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FPRZEDM O W A

Zadaniem tej ksigiki jest podanie czytelnikom w sposdb
tatwy 1 zajmujacy zasadniczych wiadomosel z astronomii,
jako podstawy do studiow nad niebem.

Jest ona napisana w formie opowiadania i zawiera liczne
ryvciny, bedaee w wiekszosci reprodukejami rzeczywistych
zdjeé fotograficznych,

Autor spodziewa sie. 1z czylelnicy, studiujge je pilnie
jednoczesnie podezas czytania tresci, zapoznajy sie latwo
1 blisko z cialami niebieskimi.

Traktowanie tematu jest ujete w forme niejako obser-
wac]l. Lzvielnik zostaje wyprowadzony na otwarte po-
wietrze 1 tam dopiero uwage jego zwracaja zjawiska, ja-
kie zachodzy na rozposcierajgevm sie nad glows jego stro-
pie mieba,

Od tych zjawisk drogg prostego i logicznego rozumowa-
nia obserwator dochodzi do zrozumienia caloksztaltu 1 cha-
rakteru ich oraz do pojecia twierdzen astronomow o ruchu
wirowym Ziemi i jednoczesnym biegu jej dokola Slonica.
Zdaje sobie sprawe, jak latwo moze ulegaé zludzeniu i jak
niezbgdna jest pilna kontrola otrzymywanych wrazen, aby
moe zorientowac sig. co jest zludzeniem, ktére nalezy od-
rzueié, a co istotng rzeczywistodcig.

W czedel pierwsze] podane sq zasadnicze pojecia o ogdl-
nym ustroju wszechéwiata. Objecie ich stopniowe i calko-
wite wymaga pewnej pracy umyshu, autor jednak wyraza
przekonanie, #e warto podjaé ja, zdvi da ona fundament
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do naleivtego zrozumienia caloksztaltu strukltury wszech-
gwiata. .

Zadanie to przy tym nie przechodzi granie zdolnodei prze-
cigtnyeh uezniow szkol srednich, nie méwige juz o wyzej
rozwinietveh.

Czesé 111 I11 traktuje w oddzielnych rozdziatach o Ziemi,
Sloncu, Ksiezyeu, planetach, gwiazdach i innveh cialach
niebieskich. Kazdy z tych rozdzialow i ustepéow moze hyé
ceytany jako oddzielna caloscé 1 daje pelnie interesujgeveh
wiadomoéei o opisywanym zjawisku lub przedmiocie.

Poszezegilne tematy wyplvwajq stopniowo 1 konsek-
wentnie, wedlug okreflonego planu, w ten sposob, e
wszystkie razem obejmujy caloksztalt zagadnienia —
przedstawiemia ogolne] struktury wszechswiata. Autor
jednakie zastrzega sie, 1z nie mial bynajmniej zamiaru,
aby ksigzka ta mogla byé traktowana jako systematyezny
podrecznik do nauki o niebie.

Wytyeznym celem autora byvle daé tak wyrainy, zywy
obraz wszechdwiata, aby czytelnik magl ujrzeé¢ go oczami
wyobraini, widzie¢ rzesze planet krazacych dokola Slohca,
| mirtady cial niebieskich — podobnyeh do naszego slonca,
unoszacveh sie w nmeskonczonyveh przestrzeniach, Pragnie-
niem jego bylo pobudzié zainteresowanie czyvtelnikow, roz-
pali¢ ich wyobraini¢ a jednoczeinie wzbudzi¢ podziw
i czesé dla tajemnic, majestatu 1 doskonalogei wszech-
swiata,

Ci, dla ktorych cuda wszechiwiata, jego natura i cale
przestworza, rozciggajgee sig nad glows, =3 nieznane
i obce — nie wiedzy, ile rozkoszy umyslu i ducha tracy
W swym Zyciu.

W staroivitnym Egipcie umieszezano nad drawiami swig-
tyn wizerunek uskrzydlonego Slonica. Mialo to na celu zwro-
cenie uwagi wechodzgeyeh na blogoslawionego | kierowni-
ka dnia® a jednoczeénie wpojenie w nich nadziei, ze
umysly ich zostang tak oswiecone, aby byl oni zdolm zro-
zumied¢ lajemnice ycia tak doczesnego jak i przyszlego,
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Jest skromnym pragnieniem autora, aby kaidy, kto za-
pragnie wejsé do swigtyni astronomii sciezka wylkniety
przez rozdzialy niniejszej ksigzki, otrzymal moralne zado-
wolenie a jednoczeinie — aby wzbudzila sie w nim i utrwa-
lita czesé dla cudownyeh dziel Wszechmoenego Stwarcy
Swiata.
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CZESC PIERWSZA
GLOB XIEBIESRKI 1 JEGO RUCHY

ROZDZIAL |
GLOB NIEBIESKI

Kulisty ksztallt nieba.

Wyjdimy na otwarty przestrzen i rzuémy okiem dokola
siebie. Wydaje sig nam, e stoimy posrodku plaskie] row-
niny pod olbrzymia kopuly sklepienia nieba.

W miescie, gdzie budvnki zaslaniajg widok, trudno jest
widzie¢ caly polkule nieba; natomiast w czystym polu
lub na przestrzeni wodne] forma potkulista stropu niebie-
skiego jest widoczna dokladnie,

Nasuwa sie silg rzeczy pylanie: czy niebo tworzy jedynie
pitkule, czy tez jest jeszcze druga polowa kuli pod hory-
zontem, ktdre] nie widzimy?

Jak przekonamy sie dale) przy zapoznawaniu sie stopnio-
wym z niebem, niebo ma ksztalt calkowite] kuli, ktorej
Jedna polowa wisi, Jak sklepienie, nad nami, druga zas
znajduje sig pod nami — tak jak to przedstawia rysunek 1,
rdzie czlowiek stojaey pofrodku rowniny ma nad glows
jedna polowe kuli, druga zas, znajdujaca si¢ nize] hory-
zontu, jest dla niego niewidoczna.

Kule te nazywamy kulg lub globem niebieskim.

HRuch dzienny Slonica.

Przypusémy, i jest godzina 9 z rana. Niebo eczyste,
blekitne, tu i owdzie plvng po nim niewielkie obloczki,
a w poludniowo-wschodniej stronie, jakby na wewnetrzne)
powierzchm sklepienia, blyszczy oslepiajgco okragla tarcza
Slonca.

Aczkolwiek niewiele o0sob widuje wschod Slonca, jed-
nakze wiemy wszyscy, 1Z ukazuje si¢g ono na wschodme;
stronie horyzontu, podnoszgc sie coraz wyie) na stropie

Cuds warechdwiats 1
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niebieskim, posuwa sie ku zachodowi, osigga najwyisze
polozenie, po czyvm zaczyna sie znizaé, az wreszcie w koneun
swe] dzienne] wedrowki znika pod horvzontem na zacho-
dzie. Ta wedrdwka Slonica po stropie niebieskim jest po-

3o g~ Aha o
Rye. 1. Kula nicha.

Criowick znajduje s wewnatrz kuli, podrodku plaszczyzny pozicmei, majac nad glows polowe
hl]l. tj. sklepienie michieskie.

kazana na ryvsunku 2. Naprzod na wschodzie ukazuje sie
zza horyzontu rgbek tarczy sloneczne), polem wysuwa
si¢ stopniowo cale Slonce, wznosi wyiej, idge ku zachodowi,
w poludnie dosigga najwyiszego punktu, po czym zniza
sig. aby w koneu zanurzyé sig pod linig horyzontu na za-
chodzie 1 znikngé calkowicie.
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Musimv zastanowi¢ sig nad kwestia: czy Slonce samo
przesuwa si¢ po niebie, ezyv ted porusza si¢ razem z num,
jakby przvmocowane do niego?

Czy tez przvszlo komu do glowy Lo pyvlame?

Pn.

KHys. I Kula mieoa.
Swijacy potrodku plaszcryzoy clowiek widzi, jak Slofcr wschodzl we wechodniej stromie,
WERIH 5bg coraz wyie], posuwaigc jednoczednie ku zachodowi i osiggngwszy nagwydszy pankt na
sklepienda michieskim w poludnie sopniowo zniza sig, az zmiknie pod hofyzonlem na
eachodeie.

Ruch dzienny Ksieiyea,

Inny calkowicie obraz daje nam noc. Niebo ciemno
eranatowe lub czarne, a na nim rozsiane niezliczone bly-
szezqee  punkeiki, ktére nazywamy gwiazdami — jedne
wielkie 1 blvszczace silnie, inne stabe, zaledwie widoczne.

Niektore zbiegly sie w grupy; tworzg rozmaite figury:

1®
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trdjkaty, prostokaty i inne zarvsy przedmiotéw, np. wozu.
Przyjrzymy si¢ im poiniej blizej i dokladniej.

W takie noce widujemy tez i Ksigiye w jednej z twveh
dobrze nam znanych postaci, zwanyeh fazami, jakie na
zmiang przybiera; kiedy np. wysuwa sie spoza horyzontu
na wschodzie w ksztalcie wielkiej blyszczycej silnie tarczy,
mowimy, e jest on ,,w pelni®. Gdybyvémy iledzili calonoeng
podrii ksigzyea po niebie, ujrzelibyimy, iz droga jego jest
podobna do drogi Slofica: po wzejiciu odsuwa si¢ coraz
wyie] od horyzontu, dochodzi na niebie po pewnym czasie
do najwyizszego punktu, po czyvm znizajac sie stopniowo
niknie na zachodzie,

Ruch dzienny gwiazd.

Popatrzmy riwniez na gwiazdy. Widzimy np. nisko
nad horyzontem we wschodniej stronie nieba trzy gwiazdy
ulozone w formie trdjkgta, na zachodzie — kilka lezgeveh
prawie na prostej linii, w polnocne] zaé stronie zwraca
uwage grupa siedmiu duzveh gwiazd, tworzaeveh charak-
terystyezng figure. Figure te nazvwajag u nas ,Wielkim
Wozem™, w Anglii — . Plugiem®, a w Ameryce — ,Wa-
rzqehwig” (Czerpak), a stanowi ona czesé konstelacji noszy-
cej nazwe Wielkiej Niediwiedziev™. Wielka Niedzwiedzica
jesieniq ukazuje sie z wieczora w prawe]j stronie horvzontu,

Gdy jednak spojrzyvmy na te same gwiazdv w godzine
lub dwie poéiniej, zauwaivmy pewns zmiane. Widziane
przez nas uprzednio na wschodzie, wzniozlv sie na niebie
wysoko: te, co byly na stronie zachodniej, znizyly si¢ tak
znacznie, ze niektore z nich zniknely nawet calkowicie pod
horyzontem, Wielka Niedizwiedzica zadé obrdcila sie tvlko,
tak jakby byla przymocowana na rekojesci, dokola ja-
kiegoé punktu.

W ten sposob wiec wydaje sie, e cale niebo obraca sig
stale ze wschodu na zachod razem ze Sloficem, Ksigiveem
i gwiazdami, przy czym wykonuje calkowity obrit w eiggu
doby.



I'l_i'__'l'FH F”‘Il'l".'_"ll'ilfi‘l'i':rllll\" W *]?il"lll i L4 ['II"II"':'.'_
Bardzo dogodnyvm sposobem obserwowania ruchdw cial
swiecgeych jest fotografia. Ponize) rvsunek 3 przedstawia
zwykly codzienny widok w zimowe popoludnie w miescie
Toronto w hanadzie. Aparat fotograficzny byl umieszezony
w oknie na jednvm z wyiszyvch pieter gmachu Parlamentu
Krajowego 1 skierowany na pélnocny zachod., Poprzez

R!ﬂﬁ. d. Fragemen parku & loronto (Kanada), Widok w dzen,
Laljpcie zrobione rimg z okne gmachy Parlamenme Krajowego, w kicronky pélnocno-zachodnim.

bezlistne drzewa wida¢ budyvnek uniwersvtetu a tuz na
prawo od niego kopuly Trinity College (Kolegium Sw.
Trojey). Bhiej dwa samochody jadgee w kierunku po-
ludniowym oraz trzyv osoby kroezgee po Sniegu. Poniewaiz
samochodvy Wvdajg sie byé stojgee bez ruchu, dowodzi to,
#e ekspozyeja trwala bardzo krétki czazs — ulamek se-
kundy.

A teraz spojrzyjmy na zdjecie dokonane tym samym
aparatem z lej samej pozyeji, lecz nocg, przy czym ekspo-
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eyela trwala pigé minut (rysunek 4). Od razu wystepuje
jasne oswietlona drogsa 1 dwiatlo w oknach budvnkdw,
Gdzie jednak =4 samochody, ktore tak zilnge odwietlajg
droge? W rzeczywistosci jest ich duio, sungcych po niej.
Przednie latarnie kazdego wozu reucajg wvginajgee sie
stosownie do ruchu 1 kierunku jego smugi swiatla,
wozow Jest wiele 1 ity

o £

ed smug, to w rezultacie cala droca

Eys. 4. Fragmen parku w Toronte (Kanada). Widok w TICY .,

Ldppcie dokonane z IEED NEOERO ME|SCH, CO nd r'_..':.unl'cu pupngd;n'_m_-;. Rz, 8§ wWiscEorem
prEy |:-||,'|'|.||.-|||:|:|:|wci {'.:\,:pq_'.gg,'q_'u.

wydaje zig odwietlona. Przypatrzywszy sie uwaznie rvsun-
kowi mozna rozréznié smugi éwiatla, rzucane przez jeden
z samochodow skrecajgey nmieco w  bok, aby wymingé
idgey przed nim. Podobnie wyrainie widoczne sg kie-
runki innyeh samochodow, zjezdizajacyveh na boczng droge.

Rysunek 5 wreszeie daje nam zdjecie tegoz samego
miejsca, rownied tym samvm aparatem 1 z te] samej po-
eyeji, leez przy ekspozyveji dwudziestominutowej. Tu juz
widad J::IIJ.IJ:'.']III'.i I drzewa oraz zupelnie dokladnmie drogi,



¥

oswietlone dwiatlami samochoddw. I tu jeszeze wyrainie

wydzielaja sie linie Swiatel, rzucane przez samochody

mijajgce si¢ lub skrecajgee na boczne drom.
Fotografie gwiazd.

Teraz zrobimy podobne doiwiadezenie z gwiazdami,
Stangwszy Lwarzq ku polnocy 1 skierowawszy wzrok

Rys. 5. Fragmeni parku w Toroato (Kanada), Widok w nocy. Eksparycin dhuga.
Tym razem ekspozycia trwala 20 minut, skukiem czego jest widocznych wiele szcaegdiin,

(w zaleinosei od szerokoiei geograficzne] miejscowoscl,
edzie zig znajdujemy) o 45 lub nieco wigee) stopm ku
morze, ujrzymy wprost gwiazde, zwana Gwiazdg Polarna,
w otoczeniu kilku innyeh. Hysunek 6 przedstawia czesc
nieba z gwiazdami, tak jak wvgladajg one okolo godziny
9 wieczorem | pazdziernika [szer. geograficzna okolo
40¢ potn.). Gwiazda Polarna znajduje sig posrodku, w za-
koniczeniu ogona Malej Niediwiedzicy, konstelacji podobne)
do Wielkiej Niediwiedzicy, lecz nie tak wyraziscie zary-
sowane].



Sprobujemy sfotografowaé te czesé nieba.

Wybrawszy najmnie] jasne miejsce w polnocne) czesci
nieba ustawimy aparat fotograficzny na framudze okna
lub na jakiej innej nie drgajace] podstawie 1 tak przy
tym, aby obiektyw byl skierowany ku Gwieidzie Po-

larnej. Nastawimy go na daleka odleglosé, otworzymy za-

Bys. & Gwisrda Polarna @ sgsiednie,

Rysunck presdstawia gwiazdy w promienin 3P od pélncenege bieguna nieba. Gwiazda Fo
larna jest podrodin] w dole zad snajduje sie jedna 7 geisd - najjadniejisza — Wielkiej
Miedrwiedzicy.

slonke i pozostawimy tak na dluiszy przeciag czasu

mozliwie na kilka godzin. Na rysunku 7 widzimy obraz,
jaki otrzymamy w ten sposob, eksponujge w ciggu okolo
dwoch godzin. Pelno jest na nim jasnych kresek w kszta

':'i!'
lukéw lub czeéei kol, majgeych jeden wspolny Srodek;
kreski te sg to dlady wyvtworzone na kliszy przez gwiazdy.
Wida¢ stad jasno, ie gwiazdy na poinocne) stronie mieba
obiegajq kola, ktore majq jeden wspolny punkt Srodkowy,



prezy czym dlugos¢ Kre-
sek zaleina jest od tego,
jak dlugo trwala ekspo-
zycja. Najgrubsza kre-
ska bhsko srodka jl'*-|
Polar-

nej, ktora, jak widzimy,

gladem Gwiazdy

nie znajduje sie Scisle
kol
dzo blisko niego

w srodkuo lecz bar

U wiele dokladniejsza
lotogralie otrzvma sie
za pomocy aparatu fo-
tograficznego specjalnie
preysiosowanego do fo
tografowania nieba. Hy-
sunek & przedstawia
nam zdjecie dokonane
takim wlainie aparaltem
w Obserwatorium Licka
w halifornin. Z dlugoder
sladdw widzimy, e eks-
pozyvecja trwala diugo.
lle tez czasu? 1 w jakiej
porze roku byvlo wvko-
nane to zdjecie?

Ale powrocmy do na-
SZEgO  PIErwszZego apa-
ratu, Teraz skierujemy
r0 na potudnie, nasta-
obiektyw

WIImYy mnie|

wigee] ne 45 stopmi

S
o

S

tlady

Rys. 7. Foromgraiia amatoriks, OEargjges
Ewiazd otaczapgcyeh Chwnazds Polarna.

Ldppoie dolonEnd EE pomecy Dwvklegoe aparatu

IlOEraliCIncgy, uslawincgo na . Awil Przy cks

paEyen  Irwapgst) dwie godziny. Podrodka ksf

tnapluic sig pinocny biegun Swists) jasny ok

dokola niego jest o dlad pozostswiony prece
Grwniazde Polarng.

Fys, B ddpgcie Bing prov cksporycp w Cagu
12 godzin

|-i.lil L':{"I:':.I'.E 1 lll.“".[':l.'j*'it'l:'r' nhir'h’rj'."-.\ na przecigg nknln ,L:un|;-f_|||j.'-

Otrzymamy zdjecie przedstawione na rysunku 9. Jak wi-

daé, zdjeé nieba moie dokonywaé kazdy najzwyklejszyvm

aparatem fotograficznym; sprobujcie wige zrobi¢ Lo sami.
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Wszvstkie gwiazdy opisujg kola na niebie,

Hozpatrzmy ryvsunek 9 szczegolowo. Blisko srodka sg
widoezne trzy linie rownolegle, prawie proste. 53 one $la-
dami trzech gwiazd, Lzw. Pasa Oriona ¢ rwiazdozbioru,
ktorv, jak wiadomo ogdlnie,
jest jednym z mnajwspanial-
szveh 1 ukazuje sie jesienig
1 zimg. Nad Lbymi himiami bie-
onie  jedna wwvgieta ko gi-
| — '-lulillt FALE: IH'_i l:'.-':l'l"l.'l.llllfl.E’l".lu'l“'l'i
ewiazdy, noszgcee] nazwe Be-
telgeuze. Nieco mie) srodka —
szeroka jasna od gwiazdy
Higel, a w samym dole wre-
szele =lad najjasme)zze] 1 dla-
tego wywolujaee) najwyrai-
niejszy  kreske Syriusza,
jedne)] z gwiazd konstelac)i
Wielkiego Psa, Ostatnie li-
M. j.HI-;. widaé, maja wyglecte

ku dolowi. Jedne 1 drugie s:
Zdjecie polodmiowej czeici nicba, okodo 5 = q

4% ponad horyzontem, przy jednogodzin-  fukami  kol,  jedvnie  trzy
we| eksporpci. Jasne kreski g Alsdami b b

wywolanymi przez gwiszdy Pasa Orions.  gwiazdy Pasa Oriona pozo-

Bvs. 8, Gwinzdy nad rownikiem nieba.

stawiajq Slady prostolinijne.
Jak wytlumaczyvé to wszyvstko? Zupelnie latwo.
Cale sklepienie miebieskie wraz z gwiazdami, zdajgeymi

sig byé przymocowanymi do jego powierzchni wewnebrz-
nej, wydaje sie obracaé wokolo jakie]s os1, wskutek czego
kaida gwiazda opisuje kolo, 035 ta preechodzi przez wspolny
dla wszvstkich kol frodek, ktory widzieliimy na fotografii
Gwiazdy Polarne] na rysunkach 7 1 8, oraz przez podobny
srodek kot, opisywanvch przez gwiazdy w péltkuli poludnio-
wej, ktora jest dla nas niewidoczna. Srodkowy punkt ten
na polnoey zowie sig pdlnocnym biegunem nieba, w po-
ludniowej pdlkuli — biegunem polvdniowvm. Schematyez-
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nie wyobrazone jest to na rysunku 10. Gwiazda Polarna
lezv tui przy biegunie pélnoenym, na poludniu zas nie ma
rwiazdy blisko bieguna. PoSrodku migdzy biegunami znaj-
duje sie rownik nieba.

Hye, 10 Kula niecba z biegunami i rownikiem,

Kula nicbicska wydaje slg chracajgon dokoda osi preechodzace) preez bieguny fwiata — peil-
mocay i lowy, migdzy ktdrymi poirodkullety rownik fwiata.

Z powyiszych naszych obserwacji 1 doswiadezen otrzy-
muje sie wrazenie, iz Slonce, Ksigzye i gwiazdy sy przy-
mocowané do wewnetrzne] powierzchni sklepienia niebies-
kiego, ktore obraca sie wraz z nimi dokola osi wykonujae
pelny obrot w ciggu doby. Taki stan rzeczy tlumaczyiby,
dlaczego Slofnce, Ksiedve 1 gwiazdy wschodzq na wschodzie,
wznoszq sie¢ na niebie, po czym zachodza na zachodzie.



12
Czysklepienie niebieskie rzeczywidcie obraca sie?

Badimy rozwaini! Zastanowmy sig.

Czy istotnic Slofice, Ksigive | wszvstkie gwiazdy na
niebie kraza nad Ziemig raz w ciggu doby? Tak si¢ wy-
daje 1 ludzie w dawnych czasach wierzyli, Ze tak jest
istotnie. Czyi wige jesteimy w bledzie? Czy istnieje moze
jakies inne wyllumaczenie tego, co widzimy? Owszem.
istnieje.

Przez caly czas dolad uwazalifmy, ze Ziemia, na kto-
rej mieszkamy, jest nieruchoma i stoi stale w jednym
miejscu. Jakzeby jednak zachowalo sig Slonce i gwiazdy,
gdyvbvémy my byli w ruchu a one nieruchome?

Przypusémy — wybieramy si¢ w podréz kolejg. Uda-
jemy si¢ na dworzec kolejowy i zajmujemy miejsce w wa-
gonie. Tuz obok naszego stoi inny poeigg i w pewnej
chwili, wygladajac przez okno, spostrzegamy, iz Zaczyna
on ruszac¢; przynajmniej tak sig nam zdaje,

Przez kilka chwil jednak nie mozemy powiedzie¢ na
pewno, czy to tamten pocigg czyv nasz idzie, tak #e az
staramy si¢ spojrze¢ na kola tamtego pociggu, zeby sie
przekonaé, jak jest istotnie, gdyi wydaje sig nam, iz po-
suwa si¢ on wstecz. Dopiero w konicu przekonujemy sie,
te Lo nasz pocigg idzie, a tamten stol w miejscu.

Takie samo zludzenie zachodzi wlasnie z Ziemia
1 gwiazdami.

Wydaje nam si¢, ze niebo z gwiazdami obraca sie ze
wschodu na zachdd, tymezasem zag to samo zdawaloby
si¢ nam, gdyby gwiazdy pozostawaly nieruchome, a Ziemia
obracala si¢ w kierunku przeciwnym, 1j. z zachodu na
wachid.

Jakie wige zdecydowaé ostalecznie — czy Ziemia, czy
niebo si¢ obraca?

Doswiadczenie z aparatem fotograficznym ilampa.

Rysunek 11 przedstawia przyrzqd, za pomoey ktorego
moina dokonywaé ciekawych doéwiadezen. Na jednym
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koneu deski na specjalne)] podstawce znajduje sie lampa
A), przyvmocowana do drewnianego ramienia (B), z kto-
['}'Irl FaEem  moEe h_"fl.-' lll:l']'Hl"rIIL-i-I zd I'IIHII-I_H';-I I‘iU[']J}' {_,--
Dzieki temu przv obrotach korby swiatelko lampyv opi-
suje kolo. Na drugim koncu deski w podobny sposéb przy-
twierdzony Jest aparat fotograliczny, rowniei obracany
za pomocq korby (D).

Przeprowadzimy nastepujgee doswiadezenie.

Caly przyrzad przeniesiemy do ciemnego pokoju, pozo-

Rys. 11. Dodwiadczenie z apararem  foiograficenym i rochomy lampg.
Albo ustawis sip sparst nieruchomao a chraca lampy za pomocy korby, albo 122 — odwromnie.

stawimy obwarty aparal fotografliczny nieruchomo a zacz-
niemy kreci¢ korbe (C). Wskutek tego bedzie obracala sie
lampa (A) opisujge koto. Na khszy swiatelko lampy da
obraz jasmego kola. Nastgpnie zrobimy odwrotnie: umo-
cujemny nieruchomo lampe, a bedziemy obracali korbg (D)
otwarty aparat.

Jaki otrzymamy wymk?

Rezultat obydwich doswiadezen przedstawia rvsunek
12, Widzimy, #e za pierwszym i drugim razem na kliszy
odbity sie prawidlowe kola, niczym nie roénigee sig miedzy
sobg.

To samo wladnie jest i przy fotografowaniu gwiazd
| Ziemi: nie mozna powiedzieé¢ — czy to gwiazdy opisuja
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kola, czy tez kamera folograficzna obraca sie, UNOSZOna
preez Liemie,

Jakie wiec ostatecznie przekonad sig, co zig porusza?
Wymyslono wiele rdinveh dodwiadezen majgeyeh stwier-
dzac, Ze porusza sig Ziemia: sq one jednak na ogdl trudne
do  przeprowadzenia.
Jednym z najwiecej
znanych  jest -
=wiadczenie z olbrzy-
mim wahadlem; po-
dobmnie z mrosko-
pem oraz doswiadeze-

Mmie  rEcaniem cled-

kKich cial ze znacznej
wvsokoser. Wazystkie

one sg opisane w dzie-

Ry, 1% Obrazy orrzymane prey dodwisdcrenio Peli=
przednim prryresdem. Dwa kols calkowice jednakowe.,

ledno 2 kil otrzymano prey obracandy lampy, drugie —
aparatu fotograd KEmops r:|q-l|_ [|,'-|'|FI-|;-_|".'|,"'|,'|' ||

azl |‘|-|u-r||i.-;.r_“:-. ch.

Stwierdzenie obrotu Ziemi za pomoca
girokompasu,

Jednym z najniezbedniejszych przyvrzadow w zeglar-
stwie jest kompas. Bez kompasu kapitan okretu nie moghby
znalezé drogi do portu, do ktdrego zamierzalby zawingé.

W niedawnych czasach zwvkly kompas Magnesowy
zostal prawie powszechnie juz raslyplony innvm przv-
rzgdem, zwanvm girokompasem. Ten przyrzad okazal sie
wprost niezbednym, zwlaszeza w lodziach podwodnych,
w ktorych, jako zbudowanyveh calkowicie z zelaza, dawny
kompas magnesowy jest zupelnie nie do uivtku. Hysunek
13 przedstawia mechanizm mirokompasu, rysunek 14
zas — tenze kompas umieszezony w specjalnym pudle
metalowym na pokladzie okretu,

Glowna i zasadniczy czeéé girokompasu stanowi ciezkie
metalowe kolo, ktore moze bvé wprowadzone w niezmier-
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nie szyvbki obrét., Samo przez sie rozumie sig, 12 musi ono
byveé dokladnie wykonane 1 umocowane w mechanizmie,
rdyi inacze] mogloby rozerwad caly przyrzqd na kawalki.

Kolo to jest umieszczone w kamerze (A) 1 w Lvm Lypie

Kys. 1}, Mechanizm girckompasu

Przyrzgd do wskazrywania piinocy i potudnia na horyzonde; dzialanie oparte fa rucho
WIrDWYyIn ziemi.

immstrumentu ma ono grednice 31,2 em, waiy 20 kg i robi
8600 obrotéw na minute. W innych girokompasach
liceba obrotdow jest nieraz dwukrotnie wicksza, lecz wow-
czas kola te mie sy tak duze i cigikie. Specjalng uwage
gwraca sig, jak nadmienilemn, na dokladne wykonanie
przyrzadu.
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Dzialanie girokompasu polega na tym, Ze puszczone

w ruch kolo wiruje,

w kierunku z }u':fnru':.' na ||Il!|11]|'!i1". 1:.1'!}.'“

Hrs. 14. Urzjdzenic gifoRoimpaid NG GErecle.
f’:ll_'\-:lh_'lmp“ UIMACEFCTa S8 na olreckE w !.pl!f,laln'l-'l'l.'l
ochronnym metalowsm ]:u.:l.ln_-, shudowsnym tak, aby
oficer dyiurny mial moénodd Etwo | dogodnie odozy-
rywad wikazania przyregdu. Zwykle Tajduje sk oa
okrgcie jeden ghiwmny girokompas i kilka dodagkowych

krtre sy regulowane wedlug gidemego

tak #e zawsze w kohcu ustawia 05 swy

jak mowigastro-
pla-
szczvinie poludnika.
Przymocowana do fu-
teratu aparalu i usta-

nomowle — W

'L'.'iﬂ!l['lzlIIII_IIU\".'i{""I]['IIIII|]1.l
os1 kota tarcza stron
dwiata, podzielona na
stopnie, daje moi-
oficerowl okre-
towemu kaizdej chwili
najdokladniej; okre-
(li¢ kierunek, w ja-
kim okret plvnie.
Gdyby ziemia nie
wirowala, to mro-
kompas nie mogiby
obraca¢ si¢ 1 usta-
wiad swe] osi, tak jak
z caly pew-
noscig wiec na pod-
stawie Lego dziatania
mozemy twierdzié, ke
nie gwiazdy, lecz Zie-
mia sie kreei. I wila-
okolo Kto-
rej Ziemia wiruje, jest
jm'] noczesnie osig, do-
kola klore), wydaje sig
nam,

nose

-+]|i:~:i no:

smie ta os,

ze obraca si¢
sklepienie niebieskie.

Gdybyvimy wiee np. znajdowali sig na biegunie poinocnym
Ziemi, to w ktérym miejsen bylby pélnocny biegun swiata?

Akurat nad nasza clowsy.



Przvczyna zjawiska dnia 1 noey.

Wiemy jui wiec z ealy pewnoseia, 12 Ziemia obraca sig
dokota swej osi z zachodu na wschdd. Ten to wlasnie ruch
wirowy Ziemi powoduje zjawisko dma 1 noey.

Jesteimy, przyvpuiémy. w polu wirdd glebokie] nocy;
nad nami niebo czarne; nie ma choéby najmniejszego pro-
myczka Slofca, ktory by rozjasnil ciemnosei.

Ziemia jednak bez chwili przerwy odbywa swdj ruch,
wiruje dokola swej osi. Mijajg godziny, az po pewnym czasie
niebo na wschodzie zaczyna rozowieé. Coraz silniej, wy-
razniej i wreszeie spoza horvzontu wynurza sie ogniste
Slonice. To Ziemia wirowym ruchem swym niosta nas ku
niemu, az w koneu pozwolila je ujrzeé, Lecz biegnie ona
nie zatrzymujge sie dalej; wiee Slofice wznosi sig coraz
wyiej, az dochodzi do naszego poludnika i wltedy jest po-
tudnie. Od tej chwili oddalamy sig juz na wirnjaeej Ziemi
coraz bardziej ku wschodowi i Slofice poczyna schylaé
sig ku zachodowi coraz wiecej, at w konew zniklo za hory-
zontem — zaszlo,

Zaszlo jednak Lvlko dla nas; bo wiemy przeciei, Ze dla
krain polozonych dalej na zachod od nas swieci ono jeszeze
1 grzeje w cale] pelni; a mieszkancy drugiej patkuli, znaj-
dujgey sig, wprost przez Ziemie, pod nami, majg wlasnie
dopiero wschod Slornea,

L]

ROZDZIAL 11
RUCHY SLONCA I KSIEZYCA NA NIEBIE

Droga Ksigzyea migdzy gwiazdami
Poéwigémy teraz nieco uwagi Ksiezyeowi. Jak juz

dzielifmy poprzednio, wschodzi on 1 zachodzi podobni s

jak =lonce.
Ciekawg jest jednak rzeczy przekonad sig, cz znajrf_luje

BLIOTE

Cuda werechiwiata

{1

u Kultury

Kopalui ,,Kodcius gwa' w Jaworinle
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si¢ on stale w jednym miejscu na niebie, ktore obraca
gsie codziennie, a fcigle mowige — pdy Ziemia wiruje dokola
swe) 08l

Mozemy przekonaé sig o tvm latwo obserwujac przez
kilka noey z kolei, w jakim miejscu miedzy pwiazdami
znajduje sie Ksieive,

Wiemy, ze gwiazdy sq widoczne, nawet gdv Ksigive
swiecl,

Zrobmy wige sobie mapke czesei nieba z gwiazdami
i codziennie zaznaczajmy na niej dokladnie poloizenie
Ksipivea miedzy nimi.

Na mapce (rvs. 15) jest pokazane polozenie 1 droga
Ksigivea migdzy gwiazdami, wyznaczane przez szesé wie-
czorow pocegwszy od 20 lutego 1926 r.

Jak wida¢ — 20 znajdowal sig Ksiezve w  bliskosci
Aldebarana, najjasniejsze] gwiazdy z gwiazdozbioru Byka
(Taurus); stgd stopniowo przeszedl przez te konstelacje,
posungl sie do gwiazdozbioru BliZnigt (Gemini) i doszed}
do gwiazdozbioru Raka (Cancer).

Hysujae w ten sposdb na mapie nieba droge Ksigivea
noc po nocy przekonamy si¢, #e posuwa si¢ on w Kierunku
2 zachodu na wschod 1 okrgiywszy w przeciggun miesigea
cale niebo wraca na to samo miejsce miedzy gwiazdami,
odzie widzielismy go pierwszego wieczora.

Lecz wstrzymajmy sie¢ i zastanéwmy chwile, czy  zniw
nie podlegamy zludzeniu jak poprzednio? Czy istotnie
Ksigzve obiega dokola Ziemie? Tak jest; rzeczvwiicie
okraza ja i ten okres czasu, jakiego potrzebuje do pelnego
okrg#enia jej, nazywamy miesigcem.

RHuch Slonca na niebie.

Upewniwszy si¢ co do ruchu Ksigivea zajmijmy sig
Stonicem. Postanowimy tez zbadaé, czy Slonce pozostaje
niezmiennie w jednym miejscu sklepienia niebieskiego,
tak jakbv bylo przymocowane do niego.

Tu jednak napotykamy te trudnosé, ze wkutek blasku



Slonca nie widzimy przy nim gwiazd, nie moiemy wiec
narysowad mapy nieba i oznaczyé miejsca Slonca migdzy
ewiazdami. Nawet moglibyémy powgtpiewaé, czy =3

w ogale jakies gwiazdy kolo mego.

W

——=
WOTHICA

JEDNOROZEE
ke Bl H e
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Hys. 15. Droga Ksigiyvea pomigdzy gwazdami D318 ldrego 1928 r.
W ciggu wikazanego okresu Kabgiye przeszed! przex gwinrdoebiory Bykas, Hlidnig
Faks, przy ceyen rmienll ksznadt arcry.

Gdy jednak czasami zdarzy sie, e Ksiezye stanie akural
naprzeciw Sloneca 1 zakryje Je dla naszych oczu, t). na-
stepuje calkowile za¢mienie Slonca, wtedy gwiazdy znaj-
dujgee sie w bliskosel Slonca s widoezne | mogg bvé nawet
sfotografowane. A wiec w dzien podezas zadmienia, jezeli
nakierujemy wlasciwie lunete, moiemy widzieé¢ gwiazdy
1 przy Sloncu. co dowodzi, iz znajdu)q si¢ one na calym

sklepieniu niebieskim, tylko w dzien przy dwietle Slonca
nie 3 widoczne.

Jak jui poznalitmy poprzednio, Stonce przesuwa sig na
niebie w kierunku pélnocnvm i poludniowym. Zimg do
chodzi daleko wiece) ku poludmow: miz latem.

Przyvpatrzmy sie rysunkowi 16.

W samym irodku widad u;:l‘Llpcr'.'n.Hrlil* olbrzvmich gla
zow, ulozonyeh rekami ludzi, kitorzy zamieszkiwali dzi-
sigjsza Anglie tysigee lat temu. Budowle takie, jak sgdzy

Ei‘
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dzisiaj, byvly rodzajem swigtvn dwezesnveh, gdzie kaplani
odprawiali prakiyki i ceremonie religijne. Rvsunek Len
];ll'f.1'||.==|:i1.~.ju miejscowosd zwang Stonehenge, znajdujaecy
sie na rowninie Salisbury w hrabstwie Wiltshire w Angli,
a powstanie budowl tej przvpada na 3600 lat wstecz.

Bys. 16, Migpscowodd Stonehenge w Angli.

Na rysunku pokarana jest rdins wysokodd Slodca w poludnie: latem, jesienin i zimg,
Widoczne na riéwninie Hll!!r #4 ulxione w tm sposth, de wskarujy punkry
w ktdrych wschodrl | zachodsi Slofice w dniach: 21 czerwen i 21 grodnia.

Sklada si¢ ona z koncentrycznyeh kol, zbudowanych
z wigkszych lub mniejszveh glazéw, umocowanyveh w ziemi
pionowo oraz ukladanyech jeden na drugim.

W centrum tych kot lezy olbrzymi plaski glaz, zwany
oltarzem. Jezeli stang¢ na nim przed wschodem Sloniea
w dniu 21 czerwcea i palrzeé¢ w otwor miedzy dwoma pro-
stopadlymi glazami tuz ponad szczyt stojacego opodal,
sterczqcego pionowo z ziemi, innego glazu, noszgcego nazwe
»Pigty Mnicha® (Friar's Heel), to kierunek ten przetnie
linig horyzontu akurat w punkecie, gdzie dnia tego — naj-
diuzszego w roku — ukazuje si¢ wschodzgee Slonce.

Gdy z tego samego srodkowego kamienia patrzeé ku
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pélnoco-zachodowi na glaz oznaczony na rysunku litergy
(B}, to na horyzoncie trafimy na punkt, gdzie tegoz dma
stonice zachodzi.

0 ile zaé znajdziemy sie tutaj 21 grudnia, gdy dzien

Rys. 17. Wycieceka oczekujgen w Stonchenge na wechid Skofca w dmia 21 CEerwos.

Migjscowodt Stonchenge jest odwiedzans w dniu Il czerwaa praez  licene wycieczhi
dls chserwowania wachodu Slodcn. W oddali widad skele, zwany Ficty Mnicha, nsd kideg
wisinie ukazuje sig Skodor w chwili wschodo.

jest majkrotszy, to patrzae w kierunku punktu (C)
ujrzymy rowniez miejsce, w ktorym dnia tego Slonce
wschodzi.

Rysunek 17 wlasnie przedstawia ludzi zebranych we-
wnatrz jednego ze wspomnianych kamiennych pierscieni,
vbserwujgeyeh wschod Slorica w dniu 21 czerwea nad



czubkiem widocznego na drugim planie rysunku — glazu
Piety Mnicha,

Te wlasciwosct uktadu opisvwanveh glazow katy mnie-
mac, 12 byly one swiadomie i celowo w ten sposib ulo-

zone, aby wskazywaly wyvmienione punktv horvzontu,

i
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Rys. 18. Diroga Skosica mipdey gwisedami w czasie od 15 maja do 14 lipca,

Lororznie w ciggu maja i czerwea Slodee przechodzi te sama droge, przez gwiszdozhiory
Byka i Bliznigt. Ta pororns droga Slofca na niebie nosi nazwe elliprykl

Na tym samym rysunku 16 rowniez pokazana jesi
wysokos¢ Stonca nad horvzontem w poludnie

| Zimag

alem

Czy wige Slofice przesuwa sie istotnie miedzy gwiazdami
ku wschodowi, tak jak to czvni Ksipive?

Astronomowie wilasciwymi sposobami (ktdoryeh tu opi
sywadé me ma moinosci) stwierdzili z caly pewnoscig, e
tak jest, a jednoczesnie ustalili sposob okreslania drogi
=lonca miedzy gwiazdami.

Na rysunku 18 widzimy nakreslony droge Slonca po
niebie w okresie miedzy 15 maja a 14 lipca, przechodzgey
przez konste

acje Bvka (Taurus), Bhinigt (Gemini) 1 dale)



23

jeszcze, czego naturalnym nastepstwem jest, ze gwiazdo-
zgbiorow tych we wzmiankowanych miesigeach widzied
nie moiemy.

Droga Stonca (ekliptvka).

Péjdziemy teraz za Slonicem przez wszystkie pory roku.

W dniu 21 marea znajduje sie ono na réwniku niebies-
kim, a dzien i noc 23 rowne sobie, Stgd sunie weigz w kie-
runku polnocnym a jednoczeinie nieco wschodnim, wzno-
szqc si¢ stale coraz wyiej na niebie w poludnie az do 21
czerwea, kiedy najdalej jest odsuniete od réwnika ku pol-
nocy, 1 wowezas dzien jest najdiuzszy. Moment ten nosi
nazwe letniego przesilenia dnia z noeg.

Od tej chwili Slonce rozpoczyna zblizanie sig ku rowni-
kowi 1 zbaczajge teraz stale ku wschodowi dochodzi
powtdrnie do rownika w dniu 22 wrzeinia. Nie ustaje
jednak w biegu i utrzymujae nadal kierunek posuwania
si¢g dochodzi 21 grudnia do momentu tzw. zimowego
przesilenia dnia z nocg, tj. do chwili, gdy dzien jest naj-
krotszyv. W tvm punkecie nastepuje zmiana Kierunku —
z poludniowego na polnocny ze stalvm zawsze odehyleniem
ku wschodowi; az wreszcie po trzech miesigeach slonce
w dniu 21 marca znowu przechodzi przez réwnik i naste-
puje lzw. wiosenne porownanie dnia z noca, tj. dzien
1 noc s rowne sobie.

Droga Slofica nosi nazwe ekliptyki i leizv jedng polows
na polnoe-od rownika nieba, drugg zas na poludnie.

Po niej Stonce odbywa swy wedrowke na niebie i prze-
bywa ja cala w eciggu okresu czasu, kldry nazywamy
rokiem (Hys. 19),

Jakie byloby dogodnie studiowaé niebo, gdyvby tak
jakas dobra wrozka uniosla sig w przestworza i nary-
sowala na sklepieniu niebieskim réwnik nieba i ekliptyke!

Niestely pozostanie to tylko marzeniem i trzeba wysilaé
umysl oraz przywolywaé na pomoc wyobrainig, aby
przedstawic sobie Slonce dziefi po dniu, rok po roku, sungce
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niezmiennie po wyznaczone] mu od wiekéw, choé niewi-
doczne), drodze na niebie.

Starozytni Grecy wyobrazali sobie Slonce pod postacia
boga Slonica, Feba, ktory pedzil na ognistvm rydwanie

L

: . Bys. 18. Hownik swiata i eklipuyia,
Pl Millougts, ' %ﬁ'mﬁﬁmﬁﬁﬁ il e
migdzy gwiazdami. Goscificem byla mu wlagnie ekliptyka,
a jako dzielny woinica kierowal swymi rumakami tak
zrecznie, Ze nie zboeczyl nigdy z drogi. Podanie glosi, e
kiedys syn Feba, Faeton, uprosil ojca, aby pozwolit
mu kierowa¢ rydwanem. Stary Feb wahal sig dlugo,
lecz w konicu ulegl. Porywezy i lekkomyslny miodzieniec
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tak nieostroznie poprowadzil zaprzag, ze zboczyl z drogi
i o malo nie spalil zupelnie Ziemi.

Rysunek 20 przedstawia wlagnie znajdujyce sie w dziele
wydanym w r. 1482 w Wenecji wyobrazenie Slonca (Sol)
pedzacego na ognistym rydwanie. Zapewne teraz jui
latwiej pojaé i wyobrazié sobie poteine Slonce, sungce po
szlaku niebieskim.

Zodiak.

Wryobrazmy sobie olbrzymig tasme sze-
rokg na 16°, opasujacy dokola glob me-
bieski, tak e cala
ekliptyka lezy aku-
rat wzdluz niej.
Tasma ta jest to
tzw. Zodiak, na
ktirym gdzies zaw-
sze znajduje sig
Ksigzve 1 planety.

Od  niepamigt-
nych czasow Zo-
diak dzielono na
dwanascie row-
nveh czedei, dlu-
gich na 30 a szero- e A o o o Poecilon Asuomamilen”
kich na 16 stopni. ({Asronomis » oy Y iy [
Czedécl te  zwano  Augusta. Ey:unr.k wrkonal slswny w  wisku XNV-m

gaCl malarz Ratdals.

Znakami Zodiaku

i kazda z nich miala swag nazwe i znak: mianowicie;
Baran (7). Byk (3 ), Blitnieta ( [] ), Rak (5), Lew ({2),
Panna (W), Waga (£=), Niediwiadek (M), Strzelec ()
Koziorozec (= ), Wodnik (==), Ryby [H.).

Bardzo niewiele pracy wymaga, zwlaszeza przy posil-
kowaniu sie mapami nieba podanymi na rysunkach
98, 100, 102, 104, zaznajomienie si¢ z gwiazdozbiora-
mi lezacymi wzdluz ekliptyki oraz z poloZeniem ich na
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niebie w kaidym eczasie, kiedy tylko gwiazdy sa wi-
doczne.

Nalezy pamigtaé¢, ze obieg roczny Slofica po ekliptyce
jest catkowicie rézny od pozornego dziennego ruchu Slonea,
kiedy ukazujqee sie rankiem na wschodzie a nikngce na
zachodzie powoduje ono zjawisko dnia i noey.

Buch pozorny Slonea.

Jakze wige jest jednak ostatecznie? Czy Slonce rzeczy-
wiscie krazy dokola po niebie w ciggu roku?

Bynajmniej! Jak poprzednio — znéw uleglismy  zhu-
dzeniu. Nam sig tylko wydaje, ze to Slorice obiega dokola
ZLiemig; w rzeczywislosci zas dzieje sie wprost przeciwnie —
Ziemia krazy wokolo Stonca. Wyjaénia to nam zrozumiale
rysunek 21. Ziemia okraza Slonce po drodze majacej
ksztalt elipsy. W pewnym momencie, gdy Ziemia 1-go
stycznia Jest w punkcie (A), to Slofice widzimy w punkeie
(a) ekliptyki, w miejsen gdzie znajduje sie gwiazdozbior
Niediwiadka (Scorpio); dlatego tez jest on i sasiednie
gwiazdozbiory Herkulesa (Hercules) oraz Koronv Pélnocnej
(Corona Borealis) dla nas w tym czasie niewidoezny.

Gdy zas na skutek wirowego ruchu Ziemi nastapi dla
nas noe, to widzimy gwiazdozbiory akurat przeciwlegle
wymienionym wyzej, mianowicie: Byka (Taurus), Oriona,
Perseusza i inne, zwykle na niebie zimowym.

Po uplywie trzech miesiecy Ziemia w dniu 1 kwietnia
znajduje si¢ w (B); wowezas Slonce ukazuje sig nam na
ekliptyee w punkeie (b), przy gwiazdozbiorach Labedzia
(Cygnus), Pegaza (Pegasus) i Orla [Aquila), zaémiewajgc
je przy tym calkowicie swym blaskiem. Noea natomiast
widaé Lwa (Leo), Raka (Cancer), Wielka Niediwiedzice
(Ursa Maior) i sasiednie konstelacje.

Ziemia jednak biegnie dalej i po nowych trzech miesig-
cach — 1 lipca — jest juz w punkeie (C) orbity, Slonce
288 W ¢; jeszeze Lrzy miesiace przesung Ziemie do D a Slonce
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do d, ai wreszeie nastepnego juiz 1 stycznia powraca)g
oboje do pierwotnej pozycji —w (A) i (a].
Jak wida¢ wiee, dzigki jedynie temu, ze Ziemia prze-

TNOruQ AAE
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Rys. 21. Pozarna drogs Shofica | reeczywista orbita Ziemi.
Ilmhnhhnimnhdnhnhshﬁumd:mtmuul ksztalt elipsy, przy czym Slofice
znajduje sie w jednym z jej ogmisk. Miesskaticom Fiemi, nie odcrowajgoym jej ruchu,
wydage sig; i Sdofice preesuwa sic po nichie po wielkim kole, kfdre nosi nazree

suwa sig po swej orbicie. wydaje sig, ze Slofce opisuje te
ogromng kolisty droge na niebie, ktorg nazwaliimy ek-
liptyka.
Widok nieba w réinych porach roku.
Hysunek 21 jui nam dal pierwsze pojecie, dlaczego wi-
dzimy rozne gwiazdy w roénych porach roku. Zagadnienie



28

to jednak trzeba zrozumiec¢ dokladnie, dlatego lei roz-
patrzvmy je jeszeze bardzie] szezegolowo. Gdy patrzymy
nocg na niebo, wydaje sig nam, ze gwiazdy sq Jakby przy-
twierdzone do wewnetrzne] strony olbrzyvmiego ciemnego
stropu nieba, wiszacego nad naszymi glowami. Rozpatrzamy
jeszeze Len sam rvsunek., Widzimy, iz posrodku znajduje
sig Slonee, dokola ktdrego krazy Ziemia po eliptyvezne)
orbicie, oznaczone] na rysunku strzatkami, przy czym
kierunek osi ziemskie] zawsze pozostaje niezmieniony.

Przvpusémy, e Ziemia znajduje sig w punkeie A orbity.
Wowezas ma na polnocne) polkuli zime, poniewaz promieni
Slonica jest tam malo, natomiast na polkuli poludniowe)
sigrajq one nawet poza biegun.

My, oczywibcie, jesleSmy na powierzchni Ziemi i w pol-
kuli polnocnej. W dzien widzimy na niebie Stonce, noca
zas, gdy Ziemia wskutek swego ruchu wirowego dokola
osi zakryvje nam je, blask promieni slonecznych nie prze-
szkadza juz nam podziwiaé niezliczone gwiazdy, skrzagce
sig na czarnym sklepieniu nieba.

Ktire jednak? Oczyvwiscie te, co znajdujy sig w stronie
nieba oznaczone] na rysunku literg e, tj. akurat w kie-
runku przeciwnym punktowi a, w ktorym widzielismy
Slonce w dzien,

Po trzech miezigeach Ziemia przechodzi do punkiu B,
potkula polnocna bedzie miala juz wiosne; Slonce ukazuje
sig wowezas mieszkancom w kierunku b, gwiazdy zas —
w nocy w czgéei nieba d. W pot roku od pozyeji A znaj-
dziemy si¢ z Ziemig w punkeie € orbity; na polpoenej pol-
kuli bedzie w calej pelni lato, gwiazd w czesel nieba okolo
punktu ¢ nie dojrzymy w blaskach Slonca, ale za to no-
cami beda ukazywaly sie nam wszystkie z okolic nieba
przy punkcie a. Gdy zaé po nowych trzech miesigcach
nastanie jesien na nasze] polkeli, to bedziemy mogli wi-
dywaé tvlko te gwiazdy, ktdre znajdujaq si¢ w dolnej czesei
firmamentu wyobrazonego na rysunku.

Tak wiec oto rozumiemy teraz dokladnie, dlaczego
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Hya, 21, Schemaryceny rysonek arbit planet

Crrbiiny 25 wybonane w skali MNalblitei sbofica krada: Merkiery, Weniae, Fiemia, Mars: dalej
AEETORY PrEcUrEet Eapmuapy obssary planctowd, & ¥ mama rorcaggajy sie olbreymie orkaty
Jowizes, Saturma, Urana i Neptuna, Wszvstkie planety poruszasy sie w jednym kieranku.
ukazujg =i¢ nam w roznvch porach roku inne, ale stale
zawsze dla kazde) pory konstelacje gwiazd.

Z faktu niezmiennozct kierunku osi ziemskie) nasuwa sie
oczyvwisty wniosek, ie swiazdy tyveh okolie nieba, ku kto-
rvm Jest zwrocony gorny koniec osi ziemskiej, t). inacze)
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mowige — lezqee dokota polnocnego bieguna nieba, zawsze
caly rok sq widoczne dla mieszkanicdw pilnoenych stref
Ziemi 1 podobnie — dla okolic bieguna poludniowego
Ziemi — gwiazdy przy biegunie poludniowym nieba.

Obraz wszechiwiata.

Przekonaliimy si¢ z dotychezasowych rozwazan, ze dwa
razy bylismy w bledzie, gdy braliémy zludzenie za rzeczy-
wistosé,

Co bylo przyezyng tego?

Przyczyna tego jest ruch Ziemi. Posuwa sie ona tak spo-
kojnie, rownomiernie, bez wstrzgséw — zarowno w biegu
swym dokola Slonca jak i wirujae okolo swej osi — Ze nie
mamy moinosci wyvezué tveh jej ruchdw.

Inaczej byloby, gdybyémy mogli oderwaé si¢ od Ziemi,
ulecieé¢ gdzies daleko w przestrzen od niej oraz od Slonea
i stamtad, jak z lotu ptaka lub z aeroplanu, rzuci¢ okiem
na wszechswiat, by ujrzeé jego obraz rzeczywisty,

Gdybyémy spojrzeli od strony Gwiazdy Polarnej, to
w odleglosei blisko 20,000 milionéw km ujrzelibyémy caly
nasz uklad sloneczny.

Pogrodku, choé¢ tak dalekie. ale weiaz oslepiajace Slonce,
a dokola niego krazgca rzesza innvch cial niebieskich,
zwanych planetami, ktére widzielibyémy jednak tylko
kazdg w kszlalcie polowy blyszezqee] tarezy. Po krotkim
zastanowieniu doszlibyémy do wniosku, Ze muszq to byé
ciata kuliste, nie swiecgce; jedynie tylko ta potkula kazdego
z nich, ktdra jest zwrdcona ku Sloncu i oéwietlona przez
nie, blyszezy jasno 1 dlatego jest widoezna.

Przygladajqe sie zaczelibyémy nastepnie liczyé —ile tez
jest tych cial blyszczgqeych i jak sie one poruszajs.

Najblize] Stonca widaé najmniejszq ze wszystkich i naj-
szybeiej obiegajgca planete — Merkurego. Dalej niz ona,
wigksza nieco i wolniejsza w biegu, kraiy Wenus. Na-
stgpna ukazuje sig oczom naszym ojczyzna nasza — Ziemia,
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podobna do Wenus wielkoscig, lecz jeszeze powolniejsza,
natomiast posiadajgca malenkiego towarzysza, stale obie-
gajacego dokola niej. Poznajemy w nim znajomy Ksigzye,
Czwarty z kolei dwieci czerwonawo Mars, prawie o polowe
mniejszy od Ziemi, lecz juz z dwoma towarzvszami-ksie-
gveami. Dalej nie ma on blisko sasiadow. Dopiero w ogrom-
nej odlegloéei od niego krazy olbrzymi, wigkszy od innych
planet, Jowisz w otoczenin ai dziewigciu swych ksieiv-
cow — czterech znacznveh i pieciu malenkich, z trudem
zaledwie widocznyeh.

Dalej dojrzelibvémy mniejszq od Jowisza, lecz rdwniez
znacznyveh rozmiardw, szista planele, zachwyeajaeq cu-
downa, niezwvkla swy postacig. Jest to Saturn, otoczony
olbrzymim, wspanialym. jasniejgecym piericieniem a poza
nim licznymi ksiezveami. Niedaleko od niego przesuwa sig
w gronie czterech towarzyszy Uran, za nim powolny Nep-
Lun (wszvstkie planety — im dalej od Slonca. tym wolniej
krazq po swych orbitach), majge przy boku jednego tylko
towarzysza, i wreszeie na kraficach ukladu — Swiezo od-
kryty Pluton.

Procz planet komety szybujg w przestworzach lecac
ku Stoneu; okrazq je i znow polecy gdzies w nieskoficzong
przestrzen, aby nigdy jui nie powrdeid,

Czyz moze byé coé wiece] imponujacego nad widok Lej
rodziny olbrzyvmow niebieskich, majestatycznie sungeych
po swych niewidzialnyeh drogach: jednyech — samotnych,
innych — otoczonych Switq satelitow, krazqeych dokola
nich nieustannie.

Gdybysmy zwrocili sie w kierunku przeciwnym od Slonca
i planet, inny widok roztoczyliby sig przed naszymi oczami;
nieskoficzona przestrzen, wirdd ktorej niezliczone gwiazdy
rzucajq roénokolorowe swe blaski w czarne milczgce prze-
stworza dokola.

Lecz choé tak daleko odbieghimy od Slonca, ku zdzi-
wieniu naszemu widzimy na niebie te same gwiazdy, te
same ich figurv i uklady. Ten sam wspanialy Orion z biy-
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szezgeym Pasem, Pies Wielki, Byk, ta sama tajemnicza
Droga Mleczna... 1 wszystkie inne znane z Ziemi... Tak sg
one bowiem niestvchanie daleko, ze ta odlegloié, dokad
zabieglismy, jest mikly, nic nie znaczgea w drodze do
ewiazd.

Zaiste zdumiewajgcy jest wszechswiat!



CZESC DRUGA
SLONCE I UKEAD SLONECZNY

ROZDZIAL 111
UKLAD SLONECEZINY —ZIEMIA

Rzut oka na uklad sloneczny.

Przejrzyjmy teraz nieco szezegilowiej to wszystko,
cosmy dotad poznali i wyciagnijmy z tego dalszq jeszcze
nauke,

Przede wszystkim rozpatrzymy orbity osmiu planet,
Jjak je wyobraza rysunek 23. Widzimy cztery z nich bardzo
blisko Stonica. 24 to orbity Merkurego, Wenus, Ziemi
i Marsa. Dalej jest wielki odstegp w przestrzeni 1 dopiero
nastepuja orbity czterech pozostalyeh planet — Jowisza,
Saturna, Urana i1 Neptuna. W ten sposib wiec mozemy
zrobié¢ podzial planet na dwie grupy: bliskie Slonca
1 bardzo od niego oddalone.

W odstepie miedzy Marsem a Jowiszem kraiy przeszio
tysige drobniutkich planet, zwanych planetoidami lub
asteroidami. Niektdre sq tak male, ze dostrzec je moina
tylko przez lunety, przy pomocy ktérych wlasnie wszystkie
planetoidy byly odkryte.

Wrioémy jednak do wspomnianych dwdoch grup planet —
wewnetrznych i zewnetrznyech — i rozpatrzmy kaidg
grupg szczegilowo. Na rys. 23 przedstawione sq orbity
planet pierwszej grupy — wewnetrznych: Merkurego, We-
nus, Ziemi i Marsa, ktéorych odleglosei od Slofica wynoszg
srednio: 5787, 108.14, 149.45 1 227.79 miliona kilometrdw.
Postarajmy sig zapamigtaé te cyfry. Punkty na orbitach
oznaczajg miejsca znajdowania sie planet co dziesied dni.
Niezaleznie od tego wskazane sa miejsca — w dniu l-go
stycznia 1927 r.

Nastepny rysunek 24 podaje orbity zewnetrznyeh planet.

Cuda wszechdwiats 2
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0 wiele dalej odsunigte 54 one od Slonca, a mianowicie:
Jowisz — 777.8, SBaturn — 1425.8, Uran 2868.5, Neptun —
4496 milionow kilometrow. Na orbitach Jowisza i Sa-
turna sq oznaczone miejsca znajdowania sie planet w od-
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Rys. 13, Orbity planet wewngirzoych.

Orbity Merkorego, Wenus, fiemi i Marm 53 wykonane w skali, przy czym wskazane jest
na nich polodenie kadde) plinﬂjwq;hi_u 1 :g'm:l.l 1827 r. i w odsippach -l.‘.i!l:l.u.i-:u

stepach rocznych, na orbitach zai Urana i Neptuna — co
dziesied lat. Oczywisty rzecza jest, ze posuwajae sie po tyeh
olbrzymich orbitach planety potrzebuja wielu lat, aby
przebiec je cale. Istotnie tez: Jowisz zuiywa na calg swy
droge dwanaéeie lat, Saturn dwadziedcia dziewigd i pol,
Uran osiemdziesigt cztery, Neptun zas sto szedédziesigl pieé.
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Na rysunkach wszystkie orbity sa wyobraione w ksztal-
cie kol, w rzeczywistosci jednak sq one eliplyczne.

Prosty sposob rysowania elipsy jest powszechnie znany.
Mianowicie wpinamy dwie szpilki w arkusz papieru

o Rys. I4. Orbity planer zewngirzaych,

ity Jowisza, Saturna, [Trana § Mepona sy wykonane w jednsj skali, ridnej jodnak od skald
orbit planet wewnetrznych (rys. 23], wyob mahymi kolasd podeodkn. Poryeie planet
whnumdﬁmimnn;ni!!Tr.l t—ruﬁmmmuiuﬁdu:idmi:h_“

i migdzy nimi przewigzujemy luino nitke; gdy naciagniemy
ja oléwkiem (jak to wskazuje rys. 25) i bedziemy wodzili
nim po papierze, opisujge hnie krzvwa, tak jak pozwala
naciggnieta nitka, to otrzyvmamy rysunek elipsy. Punkty,
w  ktorych sg wpiele szpilki, nazywajg sie ogniskami
a
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Py, 26. Jak nseyvsowad Elipae.

Proy nacigganiu stale ndtki obdwicem otrryma sie rysunek elipsy, przy coym sepilki zmai-
dujy sie w misiscach ognisk elipsy.

R!«':\.. I8, Crburty planet, wiyobrakont w jedne) pleizcTyinac

Rycima przedstawis widok perspeloiywiceny plaser, okrgajgoych Sloce na plesscryznach
prawne Elewagoych sg.
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elipsy; im blize] do siebie s wpiete szpilki, tym elipsa
"u'l-_".'jll.-’.l-l' Illlllilih[lil"l]_'l-:l':iq do kola.
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Rys. IT. Wislkodé pordwnewcza Slonca i planet.

Plamety wewngtrine, majdujgce sie w daole, sg siesunkowo male, Zewnetceme — u gory — 53
rnacEnie wicksze; Slodce zad wielkodcly przenosd niepomiernie wazystkie planety wriste razem.
woscl: mianowicie i# leig wszvstkie prawie scitle w jedne)
plaszczyinie oraz — ze wszystkie planety obiegajq po nich
w Jednym i tym samym kierunku (rys. 26),

Musi byé jakas przyczyna ltego

Na rys. 27 jest przedstawiona wielkosé stosunkowa
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Stonca 1 planet. Cztery wewnetrzone planety: Merkury, We-
nus, Ziemia i Mars (u dolu rvsunku) sg male, cztery ze-
wnetrzne (w gorze rysunku): Jowisz, Saturn, Uran i1 Nep-
tun — wielkie.

Jak widac, Stonce jest wielokrotnie wieksze od wszystkich
planet nawet razem wzietvch.

fancaf
e R S RS

Bys. 18, Pordwnanie mas Shlodca 1 planei.

Wielki delazny odwainik wyobraia mase Slofica, mnicisze — masy planet. Materizha Slodica
wystarczy na T46 _kompletdw™ planes.

Poréwnanie mas Slofica i planet podaje pogladowo rv-
sunek 28. Wielki zelaznv odwainik wyobraza mase Slonca,
munie)ize — planet. Podobnie jak wyie), planety wewnetrz-
ne majq masy mniejsze, zewnetrzne zaé znacznie wieksze.
Masa Slonca zad jest tak wielka, ze moina by z niej zbu-
dowaé¢ 746 _kompletow™ wszvstkich planet.

Majac wige obecnie ogolne pojecie o calosci ukladu slo-
necznego zajmiemy sig poznaniem dokladniejszym kaz-
dego z poszezegolnyveh cial miebieskich, wchodzaeych
w sklad teso ukladu.

Zacznmiemy od planety, na ktore) ivjemy — od Ziemi.



Ryi. 239, Olorer zhlidajacy sig do pariu.

Prry zhlitaniu sig okeere do lgdu widocene 84 napretd ceubli mosndw, pdinie] Zagle
dopiero w kedieu kadiub statku, Gdyby ziemin byla plaska, ulreelibyémy od razu caly okrgt.

Ziemia.

Ziemia jest ogromna kula o Srednicy 12.757 km. Piecset
lat temu jednak wierzono, Zze jest ona plaska, a 1 dotad
jeszeze ludzie ciemni majg takie przekonanie. Jednakie
wiele dowodow, uzyskanveh z odpowiednich obserwacji,
Jllll'_l'njr‘rll.f::l kulistos¢ ksztaltu Ziemi.

Gdy okret zblita sig ku portowi, najpierw spostrzegamy
szezyty masztow jego, przy parowcu zas — dym z komi-
now. Stopniowo potem ukazuja sie zagle lub kominy i do-
piero w koneu tulow statku (rys. 29). Tak wlagnie musi
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by¢ przy kulistosei Ziemi, gdyz gdyby byla ona plaska, to
ujrzelibvimy od razu caly okret.

Dzisiaj za ceng¢ okolo 8500 zlotych mozna nabvé jui
bilet, za ktorym objechalibyémy Ziemie dookola. Podrize
takie sq nawet specjalnie oglaszane. PodrdZnicy z Anglii
np. wyjetdiajg przewainie z Southampton, kierujac sie
na poludnie ku Gibraltarowi. Wyjezdzajacy zas z Ameryki
opuszczaja jq w Nowym Jorku i rdwniez przecinajac ukoénie
Atlantyk, zmierzaja do Ciesniny Gibraltarskiej, czasem
zachodzge po drodze do Wysp Azorskich. Od Gibraltaru
jedni i drudzy plyng Morzem Srédziemnym, przebywajq
Kanal Sueski, Morze Czerwone, Ocean Indyjzki az do
Indii Wschodnich, po czym skrecajq na polnoe ku Japonii,
od ktére] poprzez Ocean Spokojny kolo Honolulu docierajg
do portu Victoria w Kolumbii Bryiyjskiej. Stad stale
w kierunku poludniowym opuszezajq sig obok San Fran-
ciseo, wzdluz zachodnich brzegow Ameryki Piolnocnej, az
do Kanalu Panamskiego. po przebycin ktérego, plvnac
wprost na polnoe przy wschodnich brzegach Ameryki,
powracaja znow do Nowego Jorku. Podriinicy angielscy
muszq Jeszcze nadio przeplvngé w poprzek caly Ocean
Atlantycki, zanim stang wmiejscu, skad wyruszyli w podraz.

Taka podroz zajmuje zwykle cztery miesigee czasu.
0 ile jednak korzystaé po drodze z kolei, samolotdéw, po-
spiesznych parowedw, to moina skrocié czas ten znacznie,
tak e okrazy sie Ziemig (nie po wskazanej marszrucie,
naturalnie} juz w ciggu bez mala dwudziestu ofmiu i1 pol
dnia; a i ten okres czasu na pewno w niedalekie] przyszloici
jeszcze bedzie zmmejszony.

Polozenie Gwiazdv Polarnej w zaleZnosci
od szerokoéci geograficznej na Ziemi.

Byé moie, ze ktoi z czytelnikéw podrézowal kiedy
w'krainach dalekiej polnocy i zdarzalo mu si¢ patrzeé na
Gwiazde Polarng; musial zwrécié uwage jego fakl, e
znajdowala sig ona o wiele wyie] na niebie niz w jego kraju.
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Przeciwnie zas — plyngey po Morzu Srédziemnym lub
przebywajgcy na Florvdzie widza ja zawsze nisko nad
horvzontem.

Istotnie, na kazde mniej wiecej 110 km w kierunku ku
pilnocy lgdem czy morzem Gwiazda Polarna wznosi sie
o 1 stopien wyze] na niebie; tak ze gdybyémy staneli na
samym biegunie pdélnocnym, to mielibvémy ja akurat
nad glowg.

I odwroltnie — na kaide 110 km posuwania sie ku po-
ludniowi — zniza si¢ ona o 1 stopien. Na réwniku zas lezy
akurat na linii horyzontu, tak ze z trudnosciag moina ja
odnaleid.

Jest to wladnie tez jednym z dowodow kulistoici Ziemi,
gdyz niepodobienstwem byloby wyobrazié sobie inny
ksztalt Ziemi, ktory by mogl powodowaé takie, jak opisane,
weznoszenie si¢ 1 znizanie Gwiazdy Polarne] w réznyvch
szerokodciach geograficznych.

W rzeczywistosci jednak, scisle biorge, jak tego dowiedli
astronomowie dokladnymi pomiarami i obliczeniami, Zie-
mia nie jest prawidlows kulg, lecz lekko splaszczong
u biegundw, tak ze frednica przechodzgca przez bieguny
jest 0 43 km krotsza od Srednicy na réwniku.

Istnieje jeszcze jeden dowdd, iz Ziemia jest kulista.
Astronomowie mogg obliczyé na tysiqee lat naprzod za-
¢mienia Slonea i wszystkie okolicznodei towarzyszgee im.
Moga wyznaczve Sciéle ezas, kiedy zaémienie zacznie sie,
kiedy skonczy, do jakie] miejscowosci na Ziemi nalezy
sig udaé, aby je widzie¢. Przepowiednie swe opierajg na
zalozeniu, ze Ziemia jest kulista. Jak wiemy, wyliczenia
ich sprawdzajq sie: gdvby wigc Ziemia miala inny ksztalt,
to musialyby zawodzié.

Tak wiec dzig nikt, znajae opisane fakty, nie moze juz
mie¢ Zadnych watpliwosei co do kulistego ksztaltu Ziemi.

Dowody, ie Ziemia obraca sie dokola swej osi, poda-
lismy wezesniej, nie ma wiec juiz potrzeby zajmowania sie
ta sprawg wigcej.
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Odlegloéé Stonca od Ziemi.

Teraz zapoznamy sie z naszym wspanialvm Slofcem.

Zadne z cial niebieskich nie moze rownaé sie ze Sloncem
co do znaczenia dla nas. Mozemy bowiem zyé bez Ksieiyca
1 gwiazd, lecz gdyby odjeto nam Slonce. jego swiatlo i cie-
plo, to istnieé nie moglibyimy.

Jak daleko od nas znajduje sie Sltonce?

Przed odpowiedzia na to pvtanie musimy poznaé spo-
sob, jakim moina wymierzyé odleglosé miedzy Sloncem
a Liemiq.

sposoby sa takie same, jakie stosujg geomelrzy lub
podroinicy okreslajac  odleglosel przedmiotéow niedostep-
nych. Spojrzyjmy na rysunek 30. Dajmy na to znajdujemy
sig na jednym |blizszym) brzegu rzeki i polrzebujemy zmie-
rey¢ odleglosé do drzewa stojgcego na drugim. MoZzemy
uezynic¢ to z duzg dokladnoscig, posiadajac jako narzedzie
jedynie zwykly miarke — caléwke i troche sznurka, spo-
sobem nastepujgevm.

W jednym miejscu, np. w punkecie A, whijamy w ziemie
kotek i od niego odmierzamy prostg linig dlugoser 50 me-
trow; w koncu jej whijamy drugi kolek (punkt B), po czym
migdzy kolkami przeciggamy sznurek, zamocowany gwoi-
dziami na czubkach kolkdw,

Nastepnie przyvbhizvwszy oko tuz do wierzchotka kolka
A patrzymy w kierunku drzewa € na drugim brzegu rzeki,
a ktokolwiek pomagajgey zamocowuje w ziemi na tej linii
wzroku trzeci kolek D, scisle tak, aby znalazl sig on na
prostej linii od A do C; wowcezas przeciggamy sznurek mie-
dzy wierzcholkami A i D. Podobnie sciéle postepujemy
z kolkiem B. W ten sposib otrzymamy, przediuzajac my-
glowo linie AD 1 BE, figurg trojkata, ktorego wierzcholek
znajduje sie w C, za podstawe zas sluzy odmierzona 50 me-
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trowa limia AB. Jezeli wiec bedziemy mogh okreslié dlugosci
bokow tego trajkata AC 1 BG, to bym samym olrzymamy
odleglosé drzewa C od nas, 1j. i [ﬂlnkht Alub B.'W tym
celu postepujemy dale] nastepujgeo: podkladamy w rogu
kata przy wierzcholku kolka A arkusz papieru i ostroinie
dokladnie odrysowujemy na nim kat, jaki tworzy sznurek

Bys. 30, Wymierzanie odleghelc] punkin ndedosteprego,

Eysunek wskamuje, jak moina wymierzye odlegheid punkm piedosigprego aiywalsc jako
narzgdz pediynee Eawalks aEnurks.

przecigeniety w kierunkach AB 1 AC; zupelnie to samo wy-
konujemy przy wierzchotku B.

Mamy zatem podstawe trojkgta — D0 metrow 1 obydwa
katy przylegajgce do niej, moiemy wige narysowac na pa-
pierze trojkat podobny sciile do naszego. Wyrysujemy go
w skali 250 razy mniejsze] (rysunek 31). A wiec linie MN
na rysunku zrobimy dlugg na 20 centymetrow; przy obu
konicach je] odryvsujemy écidle te same katv, jakie wyry-
sowaligfmy przy kolkach A1 B, i przeciggnawszy boki ich,
az do spotkania w punkcie O, otrzymamy trojkat doklad-
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nie podobny do naszego, tylko 250 razy mniejszv. Dla okre-
flenia wige odleglogei rzeczywistej AC lub BC nalezy jedy-
nie zmierzy¢ dokladnie na rvsunku linie MO i NO i rezul-
taty pomnozyé przez 200, Wykonamy to; przypuéémy, ze

A

T Eﬁ-gv

- g'?i::n.

[ 20 cm, LY

REys. 3. Obliczenie odicgiodci pamkin
niedosrgpaegn.

linia MO riwna sie 49.92 cm,
hinia zasd NO—48.36 cm. W rze-
czywistoscl wige odlegloéé AC
jest 250 razy wigksza, tj. 12.480
cm, czvli 12480 m, odle-
glosé zai BC—12.090 em, czyli
12050 m.

Geometrzy oczywiscie uzy-
wajy do mierzenia katéw in-
strumentow precyzyjnveh, nad-
zwvceza) dokladnych, oraz sta-
rajiy sig podstawe trojkata AB
braé ile mozna najdluiszy. To-
teiz polem rysunek trojkata na
papierze Jest bardzo dokladny,
tak #e omylka w ostalecznym
obliczeniu dhlugosei AC lub BC
nie przenosi 1 em na 10 km.

Astronom jest takim samvm
geomelry, wymierza jedynie od-
legloici mnie na Ziemi, lecz
w przestrzeni. Zadanie jednak
ma o wiele trudniejsze z tego
wzgledu, ze podstawa trojkata —
linia odmierzona na Ziemi, sa-
me] tak malej w stosunku do

odlegloici Stonica — jest w pordwnaniu z ta odleglodcig

zupelnie nikla.

Uiywajac jednak nadzwyezaj czulyeh i dokladnych
instrumentéw, przeprowadzajac manipulacje z wielkg
ostroznoscig i dokladnoéeiq, przy czvm powtarzajge mie-
rzenie kilka razy, astronomowie otrzymujg calkowicie



seisle 1 wiarogodne wyniki okreilenia odleglosei Slonca od
Ziemi.!

Odleglosé ta wynosi okelo 149450000  kilometrow
(Srednia).

Trudno jest przedstawi¢ sobie mysla tak olbrzyvmig
odlegloéé. Latwiej uprzytomnimy sobie jq takim porowna-
niem: gdyby przeprowadzié od Ziemi do Slonca linig kole-
jowsg 1 puscié po niej pociag biegnacy z szybkoscig 100 km

Fys. 31 Okreilenie wiclkedci frednicy Slodca

i wzgdrkn chlopisc trzyma w reku okragly tarcze z tektury, o drednicy 35 cm,

i eakryws nig dokols tercze Slonca. Jebeli zmierzymy odleglodt migdzy chlopcem a dziew-

crynky. 1o majze odleglodé Slodca od Fiemi, modemy pordwnal frednicg jego e drednicy
tarczy bekbunowe,

g
§
R

na godzing, to dotarlby on do Sloica po uplywie okolo
170 lat, co sie rowna przeszlo dwom Zyciom ludzkim.

Wielkosé Slonca.

Jak wielkie jest Stonce?
Skoro znamy jui odleglosé Slofica od Ziemi, to okreslenie
wielkoscl jego nie bedzie nastreczalo trudnodei. Na rysunku

1 Podana jest tu tvlko zasada pomiaru. W rzeczywislosci astro-
nomowie wyznaczajg odleglodé od Ziemi jednej z sgziednich planet
lub planetoid i z otrzyvmanyeh wynikéw obliczaja odleglosc Ziemi
od Shonca.
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32 jest przedstawiony sposob, w jaki kazdy moke zrobié Lo
bardzo tatwo. W jednym miejscu stoi dziewezynka 1 patrzy
na Slonce (np. przyvémione nieco chmurami); opodal chlo-
piec, trzymajqe wysoko w reku wykrojong z tektury tarcze
o srednicy 39 cm, stara sie stanaé¢ w takiej odleglodci od
dziewczynki, aby tarcza ta zakryc Scidle tarcze Slonca. Gdy
znajdzie taki punkt, zatrzvmuje si¢, po czym odleglosé
Jjego od dziewczynki zostaje dokladnie wymierzona. Dajmy
na to, ze wynosi ona 35 metrow.

¥
I S & -
4
A8 8 m e n T x

Rys. 33, Schemat obliczenin wislkcdel drednicy Slodca.
Linia AB ornecza odleglodd migdey i linia zas AN —
g et e

A teraz popatrzmy na rysunek 33. Punkt A bedzie ozna-
czal oko dziewczynki, linia pionowa XY — érednice
Slonica, podobna linia CB — tareze tekturows, ktirg za-
glonil chlopiec Stofice, majges, jak wiemy, 35 em w érednicy
1 oddalong od dziewczynki o 35 metrow — tam gdzie chlo-
piec zalrzymal sie ostatecznie, -

Jest oczywisty rzeczy, ze gdyby Slonce bylo np. w miej-
seu ED, odleglym o 70 metraw, tj. dwa razy po 35 metrow,
i wtedy dopiero tarcza chlopea zakrywalaby je, to irednica
Slofica bylaby tei dwa razy wieksza od drednicy tarcazy.
Dalej — gdyby tarcza zakrywala Slofice w miejseu FG,
trzy razy po 35 metrow odsunietym od dziewczynki — to
frednica jego bylaby znéw trzy razy wicksza od tarczy
itd. Widzimy wiee, ze érednica Slorica jest tyle razy
wigksza od Srednicy tarczy, ile razy odlegloié rzeczyvwista
Slofica od Ziemi jest wigksza od 35 metrow. Ze zas z po-
przedniego rozdzialu wiemy, ze odleglosé ta wynosi 149.45
miliona kilomelréw, wige podzielimy je przez 35 melrow;
otrzymamy 4.270 miliondw, czyli tyle razy wieksza jest
érednica Slonca od drednicy tarczy, tj. ma 1,366.400 km. —
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Seisle pomiary za pomocy instrumentéow podaja 1,390.600
km. Taks tei istotnie wielkosé ma srednica Slonea.

Poniewaz zas Srednica Ziemi wynosi 12.707 km, przeto
Srednica Sloneca jest od niej blisko 110 razy wieksza,

Storice w pordwnaniu z Ziemia jest olbrzymie. Gdyby
np. wyvobrazi¢ sobie kule sloneczng, rowng wielkodeig pilce
noinej, to Ziemia w pordownaniu z nig nie bylaby wieksza
od drobniutkiego ziarnka grochu.

Plamy stoneczne i pochodnie,

Gdy spojrzed na Slorfice golvm okiem [naturalnie zawsze
przez ciemne lub zakopeone szklo), wydaje sie ono gladka
blyszezgeq tarcza. Inny natomiast widok — wiele rdznych
szezegolow — otrzvmuje sig przy obserwowaniu przez nie-
wielkq nawet lunete,

Widaé na tarczy w roénveh miejscach wieksze 1 mniejsze
ciemne plamki, ktore noszq istotnie nazwe plam slonecz-
nych.

Kaida z nich jest ciemniejsza posrodku a jasniejsza po
brzegach. Jedne wystepujg oddzielme, inne — zgrupo-
wane po kilka; wielkosci zas ich sa takie, Ze w niejedne)
moina by zmieicié kilka kul takich jak Ziemia i jeszcze
zostaloby duizo nie zapelnionego miejsca w ich wnelrzu.

Plamy sloneczne s to wiry rozgrzanych gazdéw na po-
wierzchni Slorica. W srodku plam gazy, wznoszqe sig ku
gorze, ochladzajg sie 1 dwiecq slabszym blaskiem, stgd
przez kontrast z otaczajgey foltoslery wraienie czerni; jed-
nak takie czarne wnetrze promieniuje 100,000 razy silniej
ni¢ ksiggve w pelni.

Moina rowniei zauwaivé, #e 1 tarcza Slonca jest ciem-
niejsza przy brzegach niz posrodku. Dowodzi to, ze Slonce
posiada pewnego rodzaju wlasna atmosfere. Nalezy jednak
nie zapomina¢, iz to, co nazywamy ,brzegiem” Slonca,
jest w rzeczywistodcl jedynie czefely powierzehni sloneece-
nej, odchylona od nas wigeej niz Srodek, wskutek kulistego
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ksztaltu Slofica. Swiatlo wiee z tych czesci idae ku nmam
przechodzi przez gestsze warstwy atmosfery slonecznej
niz wyplywajqce ze srodka tarczy i zostaje wskutek tego
silnie) pochlaniane przez atmosfere, dzieki czemu wiasnie
sarodek Slonca wydaje sie jasniejszy.

Dokota wielkich plam przyv brzegach tarczy widoczne
bvwajq jednoczesnie jasne bialawe obloczki. Noszg one
w astronomii nazwe pochodni (lae. faculae) 1 sa masami
materii slonecznej, wyrzucane] z wnetrza tak wysoko, ze
wybiegaja ai ponad pochlaniajgcq swiatlo atmosfere
Stonica 1 dlatego wydajg sie jadniejsze, podobnie jak np.
szezyly wysokich gor, wystajace ponad warstwy chmur.

Ruch wirowy Slofica dokola osi.

Na rysunku 34 widzimy dziewieé fotografii tarczy slo-
necznej, wykonanych dzien po dniu. Zwréémy uwage na
wielkq grupe plam slonecznveh np. na pierwsze] fotografii.
Pamietamy, e érednica Slonea wynosi 1,390,600 km. A wiec
wzmiankowana grupa dosiegata wielkoseig blisko jednej
drziesiate] irednicy Slonca, tj. okolo 140.000 km. Istotnie
tez dzigki tak wielkim rozmiarom moina bylo dojrzeé jg
nawet golym okiem. Bywajg jednak grupy plam jeszcze
o wiele wigksze.

Widzimy na fotografii 2-giej, Ze ta sama grupa przesu-
nela sig Jjuz nieco ku prawej stronie, a jJak widaé z nastep-
nveh — stale posuwa sie w tvm kierunku, tak ze na 7-me;j
zaledwie moina zauwazvé élad jej na samej krawedzi; naza-
jutrz zas byta juz niewidoczna. Inne plamy zachowuja sig
podobnie. Jak wytlumaczyé to zjawisko? Z pewnoscig
kaidv od razu odpowie, ze Slonce obraca sie dokola osi;
1 przy uwainym obserwowaniu przez jakig ezas zachowania
sig plam slonecznych moina ustalié, gdzie znajduje sie
oé Slofica i ile czasu potrzebuje ono do wykonania
catkowitego obrotu. Zuzywa na to prawie dwadziedcia
pied dni.
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Masa Slofeca.

Gdvbvimy cheieh zbudowaé ze Slonca kule wielkoéei

fieml — na ile tei kul ta
stonecznej? Wystarczvlo by na 333.400. A wige wniosek

zich wystarczvlo by cale] masy

Eys. 34. Folografie S3odica, wikonkné & clgge dziewigcin dri kalsimych.
Z obserwacii dzier po doiu polodenia plam na tarcry Shonce widad, #e obraca sig oo
dokoda oai; z szybkoici zai zmicnianda mictsc preez plamy mofne oblicyd srybkodt ruchu
wircwego Stodca. Wynosi ona prawie 25 dni. Zdjpaa bvly wvykonywane migdzy 8 a 14
stycnia 1833 r.; ilodé plim na Sledica Byla WiwWoEsl Inacrna.

stad, #ze masa Slonica jest 333400 razy wieksza od masy
Ziemi. Ze zas objetoié Slonca jest 1,3(HLHK razy wieksza
od objetosci Ziemi, wiec gestosé slonca bedzie okolo 4 razy
mniejsza niz gestosé Liemi.

Cuda wszechdwiata 4
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Moiemy Lo sobie wvobrazic przez nastepujgee porownanie:

Powrdéémy na chwile do rvsunku 28, Otoi jeden metr
szescienny Slonica nie wazy bynajmniej tvle, co np. metr
szescienny Ziemi. Mianowicie metr szedcienny wody waiy
1.0 kg; takii metr Slonca ma wage 1.4 raza wiekszag,
tj. wazy 1.400 kg, tymczasem zas melr szeicienny Ziemi
jest cigzszy Srednio 5.0 raza od wody, tj. wazy 5500 kg,

Plamy sloneczne, Zorza Padlnocna,
burze magnetvezne,

Przy obserwacjach plam slonecznveh zauwazono wiele
ciekawyeh zjawisk., Przede wszystkim — iz liczba plam
bywa w pewnych okresach czasu wieksza, w innyveh mniej-
sza. W miektoryeh latach, np. w r. 1913, plamy zaledwie
niekiedy ukazywaly sig: w nastepnyeh latach zaczely poja-
wiad¢ sig licznie), az wreszcie po pigcin latach powierz-
chnia Slonca byla tak usiana nimi, #e prawie nie bylo miej-
sca bez nich. Od tego roku jednak zaczely ubvwadé, znikaé
I w koncu znow staly sie tak nieliczne, ze jedynie z rzadka
udawalo sie ujrzed¢ jakas.

To zjawisko zmniejszania sie ilofei plam a nastepnie
zwighszania powtarza sie regularnie okolo dziewieciu razy
na sto lat.

W okresach gdy ilosé plam na Sloncu zaczyna sie zwiek-
szaé, na Ziemi zachodzy rizne niezwvkle zjawiska. Mia-
nowicie: gdy plamy s liczne, to igla magnetyczna kompasu
podlegaé zaczyna silnym zakloceniom; dowodzi to istnienia
w tym czasie burzy magnetycznej. Jednoczeénie zaé zja-
wisko Zorzy Pilnocnej wystepuje niezwykle czesto 1 silnie.
Jakiz moze zachodzié¢ zwigzek miedzy tymi tak réznorod-
nymi zjawiskami? Niestety — nie wiemy; pozostaje to
jeszeze Lajemmnica.

Fotosfera, chromosfera, wyskoki.

Jasna, widzialna powierzchnia Slonica nosi nazwe foto-
sfery. Blask jej jest tak silny, Ze nie pozwala nam nic do-
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strzee na niebie w bliskosei Slonca. podobnie jak np. Swiath
latarni nadjezdzajgcego samochodu oslepiajg oczy nasze,
tak ze nie moina widzie¢ nic w ich kierunku. Gdyvby wiec
jakas czesdé masy Slonca znajdowala sie poza granicy foto-
sferv, to z powodu blasku [otosferv nie moglibysmy je)
dojrzec. Przv pomocy jednak instrumentu, zwanego spek-
troskopem, mozemy badaé sam brzeg fotosfery 1 wykrye
ciekawe szezegdlyv a mianowicie: calg fotosfere otacza do-

Hys. 35 Wyikok slopsczmy — ~Helspsaeras™.
Ten wyskok niczwvklych ksmalew byl widoony podoas caloowitego zadmienia Slorfda
w dnin § crerwca 1918 r. Pas zaémiends przechodzil przer Sony fjednocrone, od stanua
Washington do Florydy. Zdiecie to bylo dokonene w m. Green River w stanie Wyoming.
Z boku rysunku wyobragona jest Ziemia w pednakowe) ikal @ wyskokiem dia pordenanis
.
wielkodc

kola warstwa t. zw. chromosfery, ktdore] masa w pew-
nvch miejscach wybucha na zewnatrz 1 tworzy wvlryski,
noszgce w astronomii nazwe wyvskokow (protuberancye).
=3 one zwykle pieknego karminowo-ognistego koloru 1 naj-
roinorodniejszyveh ksztaltow. Znajduje si¢ w nich prze-
wainie woddr pary wapnia.

Wyskoki trwajq jedne bardzo krotko, inne pozostaja
prawie bez zmian, nieraz przeszlo tydzien. Na rysunku 35
widzimy zrobiong 8 czerwea 1918 r. fotografig wyskoku,
majgcego niezwyvkiy ksztalt jakiegos polwora, wyrzuca-
jacego przez nozdrza plomienie. Artysta malarz wykonal
nawet ryvsunek z Le] fotografii, ktory przedstawia wilagnie
rveina 36. £ powodu ksztaltu swego wyvskok ten otrzymal
nazwe ,,Heliosaurus®, czyli “Jaszezur Sloneczny”.

EL
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Malenka okrggla tarcza na rvsunku 35 wvobraza Zie-
mig, przedstawiong w te] same] skali co wyskok.

Na rysunku 37 sq podane ksztalty, jakie przybieral jeden
z wyskokdw. Pierwszy, fotografowany 8 pazdziernika
1920 r. o godzinie ¥ min., 30 z rana, mial forme jak na
obrazku pierwszym 1 wysokosé przeszio 130,000 km:

Fys. 38. Rysunek recany wyskoku slonecenego, swanego Heliosaunas®,
Jemt 1o powigkszenie ksrtaltder wyshoku, preedugwdonege ne rys. 35, tak jak wygladal on
w lanecee, 1 'A'_I-'l:ll:l_l.'-l.i‘.'i_. jakiegod portwors, podobpege do dinog@ura z epokl przedhisto-
rycenej. Maywa bacifsks Heliossuras ozmace oJaszerur Slonecmy®.

W ]"1Z'b1m'i ostatmie), o godz. 1 min. 54 po |mh_.|c|niu_ Juz
blisko H500.000 km, a w 40 minut polem osiagnal ponad
SO0.000 km, t). najwiekszg wysokosé, jaka notowano
w wyskokach.

Ksztalt jego rowniez byl niezwykly, jak Lo widaé na
obrazku 4-tym, gdzie ma on pewne podobienstwo do psa.

Podezas calkowitych zad¢mien Slonca, pdy Ksieive staje
migdzy nim a Ziemiyg i zastania blask fotosfery, wyskoki
59 widoczne golym okiem, a nadto moina dostrzec wiele
szczegotow poza Kkrawedzig tarczy sloneczne).
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Korona Sloneczna.
LZjawisko zacmienia Slonca powstaje, gdy Ksigiye, stajge
miedzy =loncem a Ziemia, rzuca diug wazk stozek ciema
dosiggajacy Ziemi, ktory z powodu ruchu Ksigiyea prze

R'!u'i.. 7. Siedem wilokdw wiglkicgo wyskoka z B paddzsermuka 15320 r.
Ofbrrymi ten wyshkok preyhiersl rozmaite ksemadty ) jeden z nich np. ma niejolkie podobier-
stwo do psa. Sl e powstals nazwas tego wyskoku Pies Sloneczny®, Ma pierwszej kliszy

z bolls @ pory esl wivobrakona Siemies W 16y fimé) dkali co wyskokl,

suwa sie po powierzchni Ziemi. Droge te na Ziemi nazy-
wamy drogg cienia lub droga zaémienia.

Jezeh znajdziemy sig akurat na tej) hnn, t). wewnglrz
obszaru objetego cieniem, to nie ujrzymy Slonca, ai do-
poki cien nie przesunie sig dalej, co nastepuje zwykle po
dwdch lub trzech minutach — najdluzszym okresie czasu,
przez jaki zwykle trwa calkowite zaémienie Slonca dla
danego punktu Ziemi!

' W najbardziej sprzvjajacveh warunkach najdluzsze zaémienie
calkowile Slonca trwaloby ok. 8 minul.
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Bys. 34, Korona stoneczne 31 wreednis 19237 r.

Fotografia ta zosisla wykonana przer kamsdyisks ckspedycie dia obséreacpn Eadmidnss
Slonca w de. 21 wrzesnia 18622 r. Punkt cbserwacyiny mmapdowad sie w miemcowosc Wallal
ol 20 stop. s2erobkodcy poludmiowe), na polnccno-zechodnimm breegu Australi



Rys, 39. Foraslera, wyskoki i korona sloneczna podceas minimem plem na Shofcow,

Jest to rysunek komporyoyiny, wyobrazajacy, jak wygladsloby Slodce, gdvby jednoczednie
byly widocme: forosfern, korome slhonecma i wyskoki. Forma kofony Tfmicnis 3¢ W ZE-
legmodei od iledcl plam no Slodon; wyobraiona na rysunku odpowiada okresowl bardzo
male] iledel plam. Twrickd nalefy owage na olbrevmiy rozciggiodd promeend kosony, wy-
bicgajgcych ® pasa rownikowego Slonca na odleghodc blisko dwdch miliondw kilometriw,
Widat rdwnicE stosunkows neliczme wyskoki. Korona i oworskoki byly sfologralowans
przez ekepedyeie -z Obserwatorivm Licka w Georgil dn. 38 maja 1800 r. Fotografia zas
fatoafery bylfa w tym samym dniy wykonana w Erolewskim Obserwatorium w Greenwich,

Procz wyskokow w momencie zaémienia Slonca jest
widoczna jasna perlowo-biala aureola, otaczajyca Slonce.
Nosi ona nazwe koronv sloneczne] 1 przedstawia jedno
z pigkniejszvch 1 wspanialszyeh zjawisk niebieskich.

Ekspedveja kanadyjska dla obserwacji catkowitego
zac¢mienia Slonica w dniu 21 wrzesnia 1922 r. dokonala na

polnocno-zachodnim brzegu Australii zdjecia fotograficz-
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Hys. #0. Fotostera, wyskold i korona sionecEna prry maximum plam na S3orkou.

Bysunek komporvoyioy, podobnie jak poprzedn, dls okresa napwickszesn dlodci plam na
Sloficu.  Promdenie korony rozchodzy sig réwnomicrnie ze wsrystkich capbci Slonca, ilodd
wyshokdw duds, Porografig kofony | wyskokdw wykonala ekspedycia Obserwatorium Licka
dria 16 kwictnia 1893 r, w Chili; fotosfery — w tymie Obserwatorium 8 sierpnis 1883 r.

nego korony stoneczne). Fotografia ta pokazana jest na
rysunku 385, Czarna tarcza, widoczna na niej, jest to Ksie-
tye, zastaniajgey calkowicie sobg Stonce.

MNiezmiernie ciekawa jest zaleznosé ksztaltu korony slo-
neczne] od iloseci plam na Sloncu.

W okresie licenych plam promienie korony rozchodzg
sig mniej wiece] rownomiernie we wszystkie strony; gdy
zas 1losé plam jest mala, promienie wybiegajg glownie
z okolic rownika Slonca 1 rozeiggajg sie w przestrzen dalej
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w tym kierunku; natomiast z czeici przybiegunowych
wydziela sig niewiele i kritkich. Réwnikowe promienie
ciggng sig zwykle na olbrzymig odleglosé, przewyiszajacy
kilkakrotnie — dwa, trzy razy — érednice Slonica, Lj. wy-
noszgcq okolo 3—4 miliondw kilometrow,

Rysunki 39 i 40 dajg obrazy Slotica, ktére ujrzelibyimy,
gdybyémy mogli widzie¢ jednoczeénie: [otosferg, chromo-
sfer¢ 1 korom¢ sloneczng. Zwrdémy uwage na roznice
ksztaltu tej korony na rysunku pierwszym w okresie
minimalnej ilosci plam na Sloficu i na rysunku nastep-
nym — z okresu bardzo licznych plam.

Kult Slofica w starozytnosei. ?ﬂ

Slonce, jako irodlo Swiatla i ciepla,
a wige niezbedne dla egzystencji wszel-
kich istot zyjacych, bylo z dawna, juz
w glebokiej starozytnodel, przedmio-
tem kultu religijnego u wielu ludow,
 Czeicielami Stonica byli m. in. Egip-
cjanie. Przy wielkiej mnogosei bo-
gow, Kktorych uznawala mitologia
egipska, najpierwszym i najwaznie]-
szym byl Ra, bog slonca, ktorego
wizerunki takie jak np. przedsta-
wiony na rysunku 42 spotyka sie na
wielu pomnikach budownictwa egip-
skiego.

Wyobrazany byl on w postaci ludz-
kiej z glows jastrzebia. Do takiego

poréwnania, naleiy mniemad, sklonily — Rys.41. Bgipski bog sloicaRa.,
Wizerunck boga slofica Fa

Egipcjan zwyczaje jastrzebia — L0 spowka sig na wichs pomni-
spadajqcego blyskawicznie z oblokow, o g e,

to zawieszonego bez ruchu na rozpo-

startych skrzydlach w niedodcignionych wysokoédciach.
Takie polgczenie pojeé o nim i o Sloficu pociggnelo za

sobg uwazanie jastrzebia za ptaka swietego.
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Ra na glowie ma tarcze sloneczng, okolo ktdre] owija sip
suracus”-zmija, symbol krolewski w Egipeie. W prawej
rece trzyma tzw. Lankh”. znak Zveia, a w lewej berlo —
godlo wladzy. Ponad postacia Ra jest wypisane pismem
hieroglificznym, inaczej zwanym obrazowym, imig boga;
obok napisu zag kolke z punktem w éSrodku — znak
Slonea, uiywany przez astronomow od najdawniejszych
CZASOW,

L czego zbudowane jest Slonce?

Aczkolwiek Slofece znajduje zie tak daleko od Ziemi,
jednakze astronomowie potrafili zbadaé, z jakich materia-
low jest ono zbudowane. Dokonali tego za pomoeg spekiro-
grafu, przyrzadu, o kbdrym wspominalismy juz poprzednio,

Z czego wige sklada sie ono? Z tveh samyceh pierwiastkow
co nasza Ziemia, mianowicie: z zelaza, miedzi, cynku, sodu,
wapnia. wodoru i wielu innych.

Czyz nie jest wipe wiele mowigeq taka jednorodnosé
skladu Ziemi i Slonca?

Bez walpienia; kaie ona wierzyé, e ongi w dawno za-
ginione] przeszlosci Ziemia 1 Slonce stanowily jedno cialo
aié do chwili, gdy nastapil moment rozerwania.

Ksiezye. Jego odlegloséé od Ziemi 1 wielkoédé.

Kiedy widzimy Ksieive w pelni unoszacy sie w prze-
stworzach, wydaje sie on nam tej samej wielkosci co Slonce,

Na pewno wige zadziwi nas wiadomosé, ze w rzeczywi-
stosei jest on 400 razy mniejszy od Slonca. Tak bowiem
jest istotnie; a wydaje sie nam rowny mu z tego powodu,
ze Jest 400 razy blizej od nas niz Slonce.

srednia odleglosé Ksigiyvea od Ziemi wynosi 384.403 km.
Jest to odleglos¢, w pordwnaniu z odlegloiciami spotyvka-
nymi w astronomii, zupelnie nieznaczna. Pociag przeby-
wajqey odleglosé np. migdzy Londynem a Berwick lub
od Toronlo do Montrealu (380 km) szeié razy w ciggu
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srednica Rsieivea wynost 3.4/6 km L), mieco pomes

niz czwarky czesc sredniey Ziemi, masa wynosi (L.012 masy

Ziemi, tak ze z jedne) kuli ziemszkie] moina by zbudowas

81 kul takich jak Ksieive. Pordownanie wielkoielr Ziemi

1 hsiezyca przedslawia rysunek 42,

Hys. 42, Wiklkodd pordanawcza Semn 1| Fagives,
Sredaioe WITHREY odpowiadnan: 127487 km | 2476 km tj. stosunck 100:27

Fazv Ksieiyea.
Jak wiemy juz, Ksieizve obiega dokola Ziemie. Jest on
przy tym cilalem nmiebieskim cliemnvm, widzialnvm jedvnie
ajg o promienie Sfonca. Dzieki tvm

whedy, gdv oswiet
dwom wlasciwosciom powstajq fazv, czvli odmiany Ksig-
ivea, Wryjasnienie 1 zrozumienie zjawiska tego tez nie
jest trudne. Spojrzyvjmy na rvsunek 43. Slonce znajduje
sig gdzies bardzo daleko w prawej stromie od rysunku,
a wyvsvlane przez nie w kierunku Ziemi promienie sq wyo
brazone na rvsunku przez strzalki. Padajgec na Ksigive
oswiellaja one polowe jego, zardwno 1 polowe Ziemi, tak



jak 1 kaide w ogole okragle cialo. hsieive obiega Ziemie
w kierunku wskazanym strzalka. W chwili gdv znajduje
sig on w miejsen A, tj. leiy na linii proste] miedzy Ziemia
a sloficem, czesé jego oswietlona jesl zwrocona ku Sloneu
t widzied Jej mie mozemy. Taky pozyeje Ksigivea nazywa

my nowiem. Po niecalych trzech dniach Ksieiye przesuwa

FIERWEEA RAADRA

FROME NI

Rys, 43. Fazy Ksigivea
Slofice znajduje sig daleko w prowej sironie § promienie jego odwictlajn zawsze pobowe kuli
Esigiyca, kriry widomy w rofnym ksztabeic w zaleinodci od poloienia Ksieryos, =— Gdy
rnajduje sig on w A, nie motemy widsiet cirbol ofwietlone), jest wowezas dla nes ndewd dio Y
w E —widzimy caly jasng pidkule, w C i G — polowe jei,

sig¢ do punktu B i wowezas patrzacy na niego z Ziemi widzi
jui oéwietlong czgst w ksztalcie waskiego :-ii'l'[lil. wyohra-
tonego na ryvsunku obok punkiu B. Kiedy zas po uplywie
nastepnych czterech dni Ksieive dojdzie do C, to z Ziemi
jest widoczna jui cala jego polowa oswietlona Slofcem,
_i"’k" ]“.Ir thfI*'f ]'r_‘-""i":l'.i".q'!*'-l'j !EII"I']".'-..

Wowezas mowimy, iz jest pierwsza kwadra; a ze
przy posuwaniu si¢ Ksieivea w kierunku D ofwietlona
czgsc tarczy stopniowo zwicksza sig, nazywamy, ze Ksig-
tyca przvbywa.
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Po dwich tygodniach od pozveji A dochodzi on do
punktu E, tak ze Ziemia lezy migdzy nim a Sloficem 1 cala
Larcza jego oswietlona jest widoczna z Ziemi, czyli jest
petnia Ksiezvea. Poniewaz znajduje sie on w Kierunku
scifle przeciwnym od Sltonea, wige gdy Slofee znika na
zachodzie — Ksigiye wschodzi na wschodzie i o polnocy
jest akurat w poludniku naszego miejsca na Ziemi.

W tydzien po pelni znajduje sig on w punkeie G, znow
ukazujac nam tvlko polowe oiwietlone) larczy, tj. —
jak przyjeto nazywaé — w ostatniej kwadrze, i wresz-
cie po uplywie jeszeze tvgodnia wraca znow do punktu A,
w ktorym byl miesige temu: naslepuje ponownie now.
Mowiqe scislej, okres miedzy jednyg faza Ksigzvea i nastepng
takg samg wynosi nie miesige, lecz dwadziedeia dziewied
i pol dnia,

Ksigive na nowiu, jak powiedzielismy, jest dla nas
calkowicie niewidoezny 1 dopiero musi mie¢ okolo dwdch
dni, Lo znaczy mniej wigeej we dwa dni po nowiu moiemy
ujrze¢ go w postaci wgskiego sierpa. Mlody Ksigzve po
nowiu moze byé dostrzezony na zachodzie zaraz po za-
chodzie Stofica. Podobnie w takie] samej postaci ukazuje
sig on nam po raz ostalni na dwa dni przed nastapieniem
nowiu. Nalezy wowezas oczekiwaé go na wschodzie na
krotko przed wschodem Slonca.

Hzekomy wplyw Ksiezyca na pogode.

Powrdémy do rysunku 43. Widzimy, ze rogi Ksiezvcea,
gdy jest on w postael sierpa, sy zwrdcone w kierunku
przeciwnym od Storica, przy tym tak Ze linia lyczgca je
tworzy kat prosty z linia przeprowadzong od Ksiezvea do
Stonica. Dla nas, zamieszkujgeyeh w o tzw. Srodkowych
szerokoSciach geograficznych Ziemi, rogi Ksigiyvea w mie-
sigcach wiosennyeh sg zwricone Kku girze, ). Ksiezve
mozna by pordwnaé do naczynia, w ktorym wowczas
moglaby sie utrzymaé woda; przeciwnie jest jesienig:
rogi g nachylone, tak ze woda wylalaby zie. W krainach
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Jednakie w rzeczyvwislosei, w le] czy innej pozveji,

Ey=. #4. Esigtyc widssany golym okiem.
C¥braz lewy u gOry wyobraia Jtwarr ludskgs™ na powierzchni Ksigzyon, nastepny w gorze —
maryay Gkraba®™, na lewo w dole — _kobiete cryoajgcy ksigske™, ostoini zad  prredsiawia
fotografig istotnego obrazu tarczy ksigfycs, na kodref bujna wyobrsdnds mofe dopatrywad
586 |eszcze pnnyvch obrazdieg

IKsigiye nie ma najmniejszego wplywu na pogode, deszez
itp. 1 tylko nieoswiecone umysly mogq przypisywaé np.

czeste deszeze wiosenne wplyvwowi wschodzgeego Ksieivea.
Obraz Ksieivea, widzianego golym okiem.

Na rysunku 44 figura prawa na dole wyobraza Ksigiyce.
tak jak wvglada on oglg

any przez miewielkg lunete
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lub lornete polows, Il‘l‘;{:’- pozoztale zas te obrazy, jakie
wynajduje na jego tarczy wyvobrainia ludzi, przyvglada-

jacych sig mu podezas pelni golvm okiem. Na lewo u gory

Frs. 45 Ksighyc w pelni.
{icmnpe przestrzenie noszy nazwe . mdrz”, acckolwick nie zawiernja woale woily; male olorg-
glawe otwory sq to kratery, wedbug wszelkicgo prowdopodobienstwa pochodzenis walks-
nicznegs. [lderzajgoyen zjawiskiem &3 jasne  promienie”, diugie na tyslgee kilometrdw, roz-
chodzgce sig od kestera Tyeho w giree globu Ksisfyca. Doted nie ma cstalecenego wyjasnienia
namary tych promisnd,

widzimy zarysy twarzy ludzkiej, gdzie, przy dobryvch
cheeiach, moina rozroinié oczv, nos, usta i podbrodek.
Podobny obraz twarzy widoczny jest na Ksietveu zbli-
zajgcym si¢ do pelni, jesienia a takze w kilka dni po niej.
Nastepna ligura u gory przedstawia zaryvs kraba, dolna
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zas z lewej strony —  kobiely czviajyce] ksiazke®, w ka-
peluszu na glowie i pochylonej nad ksigika trzymang
w reku, Takie to i podobne fantazyjne obrazy wynajduje
wyobraznia ludzka, zwlaszeza gdy koniecznie chee do-
szukad sig czegod na Ksieiveu.

Fotografia Ksiezyca.

Rysunek 45 daje obraz Ksigzyca otrzymany sposobem
fotograficznym przez lunete. W stosunku do rzeczywi-
stego polozenia jest on tzw. odwrocony, tj. taki, jaki
zawsze daje luneta, odwracajac obserwowane przedmioly—
gory rzeczywista na dol, strone prawg — na lewao.

Widzimy przede wszystkim na powierzchni rozlegle
ciemne przestrzenie ksztaltu okraglawego. Sa Lo tzw.
morza ksigzveowe. Nazwe te nadali im najpierwsi astro-
nomowie, ktorzy odkryli je i sadzili, ze sq one przestrze-
niami wodnymi. Aczkolwiek wiec obecnie jest wiadomo,
ze na Ksiezveu nie ma weale wody, jednakie okreilenie
to pozostalo.

Morza ksigiycowe otrzymaly rowniez wowezas fanla-
zyjne nazwy. Np. owalna plama z lewe] strony blisko
drodka nosi nazwe Morza Niebezpieczenstw; tuz obok na
prawo— Morze Spokojnoéci. a pod nim owalne Morze Swia-
Hosci, jeszeze nizej i na prawo — Morze Deszezow,

Zwricié nalezy uwage na ciekawy okragly jasny punkt
w gorze globu, od ktérego rozchodzq sie we wszystkie strony
dlugie rowniez jasne promienie. Nie jest to morze, lecz
krater, zwany Tycho, od nazwiska slawnego astronoma
dunskiego Tyvcho de Brahe.

Nastepny rysunek 46 przedstawia Ksigive w pierwszej
kwadrze, tj. okolo siedmiu dni po nowiu. Widaé na nim
nicktore morza, lecz wiece] charaklervstyezne s nie-
zmiernie liczne okryglawe otwory, widoczne najwyrainiej
przy prawym brzegu. 3a to kratery ksigzycowe, ktore we-
diug przypuszezen powstanie swe zawdzieczajy silom i zja-
wiskom wulkanicznym, jakie ongi zaszly na Ksiezyveu,
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najwigkszego krateru wulkanu ziemskiego, w Japonii, wy-

nozi zaledwie 12 km.

Niemniej ciekawe sy jasne punkty, rozrzucone tu i dw-
dzie na ciemnych powierzchniach blisko nierdwnej gra-
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Rys. 48, Mapa ortentecying do rve. 47,

Kratery na oghl posry naveiska shrwnicszvch astronomdw, gphry — nazwy pir ziemskich.

nicy swiatla i cienia na tarczy Ksigiyea. 59 to szezyty gor
ksigzyveowyceh, ofwietlone swiatlem wschodzgcego Slonca.

Na rysunku 47 jest podana folografia powierzchni
Ksigivea, wykonana przez najwickszy teleskop na Swiecie,
mianowicie w obserwatorium na Mount Wilson (Gora
Wilsona) w halifornii Poludniowej. Przedstawia ona pdl-

L
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nocng czes¢ Wsigivea, widoczng podczas ostatniej kwadry
| zawierajqeq Morze Deszezow. Na nastepnym (rys. 48) zas
jest mapa orientacyjna te] samej czesci, z nazwami punk-
Low widocznych na fotografii. Poirodku rozcigga si¢ Morze
Deszczdw. Giorny lewy brzeg morza tego stanowi lancuch
gorski, zwany Apeninami, analogicznie do Goér Apeniii-
skich wItalii; nizej ku dolowi ciagnie sie drugi lan-
cuch — Kaukaz a za nim — Alpy. Przy Alpach widoczna
Jest waska dluga dolina, rozeiggajgea sie 5 do 10 km wszerz
i 140 km wzdluz.

Tuz przy Alpach znajduje si¢ krater Plato. majgcy na
rysunku forme owalng, lecz w rzeczywistosei jest on ko-
listy, a pozorna forma owalu jest spowodowana skritem
kola na kulistej powierzchni Ksiezyca, zaginajacej sie
w tym miejscu w glahb.

Ma on okolo 110 km w przecieciu.

W prawym rogu u dolu widaé Zatoke Teczy a wyiej, na
przestrzeni Morza Deszcziw, pojedyneze krateryv: Archi-
medes, Eralostenes i inne. Wysoka gira przy lewym
brzegu Morza Deszezow zwraca uwage dhugim i wyrainym
cieniem, jaki rzuca od siebie, wskazujac jednoczeénie tym
samym Kierunek, skad Swieci Slofice.

Na tymie.rysunku znajdujy sie jeszeze i inne utwory
powierzchni, lecz nazwy ich nie sa podane. '

Czy Ksiezye ukazuje nam stale tylko
jedng czesé swe) powierzehni?

Przy obserwowaniu Ksipivea przez dluiszy czas, np.
w ciggu kilku miesigey, zauwaivmy, #e widzimy na nim
zawsze lte same obrazy. T rzeczywiicie przywyklismy
uwazac, ze ukazuje on nam stale tylko jedng czeié swej
powierzchni. Tak te: jest w istocie; i gdyby Hiparch,
slawny astronom grecki, ktory iyl przeszlo dwa tysiace
lat temu, mégl wstaé z grobu, to ujrzalby na Ksieiven te
same obrazy, jakie oglagdal za #Zvcia w obserwatorium
swym na Wyspie Rodos na Morzu Egejskim.



ROZDZIAL W
MERKURY I WENUS

Merkury.

Teraz zapoznamy sie z planetami. Najblitszg Slonea
jest majmmiejsza ze wszystkich planeta Merkury. Znaj-
duje sie ona w odlegloéei éred-
nio 27 B70.000 km od niego,
chot w rzeczywistoselr odleglosd
ta waha sie od 46 do 70 milio-
now lkm.

W mitologn greckie) Merkury
byl uwatany za gonca bogow.
Mial on postaé pigknego mlo-
dzienca z przymocowanymi do
nog skrzvdelkami, ktore umozli-
wialv mu przebywanie z nie-
zmiernsg szvbkoieig przestrzeni,
gdy pedzil z poleceniami  bo-
oow. Postaé Merkurego stano-
wita ulubiony temat dla mala-
rzy 1 rzeibiarzy, ktorzy wiele
razy odtwarzali go na obrazach
lub rzeibach. Rysunek 51 jest
wiasnie fotograhiy jedne; z po-
staci  Merkurego, wykonane)
w r. 1670 przez wloskiego rze-
ibiarza Giovanniego da Bologna
1 znajdujgee] sie w Galern Flo- irf’]::-:. rlmmx";:‘;:‘;:

renckie). ny laskg swq, czyli berbo, Praws noga
Ukl ERlOfd W @Grg prece wialr zachodni,

Przyv nadawaniu planetom
imion bogow poganskich, dia tyeh wiasme cech jego na-
dano 1mie Merkurego planecie najblizsze) Slonca 1 przy
tym najszvbcie) ze wszystkich poruszajace] sie na niebie.
[stotnie bowiem planeta Merkury obiega Slonce z szyb-
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|-nfa-'="l'-g nie H!lllii'j.-f-q [Iij.:"!i_‘-.' od 37 |-;r|1 I -'l*|a:u||-||h-_ a w pew-
n}.'--h momentach osigea nawel ]lt‘}'.rh.-'.|-- o6 km (érednia
szvbkosé 17,8, dzieki czemu juz w 88 dni okrgiza do-
kola Slonice; tj. rok na Merkurym trwa niespelna trzy
miesiace ziemskie. Niewielkich rozmiardow. ordyz Srednica
jego wynosi 4800 km, posiada mas¢ rownajgeg sie 0037
Mmasy L1emi, H_'-. sunek 52 F.-I'.-"r'q:l*-uf.:i'l.';jri stosunek wielkose
Merkurego 1 Ziemi.

Riye, 52. Wielkod! pordsmawcza Ziemi i Merkuregn
Odpowisdnie drednice wynoszg: 12,757 km i 4.800 km. tj, stesunek 100:38

Od wielu lat astronomaowie _-;:I,'||-:|-i:! .;j,I- obzerwowad 1 do-
strzec wigee) szezegolow na powierzehni planety, ktore by
m. in. dozwolity okreshié szvbkoié wirowania Merkurego
okolo os1, lecz jak dotad bez jakichkolwiek rzeczowych
wynikow. Uwaza sig jednak za pewne, ze Merkury nie
posiada weale lub co najmniej niezmiernie rzadks almo
sfer¢ i podobnie jak Ksigzye ku Ziemi stale jedna tyvlko
czgscly swego globu zwraca sie ku Sloneu. Wskutek tego na
czesel oéwietlonej musi panowaé nieslychany zar, odwrotna
zas przedstawia mroing pustvnie.!

I Dstatnie badania Wykonane w Obserwaotorium Mounl Wil

=L ".".:-.lill.l'lljh_ L rl'llll:ll-l':n!l]r,'1 -':.-'|_--'u'5 ,-'l.l.,"l,-i-.nllrj Kk -\.I|||||| b B
nogi okolo 450° C, a wiec olow bylby tam w stanie cieklym.
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Nastepng z kolei od Slonca planely jest Wenus, odlegla
od niego o 105,140,000 km. Podobnie jak bogimi Wenus

byvla najpigkniejszq z bogin w staroivtnosci, tak tei pla-
neta Wenus jest najpickniejsza wérdd planet. Cey to jako
Gwiazda Wieczorna na zachodzie czy Gwiazda Poranna

Jutrzenka na wschodzie, zawsze wspanialym blaskiem

za¢miewa inne planety i gwiazdy 1 pocigga swym urokiem.

Ry 53, Wielkodd pordwnawess Jemi | Wenus.
Odpowiednie drednoice wynoszy VL7557 km 1 12,200, 1), stodamek 10087,

EH ETILS |-;]I!..|':.:'|. A ] '.i-l'l'lltli-'_! .'ﬁl"._".]']";ll"\-l"i-;! .'Ilu-? I";.]I'I Mna :‘ﬂ"l.";”rlll.f.'
1 obiega Slonce w ciggu 225 dni, t). siedmiu i poél miesigea
Z‘f.il‘_"lllhl'lil-_"gl.-l.

Wielkoécig zbliza sie do Ziemi, gdviz ma srednice 13224
km, tak #e mozna by Ziemie 1 Wenus nazwaé planelami
blitniaczymi (rys. 53).

Zanim przystapimy do rozpatrzenia blize] natury We
nus, musimy preypomnied soble, Ze:

1) Wenus nie posiada wlasnego swiatla, lecz swieci je-
dynie odbitym swiatlem slonecznym.

2} W kazdvm momencie polowa planely jest oSwietlona
przez Slonce, a mianowicie potkula zwrécona ku Stoneu.



q 2 Liemi odlegle] prawie o |50 mihonow

3) Widzimy |
|.;_i|”|-|-|.-||-.'p1,'|, ol ={onea. rj_ F ||||!|"_r-|n-'.|'i '-."ui.l__‘l"..'-i-':l‘j- niZz orbila
planety.

Na rvsunku Hd, przed
Slofica, widzimy, Ze gdy jest ona w punkcie 1, wowezas

slawiajgeym obier Wenus dokola

znajduje sie w najwieksze] odlegloser od Ziemi, mianowicie
05,1 - 14945, czvli o 257.55 milona kilometrow. Na

tak olbrzvmiej odleglosei wvdaje sie ona zupelme nie

Ey:. 5. Fazry Wenus
Astronom ziemski obserwuje Wenus, preesuwajgcy si¢ od gornego polgczenia ze Sloficem
pozyvicia 1) do polgczenia dolnego (pozycia 5). Pozorme wielkost planety rwigkaes 1§ 1 widocrne
] fazy.

wielka; poniewai zas tone cala w blaskach Stonca, to
prawie nie podobna jest dokonywaé wowezas je] obserwac)i.

Moglabv byé obserwowana dopiero po odsunigein sig
nieco na polnoe lub poludnie od Stonea, lecz 1 w te) pozye)i
bliskosé Slonea nie pozwala nam widzied¢ Je] dobrze.
Dopiero w momentach gdy Ksigive stajge naprzeciw
Slofica zasloni nam j-'ull blaski, Tlhllh'l-il ]H'I|'|'rljl' r-il: ohser-
wac)l 1 przez lunete wydaje sie jako meduia jasna tarcza.

Jest to w porzadku rzeczy, gdvi oSwietlona czesc je)



jest wladnie zwrocona ku Sloncu. W te] postaci jest wy-
obrazona pod litera A na rvsunku 5O

W da

jest wowezas Juz nieco blize) Ziemi 1 nieco wieksza, lecz

sEym biegu swym, Kiedy przejdzie do punktu 2

-'n

wowezas mie widzimy jui cale] oswietlone) je) polowy.
W ogdle golvm okiem konturdw tarczy nie podobna dojrzed

1 dopiero niewielka chodéby luneta daje wlasciwy jej obraz.

A B L )

o ¢ \

Fys. 35, Fotogralie Wenus.
Rysunek przedsiawia eeed TywiaTy widok lofogialicEany Wemis., Widoecene jésl Iwagkizame
slg poZorme) sredmey ora® (agy od pelmi® az do waskiego sicrpa

Przechodzge przez pozveje 3-cig i 4-1g jeszeze zwieksza
si¢g stopniowo, przv czvm w czwarte] wyglagda w lunecie
Jui jako duzy waski sierp. [Pordwnaé figury B, C, D
na rys. o.

Stad w pigé tyvgodni dosiega pozveji D-tej 1 przysuwa sig
najblize] do Ziemi o 14945—108.1, tj). =zaledwie
o 41,55 mihona kilometrow, poniewaz jednak oswietlong
potowg jest zwrocona ko Slofeu, ciemng zasd do Ziem,
przeto skrywa piekne oblicze swe catkowicie 1 jest dla nas
niewldoczna,

Posuwajge sie weigz dale) po orbicie po uplywie nastep-
nych pieciu tvgodm przesuwa sie do pozvej G-Lej, w ksztal-
cie sierpa jak w pozyej d-tej, lecz odwroconego w przeciw-
nym kKierunku, po czym dale) przechodzi przez punkty

7. B z powrotem do pozveji 1-sze).
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Widzimy wige, 2e ukazuje si¢ ona w fazach, tak jak
Ksigzye. Fazy Wenus odkryl Galileusz, skierowawszy ku
nie] swyq lunete,

Gwiazda Wieczorna i Jutrzenka.

Nie skonczylifmy jednak jeszeze z tym rysunkiem.

Gdy Wenus jest w pozvejach 2, 3 lub 4, to dla patrza-
cego z Ziemi znajduje si¢ na niebie w kierunku na lewo, tj.
ku wschodowi, od Slofica i przy biegu Slonica po niebie
w ciggu dnia bedzie posuwala sie za nim. Kiedy wiee Slonce
zajdzie, to Wenus jeszeze bedzie widoczna ponad hory-
zontem.

Nazywamy ja wtedy Gwiazdg Wieczorng.

Przeciwnie zaé przy znajdowaniu sic Wenus w pozy-
cjach 6, 7 1 8 zajmowaé bedzie ona na niebie polozenie
na prawo, tj. na zachod od Slonca. Bedzie wiee postepo-
wala przed Sloncem, ezyli poprzedzala je. jak mowia
astronomowie, i oczywitcie zajdzie wezedniej przed Slon-
cem, natomiast nastepnego ranka ukaize sic wezedniej
przed nim, jako Gwiazda Poranna lub Jutrzenka.

Dzieki tym wlasciwosciom wiladnie uwazano w staro-
zytnosel planete Wenus za dwie roine gwiazdy i nadano
im odpowiednie imiona: wieczornej — Hesperus, poran-
nej zas — Fosforus,

Na powierzchni Wenus nie udalo sig dotqd dojrzeé ja-
kichkolwiek stalych zarysiw, tak ze nie podobna ustalié
scisle, w jakim okresie czasu wykonuje ona obrot dokola
swej osi. Dlugo sadzono, #e potrzebuje na to nieco mniej
mz dwadzieicia cztery godziny. Poiniejsze jednak obser-
wacje sklonily do przekonania, iz zwraca ona ku Sloncu
stale te sama czes¢ swego globu, a wiee okres obrotu jej
dokota osi i obiegu dokola Slonca bylby jednakowy, mia-
nowicie 225 dni.

Gdyby okres ten byl bliski jednego dnia, Wenus
musialaby byé splaszezona u biegunéw, jak to bywa
u wszystkich planet z krotkim okresem obrotu dokola osi.
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Liczne 1 najdokladniejsze wszakie pomiary nie wykazaly
tadnej réznicy migdzy frednicami przechodzgcymi przez
rownik planety i bieguny jej, tak 7e obecnie ulrzymuje
sie poglad, iz posiada ona okres obrotu réwny okresowi
obiegu dokola Slonca, tj. 220 dni.

W przeciwienstwie do Merkurego Wenus oltoczona jest
gesta atmosfera, ktora chrom: jg zardwno od zbytmiego
¢aru Slonca jak i od wielkiego zimna. Ta jednak atmosfera
wlasnie nie dozwala nam dojrze¢, co si¢ znajduje na po-
wierzchni planety.

Wenus przy Swietle dziennym.

Wenus, gdv znajduje si¢ w fazie, w ktorej posiada naj-
silniejszy blask, blyszezy jasniej niz kazda inna planeta
lub gwiazda i wiwczas mozemy dostrzec ja nawet przy
swietle dziennym, jezeli Lylko znamy miejsce znajdowania
si¢g Je] na miebie.

Niewiele stosunkowo osob widzialo Wenus w dzien,
lecz w niektoryeh wypadkach, gdy byla widoczna, wywo-
hvwala wielkie poruszenie i zaciekawienie. W roku 1716 na
preyklad mieszkaney Londynu byli niezmiernie zanie-
pokojeni widokiem w bialy dzien jasnej gwiazdy na niebie
i wielu wyrazalo obawe, czyv nie jest ona zapowiedzig
jakichi klesk. Dopiero astronom Halley uspokoil strwo-
tonych wyjasnieniem, #e jest to planeta Wenus, odbywa-
jaca swy zwykly droge po niebie.

Podobny wypadek notujg z czaséw Napoleona. Miano-
wicie, kiedy pewnego razu udawal sie on w samo poludnie
na jakaé uroczystosé oficjalng w Paryviu, uderzylo go, ze
ludnosé o wiele wigce] byla zainteresowana przygladaniem
sie czemué na niebie niz jemu i jego Swietnej swicie.
Zapytal wiec o przyezyne i witedy wskazano mu planete.

Nawet niedawno ogromne podniecenie wérdd mieszkan-
cow miasta Los Angeles wzbudzila Wenus, widoczna wy-
rainie na niebie w dzien, dzieki wyzokim budynkom za-
slaniajgcym promienie Storica i pozwalajgeym przeto do-



Rys. 58. Astronofn P. Lowell, obserwuigcy Weniss w dsies,

Nailepsza porg &0 obserwacii Wenus jest dzien, gdvi wowczas majduje siv ona najwyde)

ad horyzomtem. P. Lowell posilkowal sic B0 cm teleskopem w zhudowanym przez sdebie

obserwatorium we Flagstaff w stanie Arizons Prey pomocy tegad teleskopo P Lowell dokional
licemych obserwacii Marsa § innych planet.

kladnie obserwowaé Le czeéé nieba, pdzie znajdowala sie
planeta.

Byla ona jednak widoczna rowniez i poza miastem
w roZnyvch okolicach.

Przed paru laty kilka oséb, zamieszkujaeveh w Kanadzie
Zachodniej, ujrzawszy Wenus w dzien rozteleerafowalo



po calvm kraju o pojawieniu zig planety o tej porze, jako
o nadzwyczajnym zjawisku.

Wenus og
niezwykle Swietnie, zwlaszeza gdy znajduje sie wvsoko

gdana przez lunele przedstawia si¢ zawsze
nad horvzontem. Rvsunek 56 wvobraia astronoma dra
Percivala Lowella przyv obserwowaniu Wenus w swym
obserwatorium w miejscowosci  Flagstaff w  Arizonie,
wlasmie w bialy dzien.

W okresie najsilniejszego blasku Wenus ma  ksziall
Ksigivea w O dni po nowiu. 1). taki, jak np. miedzy po-
zvejg 3 i 4 lub 6 1 7 na rvsunku 54,

ROZDZIAL VI
MARS

Odleclos¢ 1 wielkosé Marza.

Ze wszystkich planet Mars wzbudzal zawsze najwicksze
zainteresowanie ze wzgledu na swe podobienstwo do Ziemi.
Pylanie, czy znajdujy
si¢. na nim istoly
tyjgee, budzilo po-
wszechna ciekawoseé,

Jest on odlegly od
=toneca o 227 TN
km, ¢o rowna sie
przeszio pottore] od-
legtosel Ziemi, 1 obie-
ra Slonce w ciggu pra-
wie 687 dni, ze Sredmg

Bys. 57. Wielkodci pordwnawcze Ziemd i Marsa.
=P Srednice ich wynoszy: 1L757 km i &.800 km, ti. 53
ﬁt}'ll'-;rl:-‘l'l:! akolo 24 w stosunku 100: 53,

km na szekunde.

Srednica Marsa wyvnost 68N km, wielkoselg nieznacznie
przewyisza)ge polowe srednicy Ziemi (rvs. 57), prey masie
rownej 0,108 masy ziemskiej. Materialu wiee Ziemi wystar-
czytoby na zbudowanie dziewieciu takich planet jak Mars.



Orbity Ziemi 1 Marsa,

Rozpaltrzymy biegi Marsa i Ziemi na rysunku 5%, na klo-
rym wyobrazone =q orbity tych planet. Zewnetrzna orbita
jest droga Marsa, wewnetrzna — Ziemi, przy czym jest
oznaczone polozenie Ziemi na niej w pierwszvm dniu kai-
dego miesigea, co powlarza sip niezmiennie corocznie.

i
-'HT{

Rys. 58. Disgram orbit Ziemi | Marsa.
-Drﬁl:.-u'rubntmcwm.ji:'idn!—'mmmq wipeei 2blifone ku soble it pree-
EFUH;K“% &5 '!!Ikﬁlltl'ﬂ d.niujl-]-m hﬁ?ﬁuﬂmm corocenie; Marss — w te

wr ; cviry aiami lgcracymd 3¢ planecty omnaczajy wrzajemne odle-
gbofci jch w milionach kilometniw.

Obie orbity sa w rzeczywistosei elipsami, lecz tak malo
wydluzonymi, Ze bardzo niewiele rdznia sie od kol

Na orbicie Marsa polozenie planety rownie# jest podane
na pierwszy dzien kazdego miesiaca r. 1926.

Poniewaz Mars okraza Slonce w ciggu prawie dwach lat,
przeto przez rok przebywa zaledwie nieco wiecej niz po-
lowe swej orbity. Linie faczqee na rysunku obie planety



Bl

wyohrazajg odleglosé jedne) o drugiej w rdinych datach,
podang w kilometrach.

Pierwszego styeznia Mars byl odlegly o 335 miliondow
kilometrow od Ziemi, lecz juz na 1 lutego odleglosé ta zre-
dukowala si¢ do 302 milionéw, tj. przyblizyt sig do ziemi
o 33 miliony, czyli szvbkoié przyblizania si¢ wynosila
prawie 12 km na sekunde.

Nastepnie odlegloéé miedzy Ziemia 1 Marsem zmniej-
szala si¢ nieustannie az do listopada. W dniu 4-tym tego
miesigea, jak to widaé na rysunku, Stonce, Ziemia i Mars
byiv na jednej linii, przy tym dla obserwatora z Ziemm
Slonice i Mars zajmowaly scidle przeciwne polozenie, ezyli,
jak nazvwajg astronomowie, Mars bvl w opozven ze
Sloncem i gdy Stonee zachodzilo na zachodzie, jednocze-
snie wschodzil Mars na wschodzie 1 pozostawal na niebie
caly noe, widoczny wyrainie. W opozyeji te) dnia 4 listo-
pada 1926 r. byl on oddalony o 69 milionow kilometrow
od Liemi.

Okres miegdzy jedny opozyejq a drugg wynosi okolo
780 dni, tak ze poprzednia byla 23 sierpnia 1924 r. i Mars
wowezas znajdowal sie o niecale 56 milionow kilometrow
od Ziemi. Na rysunku polozenie to jest rowniez wskazane.
Bvla to najmniejsza od wielu lat wstecz i na wiele lat
naprzdd odleglosé miedzy Ziemig a Marsem. Nastgpna
po 4-tyvm listopada opozveja wypadia po 780 dniach, Lj.
21 grudnia 1928 r. i wowezas juiz Mars byl o wiele dalej,
bo o 88 milionéw kilometrow od Ziemi.

Widok Marsa w lunecie.

W okresach gdy Mars znajduje sig bardzo daleko od
Ziemi, np. jak byl w styezniu 1926 r., blask jego nie jest
zbyt silny i dordwnywa np. Gwieidzie Polarnej; gdy je-
dnak jest blisko, wtedv staje si¢ jednym z pigkniej-
szych cial niebieskich. Czerwonokrwisty kolor jego sklo-
nil starozytnyvceh do nadania mu imienia boga wojny, Marsa.

Merkury i Wenus, rozpatrywane nawet przez silne lu-

Cuda wszechéwiata &



nety, me daja nam obrazu jakichkolwiek mniej lub wiecej
okreslonveh zaryvsow na swych powierzehniach

Wreez przeciwnie ma sie rzecz 2 Marsem: ukazuje on nam
wiele niezmiernie in-
1r'r'-'.=||j.'!|'_1.f'E| '--’."i-’.f"-_."l-l
B rvsunek  59),
Widok planety zmie-
nia sie nawel w cigeou
kilku godzin, jak to
wida¢ mna  rvaunku
b, ktory przedstawia
trzy lologralie Marza,
wykonane w obserwa-
torium Licka w Kal
f--l'rlii.k|-|4-J|:|--:||u'n||..-_
¥ min. 24, o godz. 10

min. 24 1 o godz. 10

min. 46 wieczorem.
Bys. 58. Widok Marsa Hoimiea w obrazie
l-szym 1 J-cim pla-
nety jest miewatpliwa; spowodowana byla zaé CZEECIOW VI
obrocemiem sig planety dokola osi w ciggu jedne) godziny

1 dwudziestn dwich minut, jakie uplyvnely od pierwszego

Rys. &0, Mars: trzy forografie, ukarujace ruch wirowy planery

Fotogralie te mmialy wykonane kalejno: o godz. 9 m. 24, 10 m. 24 i 10 m. 48. — W odstepie
crasu od pierwszege do treeciego zdiecia widad wyrainie, iz planeta wykonsh ruch wircwy,

do trzeciego zdjecia. Na lrruir:r:m'i}- obserwacji wlasnie
zmian widoku powierzchni Marsa zostal obliczonv okres
CZASU, W jiﬂiilﬂ planeta dokonywa 'whu*:_rrr obrotu okolo osi.



Wynosi on 24 godziny 37 4 minuty; tak wiee dlugi jest
dzien marsowy.

Mars posiada rowniez pory roku podobne do ziemskich,
lecz dwa razy diuisze; a przy tym temperatura na nim jesl

Rys. Gl, Lvwa widoki Marsa e zmianami na powierzchni w zaleinodci od por roko.

o wiele nizsza od Iil‘ll!-ﬂliir'j. pomewaiz znajduje sie on J||:||'-

tora raza tak daleko od irodla ciepla, t). Slonca, jak Zie-
mia. Podczas dlugich zim spada ona bardzo nisko, tak
nisko. #e walphiwe jest, czv np. czlowiek mogibhy zniesé
J4 1 egzyvstowaé na planecie,

Widok Marsa jest roizny latem i zima (marsows). RoZnice
wyglagdu powierzehni w rozmaitveh porach roku wskazujg
rysunki 61 i 62. Na pierwszym widzimy dwa obrazy
powierzchni planety: lewy — zimg, prawy —latem. Na
rysunku 62 zas mamy szereg fotografii Marsa, wykonany
w porze roku na Marsie, odpowiadajgee] mniej wiece] na-
szemu miesiqgeowi majowi i pdiniej — az do marsowego

o



bl

lata. Zmiany sq widoczne juz na pierwszy rzul oka: biala
plama na biegunie, ktora wedlug przyvpuszezen sklada sig
ze dniegu lub lodu, stopniowo zmniejsza sie—taje i w koncu
Ill'-il"."l i.l' ?.r]ili;il ‘I';Iii";“'l."l i.'l'l.l'. EII_'L _ii'll!l.h':{l'!".ill_ll' J'illi[t]ll':'.' W 1llﬁ:|':|-
licach rownika stajg sie coraz szersze i ciemniejsze.

Hys B2, Fotogratee Maria, ukazugcs Tmiany powicrichn W <iggu wiosny 1 lata.
Hardeso trudnoe jest olrzymesd wyraine fotografie Marsza, w skali dorvalsjgesj na roz-
ridinianie szcoegtliw ma powierzchnd plamet, gdyE obrazy ma klisry =g bardzo maele; w kaidym
rarie powyisze Entografie dorealajy ju mauweiyc wyrainie rmiany, rachodzgee na powderechni

[!].'ll'ltli'.. W OCLEEE rOKU MarsieERn,

Kanaly na Marsie.

W okresie ostatnich lat piecdziesieciun niektorzy astrono-
mowie! dojrzehh na powierzchmi Marsa znaczng ilosé cien-
kich prostvech linii, ktore nazwali Jkanatami®.

Jednym z odkrywedw byl astronom amervkanski dre
Percival Lowell. Obraz powierzchni Marsa, wykonany
przez niego, przedstawiony jest na rysunku 63. Ciemne
proste hnie s to wiasnie ,kanaly®, Jasne przestrzenie na

I Po raz pierwszy Schiaparelli, astronom wloski, w r. 1877
zauwaivl ulwory prostoliniowe, kKlore nazwat , kKanatami®.
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powierzchni, widoczne w lunecie, majq zabarwienie czer-
Wonadwvwe, Cleimne fa:= .-‘.Jl'|III||-.:|".'-I'. o dato [ od do uwa-
tania plerwszveh za puslynie a drugich za powierzehnie

pokryte jakiegoi rodzaju roslinnoscig

Eys. 8). Criery widoki Marss, wedhog Lowells

Rysunki preedstawiajy cztery strony™ Marsa, tak jak aksrujy sie one przy obfofach planety
o 530* dokola osi. — Odkres pemege obroie wiynoes M4 g 37,4 min.

Lzgs¢ astronomow wdzie w przypuszezeniach swych Lak
daleko, ze uwaza te linie—  kanalyv™ za rzeczywiste kanaly,
zbudowane przez istoly rozumne, zamieszkujgee Marsa;
wiekszoéé jednak ustosunkowuje sig do tej mipolezy bar

dzno _._4-|-||1 :‘.'I'.n'.rlit'-
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Kanaly zostaly odkryvie przy obserwacjach planety
przez lunety; sq one tak subtelne, ie nie dajg sie nale-
zycie sfotografowad. Niezmiernie ciekawe pordwnanie foto-
arafu Marsa z widokiem rysowanym recznie daje rysunek

64, Figury: 1, 213 sq fotografiami wykonanymi zwyklym

| = 3 | 5

Eys. 6. Réwnoczesne forografie i rysunki powderschnd Marsa.

Mawet pdy Mars znapduje sip najblizej Ziemi, zdjgcia forograficzne jego &3 wak male, &e nie

podobna odréinid na nich szozegiddw powierzchni, tych, krdre s widocsne preee lunety.

Trzy pierwsze obrazy sa fotografiami, czwarty — rysunklem pecEnym, wykonanym jednos

czeinie, pigty zad prredstewia l:'mqngrnn:: Z egn whidme ri unkl rcENeEo, WIMiesICIonERn

przed kamerg na takiej odleghodod, fe obraz na kliszy wyssed] rdwnej wielkoic z piersszymi

trzema fotografiemi, Jak wided, obraz powicrzchni na tej fotografii jest bardzo zhlizony do
obrazéw na [otografiach berpoirednich.

sposobem, tj. za pomocyg kamery osadzone] w koncu lunety.
Jednoczesnie zas zrobiono rysunek reczny, przedstawiony
na [gurze 4-tej; potem ryvsunek ten umieszczono przed
aparatem [otograficznym, tak aby zdjecie wypadlo tej
same] wielkosel co pierwsze folografie. Otrzymano foto-
grafic pokazang na figurze 5-tej. Jak widaé, obraz jest
zupelnie taki sam, jak pierwsze fotografie — 1, 2 i 3-cia.

Almosfera Marsa.

Pomewaz powierzchnia Marza jest widoczna zawsze,
dowodz1 to, #e atmosfera nad nim ja‘.ﬂl bardzo rzadka
i przezroczysta, nie zas gesta i nieprzenikliwa, jak np.
1 lI||l|||.I-_'[|II."-.

Podezas wielu obserwacji planety zdarzvlo sie raz za-
uwazve cos w rodzaju miewielkiego obloczka ; ogdlme jednak
preyjete jest przez astronomdw, Zze na Marsie panuje
wieczna pogoda bez zadnyveh zaklocen, jakie powodujg
np. burze na Ziemi.
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Niezbite dowody istnienia atmosfery na planecie uzy-
skano w latach 1924 i 1926 prostym 1 pewnvm sposobem.
Profesor obserwatorium Licka w Kalifornu W. H.
Wright robl w ciggu kilku lat proby otrzyvmania mozliwie
najlepszych zdjed fotograficznych na Ziemi przy zastoso-
waniu lunety i przekonal sie, #e najdokladniejsze foto-

Rys. &5, Fovografle oddalonego krajobrazu, wykonane w dwietle fiolkowym | crerwonym.

Zdjgcie lewe zostalo otrrymane prey zalokenio pried kliszami fiolkowego filrw, 1f. pree-

puszczapgoto [ylko fiolkowe promdenie; zdigde prawe zai — przy wiyciu filim crerwonego.

53 o [ovogralie miasta San José, oddalonege o prezeszlo 20 km od obserwatofium Licka na
sroryoie Gary Hamiliona (Mounr Hamiloon),

arafie uzvskiwal, gdy przed khszq umieszezal tzw. filtr,
tj. kolorowe mianowicie czerwone —— szkielko. Dzia-
talv wowezas na klisze tyvlko promienie czerwone i negatyw
wvkazywal wiele szezegolow, jakie przyv uzveiu filbrow
innego koloru, np. szafirowego lub fiolkowego, albo w ogdle
bez zastosowania filtru, nie ukazywaly sie weale, Wzory ta-
kich fotografii podaje rysunek 65. S5 na nim dwa zdjecia
jedne) 1 te) same] miejscowosci, dokonane ze szczytu Mount
Hamilton (Gory Hamiltona), na ktorej znajduje sig Obser-
watorium Licka.

Obraz prawy przedstawia fotografie wykonang prazy
filtrze czerwonym. Wida¢ na nim wyrainie pricz wielu
szezegoldw miasto San José w stawne] dolinie Santa Clara,
aoddalone o 24 kilometry, a nawet drzewa i drogi w dolinie.



Lupeinie inny efekt dalo lewe zdjecie, prev zastosowanin
filtru hotkowego'. Widoczna jest jedymie wyrainie okolica
w bliskosci obserwatorium. dalszy zas teren przedstawia
tvlko metng plame.

Jak wiemy, swiatlo biale zawiera promienie wszvstkich
kolorow. Wynika wige z powviszego, Ze promienie czer-
wone przechodzg swobodnie przez atmosfere, wowezas

wdy inne zostaja przez niq pochloniete.

A £ [

Kys. 68, Fotogralie Marsa przy fwietle fiodkowym i czerwonym,

A — przy dwietle ficlkowym, B — przy cierwonym, C — przedsiowia dwie pobdwikl kaddej

z poprzednich forografil, prevlobone do siebie. Jak widad, obraz fiolkowy jest znacznie

wighszy od crerwonego, 5tad wyprowadza sie wnicsek, iz Mars posiada grubg warstwe
wImoElEry .-

Kiedy w r. 1924 Mars znalazl sie niezwvkle blisko Ziemi,
profesor Wright powziglt myzl sfotografowania go w swietle
czerwonym 1 fiotkowym, Wynik okazal sie nadspodziewany,

Niektore z takich fotografii sq przedstawione na ry-
sunkach 66 1 67. Zdjecia oznaczone literg A sg dokonane
w Swietle fiolkowym, literg B — w czerwonym. Na tych
drusmich wida¢ wlagnie Ewhm sgezerdow . nie "'".1'--"1*11“1‘
Jacyeh weale na fotografiach w éwietle fiotkowwm,

Drugg roznica, jaks zauwaivmy od razu, jest rdznica
wielkosci obrazdw: wszvstkie w Swietle fiolkowym sg
wieksze od czerwonveh.

L Seifle biorge, zdjecia te byvly dokonane w dwielle podezer-
wonym i pozafiotkowym, tj. przy promieniach poza czerwonym
1 poza lidkowym Konicem widma.
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Czym sig to Hlumaczy? Najlepie] w nastepujacy sposob:
E_rruruil_‘ljir* fiotkowe sSwiatla slonecznego, 11;:1.-.,'jf=lliljil_4.'t'l_'|p
Marsa, doszedlszy do atmosfery planety nie 33 zdolne prze-
niknaé przez almosferg do powierzchni planety 1 zostajg
odbite od atmosfery; dlatego tei wchodzae do kamery
fotograficznej daja na kliszy obraz jedvnie atmosfery,
nie zas powierzchm Marsa. — Inacze] zachowujg sie pro-
mienie czerwone. Przechodzg one swobodnie przez atmo-
sferg planety az do
same] powierzehni A B
1#] 1 odbite od nie)
wracajg podobnie
tatwo, a w kamerze
aparatu dajg obraz
powierzchm  pla-
netv.

F’I':':j.‘ff;;-':l-.'x'.'r:'.-:j;
jedny polowe fiol-
kowego zdjecia do

Rys. 67. Inme forografie Marsa przy dwietle fiolowym
1 CEErwiomym.

polowy czerwone- ObraBiest czerwony, mniejszy § uknzuje wicce] szczegdlin

go (ryvs. bb) od ra-

zu widzimy rdinice wielkosei. Dokladne wymierzenia jed-
nveh 1 drugich stwierdzajg, #e érednica obrazow fiol-
kowych jest przecietnie o 5,79, wieksza od Srednicy
czerwonyvch. W zwigzku wige z powiedzianym wyie
obraz czerwony jest obrazem samej wlasciwe] powierzchni
planety, a dodatkowe 5.7%, musi bvé atmosfery. Ponie-
wai zas promien Marsa ma 3.400 km, to 5,79, tej wiel-
kosci wynosi przeszio 19 km, taka wiec musi byé wyso-
kos¢ atmosfery na planecie.

Ciekawe jest tez biale ,wypigtrzenie” nad tarcza pla-
nety, widoczne na figurze A na rys. 66. Prawdopodobnie
jest ono jakas niezwykle wielka chmurg: na figurze B jed-
nak nie ma wcale gladu jej.

Podobnie na rysunku 67 obraz B posiada bialawg plame
w polowie tarczy przy lewym brzegu.

.
#
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Muszg to byé takie chmury, lecz na obrazie A rowniez
niewidoczne. ;

Tak oto z rozrywek fotografa-amatora powstal ogromny
pozviek dla astronomii.

Czy Mars jest zamieszkaly?

Jak wzmiankowalismy poprzednio, zimv na Marsie
muszg byé niestychanie mroine. A jakie jest latem?

W ostatnich czasach zostal skonstruowanv niezmiernie
czuly i dokladny instrument, nazwany termoelementem.
za pomocy ktorego bylo mierzone cieplo, jakie Mars wysyla
w kierunku E.ii_“["i, 1 Z 1loge I_.-E:g‘[l EiEPIﬂ W}’!itzﬂ"ﬂ I.E'III[:IF-
raturg rdznych czesci powierzchni planety.

Lnaleziono m. in., iz temperatura jasno oéwietlonyeh
miejsc na powierzehni Marsa zblizona jest do temperatury
chlodnego dnia na Ziemi, waha sie migdzy 7° C do 18° C,
Pomimo stwierdzenia istnienia atmosfery na Marsie, now-
see pomiary wykazaly nieobecnodé¢ tlenu i1 pary wodnej,
a w kazdym razie iloi¢ wolnego tlenu i pary wodnej, ezyn-
nikiow niezbednych dla wszelkich procesow zyciowveh —
jest znikoma,

Jest wige malo prawdopodobne, aby pewne rodzaje roslin-
nosci czy swiata zwierzecego mogly egzystowad na planecie.

Sila cigzenia, dzigki ktore] kazde cialo pada na Ziemi
w kierunku srodka jej, na Marsie jest o wiele slabsza i wy-
nosi zaledwie 25 sity ziemskiej. Np. cialo wazgce na Ziemi
100 kg, zwazone na Marsie, mialoby tam wage zaledwie
40 kg. Czlowiek przeniesiony na Marsa z niezwvkly lek-
kosciq podnositby sig upadlszy, a jesliby potrafil on na
Ziemi podskoczyé na wysokoié 3 metrow, to na Marsie
dalby skok na 7'/; metra wysoko.

Ksigivee Marsa.

Mars posiada dwa ksigzyce (rvs. 68). Zostaly one od-
kryte w r. 1877 przez astronoma amervkanskiego Asapha
Halla.
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Tego roku latem Mars byl bardzo blisko Ziemi, aczkol-
wiek mie tak blisko jak w r. 1924, i akurat w tym czasie

W _=-|||]i|'.‘.' = andmw '.l":_|--||[|- CEOT _‘.L|'|__ LY .1-;-f_l‘-.'_'|'_f|‘|||1i_|'_ |‘|.'-.'-| b -

dowanv najwiekszy na owe czasy teleskop o drednicy
b cali (675 mm). Hall noce PO OCy W ClgEl SIerprnla pree

sgukiwal niebo w sgsiedzlwie Marsa probujge, czyv nie znaj-

Fys. 8B, Orbity ksigivcow Marsa.

Wennetrzany kictyc okrgla planste » caga 7 g 39 m., feengirzny — w 30 g. 18 m., sama

plameta rad wykonuje abrdt dokola osi w ciggu 34 g. 37T m. W ten sposdbh wewnetrzny ksietyc

obiegs planelg trzy razy w ciagu jednego dnia marsowego, prey coym skurkiem mak srybksego
krggenia wschodri na rachodwie a rachodzs na wschodzie planery.

dzie jakiego salelity planety; w koneu jednak znieche
cony bezowocnymi poszukiwaniami zamierzal juiz zanie-
chaé ich, lecz zona jego sklonila go do nieprzerywania
pracy te] przez jakis czas jeszeze. Nie porzucil wige pracy
1 w rezultacie 11-go sierpnia odkryl jeden ksiezyve a w 6 dni
potem drugi.

Otrzymaly one nazwy Deimos 1 Fobos imiona, Jakie
Homer dal dwom rumakom, ktore -‘i-‘z:lll_'4_1 1'}11‘-"--'*” boga
wojny Marza.
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Ksigzyee Marsa =4 niewielkie, o Srednicach wynoszgeych
zaledwie kilkanascie kilometrow (9—15 km) i éwiecg bar-
dzo slabo.

Krazyq one dokota planety w bardzo malej odleglosei od
nie] i z wielkq szybkoscig. Blizszy, Fobos, okraza ja
w elggu ¥ godzin 1 39 minut, dalszy zas, Deimos, w ciggu
30 godzin i 18 minut.

W ten sposéb Fobos trzy razy obiegnie planete w cza-
sie, gdy ona sama wykona jeden pelny obrit wokolo osi:
wschodzi na zachodzie i przebieglszy droge swq nad hory-
zontem planety zachodzi na wschodzie. Jest to jedyny
tego rodzaju wypadek w naszym ukladzie planetarnym.

Nasz Ksigzye na okrazenie Ziemi potrzebuje czlerech
tygodni.

ROZDZIAL VII
JOWISZ, SATURN, URAN, NEPTUN

Jowizz.

Tak wige poznalifmy juz cztery planety, tzw. wewne-
trzne, 1j. znajdujgce si¢ stosunkowo blisko tego wielkiego
ciala, dokola ktorego kraza. Sq one w pordwnaniu z in-
nymi niewielkie i zbudowane z gestego i cieikiego ma-
teriatu.

Teraz zas uniesiemy sie w o wiele dalsze przestrzenie
i zapoznamy z pozostalymi czlonkami rodziny Slonca,
odbywajacymi swe odwieczne wedréwki w  olbrzymim
oddaleniu od niego.

Pierwszy, ktorego napotkamy, bedzie olbrzym Jowisz —
najwigksza ze wszystkich planet,

0d Stonca odlegly jest o 777800000 km., tj. 52 raza
dalej niz Ziemia, a okrgza je dokola w ciagu prawie dwu-
nastu naszych lat, przebiegajac po orbicie swej 13 kilo-
melrow na sekunde,
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Widok Jowisza w lunecie.

Jowisz oglydany nawel przez slabg lunete przedstawia
niezmiernie piekny widok wielky tarczg swy. blyszezgeq
na ciemnym tle nieba, z czterema ksigzyveam, ktore usta
wione prawie w proste) linii, jak perly nanizane na nitke,
towarzyszg mu w jJego wedrowee (rys, 69

5 one tak nmiewielkie,
ze polvm okiem ujrzed ich
nie mozna, lecz przez dobry
polows  lornete, trevmana
spokojnie, mozna jut je doj-
rzed. Byly one plerwszynu
clatami miebieskimi, odkry

ill'IJ:-.l':iI W I

tvmi przez Ga
1610 przy pomocy pierw-
sze] lunety, ktorg on wia-
inie zbudowal.

Eys. 88, Jowisz widziswy przez maig lonecs.
1 ] Widoczne sg crrery ksigiyce; lefgoe prawis na
sq widorezne na pow lerze 1 jednej linii. Jowisz posiads nedio jesmoze pigd

! “1 e ]I B inaych ksigdycdw, becz rak malych, de dosrrne:
_r. |".'|-"i:‘1.:":-i| |-ir'|':::|1|'|- " i i,::.”] The & mmadna |edynie prey pomocy slnych lanet

Przez silne zas lunety

rownolegle pasy i inne za-
ryvsy kszlaltow (rys. 70); jednoczesnie tez od razn moina spo-
eck silnie splaszezong

strzec, ze nie jest on prawidlows kula,
w kierunku biegundw. Sptaszezenie to zostalo najdokladniej
wymierzone i pomiary wykazaly znaczng roimce diugosci
srednic przechodzgee) przez rownik 1 przez bieguny;
pierwsza wynosi 142,700 km, druga zas ok. 132.000 km.
Jaka jest przvezyna tak silnego splaszezenia? Nalezy
prevpisa¢ Lo niezmiernie szybkiemu obrotowi planety
dokola osi. Istotnie, jeden obriot wykonuje Jowisz w ciggu
9 rodzin i 55 minut, skutkiem czego kaidy punkt na row-
niku jego przebiega w godzine odleglosé 45000 km.

Masa Jowisza.

Materialu planety Jowisza wystarczyloby na zbudo-
wanie 318 kul ziemskich; jednak jego gestosé jest o wiele
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mniejsza mi gestosé Ziemi. Bliska jest gestosci masy
stonca, co dalo tez powdd miektorym wyrazaé przypu-
sgezenie, 12 Jowisz jest podobnie gorgev. Tak jednak nie
jest: nie posiada on wlasnego Swialla, widoczny zas jest
jedynie wskutek oswietlenia przez Stonce. Ponadto doko-
nane w ostatnich czasach pomiaryv jego temperatury

stwierdzilv, iz jest ona dosé¢ niska (okolo 1307

Rys. T0. Jowisz widziany preez silng lunetg
Przy oglgdaniv Jowista preez silng lunete widsé cickawe szerepdly, smugi orar rozmaice
zabarwicnis, o brunatnego do oliwkowego, oo sprawia pigkny efekt. Obraz rmienia si¢ cafko-
wicie woaagu dwoch lub troech godzin, deigki srvbkiemo ruchowi wirowemu planety dokods
oii, gd¥i pelny obrdt trea mniej ni: deiesipd godzin. Widocme jest réwnied silne splaszczenic
planety.

Ruchy satelitow Jowisza.

Niezmiernie zajmujace jest obserwowanie ksiezycow
Jowisza przy pomocy niewielkie] lunety. Jest ich wiek-
szvch cztery i oznaczone sy kolejnymi liczbami T, TI, T11,
IV, stosownie do bliskosei ich do p|;1r1|*1_1..

Wszystkie one sq wigksze od naszego Ksiezyea, a okra-
#aja Jowisza odpowiedmio w nastepujgeveh okresach:



a5

czlerdzieser dwie godziny, Lrzy 1 pol dma, siedem dmi
| szesnascle 1 pol dma.

Sledzenie ruchow ich, jak krazg dokola ltl.'it'il'ri'l}'-‘il".i
swe) planety, jest ogromnie ciekawe. Co pewilen czas
ktorvéd 2 nich przechodzi przed tarcza (dla patrzgcego
z Llemi) 1 rzucajgc clen na nig praesuwa sig powoli a za

r|i|r1 j!'ﬂ” 1'i.l'|!.l. o W ]-l'.-IIIH'II ESUIW :-i.lll_' A |II|'II_'EI_J tl"‘l"‘_’d'l..'.

Rys. Tl. Dwa wikdoki Jowissa & prrechodzgoym pried farceg pednym ksiezryoem planeiy oraz
jegr Clemiem.

Ciemny okragly punkt jest to cien rzucany preee ksigive na planetg. Ma tym obrazie ksiggyc
(jmsoy) zoajduje si¢ toE prry cemiu, na cemoym pasie poprzeczoym. Obydwa obrazy sa
w tej poxycjl; jak widat je preez lunetg, tj. o gory roajduje sig strona pobudniows, Kaighyc
i jepo cien nasuws sig na @reces od prawej krawedzi @ posoes w lewo preed arczg. W czasie
wykomyreania 1ych obrazdw  Rasgiye zrkjdowal iz na TEPCEY W Clgiu 168 eimur, cienf zad I3
ATy, — Ma obraklé prawyin G (sl widdcEny bardEoe wyTatme, sam zaf Esigiye rnapduije
g Irachd nd prawo o droclika tarcey, shabo widoczny £ powoda male) roEmicy jasmodct migdzy
nim a pasem zmajduigcym &g poza nim.

Takie przejscie przedstawia wlasnie rysunek 71. Na
lewym obrazie ksigzye przechodzi przed tarczg a wraz z nim
cien jego; na prawvm cien jest wyrainie widoczny blizej
brzegu tarczy na jJasnie]szym pasmie, sam zas ksieive
znajduje sie nieco w lewo, ku frodkowi. Dostrzec go trudno,
edvi sam jasny a jest na jasnym tle.

Nalezy rowniei zwroclt uwage na owalny kontur przy
samym brzegu tarczy, mieco nad ciemnym pasmem przy
rowniku. Jest to tak zwana wielka pomaranczowa plama,
rauwazona plerwszy raz w roku 1878, wowczas 1 w ciggu
szeregu lat nastepnyvch bardzo wyrazista. Zostala wiedy
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WYVITIErZona 1 nkazalo ale, e miata ok. 0000 km diugose:
a blisko 11.0000 km szerokoici. Obecnie znikia prawie zu
pelnie 1 jest jedvnie zauwazalna w postaci lekkie] wkle-
slodel na powlerzchm planely.

Rvsunek 72 daje pozyc)e ksiezveow Jowisza o godzine

Rys. TL JowisE | |ego ksigfyce w okresic § dm.
Tarcze frodkowe wyobradaly samy planeme, binkle punkiy =ad crrery  wicksze ksigiyoe.
wa rysunku porycie ksiggyvedw dotvery godzing l-ej w nocy  magdzy 16 a 21 Lipca
1926 r. Scrzabtki wskarujy kierunek ruchu ksigiycow, Ciskawe jesi obserwowanie przesu
wanin 3¢ ich dEEn po dmi.

pierwszej w nocy w ciggu szesciu dm W miesigeun lipeu
1926 roku. Strzatki wskazujg kierunek ich ruchu, dzieki
cremu widzimy przesuwanie si¢ kazdego ksigzyca stop-

niowo co jeden dzien.
Fotorcrafie Jowisza.

Fotorrafie Jowisza. przy tym bardzo dokiadne, mozna

uzvska¢ nawet witedy, gdv znajduje sie on w odleglose
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Bys . T4. Fotografie Jowism.

»ja tych zdjgciach, wykonanych w rozmaitych latach, rmiany smug 3 widosmne tak dokiadnae,
2k na rvsunksch receEnveh. robionych jednocreinie przez luneie.

Rys. T4, Foaografie Jowizm w $wietle fiotkowym i coerwonym
Obraz lewy zdjcty jest pray dwietle pozaficlkowym, prawy przy podoerwonym. Pierwsze
zdjecie bylo wykonane 18 paidricrnika 1926 r. o godz. Jciep min. B w nocy, drugie w 1
godring 16 mimm piimiej. — W tym odsigpee craiu plancta obrbcds fa¢ o 43 W kisrunkn
ol prawe] ku lewe) sronie.  Sked, gdzie zoapdowsla sip ongi wiclka plams ceorwons, winlen
snapdowad si¢ bliske drodks na lewym obrazie, lecz jest niewidocmny. — Wigksry rozmiskr
pierwezzego obraru nid drogego & ardwno spiaszozenie planety jest widoome od rami. Breegi
planety =3 niewyrafne * powody silnej absorbcjt dwiatla w ammosferze Jowisza.

[u';.r_qa;.jl:lu GO0 milonow kilometrow od Ziemi. Dwie fotogera-

a wr. 1915 1 1917

fie wykonane w Obserwatorium Lowel
podaje rysunek 73.

Wida¢ wyraZnie na nich poprzeczne pasy i inne szcze-
gily; np. na lewej ponad rownikows smugg widoczny jest,
jako wielkie wglebienie, Slad po wspomniane) wyie] wiel-
kiej pomaranczowe] plamie.

Cuds wspechdwiaia T
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I Profezor Wright dokonal Kilku .-'_||_i|_-|' Jowlisza rowniei
w swietle pozafiolkowym 1 pozaczerwonym. Na rvsunku
74 sg zamieszezone fotografie zrobione z przerwy jedne)
rodziny 1 szesnastu minul. Podobnie jak to widzie-
hsmy Marsa,
-rI‘l]'.‘I;{ i ,-':|'|:".'-.l!-r|_'-.
jest mniejszy 1 wi-
da¢ na mim wiele
wviece]  szezegolom
niz na hotkowym
W eczasie miedzy
jednym  zdjeciem
a drugim planela
wykonalal/gobrotu
'l,'uhl-i_ll{ll =], W |-.51'-
runku, jak widad
na rvsunku, z pra

Wl M= II‘"w.".ll .-I'F:H-

sleblenie po wiel-

Bys. T5. Swturn z ksipfycami, widziany preez malg hanetg.

|1.it'i |||||]|.i|r'F“-I|'?.”
Saiurn, opasany mierwvklvim puTiodnmm | OTeCTONY FIEIzn g ¥
knagiyoow, dape pricihciny widok w |lunsces. '-.'l.'I'J '|||:Ir||lr‘ L5 " "- Htl_"
puje na obrazie

czerwonvm; na fiolkowym znajduje sig tez blisko srodka,

lecz jest mewirdoczne.

=saturn.

Nastepnym czlonkiem rodziny sloneczne], dalej jeszcze
niz Jowisz odsunietym od Slonca, jest jedyna co do swego
kszla

Oddalona od Stonca przeszlo dziewied 1 pot raza tak
daleko jak Ziemia, tj. o 1.425,800.000 kilometra, biegnie

tu planeta, Saturn (rys. 79).

po swej orbicie z szybkoscig 96 kilometra na sekundg
1 |1[';.r.rrh_'-. wa | cala w clggu prawie 29 1, roku.

Dokola globu planely rozcigga sig wspanialy swietlisty

pierscien, zlozony z kilku oddzielnych, a za mm dziewigd



r;l_,

ksieiyeomw jedne bhie). inne dale) towarzysza pla-
necie w bieru [ niehiezskim szlaku,
W kierunku biegunow ma saturn srednice okolo 105, (040

km, w rowniku zas |20.200), Jak widaé wiee, jest on

Rwvs, Th Flaneta Saroen.

Widad wyraznie szczeline, oddziclsjzcy piericien zewnetrzny od wewWRglFEych

podobme jak Jowisz silme splaszezony, co rowniei nasuwa
wniosek o bardzo szvbkim ruchu wirowym planety wokolo
0s1. lak jest tez w istocie; jeden obrot wyvkonvwa Saturn
w ciggu 10 godzin 1 14.4 minuty.

Materiat, z jakiego zbudowany jest Saturn, ma gestosc
taka jak np. suche drzewo debowe lub klonowe (cigzar
wlasciwy 0,69); tak Ze planeta moglaby plywaé na wodzie,
advby naturalnie 1stmal taki olbrzvmi ocean, w ktorym
moglabv sie zmieseid,

Wiszystkie zas inne planety tonelyby (to znaczy ich ges-

tosé jest wicksza od gestoscl wody
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Pierscienie Saturna.

Otaczajaev glob saturna plerscien skiada sie z trzech odl-
deielnveh. Pierscien zewnetrzny jest ciemng szezeling oddzie-

lony od nastepnego srodkowego, szerszego 1 jadniejszegn,

wewnetrzny zas. najblizszy planety, jest najmnie] jasnyv.

s &

s FIEM i

Bys. TT. Fazv piericienis Saturna

Przy obiegu Saturna dokola Slodica pierécien jego jest remicony krawpdzag do Slance | Leemil
dws razy w okresie 28, rofn. W rych momentach piericien jest widoceny zaledwic price naj-
sllndeiaze lumery. Wa rysonko sy wekezsne lom, w kidrych wiladnie zachodzi 10 ziawisko.

srednica  zewnelrznego plerscienia  wynosy  przeszio
27000 km, grubosé jednak jest zupelnie nieznaczna
nie przenosi prawdopodobnie 20 kilometrow. Gdyvby zrobic

z najcienszego papieru model piericieni, to nalezaloby wy
cigeé kolo o srednicy 44 centvmelrow, a grubosé papieru
bviaby stosunkows grubosciy pierscien.

Jak zbudowane sg te Fri-~|'i-'i-=r|il".' skiadajg sig one z nie-
zliczonej iloger -r-|||.-'i|'|u:.'- h ecial stalych, wielkosci duzych

lkamieni, gesto obok siebie rozmieszezonveh, tak ze swiatlo
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z trudem przenika pomiedzy nimi. Ciala Le kraza wszystkic
razemn dokota planety, na podobienstwo gestego thumu
ksigzycow, niezaleznych jeden od drugiego.

Fazy pierscienia Saturna.

Poniewaz Saturn krgzy dokola Slonca, wige w zalez-
noéei od polodenia planely pierscien widoczny jest rownied

Hya, T4, Fotografis Saturna, ukaeu)jgcs jego fazy.

Pickne te fotografie, wykenane w lag 1918 r., kwietnly 1821 r_ i maju 1933 r., ukazsidy

Samarna, gdy pierécien jege byl najbardziej atwarty i swrdcany kea zig} i w rok pdiniej, gdy

byl niece rozchylony, Nalefy zwricit uwage na szczeling Cassinlego | cled rzucony prees
glob plamery ne  pierfcienie.

w rogénych pozycjach, tj. fazach (rys. 77). Gdy Ziemia
lub Slonice znajduje sie akurat w plaszezyinie pierscieni,
co powtarza.sig co 143 roku, to pierfcienie staja sig dla
nas niewidoczne.

Tak zniknely one w r. 1907, 1921 i w 1936, Pozycje te
sf wskazane na tymie rysunku.

Aczkolwiek Saturn nawet w najmniejsze] odleglosel od
Ziemi oddalony jest prawie o 1.300 milionow kilometrow,
to jednak f[otografie jego daja dokladny obraz planely
i faz jej pierscienia. Na rysunku 78 przedslawione sa trzy
takie fotografie, wykonane w Obserwatorium Lowella,

Widziany golym okiem Saturn wydaje sig Swiecgeym
robwnym, lecz nieco mdlym Swiatlem. Wenus moina bez
wahania odroinié po jej swietnym blasku. Jowisz posiada
blask nieco stabszy od Wenus, pomimo swej odleglogei od
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Ziemi 1 slonca przewvisza jednak swiatlem najjasniejsze
ewiazdy, Mars w rzadkich tyvlko wypadkach swieci silnie) od
niero, na ool zas ma swiatlo slabsze 1 odroznd o latwo

dziekl czerwonawemu zabarwieniu. saturn zas podobny jest

Rys. T8, Milodnik sstronomii  lanets,
Zwiercisdlo (nie soczewha) amicizcrone jesl w nakszym koncu metalowe] rery, umosrwans
ma drewnianej podstawie za pomocy felaznyvch mr | preeciwwagi. Wykonswea A. R. Harrand
¢ Toronio obserwuje proez okalar w gdrne) cogic sy,

do gwiazdy pierwsze) wielkodei, tak jasne) jak Arktur lub
Procjon, ma jednak odcien zoltawy i nie migoce jak one,
W ogile planety z wyjatkiem Merkurego nie migocg weale,
|'h:"|-|“| i ?.”ilj‘l'l“ji! HIIL I:lllrll;:l':.ll []i‘ikll r].'II:I ]llll'}';ﬂ"rﬂ'"l]l_

Uran.

Przez wiele wiekow powszechne byvlo przekoname, ie
Saturn jest ostatniy i najdalszq planets, a orbita jego
stanowl zewnetrzng granice ukladu slonecznego. Jednakize

niespodziewane odkrveie, dokonane w roku 1781, przeko-
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Teleskop ten jest prawdziwym arcydzielem sztuki tech-
nicznej. Pomimo ciggaru i skomplikowanej budowy ma-
newrowanie nim jest niezmiernie latwe 1 porusza sig on
z dokladnoicig zegarka.

Na rysunku zas 81 przedstawiony jest najwigkszy na
swiecie teleskop — refraktor (soczewkowy), znajdujaey sig
w Obserwatorium Yerkesa w stanie Wisconsin przy Wil-
liams Bay (Zatoce Williamsa), nalezgeym do umwersytetu
w Chirago.,

Luneta, przy pomocy kiorej Herschel odkryl 13 marca
1751 roku planete Urana, miala Srednice zaledwie 16% cm,
u dlugoié niecale 2% metra.

Herschel zwykle zaraz po koncercie lub zajeciach Spie-
szyvl do domu i reszte nocy spedzal na obserwacjach nieba.
Towarzyvszyvla mu prawie zawsze siostra Karolina, ktora
zapisvwala Lo, co obserwowal.

Jak zostal odkryty Uran.

Pewnego razu, gdyv Herschel studiowal jedng po drugiej
owiazdy w gwiazdozbiorze Blizniat, natraflil na jedna,
ktora wydawala mu sie niezwyklsg. W lunecie bowiem
rwiazdy przedstawiajg sie w postaci swiellnyeh punkeikow,
u tej gwiazdy zas bystre oko Herschla dostrzeglo zarys
jakby tarczy. Niezwlocznie zaslosowal silniejsze powigk-
szenie i ujrzal istotnie okragly tarcze. Wobec Lego od razu
zdecydowal, ze nie jest to zwykla gwiszda. W kilka dni po-
tem skonstatowal, ze przesunela sie ona migdzy innymi
owiazdami, wobec czego powzigl przekonanie, iz jest to
kometa bardzo odlegla i bez warkocza; my:l bowiem o pla-
necie nie przyvszla mu nawet do glowy.

konstrukeji stalowej. Wielkie zwierciadlo znajduje sie w dolnej
zakrytej crzedei. Przedstawia ono ogromng tafle szklang o sred-
nicy 187 em, gruby po brzegach 31 cm, a 28} podrodku, gdzie
wyciety jest prawie 24-centymelrowy otwér. Do otworn Lego
prevmocowany spektrograf, prevrzad do badania widm gwiazd.
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Dopiero w kilka miesigey potem ustalono, ze bvla Lo
planela. 1 nadano je) wowezas mmie lrana.

Kril ancmielzky za Lo -||||;|-:-.-=-iq- nadal Herschlown r_'-."l“l
szlachecki, wyznaczyl staly pensje 1 mianowal krolewskim
astronomem. W nastepstwie Herschel zbudowal wiele do-

-|-u-n.‘-|1 I I'I

unet, ktore staly sie slawne w cale] Europie.

Hys. K2, Wiclkodd pordesmawcza Urana 1 Fiems.
Srednice ich wynoszy: 49,700 km i 12.757 km, tj. stosuns=k 3,9:1,

Poswigcajge odtad wiele czasu stludiom nad niebem,
stal s1¢ on stopniowo jednym ze slawniejszych astronomow-

obserwatorow swe) epoki.

Uran 1 Ziemia.

Wielkos¢ Urana w stosunku do Ziemi przedstawia rv-
sunek 82, Uran krgiyv dokola Slonca na olbrzyvmiej odle-
elodei 2868500000 km, a orbita jego jest tak wielka, e
pomimo szybkosci prawie siedmiu kilometrow na selkunde,
z Jaka posuwa sig po niej, na wykonanie calej drogi po-
trzebuje osiemdziesigt cztery lata,

srednica Urana wynosi 49,500 km, czvli jest on HY razy

wigkszy od Ziemi; gestoié materii jego jest jednak nizsza
od ziemskiej, tak e wazv on zaledwie prelnascie razy

wilece] niZ ziemia.



Uran posiada 1 Ksiegvee: sq one jednakize lak male, 2e
abv dojrzec¢ je, trzeba uive silne) lunetyv. Pomimo twvch
nieznacznveh ich rozmarow oraz ogromne] odlegloser od
Ziemi mogy one byvé fotografowane, jak to wlasnie wi-
da¢ na rvs, 83, gdzie cztery drobne punkeiki w bliskosei
planety sa wlasnu
ksieiveami Urana
[miona wch 1 pozy
c]e s poKkazane na
schemacie w  dole

rvsunku.

™~ |'pt 11 I,

Na Uranie nie

koniczyg =18 jeszcze

eranice ukltadu sto

Naslep- [ ARiEL ’
necinego. aslep HHH'RJ'.E[.;".' ¢
TITANIAZ® %

CBERON |

14 planetg, na
krancach, jesi
Neptun, odkrvty
w sposob catkowi-
BEys. 83. Fotografia Urana z ksigEvcamm
Ksietyce Urana =3 tak made, ir widocEne sy pedynie price

T [ qa T wlpme lenery ) zosialy jednak sfotografowane. Maowy | polo-
Uran. Uran, l‘.}"' frnie bch weakarene 53 na tabliczce w dole rysunku.

cie odmienny niz

wiemy, wykryty
zostal zupelnie przypadkowo, o 1stniemu zas MNeptuna Zde-
|'I1|.'111'|'|."|.'[|I:I matematvka.

Astronomowie po odkryein Urana, na podstawie male-
rialu zebranego z obserwac)i dokonywanych nad nim
w ciggu kilku miesiecy, obliczvli droge jego na niebie, wiel-
ko&¢ orbity, tak ze miejsce znajdowania sig¢ jego moglo by¢
okreslone zawezasu na dowolny okres | moment naprzod.

Tymezasem z biegiem lat zaczelo zauwazaé, ze nie znaj-
duje si¢ on jednak w pewnyvch momentach scisle w tych
miejscach, gdzie powinien byé wedlug obliczen. Aczkol-
wiek odchylenia te nie byly znaczne, jednakie dostatecznie
duze, aby zmusi¢ astronomoéw do uznania Koniecznosc
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wyjasnienia powoddw niezrozumialego zjawiska. W owy-
niku badan 1 prac doszh om1 do wniozku, 17 zaklocenia ru
chiow Urana musi wywolvwad dalsze jeszeze od niego jakies
cialo miebieskie, kitore swym przyeigganiem wytrgea go

z drogi scisle '.'n.'u.er;-'_..-uu-j_

Rys. B4, Wielikpdd pordenewczs Mepounas | Ziemi.
hreduice ich wynoszy: 53000 km i 12.757 km, 1j. stosunek 4,2:1

OdKkryeie Neptuna przez malematvkow,

Dwa) astronomowie-matematvey: Francuz Leverrier
i ||ill*_’“l-: .I'I.lirlltl'. th:ijl:ih e ".1.|1'||;-'_:|_|' i I:'..'r||_ W j1'||_r|'|,'|],
I bym samym czaszie prace nad wyliczeniem, gdzie mogho by
enajdowad sie Lo nieznane cialo niebieskie. Zadanie bylo
nielatwe, mimo to jednak w koficu dopieli swego i udalo
s1¢ 1m wyznaczy¢ miejsce przebvwania przvbysza. W dniu
23 wrzeSnia 1846 r. astronom berlinski Galle skierowal
swq lunetg na miejsee podane przez Leverriera i ujrzal

planetg. Odkrycie to naturalnie wywolalo wielks sensacje.

-."";*']‘hi!l jest odlegly od Slofica o 4.49% miliondw km. Bie
gnie po orbicie z szybkoseiq 5.2 km na sekunde i przebywa
jFI *’;'I;l w ciggu 1648 roku. Tak wiee od chwih lll"\[':ﬁ'l'i-‘l
przeszedt on I|1lpil'r|| potowe swe)] drog dokola Slonca.



111

Golvm okiem jesl on mewidzialony, dostrzec go moina
jedynie przez silng lornete polows lub tei nieduzy lunete,
Jak widaé z rvsunku 84, jest on wiekszy mianowicie
preeszlo 72 razy od Ziemi 1 ma srednice 53000 km,
gestosé zad jego jest o tvle mmejsza od gestosel Liemi, ie
z materialu z niego mozna by zbudowaé zaledwie sie-

demnascie kul ziemskich.

Ddkrvere satelily "'-..--|1|-.||1:|

Juz w plerwszym miesigeu
El” l||||‘|.|-:'l|-il| ""':'I"ll'lllli'l. L LW el
rono malenkiego satelite, kry-
zqeego dokola planety. Po
mimo tak olbrzvmiej odle-
rloscl udalo sig uzvzkad fo-
tografie jego wraz z planety
Na rvsunku 55 maly jasny
krazek posrodku  jest Lo
Neptun a drobniutkl punkeik
obok niego — ksiezye, odda-

Foys. B5. Fotogralia Nepiuna @ kssgEycem

l'”':"' od Frl'-"”""l ¥ na taky samy [huis jasna tarcza podrodka jest (o planets,

TP : o blsdy maly punkcik tuz obok ma lewo —
b i[“'-’.'l' L ak mnasz K ShEd v ksigiye planety, znajdujacy sie od niej
II-I'|_ :llll_il"rl ' | - w odleglodica 353,300 kifi 1 okf§EEjacy 12

w claza 5 doi 1 31 pslEn
Planeta Pluton.?

Rok 1930 prevniosl rozszerzenie granic naszego ukladu
slonecznego, ktorego kresem byla planeta Neptun. Juz
w r. 1834, Lj. jeszcze przed odkryciem tej planety, astro-
nom niemiecki P. A. Hansen wyrazal przypuszczenie,
iz poza ostatnim znanym waowezas Uranem istniejq jeszeze
dwie planety dalsze. Odkrywea Neptuna, Laverrier, po-
dzielal to zdanie i nie uwazal Neptuna za kres ukladu slo-
neczneso. Badania ruchdéw Urana juiz od r. 15840 wyvkazy-
waly pewne rdZnice migdzy rzeczvwistym polozeniem jego
w przestworzach a przewidywanym na podstawie rachun-

' Przypisek Humacza,
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kow. | juz wowezas astronomowie stwierdzali, iz odehylen

tvech nie moina klasé na karb dzialania sily preveigeajaee|
Nepluna i coraz wigeej sklaniali sie ku prevpuszezeniu, i
mu=r 1=tmed j-l':‘-;l':l';-':l'- dalsza Fl]ﬂ]“‘h‘{. A _"'-.;|-[|1||“,.r|]|__ ktiira

wlasnie wywoluje te zaklocenia biegu Urana.

Marzee 5

Eyz. B8, Planes Proos,

Drem zdjecis orreymane w Obserwatorium Lowella 2 | § marca 1930 r. Sorzalkl wakseuia

migpce plancly, kbdra w Clggu 3=ch dni wyrainie preesunegln sg wirdd pwiszd. Jasns

gwinsda poiredku jest to 4 Geminorum. Coziery promienie wychodzace £ opel  powsishy
suthiem ugiccia dwiatla w refleklorze

Gorgeym rzecznikiem te) hipotezy byl astronom amery-
kanski Percival Lowell (o ktorym byla mowa wyie] pray
cagadnieniu tzw. kanalow Marsa), ktory juz od r. 1915
pracowal pilnie nad obliczeniami, majgevmi udowodnis
istnienie i wyznaczy¢ polozenie planety pozaneptunowej;
doszedt on wreszcie do wynikdw stwierdzajgeyveh obecnose
planety i podal poloienie jej w 1916 r. Asyztent Obserwa-
lormum Lowella, Clvde W. Tombaugh, opierajge sie na
rachunkach Lowella, istotnie odkrvt te planete na niebie
za pomocy lotograln w dniu 21 styveznia 1930 r, (rvs. 86).
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W ten sposéb granice naszego ukladu stonecznego, za-
mykajqce sig na orbicie Neptuna, rozszerzyly sie od razu
doéé znacznie. Nowoodkrvta planeta, nazgwana Plutonem,
krazy w znaczne] odleglosci przeszio 6 miliardow frednio od
Slonca, przysuwajge sie najblize] o prawie 4'% miliarda
km. odsuwajge za: w najdalsze] pozyeji przeszio o 7 mi-
liardow km od niego.

Caly obieg zas dokola Slofica wykonywa w ciggu okolo
2050 lat. Tak dlugo trwa rok na Plutonie.

Aczkolwiek wielkoscig przypuszezalnie jest  rozmia-
row Marsa, to jednak wskutek tej olbrzymie] odleglosc
moze byvé dojrzany jedynie przez najsilniejsze lunety
i wtedy przedstawia si¢ zaledwie jako gwiazda 14-—10
wielkosel.

Orbita tej planety jest, w przeciwienstwie do orbit po-
zostalych planet, bardzie) wydluzong elipsg, tak e w pun-
keie przystlonecznym Pluton przechodzi wewnatrz orbaty
Neptuna, w odslonecznym znajduje sie przeszio 3 mi-
liardvy km poza nig.

Czyv na mim koncza sie granice naszego slonecznego
swiata, czy lez obejmujg i dalsze jeszeze obszary — czas
to pokaze.

ROZDZIAL VIII

PLANETOIDY. HIPOTEZA MGLAWICOWA
KOMETY, METEORY

Planetoidy.

Doszlitémy wiee do granic ukladu slonecznego. Zanim
jednak opuscimy go zupelnie, musimy jeszeze rozpatrzye
kilka zagadnien.

Wriémy mianowicie do puste] przestrzeni miedzy orbity
Marsa i Jowisza. [stnienie tak wielkiej przerwy, jak Lo
wida¢ na ryvsunku 23, musi wydawad sig nienaturalnym.

Cuda wezechdwists ®



s, 87, Fotogralis ukazujges dwa lady planeroad.

Maneroidy, czyli drobne plansty, rmicniajy wroigk miejsca w stosunku do gwiaed. Przy niniej
izy e adjgcia kamera fofogral pcena porassals s8¢ tak, Ie pwiazdy byly il khazy nlerachome,
sbutkicen czego wyazly jako okrggle punkry, planery zod przesuwady sig pried kliazs, dzscki
cooemvu podoatawily na niel nie-tlady. Dwie takie kreskl 55 widocne blisko drodks rysunka,
Tote: w ciggu wielu lat ulrzyvmywalo si¢ mniemanie, 12
muszg si¢ tam pewno znajdowaé jakies planety, rownmez
k raziace dokota =loneca, lecz r|.e:|j'.1.'i|1-|-'.-'.r|||~_| bhardzo mate.
W koncu pewna grupa asi ronomaow ulworzvia rodzaj
zrzeszenia, ktore zartobliwie nazwano . Policja MNebieskg™.
el !‘-;I'llll'f" ||||"-| il'l-'ll'iIlF :‘-""hil" za ]".-EIdiH:i.i' Fll:l'cil':lll".l'."..'lrlll‘ |.'-. |'|I. I||{|':‘;'
wajqeveh sig przed oczami ludzi czlonkow rodziny stonecz-

nej. Pierwszy winowajca byl przvlapany, catkowicie przy-
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padkowo, 1 styeznia 1801 roku. a od tego dnia w ciggu
nieco dluzej niz jednego stulecia odkryto stopniowo prze-
szlo poltora tysigea malyeh planel, ku koncowi gléwnie
za pomocy fotografii. Rok 1926 przyniost 115 nowyeh, rok
192706, rok 1928 — 166, w r. 1935 odkryto 268 nowveh
planet.

sposoh ich wykrywania jest obecnie nastepujacy. Astro-
nom ustawia aparat fotograficzny w kierunku tej okolicy
nieba, w kldrej podejrzewa obecnose planetoidy. i nastawia
preyvrzagd zegarowv, tak aby posuwal kamere ruchem od-
powiadajgeym szybkosci ruchu nieba; gwiazdy wiee wy-
chodza na kliszy jako okrgele swietlne punkty. Poniewaz
zaz planeta przesuwa sie pomiedzy gwiazdami, wiee o ile
znajduje zig ona w fotografowanej okolicy nieba, to po-
zostawia na kliszy Slad swi) w postact kreski, Jedng z ta-
kich folografii przedstawia rysunek 87. Posrod mnostwa
ewiazd widoczne s5 w bliskoéei srodka rvsunku dwa
podiuine Slady planetoid. Ekspozyeja przy tym zdjeciu
trwala dwie godziny.

Hodzina skladajgea sig z 1.500 cztonkow.

Rodzina planetoid stala sig obecnie juiz lak liczng, ze
wiele pracy i trudu wymaga prowadzenie rejestru zachowa-
nia si¢ ich., Wszystkie one s3 bardzo drobne — kilku-
kilometrowej srednicy, tak #e tvlko niekbire z nich majg
srednice kilkusetkilomelrowe; np. wykryta w roku 1807
Westa jest widzialna golym okiem, gdyvi ma srednice okolo
180 km; inne zas — zaledwie 4—6 Kilometrow 1 przed-
stawia)a prawdopodobnie nieregularne bryly skalne.

Dawne teorie powstania ukladu stonecznego,
Zanim pojdziemy dalej, colnijmy =ie myily i zrébmy
ogolny przeglad ukladu stonecznego. Wynotujemy wige
wszystko, cosdmy dotgd poznali; mianowicie:
1) Orbity planet wszvsikie sq prawie koliste 1 pla-

kL]
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szezvzny ich prawie zlewaja =ie, t). katyv miedzy nimi
sa male,

Przyjete jest*uwaizacé plaszezyvzne orbity Ziemi (bedacy
jednoczesnie plaszezyvzng ekliptyki) za zasadnicza, w sto-
sunku do ktérej okreila sie polozenie plaszezyvzn orbit
innych planet. Tworzq one wszystkie male katy z nig
(z wyjatkiem planetoid).

2) Wazystkie planety poruszajy sie po swych orbitach
w Jednyvm kierunku.

3) Posrodku orbit znajduje si¢ Slonce, ktore kieruje
ruchami planet, obraca sie w tym samym kierunku co
1 one, a rownik jego lezy prawie w plaszczyvinie ekliptvki.

4) RHuch wirowy planet dokola swych osi odbywa sig,
prevnajmniej jak dotgd zbadano, w tym samym kierunku,
co ruch ich postepowy po orbitach.

2] Ksiezyce-satelici planet okrazajg planety (z nieznacz-
nyvmi wyjatkami) w tvm samvm kierunku, w jakim one
wirujg wokolo swych osi, plaszezvzny ich orbit rowniez
prawie zlewaja sig z plaszezyzng ekliptyki.

6] Ziemia i Slonice sy zbudowane z tyeh samyvch pier-
wiastkow; podobnie przyvjmujemy. #e 1 planety rowniez,
acegkolwiek niektore z nich znajdujg sie w warunkach fi-
zveznveh innveh niz Ziemia,

Jakiez wnioski mogg nasuwac takie uderzajaee podo-
bienstwa? Oczywiscie, najpierwszy — Ze wszystkie te
ciala majy wspdlne pochodzenie,

Zagadnieniem interesujgeym zywo wielu jest kweslia
wyjasnienia, jak powstal uklad sloneczny 1 jaky drogy
doszedl do obecnej formy. OdpowiedZ na to pytanie, tj.
dawng historig swiata, starano si¢ oprzedé na studiach nad
jego stanem obecnym,

Jak powstal uklad sloneczny?

Pierwszy probg wyjasnienia powstania ukfadu slonecz-
nego byta tzw. _teoria mglawicowa®”, wysunieta okolo stu
lat temu. Wedlug niej cala przestrzen, siegajgca daleko
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poza granice najdalsze] ze znanych dzisiaj planet, byla
wypelniona przez olbrzymig mglawice, skladajgeq sig
z silnie rozrzedzonego gazu, posiadajqeego wysoks tem-
perature, i cala ta masa gazowa wirowala dokola swej osi.

Co nastgpilo dalej?

Z biegiem czasu gaz ochladzal sig, mglawica kurezvia
w swe] objetoser, a jednoczesnie dzigkn temu zwiekszala
si¢ szybkosd je) ruchu wirowego. W pewnym okresie nasty-
pil moment, &e szvbkosé ta stala si¢ tak wielka, iz czesci
mglawiey, znajdujgee sie najdale] od Srodka, oderwaly sig
od caloiei — podobnie jak bloto odrywa sie 1 odpryskuje
oild kol begngeego samochodu,

Oderwane czesci mglawiey, sily swego preyveiggania,
skupily sie w jedno nowe cialo 1 tak powstala najdalsza
planeta ukladu.

Proces taki — styvgniecia mglawicy, kurczenia si¢ i zwiek-
szania szvbkosci wirowania — trwal 1 nastgpowaly coraz
to nowe odrvwania sie stopnmiowo czesci je) 1 bworzenie
sig. nowveh cial — planet. W koneu w ealosei pozostala
najwieksza czesé pierwotne] mglawicy 1 stala sig osrod-
kiem, jako Stonce, wszystkie zas oderwane uloivly sig
w dzisiejszy uklad sloneczny.

Teoria mgltawicowa daje istobnie dostateczne wyjasnienia
dla wielu zjawisk kosmicznych, jednakize riwnoczednie
dla pewnvch, niemniej waznych, jest nie wystarczajaca.

Powstala wiec w ostatnich czasach nowa teoria, inacze]
zupelnie tlumaczgea pochodzenie ukladu slonecznego.

Wedlug niej Slonice bylo zwyklg samotng gwiazdg, bez
otoczenia planet, i kiedy: druga podobna gwiazda w biegu
swym zblizvla si¢ bardzo do niej. Wowezaz na skutek
olbrzyvmiej sily przyeigrajgee) obu gwiazd nastgpila ka-
tastrofa — odksztalcenie kuli stonecznej tak silne, ze na-
stapil wybuch i ogromne masy materii Slonca zostaly
wyrzucone w przestrzeni. Przebiegajgea gwiazda, lecyce
dalej, wywolala ruch wirowy Slonea, a okreiny — dokola
niego u wyrzuconych mas materi, z ktore) z czasem po-
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tworzyly zie sposobem opisanvm wyvize] poszezegolne od-
dzielne planety.

Takie sy te abvdwie leorie w streszezeniu. Zagadnienie
jednak jest o wiele wigce) skomplikowane i pelne trudnoéei,
lecz tu nie ma moinoici rozpatrywad go szezegdlowiej.

Nalezy jednak nie zapominaé o tym, ze sy to tvlko hi-
potezy, ktore nie mogg bvé nigdy dowiedzione. Ogdlnie
zas astronomowie opierajg swe wnioski na danyveh pewnveh
calkowicie — realnyveh wynikach obserwacji oraz oblicze-
miach matemalyveznyveh — i wowezaz gloszone przez nich
prawdy sg najzupelniej pewne 1 nie mogg ulegad wyl pliwose.

Komely 1 meleory.

homely i meteory musimy uwazaé za naleigee do na-
szego ukladu slonecznego, gdvi kryza dokola Slonea, acz-
kolwiek niektore z nich nie pozostajg stale z nami.

Hysunek 88 wskazuje zachowanie zig komety podezas
biegu. Zwykle w czasie, gdy zostaje dostrzezona, jest ona
slabo fwiecqea, gdvi znajduje sie w tak ogromnym odda-
leniu, #e zaledwie moina jq rozpoznaé. Dopiero w miare
zblizania sig ku Sloncu staje sie wigksza, jasniejsza 1 wow-
czas tworzy sie z nmie] warkoez, Gdy dojdzie do punktu
najblizszego do Slonca, czyli prz{u:-!mdzi przez tak zwane
w astronomii pery helium,!) wowezas warkoez j je) jest maj-
dluzszy. Po przejiciu tego punktu warkoez zaczyna sie
stopniowo zmmniejszac, blask komely slabnie. ai w koncu
ginie ona zupelnie. aby przewainie nigdy nie ukazaé sie
nam wigcej.

Niektiore z komet jednak powracajg po pewnvm czasie

takie muszaq bvé uwazane za stalveh czlonkow rodziny
sloneczne).

Jedny z tej kategorii komel, powracajgeq przy Lvim naj-
czescie] ze wazyvstkich 1 zwang komety Enckego, od na-

"Cryvhi punkt przyvsloneczny.
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rwiska astronoma. ktory studiowal jej ruchy, przedstawia
rvsunek 84, Jest ona zbvt blada. abv moota bvé widziana
'_{Ili}rll |||"-;i'5'r|| | |:|_i-|_ "-'L'\-H.llll':il_lr' |:'|.'\-I]|:I'i-, 1TE Fpll-|;|||i| Waalr-

kocza. Powraca co 3.3 roku.

Hys. ER. Orbita komery.

Rysunek wyobraia witlka komeie, nadbicgajscs r preestracmi. rhliiajacy wip do Slodca, proc-
hodrgcy punkt preysonecny (peryhelivm) § nastepris ucickajycy mdw w preestrzen. W bisgu
swytn, jak ‘widad, komem przechodz blisko orbary Ziemi, tak fe¢ mode sie zhlizyd bardzo do
Liemi. W pewnych warunkach Ziemia mode sig rnaleié cala pogradons w warkoczu komey,

Nezwvkie ksztalty komet.,

hometa Enckego nie przedstawia nic szezegdlnego pod

wzgledem formy; sq jednak komely, ktore zwracajq uwage

niezwykioscig ksztaltow. Np. ryvsunek 90 daje obraz ko-
mety odkryte] w roku 1911 przez amervkanskiego astro-
noma Brooksa., Inna kometa. odkryta przez Morehouse’a

rvs. 91), w cigen kilkn miesiecy, gdv bvla widoezna,
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llll'lhlu:lhl c.l"l'“'”"'-"' Ml preemianom. Na |'_'-.'-III||aI| widaé liczne
cieniutkie pasma materii, wyplywajgce z glowy jej pod
dziataniem aity odpychajgee] swiatla slonecznego, w jednym
ZASMIE|SCU CZesd

masy jest  jak-

by oderwana od
"."-'i|]'|'i.||l';":i| | LITNE=
SEHCA Ble W pre

sbrzen.

lhometa

Halleva

Jedng z po-
wszechnie zna-
nveh jest kome-
Lla noszaca imig
odkrywey  swe-
0, ancielskiero

astronoma Hal-

eva. Powraca
ona co /b6 lat.
(Jstatnio wi-
dzialna byla
wroku 19101 po-
jawl sle Znowu
wr. 1986, tak e

Rys. BS. Fotografia komery Enckego

Ta bomers nbe potiada wyrainego igdrs | warkoczs. MNa niebie [ i|‘~j|=r!|=r| Z CEV=
prEedatawis mig jako mewyramna mgiedka, medosliricglng gofym "
piem. Prey minisjssym zdjecio, trwaieym 1 gpoddz. 53 mun., |.|l]]||_|."|'|.||u.' Ill'l;';.l".i'"
kamera fotograficma poroszads s ruchem komety, skutkiem i
Coego genardy zoatawnaly tlady w posiac kresek. |.|-j |i| I,_l||_|| ] |||-_

di".il" r||-'r;_rJ ||||'|,1. I-
ta¢ )q, powracajgea w pnh]ii‘.r- =lonca. H_‘-.':-IJnI'L: 92 jest
fotogralia tego niezwyklego swietlistego wedrowea, otrzy-

mang dnia 13 maja 1910 r. Ekspozveja trwala 30 mi-

nut. Zwraca uwage wielka rozcigglosé warkocza komety.
Jasna okrggla tarcza z prawej stronyv w dole rysunku

jest to planeta Wenus, akural w tyvm czasie znajdujaca



Ryu, 90, Fotografia Eomety Brooksa.
Kometa ta, w czasie gdy zostals ragwadons, @pie poaiEdhala warkocza 1 dopiero w miarg przy
blifania sig jej do Shofics maceyl sryblo tworgyd sip warkocz, tak e w tym crasie byls wspa
niatym zjewiskiem, gdyi warkocs jej rozciagal sic na 30 po niebie. Malezy rwricic uwages D
clentutkie smugl materdi, wyddelrigoe sig z glowy komety. Zdigcie bylo wykonane 23 pag-
dziernika 1811 r., prey ekspozycil tresjace] 1 godz. 18 min.



sig w poblizu komety: nieco zai powyie] glowy komety
z prawe], strony widac¢ slabg. cieniutky jasng kreske —
zlad pozostawidny przez przelatujgeq gwiazde spadajges.

Tak wiee na tej jednej fotografii widzimy cztery ro-
dzaje cial miebieskich: komete, planete, cwiazde spada-

Jaca 1 gwiazdy stale,

Rya. 91. Kometa Morehouse’s w d, 1 paddziernika (o g. 8 m. 45 wiecz.) i d. 2 paddziernika
¢ g 1 m 18 w nocy] 1808 r.

Wlaseciwosei fizvezne komet.

Lo sig tyczy natury lizycznej komet, to wiele pod tym
wzgledem pozostaje jeszeze niewiadome, Wielkosié komet
jest na ogdl olbrzyvmia. Glowy ich majgy 2000000 1 wigeej
kKilometrow w drednicy, a warkocze nie bvwajg krotsze
nig S0,000.000 km. Nalomiast masa — niezwvkle mala.
mniejsza niz najmniejsze] planetv. Tak mala gestodé cial
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Foys. B4 Meareor w bliskofcd Gwiazdy Polarnej.

Miezwykle ciekawe zdjpcie, dokomane w Obserwatorium Mormana Lockyera w Sidmouth
Brabstwd Devon 15 hstopads 1822 r. Ekspozvcis trwala 2 godz. 14 min.

Gidy mal on jeszeze postad kuli, byl na wysokoser prawie
140 km nad Ziemig, przebiegl z szvbkoseig 60 km na se-
kunde droge dlugg blisko ™ km, po czvm znikl mniej
wigce) o 20 km od Ziemi. Wspomniana fotogralia obe)-
muje zaledwie czesé mianowicie 12 kilomelrow jego
drogi, gdy znajdowal =i¢ on o 80 km nad Ziemis.

Rysunek Y4 rowniez podaje fotografie przebiegu innego

sporego meteoru, obrzyvmang w paidzierniku 1922 roku
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preez angielskiego astronoma W, J. 3. Lockvera, klory
robil systematyezne fotografie w okolicy bieguna pélnoc-
nego nieba w. celu uchwyeenia wlasnie przebiegajaeveh
meteorow.,

Czestokrod meteory padaja na Ziemie i zwane sq wiedy
meleorylama.

Wiele meteorvtow zostalo odnalezionveh 1 s4 one prze-
chowywane | wystawiane na widok publiczny w muzeach.
Niektore z nich sq kawalkami rodzimego Zelaza, przewazna
jrednak eczesé podobna jest do skal ziemskich.



CZESC TRZECI A
SWIAT GWIAZD

ROZDZIAL IX
Gwiazdy w réznych porach roku.

Duzo byloby jeszeze do poznania w ukladzie stfonecznym.
lecz nie mozemy dluie) zatrzymywadé si¢ nad nim. Musimy
porzuci¢ nasze najblizsze ,rodzinne sprawy”™ i zajgé sie
dalszvmi krainami mieba.

Potrafimy studiowad mapyv ziemskie 1 wiemy, Ze jedne
obejmujg jedvnie wigksze lub mniejsze czesci powierzehni
Ziemi, jak np. kraj jakig, prowincje lub okrag przemy-
stfowy, na innvch zagd mozemy oglada¢ widok calveh
czesei swiata. Podobnie jest z mapami nieba. Niektore
zawierajy wielkie obszary nieba, inne — jedynie poszeze-
gilne gwiazdozbiory lub nawet tylko czeser ich.

Jednakze naleiv pamietad zawsze o jednvm; miano-
wicie — e Ziemie ogladamy z zewnglrz, na sklepienie
za< niebieskie palrzyvmy z wewnatrz 1 dlatego wlasnie we-
wnelrzna strona jego wydaje si¢ nam usiana gwiazdami.

Gwiazda Polarna.

Rozpatremy wige Kkilka map nieba, pierwszq np. wy-
obrazong na rvsunku 95, Obejmuje ona obszerng czesé
sklepienia niebieskiego i zawiera gwiazdy, ktore widzimy,
adv zwrdcimy sie do polnoey 1 patrzymy na Gwiazde
Polarna.

W noce pogodne w naszych szerokosciach geograflicz-
nveh =4 one widoczne zawsze, jedynie nie w te] same]
pozvcji. Wrydaje sig, jakby byly one przymocowane
do sklepienia niebieskiego i wszystkie obracaly si¢ dokola
Gwiazdy Polarnej, wykonywajae przy tvm catkowity obrot

Cuda wszechdwriata L



Rys, 35 DrwiEasdy & okelicy panocnsgo biegun: nbeba

Bysunek przedsiswis porycie (w stosunky do patrzgeego z Ziemui) Gwiazdy Polame) 1 ola-

Cralgoych g ewiard oEodo godpny 8 wiecsdr w Isiopadzse. Aby wuirzed poryeie w pdl roku

N . NAdETY olwrAcil Fyelnek do T magART bon winane Wielka Miediwzedsica znajduie
S F wiectora nad (Gwiazds Polarng

w clieu jedne) doby. Niezaleinie od tveh zmian pozveja
ich zmienia sie rowniez w zalezpnosci od por rokua. Je-
sienig np.. wezesnym wieczorem, Wielka Niedazwiedzica
znajduje si¢ nize] Gwiazdy Polarne), na wiosne zas o te]
same] porze zajmuje miejsce na niebie nad nig.
Rvsunek % przedstawia omawiane gwiazdy tak, jak
widzimy je na niebie, nastepny zas U6 jest mapy sche-

malvezng, zawierajges nazwy gwiazdozbworow 1 1miona

jasmejszveh gwiazd. Na obwodzie je) s podane nazwy

miesiecy. W gorze jest miesige hstopad 1 mapa ta odpo-
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wiada obrazowi nieba i pozveji gwiazd o godzinie 9 wie-
czorem w listopadzie.

Aby zas ujrzeé pozyeje ich w innym miesigeu, o te)
samej godzinie, nalezy obrécié rysunek tak, aby zgdany
miesige znajdowal si¢ u gory.

Rys. 86, Mapka crientacyjna z nazrwami gwissdazbiariw.

ﬁh]mll-dtpmm“md w kaEdym miesigou o godz. Stej wieczorem; naleky irzvmad ry-
suneh k., aby neows miesigra rrajdownla sis v gory,

Wielka 1+ Mala Niediwiedzica.

Prawie w samvm Srodku mapy znajduje si¢ gwiazda,
zwana Gwiazdg Polarng lub, jak zwvkle mowig astrono-
mowie, Polaris.

Nieco nize] pod nig widzimy tzw. . Woz™, ktiry sta-
nowi czedd gwiazdozbioru Wielkiej Niediwiedziev (Ursza
Maior).

Ksztalt Wozu tworzy siedem Jahnwh gwiazd. Na ma-
pach gwiazd przyjete jest oznaczad ka:lrl;lq jasnic)szq

ili
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ewiazdg litera greckiego alfabetu; tu mamy jedynie dwie
pierwsze litery o (alfa) 1 § (beta). Gwiazdy a1 § Wielkie)
Niediwiedziew, oddalone od siebie blisko o 5% czasem =4
nazyvwane tvlnymi kolami Wozu. Jezeli przeprowadzimy
od # lini¢ prostg do o 1 przedluzymy jq dale] jeszeze poza o
mnie] wiece] o 30° to natrafimy prawie dokladnie na
Gwiazde Polarng.

Starozytni Arabowie nazwali gwiazde « — Dubhe a §—
Merak. Podobnie gwieidzie w  punkecie zgigcia dyszla
Wozu dali imie Mizar. Jeieli preyjrzeé sie je) dobrze, to
majgc ostry wzrok mozna dojrzec¢ tui obok niej jeszcze
malg gwiazdke; nosi ona nazwe Alkor,

Gwiazdy  stanowigee Woz s3  gwiazdami  drugie)
wielkosel, jagniejsze od nich, jakich na niebie jesl
okolo dwudziestu — pierwszej, stabsze zas stopniowo
trzeciej itd. wielkodci. Najslabsze gwiazdki, jakie moina
dojrze¢ w polu przy czystym niebie, gdy nie ma Ksiezyca.
sq gwiazdami szoste] wielkoscl. W miescie zas trudno jesi
dostrzec gwiazdy slabsze od czwarte] wielkosci,

Przed wynalazieniem lunety (1608 r.) gwiazdy mnize)
szoste] wielkosci nie byly znane; polem jednak zaczeto
dostrzegad slabsze | coraz slabsze — w miarg dozkonalenia
lunet. Istniejgee obecnie poleine teleskopy dozwalajy
widzied gwiazdy nawet 19 wielkosel, fotografia zasé idzie
jeszcze dale], bo wykrywa az 21-e). Te jednak sa tak slabe,
#e trzeba by zebraé sto miliondw ich, aby wytworzyé taki
blask, jaki daje gwiazda pierwszej wielkoéei, np. Atair lub
Aldebaran.

Nalezy jednak zdawad sobie sprawe, Zze uzvie wyrazenie
wwielkosé” gwiazdy nie oznacza bynajmniej jej rzeczywi-
stej wielkodci, lecz jest przyjete dla okreélenia jasnoser
widzialne] gwiazd.

Wriémy jeszeze do Polans. Stanowi ona koniec ,.ogona™
Matle; Niediwiedzicy (Ursa Minor) 1 zaliczana jest do
gwiazd drugiej wielkodci, Gdy gwiazdy zajmuja pozycje
jak na ryvsunku 96, Mala Niediwiedzica stol na swe) ,.glo-
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wie*, Naslepne co do jasnoiei dwie gwiazdy obok Polaris
w lejie konstelac)i znajduja si¢ na prawej lopatee i przed-
niej nodze Niediwiedzicy i noszq nazwe . Straznikow Bie-
guna®. Jasniejsza jest drugiej, slabsza — trzeciej wielkogei.

hasjopea 1 je) sasiedzi.

Po drugiej stronie Gwiazdy Polarnej, w stosunku do
Wielkie] Niediwiedzicy. lezy gwiazdozbior Kasjopei [Cas-
siopeia). Pigd gwiazd jego tworzy rozeigeniety litere M*
lub ,,W* odwricone. Trzy sysiednie gwiazdozbiory nosza
nazwy: Cefeusz (Cepheus), Andromeda (Andromeda) i Per-
=euzz |Perseus). lmiona te rowniez znane =5 dobrze z mi-
tologii,

Wedlug podan greckich, Andromeda byla corks Cefeusza
i Rasjopei — krola i krolowe] Etiopii. Kiedy pewnego
razu Kasjopea poczela sie pysznié, iz picknodeig dordw-
nywa nmimfom morskim, ktore stanowily Swite boga morz,
Neptuna, ten rozgniewanv, aby ukara¢ za to kré-
lewsky pare, zeslal na panstwo ich wielka powddi i wyslal
ogromnego polwora morskiego, ktory pozarl caly ludnosé
I wszystkie stworzenia w kraju. Obwieécil potem, #e nie
predzej zaniecha zniszezenia, az krdl wvda cirke swa
na poZarcie polworowi.

Nieszezesliwa krolewna zostala wiee zaprowadzona na
brzeg morza, tam przykuta lancuchami do skaly i pozo-
stawiona swemu losowi,

Zdarzylo sie jednak, iz w Lym czasie powracal do oj-
czyzny miodzieniec imieniem Perseusz, po dokonaniu cu-
downego zwyciestwa nad legendarnymi Gorgonami. Uj-
rzawszy Andromede w tak okropnym poloieniu, rzucil
sig ma potwora, zabil go, oswobodzil Andromede a potem
whkrotee poslubil jg.

Starozytni twierdzili, ze gwiazdy we wzmiankowanych
ewiazdozbiorach tworzg wlasnie rvsunek tveh legendarnyeh
postaci, obecni jednak obserwatorzy nie moga dopatrzed
si¢ tveh wyobrazen,
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Migdzy Wielkg a Malg Niediwiedzicq rozcigga sig Smok
| Draco). Koniec ogona bego potwora lezy blisko limii idgee)
od tylnveh kBl Wozu (o1 § Wielkie) Niediwiedzicy) do
Gwiazdy Polarnej. Dalej przewija sig jego dlugie cialo
o zwojach wyznaczonych na niebie dosé slabymi gwiaz-
dami i konczy si¢ glowy w kszlalcie nieregularnego czwo-
rokgta, utworzonego przez czlerv gwiazdy w  bliskosc
owiazdozbioru Herkulesa (Hercules). Najjasniejsza z tych
ewiazd, najdalsza od Polaris, zostala przez starozvinyeh
Grekow oznaczona literg ¥ (gamma).

Dirugq ciekawy gwiazdsy w Smoku jest ¢, zwana Thuban,
mniej wiece] na polowie drogi miedzy Mizarem a , Straini-
kami Bieguna®. Zasluguje na uwage z tego powodu, e
okoto 4700 lat temu bvla ona dwezesng gwiazda polarng,
dzisiejsza zas Polaris zajmowala miejsce bardzie] oddalone
od bieguna nieba niz obecnie.

Przy pomocy map podobnyveh do omawiane) mozna
stopniowo przeji¢ do innych gwiazdozbiordw i poznaé je
wszystkie. Niezmiernie interesujgeym zajeciem jest rvso-
wanie map nieba,

Gwiazdy rownikowe, Gwiazdy zimowe,

Zwrocmy si¢ teraz ku poludniowi 1 przejrzyymy gwiazdy
zgnajdujgee sig w szerokim pasie wzdluz rownika nieba.

Poniewaz pas ten jest bardzo dlugi. gdyvi otacza calg
kulg nieba, bedziemy rozpatrywali go stopniowo, w czle-
rech czesciach.

Zaczmiemy przeglgd od gwiazd zimowwvch, jako naj-
swietniejszyeh ze wszystkich. Ryvsunek 97 przedstawia
widok mieba zimowego, a odpowiednia mapa orientacyjna
jest podana na rysunku 98

Prosta linia pozioma w poprzek te] mapy oznacza
rownik nicha, wygiela zai przerywana — ekliptvke, tj..
Jak pami¢tamy, droge. po klore) Slonce pozornie odbywa
ruch na niebie (od prawej strony ku lewej). Na rvsunku 95
jest oma tylko czedeig calej drogi Slonca — za okres miedzy
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Ma ona wyobrazaé lutni¢, na ktore] wedlug starozvinego
podania Orfeusz grywal tak pigkmie. ze pod wplywem tej
muzvki drapieine zwierzeta stawaly sie zupelnie lagodnymi,
a rzeki, drzewa i skaly schodzily sig ka niemu, by sluchad
jego grania.

Muzvks swg zmigkezyl nawel twarde zerca wiadedw
dwiata podziemnego, tak 2e zezwolili oni zmarlej Zonie jego,
Eurydyce, powrdcié do swego malionka na ziemig.

Po émierci Orfeus=za lutnia jego zostala zawieszona na
niebie. Klejnotem w Lutni jest swietna bialoniebieska
ewiazda, Wega. W naszyvch szerokosciach geograhcznych,
w poczatkach sierpnia z nastaniem wieczoru, zajmuje ona
miejsce prawie w zenicie,

Ze wszystkich gwiazd na polkuli polnocne) Syriusz jest
najjasniejszy, Wega zas naslepuje zaraz po nim, a za nig
dopiero idzie Arktur i Koza (Capella),

Wega i pie¢ mniejszyveh gwiazd w gwiazdozbiorze Lutni
tworzg rownoboczny trojkat i rdwnoleglobok, kidre mozna
latwo zauwazy¢ na niebie. Migdzy dwiema gwiazdami
rownolegloboku, dalszymi od Wegi, znajduje sie mglawica
pierécieniowa, niewidoczna golym okiem (ry=. 119).

Zoztalo stwierdzone, #¢ nasz uklad sloneczny posuwa
sie & szybkoécig ok. 20 km na sekunde wlaénie w kierunku
vwiazdozbioru Lutni.

Na wschéd od Lutni znajduje sig gwiazdozbior Labedzia
Cvgnus), nazywany czasami, ze wzgledu na to, ze wydat-
niejsze gwiazdy jego bworzgq wyrainy ksztalt krzyia —
Krzviem Polnocnym. Leiyv on w jednym z jadniejszych
miejs¢ Drogi Mlecznej. Gwiazda znajdujaca sie u szezytu
krzvza nosi nazwe Deneb. lezgea zas u stop — Albireo.
Deneb jest jedng z najdalszyvch duiych gwiazd; odleglosé
jej jest oceniana ma 600 lat swiatla, a ilo&¢ Swiatla, jakie
wysyla, przewyisza, jak nalezy sadzié, okolo 10.004 razy
promieniowanie sloneczne.

Miedzy Lutnig a Wolarzem leza d“’ﬂ owiazdozbiory:
Herkules i Korona Pélnoena [Corona Borealis). W Herku-
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lesie czlery gwiazdy niezbyt jasne Lworzq fligure majaey
niejakie podobienstwo do doniczki. Na jedne] ze feianek
tej .doniczki” moina zauwazyé gotvm okiem plamke po-
dobng do gwiazdy, ktora przez nieduzg lunete wyvdaje sie
zamglong, Lak ze nie mozna okreslié, czym ona jest. Dopiero
przy uiyvein silnej lunety widaé, ze jest ona wspaniala
gromadsg niezliczonych gwiazd, skupionyveh tui kolo siebie,
Fotografia le] gromady znajduje sie na rysunku 130,

Nize] pod réwnikiem, blisko niego. blyszezy Atair w gwia-
zdozhiorze Orla (Aquila), a jeszeze nizej, ku poludniowi
czerwonawy Anlares z gwiazdozbioru Niediwiadka (Scor-
pius). Wedlug ostatnich danveh, ma on przeszlo 200 milio-
now km w srednicy.

Gwiazdy jesienne.

Pozostaly nam jeszeze gwiazdy jesienne. (Rys, 103§ 104).

Lutma 1 Labed# s3 weciaz jeszeze widoczne na niebie,
leez juz nieco ku zachodowi w stosunku do poprzedniego
polozenia w zenicie. Wysoko w poludniowe] stronie nieba
blyszezy Pegaz, skrzvdlaty rumak, ktorv niosl Perseusza
spieszqcego do walki z potworem, majgevm pozred Andro-
mede. Cztery gwiazdy tworzq wielki kwadrat tej konste-
lacji, przy czym jednak jedna z nich naleiv juz do sasied-
niej — Andromedy. Nosi ona nazwe Sirrah, nastepne zas
w Andromedzie zwy sig Mirach i1 Alamak. Wszystkie trzy
tworzg prawie prosty linie. Pegaz 1 Andromeda majg po-
dobienstwo do latawea, gdzie wielki kwadrat jest plasz-
czyzng latawea, Andromeda zas jego ogonem, kliry nadto
moie byé przedluiony jeszeze dalej, do gwiazdv Marfak,
najjasniejszej w gwiazdozbiorze Perseusza.

W odleglosci blisko 10° ku zachodowi od Mirach znajduje
zig niezwykle ciekawy utwor na niebie, znany pod nazwg
Wielkiej Mglawicy Andromedy. Fotografie tej mglawicy
podaje rysunek 115.

Na wschid od Andromedy rozcigga si¢ gwiazdozbior
Perseusza, posiadajacy m. in. ciekawg gwiazde Algol,



Rys. 105, Gwiasdy widocrne przer nisdury lunelg

Rysunek prredstawia odeinek znanesj mapy nieba, wykonanej preez astronoma niemisckiego
Arpelandera Frajdislges sbe s niej gwiazdy s widocene praez IV, -Salowy (71,0 mm

lunerg. Maphks obeimuje potnocng czeid gwiszdozbioru Oriona; trzy gwiazdy Enagdujgcs
wig w jego Fasie 53 o samego dolu rysanku. Mapka pdpowiada 84 stopniom kwadratovwym
i =awiera 1447 pwiazdy, ti. drednio 21': na |eden siopien kwadratowy.

niebie, np. . Woz"® w Wielkiej Niediwiedzicy eczy kwadrat
Pegaza i policzy¢ w niej gwiazdy. Okaze sig, #e jest ich
niewiele,

Gwiazdy widzialne golvm okiem byty hezone przez
astronomow 1 liczba ich wynosi okolo 6.000. Pomewai
zas z kaidego miejsca Ziemi mozna widzied¢ tylko jedna
potkule nieba, wiee w kazdej chwili nad horvzontem znaj-
duje sie polowa tej ilosei. Jednakze mgla znajdujgea sig
w powietrzu, zwlaszeza w bliskodel horyzontu, zastama
male i slabe gwiazdy, tak ie w rzeczywistosci oczy nasze

Cuda wszechiwriata 14
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dostrzegajq co najwyize) 2,000 gwiazd. W miescie, zdzie
swiatla latarni i z okien domow wytwarzajy jeszeze gorsze
warunkiy, waktplwe jest, czv uda sie nam dojrzed nawel
Lo, Jak widaé wiec daleko do mezhezonveh iloger,

Inacze] ma sie rzecz, gdy uiyjemy lunety. Juz przez lor-
netke teatralng mozemy dojrzeé nie mniej niz 100000
rwiazd, najwieksze zad lunety podnosza te iloéé ponad
100 miliondw nawet, a fotografia ujawnia jeszeze wigce].
Jest wiee 1ztobnie olbrevmia ilodé gwiazd. jednakize nie

nieskonczona, 1j. taka, ktore] nie moina by byvlo obliczve,

Gwiazdy widzialne golym okiem i przez lunele

Okolo siedemdziesigeiu pieciu lab lemu niemiecki astro-
nom Argelander sporzgdal mape wszystkich gwiazd znaj-
dujacyech  sie  na
polnoe od rdwnika

nieba, dostrzeza
nyveh przez lunete
o Zredniey 7 oem
Bvlo ich  ogpdlem

224198, Rvsunek

11K przedstawia
] AL Loy el faye,
Rys. 1068. Ta sama co na rys. 105 preestrezen nieba, wi g . ] ’ | .
driana golvm okiem. Iil'll'j!rlllji|l'|'j [|-|r—
W kwadracic prowym — ogladina fa wei podceas bezkeig- " i "
Eycowej nocy; widet 24 gwiszdy, W kwadracie lewym — wierzchn L B =lo-
8 gwiazd, jedynie dostrzegalnych na tej samej proestroeni ’
w mieicie przy iwiatlach latarmi i z okien domow, o kwadratowveh

| ZAWIEra)qeq W so-
bie 1 442 gwiazdy. Dwa male kwadraly zas na rysunku 106
wskazujq te ilodé gwiazd, jaka jest widorzna na tej samej
przestrzeni golvm okiem. Mianowicie: prawv kwadral
ill“'."".' |I'=""';!]-;":|“_!i.|:]'|.-;! L[‘J‘I-_".-III ll'k.ii'irl W% |||":|".I"|.:‘1i!:;l;::||-1'l.l'lu"|'i! Th: WY 'Hlll]
z dala od miasta, lewy zaéd — w miescie przv Swiatlach
z okien 1 latarni lub rowniez w polu, lece podezas pelni
laigzyea. Na pierwszym widaé 24 gwiazdy, na drugim zas
tvlko osiem. Rysunek 107 wreszeie daje fotografie tej zamej
prezesirzem nmieba, przy czym jasny kwadrat przedstawia



Rye. 107. Fotografin gwiszd wikarsnych na rysunksch 108 | 108

Jest to fotogralla copicl gwinrdozrbiom Crrpona, wiykonana przez 8 cm obhickhnvw o dugodoi

ogniskowe] 55 om prey ekspozycli S-ogodeinne. Preesirzen wewngirz minkejarego Kwadrary

— odpowtida preestrzeni nicha & rvsunkdw 105 i 108. MNie podobns jest zliceye gwiazd, jest

ich bewiemm nie mniei mid 200.000. Jak widat, znacerne czeds gwiszdozrbioru zmajduie sie w mgla-
WY, ]'u'-r_:. H.".l.'i.tzlil w dole na pEEwo pest to H:““:I

stosunkowy wielkoéé powierzechmi wyobrazonej na rvsunku
100, Tuta) gwiazd jest juz tvle, Zze nie ma moznoiel poli-
czenia ich. Zwrocié nalezy przy Lym uwage na okolicznosé,
ze cala ta przestrzen zaciggnieta jest, jakby woalem,
metawicy.

Na wspomnianych rvsunkach znajduja sie gwiazdv Pasa
Uriona oraz leiqee nieco na polnoe od niego. Trzy gwiazdy
*asa Oriona s3 w samym dole rysunku. Interesujgce
bedzie odnalezienie na rysunkach 105 1 107 tveh gwiazd,
ktore s3 widoczne na niebie golvm okiem.

[load rwiazd jr-,—-‘l FrOZNa W I'l!l-'.lth'll|:'|.|'|| |';.l'_|L'-'-|'i.'1|'h nie b,

1a*



Rys, 108. Poogralia zrawiersjsca pid milions gpwiaed

Fotogralka cegéci Dirogi Miecznej w konsuelacyi Strzelca. Cala klisza jest wielkodel 36 = 42 cm

i obejmuje 85 stopni kwadratowych ndeba, W kaddym z nich znajdowslo sic okobo 45.000 gwiazd

tak #e cadodé zawierala ponad 2,000,000, Masza rycing jest ceeicly kliszy odpowisdajgog 27
stopniom kwadestowym, ti. mawiers preeszho 500,000 pwiasd

Najwyrainie] wida¢ to na wspomniane] jui, znanej
kazdemu Drodze Mlecznej, przepasujacej jak blada wstega

l'.'!‘Il' []Il'll'll_



Hyve, 108, Chmura gwiazd w Drodze Mlecznoej i dwa meteory.

Preedatawiona w chmura gwiazd znajduje sie w Drodze Mlecznej, w poludniowe) czeic

pm{dmh]l_‘rru Orla. Zdjpeie dokonane przez G-calowy refrakior Broce Obserwatorium Yier-

kesa w czasie ekspedycii na Mount Wilson (Gérg Wilsons) w HKaliforndi, przy ekspozycii

2 godz. 40 min. Dwie jasne kreski w gorze i w dale 55 1o dady ml.'li.‘l.'!rﬁ'#, kvdre preeleciaby
w crasie, gdy dokomywane bylo zdjgce.

Obraz zawierajgcy pot miliona gwiazd.

Rysunek 108 przedstawia r.?q;:u'- Drogi Mleczne] w gwia-
zdozbiorze Strzelca (Sagittarius), nieco na poludnie od row-



nika miebieskiego. Cala khsza wielkogei 36 < 42 em zawie

rala 2,000,000 gwiazd; na czesci zas jej. wyobrazone] na

rysunku 108, znajduje sie 1ch SO0.000.

Eys. 110 Gwilaedozbidr Wielkiej Miedéwiedricy (Ursa Maiar).
Rysunek Miediwiedricy jest wykonsmy tak, jak starcdyvtni wyobradali sobie, #e widzg jg na

miehie. Wiz" smnowi zaledwic nicwielky cogié calego gwinzdozbiora. Ma ghowie Twierzgcia
Indjduyy sy rezslane drobmieisee gwiasdy; trzy pary wigksrych sq na kofow bep: deie ryine
gWlazdy Woru noszy imiona — pdrma Dubhe, nidszs = Merak, gwiarda ne zgiecia dyeela —
Mizar, a8 malenka bliko nie] — Alkar

Inng czesé Drogi Mleczne] podaje rvsunek 109, Gwiazdy
posrodku sy tak skupione, ze tworzg juz jedyme bialawa
chmure. Naleiy zwrictt uwage na dwie Jasne ukosne linie
u gory 1w dole rvsunku. 54 to zlady pozostawione przez dwa

meleory (zwane w mowie potoczne], choé nieslusznie, | gwia-

rdami spadajacymi®), ktore przelatywaly wiasnie podezas

fotogralowama, prey diugie] z koniecznosci ekspozveji.



WAZNIEJSZE GWIAZDOZBIORY — MGEAWICE

Wielka Niediwiedzica,

Umiemy ju# rozrézniaé gwiazdozbiory; rozpatrzmy wiee
teraz kilka z nich nieco szczegolowie].

Jednvm z najwigcej znanych ogdlnie gwiazdozbiorow
jest Wielka Niediwiedzica (Ursa Maior). Widzialne w nim
golym okiem gwiazdy sg wskazane na rysunku 110, gdzie
rowniez wykonany jest rvsunek Niediwiedzicy, tak jak ja
sobie wvobrazali astronomowie starozytni. Trzeba jednak
przyvznac, ze na to, aby dopatrzeé sie w tych gwiazdach
ksztaltdw miedzwiedzia, trzeba mieé bardzo bujng wyo-
brainie. Tzw. ,Woz" stanowi, jak widaé, tvlko czesé ca-
lego gwiazdozbioru, przy czym dyszel wozu jest wiasinie
ogonem Niediwiedzicv. Dlaczego jednak posiada ona tak
dlugi ogon — nie ma wyjasnienia,

Orion.

Posta¢ olbrzyma Oriona, mozna by sig zgodzié, nieco
lepiej odpowiada rozmieszezeniu gwiazd w Lym gwiazdo-
zbiorze (rysunek 111). Trzy jasne gwiazdy ,Pasa Oriona”
istotnie leig na jego pasie, u ktdrego zwiesza sig miecz.
Gwiazdozbior ten zawiera sporo pieknyeh gwiazd. Naj-
jagniejszq jest perfowobialy Rigel, na lewe) stopie olbrzy-
ma. Odlegloéé od Ziemi do Rigla wynosi 540 lat swietlnych,
a éwiatlo, jakie wvsyla, jest obliczone jako 17.000 razy
silniejsze od éwiatla Slonca. Bliskg pod wezgledem blasku
jest Betelgeuze, Swiecqea czerwonawym swiatlem na pra-
wvm ramienin ryeerza. W ostatnich czasach dokonano
wymierzenia jej wielkosci i olraymano oszalamiajgey wynik,
mianowicie: iz frednica jej wynosi okolo 600 milionow
kilometriw! Gdvby tak caly nasz uklad sloneczny wraz ze
Stoncem przenies¢ i umiescié w srodku Betelgeuze, to
Ziemia bylaby w glebi pod powierzchniy gwiazdy, a nawet
Mars posuwalby sie w je] wnetrzu, — Nie nalezy jednak
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capominac, ze Betelgeuze sklada sie z bardzo rozrzedzo-
nego gazu. Jest to tak zwana gwiazda-olbrzvim,
Bilata rwiazda *na .'l"u.'._'..r|| ramieniu Oriona nosi nazwe

Bellatrix; trzy inne, skupione przyv sobie, sg na lewe|

ZEKA ERYDAN \ -

Rvs, 111 Gewisrdozbidr Oriona.
Najpickniciazy ewiardozbidr na mlebie., Olbrzvym sioi » podnicnongy mecrugy, by odeprzed
napstagcegs Hyka

szezgee, a okolo dziesigeiu tworzy falistg linie na grzyvwie
lwa, ktirg olbrzyvm trzyvma w lewej rece jako tarcze
Zwréémy uwage na biale kolko na mieczu ryeerza:
w Lym miejscu gwiazdozbioru znajduje sie utwar wydajgey
sig przy patrzeniu golym okiem jako gwiazda. Oglagdany
przez lunete polows ma wveglad mgliste] plamki; dopiero

W, ".'l.il_"l'i."'i':!"_] [IIIJIL:'i:* I||-..:|:.-'.Ij_i|' -I'.ill'i! EW4H '|,||-\.[|:|]|_i_!|||r_-;:|.' | '.,-,_.-,, !'h[lla'l
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Rys. 112 Wielka mylawica w Urionie

Frajduje sie na miecey FalszEigoym sig u pasza Orions, w miejsl HEARCEMITM Na rysanku

111 kdlkiemn. Ciemne plisny & prawdopodebnie clmunams prio kosmicEhegn,. TacHamOoiE-

pgcymel jasng mghwice pozs mifg. Ckegiodc mghwicy jesr ooeniana ma 600 Cat fwiethnyeh
Fdiecie wykonane 19 lstopada 1820 r., priy ekspozycii mrzypodzinmne

wlasme tak. j:]]-‘. to wida¢ na r':'i.'-i-llllln.ll 112, Jest to Lzw.
Wielka Mglawica Oriona.

Jak widaé. melawica nie ma konturow !'l‘!.!ll'éi]'l'l_:'-'l.'l‘l.
lecz rozposciera si¢ w roznyvch kierunkach, wy L:il14’ljiilf}'l"i'



%

si¢ pasmami lub nieregularnymi klebami. Z czego sklada

]

zsi¢ ona? Stwierdzono, te znajduje sig w niej znaczna ilose

wodoru a rowhiez | |r||JI1.'|-h TAZOW,

RIENA ERVDAN

Eys. 113, Gwiazdozrbior Byka.

Wyobraiony Byk srikije Oriona. W prawym oku ma blvszczacs, o caerwonawym blasko,

gwiazde Aldebarans, kbdra jest clbreymum shoncem o sredmicy 83 maliondw km. o leghver

1 3T lat fwictlnyeh, i kodra odsuwa sic od naszego ukisdu slonecintgo z szybhodciy prawie
55 kom na sckunde Jest ona napwicksry gwinzdg w grupne gwiard rwanych Hyvadasmi

H:'l.l'.

Widzielismy, #e Orion trzyma w  prawe] rece wielky
maczuge. Zamierzyvl sig bowiem nig, abv obronié sie o
olbrzymiego Byka (Taurus), ktory gotuje sie napasd¢ na
e e rvsunek 113). W prawyvim oku I'le'].;“ |:;|.-.,-L_,r,r-;.r_l1.'
wielka gwiazda Aldebaran. Pi¢kna jest réwniez grupka
szesciu gwiazd na '=.r'.:'.i |':_'-. ka =q to tzw, |'|r-J.;1dl'|.'_ Zhane

1 obserwowane od 1.1"'"."'."" lat we wzzvstkich czesciach

Ziemi. Od najwezesniejszyveh wiekow sluiviy do regulo-
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wania kalendarza i dat uroczystodei religijnych u luddw
Peru, Indii, Egiptu, Australi 1 wielu innveh krajow.
Aczkolwiek poszezegolne gwiazdy w nich sq slabe 1 dosé
irudne do rozroznienia. jednakowoiz grupa cala jest bardzo
wyrazista, wpadajaca w oeczy i przyciqgajaca uwage. Ple-
jady widoczne sq najlepie] jesienig, w czasie ktore] wicho-
'|i".-E] 1o wachodzie, lub tez "-'I.i'.-:‘-'lli! |-:ir"1‘|:l. .r'.:ll'llllll:.f.u_ Tl

5y Lol

rachodzie. Widok ich przestawiaja rysunkn 127 1 125,

iys. 114 Crwmedozbitor Andromedy

Grwinzdozbidr ten jest larwy do rozpoznania na nbebe po trzech duiych gwiazdach, lefcych

nrawie ma prostel lini. Gwiazda = (Sirrah) znajduaje sig na glowie postaci Andromedy,

- [Mizach) — u lewego brzegu jei pass | Alamak —na dolnym kesju jey szaty, blisko lewe)

it == E6dko nad prawym kofcem pash OZRscza maepsce wiclkes) miglawicy. Lritle na pdinoc
od Andromedy ledy gwiazdozbior Kasjopel, matki jei. Na poludnie zad — Trdjkat.

Andromeda.

Na rvsunku 114 widzimy postaé nieszezesliwe] Andro-
medy, gdy przvkuta do skaly oczekuje swego losu, Jasna
owiazda blisko lewezo ucha je) jest to =irrah, na lewvm
koficu przepask Mirach., u kraju szalv zas — Alamak.

Nad cwiazdg Mirach, mnie] wigee] o 107 wyie), przy
prawym koneu przepaski jest na rvsunku male kotko.
Oznacza ono miejsce inne] niezwyvkle] mglawicy tej,
ktore] [olografie przedstawia rysunek 11o.

Jest to wielka meglawica Andromedy; tak ogromnych

rozmiarow, ze nawel golym okiem widoczna jest od razu



Eys, 118, Wieclka melawica Andiomedy
Od razy et widoczna golym okiem jako mglawics, pricz lunety przedstawia wapaniady
obraz. Dlugedd jej zajmuje 5, 1j. sredé drednic K shedve 1. Odlegtosé jei je8f ocendana
200,000 a trednica na 45000 lag dwdanda, Test tak wiclks jak Drogs Mlecera § sama soamoe)
~WYipy gwiard® w preestrzeni. Widocrne ne nbel odde élne gwinzdy zrajduiy sie wg. wazel-
kiego prawdopodobichistwa praed nig. W reeczvwistoic jest spiralna, ksxtalt zad owalny po-
chodz jedyaie & nachylenia plaszceymny wigldem nas. Zdjpcie dokondne preer Bl-cenetrowy

teflekctor, prey eksporycii s-podzinne,

_i.'-l|-i.rr |]!'_I:E4'|'l."|i1'.'l_ 1|-'||.. rlFijll_']'l_-i}'.IE"j ||II':'__'-. |_'j|: |]rr 1||:r_-.'q-|'1.~..;|--ji h_-., Wk
w cigou calego wieczora latem na wschodzie, zimg zaé

prawie nad glows, w zenicie. Ogladana przez lornete po-
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lowsg ma wvglad jasnej mglistej owalnej plamy; cala zas
jej pieknosé i wspanialosé ukazuje sig dopiero na foto-
orafii (rysunek 115). Jak widaé, jest istotnie pigkna’

Czy jest ona rowniez mglawicy gazowy?

Na to pytanie spektroskop odpowiada — nie. Na pod-
stawie posiadanych przez astronomig danych nalezy uwa-
#aé ja nie za mglawice zazows, lecz jako skladajaca sig
z niezliczonvceh ilogei oddzielnyeh gwiazd 1 przy tym praw-
dopodobnie tak wielka jak Droga Mleczna. Olbrzymia
odlegloé¢ jedynie, w jakie] znajduje si¢ ona od nas,
sprawia, ze wydaje si¢ na niebie zaledwie maly bialawg
chmurks.

Mglawica Andromedy przybliza sig stale z szvbkoscig
przeszio 200 km na sekunde ku naszemu ukladowi slo-
necznemu,

Trojkat i jego mglawica.

Tuz pod Andromeds znajduje sig niewielki gwiazdo-
zbior — Trojkat (Triangulum), posiadajacy rownies
pigkna mglawice. Mglawica La jest wyrainie spiralna, jak
to wskazuje rys. 116. Wida¢ dokladnie srodkowe skupienie
i dwa odgalezienia, wybiegajgee z przeciwnych stron jego,
podobnie jak wyskakujay iskry przy ostrzeniu jakiegos
narzedzia na kole szlifierskim.

Istotnie, znajduje si¢ ona w bezustannym ruchu wiro-
wym! Ile tez potrzebuje dla wykonania jednego obrotu?
160,000 lat!

Inne mglawice spiralne.

Inna znowu, podobnie piekna mglawica spiralna leiy
w gwiazdozbiorze Psow Gonezych, nieco pod dvzzlem
Wozu* (Wielkiej Niediwiedzicy), blizej ku koncowi dwszla
(rysunek 117). Analogicznie jak w poprzednie] — dwie
smugi wybiegaja ze érodkowego zageszezenia i okrecaja
sig dokola niego.
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Hys. 116 Mglhhwica spifalng W TrEjeid
Blask jej jest sfaby, tak de kaztabt § wielkodd mofns rozpoEnkd dopero na [otografil. W od-
galezieniach jei s widocene farysy gwiszd) istniejg preypuseceenia, if sy to misjsca, gdie
mAtErs mplawicy aciyna skupiad sic w gwiardy. Jest tak samo odlegla jak mglawica Andro-
medy, 4 drednica jei wynosi okodo 15,000 lar dwiath. Zdiecie dokonanie praes 1 850-cmetrows
reflelmor, przy ekeporveii trwajycej 8L gpodziny.

Tej mglawicy nie podobna dostrzec gotvm okiem, a na
wel silma  luneta nie pozwala rozroznié dokladnie 1€
ksztattow. Ale za to co za wspanialy widok ukazuje
fotografial

Ruchy tej mglawicy byly rowniez zbadane; ma ona,
podobny jak poprzednia, ruch wirowy i wykonuje pelny
obrot w ciggu 45000 lat.
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Hys, 117. Spiralna mglywica = Psach (GofcEych.
Kartsh spirali widoceny wyrainie: szerokie skupienie, jadro i wybicgajgce 2 niego z dwdch
siron Eikrecone odgaderienia, skladajgce zie z materil megtawicowej i gwiazd. Forme sparaliig
tei mplawicy mmowsiyl pieroszy raz lord Fosse preee B-smopowy reflektor w 1845 r., szcTE-
goty jednak budowy j&] pozoans dofMenn prIy fotogralowanl pIIes now ofyine Insrrmmenty
MEYCIne

Kierunek tego jej ruchu jest Laki. jakby cheiala owingé
kolo siebie wvbiegajace z niej oddzielne smug, tj. gorna
czesé jej skreeca na prawo, dolna — zas na lewo,

Wzmiankowane dwie ostatnie mglawice spiralne wi-



| Gl

Kys. 118. Mglawica spiralna, rwrécona krawedsly
Micrwykly tn mghiwica znajdufe sl w niewyrazistej konsvelacii, zw. . Warkoczem Bereniki=
Coma Berenicae), mipdzy Wolarsem (Bootes) a Lwem (Leg) Pozorny ten ksrih pochodsi
od polotenla jej — krewedeiy Zwricong do nas, Clemay pas, preechodzacy przez kulistego
Eszraity drodkows masg, jest najpewnie] wiladnie tg krawedzia, znajdujscs sie bitej ku nam
nifjirodkowe jadro, Zdiccie dokonane preer 1 50-cmetrowy reflektar, ¢ ki peayeiatreats 5 godzin,

-|':'.|;|'|j.-'=t||_'-.' prostopadle do ich plazzczvzny. [IJiI*i{I'}:}']{IIH Zas
mgltawicy Andromedy jest nieco pochylona w stosunku
do nas, a na rysunku 118 widzimy mglawice zwrécong ku
nam calkowicie samg krawedzig. Jak widaé, wydaje sig

ona zupelnie plasksa. Srodkowe zageszezenie jest prawie
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Fys, 119 Mghwica pierdciesova w Latmi.
Mglawica ta zoapduic 53¢

viedzy gpwiacdami § | 7 w gwiazdozbiorze Lutni (Lyra) i jest wh-

docrra jui preez niedue lenety. Grwiszda Srodkows, widoeczna na fotografii, w rRecTywistod

iednak jest tak shaba, #= z trudem modna desirzec jg nawet prees Sl-cmetrows lanetg, Udlegiosc

mglwicy od Zieml obliczona jest na preesgio 400 lat Swiatda. Lo do rozmiandw — jesl One

tak wielka, #= zajmuje preestrzen wicksza mif nase ukbd slonecemny Fotopgrafia wykonana

pric: 18d-cmetrowy reflektor w krajowym Oibsersatorium Astrofirycznym w Wikoonii w Ko
lombii Brytyiskie), prey ckspozycii pipodeinne).

kuliste, a ciemna smuga, przechodzgca przez srodek jego,

jest wladnie krawedzia mglawicy. Jak obli zvl astronom

Slipher z Obserwatorium Lowella, odsuwa sig ona stale od
naszego ukladu slonecznego z szvbkoieig przeszio tysige
kilomelréw na sekunde.

W przestworzach niebieskich unoszq sig Lysigee mglawic

Cuds wizechdwiata 11
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spiralnych na olbrzymich odlegloieiach od nas i naleiy
przyjac, e sy one zasadniczym typem mglawic w ogole,
Umysl zastanawiajacy sig nie moze nie stawiaé sobie py-
tania — jak sy one zbudowane i jaki ich koniec?

Inne rodzaje mglawie.

Mglawica znajdujaca si¢ w gwiazdozbiorze Lutni (Lyra)
przedstawia zupelnie odmienny Lyp mglawic.

Juz miezbyt silna luneta ukazuje ksztalt jej, lecz folo-
grafia daje o wiele wiece] szezegélow (rys. 119). Ma ona
forme piericienia.

Znane s3 jeszcze inne mglawice pierdcieniowe, lecz zadna
z nich mie jest tak prawidlowa.

Pricz opisanych form jest wiele mglawic o najrozmai-
tszych mniezwyklych ksztaltach. Na razie jednak przyj-
reymy sie tylko jednej z nich, przedstawione) na rys, 120,
znajdujqcej si¢ w gwiazdozbiorze Labedzia (Cygnus).

Wyglada jak cieniutka tkanina lub chmurki unoszone
wiatrem; jednakie nie naleiy zapominac, ze tam gdzie
ona si¢ znajduje, nie moze byé jakichkolwiek wiatriw,
jak np. na Ziemi.

Odlegltoié gwiazd.

Dotychczas nie mowiliSmy prawie nic o odleglosciach
gwiazd 1| mglawic od Ziemi. W istocie dopiero w ostatnich
czasach okazala sig mozliwodé okredlania, jak daleko znaj-
duja si¢ one od nas. Mierzenie odlegloiei gwiazd stanowi
jedno z najtrudniejszych zadan dla astronomow. Wymaga
ono niezwykle] umiejetnosci, cierpliwosci i dokladnoser,
z powodu tego Ze gwiazdy sg tak bardzo oddalone.

Wiemy, ze odleglosé Slonca od Ziemi wynosi 149 450 (000
km. Okreslenie takie jednak prawie nic nie mowi prze-
ciginemu czlowiekowi; gdy zas powiemy np., Ze najblizsza
gwiazda, tzw. ,Proxima® w gwiazdozbiorze Centaura,
znajduje si¢ od nas 272.000 razy dale] niz Slonce, to po
prostu gubimy sig w tych eylrach,
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Bys. 120, Mglawica w Labedzin (Cygnus).

Mplawica nieregularnego ksztahiu, podobna do witkndsie) tkaniny; nie tak odlegla jak I'I'LRh
wice spiralne, w katdym razie oddalona o kilka setek lar dwiatks. Niedaleko od ni¢) znajduje
wlg podobna, witkniste] formy, inna mglawica; & w opile forografia wykrywa niczmicrmie
duto resdkic] marerli mglawicowej w te) czgdc micha, nad Tymik mglawicami. Fotografia 1
wykonana rostalas price S0-cmetrowy reflekior, priy eksposyeli trwajgce] trzy godziny

11
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Sprobujmy wige inacze] uiwiadomié sobie, co one wyo-

brazajq.
|
wSkrzvdia poranku®.
Pismo swiele zawiera wiele obrazdw 1 okreslen niezmier-
nie pieknyeh i poetyveznyeh. Jednvm z piekniejszveh jest

Rya, 12]1. Skreydla poranka®.
Swiatlo stoneczne, przedzieraige si¢ praez chmury na wachodzie, tworzy wepandaly wachlarz
& blysecmcych promienisrych smueg. 53 to wiainie te Skrzvdis poranku”, o ktdrych mows
al % pednym z pealmerw.

znajdujgee sigw psalmie CXX XX klore brzmi nastepujico:
LGdyby mig uniozly skrzydla poranku na najdalsze obszary
morz, to 1 tam reka Twoja kierowalaby mng i tam reka
Twoja bronitaby mie®,

Co oznacza to wyrazenie skrzydla poranko”? Wy-
jagmienie znajdziemy na rysunku 121, Gdy Slonce wscho-
dzac ukazuje sig nad horyzontem, promienie jego przedzie-
rajg si¢ przez chmury, wybiegajg ponad nie, barwige je
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w cudowne kolory i tworzgqe olbrzymie, proste, wystrzela-
jace w niebo smugi swietlne, — jak Lo widzimy na rysunku.
To sa wlasnie te .skrzvdla poranku®.

Zjawisko zadé podobne widzial z pewnoscig kazdy 1 0 za-

chodzie Slonca, na zachodniej stronie nieba, kiedy — jak
nazvwajq w pewnveh Krajach Slonee wvpija wode”
ryvs. 13220,

Hys. 122. Lot o zachodrie.

Prombeniste smugi, idece od Slofca, figgaja ziemi, co dado powdsd do wyradenia, if Shofce
wypija wode®. Fiawisko anslogiczne do poprzedmisgo

Uniesienie na skrzydlach poranku oznaczaé wige musi
moinoéé preebywania w przestrzeni z szybkoseig promieni
=wiatia.

Jak wielka jest ta szyvbkoic? Pomimo e jest olbrzy-
mia — zostala wymierzona dokladnie 1 wynosi prawie
300000 km na sekunde, czyli 18 milionow kilometrow
na minute. Diwigk przenosi sie w powietrzu szybko, jed-
nakze przez sekunde przebiega on tylko 5 km, tj. Ziemig
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maglby obiec dokola w ciggu 36 godzin. Swiatlo zas okra-
iyloby ja siedem razy w ciggu jednej sekundy.!

Przypusémy wige, #e posiadamy takie .skrzydla po-
ranku®”, 1 wyruszmy w daleky wedrowke w przestworza,
lecae z szybkoscly promieni Swietlnveh wirdd cudow
wazechswiala,

Rozpoczniemy podriz od irodka naszego ukladu sho-
necznego, tj. od Slonca.

W trzy i jedny trzeciy minuty bedziemy na Merkurym,
w szes¢ na Wenus, w osiem i jedngy trzecig dolecimy do
naszej] Ziemi, a po trzynastu napoltkamy Marsa. Bedziemy
jednak lecieli dalej —— do Jowisza, Saturna., Urana, az
wreszeie, po przeszlo pieciu godzinach od wyruszenia ze
Stonica, dotrzemy do Plutona,

Bedziemy wige na kraiicu naszego ukladu slonecznego
I wowczas rozejrzyjmy sie dokola i zastanéwmy, ktore)
z gwiazd pierwsze] zloiyé wizvie,

Zrazu najodpowiedniejszv  wydaje si¢ nam Syriusz,
ktory swieci tak wspaniale, a wiec powinienby byé blisko,
lecz przypominamy sobie zaraz, co méwili nam astrono-
mowie na Ziemi — ze najblizszq gwiazdy od Ziemi jest
Proxima w gwiazdozbiorze Centaura; ruszamy zatem
wprost. ku niej.

Lecimy caly dzien bez przerwy. lecz nie blyszczy jasnie]
ani troche | wydaje sie weigz na tejsamej odleglosei. Le-
cimy wigc dalej... tydzien, miesige... zadnej zmiany. Coz
za szalona droga musi byé do niej. Nie ustawajmy wige. ..
Pedzimy weigz z Ly sama szvbkoseig, 18 milionow kilome-
trow na minute, juz caly rok. Przyblizvlismy sie owszem
meco: blyszezy prawie dwa razy tak silnie jak przedtem,
ale daleko jej jeszeze do Syriusza.

Lecimy wige drugi rok, trzeci, czwarly: coraz jasniejsza:
ale weigé jeszeze tylko gwiazda. Wreszcie, po czterech

' To jest Lyvlko porownanie, gdyvi swiatlo rozehodzi sie prosto-
linlowo, musialoby zatem odbijué zie w wielu zwierciadiach usta-
wionveh na rdwniku,
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jeszeze miesigeach swiecl nadewyeza) jasno, a my przybli-
#vligmy sie istotnie juz tak znacznie, ie moZemy przyjrzed
sig je] dokladnie.

Cot jednak spostrzegamy? Ze jest ona olbrzymim osle-
piajgcvm slofncem, takim samym jak nasze ziemskie Stonce,

Tak samo ma sie rzecz z innymi gwiazdami. Wszystkie
one sq sloncami; jedne mniejzzyvmi, inne wigkszymi mz
nasze, 1 by¢ moie, te wiele z nich posiada rowniez planety
krazace dokola nich: o tym jednak dolad nie mamy zad-
nyeh wiadomosei.

Poniewaz zuivlisfmy ai przeszio cztery lata, aby dolecied
do Proximy z szybkodciq swiatla. to mowimy, ze lezy od
Ziemi o 4.3 roku Swiatla.

Pajeczvna a gwiazdy.

John Brashear, znany amerykanski fabrykant soczewek
i zwierciadel do lunet w Pittsburgu, opowiadal nastgpujaca
ciekawa rzecz o zastosowaniu pajeczyny w astronomii.
W wielu lunetach niezbedne jest umieszezenie w okularze
cieniutkich nitek lub drucikéw dla umozliwienia czynienia
pomiarow przy obserwacjach. Od wielu lat uzywano do
tego jako materialu nitek pajeczych, przy czym nie brano
stosunkowo grubej pajeczyny, jaka widzimy na drzewach,
trawie, np. rano, kiedy blyszezy od rosy, lecz wylgeznie naj-
ciensze niteczki, ktérymi samiczka pajgka omotuje maly
kokon w celu ochrony znajdujgcego sie w nim zalgzka.
Niteczki te sq niestychanie delikatne i cienkie, Lak ze trzeba
niezmiernych ostroznosei i zrecznoéci przy zakladaniu ich.

Kiedys robotnik zajmujgey si¢ ty pracy zwazyl na
bardzo czulej wadze pewns odmierzony sScisle dhugosé
takich niteczek 1 nastepnie obliczyl, ile potrzeba byloby
wzigé ich na funt (453,7 g). Okazalo sig¢, ie diugosé wy-
niostaby 40.250 km, tj. #¢ moina by nig opasac¢ Ziemig
dokola; dziesigé zas funtéw daloby nitke tak diugg. e
dosigglaby Ksigiyca.

Na podstawie tych danych Brashear wyliczyt ilosé po-
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trzebng do przeciagnigcia nitki takiej az do gwiazdy Pro-
xima. Ile tei, zdawaloby sig, trzeba? Przeszio 450.000 ton!
t). ilosé, ktora |'::|.' dla przewiezienia wymagala pociggu
dlugiego na 240 km. ciggnionego przez HM poteinveh
PArOWOZOW,

Taka jest odleglosé do najblizsze] gwiazdy stalej — naj-
blizszego poza naszym slonica, jednego z wielu krazacyeh
w przestworzach.

Najjasniejszy Syriusz blyszezy z odlegloéei przeszlo
osmiu lat swiatla, Wega — dwudzieslu szeieiu, Gwiazda
Polarna — juz 270; a jeszeze wiele, wiele jest daleko dalej
8 nimi.

Teraz wige zdajemy sobie sprawe, ze Slonce i caly uklad
stoneczny zajmuje zaledwie nikly czesé przestworzy, a dalej
za nim we wszystkich kierunkach, w odlegloéciach prze-
kraczajgcych ludzkie pojecie, przesuwajy sip gwiazdy
1 mglawice.

Zaiste cudowny i zdumiewajgey jest wszechéwial!

ROZDZIAL X1

CIEMNE MGLAWICE — SKUPIENIA GWIAZD
PRZYRODA GWIAZD

Ciemne miejsca 1 utwory w Drodze Mleczne].

Nie koniec jednak jeszeze niezwvklych utwordw na
niebie.

Spojrzyjmy na czei¢ Drogi Mlecznej, wyobraiong na rv-
sunku 123. Posrodku widzimy ciemng wezowatego ksztaltu
smuge 1 podobne dwie ciemne plamy nieco nize] po lewej
stronie. Ma si¢ wrazenie, jakby w tych miejscach nie bylo
gwiazd weale, wobec czego naturalnie nasuwa sig pvtanie,
jaka jest przvczyna lego.

Dwie hipotezy starajg sig daé wyjasnienie Lego zjawiska.

Wedlug jednej — wobec niezliczonej ilogci gwiazd do
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Hys. 183, Ciemne plamy w Liredee Mlscne).

Ciemne misfsea 35 10 prawdopodobnie skupienia wiclkich mas pylu kosmicznege lub gazdw,

sashaniajgoe gwiazdy zoajdulgce sie poza nimi. Jebeli masa vaka unosi sie w poblifu jasne;

gwinzdy, to jest prrez ndg akabo odweerlons | neco widoczna, MNa tey forogral o widac, iz Ciemna

MALEria jest rofproszons po cale] precstrzeni objgie] fotografia @ najpdijqes) sie w gwisndo-

shiorze Labedzin (Cygnus). Zdiecie wykonane prry pomocy 100-calpwrego [ 258-cmeirowdgo
reflekrare, prey eksporyeii trwadacel 2 godziny 45 minut.



Rys. 124, Ciemny utwér w Dirodze Mlecne
Oglgdane procz teleskop, ciemne 10 micjsce wydsje si¢ calkowicie craspe, Cioiandy wry-
riknie widocine ma jego tle znajdujy sig, jak naledy spaleid, proed ciemny materia. Fdjecie
dokenane przy pomocy 100-calowego (258-cemerrowega) reflekiora, PEEY chsporycil trws keee)
4 gesbEiny.

kota, skupionych miejscami nawet w melawicowe plamy

clemne miejsca sq istotnie przerwami miedzy chmurami
ewiazd i nie ma w nich gwiazd weale. Niewielu jednak astro-
nomow przyjelo te teorie. Bardziej powszechne jest mnie-
manie, #e ciemne plamy =3 to skupienia jakiejé materii



[ ia

dak

Eys. 135 Mghwica w Plejadach.

Fotogralia wykonens priy dlugpe eksporyci ukaruie, 1 Flejady =3 oloczone mglawicy. Po-

migwad andliza wiadmowa wakaruje, fe dwintlo mglwicy i) jest iakie samo jak rnapdu-

qeych sig wevngirz miej gwisrd, dowodzi 1o, i3 mglwica sama jest ciemna, blyszcey zad
jedynie odwietlons dwiatlem gwised.

Najpigkniejszymi jednak skupieniami sg te, gdzie gwiaz
dy zgrupowane sg w ksztalt kulisty. Takich gromad kuli-
stveh  jest okolo siedemdziesieciu.  Najwspanialsza jest
wvobrazona na rvsunku 130, znajdujgea sie w gwiazdo
zbiorze Herkulesa, o czvm méwilidémy jui przy poznawaniu
gwiazd letnich (rvsunek 102). Fotografia skupiema tego
byta wvkonana w Obserwatorium na Mount Wilson przy



Fwa, 128 skupismie ganard Prassepe [ P Pexcedl™).

W oty skupieniu gwiszdy s§ rozmdeszezans gedciel niz w Pleiadach; =a one oddzielnymi
sloncaml | nle otoczone mdng mekawica.

1'|--;=]11l;-'::'-|-.|i 1|-‘|.'|.-1'|jiil'|'ﬂ.'| .i1-||r-l|;|;,-1‘|. roadzinn, W SAIMY I trodku
”1""1*']""-“!."-- 23 tak .-l-:lltlillm'- e nie [uulu]m.u Lam rozroznie
pojedynczyeh. dopiero nieco dalej; im diuzszy zas zasto-
sujemy ekspozyveje. bvm ukazuje sig ich wiere] i nawel
bardzo stabveh.

[le tei gwiazd oddzielnveh moze znajdowad sie w te)
cromadzie?

Probowano je zliczyveé, Wydzielono pewna czesé skupienia
1 hczono w me] gwiazdy, a z tego obliczono ilod¢ w cale)
eromadzie, Okazalo sig, #ze jest ich ponad 50.000. Na [oto-
orafii wydajg sie one blisko siebie, w rzeczyvwistoser zas

lezy jedna od druge) nie mnie] niz o mihon kilometrow,



. L e T L L4
Kys. 140, Wiclkie koulisie shklsposnes gwiard w Herkulesie,
Obliczano, ii w skupieniu tym inajduje sic przeszio 50.000 gwiazd. Ackolwick wydajy s
tak chisno skupione, jednakic w rrecrywistosci odlegiodcl migdzy postczegdlnymi gwksedsmi
4 na o rzedu okole 2 miliondw kilomesrdw, — Zdjpcie dokonane proez El=calpwy [156-cme
trowy) refleiros w Observatorinm na Mount 'Wilsan, prey coym eksporycia trwaka 11 godzin
w ciggu treech nocy.

H | [lri-l'l-".i:llr[IIrIlIIJIIIiF' ik 1.'|.ir'|r- r|'|i|j|hT]|.|'|,'.. 1_r-|;|_'|,',,r_ :ud

eorfosd
tego -'~]~'.Llpjf‘rli-'i od Ziemi jest. oceniana na 36000 lat swiatla.

A teraz gdy dodamy do tego jeszeze fakt, #e kazda
¥ |:'..'1'i|. rwiazid jl'-| sloncem ||||||4|].||:.,||, do naszeeco — to

Cods wszechiwiata 11
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slusznie mozemy zapyvtaé — ezvi moZe istnie¢ w pree-
stworzach niebieskich bardzie] cudowny 1 oszalamiajgev
utwor nad to skupienie!

T ma:.‘ﬂl”fﬂ-ﬁ.:i‘

Bys. 132 Fyciodajne Seofice.

duje si¢ ma oparcia trony  odnalegionege w groboweon Tur-Ankh-Amena.
Nlm:ﬂuhﬂ,ap fim stod miodeiencza krdlowa, W lewe| rece trzyma ona (lakon
z olejkiem, krérym delikatnie namaszeza ramic kréla. Immmﬂmmm

..I'-:.lhﬁchnun.ﬂnﬂhﬁal"-q'uen prrmm:l nlqlnnlﬂh.lhlmm‘.mrm
krida, ¥ udzielils wiccznego lr-nin i1 niewyczerpanych sit™,

Z czego 53 zbudowane gwiazdy?

Na zakonczenie pozostaje nam tvlko pytanie — z ezego
skladajg si¢ gwiazdv? Cho¢ tak mieslychanie dalekie,
wysylajq one do nas weigz na promieniach swojego swiatla
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