ksiezyc okoto innych gwiazd si¢ znajduje. We
wszystkich lepszych kalendarzach obok godziny wschodu ksigezyca,
znajduje si¢ 1 znak gromady gwiazd, przy ktoérej w dniu tym
wschodzi.*) Przy pomocy zatem karty nieba z latwos$cia poznamy
najwazniejsze stanowiska na niebie t. j. gromady zwierzyncowe.
Te znow bez trudu do innych poprowadzi¢ nas potrafig. Nalezy
tylko pamigtaé, ze w jednem poédlroczu mozemy poznaé tylko tak

zwane letnie gromady — w drugiem zimowe. Jakkolwiek bowiem
ksigzyc w ciagu miesigca caly przebiega zwierzyniec — potowa
tylko z jego gromad wschodzi nad nasz poziom w nocy — druga

potowa w dzien. Stad tez nieraz widzimy ksi¢zyc na niebie obok
stofica, acz gwiazdy, przy ktorych si¢ znajduje, przyémione sa
blaskiem stonecznych promieni.

Podnoszac znaczenie ksi¢zyca jako przewodnika po niebie,
nie mozemy si¢ powstrzymaé, azeby nie odeprze¢ od niego miana
Hklamcy®, ktérem go starozytni przezwali.

Znane s3a kazdemu odmiany ksi¢zyca — nie wszyscy jednak
z jednorazowego widoku jego potrafia oceni¢ tak zwany jego wiek,
albo inaczej poznaé, czy ksiezyc jest rosnacy czy ubywajacy, czy
idzie do peini czy do nowiu. Jedynym S$rodkiem poznania jest
jego okraglos¢. Catkowicie okragtym jest tylko na peilni — przy
innych odmianach z jednej tylko strony posiada okragto$§¢ kota—
z drugiej za$ juz to jest wklesty, juz wypukly, ale mniej lub
mwigcej przyptaszczony. Gdy idzie od nowiu do peini, okragltosé
jego jest zw'rocona ku zachodowi czyli jest po prawej rece, patrzac
wprost na ksigzyc. Skoro za$§ ksigzyc jest ubywajacym—okraglos¢
jego jest z strony przeciwnej. W pierwszym razie okraglos$¢ idzie
w kierunku wypuktosci litery D 2~ w drugim wedle wypuklosci
litery C. Litery D i C przypominaja stowa decrescit i crescit,
a ze wilasnie przy wypuklosci odpowiadajacej C, ksigzyc nie jest
przybywajacym, ale ubywajacym — przy wypuktosci za§ D przeci-
wnie, stad starozytni nazwali go klamca.

Uznajac catkowicie korzy$ci tych wszystkich sztucznych $rod-
koéw, ktore stuza do utrzymania w pamigci oderwanych faktow —

*) W kalendarzu powszechnym galicyjskim znaki te znajduja si¢ w rubryce
oznaczonej napisem ,bieg ksigzyca“.
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pozwolimy sobie , wobec rodakow, oczysci¢ ksigzyc z zarzutu mu
uczynionego, stowem go zrehabilitowac.

Skoro ksiezyc ro$nie, $wiatto swoje dwoi, gdy za$§ idzie do
nowiu to §wiatlo swe cofa —e i zgodnie z fern polskiem orzecze-
niem na niebie wypuktos$¢ jego pokazuje liter¢ D lub C.

Widzimy wigc ze w polskiej mowie i ksigzyc nawet ktamac
nie $mie.

Lecz zostawmy juz noc gwiazdzista, a przejdzmy teraz do
zjawisk dziennych.

VI

Pierwszem dziennem zjawiskiem, ktore jak najrychlej poznaé
kazdemu nalezy: jest wschod i zachod stonca — a raczej miejsca
ich wschodu i zachodu. Eaz, ze majac pojecie o ruchu sfery ikie-
runku kotl, ktore gwiazdy zakreSlaja — mozna juz samemu ze
wschodu wyprowadzi¢ wysoko$¢ stonca czyli potudniowe wzniesienie
si§ jego nad poziom. Powtore, ze bez dokladnej znajomosci zjawisk
wschodu, pojecie o stronach §wiata pozostanie zawsze blgdnem.
Wezmy nawet ksiazki przeznaczone do szkoél, to i tam przy kazdej
sposobnosci powiedza nam, ze wschod (strona $wiata) jest tam
gdzie stonce wschodzi, a zachod gdzie zachodzi. Jak jest blednem
takie uwazanie, do$¢ powiedzie¢, ze gdyby$Smy -wedle miejsca let-
niego wschodu oznaczyli strony $wiata, to miejsce wschodu zimo-
wego znalaztoby si¢ prawie na samem potudniu t. j. w stronie
poludniowej ku wschodowi Pd. k. W. — Oznaczajac zndéw strony
wedle wschodu zimowego — wschod letni znajdowalby si¢ prawie
na poélocy t. j. w miejscu poétnocnem ku wschodowi Pn. k. W.
Chcac za$ doktadnie oznaczy¢ odleglos¢é miejsca wschodu letniego
od zimowego, potrzeba tylko zakres§li¢ na poziomie koto i w$rodku
jego wstawi¢ pionowa tyke. Wielkos¢ tuku zawarta migdzy cieniem
rzucanym przez tyke przy wschodzie letnim i zimowym, oznaczy
szukang odlegto$é. A gdy tak rzeczy stoja, kazdy wigc pojmie, dla
czego nie nalezy opo6znia¢ poznania zjawisk wschodu i zachodu —
a stad i potrzebe czterech co najmniej wycieczek, a mianowicie
dwoch w okolicach dnia przesilenia, a dwdéch w dniach pordéwna-
nia. Poniewaz w dniu przesilenia letniego, stonce zbyt rano
wschodzi—przeto wycieczke ranna, acz dla kazdego zawsze urocza,
mozna zastapi¢ wieczorng. Miejsce zachodu bowiem tak jest zawsze
oddalone od prawdziwego Zachodu , jak miejsce wschodu stonca,
od prawdziwego Wschodu. — Wycieczki podobne o tyle bardziej
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cigzy¢ winny na szkole, szczegoélniej w miesScie, ze widok wscjiq.
dzacego stonca nalezy zawsze do najgorgtszych, pragnien dzieci "
a pragnien, ktorym juz ze wzgledow na rozwdj uczucia pickna
i moralnosci  godzi si¢ rychto zado§¢ uczynié. Swiadcza o tem
najlepiej te liczne ustgpy do czytania, osnute wladnie na uroku
i potedze wschodzacego stonca. Mamyz wigc podniecaé pragnienia
a nie mys$le¢ o ich zaspokojeniu? Godzitoby si¢ zreszta wszedzie
szuka¢ unaocznienia i do$wiadczen, a pogardzac¢ temi, ktore przy-
roda sama nam dostarcza ?

Poznawszy zmienno$¢ miejsca wschodu i zachodu poznamy
zarazem, ze prawdzi-wy Wschod 1 Zachod wskazuje stonce tylko
w dniach porownania. J) Céz nam jednak strony te w kazdej
porze roku doktadnie oznaczy¢ potrafi ? Oto cien potudniowy przed-
miotdw pionowo stojacych. — Rano stofice wznoszac si¢ i odda-
lajac od strony wschodniej musi cien rzuca¢ ku zachodowi. Po
potludniu przeciwnie ku wschodowi. Przenoszac si¢ jednak z czgdci
wschodniej nieba na zachodnig, musi w pewnej chwili znales¢
si¢ w miejscu posSredniem m— granicznem — ktoére ani do zachodniej
ani do wschodniej czeéci nieba nie nalezy. Cien wtedy rzucony przez
pionowe przedmioty, nie moze mie¢ ani wschodniego ani zachod-
niego kierunku, czyli i§¢ musi od poilnocy ku potudniowi; zbyte-
¢zpem nadmieniaé, ze w chwili tego posredniego 'stanowiska, stonce
znajduje si¢ w potowie drogi swej dziennej skad i ta chwila zwie
si¢ poludniem. Zjawiska z chwilg ta polaczone nalezg do najwaz-
niejszych zjawisk astronomicznych, nie moéwigc juz o tem, ze nie
umiejac oznaczy¢ chwili potudnia, zegary nasze pozbawione by byly
regulatora, ktéory nimi rzadzi¢ musi. Orzeczenie ze potudnie jest
wtedy gdy slonce najwyzej, acz jest prawdziwe — nie jest wystar-
¢zajacem. Oko bowiem nasze, wzglgdnie jeszcze do stonca, nie jest
W moznps$pi wprost oznaczy¢ chwili najwigkszego wzniesienia.
Jakze to uczyni¢ ?

Wezmy drazek i ustawmy go pionowo. Wolni od stonecznego
Swiatta zapalmy §wiece ; drazek rzuci cien z przeciwnej strony. --
Gdy $wiece wznosi¢ bedziemy, zobaczymy, Ze cief si¢ zmniejsza
w miarg tego wznoszenia. Z wielko$ci cienia wnosi¢ wigc mozemy
o wysokosci $swiatta. Toz samo ma miejsce ze stoncem. Nalezy
tylko uniknaé bezposredniego $ledzenia, kiedy ten cien jest naj-

*) Odlegto$¢ punktu letniego lub zimowego wschodu od wschodu w dniu
poréwnania, nazywa sig obszernosei% stonca. Obszernos¢ ta jea
potowe, odlegosci wschodu letniego od zimowego, czyli wielkiego od
matego wschodu.
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krotszym, co takze nie jest latwem dla oka, tem bardziej ze
co dzien wysoko$¢ slonca, a stad i wielko$¢ cieniu ei¢ zmienia.—
Unikna¢ tego mozemy. W rownych odstgpach czasu od chwili
potudnia — stofice znajdowaé si¢ musi w jednakowej wysokosci,
(cho¢ rano na wschodniej] a po potudniu na zachodniej stronie)
stad wielko§¢ cienia na godzing lub dwie przed jiohidi.icm. bedzie
takg samgjak w godzing lub dwie po potudniu. Wiedzac o tem, na
poziomej plaszczyznie zakre§lmy szereg kot wspotsrodkowych i wstaw-
my wich $rodek pionowa tyczke. W dowolnej teraz godzinie przed
poludniem uwazmy jak cien rzucany przez tyczke dotknie swym
koncem ktorego z okregdéw zakreSlonych — zaznaczajac zarazem
miejsce, w ktérem go dotknie. W takim samym mniej wigcej
czasie po potudniu zblizmy si¢ do swego przyrzadu i uwazmy,
kiedy cien dotknie tego samego okregu co rano, i oznaczmy miejsce
tego dotknigcia. Wezmy teraz S$rodek tego tuku, ktory znajduje
si¢ miedzy dwoma oznaczonemi punktami zetknig¢cia si¢ z cieniem,
i od tego $rodka poprowadzmy prosta lini¢ az do tyczki. Linia
ta oznaczy mi kierunek cienia potudniowego czyli lini¢ pdinocy
i poludnia. Na t¢ lini¢ rzucony cien bedzie rzeczywiscie najkrotszy
z cienidbw rzucanych przez tyczke w ciagu dnia catego. Dziwne
a naturalne przeciwienstwo. W nocy szukaliSmy §$wiatta, skad
gwiazdy i1 ksi¢zyc obraliSmy za przewodniki. W dzien do $ledzenia
zjawisk astronomicznych uzywamy cieniu. Tak cien, wskazuje ob-
szerno$¢ slonca, cien oznacza strony $wiata i chwile potudnia. Cien
wreszcie postuzy nam do wymierzenia drogi stonca a czasu dzien-
nego 1 rocznego.

MowiliSmy powyzej o gwiezdzie biegunowej. Wezmy do r¢ki
drazek lub tyczke, byle prosta i celuyymy do niej t. j. od oka tak
kierujmy tyczke, bySmy gwiazd¢ biegunowg na jej koncu widzieé
mogli. Zatrzymajmy teraz, a lepiej utwierdzmy tyczke w wiadomem
jej potozeniu i spojrzmy na niebo a przekonamy si¢, ze takowa
jakby przechodzita przez Srodek wszystkich koi, jakie gwiazdy
islonce pozornym dziennym ruchem na niebie zakreslaja. Wszystkie
te kota nadto beda prostopadite do tyczki, ktoéra tym sposobem
przedstawi si¢ jakoby o§, okoto ktorej cata sfera niebieska si¢
obraca. Kierunek ten tyczki uwaza si¢ rzeczywiscie za kierunek
osi $wiata, a zarazem za kierunek osi ziemskiej. O$ $wiata, rozu-
mie si¢, nie wszedzie be¢dzie miata ten sam kierunek. Gdzie
gwiazda, jak na biegunie, znajdowaé si¢ bedzie nad glowami — o$
ta bedzie pionowa. — Na rowniku, gdzie gwiazda przedstawia si¢
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na poziomie i o$ §wiata begdzie poziomg — wszedzie indziej bedzie
ona sko$na, i tym skos$niejsza, im blizej znajdowacé si¢ bedziem
rownika. Ze sko$no$ci tez kata, jaki tworzy o $wiata z poziomem,
mozem oznaczy¢ oddalenie nasze od rownika czyli szerokos$¢ geo-
graficzng miejsca, podobnie jak z odlegtosci gwiazdy biegunowe;j
od zenitu t. j od punktu nadglownego. *)

Z tego co powiedzieliSmy, latwo pojmiemy, jakie odda¢ nam
moze uslugi prosta tyczka ustawiona w kierunku osi $wiata.
Zwrocona ku prawdziwej poinocy oznacza strony $wiata; majac
kierunek osi jest znakomitym $rodkiem do opatrzenia si¢ (zoryen-
towania) w ruchu ciat niebieskich — a stad i do ogladu nieba
bardzo jest pomocna. — Wzglednie za§ do stonca, cieniem rzu-
canym na plaszczyzn¢ do niej prostopadla, wymierza czas i ruch
dzienny stonca, sposobem dla kazdego przystepnym. Zrozumieé
to nie trudno.

Zakre$§lmy na deszczulce kolo i w s$rodku jego postawmy
pionowy drazek, na ktory zasadzimy kotko z twardego papieru.
Jezeli teraz po okregu kota zakreslonego na deszczulce przesuwaé
bedziemy $wiecg, to zobaczemy, ze cien rzucany na kotko prosto-
padle na drazek nasadzone — taka sama cz¢$¢ kola przebiezy,
o jaka Swiatlo posuneliSmy. I zawsze to bedzie miato miejsce, czy
kotko postawimy na wysokosci plomienia, czy nizej, czy na samej
deszczulce, aby tylko, podobnie jak ta deszczutka, byto do drazka
prostopadle, czyli rownolegte do kota, jakie ptomien §wiecy zakresla.
Zjawisko to takze si¢ nie zmieni—chociaz deszczulke pochylimy—
aby tylko drazek nie przestalt by¢ don prostopadly, a plomien
przy obwodzie ciagle w jednej odleglosci si¢ znajdowatl, t. j. za-
kreslat kolo zawsze rownolegle do deszczulki, a prostopadite do
drazka.

*) Zwroci¢ tylko nalezy uwage, ze jezeli gwiazda, biegunowa jak np. u nas

odlegta jest od zenitu na 40° stopni — to od poziomu odlegta bedzie
na 50° a wigc i kat pochylosci osi bedzie 50°, Kat ten jak widzimy,
wyraza bezposrednio stopnie szorokosci geograficznej — gdy odleglos¢

od zenitu pokazuje wprost tylko odlegto$§¢ nasza od bieguna. Kat po-
chytosci osi, wyrazajac wzniesienie si¢ gwiazdy biegunowej nad poziom,
nazywa si¢ tez wysokoscia biegunowa. Liczba stopni wzniesienia gwiazdy
biegunowej nad poziom i odlegtosci od zenitu, wynosi razem 90° Od
zenitu bowiem do poziomu mamy ¢wieré¢ kota, jakie na niebie w kie-
runku pionowym wyobrazi¢ sobie mozemy. To samo stopnie szerokosci
geograficznej i odleglosci od bieguna ziemskiego rownaja si¢ razem
90° gdyz biegun od rownika réwniez na ¢wieré¢ kota jest oddalony.
Liczby stopui, ktéorych suma wynosi 90°, nazywaja si¢ dopelniajacemi.
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WidzieliSmy, ze stonce jak i inne ciata niebieskie, pozorny
swj ruch odbywaja po kotach prostopadlych do tyczki, ustawionej
w kierunku osi §wiata, a ktora zdaje si¢ wszystkie ich $rodki
przebija¢. Jezeli wiec na tyczke nasadzimy krazek don prostopadty,
to drogi przebiezone przez cien na nig rzucany, wprost nam wy-
mierza¢ beda droge i dzien stoneczny. Nalezy tylko kotko podzieli¢
na rownych 24 czeg$ci. Zbytecznem dodawaé, ze cien godziny 12.
w potudnie, bedzie mial kierunek przecigcia si¢ ptaszczyzny krazka
z plaszczyzng pionowa przez tyczke przechodzaca.

Stonce, w ciagu dnia, zakre$la na niebie rOwne potkole dwa
razy do roku (31 Marca i 21 Czerwca); w lecie jego droga coraz
jest wigksza, a w zimie coraz mniejsza. Na krazku naszym naj-
dokltadniej zawsze wielko§¢ tej drogi oznaczona bedzie, nalezy
jedynie uwazaé cien przy wschodzie i zachodzie stonca. Stad i
dlugo$¢ dnia nie tylko zostanie wymierzong ale zrozumiata dla
umystow najmniej rozwinigtych. Wszystko bowiem jest tu uwido-
cznionem, a na krazku naszym kazda 1/24 cz¢$¢, odpowiada *
drogi przebiezonej przez slonce, ijednej zarazem godzinie. Krazek
tak urzadzony nosi nazwisko kompasu rownikowego, gdyz
jest prostopadlty do osi §wiata a stad 1 rownolegly do réwnika.
Dla swego polozenia skosnego, jest on calkiem prawie nieuzywany
w praktyce a stad i malo znanym. Powazamy si¢ jednak zwroci¢
nan uwage wszystkich dbatych o to, by zjawiska astronomiczne
jak najpowszechniej znane i rozumiane byly. Jeden tylko réwni-
kowy kompas unaocznia i wymierza wprost czas i droge stonca.
Inne mierza tylko czas ito sposobem posrednim mniej zrozumia-
lym. Czgéci kota przebiezone tam przez cien nieodpowiadaja
wprost czgSciom kota przebiezonego przez stonce, stad odchylenie
si¢ cienia na 1/24 okrggu niecoznacza uplynionej godziny czasu;
wigcej nawet, tym samym chwilom czasu w roéznej porze dni*
odpowiadajg ro6znej wielko$ci tuki na kompasie.. Rownikowf? Y
kompas te jeszcze ma wyzszos¢ dla nas, ze jak widzielismy kaz-~J"jJ
dy ztatwosScig urzadzi¢ go sobie potrafi. Godzi si¢ wiec i1 nalezy
podnie$¢ go z zapomnienia.

Mamy juz przez cien unaocznione zjawisko dziennego ru-
dni i wymierzony jego czas i droge. Patrzmy teraz jek cieniem
wymierzy¢ mozemy czas i drog¢ roczna stonca.

Wiemy, ze w ciggu roku stonce coraz winnem miejscu wscho-
dz, dalej, ze droga pozornego ruchu dziennego jest kotem, wresz-
do, ze kota przebiegane przez ciata niebieskie sa zawsze wzgle-
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dem siebie rownolegle. Zwazywszy teraz te trzy warunki, zrozu-
miemy dla czego stonce w potudnie 21 Czerwca znajduje si¢
najwyzej, odtad spada az do 21 Grudnia, by znowu z dniem tym
si¢ wznosi¢. W dniach 21 Marca i 23 Wrze$nia, slonce zajmuje
stanowisko posrednie. Znaczenie dopiero wymienionych zjawisk
dziennych jest niezmiernej 'wagi, od nich zawisly zmiany por roku.
Unaoczni¢ wigc je w sposob, by modz doktadnie poznaé i wymie-
rzy¢ wszelkie zachodzace zmiany, musi by¢ pozadanem dla kazdego.

Przy oznaczaniu punktu poludnia, widzieliSmy, Ze ze wznie-
sieniem stonca czy innego ciata §wiecacego zmniejsza si¢ cien
rzucany przez drazek pionowy. Latwo domys$le¢ si¢ znowu, co
si¢ stanie, jezeli poziomy drazek wbijemy np. do $ciany piono-
wej a po nad nim po tuku zakre$lonym na $cianie posuwaé be-
dziemy $wiatlo. Cien idacy od drazka tern bardziej zbliza¢ si¢
bedzie do pionu im S$wiatlo bedzie wyzej, tern bedzie za$§ bliz-
szy poziomu, im nizsze §wiatlo zajmie stanowisko. Zastosujmy
to do stonca. Wezmy tablice ruchoma, lecz tak umocowana, by
w kazdem potozeniu zachowywata kierunek pionowy. Whbijmy do
niej prostopadle niewielki drazek, i z tego samego punktu za-
kreslmy koto. Jezeli teraz ustawimy tablice w tym kierunku,
wvjakim stonce zajmuje i zmienia swe potudniowe stanowisko,
to pochylo§¢ cienia rzuconego przez drazek unaocznia¢ i mierzy¢
bedzie wzniesienie si¢ potudniowe czyli wysoko$¢ stonca. Prze-
konamy si¢ wtedy, ze u nas w dniu przesilenia letniego, ciea
oddala si¢ od poziomego kierunku na luk albo kat 631/2°, w zi-
mowem za§ przesileniu tylko na 16l/a- W dniach znowu porow-
nania wysokosc stonca albo oddalenie si¢ cienia od poziomu w po-
tudnie wynosi stopni 40. Wzniesienie to ostatnie jest nader wa-
zne 1 godne zastanowienia.

Przypominamy sobie, ze biegun $wiata czyli gwiazda bie-
gunowa, znajdujaca si¢ w pdlnocnej stronie nieba wznosi si¢ po
nad poziom na 500. Stonce znow w dniach poréwnania wznosi
si¢ ze'strony poludniowej na 400. Gdyby przeciwnie wysoko$é
bieguna wynosita 40, co miatoby miejsce na 400 szeroko$ci geo-
graficznej, to znowu wysokos$¢ stonica réwnataby si¢ 50; stowem
liczba stopni szeroko$ci geograficznej z liczbg wyrazajacg wyso-
ko$¢ stonca w dniu poréwnania wynosi zawsze 900, t. j. tyle, ik
zawieia ¢wiartka kota. Liczby takie jak wiemy, nazywaja si¢
dopelniajgcemi, znajac jednag, obrachowaé tatwo druga, przez
proste odciagniecie od 90. Cien zatem na naszej tablicy w dniu. |
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poréwnania, nastr¢gcza nam nowy sSposdb oznaczenia szerokoS$ci
geograficznej.

Lecz zauwazmy jeszcze jeden stosunek miedzy wysokoscia
bieguna a wysokoscia stonca w dniu 21 Marca i 23 Wrzesnia.
Gdy stonce ze strony potudniowej oddala si¢ od poziomu na
40°, gwiazda za§ z poilnocy na 500, tuk zatem mierzacy na
niebie odlegto$¢ -stonca od gwiazdy biegunowej wynosi¢ be-
dzie pozostate 900, caly bowiem potokreg nieba jako z dwoéch
¢wiartek kota zlozony zawiera, 1800. Koto wigc, jakie pozornym
ruchem stonce zakresla w dniu porownania, odleglte jest od bie-
guna na 900. Koto to od drugiego przeciwlegtego bieguna jaki
z drugiej strony sfery niebieskiej si¢ znajduje, musi by¢ odlegle
takze na 90°, odlegto$¢ bowiem dwoch przeciwleglych punktow
czyli biegundow na niebie wynosi tyle co potkole. — W dniu po-
roOwnania zatem, dzienny krag stonca jest w réwnej od obu bie-
gunéw S$wiata odleglo$ci, nazywa si¢ tez réwnikiem. Stad to wy-
soko$¢ slonca w pierwszym dniu wiosny i jesieni, oznacza zara-
zem 1 wzniesienie si¢ rownika niebieskiego nad poziom czyli jego
wysoko$¢; kierunek i pochylto§¢ cieniu w tym dniu na naszej ta-
blicy uwidoczni kierunek i pochyto§¢ rownikowa.

Widzielismy, ze stonce w lecie wznosi si¢ po nad stanowi-
sko wiosenne, w zimie idzie ponizej jesiennego, mozemy wigc to
okresli¢ jeszcze w ten sposob, ze wiecie wznosi si¢ po nad rownik
a w zimie poden podchodzi. Oddalenie si¢ to od réwnika nazy-
wa si¢ astronomicznie zboczeniem stonca, w zimiejest ono
potudniowem, w lecie poéinocnem. W réwnych odstepach czasu od
poréwnania dnia z noca, zboczenia sa sobie rowne, najwicksze jest
w dniach przesilenia ajak cien na naszej tablicy wskazuje, wynosi
23l)g. Droga wigc pozornego rocznego ruchu stonca, zwana ro-
czno-kregiem lub ekliptyka schodzi si¢ z rownikiem niebieskim 21
Marca, wznosi si¢ potem az do 21 Czerwca, poczem opadajac schodzi
si¢ raz drugi z réwnikiem, a nastgpnie zniza poden; skad wra-
cajac do punktu wyjscia, t¢ samg kolej powtarza.

Rocznokrag zatem, t. j. ekliptyka nieschodzi si¢ catkowicie
z rOwnikiem a tylko odef jest odchylony; na ile za$§ odchylony,

i pokazuje cien potudniowy, jaki widzimy w dniu przesilenia na
m naszej tablicy. Cien ten od cienia rzuconego w dniu pordéwnania,
j ktory tp cien .oznacza kierunek roéwnika, odchylony jest na 231/g.
j Mamy wigc wiasnym trudem otrzymang liczbg, ktdéra zwyczajnie
i nie tylko w nauce astronomii ale i przy geografii wyglada na
n jaka$ liczbe kabalistyczna. Zwrotniki od rownika odlegle na



23 /o, kola biegunowe odbieguna 27?4'o- o§ doekliptyki pochylana
661/2. ktora to liczba jest tylko dopetnieniem 23 V2 razem bowiem
wynoszg 90, i tak ciggle 231/2- Dzi§ widzimy, Ze nie przypadek
albo dowolno$¢ je wymyslila, ale stonce samo nam je zakredlito,
I tak to wielkie astronomiczne zagadnienie, ktore si¢ zwie o0gol-
nie pochytoscia ekliptyki do rownika, a z ktérego tyle innych zna-
komitych skutkéw wynika, daje si¢ rozwigza¢ 1sprawdzié tak pro-
stym i przystepnym dla kazdego sposobem.

A gdziez i kto w praktyce korzystal z niego choc tyle
w kazdej nauce tamiemy sobie glowynad wymys$laniem pouczajg-
cych doswiadczen i $rodkow unaoczniajacych?

Zjawisko, ktoreSmy dopiero opisali, mozemy poznac, jezeli
jak wspomnieliSmy tablicy swej nadamy kierunek, wedle ktorego
zmienia si¢ punkt poludniowego stanowiska stonca. Wznoszenie
i opadanie dzienne stonca, odbywa si¢ zawsze w jednym i tym
samym kierunku, tj. od wschodu na zachéd. W jakim jednak kie-
runku odbywa si¢ wznoszenie i spadanie roczne czyli potu-
dniowe ?

Wiemy juz ze slonce w poludnie samo nie znajduje si¢ ani
na wschodniej ani na =zachodniej stronie, droga wigc poludnio-
wych jego wzniesien ani w jedng ani w druga stron¢ niemoze
byé zwrocong czyli ma ten sam kierunek co linia cieniu potu-
dniowego. Wznoszac si¢ tylko idzie od poludnia ku poédinocy —
spada za$ wprost w przeciwnym kierunku. Tablice zatem nasza
musimy ustawia¢ wedle linii potudnikowej; mozna tez jg nazywaé
tablicg lub plaszczyzng potudnikowa.

Wyobraza ona rzeczywiscie to, co w astronomii zwie si¢ po
ludnikiem ktéorym wige nie jest nic innego, jak ptaszczyzna, oddziej
tajaca stron¢ poilnocna nieba od potudniowej. Plaszczyzna ta
zawsze by¢ musi pionowg i i§¢ w kierunku potudniowych stonca
stanowisk. Stad i koto, ktéore w tym samym kierunku m
niebie wyobrazi¢ sobie potrafimy, zwie si¢ niebieskiem kolem
potudnikowem. Kazde ciato niebieskie, gdy kota tego do-
siggnie czyli znajdzie si¢ na plaszczyznie potudnika , bedzif
w swym najwyzszym dziennym (wzglgdnie nocnym) stano-
wisku. Stanowisko to zwie si¢ gorowaniem. Oznaczenie -chwili
goréOwania gwiazd, nieraz jest bardzo waznem a jak widzimy przj
pomocy tablicy lub raz na zawsze wykre§lonej linii poludnikowe;j
nie jest trudnem. W danej bowiem chwili te gwiazdy goruja
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ktore tuz po nad tg linia, czyli tablica si¢ znajduja. Mamy wigc
znowu praktyczne okreS§lenie 1 wskazanie znaczenia potudnika, o
ktorym pospolicie tak zawile i niejasne blakaja si¢ orzeczenia.

Tablica potudnikowa wskazujac cieniem droge¢ stonca przy
pomocy wbitego wen precika, daje nam spos6b mierzenia ro-
cznego czasu. Przecigg czasu migedzy najnizszem a najwyzszem
potozeniem potudniowego cieniu to p6t roku. Od najnizszego za$ do
powtdornego najnizszego polozenia, lub od najwyzszego do najwyz-
szego to rok, ktory tez zwie si¢ zwrotnikowym, pomimo ze
astronomicznie poczyna si¢ on z wiosng t. j. od stanowiska poSre-
dniego czyli rownikowego *). Mowimy zwrotnikowym, stonce bowiem
dochodzac swego najnizszego lub najwyzszego stanowiska, zwraca
si¢ w kierunku przeciwnym, skad i kota jakie w dniach 21.
czerwca 1 21. grudnia stofice zdaje si¢ zakre$laé nazywaja sig
zwrotnikowemi lub po prostu zwrotnikami niebieskimi.

Jezeli od najnizszego do najwyzszego stanowiska slonca
uptywa po6t roku, to czas do przebierzenia szostej czgSci tej drogi
potrzebny oznaczy nam miesiac, t. j. ze z poltozenia cieniu potu-
dniowego, na tablicy potudnikowej, mozemy oznaczy¢ miesigce
a nawet i dnie roku.

Patrzmy wigc ilez to najwazniejszych prawd pozna¢, ile po-
zytkd6w odnie$¢ potrafimy przy pomocy samego na niebo pogladu a
wsparci jedynie prostym drazkiem i deska. Kazdy tez obecnie
pojmie dla czego na poczatku rozdziatu, o nauczaniu astronomii
tak stanowczo orzekliémy, ze nauka ta na drugim =zaraz sto-
pniu opiera¢ si¢ powinna na dostrzeganiu czyli obserwacji.

VII.

Juz to trzeba przyznaé, ze starozytni o wiele wyzej stali
od nas pod wzglgdem S$ledzenia zjawisk astronomicznych, pomi-
mo ze nauka ta tak daleko jeszcze byla od prawdy i tych zdo-
byczy i $rodkow, ktéorymi szczyci¢ si¢ stusznie mozemy.

Wiadomo jak Grecy i Egipcyanie S§ledzili zjawienie si¢
gwiazdy SyrjUszem zwanej, od ktorej to chwili rok swdj poczy-
nali. Wylonienie si¢ gwiazdy tej z blasku promieni stonecznych
czyli jak si¢ moéwi stoneczny lub helijaczny wschoéd Syrjusza byt
dla ostatnich uroczysto$cig niemal religijng. Syrjusza zna nie-

*) Latwo poja¢, ze od jednego do drugiego rownikowego stanowiska stonca
uptywa tylko pot roku.
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zawodnie z nas kazdy, mato tylko kto wie, ze tak si¢ nazywa.
Jest to najpickniejsza 1 najSwietniejsza gwiazda-jaka $wieci na
naszem niebie, blasku nieco niebieskawego. Nalezy do gromady
Psa wielkiego, odznaczajacej si¢ szczegélniej trzema gwiazdami
w jednej linii, z ktorych S$rodkowa najswietniejsza jest wlasnie
Syrjuszem. Gromada ta pokazuje si¢ obok a zarazem ponizej
Kosiarzy czyli Oriona, ktdry jest znéwr naj§wietniejszym ze wszyst-
kich gwiazdozbioréw jakie nad poziomem naszym widzie¢ mozemy,
Obie lezac ponizej niebieskiego rdéwnika, naleza wlasciwie do
potudniowej potkuli, a nam zdobig niebo tylko w podiroczu zimo-
wem. Tej to bacznosci Egipcyan w dostrzeganiu helijacznego
wschodu syrjusza zawdzigczamy pierwsze obliczenie dilugosci roku
na 365 dni i 6 godzin, ktoéry to rok nazwali oni annus cynicus
od greckiego kicmos pies. Stad poszty i1 do dzi§ uzywane ka-
nikuty, wylonienie si¢ bowiem Syrjusza z promieni stonecznych
przypadato w peini lata w czasie najwigkszego goraca,

Nalezy nadmieni¢, ze z powodu opuszczania 6 godzin, przy
zwyczajnej rachubie czasu, helijaczny wschod Syrjusza przypadat
co 4 lat o jeden dzien pdzniej. Z biegiem lat rdznica ta mig-
dzy rokiem cywilnym a cynicznym coraz byta wickszg, az znowu
po uptywie 4X365 t. j. po 1460 latach wschod helijaczny Syrju-
sza przypadal w tym samym dniu i miesigcu. Okres ten czasu
(1460) zwal si¢ inagnus annus cynicus albo cyclus cynicus.

Dla Egipcyan zjawienie si¢ Syrjusza miato jeszcze t¢ wagg,
ze w tym wiladnie czasie przypadaty periodyczne wiatry pdino
cne, ktoére swa wilgotno$cia sprowadzaja tam po dzi§ pozadane
wylewy Nilu.

Niemniej dbalymi byli starozytni w oznaczaniu chwili praw-
dziwego potudnia.

W tym celu wystawiali oni na publicznych placach wysokie
pionowe kolumny albo stupy, by z cieniu przypadajacego wzdtz
oznaczonej linii potudniowej , kazdy moégt chwile te¢ poznaé;
z dlugosci za$§ jego oceni¢ stonca wysoko$¢. Przyrzady takie
zwano gnomonami z greckiego gnomon skazdéwka. Slawny astro-
nom grecki Anahsymander uzywat takiego gnomonu do badas
swych astronomicznych mianowicie do oznaczenia pochylosci
ekliptyki. Gtlos$ne egipskie obeliski, byly niekiedy w podobny®
celu stawiane. W Ezymie za czasOw Augusta na placu Marsu
ustawiony byl jako Gnomom jeden z takich obeliskow sprowa-
dzonych z Egiptu. Wynosil on 117 stép wysokosci a byl



dowany jeszcze za Sesostrysa na 1000 lat przed Chrystusem.
Obecnie juz nie istnieje.

W miejsce pionowych slupow, robiono .w poézniejszych cza-
sach otwory w S$cianach publicznych budynkéw. Otwory te wy-
bijane od strony potudniowej, znajdowaly si¢ w tej wysokosci,
ze przez nie przechodzi¢ mogly promienie stofica tylko w jego
najwyzszem stanowisku t. j. chwili potudnia. Znane s3g tego
rodzaju Gnomony w Rzymie, Bononii, Paryzu. Najslawniejszy taki
gnomon urzadzony zostal przez Toskanellego we Florencyi 1468 r.
otwor jego zrobiono na wysokosci 277 stop nad posadzka
kosciota.

Z czasem gnomony zaczely shluzy¢ i do mierzenia dzien-
nego czasu, czyli za zegary stoneczne, skad do dzi$ nauka robie-
nia kompasow zwie si¢ gnomonikg. [ unas dawniej daleko byty
pospolitszemi zegary stoneczne. Nie bylo kosciota, nie bylo wa-
zniejszego publicznego miejsca, gdzieby kompas si¢ nieznajdowal.
Wprawdzie dzi§ mamy na to miejsce zegary, sadzimy jednak,- Ze
chociaz takowe pokazujag nam godziny w kazdej dnia porze, to
jednak kompasy nic na znaczeniu swem nie stracity. Raz, ze i
zegary nasze muszg by¢ od czasu do czasu regulowane wedle
zegardw slonecznych, powtdére ze kompas jest swego rodzaju po-
spolita dostrzegalnig astronomiczna, ktorej zastapi¢ zegary nigdy
niepotrafia.

Toz samo odnosi si¢ i do kalendarza. Byloby niedorze-
cznem zarzucaé¢ go itylko wprostze zjawisk niebieskich wyciagac
wiadomo$¢ o mierze czasu. Urzadzenie jednak i w tym celn
swego rodzaju gnomonow, tak na wazniejszych publicznych miej-
scach, jak na dziedzincach szkolnych, uwrazamy za rzecz niezbe-
dng. Mowimy swego rodzaju, gdyz gnomony nasze nie mogg si¢
ograniczaé, jak starozytne, do zjawisk dnia samego, ale shluzy¢
powinny do uwidocznienia wszystkich najwazniejszych zjawisk
catego roku.

Oddawna czujac wazno$¢ i potrzebe rozpowszechniania wia-
domosci astronomicznych, zaliliSmy si¢ zawsze na brak podobnych
gnomondw. Brak ten jednak szczegélnie stat si¢ nam dotkliwym,
gdy powotani do zakladu pedagogicznego, przemys$liwaé¢ byliSmy
zmuszeni nad $rodkami, ktoéreby sposobem dotykalnym uprzyto-
mniaty i czynily zrozumialemi te wszystkie przynajmniej zjawi-
ska, z jakiemi ciggle si¢ spotykamy, i wedle ktorych od wiekow
zaprowadzony zostal pewien tad i porzadek spoteczny.
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Urzadza¢ dostrzegalnie (obserwatoria) wedle dzisiejszych
wymogoéw astronomii, sprowadza¢ narzedzia i dalekowidze, jest
rzecza bardzo chwalebna, ogoét jednak nigdy z takowych korzystaé
niepotrafi, a wyzsze zaledwie szkoty zaopatrzy¢ si¢ wnie beda w sta-
nie. Ito bylo zapewne jedna zprzyczyn, dlaczego ci nawet, ktorzy
pojmowali wazno$§¢ astronomii, tak zdala ipobieznie znig si¢ ob-
chodzili. Jezeli jednak komu, to nam Polakom niegodzito si¢ Sle-
dzenie i jooznanie zjawisk astronomicznych uczyni¢ zawistem od
drogich narzedzi i dostrzegalni. Spdjrzmy na wspanialy obraz
Matejki przedstawiajacy Kopernika w chwili, gdy natchniony wielka
mys$la odkrywa tajniki wszech§wiata. Coéz tam widzimy, po pra-
wej od widza stronie ? Oto prosty drewniany przyrzad, zlozony
z pionowego drazka 1 dwoch ruchomych listewek. Przyrzad ten,
wtlasng Kopernika reka zbudowany, to najwazniejsze narzedzie
w jego badaniach, ktéoremi przecie burzy powage wiekow czter-
nastu!*). Ze tak jest, do$¢ przypomnieé, ze pierwszy dalekowidz,
a raczej 60 tylko razy powigkszajaca luneta, urzadzona bytla do-
piero przez stawnego Galileusza w 1609, a w pot wieku jeszcze
potem t. j. W 1655 Huyghens wymys$la i1 sporzadza zegar waha-
dtowy, dwa narzedzia, na ktoérych obok kota z drobnomierzem,
opiera si¢ cala nowoczesna astronomia.

Przypomnienie to sadzg¢ wystarczy, by kazdego nieuprze-
dzonego pedagoga przekonaé, iz nauczanie astronomii niewymaga
narzg¢dzi trudnych i kosztowych, a ograniczy¢ si¢ powinno, bo
moze, do bardzo prostych, ktore owszem tym beda pozadansze
i pozyteczniejsze, im wyzej w prostocie swej sta¢ beda. — Tu
lezy tez zrdédlo nowego Gnomonu astronomicznego, jaki powazy-
liSmy si¢ sporzadzi¢, pragna¢ cho¢ w czg¢sci zado$¢ uczyni¢ tym
wymogom, ktore tak dotkliwie czu¢ si¢ daty kazdemu naucza-
jacemu.

Ktokolwiek przebiegt ustepy, w ktorych mowiliSmy o §le-
dzeniu zjawisk dziennych, ten spojrzawszy na zataczony obok
wizerunek, zrozumie od razu sklad naszego Gnomonu.

Widzimy naprzod, drag pionowy, a powyzej jego podstawy
koto poziome. Na kole tem oznaczone sa strony $wiata. Szereg

*) Przyrzad ten po $mierci Kopernika, kanonik Warminski, Jan Hanovius
przestat w darze stawnemu astronomowi dufiskiemu Tycho Brake.
Astronom ten, przeciwnik uktadu Kopernika, tak byl uradowany spu-
$cizng jaka po nim otrzymatl, iz ulozyt ku jej ostawieniu stosowny
wiersz, i wyry¢ go kazal obok przyrzadu, ktory ztozyt w swem obser-
watorium w Uranienburgu, jako najdrozsza pamiatkf.



promieni idgcych w kierunku 'wschodnim i zachodnim, okazuje
kierunek cieniu, jaki drag pionowy rzuca przy wschodzie i za-
chodzie stonca w i1’6znych porach roku — mamy wi§c stoneczny
miesi¢cznik. Patrzac w kierunku tych promieni na widokrag, od
razu poznajemy, w ktérem miejscu nieba w danym czasie, znaj-
duje si¢ stonce przy swem wstepowaniu, lub znizaniu si¢ pod po-
ziom. A mierzac odlegtos¢ punktu, w ktorym cien przecina okrgg
kota, od punktu prawdziwego zachodu, mamy oznaczona dokta-
dnie tak zwang obszerno$¢ stonca. Na tyle bowiem na kole naszem
oddala si¢ cien wschodni od punktu prawdziwego zachodu, na
ile wschodzace stonice oddalito si¢ od prawdziwego wschodu, tj.
od miejsca, w ktérem wschodzi w dniu poré6wnania. — Toz samo
odnosi si¢ do zachodu stonca, przy czem zndw cien, jako padajacy
zawsze W strong¢ przeciwng stonca, pokazywaé bedzie na kole
prawdziwy punkt wschodu 1lub oddalenie si¢ od takowego. —
Zbytecznem przy tern tlumaczyé, ze cien potudniowy pionowego
drazka pokaze nam podlnoc a wzglednie poludnie, czyli padnie
w kierunku linii poludniowe;j.

W polu wielkiego kola po obu stronach dragzka a na linii
poludniowej widzimy dwa kotka zakreslone. Na kotku od strony
poélnocnej jest pomieszczona igta magnesowa. Wiadomo, ze ta igla
nigdy niepokazuje prawdziwej poinocy, nigdy wigc nie moze
przyja¢ kierunku linii poludniowej, a od niej musi zbaczaé juz to
na zachdd jak w Europie, juz na wschod jak w Ameryce. Stoso-
wnie do dtugosci geograficznej, zboczenie to si¢ zwigksza, lub
zmniejsza, a to w skutek zblizenia si¢ lub oddalenia od potudnika
na ktéorym si¢ biegun magnetyczny znajduje. U nas zboczenie to
srednio wynosi mie¢ je w pamigci, przed oczami, jest nie-
zbednem dla wszystkich, ktéorzy chca lub potrzebuja uzywaé igly
jako kierownicy. Zboczenie to jak zwyczajnie oznacza jeszcze
strzatka, przez co pomieszczona ponad nig magnesowa igla, stuzy
nam takze do ustawiania, jakotez do sprawdzania, czy przyrzad
nasz zajmuje przynalezne potozenie. Je$li bowiem igta nieznaj-
duje si¢ po nad linig oznaczajaca jej zboczenie, to dowodzi, ze
przyrzad zle zostal ustawiony, a strony §$wiata oznaczone na
kole nieodpowiadajg stronom prawdziwym.

Koétko pomieszczone z drugiej strony drazka, stuzy do ozna-
czenia za pomoca cienia, tak chwili poludnia, jak i doktadnego
kierunku linii potudniowej. — Zgodnie tez z tern, co powiedziano
dawniej, widzimy tam szereg kot wpolsrodkowych, a w $rodku
nich pionowy maty drgzek. Stosownie do pory dnia, cien przez

3*



drazek rzucany, nietylko bedzie mial odpowiedni kierunek ale
i dlugos¢ stosowng. Dwojsieczna*) kata, jaki tworza dwa cienie tej
samej dlugosci uwazane przed i popotudniu, bedzie miejscem
najkrotszych czyli potudniowych cienidw, a tern samem bedzie
kierunkiem linii potudniowej. Kotko to stluzyé moze za kompas
poziomy a nadto jest nowym dla nas sprawdzianem dokladnosci
polozenia catego Gnomonu. Jesli potudniowy czyli najkrot-
szy cief niepada na lini¢ potudniowa, to gnomon zle byt
ustawiony.

Powyzej kota poziomego iw pewnej oden odlegtos$ci widzimy
poprzeczny pochyly drazek. W gornej czeSci drazka znajduje sig
tak zwauy przeziernik, w dolnej za$§ umieszczono krazek don prosto-
padty, wktorego srodku znajduje si¢ otwoér odpowiadajacy przezier-
nikowi. Pochyto$é drazka poprzecznego wynosi stopni 50, takg jest
wiemy nasza szeroko$¢ geograficzna; zwrociwszy zatem przeziernik
ku gwiazdzie biegunowej i patrzac przez otwor w kotku zrobiony,
zobaczymy takowa na koncu drazka. Mamy wiec oznaczony kie-
runek osi $wiata a przy tern i nowe spraw7dzenie oznaczonych
jego stron, o§ bowiem $wiata, acz skos$na, posiada¢ musi ten sam
kierunek co linia potludniowa, czyli tuz po nad nig wznosi¢ si¢
winna.

Patrzac na niebo w kierunku osi dragzkowej, ruch wszyst-
kich ciat niebieskich nietylko staje si¢ dla kazdego dotykalnym,
ale i kierunek drog przebieganych ujety w lad zostaje. Powszech-
nem, a bardzo bl¢dnem jest mniemaniem , i to nietylko u ludu,
ze gwnazdy a nawet slonce wznosi si¢ i spada po tuku prostopa-
dtym do poziomu. Widok taki nieba ma tylko miejsce na rowniku
a podobne potozenie sfery niebieskiej nazywa si¢ prostem. U nas
potozenie sfery jest skosnem 1 wszystkie ciata niebieskie zakre-
$laja swrym biegiem tuki sko$ne wzglednie do poziomu**). Sko-
$nos¢ ta jest taka samg. jaka posiada koto na o$ drazkowa na-
sadzone, wszystkie bowiem do siebie sa rownolegle, a nadto do
osi $wiata prostopadte. — Kolo to =zatem jeszcze bardziej
utatwia poglad na niebo. Ma ono jednak inne wlasciwe sobie
przeznaczenie. Poniewaz jest prostopadie do osi drazkowej a za-

*) Linia dzielaca kat dany na dwa réowne katy nazywa si¢ dwojsieczna

**) Na samych biegunach, gdzie gwiazda polarna znajduje si¢ tuz nad
glowami, wszystkie ciata niebieskie zakre$laja kota réwnolegte do po-
ziamu. Takie polozenie sfery niebieskiej zwie si¢ rownolegtem. Stad to
w czasie panujacego tam poéirocznego dnia, niema tam wschodu i za-
chodu stofica, niema i wlasciwych stron $wiata.
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razem rownolegte do dziennej drogi stonca, wigc cien rzucany
przez t¢ o$ na koto, wymierza najwidoczniej czas 1 drogeg
dzienna stonca, jak to juz wyzej mowilismy. Mamy zatem kom-
pas rownikowy. Kompas ten odchylony jest od poziomu na 40°
a ze stonce w dniach poréwnania wznosi si¢ na tylez stopni,
zatem w dniach tych slonce w ciggu dziennego ruchu znajdowaé
si¢ bedzie po nad samemi krajami kola kompasowego, cien wigc
padaé¢ bedzie zar6wno na goérng jak i na spodniag powierzchnig
kota. — W letniem jednak polroczu cien pada¢ bedzie tylko na
gbrng powierzchni¢, poniewaz wzniesienie stonca jest wigksze,
niz odchylenie kompasu lub réwnika od poziomu t. j. wigksze
niz 400. W zimowem podtroczu przeciwnie, cien padaé bedzie tylko
na spodnig powierzchni¢, 'wysoko$¢ bowiem stonica mniejsza jest
od 400. Koo kompasowe zatem musi by¢ na réwnych 24 czesci
podzielone tak na goérnej, jak spodniej powierzchni. Spojrzawszy
na kompas widzimy tez od razu, w ktéorem znajdujemy si¢ poi-
roczu. Plaszczyzna, czyli koto kompasu tego stuzy nam zarazem
cdo odszukania na niebie réwnika 1 gwiazd na nim znajduja-
cych sie. Zwréci¢ si¢ tylko nalezy w stron¢ potudniowa i powiezé
wzrok w kierunku jego pochytosci.

Z przeciwnej strony kompasu a w kierunku linii poludnio-
wej, widzimy wielkie potkole przytwierdzone do draga pionowego,
przez s$rodek ktorego przebity jest poziomy precik, stuzacy do
rzucania cieniu w chwili samego poludnia. Wiemy juz, ze cien ten
tembardziej odchyla¢ si¢ bedzie od kierunku pionowego, im
stofice w potudnie nizej znajdowac si¢ bedzie. ISfapdtkolu wige ozna-
czone sg kierunki odpowiadajace cieniom potudniowym gtownych dni
rokut. j. dniom przesilenia ipordéwnania, jako tez wszystkim pierw-
szym dniom miesigca. Czas posredni migdzy oznaczonemi z tat-
wosciag na oko oceni¢ mozna. Cieh miesigecy, podczas ktorych stonce
si¢ wznosi, oznaczony jest przy samym okrggu, cien za$; pozosta-
lych sze$ciu miesigcy oznacza pas wewnetrzny. Cienie teyriescho-
clza si¢ ze soba, co stad pochodzi, ze cienie przesilenia przypa-
daja w 2Im dniu miesigca. Choéby jednak przesilenia przypadaty
Igo lub 15go, to cieni¢ odpowiadajace np. lu majowi ilu lipcowi
albo lu pazdziernikowi i lutemu nie mogtyby si¢ schodzié, raz,
ze miesigce co do liczby nie sga sobie rowne, a powtore, ze
z powodu réznej odlegto$ci stonca od ziemi w ciggu roku i cky-
70$¢ jej rocznego ruchu jest ré6zng. Stad to pochodzi i ta roé-
znica jaka istnieje migdzy czasem stonecznym t. j. prawdziwym,
a czasem jaki nam pokazuja zegary. Poludnie n. p. stoneczne i



zegarowe, schodzi si¢ tylko cztery razy do roku, t. j. 15. kwie-
tnia, 16. Czerwca, 2. Wrze$nia 1 25. Grudnia. W innym czasie
mamy zawsze albo ,zegar przed stoncem® albo ,zegar za slon-
cem®. Edéznica migdzy potudniem prawdziwem a zegarowem wynosi
w dniach 13. lutego i1 3. listopada kwadrans caty, skad w pierw-
szym z tych miesigcy mamy przedpotudnie krotsze od popotudnia
0 cate pol godziny, przeciwnie za§ w listopadzie, w ktérym to
miesigcu zegar znajduje si¢ za stoncem¥).

Gdyby gnomon nasz miat stuzy¢ tylko do mierzenia czasu,
to dla urzadzenia dopiero opisanego miesi¢cznika wystarczytaby
¢wiartka lub wycinek kota objety cieniami dni przesilenia. Uzy-
liSmy catego potkola, gdyz takowe stuzyé zarazem moze do po-
znania 1 utrwalenia w pamig¢ci niektorych stosunkow liczebnych
1 geometrycznych, ktére w zjawiskach astronomicznych sa nie-
zmiernej wagi. Przy uzyciu poétkola wida¢ od razu jaka jest po-
chyto$¢ osi i wysoko$¢ bieguna. Wida¢ jak ta ostatnia jest do-
petnieniem odlegto$ci bieguna od zenitu czyli odchylenia sig
osi a jednoczesnie 1 dopelnieniem wysokosci rownika. Jaka
jest ta wysokos¢ czyli odchylenie si¢ rownika od poziomu poka-
zuje cien w dniu poréwnania. Kierunek tego cieniu jest ten sam
co kota kompasowego, pokazuje on na kole 400. Stopnie te nadto
tak sa pomieszczone, ze dolna i géorna ¢wiartka majg wspolne zero.
Tym sposobem ruchomy drazek z kompasem, nastawiony na ja-
kabadz gwiazde, od razu pokazuje jej wzniesienie si¢ nad poziom,
podobnie jak na dolnej ¢wiartce rzucony cien wskazuje bezpo-
srednio kazdoczasowa wysoko$¢ stonca. Chcac znéw" mieé wielkos¢
jego zboczenia, tj. oddalenia si¢ od réwnika, potrzeba w podtroczu
letniem od liczby oznaczajacej wysoko§¢ stonca odjaé 40, w
potroczu za§ zimowem potrzeba postapi¢ wprost przeciwnie t. j.
od 400 czyli wysokosci rownika nalezy odja¢ liczbe wskazang
przez cien. Tym sposobem widzimy, ze najwigksze zboczenie
polnocne i potudniowe stonca wynosi 23y2 (63" —40= 23i/g
toz 40— 161/2=231/¢j) ktora to liczba jezt zarazem liczbg pochy-
tosci drogi rocznej stonca czyli ekliptyki.

* Chociaz ré6znica migdzy stoncem a zegarem jest tylko kwadrans, to migdzy
przed a popotudniem musi by¢ dwa razy tak wielka, umniejszajac bo-
wiem tylko n. p. o kwadrans przedpotudnie, popotudnie juzby o tylez
bylo wigkszem; pominigty jednakze czas przedpotudniowy, nie zostot
przez to zniesiony i my go do czasu popotudniowego doliczy¢ musimy.



Jako cze¢$¢ dodatkowa widzimy na wierzchu naszego gno-
monu choragiewke zatkana dla oznaczenia kierunku wiatru, przy
pomocy oznaczonych stron na kole poziomem.

Gnomon, ktéorego sktad dopiero przedstawilismy, moze by¢
stalty lub przenosny. Pierwszy wtasciwym jest dla publicznych
miejsc i w takim razie moze by¢ zbudowany z kamienia i kruszczu.
Wtedy 0§ z kompasem nie powinna by¢ ruchomg a nawet bardzo
byloby pozadanem, by takowa przechodzita wskro$§ pionowego draga
i przytwierdzonej don podtkolistej ptyty. Tym sposobem miesigcz-
nik moéglby by¢ urzadzony z obu stron poédtkola, co bytoby i do-
godniejszem 1 symetryczniejszem. Nie przeszkadzatoby to urza-
dzeniu przeziernika, gdyz po nad osiag mogtoby byé¢ wptycie wy-
ztobione wolne a odpowiednie miejsce™).

Gnomon przeno$ny ruchomy, jako przyrzad szkolny do
nauczania i samodzielnego $ledzenia zjawisk przez samych ucz-
ni6w moze by¢ zbudowany prosto z drzewa. Podstawa tylko ze
stupkiem winna by¢ do$¢ ciezka 1 niechwiejna, a sposobem
zwyktych mierniczych przyrzadéw, posiada¢ musi nézki wsrubo-
wane, za pomocg ktorych ustawiaé by jg mozna zupetnie poziomo ;
gnomon za$ wilasciwy z kotem poziomem, kompasem i miesigcz-
nikiem, winien by¢ tak umieszczony w stupku podstawy, azeby
za pomoca poziomego kola mozna go swobodnie zwraca¢ wkazda
stron¢ $wiata. Zbytecznem rozszerza¢ si¢ nad tem, ze osada
musi by¢ szczelna, azeby glowny drag niebyt chwiejny i niezmie-
nial pionowego swego polozenia. Drag ten niemniej musi by¢
doktadnie prostopadly do przytwierdzonego don dolnego kota, a
to by pionowe jego ustawienie pociagato juz za soba poziome
potozenie kota. Dla sprawdzenia tego poltozenia stuzy pion zawie-
szony na dragu. Mozna do tego uzy¢ takze libelli czyli wagi
wodnej, jak niemniej -wegielnicy.

Procz glownego przyrzadu poruszajacego si¢ w podstawowej
osadzie, w przeno$nym szkolnym gnomonie winna by¢ ruchoma
i 0§ drazkowa z kompasem, a to tak dla odszukania samodziel-
nego gwiazdy biegunowej 1 ustawienia wiladciwego osi, jak nie-
mniej dla oznaczania wysoko$ci, czyli wzniesienia si¢ nad poziom
innych cial niebieskich.

*) W miejscach zastonigtych od poéinocy wysokiemi murami, z ktorych
gwiazdy biegunowej widzie¢ nie mozna, o$ drazkowa nie potrzebuje

przeziernikéw, ani wydrazenia w plycie miesigcznika.
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Gnomon przeno$ny ustawiony by¢é moze odpowiednio do
prawdziwych stron $wiata albo za pomocg gwiazdy biegunowej
i osi drazkowej, albo za pomoca cienia poludnipwego, rzucanego
przez drazek na kotku poziomem, lub tez wedle zboczenia igly
magnetycznej, czyli odchylenia si¢ jej od kierunku linii potud-
niowej Stuzy¢’ do tego moze takze cien rzucany przy wschodzie
i zachodzie stonca, w tych jednakze mianowicie dniach, dla
ktorych cien ranny na poziomem kole jest oznaczony*).

Oto jest opis nowego astronomicznego gnomonu, ktéry po
prostu zwa¢ mozemy stonecznikiem. Stonce bowiem gléwnie wska-
zuje tu nam czas i zjawiska ruchu rocznego ziemi i tak tez
nazywano dawniej kompasy**). Niemamy zarozumienia, by przyrzad
ten odpowiadal wszystkim wymogom, w kazdym razie widzieliSmy
7ze najwazniejsze zjawiska astronomiczne przy pomocy tego pro-
stego gnomonu moga by¢ $ledzone i sprawdzone. Miara czasu
dziennego i rocznego ; wysoko$¢ gwiazd 1 szeroko$¢ geograficzna
miejsca; ruch ciat niebieskich, kierunek osi i polozenie sfery;
kota réwnolezne, niebieski rownik i zwrotniki, obszerno$é, wyso-
ko$¢ i zboczenie stonica; linia potudniowa, potudnik i strony $wiata,
zwierzyniec i pochylo§¢ ekliptyki. Wszystko to $ledzi¢ 1 poznaé
jesteSmy w stanie, a sposobem ktéorym kazdy rozporzadza¢ moze,
tembardziej oswoi¢ si¢glz nim i zrozumie¢. Niechcemy przeceniaé
ale o$mielamy si¢ niemal twierdzi¢,- ze podobne gnomony,, urza-
dzane na placach publicznych, nigdyby niebyly osamotnione, a
mianowicie w najwazniejszej chwili dla dostrzegania t. j. w po-
ludnie. Badz co badz dla kazdego jest przyjemnem, gdy na wilasne
oczy zobaczy to, o czem mogt sadzié¢, ze jest tylko przystgpne
dla uczonych wybrancow, gdy wreszcie dotykalnie si¢ przekona,
ze to co zwiemy kalendarzem, nie jest zadnym wymystem ludz-
kim, a tylko przez same niebo podyktowanym porzadkiem.

Nadmieni¢ przy tem wypada, ze co do szkét, to potudnie
jest chwila dla mlodziezy najsposobniejsza do podobnych, bez
trudu dokona¢ si¢ dajacych dostrzezen. Niech tylko przyrzad
podobny znajduje si¢ w dziedzincu szkolnego gmachu.

Piszac to niemamy catkiem na mys$li opisanego przez nas
gnomonu. Posiadamy dosy¢ §wiatlych ludzi obeznanych doktadnie

*) Na wzo6r gnomonu przeno$nego moga by¢ urzadzane mate domowe
gnomoniki, ktoreby mozna utwierdza¢ przed oknami zwrdéconemi na
potudnie i t. p.

**) Patrz w Lindem ,,Stonecznik®.
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z prawdami i zjawiskami astronomicznemi i wylacznie oddanych
ich $ledzeniu. Znajda sig wigc prawdopodobnie lepiej 1 wszech-
stronniej obmys$lane przyrzady. Dopokad to jednak nienastapi,
winno by¢ obowiazkiem wszystkich $wiatlych ludzi staraé sie
urzadzaé¢ choéby najprostsze starozytne gnomony. Zadna szkota
przynajmniej bez podobnego gnomonu by¢ niepowinna. — Dobra
i pozyteczng jest elektryka i t. p. machiny, lecz niezbg¢dniejszemi
sa przyrzady stuzace do ultatwienia pojecia zjawisk codziennych.
Urzadzmy je w ten lub Ow sposob, mniejsza z tern, lecz urza-
dzajmy je koniecznie, pamigtajac tylko na to, .ze wszystko co
ma mie¢ rzetelng warto$¢ i by¢ pozytecznem dla szerszej po-
wszechno$ci, musi by¢ proste i tatwo pojete.

VIII.

RozpatrzyliSmy, jaka droga zdobywac¢ nalezy prawdy astro-
nomiczne, na drugim stopniu rozwoju tej nauki. Pocze¢liSmy od
ogladu nieba i samodzielnego dostrzegania zjawisk astronomicz-
nych. Zjawiska te poczawszy od wschodu slonca zdaja si¢ prze-
czy¢ prawdom, w ktéore mimo wszystkich przeciwnych pozorow
nauczyliSmy si¢ dogmatycznie wierzy¢, dzigki pieczy 1 sta-
raniom tych, co pierwsze wiadomo$ci nam udzielali. — Umyst
jednak nasz stat si¢ juz po czgéci usposobionym do przyjmowania
prawd droga loicznego wywodu.

Dostrzeganie zatem winno by¢ wspierane tlumaczeniem
falszywosci pozoréw i rozumowanem wykazaniem rzetelnego ich
znaczenia. Obrét ziemi na okoto osi, juz w pewnym wzgledzie
przy pierwszem zaraz nauczaniu moze by¢ wytlumaczony.
'Najwazniejszym zatem, a po czg¢$ci najtrudniejszem zjawiskiem
do wyttumaczenia jest ruch roczny. Ruch ten nieodbywa si¢ ani
po luku poziomym, jak to zmiana obszernosci stonca zjclaje si¢
dowodzi¢, ani po tuku potudnika, na co naprowadzaé¢ zndéw moze
rozna ciggle wysokos¢ stonca. Droge tego ruchu wskazujg gwiazdy
zwierzyncowe, ktore z kolei przy wschodzie i zachodzie stonica si¢
objawiaja. — Gwiazdy te na niebie tworza pas kolisty, ktorego
kierunek od kierunku ziemskiego réwnika odchyla si¢ na 28"
Przypusciwszy, ze cale sklepienie niebieskie obraca si¢ w kolo
ziemi, tatwo poja¢, ze kazda gromada tego skos$nego pasa, w in-
nym punkcie dotknie poziomu naszego. Jedynie bowiem gwiazdy
lezace na niebieskim rowniku Iub na jednem 2z kot rowno-
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leznych, schylajac szg do poziomu znajdg si¢ w tem samem
miejscu, w ktorem pomienione kolo styka si¢ z poziomem. Latwo
to uzmystowié, biorac dwie obrgcze, przytwierdzone do dx’azka,
stuzacego im za o$§ w ten sposob, by jedna z nieb byta don
prostopadta, a druga sko$na. Obracajac wtedy o§ w rekach,
zobacz¢ zaraz, ze koto prostopadte, zawsze w jednym punkcie
mnie dotyka, skos$ne coraz w innym 1 to raz ze strony prawej
to znow z lewej strony. — Dwa razy tylko dotknie mnie ono
W tem samem miejscu co i prostopadte a to mianowicie pun-
ktami, w ktorych si¢ oba z sobg stykajg. — Toz samo mamy
na niebie. Stonce, ktore znajduje si¢ zawsze w okolicy gwiazd
zwierzynca, dwa razy do roku wschodzi w miejscach, gdzie po-
ziom nasz styka si¢ z niebieskiem kotem réwnikowem, ktore jest
do osi prostopadle. 1 to sa dnie poréwnania. Stad tez punkta
rownonocne, czyli prawdziwego wschodu i zachodu, uzywajac
jezyka naukowego, nazywaja punktami przecigcia si¢ ekliptyki
z réwnikiem,

Kto pojat juz, ze zwierzyniec czy ekliptyka przy pozornym
ruchu sfery niebieskiej musi si¢ z poziomem styka¢ coraz w innej
acz oznaczonej odlegtosci od punktow réwnonocnych, ten juz
zrozumie i'zetelny tok zjawisk. Idzie o to juz tylko, by okazac,
ze te same zjawiska mie¢ beda miejsce, jezeli nie sfera ze ston-
cem a ziemia tylko okoto stofica obracaé¢ si¢ bedzie. A do tego
wystarczy nam prosta $wieca. Jezeli postawimy $wiec¢ na $rodku
pokoju i w pewnej odlegtosci okrazac¢ ja bedziem, to za kazdem
naszem poruszeniem si¢, widzie¢ ja bedziem coraz naprzeciw
innego przedmiotu lub $ciany, zupetinie tak samo, jakbyS$my stojac
w miejscu kazali komu krazy¢ w okoto siebie ze $wieca.

Na niebie stonce — to $wieca, gwiazdy — to przedmioty
nas otaczajgce. Ziemia za$ to my sami. Latwiej wigc przypuscié,
ze nie cata sfera ze stoncem, ale ziemia w okoto stonca si¢ obraca.
Latwiej dla tego jeszcze, ze w pierwszym razie, procz rocznego
obrotu catej sfery, przyjmowac nalezy i ruch stonca od jednej
gromady gwiazd do drugiej, gdy tu sam obrdt ziemi wystarcza,
by nietylko sprawi¢ zmian¢ w potozeniu i widoku nieba, ale za-
razem i1 zmian¢ w potozeniu stonca do rdéznych gromad zwie-
rzynca.

Ale zwierzyniec ma kierunek skosny, idzie ze tak rzec
z gbéry na dol, czg$¢ jedna wznosi si¢ po nad réwnik, druga po-
den spada.
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Skosnos¢ ta drogi ziemskiej, to cudowne urzadzenie Boze.
Gdy ziemia znajduje si¢ w punkcie zetknigcia tej drogi z rowni-
kiem, to obie jej strony tak nad- jak podréwnikowa jednakowo
i po same bieguny sg o$wiecane. Jest to poroOwnanie .. . wiosna.
Gdy ziemia si¢ wznosi, to jej cze$¢ podrownikowa czyli potud-
niowa coraz bardziej, a nadrownikowa czyli polnocna coraz mniej
jest oswiecana; przez co gorny; t. j. poéinocny biegun wste-
puje w ciemno$¢, a dolny w nieustannej jasno$ci jest pograzony.
Dobieglszy najwyzszego punktu rocznokrggu, potudniowa podtkula
ma najwigcej §wiatta 1 ciepta, jest to jej lato, na naszej podinoc-
nej przeciwnie, mamy najwieksze zimno i najmniej $wiatta. To
zimowe przesilenie. Odtad, ziemia spada, wraca znéw do punktu
rbwnonocnego, to jesien; poczem zaczyna juz zstgpowac pod rownik
niebieski. Zjawiska teraz majg przeciwny porzadek. Czes$¢ pdéinocna
zaczyna by¢ bardziej do stonca zwrdcona i bardziej ogrzewana. Biegun
potudniowy konczy swoj potroczny dzien, a natomiast pdinocny,
po potrocznej nocy nieustannie poczyna by¢ o$wiecany. W naj-
nizszem potozeniu ziemi pod niebieskim réwnikiem, poétkula nasza
najmocniej jest ogrzewana, slonce znajduje si¢ najwyzej. Jest to
nasze letnie przesilenie.

Gdyby droga ziemska niebyla skos$na, a 0§ niezaeliowywala
zawsze jednego kierunku, to mimo rocznego jej obrotu okolo
stonca, byliby$§my pozbawieni tych odmian §wiatta i ciepta, ktore
sa niewyczerpanem zrddtem tylu dla nas dobrodziejstr? i uroku
rozmaitosci. Skos$no$¢ ta bowiem nietylko pocigga za soba to
zjawisko, ze z kolei coraz inna, czg¢$§¢ ziemi podchodzi tuz pod
stonice, ale jak poznaliSmy, sprawia rowniez w danem miejscu ciggla
zmian¢ punktu wschodu stonica. Od miejsca wschodu zawista
zmiana jego wysokoS$ci, obie za$ sprawiaja, ze tuki dzienne stofica
raz s3 mniejsze, drugi raz wigksze, promienie za$ raz skosniejsze,
drugiraz mniej skosne. Od dlugosci znéow dni i sko$nosci promieni,
zawisty odmiany ciepta i zimna na ziemi.

Widzimy stad, jak poznawszy naprzod droge ziemska i jej
kierunek przychodzi nam z tatwoscia rozwiazaé jedno z najtru-
dniejszych zagadnien astronomicznych.

Dziwna rzecz jednak, Ze sposdb ten wywodu prawie catko-
wicie jest zaniedbany i nieuzywany. Przyczyng tego procz braku
znajomos$ci nieba, sa miedzy innemi tak zwane solaria, czyi
przyrzady stuzace do wyjasnienia por roku, w ktorych drogar
ziemska jest poziomg a o$ tylko don pochyta.
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Nieprzeczymy, ze nadajac drodze ziemskiej kierunek poziomy,
sam fakt zmian por roku daje si§ niemniej tatwo wytlumaczyé,
nawet z prostym globusem w re¢ku. Niedogodno$é¢ jednak cala
pokaze sig¢, skoro dos$wiadczenie nasze zechcemy odnie$§¢ do zja-
wisk na niebie. Tam drog¢ naszg widzimy jak si¢ wznosi nie-
tylko ponad poziomem, ale i ponad niebieskim réwnikiem.

Trzeba wigc wielkiej zrecznosci z jednej, atatwos$ci pojecia
z drugiej strony, by umie¢ zwigza¢ poziom solaria ze sko$noS$cia
niebieskiego zwierzynca. Jedna jest jeszcze wielka niedogodnosé,
w nadawaniu ekliptyce poziomego kierunku. — Oto ogét na-
chylenie si¢ osi, do ekliptyki bierze rzeczywiscie za pochytosé
osi do poziomu, skad pochodzi powszechne migszanie sko$nosci
osi, ktora jest zawsze stalg i1 niezmienna, z katem jaki o$
$wiata (a wnec i ziemi) tworzy z poziomem, ktéry jest zawisty
od szerokos$ci geograficznej i zwie si¢ wysokos$cig bieguna.

Zwracamy wszakze uwage, ze ten prosty i najzgodniejszy
z dostrzezeniami sposob tlomaczenia obrotu rocznego, a stad i
wszystkich ptynacych stad zjawisk, jest wtedy tylko mozebny,
gdy za podstawe bierzemy oglad nieba i dostrzeganie. O jednem
1 drugiem moéwiliSmy w wladciwem miejscu, tu tylko dodamy,
ze wszyscy, co si¢ glosza' zwolennikami tych dwoch podstawo-
wych zasad dzisiejszej dydaktyki i tutaj konsekwentnie popierac
je powinni.

Przy tlumaczeniu zjawisk na jedno jeszcze nacisk potozy¢
musimy.

Idac za zjawiskami dostrzeganemi przy pomocy prostych
narzedzi, przyszliSmy do ich zrozumienia, a zarazem do poznania
roznych punktow, linij i kot niebieskich, bez ktorych pojecie i
uszykowanie tychze zjawisk byloby znacznie trudniejszem.

PoznaliSmy tak rownik, rownolezniki, dalej zwrotniki i po-
ludnik miejsca, a nastepnie 0§, bieguny, ekliptyke i t. d. i t. d
a wszystko na niebie, nie na globie ziemskim. Jest to szczegot
niezmiernej wagi. =— Dotychczas w praktyce wprost przeciwnie
nawykliSmy postgpowaé. Dajemy pojecie tych wszystkich kot i
linij na globie i takowe odnosimy dopiero do nieba. Jest to me-
toda najfatalniejsza. Naprzod, zeby umie¢ przenie$¢ kota ziemskie
na sfer¢ niebieska, potrzeba doskonale znaé prawa stereometryi,
a co najmniej wszystkie wlasnosci kul wspotsrodkowych, mieé
przytem nalezy nadzwyczaj silng wyobrazni¢. — Kto zresztg bez
doktadnego poznania zjawisk,.potrafj zrozumieé, co to sa zwrot-
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niki ziemskie i dla czego oddalone sa od réwnika na 231/2? Kto
przy najbystrzejszej wyobrazni zrozumie¢ zdota nakreslone na
globie koto ekliptyki, pytamy nawet, jakiego jest ono znaczenia
pod wzgledem czysto geograficznym? Po co wigc obcigzaé¢ umyst
rzeczami, ktoérych ani poja¢, ani spozytkowadé nie potrafi? Bardzo
wymownym W poruszonej sprawie jest uczony nasz Sniadecki
Jan. W znakomitej swej fizycznej geografii, poswigca jeden roz-
dziat ,juwagom nad nieporzadnem geografii uczeniem“. Oto co
w nich czytamy:

»Nie mozemy opusci¢ jednej uwagi o nieporzadnym sposobie
ttumaczenia geografii mtodym ludziom, zaczynajac, jak si¢ po-
spolicie dzia¢ zwyklo, t¢ nauk¢ na globie, i caly jej ciag na nim
wyktadajac; skad wypada koniecznie ten skutek, ze dzieci nau-
cza si¢ poznawaé kule papierowa, ale si¢ nie naucza $wiata fi-
zycznego i jego porzadku.”

»Z tego nieporzadnego uczenia pochodzi, Zze nawet ludzie
dojrzali znajac wszystko na kuli sztucznej, niemoga sobie czystego
zrobi¢ wyobrazenia orzeczach §wiata rzetelnego. Umie¢ porzadnie
geografii poczatki, nie jest to jedno, co poznaé¢ kule papierowa;
ale jest to pozna¢ polozenie ziemi w przestrzeni nieba, jej od-
miany. 1 miejsce wzglgdem stonca, jako gwiazdy wymierzajacej
nam czas i pory roku, jest to wystawi¢ sobie czyste wyobrazenie
0 poczatku, potrzebie i uzyciu wszystkich plaszczyzn, koét, wszyst-
kich punktéw ruchomych i nieruchomych, jak te leza, i gdzie na
niebie padaja: aby stosujac i odnoszac do nich rdézne miejsca
powierzchni ziemskiej, mie¢ doktadng wiadomo$é o potozeniu ich,
jednych wzgledem drugich. Do takiej wiadomosci inaczej przyjs$é
niepodobna, tylko dochodzac i uczgc si¢ tego wprzdod pod niebem
1 na niebie, a tam poznawszy rzeczy, przyj$s¢ dopiero do obja-
$nienia juz nabytych w S$wiecie rzetelnym wiadomos$ci, do pomocy
sztucznych, jakie nam uzycie globu podaje. Powie mi kto, ze do
tego potrzeba umie¢ astronomja; ale geografia jest to cze$¢
astronomii, jakze tedy rozsadnie wymaga¢ mozna, aby si¢ nau-
czy¢ tego, co jest tylko wnioskiem wiadomosci astronomicznych,
bez poczatkdw astronomii? Owszem z tego i logicznie i prakty-
cznie wypada, ze ci mniemani jeografii nauczyciele, nieznajac
nieba tyle, ile tego wiadomo$¢ ziemi potrzebuje, prawdziwej nauki
nieznajg.

Uwazajac geografi¢ jako prawdziwa umiej¢tno$¢ i to w ca-
lem jej obszarze, w zupelno$ci nalezy podziela¢ zdanie uczone
Sniadeckiego. Geografia jednak, jak kazda nauka, rézne obejmuje
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czedci. Otoz ta czeS¢ geografii, ktora wedle dzisiejszej dydaktyki,
jedynie jest przystgpna dla poczatkowego nauczania tj. fiziografia
moze pod pewnym wzgledem by¢ uwolniong od poprzedniego
astronomicznego przygotowania. Lecz w takim razie nalezy si¢
$cifle trzymaé zakresu nauki, poprzesta¢ na opisywaniu konfigu-
racyi krajow, biegu wod etc. Jedynemi tez kotami potrzebnemi
dla geografii zostang: rownik, réwnolezniki i potudniki i to tylko
ze stanowiska pomocniczych linii, sluzgcych do oznaczenia poto-
zenia miejsca; dogmatycznie tez tylko oznaczone by¢é moga gra-
nice rozlegtosci stref klimatologicznych.

Wszelkie za$ tlumaczenie i1 wykazywanie znaczenia pomie-
nionych ko6t pod wzgledem astronomicznym i fizycznym moze byc
dopuszczalnem tylko wtedy, jezeli odnos$ne zjawiska astronomiczne
i odpowiednich nazw kota niebieskie znane juz beda.

Majac tez na uwadze najpowszechniejsze i najdokladniejsze
nauczanie astronomii czy kosmografii, jestesmy przekonania, ze
dopokad nienastgpi dlan stanowczy a korzystniejszy zwrot w sy-
stemie szkolnym, dopokad jednem slowem nauka ta niezostanie
wyzwolong i postawiong jak inne samoistnie, dotad radzilibySmy
niesprzg¢ga¢ tej nauki z geografia, a tlumaczenie zjawisk astrono-
micznych poruczy¢ wylacznie wyktadajacym fizyke*). Niechcemy
tern nikomu uwtaczac¢, lecz idziemy za porzadkiem i pokrewien-
stwem nauk. Dotychczasowe potowiczne jej rozdzielenie migdzy
geografow i1 fizykow osta¢ si¢ bezwarunkowo niepowinno. — Raz,
trudnem jest do przeprowadzenia w praktyce w sposob, by jedni
drugim niewchodzili w drogeg, albo niesktadali wzajem na siebie
pewnych czgéci nauki z krzywda uczacych sig**). Powtdre, spro-
wadza¢ musi geografow z toru, ktoéry im nowoczesna dydaktyka
wskazuje, przez co nastgpnie utrudnia¢ musi poznanie zjawisk
astronomicznych. BadZz co badZz bowiem astronomia czy kosmo-
grafia wyprowadzona by¢ musi z nieba, ktéore widzimy, nie za$

*) Mamy tu na uwadze przedewszystkiem Galicj¢ i system austryjacki,
gdzieindziej bowiem nierzadko spotykamy kosmografi¢ lub geografi¢
fizyczna, jako przedmiot oddzielnie wyktadany.

**) Jak dalece potowiczno$¢ podobna jest niekorzystna,, to do kilku przy-
ktadéw powszechnej nieznajomos$ci zjawisk astronomicznych, ktore na
poczatku przytoczyliSmy, pozwalamy sobie zwrdci¢ uwage na bardzo
przyjete okreslenie strefy goracej, a lepiej rownika: jako miejsca gdzie
stonce §wieci prostopadle. A przeciez stonce rzuca tam swe promienie
prosto, li tylko dwa razy do roku i to jedynie w samo potudnie; ana

zwrotnikach tylko raz do roku.
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%pokreslonego kotami globu, ktéry jest sztucznym naszym'utwo-
rem. —» Postgpowac inaczej, jest zupelnie to samo, co uczyé
pigknosci stylow architektonicznych nie na rzeczywistych wspa-
nialych budynkach, lub wiernych tychze wizerunkach. . lecz na
zarysie ich poziomych rzutow.

Moéwigc o tlumaczeniu zjawiska, jednego jeszcze pomingé
niechcemy.

Jakkolwiek z rozwojem nauki koniecznem jest oswojenie sig¢
z wlasciwymi terminami astronomicznenu, w poczatkowem jednak
nauczaniu bardzo jest pozadanem, by takowe, ze tak rzeke, prze-
ktada¢ na jezyk pospolity.

Zanim wspomnieliSmy co ,,0 przecigciu si¢ ekliptyki z ro-
wnikiem®, poznali§my doktadnie, co jest poréwnanie, i gdzie si¢
znajduje punkt réwnonocny lub prawdziwego wschodu*). Niemo-1
wili$my jeszcze nic o niebieskiem kole poludnikowem i ,,0 wste-
powaniu gwiazd na poludnik® a linia poludniowa pokazala nam
jego kierunek, w prostem za$§ wzniesieniu si¢ gwiazd ponad tag
linia poznaliSmy ich goérowanie. — Oto jak sadzimy nalezy nam
postegpowaé. I metoda jednak podobna Wtedy bedzie mozebng do
przeprowadzenia, jezeli nie globus isama teorja, ale niebo i do-
strzeganie bedzie nam stuzy¢ za punkt wyjscia.

Kiedy juz dostatecznie zapoznamy si¢ ze zjawiskami, kto-
rych dostrzeganie jest dla nas przystgpne, wtedy postapi¢ mo-
zemy o krok dalej i objaé catos¢ przedmiotu astronomii. Na tym
trzecim stopniu nauki zajmowaé nas muszg nie tylko warunki
astronomiczne wladciwe innym procz naszej szeroko$ciom geogra-
ficznym ale 1 te zjawiska bezposrednio nas dotyczace, ktoérych
jednakze ogoét nie jest w stanie $ledzi¢ a ktore poznaé mozemy
jedynie droga czystej refleksyi i rozumowania.

Jakkolwiek jednak prawdy, ktéore pozna¢ mamy, niemoga
by¢ wyprowadzone ze zjawisk nam dostepnych, to jednakze me-

*) W dziele Hubego ,,Wstgp do Fizyki“ w miejsce: ekliptyki, znajdujemy
srocznokr*g®, wyrazenie pospolite a doskonale rzecz oddajace, ogol-
niejsze nawet od ekliptyki, ktore si¢ odnosi do zaé¢mien, nie za§ do
ruchu rocznego ziemi. Zastuguje ono na najpowszechniejsze uzycie.

W temze samem dziele w miejsce zboczenia stofica, oznaczajacego od-
dalenie si¢ od rownika, uzyto ,ust¢gpku“. —m Dwuznaczne zboczenie z
wielu wzglgdéow zastuguje, by innem zastagpionem zostato, jak to stu-
sznie wykazat juz ks. T. Kowalski w swej. Gnomonice. Przemysl. 1868.
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toda ich nauczania musi si¢ opiera¢ nd unaocznianiu, czy to za
pomoca przyrzadéow odpowiednich, czy za pomoca rysunku. Po-
niewaz ostatnim wszyscy rozporzadzaé moga, dla tego. za nim
przewaznie si¢ oswiadczamy. Bez znajomo$ci wszakze og6lnych
zasad geometryi ptaskiej, a przedewszystkiem wtasnosci kota i
katéw, nauka na tym stopniu przeprowadzi¢ si¢ juz nieda.

Trudno nam wchodzi¢ w szczegodty, lub przedstawiaé sposoby
tego, ze tak powiem,, rysunkowego nauczania astronomii. Moze to
bedzie przedmiotem specjalnej i systematycznej pracy. Wymie-
nim tylko ustgpy, ktoérych poznanie jest dla nas niezmiernej
wagi w zyciu praktycznem.

Poziom pozorny i rzeczywisty. Stosunek wzajemny poziomoéw
1 pioné6w roéznych miejsc astronomicznych. Poludniki i oznaczenie
za pomocg zjawisk astronomicznych dilugosci geograficznej. Jak,za
pomoca widoku gwiazd, a przy pomocy dopiero wymienionych
stanowisk wymierzono ziemi¢, a stad utworzono nowe miary
i wagi. — Doktadna miara czasu, dzien gwiazdowy i stone-
czny, ich dlugos$é, klimata godzinne. Miesigc perjodyczny i syno-
dyczny. Liczba zlota. Eok gwiazdowy i1 zwrotnikowy. Reforma
kalendarza. Czas $redni. Poréwnanie czasu. — Blizsze poznanie
wzajemnego stosunku trzech stref astronomicznych i wlasnos¢ ich
kot granicznych t. j. zwrotnikow 1 kot biegunowych. Klimato-
logia wilasciwa 1 zjawiska powietrzne bedace bezposrednim skut-
kiem stosunku ziemi do stofica i innych ciat niebieskich. —
Powszechne przycigganie i jego widzialne skutki. Wezbranie
moérz, ruch wod, przytem pojgcie o wymierzaniu cig¢zaru ziemi
i innych ciat niebieskich. — Zaémienia, pr¢dkos$¢ §wiatta, zasada
oznaczania odlegtosci gwiazd, oraz poznania ich chemicznych
sktadnikéw. Meteoryty, komety, uktad §wiata. Oto tylko zarys pytan
i zagadnien, ktore na trzecim stopniu astronomii, roztrzgsane byc¢
moga. — Wszystkie przy zasobie nabytych poprzednio wia-
domosci, dadzag si¢ z tatwoScig wylozyé, juz to drogag prostego
rozumowania i wnioskowania, juz przy pomocy rysunkowego una-
ocznienia.— Ilez jednakze pos$rdéd tych pytan znajdujemy takich,
na ktore odpowiedzi nie tatwo przysztoby si¢ doczekaé, nawet
w gronie ludzi skad inad bardzo o$wieconych?

A c¢6z powiemy o ostatnim inajwyzszym stopniu nauczania,
ktorego podstawag rachunek i dalekowidz? Tu juz pidro ustaé
musi. Urok tej potegi, jaka umyst ludzki rozporzadzaé¢ moze
w tym bezmiernym wszech$wiecie, podnie$¢ potrafi i dusze ngj-
mniej poetyczne, pomimo iz nic, zdaj¢ si¢, nie jest tak przeciwnego
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poezji nad liczbe. Wszystko coSmy dotychczas poznali, to sa
dopiero przedsionki do tej wspanialej niebianskiej $wiatyni,
wzniesione] ku chwale Boga Stworzyciela. Korzy¢ si¢ przed jej
wielko$cia, wielbi¢ jej pigkno$¢ mozemy; lecz powotanym tylko
kaptanom wolno przestapi¢ zastonejej ofiarnika. Po nad nig bowiem
jak ponad drzwiami szkoty Platonskiej stoi napis: ,,Niewchodzi
tutaj, kto niezna Geometryi“ geometryi, ktora rzadzi niebieskiemi
Swiaty, geometryi opartej na najwyzszych prawdach fizyki i ma-
tematyki.

IX.

Zbierzmy obecnie w krotkich stowach to wszystko, coSmy o
astronomii powiedzieli.

Wykazujac naprzéd wplyw moralny, jaki na czlowieka wy-
wiera niebo i zglebianie jego tajnikdw, przypomnieliSmy zarazem
7e astronomia nie ustgpuje zadnej z nauk pod wzglgdem prak-
tycznym, a wiele z nich przewyzsza nawet juz tern samem, Ze
si¢ stosuje do spraw powszechnych a codziennych, jako tez do
zjawisk najpospolitszych. Naturalnym skutkiem takiego poznania
musiato by¢ przeSwiadczenie o koniecznosci jak najrychlejszego nau-
czania prawd astronomicznych. Przy blizszem wgladnigciu w
zagadnienie przekonaliSmy si¢, ze nauczanie to w wlasciwych
granicach dla kazdego wieku jest dostepnem. RozrdézniliSmy
cztery jego stopnie.

Pierwszy, ograniczajacy si¢ do dogmatycznego udzielania
wiadomosci niezbednych dla kazdego, kto nie chce zy¢ w falszu,
bez wzglgdu na to czy je poja¢ potrafi czy przyjmie je po prostu
7za cuda stworzenia, ktoremi r¢ka Boza tak szczodrze Swiat ten
obdarzyta. — Do zakresu tych wiadomos$ci procz ksztattu, ruchu
ziemi, odmian ksi¢zyca i t. p. naleza ogdélne wiadomosci o pla-
netach, kometach, bez wchodzenia w szczegéty ich drog lub na-
tury ich materyi, a tylko celem usunigcia wtlaczajacych si¢
simowoli falszoOw a podniesienia zawczasu mys$li ku Bogu i
bezmiernemu wszech§wiatowi. — Zasada dogmatyczno$ci nie
usuwa bezwzglednie tlumaczenia zjawisk, o ile takowe jest do-
stgpne, a tylko niedopuszcza, by dla trudnosci doktadnego ich
wyjasnienia mialy by¢ catkiem pomijane, co by si¢ przyczyniato
do utrwalania jako prawdy tego, co jest zwodniczem zmyslow
naszych ztudzeniem, lub owocem ciemnych, odwiecznych prze-
sadow.

4



Na drugim stopniu zdobywamy juz prawdy astronomiczne
wtasnem dostrzeganiem irozumowem wnioskowaniem.—
Umyst nasz, wczes$niej niz w ktorejkolwiek nauce, zaprawia si¢ do
samodzielnego badania. Stykajac si¢ zas bezposrednio z przyroda,
rychto pozna btogi wplyw jej cudownego urzadzenia. Oglad nieba
gwiazdzistego a w dzien $§ledzenie cieniu, to dwie, ze tak po-
wiem, osie, okoto ktérych grupuja si¢ wszystkie zjawiska i wyciag-
nigte znich prawdy naukowe. Jedno i drugie doprowadza nas do
poznania najwazniejszych stanowisk i kot astronomicznych, ktore
stosowane nastgpnie do ziemi, pozwalajg opatrzed si¢ tak w po-
tozeniu naszem na jej powierzchni, jakotez wérdd innych towarzy-
szek naszych na niebie.

Oparci ciagle na dostrzeganiu, ograniczamy si¢ przedewszyst-
kiem do zjawisk wtasciwych naszej geograficznej szerokos$ci, po-
mijamy tez wszystko, co dla ich zrozumienia nie jest niezbednem.
W tlumaczeniu za$ tychze zjawisk, poprzestajemy na mowie
pospolitej, a zwolna tylko, w miar¢ pojgcia rzeczy, oswajamy
z orzeczeniami i nazwami czysto naukowemi.

Na trzecim stopniu nauki, obejmujemy calo$¢ zjawisk
astronomicznych, wzglednie do wszystkich szerokos$ci. Poziom nasz
widzialny czyli pozorny rozszerzamy. Stajemy na stanowisku
poziomu astronomicznego czyli rzeczywistego. Ziemia staje si¢
punktem w wszech§wiecie. Dostrzeganie samo juz niewystarcza.
Wszedzie by¢ niemozemy, umyslt wiec i rozumowanie bierze gore.
Dalecy jednak od S$cisto$ci czysto umiejegtnej, uciekamy si¢ nie
do liczby i rachunku ale do,twdrczej pomocy wyobrazni, stad
unaocznianie i1 rysunek, podwaling nauczania. Nie ograniczamy
si¢ rowniez do rozpoznania wyltacznie astronomicznych warunkow.
Badanie nasze rozszerzamy do zjawisk powietrznych, ktére sa
w bezposrednim i najSci$lejszym zwiazku ze zjawiskami astrono-
micznemi, dla tego znauka oklimatach astronomicznych faczymy
wtasciwa klimatologie.

Na czwartym dopiero, najwyzszym stopniu, astronomia staje
si¢ nieprzystepna dla ogoétu. Ostateczne jej jednak wyniki, wzorem
wszystkich wielkich prawd, taka tchna prostotg i urokiem, Z
stusznie godzi si¢ uplata¢ z nich niejako wieniec nagrody da
tych, co stopniowo wznoszac si¢ w poznawaniu tajnikoOw nieba,
staja u wrot tego wspaniatego gmachu, co si¢ zwie wszech$wia-
tem. Dopetnia to ,uktad $wiata“, ktory zamyka trzeci okres
nauczania astronomii.
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Tak wigc nauka w najwazniejszych swych podstawach i
z wszystkiem co ma w sobie najpickniejszego 1 pozytecznego,
staje si¢ dla nas przystepna hardziej niz wiele innych, ktore
mialy by¢ dla niej pomostem i podwaling. Stuszniejszem tez jest,
by niebo i astronomia stuzyla raczej za punkt wyjscia ku rozpa-
trzeniu si¢ w przyrodzie i spelniajagcych si¢ w niej zjawiskach,
nizeli pozostawiong byta ku powigzaniu rozlegtych gatezi wiedzy
ludzkiej. Wznioste to zadanie spelni ona na najwyzszem swem
stanowisku. Rozstrzelone konary wiedzy... wrdécgtam do swego po-
czatku. Aczyz ten przyrodzony obieg, ktory nietylko w przyrodzie
samej ale w $wiecie mys$li i uczucia znajduje swe odbicie, nie
jest nowem poparciem przewodniej mys$li naszej ?

Na zakoficzenie jedno jeszcze podnie$¢ pragniemy. Chcemy
zwr6ci¢ uwage na to, ze upominajac si¢ o naczelne stanowisko
astronomii w nauczaniu, nie jesteSmy nowatorami. Idzie nam
pod pewnym wzgledem tylko o powrdtdo tradycyi. Pomijam za$ tu
tradycye powszechng, o ktorej na wlasciwem miejscu, byta mo-
wa. Mam na mysli tylko szkolnictwu polskie.

Na dniu 9. maja 1783 roku komisya edukacyi narodo-
wej, zgodnie z poprzednio wydanemi ogdlnemi przepisami
poleca do uzytku szkotom narodowym dzielo ,Wstep do fizyki®,
ktére przez J. P. Hube, dyrektora nauk w korpusie kadeckim po
lacinie napisane a przez J. X. Koca profesora fizyki na polski
jezyk przetozone, przez Towarzystwo do ksiag elementarnych roz-
trza$nigte zostalo. Wielu z dzisiejszych dydaktow i pedagogow
ze skromnego napisu ,,Wstep do fizyki“ domyslg si¢ zapewne
nauki ,,0 wlasnosciach ogélnych®, ktéoremi nawiasem mowigc,
wbrew gloszonej ciagle indukcyi, mordujemy dzieci przy wstepie
do fizyki, odstraszajac je tym sposobem od poznania zjawisk fizy-
cznych, ktore daleko wigcej zajgcia 1 prostoty przedstawiaja.
Nie.—,,Wstgp do fizyki“ to nauka o ziemi i niebie, o powietrzu
wodzie, o S$wietle i o cieple, slowum o ziemi jako planecie
i wszystkich zjawiskach, jakie ze stosunku jej do stonca i innych
cial niebieskich wyptywaja. ,,Ogélnym* wtasno§ciom cial, jak
tego rzetelna indukcya wymagac¢ moze, poswigcono tylko kilkana-
scie kart ostatnich, gdy cate dzieto obejmuje przeszio stron
czterysta.

Niedaleko odstapil od podobnego rozumienia rzeczy Jan
Sniadecki, gdy w znakomitem swem dziele a wydanem rdéwniez
pod prostym napisem ,Geografii fizycznej“ obejmuje najwazniej-

4+
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sza, czg$¢ astronomii, meteorologii i klimatologii, orzekajac nie
dwuznacznie, ze geografia jest tylko cze$cia astronomii i jako
taka poprzedzaé¢ jej nawet nie powinna.

Nie onowatorstwo wigc nam idzie ale o zblizenie si¢ do za-
rysOw nauczania, ktore skreslone rgka stawnych mezow, we
wszystkich prawie kierunkach szkolnictwa, nieprzestaja nam do
dzi$ $wieci¢, jako najdoskonalsze pierwowzory. Postep wprawdzie
wszegdzie jest niezbedny, i my tez si¢ nie cofamy. Jak dzisiej-
szy porzadek szkolnictwa obejmuje najnizsze nawet warstwy spo-
leczenstwa, tak ipojedyncze nauki w wlasciwych granicach zstapié
musza 1 do przybytku szkoly ludowej. Gdy wszedzie oglad i
dostrzeganie jest podwaling nauczania, wi¢c i astronomia z nieba
i zjawisk, rzeczywiscie na niem widzianych, -wyprowadzong byc¢
musi. Stad podzial jej na cztery stopnie, stad pomyst wycie-
czek, i pospolitych astronomicznych dostrzegalni pod po-
stacig Gnomonow 1it.p. publicznych przyfzadéw. Nowos¢ ta jednak
nie powinna znale$¢ przeciwnikéw. Obok korzysci, jakie podobne
wycieczki i samodzielne dostrzeganie zjawisk przynosi, sa one nie-
zmiernego uroku. Poczatek tylko zrobi¢ trzeba, a oglad nieba
tak wiaze do siebie, ze zjawienie si¢ znanej juz a zniklej na
pewien czas gwiazdy wyglada czltowiek jako przybycia dlugo nie
widzianego przyjaciela.

Wazne tylko nasuwa si¢ jDytanie. Skad dzisiejsi nauczy-
ciele ludowi moga oswaja¢ uczniéw z widokiem nieba i zasadni-
czemi zjawiskami astronomicznemi, gdy z nauka ta dotychczas
nawet w szkotach S$rednich tak skapo zapoznawano, i to niejuz
w  praktyce alei teoryi samej? co wigcej, gdy zdwdch
jedynych dzi§ uniwersytetow polskich, krakowski tylko posiada
katedr¢ astronomii?

Przy dobrej woli na wszystko znajdzie si¢ rada.

Naprzéod wszechnica lwowska miata by si¢ postaraé, byjak
najrychlej utworzong zostata katedra astronomii *), przyczem tak
w Krakowie jak we Lwowie obok wyktadu astronomii matema-
tycznej, jeden kurs nalezalo by zawsze pos$wieci¢ astronomi pra-
ktycznej, z ktorej by korzysta¢ mogli nie sami matematycy ale
i kandydaci na nauczycieli geografii, historyi naturalnej etc. Po-
dobnie jak to ma miejsce zfizyka: oddzielnie wyktada si¢ fizyka
matematyczna a oddzielnie doswiadczalna.

*) Mys$l podobna poruszona, juz zostala z powodu SOOletniej rocznicy .
Kopernika,, lec? p?y ugzyniono co w tyip wzgledzie ?



Uczegszczanie na kursa astronomii praktycznej winno by¢ utai-
twionem dla tych wszystkich nauczycieli szkét $rednich i semina-
ryow nauczycielskich, ktérzyby pragneli z takowych korzystac.

W czasie wakacyjnych kurséw dla nauczycieli ludowych
nalezy uczyni¢ obowigzkowym oglad nieba i praktyke w robieniu
dostrzezen astronomicznych przy jDomocy gnomonéw lub tym
podobnych przyrzadow *).

Dalej, zaprowadzone by¢ moga specyalne kursa wedrowne,
ktorych jednakze zakres podobnie jak i wakacyjnych kursow,
niepowinien przechodzi¢ poza wiadomosci i dostrzezenia objgte
dwoma pierwSzemi stopniami nauczania astronomii.

Wreszcie, samo urzadzanie stosownie obmyS$lanych publi-
cznych gnomonoéw stato by si¢ dla wielu pobudka do zapoznania
si¢ z zjawiskami i prawdami astronomioznemi.

Jednym nakoniec z bardzo waznych a nadzwyczaj skute-
cznych czynnikéw bytaby niezawodnie reforma kalendarzy. Liczba
mnoga pojasuia, ze niemamy tu na mys$li reformy gregorianskiej,
a tylko staranniejsze i bardziej umiej¢tne opracowywanie czeSci
astronomicznych w kalendarzach pospolitych. Kalendarze, wta-
$ciwie obrobione, wigksze odda¢ moga ustugi niz najlepsze spe-
cyalne podreczniki. Wtadze i stowarzyszenia naukowe, winny na
to zwroci¢ baczna uwage, a to nawet nie w jednym wylacznie
kierunku. Sprawy tej juzesmy dotkneli na poczatku, tu dodamy
tylko stow kilka, jakie w tej mierze wypowiedzial uczony profe-
sor J. K. Steczkowski, autor najznakomitszej, $cisle umiej¢tnej a
popularnej astronomii **).

W pracy swej ogloszonej w bibliotece Ossolinskich na rok
1866, tak si¢ miegdzy innemi wyraza:

,Uczeni niech si¢ niewstydza nawet ikalendarza, zpowodu,
7e kalendarzowe wiadomos$ci poszty w przystowie i posmiewisko,
bo kalendarz jest ksiazka najpospolitsza, lecz zarazem najwigcej
miedzy réznemi warstwami ludno$ci upowszechniona. Jezeli wigc
naszym w przyrodniczych naukach pracujacym uczonym lezy na
sercu oSwiata swych braci, niech zstapig zpiedestatu, na ktérym

*) W czasie wakacyjnych, kursow w 1872 roku mieliSmy sposobnos$¢ prze-
kona¢ sig sami, ze podobne wycieczkinajzywsze budza, zajgcie, pomimo
ze takowe nie byly objgte catkiem programem kurséw i udzial w ta-
kowych byt zupelnie dowolny,

**) ,,Znakomite odkrycia w systemie planetarnym®“. Bibl, Ossol. p.oozet
uowy ¥111. 1866,
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w hierarchii uczonych stoja 1 udziela zglodniatemu ludowi cho¢-
by suchy kawatek chieba, za co w swoim czasie przynalezng po-
dzigke sobie zastuza“ *).

Na tern dzi§ skonczymy.

Czuj¢ cala niedostateczno§¢ sprostania podjgtemu zalo-
zeniu, sadze¢ jednak ze my$l przewodnia niniejszej pracy jest tak
wymowna i, urocza sama przez si¢, ze do$¢ jest by zostala tylko
potracona, a znajdzie tych, co ja popiera¢ begda i tych co nie-
przestang pracowaé, pokad urzeczywistniong nie zostanie.

Rozszerzamy z dniem kazdym zakres naszych wiadomosci,
co chwila w spisie nauk, ktéoremi po czeéci zbyt moze obcigzamy
mtode pokolenie, przybywa nazwisko nowej nauki. Roztwoérzmy
tez na oSciez wrota tej niebianskiej cérze, conas os$wieca i ksztatci
serca, co niosgc tysigczne pozytki w powszedniem zyciu, zwraca
my$l nasza ku Bogu, spokdj w dusze wlewa a mito$¢ iharmonig
miedzy ludzmi budzi.

*) Towarzystwo pedagogiczne przejgte waznos$cig poruszonej sprawy, po-
stanowito wydawa¢ odpowiednio opracowany , kalendarz dla nauczycieli.”
Zatowaé przychodzi, ze mys$l ta dotad nie zostata urzeczywistniong.
Kalendarz za$ podobny wydany prywatnym staraniem kilku cztonkéw
tego towarzystwa w dotkni¢gtym kierunku nie odst¢puje od innych swych
towarzyszy.
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