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KOLOZIAL 1.

Idea konca S$wiata zrodzita s;e w umystach
ludzkich znacznie wczesniej, anizeli uzyskane zosta-
ty jakiekolwiek pewne dane, dotyczace jego budo-
wy, zanim Kwestyattrwatosci Swiata i naszego uktadu
stonecznego zaprzata¢ zaczeta umysty astronomoéw i
matematykéw. W religii chrzescianskiej idea ta wy-
stepuje juz w formie zupetnie konkretnej, a w apoka-
lipsie znajdujemy obraz konca Swiata, mogacy wzbu-
dzi¢ trwoge w wierzacych grzesznikach. Wiara
w Chrystusa i sad ostateczny Sci$le tgczg sie z wia-
ra w koniec S$wiata, ztad tez obawa korca Swiata
nie wystepuje nigdzie tak czesto ani z takg sitg,
jak w spoteczenstwach chrzescianskich.

W ciggu 2,000 niespetna lat naszej ery prze-
powiedni konhca Swiata bylo tak wiele, ze policzyé
ich niepodobna, teintaidziej, iz wystepowaty one
rozmaitymi czasj- w rozmaitych miejscach i czesto
miaty znaczenie tylko loka'ne. Opieraty sie te prze-
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powiednie na podstawach bardzo rdéznych, np. na
przeczuciach ludzi, uwazanych za jasnowidzacych,
na kabalistycznem znaczeniu, nadawanem rozmaitym
liczbom, lub ich kombinacyom (zazwyczaj kombino-
wano w najrozmaitszy sposob liczbe roku), na po-
réwnaniach faktéw z zycia wspéiczesnego z wyjat-
kami apokalipsy, w ktorych znajdowano wielkie po-
dobienstwo i t. p.

Szczegoblnie silne wrazenie na umysty wywie-
raly nadzwyczajne a uderzajace zjawiska astrono-
miczne. Jezeli nie widziano w nich zawsze wrozb
konca $wiata, to w kazaym razie uwazano je za
widome znaki jakiej$ tajemnej mysli Bozej. Tego
rodzaju zapatrywania byty zupetnie naturalnemi u
bogobojnego chrzeseianina, ktéry niebo -uwazat za
mieszkanie Boga. Beligia wprawdzie uczy, iz Bdg
jest wszedzie obecny i teologia przez niebo niewat-
pliwie nie to rozumie, co przecietny bezkrytyczny
cztowiek, jednakze o0go6t obraz bierze w znaczeniu
dostownem i, modlac sie, zwraca oczy ku niebu,
gdzie kroluje Boég. Jezeli zatem Bog chciat Swiatu
objawi¢ wole swojg, lut zagrozi¢ mu karg, to mogt
to uczyni¢ najlepiej za pomoca znakdw, zawieszo-
nych na niebie. Wszakze i dobrg wies¢ o zejsciu
na Swiat Zbawiciela oznajmit ludzkosci, zapalajac
na niebie Swietng gwiazde Betleemsha, a w chwili
skonania Zbawiciela na krzyzu za¢mit stonce, napet-
niajagc ludzi groza.

Do zjawisk astronomicznych, ktore silnie pobu-
dzaty fantazye ludzka, nalezaty za¢mienia stoiica,
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obfite roje gniazd spadajacych, meteory ogniste,
w saeaegéinosci za$ aerolity, dosiegajgce ziemi, no-
we gwiazdy i komety.

Zjawisko zaémienn wogole, a w szczegdlnosci
stonecznych, zostato zbadaném i objasnionem "az
bardzo dawno. W starozytnosci bardzo odlegtej ka-
ptani chaldejscy i chifscy notowali przez wiele wie-
kow wszystkie tego rodzaju zjawiska, a nastepnie
wyprowadzili oKres, w ktorym zacmienia sie powta-
rzajag. Przeehowalr, sie w chinskich kronikach wia-
domos$é, iz juz na przeszio 2000 lat przed N. Chr.
dwaj astronomowie Hi i Ho zostali skazani na $mier¢,
poniewaz, oddajac sie obfitym libacyom, zapomnieli
uprzedzi¢ o majgcem zajs¢ zaémieniu 3tonea. W Gre-
cyi, jak wiadomo, Thaies z Mbetu przepowiedziat
zaémienie, ktore przypadto 28 maja r. 586 przed
N. Chr. Co do przyczyny zaémien, przypisywano
je jakims$ sitom wyzszym i obawiano sie ich; do-
piero Pytagoras w koncu VI wieku przed N. Chr.,
ktory poznat, iz ziemia i ciala niebieskie maja
ksztatt kulisty, objasnit prawdziwg przyczyne tego
zjawiska.

Narodom ekrzescianskim objasnienie zaémien
dostato sie w spnsciznie po Grekach. Z Ahuage-
stem w reku umiano z grubsza nawet przepowie-
dzie¢ zac¢mienie, a jezeli zaémienie zaszto nieprze-
widziane poprzednie, to przyczyna jego badZz eo
badZ byta wiadoma i przynajmniej ludzie oSwie-
eensi nie przypisywali mu zadnego tajemniczego zna-
czenia. Thum cienny jednakze dtugo jeszcze z trwo-
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ga przypatrywac sie zjawisku, modlit sig; bit sie
w piersi i wierzyt, iz gdy storice znéw sie ukazato,
stato sie to tylkc na skutek modtéw i skruchy. Je-
szcze w r. 1654 w czasie catkowitego zaémienia
stonecznego, widzialnego w Paryzu, ttumy ludzi, o-
garnietych panicznym strachem, szukaty bezpieczne-
go schronienia po piwnicach domoéw.

Mniej znaném zjawiskiem i bardziej tajemni-
czem byly gwiazdy spadajace. Kiedy zatem gwia-
zdy spadajgce wystepowaty w rojach bardzo obfi-
tych, wzbudzaty cne wielki przestrach, przypomina-
jac obraz z apokalipsy o spadaniu gwiazd w ostat-
nim dniu istnienia $wiata. Chociaz zaden z tych ro-
jow w istocie nie byt zwiastunem konca $wiata, to
jednatze dopatrywano sie prawie zawsze zwigzku
tych zjawisk z mniej lub wiecej wspotczesnemi wy-
darzeniami i widziano w nich znaki niebieskie.

Jednym z najdawniej znanych jest réj, przy-
padajacy corocznie okoto 10 sierpnia. Legenda ir-
landzka objz$nia powstanie roju tego w ten sposéb,
iz w dniu meczenstwa $w. Wawrzynca, 10 sierpnia,
niebo zaptakato ognistemi tzami i powtarza sie to
corocznie w dzien tego Swietego. Inne podanie co
do tego roju istnieje w Grecyi, gdzie poczatek roju
sierpniowego przeniesiono na dzien Przemienienia
Panskiego, 6-go sierpnia. Wtedy, jak powiada le-
genda, otwierajg sie niebiosa.

O wielkiej trwodze, jaka przenikata thumy
w czasie obfitych rojow, kroniki wspominajg bar-
dzo czesto. O roju gwiazd w marcu r. 763 powia-
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da kronikarz, iz thtumy padaty na twarze i tarzaly
sie w proeiin, widzac deszcz gwiazd — nieomylny
znak sadu Bczegd. Taki sam fakt kroniki notujg
w r. 842, Bok 902 czesto nazywa sie we wspot-
czesnych kronikach rokiem gwiazd spadajacych,
gdyz ,tej sanej nocy, kiedy Taormina byla zdoby-
ta przez saracendw i tyran lbrahim ihn Ahmed z ro-
du Aglabitow z wyroku Bozego znalazt smier¢ pod
Cosenza, spadto tyle gwiazd, iz widzowie napetnieni
byli wielkiem przerazeniem”. Dziato sie to 18 paz-
dziernika wymienionego roku. W nader obfitej ilo-
§ci gwiazdy spadaty w dniach 10—12 kwietuia
r. 1095. Od péinocy do rana spadaty one tak ge-
sto jak grad. Wiadomos$¢ ta powtarza sie w wielu
kronikach. Zdarzenie to jeszcze przed koncylium
w Clermont uwazane byto za przepowiednie wiel-
kiego ruchu w ehrzedcianstwie i przyczynito sie
wielce do uchwalonego na tem koncylium ,,pokoju
Bozego* i wypraw krzyzowych.

Kulom ognistym, z ktorych niekiedy wypadaty
kamienie, fantazya ttluméw nadawata posta¢ smo-
kéw ognistych, pawiow i t. p.; nazwy takie wyste-
pujg bardzo czesto w kronikach dla oznaczenia zja-
wisk wymienionej kategoryi. Kiedy spadajacy aero-
iit byl przyczyng jakiego$ nieszczescia, uwazfno je
za bezposrednie wykonanie kary Bozej na grzeszni-
kach. Do takich wypadkéw nalezg n. p. pozary,
wzniecane przez meteory, zabicie franciszkanina przez
aerolit, ktéry wpadi do klasztoru Santa Maria della
Pace i t. p. Ze aerolity istotnie mogly by¢ przy-
czyng tego rodzaju katastrof, Swiadczg niektére ka-
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tastrofy wspotczesne, do ktdrych przedewszystkiem
zaliczy¢ nalezy zniszczenie w r. 1895 miastanorwe-
skiego Hammerfest przez pozar, powstaiy skuttdem
uderzenia aerolitu.

Zjawiskiem bardzo rzadkiein jest pojawienie
sie na niebie nowej gwiazdy, dostatecznie jasnej,
azeby mogta by¢ widziang gotem okiem. Kroniki
i spostrzezenia europejskie zaznaczajg kilka tylko
zjawisk tego rodzaju, a wraz ze zjawiskami, zano-
towanemi w kronikach chinskich, w ciggu SC00
blisko lat naszej ery, liczymy niespetna 30 gwiazd
nowych, z ktoérych stosunkowi» duzo przypada na
czasy plzniejsze, szczegoblnie na wiek XIX. Co do
gwiazdy betleemskiej istnieja poglady nader rozma-
ite, zgadzajgce sie ze sobg jednakze w tym wzgle-
dzie, iz nie mozna jej zaliczy¢ do t. z. “gwiazd no-
wych”. Najprawdopodobniejszem jest przypuszcze-
nie, iz nie byla to wlasciwie jedna gwiazda, ale
wspaniata konstelacja trzech najjasniejszych planet,
Wenery, «Jowisza i Marsa, ktore wowczas Swiecity
na niebie bardzo blisko siebie. Zresztg na podsta-
wie rachunkow wyptywa, iz 8 maja r. 6 przed X.
Chr. zaszto potgczenie Jowisza i Wcaery, ktére wow-
czas znajdowaty sie na mebie tak blisko siebie, iz
gotemu oku przedstawialy sie¢ jako pojedyncza gwia-
zda o nader silnej jasnosci. Jezeliby gwiazde be-
tleemskag mozna uwaza¢ wiasnie za owo wspaniate
potaczenie, to oczywiscie, nalezatoby dzieh Narodze-
nia Chrystusa cofng¢ o 6 lat wstecz, do czego zre-
sztg skianiajg i niektore inne wzgledy.

Z pOzniejszych gwiazd nowych najsilniejsze wra-
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zenie wywierata wspaniata gwiazda, ktéra zajasnia-
ta w r. 1572 w gwiazdozbiorze Kasyopei. Gwiazde
te pod wzgledem astronomicznym nader wszech-
stronnie zbadat stawny astronom &wczesny Tyeho.
de Brahe, skutkiem czego gwiazda ta znang jest
powszechnie pod nazwg gwiazdy Tychona. Gwia-
zde Tychoaa uwazano za powtdrne pojawienie sie
tej samej gwiazdy, ktéra zajasniala w czasie pierw-
szego zejscia na Swiat Boga-eziowieka, i wierzono,,
ze to powtérne pojawienie zwiastuje powtdrne jego
zejScie na ziemie, po ktérem nastgpi koniec Swieta.,
Nawet i najwybitniejsi astronomowie owyeh czaséw,
nie umiejagc sobie inaczej wyjasni¢ tak dziwnego
zjawiska, przypisywali mu pochodzenie nadprzyro-
dzone. Tak np. Riccioli dla objasnienia zjawiska
gwiazd~nowycb postawit hypoteze, iz Bog stworzyt
speeyalne gwiazdy, ktérych jedna strona jest cie-
mng, druga za$ jasng, przeznaczone wylacznie do
tego, aby nrzy ich pomocy dawa¢ znaki ludziom.
Zwykite, gdy grzechy ludzkosci nie przybierajg roz-
miarow zastraszajacych, zwrdcong jest ku nam stro-
na ciemna tych gwiazd, gdy jednakze miara grze-
chow sie przebierze, wtedy Bdg zwraca ku ziemi
jasng strone gwiazdy, jako ostrzezenie i wezwanie
do opamietania. Gdy pomimo takiego ostrzezenia
ludzie sie nie poprawia, to koniec S$wiata jest nie-
unikniony. W niezbyt rézny sposdb zapatrywat sie
na gwiazdy nowe i genialny twdérca hypotézy cig-
zenia powszechnego, Newton.

Ukazanie sie gwiazdy Tychona przypadio na
czas, kiedy zaczeia sie rozszerzac reformaeya Lutra.
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Katolicy zatem widzieli w niej znak widomy gniewa
Bozego ta heretykdw, ktérych wiec, azehy nie stali
sie powodem konca Swiata, nalezato usilmfe nawra-
eaC lub tez, gdy to okaze sie niemozliwem, tepic.
Protestanci przeciwnie widzieli w niej dobrg wrdzbe,
znak radosny, zwiastujgcy powr6t ludzkosci do wia-
ry apostolskiej, za Ktorej glosicieli uwazali siebie,
podobnie jak gwiazda betleemska byla zwiastunka
ewangelii. tatwo zrozumie¢, jak wierzenia tego ro-
dzaju zaostrzaty antagonizmy; to tez jednym z czyn-
nikdw, ktére wywotaty liczne wojny krwawe i dhu-
gotrwale, jakie w epoce nieco pOzZniejszej trapity
Europe, niewatpliwie byla nowa gwiazda Tychona.

Na drobne fakta tego rodzaju zazwyczaj hi-
storycy nie zwracajg uwagi, jednakowoz dzieje $wia-
ta wykazujg bardzo liczne przyklady wplywu zja-
wisk niebieskich na psychologie mas, ktéra na wie-
lu zdarzeniach historycznych zostawita niezatarte
pietno. Przedmiot ten mogtby dla historyka by¢
bardzo wdziecznym tematem do monografii. Wplyw
komet, jako zjawisk stosunkowo czestych i niekie-
dy bardzo wspaniatych, najbardziej zastuguje tu
na uwage.

Komety we wszystkich czasach byty najbar-
dziej zagadkowetni ze wszystkich zjawisk astrono-
micznych. Nietylko nie wiedziano nic o naturze
tych zjawisk, ale nie miano nawet pojecia o tern,
czy nalezy je zalicza¢ do zjawisk ziemskich, czy
tez uczynic¢ je nie/aleznemi od ziemi i przenies¢ ich
zrodto w odlegly przestwdr wszech$wiata. Przed-
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stwicielem pierwszego pogladu byt Arystoteles, kto-
ry uwazat je za zjawiska atmosferyczna, powstajace
przez zapalanie sie w atmosferze suchych wyziewow
ziemskich, a powaga Arystotelesa ciezyta na umy-
stach Europy przez diugie pasmo wiekdw Srednich.
Jeszcze w koncu wieku XVII w wielu panstwach
europejskich zaden profesor nie mogt objac katedry,
jezeli nie oSwiadczyt uroczysScie, iz uznaje wszyst-
kie zasadnicze poglady Arystotelesa, w szczegdl-
nosci za$, ze sie zgadza najzupetniej z jego zapa-
trywaniami na nature komet.

Niezaleznie od pogladu Arystotelesa, ktory
uwaza komety za zjawiska naturalne, chociaz bled-
nie je objasnia, juz w starozytnosci wystepuje po-
glad przeciwny, wedlug ktérego komety sg zjawis-
kami nadprzyrodzonemu Przedstawicielem tego po-
gladu jest np. Pliniusz, Ktory widzi w kometach
jakie$ znaki cudowne i sgdzi, iz znajdujg sie one
w zwigzku z wydarzeniami ziemskiemi, ktére moz-
na nawet przepowiada¢ na podstawie ksztattu i bar-
wy komety. Podaje on tez bardzo wyczerpujaca
klasyfikacye komet, ktéra w historyi naszych wia-
domosci o kometach ma, badZz co badz, znaczenie
dosy¢ wazne.

Wszystkie dalsze przesady i Zabobony, doty-
czace wielkiego wptywu komet w zyciu cziowieka
i narodow, kietkuja w tych dwoch odmiennych po-
gladach, chociaz naturalnie pierwotne ich Zrddto
w zupetnosci sie zaciera. Dotyczy to jednakze tyl-
Ko ludzi o$wieconych tych czaséw, rozumujacych.
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ktorych oddziatywanie na ttumy tyto bardzo nie-
wielkie i jakiejs opinii publicznej w dzisiejszem
znaczeniu wytworzy¢ nie mogto. Tiumy za$ Kkie-
rowaty Bie ~razeniem bezposredniem. Oto na nie-
biosach niespodzianie ukazuje sie wieiki snop ognis-
ty, rézga. Jakiez inne znaczenie mogtaby miec ta
rézga, jezeli nie znaczenie grozby? Kt6z inny roz-
ge te unosi, jak nie niewidzialna dlorn Boga, ktory
pokazuje ja niepostusznym swoim dzieciom?

Tego rodzaju poglady i rozumowania jezeli
nie powstawaty réwniez w umystach ludzi o$wieco-
nych, to, wobec gtebokiej religijnosci powszechnej,
udzielaty sie im i bardzo tatwo sie przyjmowaty,
tembardziej, iz w zaden sposéb nie mozna byto obja-
$ni¢ sobie zjawisk tych na innej, bardziej zmysto-
wej drodze.

To, co bylo prostym wyptywem niewiadomosci,
z biegiem czasu stato sie prawie dogmatem religij-
nym. Kiedy wr. 1456 wojska chrzeseiadskie i mu-
zutmanskie 3taty pod Belgradem, ukazata 3ie wspa-
niata kometa, ktéra wywotata ogromng paniko w obu
wojskach. Papiez Kalikst 111 tak byt strwozony tern
zjawiskiem, iz zarzgdzit modly publiczne, azeby
zwrdci¢ na Turkéw to zite, ktére ze sobg przynosita
kometa. Nabozenstwa te odbywaty sie w potudnie,
i, azeby nikt nie zaniedbat péjs¢ do kosciota, wy-
dany zostat rozkaz, by o godzinie 12-ej we wszyst-
kich miastach dzwoniono, Zwyczaj ten, ktéry utrzy-
mat sie do dzisiaj, nalezy zatem zawdziecza¢ komu-
nie zr. 1456. W kazaniach kaznodziejow Srednio-
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wiecznych, wygladzanych z ambon, w latach kiedy
na niebie jasniaty komety, znajdujemy bardzo wiele
ustepéw, w ktorych kaznodzieja ttdmaczy zgroma-
dzonym wiernym znaczenie komety, jako znak" gnie-
wu Bozego. Gniew ten dotyczyt grzesznych wogdle
w czasach najdawniejszych, niewiernych w czasach
walk z Turkami, heretykdw w czasach reformaeyi
i t d. Zapatrywania tego rodzaju na komety oczy-
wiscie byty nietylko udziatem katolikdw, ale i wszyst-
kich innych wyznan. Kiedy np. ukazata sie kometa
r. 1680, w kaiwinskiem miescie, Zurychu, ogtoszono
wezwanie do og6lnej pokuty i wybito nawet medal
srebrny, iia ktérego jednej stronie znajduje sie napis:
A. 1680 16 Dec. — 1681 Jan, a na drugiej stronie:
gwiazda wrozy wiele ztego—miej ufnos¢ w Bogu—
on przemieni.

Historya wspomina o rozmaitych ,,cudach”,
znajdujacych sie w bezposredn.m zwigzku z kometa-
mi. Tak. np., gdy na niebie jasniata kometa r. 1669,
na chustach ptociennych pojawity sie krzyze, w r.
za$ 1380 w Rzymie kura, ktora nigdy jeszeze sie nie
niosta przedtem, zniosta jajo, na ktére® znajdowat
sie wyrazny obraz komety. Prawdziwo$¢ tego zda-
rzenia zostala stwierdzona przez bardzo wysoko
postawione oooby, miedzy inrtemi przez nuneyusza
papieskiego, a ,,Journal des Savaetg" z r. 1681, I,
2G, podaje blizsze szczegoty, w jakich io jajko zo-
stato zniesione. Onazuj; sie z tego sprawozdania,
iz zasztlo to 2 grudnia o godz. 1-ej w potudnie, ze
w czasie znoszenia jaja kura zapiata bardzo gtosno
w sposob niezwykly, 73 jednakze obraz na jaju, kto-
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rego rysunek jest zalgczony, nie wyobraza komety,
ale kilka gwiazd. Tego rodzaju ,cudéw*, ktore
znajdowaly szerokg wiare, moznaby przytoczy¢
wiecej.

Do jakiego stopnia wiara w nadprzyrodzocosé
komet stata sie z czasem skladowg czesSciag religii
ehrzedciadski ;jr widzimy najlepiej ztad, iz, kiedy
znany lekarz i przyrodnik Paracelsus w swojej pra-
cy o komecie r. £561 wystapit przeciw pogladom
ogotu i Smiat utrzymywac, iz komety sa zjawiskami
naturalncmi, ogtoszono go heretykiem. Podobny los
spotkat Piotra Bayle'go, ktory podobne zapatry-
wanie wygtosit w pismie o kometach, ogtoszonem
w roku 1682.

Od najdawniejszych czaséw, jak juz wspomnie-
liSmy, wierzono silnie, iz komety sg zwiastunami
nieszczescia. Badawczy umyst ludzi nje zadawalat
sie wszakze tskiem ogdlnem okre$leniem i dazyt do
tego, azeby rodzaj tych nieszczesé blizej okreslic.
Skrzetni kronikarze pilnie notowali w swoich pamiet-
nikach wszystkie wydarzeta, jakich byli Swiadka-
mi lub tez, o ktorych styszeli. Poniewaz jednakze
Bilniejsze wrazenie zawsze wywieraty wydarzenia
zle niz dobre, wiec tych pierwszych, jak np. wojny,
zarazy, kleski elementarne itp., znajdujemy w kroni-
kach wiecej niz drugich. Obok tego notowane byty
wszystkie zjawiska komet, ktore kronikarz widziatl.
Ztad, nawet przy najwiekszej objektywnosci kroni-
karza, jakiemu$ zjawieniu sie komety towarzyszy
wiecej wydarzen ztych niz dobrych. Jezeli za$ we-
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zmiemy jeszcze pod uwage wplyw na kronikarza
pogladéw mas, ktére, iezeli nawet nie zgadzaly sie
z jego pogladami, to byty mu poddawane mimowoli
i udzielaly sie mu przez suggestye, to nie zadziwi
nas, iz czesto w kronikach przy takim fakcie, jak
np. Smier¢ kréla, papieza, kleska w bitwie itp., tuz
obok znajdujemy wyrazy: wtym samym czasie uka-
zala $ie kometa. Takie zszeregowanie faktow,
szczegOlnie przy odczytywaniu, kojarzyto sie wjakis
zwigzek przyczynowy, ktory w nastepstwie uwaza-
nym byt za co$ stwierdzonego, niewatpliwego. Te-
mu, by¢ moze, iiawct zawdziecza¢ nalezy, iz komety
byty tak pilnie notowane, co dla p6Zniejszego roz-
woju wiedzj o kometach ril’Mo znaczenie burdzo
wielkie.

Juz w najdawniejszych czasach powstato mnie-
manie, iz zaraza jest nieodzownym skutkiem uka-
zania sie komety. Zrédlo tego przypuszczenia lezy
prawdopodobnie w nauce Arystotelesa, ktory uwa-
zat komety za wyziewy ziemskie, unoszgce sie
w atmosferze. Substaneya komety zatem, zatruwa-
jac powietrze, musiata wywiera¢ szkodliwy wplyw
na zdrowie. Wielka zaraze przyniosta ze sobg ko-
meta z r. 590. Objawem tej strasznej zarazy byto
kichanie nieustanne, w czasie ktdrego chory zazwy-
czaj umierat. Przerazeni bliscy, dostrzeglszy te
straszng oznake choroby, blagali Boga o zdrowie
dla chorego. Ztad miat powstac istniejacy jeszcze
zwyczaj moéwienia: ,,na zdrowie“ Kicnajgcemu; zwy-
czaj ten bytby zatem juz bardzo dawnym. Kome-
cie z r. 942 Kronikarze przypisujg zaraze na bydio,

Biblioteka.—T. 6g5
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jaka panowata w owym czasie. Z biegiem czasu
wytworzyly sie reguly, streszczajace w sobie gtow-
ne kleski, ktérych powodem jest kometa. Tak
w jednyu wierszu z XYI wieku znajdujemy wyli-
czone nastepujgce Kleski: wiatr, drozyzna, zaraza,
wojna, powddz, trzesienie zielni, $mieré panuja-
Cego.

Z biegiem czasu wpltyw komet rozszerzano co-
raz bardziej. Niektorzy krytyczni ludzie dostrzegli
przeciez, ze nawet w latach, kiedy na niebie ja-
$niata kometa, nie wszystkim sie Zle dzialo, ze nie
kazde zlo jest zlem dla wszystkich. Postanowili
oni skrzetnie zbiera¢ wszystkie fakty, izle i dobre,
azeby sie przekona¢, czy kometa przynosi zawsze
wiecej ztego niz dobrego. Naturalnie o wplywie
komet na te zdarzenia ci, o ktorych tu mowa, nie
watpili. Do tych ostatnich nalezy np. znany polak
LubieniecKi, autor 2-tomowego dzieta ,,Theatrum
cometicum4. Wylicza on w swojem dziele wszyst-
kie komety, wymienione w kronikach, oraz wszyst-
kie zte i debre wydarzefia, jakie zaszty w czasie
widzialnosci komet, i dochodzi w koncu do wnios-
ku, iz kometa przynosi mniej wieeej tylez dobrego,
co i zlego, szczeScie przenosi dobrym, a nieszczes-
cie ztym. Ztad tylko zly cziowiek ma podstawe
do trwogi, dobry za$ raesej powinien sie cieszy¢
z ukazania sie komety. Jako dowdd, iz niewatpli-
wie kometa moze przynie$¢ szczescie podawano
fakt, ktory mial zajs¢ w r. 1472, mianowicie, ze
wkrotce po ukazaniu sie komety w wymienionym
roku, w kopalniach srebra w Schneebergu? znalaat
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jeden gornik kawat srebra, na ktérym wyryte byty
stowa: oto komu zajasniata kometa.

Byli jednakze juz i w owych czasach, ,ak
wspomnieliSmy, ludzie, ktérzy kometom (recz od-
mawiali najmniejszego wpiywu na losy ziemi; byli
z drugiej strony i tacy, ktdrzy wprawdzie uznawali
wptyw komet w wielu razach, jednak przyczyne te-
go widzieli nie w samej komecie, ale w wrazeniu,
wywier&nem na umystach ludzkich przez komety,
Tak np. Piotr Megertin twierdzi, iz wiele wojen nie
przysztoby do skutku, wiele spraw meznaby zalat-
wi¢ bez rozlewu krwi, gdyby w chwili krytycznej
nie ukazata sie kometa, wzburzajagc umysty, jakby
nalewajac oliwy do ogcia. Na poparcie swego zda-
nia przytacza on np. fakt, iz gdy w r. 1652 poja-
wita sie kometa, w wielu okolicach Niemiec i Szwaj-
caryi wzburzeni juz przedtem chiopi chwycili za
orez, i wybuchta wojna chtopska. W okolicach za$
Zurychu, gdzie wzburzenie byto réwnie silne, nato-
miast kometa z powodu pochmurnego nieba widzia-
ng by¢ nie mogta, do wojny ani rozlewu krwi nie
przyszto.

Jedno z najobszerniejszych dziet o wplywie ko-
met napisanem zostato przez lekarza angielskiego For-
stera w czasie stosunkowo nie zbyt dawnym, bo
w pierwszej ¢wierci naszego stulecia. Doszedt on
na podstayrie swcich obszernych i bardzo pracowi-
tych zestawienn do stanowczego wniosku, iz od po-
czatku naszej ery najwiecej chordb, szczegoblnie epi-
demicznych, mialo miejsce w czasach, kiedy na nie-
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bis widzialng byta komet«!, i na odwrét, w czasach
zdrowych nigdy nie widziano komety. Jakaz jed-
nakze moze by¢ wartos¢ tego rodzaju wnioskow,
gdy autor tuz obok siebie notuje najrozmaitsze zda-
rzenia, ktore zaszty w jakichkolwiek punktach kuli
ziemskiej, i wszystkie czyni mniej iub wiecej za-
leznemi od wplywu komety. Niezwykle wysoka
lub niska temperatura pér roku, burze, grady, $nie-
gi, deszcze, powodzie, susza, gtdd, szarancza, zara-
za, choroba, trzesienie ziemi, wybuchy wulkanéw,
eksplozye i t. d. wszystko to zostalo zrtjestrov.ane
obok siebie i stuzy za podstawe do wnioskow. Na-
wet takie notatk: kronikarskie nie sg pomijane, jak
np.,iz w czasie widzialnosci komety z r. 1668 w West-
falii pochorowaty sie wszystkie koty, kiedyindziej
znéw w roku komety meteor uderzyt gdzie$ w wie-
ze kosciota i uszkodzit mechanizm zegara, a jesz-
cze w innym razie w jakiej$ okolicy Ameryki po-
jawily sie nader licznie dzikie gotebie. Przypomi-
na to, powiada Arago, owga kobiete, ktéra za kaz-
dym razem, gdy podeszta do okna, widziata thumy
ludzi i pojazdéw i uwierzyta w koncu, ze przyczy-
ng tego, jz ludzie przechodzg i jadg powozy, jest
jej ukazanie sie przy oknie.

Jak mato, pomimo olbrzymich postepéw astro-
nomii w ostatnich dwéch wiekach, wiadomosci astro-
nomiczne przenikajg jnz nietylko do tluméw, aie
nawet do warstw, uwazanych za inteligentna, Swiad-
czy o tern najlepiej fakt, iz zabobon, przypisujgcy
kometom rozmaite wplywy, przetrwat do dzisiej-
szych czasow. Wiadomo, jak wielki v ptyw na
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wspdtczesne wydarzenia przypisywano komecie z r.
1811, o ktore] takze mowi Mickiewicz w ,,Panu
Tadeuszu'™:

O roku 6w! kto ciebie widziat w naszym kraju?
Ciebie lud zovie dotad rokiem urodzaju,

A zotnierz rekiem wojny; dotad lubig starzy

O tobie baja¢, dotad piesn o tobie marzy.

Zdawna byte$ niebieskim oznajmiony cudem

1 poprzedzony gtuchg wiescig miedzy ludem;
Ogarneto Litwinéw serca z wiosny storicem

Jakie$ dziwne przeczucie, jak przed $wiata koricem,
Jakie$ oczekiwanie teskne i radosne.

O wiosno! kto cie widziat, wtenczas w naszym kraju
Pamietna wiosno waojny, wiosno urodzaju!

O wiosno, kto cie widzial, jak bytas kwitngca
Zbozami i trawami, a ludzmi blyszczaca,

Obfita we zdarzenia, nadziejg brzemienna!

Tym cudem niebieskim, ,,na ktory z niewymow-
nem przeczuciem caty iud litewski pogladat Kazdej
nocy, biorgc ztg wrdzbe z niego”, napetniajagcym lu-
dzi przeczuciem konca Swiata, byla wspomniana
kometa, od ktorej zalezne byly réwniez Owczesne
kleski i urodzaj. Szczeg6lnie obrodzito w tyra ro-
ku wino, ktére odznaczato sie wyjatkowo dobrym
smakiem i, jako t. z. wino kometarne, byto bardzo
poszukiwane przez caly szereg lat nastepnych. Bar-
dzo powazne pismo angielskie ,, The gentleman’s Ma-
gazine" w r. 1818 podaje artykut o wptywach wspo-
mnianej komety z r. 1811, w Kktérym, miedzy in-
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nemi, znajdujemy, co nastepuje: ,,Skutkiem wptywu
komety zyto przyniosto obfite zniwo, niektore ro-
dzaje owocow, jak uietory, figi, nietylko byty ob-
fite, ale i wyjatkowo smaczne. Widziano tego ro-
ku bardzo mato os, muchy oSlepty i wyginety bar-
dzo wczesnie. Co za$ szczegOlnie jesr ciekawem,
to, ze w Londynie i okolicy urodzito sie bardzo
wiele bliznigt. Zona szewca w Whitechapel nawet
powita czworaki..“ C6z moéwi¢ o masach, jezeli
pisma zupetnie powaznie wygtaszaty tego rodzaju
brednie! Tej samej komecie rdéwniez, wedlug po-
wszechnego mniemania, nslezato zawdzieczaé, iz
w Meksyku w jednej kopalni natrafiono na bogatg
zyte zlota, kometa z r. 1819 odkryla Swiatu zyie
sretrng, a kometa r. 1882 znéw sprowadzita obfity
urédzaj na winogrona.

Widzimy zatem, iz wiara w fantastyczny ja-
ki§ wptyw kcmet dotychczas nie wygasta i w razie
pojawienia sie jakiej$ wybitnej komety bedziemy
Swiadkami tych samych scen, w jakie obfitowata
przeszto$¢. Procz tej zabobonnej kontemplaeyi je-l
dnakze, pod wptywem badan uczonych w ostatnim
wieku wystgpita trwoga innego rodzaju, o ktérej
powiemy w nastepnym rozdziale.
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Cziowiek, majacy oczy zamknigte na zjawiska
natury, albo tez stojacy wobec zjawisk, ktérych nie
moze sobie wytldmaezy¢, a w ktérych widzi co$
strasznego, podobny jest do cztowieka zamknietego
w czterech Scianach pokoju i nie wiedzgcego nic
0 tem, co sie nazewnatrz tych Scian dzieje. Gdy
przyjdzie do niego Kkto$ i powie mu niespodzianie,
iz dnia tego a tego, dom jegc sie spali i on sam
zginie, wodwczas cztowiekiem tym owladnie niepo-
kéj. Nie mogac usungé niebezpieczenstwa, w jakiem
sie znajduje, bedzie on wygladat ze drzeniem dnia
katastrofy, gotujac sie na S$mier¢. | oto wreszcie
dzien krytyczny nadszedt, mija w trwclize jedna
godzina za drugg, a pozaru niema; wreszcie okazuje
sie, iz niebezpieczenstwo to bylo préznym postra-
chem. Uspokoi sie 6w cztowiek po pewnym czas'e,
lecz poniewaz mozliwo$¢ pozaru pozostanie, wiec,
gdy po raz drugi zndw dojdzie go wiesé, ktdra sie
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za pierwszym razem nie sprawdzita, przechodzi¢ on
bedzie znowu te oame katusze — i tak bez korica.
O ilez szczesliwszym i spokojniejszym bytby 6w
cztowiek, gdyby mogt wyjrze¢ przez okno swego
mieszkania i przekona¢ sie, ze dom jego jest zupet-
nie od pozaru zabezpieczony, posiada ogniotrwate
mury i straz, czuwajgcg bez przerwy. Z takim po-
zarem mozna poréwnac nicbezDieczenstwa, jakie za-
grazac¢ sie zdajg ziemi, ze strony rozmaitych zjawisk
niebieskich, w szczego6lnosci za$s komet.

Dopoki cziowiek nie znat zupetnie natury tych
zjawisk, obawy przed owem czems$ nieznanem, taje-
mniczem nie mozna nawet nazwa przesadem—byita
to tylko nieSwiadomos¢, niepewnosé. Jednakze z bie-
giem czasu nieprzerwana praca astronomow nauczyta
ludzi patize¢ na zjawiska tajemnicze, ktore, jak sie
okazato, podlegajg tym samym prawom powszech-
nym, na ktérych spoczywa cata widzialna przyroda.
Czlowiekowi zamknietemu i nie wiczacsmu S$wiata,
zrobiono okna, przez ktore moze patrze¢ spokojnie
1 przekona¢ sie, czy mu w istocie co$ zagraza.

Prawdy, zdobyte przez nauke, jednakowoz nie
tak predko stajg sie tez i wlasnoscig tiuméw i dla-
tego przesady najrozmaitsze przetrwaty az do naj-
nowszych czasow i -rwa¢ beda prawdopodobnie
wiecznie. Specyalnie co sie tyczy komet, to poczety
one by¢é przyczyna najrozmaitszych obaw, ktérych
podstawg byta juz nie nieSwiadomos¢ natury tych
zjawisk, ale wiasnie te fakty, ktdre zdotano o nich
stwierdzi¢ na podstawie Scistych badan.
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Wedlug poje¢ Arystotelesa i peripatetykdw,
wszystko, co znajdowato sie blizgj od ziemi anizeli
ksiezyc, t. j. wszystko, co bylo ,,podksiezycowem?®,
pochodzito z ziemi i bylo nietrwatem; dopiero po
drugiej stronie ksiezyca znajdowaty sie przedmioty
niebieskie, nieznikome. Komety zaliczal Arystoteles
do zjawisk ziemskich i znikomych. Poglad ten obalit
Tycho de Brahe, ktory, usitujac wymierzy¢ paraia-
kse komety zr. 1577, aby z niej obliczy¢ odlegtosc,
doszedt do wniosku, iz za pomocg Srodkow, jakimi
rozporzadzat, wymierzenie paralaksy z powodu jej
matosci byto niemozliwem. Nie zbadat on zatem
wprawdzie odlegtosci komety, przekonat sie jednak-
ze, iz kometa ta byla o wiele da.szg od ksiezyca,
ktérego paralakse, cho¢ ze znacznemi biedami, juz
wowczas wymierzy¢ byto mozna. W ten sposob ko-
mety zajely przynalezne im miejsce posrdd zjawisk
niebieskich.

Drogi, jakie komety zdawaly sie zakresla¢ po-
§rod gwiazd ng pozorném sklepieniu niehieskiem,
byly tak rdzne od tych, ktére zakreslaty planety,
iz trudno bylo pierwotnie- przypisac ich rzeczywi-
stym drogom prawidtowos¢, podobng do tej, jaka wy-
kazujg drogi planet. Szczegllnie pojawianie sie na-
gte i znikanie réwniez niespodziewane, pomimo po-
zornie dogodnych warunkow os$wietlenia, nie dato
sie pogodzi¢ z ksztattem orbit, podobnym do plane-
tarnych. TO tez Kepler uwazat za konieczne przy-
puscié, iz poruszajg sie ODe w linii prostej. Pozniej
Newton na podstawie swego prawa wywnioskowat,
iz ciata, ktérych ruch podlegly jest wplywowi stoni-
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ca, porusza¢ sie moga nie:ylko w orbitach eliptycz-
nych i to o bardzo rozmaitym ksztalcie, ale i w pa-
rabolach i hyperbolach, zaleznie od pewnych wa-
runkéw poczatkowych. Utrzymywat on, iz drogi ko-
met maja ksztatt jednej z tych dwoch ostatnich
krzywych, ktore nie sg zamkniete. Wskutek tego
kometa tykzo raz jest widzialng i pOzniej ginie dla
naszego oka na zawsze.

Kiedy sie pojawita kometa r. 1680, o ktdrej
wspomnieliSmy juz w poprzednim rozdziale, w istocie
udato sie stwierdzic, ze cze$¢ drogi, zakre$lona przez
komete w okresie je; widzialnosci, bardzo byta zbli-
zong do paraboli, w ktorej ognisku znajdowato sie
stonce. Newton podat tez sposéb, jak mozna okre-
$li¢ potozenie takiej drogi parabolicznej lub hyper-
bolicznej w przestrzeni. Sposoby obliczania nastep-
nie zostalty znacznie udoskonalone i, zastosowane do
rozmaitych komet, doprowadzity do wniosku, ze
potozenie tych drég w przestrzeni jc3t bardzo roz-
maite, ze plaszczyzny ich sg najrozmaiciej pochy-
lone wzgledem plaszczyzny ekliptyki, ze punkty
przystonecznc lezg ze wszystkich stron kuli stonecz-
nej, ze ruch komet bywa tak samo prostym, jak
i wstecznym. Paraboliczne drogi komet dow odty,
iz nie sg one stalem! czeSciami naszego ukiadu sto-
necznego, lecz, ze przychodza w sfere przewazajace-
go wpltywu stonca z przestrzeni miedzygwiazdowych
z najrozmaitszych stron. Taka przypadkowo$¢ drog
komet czyni moztiwem spotkanie sie komety z jakas
nlaneta, n. p. ziemig, na co juz dawno zwr6cono
uwage.
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W r. 1682 pojawita sie kometa, ktdrej danem
byto zbogaci¢ nasze wiadomosci o kometach jednym
nadzwyczaj doniostym faktem. Odkrycie tego faktu
zawdziecza astronomia stawnemu dyrektorowi obser-
watoryum Greenwichskiego, Edmundowi Halleyowi.
Postanowit on obliczy¢ drogi wszystkich komet da-
whniejszych, ktérych obserwacje byly dostatecznie
doktadne oraz komety z r. 1682, ktérg sam obser-
wowat w zatozeniu, ze drogi komet sg parabolami.
Po wykonaniu obliczen zauwazyt on, iz elementy ko-
mety z r. 1682 sg bardzo zblizone do elementdw
komety, obserwowanej w r. 1531 przez Piotra Apiana
i drugiej, obserwowanej w r. 1607 przez Keplera.
E6wne prawie odstepy czasu pomiedzy temi trzema
zjawiskami zrodzity w jego umysle przypuszczanie,
czy te trzy zjawiska nie sg czasem powrotami je-
dnej i tej samej komety, krgazacej dokota stonca
po krzywej zamknietej w okresie 76-letnim. Kiedy
Halley nastepnie obliczyt na nowo elementy kome-
ty z i\ 1682, w przypuszczeniu, iz droga jej jest
elipsa, w istocie otrzymat dla niej okres, odpowia-
dajacy najzupelniej jego pierwotnemu przypuszcze-
niu. Haliey, opierajac sie na swoich badaniach, prze-
powiedzial pojawienie sie rozwazanej komety na
r. 1758, co miato stanowi¢ ostateczna kryteryum
prawdziwosci jego wywoddw. W istocie w Swieto
30zego Narodzenia r. 1758 kometa Hatleya pojawita
sie oczom pilnie jej poszukujgcych astronoméw*, a 12
marca 1759 r. przeszta przez pnukt przysioneczny
swej drogi. W ten sposOb ostatecznie stwierdzo-
nera zostato, iz nie wszystkie komety sa tylko chwi-
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lowymi go$émi naszego nkiadn stonecznego, ze znaj-
dujg sie miedzy niemi i takie, ktére stanowig statg
jego czesc sktadowa. Nastepnie obserwowano komete
Halleya jeszcze wr. 1835, a rok biezacy jest rokiem
nowego jej powrotu. Badania Jza$ wstecz wykaza-
ty, iz wszystkie zjawiska tej komety (z wyijat-
kiem r. 913), az do r. 11 przed N. Chr. notowane
sg w kronikach. Kometg Halleya miedzy innemi byta
kometa z r. 1456, o ktdérej juz wspomnieliSmy ze
wzgledu na trwoge, jaka wzbudzata w wojskach
chrzescianskich i muzutmanskich pod Biatogrodem;
dalej kometa z r. 1066, zwiastujgca jakoby naro-
dziny Wilhelma Zdobywcy, oraz kometa r. 11 przed
N. Chr., zwiastujgca $Smieré Marka Agryppy, przy-
jaciela Oktawiana, jednego z najwiekszych wodzow
rzymskich.

Wogble- wszystkie prawie jej powroty az do r.
1759 tgczono ze wspdiczesnymi wydarzeniami histo-
ryczcemi. SzczegOty tegorocznego pojawienia sie
komety Halleya bedg wyrazniejsze.

Stwierdzona peryodycznos¢ komety Halleya
uczynita prawdopodobnem, ze i inne komety, kto-
rych drogi uwazano za paraboliczne w rzeczywisto-
§ci rowniez poruszajg sie w elipsach, ale znacznie
bardziej wydtuzonych, tak, iz ten kawatek ich drogi,
ktory przebiegajg w naszych oczach, nie rozni sie
prawie wcale od paraboli. Obliczono tez eliptyczne
drogi dla rozmaitych komet, otrzymano jednakze
dla okres6w obiegu niektérych z nich okresy tak
wielkie, iz nie mozna byto stwierdzi¢ dotychczas
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Najdtuzszy z okreséw dotychczas obliczonych otrzy-
mano dla komety r. 1844 Il., mianowicie 102050 Lat
dla wielu innych otrzymano okresy wprawdzie krot-
sze, ale wynoszace rdéwniez tysigce lat, dla innych
juz tylko setki lat. Najkrotszy okres z dotychczas
znanych posiada kometa Enckego, bo tylko 372 ro-
ku. Jest to druga z rzedu kometa, ktorej peryodycz-
nos$¢ stwierdzono, a mianowicie dopiero w pierwszej
¢wierci naszego stulecia, to jest przeszto 120 lat po
odkryciu Halleya, (Halley badania swoje ogtosit
w roku 1705). Obecnie znanych jest juz przeszio 20
komet peryodycznych, ktorych drogi zawarte sg we-
wnatrz drogi Saturna, a zatem okres obiegu wynosi
mniej riz 30 lat.

Odkrycie prawidtowosci drég, w szczegdlnosci
za$ peryodycznego powrotu przynajmniej niektorych
komet, niewatpliwie musiato wptyna¢ wytrzezwiaja-
ce naumysty, ktére wtych zjawiskach widziaty co$
cudownego, nieuchwytnego dla mysli ludzkiej. Przy-
najmniej wiara w to, iz BOg zawiesza je na niebie,
jako znaki woéweczas, gdy ludzie zanadto brojg, mu-
siala upas¢, skoro stwierdzono, iz kometa musi wro-
ci¢ do nas zupetlnie niezaleznie od naszych checi

czynoéw, gdy uptynie odmierzony i SciSle zgodny
zprawami mechaniki okres jej obiegu. Mozna byio
tylko jeszcze snu¢ przypuszczenia co do wplywu,
jaki komety wywierajg na ziemi¢ z powoddéw wpraw-
dzie naturalnych, ale blizej nie okre$lonych ze wzgle-
du na znpetng nieznajomos$¢ fizycznej natury komet
i sposobu ich oddziatywania. WspomnieliSmy juz
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o Forsterze, ktéry wiedziat e peryodycznosci komety
Halleya i prawdopodobnej innych, a pomimo to do-
szedl, na zasadzie swoich zestawien, do bardzo nie-
pochlebnego zdania o wplywie komet. Przytoczylis-
my i inne przyklady nie mniej wymowne. Teleskop
jednakze i pilno$¢ astronomow i tego rodzaju zapa-
trywaniom odjely zupeing podstawe.

Kiedy nie znano teleskopu, dochodzity do wia-
domosci ludzi tylko najbardziej wybitne komety, do-
stepne dla gotego oka. Takie komety pojawiaty sie
przeeieciowo jeden na lat 10, tak iz lat z kometam;
byto daleko mniej, anizeli lat bez komety, i mozna
byto czyni¢ pomiedzy rozmaitomi latami roznice.
Jednakze po odkryciu teleskopu okazato sie, iz ko-
mety, widzialne golem okiem, stanowig zaledwie 60-ta
cze$¢ wszystkich komet, jakie ukazujg sie na niebie,
ze w miare, jak astronomowie zaczeli pilniej poszuki-
waé komet teleskopowych, liczba tych ostatnich
bez przerwy '“zrastata i dzi$ liczba komet, odkry-
wanych wjednym roku, wynosi przetiecloyco 6, nie-
kiedy za$ jest jeszcze wiekszg. Wplyw komety za-
czynat sie, wedlug badaczy tego wplywu, na pe-
wien czas przed ich ukazaniem sie, a trwat jeszcze
kilka tygodni po ich zniknieciu. Wobec takiego za-
patrywania moznaby obecnie $miato powiedzie¢, iz
niema wogodle dnia w roku, w ktérym ziemia nie
podlegataby ,akiemu domniemanemu wplywowi ko-
mety, tembardziej, ze, jak wiemy obecnie, gdy ko-
meta ginie dla naszego oka, to jedynie dlatego, iz
nie wypetione sg wa"unki, w jakich kometa jest wi-
dzialng, w istocie bowiem nadal ona istnieje na nie-
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bie, dla nas niewidzialna. Z tego wyptywa, iz gdy-
bysmy chcieli przypusci¢ istnienie jakiego$ dziata-
nia komet na ziemie, musielibySmy uznac ciagte ist-
nienie tego wptywu, z wyjatkiem niewielkich przerw
pomiedzy ukazaniem sie dwoch komet. Oczywiscie,
zbadanie tego wptywu nie doprowadzitoby do zZa-
dnych wnioskow, wykazatoby tylko bezzasadnos$é
rezultatéw, opartych na podstawach wrecz przeciw-
nych. Wobec tego jednakze, co wyzej powiedzielis-
my, badatie to byloby zupetnie zbytecznem.

Posrod komet, ukazujacych sie corocznie na
niebie, jest tylko bardzo niewielka liczba takich, kto-
te ukazywaly sie juz poprzednio i ktérych powrét
jest oczekiwany. Daleko wieksza ich czes¢ zjawia
sie na niebie zupetnie niespodzianie i posiada dro-
gi paraboliczne, albo tez bardzo do parabolicznych
zblizone  Stad to niebezpieczenstwo spotk&nia sie
z kometa zdaje sie bez przerwy wisie¢ nad ziemia,
i w istocie mozliwo$¢ takiego spotkania nie jest
wykluczona. Z komet, krgzacych dokota storicaw eli-
psach, niektore w czesci przystonecznej swych drog,
jak stwierdzono, mogg sie zbliza¢ do drogi ziem-
skiej na odlegtos¢ bardzo niewielka, a nawet moga
ja przecina¢. Spotkanie eie takiej komety z ziemia,
rowniez jest mozliwem, trzeba tylko, azeby kometa
i ziemia znalazty sie jednocze$nie w punkcie prze-
ciecia ich drég. Na tych podstawach, wywniosko-
wanych naukowo, opiera sie obawa przed kometa-
mi nowych czasow. Ta nowsza obawa komet ro-
wniez juz posiada swojg historye.

Po raz pierwszy obawa ta przybrata szersze
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rozmiary w 1772 r. w Paryzu, kiedy stawny astro-
nom Lalande zawiadomit akademie o zamierzonem
wygtoszeniu odczytu p. t.: ,,O0 kometach, ktére mo-
ga zblizy¢ sie do ziemi". Ludnos$¢ Paryza byla bar-
dzo zaciekawiong co tez uczony specyalisca wypo-
wie w tej kwestyi i czekata z niecierpliwoscig spra-
wozdan z odczytu. Sautkiem nawalu innego mate-
ryalu zapowiedziany odczyt w dniu naznaczonym
do skutku nie doszedt. Publiczno$¢, oczekujaca od
tego odczytu czego$ wielce- smutnego, niewygtosze-
nie go przypisata innym przyczynom. Nie wiadomo
na czem oparta, rozeszta s.e po miescie wiesc, iz
Lalande miat zamiar przepowiedzie¢ na 12 maja
zburzenie ziemi skutkiem spotkania sie z kometg,
lecz polieya mu tego wzbronita. Do$¢ byto tej nie-
dorzecznej pogtoski do wywotania w miescie ogro-
mnego wzburzenia i trwogi, ktora wkrétce przenio-
sta sie na prowincye, a dotarta nawet po za grani-
ce Francy;, chociaz nie przybrata tam takich roz-
miaréw. Z nieopisang trwogg oczekiwano nadej-
§cia tego strasznego dnia, koscioty byly przepel-
nione modlacymi sie, ksieza nie byli w stanic
wyspowiada¢ wszystkich, cisngcych sie do konie-
syonatu. Jeden z ksiezy, jak moéwi anegdota, nie
mogac sobie da¢ rady, gdyz dniem i nocg oble-
gali go kajacy sie grzesznicy, wygtosit z ambony
dla uspokojenia ludzkosci, iz astronomowie odtozyli
koniec $wiata jeszcze na miesigc, azeby wszyscy
grzesznicy mogli sie wyspowiada¢ spokojnie; zape-
whnienie kaptana poskutkowato i ludzie juz nie tak
gorgczkowo cisneli sie do spowiedzi. Nagte $mierci,
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poronienia, spowodowane przestrachem, bylty wtedy
na porzadku dziennym. Dopie-o kiedy mingt 12-ty

i nie zaszto nie nadzwyczajnego, umysty sie
uspokoity.

Tego rodzaju zdarzenia, choé moze w nieco
odmiennej formie, powtarzaty sie Kilkakrotnie w cig-
gu biezacego stulecia. Do rozszerzenia rozmaitych
trwoznych, a najczesciej bezpodstawnych wiesci,
przyczyniato sie w stopniu silnym dziennikarstwo,
chcagce zarobi¢ na sensaeyi. Rozmaici reporterzy
podchwytywali zdania, pochodzgce od astronomow,
i przekreciwszy je wiasnowolnie, albo tez skutkiem
btednego zrozumienia, puszczali w obieg, jako nie-
zbite prawdy. W naszem stuleciu pierwszg powaz-
niejsza obawe wzbudzita znana kometa peryodycz-
na, odkrytu 27 lutego 1826 r. przez austryaekiego
oficera Biele i noszaca dotychczas nazwe komety
Bieli, chociaz obecnie w swej pierwotnej postacl,
jako kometa, juz nie istnieje. Do tej komety po-
wrocimy jiszeze przy innej sposobnosci.

Potozenie orbity trémety Bieli jest, jak ra-
chunki wykazaly, takie, iz, gdy w 1826 i. kometa
ta, przechodzac z pétkuli pétnocnej do potudniowej,
znalazta sie w plaszczyznie drogi ziemskiej i w we-
Zle zstepujacym swej drogi, na moment znalazia sie
ona takze w samej orbicie ziemskiej. Kometa Bieli
okazata sie peryodyczng z okresem ob’egu 6 lat i
miata powréci¢ w J.832 r. Znany astronom Olbers
pierwszy zwrdcit uwage na wielkie zblizeuie sie ko-
mety Bieli do drogi ziemskiej, w chwili przejscia

Biblioteka.—T. 635 3
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przez wezet zstepujacy i obliczyt, iz 29 pazdzier-
nika .1832 r. powtoka komety Bieli przetnie droge
ziemska, odlegto$¢ zas$ Srodka komety od drogi ziem-
skiej wynosi¢ bedzie tylko 32,000 kilometrow.
Ziemia przechodzi przez ten punkt swe] dro-
gi, w ktérym znajduje sie wezet zstepujacy komety
Bieli, dopiero 30 listopada, musiata zatem po przei-
Seiu komety przez tea punkt biedz jeszcze przez
miesigc, aby go dosiegna¢. Wiemy, ze ziemia na
sekunde przebiega 30 kilometrow, skad wypada, iz
najmniejsza odlegto$¢ pomiedzy ziemig a kometg
musiata wynosi¢ co najmniej 75 miliondw kilome-
trow. Dzienniki, ogtaszajagce te wiadomos¢, utozsa-
mity droge ziemskg z ziemig i zawiadomity ogét, iz
astronomowie przepowiadajg na 29-go paZdziernika
spotkanie sie komety z ziemig. Nastgpita trudna do
opisania panifa, nic rozmawiano o niczem, jak o
zblizajacej sie katastrofie. Wp-awdz'e prostowano
pOzniej, ze niema to by¢ spotkanie z ziemig, ale z dro-
ga ziemska, jednakze nie wiele to skutkowato. Szero-
kie masy, nie obeznane z teoretycznemi podstawami
astronomii, przez droge ziemi rozumiejg cc$ materyat-
nego, co$ w istocie zawieszonego w przestrzeni. Rozu-
mowano wiec w ten sposéb, iz Wprawdzie spotkanie
bezposrednie z ziemig nie nastapi, jeCnakze takie gwal-
towne uderzenie o droge ziemskg moze spowodowac
wykolejenie sie ziemi, wyrzucenie jej gdzie$ w prze-
strzen, gdzie ludzko$¢ musiataby zgingé, nie tak
wprawdzie gwaltownie, jak pierwotnie przypuszcza-
no, ale powoli z powodu braku storica, lub tez dla
inych przyczyn, ktérych na razie nie da sie prze-
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widzie¢. Dopiero specyainie napisana broszura, wy-
jasniajaca przystepnie wszystkie szczegdty oczeki-
wanego zjawiska, zdotata przytlumi¢ obawy, Ktére
poczely przybiera¢ rozmiary zastraszajace.

Wiesci o koncu Swiata skutkiem spotkania sie
z kometg kolportowano réwniez w r. 1848. Spo-
dziewano sie wowczas powrotu komety z roku 1556,
ktoéra uwazano za identyczng z kometg w r. 1264.
W rzeczywistosci za$ nietylko sam powr6t byt bar-
dzo problematycznym, ale tembardziej bezpodsiaw-
nem przypuszczenie o niebezpieczenstwie, jakie ta
kometa ze sobg miata przynie$¢. W istocie kometa
ta wcale sie nie pojawita; pomimo to wiele pism
brukowych doniosto o jej pojawieniu sie i szczesli-
wym minieciu niebezpieczenstwa. Kiedy w r. 1857
ukazata sie na niebie wspaniata kometa Donatiegc
tej znowu przypas¢ miata rola burzyeielki ziemi,
chociaz obliczone elementy jej drogi nie dawaty naj-
mniejszej podstawy do tego rodzaju przypuszczen.
W r. 189S katastrofg grozito ziemi spotkanie sie
z tometg, odkrytg w roku 1866 przez Teiupla, kt6-
ra miata sie spotka¢ z ziemig 13 listopada lego roku.
W rzeczywistosci chodzito tu o réj gwiazd snada-
jacych, pochodzacych od tej komety, zwanych Le-
onidami, ktéry w tyn czasie mial osiggna¢ swoje
maximum. Tym zjawiskiem obszerniej zajmuje sie
rozdziat ostatni.

W tej chwili znowu stoimy wobec przepo-
wiedni konc.t Swiata, ktérego powodem ma by¢ przejs-
cie przez ogon komety Halleya d. 19 maja r. b.
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Blizszemi szczegdtami tego spotkania zajmiemy sie
ponizej.

Stwierdzona na drodze naukowej mozliwosé
zetkniecia sie ziemi z kometg daje, jak widzielismy,
cbawom niejakg podstawe. Jednakze nie wszystko,
co jest moziiwem, potrzebuje zaraz napetnia¢ niepo-
kojem. Wszyscy wiemy, ze musimy umrze¢, nikt
nie zaprzecza mozliwosci, ze jutro zy¢ nie bedzie,
a jednakze w przedsiewzieciach swoich na te mo-
zliwo$¢ bardzo mato zwracamy uwage. Bez drze-
nia serca siadamy do wagonu kolejowego, pomimo
tylu katastrof kolejowych, o jakich nam nieustannie
pisma donoszg. Wyobrazmy sobie jakakolwiek ka-
tastrofe, jakiej moglibySmy ulec, tc prawdopodo-
bieAstwo kazdej z nich bedzie wiekszem, anizeli
prawdopodobienstwo spotkania sie ziemi z jadrem
komety. Jakiem jest to prawdopodobienstwo, wy-
ptywa z nastepujacego rozumowania.

WpcmnieliSmy juz, iz komety sg to fragmenty
materyi, unoszacej sie w przestrzeni miedzygwiaz-
dowej, ktore, skutkiem mchu wiasnego, prawdopo-
dobnie bardzo powolnego, i ruchu wiasnego catego
naszego uktada stonecznego w przestrzeni, dostaja
sie w sfere dziatalnosci naszego stonca, ktére zmu-
sza 3e do zakreSlenia drogi wzgledem siebie. Droga
ta, zgodnie z prawami cigzenia powszechnego, mu-
si mie¢ ksztalt jednego z trzech przecie¢ stozko-
wych, t. j. moze by¢ byperboiiezna, paraboliczng
lut eliptyczna. Komety, zakreSlajace parabole lub
hyperbole, tylko raz jeden przechodzg przez swoj
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punkt przyetonec®ny i nastepnie opuszczajg nasz
uktad. Tylko komety, zakre$lajgce droge eliptycz-
na, moga pozosta¢ na zawsze w naszym ukladzie.
llez komet przecina nasz uktad i ile w nim pozostaje?

Te komety, ktOre jesteSmy w stanie obserwo-
wat czy to golem okiem, czy to przez teleskop,
stanowig tylko drobng czastke tych, ktére majg
punkt przystoncczny w granicach naszego mdsdu
planetarnego. Kometa staje sie dostepng dla na-
szych obserwacyi tylko woweczas, jezeli dostatecz-
nie zblizy sie do stofca i jednocze$nie do ziemi,
azeby Swiatto jej, ktdre jest po czesci odbitém Swia-
tlem stonecznem, po czesci za$ wlasnem jej Swiattem,
lecz réwniez dopiero przez wplyw storica wyWola-
nem, w dostatecznej ilosci dochodzito do ziemi.
Odlegto$¢ przewaznej czesci obserwowanych komet
od storica i od ziemi nie przenosi odlegtosci ziemi
od stonca i stosunkowo rzadko tylko zdarzajg sie
odlegtoéci wieksze. Sréd komet, obserwowanych
w ostatnich 100 latach, 180 miato punkt przyslo-
neczuy wewnatrz drogi ziemskiej, okoto 80 za$ ze-
wnatrz tej drogi; komet, ktére w punkcie przysto-
necznym byly wiecej niz 2 razy odlegte od storea
niz ziemia, znamy zaledwie 7, a do wyjatkow na-
lezy kometa r. 1729, ktéra w punkcie przystonecz-
nym byfa od stofiea 4 razy bardziej odleglg, niz
ziemia. Znane sg natomiast dosy¢ iiczne komety,
ktérych punkt przystoneezny znajduje sie wewnatrz
drogi Merkurego, a komety z lat 1668, 1680, 1843 I.,
1882 I1. zblizyly sie do storica mniej niz na vijso
odlegto$¢ ziemi od stonca. Najblizszg stohca ze
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wszystkich komet dotychczas widzianych byta ko-
meta z r. 1843, ktora w chwili przejscia przez
punkt przystoneczny byta oddalong od $rodka ston-
ca zaledwie na 17.000 mii, a od jegc powierzchni
tylko na 7.000 mil; przy najlzejszej zmianie kierun-
ku musiataby ona upas¢ na stonce. Osiggneta ona
szybko$¢ 79 mil na sekunde i w przeciggu 131 mi-
nut zakreslita tuk 180®, gdy na zakre$lenie drugich
180° swej drog. bglizie potrzebowata az 533 lat,
takim bowiem jest obliczony dla tej komety okres
obiegu.

Komety wogole widziane sg tylko na krotko
przed dojSciem do punktu przystonecznego i ging
dla nas wkrétce po przejsciu przez ten punkt, Czes¢
drogi, ktérg przed naszemi oczami przebiega kome-
ta, jest w ogdlnosci tylko malym utamkiem calej
drogi, i czas widzialnosci tylko matym utamkiem cate-
go okresu obiegu. Poniewaz szybko$¢ komet w tej
czesci ien drogijest najwieksza, wiec zblizaja sie one
do storica nader szybko i réwnie szybko oddalaja sie.
Najczesciej kometa moze by¢ widziang przez 2—3
miesigce, czasami jednakze zaledwie tylko kilka ty-
godni lub dni, a tylko przy wyjatkowo dogodnych
warunkach widzialnosci przez rok i dhuzej.

Diugo, bo przez 9 miesiecy, obserwowang by-
ta kometa Donatiego z r. 1858, gdyz zdotano ja
odkry¢ jako matg plamke juz woéwczas, gdy odle -
gtos¢ jej od storica wynosita 47 milionéw mil, a od
ziemi nawet 50 milionéw. Péznie zblizyta sie ona
do storica na dwadziescia kilka milionow mil. Wy-
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igtkowo dlugo, bo az 17 miesiecy, widziano kome-
te r. 1811, a unikatem w swoim rodzaju byta ko-
meta r. 1889 L, kt6rg obserwowano od 2 v/zesnhia
1388 r. do 1 maja 1891 r., t. j. przez 971 dni.
Odlegtos¢ jej od stonca w chwili znikniecia byta
g2 razy wiekszg od odlegtosci ziemi od stonica, t. j.
kometa znajdowata sie woéwczas pomiedzy drogami
Jowisza i Saturna. Nigdy przedtem ani potem nie
udato sie dostrzec komety pograzonej w takich gte-
biach ukfadu planetarnego.

Z faktébw powyzej przytoczonych wyplywa,
iz bezposredniej odpowiedzi na pytanie so do licz-
by komet, bladzacych po naszym ukladzie, da¢ nie
mozemy. Mozemy tylko wysnu¢ prawdopodobng
liczbe, opierajagc sie na tern, co nam umozliwifa
obserwacya i na hypotézach, w przyblizeniu odpo-
wiadajacych istotnemu stanowi rzeczy.

W rozmieszczeniu punktéw przystonecznych
znanych komet nie dostrzegamy zadnej prawidto-
wosci: rozmieszczone one sg w przyblizeniu prawie
rébwnomiernie w tej przestrzeni, w jakiej komety ze
wzgledéw wyzej przytoczonych moga by¢ observi/c-
wane. Poniewaz potozenia te zalezne sa $cisle od
wzglednej szybkos$¢." komety w wszech$wiacie i szyb-
kosci stonca w jego ruchu przestrzennym, jak row-
niez od kata, utworzonego przez kierunki tych dwdéch
ruchow, wiec stad wyptywa, iz ruchy owych frag-
mentéw materyi w wszechswiecic, ktore stajg sie
przez wptyw storica kometami, nie wykazujg zadnej
prawidtowosci, co zreszta juz a priori zupetnie wy-
daje sie prawdopodobnemu
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Whnosi¢ stad mozna, iz taki w przyblizeniu ré-
wnomierny rozklad punktow przystoneeznycb istnie-
je nietylko w tej, stosunkowo niewielkiej, sferze,
w ktorej to jesteSmy w stanie stwierdzi¢, ale i we-
wnatrz calej sfery, w ktérej wplyw przyciggania
stonecznego jest przewazajacy.

WeZmy za punkt wyjscia naszych rozumowan
tylko te komety, ktére obserwowane byly od po-
czatku XIX stulecia, gdyz w poprzednich stuleciach
obserwowano komety iy*ko przygodnie, i to jedy-
nie widzialne golem okiem. W ostatniem stuleciu,
dzieki udoskonalonym teleskopom i podziwu godnej
pilnosci licznych astronomoéw, tylko nie wiele z tych
komet, ktore mozna byto widzieé, ukryto sie przed
wiadomoscig ludzkg. W kazdym razie za podsta-
we rozumowan przyjmujemy raczej mniejszg liczbe,
anizeli prawdziwg, a zatem i wyniki raczej bedg
za mate, anizeli za wielkie.

jak wyzej powiedziano, obserwowanych byto
w ostatnich 100 latach 150 przej$¢ rozmaitych ko-
met przez pnnkt przystoneczny (komety peryodycz-
ne rachowano tylko po razie), lezacy blizej stonca,
anizeli ziemia. Wszystkie te punkty przystoneczne
przypadajg na sfere, zakreSlong dokota stonca pro-
mieniem, rownym odlegtosci ziemi od storica. Jezeli
zakreslimy kule promieniem, réwnym odlegtosci Ne-
ptuna, krancowej planety naszego ukiadu, od ston-
ca, to, poniewaz promien drogi Neptuna iest 30 ra-
zy wiekszy od promienia drogi ziemskiej, objetos¢
tej kuli bedzie 27,000 razy wiekszg od pierwszej.
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Liczba punktow przystonecznych w przestrzeni, za-
jetej przez te kule, wobec przyjetego réwnomierne-
go ich rozmieszczenia, bedzie zatem 150 razy 27,000
czyli 4,050,000. Czyni to przecieeiowo 40,500 ko-
met rocznie.

Gdyby zatem kazda kometa, zakreSlata krzy-
wag otwartg, t. j. parabole lub hyperbole i raz je-
den tylko przeszia przez punkt przystoneczny, aze-
by nastepnie porzuci¢ nasz uklad i powrdci¢ do
miedzygwiazdowoj prézni, to co najmniej 40,500
komet na rok przecinaloby we wszystkich kierun-
kach nasz ukfad planetarny w granicach drogi Ne-
ptuna.

W rzeczywistosci jednakze nie wszystkie ko-
mety, ktore obserwujemy, sg nowe, t. j. pierwszy
raz przeszty przez punkt przysloneczny; sg miedzy
niemi niewatpliwie i takie, ktére zakre$lajg dokota
stonca elipsy; ie ostatnie okrgzyty stonce juz pra
wdopodobaie niejednokrotnie, lecz w okresach, v/y-
noszaeyeh zapewne cale tysigce lat, skutkiem cze-
go o ich poprzednich przejSciach przez punkt przy-
stoneczny nic wiedzie¢ nie mozemy. Co wiecej, ko-
mety drugiego rodzaju sg prawdopodobnie licz-
niejsze.

Otéz badania teoretyczne wykazaty, iz drogi
paraboliczne sg bardzo mato prawdopodobne i ze
drogi hyperboliczne sg o wiele prawdopodobniejsze
od eliptycznych, ze w tych razach, gdy dla kome-
ty obrachowuje sie elementy paraboliczne, droga
komety jest w przyblizeniu 10 razy tak czesto hy-
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perboliezna, jak eliptyczna, t. j., iz na dziesie¢ ko-
met, przecinajacych nasz ukiad, tylko jedna pozo-
staje w nim na stale.

Pomimo to z tej liczby 40,500 komet daleko
wiecej ma drogi eliptyczne anizeli hyperboliczne, a
to z tego powodu, iz wszystkie komety z droga
eliptyczng, ktére raz dostaty sie do naszego ukia-
du, musiaty w nim pozosta¢ (z nielicznymi wyijat-
kami), i przez miliony lat istnienia ukiadu plane-
tarnego musiato sie ich nazbiera¢ tyie, iz co rok
tysigce ich, pomimo bardzo dhugich okreséw obie-
gu, przechodzg przez swe punkty przystoneczne.
Posréd 150 komet ostatniego stulecia obliczone sg
5n komety z drogami eliptycznemi, e za$ tylko
z drogami hyperbolicznemi. Pozostate 90 komet,
dla ktorych obliczono drogi paraboliczne, dzielg sie
tez prawdopodobnie na dwie powyzsze kategorye
w stosunku 54 : 6. Stosujgc taki sam podziat do
liczby 40,500, otrzymamy dla catego ukiadu w eia-
gu roku 33,750 komet peryodyczcych, a 6,750 ta-
kich, ktére tylko raz jeden przecinajg uktad i od-
dalajg sie od niego po hyperboli. Gdy jeszcze u-
wzgtednimy, ze prawdopodobienstwo drogi hyper-
bolicznej jest 10 razy wiekszem, niz prawdopodo-
bienstwo drogi eliptycznej, okaze sie, iz 6750:10=675
komet peryodyeznych rocznie przybywa naszemu
uktadowi i te w nim pozostaja.

Teraz zapytajmy sie, ile komet trzyma na u-
wiezi sitg swa przyciggajacg nisze storice? Odpo-
wiedZz przyblizona bytaby tatwa, gdybySmy wie-
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dzieli, jak dtugo uktad nasz planetarny w obecne]
postaci istnieje. Na to pytanie naturalnie doktad-
nej odpowiedzi nie mamy, pomimo iz matematycy,
astronomowie i geologowie ciagle nad tern tamig
sobie gltowy. Przypusémy, iz racye majg geologo-
wie, ktérzy twierdzg, iz na utworzenie sie pokia-
déw skorupy ziemskiej potrzeba byto 500,000,000
lat. Ziemia wprawdzie nie jest najstarszg planets,
ale przyjmijmy powyzej podany jej wiek za
wiek naszego ukiadu planetarnego; przyjmijmy da-
lej, ze przez caly ten przeciag czasu storice chwy-
tato corocznie przecieciowo po 675 komet, to o-
trzymamy, iz liczba komet naczego okiladu wynosi
3,375,000,000,000, o ile naturalnie komety sg tak
trwatymi utworami, jak np. planety.

Dowiemy sie w dalszym ciggu, iz komety z bie-
giem czasu ulegrja rozktadowi, jednakowoz potrze-
ba nato niewatpliwie dtugich okreséw czasu i w ka-
zdym razie miliony komet w swej postaci wiasci-
wej okrazajg stonce. Nie mylit sie zatem Kepler,
ktory utrzymywai, iz komety sg tak liczne, jak ry-
by w oceanie.

Wobec tak wielkiej liczby komet, prawdopo-
dobienstwo spotkania sie komety z jaka$ planets,
w szczeg6lnosci za$ z ziemig, musi sie wydac bar-
dzo wielkiem. W rzeczywistosci jednakze jest ono
bardzo matem, co wyplywa z nastepujgcego rozu-
mowania. Musimy tu rozrézni¢ prawdopodobieristwo
spotkania z kometg, nowo przybywajaca z prze-
strzeni do naszego ukladu, i zkometg peryodyczna.
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Z ziemig oczywiscie, moze sie spotkac tylko ta-
ka kometa, ktdiej punkt przys'oneczny znajduje sie
blizej storica anizeli ziemia, w przeciwnym bowiem
razie droga ziemi z drogg komety przecinac sie nie
moze, a spotkanie tylko w jakim punkcie przecie-
cia jest mozliwem. Ze 150 komet ostatniego stule-
cia mozemy liczy¢, wedlug wyze' wyluszczonego,
16 do 17 nowych, z ktérych 15 przypada na nie-
peryodyczue. pozostate 183 komet nalezg do perio-
dycznych.

Z rachunkoéw Olbcrsa wypada, iz, jezeli przy-
puscimy, ze $rednica komety jest 4 razy mniejszg
od $rednicy ziemi, to na 280 milionéw wypadkéw
mozliwych, tylko jeden prawdopodobnie bedzie dla
ziemi niekorzystny, t. j. na 280 milionéw komet,
majacych punkt przygloneczny wewnatrzjjorbity ziem-
skiej, tylko jedna, przybywajgc do naszego ukiadu,
spotka sie z ziemig. Poniewaz przyjmujemy, iz 17
takich komet przybywa do nas na 100 lat, wiec
spotkanie z takg przybywajaca kometg zdarza sie
tylko raz na 1647 milionéw lat. Wobec tego, iz
przyjelismy dla ziemi wiek 500 milionéw lat, pra-
wdopodobnie spotkanie takie dotychczas nie miato
miejsca, a jezeli juz sie zdarzyto, to drugie zdarzy
sie dopiero w czasie, kiedy storice prawdopodobnie
juz Swieci¢ przestanie.

Dotychczas mowilisSmy jednakze tylko o przy-
bywajacych do nas nowych kometach. Posrod tych
komet jest niewatpliwie pewna liczba takich, ktore
przecinaja orbite ziemska, a nie opotykaja sie z zie-
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unig tylko dlatego, ze ziemia w chwili przejscia kome-
ty przez jej droge znajdowata sie w innym punkcie
swej drogi. Jezeli foka kometa, ktorej droga prze-
cina droge ziemska, jest peryodyczng, to za kaz-
dym razem, gdy kometa przechodzi przez wezet
swej drogi (t. j. punkt przeciecia tej drogi z plasz-
czyzng ekliptykij, mozliwem jest spotkanie z zie-
mig, trzeba tylko, azeby ziemia rowniez znalazla
sie w tym wezle. Wobec niewspdtmiernosci okre-
soOw obiegu komety i obiegu ziemi w epoce kazde-
go znalezienia sie komety w weZle ziemia zajmo-
wac bedzie inny punkt swej drogi. Azeby sie je-
dnakze znalazia w takim punkcie swej drogi, w kto-
rymby, po uwzglednieniu przyjetych rozmiaréw zie-
mi i komety, zetkniecie sie bylo mozliwem, praw-
dopodobienstwo jest bardzo mate. Eachunek wyka-
zuje, iz przy dlugosci orbity ziemskiej 125,000,000
mil i promieniu komety, wynoszacym 1/4 promienia
ziemi, w przypuszczeniu, ze w chwili przejscia ko-
Etety przez wezel ziemia znajduje sie za kazdym
razem w innym punkcie drogi, 0 1,250 mil odlegtym
od poprzedniego, spotkanie z kometg byloby praw-
dopodofcnem dopiero za 100,G00-cznem przejsciem
przez wezet. Jezeli zatem okres obiegu wvnosi 6
lat, to, przy zatozeniach przytoczonych, spotkanie
bytoby mozliwem raz na 600,000 lat. W istocie je-
dnakze nalezatloby uwzgledni¢ nie 100,000 punk-
tow drogi ziemskiej, ale miliardy, wobec czego pra-
wdopodobienstwo spotkania zmniejszy sie wielokro-
tnie. Jezeli jeszcze zauwazymy, iz przewazna licz-
ba komet ma okresy obiegu, wynoszace setki i ty-



46

sigce lat, to mozemy pojac, jak matem jest praw-
dopodobienstwo spotkania sie ziemi nawet z takg
kometg peryodyczng, ktéra w jednym swoim wezle
przecina dokladnie droge ziemska.

Z poprzedniej statystyki komet wyplywa, ze
przecieciowo 3 komety peryodyczae na 20C fat, kt6-
re zblizajg sie w punkcie przysionecznym bardziej
do stonca niz ziemia, przybywajg naszemu uktado-
wi, co przez 500 milionéw lat uczynito 7,500,000
komet, ztych za$ znéw 180-ta cze$¢ (mniej wiecej,
jezeli przypuscimy jednakowe prawdopodobieristwo
wszystkich pochytosci) ma plaszczyzny tytko wgra-
nicach 1 stopnia pochylone wzgledem ptaszczyzny
ektiptyki; takich komet zatem jest okoto 42,000.
Dalej jest pewna liczba komet, ktore, pomimo zna-
cznej pochytosci ptaszczyzn ich drdg, przecinajg
droge ziemskg w jednym z weziéw. Nie wiemy
wprawdzie, ile ich jest, ale gdy wogdle wszystkich
dla tych niebezpiecznych przyjmiemy liczbe 10,000,
to liczba ta bedzie raczej za wielkg niz za mals.
Wobec tego prawdopodobienstwo spotkania powie-
kszy sie 1Go ooo razy, ale, pomimo to, pozostanie
tak matem, iz kazdy fakt, mozliwy w zyciu, kazda
n&jprobtematyczniejszE wygrana na loteryi, kazdy
jakikolwieK szczegdlny rodzaj $mierci, jaki nas ju-
tro spotka¢ moze, jest prawdopodobniejszy od ta-
kiego spotkania. Newcomb powiada, iz predzej
Slepy, strzelajac w jakiejkolwiek chwili na chybit
trafit, tiafi kulg przelatujgca dma kaczke, anizeli
ziemia spotka sie z kometg o rozmiarach wyzej
przyjetych.
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Takie rozmiary, przyjcie dla komety, sg je-
dnakowoz bezsprzecznie za mate. U komet wogdle
nalezy rozroznia¢ 3 czeSci: jadro, glowe i ogon.
Wszystkie te 3 czeSci posiadajg zazwyczaj tylko
wieksze komety, widzialne gotem okiem. Komety
teleskopowe zwykle nie majg jadra, ani ogona. Na
16 komet teleskopowych, obserwowanych przez Her-
schla, tylko 2 zdradzaly $lady jader. Gdy kometa
ma jadro, to jest ono otoczone znacznie wigkszych
rozmiardw grzywa jasna, ktéra waz z jadrem two-
rzy gtowe komety. Otéz poprzednio przyjetym roz-
miarom komety odpowiadajg przecieciowo rozmiary
;qder, ktore zresztg czesciej sg mniejsze, anizeli wie-
ksze. Srednica jader wiekszoéci znanych komet nie
dosiega 100 mi. Najmniejsze ze znanych jader po-
siadata kometa z r. 1798, Srednica jego miata tylko
5 mil. Kometa z r. 1796 miara jadrc o Srednicy 77
mil., jadro komety r. 1711 miato $rednice 93 mil.,
komety Donatiego z 1818 r. 110 mil itd. Woyjat-
kowo wielkie jadro posiadata kometa r. 1845 II.,
$rednica jego miata az 1.5C0 mil dtugosci, byto ono
zatem pod wzgledem objetosci tylko niespetna 2 ra-
zy mniejszem od ziemi.

Powyzej przytoczone prawdopodobienstwo jest
Katern w ogélnosci prawdopodobienstwem spotkania
sie zjgdrem komety. W tym razie jednakze liczby
lat dla prawdopodobienstwa spotkania nalezatoby
jeszcze tyle razy powiekszy¢, ile komet wogole
przypada na jedna komete z jadrem. Prawdopodo-
bienstwo za$ zetknigcia sie ziemi z jakgkolwiek cze-
Scig cale; glowy komety jest juz znacznie wiekszem,
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mianowicie tyle razy wiekszem, ile razy gtowa ko-
mety jest wiekszg od poprzednio przyietych roz-
miaréw dla kornety.

Glowy komet bywajg niekiedy bardzo duze,
niekiedy cate tysigce razy wieksze od jader. Do-
tyczy to tak wielkoSci pozornych, widzianych z zie-
mi, jak i rzeczywistych. Najmniejsza z dotychczas
obserwowanych gtéw miata jedna z komet r. 1847,
Srednica jej jednakze miata pomimo to 4.000 mil
dtugosci, kometa Enchego w czasie jednego z jej
pojawien sie (wr. 1828 28 pazdziernika) miata Sre-
dnice 65.000 mil, a kometa r. 1811, miata olbrzy-
mig glowe o0 260000 milowej S$rednicy, w ktorej
zatem mogtly sie pomiesci¢ blisko 3 miliony takich
kul jak nasza ziemia. Pozorna wielko$¢ gtow ko-
met zawsze wynosi kilka minut, kometa za$ roku
1861 iii. (Tuttle), miata gtowe wielkosci ksiezyca,
a przedmioty, przez nig oswietlone, rzucaly wyra-
Zzny cien. Widzimy zatem, iz spotkanie ziemi z gto-
wa komety w niektérych wypadkach juz wdwczas
jest mozliwem, gdy odlegtos¢ srodka ziemi od $rod-
ka komety wynosi cate setki tysiecy mil. Na zasa-
dzie rozumowan, podobnych do poprzednich, wypty-
wa, iz juz wokresie niewielu stuleci, jedno spotka-
nie ziemi z gtov.g komety, (mianowicie peryodycz-
nej), jest prawdopodobne”. Przyjmujemy iu natural-
nie, iz wszystkie komety, jakie kiedykolwiek zostaty
sktadowani czeSciami naszego uktadu, krazg w nim
nieprzerwanie w pierwotnej swej postaci, juko
komety.

Jezeli wezmiemy teraz pod uwage ogony ko-
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met, to spotkanie sie ziemi z ogonem komety okaze
sie jeszcze o wiele bardziej prawdopodobnemu

Komety z ogonami sg zjawiskami jeszcze rzad-
szemi niz komety z jgdrami i tylko wyjatkowo zda-
rzajg sie $rod komet teleskopowych. Wogdle pra-
wie wszystkie komety w chwili ich odkrycia nie
posiadaja ogondw, dopiero w miare zblizenia sie do
storica, rozwijajg sie ogony pod oczywistym wpty-
wem stonca. Przewaznie tylko komety duze, widzial-
ne gotem okiem, posiadajg ogon.

Poniewaz komety z ogonami tylko przecigcio-
wo co cztery lata sie pojawiaja, wiec niebezpieczen-
stwo dostania sie do ogona komety roéwniez tylko
przecieciowo w takich odstepach czasu zagrazac
nam moze; w rzeczywistosci jednakze zachodzi ono
znacznie rzadziej, a to zpowodow nastepujacych.

Przedewjzystkiem wiadomo, a odkrycie to do-
koaanem zostato juz w wieku XVI, niezaleznie przez
Fracastora i Piotra Apiana, ze ogony komet sa od-
wrocone od stonca. Jezeli zatem punkt przystonecz-
ny komety, lezy nazewnatrz drogi ziemskiej, to ogon
rowniez zawsze lezy nazewnatrz drogi ziemskiej
i nigdy ziemi spotka¢ nie moze. Sg wprawdzie nie-
liczne wyijatki, ze komety majg ogon zwrcécony ku
stoicu, ale wowczas znajdujg sie one zawsze w bli-
skosci storica, wewnatrz orbity ziemskiej, zatem
i w tym razie ogon zawsze pozostaje odwréconym
od ziemi i spotka¢ sie z nig nie moze.

Widzimy ztad, 1z obawiac sie spotkania z ogo-
nem komety, mamy prawo tylko wowczas, gdy ko-
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meta jest blizej stonca anizeli ziemia i ma ogon
odwrécony od stonica. Ale iwtym razie nie zawsze
jeszcze istnieje niebezpieczenstwo. Ogon komety
bowiem nietylko jest zazwyczaj odwréconym od
stonica, ale o$ 4ego t. j. prosta, przechodzaca od ja-
dra w kierunku ogona przez $rodek ogona, lezy za-
wsze w plaszczyZnie drogi komety, spotkanie zatem
ziemi z ogonem komety jest mozliwem tylko wow-
czas, jezeli ruch komety odbywa sie w tej samej
ptaszczyznie, co ruch ziemi. Jezeli za$ te dwie
ptaszczyzny tworzg ze sobg kat, to ziemia z ogonem
komety spotka¢ sie moze tylko w tym razie, gdy
ziemia i kometa znajdg sie jednoczesnie na linii
przeciecia tych dwoch plaszczyzn t. j., gdy kometa
znajdzie sie w wezle swej drogi w chwili, gdy diu-
gtos¢ ziemi réwna Eie diugosci wezta drogi komety
i to po jednej i tej samej stronic wzgledem stonca.
Woéwecezas ogon komety ma kierunek linii weztdéw
i zawadzi¢ musi o ziemig, jezeli iyiko jest dosta-
tecznie dlugi, aby jej dosiegnaé. Poniewaz komet,
ktorych plaszczyzny Scisle zlewatyby sie z ptaszczy-
zng drogi ziemskiej, moze by¢ tylko bardzo niewie-
le, wiec wiasciwie gtdéwnie tu wchodzi w gre ten
tylko drugi przypadek t. j., dostateczna dtugosé
ogona. Warunek ostatnio przytoczony jednakze ro-
wniez nie zawsze jest wypetniony. Ogony komet
niekiedy bywajg nadzwyczaj diugie. Tak u. p. ogon
komety r. 1811 miat dtugo$¢ 17 milionéw mil, ogon
komety r. 1680, 20 milionéw, a ogon komety r. 1845
az 35 milionéw mil; ogon tej ostatniej komety sie-
gat zatem az za orbite Marsa. Przyklady ogonéw
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nader dtugich, choé nieco mniejszych od powyzej
przytoczonych, sg bardzo ’iczne, nie mniej liczne sg
wszakze i ogony znacznie krétsze od wymienionych,
i znany jest w naszem stuleciu wypadek, iz jedynie
z tego powodu nie nastgpito spotkanie ziemi z ogo-
nem, inne bowiem warunki, w ktérych spotkanie
musi nastgpi¢, wszystkie byty wypetnione. Do tego
przedmiotu powrdcimy jeszcze pézniej.

Skutkiem wielkich rozmiaréw ogondéw komet,
pomimo tylu ograniczen, prawdopodobienstwo spot-
kania z ogonem jest juz dosy¢ znaczne i kilka ra-
zy na 100 lat zajsc¢by powinno.

Widzimy zatem z powyzszych rozwazan, iz je-
dynie spotkanie sie ziemi z jagdrem jest prawie nie-
prawdopodobne, co sie za$ tyczy spotkania z glo-
wa lub ogonem, szczegdlnie z tym ostatnim, praw-
dopodobienstwo jest dosy¢é znaczne.



To, co w poprzednim rozdziale powiedzieliSmy
0 prawdopodobienstwie spotkania sie ziemi z ko-
metg, dotyczy tez w zupetnosci innych planet na-
szego ukradu, tylko, ze prawdopodobienstwo to jest
znacznie wiekszem w miare, im bardziej te planety
sg oddalone od stofica. Wszystkie te komety bo-
wiem, ktore zagraza¢ mogg zismi, zagrazajg row-
niez i dalszym planetom, a précz tego wszystkie te,
ktorych punkty przystoneczne leza po za granicami
orbity ziemskiej ale jeszcze w granicach orbit tych
planet. Go do spotkania sie z ogonem komety, to
dla dalszych planet, jak Mars, Jowisz, Saturn,
prawdopoaobnem jest ono, by¢ moze, nieco mniej,
niz dla ziemi, gdyz, jak widzieliSmy, ogony rozwi-
jaja sie zawsze tylko w niewielkiej odlegtosci od
stonca i rzadko tylko siegaja drég tych planet;
dla krancowych planet uktadu, t. j. Urana i Neptu-
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na, mozliwo$¢ spotkania sie z ogonem komety, zda-
je sie, jest catkowicie wykluczona.

Uktad nasz istnieje niezawodnie juz miliony
lat, i na podstawie poprzednich rozumowan musimy
przyj$¢ do wniosku, ze spotkanie ziemi i innych
planet jezeli nie z samem jagdrem komety, to przy-
najmniej z gtowa i ogonem, musiato zajs¢ juz nieje-
dnokrotnie. Jednakowoz badania nad naszym ukta-
dem planetarnym nie wykazaty $ladow jakich$ ka-
taklizméw gwattownych. Oprécz ziemi z jej ksiezy-
cem uklad uasz sktada sie z 7 planet wielkich,
okrgzanych przez 20 ksiezycOw. Procz tego pomie-
dzy Marsem a Jowiszem krazy dokota stonca wiel-
ka liczba planet drobnych, z ktérych dotychczas
znanych jest przeszto 800

Co do wielkich planet, to wszystkie, procz
Urana i Neptuna, znane byly i w starozytnosci, i
w ciggu tych tysiecy lat, z ktérych mamy o nich
wiadomosci, z pewnoscig zadna katastrofa ich nie
spotkata, drogi 'ch sg te same, jak przed wiekami.
Uran znany jest wprawdzie dopiero od stu lat, Nep-
tun za$ od piecdziesieciu, i bezposrednich wiadomo-
§ci 0 gich z przesztosci nie posiadamy; iedrakze i
0 tych planetach twierdzi¢ mozemy stanowczo, iz
nie doznaly one nigdy jakich$ zaburzehn nadzwy-
czajnych, gdyz ksztatt i potozenie ich orbit nie od-
stepujg od ogdlnego typu orbit planetarnych. Mate
planety pomiedzy Marsem a Jowiszem razem wziete
najbardziej niewatpliwie narazone sg na opotkanie
ide z kometg, gdyz jest ich tak wielka liczba na
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nieznacznej stosunkowo przestrzeni; jednakze, jak
dtugo je znamy, ruchy ich odbywajg sie najzupet-
niej prawidtowo, zgodnie z prawami cigzenia po-
wszechnego. Drogi ich nie wykazujg wprawdzie tej
zupetnej regularnosci w ksztalcie i potozeniu, co dro-
gi innych planet, i samo to skupienie sie¢ tych dro-
bnych bryt planetarnych, pomiedzy orbitami dwodch
planet, tam, gdzie dla jednolitosci obrazu ukfadu
planetarnego powinna by krazy¢ jedna wielka pla-
neta, przedstawia w sobie wiele zagadkowego. Ist-
nieje hypotéza, rtbmaczaea powstanie tych drobnych
planet zdruzgotaniem na mnostwo czesci jednej wiel-
kiej planety skutkiem zetkniecia sie tej planety z in-
ng jakas brylg kosmiczng, ktérg moglaby by¢ na-
przyktad kometa. Jednakowoz blizsze badania wy-
kazaty, iz gdyby te planety w istocie byty odtam-
kami skruszonej jednej bryly planetarnej, tc charak-
ter ich orbit musiatby by¢ zupetnie innym, anizeli
jest w rzeczywistosci.

Co za$ specjalnie dotyczy ziemi i jej ksiezy-
ca, ktore najdoktadniej znamy, to, jak rachunek wy-
kazuje, zetkniecie sie ziemi z inng masg, wynosza-
cg chociazby tylko Vicooco cze$¢ masy ziemskiej, mu-
siatoby nada¢ osi ruchu wirowego ziemi wewnatrz
ziemi ruch znaczny wzgledem innej osi, skutkiem
ktérego bylyby zuaczne ruchy biegunéw ziemskich
na powierzchni ziemi i zmiana odpowiednia szero-
kosci geograficznej wszystkich punktoéw ziemi; tego
rodzaju zmiany zachodzg w istocie, ale zawarte sg
w granicach tak maltych, iz z tatwoscig samym nie-
jednorodnym rozktadem masy w kuli ziemskiej obja-
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$nione by¢ moga.. Zetkniecie sie za$ podobnej ma-
sy z ksiezycem spowodowatoby silne libzacye (t. j.
rodzaj ruchéw wahadtowych) ksiezyca, przy ktdérych
nie mogtaby by¢ state zwrdcong ku ziemi jednai ta
sama potowa powierzchni ksiezyca, lecz odkrywatyby
sie nam rowniez znaczne czesSci drugiej po6tkuli,
istniejgca dzisiaj nieznaczna libracya ksiezyca jest
nieodzownym skutkiem eliptycznego ksztattu drogi
ksiezyca dokota ziemi i zadnych kataklizméw nie
wykazuje.

Mozemy zatem powiedzie¢ prawie z zupeing
pewnoscig, iz tak diugo, jak uklad nasz istnieje, nie
zdarzyta sie w nim zadna katastrofa, ktéraby gwal-
townie zmienita jego charakter. Wszystko, co w nim
widzimj, harmonijne rozmieszczenie planet, ksztaht
i potozenie drog ciat niebieskich, wchodzacych
w skiad ukiadu, potozenie osi ruchu wirowego, ru-
chy postepowe i wirowe, Swiadczg, ze ukiad nasz
rozwijat sie spokojnie pod wptywem sit bez przer-
wy dziatajacych i otrzymal postaC dzisiejszg przez
niezaburzony niczem proces kosmogoniczny. Drobne
odstepstwa od cech idealnych sag tylko skutkiem
ciggltego dziatania pewnych czynnikow, ktore lezaty
juz w samej naturze tworzgcego sie uktadu, i w wa-
runkach pierwotnych, od ktérych utworzenie sie je-
go byto Scisle zaleznem.

Jakze pogodzi¢ ze sobg wielkie prawdopodo-
bieAstwo, nawet pewnos¢, ze spotkania planet z glo-
wami i ogonami komet musiaty by¢é dos¢ czeste,
i fakt, iz w ukladzie naszym nie znajdujemy zad-
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nych $ladéw tego rodzaju spotkan. Objasnienie tej
pozornej sprzecznosci jest dos¢ prorte: oto widocz-
nie komety sg utworami tak niewinnymi, iz spot-
kanie sie z nimi nie pocigga za sobg zadnych po-
wazniejszych skutkow. Ze tak jest w istocie, mo-
wig nam o tern liczne wiadomosci, jakich nam zdo-
taty dostarczy¢ badania astronomiczne nad naturg
fizyczng komet. Zajmijmy sie zatem blizej ostatnig
strong tych ciekawych zjawisk.

MoéwilisSmy poprzednio, iz Srodkowg czes¢ gto-
wy komety zajmuje czesto jadro. Jadro to jest nie-
watpliwie najgestsza, najbardziej skoncentrowang
czeScig komety. Jednakowoz to jadro nie jest
czem$ Scisle odgraniczonem, gdyz powloka mglista
gltowy komety skupia sie zazwyczaj tak stopniowo,
iz niemozliwem jest Scisle okresli¢, gdzie sie wia-
Sciwie jadro zaczyna. Im silniejszego teleskopu
uzywamy do badan, tern jadro jest mniejszem, po-
niewaz cze$¢, ktora w stabszym teleskopie nie ro-
znita sie od czesSci wewnetrznych jadra, w silniej-
szym teleskopie nie wykazuje takiej koncontracyi.
Ztad pochodzg bardzo rozmaite rezultaty pomiaréw
jader komet przy zastosowaniu rozmaitych instru-
mentdéw. Zresztg stwierdzono, iz wielkos¢ jadra je-
dnej i tej samej komety ulega zmianom nietylko
w rozmaitych okresach, ale nawet w czasie jedne-
go i tego samego okresu widzialnosci. Obserwo-
wano dalej dzielenie sie jader na kilka czesci, jak
naprzyktad n komety z r. 1618, obserwowanej przez
Oysata, u komety r. 1382, ktdra w styczniu r. 188?
miata 5 jader oddzielnych, a podziat komety Bie-
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li dokonat sie, rzec mozna, w oczach astrono-
mow.

Wszystkie te fakta mowig nam, iz jadra ko-
met nic sg jakiemi$ jednolitemi brytami, jak np.
planety i ksiezyce, ale, ze skladajg 3ie z oddziel-
nych czesci tego samego rodzaju, co i cala glowa,
lecz by¢é moze nieco wiekszych rozmiaréw, skupia-
jacych sie coraz bardziej, w miare zblizania sie dc
$rodka. Ze nie noga to by¢ gazy, moéwi nam fakt
podziatu jadra Da dwie zupeilnie odrebne czesci.
Mozemy zatem powiedzie¢, iz jgdro komety, a za-
tem i glowa cata, ktérej czeSci nie rdznig, sie za-
sadniczo od siebie, lecz jedynie mniejsza lub wiek-
szg koncentracya, jest skupieniem oddzielnych fra-
gmentéw o niewielkiej masie, prawdopodobnie sta-
tych.

Ey¢ moze, iz przerwy pomiedzy temi czastka-
mi wypelnione sg materyg gazowa, ktora je taczy
w jedng cato$¢. Jezeli tat jest w istocie, to ten
gaz musi by¢ bardzo rzadki, gdyz dotychczas ist-
nienie jego Srodkami fizycznemi stwierdzonem nie
zostato.

Wiadomo, iz Swiatlo, przechodzac przez gaz,
ulega w niem ostabieniu ekutkitm absorbcyi (pochta-
niania), oraz odchyleniu skutkiem refrakcyi (zata-
mania). Niejednokrotnie miano sposobno$¢ zbadac,
czy Swiatto gwiazd, przechodzac przez substancje
komet, ulega ostabieniu i odchyieniu. Rezultaty,
otrzymane dotychczas, wszystkie prawie dawaty
odpowiedz przeczaca. Dotyczy to wszystkich trzech
najcharakterystyezniejszych czesci komety.
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Co sie tyczy jadra, to oczywiscie, z powodu
jego matych rozmiaréw pokrycie p-‘zez nie jakiej$
gwiazdy, pomimo wielkie;- liczby gwiazd, zdarzac
sie moze bardzo rzadko, byto* ouo jednakze Kilka-
krotnie obserwowane- Tak np. Limoges obserwo-
wat 23 pazdziernika 1774 r., jak jadro komety Le-
xella przeszto przez gwiazde e-ej w., Swiatto gwiaz-
dy jednakze wcale przez to ostabionem nie zostato.
9 grudnia 17S5 r. widziat William Herschel gwiaz.
dy 11-ej i 12-e, wielkoSci, przeswiecajace zupetnie
wyraznie przez jadro komety. O innych spostrze-
zeniach tego rodzaju wspominajg Valz, Pons, Olbers,
Struve, Glasher, Dawes i w. i. Z tych spostrzezen
wyptywa, iz w jadrach, pomimo pozornego skon-
centrowania, czesci tak sg oddalone od siebie, iz
Swiatto gwiazd swobodnie przez nie przechodzi.
Jezeli za$ w tych przerwach znajduje sie jaka$ sub-
staneya lotna, to jest ona tak rzadka, iz nie jest
w stanie spowodowac dostrzegalnego ostabienia blas-
ku gwiazd.

Zbytecznem jest chyba dodawaé, iz inne czes-
ci kornety, t.j. powtoka i ogon, jako znacznie r zad-
sze od jadra, nie powodujg najmniejszego ostabienia
Swiatla przeSwiecajacych przez nie gwiazd. Prze-
konano sie o tern setki razy prawie za kazdym ra-
zem, gdy przejscie komety przed gwiazdg mogto
by¢ obserwowane.

Co do refrakcyi S$wiatla w substancyi komet,
to rowniez przekonano sie wielokrotnie, iz pozycya
gwiazdy bynajmniej nie ulega ztmanie, gdy Swiec
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ona przez gtowe lub ogon komety, co musiatoby za-
chodzi¢, gdyby kierunek promieni, idgcych ku nam
od gwiazdy, ulegt jakiej§ zmianie. Najdoktadniej-
szym badaniom poddat te kwestye Besset i stwier-
dzit, ze powtoka komety Halleya nie wywotuje za-
dnej refrakcyi. Meyer, badajagc pod tyra samym
wzgledem komete r. 1881, znalazt pewne $lady re-
frakcyi, z ktorych obliczyt, iz gestos¢ gazéw w odle-
gtosci 1400 mii od $rodka jadra byla 140 razy
mniejszg anizeli gesto$¢ powietrza atmosferyczne-
go. Rezultat ten jednakze wymaga jeczcze stwier-
dzenia.

Na to, ze komety nie skladajg sie z samych
gazbéw, ale z oddzielnych czastek ptynnych lub sta-
tych, istnieje jeszcze wiele innych dowoddw.

Jednem 1z najbardziej uderzajgcych zjawisK,
dowodzacych niejednolitej budowy komet, jest zmia-
na objetosci, jakiej komety ulegaja. Mianowicie kur-
cza sie one w miare zblizania sie do stonca, po
przejsciu za$ przez punkt przystoneczny znéw sie
rozszerzaja. Kurczenie sie gazébw jest oczywiscie
réwniez mcziiwcm, jednakowoz musiatoby tu grac
role zewnetrzne cisnienie, ktére w tym razie zupel-
nie jest wykluczone. Przyczyng tego kurczenia jest
to, iz przerwy miedzy oddzielnew: czastkami koma-
ty zmniejszajg sie wraz ze zblizeniem sie do stonca,
co prawdopodobnie stoi w zwigzku ze zblizaniem
sie drdg, jakie kazda czastka zakreSla w bliskosci
punktu przystonecznegc, i przestrzen zajeta przez
calg glowe komety sie zmniejsza. Zjawisko to
zresztg jeszcze dostatecznie wyjasnionem nie jest.
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To kurczenie sie nie jest jednakowo wielkiem
u wszystkich komet, niekiedy jednakze, jak np.
u komety Enckego jest wprost zastanawiajgcem.
Tak np. w czasie jej widzialnosci w r. 1828 skur-
czyla sie ona w bliskosci storica do tego stopnia,
iz objeto$¢ jej byla sCU.ooo razy mniejsza, anizeli
objeto$¢ jej w chwili dostrzezenia. Swiadczy to
dostatecznie, jak wielkie przerwy znajdujg sie po-
miedzy oddzielnymi odtamkami masy, i dowodzi,,
ze okupienie ciatek moze sie nam przedstawiac ja-
ko gtowa komety nawet wtedy, gdy tylko miliono-
wa czes¢ przestrzeni, jakg zajmuje gltowa, sadzac
na podstawie jej pozornej wielkoSci, zajeta jest
przez materye. Zresztg nie potrzebuje to by¢ na-
wet milionowa cze$¢, bo kometa Enckego w tej
epoce, gdy objeto$¢ jej dosiegta minimum, z pew-
noscig jeszcze nie stanowita ciata jednolitego, gdyz.
mozna byto i wdwczas jeszcze przez nig widzie¢
drobne gwiazdy, wcale nie ostabione. Kometa En-
ckego nie posiada jadra, tymczasem 7 listopada
1828 r. Struve dostrzegt w samym Srodku jasny
punkt i byt przekonany, iz skutkiem skurczenia sie
komety utworzyto sie jadro. Po pewnym czasie
jednakze okazato sie, iz mniemanem jgdrem jest
gwiazda 1o0-tej w., przed ktorg wiasnie kometa sie
znalazta, zupetnie nie ostabiajac blasku gwiazdy.
Jakg przestrzen zajetaby materya komety, gdyby
pomiedzy je; czeSciami nie byto odstepéw, me wie-
my, ale niewatpliwie bylaby ona tak malg, iz gdy-
by Swiecita tylko odbitymi promieniami storca, wca-
tebySmy jej nie widzieli.
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Wszystkie starania, zmierzajace do oznaczenia,
doktadnego masy komet, dotychczas nie daty zad-
nych rezultatow konkretnych, tyle tylko mozna by-
to wywnioskowaé, ze mssa ta jest tak malg, iz we
wszelkich rachunkach, majacych na celu obliczenie
drogi komety i zaburzen w jej ruchu, powodowa-
nych przez planety, mozna jg uwaza¢ za znikomg
i nada¢ jej wartos¢ 0. Dotychczas nie udato sie
stwierdzi¢ Sladu zaburzajacego wptywu komet na-
wet w tych razach, kiedy komety znalazty sie w naj-
6lizszem sasiedztwie planet i same pod wplywem
tych ostatnich ulegty silnym zaburzeniom w swym
ruchu.

Najbardziej charakterystycznym przyktadem te-
go rodzaju jest kometa Lexella. W r. 1770 kome-
ta ta zblizyta sie do ziemi na odlegtos¢ 3CU.000 mil;
jest to odleglto$¢ najmniejsza, o jakiej wiemy (nie
dotyczy to ogonow komet). Gdyby masa komety
wynosita 11500 czes¢ masy ziemskiej, to, jak ra-
chunki wykazaty, wptyw komety na ruch ziemi mu-
siatby sie wyrazi¢ w ten sposéb, iz rok gwiazdo-
wy przedtuzytby sie o 1 sekunde. W rzeczywis-
tosci dtugo$¢ roku nie zmienita sie nawet o0 setng
cze$¢ tej wartosci; jezeli w og6le zmiana jaka$ za-
szfa, to zupetnie nieuchwytna, masa komety zatem
byta wielokro¢ mniejszg od wyzej przytoczonej.
Jeszcze lepiej charakteryzuje lekkos¢ kemet inny
takt. Ta sama kometa Lexella w latach 1767 i 1770
tak zblizyta sie do Jowisza, iz znalazta sie w gra-
nicach ukladu jego ksiezycow. Jezeli wdwczas
wprost nie spotkala sie z jednym z ksiezycéw, to
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w kazdym razie odlegto$¢ jej od tych ksiezycow
byta tak mata, iz zdawatoDy sie, ze koniecznieby
jakie$ znaczne zaburzenia ztad powsta¢ powinny.
Tymczasem nie nie zaktocito spokojnego ruchu Ksie-
zycow Jowisza, nie zmienito drég, po ktdérych
stale kraza.

Natomiast takie zblizenie sie do Jowisza 0 wie-
le silniej odbito sie na losach komety. To nawet,
iz w ogolle dowiedzieliSmy sie o jej istnieniu, za-
wdziecza ona Jowiszowi i szczes$liwej okolicznosci,
ze na drodze swojej znalazta sie w jego sasiedztwie.
Kometa ta przed rokiem 1767 niezawodnie porusza-
ta sie w bardzo wydtuzonej elipsie. Dazac do swe-
go punktu przystonecznego, znalazta sie ona tak
blisko Jowisza, iz odlegtos¢ jej od Jowisza byla
580 razy mniejsza anizeli odlegto$¢ od stonca. Ta
blisko$¢ Jowisza zmienita jej droge do tego stopni a
iz, kiedy kometa ta w r. 1770 stata sie dostepng
dla obserwacyi, znaleziono, ze jest ona kometg
peryodyczna z okresem obiegu 5 1/2 roku. Jednak-
ze kometa, nie zachowata tej drogi, nadanej jej
przez Jowisza. Juz przejScie komety w bliskosci
ziemi, ktére na ziemie wcale nie oddziatam, zmie-
nito nieco droge komety i przedtuzytlo okres jej
obiegu o przeszto 2 dni. Czy po 5x2 latach ko-
meta sie pojawita, niewiadomo, gdyz warunki iej
widzialnosci byty tak niekorzystne, iz, gdyby na-
wet w istocie znalazta sie wowczas w swym punk-
cie przystonecznym, widziangby by¢ nie mogla. Za
to nastepny powrdt musiatby by¢é obserwowany,
gdyby kometa sie ukazata. Jednakze najskrzet-
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niejsze poszukiwania nie wykryly jej ani $ladu.
Nigdy tez wiecej i w pdzniejszych czasach kometa
ta obserwowang nie byla. Co byto przyczyng te-
go, wykazaty rachunki. Oto 23 sierpnia 1779 ro-
ku kometa znowu zblizyta sie do Jowisza tak bliz-
ko, iz nadat on jej drodze inny ksztait. Niewiado-
mo nawet dokladnie, czy kometa ta krazy w dal-
szym ciggu koto stonca w bardzo wydtuzonej elip-
sie, czy tez, by¢ moze, zmuszona pomkna¢ po hy-
perboli, w zupetnosci z naszego ukladu wyrzucong
zostata.

Znanych jest wiecej komet, ktérych losy przy
pominajg do pewnego stopnia los komety Lexella,
Zze wepomne tylko o komecie odkrytej przez de Vice
w r. 1844, dla ktorej réwniez obliczono okres obie-
gu sx2 roku, a ktdra nigdy wiecej widziang nie by-
te. Zresztg wpltyw planet na komety wielokrotnie
wyrazit sie w ten sposéb, iz komety, ktore pod
wpltywem storica ze wzgledu na warunki poczatko-
we swego ruchu musiatyby zakreslic droge hyper-
boliezug i powrdci¢ do przestrzeni miedzygwiazdo-
wej, skutkiem zblizenia sie do jakiej$ planety otrzy-
maty droge eliptyczng i staty sie czeSciami ckia-
dowemi naszego ukladu stonecznego. Tak naprzy-
ktad kometa Templa z r. 1866, okrgzajgca stonice
w okresie 33. 18 lat, wedlug rachunkéw Leverriera
otrzymata te droge eliptyczna przez dziatanie masy
Urana, wbliskosci ktdrego znalez¢ sie musiata. Ko-
mety schwytane, iz sie tak wyraze, przez planety,,
majg te wiasnos¢, iz punkty drég ich w niektérych
czeSciach zblizajg sie bardzo do drog tych planet.
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Kazdej planecie odpowiada po kilka takich komet
peryodyeznych. Mianowicie, Merkury ma ich 4, We-
nus 7, Ziemia 10. Mare 4, Jowisz 23, Saturn 9,
Uran 8, Neptun 5. Liczby te, az do Jowisza znaj-
duja sie w niezaprzeczonym zwigzku Zz masami pla-
net, co jest bardzo zrozumiale. Ze tej zgodnosci nie
wykazuja liczby, odpowiadajgce dalszym planetom,
fatwo objasni¢ tern, iz dalsze komety tylko wéwczas
sg nam znane, jezeli w punkcie przystoneczuym znaj-
da sie w bliskosci storica, a te stanowig tylko czesc
wszystkich innych. Na podstawie, iz znane sa ko-
mety peryodyczne, ktére do zadnej z powyzszych
grup zaliczone by¢ nie mogg, a ktéro moznaby
uwaza¢ za grupy, nalezgce do planet znajdujacych
sie za Neptunem, wywnioskowano nawet o istnieniu
jeszcze dwoch planet za Neptunem z okresami obie-
gli odpowiednio 1000 i 5000 lat; O istnieniu tych
planet, jozeli one w istocie istniejg, za pomocg ob-
gerwaeyi bezposredniej nigdy sie zapewne nie prze-
konamy.

Takty nowyzsze przytoczytem jedynie w tym
celu, aby pokaza¢, iz komety, spotykajac sie z pla-
netami, a wlasciwie zblizajac sie do nieb na niewiel-
ki dystans, nie- wywierajg na ich ruchy najmniej-
szego wplywu, same natomiast ulegajg ich wptywo-
wi, rzucane przez nie jak piérku, wciggane przez
nie do ukiadu, lub wyrzucane zniego przy nadarza-
jacej sie sposobnosci. Poniewaz komety nie sg
w stanie wywrze¢ dostrzegalnego wpltywu nawet na
ruchy ksiezycdw, krazacych dokota tych planet,
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wiec masa ich nawet w poréwnani z masg tych
ksiezycow posiada wartos¢ znikoma.

Jezeli méwimy o masie komety, to oczywiscie
w skiad tej masy wchodzi i masa ogona. Ogon ko-
mety nie ostabia ani nie zatamuje Swiatla gwiazd,
jest to barcfeso zrozumiatem wobec tego, cc o gesto-
Sci materyi w takim ogonie mozemy sobie wywnio-
skowa¢. Ogon komety rozcigga sie niekiedy, jak
widzieliSmy, na cate dziesigtki milionbw mil w prze-
strzeA miedzyplanetarna. Przestrzen,, zajeta przez
niego, wynosi miliardy mil szesciennych i wszystko
to razem, wraz z glowg i jgurem, ktérych masa nie-
watpliwie tysigce razy jest wiekszg od masy ogona,
wazy tak mato, ze najczulsze metody badania nie sg
w stanie wykry¢ jakiegokolwiek dziatania mecna-
uicznego.

W ogé'e 0 gestoSci materyi w ogonach komet
nie mozemy oobie wyrobi¢ doktadnego pojecia. Gdy-
bysmy przyjeli, iz ogony te sg ziozone z gazéw
0 jednakowej wszedzie gestosci, to "gestos¢ tych
gazéw wypadtoby przyja¢é miliony razy mniejsza od
t. z. prézni, pozostatej przy zastosowaniu najlep-
szych machin pneumatycznych. W rzeczywistosci
wszakze ogony prawdopodobnie skiadajg sie z dro-
bnych partykut materyalnych, oddzielonych od siebie
przerwami, sa czem$ podobném do dymu, ktéry jest
zbiorem drobnych czasteczek wegla, tylko czems$
nieréwnie lzejezem. Azeby da¢ obraz, do pewnego
stopnia malujacy prawde, wyobrazmy sobie czastecz-
ki dymu, zawarte w normalnych warunkach w obje-
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tosci jednego metra szesSciennego, rozdzielone réwno-
miernie na przestrzeni jednej mili szeSciennej, moze
wolwczas otrzymana gesto$¢ bedzie zblizala sie do
gestosci ogondw komet.

Jak jnz zaznaczyliSmy poprzednio, ogony ko-
met rozwijajg sie dopiero wdwczas, gdy zblizg sie
one znacznie do stonca. Précz sity ciezkosci stonce
zatem ujawnia i inng site, dziatajgcg w kierunku
przeciwnym, odpychajacg czastki ogona komety.
Jest to sita elektryczna, jak to niezaprzeczenie stwier-
dzonem zostato i sita ta, nie za$§ wysoka tempera-
tura, jak dawniej sadzono, jest przyczyng Swiecenia
ogonow komet. Zachodzi tu co$ podobnego do za-
rzenia sie gazébw w rurkach Geisslerowskieh.

Ogony te rozwijajg sie zazwyczaj w przeciggu
kilku dni, niekiedy jednakze juz w przeciggu kilku
godzin. Jezeli zwazymy, iz ogony komet majg diu-
gos¢, wynoszacg hiekiedy miliony mil, a najodle-
glejsze nawet czasteczki ogona przeniosty sie tam
z glowy i calg te droge przebyly w ciggu kilku
godzin, to otrzymamy szybkosci, wynoszace cate
dziesiatki kilometréw na sekunde. Na zasadzie tych
szybkosei obliczono, iz sita odpychajaca stornca w o-
goélnosci wielekro¢ przewyzsza site przyciggajgca.
Np. dla komety r. 1811, sita ta jest 175 razy wie-
kszg od ostatniej Sg to zjawiska tak zdumiewaja-
ce, iz wprost zdajg sie zaprzecza¢ materyalnosci
ogona i widocznie mozliwe sg tylko przy nader
wielkiem rozcienczeniu materyi. W naszych warun-
kach ziemsKich nic analogicznego nie spotykamy.
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Dla nabrania dokladnego pojecia otem, co na-
lezy rozumie¢ przez ogon komety i jak go sobie
wyobraza¢, zwré¢my uwage jeszcze na jedno zjawi-
sko. Widzielismy, ze ogony komety w ogolnosci po-
zostajg zawsze odwroconemi od stonca, co sprawia
wrazenie, iz wszystkie czesci komety posiadaja je-
dnakowg szybko$¢ katowa. Liniowe szybkosci roz-
maitych czasteczek komety muszag sie znajdowac
w stosunku prostym do ich odlegtosci od stonca.
Jezeli jadro w punkcie przysionecznyra w odlegtosci
1700 mil od srodka stonca posiada szybko$¢ 79 mit
na sekunde, to czasteczka ogona, ktorej odlegtosé
od storica wynosi 35.000,000 mil, a zatem jest prze-
szto 20C0 razy wieksza, azeby w tym czasie zakre-
§li¢ luk otej samej liczbie stopni, musiataby mieé
szybkos$¢ 160,000 mil na sekunde. Jest to szybkosc,
przy ktorej czasteczki musiatyby sie rozsypa¢ no
calej przestrzeni.

Przyczyna tego, iz ogon pozostaje zawsze od-
wrocony od storica, jest prawdopodobnie inna. Ogor
na komety nie nalezy sobie wyobraza¢, jako co$
trwatego, Scisle potgczonego z jadrem, lecz jako cos.
co bez przerwy sie odnawia, jako rodzaj strumienia
stale w pewnym Kkierunku wyptywajgcego z jadra.
Kiedy z oddali patrzymy na stup dyma, wydobywa-
jacy sie z komina, stup ter wydaje sie nam nieru-
chomym, w rzeczywistosci jednakze dym, ktéry wi-
dzimy w danej chwili, nie jest tym samym, ktéry
widzieliSmy przed chwila. Tak zapewne pod wpty-
wem ciepta stonecznego wyptywa materya coraz
nowa z jgdra komety, mianowicie z czeSci zwrdco-
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nej ku cloncu, bardziej podlegajacej promieniowa-
niu i nastepnie, dziataniem blizej niezbadanej sity
odpychajacej, odrzucana jest z szalong szybkoscig
w daleka przestrzen. Eozprasza eie ona bez przerwy
po przestrzeni, podobnie jak dym rozchodzi sie po
atmosferze. Ze takim, a nie innym jest rzeczywisty
charakter ogondéw komet, ¢ tern moéwi nam jeszcze
wiele innych zaobserwowanych zjawisk, ktérych tu
jednakze przytacza¢ nie bedziemy.

Ogon komety, jak widzimy, przedstawia nam
rodzaj widomej rzeki, ktorg materya jadra i gltowy
komety ptynie w przestrzen, azuby nigdy wieeej do
zrodta swego nie powréci¢. Chociaz masa tej roz-
praszajgcej sie siibstancyi jest minimalng, to jednak-
ze nieustanna utrata przez dlugi przecigg czasu mu-
siataby w zupebosci wyczerpa¢ zapasy, koncentru-
jace sie w jadrze. Tego zdarta byt juz Kepler,
ktory powiedziat, iz komety wypuszczaniem ogondw
wyczerpujg sie tak, jak jedwabniki wydzielaniem
nitki. Poglad ten jednakze nie zupeinie odpowiada
rzeczywistosci. Wprawdzie na ciggle odnawianie sie
ogona wyczerpuje sie czes¢ materyi komety, ale
tylko tej matery:, ktéra na utworzenie ogona jest
przydatng, albo raczej tej, ktéra ubga odpychaja-
cej sile stonca. Skoro ta materya sie wyczerpie,
wtedy kometa traci swoj ogon i nadal w postaci
ogona materyi juz nie rozprasza.

Jako dowdd powyzszego twierdzenia, mozna
przytoczy¢ fakt, iz wielkie ogony posiadajg zazwy-
czaj komety, ktorych drogi uwazamy za parabole,
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z peryodycznych za$ te, ktorych okres obiega jest
diugi. Komety za$ o krotkim ckiesie obiegu, ktore
zatem czesto znajdowaty sie w bliskos$ci stonca, gdzie
wytwarza sie ogon, utracity daleko predzej materye
,»ogonotwédrczg” i obecnie w przewaznej liczbie ogo-
néw nie majg. Jezeli za$ taka krétkookresowa ko-
meta ogon poiiada, to jest to dowodem, iz kometa
ta stosunkowo niedawno dopiero dostata s:e do na-
szego ukiadu, ze dokonata za mato obiegdw, azeby
materya na ogon mogta sie juz wyczerpa¢. Do tej
ostatniej kategoryi nalezy naprzykiad kometa lial-
leya. Zdaje sie wszakze, iz ogon komety tej za
kazdym powrotem staje sie krotszjm i by¢é moze, ze
z czasem zupelnie go nie bedzie.

Nie mozemy sie tu zajmowac szczegdtowo teo-
rya ogonow komet, chodzi nam bowiem tylko o wy-
kazanie ich nadzwyczajnej lekkosci. Jednakowoz
chcemy tu jeszcze odpowiedzie¢ na pytanie, co sie
dzieje z materyg, ktdéra w postaci ogonéw wyptywa
z komety. Najprawdopodobniejszem jest przypusz-
czenie, iz czasteczki te rozpraszajg sie po ukiadzie
planetarnym i zapewne zdolaty go juz napetni¢ do
pewnego stopnia roéwnomiernie, jezeli zwazymy,
w jak wielkiej liczbie komety ogoniaste musiaty
jasnie¢ w ciggu niezmierzonych okresOw istnienia
ukfadu planetarnego i w jak rozmaitych plaszczy-
znach musiaty kragzy¢ dokota stonca.

Jezeli tak jest w isrocie, to planety, zakre$la-
jace ogromne drogi wewnatrz tei przestrzeni, mu-
sialtyby na swojej drodze spotykal te czasteczki i
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zgarniaC je. Ze ziemia w istocie zgarnia drobne
partykuty materyi, rdznigcej sie wielce od materyi
spotykanej na ziemi, w postfci t. z. pytkdw kosmi-
cznych, o tem przekonano sie niejednokrotnie. Wy-
starczy wystawi¢ w jakiem$ otwarlem, spokojném,
miejscu arkusz biatego papieru, aby po pewnym
czasie znalez¢ na tym papierze warstwe drobnego
pytu, w ktérym, prész pytkéw pochodzenia niewat-
pliwie ziemskiego, znajdzie sie pewna ilos¢ pytkow
kosmicznych. Te ostatnie tatwo dajg sie wydzielié
za pomocg magnesu, zawierajg bowiem bez wyjat-
ku zelazo rodzime. Takie same pyiki znajdowano
w $nieg.'! okolic biegunowych, zebranych z gor lo-
dowych, przypedzonych by¢é moze z samego biegu-
na, znajdowano je i na szczytach gor, nigdy przed-
tem przez ludzi nieodwiedzanych. Zresztg sama bu-
dowa tych pytkéw, sktadajgcych sie przewaznie z ze-
laza niklowego, nie spotykanego nigdzie na ziemi
w tej postaci, dostatecznie Swiadczy o ich kosmicz-
nem pochodzeniu.

Jezeli przyjmiemy, ze pytki te pochodzgzroz-
proszonych ogonéw komet, to mozemy i na tej pod-
stawie, do pewnego stopnia, w przyblizeniu obliczy¢
ilos¢ materyi, jaka wogdble reprezentowaly ogony
komet. Z badah nad iloScig spadajacego na ziemie
pytu kosmicznego, jezeli potowe tego pytu przypi-
szemy gwiazdom spadajagcym, ktore, spalajgc sie
w atmosferze, réwniez jako subtelny pytek upadac
muszg na ziemig, okazuje sie, iz w przestrzeni mie-
dzyplanetarnej na milion kilometrow szeSciennych
przestrzeni przypada co najwyzej V2 grama pyhlu
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kosmicznego. Zakresliwszy dokota storica promie-
niem, rownym odlegtosci Jowisza od stonica, sfere,
obliczywszy jej objetos¢ w milionach kilometréw
szesciennych i pomnozywszy przez ie liczbe V2 5ia’
ma, otrzymamy przyblizong wage pytlu w tej ol-
brzymiej kuli. Po za orbite Jowisza siega¢ nie po-
trzebujemy, ponieaaz, jak wiemy, ogony komet ro-
whniez nic siegajg dalej. Z tego rachunku okazuje
sie, iz cata masa tego pytu stanowi zaledwie okoto
milionowej cze$ci masy ziem’.

Jezeli przyjmiemy pod uwage tylko komety
peryodyezne i tylko takie, ktérych punkty przysio-
neezne znajdujg sie blizej stonica, anizeli ziemia, to
wedtug rozumowan podanych w poprzednim roz-
dziale, otrzymamy 67,500',000,0C0 komet, ktére w po-
staci ogonow wydzielity z siebie w sumie powyz-
szg mase. Na jedng komete przypadnie w ter. spo-
sob 100 milionéw kilograméw masy, .ktérg ona,
tworzac ogon, wogdluosci traci. Jest to masa po-
zornie dosy¢ znaczna, jednakze kilka milionéw mi-
liardéw takich mas trzebaby ztozy¢ razem, azeby
utworzy¢ tak matg stosunkowo kule planetarng, Jak
nasza ziemia. Masa ta rozmieszczona réwnomiernie
w przestrzeni, ktorg przeciectowo zajmuje ogon ko-
mety, miataby gestos¢ 100 miliardow razy mniejszg
od gestosci powietrza atmosferycznego. Jezeli jesz-
cze zwazymy, ze materye te kometa traci nie od-
razu, lecz prawdopodobnie dopiero po wielu obie-
gach dokota stonca, ze dalej w danym momencie
ogon nie jest czem$ nieruchomem, ale czcms$w cha-
rakterze swym podobném do stupa dymu, w kté-
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rym wbrew pozornej nieruchomosci widzimy ciagle
inne czasteczki, to gestos¢ raateryi ogona w jak m$
danym momencie bedzie jeszcze wisie milionéw ra-
zy mniejszg od wyzej podanej.

Przytoczone rozumowania i liczby z nich wy-
ptywajacs oczywiscie, nie rosnezg sobie pretensyi
do jakiej$ Scistosci naukowej, dajg jednakze pewne
pojecie o przedmiocie, ktory nas zajmuje. Jezeli
rzeczywiste liczby nawet tysiac albo milion razy
mniejsze sa lub wieksze od otrzymanych na drodze
rozumowania, to dia naszego pojecia nie beda one
réwniez przystepniejsze. Jedyny wniosek, do ktére-
go mamy stanowcze prawo, jest ten, iz gesto$¢ ma-
teryi, tworzacej ogon komety, jest mniejsza, anizeli
wszystko, cokolwiek Bobie umyst ludzki jest w sta-
nie wyobraz:¢
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Jezeli komety wzbudzaly w ludziach trwoge
zabobonng, jezeli rodzity mysl o niebezpieczenstwie
wprost fizycznem, moggcem zagraza¢ ludzkosci zieh
strony, to przyczyng tego byty prawie wylgcznie
ich ogony, rozciggajace sie niekiedy na niebie na
dtugos¢ stu kilkudziesieciu stopni, siegajace po za
zenit jeszcze woweczas, gdy jadro juz dawno ukry-
to sie pod poziomem (np. kometa z r. 1843, 1858 i
1860) albo szeroka tuna jasniejagce na nocnem nie-
bie, jak np. ogon komety 1744 r, rozszczepiony na
7 oddzielnych ogonéw, postacig przypominajacy ol-
brzymi wachlarz. 1 oto wtasnie ten straszny ogon oka-
zat sie czem$ tak niewinnem, tak subtelnem, wprost,
rzec mozna, jaka$ nicoscig btyszczaca, ze stwierdze-
nie tego jednego faktu samo juz powinnoby zjednaé
astronomom wdzieczno$¢ ludzkosci. Teraz moze
cztowiek zupetnie spokojnie przyglada¢ sie wspa-
niatemu zjawisku i podziwia¢ potege natury, ktora
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tak imponujgce zjawiska niewielkimi $Srodkami wy-
twarza¢ umie.

Mdgtby kto$ jednakze zauwazy¢, ze wpraw-
dzie me potrzebujemy sie juz teraz obawiaé, iz ko-
meta swojg miotlg zmiecie naszag ziemie z orbity,
po ktorej krazy, i pociagnie ja za sobg w bezsto-
neczne otchianie Swiata, ale, ze, badz co badz, gazy,
ktore tworzg czeSe skiadowag ogona komety, po-
mieszawszy sie z gazani, tworzgcymi naszg atmo-
sfere, albo, co gorzej, potworzywszy z ostatnimi ja-
kie$ trujgce zwiazki chemiczne, moga, jezeli nie
sprowadzi¢ jaki$ ogdlny pomoér na ziemie, to przy-
najmniej spowodowaé choroby, epidemie i epizo-
olye. Takie zapatrywania w istocie miaty bardzo
licznych przedstawicieli w Swieeie naukowym, o
ozem zresztg mieliSmy sposobno$¢ napomknaé juz
poprzednio. Jednakze, jezeli uwzglednimy gesto$¢,
jaka te gazy w ogonie co najwyzej mie¢ moga, to
i ta obawa w zupetnosci okaze sie nieuzasadniona.

Przypusémy, ze ziemia znalazta sie w ogonie
komety. Wowczas ziemia wraz z atmosferg swojg
otoczong zostanie przez materye komety i ta osta-
tni? tylko bardzo powoli przez dyfuzye przenikaé
bedzie mogta do atmosfery. Azeby matena komety
przez dyfuzye zupetnie réwnomiernie rozpostarta sie
po atmosferze komety, potrzeoaby na to kilku ty-
siecy lat czasu. Tymczasem, jezelf wezmiemy pod
uwage szybkos$¢ wzglednego ruchu komety i ziemi,
takie pozostawanie ziemi w ogonie komety cc naj-
wyzej zaledwie kilka dni trwacby moglo, a zatem
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ledwie jaki$ drobny $lad mater/i ogona do atmo-
sfery przenikngéby zdotat. Jezelibysmy wszakze
przypuscili nawet, iz zupetna dyfuzya stataby sie
mozliwg, to i tak na 160 czeSci wagi powietrza za-
ledwie jaka$ jedna miljardowa cze¢ przynadiabyina
gaz ogona, ilos¢, ktoraby w zaden sposéb skonsta-
towang by¢ nie mogta, a nie dopiero, zeby przy-
czyng jakich$ klesk sta¢ sie miata. Wezmy jaka-
kolwiek najbardziej trujgcg substancye, tc mozemy
twierdzi¢ z wielkiem prawdopodobieristwem, iz w ta-
kiej, jezeli nie w wiekszej ilosci znajduje sie ona
w powietrzu, ale bynajmniej tem sie nie niepo-
koimy.

Jezeliby kto$ jeszcze watpit o zupelnej nie-
szkodliwosci, cgondw komet, mozemy z ostatnich
czasOw, bo z obecnego stulecia, przytoczy¢ dwa
fakty znalezienia sie ziemi w ogonie komety, co nie
poeigneto za sobg nieiylko jakich$s klesk, ale
wprost nie zaznaczyto sic zadnyir innym wplywem.
W zesztem stulecia w 1783 r. i w naszem stuleciu
w 1831 r. obserwowano przez pewien czas nadzwy-
czaj czerwone zorze, ktore niektdrzy objasni¢ chcieli
Swieceniem czgstek ogona komety, otdajacego [ze-
rnie, ale Scisto badania wykazaty, iz zadnej komety
wowczas w bliskosci ziemi nie bylo. zorze za$ wy-
mienione byly wywolane przez drobne pyiki, unie-
sione w gére w czasie silnych wybuchéw wulkani-
cznych, ktére wolwczas zaszty. To samo zjawisko
naprzyktad wystgpito nader wybitnie wiatach 1883
i 1884 po nader silnym wybuchu wulkanu na wy-
spie Krakatoa w archipelagu Sundzkim.
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Po raz pierwszy w tym wieku ziemia pogra-
zyla”sie w ogonie komety 26 czerwca 1819 r., gdy
gtowa komety przechodzita przed tarczy stoneczna.
Nie nadzwyczajnego nie zaszto w tym dniu, przy-
rzady meteorologiczne nie wykazaty najlzejszych
zaburzen. Jest to tern pewniejszem, iz nie wiedzia-
no nic przedtem o czekajgcej ziemie przygodzie i
wezelfiie sprawdzania dokonano dopiero znacznie
pozniej. Sama kometa ukazata sie bowiem oczom
ludzkim dopiero w 2 tygodnie po6Zniej, 3-go lipea,
a o fakcie przejScia przez ogon komety dowiedzia-
no sie dopiero w 1823 r., klody Olbers ogtosit ra-
chunki, usuwajace wszelka watpliwosc.

Drugi fakt tego rodzaju zdarzyt sie 30 czerw-
ca 1861 r. Kometa tego roku, jedna z najwspanial-
szych, odkrytg zostata na poczatku czerwca, a 11
czerwca przesztka przez punkt przystoneczny. Na
prawdopodobienstwo spotkania zwrécono juz uwa-
ge weczesniej i na zaobserwowanie skutkéw zwroco-
no baczniejszag uwage. Nic nadzwyczajnego wszak-
ze nie zauwazono, ze za$ wistocie ziemia tego dnia
znajdowata sie w ogonie komety, zdotano stwier-
dzi¢ nawet bezposrednig obserwacya. Kometa wow-
czas miala postac jasnej, okragtej plamy, otoczonej
rodzajem subtelnych obtoczkdw Swietlnych, a dalej
rozciggaty sie pod katem dwie jasne smugi, zbie-
gajace sie w glowie komety. Takag posta¢ musiata
mie¢ kometa, widziana perspektywicznie przez ob-
serwatora, znajdujgcego sie wewnatrz ogona i pa-
trzacego wzdtuz jego osi. Widok ogona zmieniat sie
bardzo szybko, mianowicie zmniejszat sie kat utwo-
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rzony przez obie smugi, eo musiato by¢é nieodzow-
nym skutkiem oddalania sie komety od ziemi. Ra-
chunek wykazat, iz kometa znajdowata sie pomie-
dzy stoncem a ziemig w odlegtosci 3 milionéw mil,
ogor zas$ jej, zwrocony ku drodze ziemskiej, miat
dtugos¢ 3,260 000 mil, a zatem ziemia, kto~a prze-
chodzita wowczas przez le cze$¢ swej drogi, po-
grazyta sie w ogonie komety na glebokos¢, wyno-
szgcg przeszto CEwieré miliona mil, i pozostawata
w nim w ciggu kilku godzin.

W r. b. znowu jest bardzo prawttopodobnem
przejScie ziemi przez ogon komety Halleya. Pod
tym wzgledem wyniki obliczerh sg nastepujace. Ko-
meta przejdzie przez wezel zstepujacy swej drogi
dnia 18 maja o g. II\V2 praed potudniem, ziemia
za$ przejdzie przez punkt swej drogi lezacy na li-
nii weztbw komety w 18 godzin pdzniej, to jest
0 g. wpét do 6 rano dnia 19-go. W chwili przej-
$cia komety przez wezet ziemia bedzie o 60,000 mil
od linii wezta odlegta. Po przejsciu przez wezet ko-
meta bedzie pod ptaszczyzna ekliptyki, a jezeli ogon,
odwrocony od storica siega¢ bedzie az po za droge
ziemska, to ziemia przesunie sie ponad "im. Jezeli,
co jest prawdopopobne, diugos¢ ogona Wynosi¢ be-
dzie wiecej niz 3,100,000 mil, a promien przekroju
ogona piaszczyzny prostopadtg do prostej, taczacej
komete ze Srodkiem stonca, wynosi¢ bedde eo naj-
mniej 60,000 mil, to ziemia na pewien czas pogra-
zy sie w ogonie komety. By¢é moze, iz wystgpig
wtedy jakie$ efekty Swietlne na niebie, wtych miej-
scach kuli ziemskiej, w ktorych wdwczas bedzie
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noc, ktore nie ujdg bacznej obserwacyi. Prawdopo-
dobniejsze wszakze jest, ze zjawisko minie bez $ladu.
O jakiem$ niebezpieczenstwie, mogacem ziemi gro-
zi¢ z tego powodu, po wyzej podanych wyjasnie-
niach oczywiscie niema mowy. Wszystko, co sie mo-
wi na ten temat sa to czcze lantazye.

Zajmijmy sie teraz pytaniem, co byioby skut-
kiem spotkaria sie zieuai z g'Owg komety.

Jak sobie w ogolnosci nalezy wyobraza¢ gto-
we komety, o tern mowiliSmy juz poprzednio. Wie-
my, iz jes- ona utworzona z oddzielnych czastek
materyi, ktére w sumie skiadajg sie aa mase, nie
wywotujacg zadnych zaburzeh nawet wowczas, gdy
przejdzie w riezbyt wielkiej odlegtosci od ziemi.
Czy mamy jaki sposdb blizszego zbadania rozmia-
réw tych czasteczek?

Wiemy, iz pod wplywem stonca kometa traci
cze$¢ swojej materyi, ktéra z niej sie wydziela jako
ogon. Kiedy materya ta sie wyczerpie, kometa juz
ogona nie posiada. Jednakowoz rozktad komety nie
konczy sie z chwilg, gdy utraci reszke materyi ogo-
notworczej, odbywa sie on w dalszym ciagu, ale pod
dziataniem zupetnie innych sit, ktérym podlegaja
wszystkie czastki komety.

Znane jest w mechanice niebieskiej prawo, be-
dace bezposrednim wynikiem prawa cigzenia po-
wszechnego, opiewajace, iz drugie potegi okresow
obiegu dwdch ciat, kragzacych dor.ofa stoiica, majg
sie do siehie tak, jak trzecie potegi ich S$rednich
odlegtosci od stonca. Ztad wyplywa, iz ciato bliz-
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sze predzej konczy swoj obieg dokota storica, ani-
zeli ciato dalsze. Wiadomo naprzykiad, ze im dal-
szg od stonca jest planeta, tem okres jej obiegu jest
dtuzszy. Poniewaz glowa komety sktada sie z od-
dzielnych czasteczek materyalaych, zajmujacych do-
sy¢ znaczng przestrzen, wiec odlegtosci tych cza-
steczek od stonca sg rozmaiie, a zatem wedtlug po-
wyzszego prawa okres obiegu kazdej z tych cza-
stek jest inny. Oczywiscie, rdznice, z jakiemi tu
mamy do czynienia, sg niewielkie, i jezeli nawet za
kazdym obiegiem czastki odleglejsze pozostang nieco
w tyle za innemi, to z ziemi tego tak predko do-
sirzedz sie nie da. Jednakowoz, poniewaz takie
opdznianie musi zachodzi¢ ciagle, wiec z biegiem
czaeu kometa, poczatkowo mniej lub wiecej okragla,
musi przybiera¢ ksztatt coraz bardziej wydtuzony
w kierunku swej orbity, a jednoczes$nie, poniewaz
odlegtosci pomiedzy oddzielnemi czastkami wcigz
wzrastajg, musi stawaé sie coraz mniejszg i stabigj
Swiecgcg. Gdy to rozsypanie aie przekroczyto pe-
wne granice, kometa przestaje by¢ widzialng. Jedna-
kowoz istnieje ona i dalej, jako chmara ciatek, roz-
sypanych na znacznej przestrzeni i krgzacych nadal
w dawnych swoich orbitach. tatwo wywnioskowac,
co stania sie dalej. Oto koniec koncéw ciatka te
rozsypig sie wzdluz calej orbity komety i utworza
pierscien naokoto storica. Orbita komety stanie sie,
rzec mozna, czera$ materyutncm.

Proces ten spokojny i systematyczny skutkiem
jakich$ zaburzajacych wptywow moze uledz pewnej
modyfikacji lub przyspieszeniu. Ze jednakze od-
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bywa sie, mamy na to dowody najrozmaitsze, czy
to w wygladzie komety, $wiadczacym, iz dzielenie
sie komety wkroczyto juz w faze widoczng, czy to
w istnieniu komet, ktére bezwatpienia tworzyty nie-
gdys$ jedna komete, i sg jej czesciami, czy to w fak-
cie rozktadu kcmety, kté™y odbyt sie w ostatnich
czasach.

Przyktady komet pierwszej kategoryi procz
kilku, przytoczonych u autoréw starozytnych i w daw-
niejszych kronikach, dajg nam komety z iat 1618
i.1652 i wielka wrzeSniowa kometa z r. 1882.
WspomnieliSmy o tych kometach juz przy innej spo-
sobnosci. O pierwszej z tych komat méwi Cysatus,
ktory jg obserwowal, iz w czasie jej widzialnosci
jadro jej, ktére poprzednio bytojednolite, podzielito
sie na caly roj oddzielnych punktéw. Glowa dru-
giej, wedtug obserwacji Heweliusza, od samego po-
czatku miata wyglad bladej tarczy, obsianej.jasnc-
mi ziarnami, ktére nie moglty by¢ czem$ innen, jak
czesciami jadra, ktére ulegle juz znacznemu rozkia-
dowi. Kometa r. 1882 miala na poczatku pojedyn-
cze jadro, 30 wrzesnia jednakze zauwazono podziat
jadra na 2 czesci, 13 pazdziernika jadro juz byto
podzielone na 3 masy, w kilka dni pdzDiej kometa
miala juz cztery oddzielne jadra, wreszcie 29 stycz-
nia 1882 przybyto do poprzednich jeszcze jedno ja-
dro. Dalszego podziatu jagdra nie mozna byto obser-
wowac, pomimo, iz kometa dopiero w czerwcu prze-
stata by¢ widzia'na, znalaziszy sie w odlegtosci
ICO milionéw mil od ziemi.

O istnieniu komet, ktére w rzeczywistosci sg
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cddZielnemi czesciami jednej komety, przekonato nas
nasze stalecie w sposéb nader wymowny, pomimo,
iz nie mamy w tej dziedzinie innych podstaw do
wnioskowania, jak stwierdzenie, jezeli nie zupeinej
identycznosci drég tyeh komet, to przynajmniej wiel-
kiego ich podobienstwa.

28 lutego 1843 r. odkryto w Ameryee komete,
ktéra pozniej okazata sie zjawiskiem bardzo cleka-
wem, szczegOlnie ze wzgledu na swoj olbrzymi ogon,
oraz ze wzgledu na punkt przystoneezny, najblizszy
stonca ze wszystkich dotychczas znanych. W punk-
cie przystoneeznym odlegtos¢ komety od powierzch-
ni storca wynosita zaledwie 7.000 mil, t. j. znajdo-
wata sie ona blizej, anizeli siegajg granice kerony
stonecznej. Widziana z ziemi, znajdowata sie ona
w bezposredniem sasiedztwie tarczy stonecznej, obok
ktorej, ku wielkiemu podziwowi publicznosci, wi-
dziang byta w biaty dzien. Obliczony dla tej ko-
mety okres obiegu z powodu niedostatecznej ilosci
danych obserwacyjnych nie odznacza sie wielka
pewnoscig, przypuszczalnie wynosi kilkaset lat, na-
tomiast notozenie orcity tak w przestrzeni, jakiw jej
ptaszczyznie wyznaczone zostrJo ze znacznym stop-
niem doktadnosci.

W 37 lat pdzniej, 1 lutego 1880r. odkrytg zo-
stata inna kometa, znana u astronoméw pod nazwg
wielkiej komety potudniowej, ktéra w zachowaniu
sie swem, mianowicie przez nadzwyczajne zblizenie
sie do tarczy stonecznej i przez ksztatt swego ogo-
na, bardzo przypominata komete r. 1843. Widziang
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wszakze nagromadzonego materyatu obserwacyjnego
zdotano obliczy¢, iz elementy drogi tej komety pra-
wie sg identyczne z elementami drogi komety r. 1843.
Taka zgodnos¢ dopuszczata 2 objasnienia: 1) ze ko-
meta r. 1880 jest identyczna z kometg r. '843, kto-
rej obieg dokonywa sie zatem w ciggu lat 37, wbrew
rachunkom niektorych astronomoéw; 2) ze jesttoinna
kometa, kragzgca w tej samej .orbicie co i tamta.
Pierwsze z tych przypuszczen wydato sie wszakze
daleko mnie; prawdopodobnem, gdyz kometa tej
wielkosci, gdyby w tak krotkich odstepach czasu
sie pojawiaia, musiataby niewatpliwie juz poprzednio
niejednokrotnie by¢ dostrzezong. Kwcstya powyzsza
zresztg niedtugo czekata na swe rozstrzygniecie.

W poczatku wrzesnia r. 1882 zostata odkrytg
kometa niezaleznie przez kilku astronoméw w Bra-
zylii, Egipcie i na Przyladku Dobrej Nadziei wbejz-
posredniem sasiedztwie storica. Kometa ta byla ob-
serwowang, az do zupetnego zblizenia sie dc tarczy
stonecznej, miedzy ktdérg a oczami obserwatoréw
wkrotce potem sie znalazta. Takie przejscie przed
tarcza stoneczng dostarczyto jeszcze jednego dowo-
du nadzwyczajnej lekkosci komet. Chociaz bowiem
Swiatto komety tej pozornie miato natezenie Swiatta
stonecznego, pomimo to jednakze na tle stonecznem
zgineta ona bez $Sladu, zdawato sie wprost, iz wpa-
dfa i utoneta w ognistej otchtani storica. Na drugi
dzien, gdy wzeszlo stonce, kometa nadzwyczaj wspa-
niale Swiecita juz po drugiej stronie tarczy stonecz-
nej, widziana swobodnie goiem okiem. Co jednak-
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ze najbardziej wprawito w zdumienie astronomdéw, to
identycznos¢ obliczonej w kilkanascie dni pdzniej
drog" tej komety z drogami komet r. 1843 i 188C.

Jakkolwiek w ten sposob stato sie prawie nie-
watpliwem, ze trzy te komety byly w rzeczywisto-
§ci réznemi, nie za$ powrotem jednej i tej samej
komety, to jednakze pewnosci zupetnej pod tym
wzgledem jeszcze nie bylo. Znanym byt przykiad
komety, mianowicie komety Enckego, ktorej okres
obiegu za kazdym razem by! krétszy. Wprawdzie
réznice wynosity zaledwie kilka dni, w tym za$ ra-
zie okres 37-leini musiatby skrécié sie do dwdch
lat, jednakze z gory przeczy¢ mozliwosci tego nie
bylo mozna ze wzgledu na bezprzyktadnie wydtuzo-
ny ksztalt drogi tej komety. Wiadomo bowiem byto
ze kometa przechodzi tak blisko storica, iz zanurza
sie nietylko w glagb koreny stonecznej, ale nawet
0 niezbyt wysokie protnberaneye stoneczne zawa-
dzi¢ by mogla. Taka kolizya wobec bardzo malej
masy komety, by¢ moze, bytaby w stanie dotkliwie
zmieni¢ ksztalt drogi komety. Jednakze na kome-
cie r. 1882 przekonano sie najdowodmej, iz przej-
Scie jej przez punkt przystoneczny bynajmniej zad-
nych dostrzegalnych zaburzenh zr. sobg nie pociggne-
to. Poprzednie 2 komety byly zauwazone juz po
przejsciu przez punkt przystoneczny, kometa za$
r. 1882 zostata odkrytg jeszcze na tydzien przed
przejsciem przez ten punkt, a poOzniej byla jeszcze
9 miesiecy obserwowang po przejsciu przez ten
punkt. Bardzo dokladne pomiary wykazaty, iz
szybkosci komety po dwu stronach punktu przysto-
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necznego przy jednakowych od tegoz odlegtosciach
nie roznity sie wcale, ze zatem szybko$¢ komety
w bliskosci storica nie ulegta zmianie. Z drugiej
za$ strony dtuga widzialno$¢ komety pozwolita z wiek-
szg doktadnoscig obliczy¢ okres jej obiegu, ktory
wynosi, wedtug rachunku Kreutza, 843 lata, a wiec
z mozliwym okresem 2-letnim w zaden spos6b po-
godzi¢ sie nie da.

Z zupelng stanowczoscig mozna byto zatem juz
twierdzi¢, iz 3 ie komety byty czesciami jednej da-
wnej komety, ulegtej czesciowemu rozkladowi. Po-
dziat jgdra komety r. 1882 w czasie jej widzialno-
§ci na oddzielne jadra, ktéry zaznaczyliSmy 'az po-
przednio, pokazuje nam, iz rozkladowi dalszemu
podlegajag i owe oddzielne czesci. Co do komety
r. 1882 stwierdzono nawet iz owo rozpraszanie si¢
postgpito nawet juz dosy¢ daleko. Zauwazono mia-
nowicie 9 pazdziernika w dosy¢ znacznej, bo 4°
wynoszacej odlegtosci od tej komety, niewielka
mglista mase w tym samym kierunku poruszajaca
sie, co i kometa, w kilka dni za$ pbdzniej, przy
bardzo dogodnych warunkach widzialnosci, obser-
wowano na przestrzeni okoto 6 stopni na potudnio-
wy zachod od komety 8 tego rodzaju wattych utwo-
row; pézniej taki sam utwoér odkryto i po drugiej
stronie komety. Widocznie zatem szczatki rozpra-
szajgcej sie komety rozsypane byly na jej drodze
juz na bardzo znacznej przestrzeni.

Jakby dla ostatecznego stwierdzenia wypro-
wadzonych poprzednio wnioskéw, w r. 1887 znowu
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odkrytg zostata kometa, rowniez jak tamte w bez-
posredniej bliskoSci storica i rdwniez poruszajgca sie
w orbicie bardzo zblizone; do tamtych.

Przyktad podobnego systemu komet, jak ko-
mety z lat 1843, 1880, 1882 i 1887, mamy roéwniez
w kometach r. 1807 i r. 1881, z ktorych ostatnia
odkrytg zostata przez Tetbutta w Australii. Ele-
menty ich drég sg bardzo zblizone, jednakze w za-
den spos6b okres obiegu nie moze wynosi¢ 74 lat,
jakby nalezato przypusci¢, gdyby chcie¢ uwazaé
kcmete Tebbutta za powr6t komety r. 1807. Diuga
widzialno$¢ komety r. 1881 data mozno$¢ ze zna-
cznym stopniem doktadnosci obliczy¢ okrts jej o-
biegu. Wynosi on okoto 3000 lat.

Powyzsze przyktady dostatecznie stwierdzajg
fakt rozpadania sie komet. Mo6wig nam one wszak-
ze tylko o taktach juz dokonanych i nic dajg nam
obrazu ostatecznego rozktadu komet, ktéry nie kon-
czy s'e rozpadnieciem jednej komety na Kkilka od-
dzielnych komet. JesteSmy jednakze w stanie przy-
toczy¢ fakt, jedyny, o jakim wiedzg nowsze dzieje
astronomii (ze starozytnych przytacza Ephorus fakt
podobny, ktéry zaszedt r. 373 przed N. Ch.), zaob-
serwowane catkowite rozproszenie sie komety na
drobne, niewidzialne czasteczki. Dotyczy to wspo-
mnianej juz kilkakrotnie poprzednio komety Bieli.

Kometa ta nigdy nie przedstawiata wybitnego
zjawiska. Byifa to typowa kometa teleskopowa bez
$ladu ogona i jadra, przez ktorej mase swobodnie
przeSwiecaty gwiazdki j6 i 17 wielko$ci, pomimo,
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iz droga ich promieni wewnatrz materyi komety
wynosita przynajmniej 10,000 mil. Pomimo tej nie-
pozornosci kometa ta zaraz po odkryciu jej w roku
1826 okazata sie zjawiskiem nader eiekawem, a to
z powodu swej peryodyeznosei. Byla to dopiero
trzecia z rzedu znana kometa peryodyezna, okres
jej obiegu wynosit 6,6 lat.

Kometa Bieli okazata sie wkrétce interesujaca
i z innych powodéw. Dowiedziano sie mianowicie,
iz ziemia corocznie przecina droge komety w jej
wezle zstepujagcym i ze musi nastgpi¢ spotkanie
z kometa, jezeli oba ciata niebieskie znajdg sie je-
dnoczesnie w punkcie przeciecia ich drég. Skutkiem
tego obawiano sie na rok 1832 katastrofy, o czem
mowiliSmy w drugim rozdziale. W r. 1839 kometa
widziang by¢ nie mogta z powodu ztych warunkdéw
widzialnosci, obserwowaé mozna ja byto dopiero
W czasie nastepnego powrotu w roku 1845—46.

W istocie 28 listopada r. 1846 zostata ona do-
strzezong w zwyklej awej postaci. Wkrétce jed-
nakze zauwazono, iz wydtuzyta sie oaa znaccnie,
a 29 grudnia stwierdzono, iz podzielita sie na dwie
czesci. Whkrétce potem odlegtos¢ tych czesci na
niebie dosiegta 9’ tuku, co odpowiadato odlegtosci
rzeczywistej 34.100 mil. Odlegtos¢ ta jednakze poz-
niej zndw sie zmniejszyta.

Jednoczesnie z tern rozdzieleniem zmienit sie tez
charakter, kornety. W kazdej czesci teraz wytwo-
rzyto sie niewielkie jadro, ktérego cata kometa ni-
gdy nie miata, oraz kazda z nich otrzymata ogon,
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zwrdcony prostopadle do linii potgczenia $Srodkow
tych czedci. Jasnos¢ i wyglad obu czesSci ulegaly
eigglym zmianom. W pierwszych tygodniach po po-
dziale réznicg w jasnosci tych czesci byta zupehnie
wyrazna, 12 lutego mniejszy odtamek zréwnat sie
z wiekszym, 14 za$ juz go przescignat, pézniy znow
sie zmniejszyt. Takie wahania jasnosci odbywaty
sie az do chwili zniknigecia komety w potowie
kwietnia.

Zjawiska, ktore lastreczata kometa Bieli, do-
starczyly jeszcze jednego dowodu ogromnej subtel-
nosci materyi komety i stwierdzity, ze jadra komet
W natnrze swej nie réznig sie bardzo od otaczaja-
cej je powloki. Z jedne’ strony bowiem najtro-
skliwsza dyskusya danych obserwacyjnych nie wy-
kazata najlzejszego dziatania wzajemnego mas obu
czesci komety, pomimo tak matej odlegtosci, ktéra
je dzielita, z drugiej za$ strony na wytworzenie sie
jader uzyta zostata materya komety bardzo nikiej
w catosci i nie wykazujacej poprzednio zadnej kon-
centracyi. Istnieje zatem prawdopodobienstwo, iz
do tworzenia sie jader wprawdzie potrzebne sg spe-
eyalne warunki, ze wszakze komety z jgdrami nie
sg dla nas niebezpieczniejszemu, anizeli komety bez
jader.

Kiedy kometa Bieli pojawita sie znéw w roku
1852, jasno$¢ obu czesci byla prawie jednakowa
i zmieniata sie w niewielkich granicach, a odlegtosé
pomiedzy niemi dosiegata juz 271.000 mil, to jest
stata sie 8 razy wiekszg anizeli za poprzedniej wi-
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dziarnosci. Warunki obserwacji tym razem byty
jednakze bardzo niekorzystne i kometa zaledwie 2
tygodnie mogta byc¢ obserwowana. W drugiej po-
lonie wrzesnia zgineta ona oczom astronoméw —
i przytem na zawsze.

Wedtug teoryi, miata sie ona pojawic¢ w tatach
1859, 1865, 1872 i t. d. Droga komety Bieli zo-
stata obliczong tak dokladnie, ze wiedziano bardzo
dobrze, gdzie jej szukaé trzeba; zresztg zbytecznein
chyba jest dodawaé, jak wielkie zainteresowanie a-
stronoméw budzity dalsze losy tej komety, ze za-
tem poszukiwali jej oni z nadzwyczajng gorliwoscig.
Pomimo to ani w r. 1859, ani w r. 1865 nie udato
im sie dostrzedz ani $ladu komety Bieli. W latach
wymienionych warunki obserwacyi byty niezbyt ko-
rzystne, za to w r. 1872 byly one bardzo korzyst-
ne, ten rok zatem miat ostatecznie rozstrzygnac, czy
kometa jeszcze Jstnieje, czy tez zgineta. Ale iwtym
roku kometa sie nie pojawita, ani w zadnym z na-
stepnych. C6z mogto sie z nig stac?

Niewatpliwie nie zostata ona wyrzucong z po-
przedniej swej drogi, bo do tego nie byto powoddw,
proces jej rozkladu zatem widocznie postepowat
szybko naprzéd i kometa rozpadta sie na czesci
zbyt mate, azeby dostrzezone byé mogly. Ze tak
sie stato w istocie, na to istnieje dowod niezbity.

Wiemy, ze droga ziemi przecina droge korne-
ly Bieli w jej weZle zstepujacym. W r. 1872 ko-
meta wedtug rachunkéw musiata przejs¢ przez ten
wezet w poczatku wrzesnia, ziemia za§ mogia sie
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w tym punkcie znalez¢é dopiero po 12 tygodniach,
t. j. w konhcu listopada. Spotkanie zatem z pierwo-
tng kometg byto niemozliwe. Jezeli jednakze, jak
to byto prawie pewnem, kometa ta ulegta rozktado-
wi, | materya jej rozproszyla sie na znacznej prze-
strzeni wzdtuz jej drogi, to istniato znaczne praw-
dopodobienstwo, iz ziemia, przecinajgc droge kome-
ty, napotka na swej drodze rozproszone jej szczatki.
W istocie, kiedy ziemia 27 listopada znalazta sie
w blizkosei drogi komety, obserwowano zjawisko,
ktore nietyiko w zupetnosci stwierdzito przewidy-
wania astronomow, ale rdwnoczesnie pokazato, ozem
sg te szczatki komety, potwierdzajac w zupetnosci
te poglady, ktére w postaci bypotez, zresztg bardzo
uzasadnionych, juz poprzednio niejednokrotnie byty
wyglaszane.

Zaraz po zachodzie stonca 27 listopada 1872 r.
rozpoczeto sie w zachodniej Europie widowisko bar-
dzo wspaniate. Tysigce meteoréw w postaci iskie-
rek Swietlanych poczely przecina¢ we wszystkich
kierunkach pogrgzone w ciemno$ci sklepienie nie-
bieskie. Gwiazdy spadajace ukazywaly aie w ta-
kiej liczbie, iz w istocie sprawialy wrazenie jakie-
go$ deszczu ognistego, policzy¢ wszystkie bylo nie-
podobienstwem. Po kilka meteorow jednoczesnie
nieprzerwanie widzialnych byto na niebie, i prze-
cietng ich liczbe podajg na B na sekunde, co czy-
ni 300 na minute. Liczba gwiazd spadajgcych
w maximum wynosita 75.000 na godzine. Chmura,
rozlewajgca ten deszcz ognisty, zdawala sie prze-
nosi¢ z zachodu na wschdd, skutkiem czego wido-
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wisko po kolei widzialnem sie stawato we wschod-
niej Europie i Afryce, w Azyi i wreszcie i w Ame-
ryce. W Europie spektakl zakonczyt sie okoto
poinocy.

Wszystkie te meteory wychodzi¢ sie zdawaty
Zz jednego punktu nieba, potozonego w bliskosci
gwiazdy y Andromedy, a jak juz poprzednio obli-
czono, byt to ten sam punkt, w ktérymbySmy wow-
czas widzie¢ musieli komete Bieli, gdyby ta zbli-
zata sie do swojego wezla, lub tez w danym raz;e
do ziemi, ktéra wiasnie znajdowata sie w wezle
drogi komety. Nie ulegato zatem najmniejszej wat-
pliwosci, iz te meteory byiy szczatkami komety Bie-
li. Wiasciwa kometa, gdyby istniata, znajdowataby
sie juz po drugiej stronie wezla i oddalataby sie
cd ziemi. Gdyby odlegtos¢ ta nie byla zbyt wiel-
kg, kometa musiataby by¢ widzialng z ziemi w punk-
cie dyametralnie przeciwlegtym wzgledem y Andro-
medy, ktéry znajduje sie w gwiazdozbiorze Centau-
ra w bliskosci gwiazdy 8.  Punkt ten widziatby
jest tylko z miejscowosci potozonych na potudnio-
wej potkoli ziemi. W chwili, gdy w Europie spa-
daty najobficiej meteory, przyszta jednemu z astro-
nomow europejskich (Klinkerfuesowi) mysl przekona-
nia sig, czy w istocie ziemia nie znajduje sie w ja-
kim$ wiekszym odtamku komety Bieli i w tym ce-
ku zakomunikowat telegraficznie astronomowi Pogso-
nowi w Madrasie (Indye wschodnie), azeby szukat
w bliskosci gwiazdy 8 Centaura. Niestety, w Ma-
drasie panowata wiasnie nienogoda i poszukiwania
mozna bylo rozpocza¢ dopiero w 36 godzin po
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otrzymaniu wiadomosci. Gdy Pogson zwrdcit in
strument na wskazany punkt nieba, w istocie zna-
lazt tam matg komete bez ogona, ale z wyraznem
jadrem. Druga obserwacye tej komety udato sie
zrobi¢ jeszcze nastepnego dnia, pézniej jednakze
znébw niebo pokrylo sie chmurami i obserwacye
dalsze staty sie uiemozliwemi; gdy pogoda znowu
wrdcita, komety juz nie byto. Poniewaz dla obli-
czenia drogi komety potrzeba conajmniej trzech
obserwacyi, wiec droga tej komety obliczong byé
nie mogta, i kwestya, czy kometa, widziana przez
Pogsona, w istocie byta fragmentem komety Bieli,
przez ktéry ziemia przeszta 27 listopada, nie zosta-
ta rozstrzygnieta. Jednakowoz, ze meteory, wow-
czas obserwowane, byly szczatkami komety, to nie
ulega najmniejszej watpliwosci.

Zjawisko, ktore zaszto w r. 1872, nieprzewi-
dzianem nie bylo. Kometa Bieli juz wowczas, gdy
jeczcze obserwowang by¢é mogta, byta tylko do pe-
wnego stopnia resztkg, pozostatg z pierwotnej, znacz-
nie wybitniejszej komety, ktora cze$¢ swej materyi
zdotata juz rozproszy¢é. Wiedziano tez, ze obfite
roje gwiazd spadajacych, zdajacych sie wychodzic¢
z gwiazdy y Andromedy, obserwowane byly miedzy
innemi w tatach 1838, 1847, szczegllnie za$ obfity
w r. 18G7. Kiedy za$ nauczono sie oblicza¢ drogi
tych drobnych ciatek w przestrzeni, przekonano sie,
iz poruszajg sie one w tej samej drodze, co kometa
Bieli. W r. 1872, dokladnie poznano zwigzek, jaki
istnieje pomiedzy kometg, a rojem, zwanym z powo-
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du potozenia punktu, z ktérego zdajg sie wychodzic,
(punktu promieniowania), Andromedaidarai.

Kiedy przy nastepnym powrocie r. 1879, ko-
meta Bieli przechodzita przez wezetl, ziemia znaj-
dowata sie w znacznej odlegtosci od tsgc wez«
i r6) Andrcraed&idéw pranie wcals nie wystapit.
Powtorzyto sie to zjawisko jednakze z wielkg wspa-
niatoscig w r. 1885. Tym razem ziemia przeszia
przez wezet okoto 9 tygodni przed kometg; widzi-
my ztad, ze szczatki tej ostatniej sg rozproszone
po obu jej stronach i to na dosy¢ znacznej prze-
strzeni. Jezeli przyjmiemy mianowicie, iz wr. 1872
ziemia przeszta przez koncowa czes¢ chmury, utwo-
rzonej z czastek komety, a w r. 1885 przez jej ko-
niec, to wypadnie, iz poczatek tej chmury przecho-
dzi o 21 tygodni wczedniej, anizeli koniec. Ponie-
waz szybko$¢ czastek w tej czesci drogi mozna
uwaza¢ za réwng szybkosci ziemi (29 kilometrow
na sekunde), wiee wypada, iz szczatki komety roz-
proszone sg wzdtuz jej drogi na 50 milionéw mil,
tj. na 18-tej czesci catej drogi. Niewatpliwie jednak-
Ze rozproszone sg jeszcze znacznie dalej, gdyz miej-
sca, przez Ktdre przechodzita, ziemia, byty juz do-
sy€ geste, a u krancow iej chmary kometarnej cza-
steczki maieryi z pewnoscig sg damko mniej liczne.

Jakaz jednakze jest rzeczywista gesto$¢ czag-
stek w tej chmurze kometarnej, ktorg nazwaliSmy
dosy¢ znaczng? Znaleziono, iz szybko$¢ wzgledna
ziemi i czgstek, w chwili spotkania sie ich, wynosi
19 kilometrow na sekunde. Gdyby zatem czasteczki
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te byly uszeregowane jedna za druga, to, azeby je-
dna tylko na Sekunde ukazywata sie nam w postaci
gwiazdy spadajacej, odlegtos¢ jedrej od drugiej wy-
nositaby 19 kilometréw. Na podstawie catego szere-
gu obserwacyi nad czestoscig ukazywania sie gwiazd
spadajgcych wywnioskowat Newton, jeden z najgor-
liwszych badaczy w tej dziedzinie astronomii, ktéra
nas wiasnie zajmuje, iz jeana czasteczka materyalna
przypada na przestrzen 16 mil szeSciennych, t. j.,
iz odlegtos¢ jednej czastki od drugiej wynosi prze-
szto 3 mile.

Niewatpliwie gesto$¢ czagsteczek tych w kazdej
komecie, "anirn sie ona rozproszyla, jest znacznie
wiekszg. Jezeli przypuscimy, ze jeet ona 10 razy
wieksza, to bedzie to, by¢ moze, nieco za wiele,
ale i wtym razie jeszcze odlegto$¢ jednej czastecz-
ki od drugiej wynositaby blisko 21/2 kilometra. Ko-
mety zatem musimy uwaza¢ za zbiorowiska czaste-
czek materyalnyeh, odlegtych jedna od drugiej na
cate kilometry, ktére to czasteczki w warunkach
siirzyjajgcycb ukazujg sie nam w postaci gwiazd
spadajacych.

Przyczyna ukazywania sie jest ta, iz ciala te,
wdzierajac sie z ogromng szybkoscig do atmosfery
ziemskiej, gdy ja na swej drodze napotkajg, skut-
kiem silnego tarcia rozpalajg sie i rozsypujg lub
ulatniajg, Cate to zjawisko od zablysniecia do za-
gasniecia trwa zazwyczaj bardzo krotko, rzadko
tylko dluzej nad sekunde, najczesciej za$ tylko uta-
mek sekundy, co dowodzi, iz masa czasteczki, ule-
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gajacej rozktadowi, jest nadzwyczaj mata. Jak zroz-
maitych do$wiadczen wywnioskowano, masa najjas-
niejszych gwiazd spadajgcych rzadko tylko jest
wiekszg od grama, w ogoélnosci za$ wazy tylko uta-
mek grama i nie jest wiekszg od ziarna prosa
| ot6z to spotkania sie z takiemi drobinami, oddzie-
lonemi od siebie kilkokilometrowg odlegtoscig i nie
nmgacemi nigdy dosiegng¢ dna tego morza atmos-
ferycznego, na ktérem czlowiek snuje swe zycie,
obawiano sie tak diugo i dzi§ jeszcze wielu sie
obawia.

Przyzna¢ trzeba, iz drobne te czastki rozpro-
szonych komet, ktére w postaci gwiazd spadajgcych
nadaig przelotne zycie pozornie niezmiennemu skle-
pieniu niebieskiemu, przy innych warunkach istnie-
nia mogtyby sie sta¢ utrapieniem. Gdyby naprzy-
klad ziemia nie posiadata powietrza i zycie bylo
bez niego mozliwem, to drobne te ciatka, ktore
opadajg obecme na siemie bardzo powoli w postaci,
najsubtelniejszego, jaki tylko sobie wyobrazi¢ mo-
zemy, pyhu, spadatyby bezposrednio na powierzchnie
ziemi z catym impetem cial, pedzacych niekiedy
z szybkoscig 100 kilometréw na sekunde, i zrzadza-
tyby straszne zniszezenie7 miazdzac i palac (o ile
oczywiscie, pozar bez powietrza bytby mozliwy). Na
powierzchnie catej kuli ziemskiej przypada rocznie ca
najmniej, wedtug obliczen Newtona, 146.000,000,000
gwiazd spadajacych. Wszystko to mrowie podchwy-
tuje w locie nasza atmosfera i obezwladnia je juz
zazwyczaj w wysokosci kilkudziesieciu kilometrow
nad powierzchnig ziemi. Do nizszych warstw atmos-
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fery nie przenosi sie nawet najlzejszy $lad wsirza-
$nienia, spowodowanego Lem impetycznem wdarciom
sie drobiny. Jezeli nasz najblizszy towarzysz, ksie-
zyc, zywi na swej powierzchni istoty czujgce, to
znajdujg sie one w bardzo ciezkiej opresyi, gdyz
pozbawione sg zbawczej ostony powietrznej.. A mo-
ze przyroda pokryla je za to twardszymi od spizu
pancerzami?

Nie wszystkie meteory jednakowoz sg tak ¢ro-
bnemi ciatkami, jak to poprzednio podaliSmy. Wie-
kszo$¢ z nich rozmiarami nie przewyzsza pozornej
wielko$ci gwiazd lub planet, lecz zdarzajg sie i zna-
cznie wigksze, dosiegajgce niekiedy wielkosci ksie-
zyca wpetni. Sg to niewatpliwie ciata o znaczniej-
szej masie, ktora nie jest w etanie rozproszy¢ sie
lub ulotni¢ w ciggu krétkiego czasu, w jsKim ciato
przebiega przez atmosfere i atmosfera nie jest w sta-
nie zatamowac ich rucha. W/igkszo$¢ tych meteorow,
zwanych bolidami, natrafia ukos$nie na atmosfere
ziemska i, przoeigwszy jg, znowu powraca za jej
granice. Jezeli wszakze kierunek ich jest nie zbytnio
ukosny, albo jezeli majg kierunek, zwrdcony wprost
ku ziemi, to padajg aa jej powierzchnie w postaci
aerolitdw o znacznej niekiedy masie. W/prawdzie do-
siegajg one ziemi z szybkoscig znacznie zmniejszong
oporem atmosfery, jednakze jeszcze dostatecznie
szybko, azeby niekiedy zary¢ sie w ziemie na kilka
stop gleboko. Takie aeiolity, na szczeseie, spadajg
dosy¢ rzadko i szkoda, jakag wyrzadzajg ludziom,
jest minimalna.

Czy nalezy aerolity uwaza¢ réwniez za szczat-
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ki kornet, kwestygi ta jeszcze rozstrzygnietg nie jest.
Wielu badaczy, opierajac sie na ksztatcie drog tych
ciat w przestrzeni, przypisuje im pochodzenie inne
i uwaza za bryiki, samopas unoszgce sie w przestrze-
niach miedzygwiazdowyeh, poki ich nie pochwyci
w obreb swej wiadzy sionce. Nie ma w tern nic
nieprawdopodobnego, gdyz, jezeli w przestrzeni Swia-
ta unosi¢ sie moga skupienia drobnych ciatek, two-
rzagcych w nastepstwie komety, to i wieksze masy
réwniez tam znajdowac sie moga. Jednakze nie da
sie zaprzeczy¢, iz czastki kometarne dosiegajg takze
niekiedy takich rozmiaréw, ze moga, wdarlszy sie
do atmosfery, zablysng¢ jako znacznej wielkosci
kule ogniste. Wystarcza na dowdd tego fakt, iz
w czasach obfitego spadania AndromeUaidéw w r.
1872, 85 i t. d., w znacznej rowniez liczbie ukazy-
walty sie kule ogniste, z ktorych wszakze, o ile sie
zdaje, zadna nie spadla na ziemie, przynajmnigj
0 zadnym takim fakcie nie wiadomo.

Poniewaz pomiedzy powtokami zewnetrznemi
komet, a ich jadrami nie ma Zadnej roznicy zasa-
dniczej, wiec, by¢ moze, cata réznica lezy w tem,
ze w jadrze skupiajg sie w znacznej liczbie, dosyé
gesto czastki 0 masie znaczniejszej, wynoszacej Ki-
logramy, aniekiedy nawet tysiace kilogramow (fakty
spadniecia aerolitow tej wagi na powierzchnie ziemi
sg znane). Oczywiscie, kiedy kometa ulega rozkia-
dowi, rozpraszajg sie wzdluz jej drogi takze owe
szczatki jadra i mieszajg sie z drobniejszemi czast-
kami komety. Ziemia, przechodzac przez roj tych
drobnych mas, napotyka lez od czasn do czasu taki
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wiekszy kawat i spokojnie pedzi dale). Jednako-
woz eoby sie stato, gdyby na swej drodze ziemia
napotkata jadro komety, w ktérem, przypusémy,
tysigce takieji bryt wiekszych sie skupito? wtedy
oczywiscie, widok bytby bardzo wspaniaty, jakieby
za$ byly skutki tej Kkoiizyi, tez nie trudno sobie
uprzytomnic¢. Cate zjawisko trwatoby bardzo K¥otko,
zaledwie kilka sekund, jakich ziemia potrzebowata-
by, aoy sie przedrze¢ przez niewielkie rozmiarami
jadro komety. Ale w tych kilku sekundach setki
lub tysigce kul ognistych przecietyby z hukiem nie-
biosa, a wiele z nich z wielkim impetem spadtoby
na ziemig, niszczac wszystko, co by napotkaty na
svej drodze.

Katastrofa, jakaby ztad wvynikla, jedrakowoz
nie bylaby powszechna. Jezeli przyjmiemy, iz jadro
posiada promien 50 mil, t. j., iz nalezy do wiekszyco,
to, jak fatwo obliczy¢, ciata, z ktérych sie ono skia-
da, spadlyby na powierzchnige, wynoszacg okoto
£,000 mil kwadratowych, t. j. nieco wigksza, niz
potowa panstwa austryackiego. Na tej przestrzeni
szczegolnie ucierpiatyby miasta, gdyz wiele budowli
zostatoby zburzonych, czy to bezposrednio skutkiem
uderzenia meteorytow, czy tez skutkiem wyniktych
pozaréw. Zreszta nie chcemy wchodzi¢ w -letalizo-
wanie wszystkich mozliwych skutkéw, gdyz bytoby
to tylko prozne fantazyowanie. Dodamy jeszcze tyl-
ko, iz mieszkancy okolic, sagsiadujacych z terytoryum,
nawiedzonem przez katastrofe, na znacznych obsza-
rach byliby widzami wspaniatlego zjawiska, ktore
jednakze dla nich przesztoby bez zadnych nastepstw.



100

Mieszkancy wreszcie potkuli przeciwlegtej nie wie-
dzieliby nawet nic o samem zjawiska, dopdkiby nie
doszfa o riem wiadomos$¢ telegraficzna.

Czy taka kolizya wptynetaby na ruchy ziemi,
zalezatoby to od wielko$ci masy jadra komety; gdy-
by wszakze ulegt jakiej nieznacznej zmianie czy to
okres obrotu ziemi dokota osi (t. j. dzien gwiazdo-
wy), czy tez okres obiegu jej dokota stonca (t. j. rok
gwiazdowy), to nie pociggnetoby to za sobg innych
skutkow, oprocz pewnych koniecznych poprawek
kalendarza.

Widzimy zatem, ze nawet w tym krancowym
wypadku, gdyby ziemia spotkata sie z jadrem ko-
mety, koniec S$wiata by nie nastgpit, am zycie na
ziemi nie ulegloby zagtadzie. Zresztg to, coSmy
powiedzieli o skutkach takiego spotkania, zostato
przytoczonem tylko w tym celu wszechstronnego
omdwienia przedmiotu, ktéry nas zajmuje. Mozli-
wosci spotkania nie wykluczyliSmy, by¢ moze na-
wet wielka liczba meteorytow, spotykanych na nie-
wielkiem lerytoryum w Ameryce potudniowej, Swiad-
czy o takiem spotkaniu w zamierzchiej przesziosci;
jednakze czytelnik sobie przypomni, jak minimalnem
jest prawdopodobienstwo tardego spotkania. Prawdo-
podobienstwo, podane w rozdziale Il., wyprowadzili-
Smy zresztg, przyjmujac, iz wszystkie komety, jakie
kiedykolwiek dostaty sie do naszego uktadu stonecz-
nego, stale w nim pozostajg w pierwotnej swojej po-
staci. Obecnie wiemy, iz komety z biegiem czasu sie
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rozkladajg i rozpraszajg, i mamy wiele powodoéw do
twierdzenia, iz z komet, ktérych prawdopodobng
liczbe podaliSmy poprzednio, zaledwie tylko czastka
drobna i to nowszych, albo tez krgzacych w orbi-
tach bardzo rozlegtych, do dzi§ kometami pozo-
staje.

Jednym z dowoddéw powyzszego twierdzenia,
ktérym sie tu ograniczymy, sg gwiazdy spadajgce.
Nie ma jednej nocy w ciggu roku, w ktorej nie
ukazatoby sie co najmniej kilkanascie lub kilkadzie-
sigt gwiazd spadajgcych. Wielka rozmaitos¢ punk-
tow promieniowania, z ktérych te drobne meteory
zdajg sie wychodzi¢, swiadczy o tem, iz drogi ich
w przestrzeni sg nader rozmaite, a kazda z tych
drég powiada, iz w tej drodze kiedy$ krazyta ko-
meta. W kilkn przypadkach w istocie udato sie
znalez¢ komete, opisujgcg takg sama droge; dowo-
dzi to, iz kometa ta jest pozostatoScig dawniejszej
wiekszej komety. W przewaznej za$ liczbie przy-
padkoéw, ktorych obecnie liczymy na tysigce, komet
odpowiednich nie odkryto, co kaze przypuszczac,
iz rozproszyly sie one juz w zupetnosci. Jezeli
zauwazymy, iz komety, ktorych szczatki w posta-
ci gwiazd spadajgcych jesteSmy w stanie ogladac,
musiaty mie¢ drogi, w blizkosci jednego z weztdéw
zblizajace sie bardzo do orbity ziemskiej takich za$
komet w stosunku do wszystkich mogta byé za-
ledwie garstka; jezeli da\ej jesteSmy zmuszeni przy-
jac, iz podobnemu rozkladowi ulegaja nietylko ko-
mety wyzej wspomniane, ale i wszystkie, krgzace
wjakichkolwiek drogach, to prawdopodobieristwo spot-
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kania sie z jagdrem komety z ktorych zapewne jedna na
tysigce nie przestata jeszcze istnie¢, j.nko taka,
zmniejsfcy sie jeszcze cale tysigce razy. Mozemy
zatem spokojnie spoglada¢ w przysztos¢



ROZDZIAL V.

Czytelnik, ktory z cierpliwoscig przeczytat po-
przednie rozdziaty tej ksigzeczki, mam iadz'ejc,
dostatecznie zostat przekonany, ze komety nie sg
w stanie wywrze¢ zadnego bezposredniego wphywu
na bieg zycia ziemskiego i do obawy nie dajg zad-
nego powodu. Jezeli za$ wplywaty one niekiedy
na bieg historyi, to byly temu winne nie komety,
ale ciemnota ludzka. Niestety, i dzisiaj jeszcze, po-
mimo wielkich i réznorodnych odkry¢, dokonanych
na wszystkich polach dziatalnosci ludzkiej, zdoby-
cze cywilizacyi sg udziatem niewielkiej zaledwie garst-
ki wybrancéw. Sg dziedziny wiedzy, nader wszech-
stronnie zbadane, a jednakze o owocach tych badan
wiedza tylko ei, ktorych one specyaluie zdotaly za-
interesowa¢ — dla miljonéw innych, posrod ktérych
sg nawet luminarze wiedzy, lecz pos$wiecajacy sie
innym jej dziedzinom, odkrycia te zdajg sie catkiem
nie istnie¢. A c6z moéwi¢ dopiero o tych tlumach
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niezliczonych, dla ktérych cata madros¢ ludzka jest
pustym dZwiekiem bez tresci? Ciemnota zatem ist-
nieje prawie taka sama jak i dawniej, i niewatpliwie
rola komet, jako postrachu ludzkosci, przetrwa wie-
ki. Astronomowie jednakze zrobili swoje — obo-
wigzkiem innych ludzi jest tylko pozna¢ owoce ich
pracy.

Dziwng jest jednakze dusza ludzkosci. Wies¢
jakas glucha, z nieznanego zrodia, chocby razgco
nieprawdopodobna, znajduje postuch i wiare stokro¢
wiekszg, anizeli rozsgdne stowa rozimnego cztowie-
ka. Nawet ludzie wyksztatceni, nie nadajgcy takim
przepowiedniom zadnego znaczenia, lubig o nich cza-
sami pomoéwi¢, chociazby tylko w formie zartu, za-
miast je wprost ignorowaé. Wies¢ sie rozchodzi,
trafi dziesie¢ razy na sceptyka, a jedenasty przyj-
mie jg w jaknajlepszej wierze za prawde. Od tego
za$ jako takt niezbity, przechodzi ona do innych
it d

Autorzy tego rodzaju przepowiedni, jezeli dzia-
tajg w dobrej wierze, zazwyczaj majg nader male
pojecie o kwestyach, ktéremi sie zajmuja-, wystar-
czylyby im najzupetniej wiadomosci, zawarte w po-
przednich rozdziatach tej ksigzeczki, azeby sie od
wszelkich groZznych przepowiedni powstrzymac. Wolg
oni jednakze uczy¢ innych i rozprzestrzenia¢ swoje
btedne pojecia, anizeli uczy¢ sie od ludzi poswieca-
jacych swoje zycie nauce, ktorych zazwyczaj igno-
ruja. Sag jednakze i tacy, ktérzy z zupetng Swiado-
moscig rozpuszczajg bledne pogloska aby, jak to
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mowia, tapac¢ ryby w metnej wodzie, i dzieki tatwo-
wiernosci ludzkiej zyskaja rozgtos i stawe — Ee-
rostratow.

Badz cc badz przepowiednie, wyglaszane w na-
szych czasach, opierajg sie zawsze na jakich$ pod-
stawach. Podstawy te okazujg sie jednakze nad-
zwyczaj krnchemi, gdy noddamy je rozumnej kry-
tyce. Zajmijmy sie zatem blizej sprawg korca $wia-
ta, przepowiadanego w roku 1899, a dowiemy sie
nieco tez o tem, czego sie zamiast konca Swiata
wtedy spodziewac nalezato.

Jak wiemy, droga komety Bieli w bliskosci
swego wezla zstepujgcego zbliza sie bardzo do or-
bity ziemskiej. Jezeli za te dcogi przyjmiemy dro-
ge Srodka ziemi i $rodka komety, to w wezle dro-
gi komety odlegtos¢ tych drog od siebie wynosi
zaledwie 3,500 mil. Promien ziemski jednakze wy-
nosi 900 mil, gdyby wiec ziemia i kometa znalazty
sie jednoczesnie w tych punktach swych drég, w kto-
rych wzajemna ich odlegto$¢ jest najmniejsza, to
odlegtos¢ powierzchni ziemi od $rodka kemety wy-
nositaby niespetna 2,600 mil. Jezeli zatem promien
glowy komety ma .tingo$¢ wiekszg, niz 2,600 mil,
to spotkanie sie tych dwdch ciat musiatoby nastag-
pi¢. SYprawdzie obecnie komety tej juz nie widzi-
my, afe istnieje zapewne jeszcze jakas czes¢ tej ko-
mety, ktéra tem sie odznacza od innych jej szczat-
kow, ze gestos¢ ciatek w niej jest najwieksza. Otdz
narok 1898 przepowiedziatem zostato bardzo wiel-
kie zblizenie sie ziemi do owej najgestszej czesci
roju Andromodaidow.
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Hie potrzebuje juz zapewne powtarza¢, iz ta-
kie spotkanie zupelnieby dla nas groZznem nje by-
fo, ale|co wiecej tatwo wykazac, iz spotkania to wr.
1898 nastgpi¢ nie mogto.

Wiemy, iz w r. 1872 przejscie komety przez
wezet miato miejsce d. 4 wrzesnia, nastepne zaszto
w rokn 1879 w potowig maja, a drugie z kolei 26
stycznia 1886 r. W pierwszym razie ziemia, prze-
chodzac przez wezet w konhcu listopada, natrafita
na ciatka, dazace za komets, w ostatnim za$ na
ciatka, wyprzedzajgce komete. (Przez komete na-
lezy wiasciwie rozumie¢ tylko punkt, w ktérymby
sie kometa znajdowa¢ musiata, gdyby sie nie roz-
proszyta, teraz zas w tym punkcie nalezy sobie tyl-
ko wyobraza¢ najgestszg czes¢ powstatego z niej
roju). Okres obiogn komety zmienia eie nieco z po-
wodu zaburzen, jakim rcch jej skutkiem dziatania
planet ulegaj jednakowoz, gdy nie chodzi o wielkg
Scistos¢, mozemy sie zadowoli¢ okresem 6 lat 254
dni, jaki wyptywa z poprzednich przejs¢. W ten
spos6b wypadnie, iz przejScie komety przez wezet
nastgpi¢ musiato dopiero w drugiej potowic czerw-
ca 1899 r.

Poniewaz skutkiem tych samych zaburzen pla-
netarnych wezet komety przesuwa sie w kierunku
odwrotnym rocznemu ruchomi ziemi, wiec ziemia
w kazdym roku wcze$niej, a mianowicie przeszio
0 jeden dzierh na kazde dziesie€ lat, przechodzi przez
ten wezet. W1898r. przeszta ziemia przez ten punkt
juz 24 listopada. Kometa jednakze jeszcze musiata
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biedZz okoto 7 miesiecy, «zeby znalez¢é sie w tym
puakcie swej drogi,. w chwili przejscia ziemi przez,
wezet byla odleglta od niej o 38 miliondw mil.
Nieliczne Andromedaidy, ktére w 1898 r. sie ukaza-
ty, byly to te czasteczki, ktére juz na 38 miliondéw
mil od $rodka komety zdgzyly sie oddali¢. Praw-
dziwie wspaniale Andromedaidy wystgpig dopiera
w 1911 r., na eo moze nie zaszkodzijuz teraz zwro-
ci¢ uwage. Jezeliby wszakze kto$ koniecznie chciat
widzie¢ przyczyne zburzenia ziemi w zetknieciu sie
jej z najgesciejszg czeScig komety Bieli, to musial-
by odlozy¢ te katastrofe az narok 1999, gdyz wow-
czas dopiero takie spotkanie zajdzie wistocie, oczy-
wiscie, nie z Srodkowa czescig, ale z czescig o pot-
tora tysigca mii odleglg od $rodka; spotkanie z sa-
mym $rodkiem ze wzgledu na wyzej podang odle-
gtos¢ drég nigdy zdarzy¢ sie nie moze. Ztowr6zbny
prorok zyskaiby moze wowczas tern wieksza wiare
thumoéw, poniewaz bodzie to ostatni rok drugiego
tysiacolecia naszej ery. (Kiedy konczyto sie pierw-
sze tysigcolecie naszej ery, wiara w rychly konlec
Swiata byla bardzo rozpowszechniona). Taki prorok
prawdopodobnie i, woéwczas sie znajdzie. Bedzie to
w rzeczywistosci widowisko niebywale wspaniate.
Zinryta waznym rojem #aczono] przepowiednie kon-
ca Swiata w r. 1899.

Bdj ten, zwany rojem Leonidow, poniewaz,
wszystkie meteory tego roju zdajg sie wychodzié
z punktu nieba, lezagcego w bliskosci gwiazdy Y Lwa
(Lew po tacinie Leo), ma szczegoélnie wielkie zna-
czenie w historyi naszych pogladéow na komety, po-
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niewaz, dzieki niemu, odkrytym zostat zwigzek, za-
chodzacy miedzy kometami a gwiazdami spadaja-
cemi.

Jeszcze w koncu zesziego stulecia poglady na
nature i pochodzenie gwiazd spadajacych byiy na-
der powiktane. Jedni uwazali je za palne gazy, u-
noszace sie w atmosferze, ktére zapalaty sie jakim$
przypadkiem, powodujac zjawisko w rodzaju bted-
dnych ognikéw, inni Zrédlo ich upatrywali w wul-
kanach ksiezycowych, a tylko nieliczni uwazali je
za drobne partykuty, unoszace sie w przestrzeni
planetarnej, niewiadomego zresztg pochodzenia. Wo-
gole jednakze zjawiska gwiazd spadajacych nie pod-
dawano badaniom systematycznym. Takie badania
rozpoczeto dopiero wihasnie przy samym korien mi-
nionego wieku.

Dnia 12-go listopada 1799 r. Humboldt, odby
wiajaey jedne ze swych podrézy naukowych po Ame-
ryce potudniowej, wraz z towarzyszem swoim Eon-
,plaudern obserwowali nader obfity réj gwiazd spa-
dajacych. Wedlug Bonplanda nie bylo wodweczas
kawatka nieba wielkosci potrojnej Srednicy ksiezy-
ca, w ktorejby kazdej chwili nie pojawito sie kilka
meteorow. Jak sie pOzniej okazato, zjawisko to by-
to widziane od 3amego réwnika do Grenlandyi. Hum-
boldt zauwazyt woéwczas, iz drogi, zakreSlane przez
meteory, po przedtuzeniu ich wstecz, przecinaly sie
w jednym punkcie nieba, z fego spostrzezenia je-
dnakze nis wyciagnat zadnych wnioskéw. Dnia 13
listopada 1831 lokr réwniez widziano bardzo wiele
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gwiazd spadajgcych w rozmaitych okolicach Euro-
py. Kapitan Berard, ktdry wowczas znajdowat sie
na okrecie w bliskosci brzegéw Hiszpanii, liczyt o-
koto godziny 4-ej rano przecieciowo po 2 meteory
na mintte. W roku nastepnym tej samej daty roj
meteorow byt znacznie wspanialszy, anizeli w po-
przednim, szczegdlnie dobrze mdgt by¢ obserwowa-
nym w Europie i Arabii. Leverrier, ktéry je ob-
serwowat, powiada, iz padaty one jedna za drugg
bez przerwy, tak gesto, iz trzebaby kilku godzin
azeby policzy¢é wszystkie widzialne w jednym mo-
mencie, gdyby nagle sie zatrzymaly. W nocy za$
z 12 na 13 listopada 1833 r. miata miejsce praw-
dziwa ,$niezyca“ gwiazd spadajacych. Trwala ona
przez dziewieC godzin i widziang byla ze szczegol-
ng wspaniatoscig w cate; Ameryce potnocnej. Licz-
be gwiasi spadajgcych szacowano, gdyz policzyé
nie byto mozliwem, po 7 — 8 na sekunde dla wi-
dnokregu jednego miejsca.

W czasie tego roju nanowc zostalo spostrze-
zonera to, co juz poprzednio zauwazyt Humbholdt, i
to niezaleznie przez kilku astronoméw, mianowicie,
ze wszyckie meteory wychodzg z jednego pnnktn
nieba; wowczas tez potozenie tego punktu, nazwane-
go punktem radyacyjnym, zostato blizej okresSlone.
Objasniono tez wkrotce znaczenie pnnktu promie-
niowania, jako punktu, w ktorym w perspektywie
schodzi¢ sie zdajg napozoOr rozbiezne drogi meteo-
row, w rzeczywistosci za$ réwnolegte.

W roku 1834 i Kilku nastepnych r6j Leoni-
déw jeszcze sie pojawial, ale coraz stabiej, przez
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caly za$ szereg lat nastepnych noc z 13 na 14 li-
stopada nie wiele roznita sie pod wzgledem obfito-

§ci gwiazd spadajgcych od przecietnej innej nocy
roku.

Jnz wowczas powstat poglad, iz przyczyna
zjawiska jest spotkanie sie ziemi z umieszczong na
jej drodze jaka$ chmurg cialek kosmicznych, a je-
den z astronomdéw wpadt na mysl, czy r6j z roku
1799 i r. 1833, jako niebywale wspaniate, nie znaj-
dujg sie ze sobg w zwiazku, czy nie zachodzi tn
jalca$ peryodyczno$é. Azeby sie o tern przekonac,
nalezato poszuka¢ w kronikach, czy daty i lata po-
dane nie dalyby sie pogodzi¢ z jakim okresem. Tej
pracy ucigzliwej podjat sie astronom amerykanski
H. A. Newton i wykazal, ze wystepowanie roju li-
stopadowego da sie skonstatowa¢ wstecz az do ro-
ku 585 po N. Obr. Wspomniany poprzednio ,,rek
gwiazd" (902) zawdziecza swojg nazwe rowniez te-
mu rojowi.

Z poszukiwan Newtona okazato sie, iz data
roju przecieciowo co 70 lat spdznia sie o 1 dzien,
najwspanialej za$ roj wystepuje co. 33 do 34 lat.
Przecietny okres ze wszystkich danych wypadt 33-/4
roku, wskutek czego na 13 listopada 1866 r. mozna
bylo przepowiedzie¢ powtdrzenie sie zjawiska z ro-
ku 1833. Przyczyse tej peryodyeznosSei upatrywat
Newton w tern, iz chmura ciatek kosmicznych, po-
wodujacych zjawisko, okrgza storice w orbicie zam-
knietej, pochylonej wzgledem drogi ziemskiej, kté-
ra przecina te ostatnig w bliskosci punktu, gdzie
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ziemia znajduje sie 13 listopada. Owo skupienie
rozcigga sie na znacznej przestrzeni wzdtuz drogi,
lecz ciatka rozmieszczone sg w niem niejednakowo
gesto. Od gestosci, jakg posiada owo skupienie
w tern miejscu, ktore ziemia przecina, zalezy obfi-
tos¢ gwiazd spadajacych. Najgestszg czesS¢ roju spo-
tyka ziemia w okresie ab”~-letnim, z czego wypty-
wa, iz skupienie w tym okresie obiega storice w swej
drodze. Gesto$¢ skupienia zmniejsza sie w obie stro-
ny od najbardziej gestej czesci, jednakze niezbyt
szybko, poniewaz w miejscach, odlegtych od tego
maximum na cate miliony mil, gesto$¢ zawsze jesz-
cze jest dosyC znaczng. Dowodem tego jest fakt,
iz jeszcze 2 lata przed najobfitszym rojem i 2 lata
po nim, meteory rcju listopadowego sg jeszcze bar-
dzo obfite; znaczy to, iz pomiedzy przejsciem przez
wezel poczatku tego skupienia a przejsciem jego
konca uptywa okoto 5 ftat. Jezeli weZmiemy pod
uwage szybkos$¢, z jaka czasteczki poruszajg sie
w tern miejscu drogi, miauowicie okoto 29 kilome-
trow na sekunde, to wypadnie, iz chmura kosmicz-
na rozcigga sie wzdtuz drogi na 5 miliardéw Kkilo-
metréw i zajmuje blisko 6-tg cze$¢ caiej drogi. Co-
roczne wszakze wystepowanie roju Leonidéw Swiad-
czy, ze czastki rozsypane sg juz po catej drodze,
jednakze w daleko mniejszej liczbie.

Jezeli poréwnamy roj Leonidow z rojem Andro-
medaidéw, to widzimy, iz rozproszenie pierwszego
jest juz daleko wieksze. Znamy inny bardzo wy-
bitny i dobrze zbadany réj, majacy punkt promie-
niowania w Perceuszu i noszacy zlad nazwe Perse-
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idow, w Kktérym rozproszenie czastek iest jeszcze
opieko wigksze, anizeli w roju Leonidéw. Czastecz-
ki w tym ostatnim wypadku prawic zupetnie row-
nomiernie rozmieszczone sg wzdtuz catej drogi i two-
rzg pierscien o jednakowej prawie gestosci we
wszystkich punktach. Skutkiem tego za kazdym
razem, gdy ziemia znajduje sie w wezle drogi tego
roju, gwiazdy spadajace ukazuja sie w jednakowej
prawie obfitosci. Przejscie to przypada okoto 10
sierpnia, 0 meteorach za$ do tej daty przywiaza-
nych, znanych pod nazwg ,tez Sw. Wawrzynca”,
wspomnieli$my juz poprzednio. Eojem tym jednak-
Ze, poniewaz nie jest on Scisle zwigzany z zajmu-
jacg nas w tej chwili kwestya, szczegdtowiej zaj-
mowac sie nie bedziemy, chcieliSmy tylko zaznaczy¢
rébwnomierne rozmieszczenie sie czasteczek na calej
drodze.

Co do grubosci pierscienia Leonidéw w jego
miejscu najgestszem, wyptyw? ona z przeciggu czasu
jaki ziemia w nim pozostaje, zanim go przetnie,
czyli, inaczej méwigc, z czasu trwania roju za kaz-
dym razem. Jak widzieliSmy czas ten jest bardzo
krétki, wynosi bowiem przecigeciowo 9 godzin; w tym
czasie ziemia przebiega okoto miliona kilometréw,
takg zatem w przyblizeniu jest grubos¢ pierscieni.
Naturalnie oddzielne meteory z tego roju ukazuja
sie w przeciggu 2-ch lub 3-ch dni, jednakowoz sg
one sporadyczne i nie nalezg juz do tego zwartego
obtoku kosmicznego, tylko mu towarzysza na znacz-
nej odlegtosci.

Przepowiednia Newtona, iz r6j Leonidow
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w r. 1866 wystapi bardzo wybitnie, sprawdzita sie
w znpetnosci. Tym razen astronomowie byli juz
przygotowani na jego przyecie, zatem tez wszech-
stronniej zostaty zbadane towarzyszgce rau okolicz-
nosci. Najwspanialej widowisko wystgpito w Euro-
pie, gdzie wywarto na wszystkich, co mu sie przy-
gladali, niezatarte wrazenie.

Spadanie gwiazd rozpoczeto sie okoto 10-iej
wieczorem. Poczatkowo meteory spadaty niezbyt
licznie, lecz liczba ich wzrastata z kazdag chwila.
W Greenwich 8 obserwatoréw, zajetych liczeniem,
liczyto pomiedzy 10 a 11 godzing przecieciowo po
1 meteorze na 4 minuty, pomiedzy 11 g 12-3 po
3 na minute, pomiedzy 12 a 1-3 po 34, a pomie-
dzy 1-g a 2-g przeszto po 8C na minute. Maximum
przypadto na godzine 2-gg minut 10 wedlug czasu
berlinskiego. Wowczas ukazywaly sie jednocze$nie
w rozmaitych czesciach nieba geste, wzajem sie
przecinajace linie ogniste, tworzac nad gtowami ro-
dzaj ruchomej siatki. Poréwnanie to tern bardziej
odpowiada rzeczywistosci, iz prawie wszystkie me-
teory, posrod ktorych bylo wiele takich, co pod
wzgledem jasnosci przewyzszaly Jowisza i Wenere,
pozostawiaty za sobg szmaragdowe *tub jasno-nie-
bieskie slady, Swiecace nieruchomo przez kilka mi-
nut. Policzenie wszystkich meteoréw w chwilach
najliczniejszego ich gpadanis byto niemozliwem, po-
mimo, iz w wielu miejscach obserwatorowie podzie-
lili sobie niebo na czesci i kazdy z nich tylko na
jedng cze$¢ miat zwrdécona uwage. W jedncjinzob-
serwatoryow angielskich (Twickenham) czterech ob-
serwatorow przez 7 min. 5 sek. zdotato naliczy¢

Biblioteka.—X. 635. 8



114

514 gwiazd spadajagcych, a w Londynie prof. Sy-
moas, radiowal! po 100 meteoréw na minute. Guil-
lemen, ktéry zjawisko obserwowat na okrecie 45 mil
na potnoco-wschdéd od wyspy Flores, najbardziej
potnocnej z Azorskich, liczyt w maxiraum 7 do 8
meteoréw na sekunde. Z powodu, iz punkt promie-
niowania w tern miejscu znajdowat sie jeszcze pod
poziomem, meteory wystrzeliwaly czesto pionowo
ud poziomu, przechodzity przez zenit i siegaty cze-
sto poziomu po stronie przeciwnej. Poniewaz nate
droge potrzebowaty kilku sekund, a $lady pozosta-
waly niekiedy po kilka minut, wiec chwilami od po-
ziomu do poziomu zdawat sie przebiegac przez zenit
3ziak Ognisty.

Leonidy wystgpity prawie rownie wspaniale
w dwdch latach nastepnych, w r. 1868 szczego6lnie
w Ameryce Pdéinocnej; w Europie maximum przy-
padto okoto godziny 12-ej w potudnie, a zatem ob-
serwowane by¢ nie mogto. Narachowano wdéwczas
30.000 meteoréw w przeciggu 1l/a godziny.

Doktadne obliczenie ksztattu i potozenia drég
meteorow w przestrzeni dtugo przedstawiato wiel-
kie trudnosci. Zostaly one jednakze przezwyciezo-
ne, i pierwszy Schaparelli obliczyt elementy roju
sierpniowego e~yli Perseidow. Okazato sie wow-
czas, iz elementy te sg nadzwyczaj podobne do
elementow drogi komety, odkrytej w r. 1862 przez
Tuttle’a, i w ten sposdb dawno juz przewidywany
swigzek pomiedzy gwiazdami spadajgcemi a kome-
tami zostat stwierdzony, Na czem ten zwigzek
w sv/ej istocie polega, widzieliSmy to juz poprzednio.
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Nastepnie w r. 1837 zostaty obiadowano ele-
menty rojg Leonidéw; elementy te wykazaly na-
lezenie do siebie meteordw listopadowych i komety,
odkrytej pizez Templa w r. 1866.

Poniewaz pochodzenie roju jest niezawodnie
tem dawniejsze, im bardziej rozproszonym i réwno-
mierniej rozmieszczonym ,est on na swej drodze,
wiec z trzech rojow, o ktérych wspominaliSmy, naj-
starszym jest roj Perseiddw, nastepnie idzie r6j Le-
onidéw, najmiodszym za$ jest r6j Andromedaiciow.
Staro$¢ roju zalezng jest od tego, jak dawno ko-
meta, ktdra go wytworzyla, zostata skfadowg czes-
cig naszego ukladu, Co do pierwszego z tych ro-
jow, to nie mamy zadnej podstawy do okreslenia
iego wieku, o Leor.idach twierdzi Leverrier, iz otrzy-
maty one swa droge dzisiejsza okoto r. 126 po N.
Chr. skutkiem dziatania Urana, ktérego potozenie
woéwczas byto takie, iz pod wplywem jogo masy
droga komety, przebiegajacej w jego sasiedztwie,
musiata otrzyma¢ potozenie i ksztalt drogi Leoni-
dow i komety Tompla. O roju Andromedaidow
wiemy, iz rozktad komety Bieli, od ktorej ten roj
pochodzi, dokonat sie w ostatnich czasach, jest on
zatem w istocie ze wszystkich trzech najnowszy.

Pomimo wielowiekowego istnienia rojow, wi-
dzimy jednakze, iz oprocz nich w ich drogach kra-
zg jeszcze komety, jako pozostatosci komet wiek-
szych, z ktérych sie roje utworzyly. Rozklad za-
tem tych pierwotnych komet, nie jest jeszcze kom-
pletny. Jezeli zatem ziemia spotyka sie z rojami
i to za kazdym razem z inng ich czeScia, to oczywis-
cie, moze sie spotka¢ z tg pozostalg kometg. Otdz
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wedtug przepowiedni wr. 1899 zagrazalo nam spot-
kanie z kometg Templa, ktéra krazy posrdd ciatek
roju Leonidow.

Wedlug prawdopodobnych wnioskéw astrono-
micznych powiuienby wteuy wybitnie wystgpic¢ roj
gwiazd spadajacych. Niestety, skutkiem zmiany drogi
roju zjawisko spodziewane zawiodto i prawdopodob-
nie juz nigdy nie wystgpi i smuci¢ sie powinnismy,
ze zgineto dla nas zjawisko, ktére przez 2000 lat
byto tak wspaniala ozdobg listopadowych nocy.

KONIEC.



Prof. D-ra Marcina Ernsta,

wyszty poprzednio z druku nastepujgce dziefa:

Astronomia gwiazd statych. Tre$¢: 1. Wiadomosci
z optyki. Nowe metody. Il. Sklepienie nie-
bieskie. Wplywy atmosferyczne. I1l1l. Spot-
rzedne astronomiczne. Pozorne peryodyczne
ruchy gwiazd. V. Ugrupowanie gwiazd. Ka-
talogi. V. Fotometrya gwiazd. VI. Odlegtos¢
gwiazd. VII. Kuchy wihasne gwiazd. VIII. Bieg
storica w przestrzeni. 1X. Uklady gwiazd po-
dwéjnycu i wielokrotnych. X. Gromady gwiazd.
Mgtawice. XI. Badania widmowe gwiazd sta-
tych. XII. Barwa gwiazd. XIIl. Gwiazdy
zmienne. XIV. Gwiazdy nowe. XV. Tempe-
ratura, jasno$¢ rzeczywista i rozmiary gwiazd.
XVI. Meteory. XVII. PrzestrzeA. Inne ukiady
gwiazdowe,

0 przyrodzie planet z 2 tablicami. (Wydawnictwo
.Wiedza i Zycie®). Tre$é: Merkury. Wenus.
Ziemia. Ksiezyc. Mars. Jowisz. Saturn. Uian,
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Neptun. Tabelka elementow.

Kosmografia. Podrecznik dla szkdl Srednich.

Budowa $wiata z 58 rysunkami i 3-ma tablicami.
Warszawa 1910. E. Wende i S-ka. Tresé:
,O matomanach w astronomii.” ,,Za¢mienia
stonca”. ,Nowa gwiazda”. ,,Budov/a Swiata“.
,»Kocmogonia”.

Jan Jedrzejewicz. Kosmografia. Wydanie drugie., o-
pracowane przez D*ra M. Ernsta, z 264 figu-
rami w tekscie i Xl-ma tablicami.



WYCIAG Z KATALOGU

,BIBLIOTEKI DZIE WYBOROWYCH”.

Do nabycia w Administraeyi ,,BIBLIOTEKI DZIEL
WYBOROWYCH” (Warszawa, Sienna Nr. 2) i we
wszystkich ksiegarniach.

WYSZtLY Z DRUKU:

Rok 1908.
CENA
Tom.* wopr.brosz.

kop.  kop.
617, 618. Gabriel Sarrazzin. WIELCY POECI RO-
MANTYCZNI POLSKI. Mickiewicz.—Sto-
wacki.—Krasinski. Przektad z francuskie-
go Wactawy Kislanskiej, z przedmowg Ja-

na Lorentowicza . 160 80

619. Wincenty Kosiakiewicz.ZYWEOBRAZKI. 55 40
6£03 621, 522. Marion. MIRAZE. Powie$¢. Wy-

danie drugie 1.65 120

523. RADCA STANU A. KOLBJAKO ROBO-
TNIK W AMERYCE, przetozone z nie-
mieckiego przez M. G. 56 40
624. Conan Doyle. CZTEREJ. {The sign of four)
525. MAROKKO, w historyi, w zyciu i w piesni,
wedtug opowiadan francuskiego podréznika
skreslit Jan Bleszynski 55 10



CEKA

Tom. w opr. brosz.
top. top.
£>£6. Stanistaw Ostrowski. A GDY lata
KREW OFIARNA. Nowela z konca XVIII
wieku 55 40

627, 528, 533. Juljusz FaikowsU. WSPOMNIE-
NL Z EONU 1848 i 1849, z przedmowa

Tadeusza Gruzewskiego 165 120
629. Artur Schnitzler. SMIERC. Nowela z przed-
mowg Adolfa Strzeleckiego 55 40

630, Alexandra Suszczyriska. INACZEJ. Nowele 56 40

531  Wilia Zyndram-Kosciatkowska. SZKICE LI-
TERACKIE. Il. Prometeusz 55 40

632, 535, 536, 537, 539, 541, 543, 545. Teodor Do-
stojewski. BIESY. Tloiniczyt T. K. 440 3.20

634, 53C  .Maurice Leblanc- WYTWORNY WLA-

MYWACZ. Przektad J, P. 110 80
640. Wiktor Comulicki. OPOWIADANIE O STA-
REJ WARSZAWIE. Serya Il 55 40

642. B'3zard Jefferies, HISTORYA MOJEGO
SERCA. Autobiografia. Przetozyla z an-

gielskiego A. Z. 55 40
544. Eliza Orzeszkowa. WIDMA. Powies¢ z przed-
mowg Stanistawa Krzeminskiego 55 40

546. Tadeusz Jaroszynski. DWIENOWELE. 55 40
647, 548. Aleksander L. Kielland. NAPOLEON

I JEGO LUDZIE, przektad Maryi Krokow-

skiej 110 80
549. ConaJ Doyle. Z PRZYGODSHERLOCKA

HOLMESA. Tiom. z angielskiego Bronista-

wa Neufeldéwna 55 40
650. Hermann Heijermaus. W PRZESTRZENI.

(Humoreska z niedalekiej przysztosci). Prze-

tozyta Z. W. 55 40
551, 552, 553. Teod. Tcm. lez. ZABNICA. Po-
wies¢ butgarska 1.G5 120

654. Gabryel d'Annunzio. MIASTO UMARLE.
mTragedya w pieciu aktach, przetozyta z wio-
skiego J. Dyzewska 55 40

656, 556. Eugeniusz Checchi. GARIBALDI. Prze-
tozyt z wioskiego D-r Stanistaw Kozicki,
z przedmowa Wiadystawa Jabtonowskiego 110 83
Powies¢. Ttom, z angielskiego Bronistawa
Nenfeldéwna 55 40



CENA
Tom. wopr.broaz.
kop.  kop.
537, 558. Jbzef Conrad. (Korzeniewski). TAINY
AGENT. Przekfad z angielskiego M. G. 110 80
559, 560, 566. Jedrzej Sniadecki. PISMA SA-
TYRYCZNE. Do druku przygotowat i przed-
mowg opatrzyt Dr. Adam Wrzosek 165 120
661. POLSKA jako rycerz ws$réd narodéw, we-
dtug Louis’a E. Yan Normana, z przedmo-
wg Heleny Modrzejewskiej-Chlapowskiej.

Opracowata Emilia Westawska 55 40
563, 564. Prévost. LISTY FRANI MEZATKI 1JO 80
565. J. Mikulicz. KROLEW1ANKA 55 40

567, 568. Hejermans. MIASTO DYAMENTOW 110 80

Rok 1909.
569, 570. A. Gruszecki. ZALOTY BIUROKRA-
TY. Powies¢ 2 tomy 110 80
571. J, Andruszewski. NASTROJE 1 tom 55 40
572.  WI. Jagnigtkowski. KARTKI Z PODROZY
PO INDO-CLINACH 1 tom 55 40

573. M. Raczynska. MOIZES. Powies¢ | tom 55 40
574. Z. Sokotowska. SYCYLIA | KALABRIA.

Podr6z 1 tom 55 40
575. 576 Wiktor Gamulicki. ON | ONA. Po-

wies¢ 2 tomy i 110 80
577. Papus. WIEDZA MAGOW 1 tom 55 40
578, 579. Z. Cwirko. PO SZCZESCIE. Kartka

z pamietnika 2 tomy 1.10 80

580. Emil Reych. NIEMCY WSPOLCZESNE 11. 65 40
581, 582. Abgar-Scitan. POLUBOWNA UGODA.

Powies¢ 2 tomy i 110 80
583. J. Bourdeau. KIEROWNICY MYSLI WSPOL -
CZESNEJ 1 tom 55 40

634. Robert-Louis Stevenson. DZIWNA HISTO-

RYA D-ra JEKYLL'A i M-ra HYDB'A 1t 55 4C
585. Gryf. NA PRZELOMIE 1 tom 55 40
686. M. Arcybaszew. SMIERC LAUDEGO 1 tom 55 40
687. NAPOLEON NA WYSPIE Sw. HELENY.

Pamietnik kr. Balmain’a. Przetozyt Maciej

Wierzbinski i tom 55 40
588 589. HT. Czerny. ZA CO? Powie$¢ 2 tomy 1.10 80
590. L. Paci-DuboiS. IRLANDYA WSPOLCZE-

SNA | KWESTYA IRLANDZKA 1 tom 65 40



CENA

Tom. w opr. brosz,
. kop.  kop.

591. W. Lutostawski. JAK TANIO PODROZO-
WAC?—Wedrowki iberyjskie 1 tom 55 40
592. Wiadystaw fenard. ONE i tom 55 40
593. 594. Lafcadio Hearn. LOTOS 2 tomy 11C 80

595. Ignacy Grabowski. PAMIETNIKI RUPIECIA
1 tom 55 40

596, 597. Ludwik Wiodek. NA ZIEMI WASZYNG-
TONA 2 tomy 1.10 80

598, 599, 600. Selma Lagerlof. DZIWY ANTY-
CHRYSTA. Powies¢ 3 tomy 165 1.20

601. CZESTOCHOWA. Opracowat Wiodzimierz
Trampczynski. 40 25

602, 603. Antonio Fogazzaro. TAJEMNICA PO-
ETY. Z 26-go wydania wioskiego przeto-
zyta Natalja Nagorna 1.10 80

604, 605. Charlote Perkins Gilman. KOBIETA
A STAN EKONOMICZNY. Studya nad
ekonomicznym stosunkiem mezczyzny do
kobiety, jako waznym czynnikiem ewolucyi
spotecznej. Przetozyta z oryginatu angiel-

skiego Marya Podlewska 80 5C
606, 607. Linankoski. KRWAWY KWIAT. Z fin-
skiego przetozyta Klemensiewiczowa 110 80

608. Monty Jacobs. MAETERLINCK. Studynm
krytyczne. Przeklad Maryi Kreczowskiej 55 40

609. Ida Pilecka. Z ZA SWIATA 55 40
610. 611. Bjorustjerne-Bjornson. MARY. Powies¢

2 tomy 1.10 8C
612, 613. V. Blasco Ibanez. KATEDRA. Powie$é

2 tomy 1.10 80
614. 615. Jagnfatkowski. POLAK W LEGU CU-

DZOZIEMSKIEJ. 2 tomy 1.10 80

616. Jerome-lerome. TOMCIO i Sp. Humoreski 55 40
617. Kazimierz Laskowski (ElI)). EKONOM TRA-

GIK. Obrazek z zycia wiejskiego 55 40
618. Wiktor Gomulicki. OPOWIADANIE O STA-
REJ WARSZAWIE. 3 seiya 55 40
619. Pamietnik N. J. Mamajewa. ROSYANIN
W POLSCE w latach 1838—1842 65 40
Rok 1910.

620, 621. Kazimierz Przerwa-Tetmajer. ZATRA-
CENIE. Romans 150 1.20



CENA
Tom, w opr. brosz,

kop.  kop.
622, 623. Ludwik Jenike. ZE WSPOMNIEN 1.10 80
624, 626. Wincenty Kosiakiew'.cz. JEJ CHLOP-

CY. Powiesé 110 80
626, 627 629. 631 PAMIETNIKI JANA DU-'

KLANA OCHOCKIEGO 220 160
628, Juljusz Zeyer. KROL MENKERA. Tiéma-

czyta z czeskiego Julja Kreczyrska 55 40
630. M. Jackiw. WIECZORNE PSOTY. Nowele

ukrainskie 55 40

632, 633. W. Tan. OFIARY SMOKA. Romans
Z zycia pierwotnego ludzkosci 1.10 80



Dostawcy Dwerc Jego Cesarskiej Mosci

SKLAD WIN

J. LIJEWSKI 1 S-ka

tu \pafszatnie, Krak."Przetim. Nr. 8.

Firma istnieje od r. 1874.
POLECA:

stare wina Wegierskie, Francuskie oraz wszel-
kie inne zagraniczne dla Chorych i Rekonwa-
lescentow, nagrodzone medalem Ztotym na wy-
stawie w Paryzu 1900 r. Wina ~ZalilH, kt6-
rych przysiegtym dostawcg firma w r. 1883
mianowang zostata w cenach:
Krymskie na szczepach Weg. but. 70 k.

Francuskie 3arsac. lr.
Wegierskie mszalne

Wyzsze gatunki win tak u butelkach jak i u beczaach podtug
specjalnych cennikéw, ktére na zadanie natychmiast wysycamy.

Przy skfadzie win

Pierwszorzedna Restauracja,

cieszgca sie od lat dawnych wielkiem uznaniem
a ostatnio nagrodzona na wystawach w Warszawie
w Rossyi medalem ziotym oraz dypl. honorowym.

al



Hematogen Karpiriskiego'

i system nerwowy. Zamiast sztucznych prze-
tworow zelaza, tranu, ekstraktéw stodowych itp.

ZNAKOMITY SRODEK: w angielskiej choro-

bie, og6lnem ostabieniu, bezkrwistosci,
przy ostabieniu serca i nerwdw, zotzach,
i u rekonwalescentéw po zapaleniu ptuc,
influenzy i t. p.

Hematogen Karpinskiego jost wybornym

Srodkiem dyetetycznym odzywczym.

Hematogen Kal' IﬁS (lego jest doskonale

znoszony przez najstabsze zotadki dzieci i starcow.

Hematogen Karpinskiego odznacza sie

przyjemnym smakiem.

SPOSOB UZYCIA: dla dorostych 1 — 2 tyzek sto-
towych na po6t godziny przed jedzeniem

dla dzieci starszych 1 — 2 tyzek deserowych,
dla dzieci ssacych 1—2 iyz. od herbaty z mlekiem.

Flakon Hemafogenu Karpinskiego koszt rb. 1.
Tow. Akc.

,,FI' KUI’pIﬁSki y Warszawie”

ul Elektoralna 35, Telefon 600. (£




WARSZAWA

KRASOWSKIE Przed. 55.

SZWAJCARSKIE
BLUZKI ODPASOWANE,

HAFTOWANE.
PLOCIENKA, DRELISZK!, ZEFIRY.

MATERYALY NA UBRANIA MESKIE | DZIE-
CINNE W NOWYCh WIAZANIACH.
ARTYKULY KAPIELOWE.
NOWOSCI NA DERKI
LETNIE DLA KONI

~ OtoWIY SKifiD
ZYRARDOWSKI

TELEF. Nr, 454.



[ ieni U Fabryka F
naczynia hygieniczne abryia Forowa

do smazenia ryb, jajecznicy, jako toaletowego
tez innych potraw i Kosmetykow
poleca skiad szkla, porcelany

Pierzchalskop  H.Lachs i S*

Szpitalna 5.

Szklanki mocne ,,Herkules”, Wa-
zony, Figury, Garnitury umywal-
niane, toaletowe, Serwisy stotowe.

w Warszawie

POLECA ZNANE

Duzy wybdr przedmiotéw ZE SWEJ DOBROCI
upominkowych.
SZPITALNA 5 PUDER IRIS e
' UIM>; BZOWA » « »

MID&PI LHNOLIHOtE
FUder Venus wy. 1'RZEGAC SIE PODRABIAN!

Najwytworniejszy i hygieniczny
puder dla Pan Zadaé wszedzie z marka
oraz Krem Venus

USUWAJACY PIEGI | PLAMY,
poleca Lahoratoryum------

ST. GORSKIEGO Leszno 12.

Zdrowie jest najcenniejszym skarbem dla wszystkich!
SEYNNA W CALYM SWIECIE

HERBATA Z GOR HARCU

Dr. Leuer,s Harzer Gabirgstee). Zalecana przez najstynniejsze powagi lekarskie za-
twierdzona przez Departament Medyczny przez Ministeryum Spraw Wewnetrznych
w Petersburgu, jest jednym z_najniezbedniejszych $rodkow do utrzymania zdrowia.
Nap¢j ten, przyjmowany w ilosCi a —3-ch” filizanek tygodniowo, leczy wyrzuty
liszaje, uderzenia krwi “do glowy, hemoroidy, reumatyzm, atretyzm, “cierpienia
zotadka i t. p. przywraca apetyt, prawidtowe ~“trawienie. Dziala skutecznie w wy-
padkach zapalenia ptuc, influenzy, choleryny.
Cena pudetka Rub. 1, p6t pudetka 50 kop.

Uwaga. Kazde oryginalne pudetko zaopatrzone nastepujaca etykieta:
o Reprezen%’gnt na Kroélestwo P(?Isltie i Cesar%‘t)vvg:l 4 etykieta
JOZEF GROSS TAAN

Warszawa, $lisip S3a. Kantor id w podwc’)_rza. Tel. 18H-44.
Zamiejscowym wysytam 2m_zaliczenie! z doliczeniem kosztow przesytfc
podtug taki*y poczto; sie falsyfikatow.



