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PRZEDMOWA.

W dzietku niniejszem autor starat sie unika¢ dogma-
t.yzmu, to jest, postawit sobie za cet mozliwie najprostsze-
mi, tatwemi drogami dojs¢ do uzasadnienia gtownych
praw mechaniki nieba. Czy cel ten zostat osiggniety,
najlepiej to ocenig ci czylelnicy, krorzy podzielajg mnie-
manie autora, ze dzisiaj bez dobrej znajomosSci wszech-
Swiata nie mozna rosci¢ prawa do nazwy S$rednio wy-
ksztatconego cztowieka. W czasach ostatnich nauka ko-
smografii tak wysoko staneta i doszta do tak wielkich,
niespodziewanych dawniej wynikow, ze nie poznac tego
wspaniatego rozwoju wiedzy ludzkiej bytoby rzeczg nie do
wybaczenia. Tembardziej, ze w XV Temstulecia nie uste-
powaliSmy w naukach innym narodom, a w astronomii
postep byt najwidoczniejszy. W biegu diugich lat ciemno-
ty i upadku stanu mieszczanskiego mato kto u nas zajmo-
wat sie naukg. Dopiero w ostatniem stuleciu wraz z pod-
niesieniem miast, nastgpito niejakie ozywienie w7 pracach
umystowych. Miejmy nadzieje, ze i w astronomii i 1 ko-
smografii pow#tdécimy do tego poziomu znajomos$ci wspo-
mnianych nauk, jaki cechowat u nas epoki ubiegte.

Przyznac jednak trzeba, ze w dzisiejszych warunkach
techniki naukowej zajmowanie sie astronomig nie moze
by¢ podjete usitowaniem pojedynczych jednostek. Wyma-
gane sg dzi$ znacznie wieksze Srodki. Odczuwa sie brak



Vi Przedmowa.

towarzystwa astronomicznego w kraju. Gdyby takie to-
warzystwo miato licznych u nas zwolennikow, znalaztyby
sie zapewne zapisy wieczyste i mogtyby powsta¢ dwa no-
we obserwatorja. Gidéwne obserwatorjum mogtoby byc¢
na szczytach Tatr, a mniejsze gdziekolwiek na wzgdrzach,
ktérych wiele posiadamy w potudniowych stronach Kré-
lestwa. Takie dwa dobrze zaopatrzone obserwatorja,
urzadzone podtug najnowszych wymagan nauki obudzi-
tyby wiele zamitowania do badan nad wszech$wiatem,
w czem dzisiaj zupetnie ustepujemy Zachodowi, htieza-
pominajmy wiec o tern, ze rozw0j kazdej nauki jest nie-
skonczony. ze kazde pokolenie wnosi swoje cegietki do
budowy gmachu wiedzy. WzbudZmy w sobie Swiadomos$¢
tego, ze w nauce kosmografii obecny stan wszechs$wiata,
jego przysztos¢ oraz przeszto$é zamierzchia stajg przed
nami w wspaniatych, prawdziwych obrazach. Zaprawde,
zadna inna nauka nie osigga takiej peini zadowolenia du-
chowego.

Pisatem w Pionku, dnia 15 Wrzes$nia 1907 Siku.



KOSMOGRAFIA.

. POJECIA O ZIEMI | NIEBIE.

S 1. Przedmiot nauki. Kosmografia jest naukg o wszech$wia-
cie. Ziemie jako S$wiat, na ktérymi przoby wa cztowiek. uwazaé be-
dziet iy za najwazniejsze ciatlo w nieskonczonem zbiorowisku innych
cial niebieskich, lozrznconyeh w przestrzeni bez granie. Najwie-
cej uwagi w wyktadzie poswiecaé¢l bedziemy naszej ziemi, jej
ksztattowi, budowie, ruchom, zmianom, jakim podlega, stosunkom
wzgledem innych oial niebieskich i t. > Ziemie opisy wae bedzie-
mv jako czastke, harmonijnie zwigzang z Wisp&niat%, cudnie nigkng
budowlg wszeehs$w iata.

§ 2. Ksztatt ziemi. Pjerwszam wrazeniom. jakie otrzymuje-
my od $wiata zewnetrznego, jest to, ze ziemia jest piasKg rowni-
na, bez zadnego ruc hu. To wrazenie zostawia tak gtebokie S$lady
w naszym umys$le, ze trzebjj juz diuzszej naukl i wyrzszogo roz-
woju umystu, azeby pozby¢ sie tego ztudzenia, narzuc onego mim
przez sama przyrode.

Poczatki kosmogralii siegaja, bardzo odlegtej starozytnosci.
Na zasadzie pomnikow pisma klinowego niewatpliwcmi dzi$ jest,
ze sze$€? tysiecy lat temu wstecz Chaldejczycy wiedzieli. ze zie-
mia jest okragla i ze Srodkiem naszego uktadu jest, stofice. okoto
ktorego krazag inne piata wraz z ziemig. Wiedza Chaldejska prze-
szta do Egiptu i znang byta kaptanom, ktérzyT uzywali wiedzy
astronomicznej do mniemanego przepowiadania przysztosci ludzkiej,
co pbzniej na diugie* wieki zaémito Scista nauke i przeszio do
Europy' pod postacig astrologii. W starozytno$ci Swiatto prawdzi-
wej wiedzy o wszeehSwiecie przyniost do Grecy Pythar/or&s. Ten
wii-lki unevsl istniat na 6IK) lal przed Nar, Chr. Pydhagoras byt
tylko nawpét grekiem i miat w sobie duzo krwi wschodniej, po-
chodzit bowiem z miasta Tym na wyspie Samos. Miodo$¢ swoja

Kosmografia. }



2 Pojecia o ziemi i niebie. — $ 2.

opedzit na naukach w Ghaldei, gdzie' zgtebit astronomie. oraz
\r Egipcie, gdzie wydoskonalit sie w geomet.ryi i astrologii; dopi¢
"0 w 57 rokn zjscia osiadt na stale w Grecyi, nauczat astronomii,
geometryi i arytmetyki. Stworzyt szkot} i akademie, w ktérych
krzewit Swiatto, zdobyte na wschodzie. chciat wytworzy niepo-
dzielne panowanie nauki nad cztowiekiem. .Jednakze nowinki,
ktore .rozpowszechniat znakomity tdozéf, coraz hardziej niepodo-
baty sie miejscowym uczonym i ofiarnikom, trzymajacym sie da-
wnych podan i wierzen. W j&recyi powstata silna reakcja prze-
ciwko filozofii Pythagorasa, przybysza z obcych krajow. .Burza
zamieszek zniosta wszystko; dzieta filozofa zniszczono. Sam Py-
thagoras musiat ratowa¢ swe zycie, ukryt sie i dokonatl wielkiego
mzywota w ciszy zapomnienia. PoOzniej od czasu do czasu ukazy-
wali sie nastepcy filozofa, ktérzy jeszcze wspominali nieco o nauce
mistrza, z poczatku z podziwem, po6zniej z zupeinem lekeewazt
niein jak to robit Anaksagoras. b tak to nareszcie zamarta ta.
wielka mys$l i znikta prawda o budowie wszech$wiata. Byta to
tragedja, ktora, niestety, nie jeden raz powtarzata sie w dziejach
ludzkosci.

Dzieta Pythagorasa nie doszty do nas. Czyni o mcii wzmian-
ki Arystoteles, (ifr. 384 r. przed (.'lir) oraz Arehimodes (230 r. przed
Chr.) w swych pismach. \ni Arystofelg§, ani Archime-Cles juz nie
wierzyli w to, zo w $rodku Swiata jest stonce, cnoeiaz o luilistosri
ziemi obadwa mieli dobre pojecie. (Na 300 lat przed Obr. beli
jeszO»”;w Aleksandryi stawni astronomdw io greccy, jak Timocha-
rys i Arystytles, a w 100 tat po6zniej wielki astronom Hjpparch
i Emthostenes. Ten ostatni wstawit sie tein, ze zmierzyt potudnik
ziemski. W konc.u. okoto 130 .roku po Chr. nauka kosmografii juz
byta w znacznej mierze skazong. W tym wtasnie czasie wystapit
astronom Ptolemeusz, ktéry swym dzietem Ahnagest (Megate syn-
taksis) wustalit Ostatecznie btedng, teorje, przyjmujacg. ze ziemia
jest ciatem Srodkowem w ukiadzie planetarnym. Po upadku Gre-
cyi zanikto pojecie 0 okragtosci ziemi. Nastaty mrdki wiadtzy.
Utrwalito sie pojecie, ze ziemia jest ptaska, zupetnie nieruchoma,
zo jest. $Srodkiem S$wiata calego, ze wszystkie inne ciata niebieskie*
kragzg dokota niej.

W X\ stuleciu przed Chr. zaczeta sie nowa epoka odrodze-
nia wiedzy i sztuki starozytnej w Europie. ZasSwitata znowu
mys$l o kulisto-$oi ziemi. Zjawit sie nareszcie Mikotaj Kopernik
(1473— 1543% wskrzesit ideje o helioCentrecznym uktadzie Swiata,
rozwingt te mys$l Samodzielnie, objasnit wszystkie zjawiska gtebo-



1°(Gji{ci;i o ziijiui i niol>ie. — § 3

ko i stal sig ojcem nowozytno,]’ astronomii i kosmografii. P.nyt.p-
c/.yiny teraz wazniejsze dowody kulistosei ziemi.

1) Gdy znajdziemy sie na otwartym ze wszystkich stron
miejscu powierzchni ziemskiej, ozy 40 na ladzie,, czy na morzu
i rozejrzymy sje we wszelkich kierunkach, zauwazymy wielki
okragg- kola pow ierzchni, zwany widnokregiem. Mozna te byto
przypuszczaé, ze kolo, ktérefrwidzimy jeflL granicg naszego wzro-
ku, lecz przekonamy sie tatwo, ze tak nie jest, jezeli wejdziemy
na wieze, gore lub maszt wysoki. Zauwazymy- w goOrze, ze wi-
dnokrag staje sie obszerniejszym i siega dalej, anizeli g(lv stoimy
na ziemi. Poniewaz wszedzie, bez zadnych wyjatkdw. powtarza
sig to Siuiio zjawisko i widnokragg przedstawia sie zawsze jako
wielkie kolo. wice nie moze bve tutaj inna przyczyna jak lylko
ta, ze ziemia jest kula.

'A \Y.-,zvstkie ciata niebieskim ktére widzimy w przestrzeni
Swiata, jako to: stofce, ksiezyc i inne, majg ksztatlt zawsze okra-
gty, wiec i ziemia nie moze by¢ wyjatkiem od tego powszechne-
go prawa.

Z) OKkrety na morzu przy zblizaniu ukazujg sie z oddalenia
tak, ze naprz6d widniejg, tylko konce maszt i w miare zblizania
maszry wznosza Sie coraz wyzej, az nareszcie ukazuje sie sam
kadtub okretu. Odwrotnie bywa przy oddalaniu. To wszystko
twiadczy o wypuktosci ziemi. Podobnie potwierdza wypukldZd
powierzchni ziemskiej ten fakt, ze promienie "Stonca przy wscho-
dzie oSwietlajg przedfwszystkiem szczyty gor, wiez, drzew- i t. p.

4) Ziemia jest oiatem okragtem, ktére daje sie Obejs¢ i
cha¢ ze wszystkich stron, we wszelkich mozliwych kierunkach.
Ten laki sial sie powszechnie wiadomym dopiero 6d czasu pierw--
szei podrézy naokoto Swiata, ktérg przedsiewzigt Smialy zeglarz
portugalski Ferdynand Magellan. Okret Magellana w-ypiy.ugl w mie-
sigcu Wrze$niu 151$' roku z portu Sauit-Liucar w Andaluzyi i,
okragzywszy potudniowg Ameryko, wtptyngt na ocean Spokojny;
W miesigcu Marcu 1521 roku zatrzymat sic pr-zy wyspach Marjan-
ikioh a potom podptynagt ku wyspom Filipinskimi gdzie Magellan
zgingt w potyczce z tubylcami. Towarzysze Magellana poptyne],
dalej przez ocean Indyjski i we Wrzedniu 1522 roku przybyli do
brzegdw- Europy. Gata podréz trwata 3 lata. Dzisiaj takg samg
podréz mozna odby6é w kilka miesiecy. Wszystkie podobne po-
dréze naokoto Swiata stwierdzity okragto$¢ ziemi we. wszystkich
kierunkach.
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zfjjf Dowdd Erathostenesa. Najwazniejszym i najbardziej prze-
konywajagcym dowodem kutistoSci ziemi jest sposdb aleksandryj-
skiego astronoma #Srathostenesa (okoto 200 tat przed <lir.). Ten
uczony zauwazyt, ze w Siennie,. (Assuan) w czasie najdiuzszego
dnia w roku. 22 Czerwca, stonce w potudnie bywa wprost nad
gtowg tak. ze zaden przedmiot nie odrzuca woéwczas pieniu,
gdy tymczasem w Aleksandrri w tej samej ehw di kazdy przed-
miot odrzuca niewielki cien. Badajac to zjawisko wielokrotni.-
obliczyt ze stonce oddalone bywa w Ateksandryi od najwyzszego
punktu sklepienia o ‘rjg, cze$¢ okregu wielkiego kota, co wynosi
79 12'. -Jest to kat -wzajemnego odchylenia tinij pionowych w Sien-
nie i w Ateksandryi. Faklu tego nie mogto lij byé. gdyln zie-
mia byta ptaskg rowning. Co wieajej.. Jtratliostenes po raz pierw-
szy zmierzy] kule ziemska; wiedziat on. Zze odlegto$¢ pomiedzy
Tetenna i Ateksandrya rowna sie 51)00 stadyj i. podzieliwsz. te
liczbe przez 7120, otrzymat wielko$¢ jednego stopnia potudnika
jako liczbe 700 stadyj. Pdzniejsze badania wielu uczonych stwier-
dzity prawdziwo$¢ rachunkoéw Erathostenesa. Dzisiaj mamy mo-
zno$¢ w kazdym miejscu kuli z:emskiej powtoérzy¢ z wiekszg do-
ktadnoscig sposob greckiego astronoma. Zatrzymamy wiec .jeszcze
uwage nad genialng mys$la, ErathoStenesa.

Oklyby ziemni byta ptaskg réwning kierunek tinij pionowyeh
mpsiat by by¢ wszedzie jednakowy. Wo wszystkich miejscach

B

rys. I. rys. Il.

a. c, e figat Ij lirje pionowe ab. cd. ef hytlyby zawsze réwnolegte
miedzy soba. |Inaczej bedzie na powierzchni wypuktej. W dwu
punktach A i C linje pionowe miaty kierunek przedtuzonych
promien. AB oraz GD ylys. Uj?, Jezeli z punktu C poprowa-
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dziniy I'( HAB, otrzymamy k%t a— /_ FAJ)= /_AO0(Jest te
kat oddhyJen.ia Imij pionowych w dwu punktach powierzchni ziemi,
ten sarn kat, jak wadzimy, tworzg promienie At) i OC, ozyli ilo$¢
stopni kata KOD, bidzie jednocze$ni. iloscig stopni w luku AG.

Tym sposobem, mierzac, katy odchylenia hn j pionowych na
jedmm potudniku, stwic rdzimy, czy ziemia ma wszedzie okragtosc
jednakowag, czy je|t kulg doktadng, ozy tez nie; oprocz tego znaj-
dziemy' prawdziwe rozmiary ziemi. Po dokonaniu takioli pomia-
row w kilku miejscowosciach nad Renem, z wiezy Sirasburskiej
i w innych punktach powierzchni ziemskiej znaleziono, ze na
kazde 1318 kilometréow' odlegtosci przypada T.,5 odehylenia linii
pionowi |. Jezeli wiec ziemia jopt. doktadng kulg, to spostrze-gacz.
posuwajac sie od danego miejsca czy to wprost na poéinoc, czy
tez na potudnie., wszedzie powinienliy znalez¢é- odchydenir bez za-
dnej zmiany 7'gy na kazde PP/g km. S(.iste pomiary jednak nie
potwierdzil\ takiego przypuszczenia. Przeciwnie, idac na pdinoc,
w miejscowosciach potozony eh blizej bieguna zauwazymy, na
kazde 137* km. odlegtosci, odchylenia linii pionowej troche mniej-
sza. anizeli 7',5; natomiast, posuwajac sie na potudni** ku réwniko-
wi, spostrzezemy, ze na kazde 137* km. przypada odchyleni,
nieco wiekszo, anizeli liczba, wyzej wymieniona. 1o wszyBtko
dowodzi nam, Ze ziemia nie jest doktadng kulg* lecz Zze js8i przy
bieguna, h nieco sptaszczona, a bardziej wypuktg pod réwnikiem.
WidzieliSmy powyzej, ze kat odchydenia linii pionowej mierzy
jednoczes$nie wielko$¢ luku pomiedzy punktami A i 0 (ryst I)*
wypada z tego, ze wn lko$¢ jednego stopnia luku bedzie ]137*XS =
111 km., a wiec ea-te koto bedzie 111x3(10 km.

Stad wvpada, ze promien ziemi bedzie

111.8t>
R= '|§t 0 = 0360 kilometr.

Wiuzuny wiec, jak doktadnym jest sjiosob Eratosihenesa.

Mozemy tutaj doda¢ ieszcze &ow kilka o praktyeznem wy-
konamu 1vcli pomiaréow'. Azeby tymiezaSem dai: tydko og6lne po-
jecie o sposobie uskutecznienia podobnych pomiaréw', wskaze-
my takag droge. W dwu punktach, lezacych S$cisle na, jednymi
i tym samym potudniku, umieszcza sie dwoéch spostrzegaczdw,
zaopatrzonych w katomiary. Obadwa za danym sygnatem robig
w tej samej chwili spostrzezenia nad ’edng i tg Jiuug gwiazda
statg lip. gwiazdg polarng, mianowicie, o jaki kat trzeba odchyli¢
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katomiar od Jiuii pion©Ow®©j, azeby ujrze¢ dany gwiazde. Liczln
stopni i minut Juku kazdy spostrzegac¢/ zapisuj©. Dla unikniecia
Widu Sygnat daje sie kilkakrotni'* oraz pokilknkro¢ wykon\ \va sic
pomiar odchylenia. Ro6znica liczb, jakie otrzymali obadwa s,po-
str/egaczo. wskaze nam szukano odcli\Jonio linii pionoiwj jednego
miajsca wzgledem drugiego.

8 3. Niebo. W bardzo odlegtycli od nas czasach ludzie wy-
obrazali sobie niebo jako twarde, krysztalowo przezroczyste 3tle-
pienie, do ktérego przytwierdzone sy gwiazdy, slohoe i ksiezyc.
Pdzniej przyjmowano, ze za sfery krysztalowy idzie druga sfera
srebrzysta. dalej nastepowata trzecia sfera ziocista i 1 p. Pojecia
i wierzenia te w X I\ wieku po :Qhr. wioski poeta Dante uwiecz-
nit w pieknym, stawnym poemacie. D#lugi czas potem btakafy sie
jeszcze podobne wierzenia w umystach ludzkich, az w korncu nau-
ka §cista rozwiata te poetyczne ziudzenia i odstonita cztowiekowi
niezmierzong. bczgraniezny dat wszech$wiata.

Zatrzymujac w jezyku naszym po,jecie sklepiemy'- niebieskiego,
pamietne' bedziemy zawsze, ze jest to tytko przenosnia, uparta na
pewnem ztudzeniu wzroku. Rozejrzawszy sie w noc pogodny po
niebie, zauwazymy rozsiane mnoéstwo punktéw Swiecagcych zwa-
nych t/triazdmni, a wzdtuz catego nieba jeden szeroki pas Swiatta -
n . ktéry nazywamy drég" mleczng.

Monce nasze, ktére milion razy przewyzsza ziemie, jest tylko
jednym atomom w przestrzeni S$wiata. Istotnie, stonce, widziane
z innej gwiazdy byto by t'dko stabo $wiecacym punkcikiem bez
zadnych wymiaréw zupetnie tak jak nam sie przedstawia kazda
inna gwiazda, widziana z ziemi. Jakiez miejsce w tym bezgra-
nicznym przestworzu wyznaczymy ziemi naszej V Stéw juz tutaj
nie mamy na to. azeby wyrazi¢ zmkomo$é wymiaréw ziemi.
(idy w lipo bezksiezycowy spojrzymy na niebo okiem uDuzbrojonem
i zadamy' sobie priiée przeiPzeriia gwiazd, widzialnycli na naszym
niebie, to: naliczymy ich nie wiecej jak. SOOO. Lecz, gdy oko zao-
patrzy my w mocny lunete astronomiczng. umyst nfifiz dozna poér
t.eznegd wrazenia, ktore pozostanie w duszy na zycie cate. Odsto-
nig sie przed nami tajemnice przyrody'. Lii zbe gwiazd przy po-
mocy lunetv liczy¢ bedziemy'na setki tysiecy, oata dfoga mleczna,
ktora przo-dstawia sie nam zwykle jako smuga S$wiatta, w lunecie
ukaze *3ie jako ‘hiezmierzone zbiorowisko gwiazd Nadto przy po-
moce silnych lunet zauwazy my. ze oprécz g\\ lazd gdzie-nie-gdzic
rozsiane sg jeszcze obtoki inaturyi kosmicznej, pytki dajace pocza-
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tek gwistujg-, tak ze lic/zymy juz dzi§ do 1(XXK) nowyph Swiatow
w stanie zarodkowym. Na tych zaczatkach gwiazd mozemy S$le-
dzitl umystom przelb.eg proceséw tworczych. Ujrzymy mgtawico
okragto, jajowate, spiralne, wirowe, pierscieniowate. podwojne i t. p.
Widowisko nieporéwnane, niemajgce nigdzie nic podobnego sobie.
Urny?}, ol$niony wspaniatoscig przyrody, dozna tutaj gtebokiego
zadowolenia, iz moze rozptyna¢ sie w wielkiej catosci wszechsw iata
m zapomnie¢ fi matostkach zycia ludzkiego. Nie-konczyliby$Smy
eopisu pieknosci nieba,lgdubysmy pomineli ten fakt. zef'ltonce na-
sze otoczone jest $witg o$miu wielkich planet' i okoto 500 dro-
bnych. tiCiiila te, oSwietlane przez stonce, przesuwajg sie¢ po niebie
w kierunku drogi pozornego ruchu stonca. Oprécz tych zwyktych
ciat niebieskich, ukazujg sie jeszcze niekiedy lamety, ozdobione
pieknymi $Swietlanymi warkoczami. Pod wzgledem blasku roz-
rézniamy okoto 20 gwiazd pierwszej wielkosci, oznaczonych literg «;
Swiatto tych gwiazd jest najmocniejsze. Dalej idg 00 gwiazd dru-
giej wielkosci, kwiecace troche stabiej i oznaczane literami a lub ji;
200 gwiazd trzeciej wielkoéci, ktorych Swiatlo jeszcze wiecej stabe,
oznaczajg feie literg j3tub y; okoto 650 gwiazd czwartej wielko-
§ci 0. i t. d. Okiem nieuzbrojonem mozemy widzie¢ tylko gwia-
zdy do 6-0j wielko$Sci wigcznie. Dalej juz rozr6zniajg sie podiug
blasku t\lko wielkosci gwiazd teleskopowych od 7-ej do 10-ej
wielkusei wigcznie. Tak ze liczba wszystkich gwiazd, ktdre przy
pomocy teleskopow widz'my na potkuli pdinocnej oraz potudnio-
wej, dochodzi do 20 miliondw'. Nie mozemy twierdzi¢ na pewno,
ze zliczaliSmy tym sposobem wSzysfckio gwiazdy stato, wiamj tylko
liczbe tych, do ktérych dzisiaj dosiegajga nasze teleskopy. Dla
tatwiejszego oryentowauia sie dzielimy gwiazdy na gidipj czyli
tjunuKdosbiory (konstelacja). Najbardziej znane nam wszystkim Sa
czworokatne gwiazdozbiory tak zwano Wozy, mieszczgce po siedm
gwiazd Wieliwj niedZwiedzicy i siedm Malej Niedzwiedzicy (rys. 1),
w tej ostatniej znajduje sij§ gwiazda a drugiej wielkoocy zwana
liieijknoHMf. (polarna), z tej przyczAHA, zo w poblizu niej znajduje
sie punkt nieruchomy, po6tnocny biegun Swiata.

Oprocz tych shmne sg jeszcze nastepujace gwiazdozbior}':
{patrz mape nieba za konCu ksigzki): p) 'Lutnia, ktérej najswie-
tniejsza gwiazda a zaaie sie Wcga. jg) Orjm z $Akietng gwiazda a.
zwang Bet-elaejse. 3) Triolki pies z najswietniejszg gwiazda, widzial-
ng u nas, zwana Sytj-nsz. 4) Maily pies, ktdrego gwiazda a nafeywa
.sie Procjon. 5) Ciwiazde a z gwiazdozbioru Byka nazywamy AMc-
baran. 6) Gwiazde o z gwiazdozbioru Lwa nazywani} Beiptlusein.
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of) OrWicizda a Z gwiazdozbioiu Wolarsa zwie sjg Arldurem i I. pi
Najpiekniejszy, Switetaiy gwiazdy moba potudniowego jest. Kanopns,
o ktérej dzi$ wiejmy -ze rozmiarami swemi milion razy przewyzsza,
nasze stofeo. Wszystkie gwiazdozbiory, ktérych jest I()b dzielg
sie na trzy gtdwne grupy: 1) Gwiazdozbioi r pétkuli pdéinocnej.
2j Gwiazdozoio™v poétkuli potudniowej. Gwiazdozbiory zwie-
rzy licowe czyli zodjakal-ne, znajdujgce sie wzdtuz pozornej drogi
stonca wr ciggu catego joku.

rys. IIl.

S 4. Pozorny ruch dzienny sklepienia niebieskiego. Widzialng
Czg$e powderzchni ziemi nazywamy poziomem lub horyzontem-, ponad
nami widnieje cate sklepienie nieba, usiane mnéstwem gwiazd,
migocgc.cli w nocy sweni Swiattem. Znacznie wieksza czes$¢ lyclt
gwiazd okazuje sie wieczorem w tej cze$ci nieba klérg na; 5
tvamy Wschodom, potem powmh wznosi sie ponad poziom, coraz
wyzej 1 wgyzej, nareszcie sktania sie ku tej czesci nieba, ktorg naf*
zywnum Zaehdé”m i po je win ni czasie na samym zachodzie zapa-
da ponizej poziomu tig;o miejsca, na ktoéreni stoimy. [rTi>samo
zjawisko w takim samym porzagdku J0Avtarza sie as kazdg noc.
W jioldizu gwiazdy biegunowej, av oddaleniu 1*/2°, znajduje si¢ na
sklepieniu punkt nieruebomy. Je$tto b'kgtm poinocni).

Te gwiazdy ktdére znajdujg sie blisko bieguna, nigdy nie za-
chodzg, fccz opjNujg kregi zupetne, tym Aviet <zo, im dalej polozo
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up 0d bieguna, lakierni sa, naprzyklad wszystkie, gwiazdy Wiclkiey
i Malej NiedZwiedzicy, zawsze u nas widzialne. Z opisu powyzej'
przytoczonego, wypada, ze biegun naszego sklepienia skitania sie
ku tej czeSci nieba, ktérg nazywani) Poinoca; wprost, przeciwng
strone nieba zwinny Poludniem. Powszechnie przyjeto, dla krot-
kosci, oznaczal czesci nieba literami: O wschdd, W lub iE zachdd,
jY poéinoc i S po-tudnio. Tych o-znaezi A trzymaé sie bedziemy
zawsze. Pomiedzy gtdwmomi stronami znajdujg sie posrednie cze-
§ci nieba, jako log J¥ W- péluociio-zaehéd. NO poélnocno-wsehéd.
S W poludniowo-zachdd i SO poludniowo-w.sehod

Widziniy z wyzej powiedzianego, ze sklepieni, nieba odbywa
pewien ruch obrotow\ dokota osi. przei liodzagcej przez biegun
i $rodkowry punkt widzianego przez nas poziomu powierzchni
Zii ttiSldsd, czyli przez biegun oraz Srodek ziemi. .Jest to 0% $wiata.
Jezeli wr myéli swej przedtuzymy dalej OS5 po druga strone kuli
ziemskiej, 1o ta sama Inrja przdnio potudniowe sklepienie nieba
\\r drugim punkcie nieruchom) ni, ktéry nazywa sie bitujnnem pota
dniowym, dla nas nigdy niewidzialnym. Catkowity obrét sklepie-
nia niebieskiego odbywa sie zawsze-wrjednym i tym samym cza
sii  rownym 24 godzinom. .Najwyzszy punkt naszego sklepienia
nazt wamy Zenitem i zawsze oznacza¢ bedziemy literg Z. Ni‘ tru-
dnego nie bedzie w kazdej chwili wskazaé¢ zenit,, gdyz jest, to
punkt, ktéory otrzymujemy na sklepieniu, przedtuzajac linje piono-
wag, inaczej zwang takze tinju wierzeholkowg. Godzi sie jeszcze za-
znaczytl ze .iagnae linje pionowa poprzez $rodek ziemi na prze-
ciwng strone potkuli i wiodac jg dalej do przeciecia sie z potu-
dniowym sklepieniom nieba, znajdziemy drugi punkt przeciecia,
zwany nadireni. Nazwy wspomniane nadali tym dwu punktom
astronomowie arabscy, utrzymaty sie te nazw bez zmian do chwili
obecnej. .Jezeli przez biegun Swiata i przez zenit poprowadzimy
wielkie kolo, to w przecieciu otrzymamy na sklepieniu linje bar-
dzo wazng, ktéra tsje nazywa potudnikiem ndebieslim, a na wid-zia-
A3 ni poziomie ziemi otrzy mamy $lad zwany linja példzienng. Na-
zwa ta ma za przyczyne.-ten fakt, ze w samo potudnie wszystkie
przedmioty odrzucajg eh n w kierunku tej linii. Wszystkie gwia-
zdy, obracajg sie razem ze sklepieniem nieba, przynajmniej raz je-
den .wstepujg na potudnik w chwili, gd> dokonajg potowy catko-
witego obrotu. Obwita wstapienia gwiazdy na potudnik ma duze
znaczenie dla spostrzegaCza i dla takich obserwacyj istnieja umys$ine
lunety. zwiane pohulniboicemi. Gdy poprowadziun przez $rodek
zimni ptaszczyzne prostopadtg do osi Swiata, to na sklopieniu nieba
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otrzymamy w przecieciu druga wazna linie zwang réwnikiem nie-
bieskim. Na tej linii znajdziemy piekne gwiazdozbiory Orla. 1Vqza
i Orjmia. Nakonieo pozorny S$lad drogi stonca w melm rocznym
zaznaczy nam na niebie trzecia iinje gtdwng zwang ektyptyhi.
w strefie tej linii znajduje sie lg gwiazdozbiorow zwiarzynoowyrh:
S) Baran 2) Byk, §) Bliznieta, 4) Rak, 5) Lew. 0) Panna. 7) Waga,
'8) Skorpjon, 1) Strzelec,. 10) Koziorozec, 11) Wodnik,, 12) Ryby.

Il. OZNACZANIE POLOZENIA GWIlazZD NA NIEBIE.

Potozenia -gwiazd odnosi sie do trfcpéji ptaszczy/m gtowm eh:
1) do ptaszczyzny poziomu. 2) do piaszczyzny réwnika, 3) do pta-
szczyzny ekliptyhi

§ 5 lzymut i wysoko$¢. Niech kulo 11111 (rys. J\ ) wyobraza
nam ptaszczyzn”™ paziomu danego miejsca, prnikr. O miejsce spo-

4

31
rys. IV.

m~trzogacza, linja ZO oznacza b.nje pionowa. Jozeli przez zenit Z
i biegun $wiata P poprowadzimy pditkole HZPIi, otrzymamy po-
tudnik nieba, a na poziomie lin.jg HJI jako linje po6ltl.tienna, ktorej
H punkt potudniowy a Il punkt poinocny. Wybrawszy na skier
pieniu gwiazda 8, prowradzimy tuk Z8T przez zenit i przez dana
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gwiafsde S do pr?feaiecia sie z ptaszczyzng poziomu w punkom T:
Juk ton jisst czeScig. hola loysokosoi. Ilo$¢ stopuj. minut i s('kund
w luku ST nazywa sio irysoho$cig ywiazdy S. Wszystkie gwiazdy,
linface na kolt jbrh, rownolegdem do poziomu, majg jednakowg
wysoko$¢; z lej przyczyny dla odr6znienia dano] gwiazdy od
wszystkich innych, musimy wskazaé¢ jeszcze wielko$¢ drugiego
luku %TMTI liczac od punktu potudniowego Pt. [1lo$¢ stopni, mi-
nut i sokund w Iluku IIMT nazywa sie azymutem g\\iazdy 8-
Luk /S jeSt dopetnieniem wysokosSci do 608 i nazywa Sie odlcglo-

zen tohni.  Vzynmt i wysoko$¢ okreslaja na sklepianiu jedng
tylko gwiazde S. W .docznem jest ze wysoko$¢ liczy sie tylko
od (2° do 90°, a azMimt od 0° do 060°. Poniewaz sklepieniu nieba
w ciggu 24 godzm odbywa obrét, pozorny okoto osi $wiata, sku-
tkiem tego azymut i wysoko$¢ kazdej gwiazdy w kazdej chwili
sg inno. Dodamy w koncu, ze kolo, ktérego ptaszczy zna jest pro-
si.opadtg do ptaszczyzny potudnika, nazywa sio pierwssem holem
wierzcholhoutem i w przecieciu z poziomem zaznacza punkt wscho-
du M oraz zachodu A.

S 6. Wznoszenie proste i zboczenie. Odniesiemy teraz potc-
ienia gwiazdy S do ptaszczyzny réwnika HQ (rys. V). Niech IJ\
wyobraza o$ Swiata; kolo prostopadte do osi jest to réownik .EA{).
Hit poziom. 0 miejsce postrzogaoza. Kolo KFZH jest potudni-
kiem nieba. ((znaczywszy na sklepieniu gwiazde S, prowadzimy
przez biegun P oraz gwiazde S wielkie koto, ktdre sie nazywa
holem zboczen, a ilo$¢ stopni, minut i sokund w SOA czyli
w _ SA naz) wa sie zboczeniem gwiazdy 8; jest to, jak widzimy,
odlegtos$¢ katowa gwiazib od ptaszczyzny rownika EQ. "Wszystkie
gw.a/dy, ktére -znajdujg sie ma tym samy m rownolezniku SSvm
maja zboczenie jednakowe, azeby wiec $cisle odréznia¢ jedng
gwiazde- od drugiej, wybiera sie jeszcze druga wielko$¢ mianowi-
ci' odlegto$¢ katowa punktu A od dolirze znanego punktu wio-
sennego T na réwniku 1A). Punkt Y nazywa sie wiosennym dla
tego, ze stonce bywa w tym punkcie w chwili rozpoczecia wiosny ,
ktére zdarza Sie corocznie o pewnej oznaczonej godzinie w dniu
.21 Marca. Takim sposobem ilo$¢ stopni, minut i sekund w iuku
A T okresla odlegto$¢ katowa kola zboczen od punkiu wiosennego
i nazywa sie w.tnoszen-wn, prostem gwiazdy' S. Gwiazda S obraca
sie razem ze sklepieniem okoto osi P1J,. lecz poniewaz wszystkie
potozenia gwiazdy znajdg sie na tym samymi rownoleznika, sku-
tkiem tego zboczenie AS w czasie ruchu pozornego nie ulegnie
zmianom. Tak samo nic zmienia, si¢ w ciggu doby i wznoszenie
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proste, gdyz tak punki A jak i Y pojulvaj;j, sie w jednpi strone
zupeinio jednostajnie. <lrwile przejscia gwiazdy ,S przez poJudnik
HPXI" ]];izywii)ii sie go6rowaniem, gty gwiazda przecliodzi przez
punkt wyzjzy $, i CLolcmmnietti, gdy przechodzi przez punkt, nizej
potozony, S2. Wysokosci gwiazdy S nad poziomem, w chwili
przejscia przez potudnik, nazywa sig wysokoscig pahalnikon/}<% |jest to
tuk $iH- Odlegtos¢ kijtowa kota zboczen od ptaszczyzny potudni-
ka nit-bie.skiego oazywnijsie latem god.mmt/m. kat godzinny bardzo

Y, Z

rys. V.

czesto uzywa sie zamiast wznoszenia prostego i, jak widzimy na ry-
sunku, mierz}' sie lukiem AJB, ktorv zupetnie moze zastepie tuk ,1'Y

W znoszenie psosie danej gwiazdy ..statej bytoby' dla wszyst-
kich miejsc po wszystkie czasy' zawsze jednakowe, gdyby punkt
wipsenny Y nie miat rue.hu wiasnego. Wiadomo jednak Ze punkt
wloseimy corok przesuwni sie ku zachodowi o 50”, o te wjeTkotY
zmieniajg sie rok rocznie wszystkie wznoszenia proste. Natomiast
ktjt godzinny w kazdym niiejsou powierzchni leinskiej jest inny.
Dobrze jest zapamieta¢ z rysunku, ze *Y A — TJE-—sA li. Jest to
bardzo ptogfcy zwigzek pomiedzy wznoszeniem prostem i kittem
godzinnym: wznoszenie proste réwna sie wznoszeniu pokutnika mniej
kat godzinni/.
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S 7. Diugos¢ i szeroko$¢ astronomiczna. Odniyagjemy dalej po-
Ifl>z&uia gwiazdy do ptaszczyzny edd-iptyki. Niech I-]Q wyobraza
rownik (i\s. VI). a koto ¢. ekliptyke; FP, o0$ Swiata. Punkt p
otrzymamy, jczoli poprowadzimy Ugjg po prostopadtg wzjriedem
ptaszczyzny ekliptyki. dak otrzymany punkt p nazywa sit biegu-
nem oktiplyki. Oznaczywszy na sktopieniu gwiazde St prowadz
my przedewszystkiejn koto przez punki p i przez gwiazde S oraz

zaznaczamy punkt tl. jako przeciecie pSpt z ptaszczyzny ekjiptyki el.
H6v<: stopni niinut i sekund w luku SJ> nazywa- sige S$t&roidscig
ustronomiezng gwiazdy S. a odlegto$¢ katowa tego kota od punktu
wiosennego h czyli luk By zwiel sie dlugoscig cistronomicerw tej
samej gwjasdy <& Dtugos$¢ i szeroko$é astronomiczna oUlieza sie
wytacznie tylko dla ciat. majgcycti swoéj ruch wiasny', a v iec dia
ksiezyca, wszystkich planet oraz dhf pozornego biegu stonca.

S 8. Oznaczanie poziomu i linii wierzchotkowej. Azeby znalezé
azymut i wysoko$¢ gwiazdy' przyrpomocy' katomiaru. trzeba umiec
doktadnie oznaczaé ptaszczyzne pozioma .oraz ptotowg. Plaszczy-
zng poziomg. nazv\ivann’ powierzchnie swobodnego ptynu w nie
wietkiem naczymiu lub zbiorniku. Na tej zasadzie odnajdujemy
powierzchnie poziomu przyr pomocy Ubelli podtuznej tub sferycznej
(tys. VII,). Podtuzna libelta przedstawia rurkeIm szklang, troche
wygietag wypukte, wypetniong eterem #tut) alkoholem. Libetu sie-
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rycznajest to kula ni s-zklanna w oprawie miedzianej, podobnie na-
petniona jak podiuzna. W obuclwu jsst pozostawiony nuitv p
mherz\k powiet.raa c, ktéry przy poziomem ustawieniu pr/yrzydu
zajmuje najwyzszy punkt, Kie-
runek linii pionowej znajduje
Nip przy pontoey niiki z przy-
mocowany kulky otowiany. Gdy
swobodnie puscimy kulke, oto-
wiu. trzymajac drugi koniec ni-
tki w reku, otrzymamy dokta-
dnie bojo wierzchotkowy, kt6-
ra w przeciecia ze sklepieniom
nieba zaznaczy nam zenit.

Libetta wskazuje nam /w-
eiemi fizyczny danego miejsca, je-
zeli za$ przez $rodek zimni po- rys. VU.
prowadzimy ptaszcz} zne réwno-
legta do poziomu fizycznego, ty otrzymamy poziom ustronowie/sny tego
samego miejsca. W kazdem miejscu kuli ziemskiej poziom jest inm .
tatwo zauwazy¢, *e ptaszczyzny poziomu dwu miejsc tworzy wza-
jemnie kyt, kt.6r}rjest spetnieniom do 18(1° tego kyta, jaki tworzy
linjc pionowe w wsponmianych dwu punkt.ach. Poniewaz, .jak wi-
dzieliSmy, azymuty Hozy sio zawsze od punktu potudnia ku wscho-
dowi, musimy przeto umieé w kazdem .miejscu, wyznaczy¢ \V<S*h
po/dziewyi. W tym oelu uzywa sic bardzo prostego przyrzadu,
zwanegp ijnmionent, wynalezionego w odlegtych od nas czasach
w Ghatdei. Przyrzyd skiada sie z marmurowej lub Szklanej tafel-
ki MN, na ktérej nakre$lone jest koto AJJ('i.. W jednym z mmtéw
okregu tego kota ustawiony jekt. prostopadle do M N precik metalowy
z maleAkim pierscieniem na wierzchotku. Promien .storica, wpadajac
przez otwdr pierscienia B, zaznaczy w pewnej chwili punki. 1) na sa-
mym okregu kota. Po uptywie pewnego czasu, gdy Stonce zmieni swe
potozenie myskiepioniu, bedzie jeszcze druga taka chwila, kiedy, wpa-
dajac jirzoz otwor pierscienia, promien zaznaczy drugi punki E na tym
samym okregu kota. iStalegy-teraz kyt podzieli¢ na dwie row-
ne czesci, azeby prawie doktadnie nakres$li/ poéldzieimy hnje AC.
Powiadamy ,prawie doktadnie”, gdyz musimy tutaj wiedzie¢, ze
stofice oprocz pozornego rugnu dziennOgo ma jeszcze bieg roczny,
kfory spowoduje pewien drobny biltyd w wyznaczaniu linii pot-
dziennej AC. Bilyd ten wprawmy obs©nvatqgr tatwo poprawi przy
po,moc,}' danych, jakie zwykta umieszczajy sie w rocznikach
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astronomicznych. Nie majgc pbd rekg takich danych, mozemy
rownic dobrze zrobi¢ matg poprawke, wykre$liwszy sposobem,
wyz< 1 opisanym, hnje pdklzienng w rozmaity eh miesigcach roku
i bioragc potozenie Srednie z pomiedey wszystkich. Drugi nie, mniej
praktyczny sposob poprawienia bledu bedzie polegat na spostrze-
ganiu dwu potozeA dobrze znanej gwiazdy polarnej. .Jezeli w kie-
runku wyznaczonej poprzednio linii J C umieScimy w dwm réznych
punktach dwie nitki, zawieszone pionowo, i uchwycimy lakg chwile,
kiedy obie pionowo nitki wuaz z gwiazda polarng bedg na jednym

i tvm samym polu widzenia, wowczas po uptywie p<wnogo czasu
zairwazyr&y poraz drugi taka ekwilg,* gdy gwiazda polarna znowu
znajdzie sie na tym samym polu widzenia. Bedg to dwie chwilo
goérowania i dotowania gwiazdy biegunowej. Jezeli kierunek linii
potdzieimej byt wytkniety dobrze, to opisane wyTzej dwa zjawiska
beda nastepowatlty w réwnych przerwach czasu. Najdrobniejszg
m< rownos$¢ pozwoli nam przesung¢ kierunek rzeczonej linii A.C
troehe w prawo lub w Jawo.

S 9. Narzedzia astronomiczne. Gtownem narzedziem asirono-
miczneiu jest luneta przysposobiona do mierzenia katéw w dwm
ptaszczyznach wzajemnie prostopadtych. Zasadg tego mierzenia
jest nastepujgce urzadzenia: Dwa kota mosiezne A/i i Cl) 3%
wzajemnie prostopadie wzgledem siebie; kazde z két jest podzie-
lone na stopnie. .Jezeli koto CD ustawione bedzie $cisle w pta-
szczyznie poziomej i przylem tak, aby linja CD wypadta w Kkie-
runku linii pétdziennej, ktérej punkt C oznacza potudnie a J) pot-
noc, wowczas drugie koto AB bedzie ustawiono w ptaszczyznie
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]<ionowrej. ;i lirya JF bedzie jiozioma. Jurija LT oznacza potozenie
lunety skierowanej na danag gwiazde. Ilo$¢ stopni w tuku LJ da
nam wysokos¢ gwiazdy, a dos¢é stopni CE oznaczy azymut.
Tak urzadzona luneta na-zywa sie teodolitem Ilul) katomiareni zwy-
czajnym. (ldyby koto CED figtawip.be bylo w ptaszczyznie row-
nika niebieskiego, natenczas

jirzyrzad nosi nazwe ehicatorja-

tn i zawsze zaopatrzony bywa

w mechanizm zegarowy, ktory

wprawia lunete, w ruch dzien-

ny taki sam. jaki odbj wa cate

sklepienie. Ekwatorjaijest waz-

nym przyrzadem z tego wzgle-

dn, iz pozwala w kazdej oliwi-

li oznagezadé potozenia gwiazdr

w odniesieniu do innej lejnej

znanej.

Ekwat.orjat rowniez "uzy
do *bpOStrzezen. wymagajacych
dtuzszego czasu, gdyz gwiazda
widziana j>rzv jiomocy ekw a-
torjalu. moze nie zejs¢ z jiola
wadzenia w ciggu catej jjoGt -

Luneta, jiosiadajgca tylko jedno
kolo wierzchotkowe AB. ma na- rys. ix.
zwe lunet// potudnikowej.

Dwa ponizej umieszczone rysunki wyobrazajg doktadam urza-
dzono: teodolit 7 lunetg Srodkowa (rys. XL» oraz lunete potudnikom;
przeno$ng (rys. XI). Dodatkowa* czes$ci przyrzadu sa.: 1) wernier,
2} mikroskop z mikrometrem. 8) latarka, oSwietlajgca miejsce od-
czytywania Stopni na limbie.

Koto mosieznie z jiodzialkg na SbOO sktada sie z dwui kol
wspotsrodkowych: 1) zewaietrziu* kolo nieruchome nazywa sie
Imbem i jogt podzielony, na 300°. 2) koto wewnetrzne jest ruchome,
i nazywa sie alidadg. Na alidadzie w dwu miejscach, symetry-
cznie oddalonych o 180°, mieszczg sie dwaa wernt ry. Jest to cze$é
okregu kota, podzielona -wiecej szczeg6towa, anizeli Limb. Tak na-
przyktad pierwszy woinier jirzadstawna 59 jiodziatek limhu. >0
dzielone na 60 réownych pfesci, a wdee kazda jiodzialka. weniiera
jest o IM cze$¢ krotsza od jiodziatki limba. Jezeli na limbie ma-
my 3(10°. to pierwszy wrenuer wsk&zyw&¢ nam bedzie ilo$¢ minut;
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w tvm celu musimy uwaznie odczyta¢, ktéra podzialka werniera
zlewa sie¢ z podziatkg b nba. Gdyby jednakze zadna podzialka
pierwszego werniera nie zlewata sie z podziatkg limba, woéwczas
drugi wernier wskaze nam dziesigte cze$ci minut,.

Kazdy z wemieréw zaopatrzony bywa mikroskopem w celu
doktadnego odczytywania pedziatek. Mikroskop przy' ostatnim
wernierze posiada jeszcze mikrometr, ktérego urzadzenie polega na
tern, ze w polu widzenia mieszczg sie dwie nitki wzajemnie réwno-

a

rys. X.

L Inneta gtéwna, M kolo wierzchotkowe, K limb, N luneta pomocnicza, a libclla
b, ¢, d, e mikroskopy.

legte, jedna ruchoma, a druga nieruchoma. Ruchoma nitka posu-
wa sie w polu widzenia przy pomocy szruby, bardzo gesto nacie
tej. 1los¢' obrotu szruby, doprowadzajgca do tego potozenia,, aby nitka
dotkneta widzianej podziatki werniern pozwoli nam ocenie setne
czesci jednej minuty.

Lunety astronomiczne bywaja wieksze lub mniejsze. Lunety
duzych rozmiaréow o wielkiej sile szkiet nazywaja sie teleskopami.

Kosmografia. 2
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Kazda liuietn przedstawia tube mosiezng,, zwewnatrz zaczernio-
nag. W jednym koncu tub}' jest umieszczona podwojnie wypij
kta soczewka chemicznie czystego jednolitego' szklg o diugiem
ognisku; jest to szkio przedmiotowci czyli obj/slity-w. W drugim
kpécn lunety miesSci sie zazwyczaj trzy do czterech soezewt k
podmiotowych, czyli tak zwanych okularéw, o krélkich odlegto-
§ciach ogniskowych. Obraz, otrzymany a lunecie jest zawsze
odwrotny w stosunku do rzeczywistego, jest to jednak rzeczg bez
znaczenia dla obrazéw ciat niebieskich, z klérych mdne, jak na-

a

n 3. XI.
<, a libelln, L luneta potudnikowi), K latarka.

pHyktad gwiazd}' stale, przedstawiajg, sie zawsze w postaci puc,
ktow; inmwza$. jak naprzyktad planety, nudzimy jako krazki. Ida
doktadnego oznaczenia OS optycznej Innola posiada. wewnatrz dwie
nil ki pajecze Skrzyzowane pod katem prosivm.

Y\ ielkiego znaczenia pr-i,rzagdem astronomicznym jest eegur
waharfloin/ z ciezarkami. \\ aliadto swym miarowym niebom za-
zuaoza sekundy i musi mien tak dobrang diugo$¢. azeby dawato
8(1400 uderzen w ciggu catej doby gwiazdowej. Dobg gwiazdow g
nazywamy ozft6 catkowitego obrotu sklepienia okoto osi S$Swiata.
W meiko$c 1~ zmierzy¢é mozna $ci$le jako przebieg czasu od jedne-
go gorowania danej gwiazd' do bezposrednio nastepnego ghrowa-
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nia. .Doba gwiazdowa dzie¢ sie na 24 godzin, godzina na 00 minut,
a minuta na HO sekund. Odpowiednio temu nafipyterblacie poru-
szajg sie trzy strzatki, z ktdrych jedna wskazuje godzin,', druga
minuty, a trzecia sekundy. Za poczatek doby przyjmuje sie
chwila, gdy punkt Y poréwnania wiosennego przechodzi przez
potudnik miejsca. W kazdej chwili zegar mozna wyregulowac.
W tym celu spostnzega sie jakgkolwiek gwiazde w poblizu réwni-
ka lub na samym rowniku. Efemerydy, ogtaszane w rocznikach
astronomicznych, dadzg nam wznoszenie proste wybranej gwia-
zdy, jako czas, naprzyklad: U< lub 21 lub dli. Taki tez czas
musi wskazywac¢ i nasz zegar w chwili przejScia wybranej gwia-
zdy przez potudnik. Jezeli gwiazda wyprzedza te chwile, to bedzie
znacz cto, ze nasz zegar trzeba posungC naprzéd i odwrotnie, jezeli
wybrana gwiazda opdznia sie, to znaczy, ze zegar nalezy cofngé¢,
dotykajgc tylko strzatki minutowej.

Gdyby spostrzegacz me posiadat zupeinie pewnego zegaru
astronomii zneg6, w takim razie musi zastapi¢ ten pi/a rzad przez
doskonaty chronometr kieszonkowy z sekundnikiem.

§ 10. Oznaczanie zboczenia. Dajmy kolo ZIINP, wvb,razajace
potudnik ni<la, EQ przeciecie z ptaszczyzng rownika, Z zenit.
P biegun poéinocny i JJII linja
poziomu (rys. XILJ: Wybierzmy
trzy gwiazdy w chwilach gé-
rowania: S pomiedzy zenitem i
biegunem, S, pomiedzy zenitem
i rownikiem i nakoniec S2 na
potudnie Od rownika, a wiec, na
po6tkuli potudniowej. Zboczenie
gwiazdy S bedzie SE=SZ+ZE.
Do,, ewaz tutaj Si#jest odlegto-
§cig zeiiitalng a z rysunku i, i
doi-zim, Ze zboczenie zenitu ZE
rowna sie Pil wysokosci bie-
guna, wiec powiedzie¢ mozo-
m\ , ze zboczenie gwiazd} . znaj-
dujgcej sie miedzy zenitom i
biegunem; réwna siejej odlegtosci
eenitalnej wiecej wysoko$¢ bieguna. Zbudzenie drugiej gwiazdy ,8? |
bedzie SIE—ZE—ZSt, wiec zboczenie gwiazdy, ktdra znajduje sie
miedzy zenitem . réwnikiem réwna sie wysokosci hiegima mniej oll-
leglosi genitalna. Nakoniec, gdy weZmiemy gwiazde S2 w potu-
dniowej potkuli, bedzie zboczenie S2E — StZ — ZE czyli zboczenie

rys. XII,
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gwiazdy, mieszczacej sie na potudnie od réwnika. rowna sie odh-
yh.Sci nenitalnej mniej wysoko$¢ 'bieguna. Oznaczajgc wysoko$¢ bie-
guna przez h. a odlegto$¢ zeaitalng flrzez 2. mozemy zboczeni

gwiazdy 8 zawsze napisa¢ jako 8— hdbz. gdzie, znak + odnosi sie
do prz .padku. gdy gwiazda przechodzi przez potudnik na poéinoc
od zenitu, a znak — odnosi¢ sie bedzie do tego. gdy gwiazda go6-
ruje na potudnic od zenitu, przy ozem wielko$¢ ujemna dla 8 be -
dzie oznakg, ze gwiazda jest w potkub potudniowej.

S 11. Oznaczanie wysokosci bieguna. Poniewaz w samym bie-

gunie Swiata nie ma zadnej gwiazdy musimy przeto wybrac¢ jaka
kotwiek gwiazde, potozong w po-
blizu bieguna. Niechaj S oraz
S, oznaczajg potozenia gwiazdy
na potudniku w chwilach géro
wania i dotowania. Z rysunku
(rys. XIII) widzimy, Zze SR —
SF + PU oraz S'R— PM — PS".
Dodajagc te dwie réwnosci i pa-
mietajgc, ze SP = S'P. bedzie-
iuy mieli

rn=SB + S'B

wiec, wysokos$¢ bieguna réwna sir
polonie mmy dwu pohidnikotoych
wysokosci gwiazdy, potozonej bli-
sko bieguna.

rys. XIII.

§ 12. Oznaczanie wznoszenia prostego. Wznoszenie proste mie-
rzy sie zawsze czasem w chwili gérowania gwiazdy. Zegar astro-
nomiczny musi wskazywa¢ OLOm Os. gdy punkt wiosenm prze-
chodzi przez potudnik. Jezeli potem w chwili gérowania gwiazdy
zauwazymy na zegarze np. 3h 10“ 8S, to odlegto$¢ katowa od pun-
ktu wiosennego bedzie

3 X 15 =- 45°
10 X 15 = 150
8 X 15= 120"

Razem 47° 32'.

Mnozymy odpowiednie liczby przez 15 dla tego, ze w kazda go
(}zfne kat obrotu Ee({zie 3607 _ I’oo, w kazdag Minute 36980 15
360.60.60 15"

i w kazda sekund% "51.60.60
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S 13. Mapy nieba, globus. {idy wyznaczymy wznoszenia pro-
ste i zboczenia wielu gwiazd, wéwczas mozemy dla tatwiejszego
orjontowania sie w zjawiskach nieba, uktada¢ mapy i globusy
nieba. Na mapie oznaczamy przedewszystkiem biegun jako punkt
Srodkowy (patrz mape na kohcu ksigzki), potem prowadzimy kota
rownoleznikéw i réwnik. Na rowniku dowolnie, wybieramy punki
wiosenny Y, a nastepnie odpowiednio wielko$ci zboczen i wzno-
szen prostych zaznaczamy na mapie wszystkie gwiazdy, jako pun-
kty. Otrzymamy doktadny obraz sklepienia niebieskiego. Jezeli
takie odmierzanie potozen gwiazd zrobimy na sterze, to bedziemy
mieli globus nieba. Poddajac globus obrotowi, u,rzymy zjawiska,
mchu sklepienia.

inm. ZIEMIA.

8§ 14. Pojecie o elipsie. Azeby wyrobili sobie jasne pojecie
0 ksztatcie ziemi, musimy powiedzie¢ kilka stow o li lji krzywej

N"

rys. XIV.

i zwartej, zwanej elipsg. Wybierzmy pewng linje AB okreslonej
dtugosci i przyjmijmy ja za o$ gtéwng zwang os-ig wielka. Zazna-
czywszy na tej osi dwa punkty J'1li IQ jednakowo oddalone od
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koncéw. nazywac¢ je bedziemy ogniskami. Z punktu F prowadzi-

inv linje >FF rowny os( A£ i tagczymy punki, koneowA N z pun-

ktem Fi (rys. XI\). Nastepnie wykre$lamy / MF,N = /WfeVF,

i tym sposobem w przecieciu

z liujg F X otrzymujeniA pierw-

szy punkt M. Postepujemy tak

samo dalej: prowadzimy drugg

linje 1"X‘— AB, lgezvm\ pun-

ki;, V' z 7'j i wakre$lamy dni

gikat /_ — /_ ;M

tym sposobem zaznaczamy dru-

gi punktjur. rl’ak samo. prowa-

dzimy trzecig litije FB" — AB.

Jarzy my punkt\ V" iF, i. wy-

kreSliwszy kat"Z M™ h\ A" =

/_ M"F"1-j . otrzymujemy for-2e-

ei punkt. h".it. d. Laczgc pun-

kty B. M'" M" nakreslimy linje, ktéui nazwwamy elipsa.

W .doczna jest wiasno$¢ tej krzywej. Poniewaz tréjkaty £ FtMX,

A ) MIX' ) 1Q Y "IST' sg rdwnoboczne, Lo ie.m majg po dwa katy

erowne, zatem 3T'N'= M'F,; M $?"— M"F,; sku-

Ikiem tego bedzie 1M -f J<\M — AB-, FM"' + [/'ill'= AB, i1 d.

e/\ li sumii promieni, hwsgcych jakikolwiek punkt elipsy z ognisko-

wi, jest inelkoscia stalg, ktéro rowna sie zawsze d/ugosci osi unelki, j.

Wspomniane promienie noszg nazwe promieni icodzueych elipsy.
Oprocz osi wielkiej AB (rys. XV) jest jeszi ze w elipsio dru-

ga 0$. zwana osig maki CIl). Obie osie prze imajag sie w punkeio

Srodkowym 0, ktory takze dzieli odlegto$¢ Ogniskowg, F1j na

. . -~ OF . . L .
dwie rowne czeSci. Stosunek - " riazywm sie luin/oirodem elipsy,

a stosunek ~~ £gq~~ 111 nazwe sptaszczeniu. (ldy mmiosrdd jest

wiekszy, wodwczas i odloglos< FO staje sie wiekszg, czyli elinsa.
ma ksztatt wiecej wydtuzony. Przeciwnie, przy zmniejszaniu mi-
mosrod t odlegto$¢ 10 maleje i nareszcie, gd; mimosrdod bedzie,
rowny zeru. wowczas elipsa zamieni sie na kolo.

OziiRPzmy dla | rdl kosci potowe wielkiej osi AO — a, potowe
malej CO — b i poprowadziAYSzy LK \ AB, bedziemy nazywali
linje LK parametreiii, ktérego potowe, bedziemy oznaczal przez p,
wiec LF — Pozy teo/mem bedzie znalez¢ warto$¢ odlegtosci
ogniskowej 1‘i’\ oraz warto$<; parametru LK
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<kly potagczymy punkt C (rys. XV) z punktami F i F1} oraz
punkt, L z Fi, bedziemy mieli

1C+ CL\ — la oraz Fi + U\ = 2a
stad bedzie 2 FC — la, oraz LFY= 2a— FX>,
Czyli FC —a; LI\= 2«—j>

Z .i6jkata prostokatnego A V*OG wyptywa

FO — \/ FC2— OTi = \/7r — (3\
zatem [dIi\ = 2 J/ a2— 62;
jest to odlegtos$¢ ogniskowa. Dale’z A 'LFFI widoczna, ze LF1—
LF,1— A7j" czyli

pe= (2a_ 9f| —4

Z2

-_— W'.

Mad wypada tatwo

Jest to potowa, parametru elipsy.

§ 15: Linje na powierzchni ziemi. Osig Swiata nazwaliSmy
linje prosta, przechodzacag przez $rodek ziemi oraz przez poéinocny
biegun sklepienia niebieskiego. Ta linja w przecieciu z sferg
ziemska zaznacza dwa puuluy: hiegnn po6tnocny oraz biegun po-
tudniowy ziemi, jako konce osi zmmskuj. Ptaszczyzna prostopa-
dta do osi, przechodzaca przez Srodek ziemi, zaznacza na powierz-
chni kuli linje. ktéra nazn wa sie rownikiem ziemFihu. Plaszczyzna
rownika niebieskiego i ziemskiego jest jedna i ta sama z tej przy-
czyny iz obia 'ptaszczyzny' S& prostopadle do osi i obie przecho-
dzi} przez $rodek ziem.,

Potudnik na sklepieniu ldeba Otrzymujemy', prowadzgc koto
przez biegun poéinocny oraz przez zenit. Poniewaz zenit otrzymu-
jemy, przedtuzajac promien ziemski do przeciecia z sklepieniem
nieba, wieO ptaszczy zna potudnika niebieskiego przechodzi réwniez'
przez ‘'odek ziemi i daje nam w przecieciu z powierzchnig ziemi
linje. ktéra nazywa sie potludnikiem ziemskim t-ego miejsca, na kto-
rom znajduje sie -.postrze-gacz. Rzecz oczywista, ptaszczyzna po-
tudnika niebieskiego, przechodzac przez biegun $wiata musi tein
samem przechodzw i przez ot ziemska. Potudnikami ziemskiml
bedg “iee te ludu. ktore otrzymiamy na powierzchni ziemi, gdy
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przez -miejsce spostrzegaoza oraz przez o$ ziemi poprowadZmy
ptaszczyzne. Jfezeh teraz' przez miejsce spoStrzegaczr. poprowa-
dzimy ptaszczyzno prostopadtg do osi ziemskiej, a wiec rownole-
gta wzgledem plaszozyzny roéwnika, to w przecieciu otrzymamy
na powierzchni ziemskiej lime, ktdrg nazywamy rdéwnoleznikiem
danego miejsca. Z tego objasnieniu widocznem jest, ze przez,
kazdy punkt na powierzchni ziemi mozna poprowadzi¢ tylko jeden
potudnik i jeden rownoleznik; tedy potudnik i rownoleznik danego
punki,u pozwalajg nam $cisle odréznia¢ ten punki, od wszelkich
innych punktéw na powierzchni. Gdy nastepnie, nacechujemy
kazdy poludn k oraz kazdv réwnoleznik pewnemi liezbam,’, to fceni
samem bedziemy wyznaczali potozenia wszelkich punktéw na po-
wierzchni ziemi. Liczby tak wuzyskane, noszg uazwy szeroloéti
oraz dtugoséci uecynificmej. SzerokoScig geograficzng nazywa sic
liczba stopni, minut, i sekund w luku potudnika danego miejsca,
liczagc od réwnika. Ditugoscig geograficzng nazywa sie ilo$¢ stopni,
minut i sekund w luku réwnoleznika, liczagc od pewnego gtéwnego
potudnika do danego punktu. Dtugo$¢ nazywa sie wschodnig tub
zachodnig wedlug togo, ozy punkt lezy na wschdéd Ilub na zachod
od gtéwnego potudnika. Podobnie, szeroko$¢ geogr. bywa poéino-
cng lub potudniowa, stosownie do tego Czy dany punkt miesci sie
na po6tkuli pdéinocnej lub tez potudniowej.

N 16- Wyznaczanie szerokosci geograficznej. Niech kolo cpi/[il
wyobraza ziemie TSfQM sklepienie nieba, Z zenit, P biegun,
EQ réwnik, HU poziom odno$nie do punktu a. ktérego szeroko$¢
geograficzna mierzy sie lukiem ctc. / rysunku widoczna, ze luk
ZE — PR\ skutkiem tego » ea — w j»\ czyli szeroko$¢ geogra-
ficzna miejsca a mierzy sie wysokos$cig bieguna P ponad poziomom.

Jak Sig znajduje wysoko$¢ bieguna, o tein byta mowa w § 11,
ten Sam sposob daje nam jednoczeSme szukang szeroko$¢ geograf.

<idy .mamy pod reka tablico zboczen gtéwniejszych gwiazd,
to bardzo dokiadnie mozemy wyznaczy¢ szeroko$¢ geograficzna,
dostrzegajac gdérowanie dwu sasiednich gwiazd, jednej na pétnoc
od zenitu, a drugiej na potudnie od tegoz zenitu. Odlegtos$¢ zeni-
talna pierwszej gwiazdy bedzie, jak wiemy,

gdzie 9 oznacza wysoko$¢ bieguna czyli szeroko$¢ geogr., a o zbo-
czenie gwiazdy (S 10). Odlegto$¢ zefihalna drugiej gwiazdy
i'’rr 5'—e. Jezeli z > s', wéwczas bedzie
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m— s — 3 — 5— 5 - tp, skad wypada

9 = v, fS+ 5, + 7, (, — *).

rys. XVI.

Jest to szukana szeroko$¢ geograf.: wielkosci o oraz 3 od</y ti\je-
niy z katalogu, a Ir <« odnajdujemy przy pomocy' katomiaru,
Najkorzyst-niojsze potozenie bedzie woOweza's, gdy obie gwiazdy
sg bliskie zenitu; w tym przypadku jednakowe btedy obsérwacyi
zaniedbujemy zupeinie, gdyz mmusze znikng¢ bez $ladu w roéznicy
e — /. Gdyby by$ drugi przypadek, iz i <d to bytoby w 1la-

kim razie
' —z — 0 — ®— p f 3.

tedy f= 76+ 3)—17, (V—e).

S 17. Wyznaczanie dtugosci geograficznej. Diugos$¢ geograficz-
na mierzj sie réznicy eza.su. dozeli punkt wiosenny lub jakakol-
wiek gwiazda st;da przechodzi przez potudnik, odpowiadajacy da-
nemu punktowi, to zjawisko takie nie moze byd -widziane w tym
Samym czasie [jna mnym potudniku. Gdyby drugi potudnik byt
oddalony na, zachdod od pierwszego;; o 15° liczagc wedtug luku.
rownoleznika, to przejscie punktr wiosennego przez drugi potu-
dnik z,usztoby o godzine pOzniej. ;_To znaczy, w tym czasie,.
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mgdy zegar astronomicznv pierwszego potudnika wskazuje ¢h()" 0
zegar, odpowiadajacy drugiemu potudnikowi, wskazywaé¢ bedzie
23h 0mO0*, czyli wykaze brak jednej godziny do konca doby gwia-
zdowej. Gd' dragi potudnik byiby oddalony od pierws$-zego o bO°.
to r6znica >z;usu bedzie 2 godziny, przy oddatoniu potudnika o 4O
réznica czasu wyniesie (i godzin i t. p. Jezeli podrézny, wyjez-
dzajac z jednego miejsca, bedzie ciggle jechat na zachdd i objcdzie
dokota calg ziemie, wdédwczas mi réznicy czasu kolejnych potudni-
kéw utraci cala dobe. Tak o0i§ tez skalo zaraz w pierwszej po-
drézy naokoto $wiata. Towarzyszu Magellana wich wili powrotu
do Europy liczyli dzien UA\ .zo$nia, podczas gdy na ladzie statym
byt ,juz 7 Wrzes$nia, /dziwienie marvnarz\ bylo wielkie, bowiem
kazdy dzieA by] jak najdoktadniej notowany przez kapitana okretu.
Przyczyne tego faktu po6zniej znaleziono i dzisiaj juz przy kazdej
podrézy dokota S$wiata umowiono -ie poprawia¢ kalendarz przy
oddaleniu o 18(1° od potudnika parysl-ieg'0, na potudniku, przeoie-
irajgeyin cie$nine Berynga. Rzecz jasna, ze, gdyby kierunek po-
drézt byl ciagte wschodni wzgledem potudnika danego miejsca,
w takim przypadku w cliwdi powTotu na miejsce liczy¢ bedziemy
0 jeden dzien za wiele. Z powyzszego objasnienia wypada, ze.
aby wiedzie¢ réznice diugosci geograficznych dwu punktéw, trze-
ba pozna¢ doktadnie rodznice czasu, odpowiadajagcy dwu danym
potudnikom. W tym celu u-zyws. sit kilka sposobdw:

1) Erz&tfnzcme elnonometron. Duz, doktadny clnouometr,
edobrze zabezpieczony przed wilgocia, pytom i mepozadanemi
wsirzaémen ami. nastawia sie podiug cza.su pierwszego miejsca
na powierzchni ziomi i nastepnie przewozi sie taki chronometr do
drugiego miejsca: poezem poréwnywa sie czas obudwm potudnikow
Zamiast przewozenia chronometrow mozna uzyé sygnatléw rakie-
towy! h w dwu punktach i jednoczo$nidjnotowni¢ ,zas. odpowia-
dajgcy kazdemu punktéw .

2) tiytjnalu teleyrafn. Jezeli miejsca, ktérych diugos$¢ geogr.
wyznaczamy, sg potaczone telegrafem, to najlepiej bedzie z je-
ednego miejsca do drugi' go wysyta¢ sygnaty telegraficzno i w tej
<amej chwali notowa¢ essas w kazdem miejscu.

Zjawisku astronomiczne. Do najodpowiedniejszych zjawisk,
ktéro stuzg niejako sygnatami na sklepieniu nieba w celu wyzna-
ezania réznic czasu, sg przejScia ksiezyca przez potudnik, albo
mszcze lepiej pokrycia pewnych gwiazd przez ksiezyc i nakoniec
zaémienia oraz przejsScia przez tarcze planety Jowisza wszystkich
jego ksiezycé'wr. Spostrzegaez majacy-" pod reka roczniki astrono-
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micznc, Odczytuja enwule zaémienia I*s< ksiezyca .Jowisza we-
dtug czasu paryskiego i nastepnie notuje chwile tego samego
zjawiska podiug czasu tego potudnika, na ktédrym sie znajduje.
Z uzyskanych liczb tatwo otizynmje sie réznice czasu. Jezeli ta
ré6znica wypadta 1h 12m6'. f«@ rdznica dtugOs$ei geogr. bedzie

] xU == Ib"

12 X 15 — 180
i X15— 90"
Razem . . 18° 1

§ 18. Pomiary potudnika ziemskiego. W oelu doktadnego okre-
Slenia ksztattu ziemi konieczno Sg $ciste pomiary tuku potudnika
w okolicach podro\\mikov ech. nastepnie w S$rednich strefach i na-
koniec w okolicach podbiegunowych. Zupetnie jednakowa diugosé
kazdego stopi,ja wymierzonych tukéw wskazywataby nam. ze
ziemia jest kulfc nirjodnakowa dtugos$¢ stupni potudmka bedzie
oznaka, ze ziemia w mniejszej bib wiekszej mierze odstepuje od
pojinci kuli. Ud najdawniejszych czaséw zajmowali sic ludzie
kwestjg. wymiaréw ziemi. WidzieliSmy, jak udat-mm byl ponys.
Erat o$thenosa, ktéry zq znaczng $cistoscig pozwolil temu astrono-
mowi uskuteczni  teoretyczny rachunek, dotyczacy wymiaréw
ziemi: brakowato jednak temu poun stowi praktycznego sprawdze-
nia wyniki,w. Bylo to wykonane znacznie pdzniej; po kilku pré-
bach. czynionych przez arabéw w 1\ wieku na réwninie Sindzar
dopiero w roku 1.669 astronom francuski Picard zrobii troche do-
Jrfadniejszj ])omiar potudnika paryskmg'0 od Paryza do Am.enst
P6zniej tr roku 1735 przedsiewzieto pomiary na wiekszg skale-
Z Paryza wyjechaty dwie  komisje uczonych:jedna do Peru.
a druga na potnoc do Paplane 'i. V, poczatkai h XIX wieku du-
ze zastugi przy wymiarach tuku potudnika potozyt astronom kro-
lewiecki B&ssttt. (<Iltag<d datujg sie pewniejsze dane. dotyczagce
rozmiaréw zi mi. Wszystkie te pomiary stwierdzity niezbicie, ze
dtugos¢ jednego stopnia tuku potudnika w okolicach' podrowmiko-
wyeh jest mniejsza, anizeli w miejS00wo.Sciae.h podbiegunow veh;
pod réwnikiem 1° wynosi okoto 110 kilometréw, podczas gdy pod
biegunami 112 km. iMetoile pom.aréw tuku potudnika podat w ro-
ku 16.17 holender Sue-lims. Polega ta metoda na tiygonometrycz-
nem rozwigzywaniu tréjkatow  z tego powrndu nazywa sie troj-
I-gtowankw (trumgulaejg).

Na pow ierzchni  ziemi irys. XV li) wytyka sie szereg pun-
ktow 1, C. J). -F Kierunek potudnika oznacza lin.ja
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BF, ktorej wytkniete sg tylko punkty koricowe i oznaczona jest
Scisle szerokos$¢ geogr. tak punktu Il jak i F. Potozenie linji BF
w kazdym Trdjkacie oznacza sie przy po-

mocy katomiaru. Nastepnie, zmierzyw-

szy bardzo starannie baaH AB i wyzna-

czywszy wszystkie katy trojkatow', roz-

wigzuje s.ie te trojkaty sposobami trygo-

nometrycznymi. W konhAcu pozostanie do

obliczenia z pierwszego trdjkatu odcinek

B(t; z drugiego Gli. z trzeciego AJ

i z czwartego J|. Suma wszystkich od-

cinkébw da nam szukang diugos$é Iluku

potudnika I>F. iNalezy juz tylko zredu-

kowa¢ otrzymang diugos¢ do poziomu

morza, azeby uzyska¢ zupetnie $cista i pe-

wng wielko$¢ luku poiudmka. Takie po-

miary czynione sg z wielkg lIroskbwos$oig

dzisiaj i beda robione jeszcze w ciggu

wielu tat w przysztosci, azeby da¢ nam nie-

wzruszone pojecie o ksztatcie ziemi, czego

dzisiaj ieszcze, niestety, nie posiadamy. Po-

miary uskuteczniam} wzdtuz kilkunastu zaledwie potudnikéw oraz
w kierunku kilku réwnoleznikéw i rownika. Okazato sie, zc potudni
ki nie sg to jednakowo elipsy, a rownit, i rownolezniki odstepuja
troche od ksztahu kotowego; przeto ziemianie moze hj6 uwazang
za prawidtowej bryte geometryczna, nie jest ani kulg. ani elipsoida.
Ziemia ma swojg witasng posta¢ geometryczng, ktdrg dla odréz-
nienia nazywamy tleoulu. Przekonano sie po uskutecznieniu mie-
rzen giebokosSci oceandw w rozmaitych miejscach, ze po zupet-
noni wusunieciu waéd z powierzijhni ziemi, twardo czesci bryty
ziemskiej utworzytyby ostrostup ezworosciermy (tetraedr), ladrego
podstawa miesci sie na potkuli péinocnej, a wierzchotek na pdl-
luli potudniowej. Czesci stale* razem z wodami tworzg postac
okragto kulista, sptaszczona pod biegunami. Przyblizona wartos¢
promienia rownika jest 6378253 metréow (db 75 m.), a potowa osi
68*6521 metréw' (db 111 id.). Tym sposobem aplauzK-enie ziemi

a—nh 1_
a 293 o

Taicie sa ostatnie wyniki najnowszych pomiar6w geodezyjnymi
Wzigwszy S$rednig warto$¢ promienia ziemskiego Ti— 6360 kito-
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metrow. mozemy obliczy¢ objetos¢ koli bardzo zblizonej do obje-
tosci naszej ziemi

;  (6360;3 = 1077 000000 kilom, szes¢.
WM oda, wzieta w takiej objetosci, wazytaby
1(M ($5 000000000000000 tonn;

liczac 1 ttmne = 1000 kilpgf. Poniewaz wiadomo, ze gesto$¢ zie
Tni ol/2 razy przewyzsza wode. wiec* mnozac powyzszy ciezar
woch praw j>¥2, otrzymaliby$Smy liczbe, wyrazajacg ciezar naszej
ziemi. Ogrom tej liczby wprawia nas w zdumienie; nie zapomi-
najmy jednak o tein. ze iozmiary ziemi sg nieskonczenie mate.
w poréwnaniu z ogromem wszech$wiata.

Przyjmujac zienrie za kule. mozna teoretycznie obliczy¢ wiel-
ko$¢ jednego stopniu na kazdym rownolezniku, ktorego szeroko$¢
geogr. wiadoma. W rzeczy samej, nazywajac promieA ziemi R

ryt. W I

a wielko$¢ jednego stopnia na réwniku m, bedziemy mieli stosu-
nek diugosci 1° taki sam, jak Stosunek okregéw tych két do kto-
rych rzeczone. Stopnie nalezg (rys. XVIII),

« AB,
o 122
Widzimj jednak, ze AB — AO cos BAO oraz
Z BAO= Z. AOD = te
skutkiem tego X — m cos te
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W ledzgc, ze m — 1l1)1* kilometr. i mnozg-. te lic*t>8 przez
dostawe szerokos$ci geogratu znej, znajdzieim szukang wielkos$¢ I'1
na kazdym rowiiojozmlai. Wynik bedzie tylko zblizony do pra-
-wd/iwej wielko$ci. gdyz ziemia odstepuje od kszlaltu kuli.

§ 19. Whplyw ksztattu ziemi na zjawiska astronomiczne, bez-
posredni wptyw ksztattu bryty ziemskiej na zjawiska astronomiczne
ujawnia sie: a) w zmianie widoku nieba w rozmaitych punktach
powienzelmi ziemskiej, b) w potozeniu zenitu gaocentryeznego
i nakoniec 0) w istnieniu puralal.sy. ltozpatrzvni\ po szczegdle
wymienione trzy zjawiska.

a) Zmiana widoku nieba. Widziidism; Zze wysokos$¢ biegu
sklepienia niebieskiego réwna sie Szerokos$ci geograf (ego miejsca.,
na ktéorem sie znajdujemy. Skutkiem lego ze zmiang miejsca na
powierzchni ziemi nastepuje .jednoczesna zmiana w potozeniu bie-
guna. Jezeli bedziem posuwaC sie coraz bardziej ni po6inoc, to
szerokos$ci geograf, kolejnych miejsc stawnie sie bedg coraz blizsze
90“, skutkiem lego ‘'biegun $v jata zbliza¢ sie bedzie ku zenitowi
i gdyby$my staneli na biegunie ziemi, woOwczas biegun S$wiata
bytby w samym zi nmin. Wszystkie inne gwiazdy odb wnjg ruch
dzienny na sklepieniu nieba dokota 6si iwiata, tedy na samym
biegunie ziemskim wujrzelibySmy wszystkie bez wyjatku gwiazd}'
potkuli poéinocnej, zataczajgce kola rowucdegle do jm.ji widnokregu.
W miare oddalania sie od bieguna ziemskiego, biegun S$wiata od-
stepowaé bedzie od zenit,u, skutkiem tego przy obrocie sklepieniu
gwiazd}' potkuli péinocnej juz nie bedg zakreslaty kot rownolegtych
do hnji widnokregu, teez kola te bedg coraz bardziej pochyte do
poziomu. \i<klére gwiazdy, dalej umieszczone od bieguna, beda
zachodzit} el/yli w czasie obrotu dziennego beda zapadaty ponizej
poziomu, (idy. oddalajgc sie od bieguna coraz wiecej na potudnie,
znajdziemy sie na rowniku ziemi, w tym przypadtu szeroko$¢
googr. miejsca sianie sie zerem, a wiec jednocze$nie i wysokosé
bieguna ponad poziomem bedzie zerem, to znaczy, Zze biagun
Swiata znajdzie de na sanuj plaszczyznie poziomu w péino-
cnym punkcie widnokregu. Jednocze$nie wujrzyim potudniowy
biegun $wiata po przeciwnej Stronie poziomu w potudniowym
punkcie widnokregu. Z tego widoczna, ze o0$ $\\iata znajdzie ie
na ptaszczyznie poziomu w tej oliwili, gdy poéSlrzegaez stanie na
samym roéwniku. W tem ostatniem potozeniu beds. widzialne
Wszystkie gwiazd}- tak potkuli pétnocnej jak i potudniowej; wszyst-
kie bez wyjatku gwiazd} beda =zakreSlaly pdtkola prostopadie do
ptaszczyzny poziomu.
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b) Zenit, rleocentrycsny. WidzieliSmy (8 10), ze zboczen
gts jazdy (la wszystkich miejsc powierzchni ziemskiej powinno byt;
stajem i wszedzie jest rownem odlegtosci zenitalnej, wiecej lub
mniej szeroko$¢ geogr. danego mi.jscR. Spostrzegac¢/, ktéry jio-
rownywat-ip liczby, otrzymane taka droga dla zboczen gwiazd,
majacyeli rm li wiasny, widzianych w strefie $rednich szerokosci
geogr.. z terni liczbami, ktére uzyskano dla zboczen tychze gwiazd
w tej samej chwili w miejscowos$ciach podréwnikowyoh, ujrzat by
z pewnym zdziwieniem, ze dane z jednakowych spostrzezen stale
réznig sie miedzy sobg. RO6znic lyoh me mozna przypisywac ani
przypadkéw cm btedom, ani ni.'doktadnosci narzedzi astionomicz-

rys. XIX.

nych, gdyz wystepujg ono stale na rozmaitych punktach powierz-
chni ziemskiej na jednym i tym samym potudniku. Gdy zbadamy
ten fakt blizej, okaze sie, ze inaczej hyc nie mogto z tej przyczy-
ny. iz zenit-alno [odlegtosci gwiazd odnosinn do zenitu astrono-
micznego, ktéry otrzymujemy na przedtuzeniu linji pionowej /I’,
(rys. XI1X). Wszystkie linie pionowo Kkierujg sie zawsze i wsze-
dzie ku $rodkowi eiezkosci G bryly =ziemskiej, ktory jest nieco
oddalony od $rodka geometrycznego O. Azeby otrzymaé¢ w pun-
kcie B odpowiedni zenit gcwmtrycmy Z1 nalezy potaczy¢ punk .B
z $rodkiem ziemi i przedtuzyé te linje do granic sklepienia. Tak
wiec widzimy, ze dla ujednostajnienia prawidta wyznaczania zoni-
tahiyeh odlegtosci gwiazd ruchomych, trzeba da¢ wszedzie jedna-
kowe prawidto dla otrzymania zenitu. Tymczasem skutkiem nie-
symetrycznego potozenia $rodka ciezkosci bryty ziemskiej zenit
astronomiczny kazdego miejsca po jednej stronie pdtkuli bedzie sie
odchylat troche ku jiélnooy, gdy w punkcie B' j>0 przeciwnie]
stronie potkuli bedzie sie¢ oddalat troche ku potudniowi. Zenit ge-
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eicentryezny usuwa te nieré6wnosci i ujednostajnia rwszy stkie spo-
strzezenia. Zmiana potozenia zenitu jest drobna i jak naprzyklad,
-dla Warszawy, réwna sie 11')",

Nalezy liutaj zauwazy¢, ze dokladna znajomo$¢ potozenia
jzenitu geoeentrycznego pozwoli nam oznaczy¢ oddalenie Srodka
ciezkosci bryty ziemskiej od jej Srodka geometrycznego. W rze-
czy samej, trzeba tylko rozwigza¢ tréjkat BOC, w ktérem OB
oznacza promien Srednich szerokos$ci, w przyblizeniu réwny (*>60
kilom,. z. OBC — 11'9", dla Warszawy, a Z OGB = 180° — ®=
127° 46" 54". Wszelkie zmiany Z OBC- bedg wyrazem zmian w po-
tozeniu srodka ciezko$ci ziemi.

O poprawce zenitu geocentrycziiego pamieta¢ grzeba przy
wyznaczaniu potozen ciat ruchomych, jakiemi sa. planety, ksie-
zyc i t. p.

Co sie ftycze gwiazd statych, to dla nich zenit geocentrycany
jest bez znaczenia, gdyz w miare odchylenia zenitu odchyla sie
tez w te samg Strone i ptaszczyzna poziomu, skutkiem tego poto
zenie katowe gwiazdy statej pozostanie bez zmiany.

<) JOrat(iksa dzienna. Paralaktycznem przemieszczeniem na
zywa Sie: takie pozorne przesunie¢ le sie dwu przedmiotow, ktore
wynika ze zmiany miejsca spostrzezen. Gdy patrzymy na dwa
przedmioty, naprzyklad dwa drzewa, A i B
-{mf£ rw&), stojac w punkcie 31. 'bedziemy
mieli promienie wzrokowe skierowane pod ka-
tem AMB. Jezeli zmienimy miejsce i spdj
rzymy na te same dwa przedmioty z punktu
N. promienie wzrokowe utworzg inny Kkat
/_ ANB. Bedzie nam sie zdawato, Zze przed
mioty, pierwotnie zblizone wzgledem siebie,
rozsunety sie wzajemnie. ZtudzeniO bedzie zu-
petniejsze, jeze]' nie bedziemy odczuwali ruchu
witasnego, naprzyklad w czasie Spokojnej jazdy
koleja, lub czutnem. Nalezy zauwazyég, Jze.pa
ralaktycznemu przesuniecie podlegajg tylko
przedmioty bliskie, natomiast nie zauwazymy
zadnej zmiany w potozeniu przedmiotéw bardzo
od nas odlegtych. Zupetnie podobne zjawiska bedg zachodzity ze
zmiang potozenia Spostrzegacza na kuli ziemskiej. Gwiazdy stale
niezmiernie od nas oddalone nie bedg podlegaty paralaktyeznym
przesunieciom, natomiast ciata niebieskie blizej ku nam potozone,
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jak stonce, ksiezyc i wszystkie planety bedg doznawaty wiekszych
lub mniejszych przemieszczen paralakrycznycdi.

Potozenia ciat ruchomych odnosi¢ musimy do $rodka ziemi.
Musimy wyobrazac¢l sobie, ze ziemia jehst punktem czyli, inaczej
mowigc, ze spostrzegacz znajduje sie w Srodku ziemi. Patrzac
z $srodka ziemi 0 (rys. XXI; na zenit miejsca A oraz na ciato nie-
bieskie S, niezint od zitani oddalone, bedziemy widzieb te dwa

rys. XXI.

punkty pod wzajemnym katem promieni wzrokowych /_ ZOS.
Jezeli t.eraz ten sam spostrzegac® bedzie miescie sie na powierzch-
ni w punkcie A. to ujrzy zenit oraz cialo S pod katem wzroko-
wym /_ ZAS wiekszym od /_ ZOS, skuttiem tego bedzie sie wy-
dawato, ze zenit Z oraz cialo S wzajemnie sie rozsunety. To
pozorge przesuniecie punktu S, z&lezne od zmiany potozenia oka
mspoStrzegaeza, nazywa sie przemieszczeniem paralaktyeznem ciata S.
Kat ASO — /_ ZAS — /_ ZOS ma nazwe paralatcmj dziennej uibo
parataksy -wysokosci i. rzdey jasna, zmienia sie w ciggu doby gwia-
zdowej w miare ruchu witasnego punktu S. Gdy cialo S wstapi
na potudnik danego miejsca, wowozas paralaksa nazywa sie potu-
dnikowg. Gdy ciato S w czaSie ruchu znajdzie si¢ na ptaszczy-
Znie, poziomu, w tym przypadku paralaksa dochodzi do swej naj-
wiekszosci i nazywa sie paralaksg poziomg — /_ a3'0. Znajomos¢
paralaksy poziomej jest duzego znacaen.ia, gdyz daje nam bardzo
tatwy sposdb wyznaczania odlegtosci biala S od $rodka ziemi.

.Istotnie, rozwigzujac trojkat prostokagtny AS10, znajdziemy
li
(a) oS’ .
sin ASTO?

Kosmografia.
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tedy odlegto$¢ od S$rodka eienti rowna sie promieniowi ziemskiemu,
podzitlonemu przez wstaice paradoksy poziomej. Najwieksza paralaksa
bedzie dla ksiezyca, jako ciata wzgledem ziemi najblizszego, jest
ona rOAvng 57' 3". i ulega drobnym zmianom w raiajg oddalania
lub ,zblizania sie ksiezyca. Paralaksa pozioma stonca jest ro-
wna 8".80.

Posiadajac paralakse poziomy, mozemy wyznaczaé wszelka,
inng paralaksa wysokosci. Istotnie, z ASO mamy

AO sin JfSO
O0S ~E ] SAO’
S . . AO .
"WidzieliSmy jednak (a) ze - g=sm -P, gdzie P oznacza pa-

ralakse poziomg; oprocz, tego z rysunku widoczna, iz

SAO — 180°—  ZAS. tedy
. sin ASO
smoP = rads

skad wypada
-in ASO = sin P sm ZAS.

To znaczy, ze wsitiwa paradoksu wysokosci réwna sie wstawié
paralaksy pokornej, pomnozonej przez ustawe odlegtosci semtdinej
ciata S.

Po wytozeniu ustepu o paralaksie, tatwiej teraz zrozumiemy™*
ze tak zenit geocentryozny jak . paralaksa dzienna maja znaczenie
tylko dla takich ciat nic bieski h, ktére nic $& nieskonczenie odda-
lone od ziemi Ula gwiazd statych ziemia jest bezAyrzgledryni
punktem; podczas gdy potozenia ciat blizej nas potozonych odnosic
musimy do geometrycznego $rodka zimni. Nie okre$liwszy zenitu
geoodntrycznego, zmuszeni byliby$my odnosi¢ potozenia ciat bli
Skich wzgledem nas, do $rodka oigzko$c? ziemi, go z wielu wzgle-
dow bytoln niedogodnein.

d) Wyznaczanie paralaksy. 0Ogo6lna metoda znalezienia para-
laksy bedzie nastepujgce postepowanie. Na jednym i tym samym
potudniku wybieramy dwa punkty A oraz A'. Punkt A ma sze-
roko$¢ geograf, pétnocng = <f; a ]miikl* A' mie¢ bedzie szerokos$¢
geograf, potudniowg = (rys. XXIli. Spéstrzegacze, umieszczeni
ty dwu tak wjznaczonych punktach A i A\ Kkierujg katontiary na
to samo citlo S jednoczes$nie, a wiec. ty chwili géorowama.
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Kazdy spostrzegasz notuje zcnitalng odlegto?*1 z punktu A be-
dzie to kat ZAS oraf z punktu A' kat Z A’S. Widogznem jest
dalej z rysunku, iz

Z ZAS= Z 4 # + Z ASO
Z Z'A'S— Z A'OS + Z A'SO.
stagd tatwo wypada po dodaniu

Z ASA'= Z Z4S + Z Z'A'S— dtp Htp'\

ZnalezliSmy wiec kai pod ktéorym promienie, wzrokowe
z punktu S kieruja sie. na cieciwe ziemskag AA'. $||ly ta cieciwa
bedzie rowna wielkosci promieni ziemi, to znaleziony Z ASA’ be-
dzie doktadnie parata/,sa poziomg. Gdy cieciwa AA' bedzie réwna
wielkosci promienia rownikowego, woéwczas Z ASA' mie¢ bedzie
nazwe ptiralul:sy poziomej réwnikowej.

8 20. Refrakcja astronomiczna. Zjawisko refrakcji polega na
r.em. ze promien Swiatla, przenikajac z pustej przestrzeni wszeoh-
Swiata do atmosfery ziemskiej, przechodzi przez warstwy powie-
trza GHEF. EFCD i GDAB. o rozmaitej gestosci,"(rys. XXIII).
Warstwy sa tym gestsze,-o ile blizej znajduja sie przy powierzchni
ziemi. W kazdej warstwie promien zalamuje sie podiug praw
fizycznych. Promien Sm w pierwszej warstwie odchyla sies, od
pierwotnego kierunku i biegnie wzdtuz linji run. W nastepnej
waMtwife promieA poraz drugi odchyla sie i idzie w Kkierunku np.
i t. d.¢ az nareszcie, zmieniwszy Kkierunek w ostatniej warstwie
wzdtuz linji pg, ptomien wpada do oka spoStrzegaoza, ktéry widzi
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gwiazde w kierunku prostym w punk, ie S', znajdujgcym sie na
przedtuzeniu ostatniego kierunku Juj. Wynik tych kolejnyeh zata-
man jest, jak widzimy, taki, zo gwiazda, lu.6rg powinnismy spp-
-§trzedz w punkcie S, pozornie znajduje sie w pniikcio czyli
refrakcja astronomiczna pod-
wyzsza wysoko$¢ gwiazdy po-
nad poziomem. Chcac otrzy
mac rzeczywiste potozenie gwia-
zdy, musimy od spostrzezonej
wysokosci jej odjagé drobng po-
prawke, podawang w odpowie-
dnich tablicach. Jezeli gwiazda
znajduje sie w zapicie, wowczas
promien pada prostopadle wzgle-
dem wszystkich warstw, i sku-
tkfijiri tego zatamaniu nie ulega.
Refrakcja dla potozen wsann m
zenicie rowna sie zeru. Dla
gwiazd bliskich zenitu popraw-
ka refrakcji jest bardzo mala-,
blisko poziomu poprawkag wzra-
sta i dochodzi na samym po- rys. XXIII.
-ziomie do 35'.
Obecnos$¢ pytu i pary wodnej zmienia prawa zatamywania
promieni.
§ 21, Globus ziemski, mapy. Azeby mie¢ jasne pojecie o
ksztatcie powierzchni ziemi, przedstawiamy .jg w postaci sfery
sztuftzneji niezbyt wielkich rozmiaréw-. Poniewaz sptaszczenie zie-

mi réwna sie O(L , wiec 08 powinna by¢ krdtsza od Srednim row

niha o cze$¢. Przy matych iWniaraeh sfery nie mozemy

-wcale uwydatni¢ tak matej réznicy i z tej przyczyny sfere sztucz-
ng czyli, tak zwany, globus ziemi robi sie zawsze w ksztatcit kuli.
Wvbrawrs2y na tej kuli dwa przeciwdegte krance osi, oznaczang
je jako bieguny i w rownych odlegtosciach od obu biegunéw kre-
§limy wielkie kotQjlnazywajac je rownikiem. Nastepniel przez oba
bieguny prowadzimy kota podituzne, nazywmjac je potudnikami
i kre$limy rownolegle do réwmika kota poprzeczce, dajac im nazwre
rfaimolemiMtc. I£zyskawrszy takg siatke na powierzc.hm globusa,
wybieramy jeden z potudnikéw" za gtéwmy i odnosSnie do szeroko-
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<el oraz diugosci geogr. kazdego z punktéow zaznaczamy takie sa-
mi' punkty na globusie. . Potgczywszy gtowniejsze,-punkty miedzy
obg, otrzymamy obraz lgdow, wysp i mdrz, znajdujgeych sie na
powierzchni ziemi. Gdy globus urzadzony bedzie bez biteadéw, po-
zytek z tego bedzie znaczny. 'Nietylko poig? bedziemy S$cisty obraz
por. ierzchni, tecz nawet bedziemy w moznos$ci odpowiedzie¢ do-
ktadnie na pytania: jaka jest odlegto$¢ (lanej wyfpy 6d pobliskie-
go laduV Jaka jest szeroko$¢ zatoki, lub cie$niny; jaki je-si roz-
miar danego ladu?

W tym celu bierzemy do reki cyrkie.l i mierzymy zgdang od-
legto$é; nastepnie, n.ic zmieniajac otworu cyrkla, przenosimy na
réwnik. .Jezeli liczba, odmierzo-
na na rowniku, wyniesie m sto-
pni, to szukana odlegto$¢ be-
dzie m X lut)¥* kilometréw.

Globus ziemski, jakkolwiek
bardzo uzyteczny, nie pozwala
nam dawac¢ wiecej szczeg6to-
wego obrazu ladow, jezeli wy-
miary globusa sg mate. Z tego
powodu dla wiecej szczegdto-
wego obrazu lagdéw potrzebne
s§ mapy. Ta ostatnie muszg
czyni¢ zado$¢ warunkowi, aby
niezbyt daleko odstepéw aly od
obrazéw, otrzymanych na po-
wierzchni kuli. Tym warunkom
najblizszej,sa mapy w rzutach
.Bonna oraz Merkatera. Rzut
Bonnajest to rzut kazdego pun
ktu sfory na powierzchnie stoz-
ka stycznego wzgledem tej sa-
mej dary. Lipje styczne wzgle-
dem potudnikéw przecinajg sie
z osig sfery i tworzag boczng
powierzchnie opisanego stozka.

Azeby nakre$li'l mape pewnej
czeSci pOwie.tzc hni  sfery, wy-
biera sie $redni rownoleznik danej miojscowmsci oraz Skig]
potozony potudnik. Odcinek Imji stycznej od punktu Stycznosci,
mieszczgcego sie na -wybranym roéwnolezniku, do punktu przecigcia
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z przedtuzonag osig sfory stuzy jako promien op. ktérym z dowolnego
punktu okiestimy Juk (if. wyobrazajaca rownoleznik (rys. X X 1X). Od-
pow.;Qunio ilosci stopni odmierzamy na liriji op kilka innych ])imklow
sfery m. n. i prowadzimy przez te punkta rownolezniki, kreslac
je z togo samego S$rodka o. Nastepnie wybieramy na réwnolezni-
kach sfery kilka punktow na jednym i tym samym potudniku
i odmierzone diugosci lukow cyrklem przenosimy jako odcinki
pa. mb, nc,... . Potaczywszy punkty a, b. ¢ otrzymamy wyobra-
zenie potudnika na mapie. Postepujac podobnie dalej, nakreslimy
zgdang siatke, na ktdérej nalezy wykres$li¢ obraz powierzchni tej
czesci Sfery, ktdérg sonie obraliSmy za cel. Azeln objasni¢ kre-
$lenie maj) w rzuci*1 Merhntora. wyobrazmy sobi, , zo okoto kuli.
ktorej promien Til opisany jest walec
DCEI? (rys. XY\~ Powie rzchnia
boczna takiego walcft réwna sie cal-
kowitej powierzchni kuli. Jezeli przez
0§ B(t poprowadZ my po ludu'ki
w odstepuieh 10" stopni réw nikowa cli
i w kierunku nakres$lonych potudni
kow poprzecinamy catg powierzchnie
sfery na 86 row nyeh paskowg zwe-
zajagcych sie w miare przyblizania ku
biegunom B i Q, to bedziemy mogli
wszystkie paski rozprostowaé i uto-
zy¢ na bocznej powierzchni wuilea.
Gdy podobnie podzielimy boczng pnnvierzolmie walca na 86 row-
nych paskéw przy pomocy linij réwnolegtych do tworzacej ])<.
to zauwazymy, ze pow ierzebnia kazdego paska walca rdédwni
sie powierzchni kazdego paska kul Niemniej jednak skutkiem
stopniowego zwezania paski kuli nie zmieszczg 'Sie na paskach
wuilea. W rzeczy Bamej, widoesznaj, ze gdyby$my zoobcich na-
gia¢ linje AC na lut AB. majagcy 90°, to zauwazymy, iz AC — i
moze pokry¢ tylko 57°, liczac od punktu A. Z tego wynika, ze
pasek kuli wychyli sie poza punkt C o wielko$¢ tej ezesc' luku
AB, ktéra bedzie tworzy¢ pozostate 38°, niezakryte przez AC.
Jezeli na powierzchni kuli mieliSmy' narysowany obraz wszystkich
ladow i moérz; to po rozcieciu sfery na palki i utozeniu ich na po-
wierzchni bocznej waloa spostrzezemy, ze nietylko kazdy paSek
wystagpi o 33° ponad punkt C oraz 0 33° ponizej punktu 1). ale
oprécz tego liuje brzegowe tych ladéw, ktore sa blizej biegunéw
porozrywaja sie na czesci skutkiem zwezania sie paskdow". Azeby
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mice znowu imje brzegowe bez przerw bedziemy musieli powypet-
uiiie puste kawatki na powierzchni walca dalszym ciggiem tych
samych liiuj. Wernikiem tego bedzie. ze Irnje brzegowe tych ladow,
ktdre sa umieszczone blizej biegunéw. wv])adug diuzsze od rzeczy-
wistych, a wiec. obraz tych lgdow wypadnie skazony skutkiem
rozciagniecia. Z objasnienia, powyzej wytozonego, jasnym jest.
spos6b przygotowania siatki dla rautu merkatorskiego (rys. XlIs \ 1.
Twmrzaei walca bedag nam oznaczaty kierunki potudnikéw, jako
linjc réwnolegte, idgce w rowm cli odstepach jedna od drugiej;
po $érodku jedna liuja poprzeczna tm oznacza¢ bedzie rownik.
Rownolezniki w poblizu réwnika idg w rdwnych odstepach, lecz
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dalej z powodu, iz paski kuli b}h dtuzszo od paskow walca, bedg
-zt w odstepach Coraz wiekszych w miare zblizania sie ku oie-
.gunom. Mapy Mt rkatora oddajg wielkie ustugi w podrozach mor-
3kich. Jezeli wyjezdzamy z jednej przystani lagdu do jakiegokol-
wiek oznaczonego punktu, to musimy skierowa¢ okret tak, azeby
tworzyt powiem kat z potudnikiem. V* miare posuwania sie okre-
tu ten kat bedzie ulegat zmianom skutkiem tego, ze linjc potudni-
kow" sg krzywy; tymczasem na mapie merkatoridcrej kat, raz wy-
znaczony na poczatku podrozy, nie moze ulega¢ zmianie z powo-
du réwnolegtosci wszystkich potudnikéw nakre$slonyh na mapie.
Tvm sposobem okret podgza do oela po jednej i tej santej wy-
tycznej linji.
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§ 2la. Warunki doktadnosci spostrzezen. MoéwiliSmy wyzej o
wszelkich popraw kach astronomicznych, ktdre musimy, uwzglednia¢
przy wyznaczaniu potozen ciat niebieskich. Teraz uwazamy za
konieczne zwrocie jeszcze uwage na bledy obserwacji, powstajgce
z niezupetnej doktadnosci narzedzi astronomicznych. Azeby spo-
strzezenia posiadaly zupeing Scistos¢ naukowa potrzebne sg: 1) wiel-
ka sprawnos$ci oka, ktdra nabywa sie tylko przez czesto ¢wiczema.
A najzupetniejsza prawidtowos$¢ wszystkich narzedzi.

Zegar astronomiczny powinien by¢ wielokrotnie sprawdzony.
Y tym celu spostrzegacz, zaopatrzywszy sie w roczniki astrono-
miczne *), wyznacza wznoszenia prosie dobrze znanych gwiazd
i porownywa otrzymane liczby z temi. ktére odczytuje. w roczni-
kach Luneta potudnikowa, jako tez i teodolit powinny czynie
zado$¢ warunkom :

1) S8flL na ktdrej obraca sie luneta, musi by¢ jak najscislej
posiowa. W tym oclu dla sprawdzenia uzywa sie kilka libelli
w najrozmaitszych potozeniach czesci sktadowych tak przed ob-
serwacjg, jako tez zaraz po obserwacji.

2) O$ optyczna lunety powinna by¢ S$ciSle prostopadia do
osi po/iomej. Dla Sprawdz* nia tego warunku uzywra sie ohjcUUjw
kolimator oraz eeloirnik.

0 bjfokty w kolimator jest to do$¢ duza soczewrka o bardzo*
dfugiem ognisku, umieszczona w oprawie metalowej. Objektyw
ten ustawia sie na przediuzeniu osi optycznej w odiegtosei 2 me-
trow od lunety.

Celownik jest to tafelka metalowa z otworem kotowym,
w ktorym pod katem prostym przecinajg sie dwa prazki. Taki ee-
lowmik umieszcza sie na odlegtosci od 50 do 200 metréw od spo-
strzegacza i przez lunete, w potaczeniu z objektywem kolimato-
SBTB, kieruje sie wzrok na skrzyzowane prazki osléwoika oraz
odczytuje sie kreske na podziaiee limba. Nastepnie,'w yjawszy
lunete z jej oprawry, przektada sie ja przeciwnymi konAcami L od-
wréciwszy znowu*, jak natozy, Kkieruje sie o$* wzrokowg na ten
sam (-stownik. Tym sposobem najmniejszy btad w potozeniu osi
optycznej ujawni sie na podzialkaoh limba.

3) Ruchoma nitka mikrometru lunety powinna pozostawac
zavsze w potozeniu $cisle pionowem. Do Sprawdzania lego stuzy
ten sam celownik, jaki byt wzmiankow any wyzej.

*) Poloci¢ mozna: ]) vAnnuairer publi¢ par !e Biirean do* Loimitudes:.
cena 1w fr. 2) Connaissance des temps; cena 4 fr.
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4) Ptaszczyzna, ktorg tworzy w swych ruchach luneta po-
tudnikowa powinna hyc ptaszczyzny potudnika. Dla sprawdzenia
tego spostrzega sie przejScia przez potudnik kilku dobrze znanych
gwiazd. Najmniejszy btgd w ustawieniu lunaty powini. n ujawni¢
dobrze sprawdzony zegar.

:‘w Pozioma 08, na Kktérej obraca |ie luneta, powiuca miec
Jp©runek od Weehodu na Zachod. Gdy to nie jest speiniono
powstaje bktd w usmmtaeh. Blgd ten wskaze nitka mikrometru
lunet v, jezeli o$ optyczny skierujemy na wyzej opisany celownik.

(>St»Btad osobisty powinien by¢ przez spostrzegacza dobrze
poziniu}. Bitad ten jest natur psjchdtogiczmj i polega na tern,
ze oliwile czasu nie kazdy spostrzegacz ocenia jednakowo i przy-
tem rozmaicie w roznych okoliczno$ciach zewnetrznych.

Dla unikniecia wszystkich wymienionych wyzej btedéw lincz-
uj obserwator powinien przez pewien czas przygoton a¢ sie nale-
zycie, obliczajagc sam cz} to potozenia geograficzne dobrze zna-
nych pod triu wzgledem miejsc, czy tez robigc spostrzezenia nad
gwiazdami ligjhpiij znanemi.

[V. 0 RUCHACH ZIEMI.

§ 22. Ruch ziemi na okoto osi. WidzieliSmy, iz cate Sklepie-
nie nieba odbywa ruch dzienny okoto osi $wiata w kierunku od
wschodu ku zachodowi. 'Kie mozemy jednak przypuszczac’, ze ten
ruch sklepienia jest, ruchem rzeczy wistym. V. rzeczy samej, nie-
podobna mniemaé, ze wszystkie gwi&zdySfe od ziemi na jednej
i tej samej odlegtosci, chociazby z tej przyczyny, ze blask gw iazd
nie jest. jednakowy . Jedne blizsze ku nam wydajg sie jaskrawo
Swiocgcemi, podczas gdy inne dalsze $wiecag stabiej. Jezeli wiec
zgodzimy 3ie na to, ze gwiazd} nie sa na jednakowych odlegto-
Sciach wzgledem nas, to jakim sposobem wytlumaczy¢ jjjbie tak
zgodny ruch wszystkich e.al "wszech$wiata, ze w ruchu dziennym
zadna z gwiazd nie opoO6znia sie, zadna nie wyprzedza innych.
Jak wielka powinnaby byd predkos$¢ tyaft ciat i jak maéglyby by¢
miedzy sobag dobrane predkos$ci gwiazd jezeli mimo ich niezmier-
nej odlegtosci od zimni wseystkie jednakowo, w jednym i tym
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m.samym czasie 24 godzin, ydbj wajg catkowity obrot okoJo zioim.
An wyobrazi¢ sobie treli ruchéw nie .mozemy, ani niepodobna na-
wet pogodzit' tych zjawisk z znanenn nam prawam mechaniki.
Wszystkie tak bardzo zly-zone z,a\viska mniemanych ruchéw gw iazd
upraszczaj;,! sie niezmiernie, jezeli przypuscimy, ze widziany ruch
sklepiania jest ruchem pozornym, wynikajagcym z odwrotnego ru-
chu ziemi okoto pji w kierunku od zachodu ku wschodowi

W szystko to, co powiedziano wyzej, naprowadzito wielkiego
astronoma Mikotaja Kopernika na odkrycie prawdziwych przyczyn
ruchu dziennego gwiazd. Mikotaj Kopernik urodzit sie 19 Lutego
1473 roku w Toruniu, za panowania krola polskiego Kazimierza
Jagiellonczyka. Ojciec.Mikotaja byt rodem z Krakowa i przesie-
dlit sie do Torunia w (talach handlu zbozem, tutaj poSlubit corke
zamoznych mieszczan torunskich, nazwiskiem Watzelrode. Tak
wiec dw'a narody polski po.spotu z niemieckim wydaty wielkiego
geujusza wiedzy astronomiezmj. Mieszczanie WatzeJrode nalezeli
do tych rodzin niemieckich, ktére szczerzo, bylty przywigzano do
kraju polskiego. Dowodéw' mamy na to wielo. Ksigdz Watzel-
rode. rodzony wuj Mikotaja, wzigwszy na wychowanie Biustrzoiiea
swego pO $mierci rodzicow', wysiat go na nauki do akademii kra-
kowskiej, gdzi< Kopernik kszlaicit sie przez lat kilka pod kierun-
kiem doswiadczonego astronoma i matematyka profesora Prudzew-
skiego, a nastepnie wysiany byt do Wtoch do miasta Padwy.
W roku 1506 widziiny' Kopernika wraz z wujem Watzelrode na
koronne,yi kréla Zygmunta | w Krakéw ie. Wfcy Watzelrode zostat
wkrotce biskupem \\'arnui, uzywal wszybikieh swych wplywow
i usilnie doradzat krolow polskiemu, azeby wysiedlit z ziem pol-
skich zakon Tcutonski. Chciat przeznaczy¢ krzyzakéw do walki
2z Turkami. Przerazony tein wdelki mistrz Zakonu wystat co pre-
dzej "karge do Papieza na biskupa Watzelrode, nazywajac go
krzywdzicielem Zakonu, i bym sposobem zniweczyt nnplre, patrjo-
tycznc |)luiy h.skupa.

Od foku 1507 Kopernik zaczat pilnie pracowaé¢ nad ulozi nicm
nowej teorji uktadu planetarnego i gdy w 1510 r. za poparciom
swUg'0 wuja otrzymat kanonie w Fraiumlnirgu, od tej chwali nie-
podzielnie w oiszy ustronia poswiecit sie astronomii na przeciag’
lat 33. 11" tym czasie utozyt rekopis swego wiekopomnego dzi< la:
',De mieltdionibus orbiam coelestium”. 1' przedmowie pracy Ko-
pernik moéwi: “rospoirseeehnione mniemanie o wiecznym spokoju ziemi
jeSt niedorzecznym przesagdem1l (absurdum utronma). Te Stowa Swiad-
cza, jak gtebokimi! byto przekonanie Kopernika o prawdzie helio-
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centryezncgo uktadu. jakkolwiek dowodow tego jeszcze wdwczas
nie byto. Dalsi kopornk wzmiankuje, ze w starozytno$ci wie-
dziano o tern ze stonice jest w Srodku uktadu planetarnego, i po-
wotuje s.ie na lilozofie Rythagarasa. na dzieta Plutareha. na tisty
Lyzidesa, ktore ten pisat do Hippareha t. p. Be/watpienia. Ko-
pernik w czasie studjow w Krakowie i Piklwle poznat dobrze
wszystkie, dzieta starozytni' i te dzieta, niezawodnie, musiaty pod-
sunie pierwszy mysl. Odtad mysl ta nie opuszczata miodego
uczonego i utrwalita sie jeszcze silniej, gdy Kopernik w Rzymie
ujrzat catkowite zaémienie stonca. To wspaniate zjawisko przy-
rody wywarto giebokie wrazenie na mitodocianym umysle i skie-
rowato wszystkie jogo marzeniu ku astronomji. Wybrano jedno-
stki w ;pbiczesnej epoki, jak naprzyktad kardynat Schiinberg. bi-
skup Talentami Gisius, prO.fi SchoiAf w Norymberdze oraz inni,
wiedz.eli o nowej nauce Kopernika; niektérzy posiadali nawet
w odpisaeh urywki z looryi lielioeentrycznej. W celu zaznajomie-
nia sic z calg teorjg wyjeclial z Norymbergii miody profesor -Je-

rzy Joachim Reticus i przybytdo Frauenburga. Gd\zaznajomi
sie doktadnie z nauka, gloszong przez Kopernika, statsie

jej zwolennikiem. Napisat, szczeg6tuvry tist do -loluuma Selionera
i wkrotce w odpowiedzi na to otrzymat proshe, azeby przynaglit
Kopernika odda¢ do druku swe dzieto. Wielki astronom ociggat
sie dtugo, chciat koniecznie zostawi¢ dzieto w rekopisie dla swych
przyjaciot, nakoniee po¢ w'ptyweni gorgcej prosby Ketyka zgodzit
sie oddae mu swoj rekopis. Po powrocie do Norymbergii Rotyl-
i Srhuner do spoétki znaktadcg Andrzejem Osiaiulrem ukonczyli
druk catego dzieta w r. .1343.Gdy przystano ,j<dnagksiagzke
Fiuuenburga, Kopernik byt juz na tozu $mien i, zdotat zaledwie*
Spojrze¢ na druk 1 zmart w d.uu 24 maja 1543 roku. Jednakze
Wielkie mysli Kopernika stah sie juz wlasnos$cia nastepnych po-
kolen, ktdére z czcig Swieta wyniaw iajg imie¢ genialnego naszego
astronoma.

.MoéwiliSmy w\zej, ze. gdyby przypusci'l rzeczywisty ruch
sklepienia niebieskiego, wodw czas predkosci gwiazd bytyby nie-
zmiernie wreltie. Jezeli za$ przyjaé, ze ruch sklepienia jest po-
zornym, \y kierunku wstecznym odno$nie do .pnnrdziwego ruchu
ziam okoto o'i. od W ku U. to .obrét ziemi odbywaé sie .bedzie
z predko$cig wzglednie nie wielkag. W rzeozy samej, Catkowity
*0brdot o 360°- rw pada w c-iaggn 24 godzin, tedy na jfedng godzine

o

3>0
bedzie -- = 15° Poniewaz ditugo$¢ jednego -stopnia na rownii-

dc
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ku jest Ijp/2 kilometrow, skutkiem tego predko$¢ obrotu na row-
niku jest 110,5 X 15= 1657,5 km. na godzine, a wiec na .jeulng
?ekunde predkosé rowna sie 400,4 metr. Predko$é punktéw na
rownoleznikach wwpaduie mniejszg. Istotnal objasniono w $ 18,
ze na réwnolezniku, ktérego szeroko$¢l geogr. < wielko$¢ jednego
Stopnia wypada 110,5 nps gj ztad predkésc w kazdg sekunde be-
dzie 460,5 cos <& metrow. Te predko$ci sg znac znie mniejsze od
predkosci kiili dziatowej, tak naprzyklad pod 45° szer. g. wypada
3245 metr. na sekunde.

S 23. Pojecia zasadnicze o ruchach. Ruch jednostajny prosto-
Imjotcy bywa wtedy, jezeli silu przestajeldziata¢ i ciato porusza sie
tylko skutkiem bezwtadnosci. Jezeli ciato w ciagu kazdej sekun-
dy ejzasu przechodzi v metrow, to droga $ przebyta w t sekund
bedzie s — vt. Rue-h je>dnost.ajny krzywolinjowu moze bj¢ tylkey
pod wptywem jakiejbgdz sity stale dziatajacej. Wzdr drogi prze-
bytej pozostanie w tym przypadku taki sam, jak w ruchu prost.o-
linjowym, lecz dla zrozumienia wszystkich praw ruchu krzywm-
linjowego koniecznem jest ieszeze danie pojecia 0 przyspieszeniu
Przys$pieszeniom nazywamJ przyrost lub ubyt predkosci w kazda
jednostke czasu i jezeli tan przyrost jest, stat} m to ruch nazywa
siej jednostajnie przy$pieszonym. Niechaj predkosél poczatkowa be-
dzie b, a przys$pieszenie f, woéwczas w pierwszg, sekunde predkos$¢
rowna sie¢ b 4- f, w7 drugg b -f- 2 f it, d w eistatniag sekunde pred-
kos¢l h -p tf. Caly ten ruch przySpieszony moze hyc- zréwno-
wazonym ruchem jednostajni m, ktérego predkos$¢ jest S$rednig
wszystkich poszczegdélpych ediici, a wiec bedziel rowng

y Vv
Stad wypada, ze, mnozacl ostatnig posrednig mielko$¢ predkosci

przez czas t, otrzymamy droge jirzebytg przez ciatlo w ruclm je-
dnostajnie przys$pieszonym, jako

S — (b 4- V2ft) t— Dbt 4- Va ft".
Jcjzeli poczatkowa predko$¢ b— o, w tym przypadku powyzszy
wzOr upraszcza sig

s= V|A2

Rozwazmy teraz jednostajny ruch odsrodkowy, ktory powsta-
je, gdy punkt A obraca sie po okregu kola, opijanego z $rodka O
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promieniem AO = r. W c.hwP t skutkiem bezwtadnosci punkt A
pizaszediby droge AB styczng do okregu kota <ffs. XX\II);
JDod wpitywem stale dziatajgcej sity nastepuje Sciagniecie ciata
z drogi' prostolinjowej z punklu B do C. Tedy droga przebyta
pod wptywem dziatajgcej sity

bedzie BC = AD. jest ona. jak

widzieliSmy wyzej, rowng Yz ffl

Przy jednoczesnem dziataniu si-

ty oraz bezwtadnosci ciala, rze-

czywisty ruch odbywaé sie be-

dzie* wzdtuz cieciwy AC, ktora

bedzie ré6wng tukov 1AC, jeze!

tylko przyjmiemy, ze wielkos¢

echwili jest bardzo maty. Sto-

sujagc teraz znane twierdzenie

geometrji, ze cieciwa jest S$re-

dnio proporcjonalng miedzy ca- E

ta Srednicg oraz przylegaja* ym ni. xxvn

odcinkiem i wiedzgc, ze droga

AC = A} otrzymujemy A<P— AE. AB <jzyli v2B — Y2ft .2,
.skad wypada

Jest to wietkoS$(; przyspieszania f w ruchu kotowym i, jak widzi-
my . rowna sie kwadratowi predkosci D, podzielonemu przez promien kolo.

Ten, ostatni wzdr Stosowac sie bedzie doktadnie do tych wszyst-
kich-ciat niebieskich, ktérych drogi Sa zblizone do két.

S 24. ‘Wplyw dziennego ruchu ziemi na zjawiska astronomiczne
oraz fizyczne. Skutkiem dziennego ruchu ziemi nastepujg zjawiska:
a) wsteczny ruch sklepienia, b) sptaszczenie ziemi, ¢) zmiana
natezen sity ciezkosci, d) odchylenie od tinji pionowej ciat, spa-
dajacych z znacznej wysokos$ci; e) zmiany ptaszczyzna wahan,
f) stale wiatry w okolicach podréownikowyeh i nakoniec, y) abe-
racja Swiatlta. Wszystkie t*e (zjawiska razem stanowig niezaprze-
czony dowod istnienia ruchu; wyjasnimy kazde z nich p6s-zczegéle.

a) Wsteczny ruch sklepienia Wybierzmy chwile, gdy punktu
ma potozenia wskazane na lysHpkub(ryg. XXYI1l). 'przedituzajac
promien ziemi oa do przecigcia z sklepieniem ni*ba, otrzymamy
zenit Z oraz Jiotudnik nieba BZ na ktérym spostrzegamy gwia-
zde 8. Gdy punkt a, uczestniczac* w obrotowym rudni ziemi,
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przejdzie na wschod do punktu b zenit bedzie Z,; gwiazda B,
ktora byta na potudniku w pierw szum potozeniu, oddali sic od
potudnika ku zachodowi o luk Z'5, tymczasem inna gwiazda S,.
znajdujgca sio na wschodzie wzgle- P
dem pierwszego potozenia a, wsjdzio
na potudnik wr potozeniu h. dasnem
jest z tego, ze cale sklepienie be-
dzie odbywato pozorna® ruch wste-
czny odnoénie do obrotu ziemi, ja-
ko skutek kego. iz spostrzegac,z,
uczestniczac w obrocie dokota osi,
nie odczuwa swego witasnego ruchu.

h) Sptaszczenie iiemi. Bryla ziem-
ska, prawdopodobnie, posiadata pier-
wotnie ksztatt kuli. Skutkiem ohrota okuto osi najwieksza szyb-
ko$¢ istnieje na réwniku; nastepni, na roéw .loteznikach predkos¢
obrotu maleje w miare przyblizania sle ku biegunom i nakoniec
na kobeach sanuj oA réwma sie zeru. Tc przyczyny, trwajac nie-
zmiernie dtugie okresy czasu, musialty wywota¢' rozciggniecie kun,
gdzje predkosé najwdaksza, kosztem spiaszczenia przy biegunach.
Czasteczki wod oceanu pop- réwnikiem utrzymujg, sie na wynio-
stosci t,tko skutkiem ustawicznego obrotu ziemi, (jrdyby togo
obrotu nie byto. wmdt zmuszone bytyby sptynaé¢ ku biegunom,
pozodtawdajac pasmo tadoéwr dokota réwmika.

c) Zmiana nafezeit sihj ciezkosci. Zjawisko to zauwmzonO
raz pierwszy WrI roku 1672. gdy Rioher z polecenia) Akademii pa-
ryskiej wyjechat do Kaj&nny w celach pomiarowe Spostrzezono,,
ze wahadto zmniejsza liczhg wmhnmnA pod rdéwnikiem, wr ciggu je-
dnostki czasu. Po przeprowadzeniu S$cistych badan okazato sigi
ze wahadto, ktére pod biegunem ziemi daje 80645 uderzen w cig-
gu doby gwiazdowej, wykonywa pod 40° szerokos$ci geogr. tylko
86502- wmlmieu. a pod rowmikiem 86460. Stad doktadnie wadzimy,
ze sita ciezkosci na rowniku jest najmniejsza. Przyczyna tego
faktu tezy w obrotach ziemi okoto ®§j. W czasie obrotu rozwija
sie sita odsrodkowa, dziatajgca w kierunku wyrost przeciwnym
wzgledom sity ciezko$ci. Majac w pamieci to. co dowiedlismy
w § 28, napiszemy stosunek przys$pieszenia / Sity odsSrodkowej do
przys$pieszenia g sity ciezkosci na biegunach ziemi jako

f V"
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Poniewaz wiadomo, ze na biegunach g = 9,SB m.. a predkos¢
na rowmku v — 400,4 m., oraz promieA réwnika r — 6378,2 kuf.,.
bedziemy tedy mieli’ z poprzedzajacego /— = 04?Q348. > znaczy”.
7z« kazde ciato przeniesione z bieguna na rownik zimni traci na
wadze 0,00388 czesci, jezeli nie uwzglednia¢ ksztattu zimni. Sita
ciezkosci pod rownikiem zmniejszy sie jeszcze, jezeli przyjmiemy
pod uwage wieksze oddalenie od Srodka zienr punktéw' réwnika
w poréwnaniu z oddaleniem bieguna.

d) Odchylenie od pionu ciai opadajgcych. Jezeli na powierzc
ni ziemi WO {rys. XXIXi wyobrazimy sobie wysokg wieze AB.
to podstawa A w czasie jednej sekundy obrotu opisywac¢ bedzie
luk AA', mniejszy w poréwna-
nm z lukiem BB', ktory opi- p pr
Suje wierzchotek wiezy. Stad

predkos¢ punktu A bedzie
mniejsza, anizeli predko$¢ jnm-
ktu B. Odmierzajagc AC—BB".
znajdziemy punki C, wr.ktérym
upadnie kamien, rzucony swo- YS- XXIX.
bodnie z wierzchotka wiezy B1

To wszystko, co powdedziano, objasnia nam, ze wiedzac wy-
soko$¢ wiezy oraz predko$¢ obrotu mozemy teoretycznie obliczy¢,
jakg wielkosc bedzie .miato zboczenie od linii pionowej ku wg®ho-
dowi, gdy z wierzchotka rzucimy swobodnie ciato ciezkie. Spo-
strzezenia, jakie robili nad spadkiem cial w r. BenzenbOrg
w Hamburgu i wr 1832 r. Reioh w szybach kopalni w Freibergu
najzupetniej potwierdzili teoretyczne wywody. Okazato sie w Frei-
bergu, ze z wysokos$ci 15813 metr. zboezi n:e od pionu na wschod
wynosito 28,4 milimetr. Rrzecz jasna, zo w ogoéle- wielko$¢ zbo-
czenia od pionu zalezy wytgcznie od dwoch wiolkosci: 1) od wWy-
soko$ci spadku, 2) od predkosci obrotu. DowiedliSmy powyzej
(8 22), ze predkos$ci obrotu rownoleznikdw ziemi réwnajg sie *rad-
koso> punktéw na .rowniku, pomnozonej przez etjs © gdzie fozna-
cza szar. geogr. Skutkiem tego powiedzie¢ moéemy ze wielkosé
ziJooz-en Spadtu juSt proporcjonalng nie tylko wzgledem wysokosci,
lecz takze i wzgledem dostawy szerokosci ycogr.

e) Zmiana ptaszczyzny wahan. 4\ iadomom jest, ze jezeli v
hadto, sktadajace -sie z nitki oraz kulki otowianej, zabarwionej
w jednej potowie na czarno, w drugiej na biato, bedziemy wmha¢,
trzymajac koniec nitki, to zauwazymy. iz Szybkie krecenie nitki
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wraz z kulkg nie zmieni wcale ptaszczyzny wahan To do$wiad-
czenie wskazuje, ze ptaszczyzna wahan me zmienia sie. gdy punkt
przyczepienia wy kom wa obroty. Zobaczymy, jak to zjawisko
-fizyczne przebiega¢ bedzie w rozmaitych punktach powierzchni
ziemi. Wyobrazmy sobie, zi wahadto mieséci sie na samym biegunie
ziemi p (rys. XXX) i wykonywa wa-

hania w kierunku po6tdziennej linii bc.

Ziemia wykonywa obrot okoto osi,

liczagc po 15° na kazda godzine, w kie-

runku od zachodu ku wschodowi; sku-

tkiem takiego obrotu w ciggu godzi

ny Imja bc wykona¢ musi obrot o 1~°

ku wschodowi, gdy tymczasem pta-

szczyzna wahac nie moze idedz zmia-

nie. Po uptywie dwu godzin linja bc

obréci sie o 30° wzgledem swego

pierwotnego potozenia i t. d. Nako-

niee po 24 godzinach linja be znowu

wypadnie zgodnie z ptaszczyzng wa-

han. Poniewaz spostrzegat z nie mo-

ze widzie¢ obrotu ziemi, wiec dozna wrazenia, ze ptaszczyzna wa-
han odstepuje w kierunku przeciwnym ku zachodowi, po 15p na
kazdg godzine. Nastepnie umiesci- L

my wahadto na rowniku w punkcie e

i"nadamy kierunek wahnie¢ wzdtuz

pétdziennej linii mn. Poniewaz na nt

rowniku wszystkie linje styczne

wzgledem potudnikéw" pozostajg zaw- AIC--fp:z*B

sze rownolegte, wiec w czasie obro- ¢/

tu okoto osi ptaszczyzna wahan wy- / aﬁ

padatl bedzie zgodnie z linjaini mn, @

ffl,n7 i t. d. czydi na réwniku nie
bedzie zadnego odehyTenia ptaszczy

znyr wahan. Inaczej bedzie na row- V
noleznikach. Widzimy', (rys. XXXI)

ze wszystkie linje sfcyozne mn, mxn, ,...
przecinajg sie wzajemnie w punkcie 0.
<idy w punkcie A nadamy ptaszczy -
znie wahan potozenia mn, to gdy punkt Aw czasie obrotu przej-
dzie do potozenia A,. wdéwczas ptaszczyzna wahan bedzie miala
ten sam Kkierunek, jak poprzfcdgiO, ozyli bedzie wzdtuz linii ab/jmn.

rys.
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tymczasem w nowem potozeniu potdzienna iinja bedzie wijn,
Tak wiec da sie zauwazy¢ w punkcie Ai ..iezgodnojld ptaszczyzny
wahan z kiei mikicm linji po6tdziannej. Odchylenie na réwnolezni-
kach bedzie* mniejsze anizeli 15° na godzine, gdyz takie zboczenie
wypagla tylko na biegunach. Teorje opisanych zjawisk ruchu
wahadta po raz pierwszy ulozyt Foucauh w roku 1850. Dos$wiad-
czalne sprawdzenie nastgpito w roku 1852 w panteonie w Paryzu.
Do stropu keputy panteonu przyczepiono wahadto 50 metr. dhu-
go8oi, ktére sktadato sie z drutu stalowego i kuli miedzianej
20 kilograméw ‘'wagi. Kula byta zaopatrzona u dotu ostrzeni
i ryta slady na piasku, $lnwr ,te przy kazdem wahnieniu zbaczaty
doktadnie wedtug przewidywan teoretycznego rachunku. Podobne
doswiadczenia wykonywane byty pdzniej w wielu innych miastach
Europy i stwierdzity, obrét ziem* okoto osi.

f) Stalfe wiatru w okolicach podréumikoioych. W strefach
tnikowych miedzr 25° szerokos$ci poéinocnej i 25° szerokosSci potu-
dniowej na oceanach Atlantyckim i Spokojnym wiejg state wia-
try, zwane passatmm: w pdtkuli poinocnej staty kii-runek wiatru
jest NO. a w potudniowej SO. Pochodzenie tych wiatrow obja-
$nia sie w nastepujgcy sposéb. Poniewaz temperatura pod réwni
kiem jest znacznie wyzsza, anizeli w okolicach podbiegunowych,
skutkiem tego powietrze bardzo ogrzane oddala sie w gérne czesci
atmosfery, natomiast strumien zimnego powietrza piynie od biegu-
gunéw ku réwnikowi. Gdyby ziemia byta nieruchoma, to stru-
mienie wiatru ptynetyby w pdtkuli poéinocnej z pédinocy wprost
na potudni®, a w pdtkuli potudniowej wprost na p6éinoc. Wiem)
jednak, ze ziemia obraca sie okoto osi tak, iz najwieksza predkosé
obrotu jest na rowniku a najmniejsza pod biegunami. Czasteczki
powietrza, ktdre przychodzag z okolic podbiegunowych majg pred-
ko$¢ o wiele mniejszg, anizeli pod roéwnikiem i skutkiem tego
op6zniajg sie w obrocie okoto osi ziemskiej, co na jedno wycho-
dzi. jak gdyby wiatr wiejagcy mial kierunek poétnocno wschodni
w poétkuli pdinocnej, oraz potudniowo wschodni w potkuli po-
tudniowej.

gj Aheracja. Jezeli cztowiek z ostonieta gtowag w czasie
d"Sfeoeig 'Spadajagcego pionowo, bedzie stat na pomoscie statku, to
zadnej kropli nie poczuje na swej twrarzy. Inaczej bedzie, gdy
nastagpi niepostrzezenie szybki ruch statku. W czasie tego ruchu
kropie dejzezu bedag trafialty w twarz i spostrzegacz, nie czujac
swych wtasnych poruszen, bedzie doznawat wrazema, iz krople
deszczu spadajg nie pionowm, I<*ez po linjacli uko$nych. Jezeli

Kosmografia. 4
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teraz krople de,szczu zastgpimy ruchem promieni S$wiatla, a ruch
statku zamienimy ruchem ziemi, to bedziemy mieli -zupetnie x>°do~
bne zjawisko, ktére nazywa sie ab&racja pro-

mieni Swiatta. Lmja AC (rys. XXXII) wyo-

braza pre-dkosc Swiatta w czasie, jednej se-

kundy, linja CD predko$¢ ziemi. Gdybv zie-

mia byta nieruchoma, woéwczas z miejsca C

gwjafcda bytaby widoczng w punkcie S, gdy za$

dotaczy sie do ruchu Swiatta jednoczesny ruch

ziemi po linii ('D, to, wykreslajac rownolegto-

bok predkosci i przedtuzajac przekatng BC.

ujrzymy gwiazde w punkcie 5", zamiast w X

Nastepuje wiec pozorne uchylenie promieni

Swiatta, ktore nie pozwala nam widzie¢ rze-

czywistego potozenia danej gwiazdy. Nazy-

wajgc kat rzeczonego uchylenia przez a, znaj-

dujemyz A ABC

AB A

c 1
gdzie i7jest. predko$¢ ruchu ziemi, a s predkosé ry$. \xxil
Swiatla. Stosuigo to zjawisko do obrotéw zie-
rpi okoto osi, otrzymamy aberacje dzienna. Poniewaz predkosé
obrotu na rérvniku wynosi 0,4604 km., a predkos$¢ Swiatta 300000 km.
na. sekunde, bedzie tedy

0,4604 "
J “ ~ 3(X1000 ° 1 w” a(laa—0 2°*

Dzielgc te. liczbe przez 15", otrzymujemy jako-,ezaf 0,02 sekundy.
To znaczy, jpe przy piujjjjjjsoiu danej gwiazdy przez potudnik miej-
sca na rowniku, nastepuje pozorne wyprzedzanie zjawiska goérowa-
nia o 0,02 sekundy, co jest, w rzeczy samej, sprawdzone licznemi
spostrzezeniami. Na rdéwnoleznikach zjawisko aberaoji dziennej
jest. fgpraz mniejsze. Tak naprayktad pod 45° szeroko$ci geogr.
znajdziemy z podobnego, jak wyzej, rachunku a — 0",05. Do zja-
wisk aberaoji rerécimy jeszcze, gdy bedzie mowa o rocznym ru-
chu ziemi.

§ 25. Roczny ruch ziemi dokota stonca. WidzieliSmy, ze obrét
ziemi naokoto osi od Zachodu na Wsshéd wyjasnia nam wystar-
czajgco wszystkie zjawiska dziennego ruchu sklepienia w Kkierun-
ku przeciwnym. Jezeli jednak spostrzezenia prowadzi¢ bedziemy
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w przeciggu diuzszego czasu, naprzyktad przez kilka Iniasi®y, to
zauwazymy takie zjawiska, ktére juz zadng miarg nie dajg sie ob-
jasni¢ obrotem ziemi okoto osi. Na pét godziny przed wschodem
stonca widzimy pewnego dnia w poblizu punktu Wschodu Kkilka,
gwiazd, ktére dobrze zapamietamy. Po uptywie kilku tygodni juz
nie zauwazymy na wschodzie tych samych gwiazd, lecz zupeinie
inne ukazujg sie nam przed Samym wschodemstonica, poprzednie
za$ gwiazdy po6jda wyzej. Ta zmiana gwiazd przed wschodem
powtarza¢ sie bedzie stale przez caly rok. | znowu, doktadnie po
865 (liliach, przebieg gwiazd przed wschodem =zdarzy sie t-en sam.
jaki byt pr/ed rokiem. Widzimy wiec, ze stonce zmienia Sh>
potozenia pamiedzy gwiazdami od Zachodu na WRhoéd tak, ze na.
sklepieniu nieba mozemy wskaza¢ 1| gwiazdozbioréw, zwanych
swiereyncowymi luli eorfjaJccnnymi, poprzez ktore przebiega stonce
na niebie w ciggu roku. Mozemy przypuszczac¢, ze opisany ruch
jest rzeczywistym ruchem stonca albo Vjp$ przeciwnie, ze ruch.
wspomniany wyzej, wwmkadskutkiem zmian potozenia ziemi w prze-
strzeni. Nastepujacy rysunek objasni nam, ze roczny ruch stonca
dostatecznie wyttomaczyd mozna biegiem ziemi (rys. XXXIII).
Niech S wyobraza nam stofca, a

punkty 1\T2TS7... potozenia zie-

mi w czasie biegu rocznego. Gdy

z punfctu T, patrzymy na stofice 3,

to na sklepieniu nieba bodziemy

mieli obraz tego ciata w ,Sj; gdy

dalej spojrzymy na stofice z punktu

1\, znajdziemy na sklepieniu obraz

stonca, juz w innym punkcie, jako S2.

Spogladajac na stofice z punktu Ts,

zauwazymy obraz naszej gwiazdy

dziennej, jako S3it. d. Jasnem jest

z powyzszego, ze ruchowi ziemi od rys. XXXm.

zachodu na wschéd odpowiadaé be-

dzie zupetnie w tym samym kierunku bijig ,stonca po sklepieniu
{njgBt. frredko$¢ katowa rzeczywistego ruchu ziemi réwnie jak
i pozornego biegu stonca bedzie jedna i ta sama, albowiem
/I_ (T §t2— StS S2, tak samo /_ T2S lz= /_S$S2SS3 it p.
Ibrniewaz stonce, jak zobaeswmy po6zniej, jest ciatem milion razy
wiekszem od ziemi, tedj przypuszczenie, ze ziemia biegnie dokota
stofica bedzie mialo za sobg daleko wiecej prawdopodobienstwa,
anizeli przeciwne mniemanie ze stofice obraca sie okoto ziemi.
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Zobaczymy po6zniej, ze istniejg jeszcze takie zjawiska astrono-
miczne, ktére beda stuzyty bezposSrednim dowodem rocznego ru-
chu ziemi, odbywanym w iid6¥, dni.

§ 26. Pory roku. Damy teraz objasnienie p6r roku takih,
jakie poraz pierwszy dat Kopernik w swem wiekoponmem dziele
(str. 11 lib. 1), zachowujac prawie bez zmian rysunek naszego
wielkiego astronoma. Poniewaz 0§ ziemi, przedtuzona do granic
sklepienia niebieskiego, daje nam w ciggu catego roku jeden i ten
sam punkt, zwany biegunem .Swiata, wiec, przyjmujac roczny bieg
ziemi, musimy przypuszczaé, ze o$ przemieszcza sie tak, iz zostaje
zaws-ze rownolegta do wszystkich swoich wzajemnych potozen

w przestrzeni. Gd}’by' wszystkie potozenia osi w ciggu roku nie
bytjTwzgledem siebie rownolegte, natenczas biegun, Swiata oorok
zmieniatby swoje potozenia, czego zupeinie nie dostrzegamy.
Z ticznyeh obserwacyj obliczono, ze ptaszczyzna rownika jest na-
chylong do ptaszczyzny eUiptyki pod katem 23°27', skutkiem to-
go kat dopetniajgcy 66° 33' bedzie nachyleniem osi ziemskiej
wzgledem tej samej plaszczyzny eMiptgli, to jest ptaszczyzny, po
ktorej odbywa sie roczny bieg ziemi. Jezeli 0§ pozostaje ciggte
rownolegta wzgledem swych pierwotnych polozen, to rzut tejze
osi na ptaszczyzne .chliptyki bedzie tworzyt w czasie ruchu roz-
maite katy z liyja, taczacg Srodk: ziemi oraz stonca. Te. ostatnig
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w poétkuli potudniowej nie wyehyli sie, wcale w cze$¢ oSwietlona,
a wiec tutaj bedzie przeciwnie brak dnia, irwa¢ bedzie noc zupetna.
Odlegtos¢ s f #= w agq= 23°27' przedstawia nam katowe odda-
lenie rownoleznika nd od bieguna. Jest to potudniowe koto hict/tt-
nowe. W szystkie punkty potozone pomiedzy biegunom potudnio-
wym. a kotem dn rowniez nie bedg widziaty dnia. W potozeniu ()
biegun po6inocny j>jest zwrécony ku stoiieu, zatem cata potkula
poinocna otrzymuje wiecej ciepta, anizeli potkula potudniowa;
jednem stowem opisane potozenie ziemi odpowiada porze lata na
potkuli p6inocnej i porze zimy na potudniowej. W szystkie wzmian-
kowane wyzej zjawiska otrzymajg znaczenie wprost- odwrotne, gdy
ziemia w biegu swoim przejdzie dalej o 180° Czyli znajdzie sie na
drugim koncu $rednicy w potozeniu (3). Tutaj rzut osi ziomrskiej
znowu przypada na linji promienia wodzacego BT2, lecz biegun
p6tnocny jeH teraz odchylony od storica, a biegun potudniowy
zwrocony ku niemu. Stonce pifeechodzi Mjshz przez zenit potu-
dniowego punktu o tak, ze odlegto$¢ katowa od réwnika < —
En0tT. Rownoleznik ab. ktérego “szeroko$¢ geogr. potudniowa
23°27', bedzie raial stofice w zenicie w czasie potudnia; przy po-
zornym ruchu dziennym stonce opisze w tym dniu zwrotni! kozio-
rozcu czyli zboozenie storica dla wszystkich miejsc kuli ziemskiej
— 23°27' na potudnie od réownika. Tak bywa w czasie zimowego
j>r.sesilenia w dniu 22 Gtfudnia. OS$wietlona eze$c powierzchni od
Ciemnej oddzieli sie ptaszczyzng, przechodzaca przez S$rodek 7i,
prostopadle po promienia wodzgcego ST.,, ktdra na naszym rysun-
ku zaznaczy &ie linjg mn. Poniewaz tak mp jak i nf>t = 23° 27"
wiat na takiejio odlegtosci od bieguna bedzie jeden réwnoleznik
w poétkuli péinocnej, na ktérym nie bedzie wcale dnia, lecz noc
trwa calg dobe, oraz bedzie takze jeden rownoleznik na potkuli
potudniowej, ktérego wszystkie punktu wcale nie bedg miaty nocy.
Tymczasem na réwniku w potozeniu (3) dzien znowu musi hyc
ron ny nocy. gdyz koto mn przetnie rowmt na dwie rowne czesci.

Przejdziemy teraz do potozen ziemi (2) i (4), odlegtych od
potozen (1) i (3) o 90°. W obudwu potozeniach (fj i (4) rzut osi
ziemsknj tworzy z promieniami wodzacymi mT3 i S7\ kat 1)0°
Tak w (2) jak i w (4) potozeniach stoddfc przechodzi przez zenit
miafg* lezagcych na samym rowniku, skutkiem tego w swym po-
zornym biegu dziennym stoiide opisywaé bedzie rownik czyli zbo-
(Renia w potozeniach i (4) rownajg sie zerom dla wszystkich
miejso kuli ziemskiej. Tak wtasnie bywa W czasie Wifgdiuiego
oraz jesiennego poréwnania. 21 Marca i 22 Wrze$nia. W polo-
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linje nazywac bedziemy promieniem tcodzacym. Dajmy (rys. XX X] V),
ze linja T 1\T %l\ przedstawia nam perspektywiczny obraz drogi
ziemskiej, punki S wyobraza storice. Gdy ziemia zajmie potoze-
nie (1), woéwczas rzut osi ppt przypada na samym promieniu wo-
dzagcym TS, skutkiem tego /_ STp — 53 33', tedy odlegto$¢ kato-
wa. wspomnianego rzutu od rownika eg bedzie tuk aq = 23°27.
Widzimy winii ze w potozeniu ziemi (1) stofce jirzejdzie przez sam
Jenit tylko tycti miejsc, ktérych szeroko$¢ geograf, pdinocna
= 23°27'. Te punkty na powierzchni ziemi utworzy jeden i ten
sam rownoleznik, zwany zwrotnikiem raka. Dla miejsc, lezacych
na parnym réwniku, odlegto$¢ katowa stonica od zenitu bedzie
23°27'. Dla wszystkich miejsc kuti ziemskiej w chwili polozenia
(1) jdoAce w swym pozornym ruchu dziennym opisze na sklepie-
niu zwrotni!: raka, a wiec wszedzie zboczenie stoinca w tym dniu
— 23°27'. Takie potozenie ziemi ma miejsce w dniu letniego prze-
silenia czyli 21 Czerwca kazdego roku. Stonice-, oSwieca zawsze
tylko potowe kuli ziemskiej. Chcac oddzieli¢ o$wietlong cze$¢
powierzchni od ciemnej, musimy przeprowadzi¢ ptaszczyzne przez
$Srodek ziemi, prostopadle wzgledem promienia wodzacego TS.

naszym rysunku kierunek tej ptaszczyzny zaznaczy sie linjag
emn X TS. Skutkiem wielkiej odlegtosci storica od ziemi wszyst-
kie promienie stonca, padajagce na ziemig, mozemy przyjmowac
jako linje wzajemn:* rownolegte, wiec cze$¢ powierzchni ziemskiej
na prawo od Jinji mn bedzie oSwietlong, a na lewo od tejze iinji
ciemng. Poniewaz ptaszczyzna, przechodzaca przez mn, da na po-
wierze,hni ziemi wielkie koto, ktdre podzieli réwnik na dwie réow-
ne czesci, tedy na réwniku musi by¢ dzien rowny nocy. W szystkie
rownolezniki w poinocnej pétkuli, jak naprzyktad ba, dzielg sie
ptaszczyzng, przechodzacg przez mn, na dwie nierowne czesci; tok
samo bedzie i w potkuli potudniowej. Jednak w potkuli pdinocnej,
jak widzimy, wieksza cze$¢ kazdego rownoleznika przypadnie
w potowie oswietlonej, a mniejsza w potowie ciemnej, i odwrotnie
w po6tkuli potudniowej. To znaczy, ze na rownoleznikach pdinoc-
nych wypada dziei dtuzszy anizeli noo, a na rownoleznikach po-
tudniowych wypadnie odwrotnie dzien krétszy od nécy. Widzinr,
leszcze, ze bedzie taki rownoleznik pdétnocny mic, na ktéorym zaden
z punktéw nie wchodzi w ciemng cze$¢ powierzchni czyhli nie
bedzie wcale nocy na tym rdédwnolezniku, ktérego odlegtos¢ od
bieguna mp — ag — 23°27'. Jest to podinocne holo biegunowe;
wszystkie punktyy powierzchni pomiedzy biegunem, a tern kotem
biogunowem podobnie nio bedg mialty nocy. Roéwnoleznik dn
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zenili (3) widzimy, ze poétkula potudniowa bedzie silniej ogrzewang
przez promienie stonica, gdy tymczasem potkula pdtnocna, skutkiem
odchylenia bieguna p od stoica. bedzie Otazymywata mato ciepta.
Bedzie to pora poczatku zimy w potkuli pdtnocnej oraz lata w po-
tudniowej. W* potozeniach (2) j (4) ptaszczyzna, oddzielajgca cie-
mng cze$¢ poitkuli od oswietlonej, pripoiiocbi przez sanuj o$ pp,,
wiec w obudwu potozeniach ma miejsce zjawisko rownosci dnia
i nycy. gdyz wszystkie réwnolezniki podzielg sie wzmiankowany
graniczny ptaszczyzng na potowy. JeStto poczagtek wiosAy i na-
stepnie poczatek jesioni, zaznaczajace sie poréwnaniami dnia zno-
cg. Z logo wszystkiego widocznem jest, ze na rowniku #iemi
wiecznie trwa porownanie dnia z nocg. Na rownoleznikach by -
wajg latom dnic'corgfe diuzsze, a zimag coraz krotszo. Na kolach
biegunowych tato rozpoczyna sie dniem, trwajagcym catag dobe
a zima noca, trwajacg rowniez cala dobe. Na samych biegu-
nach ziemi tak noc jak i dziehn ciggng sie po pdt roku. Chwila
potudnia zaznacza sie w kazdym miejscu wystgpieniem ionfcu
na pedudmk, chwata ta musi by¢ jedna i ta sarna dla wszyst-
kich punktéw, potozonych na iym samym potudniku ziemskim;
locz z tego nie mozna jeSeeze wnioskowaé, ze tak ‘'wschoéd jak
i zachod stonca wypadnie w jednakowrych chwilach na catym
potudniku ziemskim  WidzieliSmy, ze na réwniku stonc® wscho-
dzi zawsze o 6-ej godz. rano i zachodzi o 6-ej wioCzorem, tym-
czasem w dniu 20 Czenwca storice- wschodzi wt Konstantynopolu
(41° <&er. geogr.) o godz. th29m, w Paryzu (48° 50' 11" szefr geegr.)
0 godz. 3h58m a w Warszawie (52° 13'6" 3-zsr. geogr.) o god-z.
3h42m; pod tg datag diugos$¢ dnia w Konstantynopolu rdéwnia sie
14h ;idm, w Paryzu 16h6m a w Warszawie 16h 18m. Opisalismy
powezej najziuimieniiiojszs objawy wijzelkich zmian, zachodzgcych
w réznych porach roku i bedacych w S$cistej zalezno$ci od poto-
zenia ziemi wzgledem Stonca. Wytozone zmiany pozwmlg nam
teraz zrozumie¢ podziat powierzchni ziemskiej na strefy khm li-
tyczne. Pomiedzy zwuotnikiam raka oraz zwTotnikiem koziorozca
ciggnie sie taka Strefa, w ktdrej stoiige bywni niekiedy w Samym
zenicie; wowczas promienie stofica padajg na ziemie prostopadle,
ogrzewanie jest- najsilniejsze, zimna nie bywa. .Jestto strefa gora-
ca, rozposcierajagca sie po obie strony rownika na 23° 27' ku péit-
nocy oraz 23° 27' ku potudniowi i zajmujgca 0,4 czeSci pow. zietu.
Po za tymi krancami strefy goracej stonjfie nigdy nie moze by¢
w samym zenicie, tutaj ciaggna sie dwie strefy umiarkowane: pd6ino-
cna od zwrotnika raka do po6inocnego kota biegunowego i polu-
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dniowa od zwrotnika koziorozca do potudniowego kota bieguno-
wego, kazda po 0,26 czeSci pow. ziem. .'pomiedzy biegunami oraz
kotami biegunowemi lezg dwie strefy eimne, kazda po 0,04 czesci
pow. zi.em.; tutaj bywajg cate doby bez widoku stoica, a na sa-
mych biegunach — pétrocznie zimy, sprzyjajace nagromadzaniu sic
lodéw w wielkich ilosciach. Takim sposobem widzimy, ze podziat
stref jak najscislej zalezy od nachylenia réwnika wzgledem pila-
szczyzny ekliptyki i gdyby rownik wypada) w samej ptaszczyznie
ekliptyki, wowczas na catej kuli ziemskiej bytoby wieczne poréw-
nanie dnia z noca. StofAce bytoby ciggle w zenicie dla miejsc,
potozonych na réwniku i widziane bytoby zawsze na hnjach wi-
dnokregu pod biegunami. Zmian zadnych nie bytoby. Ziemia
obcigzona by byta lodami conajmniej do 45° pzerokosci, a pod
rownikiem panowatby ciagle zar. wie bytoln lak dobroczynnych,
tak korzystnych dla zycia ziemskiego zmian pér roku, ani tak ta-
godnych przej$¢' od jednej strefy klimatycznej do drugiej. Zyoio,
ktore tak rdéznorodnie objawia sie dzisiaj, musialoby w /naeznoj
mierze zamrze¢, a moze nawet i zupetnie zmuszone bytoby znikngé
z powierzehn ziemi.

§ 27. Ksztalt drogi ziemskiej. Poznanie biegu :iemi bytoby
niedoktadnem, gdyby$Smy nie wyznaczyli blizej ksztattu tej linji,
po ktérej ziemia dazy w swym ruchu rocznym. Kopernik przy-
puscit, ze linja drogi ziemskiej jest kotem. Wielki astronom w kole
widziat najideatniejszg Imje krzywa, rozumiat, ze harmonja i dosko-
nato$¢ budowy wszech$wiata wymaga takiego wtasnie ksztattu drogi
ziemskiej. Przypuszczajac, ze droga ziemi jak i innych planet
jest kotem, Kopernik zauwazyt jednak, ze tym sposobem rachunek
nie zawsze zgadza sie z rzeczywistemu potézeniami ziemi; skutkiem
Tego dlI;I objasnienia nierédwnos$ci wytworzyt jeszcze dodatkowi*
epicykte na okregu gtéwnego kota. Byty to biedy, ktédre dopiero
p6zniej wyttumaczyt Kepler.

Jezeli bedziemy spostrzegali w krotkich przerwach czasu
chwili przejscia catej tarczy stonca przez potudnik danego miejsca,
to zauwazymy, ze czas ten nie jest jednakowym. Naprzéd notu-
jemy chwile, kiedy jeden brzeg tarczy dotknie naszego potudnika,
a nastepni¢, kiedy przeciwny kraniec tejze tarczy znajdzie siy na
potudniku i, odejmujgc otrzymane liczby, znajdziemy czas przej-
$cia calej tarczy:

20 Grudnia 2m 10"4
1 Stycznia e 2m 10’3
2L, StYCzZNia e 2"1 102
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21 Czerwca 2m 6S8i t. d.

Wiemy, ze, mnozac liczbe minut czasu przez 15, otrzymamy
minuty luku, a liczba sekund, pomnozona przez 15, da nam liczbe
St.kund luku. Tym sposobem otrzymamy wielkosci pozornych
/mian tarewy storica, jako:

20 Grudnia T12 35", 8

1 Stycznia 32' 34",5

21 Stycznia 32" 33"

10 LULEQO coiviiieieeiee e 32' 28"

22 M ArCa .o, 32" 4",5

21 Czerwca 31' 81",6i t. d.

V, idzimy, Zze rozmiary tarczy ulegajg ciggtym drobnym zmia-
nom Te zmiany powtarzajg sie jaknajprawidtowiej z roku na rok.
T’omewaz nie ma zadnego powodu przypuszczac, ze stoncetpEjfbk
tuk miarowo z dnia na dzien to ros$nie to znowu maleje, zmuszeni
lesteSmy zrobi¢ przypuszczenie, ze ziemia w czasie obiegu zmienia
swe odlegtosci od stonca. Wdy patrzymy na storice z wiekszego
oddalenia, tarcza wydaie sie troche mniejszg przeciwnie, gdy sie
zblizymy ku stoncu, dostrzegamy pozorne zwiekszeni tarczy.
Zadng miarg niemozna bytoby pogodzie wyzej przytoczonych wy-
nikdbw bezposrednich spostrzezeh z tem przypuszczeniem, ze ziemia,
biegnie po kole, lecz storice nie
znajduje sie w samym $rodku
tego kola. Sprébujmy, czy wy-
niki spostrzezen me zgodza sie
z rachunkiem, gdy przyjmiemy,
ze ziemia dazy pp drodze elip-
tycznej, a w jednem z ognisk Ti
tej elipsy miesci sig stonce.

Elipsa TNTtI\ XXXV)

przedstawia nam droge ziemi,

S potozenie stonca. Lazwijmy

odlcgt6s¢ najblizszg ST = I, n

odlegtos¢ Srodka elipsy o od rys. XXXV.

ogniska oznaczmy przez x— 80.

Niech KL~cl (rys. XXXVI) -wyobraza nam prawdziwg S$rednice
Gonca, ST — | odlegto$ci w dniu 22 Grudnia, /_ KTL jest katem,
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pod ktéorym w tym dniu widzimy S$rednice stofnca, oznaczmy g<
przez p. Z AKST znajdujemy

ST — JAtS"Motg KTS czyli 1= -“~cotg

rvs. XXXVI.

Gdy podobny' trojkat nakres$limy Supowiodnio do potozeniu
ziemi 7j (rys. XXX.V). eb ma miejsca w dniu ¥ Czerwca, i ozna-
czymy' odlegtoéé STt = V | kat, pod ktérym W tym dniu widzi-
my' tarcze stonca, przez (5, bedzie podobnie*.*

p
\Y g cotg -9
Dzielagc tak otrzyunane dwa réwnania, znajdujemy

cotg i tu
60

S S’
cotg Jo tg !

Widzielism, jednak powyzej, ze
p— 32'36", pr= 31'31"6, I'— I+ 2x,

tedy' po dokonaniu tatwyoh obliczen przv pomocy' logaiytmoéow
znajdziemy
7-i- 9x
tA .1,0338....

Taki jest stosunek najwiekszej odlegtosci Storica od ziemi do od-
legtosci najmniejszej. Stad mamy’

I + 2*= 1,03381,
a wiec bedzie
1(1,fe38 — 1) = 2a-
czydi
a= 0,0169 1



U ruchach ziemi. — § 27. 59

Mozemy tdfez oblJiczy¢ mimosréd e drogi ziemskiej

Mata wielko$¢ numosrodu wskazuje nam, ze droga ziemi jest zbli-
zona znacznie do postaci kota. ZnalezliSmy w 8§ 14 luimosérddjako

gdzie a oznacza potowe wielkiej osi elipsy, a b potowe matej osi.
Przy pomocy tego ostatniego rownania obliczymy bardzo tatwo
stosunek

Mozemy teraz obliczy¢ wielko$¢ pozornej tarczy stonca w dniu
21 Matca i 22 Wrze$nia, kiedy ziemia, jak wiemy, zajmuje, poto-
zenia 72, I'> na konhAcach parametru T2T3. WidzieliSmy w § 14,

21r . Ir
ze parametr T2 T3= ,.«tagd odlegtosé S wyrazi sie jako —t

Przyjmujagc, -z2 w rownaniu (s) V oznacza tg ostatnig odlegtosé'
a (3 oznacza pozorng S$rednice tarcze w dniu porownan dnia z no-
cg, i pamietajagc, ze z okre$lenia mimosrodu wyrmca x — ae,
a z ryftmku /= a— x, bedziemy mieli z rdwnania 0)

czyli

Majac na uwadze warto$¢ stosunku jako (p), warto$¢ mimosro-

du e, oraz @= 32’ 30", znajdziemy

skad wypada P'= 32'4".

Liczba ta jest. zupeinie' zgodng ze spostrzezeniem nad wymiarami
tarczy storica w dniach wiosennego i jesiennego porownan. W terzj
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(liii po po poréownaniu wiostjnuem t. j. dnia 25 Marca ziemia prze-y
chodzi przez punkt M; wodwczas-, jak wierny z wiasnosci elipsy,,
odlegtos¢ SM = o0. Przyjmujagc te ostatniag warto$¢ zamiast V
w rownaniu (s), znajdziemy na wspomniany wyzej dzien

, A—ae
ty ./ — ) %—u—p)fu

skad bedzie pozorna S$rednica tarczy stoAca w dniu 23 Marca

= 82' 3",6, liczba zgodna z bezpos$redniem spostrzezeniem w tym
dniu. Mozna podobnie obliczy¢ wymiary tarczy na kazdy dzien
roku naprzéd i zauwazy¢ najzupeiniejsza zgodnos$é rachunku z rze-
czywisto$cig. Taka drogag uzyskujemy niewzruszony dowdd tego,
ze droga, po ktorej dazy ziemia, jest elipsa.

§ 28. Nieréwno$¢ por roku. Gdyby Monce byto w Srodku
elipsy O (rys. XX XV), natenczas poczatek wiosuy oraz jesieni
wypadatyby odpowiednio u punktach M i N. Punkty fi, 7j , NI X
dzielityby obwdd elipsy na 4 réwne cze$ci, skutkiem tego kazda
pora roku trwa+aby-304)- dni, czyli po 91,-3 dni. Jednakze stonce.
znajduje sie nie w $rodku O, lecz w ognisku elipsy S, zatem po-
czatki wiosny i jesieni wypadaja w T% i X, i podziat pér roku
staje sie nierdwnym. R6znice nuMemy obliczy¢ nastepujacym
sposobem: Przyjmujac 1\M za bok prostokatnego trojkata 31S.
ktérego T2S M — a, otrzymujemy

h%

TiS= MS CCS a, czyli;— a cos a,
stagd mamy eOs a =jj = 1— e2

a = 1024'20”. = 5060".
Azeby te liczbe zamienili na czas odpowiednio do obiegu roczne-
go, wykonujemy dziatania oczywista 1

t — o000 2006060 _ 15 i
365,2

Wypada z tego, ze u na$ wiosna i lato trwaja po
91,3 + 1,42 = 92,72 dni,

a jesien i zima po 91.3 — 1,42 — 89,88 dni.
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Nadmieni¢ trzeba, ze szybszy rucli ziemi w zimie, a wolniejszy
latem przyczynia tutaj jrszeze bardzo drobng nieré6wno$é¢ w po-
dziale por, ktérg jednak mozemy pomingé, jako mniej wazna.

W zmiankowana nieréwno$¢ por roku gra duzg role w ustroje
powierzchni ziemi. Poniewaz nasze lato wraz z wiosng odpowia-
da jesieni z zimg na potkuli potudniowej, a wiec jasnem teraz sie
staje, ze jesien wraz / zimg trwaja na poOtkull potudniowej prawie
0 oSm dni dtuzej, anizeli te sanie pory roku na potkuli poinocnej.
"Wiekowy skutek tego zjawiska przyrody jest taki. ze lody coraz
bardziej nagromadzajg sie przy biegunie potudniowym, skutkiem
tego i Srodek ciezkosci bryty ziemskiej teraz jest przesuniety
bardziej w strone bieguna potudniowego. Wiekszosci woéd musi
sie zbiera¢ w poétkul potudniowej, odstaniajgc tern samem szerokie
lady na poétkuli péinocnej. Nie nalezy jednak mniemaé, ze taki
stan .jest wiecznie trwatym. Przeciwnie, zobaczymy po6zniej, ze
ksztatt orbitv ziemskiej ciagle sie zmienia w biegu wiekéw. Orli.
ta ziemi obecnie zbliza sie coraz bardziej do postaci kota, a staw-
szy sie prawie kotem, pocznie znowu wydtuzac¢ sie, przechodzac
w elipse. Lecz wydtuzenie orbity ziemskiej wypadnie juz w kie-
runku innej osi wielkiej, anizeli to mamy dzisiaj. Nastepstwem
tych zmian bedzie zmiana wzajemnego potozenia ognisk elipsy,
i, co idzie za tern, zmiana trwatos$ci odpowiednich pér roku. Zima
1jesien stang sie diuzsze na potkuli poinocnej, lody obcigza bie-
gun pdinocny, przesuwajgc jednoczes$nie Srod&k ciezkosSci wiecej
ku poinocy. Oceany =zbiorg sie przewaznie na pOtkuli pdinocnej,
odstaniajgc nowe wielkie lagdy na potudniu. Nie ulega najmniej-
szej watpliwosci, ze takie wiekowe zmiany na zie.mi zachodzg
prawidtowo, perjodycznie w rownych, chociaz bardzo wielkich,
okresach czasu. Zapewne juz niejednokrotnie powtarzaty sie te
zmiany w dziejach naszej ziemi, czego $lady wyrazne dzi$ wsze-
dzie znajdujemy. Sredni poziom wéd na pétkuli pétnocnej obecnie
jest nieco nizszy, anizeli na potkul potudniowej.

S 29. Wptyw rocznego ruchu ziemi na zjawiska astronomiczne.
Skutkiem rocznego ruchu ziemi zachodzg nastepujgce zjawiska
a) zmiana obrazu nieba w ciagu, roku, b) roczny obieg stonca na skle-
pieniu, c) paru/alcsa roczna, d) aberacja. W szystkie te wymienione
zjawiska bedg stuzyly jako dowdd rocznego ruchu ziemi.

a) Zmiana obrazu nieba. Gdy sie przyjrzymy uwaznie
XXXIV i porownamy potozenia ziemi (1) z (3), widzimy, ze
w (1) prawa cze$¢ jest osSwietlona, a lewa ciemna i naodwrol
w (3) lewa strona bywa o$wietlona, a prawa ciemna. Poniewraz
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niebo gwiazdziste mozemy widzie¢ tylko w nocy, wiec jasnem jest,
/jj w potozeniach (1) i (3) nie mozemy widzie¢ tych samych okolic
nieba. Te oze$oi nieba, ktéore w potozeniu (3) widziane sg w no-
cy, beda oczywiscie przechodzily ponad poziomem danego miej-
sca w dzien, przy potozeniu zienu (1), i odwrotnie. To wszystko
potwierdza sie bezpo$redmemi spostrzezeniami Widzimy w czasie
zimy. £e pewne gwiazdozbiory wschodzg coraz wczes$niej, jak na-
przyktad, spostrzegamy ooira-z wozefciiejszy wschéd pieknej gwia-
zdy Kapelh z gwiazdozbioru Woznicy, natomiast nie dostrzegamy
juz gwiazdozbioru Lwa z gwiazdg liegulusem., ani g>\uizdy Arlinra.
W zimowych miesigcach widzimy wspaniah gwiazdozbiér Orjona,
Wielkiego psa z Syrjuseem i t. p. Tych ostatnich gwiazd nie wo-
dzimy w Jecie, gdyz przechodza one ponad nami w dzien i gdyby
fie zdarzylo zaémienie stonca, ujrzelibySmy w czasie lata zimowe
gwiazdozbiory, co byto juz niejednokrotnie spostrzegane. To
wszystko, razem wziete, stanowi pewny dowo6d tego, ze my wraz
z ziemig plyniemy w przestrzeni $Swiata i oglagdamy w tej podrozy
coraz inne okolice nieba. Gdybysmy chcieli zaprzeczaé rocznego
ruchu ziemi, to musielibySmy z konieaznofcj chwyci¢ sie tak
naiwnego objasnienia, ze sklepienie nieba wraz z przytwierdzone-
mi nieruchomo gwiazdami Oproigk obrotu dziennego odbywa jeszcze
jaki$ inny, nieznam nam ruch.

b) llocmy obieg storica na sklepieniu. WidzieliSmy juz.
stofice i gwiazdy uczestniczg, codziennie w pozornym obrocie
sklepienia okolO osi Swiata. IWazniejsze 'spostrzezenia w ciggu
dtuzszego cz&su wskazg nam jeszcze udziat stoica w innym mchu
po sklepie mu nieba wzdiuz pewnej statej tiryi, zwanej flcMptyka
ktéra przecina sie z rowmikiem i ktérej punkt, najbardziej odda-
lony od ptaszczyzny rownika, wychyla sie od tej ostatniej o 23° 27"
»fly w godzine po zachodzie storica zauwazymy pierwsze gwiazdj
najblizej potozone po za stoAcem, to po kilku dniach te gwiazuy
znikng w promieniach $wdatda stonecznego, a natomiast inne
gwiazdy, bedaca -wpierw wyzej, zblizg vgie ku stoncu. Tak wiec
storice niejako przesuneto sie w kierunku od Zachodu kii Wscho-
dowi. Takie zmiany odbywaé¢ sie beda kolejno przez catly rot
i po Sptywie tego czasu powtdrzg Sie w tym samym porzadku.
Zapamietawszy wszystkie gwiazdozbiory, ukazujgce sie pokolei
tuz po zachodzie stonca i wzigwszy do reki mape nieba, potgczy-
my wspomniane gwiazdozbiory nieprzerwanag linja i otrzymamy
pozorng roczng droge stonca na niebie. Azeby dobrze uprzytom
ni6 sobie tak roczny jak i dzienny obieg idonca, nakreslimy
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nastepujacy rysunek: Niech sijlm P EPtQ wyobraza sklepienie-
nieba, ktéorego bieguny P i P,; J'Q réwnik. EXL ekiiptyka. Pun-
kta przeciecia Z> oraz C, ekliptyKi z réwnikiem, bedg oznaczac te
miejsca, w ktdrycii stonce bywa
w dniu 21 Marca i 22 Wrzednia.
Poniewaz cala sfera, obraca sie co-
dziennie okoto osi PP\, iiigc te
dwa wspomniane punkt,a zakres$lg
na niebie rownik w dniach porow
nan dnia z nocg. Najwieksze wy- *
chylenia stonca po za réownik bedg
oczywiscie w dwu punktach 77, iL.
gdy luki I']], i QL zawierajg po
2iS°27'. To potozenia bywajg w dniach
21 Czerwca i 22 Grudnia. Przy dzien-
nym obrocie Sfery okoto osi PI\ 1?5 xxxvil.
punkty Aj i L zakres$lg kola AjB
i AL, oddalone od rdéwnika o iiBu27'. Bedg to zwrotniki raka
i koziorozca, ktére fstonoe zaznacza na sklepieniu w dniach letniego-
i zimowego przesilen. GdybySmy nieprzerwanie codzienkreSlili na
sferze kota dzienne odpowiednio potozeniom storica na ekliptycer
Ej L, to otrzymataby fie tym sposobem Hnja sfiralmA jako wynik
potaczenia pozornej drogi dziennej wraz z ruehem rocznym. Zro-
zumiemy teraz tatwo, ze punkta wschodu oraz zachodu storfica nie
pozosrtgjg zawsze te same, codziennie przesuwajg sie powoli. Na
wiosne punkty zachodu stoiica przesuwajg sie w Kkii runku ku pét-
nocy" i doszediszy do najwiekszego wychylenia w diun 21 Gzerwoa,
po tej dacie zaczynaja “ie znowu cofa¢, azeby przejs¢ na rownik
w dniu 22 Wrze$nia i nareszcie dojs¢ do najwiekszego wydtuzenia
ku potudniowi w dniu 22 Grudmfg poCzem znowu nastepuje cofa-
nie punktu zachodu. Tak tde dzieje bezustannie co rok. Podobnie
zmieniaja sie tez potozenia punktow wschodu stoiica.

c) Barataksa roczna. MoéwiliSmy juz. o paralaksie dzienngj
(8 19, ¢) i widzieliSmy", ze takie przemieszczenia pozorne dotycza
tylko ciat wzglednie bliskigji ziem i majacych swo6j ruch wilasny.
Natomiast gwiazdy state sg tak bardzo oddalone od nas, ze zmiany"
potozen spostrzegaoza w ruchu dziennym ziemi nie wywotuja
zadnej paralaksy. Inaozej ta rzecz bedzie sie przedstawiata, jezeli
wezmiemy pod uwage wielkie pizeniieSzezenia spostrzegaoza w cza-
sie rocznego ruchu ziemi. Naprzyklad wezmiemy dwa krancowe
potozenia na dwu koncach S$rednicy gkliptyki. Ta zmiana potoze-
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nia ziemi na ogromny odlegto$¢ musi wywotywacé paralaktyezne
przemieszczenia tych gwiazd, ktére sg blizej ku nam. Objasnimy
to na rysunku. Niech TTtTx przedstawia orbity ziemi, S potozeni«
stonca. Wystawiwszy prostopadty
z punktu S do ptaszczyzny orbity
oznaczmy na tej linji punkt E, jako
miejsce, pewnej gwizdy statej. Pa-
trzac na gwiazde E z punktu T.
widzimy obraz jej na sklepieniu w r.
Po upijwie po6t roku ziemia bedzie
w jumkcie T«, gijy woéwczas spoj-
rzymy na te samg gwiazde E. znaj-
dziemy jg juz pozornie w innym
punkcie e2 na sklepieniu nieba.
Ziemia w ruehu rocznym przeszia

przoz wszystkie piuikta swej orbity rys. XX\VTH.
T.7jiT2,..., tak samo i obraz gwia-

zdy zakre$lit na niebie nieprzerwany szereg punktéow, odwrotnie
potozonych wzgledem .Tednern stowem, zauwazymy

paralaktyezne przemieszczenia gwiazdy jako elipse zupeinie podo-
bng do orbity ziemskiej. Gdyby gwiazda nie znaidowata sie na
tinji SB, a potozona byta gdziekolwiek indziej, to przemieszczenia
paralaktyezne w ciggu roku utworzytyby rowniez elipse, tylko bar-
dziej sptaszczong od powyzej rwazanej, w miare przyblizania sie ku
ekliptyce. Jedjmym warunkiem istnienia podobnych ruchéw pozof*
nycb jest ten, aby odlegto$é gwiazdy od nas nie byia nieskonczenie
wielkg w poréwnaniu z rozmiarami naszej orbity ziemskiej. Kat T.$S
nazywa sie paralaksg roczna danej gwiazdy. Znajomos$¢ tego kata po-
zwoli nam wyznaczy¢ odlegto$¢ gwiazdy, gdyz z A TES widzim\
TE — sinTTSES' Nadzwycza5 troskliwe i diugotrwate [iomiary,
podejmowane przez ajronom 6w BeSsla. Struvego, Petersa i wielu
innj eh, ustality nastepujgce paralaksy roczne niektorycli gwiazd,
kt-6rych tablice podajemy na nastepnej strome.

W szystkich gwiazd, ktére maja paralakse roczng, zauwazono
tylko piecdziesiat; wymieniliSmy za$ ponizej tylko gwiazdy naj-
piekniejsze. Miliony innych gwiazd, otaczajgcych zewszad nasz
uktad stoneczniki sg od nas w niepojetem, mezmierzonem oddale-
niu. Rozejrzawszy sie w tablicy, widzimy jeszcze jeden cieka-
wy szczeg6t. Od najblizszej z wymienionych gwiazd S$wiatlo do-
biega do nas w 4V3 lat, a od najdalszej w Sff/3 lat ipredkos¢



odlegl-0s¢,  odlegtos¢, wyra-

gwizzli Wi?l,' paralaksa promien ekli- Zzona przez czas
kos¢ ptyki K= 1 przebiegu $wiatta
a Centnara...... 1 0", 75 296000 4y 3 lal
01 gwiazda tabedzia. . o g 412 500 677 .
§ Wielkiego psa (Syrjusz) 1 0",38 543000 8 ‘A
" Kasjopeins 5 0",34 606000 97-2
a Lutni (Wega) 1 0", 20 1031000 16
a Wolarza (Arktur . . 1 0", 13 1588000 26 .
Y SmoKa.n 2‘A 0",00 2292000 36 ”
a Matej Niedz. (Polarna) 2 0",07 2947000 467,
a Woznicy (Kapella) 1 0",04 5157000 SP/a

Swiatta cp)000 kilom, w sekunde). Miliomy innych gwiazd sg tak
oddalone, ze Swiatlo przebiega te przestrzen juz nie w tysiace lat
lecz zapewne w setki tysiecy lat. Wniosek z tego prosty: to co
dzi§ widzimy na niebie, wszystko ~ juz dawno mineto. Wiele
z tych gwiazd, widzianych jeszcze, by¢ moze, weale nie istnieje
w przestrzeni $wiata-, zgasng one dopiero wtedy, gdy ostatnia fala
promieni $Swiatta dobiegnie od gwiazdy do nas.

cl) ahercnj.i. W 8 24, (g) byta mowa o tem, ze przy wszelkich
ruchach ziemi musi istnie¢ aberjicja promieni $wiatta. Ruch dzien-
ny odbywa sie z niewielka chyzos$cig, tymctzasem rojpjiy ruch
ziemi jest zuac$nie szybszy, ziemia przebiega w kazdg “kunde
prawie po 30 kiiordetr. WidzieliSmy, ze styczna trijgonmnetryczna
hata aheracji_ m(fwna sie predko$ci ziemi) podzielonej przez predkosé
Smiltth, i. j. w ruchu rocznym bedzie

A

y “~ $ ~ 300000 °

LaWo obliczyé z tego, ze a= 20", 47; tak wiec skutkiem aberacji
kazda gwiazda pozorme zmienia swe potozenie prawie o 20”1
w tyin Samym Kkierunku, w jakim biegnie ziemia. Gdy ziemia
opisze petnag elipse, wOwczas nieprzerwane zmiany potozenn kazdej
gwiazdy w ciggu roku dadzg réwniez elipgg pbdobng ziemskiej.
Skutkiem paralaksy przemieszczenia niektédrych gwiazd od-
wrotno ruciowi ziemi, podczas gdy pod wptywem aberacji

Kosmografia. 5
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w-szystkie bez wyjatku gwiazdy ulegajg pozornym, zupetnie jedna-
kowym przemieszczeniom wr tnni samym kierunku, w ktérym po-
ckiza ziemia. Na ten nieznany przedtem fakt po raz pierwszy
zwrocit baczng uwage angielski astronom Pradley w roku 1727
Zastugg tegp astronoma jest dostarczenie jednego wiecej dowodu
rocznego obiegu ziemi.

§ 30. Wiekowy ruch ziemi. Odkrycie tego ruchu ziemi za-
wdzigczamy astronomowi Fryderj kowi llarszlowi, ktéry po raz
pierwszy zajat sie zbadaniem wiekowego ruchu ziemi wraz z téofi-
e*em i calym uktadem stonecznym. Podziwia¢ musimy geniaJnos¢
Herszla, ktory, rozporzadzajagc mata iloSciag danych, wskazat bez
tzadnegO biedu, ze caly uklad stoneczny podgza w kierunku gwia-
zdozbioru Herkulesa. Pozniejsze badania nad 2000 gwiazd prze-
prowadzone byty przez Arsjfjandera, Maedlera i Struyego. Szczegdbu
towe rachunki wskazaty, ze punkt, do ktdrego zmierza caty uktad
stoneczny, lozy pomiedzy gwiazdami i pw gwiazdozbiorze Her-
kulesa tak, ze wynoszenie proste tego punktu a = 200° i zboczenie
3= 34°.5. Predko$¢ tego ruchu ziemi wynosi 30 kilometrow na
sekunde, rowna Igte wiec predkosSci rocznej. Trzeba wielkiego
okresu czasu na to, azeby ze zmiany potozen mozna bylo wysle-
dzi¢ ksztatt liryi, po ktérej odbywa sie wspomniany ruch wnekowy
uktadu stonecznego. Odkrycie tej prawdy nalezy do przysztych
pokolen. Tymczasem mozemy tylko positkowane kie dla badania
wszelkich wiekowych ruchéw pomocni¢zg metoda Dopplera. \ze-
by zrozumieé na ozem polega ta metoda wskazemy na zjawisko
dzwiekowe, znane wf fizyce, .lezeli parowmz, wydajgcy dtugotrwah
Swist, zbliza sie do nas, wowczaig wieksza ilos¢ fal dzwiekowych
wypada w ucho i otrzymujemy skutkiem tego WTazenie podwyz-
szania tonu. Gdy parowroz z Swistem oddala sie, wtedy mniejsza
liGzba fal uderza w btone ucha i skutkiem tego ustyszymy zniza-
nie tonu. To samo dzieje sie z Swiattem, .lezeli jaka$ gwiazda,
czy to poaornie, czy rzeczywisciel zbliza sie do nas. w tym przj
przypadku wieksza liczba fal $wiatla dosiega nerwu oka, ktére
otrzymuje wrazenie podwyzszenia tonu barwy. Uwidocznia sie ten
ostatni fakt przesunieciem prazkéw widma gwiazdy ku Rolkowej
czesci tegoz widma. Przeciwmiu oddalanie gwiazdy spowmduje
znizanie barwy fal, cd ma swoéj wyraz w przesunieé,iu pragzkéw'
widma badanej gwiazd}- ku ozerwieni. Pomiary tyran drobnych
przesunig¢ daja nam mozno$¢ oznaczy¢ szybko$¢ ruchu. Na tej
drodkas stojg dzi§ wszelkie pomiary wiekowych r&cbow, wydajac
znakomito, nieoczekiwane wyniki.
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Zastugi Herszta w kosmografii sg tak wielkie, ze nie bidzie
zI>\tecznom zaznajomie sie z" zyciem tego znakomitego meza.
Rodzina Hur$ztéw pochodzita z Moraw, skad w poo-zatkaeb X V1I-
Stulecja przesiedlita gie do Hannoweru. Ojciec Tlorszla zamieszkat
w Ilannowerzi', jako oboista w putku gwardyi krdélewskiej. W ro-
ku 1.738 urodzi! sie trzeci syn muzykanta, dano mu imie Fryderyk
Wdlielm. W 12 roku zycia mitody Fryderyk znal juz dobrze
jezyk francuski i doskonale grat na ~skrzypcach i oboju. Y. 14
roku zyt ia, jako wytrawny i poszukiwany muzykant, Hersgel wraz
z ojeam i starszym bratem wyjechat do Anglii. 1?0 uptywie roku
z zapasem ksigzek tresci filozoficznej i fizycznej Herszel powrocit
do Itannoweru. Smieré ojca postawita rodzine w trudneni potoze-
niu. Co zmusito FTyderyka razem =z siostrg znowu wyjechaé¢ do
tngdi, azeby bmc wudziat w koncertach. Hialentowamr muzyk
lioz wielkich trudno$ci znalazt stata posade nauczyciela muzyki
w miescie ilath. W wolnych chwilach od zaje¢ Ilte.rszel pilnie
-Czytat optyke Yifeliona. oraz optyke i Imrmonjr Smitha. Poczut
w sobie ogromng che¢ zrobienia wielkiego teleskopu, azeby ujrzeé
tajemnice nieba, zastoniete przed nieuzhrojonem okiem cztow ieka.
Zatozyt utfeicbie warsztat tokarski i szlifierski i wtasnorecznie po
dtugich prébach, sjirowadzaj%oyoh nawet crétklhvc cierpienia skut-
kiem zerwania paznogcia na tokami. Herszel ukofnczyt polerowanie
wielkiego zwierciadta parabolicznego i zbudowat teleskop duzych
rozmiaréw. Po ustawieniu teleskopu w Ogrodzie, Horszal przypad-
kow o w r. 1781 uatralil na nowga wielkg planete, nieznang przed-
tem. Byt to Uramis. W ciggu wielu lat Herszel badal jeszcze
niebo we wszystkich kierunkach, odkryt wielkg ilo§¢ mgtawic.,
gwiazd podwrdjnycli, potréjnych i t. p. Te Odkrycia zrobih sta-
wnein imie astronoma; sam krol Jerzy IIl powmiat go do siebie
i uciesz vl sie bardzo tern, ze Herszel, réwnie jak i on, pochodzi
z llaunowcru. Wyznaczono statg pensje nadwornemu astropS-
mowi, otidarzono go tytutami i orderami. Dilugo jeszcze pracowat
Herszel z wielkim pozytkiem dla astronoma i dopiero w r. 1822
zakonczyt sw'e zycie, przekaaujac majatek, stawe i nauke swemu
synowi Dzonowi Hersztowi, ktory wre wizyslkiem doréwnat swemu
ojcu. Syn szczegdlniej wstawit sie badaniem potudniowego nieba
na przylagdku Dobrej nadziei w Afryce.

§ 31. Wptyw wiekowego ruchu na zjawiska astronomiczne
Skutkiem wiekowego ruchu ziemi zachodzg nastepujace zmiany:
a) Wickoioe zmiany obrazu nieba, b) paralaksa, c¢) aheracja.
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a) Wi&kowe zmiany ohrazu sklepienia. Widok nieba, jaki dzi$
mamyjprzed sobg, nie moze by< wieczystym. Plynac w bezgra-
nicznej przestrzeni wszechs$wiata, zblizamy sie do jednych gwiazd,
a oddalamy od drugich. Wynikiem tego ruchu bedzie pozorne
rozbieganiifi.sie tych gwiazd, do ktérych podgzamy. Sg to gwia-
zdy Herfoulefet; rozstepujgce sie jak drzewa w czasie szybkiej jazdy.
Jezeli od gwiazd Herkulesa przeprowadzimy ppzez grodek s-louca
linje, to na potudniowym sklepienia na drugim krancu tej samej,
linji znajdziemy zbiorowisko gwiazd, ulegajacych ciggtemu skupia-
niu, podobnie drzewom, od ktérych szybko oddalamy sie. Po upty-
wie diugiego okresu czasu gwiazdy Herkulesa rie bedg juz two-
rzyty jednego zbiorowiska, jak to widzimy dzisiaj, lecz bardzo sie
oddalg jedna od drugiej. W tym samym czasie po przeciwnej
stronie sklepienia skupig sie te gwiazdy, ktore dzi$ jeszcze daleko
od siebie odstepuja.

h) ParalaJcsa. Tak gwiazdy ze zbioru Herkulesa, jak i gwia-
zdy po przeciwnej stronie sklepienia ulegajg przemieszczeniom
pozornym, paralakt.ycznym. Kierunek tych przemieszczen jest. dla
wszystkich wspomnianych gwiazd jednakowym. Sciste pomiary
paralaksy wiekowej dzi$ sg dopiero zapoczatkowane; rozporzadza-
my matym okresam czasu i nie mozemy jeszcze dae pewnych
odpowiedzi na te pytania. Pokolenia przysztych tysigooleci wy-
Sledzqg doktadne wielkosci paralakgj wiekowej, co da moznos$é
oznaczyd punkt $rodkowy catego ruchu oraz ksztatt dr°gi,

cj Aherarja. WidzieliSmy, ze w kazdym ruchu musi istnieé
zjawisko aberaeji promieni Swiatta. Tak tez i w biegu wiekowym,
ktéry sie odbywra z chyzos$cig 30 kitom, na sekunde, niewatpliwie
zachodzi aberacja. Skutkiem jednakowych predkosci wiekowej
i rocznej, obie aberav-je dajg jedno i 'to samo przemieszczenie
20" te; potozenie za$ kazdej gwiazdy staje gje wypadkowi* pod
jednoczesnym wylywrem tak aberaeji ruchu rocznego jak i wie-
kowego.

§ 32. Zwichnigcia ruchéw ziemi. Dotychczas moéwiliSmy o ru-
chu ziemi okoto stofica, zapominajac o istnieniu innycli ciat, jako
to ksiezyca oraz wielkich i matych planet. (Hifecnosc kazdego
z wymienionych cial w przestrzeni Swiata wywiera 'swéj wplyw
tamujacy gtdwmy bieg ziflfai. Stad powstajg tak zwane zwich-
niecia"ruchu. Jednem z najwazniejszych zwichnie¢ jest precesja
czyli wyprzedzajacy bieg punktu wiosennego. Punktem wiosen-
nym nazw aliSm¢ punkt przeciecia ekliptyki z ptaszczyzng réownika.
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Wiemy, ze od teifo punktu liczg sie wznoszeniu proste wszystkich
gwiazd statych. 'W starozytnos$ci stawny astronom aleksandryjski
Hipparch||140 r. przed Ghf| zadat sobie prace utozenia pierwsze-
go katalogu gwiazd, majgc pod reka spis dawniejszych spostrze-
zen astronomow Tiinoeharysa i \rys«illesa. Gdy Hipparcli po-
rownat te dawniejsze spostrzezenia z swojemi, zauwazyt, ze wszyst-
kie wznoszenia proste zwiekszajg sie corocznie o 50". Hipparcli
to zjawisko przypisat ruchowi punktu poréwnania wiosennogd.
Trafno$¢ mys$li Hippareha potwierdzili wszyscy pdzniejsi badacze
i wysledzili zarazem, ze jakkolwiek wielko$¢ powyzej przyto-
czonej liczby jest zmienna w bardzo matych granicach, to
jednak prawie rowng bywa 50"‘" corocznie. Tym”*posobem punkt
wiosenny eorok ptsuwa sie na ekliptA¢s 6 50" %¥i ku zachodowi
i o te wielkos§¢ wptywa na zmiane wznoszen prostych. To znacz*
ze wznoszenia prosie sg to efemerydy, lIdére eo rok sg inne, sku-
tkiem tego zawsze podawa¢ mulimy epoke, do ktorej sg od
noszone.

Punkt wiosenny zmienia swe potozenia na ekliptyce i obiega
wszystkie 12 gwiazdozbioréw zNsierzynoowych. Punkt ten w cza-
.Sach Hippareha byt w gwiazdozbiorze JBarana, od tego czasu prze-
.sunat sie prawie o 30° i dzi§ znak Y znajduje sie wsrod fcyb.
Obliczy¢ mozemy, ze w czasie, réwnym 360° :50" 7* = 2571)1 lat
punkt wlosenny obiegnie catg ekliptyk&' Ten wielbi okies- czasu
nazywajg rokiem platonicsnym. Po uptywie tego czasu punkt po-
robwnania wrosennegp znowu znajdzie sie na swem dawaem miej-
scu, azeby powtdrnie odbywate dalej catg droge 380° w nastepnym
roku platonieznym. Poniewaz punkty pirzeciecia rownika z eklip-
tvkg przesuwajg sie po drodze, kotowej, wniosek z teeo prosty, ze
i linja prostopadta do rownika, czyli o$ Swiata, odbywa jednocze-
$nie pewien ruc.li kotowy. Biegun Swiata musi zmienia¢ swe po-
tozenia w ciggu roku platonioznego. W czasie Hippareha gwiazda
o z Malej NiedZwiedzicy byki oddalona od bieguna o 12° dzisiaj
ta sama gwiazda juz tylko o 1°‘a0 jest odlagla od bieguna,
a 2000-go roku odlegtos¢ tej gwiazdy od bieguna bedzie 12°; potem
bedzie sie ona oddalata od bieguna S$wiata i po 12000 lat gwiazda
J\dja v. Lntni bedzie po-loz-Ong o 5° od bieguna. Gwiazda Woga
WF owej epoce bedzie gwiazdg polarng. Opisawszy powy”teze zja-
wisko musimy wnikna¢ btizej w to, co jest bezpos$rednia przy ozy
ng zmian .potozen rdwnika. PrzytoczyliSmy na poprzedzajacycli
stronicach dowody kutisto$ci bierni oraz >vvniki $cistych pomiarow,
stwierdzajgcych Sptaszczenie ziemi i nachylenie osi wzgledem pla-



70 O ruchach ziemi. — § 32

szczyzny ekliptyki. Jezeli wezmiemy Sztuczng kulof na ktorg
naciggniemy grubg obrac.z, ., nadawszy kuli .szybki obrot okoto osi
prostopadtej wzgledem dbrgezy, rzucimy wirujgcg kule na sié}, to
zauwazymy nastepujace zjawiska: Gdy o0§- bedzie prostopadts,
wzgledem powierzchni stotu, wirowanie bedzie spokojne; gdy jednak
nadamy osi potozenie pochyte, to skutkiem niesymetrycznego po-
tozenia obreczy, w czasie ruchu zacznie sie zaraz stozkowy taniec
osi. Najtatwiej wykona¢ takie doSwiadczane przy pomocy znanej
zabawki zwanej ,bakiem” (rys. XXXI1X). To samo prawo mecha-
niki, ktéore okaznlisim na wirowaniu kuli, ma
migjSae i w czasie ruchéw ziemi. Z przyczy-
ny “~ptaszczenia, na rowniku ziemskim istnieje
zgruoienie na podobienstwo obreczy, obcig-
gnietej dokota. Gdyby réwnik i ekliptyka by-
ty jedng i tg samg ptaszczyzng, zjawisko, opi-
sane wyzej, nie mogtoby istnie¢. Skoro za$
zgruhienic w czasie rnclm znajdujel sie jedng
czescig nad ekliptyka, t* drugg pod ta ptaszczyzng, to masa lofiCal
dziatajac przyciggajaco na niesymetrycznie rozmieszczone czesci
rzeczonego podréownikowego zgrubienia, stara sie sprowadzitl zie-
mie do takiego potozenia, aby to zgrulk afte wypadto symetrycznie
w samej ptaszczyznie ekliptyki. Wynikiem tego przyciggania stoica
jest objaw pgeo&Syi, trwajgcy przez caly rok platoniczny. Trzeba
jednak teraz zwrocie uwagg na to, zo podobne dziatanie, jaka
wywiera stonce na wyniosto$¢ bryty ziemskiej pod réwnikiem,
okazuje tez vr mniejszym stopniu i ksiezyc, ktory swym szybkim
ruchem wywotuje mniejsze kotysania osi ziemskiej. Skutkiem
peecesyi 0$ ziemi opisuje.,'btozok. tern samem biegun S$wiata opi
suje koto, ktorego sSrodkiem jest biegun ektiptyk (w gwiazdozbio-
rze Smoka). Tym sposobem pod wpltywem preuesyi biegun Swiata
pozostawatby ciggle oddalonym od bieguna ekliptyki o 2M 27
otéz tutaj sprowadza pew ne zakidcenie bieg weztdw ksiezyca.
Biegun $wiata nie pozostaje w jednakowej odlog-tosoi od bieguna
ekliptyki, lecz to zbliza sie, to oddala sie $rednio o 9",5 w okresie
lat. &S¥2. Ted’ witasciwie koniec ,0si nie opisujo doktadnego kota;
lecz tworzy pewng liflie wezykowata; co znaczg . ze o$ S$wiata
w roku p.latoniiznym nie opisuje Stozka kotowego, lorz Stozek
ten wygina fie wezykowato na podobieAstwo zebéw. Takie ko-
tysanie osi pod wptywem biegu ksigzyca nazvwa sie nutucja.

Byta juz mowa o tera, ze precesja oo rok zmienia wszystkie-
wznoszenia proste gwiazd staJ/¢h o 50" V4; dodamy teraz, za oprdcz
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tego wptyw nutacyi w ciggu 9 lat powieksza o 9" wszystkie zbo-
czenia gwiazd statych* a w ciggu nastepnych 9 lat zmniejsza je
0 9". Tych drobnych zmian Zzaden spostrzega¢* me potrzebuje
v prowadzaé, jako poprawki potozenia gwiazd, albowiem zmiany
zalezno od nutacyi, zachodzacej w okresie 9 letnjnyj zarowno jak
1 od /ireeesyi, saq zawsze uwzgledniane w efemerydach, ogtaszam eh
przez obserw atorja astronomiczne.

Nastepnem waznem zwichnieciem rudni ziemi, wpltywajgeem
na wielkosSci zboczen gwiazd, jest. smuinu nachylenia ptaszczyzny
rownika wggtednn plassceysny eMiptyld. WidzieliSmy, ze od wiel-
kosci nachylenia wzmiankowanych dwu ptaszczyzn zale-zy takze
podziat ciepta na powierzchni ziemskiej, czyli wzajemny uktad
stref klimatycznych. Objawy precesyi zachodzg tak, ze skutkiem
tych dziatan ptaszczyzna réwnika przemieszcza sie, uje zmieniajac
bynajmniej swego agobyMna wzgledem ekliptyki. "Dopiero nutacja,
ktorg (pasaliSmy wyzej, sprowadza drobne zaktdcenia w wielkosci
statlego kata nachylenia ptaszczyzn réwnika i ekliptyki. Jednak
Oprécz tych drobnych zmian zauwazono przy pomocy danych
z trzydziesto-wiekowych spostrzezen, ze kat nachylenia rownika
wzgledem ekliptyki nie jest statym, lecz zmniejsza -sie corok
0 0",484 t. j. prawie o pot spkundy. Najdawniejsze 'spostrzezenia
('hinezykow przed 8000 lat zapijaty wielko$¢ nachylenia wzmian-
kowanych ptaszczyzn jako 28° 54', gdy tymczasem dzisiaj mamy
ten kat réwny 23°27'5". Niektérzj® geologowie dawniej przy-
puszczali, ze taka ciggta zmiang nachylania ptaszczyzn rdédwnika
1 ekliptyki mozna bedzie tatwo objasni¢ te wielkie zmiany klima-
tyczne, jakie bezsprzecznie w minionych epokach przechodzita
ziemia. Dopiero astronom Laplaee, zbadawszy wszechstronnie
przyczyny zjawiska, dowidédt, ze wahania nachylen, 0 ktérych
mowa, zawierajag sie w do$¢ szczuptych granicach 2D/20 Oraz
ET*/*0. W obrebie tych niewielkich zmian klimat w nAszych
Srednich strefach nie ulegt-by zmianom, gdyz $rednia temperatura
roku pozostataby taka sama jak dzis. Jezeli wiec ziemia przecho-
dzita wielkie zaburzenia klimatyczno, to przyozyny tych zjawisk
nie mozemy przypisywa¢ zmniejszaniu kata nachyleniu réwnika
odnO$nio do ptaszczyzny okliptyki. Zatrzymamy teraz uwage
swoja nad przjmzyng, wywotujacg zmiany omoéwionego wyzej na-
chylenia. MowiliSmy niejednokrotnie, ze stonce otdcaone jest Swi-
tg planet; tedy .lemia jest pod ciaggtym wptywem swych sgsiadow.
Tak wielkie planety, jak Jowisz i Saturn wywierajag mocny wpl) w
na ziemie i gdyby wszystkie planety krazyty okoto stoica po
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jednej i tej samej ptaszczyznie, wdwczas sasiedztwo wielkich pla-
net. nie. zmieniatoby wcale kipa nachylenia ptaszczyzn réwnika
i ekliptyki. 4\ iadomo jednak, ze ptaszczyzna, po ktdrej kr%z> Jo-
wisz tworzy z ekliptyka kat rowny 1° 19, a orbita Saturna na-
chyla sie wzgledem ekliptyki pod katem, 2°V2-

llekro¢ razy ziemia wfoeeasie obiegu znajdzie sie po tej sanuj
stronie, po ktorej sa obie wielkie planety, nastepuje pewne, ze tak
powiemy, targniecie, zmierzajagce do tego, aby S$ciggnac ziemie do
tych ptaszg”yzr|§»w ktoryeh sie poruszajg /Jowisz i Saturn. Wyni-
kiem tych perjodycznyoh zaktdcen jest wiekowa zmiana nachy-
lenia ptaszczyzny réwnika ziem, wzgledem ekliptyki, a takze, bar-
dzo powolna emiuna mimo-$rodn orbity ziemskiej. Podobnie jak do
zjawisku precesji ksiezyc dotgcza swoj wpltyw uboczny i dodaje
jeszcze notacje, zupeinie tak samo do zmian mimos$rodu orbity
ziemskiej, spowodowanych wptywem wielkich planet, ksiezyc do-
rzuca Swdj wptyw potegujacy. Takim sposobem orbita ziemi
w okrefeie 50000 lat coraz bardziej zbliza sie do postaci kola, je-
dnocze$nie za$ nastepuje zmiana potozenia wielkiej osi, tak zwanej
Unji abaydéw. Skutkiem tego krance wielkiej osi eorok przesuwa-
ja sie o 61"7°/2, a wiec po uptywie prawie 10400 lat zakoncze-
nia wielkiej osi przyjma potozenie wprost odwrotne dzisiejszym
W 8 28 byta mowa o tern. Zze odwrotne potozenie wielkiej osi
zmieni wzajemnie potozenie ognisk elipsy; to bedzie miato taki
skutek, ze zima prawie o o$Sm dm bedzie dtuzsza na potkuli pol-
iracnej, anizeli na podtkuli potudniowej. Bedzie to wprosi odwro-
tnie stanowi dzisiejszemu i sprowadzi wielkie obcigzenie'lodowcami
bieguna’ pétnocnego.

§ 33. Zmiany potozen Srodka ciezkosci. Z mechaniki wiadomo,
ze. gdy (lwa ciata, zwigzane ewspélnie, odbywraja pawimi ruch ko-
towy, to wr ruchu tym przyjmuje udzial $rodek ciezkos$ci tych dwu
ciat. Prawo dzwigni wskazuje nam .Scisle potozi nie wzmiankowa-
nego Srodka ciezkos$ci, mianowicie* ze Ow punkt jest blizej ciata
ciezszego. Stosujgc to prawo do dwu ciat: ksiezyca i ziemi i wie-
dzgc. ze masa ziemi jest 81 razy wieksza od masy ksiezyca, a od-
legtos¢ ksiezyca od srodka ziMii wynosi 60 promieni ziemskieb,
znajdziemy, ze wspolny $rodek ciezkoSci mieSci sie wewnatrz zie-
mi niedaleko od jej powierzchni., na odleg’ros/ci_l: 60 od 'Srodka.
Gdi by ksiezyc nie mial Wiasiiego ruchu, to rzeczony S$rodek ciez-
kosci pozostawatby woywiatrz ziemi zawrsze w jectn8m i tem samem
miejscu. Jednak wiemy, ze ksiezyc.obiega dokota zimni, sKutkimn
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t#gp ii grodek ciezkosci dwu wspomnianych ciat obiega jednocze-
$nie dokota osi ziemskiej. To ejawi>ko ma bardzo wazno znacze-
nie, bedac bezposrednig. przyczyny piz} ptywéw i odptywow wod
oceandéw na powierzcimi ziemi, zaréwno jak i na powierzchni
ksiezyca® gdyby tam istnialy morzaj co w saujej rzecz} byto
w dawno minionych epokach, jfdy teraz wezmiemy pod uwage
trzy ciata: stonce, ziemie i ksiezyc, natenczas, wiedzgc, ze masa
stoica 325000 razy przewyzsza mase ziemi i ksiezyca, a odlegtos¢
stonca od ziemi = 440 promieni 11 kuli stonecznej, tatwo obliczy-
my, ze Srodek ciezkosci tych trzech wymienionych ciat znajduje

sie na odlegtosci prawie °d Srodka stofnca. Ten S$rodek

ciezkosci w czasie ruchu ziemi wraz z ksiezycem wykonywa obieg
dokota $rodka Gonca', przyczyniajcie tern samem przyptywy i odpty-
wy modrz na powierzcimi zismi i jednocze$nie powodujgc przypty-
wv i odptyw}’ gazowych mas stonca. Objasniany teraz te zjawiska
wiecej szczeg6towo, i azeby zrozumieé je dobrze przyjrzyjmy sie.
jak msza z miejsca dtugi pociag kolei. Gdy parow6z porusz}’ sie
pod wptywem sit} pary, to nasaanprzéd pojdzie w ruch pi&rwéwy
wagon tuz za parowozem, pdtem powoli ruch udziela sie nastep-
nym z kolei wagonom, az nareszeje ostatni wagon na kofAcu zostaje,
uruchomiony. Rzecz jasna, ge skutkiem bezwtadnos$ci nie odrazu
eah pocigg uruchamia Sie, pomiedzy poruszeniem pierwszego
i ostatniego z wagondw uptynie tern wieksza itosd czasu, im dtuz-
szy pociag. Podobne zjawiska stopniowego uruchomiania czgstek
powierzchni ziemskiej istnieja w czasie dziatah ksiezyca wraz
z StoAcem. .Przyptywéw i odptywow morza nie bytoby, gdyby
Srodki ciezkosci w ozfasio ruchu nie zmieniaty swych miejsc. Gdy
ksiezyc zmieni swe potozeni® wzgledem ziemi, wowczas i wspdélny
Srodek ciezkosci tych dwu ciat prMMue sie. Tak ziemia jak
i ksiezyc muszg natychmiast, odczu¢ zmiane S$rodka ciezkos$ci; tak
jedno ciato jak i drugie zmuszone sg podazy¢ w kierunku swego
wsp6lnego $rodka ciezkosci, czyli oba ciata w tym kierunku zo-
stang. niejako Szarpniete. Ziemia i ksiezyc %g to bryly bezwitadne
i skutkiem tego nie moga one w jednej chwili uruchomic¢ cate]
swej masy. Nasamprzdd podazajg te czagstki powierzcimi, ktdre
sg w punkcie A, (rys.. XL) zatem uruchomia sie powoli cata bryta,
az nareszcie ostatnie podazaja punkty, potozone w B. Jezeli
w punktach A i B sg wod oceanow, to skutek bedzie taki, ze
pierwsze poruszenie, czyli pierwszy impuls, wytworzy fale przy-
ptywu w A i po pewnym czasie, nie jednorzes$nie, najwieksze
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op6znienie w ruchu czasteczek w li wytworzy tani rowniez lale
przyptywu. Tak wia¢ z dwu réznych przyczyn: najwcze$niejsze-
gO uruchomienia oraz najwiekszego opéznienia sie powstajg dwie
wielkie fale przyptywu na dwu krancaeh S$rednicy ziemskiej.
W innych punktaoh, oddalonych od M iod B o !)0° wypadng w tym

tz

rys. -\1j.

samym czasie odptywy. 1 tak to zjawisko powtarza sie kolejno
we wszystkich okolicach morskich w odstepach 6 godzin. V piyw
storica poteguje dziatanie ksiezyca. Widzinli <niy, w jakim punkcie
znajduje sie Srodek ciezkosci bryt stonca, ziemi i ksiezyca oraz,
ze ten punkt obiega stale dokota osi stonca. Zupetnie taki sam
rysunek, jak XL, objasni nam powstawania dy\u fat pod d/m-
taniem stonca. Najsilniejszy przyptyw bedzie woéwczas, gdy oba
Srodki ciezko$ci, wzmiankowane wyzej, znajda sie po jednej slro-
nie prawie na jednej linii, taczacej srodek ziemi z Srodkiem stoncu,,
co ma miejsce w czasio, fiowin ksiezyca. -Bezwtadno$¢ matom je>.i
przyczyng, ze chwile przyptywéw i odpltywéw morza sg roézne
w rozmaitych pimkt-ach kuli ziemski.,], skul kiom tego w jednym
i tym samvm miejseu zjawiska te nie bywajg o jednakowych
godzinach. W kazdym porcie morskim chwile przyptywu i odpty-
wu opobzniajg sie, dajac tak zwany esas portom./ odno$nie do nowiu
lub petni ksiezyca. Znajomo$¢ togo czasu wazng bywa dla zegla-
rzy, pozwalajac tylko w czasie przy ptywu przybijaé do brzegu.
Tak naprzyktad, liczac od przejscia ksiezyca przez potudnik, czas
ten dla Hamburga = 5 gad. dla Plymuku 6 god. i t. p. Murza
zamkniete lgdami, jak Baltyckie, Kaspijskiej, Czarne nie znajg
wcale zjayriska przyplyyyu i odptywu.

Poyyiedzi diSmy jaz o zmianach, jakim podlegajg wspdlne
Srodki ciezkos$ci stonca, ksiezyca i zionr. Musimy jeszcze objasnic
przyczyny zmiany polozen $rodka ciezkosci samej ziemi. Srodek
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ciezkosci ksiezyca razom z ziemig znajduje sie, jak widzielismy,
blisko powierzchni ziemskiej, dez.eli teraz wezmiemy pod uwage
samg tylko ziemig, to”i'odek ciezkos$ci tej bryty nie lezy w $rodku
geometrycznym, lecz jest- od tego ostatniego troche oddalony.
Byta juz mywa o t-oni (§ .111), ze potozenie Irodka ciezkos$ci bryly
ziemskiej sprowadza za sobg to, ze zenit geocentr.jfczny odstepuje
od zenitu astronomicznego. Wspom.naliSmy takze Kkilkakrotnie-
0 tom, ze wiekowe nagromadzenie lodéw u bieguna potudniowego
skierowato $rodek ciezkosci ziemi bardziej w stawie potkuli potu-
dniowej. *Nietrudny rachunek wykazuje, ze, jezeli przypuscimy,
iz do 75° szerokosci geogr. potudniowej miejscowosci podbieguno-
wa' pokryte sg warstwg lodu, tylko 30(J metrow wysoka, to w ta-
kiej warstwie uwieziona bytaby znaczna ilo$¢ wody, ktéra po
stopieniu zdolna byta bj podwyzszy¢ o 7 metréw poziom ocea-
now catej kuli ziemskiej. Rzecz jasna, ze $rodek ciezkoSci ziemi
musi by¢ skierowany ku takiej olbrzymiej masie. Z drugiej zno-
wu strony wiemy, ze warstwy skalne wewnagtrz ziemi ustawicznie
przemieszczajg sie. Wyobrazmy sobie, ze wiekszo$¢ masy skalnej
zgromadzita sie na potkuli zachodniej. Mogliby$my natychmiast
przeprowadzi¢ nowg 0$ symetryi tak, azeby zardw no po prawej
jak , po lewej stronie tej osi byh' jednakowe ilosci mas. W cza-
sie kolejnych obrotéw geometryczna OS ziemi bedzie powoli dazy-
ta do tego, aztdiy ztgczy¢ sie w jedng linje z osig symetryi- sku-
tek tych wplywow bedzie taki, ze o$ ziemi zmieni swe potozenie
odnos$nie do catej masy ziemi. Taka zmiana miejsc biegunow
nmai pociagngé za Sobg je-dnoCzesne zmiany SzerokosSci geogra-
ficznych wszystkich punktéw na powierzchni ziemskiej, jfposoby
mierzenia szerok. geogr. doprowadzone sg dzi$ do t-akirj doskona-
10§'-ij ze réznice =. 0", (12 ujawniajg sie S$cisle. =0Od roku 1889 pro-
wadzono Sprawdzenia szeroko$ci geogr. nasamprzéd w Boilinie,
Rotsdamic i Pradze, potem w Honolulu na wyspach Sandwieh
i w wielu innych punktach. Okazato sie, zo od roku 1889 do 1894
0$ ziemi wahata sie w granicach 0,55", co wynosito okoto Kkilku-
nastu (12 — 18) metréw przemieszczenia biegunéw ziemi corocznie.
W roku 1894 wahania biegunéw ustaty zupetnie, lecz zaraz w na-
st.epnyrn roku rozpoczety sie takie same przemieszczania, jakie
byty w okresie poprzedniego pieciolecia. Okre$ tych kolejnych
wahan osi wewnatrz ziemi miescit sie dotad prawie n 430 dniach
oddalania | takiegoz czasu zblizania. M cato nie wiemy, czy i na-
dal bedzie trwato takie okresowo przemieszczanie osi ziemi; pras
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wdopodobnie .okres wahuu nie jest tutaj statym, gdyz zalezy od
zmiennych proceséw w wnetrzach zimni.

§ 34. Czas. Poznawszy dobrze' wszystkie ruchy jakim pod-
lega ziemia, mozemy teraz przejs¢l do Scistych pojeé o czasie
i sposobach dokiadnego mierzenia doby i roku. Za jednostke
mierzenia czasu przyjmuje sie dobe gniazdowa. Jest td .przebieg
zupetnego obrolu ziemi okoto osi, ktory, jak widzieliSmy, zaznacza
sie catkowitym obrotem Sklepienia niebieskiego. Tak wiec dobg
(jiuiazdowag nazywad bedziemy czas, ktory uptywa od chwili goro-
wania jakiejbgdz gwiazdy statej do nastepnego gdrowania tejze
samej gwiazd}. Zauwazy¢ tutaj trzeba, ze, gdy ziemia jest blizej
stofica, co ma miejsce w czasie zimy, wdwczas bieg ziemi i czas
obrolu okoto osi przys$piesza Sie. Gdy za$ ziemni jest dalej od
S-lonca, w czasie lata, bieg jej i zarazem czas obrolu zwalnia.
Z tego mwidoczna, ze doba gwiazdowa jest krétsza w zimid, a diuz-
sza w lecio; réznica jednak pomiedzy najkrétszy i najdtuzszy do-
by nic przekracza 200 sekund. Dla uniknigeia ehwiejnosei w ra-
chubie czasu przyjeto $rednig arytmetyczng najmniejszej oraz naj-
wiekszej wielkosci doby jako podstawowg jednostke czasu Taka
doba zawiera stale 86400 sekund, co sie zaznacza tern, ze waha-
dto sekundowy ktdrego diugos¢ w dam m miejscu jest. niezmienny,
daje zawsfaf£.8(>400 uderzen w czasie jednej dobr gwiazdowej.
Jestrto podstawy urzadzenia dobrego zegaru astronomicznego. Za
poczytek doby gwiazdowej przyjmuje sie ta chwila, kiedy punkt
wiosenny przechodzi przez potudnik danego miejsca. Punkt wio-
senny nie ilioze byc w jednej i tej samej chwili na wszystkich
poludmkaeh ziemi, a wiec poczytek doby, ozyli czas, na kazdym
potudniku jest inny. Jezeli punkt wiosenny w pewnej oznaczonej
Oliwili przechodzi przez potudnik Warszawy, woOw czas ten punkt
przeszedt juz przez wszystkie potudniki miojsc, lezgcych na Wmidd
od Warszawy, lecz punkt wzmiankowany dopiero p6ézniej wstapi
na potudniki punktéw', potojzoir- ch na Zachéd od Warszawy.
To znaczy, ze, guy doba rozpoczyna sie w \f arszawie, to juz
wczes$niej ta sama doba rozpoczeta sie na wszystkich wschodnich
potudnikach, gdy rym czaSi m na zachodnic h potudnikach wzgledem
Warszaww konhczy kie jeszcze doba poprzedzajyca. Gdy wiemy
roznice diugosci geograf, wzgledem Warszawy, to mozemy wy-
znaczy¢ czas na kazdym potudniku, pamietajgc, ze 15° odpowiada
jednej godzinie, 15' jednej minucie oraz 15" jednej sekundzie
czasu. Znalaztszc taky drogg liczbe godzin, ndnut i sekund, mu



O ruchach ziemi — 5 34. 77

simy te liczby doda¢ do ozasu warszawskiego, jezeli punkt, poto-
zony jest na Wschod wzgledem Warszawy, albo tez odja¢, jezeli
punki lezy na Zach6éd. W zyciu praktyefcnem nie mozebnem
bytoby liczy¢ czas podiug ruchu sklepienia niebieskiego z te.go
powodu, ze blask stonca w dzien czyni gwiazdy zupetnie nigwi-
dzialuemi. Z koniecznos$ci wiec cztowiek zniewolony jast. $ledzi¢
tylko bieg stonca i wedtug tego ustanawiaé¢ rachube czasu. Lecz
to praktyczne zagadnienia w odniesieniu do biegu stonca staje sie
wiecej ztozonem i trudniejszem z tej przyczyny, ze pozorny ruch
stofica jest niejednostajnym i przytem. dwojakim, dziennym oraz
rocznym. Czas, mierzony ruchem stonca, nazywamy czasem sto-
necznym. lJobu stoneczng nazywa sie przebieg czasu od chwili go-
rowania stonca do bezposrednio nastepnego gdérowania tej gwiazdy
dziennej. Skutkiem ruchu rocznego $rednia doba stoneczna jest
0 3m 5872s dtuzsza od doby gwiazdowej. Chwilg prawilniceyo po-
tudnia nazj wa sie ta Chwila, w ktorej srodek tarczy stonca prze-
chodzi przez potudnik danego miejsca; poniewraz obieg storica nie
jest jednostajnym, to chwila jirawd/niwmgo potudnia zdarza sie
niejednakow'0, niekiedy bywa wczes$niej niekiedy za$ p6zniej. Te
nieréwnosci av rachubie czasu sg bardzo niedogodne, gdyz zmu-
szajg do ciggtego poprawiania wskazéwek zupetnie dobrze urza-
dzom oh zegarowe \zeby usung¢ te nieprawidtowos$ci, astronom
Lalande w poczatkach XI1X wooku zaproponowat StosoAwa¢ rachu-
be czasu nie do prawdziwego stonca, lecz do jednostajnego biegu
wyobrazalnego ciata, zwanego Sredniem stoncem, ktérego ruch od-
bywat sie nie po ekliptyce lecz wydtuz rownika. Ta prosta mysl
ustalita nazawsfce jednakowga wielkos¢ S$redniej doby stonecznej,
wr odréznieniu od zmiennej doby pifiwdziwej. W tym celu w ka-
lendarzach astronom, daje‘sie na AA”zystkie dni roku nastepujgca
tablica réwnan czasu, ktérg podajemy na nastepnej stronie (dla
przyktadu przytaczamy za rok 1905):

Chcac otrzymaé¢ chwujg potudnia weditug czasu S$redniego,
dodajemy lub odejmujemy powyzsze popraAwki Aediug znakow
(+ lub —) do czasu pmA\rdziAVego przejftcia stofica przez potudnik.
Jezth poprawka na dzien zgdany nic miesci sie w tablicach, to
tatwo jg obliczy¢. Tak naprzyklad, na dzien » Lipca widzimy
miedzy 29 Czerwca a 9 Lipob rdznice 4m53* — 3"143— |,n49*, co
na jeden dzieA tutt-ij wynosi 1* 49* : )= 12* a Awiec na pie¢ dni
mamy 12' X o — IT. Stad Atypada, zo rOAAmanic czasu na 5 Lipca
bedzie 4" 4*. Mozemy obliczy¢ w kazdej chwili czas gwiazdo-
wy odpoAAuednio znalezionemu czasowi S$redniemu. Wiemy, ze
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1 Stycznia + Om 33 9 Lipca + 4m 58*
10 n + 1 32 19 + 6 1
20 n +1 5 29 + 6 16

*50 v + 13 24 8 Sierpnici + 5 32
10 Lutego + 14 25 18 g + 8 a9
20 1 + 13 57 28 1 + 117

1 Marca + 12 j$ft 1 Wrzesnia — 1 52
10 "1 + 10 34 17 ; — 0 2!
20 1 + 7 45 27 . - 8 50
30 . + 4 42 7 Pazdziernika - 11 59
10 Kwietnia + 1 29 17 N 1429
20 " | | 27 - - 16 o
30 . b 48 6 Listopada - 16 17
10 Maja - b 43 16 . - 15 13
20 . - b 42 26 1 - 12 44
30 n - 2 7 li Grudnia -9 0

8 (!zi ryy-ea P 7 16 . - 4 29
10 a + 0 56 26 71 + 0 29
29 + 0 4

Tablica ta eorok ul*ga drobnym zmianom skutkiem zmiany potozenia linji absydéw.
o ezem moéwilismy (§ 32).

Skutkie.ni rocznego ruchu stonca brednia doba stoneczna jest o
8m56*,55 wieksza od doby gwiazdowej, stad przyrost na je-
dng godzine bedzie 3mb56“,55:24 = t)",866 a na jedng minute
99,856 :60 = (5,164 i najedng sekunde 09,164 : 60 = 0S,003. Jezeli
w dniu 5 Lipca w chwili prawdziwego potudnia mieliSmy czas
Sredni 12h4m49 to rzecz jasna, ze B856 v 12 + 09 164 X 4 +
O},008 X 4 — 118894 przedstawia nam te liczbe, ktérg nalezy od-
jad od 12h4m4* azeby otrzyma¢ cza# astronomiczny w cjiwjli
prayyalziyymgo potudnia 5 Lipca; bedzie to 12h2m5* Takg droga
zay\ Sze czas $redni da sie wyrazie przez czas astronomiczny i od-
ycrotnie. Sama przez sie staje tutaj przed nam, wa$D& kyyrestja rc-
guloyy®nia zegaroyw

Regulowanie zegaréw. Zagadnienie reguloyyania zegaréw tatwo
daje sie rozwigzad przy pomocy gnomonu, ktéry- juz raz opisyyva-
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liSmy. Hjg&$awiwszy pifcyrasyl, jak najdoktadniej, w ptaszczyznie
poziomej, uwazamy thwile, kiedy promien storica, wpadajacy przez
fi. zarysuje koniec gnomonu na okregu kota w punkcie 1). Nie-
chaj ta oliwita, odcz*ykma na zegarze, bedzie a. Notujemy po raz
drugi chwale., gdy znowu koniec gjiomonu rysuje sie na okregu
tego samego kota w punkcie Em ni&ch ta chwila, odozytana na
zegarze, bedzie h. liczagc od poczatku doby. Jasnem jest. ze czas

prawdziwego potudni i wypadt posrodku dwu uwazanych ehwil.
a wiec w czasie a+ - —. Jezeli, dajmy na to, obliczenie ro-

bimy w dniu 5 Lipca, to, jak widzieliSmy wyzej, prawdziwa potu-
dnie pownnno byd w czasie I12h4m4*; gdy poprzednio otrzymana

liczba y U) nic jest réwna tylko co ivzmiankowumej liczbie, to

bedzie oznaczalo, ze nasz zegar idzie Zle i trzeba bedzie wska-
z6wki przesuna¢ odpowiednio do zauwazonej roznicy. Znalaztszy
doktadnie ©zag. $redni, mozejny juz tatwo opisanymi poprzednio
sposobami zRmienid czas na astronomiczny. Takim sposobem
dobry zegar, regulowany przy pomocy gnomonu, rozstrzyga zu-
petnie wyfctari zajgco wazne zagadnienie astronomiczne wyznaczania
Ozs.SU tak $redniego, jak i gwiazRkiwego na. kazdym danym potu-
dniku ziemu Zaznaozwé w konctt 1lrzeba, ze dla wiekszej dokta-
dnosci na gnomonie nakre$la sie kilka, kot spoétsrodkowych i robi
sio po kilka spostrzezen przed ttjitudniein i popotudniu.

Rok. Prawdopodobnem jesafc ze u Chaldejczykow liczono rok
360 dni i dzielono ten czas na 12 miesiegy po -30 dni; $lady lego
pozostaty w podziale kota na 360°. U starozytnych Egipcjan
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z obserwacyj Syrjusza ustanowiono rok — 360 dni, lecz juz na
XX wiekéw przed Chr. rok zawierat 360 dni i tak okreslony rok
przeszedt do Rzymian za panowTnia Numy Pompiliusza. Dtugo-
letnie mozolne spostrzezenia ustality nareszcie fakt, ze rok jest.
niewymierraf wzgledem doby i rowna sie¢ 365, 2564.., $rednich dob,
czyli 365 dni 6 godzin 0 min. 11 sek. W takim okrecie czasu
ziemia konczy peiny obieg dokota storica. Jestto rok ustronomicsny
albo <jwiapelom/. Popzatek wigsjpy zaznacza sie astronomicznie tern,
zq stonce przechodzi przez punkt wio|lnny T- Cfsas, zawarty po-
miedzy thnima koleinami przejsciami storica przez punkt, wiosun-
ny, przyjeto nazywac rokiem ewrotnikowym. W idzieliSmy, Ze punkt
wiosenny podlega wptywowi fireoesyi, skutkiem ktérej cp rok po-
suwa sie na spotkanie stonca o 50"14. Z tej przyczyny rok

zwrotnikowx (i)eBt krotszy od roku gwiazdowe%)o % 30D.d0.dO seesci.

eo wlynosi gyjij * Widoczna stad, ze rok zwrotnikowy réwnac

sie bedzie Nl — . . 365, 2564 = 365, 2422... S$rednich dni,
czyli 365 dni 5 godz. 48 min. 46 sek. Eoniewaz kazdy rok zwro-

tnikowy ;est 0 ‘cz%éé kr6&zy od roku astronomicznego, wv-

2571)1
pada wlpc z tego, ze 25790 tat gwiazdowych i 25791 lat zwrotni-
kowych, jest to jeden i ten sam okres czasu, zwany rokiem pla-
lonicznym. Z liczb uzyskanych widzimy, Zze w okresie platonicz-
nym ginie jeden rok zwrotnikolyy i skutkiem tego punkt wiosen-
ny w tym diugim okresie czasu obieca po kolei wszystkie mie-
Sagee roku astronomicznego. Gdyby wiec przyja¢ za podstawie
rachubyl|g:.zasu rok ast.ronomicz<jfA" natenczas pierwa(ly dzien wio-
sny Staje sie dniem ruchomym i w okresie platonicznym musi
pokotei wypas¢ we wszfstkich dniach roku, bez wyjatku. Ponie-
waz wszystkie ludy, zarruzyjzkujace ziemie, Stosownie do swych
wierzen religijnych i do zwyczajow narodowych, ustanowity Swie-
ta wioSenne, wszystkie wiec ludy dazyty do tego, azeby pierwszy
dzien wiosny wypadat stale w jednym i tym samym dniu. To by-
fo przyczyng, ze powszechnie przyjeto ni< krepowac sig, w7 rachu-
bie czasu rokiem $cisle astronomicznym, lIpcz przyjaé¢ jednostke
czasu troche mniejszg, jako rok zwrotnikowy. Zadajmy sobie
teraz pytanie, jak dtugo punkt, wiosenny nie powinien wyjete po za
krance jednej doby. Wiemy, ze punkt wiosenny corok wyprzedza
o 50" ‘/4 wzgledem pierwotnego swego potozenia, to nam da na
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jg.dn-q dobe wielko$é — %%ar\fgl z drugiej strony jednak z catego

36Q°
okregu kota na jedng dobe przypada tuk rqi/ . Jasneiu jest, ze
obo Jg

ile razy poprzedzajgca liczba, wyrazajgca przesuniapie punktu wio-
seiinego w ciggu doby, miesci sie w catym Iluku, przypadajgcym
na jedng dobe, tyle lat potrzeba bedzie, aby punkt wzmiankowany
wyszedt z granic doby. To wyniesie, jak tatwo obliczyd, 25791
lat. Tedy w ciggu catego okresu platonicznego punkt wiowiny
musi znajdowaC sie ciagle w obrebie jednej i tej samej doby,
jezeli za miare czasu przyjmujemy rok zwrotnikowy.

§ 35. Kalendarz. Poniewaz rok zwrotnikowy jest réwny 365
dobom 5 god. 48 Jhin. 46 sek., gdyby wiec tej liczby trzymac sie
$cisle, wypadtoby nam rozpoczyna¢ nowy rok o rozmaitych go-
dzinach i minutach dnia, co jest w zyciu praktyc-zfne.m niemozliwe.
7j togo powodu przyjeto liczynj rok okrggte 366 dni, leoz dla wy-
rownania powstatlego stad btedu umdwiono sie dodawali lub skre-
§la¢ pewnie dni lat biezgcych tak jednak, azeby pierwszy dzien
wiosny stale wypadat w dniu 24 Marca kazdego roku. Taki lub
inny sposob liczenia czasu nazywamy halendarsem. Rzymianie,
przyjawszy od Egipcjan rok jako 365 dni, spostrzegli, ze ich wiel-
kie Swieto wiosenne nie wypada w chwili przejscia stofca przez
punkt poréwnania, lecz ze z kazdym rokiem dzien $Swieta opo6znia
sie. W roku 46 przed Clir. Juliusz Oezar, idgc za radg astronoma
Sozygenesa, wprow7adzil reforme kalendarza i postanowit, abv co
cztery lata dodawac¢ jeden dzien dla poprawy kalendarza. Rok
z dodanym dniem nazwrano bissextilis czyli preestrpnym. Ta refor-
ma nie byta doskonatg, gdyz wr ciggu stulecia dodawrano 25 dm,
co razem wynosito 36525 dni, a wiec na jeden rok wypadato za
duzo, przecietnie 36J/.25 dni. Liczba ta jest dobra, gdy za jedno-
stke przyjmiemy rok gwiazdowy, skoro za$ chcemy, aby wiosna
wypadata Stale w/ jednym dniu, musimy przyja¢ rok mniejszy
zwtotnikowy, jako 365,2422... dni. Reforma kalendarza, przyjeta
przez Rzymian, nie czynita zado$¢ wrarunkom stato$ci pieiwyszcgo
dnia wiosny. Juz w IV stuleciu po Chr. pierwszy dzien wiosn
przeszedt na dzien 18 Marca. W roku 322> po Obr. zebrat sie
Wieli ' sobo6r chrztocjuinski w7 miescie Nikei w7 Azyi Mniejszej;
miedzy innemi spraw7ami zajeto sie takze S$cistem okreéleniem za-
sady S$wnetowmnia W ielkanocy. Skres$lono z kalendarza trzy dni
nadliczbowe i édniesiono pierw#zy dzien wiosny na 21 Marca, lecz
i nadal przyjeto, aby Kosciot trzymat sie kalendarza julianskiego.

Kosmografia. 6



Q rdclicich ziemi. - 8 35,

Taki stan trwat do czaséw papieza Grzagorza XiiJ. Papiez ten.
widzgc niojzgodnoie wyznaczania dnia "Wielkanocy z postanowie-
niem soboru nicejskiego,, ogtosit koniec znos¢ reformy kalendarza.
Rozestano zaproszenia do wszystkich uniwersytetdw, nie wylgcza-
jac od udziatu i naszej akademji krakowskiej. Po diugich nara-
dach przyjeto projekt. Sorbone paryskiej. .Grzegorz XIIlI nie-
zwtocznie ogtosit dekret., w ktéorym po 5 Pazdziernika 1582 roku
rozkazano w kosciele katolickim liczyg 15 Pazdziernika. Tym
sposobem wyrzueoitb z kalendaria nadliczbowe 10 diii; oprdcz
tego zalecono, azeby z lat stuleci tylko te uwazaé: za przestepne
i dodawacljeden dzien w roku, kmdr pierwsze dwie cyfry przed-
stawiajg liczbe, dzielgca sie przez 4 bez reszty. Skutkiem przyje-
tej zasady lata 1700, 1800. 1900 sa zwyczajne, za$ 1600. 2000,
2400,.. . uwazane sg za przestepne. Takag zasade liczenia czasu
powszechnie przyjeto nazywaé¢' kalendarzem gregorjanskim. We-
dtug tego kalendarza w ciggu 400 lat liczy sie 303 lat zwyczaj-
nych oraz 97 lat przestepnych, oo razem daje 803!365 + 97.366 =
146097 dni. Z tego na jeden rok wypada przecietnie 146097 :400 =
3655,2425 dni. Ta liczba przewyzsza prawdziwg wartojc roku
o 0,0003 dnia i dopiero po uptywie 3300 latach btad wzrosnie
do 1 doby, przesuwajac dzien wiosny na 20 Marca. Po tak
dtugim okresie kalendarz musi byé znowu poprawiom, Tymcza-
sem kalendarz gregorjanski swojg fatwmSclig, prostota rachuby prze-
wyasea wszystkie inne sposoby liczenia czasu i zostal skwapliwie
przjjety przez wszystkie narody cywilizowane, jako najlepszy.
Po ogtoszeniu reformy kalendarza przyjeto go z uznaniem w calytn
Swiecie katolickim. Na ziemiach polskich wiprowadzono nowy ka-
lendarz bez zadnej zwioki za panowania wielkiego krdla Stefana
Batorego. Ze wzgledow' wyznaniowych nie przyjety reformy ka-
lendarza ludy protestanckie oraz ‘'wschodnie. W Prusach zapro-
wadzono reforme kalendarza dopiero w XT 11 stuleciu, a w ko-
§ciotéch wschodnich zadnych zmian w rachubie czasu nie przyjeto
do XX Stulecia.

JSiermmosci kalendarzowe. Zwyczaje'- codziennego zycia wpro-
wadzity od niepamietnych czaséw' podzial roku na 12 miesiecy,
co wynosi 52 tygodnie i 1 dzieA wrroku zwyczajnym, oraz 52
tygodnie i 2 dni w roku przestepnym. Ten nierowny podziat
wnosi do kalendarza pewne iiieprawridtow’lie,i} 0 ktérych lutuj po-
moéwimj. Gdyby rok sktadat sie tylko z 12 miesiecy kazdy po
4 tygodnie, czyli razem z 48 tygodni, io jasnem jest zupeinie, ze
ty kazdym dniu kazdego miesigca wypadatby zawsze jeden i ten



O ruchach ziemi. — § 3C* 83

sam dziej) tygodnia t. j. gdyby pierwszy dzienA miesigca wypadt
w Poniedziatek, to zawsze pod Sg datg mielibySmy Poniedziatek.
Lecz przy takiem zatozeniu rok zawieratby tylko 28 X 12 = 386
dni. a wiec o 28 dni umiej, niz powinno bytl prawdziwie. To 29
dni wprowadzajg nierdwnos$¢' kalendarzowa, bedacg przyczyng togo,
ze clni kazdego miesigca corok przypadajg na inne dni tygodnia,
G-zydi corok przesuwajg sie o jeden dzien naprzéd. Z tego obja-
$nienia widoczna, z(j, dopiero 29-ty z kolei rok powtdrzy
zadnych zmian wszystkie cliii kalendarzowo z okresu poprzedzaja-
cego. "Nalezy zauwazy¢, ze opuscilismy z uwagi lata przestepne,
ktore nastepuja pl kazdych trzech latach zwyczajnych. Lecz po-
niewaz w okresie 29 lat bedzie i lat przestepnych, a kazdy rok
da |(den dzien doda! kowy, tedy 7 dodatkowych dni razem utwo-
rzy jeden peiny tydzien, co tern samem niemoztj wpb nac na wy-
zej wypowiedziang kolejno$¢ dni tygodnia w odpowiednich datach
miesigca. Tak wiec widzimy, ze 28 lat. stanowi petny okres, spo
ktorym wszysrkie daty majg zup. Inie te same dni tygodnia. Ten
okres 28 lat nazywajg cyklem stonecznym. Taki okres czasu ma
praktyczne zastosowanie w uprzedniem oznaczaniu dat Wielkanocy.
Sobo6r Nicejski postanowit, ze Wielkanoc ma byé w pierwszg nie-
dziele, jaka icypada po tej peini ksiezyca, ktdéra nastepuje zaraz po
p(r>k,e,iani<i iciosennem; jeaeli wyjatkowo petnia zdarzy sie w nie-
dziele to Wielkanoc odktada sie na nastepng niedzie-te.

jJoktadne oznaczenie dnia Wielkanocy Wymaga jeszcze znajo-
mosci epaliy, eb oznacza ilo$¢ dni jaka pirzciiiegta od ostatniego
nowiu ksiezyca do 1-go dnia nowego roku. Astronom ateAski
Melon (V wiek przed Chr.) pierwszy spostrzegt, ze 235 miesiecy
ksiezycowych prawie *$cisle odjfbwiadaja 19 latom zwrotnikowym;
a wiec po uptywie 19 lat, ktérinazywajg sie cyklem Metona, now
ksiezyca wraca na teffiuR dni miesig&a, co i w okresie poprze-
dzajacym.

§ 36. RoOwnanie Swiatta. RoOwnaniem Swiatta nazywa sie ilos¢
czasu, ktérego Swiatto potrzebuje na przebieg od stofica do ziemi,
Scista znajomo$é tej wielkoéci, otrzymana ze spostrzezefi astrono-
micznych, uczyni zbytecznem mierzenie paralaksyk albowiem gdj
oprécz tego ne zjawisk na powierzchni ziemi poznamy szybkosé
Swiatta, wodwczas, mnozac liczbe, wyrazajaca rownanie S$wiatta,
przez szybko$é, otrzymamy odlegtos¢ stonca od ziemi. Z dzisiej-
szych obliczen wynika, ze Swiatlo przebiega w 8m 15s calg odle-
.gtos¢ od stonoa dé ziemi, wiec tez wszystkie zjawiska, Kkto-
re widzimy na powierzchni stoAca w rzeczywisto$ci zachodza
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0 8m 158 wczedniej. Zastanowimy sie teraz nad tem, jakie zjawi-
ska dajg nam moznos$¢ obliczy¢ réwnanie Swiatta. Pierwszym do
tego zdagzajacym Srodkiem jest mierzenie aberaeji w odniesieniu do
stojjea. Drugim za$ sposobem jest spostrzezenie zaémien. Tg dro-
ga po raz pierwszy obliczyt réwnanie Swiatta dunski astronom
Roemer w r. 1676, spostrzegajac zaémienia ksiezycOw Jowisza.
Najblizej potozonym ksiezycem Jowdsza byt wdédwczas Jo, Obiega-
jacy planete w 42 god. 27 m. 33 s. (w roku 1892 odkryto o-ty
ksiezyc, jeszcze blizej potozony). Na rys. XLI1 widzimy, m gdy
ziemia jest wr punkcie T, a Jowisz w J, -wdéwczas Jowiszowy ksie-
zyc L, wchodzac w stozek cienia, ulega za¢mieniu. Jezeli po-

wtérnie spostrzega¢ chwile zaémienia tego samego ksiezyca, pod
nzas gdy ziemia, obiegajgc sw"g droge, znajdzie sie w punkcie 1\ ,
to poftatek zgoéry obliczonego zaémienia wypadnie prawde o
10m 369 p6zniej, anizeli to byto przewidywani rachunkiem. Opo6z-
nienie wywotane byto t-em, ze .Swiatto musiato przebiec dodatko-
wo linje ATi, prawie rowmg podwdjnej odlegtosci ziemi od stonca.
Stad Roemer obliczyt, ze rownanie $wiatta wymogi 8m 18s. Liczba
ta tylko o 3 sek. przewyzsza wielko$é, ktorg dzi§ znamy.
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V. SEONCE, KSIEZYC | ICH ZACMIENIA.

§ 37. Stoice. Sionce jeg” ciatem Bodkowem w uktadzie pik-
netarnym, jest ono Zzroédtem energii i zycia. Ta potezna kula
Swietlana cicho i spokojnie mknie w przestrzeni wszech$wiata,
wdokac za sobg nieodtgczng Swite planet. Spokdj, widziany przez
nas na stoncu, jest tiylko pozornym; w rzeczywistosci za$ tak
wewnatrz, jak i na powierzchni stofica grzmi i wre straszny, nie-
pojety ruch, odbywa sie nadludzka praca w tej kuzni niebieskiej.
*Gdyby ta pracg stoneczna na chwile ustata, wynikiem tego bytaly
Smier¢ calej naszej przyrody. Podobnie jak dziecie, rozpoznajac
wiasne otoczenie, najpierw’ poznaje stonce, nie wiedzac jeszcze nic
o wszech$wiecie, tak samo ludzko$¢ w zaraniu swego istnienia
znata piz StoAce. Wszystkie ludy pierwotne oddawaty cze)H? boska
naszej gwuazdzie dziennej; $lady tego kultu pozostaty liawmt
u Rzymian, narodu najbardziej oSwueconego w starozytnos$ci. Kult
Apohina i Swieto pierwszego dnia wuosny dowmdzi, jak uwielbiat)
.stonce lud) 'Starozytne.

Dzisiaj wiemy, zg Swiatto, ciepto, elektrycznos$¢ i zycie ofjSja-
niczne zawulzieczamy jedynie stoAcu. Astronom Zoellner bardzo
Scisle wymierzyt, ze sita $wiatta stonecznego 619000 razy przewyz-
sza S$wiatlo ksiezyca w peilni. Azeby poréwnan to Swiatlo z Swie-
cg normalng powuemy, Zze najsilniejsza lampa elektryczna tukowa,
zastepujaca 10000 Swiec, na odlegtosci okoto dwdch decymetrow
mosSwietla tak, jak stonce Swieci z niezmiernej odlegtosci swojej.
Temperatura stofica na samej powierzchni wynosi okoto 7000° C.
*Ciepto rozprasza sie w bezgranicznej przestrzeni, lecz do nas do
chodzi jeszcze duzy jego zasob. Obliczono, ze kazdy kwadratowy
metr powierzchni ziemi otrzymuje wr ciggu jednej sekundy 0,288
katoryj (kalorjg nazywamy ilos¢ ciepta, ktorej potrzeba uzyci,
azeby 1 kilogram wody przy 0° ogrza¢ na 1° C.). Okazuje sie,
zp ta ilo$¢ ciepta, ktorg otrzymuje 1 metr kw. w 1 sek., zdolna
jest wykonaélprace podniesienia jednego kilograma na wysokosé
124 metrow’ w ciggu sekundy. Trzeba jednak wiedzie¢ jeszcze, ze
potowre olrzymywaitego przez ziemie ciepta pochtania nasza atmo-
sfera, a wuec, chcagc mie¢ miare ciepta na granicach atmosfery,
trzeba powyzej wzmiankowane liczby podwoi¢, Poréwmawszy tym
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Sposobem ciepto na powierzchni stonca z tem, co otrzymuje
eatkowita powierzchnia ziemi, dojdziemy, ze stonce wysyta w prze-
strzenn 3500 milion6w razy wiecej energii cieplikowej, anizeli po-
biera ziemia. Lecz nie tylko $wiatlo i ciepto mamy pd stonca,,
wiemy, .ze bezustannie ptynie jfcgflj&Actt i energia elektryczna w po-
staci fal, powodujgcych odpychanie warkoczy komet, zorze polar-
ne i burze magnetyczne, dzi§ dobrze znane bardzo doktadnie
§ledzone w wielu punktach powierzchni ziemi. Go jest jednak
najbardziej dla nas zagadkowem, to ten fakt, ze stonce jest. siedli-
skiem powszechnego'cigzenia. Przyczyny tej sity blizej nie znamy.

Przed tem mm zajmiemy sie fiztzng budowga stonca, zatrz
mamy uwage, nad spgtf(baiiu wyznaczenia odlegto$ci ziemi od
stofca oraz wymiarami bryly stonecznej.

Jezeli przyja¢ odlegto$¢ ziemi od stofAca za jednostke, to
niebedzie zadnej chwiejnosci, ani zadnych utrudnien, azeby wy-
znaczyé, w st&unku do przyjetej jednostki, odlegtosci wszystkich
innych planet wzgledom stoinca. Do tego celu stuzy¢ mozt pra-
wo, o0 ktoérem bedzie mowa po6zniej, a ktoére wyraza zaleznos¢
pomiedzy odlegtoSciag i czasem peinego obrotu dokota stonca.
Ta drogg uzyskano nastepujace liczby:

Odlegtosc
od storica
Merkury 0,38710
W ciuis . 0,72333
Ziemia . 1,00000
Mars . . 1,52369
1,40000

Lecz tym sposobem rozwigzano -tylko potowe zagadnienia,,
gdyz niewiadomg, tutaj pozostata jednostka. Usitowania astrono-
mow skierowane zostaty ku temu, azeby oceni¢ odlegto$¢ stonca
od ziemi w nnara< h bezwzglednych, to jest w kilometrach. Azeby
w-yttomaczy¢, jakg drogg powyzsze zagadnienie mozna najlatwiej
rozwigzac, przedstawimy na rySunku (rys. XL111) chwile potacze-
nia planet, z ziemig; to znaczy, ze wybieramy takie potozenia,
kiedy wzmiankowane planety sg razem z ziemig po jednej Stronie
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stonca i prawie na jednej prostej. "Niech S oznacza potozenie
stonca, M Merkurego, W Wenery, Z ziemi i jNTMii&sa. Z powyzej
wzmicinkowanoj tablicy tatwo wyptywa, ze ZM — (1— (BSTI) x
— 0-8!29 x, gdzie x wyraza odlegto$¢ ziemi od storica. Podobnie

N / W M
. 0 . . * a
rys, XL'E)U.

odlegto$¢ Wenery od ziemi « chwili polaczenia bedzie ZW —
— 0,27667 x, i Marsa N Z — 0,47681 x. Niepotrzeba bynajmniej,
azeby wszystkie wymienioiie planety jednocze$nie byty w potaczeniu
z ziemia; zupeini" wystarcza¢ bedzie, jezeli przynajmniej jedna
z powyzszych planet przeffiodzi w ztgczeniu z naszg ziemig. Ody
uchwycimy moment, zigczenia planety Wenus i obliczymy para-
lakse poziomg tej planety, wéwczas sposobem, wylozonym na po-
przedzajacych stronicach [str. 33 (a)], znajdziemy odlegtosci W e-
nery w chwi , potgczenia z ziemig, jako c. Jasnem bedzie, ze
cata odlegto$¢ ziemi od stofAca wyrazi sie tak

- |E

Odyby zamiast planety Wenus spostrzega¢ chwile, potgczenia Mar-
sa z ziemig i dla tej chwili obliczy¢ paralakse poziomg Marsa,
natenczas odlegto$¢ ziemi od storica wyrazi sig jako

i
k

X~ % ,4®S?

gdzie k jest odlegto$¢ Marsa od ziemi w chwili zilac*dtoia. Dolne
planety, jak Merkury i Wenus, w chwilach potaczen odwracajg
Sig swemi ciemnemi stronami ku ziemi, stad tez wdwczas nie Sg
przez i*aj widziane. Mozemy tylko korzysta¢ z jsycli -chwil, kiedy
te dwie planety przechodzg przez tarcze storica. Na ten wazny
fakt zwrdcit uwage po .raz pierwszy astronom flalkiy w r. 1677.
Ujemng strong spostrzezen nad Weuerg sg stosunkowo rzadkie
przejscia przez tarcze stonca w okresach lat 10572, 8, 121V2, 8.
Nastepnie, Mielkie trudnos$ci uzyskania $cistych danych przy do-
strzeganiu przejS¢ Wenery sprawiajg to, ze juz dzi§ wielu astrono-
moéw uwaza to zjawisko za, zbyt mato cetowenr. Zwroécono sie do
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innych sposobéw oznaczenia odlegtosci ziemi od stonca. Polacze-
niu Marsa z ziemig zdarzajg sie stale w odstepach okoto dwu lat
i przedstawiajg chwile wiecej dogodne do wyznaczenia szukanej
odlegtosci, anizeli przejscia Wenery. Astronomowie usitujg bardzo
Scisle wyznaczyé paralakse pozioma Marsa w chwili potgczeyia
z ziemig i nastepnie obliczajag dla tej rtiwili odlegto$¢ Marsa od
ziem'. Uzyskawszy te dane, obliczamy odlegto$¢ stoinca od ziemi
sposobem wyzej objasnionym. Jaszcze wietej dogodna planetg
dla obliczania szukanej odlegtosci jest mata planetka Eros. Pod-
czas gdy Marsa widzimy przez lunete jako krazek, to planetoida
Eros, skutkiem drobnych wymiaréw, ukazuje sie w lunecie jako
punkt; to daje moznos$é unikniecia tych btedéw obserwaoyi, jakich
nn podobna prawie unikna¢ przy wiekszych wymiarach krazka.
Poréwnanie wszystkich wynikéw, otrzymanych rozmaitemi droga-
mi dla odlegtosci stonca od ziemi dato przecietng, najprawdopo-
dobniejsza wielko$¢ paralaksy poziomej storica .jako 8",80, a wiec
Srednia odlegtos¢ wynosi 23439 promieili ziemi, czyli 149501 000 kil.,
prawie réwna sie 20 milionom mil geograficznych.

mWielkolC paralaksy poziomej wskazuje, ze $rednica ziemi wi-
dzieli* bedzie z storica pod katem 2.8",80 =y 17".6. Odwrotnie,
$rednica stonca widziana z ziemi przedstawia sie przecietnie jako
32'= 1920". Stad wypada, ze stosunek S$rednic Stohnca i ziemi
bedzie

1920 : 17,6 = 1009.

Tedy promien stoica 109 razy przewyzsza promien ziemi., jjest
wiec rowny 695740 kitom. Poniewaz powierzchnie kut sg pro-
porcjonalne do kwadratow promieni, a objetoSci do szeScian'w,
skutkiem tego powierzchnia stofnca 1093 = 11881 razy przewyzsza
powierzchnie ziemi, a objetos¢ jest 1093= 1295029 razy wieksza.
Dodam} jeszcze tutaj, ze najmniejsza odlegto$¢ stohca w dniu
21 Grudniu wynosi 23046 promieni ziemskich, a najwieksza odle-
gtos¢ w dniu 22 Czerwca rdwna sie 28832 promieniom. Plamy,
widziane na powierzchni stonca, pozwalajg wywnioskowaé, ze kula
stoneczna podlega obrotowi okoto swej osi w kierunku od Zacho-
du ku Wschodowi i po uptywie 27 dni widzimy znowu te same
czes$ci powierzchni stonecznej jak przedtem. Tedy 27 dni jest- to
synodyczny Czas peinego obrotu; poniewaz jednak i ziemia ptynie
w przestrzeni takze w kierunku od Zach. ku Wsch., skutkiem tego
prawdziwy czas obrotu stoinca- okoto osi bedzie tylko BK¥4 dni,
jest to zarazSn czas obrétu okoto osi jagdra stonecznego. Te
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liczi>\ uzyskano przy pomocy bezposrednich obserwacyj okolic
rownikowych sdonca. Go sie tycze podbiegunowych okolic po-
wierzchni stonca, to tutaj bezpos$rednie obserwacje niedajg nic,-
z powodu braku plam przy biegunach. Lecz nauka znalazta spo-
soby uzupetnienia i tych brakéw. Przyrzad widmowy dyfrakcyjny
pozwala mierzy¢ diugos$¢ lal Swiatta. Ot6z pordwnanie dlugosci
fal w dwu przypadkach, gdy zrédio Swiatta jest w spokoju, albo
te*, gdy podlega ruchowi obrotowemu, dato mozno$é wyznaczenia
szybkosci obrotu. Poréow nywajac Rtki spostrzezen, wys$ledzono,
ze pod bfegunami stonca catkowity obrét konczy siu w ciggu
raff/2 diii, iv Srednich szerokosciach wynosi 33 dni i pod réwni-
kiem 2S/2 dni. Wniosek z tego wypada bardzo wazny, ze kula
stoneczna nie jest jednolicie spojonem ciatem, lecz przedstawia
na powierzchni zbiorowisko luznych ciat gazowrych, otaczajacych
jadro wrewmgtrzne. Te obliczenia daty mozno$¢ dokitadnego ozna-
czenia potozen réwnika stonecznego, ktéry, jak sie okazato, wypada
zawsze blisko ptaszczyzny ekliptyki 6°). Podobn ejak ziemia po
.siada $rodek ciezkosci nie w $rodku geometrycznym, tak tez i stonce,
prawdopodobnie, nie ma symetrycznie rozmieszczonej masy, a
oprécz tego materja stonca podlega ustawicznym niezmiernym
zaburzeniom. To wszystko jest bezposrednig przyczyna ciagtych
zmian i wahan S$rodka ciezkosci bryty stonecznej. Tak samo i éro-
dek ciezko$ci uktadu planetarnego bezustanku zmienia swe poto
zenig wtewmatrz stonca. Jezeli do tego wszystkiego dodamy
jeszcze wdeika bezwtadnosé¢ materyi stonecznej, jako ztozonej
przew aznie z metali, to tatwm wyobrazimy sobie, jak wnelkie, po-
tezne przyptywy i odptywy odbywajg sie ws$rod mawryi stofica.
Takie przyptyww i 0dptyw?d, podobnie jak na ziemi, muszg zacho-
dzi¢ perjodycznie. Jakkolwiek takie zjawiska na stoncu nie sg
jeszcze zbadane, to jednak niewatpliwie na tej drodze szukaé¢ mu-
simy objasnienia zmiennej dziatalnosci stonca w okresach kilkuna-
.stoJetnictg na tej takze drodze poszukiwm$ nalezy wyttomaczenia
tego taktu, ze zachodnia poOtkula stoneczna stale dziata energicz-
niej od potkuli wschodniej. Ta nierdwna dziatalno$¢ dwu wspom-
nianych potkul ujawnia sie w ezaSje 27 dni synodycznego obrotu
i potwierdza istnienie jgdra. O$ stonca jest zawsze prawne pro-
iStiopadlg do ptaszczyzny ekliptyki 0/ 34°). W czasie ruchu ziemi
dokota stonca kgt pomiedzy biegunem stofica oraz poprzecznikiem NS
tarczy podlega zmianom. W dniu 4 Stycznia wspomniana odle-
gto$é katowna réwna sie 0°, podczas gdy wrl dniu 15 Styczne za-
rowno jak i 25 Czerwma biegun stofica odchyla sie od poprzeczni
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ka R) na 5° ku Wschodowi, 26 Stycznia i 14 Czerwca odchylenie
bywa 10° ku Wach. i t. d.,, az nareszcie 5 Kwietnia odchylenie
bieguna dochodzi do 26° 20" ku Wsoh. Dalej w dniu 6 Lipca od-
chylenie poki. bieguna stonica wzgledom poprzecznika tarczy wynosi
znowu 0°, potem 17 Lipca, podobnie jak 24 Grudnia, .jest rowne
5° ku Zach.; 29 Lipca, podobnie jak 15 Grudnia, odchylenie jest
10° ku Zach. i t. d. nareszcie Ul PaZdziernika bywa powtdrnie
26° 20" ku ZaCh. Takim sposobem okres nachylen bieguna .stoiica
wzgledom poprz~cznina tarczy zmienia sic dwa razy w ciggu roku
Ten sz<zag6t jest wazny dla kazdego obserwatora powierzchni
stofica, gdyz tak ruch plam, jako tez i rozmieszczenie ich ua tar-
czy nie jest jednakowe w rozmaitych porach roku

§ 38. Fizyczna budowa stonca. Poglady na fizyczng budowe
stoica nie sg. dotagd ustalone, gdyz wszystko, co widzimy, odIn wa
sie tylko na powierzchni Storica w odlegtosci 696000 kiiometrou
od Srodka. ‘Watpi¢ mozna, czy kiedykolwiek siegniemy umystem
do tych Inazmiehiych gtebin stonecznych; nad teini przepasciami
Stangé musimy bezradni. Przejrzyjmy przynajmniej t-0, co nam
przyroda pozwolita zbada¢ i odstonmy rabek tych tajemnie. Pla-
my na Stoncu dostrzedz mozna juz przez mate hmet-y, jednak gdy
chodzi o doktadne oglagdanie catej powierzchni, wdwczas pozada-
nymi bedag jak najwiekszej sity teleskopy, zaopatrzone w bardzo
delikatne przyrzady, pochtaniajgce nadmiar $wiatta i gorgca. !\a
zewnetrznej powtoce storica dajg sie zauwazy¢ nastepujgce szezeg6-
WT: a) korona .stoneczna, b) chromosfera, c) fotosfera, d) granulatje,
0) pochodnie, f) plamy, g) poicienie, h) mostki, i) pory, k) kratki
fotosferyczne, 1) tuybuchy.

a) Korona stoneczna. Korona storica jest je-go niktg atmos

rg, ktéra oddziela bryte, stoneczna od pozostatej przestrzeni wszech-
Swiata i bierze udziat w ruchu obrotowymi okoto osi. Ta korona
bywa podzielona na czeSci bfyszezagcymi promieniami, widknami
i potokami Swiatta, rozbiegajgcego sie we wszystkich kierunkach.
Korona widoczng bywa tydko w czasie za¢mien stoiica, jako
piekny $wietlany wieniec, dokota ohromosfbry, odm? liny w szczegOT
tach przy kazdem kolJejnem zadmiemu  CzeSe-i blizsze globu sto-
necznego btyszczg troche mocniej, lecz nie tak silnie jak wysko-
ki, ktére sa widoczne na samych brzegach Ciemnej tarczy.
Gzesoi korony, wiecej oddalone od stonca, wydajg coraz stabsze-
Swiatto fosforyozne, niekiedy na wielkiej jeszcze odlegtosci od
stofica. Zatgczamy" tutaj fotografie korony" stonecznej, podczas cat-
kowitego zaémienia na wyjEpic Sumatrze w 1901 roku. (rys. JEXTV].
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rys. XL1V.

Korona storica, widziana podczas za¢mienia na Sumatrze 1901 r.
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b) Chromosfera. Chromosferg nazywa sie pierwsza warstwa
barwy rdézowiej, idaca tuz poza korong i oddzielajgca te ostatnig
eod fotosfery. Grubos$¢ tej warstwy barwnej jest zmienna i zalezy
od mniejszej lub wiekszej dziatalnosci stonca. Gdy stonce jest
bardato wzburzone, wmwozas widziana z ziemi grubo$¢ chromosfery
wynosi od 8" do 10" a nawet czasem dochodzi do 15". Gd}
stofice jest wiecej w spokoju, to widziana grubos¢ catej powtoki
-cliromosferycznej nie przenosi od 3" do 4", co jest rGbwnem okoto
.8000 kilom. W chromosferze zachodzg wszystkie wybuchy roz-
palonych gazéw, spostrzegane w czasie zat¢mien.

c) Fotosfera. Potosterg nazywa sie nastepna S$wietlana po-
wtoka nieznanej grubos$ci i utworzona z mas rozpalonych do b.a-
tago, ktéremi sg: granulacje i pochodnie. Tedy fotosfera tworzy
te powierzchnie stonca, ktérag zawsze bezposrednio widzimy. _

rys. XLV.

d)! Granulacje. Powierzchnia stofica jest usiana jasnemi plam-
kami;. kt6re majg podobienstwo do ziarn i noszag nazwe gianulacyj.
Ksztatt tych ziarn jest rozmaity, przewaza jednak forma sferyczna,
jak to widzim} na zatgczonym rysunku (rys. "Rysunek ten
przedstawia fotografie granulacyj wraz z grupg plam.

Gfcanulacje oddzielajg sie; jak widzimy, ciemnymi paskami.
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e) Pochodnie. Pochodniami nazywaja sie jasne plamy, Swie-
cace silniej od pozostatych czesci stonca, i pojawiajgce sie zawsze-
w poblizu plam ciemnych. S.eiste badania widmowe, ktéro prze-
prowadzit Janssen wykazaty, zZe.i pochodnie majg budowe granu-
lacyjng, ziarnka te jednak sg drobniutkie i bardzo zacie$niony
a tem samem trudno dostrzegalne. JVinem stow”em, pochodnie sg
to czesci powierzchni stonca bardziej natezone i e.nergiezniejsze
w porownania z mnemi okolicami na tej samej powierzchni. Za-
uwazono, ze gdy pochodnia pojawia sie na granicach tarczy sto-
necznej, woéwczas staje srie widzialna jako wybuch. Zdaje sie wiec,
ze pochodnioj.i wybuchy sg w rzeczywisto$ci jodnem i tem samem
zjawiskiem, widziane.ua raz na krancach, a innym razem na samej
tarczy stonec znej. Badania, przeprowadzone w ostatnich dziesie-
cioleciach, okazaty, ze wr ciggu kilku lat potudn.owa potkula ston-
ca gesciej bywa usiana pochodniami, anizeli pétkula poéinocna,
wiec potudniowa poétkula dziata energiczniej. W ciggu nastepnych
kilku lat role potkul zimenigja sie i p6tnocna dziata z wiekszg
energiag, bywa gesto pokryta pochodniami. Mamy tutaj widocznie
pewiie przyptywy i odptywy, i gdy na3tepn8 badania potwierdzg
takg okresowo$¢ zmian, uzyskamy stad pewny dowrdd, ze stornce-
posiada jadro.

f) Plamy. Plamy stofAca sg to najciekawsze i najwazniejsze
twmry na jego powierzchni, ukazujgce sie tylko we strefach pfcd-
rownikowyoii. Zwykty ksztatt plam j~st okragty, bywajg jednak
Dla.my wydtuzone, ksztattu niekiedy bardzo nieprawidiowego.
Okragte jilainy, gdy z $rodka posuwajag sie ku krawedziom tar-
czy, yftaja sie cliptyeznemi skutkiem warunkéw perspektywy w cza-
sie obrotu kuli stonecznej. Plamy wydajg sie ciemnemi; poréwna-
nia fot-ometryezne wykazaty, ze Swiatto plam jest 100 raz)' stabsze
od Swiatta pozostatych czesci powierzchni. Tym spoSbbem otrzy-
muje sie, ze, jezeli $wiattlo stofAca 619000 razy jest silniejsze od
Swiatta ksiezyca wr petni, to $wiatlo plam 6190 razy przewyzsza
Swiatto petn Gdyby wiec cata tarcza stonca pokryta byta pla-
mami, to jeszcze i tak Swiattlo gwiazdy dziennej byloby wzgtednie
mocne. Pomiary ciepta okazaty przeciwiie, ze plamy sa znacznie
mgoretsze od innych czes$ci powierzchni i oprocz tego kazda z plam
zdolna je«t wywotaé 'Silne zmiany magnetyczne na powierzchni
ziemi, ujawniajgce sie w niespokojnych ruchach iglty magnesowyj.
Na rysunku XLYT przedstawiona jest fotografia grupy plam na
tarczy stonca, a na rys. XLYI1 plamy sa przedstawione osobno.
Plamy ozywione sg powolnym ruchem wiasnym i utrzymujg sie
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mna powierzchni do$¢ diugo; niektére znikajg szybko juz po kilku
godzinach, inne pozostajg podczas catego obrolu stonica okoto 07?i,
a nawet bywaty wielkie plame wid/iane podczas pieciu obrotow

okoto osi. Tak byto w roku 1 gdy ta wielka plama w dniu
rys. XI1,wW.
rys. XL.VII.

12’ Lutego przeszta S$redni potudnik stonoa, najbardziej zwrécony
kuTziemi, zaraz wszystkie obserwatora zanotow ah niezwykie bu-
rze magnetyczne w postaci ciggtych drzen igly magnesowej.
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A w dniu 14 Lutego zajasniata wspaniata, zorza polarna, widziana
niemal w catej Europie. Jednoczes$nie z teni ujawnity sie i wpty-
wy elektryczne: aparaty Morse’a w owej chwili byty w Europie
mato przydatne do uzytku, gdyz wydawaly mimowolne stukania
i tworzyty syghaty, ze tam na stoncu dziejg sie jakie$ wielkie
.zaburzenia. Oprocz plam widocznych astronom Trouvelot do-
widédt, ze na powierzchni stofica istniejg jeszcze plamy niedojrzate
t. j. stonce wyraznie w pewnej Okolicy ujawnia dazenie do utwo-
rzenia plamy," lecz po kilku daremnych wysitkach zamiar ten
niknie. Trouvelot nazwatl to zjawisko plamami ukrytemu Co sie
tycze rozmiaréw plam, to mwymierzono, Sl poprzeczniki plam by-
wajg bardzo rozmaite, poc.zawrszy od 50 litom. az do 250000 kilom.
\\ tak obszernych granicach zmienia sie rowiagto$§¢ plam i nie-
ktére z nich wymiarami swemi daleko przewlyzszajg ziemie, a na-
wet i planete Jowisza. Zebrawszy teraz wszystko to, co wiemy
0 plamach, mozemy objasni¢, dzem sg .wiasciwie te zagadkowe,
przelotne twory na powierzchni stofAca. Byt czas, gdy wiekszosé
astronomow widziata w7 plamach chmury stoneczne, utworzone
przez pary metaliczne. Gdy sie jednak okazato, ze plamy niekie-
dy diugo pozostajg, czasem nawet przez rok caty z matemt zmia-
nami, utozsamianie wiec plam z chmurami i obtokami wwdato sie
mato prawdopodobnem. Astronom Faye a za nim inni wytloma-
czyli powstawanie plam bardzo trafnie i, zdaje sie, zupeinie zgo-
dnie z prawTdg. .Plamy sa to wielkie wiry w gazach fotosfery
1 skutkiem tego przedstawiajg wddeste lejki. Przez tak utworzony
lejek, z powodu zmniejszonego cisnienia wybucha z wewnatrz
gestsza materja stonca pod postacig par motali, dajac chwilowy,
zmienny obtok ponad otworem jako jadro plamy. Tak wielkie
zaburzenie dokota powstatego wiru jest bezpos$rednig przyczyna,
ze w okolicach plam pietrzag sie w wielkiej liczbie wzdecia w goére
czyli wypuktosci rozpalonych gazéw7 fotf*sfery, widziane jako po-
chodnio, stale sgsiadujgce z plamami. Z tego objasnienia widzimy,
ze plamy mozna utozsamia¢ z wulkanami. Lejek wiru jest to
krater, z ktérego natychmiast po utworzeniu z straszng silg
i preznosSciag wyrywajg sie z wewnatrz pary metaliczne. Wir
moze diugo pozostawiaé w miejscu, czego przykiadem stuzg nam
wiry w atmosferze ziemskiej oraz wiry state w wodach ocesmow.

W szystkie zjawiska na powierzchni stonca, jako to: ksztalty
korony, rozciggtos¢ ohromosfery, pochodnie, granulacje, wybuchy
i plamy podlegaja okresowym wahaniom i zmianom natezenia.
Najbardziej jednak widoczne zmiany, w7 $cisle oznaczonym okresie,
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nale-za do plam storica. O tych okresach poméwimy w tern miej-
scu. WspominaliSmy jrfz, ze jeden okres zmian przypada jedno
cze$nie z 27 dniowym $ynodycznym obrotem stonica i zdaje sie,
ze potwierdza istnienie jadra plynnego wewnatrz storica. Oproécz
tego dajafeie spostrzegaé jedenastoletni okres dziatalnosci stonecz-
nej. Mys$l o istnieniu tego okregu wypowiedzial poraz pierwszy
Szwabe w r. 1843, a Wolff w Zurychu dowi6dt na zasadzie bar-
dzo doktadnych spostrzezen, ze okres czestosci plam na stoncu
rowna sie 11,3 lat. Lecz pojawienie sie najwiekszej iiosci plam
nie podlega tak S$cistym prawom, jak naprzyktad ruchy planet.
Bardzo czesto, tak zwane, maksimum plam opdznia sie lub wyprze-
dza o trzy miesigce, niekiedy nawet o rok caly, wzgledom teore-
tycznych obliczen z goéry. Po za okras.em najwiekszosci, co kilka
lat, nastepuje najmniejszo$e plam czyli minimum. Nastepnie oka-
zato sie jeszcze, ze pie¢ jedenastolftci wyraza okres wzmocnienia
maksimum i ostabienia minimum, Najzupeiniej stwierdzona jest
zalezno$¢ okresu wahan iglty magnesowej od okreséw plam stohca.
Setki wykreslonych diagramow dajg nam pewno$¢ istnienia tego
prawa. Zdaje sie takze, ze istnieje zalezno$¢ meteorologicznych
zjawisk na‘ powierzchni ziemi od okr&Su mniejszej lub wiekszej
dziatalnosci stonca. DwudziestoSiedmio-dniowy okres takiej zalez-
no® zdaje sie by¢ dzi$ stwierdzonym; co sie tycze okresu jede-
nastoletniego, t6 tutaj badania nie sa jaszcze ukoriczone. Trudno-
§ci sg duze z powodu jednoczesnego istnienia rozmaitych wptywow
uboczn™h. Jest jednak nadzieja, ze statystyczne badania w ciggu
dtugich okres6w czasu dadzg nam w przysztosci niezawodne pra-
wa zaleznosci okresu cyklonow, deszczu, lub okresu lat suchych
i goragcych, od zmienno$ci plam stonca. Dodamy w kohcu, ze naj-
blizsze mininmm plam wypada w 1911 r., a niak-sinutm 1916 r.

g) Poicienie. Podtcieniem nazywa sie szeroki nieco jasniejszy
kontur, ktory okraza plame, jak to wida¢ na rys. NL\'li. Polcien
jest, niejako, poprzecinany witdknami, ktdre skierowano sg wszystkie
do jednego punktu, do jadra plamy. Duze plamy zawsze otoczo-
ng bywajg pdtcieniem, tymczapem mate plamy. Stonca, widziane
w silnych teleskopach, pojawiajg sie czesto bez sasiedztwa poétcienl

h) Mostki, Mostkami nazywajg ide Swietlane, jaskrawe wt6-
kna, ktore chwytajg plame przed samym jej zniknieciem. Przez
plame przerzuca sie naprzéd jedno, potem kilka takich jasnych
witokien, coraz grubszych, az nareszcie plama, zalana potokami
Swiatta, znika bez $ladu. Budowa mostkéw jest tak samo granu-
lacyjna, jak i pozostatych czesci fotosfery.
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i) Pory. Pouuni nazywamy cienmiejS|JvfiJpankty na tarc
.stonca, oddz.dajace miedzy.¢sobg jasne ziarnka granulacyj. Pr/cz
poiy wybuchajg pary metaliczne i gdy nagle wyrzucona jest
z wewnatrz wieksza ilo$¢ tej pary, wowczas pora zamienia sie na
prawdziwg plame.

I;j Kratki fotosferyeme. Kratkami lub siatkg nazwat Jawssen
te miejsca na powierzchni storica, w ktéorych brak jest granulacyj
i"pochodni, natomiast wystepuja bardzo drobne siatki linij jasniej-
szych oraz ciemniejszwm. Wspomniany wyzej astronom objasnia
powstawanie kratek potokami i strumieniami gazu, ktéry pory-
wa i odksztatca ziarnka granulacyj w niektérych okolicach po-
wierzchni.

1 Wybuchy lub protuberancje. Wybuchy sg to nadzwycz
ne wyskoki rozzarzonego gazu, widziane na krancach tarczy tylko
podczas catkowitych zaémien. Sa to potezne jezyki ogniste bar-

rys. XLVIIIL.
Wybuchy na krancach tanzy.

Kosmografia.
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w? rozowo-fiotkowej Ilut) szkartatnej, wideiane w Yhromosferze..
Niekiedy te jezyki 63 tak wielkie, Ze przenikajg po za ehromosfere-
do korony stonca, a wiec dochodzg do wysokos$ci, mierzacej od
15" do 20", co skonowi od 11000 kilom, do 15000 kilom. Secchi
nawet zauwazyt niektére wybuchy, dochodzace od 11 do 3', cojuz
dochodzi do 15000(1 kilom., a Yoiing zmierzyt wyjatkowy*wybuchy
majacy 13', to sie rdwna 600000 kilom., czyi: 17 razy przewyzsza
Srednige ziemi. Udoskonalone metody widmowe pozwalajg spo-
strzega¢ i mierzy¢ wybuchy w czasie zwyktym, niemal codziennie;
lecz tylko w chwili zaémienia zjawisko to wystepuje najwspania-
lej, j.efyki siegajg najdalej. Zazwyczaj wybuch niezmierna swbgo
potozenia na stoincu, lecz zdazalo sie rowniez widzie¢ wyjatkowo
wielkie wybuchy, szybko ptynagce na krancu tarczy z chyzoseig
"5000 kilometréw na sekunde. Zjawisko to nalezy do rzadszych.
§ 39. Chemiczny skitad stonca. Jeszcze wr piérwszej potowie-
zesztego Stuleoia nikt nie przypuszczat, azeby mozna byto badaé
chemiczny skiad ciat niebieskich. Juz Frauenholer dostrzegt w wi-
dmie* ptomienia Swiecy dwie jasne linje, zgodne, co do potozenia,
z podwoéjng ciemna linja 1) w widmie stone“znem. Linje te bar-
dzo jajpe otrzyma¢ mozna, wprowadzajagc w pilomien mie-sz.amne
soli kuchennej i spiryiusu. W roku 1555 h irchoff wraz z Bunse-
nem przeprowadzili caty szereg badan nad widmami rozmaitych
pierwiastkd6w i odkryli wielkiego znaczenia analize widmowa.
Kircffiotf wytworzyt widmo, pnszazajac peczek promieni przez
szczeline lunety na pryzmat i nastepnie badat otrzymane widmo
przez sekozewki drugiej lunety. Okazato sie, ze rozzarzeffto gazy
dajg widmo ciggte. Lecz gdy promienie przenikajg znowu przez
gaz, woéwczas niektére z promiepi zostajg pochtoniete i widmo
przyjmuje postaé, przerywana gdzieniegdzie prazkami ciemnymi.
To sag linje Frauenhofera. Tak wiec ciemne linje Fraimnhofe.ra
w widmie sioneoznem oznaczajg, ze niektére" z promieni pochto-
niete zostaty w atmosferze stonca, niektdre za§ mpga by¢ pochto-
niete w atmosferze ziemi. Pozostato zbada¢, ludro linje nalezg do
ziemi, a ktéore do stofnca, azeby wyrobi¢ sobio dokiadne pojecie,
jakie to ciata wysytaja z stofnca swe promienie. Caly szereg uczo-
nycli, jak Angstrom z Uprali, Fogel z Pot-s‘damu, Thollon z Nicei
i wielu innych zbadali widmo stoAca we wszystkich czesciach
sktadowych i naliczyli 4020 ciemnych lituj, ktérych potozenia jak
najscislej zostato oanaczone. Gdy poréwnano te linje z jasnemi
prazkami widm rozmaitych pierwiastkdw, to stato sie wiadomem,
ze w zewnetrznej powtoce stonca sa nastepujacy ciata: Korona



Sionce, ksiezyc i ich zaémienia. — $.-10. 90

Sta6fl| dagjl pewne linje widma, ktore nie naleze do zadnego
z dotagd znanyc.h pierwiastkow i sg przypisane nieznanemu ejatu
kormjum. W r.hromosferze znaleziono hel i wodér. W ybuchy czyli
tak zwane protaberan/je sktadajg sie wylgoznie z rozzarzonego
ivodoru. Dalej w fotosferze wykryto w wielkiej ilosci pary me-
taliczne: sodu, potasu, glinu, wapu, strontu, cynku, zelaza, ni-
klu, kobaltu, chromu, baru, manganu, berylla, tytanu, palladu,
miedzi, kadmu ceru i litynu, a takze molibdenu, otowiu i wanadu.
Linje tletm, jakkolwiek znajdujg sie w widnu¢l stoinca, to jednak
przypisywane $3 atmosferze zieiSSkiej, gdyz znikajag w miare
wznoszenia sie na wysokie goéry. Nie znaleziono na stoncu tak
zwanych metaloidéw, a takze nie zauwazono wcale zilota, platyny,
irydu, srebra, bizmutu i rieei. Bardzo prawdopodobnem jest. Ze
najciezsze i nieznane metale tworza ognisto ptynne jadro stonca,
wzglednie nie wielkich wymiarow.

§ 40. Stato$¢ energii stoca. Opasujagc budowe, stonca nie
zwrocdiSmy uwagi jeszcae na jeden fakt. Czy niektére z widzia-
nych zjawi.,b nie nalezg do ztudzen optytznychV W rzecfey Sa-
mej, najprostszy przyktad objasni nam mozliwo$¢ takich ziudzen.
Wiemy, ze gdy stonce zajdzie yupetnie ponizej poziomu danego
miejsKja, to jeszcze przez pewng chwile j*pt w catosci widziane
ponad poziomem i przytem ksztatt br\ly stonecznej jest mocno
zwiekszony, wydaje sie eliptycznym. Sg t6 wszystko ziudzenia
wzrokowe powstate wskutek refrakcji ziemskiej w atmosferze.
Jezeli wiec stonce jest podobnie otoczone rozlegty atmosferg, to
promienie, zanim dojdag do oka spustrzegacza, wpierw przejs¢' mu-

przez gazy Otaczajgce stonce, a wiec podlegaja przedewszysi-
kiem refrakcji w atmosferze stornoa. Stad wniosek, ze niektdre
zjawiska, przynajmniej te, ktore widzimy na krahoaoh tarczy,
w rzeczywisto$ci zachodzie musza gdzie§ znaoznie giebiej. Tak
samo i plamy moga by¢,zjawiskami, ukazujggemi sie o wiele gte-
biej, anizeli to w iStcS"je spostrzegamy. Stuszno$é tego rozumo-
wania jest niezaprzeczona i dowodzi, zfe zagadka budowy stonca
jest znacznie wiecgj trudna i bardziej zhtzona, anizeliSmy sobie
dotad wyobrazali. Co do wybuchow, widziaifjfch podczas za¢mien
na brzegach tarczy, zachodzi wMptiyos$é, czy istotnie juozliwem
jest, azeby tak wielkie masy gazéw wyrzucane bywaly w ciagu
kilku sekund na p6l miliona kilometrow odlegtosci od powierzchni.
.Cisnienie z wewnatrz, ktére zdolne byloby takg prace wykonac,
powinno przewyzsza¢ 75 milionéw atmosfer. Czy jest to mozli-
we? Ta watpliwosé skilania nas do przyjecia, ze protuberancje
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nio sg, prawdziwymi wybuchami, lecz Ze jest to raczej nagte.prze-
Swietlanie masy gazu olbrzymig btyskawicg elektryczng. Wielkie
zaburzenia na stoncu muSea odbywac sie. przt ciggtym udzieli
niezmierna ch wytadowan elektrycznos$ci To przypuszczenie mij-
Jhpefhiej potwierdza sie przez zmienny witoknisty wyglad koron}'
stonecznej. Korona stoneczna utworzona jest z bardzo lekkiego
gazu, zwanego h>nmju»i. ktébrego nie mamy na ziemi z przyczyn}
wielkiej jego lekkosci. Oprocz tego, jak wykazaty badania pol-
skiego astronoma Prazm~wskiego w r. 1860 *), korona odrzuca
Swiatlo spolaryzowane, a wiec sktada sie z roju drobnych ciatek
wysytajgc ycli Swiatto odbite. Ten fakt pozwala nam objasnic¢
przyczyne odnawiania energii'o.Anca. Gdyby na stoniu odbywato
sie palenie pewnej masy wegta kamiennego, wzietej w objetosci
stofca, to taka bryta spalitaby sie zupetlnie w ciggu 25000 Iat
i oprécz tiege corok temperatura spadataby o 3°. Tymczasem
spostrzezenia w ciggu bardzo diugich okreséw czasu nie wykazat}'
obnizenia temperatury storica. Prostym wnioskiem z tego bedzie
przypuszczenie, ze na stoncu nie istnieje palenie sie materyi, za-
rowno jak i to, ze energia stonca stale odnawia sie. Juz, Newton
przypuszczat, ®e ciepto stoneczne podsyca sie przez spadek komet.
Dopiero Roberr, Mayer, jeden z twércow mechanicznej teorri cie-
pta, objasnit, ze spadek drobnych meteorytow, ktdre z przestrzeni
wszechséwiata poprzez korone przenikajg na stofAce, podtrzymuje
ciepto przez c.iagle uderzanie spadajacych ciatek Objasnienie to
jest zgodne z istotnym stenem rzeczy, chociaz znalazto przeciw ni-
kéow. Utrzymywano, ze ustawiczne powiekszanie i narastanie
materyi stonca odlato by sie wyraznie na silu przyciagania planet,
czego nie zauwazono Sprzeczno$¢ jest tytko pozorna. Nie nalez}
zapominaé, ze stonce u swym postepowym ruchu w przestrzeni
musi takze gubi¢ bardzo wiele czagsteczek materyi. Wszakze wi-
dzieliSmy , ze na stoncu musza zachodzi¢ niezmierne wytadowania
elektrycznosci. Do$¢ bedzie przypuscié, ze dwie sasiednie cza-
steczki sg naetekt,ryzowane jednakowg elektrycznoscia, azeby zro-
zumiej. to, iz jedna =z nich bedzie odepchnieta od drugiej.
A wiec mate-rja storica nie jest ozem$ statem. StofAce gubi wiele
swych .o"gte-eczek, ale tez i w zamian otrzymujg pewne, ze lak
powiemy, odszkodowania pod postacig spadku drobnych meteory-
tow, ktore tem samem podtrzymujg réwnowage w ilosci materyi

*) Odpowiedni komunikat byt egtoszony w r. 1860 w Comptes rendns
Aknd. paryskiej.
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i w stratach, eippla. huty uczony, nazwiskiem HelmhOlz, objasnit
podtrzymywanie stato$ci engrgh stonica faktem ciggtego kurczenia
sie stonca. Heimhoiz obliczyt, ze jezeli masa wody, wzieta w ob-
jetosci kuli stonecznej, pod wptywem tylko sity ciezkosci skurczy
sie 0 0,0001 cze$¢ swej objetosSci pierwotnej, to wywigzane stad
ciepto zdoine bytoby podwyzszy¢ temperature. 0 2860° 0. Ta ilos¢
wystarczytaby jako zapas na 1000 lat, jednocze$nie pozorna S$re-
dnica tarczy stoiica mogtaby tylko zmniejszy¢ -sie skutkiem opi-
sanego skurczenia o 0,2-' w ciggu tysigca lat. Wszystko+o razem
ma za sobag niewatpliwe cechy prawdopodobienstwa. ~Tak wiec
widzimy z lego, ze zarowno spadek meteorytow, jak i kurczenie
sie stonca zupelnie wystarcza do objasnienia réwnowagi energii.
Heimhoiz przypuszeeat tylko drugg z przyczyn i obliczy], ze po
uptywie 17 milionéw' tat stofAce =zgasnie. Jezeli za$ przyjmiemy,
jako fakt, ciggty spadek meteorytéw, wynagradzajacy niewatpliwe
straty materyi, to kres zycia stofica musimy bardzo oddali¢ od tej
chwili, ktorg oznaczyt w swej t.eon i Heimhoiz.

3 41. Swiatlo zodjakalne. Pod zwrotnikami mozna widzieé
codziennie stabe fosforyczne S$wiatto w ksztalcie wielkiego troj-
kagta, pokrywajgcego w kierunku pkliptyki gwiazdozbiory zwie-
rzyncowe Ryb, Wieloryba i Barana. Wierzchotek Ifcego trojkata
miesSci sie w Plejadach. W naszych szeroko$ciach Swiatto sorija-
Tsalne mozna widzie¢ w wyjagtkowych okolicznos$ciach, gdy eklipty
ka do$¢ wysoko wznosi sie ponad poziomem, jak to bywa na
wiosne i w jesieni. W miesigcach wioStnny<jh,*fSwiatto wspomnia-
ne widoczne u nas bywa wieczorom, a jesionig tylko rano przed
wschodem stoiica. Tak juz od dwu Stuleci astronomowie obser-
wujg $Swiatto zodjakalnej_ nie majagc pewnos$ci co do jego pocho-
dzenia. Pierwotnie przypuszczano, ze do XV I-go Stulecia Swiatta
zodjakalnego nie byto i nigdy go nie widziano. Zdaje sie jednak,
ze zdanie to niylnem jest, gdyz $lady istnienia tajemniczego $wia-
tta odnajdujg sie juz w szczegétach opiséw kultu stonca u staro-
zytnych Egipcjan. Tak wiec istotnie eurdpejscy astronomowie
nie zwuacali zadnej uwagi na S$wiatto zodjakalije, poczytujac Mte
zapewne, za jedno z drogg mleczng. AlekSauda.r Humboldt "byt
jednym z pierwszych, ktéry ujrzat Swiatto zodjakalne pod réwni-
kiern w r. 180$ w czasie podrézy na oceanie \tlantyckim. Hum-
boldt opisat zjawisko fosforycznego tréjkata wzdtuz ckliptyki
z wierzchotkiem w Plejadach, lecz zauwazyt, ze i po prz&oiwnej
stronie nieba, to jest, na wSoliodzie", widocznym jest drugi taki sani
stabszy tréjkat Swiatta, niejako odblask pierwszego. Istnienia tego
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przueiwbtasku po wschodniej stronie nieba potwierdzit Brohrsen
w r. 1854. Z powodu zbyt stabego blasku nie mozna byto zau-
wazy¢ na jakiej odlegtosci od ziemi znajduje sie Swiatto zodjakal-
ne. Jednakze spektroskop wykazat, ze Swiatto to jest spolaryzo-
wane. a wiec odbite od pewnych drobnych ciatek. Robiono
przypuszczenie, ze S$wiatlo zodjakaine jest* to pierSe-bm drobnych
meteorytow, krazacych dokota ziemi, lecz przy tem przypuszcze-
niu $wiatto na wschodniej stronig, podobnie jak S$wiatlo ksiezyca
w petni, powinno by by¢ najsilniejsze, co sie jednak nie zgadza
z rzeczywisto$cig. .Pizypuszczano takze, ze S$wiatlo zodjakaine
jest to warkocz S$wietlany, idacy od ziemi na podobienstwa war-
koaza komet lecz i to nie znalazto potwierdzenia z tego powodu,
ze glowa tego warkocza powimiaby otacza¢ ziemie dokota, tym-
czasem S$wiatto spostrzegamy tylko w strefie zodjakalnej. Najbar-
dziej prawdopodobnem i zgodnem =z rzeczywistymi objawrami jest
przypuszczenie, ze Swiatto zodjakatne przedstawia resztki tworzy-
wa kosmicznego, jako miliardow7} r6j drobnych meteorytow', ktore
na podobieAstwo pierScieni 'Saturna otacza stofice dokota, docho-
dzac prawie do orbity ziemskiej. jJJt to wiec widoczna warstwa
pytu kosmicznego, znajdujgcego sie zewszad dokota stonca, a sku-
tkiem praw powszechnego cigzenia zmuszona do nagromadzenia
sie w wiekszej iloSci w ptaszczyznie ekliptyki.

S 42. Ksiezyc. Hypoteza Ptolomeusza przypuszczata, ze
wszystkie ciata niebieskiel krazg dokota ziemi. Otrzymywat sie
tym spoibbeni ruch bardzo zawity po tak zwanych anci/khtch;
pomimir to nigdy 'obserwacje, nie zgadzaty sie.-Sciéle z rachunkiem.
Jeden tylko ksiezyc dawal wedlug teoryi Ptolemeusza wyniki
wzglednie najlepsze i nasuwal 6wmzesnym astronomom ztudzenie,
ze i ruch wSzyWkioh innych planet da sie z Czasem tak dobrze
pogodzié, jak ruch ksiezyca. Kopernik obalit ztudng hypoteze
Ptolomeiteza i pokazat, ze tytko jeden ksiezyc krazy rzeczyw:3e.ie
dokota ziemi, wszystkie za'# inne ciata niebieskie, nie wytgczajac
ziemi, odbywajg ruch dokota storica. Tak wiec wodzimy, ze ksie-
zyc stat sie, skutkiem teoryi Kopernika, cialem wyjgtkow-em.
Istotnie, ruch ksiezyca bardzo r6zni sie od ruchu innych ciat
Przed<-wszystkiem ruch tego ciata jeSt ze wszystkich najszylisz}
i przedstawia nam odmiany swrej postaci, widziane przez nas po
kolei w ciggu miesigca. Jezeli przed wschodem Ksiezyca zauwa-
zynn jaka gwikzdf stalg., to juz nastepnego dnia bedzie widoczne
w tym samym czasie, ze ksiezyc odsunagt sie wzgledem swego po-
tozenia odnos$nie do gwnhazdy pierwotnej na wschdd prawie o 13°10'
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tak bedzie codziennie. Kazdego dnia wschdéd ksiezyca bedzie sie
znacznie opézniat. Wniosek z tego. ze ksiezyc zmienia swe poto-
zenia od Zach. na WsMi.,, z predkos$cig prawie. 13° 1072f w ciggu
doby gwiazdowej czyli, ze ruch ksiezyca jest blisko IB razyszyb-
assy, anizeli pozorny ruch stonca po sklepieniu. Azeby doktadniej
przedstawi¢' droge ksiezyca, nakre$limy na globusie rownik, na-
‘stepnio cMiptjihe i; obsern uja¢ codziennie zboczenia i wznoszenia
proste frculka tarczy ksiezycowej, oznaczymy na globusie wszyst-
kie odpowiednie punkty, jako miejsca potozenn ksiezyca. Potg-
czywszy to punkty, otrzymamy na globusie linje ciggta, wyobra-
zajacq droge ksiezyca w ciggu calego miesigca, czyli, Scislej
mowigc, w ciggu jednego obiegu zupeinego dokota ziemi. Okaze
-sie, ze droga ksiezyca jest liujg zwarta, ktorej wzglednie najwyz-
.szy punkt jest tylko o 5° oddalony od ekliptyki. Jest to kat na-
chylenia orbity ksiezyca wzgledem ekliptyki. Oprocz tego w okre-
sie pelnego obiegu zauwazymy dwa punkty wzajemnych potozen
ksiezycu na samej okliptyce. Sg to dwa punkty przeciecia orbit}
ksiezyca z eldiptyka, ozyli tak zwane wezhj. Jeden wezet nazywa
.sie wstepujacy, gdy ksiezyc wchodzi.z dotu ku gérze i odwrotni*',
gdy schodzi z gérnej czesci swej drogi ku dotowi, przechodzi
przez wezet sessiepujagcy. Przebieg czasu od jednego potozenia ksie-
zyca miedzy gwiazdami stalemi do powrotu nastepnego takiegoz
potozenia miedzy gwiazdami nazywa sie miesigcem gwiazdowym
lub syderycznym i réwna sie 27 dni 8 godzin ($ciSlej 27$ 71 11 ¢/2s)-
Jest to czas -zupeilnego obiegu ksiezypa okoto ziemi. Drugg o0so-
bliwoscig ksiezyca sg odmiany S$wiatta, czyli tak zwane Innwjc.
*Gdy zauwazymy laka noc, w ktérej ksiezyca wcale nie nm na.
sklepieniu, to moéwimy, Zze zaczyna sie ndéw ksiezyca. Po nowiu
uph wa $ze$¢ dni. w ciggu ktoérych ksiezyc, nie wschodzi, az na-
reszcie siédmego dnia ukazuje

sie w postaci waskiego sierpa

tuz zaraz po zachodzie stonica

(rys. XL\ Il a). Na drugi dzien

-sierp staje sie grubszym i po

mszesciu dniach przechodzi w pét-

kole (c), jest to 'piermyisa. kwadra.

w katowem oddaleniu 90° od

stonca. W owej chwili ksie-

zyc przechodzi przez potudnik

w sze$¢ godzin po takiein sa-

mem przejsciu stonca. W na- rys. iXY£En a.



104 Stonce, ksiezyc i ich zaémienia. — § 42.

Stepne dni potkole ciggle narasta po przeciwnej stronie wzgledem
potozenia stonca (rys. d) i po e6ta dniach od oliwili pierwszej kwa-
dry ksiezyc staje sie zupeinie okragtym, jest to pelnid, odpowia-
dajagca katowemu oddalesaiu o 180° od stonca. W chwili petni
ksiezyc goruje w 12 godzin po6jutd, anizeli stonce, czyu przecho-
dzi przez potudnik w samg polno?.. W nastepne dni tarcza ksie-
zyca zaczyna ubywac i, przeszjjdisz$odmiany postaci (rys. fm po
uptywie .siedmiu dni od peini tajijza ksiezyca staje sie potkolem
po raz drugi (rys. g). Jest to ostatnia kwadra, ktérej katowe odda-
lenie od slor*ja wynosi 270°. Ksiezyc w tej ostatniej lunaej prze-
chodzi pifcaz potudnik o 18 godz. pézniej, anizeli stonce. Nastep-
nie potkole z kazdym dniem ubywa, az nareszcie ksiezyc ukazuje
mSie po raz powtdérny w postaci sierpa, odwrotnie potozonego wzgle-
dem sierpa po nowiu (rys. h). Ten oftatni sierp widzie¢ juz (ytko
mozna przed wschodem storica. Nakoniec ksiezyc taczy sie z stoii
cem i znowu na kilka dni znika zupeinie; przechodzi wowczas,
przez potudnik razem z stoncem jako noéw. Tak sie kolejno po-
wtarzajg lunacje ksiezyca co miesigc. W szystkie odmiany Swiatta
ksiezyca objasniajg sie jjem, ze ksiezyc podobnie jak ziemia ma
ksztatt kuli ,Siemnej, oSwietlanej przez stonce tylko z tej strony,
ktora jest ku stoncu zwrdcona. Na nastepujacym rysunku tatwo
wyttomaczyc wszystkie lunacje
(rys. XLIX). Dla ipostrzegaoza,
znajdujacego sie na pow'ijrzch-
ni ziemi T, ksiezyc bedzie wi-
doczny w rozmaitych posta-
ciach, zaleznie od tego jakg
cze$¢ swej osSwietlonej po-
wierzchni bedzie z\vracal ku
ziemi. Niech koto A 11 CJ)Q
przedstawia droge ksiezyca do-
kota ziemi Qlii nijenh Slori.Ce znaj-
duje sie w tejfre ptaszczyznie
z prawej strony i w takiem
oddalemii, zc promienie padajg
prawie rownolegle wzgledem
Sdebie. OsSwietlona ezgn¢ ksiezyca bedzie 'Sig oddzielata od nie-
oswietlonej wielkim kotem mn, zawsze proskipadlem do kierunku
promieni stonca. Potozenie ksiezyca A bedzie taicie, ze ku ziemi
zwrécona bedzie tylko ciemna strona powierzchni, a wiec. bedzie
to néw, gdyz ksiezyc z ziemi widzianym by¢ niefetmozc. W poto-
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zenili Ji czastka powierzchni ksiezyca, odpowiadajgca lukowi np,
jest juz z ziemi widzialng pod postacig sierpa. W potozenia U,
odlegtem od A o 90°, bedzie widziang potowa oSwietlonej czesci
powierzchni, jako pdtkole. Jest to pierwsza kwadra. W miejscu D
widzialng jest wie.coj niz potowa osSwietlonej, tarczy, az naSszci*
w E, przy oddaleniu o 180° od JL staje <sie widoczng cala oSwie-
tlona cze$¢ powierzchni, jako polne ko-lo czyli petnia. Widzimy,
ze przechodzgc kolejno od jednego potozenia do drugiego, obja-
$niamy zupelnipP zgodnie z rzeczywisto$ciag wszelkie lunacje ksie-
zyca. Na nowiu ksiezyc jest w potaczeniu z stofcem, prawie na
jednej prostej; w czasie peini znajduje sie po przeciwnej stronie
na tejze prostej, cerli jest w preeoiicstairienm (opozycji) z stoficem.
Tak jedno jak i drugie z wymienionych wyzej potozeAn nazywaja
sie czesto sysyi/jami.

W koncu zauwazy¢ jeszcze trzeba, ze, gdy ksiezyc uka-
ze sie w postaci sierpa wowczas pozostatla cze$¢ tarczy daje sie
widzieé¢, tylko jest -znacznie stabiej oSwietlona. Jest to tak zwa-
ne S$wiatlo popielate, ktére objasnia ."Sie tern, ze podczas no-
wiu ksiezyca ziemia jest zwrdcona oSwietlong czelcia swej po-
wierzchni, skutkiem togo duza jMi¢ promieni stonca odbija $ie,-ocl
powierzchni ziemi i, padajac na ciemng cze$é tarczy ksiezyca,
daje widoczne stabe oSwietlenie pozostatych czesci powierzchni.
(Jproaz tego wystepuje jeszcze zjawisko iradjacji, sprawiajace lor
Z0 jasna cze$¢ powierzchni wydaja sie wiekszag od przyciemnionej
czes$ci, ktora niejako ma mniejszg S$rednice. Jest to ziudzenie
wzroku, znane w fizyce, wedtug ktérego przedmioty mocno oswie-
tlono wydajg sie. wieksze na eiemnem tle, anizeli na tle jasnem.
Te proste objasnienia po raz pierwszy dat znakomity artysta
Leonardo de Yinci.

W kemeu nadmieni¢ musimy jeszcze, ze. ksiezyc jest ciatem
wielkiego praktycznego znaczenia tak dla podréznika w odlegle
kraje, jak dla zeglarza jako tez i dla mito$nikow kosmografii.
Gdy dla oznaczenia diugosci geogr. nie daja.'"*ie zastofowad spo-
soby, wytozone w § IT, wodwczas pozostaje juz tylko ksiezyc.
Mierzenie odlegtosci katowej $rodkow tarcz ksiez} Ga i stonca,
mierzenie wysokos$ci ksiezyca ponad poziomem i nakoniee ywma-
nia sg posrodniemiedrogaini do osiggniecia dtugosci geogr. danego
misijpa. Po blizsze szczegéty tych praktycznych obliczeA w roz-
maitych przypadkach odsytainy czytelnika do dziel: ffionnaiss.
des tnij), lub , Traifé <VAstronomie prntieue.” |[dit©Vf$ Gauthier-
Yillars).
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§ 43. Czas obiegu i droga ksiezyca. Liczna spostrzezenia do-
Konywaue przez wielu astronoméw ubiegtych czaséw okazaly, ze
ksiezyc a. \konywa 1000 petnych obrotéw okoto ziemi w czasie
27322 dob, a wiec sttjd wypada na jeden obieg 27,322 dni. Jest to
czas obiegu pwiaedowego, ktdry nazywa sie miesigcem syderyemym.
Nalo-zy jednak tutaj zwrécié uwage na to, »e z ukoriczeniem pet-
nego obiegu nie powtarza sie jeszcze ta sama lunacja, jaka byta
miesigc przed tern; objasni nam to nastepujacy prosty rysunek
rys. L). Nie$li T oznacza potozenie ziemi; pierwsze opisane koto
pi zedstawia droge ksiezyca, a drugie ko-
lo pozorng droge stofca, jaka widzimy
na sklepieniu nieba w ciggu roku. W y-
bierzmy chwile, kiedy ziemia T. ksie-
zyc. L oraz stonce S znajdujg sie na je-
dnej Unji czyli ksiezyc jest w zigczeniu
z stofncem, jak to bywa w czasie nowiu.
m(sidy po uptywie ~7,322 dni ksiezyjjiwy-
kona catkowity obieg i wrdci do swego
pierwotnego potoz.enia L, stoice juz nie
bedzie w punkcie S, lahz bedzie przesu-
niete prawie o 27° dalej w punkcie S,

j trzeba bedzie, azeby ksiezyc po wyko-

naniu peinego obrotu przeszedt jarcze dodatkowo luk LLi dla
powtérnego ztgczenia sie z storcem S2 czyli dla powtdrzenia lu
nacji nowiu. tatwi z tego zrozumie¢, ze przebieg czasu od
jednej tuuacji do drugiej takiej samej lunaeji jest troche diuzszy
od miesigca syderycznego. Nader prosty rachunek pozwoli nam
obliczy¢ doktadnie wspomniany wyzej czas. Ksiezyc obiega p60°
wr 27,322 dni, m stoncu przechodzi 360° w ciggu 365,25 d.; stad
wypada, ze réznica katowych predkosci tych dwu ciat bedzie

J3600 _ 360°
27,322 365,25'

Ldy ksiezycu, wroci do punktu L po wykonaniu jednego catko-
witego obrotu, wowmzas stofice przejdzie dodatkowy luk w tymze
czasie jako

360°. 27,822
365,2?)
lle razy réznica predkefti miesci sie ostatniej liczbie, po tylu

dodatkowych dniach nastgpi¢ musi powddrne zigczenie, a wiec
po uptywie
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360°. 277322 | 360° 360° \ *
365.25 W $m 365,25/ ~

Takim sposobom pomiedzy jedrny hmacja a drugg takg sama
uptywa czas réwm

27,322 + 2,208 = 29,530 dobom.

Jest to tak zwany miesigc sunodycsny, jako 29 dni 12-g. 14 m. 3 s.
Jezeli teraz wiemy, naprzyklad, ze w 1903 roku w miesigcu §311-
dniu wypadato podifug ozasu paryskiego:

petnia 4 Grud. 18“22m DOW 18 Grud. 21h35m
ostatnia kwadra 11 Grud. 11h 2m pierwsza kwadra 27 Grud. 2h32m

i dodajagc.do kazdej z oznaczonych dat po 29 d. 17 g. 44 W 3;&,
wyznaczymy na dowolnie .obrany przecigg czasu, tat kilku lub lat
kilkudziesieciu, chwile wszyst.kich hmacyj podiug czasu paryskie-
go. Nastepnie, wiedzac jaka jest. dlugos$¢ geogr. danego miejsca
odnos$nie do potudnika paryskiego, bez trudnosci Sznaezyray te
stupe chwile wedlug czasu miejscowego. Tedy?»cate zagadnienia
gtéwnych ruchdéw ksiezyca praktycznie przedstawia sie. nam pro-
sto i jasno.

Doktadna znajomo$¢ czasu, odpowiadajgcego rozmaitym po-
tozeniom ksiezyca, jakkolwiek bardzo wazna, nie daje nam jeszcze
pojecia o ksztatcie samej drogi. Zajmiemy sie teraz blizej wy-
znaczeniem ksztattu tej tinji, po ktorej krazy ksiezyc dokota ziemi.
l.'zyjemy tego samego sposobu, jaki wytozyliSmy dla ziemi w §'27.

K

Srednica ksiezyca widziana bywa z ziemi pod rozmaitymi katami,
zaleznie od odlegtosci. Najwieksza warto$¢ dla wspohmianej Sre-
dnicy catej t.arczy bywa- 83'20", najmniejsza za$ 29'50". Ponie-
waz nie mozemy przypuszczacé, ze ksiezyc albo zwieks”i sie albo
tez zmniejsza swg tarcze, wiec musimy szuka¢ przyczyny tych
zmian w samym ksztatcie drogi. WidzieliSmy, ze ziemia krazy
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po elipsie, sprobigemj podobnie, czy nie mozna bedzie przyjaé
ksztattu eliptycznego dla drogi ksiezyca. Z rys. L'f widoczna, ze
jezeli d oznacza wielko$¢ $rednicy ksiezyca, T ognisko cfcyli poto-
zenie ziemi, a linja TS najwiekszg odlegto$¢ ksiezyca od ziemi,
jako | + 2x, gdzie x odlegtpsé ogniskowa, wdéwczas

I+ Z* — % cotg | ,

w ktérem a oznacza kat KTL, pod ktérym widzimy z ziemi
tarcze ksiezyca przy najwiekszej jego odlegtosci od ziemi. Gdy,
to samo zastopujemy do najmniejszej odlegtosci |, nazywajac,
w tym przypadku kat ot, pbd ktéorym widz.my tarcze ksiezyoii,
bedziemy mieli podobnie,

{ — 9 coty 9-;
tedy
| cotg vy tg |
I+ 2x cotg ya tg ya"

Poniewaz wiemy, ze a = 29'£0", a' = 33'20", skutkiem tego bedzie

| _ tg 14'56" _ 0,0043892
7+ 2*e — tg 16'40" 0,00484817 °
stad wypada fatwo
(k) 50897 | = 867840 x.

Mimo&rodem elipsyinazwalismy

|
1+ X1

w zastosowaniu do ksiezyca, przy uwzglednieniu réwnania (k),
otrzymujemy z powyzszego 1

_ 50897 _ , IArr.A
6 — 918737 *

Majac wielkos¢ mimosrodu elipsy, pO ktorej krazy kdezyo,
mozemy wykres$lic sama droge. ffilech wiec elipsa T 1\M 7,5/
oznacza droge ksiezyca (rys. Lil*- Gdyby ziemia byta w $rodku O
nakres$lonej elipsy, wowczas potozenia kwadratur ksiezyca (pierw-
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sza i ostatnia kwadra) wypadatyby S$cisle w punktach M i N ;
je-zeh za$ ziemia znajduje sig nie w $rodku elipsy, lecz w jej ogrn -
sku S, natenczas kwadratury wy-
padng, oczywiscie, w punktach f\J
1\ i J3, skutkiem tego odle-
gtosci katowo kwadratur od po-
tozeh nowiu i peini nie beda
po 90°, gdyz tuk T To jest tro-
che mniejszy od ¢wiartki, a tuk %
Jjost wiekszy. tatwo be-
dzie wyznaezyc kgt 0.=.MST?2
i tym sposobem znajdziemy
wzajemne odlegtosci katowe
krytycznych potozen ksiezyca.

Przyjmujac M S za tréojkat rys. LIT.
prostokatny, skutkiem matej
wielkosci M T2, bedziemy mieli ST2- MS cosa,
«Czyli (poréwn. § 14) in

— — a cos a; (poréwn. § 28)
.Stad, wiedzajj', ze e — JI al— h2, bedzie

coS Xx= 1—e3= 1— 0,003...

Odpowiedni kat a bedzielJt025', tedy odlegto$¢ katowa kwa-
dratur od blizszego z syzygjow wypada prawie 85° 35'. Tak by-
toby w rzeczywistosci, gdyby wlelka o$ orbity ksiezyca byta Imja
statg i gdyby ziemia byta nieruchomg. W istocie wyzej wzmian-
kowana odlegto$¢ katowa kwadratur od syzygjow jest troche inna
i dochodzi do 89°50' z tego powodu, ze linja absydow orbity
ksiezyca zmienia swe potozenia. Konce wielkiej osi posuwaja sie
Co miesigc prawne o 3W1 od Zach. na Wsch.,, wiec wypadnie
skutkiem teg6, jako wynik ostateczny

85" &V + 3°30' + y — 89°50/,

y oznacza t.utaj drobny kat, dochodzgcy prawie do 45' z pewmemi
wrahan\inii. Ten ostatni maty kat jest to warjacja czyli nieréwnos¢
miesieczna wraz z roczng i ewekcjg spowodowana niejednostajnym
ruchem ksiezyca, znacznie szybszym woéwczas, gdy przechodzi przez
punkt przyziemny. Dla ziemi (§ 27) obliczaliSmy wuelko$¢ pozornej
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tarczy stoica na rozmaite dni roku; tak samo i dla m J ja mozemy
wyzej wytozonymi spodobano obliczy¢ $rednice tarczy na to dnie,
kiedy ksiezyc zajmie potozenia 1\, M, i t. p. Poniewaz wyniki
rachunku, podobnie jak wszystkie powyzej przytoczone wyliczenia
najzupeiniej beda, sie zgadzatly ze spostrzezeniami, wnosimy,z tego,
ze przypuszczenie eliptycznego ksztattu drogi jest zgodne z pra-
wda i objasnia dobrze wszystkie zjawiska ruchu ksiezyca.

§ 44. Odlegtos¢ ksiezyca od ziemi, wymiary i obrdt dokofa osi.
Byta juz mowa (§ 19, c) o tem, jak wogdle wyznacza sie para-
lalcse ciat niebieskich. Opisany sposoéb bez zmian stosuje sie do
ksiezyca. Pomiary wykonano doktadnie dopiero w roku 1756.
Astronom Lalande zmierzyt w Beninie zenitalng odlegto$¢l ksie-
zyca w chwili gérowania, a jednocze$nie na tym samym potudni-
ku, na przylagdku Dobrej Nadziei w Afryce, astronom Laeiulle
wymierzyt rowniez zenitalng odlegtosé ksiezyca w chwili przejscia
przez potudnik. Z liczb otrzymanych tym sposobem, jako tez
przy pomocy szerokosci geogr. danyoh dwu miejsc, uzyskano
wielko$¢ parataleay poziomej réwnikowej jako Ni'2", 8, skutkiem tego
rownanie

7 1

~ sin 57'2",3

przedstawia nam Odlegto$¢ ksiezyca, w ktérej promieni ziemi przy-f
jeliSmy za jednosci. Po dokonaniu tatwego obliczenia znajdujemy
d — 60.27 promieni ziemi, czyli 384450 kilom. Tak paralaksa,
wyzej przytoczona, jak i otrzymana odlegto$¢ ksiezyca przedsta-
wiaja nam wielko$ci $rednie. W rzeczywisto$ci za$ tak paralaksa;
jak i odlegtos¢ podlegajg ciggtym drobnym zmianom. Gdy ksie-
zyc przechodni przefe najblizej potozony punkt wzgledem ziemi
czyli przez, tak zwany, pimlt przyNiemny, wowczas paralaksa staje
sie najwieksza i odlegto$¢ od ziemi wynosi tylko 56 promieni
ziemi czyli.~56 650 kilom. Gdy ksiezyc przechodzi przez najdalej
potozony punkt wzgledem ziemi, czyli przez punkt odziemny, wte-
dy paralaksa bywa najmniejsza, a odlegto$¢ réwna sie 63,7 pro-
mieniom ozyli 407 110 kilom. Srednia wielko$é paralaksy ksiezyca
57'2" = 3422", tedy S$rednica ziemi widziana bywa z ksiezyca pod
katem 2 X 3422" = 6844". Wiemy jeszcze oprocz tego, ze Sre-
dnice tarczy ksiezyca spostrzegamy z ziemi pod katem S$rednim
31'8" = 186S". Z tych liczb wyptywa rzeczywisty stosunek $red-
nic ziemi i ksiezyca
6844 : 1S6S1= 3,66.
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Widzimy wiec, zg tak $rednica jak i promien ziemi 3,86 razy
przewyzsza $rednic* oraz promien ksiezyca; tym sposobem bardzo
tatwo obliczyé, ze promien ksiezyca rowna aie 1742 kitom. Stosu-
nek powierzchni ziem. i ksiezyca wyrazi » . jako 366®= 13,4...,
a, stosunek (Jifjetosei 3,667 — 41),...

Przypatrujgc sie ksiezycowi uwaznie, zauwazymy na jego po-
wierzchni piemneRtate plamy, ktére pozwolg nam oznaczy¢ czas
obrotu ksiezyca okoto osi. Dajmy na pff ze z ziemi T fws. LI
widzimy na S$rodku tarczy ksiezyca L
plame ciemng w. Po Kkilku duiach jksie-
z|(ggprzesuwa sie do potozenia igdyby
ni.-, wykonywmt obrotu okoto swrej osi,
woéwczas plama m powinnaby by¢ widzia-
ng w n tak, ze nLi// mL. Tymczasem
ta "Sama plama w i w drugiem poto-zeniu
ksiezyca widziana jest w $rodku tarczy, vv
jako irij. Widoczna z tego, ze Kksiezyc
wykonat obrét o liczbe stopni, rownig ka-
towi nL1ml, ktéry wsi taki sam jak rys. liii.

Z.U TL, skutkiem rdéwnolegHisei n

i mL. Wypada z tego objasnienia, ze ksiezyfjl przeszediszy luk
LL,, jednocze$nie obrocit sie dokota swrej osi o liczbe stopni,
odpowiadajgcych _ i i ,, tedy, gdy feko&fjly sie obieg okoto ziemi
i ksiezyc przejdzie 360°, obroci sie tez jeden raz okoto swej osi
takze o 360°. Tym sposobem ksiezy”, obiegajac ziemie dokota,
zawsze odwo-aca ku nam jedrng potowe swej kulistej powierzchni;
druga za$ potowa jest niewidzialng.

§ 45. Droga Ksigzyca w obiegu okoto storica oraz zwichniecia
ruchu. KsielzyjR kragzy dokota ziemi po elipsie, ktdeej ptaszczyzna
tworzy z ekliptykg kat 5°8'40"; w jednem z ognisk tej elipsy
miesci sie ziemia. Ziemia wraz z ksiezycem obiega dokota ston-
ca, jezeli wiep zapragniemy wytworzy¢ sobie pojecie o ksztalcie
drogi Jcsiezyca w obiegu jego dokota stofca, to musimy rozwazyi
nastepujace szczegbéty tegb ruchu: 1) odlegloS? ksiezyca od ziemi.

stanowi prawne 0o cze$¢ promienia orbity ziemskiej; 2) gdy zie-

mia przejdfciigna swej drodze IMft0, ksiezyc, bedac po wypukiej
stronie orbity ziemskiej, przesuwni sie na strone mwklestg i pozo-
staje po tej stronie dotad, dopoki ziemig nie przejdzie znowu
13V2°, poczem powtdrnie ksiezyc przechodzi na strone wypukia.
Poniewaz jednak promien drogi ziemskiej 395 razy przewyzsza
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odlegto$¢ ksiezyca od ziemi, skutkiem tego wklesto$¢ orbity ksie-
zyca, znakomicie przewyzsza takaz wklestos¢ drogi ziemskiej.
*Orbita ksiezyca wykonywa wzglednie drobne wahania to po jedng
'to po drugg strone orbity ziemskiej, lecz droga roczna pozostaje
hoz zmiany wklesta wzgledem stofica. W przyblizeh.u na rysunku
przedstawimy (rys. LIY) droge ziemi jako A ... a droge
ksiezycajWw obiegu dokota stonca jako linje pic..., ktéra zawsze
pozostaje odwrocona swa wkle.stoscig ku stoficu t nigdzie nie ma
ani punktéw przegiecia, ani punktdw zwrotu, jakto blednie nie-
kiedy przedstawiajg popularne dzietka kosmografii.

Oprocz tego nie traeba zapominaé o tem, ze obie linje ABC
i ahu, przedstawione powyzej na jednym rysunku, w rzeczywi-
stosci lezg wr dwu réznych piaszczyznach, nachylonymi rwzgledeni
siebie prawne pod katem 5°.

Gfly to wszystko, co powiedzianej wyzej, skupimy wr wybrazm,
wSwrczas przedstawi nam sie jasno, ze droga ksiezyca w obiegu
rocznym, jakkohwiek przez caly ,Zzas pozostaje wklesta rvzgledem
stoica, niemniej jednak nie moze by¢ ani kotem, ani tez elipsy
ma ona wtasny ksztatt nieprawidtowy, ktéry w catosci narysowac
i obja¢ bedzie rzecza do$¢ trudng. WidzieliSmy, ze, rozwmzajae
ruchy tylko dwu ciat takich, jak ziemia i ksiezyc, otrzymujemy
zjawiska proste, tatwe do objecia, jako podlegajgce $cistym pra-
wom matematycznym. Jezeli jednak bedziemy chcieli wysledzié
wfjityw innych oiat niebieskich na ruchy ksiezyca i ziemi, to znaj-
dziemy sie wr dziedzinie ezagadnienia wzajemnych ruchéw trzech
ciat. Jest to zagadnienie najtrudniejsze w astronomii i do dzisiej-
szej cbw iii niezupeinie jeszcze rozwigzane. Do najoardziej mozol
nyeh i najwiecej zawiktanych zagadnien nalezy wtasnie ruch na-
szego ksiezyca. MoéwiliSmy juz w S 43 o dwu zwichnieciach
1) o$ wielka czjii linja absydow' orbity ksiezyca przemieszcza sie
tak, ze koncowe punkty pOsuwmja sie co miesigc naprzdd praw ie
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o Sjfo°, 2) do togo ruchu dotgcza sie wcujacja miesieczna okoto 40".
Przemieszczanie linji absydéw w rzeczywisto$ci jest niestate i mniej-
sze od wyzej wskazanej liczby, dochodzi tylko do 3#20'. Takim
sposobem konce wielkiej osi obiegajg w ciggu roku (3°26")X 12=
= 41° i 7 powodu tego po catej orbicie przemieszczajg sie w okre-
sie $ lat SI0y2 dni. Skutkiem tego ruchu, jezeli w pewnej ehwili
$y*yjfte wypadaja w punktach przyziemnym i odzieranym, to w na-
stepnych lunacjaoh juz tego nie bedzie, gdyz w ciggu jednego
obiegu punkt przyziemny odsungt sie o 3,3/° i takie same, jak
poyyzsze, potozenie wréei dopiero po uptywie 8 lat 310'/B dni.
Przebieg Fezscsu pomiedzy clwuma kolejnami przejSciami przez
punkt przyziemny nazywa sie miesigcem anomaHstr/emym i jest
0 5 godz. 25 min. dtuzszym od miesigca gwiazdowego. Wzmian-
kowaliSmy na poprzednich Stromcach, ze nachytfenie orbity ksie-
zyca wzgledem ekliptyki réwna sie 5 8' 40"; jednakze pod wpty-
wem innych cial niebieskich ten kat w ciggu 14%, dni waha sie
ciagle pomiedzy liczbami 5° 17" $5" oraz 5°0' I'l Takim sposobem
.Srednia wielko$¢ wspomnianego nachylenia wypada 5°8'48". Or-
bita ksiezyca przecina sie z ekiiptykg w dwu punktach, ktédre na-
zywamy meblami. Punkty te nie sg state, lecz odbywajg usta
wirzny ruch wsteczny, przesuwajgc sie corok od Wsch. ku Zach
0 19° 18' czyli codziennie o 3' 10", a wiec obiegajg calg ekliptyke
w eiggu 18 lat 219 dni. Okres tego ostatniego czasu zbiega sie
z okresem mutacji z tej przyczyny, ze zjawisko cofania sie weziow
ksiezyca jest bezposrednig przyczyng objawow nutaffji. W rzeczy
samej ksiezyc, przechodzac przez swdj wezet, najbardziej poteguje
dziatalno$¢ stonca, gdy jest z nim po jednej stronie wagledem
ziemi, i odwrotnie najbardziej hamuje whptyw stoica, gdy przej-
ecie przeji wezet wypadnie po stronie przeciwnej. Przebieg .eza-
£u pomiedzy jednem przejsciem ksiezyca przez wezel oraz diu-
gim nastepnem przejSciem przez ten sam wezet nazwano mie-
sigcem smoczym, majacym duze znaczenie w obliczaniu zaé¢mien
stonca i ksiezyca. Pzeoz jasna, ze z powodu wstecznego ruchu
weztdw mi,gsigc smoczy jest krotszy od syderyramego o 2 godz.
37 min. Paralaksa ksiezyca jest zmienna. Poniewaz ksiezyc jest
najblizszem ciatem wzgledem nas” wiec. paralaksa tego ciata zmie-
nia sio nawet wraz ze zmiang potozenia na powierzchni ziemi.
Dla spostrzegacza na rowniku paralaksa przedstawia sie wieksza,
.anizeli gdyby sie znajdowat na biegunach ziemi-, réznica w tej
paralaksie"dochodzi przy tem do 11" i wywotana jest sptaszcze-
niem ziemi. Ale opréc|'wzmiankowanej zmiany wielkosci palaksy

1Crmmntrrafift. 8
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dajalsie zauwazy¢ jeszcze w <luzs«ych okresach ezasu pev ne
roznice w paralaksie poziomej. To dowodzi, ze Srednie odlegtosci
ksiefyca od ziemi podlegaja zmianom z biegiem lat, a wigec i mi-
mosréd elipsy, po ktérej biegnie ksiezyc, zmienia sie, nie przekra-

pzajao jednak pewnych granic, pomiedzy plj-i St  Widzielismy,.

(je skuiek zmian potozenia lioji absydéw elipsa obraca sie w swo-
jej ptaszczyznie ruchem prawie jednostajnym w kierunku prostym;
teraz powiedzie¢ jesz(pE mozemy, ze jednPjizénie z powodu zmian
mimosrodu elipsa odksztalca sie w pewnych $cisle zakre$lonych
granicach. Nastepnem zwichnieciem, zauwazonem juz w starozy-
tnosci przez Ptolomeusza, jest tak zwana mehja. Zaklocenie to
polega na tern, ze ksiezyc przy; kazdym synodycznym obiegu
zbacza z swej drfcgi eliptycznej, szczegdlniej bedac w syzygjach.
Dzieje sie to pod wplywem przyciggania ku stoncu i jako wyraz
tej zmiany ksiezyc ma nieprzewidziany przyrost diugosci astrono-
micznej w syzygjach, prawie o 1° Id'" w okresie 31V» dni, a takze
zmniejszenie poprzecznika tarczy. Oprdécz powyzej wymienionych
zwichnieci ksiezyc, podlega wazeniu sie e?yli tak zwanym hhrarjom.
Sg to pewne wahania osi samejgo ksiezyca, stanowigcej kat 83W
z orbitg: 1) libracja diugoscie polega na tom. ze diugos$¢ ksiezyco-
wa plam, widzianych na tarczj, zmienia sie Z prawa na lewo
0 + 2Q" perjodycznie, 2) libracja ic see-rokosciach powoduje I<. ze
plamy ksiezycowe perjodycznie zmieniajg swa szerokos$¢lo 3' 35".
JeSt to wiec pewne kotysanie ksiezyca z dotu ku gdrze:B3) libra
rja dzienna zalezy od potozen sppltrzegacza na powierzchni ziemi,
w czasie ruchu obrotowego i dochodzi do 32". Wszystkie wy-
mienione libracje powodujg to, ze mozemy widzie¢ wiecej niz po-
towe potkuli ksiezycowgq] tak, ze nigdy przez nas niewidziana i zu-

petnie nieznana”cze$¢ powierzchni ksiezyca wynosi zaledwie I-

ozesci. Do catego szeregu wymienionych zwichnie¢ dotgcza sie
jesBCze zauwazone przez Halleya wiekowe przys$pieszanie biegu,
ktére wynosi 6 sekund na 100 lat. Widzimy z tego wszystkiego,,
jak bardzo ztoconym jeft ruoh ksiezyca.

$ 46. Budowa fizyczna. Geometryczna postaé ksiezyca jest,
zblizona do elipsoidy réznoosiowej, najdtuzsza o$ wypada ta. i 6-
ra j"tt zwrocona wprost ku Srodkowi ziemi. .Jest to wplyw bar-
dzo silnego przyciggania, ktoére wywiera ziemia. Splaszczenie
ksiezyca jest- bardzo mate i najdtuzsza o$ elipsoidy lyik.o o To
metréow przewyzsza 0$ obrotu. Poniewaz ksiezyc jest polowa swej
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kuli zawsze zwrdcony ku ziemi, tedy w czasie obi|tu synodycz-
nego, ta potowa, ktdéra jest ku nam zwrdcona, ma zmienne wa-
runki o$wietlania i ogrzewania. Po 15 dniach ogrzewania i Swie-
cenia stonica nastepuje 15 dni oSwietlenia i ogrzewania tylko przez
odbicie promieni od powierzchni ziemi. Wskutek tego upoe ksie-
zycowe na powierzchni, ku nam zwréconej, sg prawie 14 razy
jasniejsze od naszych nocy w czasie petni. Druga potowa, a ra-

2
ezej tylko czeéci powierzchni ksiezyca, ma 15 dni ogrzewania

przez stonce, oraz 15 dni bezwzglednie ciemnych nocy. Rd&znice
temperatur dnia i noey po tej drugiej stronie ksiezyca muszg do-
chodzi¢ eonajmmej do 300° C. Do tego dotgcza sie je®*© pra-
wnil zupetny brak atmosfery, ktoéry sprzyja szybkiemu wypromie-
niuwaniu ciepta, nabytego od storica. Liczne spostrzezenia widmo-
we, jako liz spostrzezenia nad pokryciem gwiazd okazaty, ze.
atmosfery na ksiezycu nie ma, gdyz nie zauwnizono nigdy refrakeji
promieni. Badania Pickeringa z lat ostatnich wykazaty bardzo
drobne zatamania promieni w czasie pokrycia planety Jowisza
przez tarcze ksiezyca. Spostrzezenia te wskazujg, ze ksiezyc mo-
ze posiada¢ atmosfere, grubosci kilkudziesieciu zaledwie metréow
i przy tern tak rzadka, jaka jest nasza atmosfera dopiero na wy-
sokosciach TO kilom, od powierzchni ziemi. Go sie tyc-ze tempe-
ratury, to pomiary porobwmaw-cze Langleya i teoretyczne wywody
Ferrela stwierdzajg zgodnie, Zze temperatura powierzchni ksiezyca
nawet przy catkowitem os$wietleniu w czasie petni je-S' nizszg od 0°
i ksiezyc rozgrzewa sie dopiero wéwczas, -gdy stofice przejdzie przez
zenil. Niewielka ilos¢ wody na ksiezyou znajduje sie ciggle pod po-
staciglodu i twrorzy tylko lekkie mgty tuz przy samej powierzchni.
W tyc-h warunkach zycie takiej jakie widzimy na ziemi, staje sie
zupetnie niemozliwym na ksiezycu. Objawy zycia mozliwy sg tam
dopiero w giebiach, ponizej powierzchni zewnetrznej. Ustrdj po-
wierzchni na ksiezycu przedstawia tak liczne osobhwro$oi, ze naj-
doktadniejs-zy opis nie moze zastapi¢ bezposredniego widoku przy
pomocy silnych teleskopéw. Zastosowanie fotografh udostepnito
ogladanie tych tajnikéwr wszechswiata Szerokim kolom mito$nikow’
wiedzy. Zalgczamy przy niniejszem dwra doskonate fotogram}
szczeg6tow powierzchni. Na pierwszej tablicy widzimy ciemne
plamy: pierwsza u géry mare nuhium, druga wielka plama nizej
to mare iwldirium i w poblizu widoczny wielki wulkan Kopernik,
jeszcze nizej trzecia waska to mare frujoris i niedaleko od tego
najwiekszy krater Tycho. Potem na jobwo ‘'ig trzy duze plamy
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jako: mare Serenitath, m. tranguilitntis i m. fccunditatis. To sg
gtOArniejsiiP morza na ksiezycu, nie s one tom czeni morza ziem-
skie, gdyz pozbawione, sg zupeinie wody w postaci piynnej *),
Nazwy te dat w r. 1650, przecdwnik nauki Kopernika, Riccioli.
Wymienione wyzej szczegoly mozna widzie¢ takze okiem nie-
uzbrojonem w lunete. W dolnej czesci tej samej tablicy przed
stawione jest osobno, w siluiejozem powiekszeniu, mare crisium,
jako znaczno zaglebienie, na dnie ktérego aidzimy bruzdy i koli-
ste kratery. Na drugiej tablicg lwidzimy bardzo liczne kratery
i bruzdy, ktoére nadajg fjowidérzehm ksiezyaa tak swoisty wyglad.
Opréez oddzielnych kratorOAA7 sg takze taficuchy gér, podobne do
ziemskich, jak naprzyktad: ksiezy6bwe Alpy, Karpaty i Apeniny
okrazaja ze wszystkich stron mare imbrium. Gory ksiezycowe od-
rézniajag sie od ziemskich stromenu urwiskami i znaczng wyso-
koscia, dochodzaca czysto do 10000 metréw; gdy uprzytonmimy
sobie, ze objetos¢ ksiezyca jest prawie 50 razy mniejsza, a pro-
mien 4 razy mniejszy, to wyzej wymieniona wysoko$¢ gor przed-
stawi sie nam, jako pieciokrotnie przewyzszajagca norme ziemskich
gor. Kratery ksiezyca bardzo przypominaja wulkany ziemskie,
tylko sg znacznie obszerniejszia, tak naprzyktad: krater Tycho-
Brahe ma 85 kilometréow S$rednicy, Archimedes 80 kilom, i t. p.
tymczasem ziemskie wulkany7 nn- majg tak wielkich kraterou
i tylko wyjgtkowo dawno wygasty wulkan na wyBp_ie Cejlon
dochodzit w otworze do 60 kilom, szerokosci. Czynne dzisiaj
wulkany ziemskie majg kratery nie dochodzacy,nawet do 10 kilom;
naprzyktad Wezuwjusz 0,06 kilom., a Etna 1,5 kilom. Wyglad
kratferow ksiezycowych, takze rozni sie od ziemskich t(m, ze bar-
dzo czesto w zapadtem zagilebieniu kolistego pierscienia sterczy
po $rodku wysoki cyrpl. Zaden z krater6w ziemskich takiego zja-
wiska nie przedstawia. Jeszcze jaskrawiej wystapig réznice, gdy
poliozymy ziemskie i ksiezycowe kratery. Na zielni dzisiaj mamy
750 wulkanéw, z ktéorych 320 czynnych, ypj ksiezycu za$ nali-
czy¢ mozemy 320000 wulkandéw, juz wygastych, mieszczacych sie
na powierzchni 13 razy7 mniejszej niz powierzchnia ziemi. To
wSzys.tko sktania nas do przypuszczen, ze wulkany ksiezyeo-
we mngialy powsta¢ w innych warunkach niz ziemskie. Oprocz
krater6w spoty’kamy7 jeszcze na ksiezymu liGznc zmarszczki

*) Pierwsza mape ksiezyca przygotowat astronom polski, gdanszczanin Jan
Heweliusz w r. 1647.
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i bruzdy jasne i ciemne; jak sie zdaje, sg to faldy powloki ze-
wnetrznej, powstajgce skntkiem stygniecia i kurczenia sig catej
bryty. Czy na ksiezycu panuje zujkelna martwota, temu usilnie
zaprzeczy¢ musimy. Po pierwsze dla t|g|®, ze, jak sie zdaje, nie-
ktoifte wulkany ksiezycowe jeszcze do dzisiejszego dnia sg czynne;
zauwazono, naprzyktad, zmiany w okoncac-h wulkanu Linneusza.
Po drugie, silne wahania temperatury od 0°do — 200° w nocy
i od 0°do + I()On <& w dzien me mogg dopuszcza¢ martwoty na
powierzchni. Silne ogrzewanie i rozszerzanie skat podczas dnia
zmienia sig w nadzwyczajne kurczenie, pekanie i osypywanie sig
u czasie mroznych nocy. Juz to jedno zjawisko pomin# braku
wyraznej atmosfery i wodv zdolne jest wywota¢ powazne zmiany
obrazéw powierzchni.

$ 47. Zaémienia. Zajmiemy sig zac¢mieniami dwojakiego ro-
dzaju a) za¢mienia ksigzjrca b) zasinienia stonca.

Zaémienia ksiezyca spowodowane s3g tem, ze ziemia, bedac
ciatem cienuiem, staje na jednej linji pomiedzy ksiezycem i stonm
ceni i tym sposobem rzuca wielkich rozmiaréw cien na tarcze
towarzysza ziemi. Poniewaz sloitte znacznie przewyzsza swg ob-
jetoscig zierhig, wiec gtéwny rdzeA odrzuconego cieniu ma postaé
okragtego stozka. Ksiezyc powinien znajdowac sie po przeciwnej
stronie z sioAppni, skutkiem tego zaémienia ksiezyca moga zda-
rza¢ sie tylko w czacie petni. Gdy cata tarcza ksiezyca pograza
sie w cief ziemi, za¢mienie nazywa sie cutkowitem, gdy za$ tylko
cze$¢ tarczy wstapi w stozek cienia, wowczas zac¢mienie bjwa
czastkowe.

Ptaszczyzna orbity ksiezyca jest nachylona wzgledem eklip-
tyki pod katem 5°8', z powodu tego za¢mienie ksiezyca moze za-
chodzitl nie przy kazdej peini, lecz tylko wtedy, gdy ksiezyc
w czasii peini znajduje sie blisko swego wgzta, nie dalej jednak
jak o 13°20. Gdy Odlegto$¢ od wezta zdarzy sie wieksza od wy-
zej wymienionej, zaémienia juz by¢ nie mo~g. Niech B wyobra-
za nam Stonce (rys. LV), A 1ziemie. Z punktow D i E przepro-
wadzimy Styczne do bryty ziemskiej. Jezeli styczne przecinajg
sig w punkcie C, to stozek ahO wyobrazi nam gtowny rdzen
ci/nia; gdy oprdcz tego poprowadzimy jeszcze dwie styczne we-
wnetrzne EF i 1)G, to otrzymamy stozek F(ibG, wyobrazajgcy
pétéien. Na odlegtosci 60 promieni zimni od punktu A przepro-
wadzmy poprzeczng linje MN, a otrzymamy granico drogi ksiezy-
ca; m)) i rjn bedzie to zakres potcieniow i tylko droga pg wypa-
dnie w obrebie gtéwnego rdzenia. W poicieniach tarcza ksiezyca
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mwydaja sie. czerwonawg, skutkiem przenikania pewnej ilosci pro-
mieni stonca, i dopiero, gdy ksiezyc wstagpi w gtowny stozek,
wowczas tarcza staje sie zupeinie ciemng. Prostymi rachunkami

mozemy obliczy¢é AC, diugo$¢ gtdwnego cienia, jako tez wielkos$¢
linji ). Z podobnych tréjkagtébw A DBG o-raz A AaG mamy
i) li BC T)B — Aa BC — AC T. .

— , skad wyp}Xwa D == e 77, mm=n . Jezeli ozna-
An AC ' o1 Aa AG

czymy przez r promien ziemi ,1«. wdédwczas wiadomo, ze promien
storica DIB= 109 r, a odlegto$¢ ~4 = 23100 r; skutkiem tego z po-

przedzajgcej proporcji wypadnie fatwm AM — N— 214y

~okoto). W ierny wiec, jae ziemia odrzuca cien wielkiej dtugosci, na
odlegto$¢ 214, promieni kuli ziemskiej, a ze ksiezyc jest odlegly
od nas tylko o 60 takich promieni, wiec, gdy znajdzie sie w sa-
mym w-ezle swej drogi lub w poblizu wiezta, preejs$O musi przez
wielki stozek cienia. Obliczmy teraz, jak diugo ksiezym, przeby
wac bedzie wr obrebie linji W tym celu znajdzim diugolé pq,
nazywajprzez x odlegto$¢ wzmiankowanej linji pg od wierzehot-

Ka 6. Z & qé&,ac ﬁ\jteg { mamy' ab *t 60r. 1 oniewuiz k>
Pq X

dnak widoczna, ze ab — 2r, oraz a= 214r — GOr = Ib4r, wiec.
Z powyzseej proporcji znajdujemy pq = r. Znalaztszy diugosé

linji pg, bez trudnos$ci mozemy obliczyé, jak ditugo ksiezyc bedzie
biegt wrT obrebie tej linji. WidzieliSmy juz (8 44), ze r = 3,66 p,

gdzie p oznacza promien ksiezyca, skutkiem tego pqg = 3.66p.
Dalej wiemy-, zo $redni wlmiar tarczy ksiezy-ca wrvnosi 318" —
= 1868", tedy p= 034", a wiec pgq= ~ . 3,66 .934". Ksiezyc

w ciggu doby- przechodzi 13° 10' 30", ta wielko$¢ na jedng godzi-
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ue daje nam 1 9 7 6 Chcac teraz otrzymaé¢ ile godzin ksiezyc
przebywa w obrebie linji pq, nalezy tylko uzyskane wyrzej liczby
podzielié

.3,66 .934": 1976" = 2,48 godzin.

W calom powyzej przytoczonem objasnieniu pomineliSmy odle-
gtos¢ i ruch ziemi wzgledem stonca, i z powodu tego otrzymali
Smy prawie 2'/2 godzin jako czas przebywania ksiezyca w stozku
cienia; liczba ta jednak jest troche za duza. Nastepnie na zmiane
przytoczonej liczby wplynie takze refrakcja promieni, jako i toi
ze niezawsze odlegto$¢ ksiezyca w czasie przejScia przez cien wy-
padnie 60r. Ta odlegto$¢ czesto wypada wieksza i dochodz,
niekiedy do 63 r; fakt ten bardzo wptyncie na skréceni) linji pg i,
moo za tern idzie, na zmniejszenie czasu. BadZz co badZz widzimy,
ze przebieg catkowitego za¢mienia ksiezyca zawsze jea$Sdos$¢ diu-
gi iirwa prawie 2 ggdziny. Z tej przyczyny za¢mienia ksiezy-
ca b) wajg widziano na catej kuli ziemskie].

Nie trudny rachunek pozwoli nam przewidywaé naprzod zac-
mien.a ksiezyca w nastepujacy sposéb: Efemerydy' astronomiczne
ogtaszajg na kazdy rok tablice potozen ksiezyca; przytoczymy po-
nizej urywek takich tablic podiug S$redniego czasu potudnika pa-
ryskiego, na rok 1907

'Dota Godz. Dtugo$¢ ksiezyca Szerokos$¢ astrou.
10 Lutv 18« 301° 13' 38" + 0° 6'51". 1
1 0" 8° Os2' 25" 8 — 0°13' 18",5 wez. zeSt.
24 18« 120°35'41" 1 — 0° 8'59".1
25 0« 123° 38' 47", 1  4- 0° 7'43",4 wez. wst.
10 Marzec 0« 300° 1' 1" 9 + 0° 8'35”.5
10 6« 898°33' 28" 1 — 0° 10'33",4 wez. zest
24 0« 119° 24' 65" 5 — 0° 6' 24"
24 q 6 122° 23" 19",1 0° 9'47" wez. WSL

Przy pomocy tycli tablic obliczamy chwile przejScia przez
wezet. Widziiny, 0 miedzy 10 i 11 Liriegp szeroko$¢ astr. zmie-
nita sie. o 20' 9",6 w przeciggu 6 godz., stagd na jedng jgodzine
przypada 201",6, a wiec zmiana t/ 51".1 wypadia w_2h 2m To
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znaczy, ze przejécie przez wezet miato miejsce w dniu 10 Lutego-
w c¢h\wvih<|>Oh 2m  Takim sposobem z tabljc wyciggniemy "wszyst-
kie chwile przejs¢ ksiezyca przez wezet na catly rok Gdyby-
§my chcieli obliczy¢ chwile przejsé 1przez wezel na lat dwa
z goéry, w'éwrczas nalezatoby do jednej z wspoinmanych wyzej
chwil dodawa¢ potowe okresu, zwianego miesigcem smoczym, jako

(27 dni 5°godz. 5 min. SCs.). Majactuk utozong tablice, musimy

wzig jeszcze do reki druga tablice, oznaczajacg chwile petni ksie-
zyca. Jak sje ta druga tabli|A uktada, o tern byta juz mowa w 4 43.
Porownywuijgc daty przejs¢ przez wrezel z datami pelm ksiezyca,
notujemy nasamprzdéd cliwile jednakowy, a nastepnie tg, ktdre
wzajemnie réznig sie nie wiecej, jak o jedng dobe. Takag droga
utozymy tablice w”ysikich dat zaémien ksiezyca na lat dwa
z gory, wediug czasu paryskiego. Pozostanie juz tylko przr po-
mocy diugoséci gedgr. zamieniéjjjezas paryski na $redni czas miej-
scowy, azeby cale zagadnienie praktyczni, rozwigza¢ dla danego
miejsca.

Zaémienia stoncu sg to pokrycia tarczy stonecznej przez ksie-
zyc w chwitach nowiu. To pokrycia tarczy nie moga sie zdarzaé
przy kazdem nowiu pon.ewaz ektiptyka i orbita ksiezyca nie lezg
w jednej ptaszczyznie. Zaémienia stonica nastepowani mogg tylko
przy takiem potozeniu ksiezyca, gdy podczas nowiu bedzie on
w swym wezle lub bedzie oddalonym od wezta nigdy nie wiecej
jak o 19°. Oprdfez tego konieczng bedzie ohvrila, o tylp sprzyja-
jaca zaémieniu, azeby w czasie nowdu odlegto$¢ ksiezyca od ziemi

rys. LVL

wypadta mozliwie najmniejsza. Rysunek LYI, w kt6Trym S ozna-
cza Stonce, L ksiezyc oraz T ziemie, przedstawia nam najkorzyst-
niejsze warunki zaé¢mienia. Cien, rzucony przez ksiezyc na po-
wierzchnie ziemi, obejmuje tylko bardzo waski pas pij, nie prze-
noszacy nigdy wiecej, jak 28G kilometrow" szerokos$ci; w tych gra-
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nicaeh bedzie widziane catkowite zaémienie. Jezeli z punktu B
poprowadzimy styczng wewnetrzng Barn, oraz z punktu p stycz-
ng pal), to otrzymamy stffpfe pm, z ktdrej widoczng juz bedzie
cze$¢ A 1) tarczy stonca;.jedy dla wszystkich punktow w tej stre-
fie pin zaé¢mienie stofica bedzie czastkowe. Druga taka sama
strefa za¢mienia czastkowego bedzie gn. Po za granicami wspom-
nianych stref za¢mienie widzialnem nie bedzie. Poniewaz ksiezyc
biegnie 13 razy predzej, anizeli stonee w swAji ruobu pozornym,
skutkiem tego poczatek zaémienia zaczyna si¢ zawsze. na zacho-
dniej krawedzi tarczy stonecznej i posuwa sie ku wschodowi,,
trwajac w naszych geogr. Szerokosciach nie t*leeej jak 2 min.
W najbardziej sprzyjajacych okolicznosc”ch w strefach podzwro-
tnikowymi zacenienie stoinca trwaé moze 5¥, minut, nalezy to je-
dnak do rzadkoSci.

Rysunek LV11 przedstawia takie potozenie, kiedy Kksiezyc,
bedagc w wiekszem oddaleniu, odrzuca stozek cienia, ktérego wierz-
chotek nie dochodzi do ziemi. Stozek cienia po za wierzchot-
kiem O odwraca sig, jak to wiadomo z zasad optyki; odwrdcony

jednak stozek pokrywa znacznie mniejszg Strefe py na powierzch-
ni ziemi, z ktorej czeSci Al) oraz BE tarczy stonecznej bedg w.
dzialno. W t.ych warunkach moztiw&m bedzie za<,nieme obrgczkowe,
u-nas nigeh nie widzialne i spe”trzegane tylko w stre-fach pod-
zwrotnikowy cli

W (zasie zaémien catkowitych niebo staje sie ciemnem, uka-
zujg Sie gwiazdy tych gwiazdozbiorow, ktére w chwil' za¢mienia
gbérujag w dzien. Temperatura powietrza, szybko Spada; zwierzeta
oh iizuja silny 'niepokdj, kielichy kwiatow zamykajg sie. Niekiedy
na kilka sekund przed sanlem zaé¢mieniem daje sie widzie¢c w po-
wietrzu osobliwy ciefd, sktadajacy sie z paskéw jas'nych i ciem
m eh. Warunkéw powstania tego latajagcego cienia nauka dotad
jeszcze nie objasnita, przypuszczaja tylko, ze jest to wynik krzy-
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.zowania sie fal Swiatta. WidzieliSmy, ze wezly ksiezyca odbywa-
ja ruch wsteczny na spotkanie stonca cg rok o 10*//. Skutkiem
tegci stonce juz po uptywie 346.6 dni wraca do tego samego polo
zenig wzgledem weztow ksiezycowych, jak byto przed tem. Po-
mnozywszy 346,6 przez 19 otrzymujemy 6585; z drugiej za$ stro-
ny, gdy wielko$¢ miesigca synodyc-zneg-o 29,53 dni pomnozynr,
przez 223, to otrzymamy rowniez 6585. Widzimy wiec, ze czas
pozornego biegu stonca w odniesieniu do potozen weztdw ksie-
zyca, jako tez czas lunacyi sg to wielkosci wspo6tmierne. J po
uptywie (1585 dni czyli prawdo 18 lat 11 dni powdarzajg sie poto-
zenia stofica wzgledem weztdw; to znaczy, ze w okresie 18 lal
11 dni powtarzail sie muszg wszystkie zaémienia stonca. Okres
ten, za\ any saroeem, znany by} w starozytnos$ci astronomom chal-
dejskim. Poniewaz powyzszy okres eeasu jest niespOotmierny ani
z dobg. ani z rokiem gwiazdowym, z powodn tego zaémienie,
widziane w pewnem miejscu, po 18 latach 11 dniach, zdarza sie
juz w innem miejscu powierzchni ziemskiej. Azeby z wiekszg
pewnoscig obliczy¢ dla danego miejsca za¢mienia stornca, mozemy
uzy¢ pewniejszego sposobu, jaki juz wytozyliSmy dla zaémien
ksiezyca. W tym celu musimy rozporzadza¢ trzema tablicami:
1) tablicg przejs¢ ksiezyca przez wezly, ktérg dajg efemerydy
aslronomiczne, 2) tablicg dat nowiu na szereg lat kilku, 3) tablica
przej$¢ ksiezyca przez punkt prtyziemny oraz odsiemny. Dwie
ostatnie tablice mozna utozy¢ bardzo tatwo, znajac potozenia tsie-
zyCa. Nastepnie, rozpatrujac uwaznie, wybieramy z trzeeb tablic
tylko daty jednakowe, oraz r6znigce sie od chwil przejscia przez
wezh nie wiecej jak o jedng dobe. Wybrane bedg tym sposo-
bem daty gtéwno, z ktédrych skreslitl musimy wszystkie te, jakie
przypadajag w okresie czterdjh tygodni przed poréwnaniami dnia
z noca. jako tez z czterech tygodni po porownaniu. Te zaémienie
wapadajagce w miesigcach Marcu, Kwietniu, Wrzes$niu i Pazdzier-
niku. moga byt widziane na iym samym potudniku, na ktérym
znajduje |Se sposkrzegacz, lecz triku w trelach podzwrotniko-
wa oh, gdyz 'stonice jest wodwczas w poblizu réwnika. Dalej jeszcze
wykreslic musimy te dary, ktére sie zbiegajg z przejsciem ksie-
zyca przez punkt odziemny, bowiem w tych warunkach za¢mienie
u nas powstawa¢ nie moze. Pozostate daty dadzg nam chwile
wszystkich za¢mien akmea, widzianych w danem miejscu jako
czastkowe lub'catkowite. JaSnem jest z tego, ze catkowite zao
mienia sdofnca w jednem i tem samem miejscu powierzchni ziemi
powtarza¢ sie bedg bardzo rzadko, za wyjatkiem strefy goracej,
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gdzie za¢mienia, jak widzimy, foywajg znacznie czyS$ciej niz u nas.
Podobnomi drogami, jakie objasniliSmy pow yzaj, obliczono wogdie,
ze w okjesie 18 lal 11 dni bywa’brednio 70 zaémien, z ktérych
2!) ksiezycowych i 11 stonecznych.

VI. PLANETY | KOMETY,,

§ 48. Planety dolne i gdrne. Planetami nazywajg si¢ ciala
ciemne, oSwietlane przez stonice i bigkajgce sie po sklepieniu (nie-
ba w kierunkach pewnych linij od Zach. ku Wscli. Jest to ruch
ltrusty. Bywa jednak czasom widziany z ziemi ruch wstMzny od
Wsoh. ku Zach.; poezem znowu nastepuje ruch prosty i t. d.
Dwie planety, mianowicie Merkury i Wenera, wyrdzniajg sig tem,
z» uiigdi mV oddalajg sie zbyt daleko od stonca, sg zawsze w po-

blizu niego iillgd ruchy icli na sklepieniu nieba sa skrepowana,
potozeniami stonca. Te dwie planety nazywajg sie ilolnemi. W szyst-
kie' inne planety ti&zyw&jg sie aiirnemi i te majg rueby wiecej

swobodno, mogag na sklepianiu nieba oddala¢ sie od storica o 180°.
Sq to Mars, Jowis* i Saturn, znane w starozytnos$ci, oraz Oran
i Neptun, a takze 500 planetoid miedzy Marsem i Jowiszem, od-
kryte w czasach nowrszyclr. Wszystkie planety w teleskopach
widziano bywuijg,, jako wieksze lub mniejsze krazki, o pewmych
oznaozonycli wymiarach. Jako przyktady ruchéw’ prostych i wstecz-
nych przytoczymy ponizej rysunek fA’111, wyobrazajgcy' droge
\Y .-nerv, oraz rysunek 1JX, przedstawiajgcy pozorng drogg Sa-
turna w 11)07 r.

rys. LYII
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rys. LIX.

Na L\ 111 rys. oznaczone sg pofozenia. Wentjw: A jako naj-
wieksze Hiyriluztme wschodnie, a G jako najwieksze. wydhdcnu?
(elongtmcijft) zach.; kazde z jSfjh wydtuzen odlegle bywa na skle-
pieniu nieba o 48° od stonca .i dalej ta planeta oddali¢ sie juz nie
moze. Potozenia B oraz D nazywaja s.ie ztgczeniami dolnem i gor-
nem. W chwili ztgczen Wenera ginie w pipmieniach stofAcu i go-
ruje z nim jednoczes$nie, ,skutkiexn togo bywa niewidzialng. Gdyby
ziemia byta nieruchomag w przestrzeni, to caly bieg Wenery wzdiuz
czeséci drogi ABC spostrzegalibySmy z ziemi, jako ruch wsteczny:
gdy tymczasem bieg w kierunku drugiej potowy ODA widzia-
ny by byt przez nas, jako ruch prosty. Gdy teraz uprzytomnito,
sob.ie jeszcze i to, ze ziemia ma ruch wiasny i ptynie wolniej niz
Wenera od Zaeh. na Wsch., to zrozumiemy, %i liczba dni, w kro-
rych planeta ma pozornie ruch wsteczny, nie bedzie potowg catego
czasu obiegu, lecz wyniesie tylko 41 dm. Drugi rjSimek LIN
wskazuje ruch planety Saturna: od Stycznia 1907 do akdrWca
ruch byt prosty, gdy planeta doszta do gwiazdozbioru Ryb. Od tej
ohv iii ruch prosty wstrzymuje sie i w nastepnych miesigcach
pi zez Lipiec, Sierpien Wrzesien, rytSi  Saturna staje sie
wstecznym, dalej od gwiazdozbioru Wodnika znowu staje sie pro-
stym i t. d Dwa wymienione wyzej przykiady jasno wskazujg
nam oba rodzaje ruchow planet, tak dolnych jak i gérnych. W'
dzmiy, ze ruchy t© Sg wezykowat-e z przyczyny skombinowania
ruchow samej planety z ruchem ziemi. Istotnie, tatwo poja¢, ze
gdyby planeta byta nieruchomag w przestrzeni, tolSkntkiem roczne-
go biegu $fiemi, miataby miejsce parahiksg roczna, znana nam juz
z 8 29 (0), czvh bytby tylko wsteczny fuch pozorny planety po
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elipsie podobnej ekliptyce. Jezeli teraz przyja¢ wtasny ruch pla-
nety, to przemieszczenia paralaktyczne w potgczeniu z rzeczywi-
siiemi muszg Wytworzyé’ na sklepieniu zygzagi i zakrety. Azeby
jeszcze doktadnigj objasnie ruchy proste i wsteczne, szczegOlniej
dwu planet dolnych Merkurego i Weaiery, nakreslimy na rysunku
LX potozenie stonca 8, v2 . orbite planety, T g\ 1\... ektipty-
ke oraz okreg kota E, wyobrazajagcego sklepienie nieba. M ybierz
my chwile zlgczenia dobieg®,
gdy Tv8 jest jedna prosta i
stonce wdd/iane bywa z zimni
wr punkcie E. Ody ziemia prze)
dzie do potozenia 7j a planeta
, wowczas ujrzymy planete
odsmwajaca sie od s-torica wTkie-
runku strzatki, co jeszcze bar-
dziej uwidoczni sig, gdy ziemia
bedzie w 7j a planeta w v2.
«Jak pokazujg nam tutaj kie-
runki strzatek, opisany wyzej
ruch plaipiy po sklepieniu be-
dzie wstecenym. Inaczej bedzie,
gdy zidinia i planeta bedg po odwTotnych stronach wzgledem
stofica. Z punktu T3 widzimy stofice S w mieiscar 2 Crvs. LX1).
Gdy ziemia przejdzie od Ts do
T\, wéwczas planeta przesunie
sie od vs do i\. Jak nam po-
kazujg strzatki w tych potoze-
niach wzglednych ruch plane-
ty bedzie prostym. Nic trudne-
go nie bytoby nakres$li¢ podo-
bne' rysunki, objasniajgce rachy
planet gdrnych. Oprocz ijtego
przedstaw ia sie nam tutaj jeszcze
jedna osoblitwosc rm-bow, mia-
nowicie odmiany $wiatta, od
rzucanego przez planety. Xu rys. LXI.
rys. tV.HI widzimy, ze gdy
planeta Woliera jast w wydtuzeniach wsScliodniem i zachodniem
A oraz C, woéwceas zwraca sie ku nam tylko potowa ,swej oSwie-
tlonej tarczy, tak jak ksiezyc W czasie kwmdn W zigczeniu dol-
nern B planeta odwraca sie ku nam strong ciemng, jak ksiezyc
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na nowiu. W zigczaniu goérnem D widziana hywa jako caty kra-
zek, stabo widzialny z przyczyny zbyt wielkiego od nas oddale-
nia. Nareszcie w potozeniach posredn.ch pomiedzy J. i B oraz
B i O planeta ukazuje sie nam jako sierp, najlepiej uidziany
z ziemi z powodu wzgle.dngj bliskosci.

§ 49. Prawa ruchow planet. Wielkie odkrycia Kopernika sta-
nowity w kosmografii zwrot od btedéw dawnych ku prawdzie,
ocenionej dopiero w czasach nowszych. Nastepnym, nie mniej
waznym szczeblem w rozwoju wiedzy astronomicznej byty stawne
odkrycia praw ruchu, dokonane przez Johanna Keplera w r. J.60&
Ten genjalny cztowiek przyszedt na Swiat w wirtemberspiem niia-
Steezku Weil w dniu 27 Grudnia 1571 r. Bylo to watle dziecig,
ktérego ojciec, utrzymujacy gospode, w owych burzliwych cza-
sach ciggtych wojen porzucit wkroétce rodzine i zaciggnat sie do
Szeligébw okrutnych wojsk ksiecia Alby, uSmierzajacych Niderlandy .
Pod opiekg krewnych Kepler ukoniczyt nauki $rednie i w r. 1580
wstagpit na uniwersytet w Tlibingen dla studjéow teologicznych
Tutaj Kepler poznat przesladowana nauke Kopernil a, ktérg pota-
jemnie wyktadat mu z wielkiem posSwieceniem prdf. Moesilin,
przeczuwajagc w swym uczniu umyst genialny. Po ukonczeniu
uniwersytetu Ilepkr, nie ujawniajac zamitowania do surowych
studjow luterskiej teologii, z konieosno$ei musiat zostaé profeso-
rem matematyki w G-racu. Skutkiem przesladowan wyznawcow
Lutra, Keplei niezadtugo zmuszony byt porzucic Grac i przyjac

posade pomocnika astronoma Tycho-Brahe Pradze. .Fakt ten,
Czjpto przypadkowy, iiyt wielkiego znaczenia dla samego Keplerft
i dla jego stawnych przysztych odkryé w astronomii. Po $mierci

Tycho-Brahe w r. 1601 Kepler objgt po nim posade cesarskiego
matematyka i astronoma i odziedziczyt caly, niezmiernie bogaty
materjatl wszystkich spostrzezen, dokonanych przez Tycho-Brahe.
Po kilkoietnicj wytrwatej pracy Kepler, dobrze rozejrzawszy sie
w tem, .8 mu przekazat Tyeho odnosnie do potozen planety
Marsa, ogtosit Swe wiekopomne prawa:

1) Wszystkie planety kraza dokota storica po elipftfhh.

2) Promienie wodzgce to rownym czasie zakre$lajg réwne pomie-
dzy sobg pola wycinkdw.

3) Kwadraty czaséw peinego obiegu planet moja sir do,.siebie
tak, jak szesciany $rednich odlegtosci od stonca.

Dopiero w r. 1618 Kepler ukonczyt sprawdzenie ostatniego,
najtrudniejszego z powyzszych praw i wkrotce praca byta ogto-
szona w mie$oie Linzu, dokad przesiedli): sie uczony. ZyOie Swoje
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zakonczyt Kepler w Regensburgu w Bawarji w r. 1630 dnia 15
Listopada

Drugie prawo Keplera, tak zwane prawo zachowania po6l, moze by¢
przystepniej wytozone tak: Jezeli oznaczymy przez v oraz vt katy,
ktore opispje planeta w jednostkach czasu pfemieniami wodzacy-
mi r oraz r,, to wycinki p6l mozemy przyja¢' za wycinki kot
opisanych odpowiednio promieniami r i r,, a wiec bedzie wedtug
wzoru planimetrji

rp v,0
360° ~ 3601
stad wyptywa tatwo
fo I
r, ~ r*’

tedy predkoSci leajowe planetu sa odwrotnie proporcjonalni: uzyledinn
kwudratoir odlep/osci od sfonea.

Bezposrednie spostrzezenia potwierdzajg to prawo bezsprzecz-
nie. Jezeli oznaczymy przez t czas obiegu i przez a $rednig od-
legto$¢ planety od stofAca, to trzecie prawo da sie ogdlnie przed-
stawi¢ tak

*) J, = o,

gdzie ¢ oznacza statg Keplera, jako kazbe dla wszystkio.h planet
jednakowga. Chcac przedewszystkiem obliczy¢ wartold statej c,
zastosujemy powyzsze prawo do ruchéw ziemi. Bierzemy odle-
gto$¢ od stonca a- 1 i czas obiegu t= 365,256 dni, tym sposo-
bem otrzymujemy

chr 7T MW" ° ,0000aT496;

podamy jeszcze tg c— 6,87481. Azeby teraz otrzymacé odlegtosé
Merkurego od Stohca wiedzac, ze czas jego obiegu t — 87,97 dni.
rozwigzujemy réwnanie (a) jako
3
a--\/ (87,97)2c = 0,3871.

Podobnie dla Wenery bedzie
3
a = K(S24,7)2c = 0,7233.

Mozemy tatwo obliczy¢ odlegtosci wszystkich planet od stonca.
T\ idzimy, jak znaczne korzys$ci daje nam 3Sprawo Keplera, wia-
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zage miedzy sobg r6zne na pozor wielkosSci i wykrywajac Scisty
tad matematyczny tam, gdzie istnienia, tego nigdy nie podajrzew a-
Jibysmy. Taka drogg uzyskujemy nastepujgca tabhee dla planet
gtéwnych:

czas odlegtosé czas  odlegtosé
Merkury . 8gjjp7  0,3871 Jowis/, . . 119 i 52
Wenera . . 224,7 0,7233 Saturn . . 29,5 9,54
Ziemia . . 365.25 1,000 Uran . . . 84 19,18
Mars . . . 686,98 1,524 Neptun . . 164 8 30,05

Kopernik i Kepler wyjasnili wszystkie zjawiska ruchéw ciat
niebieskich. Te dwa wielkie umysty podaty nam catg architekt.o-
nike wszechswiata. Kecz wodzac jakag$ wielkg budowle, zadajemy
.sobie mimowoli pytanie, dla ozego mamy takie prawo Kkierujgce,
a nie inne; czy nie mozna tutaj wysledzi¢ glebszej przyczyny,
wigzacej 'wszystkie brawa miedzy sobg. Te pytania rozstrzygnat
trzebi genialny ostowiek, ktorym byt Izaak Newton. Geniusz ten
przyszedt na S$wiat 5-go Stjausaiia 1(142 roku w angielskiej wiosce
W oolstborn wr poblizu miasta Grant,ham. Niezamozna rodzina
wkrotce utracita ojca, i gldwnem dazeniem matki Newlona stato
sie to, azeby wychowom syna na dobrsgo gospodarza." Jeden
z blizszteh krewnych wymdgt na matce wystanie miodego New-
torifc do szk6t w miescie Grantliam, gdzie uczyt sie nieszczegoélnie
i wr .18 roku zycia wyjechat do uniwersytetu w Cambridge (Kem-
bridz). W roku 1666 ukazata sie w wielu miejscowoséciach Anglii
morowm zaraza i Newton zmuszony by} opus$cie un:wersytet i wro-
ci¢ na wie$, gdzie zagtebit sie w nauke i dokonal odkPSia gt6-
wnfeo prawa przyrody powszechnego cigzenia: przycigganie piat nie-
bieskich ku stoncu jest toprost proporcjonalne do masy i odwrotnie pro-
porcjonalne wzgledom kwadratu odlegtosci. Azeby objasni¢ to prawo.)
musimy podac¢ praedewTszystkiem kilka nowych okre$len. Duzego
znaczenia i bardzo pozyteczne wr nauce jest okreslenie sity, jako
iloczyn masy przee prsyspieseeitie:

(?) F=.mf,

gdzie F oznacza site, m mase i f przy$pieszenie, jakie ujawmia sig
pod wmplywrem dziatania Sity. Zastrzedz sie tutaj musimj jak naj-
wyrazniej, ze zawTBze poctptowmm ,,sita” rozumieé bedziemy wy-



Planety i komety. — g 49. 139

razenie, matematyczne ilocayn z masy preez prsf/$picssenu’. Kie
nalezy nigdy nadawaé¢ temu jakiegokolwiek znaczenia, ze w mo-
wie potocznej pod wyrazem ,sita” mieszczg, sig rozmaite po-
jecia. WkroczylibySmy w dziedzine metafizyki, gdvi»ystny przy-
puszczali, ze sita jest czam$ takiem. co ma odrebny byt realm.
[Spowodowatoby to tylko podobny chwiejnosd™ jaka nieopatrznie
wkradta sie do nauki $cistej przez naduzywanie wyrazu ,energia’.
Pojecie cnergi. jest rowniez wielkiego pozytku okre$leniem mate-
malyc-znem; niestety, niektdrzy wuczeni, upatruja w tym w ‘razie
eco$ wiecej, anizeli daje nam S$ciste okreSlenie].

Mtijadfpkreslenie sity ([3) i pamigtajac (§|B). ze przy$pieszenie

f ~ , gdzie v oznacza predkos$¢ katowa, a r odlegtos¢ od pun-

ktu Srodkowego, znajdziemy fatwo wyrazenie sih

f — Tve
r

I-<Jie‘2e]iii ruch js$t kotowy, wowazas bedzie v= —— , w ktorem f
oznacza czas polnego obiegu; bedzie tedy
, m 41tr2r2 4mz2/r3\
r=T --j# =
Na zajadzie-BpO prawa Keplera («) wiemy, ze = ¢. sku-
tkiem tego zamiast poprzedzajacego rOwnania otrzymujemy

4 m %2c
rll "

F —

Oznaozywszy tutaj Stalty wspdtczynnik 4 tt2c = 'm napiszemy
==~V , (masa stofica przyjeta jest za jednostke). Jest to mate-
matyczna. posta¢ pr/iwa Newtona. Widzimy, Ze jest to jednocze-
$nie prosty i konieczny wynik z prawa Keplera, jezeli przyjaé
powyzej wystowione okreSlenie Sity.
Odwrotnie, prawa Keplera ukazg sie nam jako bezpoS$rednie
wnioski z prawa Newrkma, jezeli bedziemy uwazali to ostatnie
prawo za dowiedzione i istniejcie powszechnie. W rze<Oy Samej,

wezmy dla jednej planety I ~1 P oraz dla drugtej Fi — k iRl

-sitaldi W\i]ypt;_/wa Wprosit k =m _V\l/_ = B :

Kosmografia. 9
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Pamietajgc teraz o wartosciach im I\ i T\, odpowiadajacych
wzorowi (7), otrzymamy z ostatniego réwnania, po skrdceniu

trzecie prawo Keplera.

Jezeli teraz weZmiemy pod uwage ruch jednej i tej samej pla-
nety, bedzie >= | i skutkiem tego, po wzajemnem rozdziele-
niu wyzej wzmiankowanych, wartosei i® i /b, mie¢ bedziemy

atoli wiemy, ze w przypadku mas rownych sity sg proporcjonalne
przys$pieszeniom, hgdzie wiec

te — A
h >Y

Mnozac teraz licznik i mianownik z lewej strony réwnos$ci przez
czas t i pamietajac, ze iloczyn z czasu przez przys$pieszenie jest
predkos$cig *, otrzymujemy z ostatniego

Jest to drugie prawo Keplera.

V idzimy z tego wszystkiego, ze prawa Keplera i Newtona
wigza sie z sobg jak najscislej; tacznikiem zjawia sie tutaj nowe
pojecie matematyczne, ktére nazwaliSmy sikf, rozumiejac tylko
pod tym mistycz(jbm stowem iloczyn z masy przez przys$pieszenie.

*~ANewton wszedt na droge tych waznych pomystéw, rozmy-
$lajagc nad biegiem ksieijca i widzagc w tym ruchu nic innego,
jak tylko wustawiczne spadanie tego ciata na ziemie. POzniej
Newton dokonat jeszcze bardzo wielu innych, nie mniej waznych
odkryci i, dozywszy sedziwego wieku, zmart *0 Marca 1727 roku.

§ 50. 0 mierzeniu mas. Okres$lanie masy taczy sig¢ Ifisle
z okre$leniem sity i masa mierzy sie ilorazem sil;/ przez prgys$pie-
szenie. Jezeli do dwu réznych mas m 1w, przylozymy .jedng
i tg samg sile F, udzielajagcg przyspieszen /'i /,, wodwczas

F = m f— nii ft,
skad wypada
m;mt= /[i:/
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teth masy sa oiLurotnle proporcjonalne wngledem jrrsy”“piessen. To
twiordzenio pozwoli nam wyznaczy¢ masy wszystkich ciat Ideb.ie-
kicb, a nastepnie mozna bedzie jeszcze zwazy(l te ciata, ktdrych
objeto$¢ znamy. Zastosujemy nasamprzéd twierdzenie powyzsze
do stonca i ziemi.

- . V2 . . L . . .
Przy$pieszenie f~ — , ktére udziela ziemi storice, obliczy sie,

2 U . )
jezeli weZzmiemy predkosé v - -—r~, gdzie odlegto$¢ od storca
A

r — 23300 promieni ziemi, oraz t = 365,256 .24 .60.Q0 sekund;
tym sposobem bedzie / = 9236 .fc“18 prom. zjem. Teraz musimy
jeszcze znalezé, jakie przy$pieszenie ziemia udziela stoncu. Wie-
my, ze przy$pieszenie przy wolnym spadku na powierzchni ziemi

981
bedzie 3 — 0™ 3qqq prom. ziem., to przy$pieszenie przy oddaleniu
sie od powierzchni ziemskiej na odlegto$¢ 23300 prom. ziem.
zmniejszy sie (23300)3 razy czyli bedzie réwnem

981
Bdeidudo. = 2840'10 Bprom* z"‘m*

Skutkiem tego, przyjmujac mase ziemi za jedno$¢, otrzymamy,
na zasadzi¢ .poprzedzajgcego twierdzenia, mase stonca jako

9236 .tlO-13:2840 . 10"18 = 325200.

Liczba ta wypadnie troche mniejsza, jezeli za podstawe rachunku
wzigé mniejszag odlegtoi¢ od stonca, jako 2|280 prom. ziem., wy-
padnie wdéwczas 321400 jako masa stonca, zwyklel przyjmowana.
MielisSmy (8 9%7) dowiedzione, ze promienn storica 109 razy prze-
wyzsza promien ziemi, a objetos¢ jest 1300000 razy wieksza,

. . 3]5 000 .
z tego wypada, ze gestosé¢ stoica jest "Jqqqq = U geStosci
ziemi. Wiemy, ze gesto$¢ ziemi = 5V2, tedy gesbos$¢ storica wy-
nosi 1,4..., wiec jest nie o wielu wieksza od gestosci

wody. Jezeli wyrazimy objeto$s¢ storica w sze$ciennych mutrach,
to prawie tylez tomi (L tonna = 1000 kilogr.) bedzie wazy¢ stoncu.
Mozemy jeszcze obliczyé, ile razy ciezko$é na stoncu bedzie wiek-
sza od ciezko$s' na ziemi. Poniewaz masa stonca jest wieksza od
masy ziemi 325000 razy, wiec przedewszystkiem tylez razy zwiek-
szy sie ciezko$¢ w 'samym Srodku bryty; jednocze$nie promien
stoica 109 razy przewyzsza prom. ziem., skutkiem tego poprze-
dnio uwazana ciezko$¢ w przejsciu od Srodka na powierzchnie
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stoica zmniejszy sie 1092 raz7, bedzie wiec - » » ——28razy'wiek-

sza od ciezkos$ci ziemskiej. Gdyby cztowiek znalazt sie na po-
wierzchni storica, wdwczas ciato jago byloby natychmiast naplask
zmiazdzone swym wilasnym ciezarem.

Wyprowadzimy" teraz ogdlny" wzoér dla obliczania masy' kaz-
dej planety”, ktéra ma przynajmniej jeden ksiezyc witasny. Niech
a oznacza odlegto$¢ ksiezyca od planety” i t czas pelnego obiegu
tegoz ksiezy"ca; A odlegto$¢ planet' od stonca oraz T czas jej
obiegu dokota. Wiemy, ze przy$pieszenie, ktére udziela planeia
swemu ksiezycowi bedzie, na zasadzie wyzej wy-prowadzonymh
wzoréw (849) f—4—K’\?—O. Jezeli teraz z odlegtosci ksiezyca prze-
suniemy" sie ku samej planecie, wodwczas odlegto$¢ zmniejszy" sie
& razy, a zatem przy$pieszenie, poprzednio uwazane, musi wzro-

4
snaé*#* razy, bedzie tedy" —~— . Gdy nastepnie od planety przeje

dziemy ku storicu na odlegto$¢ A, to poprzedzajgce przy$pieszenie
musi tem samem zmniejszy¢ sie A'l razy". Jednem stowem znale-
zlisSmy, ze przy$pieszenie, ktére planeta nadaje stoncu, jest takie

4 T2 (13
w = -iri.

Nic trudnego nie bedzie obliczy¢ odwrotnie, jakie przy$pieszenie
w czasie ruchu stonce udziela saniej planecie. Podiug wyzej
wzmiankowanego wzoru to przy$pieszenie bedzie

4 KA
(k) fl = .

Zastosujmy" teraz znane iwierd”nie o masach, nazywajagc m, ma-
sg planety i m masa stonca, otrzymamy

Podstawiwszy" nakoniec w ostatni wzdr wartosci przys$pieszen
(i), (k), znajdujemy

(i)

wzor duzego znaczeniaj przy obliczaniu mas tych pkulet, ktore
posiadajg swdj ksiezyc. Tak jiaprzyktad, wiedzac, ze pierwszy
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ksiezyc Jowisza znajduje sig na odlegtosci 6 promieni Jowisza,
liczac od $rodka planety, i obiega dokota w cigga 1,769 dni $re-
dnich, sama za$ planeta jeet oddalona od stonca na 11011 pro-
mieni witasnych i obiega dokota w 4333£9 dni $r. uzyskamy ndiiat

325000 . 4332,592. 63 . VK

Objeto$¢ Jowisza jest 1279 razy wiekszg od objetosci ziemi,

309
wiec gestosci bgdzir-"y — 0,24... gestosci ziemi. Sita ciezkosci

na Jowiszu jal|, )?;?g = 21/2 razy wieksza od ciezkoSci ziemskiej,

z tej przyczyny, ze przy 309 razy wiekszej masie promieA Jowi-
sza jest tylko 11 razy wiekszy od promienia ziemi.

ObjasniliSmy tutaj nadzwyczaj proste drogi, wiodgpe do zna-
lezienia mas planet, w t}rcli przypadkach, gdy planeta posiada
ronajmniej jeden ksiezyc witasny. Dla tych planet, ktére nie ma-
ja ksiezyca, a takze dla samych ksiezycéw rachunek jest o wiele
trudniejszy od powyzszego, gdyz w tym przypadku mase mozna
obliczy¢ tylko droga uboczng przy pomocy zwichnieé¢, wywoty-
waliyoh w obiegu innych planet. Rachunek jednak w tym razie
jest do68<5 chwiejny i nie posiada takiej pewncjSci, jak powyzsze,
w ktérych dobry wynik zalezy jedynie od dobrze obliczonycli
odlegtosci samej planety i jej ksiezyca. Przytoczymy tutaj tabli-
ce mas planet gtéwnych, przyjmujac mase ziemi za jedno$c¢:

Merkury . . 0,06 Jowisz . . 309
Wenus . . . 0,79 Saturn .. 92
Ziemia . . . 1,00 Uran . .o 1B /2
Mars . . . 0,10 Neptun .. 1672.

Zupeinie podobnej metody mozna uzyé do obliczenia ciezaru
witasciwego ziemi; tylko zamiast ksiezyca, ktory stuzyt do obli-
czania masy ziemi odnos$nie do maSy stonca, przyjetej za jednosé,
mozemy wzig¢ bryte sztuczng. WeZzmy, naprzyklad, kide otowiu
cztero-metrowej S$rednicy, niech masa tej kuli bedzie ml; a masa
ziemi m. Przy$pieszenie, ktére téiemia nadaje bryle otowiu ozna-
czamy przez (j— 9m8l1 a przy$pieszenie, ktoére odwrotnie kula
otowiana udzieli ziemi niechaj bedzie /’; wdwczas podobnie, jak

mieliSmy powyzej, bedzie m = - Z dosSwiadczen, czynionych

przy pomocy wahadta, lub tez czutej wagi skrecen, znajduje sie,
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§e ciata, spadajgce swobodnie na kule otowiang eztero-metrowej
Srednicy, zwiekszajg swe przys$piesze,nie o wielkos¢ = 0m0000255.
Wiedzac, ze ciezar wtasciwy otowiu .est 11,4, bedziemy mieli
wszystkie dane do obliczenia. Przy$pieszenie, jakie udziela bryta
wwiu, w odniesieniu do $rodka zimni gdyby tam byta skupiona

0,000025*5

cala masa, bedzie / = , gdzie i promied :z« nu. Ted)

ciezar witasciwy ziemi czyli gestos¢ < bedzie

m %t 8. 11,4.0,81L. TT ¢ o,
W B:' ~ 0,0000255 .f ir fI8 “ iV>" (okolo)
wt kt.6rem przyjeto 72= 6360000 metr. oraz fw. S.114

§ 51. Uktad planet. Planety krazag dokota storica wr takim
porzadku: a) Merkury, b) Wenus, c) Ziemia, d) Mars, c) 500 dro-
bnych planet zwmnych pianef.oidami, /) Jowisz,. g\ Saiuni, h) Uran
i /) Neptun.

«) Merkury. Ta planeta znajdujac sie z posrod wszystkich
najblizej stonca, moze by$j spostrzegang tylko w chwilach w'seho-
dniego i zachodniego wrydtuzen:ia wmdlegtofci 281 2° od stonca.
W inni m mfcjgb by wa zupetnie niewidzialng. Przez lunete mozna
dostéedz odmiany S$wiatta i widzie¢ planete jako sierp luli pdit-
kole. ktérego widziana, S$rednica zmienia sie w+‘ granicach od

. 0,
5" do 12". Srednica Merkurego wymogi zaledwie f(/j0 czesci
Inicy ziemskim, t8yli = 758 kilom. PlafrOtli wykonywa obro6t do-

kota stoAca prawic wr 88 dni, jest. l.o obieg si/derycsny Prz&ciag
czasu pomiedzy chwilg ztgczania planety z ziemia, kiedy oba cia-
ta wraz z stoncem znajdujg sie prawdo na jednej linji, oraz chwilg
nastepnego ztgczenia nazywa sie obiegiem synodyesnym. Czas ten
mozemy obliczyé. Gdy planeta przejdzie raz dokota stonca, wro\v-

o o\ , 360°. 87,97 . . i,

czas ziemia przGSuiuf'sie o Kagt 305 256~ ; I)OlllewazJednak rozni-
li T _ 2360° 360° )

ca katowych predkosci bedzie gy-gy— 7”65756 °’ pkrietft do-

goni ziemie pO

360. 87,97 . / 360° .360° \ - 8_18 d

565256  (8%,9<  3bo.2ofa/ = <19 dn
Skutkiem tego synody6zny Obieg wynosi 87,91 + 3T,jj= 115,87 dn.
Widzac, ze wscliodnie. wydtuzwie wypada w 1907 r. dnia 27



Planety i komety. — § 51. 135

«Czerwca i dodajgc do lej daty 115,87 dni, wyznaczymy nastepne
daty wydtuzen 23 Pazd. i t. d., kiedy planeta btyszczy pieknie,,
jako gwiazda wieczorna. Ma#8§ planety wyrznaczyc byto bardzo
trudno z powodu braku ksiezyca i tylko niedawno, w r. 1841,
przejscie komety Enckego w poblizu planety pozwolilo zauwazy-c
pewne zwichniecie ijnc.hu i przypu.izezalnie-ocenic mase, jako 0,06
Kiasy ziemi. Obrét planety okoto, osi odbywa sie, prawdopodo-
bnie, w 88 dniach, nic jest to jednak jaszcze-'‘pewne. Gdylsy ten
czas stwierdzit sie bytby to drugi przyktad jednoczesnego koncze-
nia obrot.ii okoto osi, wraz z ukonczeniem catkowitego obiegu do-
kota stonca. Ptaszczyzna orbity Merkurego jest nachylong pod
katem 7° wzgledem ekliptyki; mimosréd tej orbity jest do$¢? duzy

= -I—, skutkiem tego ksztatt, drogi znacznie r6”ni sie od kota.

Niekiedy w chwilach polgczenia z ziemig, planeta przesuwa sie
przez taroze stonca jako ciemna okragta plama; w chwilach takich
przejs¢ wysledzono, ze planeta ma gestg atmosfere, chronigcg ja-
dro od nadzwyczajnego gorgca, ktore na tak bliskg odlegtos¢ wy-
syta stonce.

hi Wenus. Od dawna *znang jest ta planeta, jako nadzwy-
czaj piekna gwiazda wiwzorna oraz gwiazda poranna (julreenhu),
zwana u starozytnych narodéw Tpsper oraz Lucifor. Catkowity-
obieg Wenus wykonywa w 224,7 dni i, jak niektérzy- astronomo-
wie przypuszt zajg, obrot okoto osi kohczyn sie réwniez w 264 dni.
Nie jaSU to jednat rzeczg pewng i prawdopodobnem jesto, ze obrot
okoto osi odbywa sie tylko w ,* god.fU min. Watpliwos$¢ te
ré6”strzrgng dalsze badania teleskopowe.

SynodyOzny obieg Wenery oblicza sie tak samo, jak Mer-

kurego  ~6ep. 2240 | 36QY 300° \ _ 0-no
865,256' 1\ 2247 365,256/ ~ J;° L’

bedzie wiec 224,7 + 350,3 = 584 dni. Orbita Wenery- jest elipsa,
ktorej rua-ly mimosréod 0,007 wskazuje, ze droga planety7 mato
rozni sie od kota. Plaszczyzna orbity- jest nachylong wzgledem
ekliptyki pod gte-3023%/. Wymiary- tej planety sa prawie takie
same jak sciemi pozorna za$ $rednica tarczy zmienia sie w7 grani-
cach od 0" do 1. Wenus niewatpliwie otoczona je$t atmosferg
takiej samej rozlegtosci jak ziemska. Zalagczony7 ponizej rysunek
LX11 i LXIU przedstawia Wenefe w dwu odmianach.

Do zjawiali, ktérych pfzyc®-.fta jest zupetnie nieznang, nalezy-
fakt, ze gdy Wenus przedstawia sie w postaci sierpa, to i pozo-
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Stata czeSci powierzchni planety jest oSwietlona slabem fbfsforycz-
nem S$wiattem.

rys. LXII. rys. LXIU.
Wenus w 30'ctni po ztgczeniu (tolnern. Wenus w chwili zachodniego wydtuzenia.

¢) Mars. Jest to czwarta z reedu planeta, liczac od stonca.
Bywa widziana podczas catej nocy jako gwiazda o zabarwieniu
troche czerwonfiwem. § Srednica tarczy widzianej zmienui sie w gra-
nicach od 4" do BO"'4 zaleznie od odlegto$oi, najwiekszej w zia-
czeniu z stoAcem i najmniejszej w przeciwstawieniu. Liczby po-
wyzsze pozwalajg obliczy¢é naimosrdod orbity, ktéry jest do$¢ znacz-
ny —m m i -wskazuje, ze droga znacznie ro6zni sie od kota. Czas
obiegu syderycznego wynosi 686,98 dni $r. przy pomocy tej liczby
tatwo obliofly¢ czas obiegu synodycznego.

W odréznieniu od planet dolnych teraz ziemia ptynie predzej
od uwazanej planety i gdy ziemia skoﬁczy catkowity swoj obieg,

3603, 385 256

wowczas Rlaneta odsunie sie o kat >\§'é %r skutkiem ie<ro zie-

mia dogoni planete dopiero po

360°. 365,256 / 360° 360°\ _ M, .. .
686,98 \ 365,250 686,98/ ' 4dmach,

tedy obieg synodyczuy wypada w ciggu 365,256 + 414,744 —
= 780 dni. Nalezy zauwazy¢, Zze jak dla Merkurego 'tale i dla
Marsa drogg powyzej przytoczonego tatwego rachunku uzyskali-
Smy tylko $rednig wielko$¢ czasu obiegu synodycznego. Obie
planety daza po drogach dos$¢ znacznie odstepujgcych od kola
i z tej przyczyny ruch planet bardzo ré6zni sie od ruchu jedno-
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stajnego. Obieg synodyczny Mar.sa zmieni i sie w granicach 807
dni i 764 dni. Drogg elementarnego rachunku tylko z znacznym
przyblizeniom mozemy przewidywacl wszystkie potozenia planety.
Wiedzagc naprzyktad, ze w zigczeniu z ziemig Mars byt dnia 18.
Maja ,1906 roku i dodajagc do tej .chwili po 780 dni, obliczymy
wszystkie nastepne zigczenia: 6 Lipca 1907 r. i t. d. Przewidy-
wane tym sposobem potozenia itfe sie jednakze rozni¢ od rze-
czywistych niekiedy o kilka lub wiecej dni, skutkiem niejedno-
stajnego ruchu plane,ty. Orbita planety nachylong jest wzgledem
ekliptyki pod katem = 1 Srednica planety jest 0,58 czesci $redni-
cy ziemskiej, co wynosi 6750 kitom. Gestos¢lrownftfsie 0,7 gesto-
§ci ziemi, a wiec ciezar wilasciwy .jest. 55 x 0,7 = 3,8. Mars po-
siada. atmosfere, .siegajacg tylko do 20 kitlom, od powierzchni.
W roku 1877 odkryio dwa mate ksiezyce Marsa: Fobos, ktdrego
$rednic.a = 8,6 kilom, i ktéry od S$rodka planety jest oddalong
0 2,1 promieni, konczac swéj peiny obieg w ciggu 7 god, 38 min.
1 drugi Dcjmos, ktorego "Srednica 8.4 kilom, oddalenie od $rodka
planety = 7 ptomieniom, a obieg 30 god. 18 min. Planeta Mars
wykonywa obrot okoto Jwej osi w ciggu 24 god. 392 min
i w czasie potgczenia z ziemig ukazuje nam bardzo ciekawe
szczegbty swej powierzcimi, jak 10 pokazujg nam dwa zalgczone
rysunk, rys. LXI'" i LXV.

Oba rysunki przed-
stawiaja nam jedng i tag
samg cze$S¢ powierzchni
widziang w czasie zlgczen
w latach 1905 i 1907. Na
pierwszym rysunku wi-
dzimy jeziora i kanaty"
ktére czasem podwajaja
sie. Rysunek z 1907 roku
jest ciekawy z tego wzgle-
du. ze ciemna plama, na-
zwana jeziorem stofca,
zdwaja sie. SzczegOtu te-
go dawniej nie clostrzega-
gano i jezioro widziano
zawsze pojedynczo. Oprocz
tegO ksztalt, obu plam do-
wodzi, ze podwajanie nie jest wcale ztudzeniem wzrokowem, jak
dawniej niektérzy astronomowi®© Ogo6lnie przypuszczali. Ozy kana-
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ty i jeziora Marsa nie sg chociazby w czeSci dzietem istot rozum-
nych, tego stanowczo rozstrzygngé nie mozemy.

rys. L.W.
Mars w'i. 19(f?I

<) Planetoidy. Po za Marsem nastepuje szeroki pas prze-
strzeni,  ktorym krazy okoto 500 drobnych planetek, z ktérych
pier.wsza Ceres odkryta byta w r. L801 przez aStr. Pia.-zzi.ego i mo-
ze byé widziana nieuzbrojonem 'okiem, jako gwiazda T-rj wielko-
§ci. Troche pdZniej odkryto jaezoze drugg matg planety nazwang
\Ytstii'r jako gwiazdke 8’e) wielkosci i tak do roku 1845 znano
tych planetek tylko cztery. Po udoskonaleniu teleskopéw nastg-
pito odkrycie Kkilkuset- bardzo drobnych planet, widzianych juz
tjlfeo przez siliijs. teleskopy; a w ostatnich kilku Litach odkryto
jeSzeze 88 planetek przy pomocy ozutych klisz fotograficznych.
Oko ludzkie juz jest za stabe, azeby dostrzega¢ te drobniutkie
aialka. Srednica Ceres = 964 kilom, i Westy — 380 kilom. Sre-
dnica najmniejszej plantitki Agaty wynosi zaledwie 7 kilom. 'Na-
chylenie ptasaczyzn orbit planetoid wzgledem ekliptyki jest'ginacz-
nS, tak. zc prawm trzecia cze$¢ wszystkich ma wspomniane na-
chylenie' = 10° a niektére nawet, dochodzg do 35°; to sprawia, ze
planetoidy btadzg daleko od ekliptyki i moga by¢ dostrzegane
w rozmaitych czes$ciach nieba. Drogi tych drobnych cial Sg wie-
cej eliptyczne anizeli drogi duzych planet.
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<) Jowisz. (jztery nastepne wielkie planety po za pasmem
planetoid nazywajg sie zcumetrznemi z powodu wielkiej rgfjpicj po-
miedzy niemi i ziemig. Jowisz jeSt najwiekszg planetg w ukta-
dzie stonecznym, objetoSci jogo przewyzsza ziemie 1279 razy
Planeta obiega dokota stonga w ciggu 11 lat 314 dni; stad czas
obiegu synodvcznego oblicza sje bardzo tatwo tak, jak dla Marsa
i wynosi 3)19 dni. Obrét, okoto osi odbywa sie. wr ciggu 10 godzin.
Pozorna $redni, a tarczy zmienia sie od 30" do 51", stosownie do
odlegtosci. Od czasu wynalezienia teleskopéw aj do roku 1'895
znano tylko cztery ksiezyce Jowisza, z ktérych najwiekszy 'trzeci-
(rys. J,XY1l), zwany Ganimed, ma S$rednice 5*790 kilom., nieco
mniejszg od Matsa i jest oddalony od S$rodka planety o 15 pro-
mieni Jowisza przy 7 dniach OP/2 godz. obiegu dokota. W roku
1895 w obserwatorium Licka dostrzezono 5-R drobny ksiezyc,
a w ostatnich kilku latach odkryto przy pomocy klisz fotogra-
licznych joszeztt dw.a ,drobniutkie ksiezyce, niewidzialne dla oka.
Takim sposobem wszystkich ksiezycoéw jest siedm. Rysunek LXYI
wyobraza wddok tarczy Jow isza.

rfs. L.xvi rys. LXVII.
Jowte. B-ci ksiezyc Jowisza.

Na tarczy Jowisza zawsze wida¢ smugi, rozmieszczono réwno-
legle. a w jednej z tych smug widoczna jest stata wielka plama
rozowa. Obecno$¢ smug objasnia Sie tem, ze Jowisz posiada
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mwielkich rozmiarow atmosfere, ktora skutkiem ruchu obrotowego,
podobnie jak passaty; ziemskie, tworzy pod rdédwnikiem, duzej
sity, state prady gazéw. W dos$¢ znacznem oddaleniu od réwnika
dwa przeciwne prady spotykajg sie, tworzac potezny, staty wir
w tem miejscu. Wir z konieczno$ci fizycznej musi odstaniac
barwne jadro samej planety. RO6zowe za$ zabarwieiiie wskazuje, jak
sig zdaje, ze state jadro na swej powierzchni musi zawieraé
zwigzki metali lekkich: potasu, sodu, glinu i iitynu. ktérych tlen-
ki majag zwykle zabarw ienie z6tte lub fiotkowe. Time tlomaczenie
obdjinosci rézowej plamy polega na przypuszczeniu istni&nia wiel-
kiego wulkanu. Badania widmowe stwierdzity obecno$¢ pary wodnej.

f) Saturn. .Tak pokazuje nam rys. LX\ IIl Saturn Imrdzo
rézni sie od wszystkich innych planet tem, ze posiada pierscienie.

Saturn, rys. 'LWIJI.

Ruch dokota stonca jest powolny, gdjte catkowity obieg kon-
czy Sie w 28 lat 167 dni, synodyczny za$ obieg wyncrsi 1 rok
13 dni; natomiast obrét okoto osi jest tak szybki, jak Jowdsza
i rowka sje 10 god. 1472 min. Orbita planety nachylona, jest
wzgledem °kl ptyki pod katem 232°. Sredniaa Saturna 9 raz}'
przewyzsza ziemskag, a objetusd 719 ra}j wdeksza. Pierscienie
i ksiezyce planety odkryte zostaty przez Galileusza po wynalezie-
niu teleskopu. Griéwnych pierscieni jest tezy, dzielg sie one pu-
jfiemi przerwami na mniejsze "wspdisrodkowm. Po drobiazgowy clt
badaniach! wielu uczonych stuto sie pewnem, ze pierécienie nie
mogg sie sktada¢ z materyi ciggtej, statej tuh plynnej, gdyz w ta-
kim przypadku réwmowaga bytaby niemozliwut. Okazato sie,



pierscienie utworzone sg e wielkiego zbiorowiska drobnych ciatek,
bigkajacych sie dokota planety. Oprocz pierscieni planeta posiada
10 ksiezycéw, z ktorych o$m byto znanych dawniej, dziewiaty
odkryty zostat w r. 1899, a przed dwunia taty wysledzono przy
pomocy klisz fotograficznych istnienie dziesigtego ksiezyca, niewi-
dzialnego dla oka nawet, przez teleskop. Najwiekszy z ksiezycow
nazywa sie Tytan, odkryty byt w r. 1055 przez Huygenga i przy-
puszczalnie uia 2260 kilom, $fddniey, wiec znacznie mniejszy od
ksigzycow Jowisza; jednak masa Tytana 1'/2 raza przewyzsza ma-
se naszego Ksiezyca.

() Uran. Ta planeta odkrytg zostata dopiero prze* Herszla
w r. 1781 i jakkolwiek dawniej byt kilkakrotnie spostrzegany
w XVII stuleciu, to jednak przy braku teleskopéw byt zaliczany
do gwiazd statych 7-eJ wielko$ci. Dopiero w silnych teleskopach
mozna zmierzyli $rednice tarczy Urana, dochodzaca do 4". 1 ran
lonczy swéj obieg dokota storica w 84 lat Tyj dni, plaszczyzna
drogi wypada prawie na samej ektiptyi* (/_ 46W ). Planeta po-
siada cztery ksiezy,ce, z ktdrych pierwszy odkryty byt dopiero
w r. 1877 przez Hewrezla mitodszego. Ruch ksiezycéw stanowi tg
osobliwo$é, ze jetSt wstjlzny, to jest odbywa sie od Wsoh. ku
Zach.; zdaje sie jednak, ze wsteczny ruch jest tylko pozornym,
skutkiem tego, ze kat, ktéry tworzy Orbita ksiezyca z ektipt.yka
jest, bliskim 90°.

li) Neptun odkryty zostat przez aSt. Gallego na skutek teore-
tycznych obliczen i wskazéwek Lewriera. Byl to prawdziwy
tryjmuf nauki, gdy Leyerrier z zwichnie¢ jakim podlega Uran,
obliczyt teoretycznie wszystkie elementy drogi hypotetyoznej pla-
nety, ktéra te zakiécania wywotuje w biegu swego sagsiada. No-
wej plaue®ie dano nazwe JSepfun i w rok po jej odkryciu dostrze-
zono jeden ksiezyc, ktory odbywa dokota planety ruch wst-eozm
od WSch. ku Zach. Planeta Neptun widziang bywa tylko w sil-
nych teleskopach jako mata tarcza, ktérej Srednica dochodzi tylko
do 2V2", czas obiegu okoto stofAc-a = 164 tat 281 dni. Srednica
planot\ = 50000 kitom., objetos¢ 55 razy przewyzsza ziemie,
a nachylenie drogi wzgledem ekliptyki tworzy kat 1° 47'. Gfieka-
weio jofifr to, ze juz Latande w r. 1795 widziat Neptuna, nic po-
dejrzywat jednak, zg to jast planeta i zaliczyt jg do gwiazd sta-
tycli 8-¢j wielkoSci.

ltunda prsedmer/in-roti-a. Starozytni astronomowie rzadko wi-
dywali Merkurego, nawrot Kopernik nigdy nie mial sposobnosci
zobaczy¢ te planete, z powrodu niewystarczajgcej znajomosci ruchu
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planety. Dopiero po wynalezieniu teleskopow elementy drogi
Merkurego zostaty doktadnie okreslone. Po Swietnie zakohczo-
nycli przepowiedniach teoretycznych Lewerriera, uczony ten zajat
sie teorjg zwichnie¢ rut.hu Merkmegy i po diugiej pracy lal kilku
wywnioskowat, ze miedzy Stoncem i Merkurym powinna hyc
jeszcze jedna planeta, ktérej przypuszczalne poto/jenie usitowat
okresli¢c. Zalecono szukac' tej planety w czasie catkowitych zaé-
mien stonca lub tez szukac jej przebiegu po samej tarczy stonca,
jako matej ruchomej plamy. Obserwacje Webera. WolfTa* Scheu-
tena, "Binda, Watsona i wielu innych zdawaly sie potwierdza¢
przypuszczenia Leverrie,ra. Jedni widzieli matg gwiazdke w po-
blizu stonta, bud czarng plamke, przesuwajgca 'Sie po tarcze ston-
ca; jednakze wszystkie te wusitowania zawierajg jeszcze duzo
sprzecznos$ci i nie dajag nic pewnego. Kwestja istnienia ptanen
przedmerkurowej pozostaje otwartg do dnia dzisiejszego, tworzac
wdziecme pole badari dla mtodych mito$nikébw kosmografii.
Z w”zystkmh spostrzezc.A wr wzmiankowanej kwmstyi wyciggnieto
jeden wniosek og6lny, ze miedzy stoncem i Merkurym bardzo-
mozliwom i prawulopodobnem jgfst istjiienie nie jednej planety,
iejjz catego roju drobnych asteroidé-w, wywotujagcych nioshyt
wietkie zakitéognia w biegu Merkurego.

§ 52. Komety i meteoryty. Kometami nazywajg sie ciala,
bardzo r6znigoe sie od innych ciat niebieskich, po pierwsze leni.
ze majag Szybki ruch postepowy, po drugie, ukazujg sie na niebie
nagie i dos$¢ rzadko i po trzecie, bardzo czesto majg po za sobg
Swietlane warkoczfe rozmaitych rozmiarow i ksztattow. Warkocz
komety .jest zawsze odrzucony po przeciwng strone, wzgledem po-
tozenia stonca, z tego wywnioskowano, ze jest to rngiisty obto-
czek gazowy ktére jadro wyrzuca z siebie podczas hiegu. Gazy te
pod wptewrem elektrycznych dziatali stonca, sa od niego odpy-
chane. Drogi wiekszos$ci komet sg paraboliczne, w ognisku para-
boli znajduje sie stonce; takie komety, obiogtsze-- raz dokota ston
ca, odbiegaja w niezmierzong przestrzeli wszechswiata. Niektdre
komety obiegajg dokota storica perjodyoznie, a wiec majg orbity
eliptyczne, bardzo wydtuzone.

Dla doktadnego poznania drogi komely trzeba obliczy¢:
1) diugos¢ wyzta wstepujacego, 2) nachylenie orbity wzgledem
ektiptyki, 3) dtugosé punktu przystonecznego, 4) odlegtosé komety
od stonca, 5) czas przejScia przez punkt przystoneozny. Gdy przy
pomocy bezposrednich spostrzezen te wszystkie elementy sg po-
znane, wowoza$ kometg staje sie ciatem tak dobrze okreslonem
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jak kazda z planet. Pierwszy Halley poréwnywal! miedzy sobag,
drogi komet- 1531 r., 1607 r. i 1682 r. i z podobiefAstwa wniost, ze
josi to jedna i ta sama kometa, ukazujgca sie perjodycznie; na tej
zasadzie Halley przepowiedziat, ze po 75 latach od ostatniego
przejscia, to jest w roku 1759 kometa ukaze sie znowu. Istotnie,
ta przepowiednia stwierdzita sie $wietnie i kometa otrzymata na-
zwe Hcdleya. Widziano te komete w raku 1835 i oczekiwang jest
w 1911 roku. Po tak stawnem odkrycia Halleya astronomowie
zaczeli pilnie przeglada¢ katalog czterystu kilkunastu komet,
znanych dotad, azeby zbadaé, czy nie ma wiecej komet perjo-
dycznjych. Okazato sie jednak, ze tylko niewielka liczba okoto 29
komet moze by¢ zaliczona do takich, ktéore w pewnych dtugich
okresach czasu obiegajg dokota stofnca. Podzielono komety per-
jodyc-zne na dwie wybitne grupy. Do pierwszej grupy zaliczajg
sie takie, ktore biegng po swygjh wydtuzonych elipsach w ciagu
od 3 do 7 lat, majac Srednig odlegtos¢ od stonea liczbe, posredniag
pomiedzy odlegtosciag Marsa a Jowisza. Do tych naleza: 1) Ko-
meta Fnckego obr. $Vs lat, 2) Bieli obi. 634 lat (*), 3) Fayr, obr.
72/5 lat, 4) Br-ViQo obr. 625 lat, 5) Brorsena, obr. lat., 6) Trm-
I>la I obr.,Im lat, 7) Witmechego obr. 5,8 lat, 8) Tempela .IF obr.
O12 lat, 9) 7f4 mista obr. 6,7 lat i kilka innych. Wszystkie te
komety ?3 teleskopowe. Drugg gruge stanowig te komety, kto-
rych liczba lat obiegu jest- wieksza od 7 i mniejsza od 77 lat.
Wybitniejsze z mch: 1) Bonza obr. 7D,2 lat, 2) Olhersa obr.
781> N 3) 7)e-Vioo 73 lata, 4) Westfala 69 lat, 5) Halleya 76 lat,
i kilka innych. Wszystkie te komety majg rwch prosty za wy-
jatkiem komety Halleya, ktorej ruch jest wsflozny. Druga grupa
posiada bardzo znaczne nachylenia orbit wzgledem ekliptyki i by-
wa tatwo widziana okiem* nieitzbrojonem w czasie przejScia przez
punkt przystoneczny.

Przy mniejszym zatgczamy fotografie nowej komety Giacob’-
niego, ktéra ukazata sie na niebie w konAcu 1905 r. w gwiazdo-
zbiorze Weza.,, ©o0 sie tycze fizyaenego ustroju komet, to tutaj
wiadomosci nasze sg bardzo skape. Zdaje sie by¢é pewnem dzisiaj
tylko to, ze .jadro komety nie jest jednolitym, lecz przedstawia
ogromne zbiorowisko, tak zwanych mete&rytdWj otoczonych gazami
weglowodorowymi i parami sodu. Za tem przypuszczeniem prze-
mawia kilka faktéw. Mianowicie, naotznemi spostrzezeniami stwier-

(*) Biely, stowak rodem, major wojsk austrjackic-h, odkryt te ciekawg ko
mete w r. 1826.
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dzeno, gtj kometa Bieli w r. 1840 w miesigcu Marcu pod wpltywem.
Jowisza rozdwmilu sie na komety samodzielny, bardzo blisko wzgie-
dem siebie potozone; p6zniej w r. 1852 widziano powrdt obudwm
komet, lecz juz znim-znie od siebie oddalonych. \\ nastepnych
powrotach komety zauwazono juz tylko obfity r6j meteorytow’,
.aw roku 1872 i sama kometa znikta bez $ladu  ostatecznie rozpa-
dta sie na czagstki. Podobna segmentacja byta zauwazona u innych
komet. .Drogi niektédrych rojow* meteoryoznyoh, jak naprzykiad,
perseidow, lcowidéw," wy padajg doktadnie- na drogach niektorych
znanych komet, stwierdzajac tem. ze meteoryty mmzg byc wy-
tworami samych komet. Anaiiza widmowa wykryta niewatpliwe
S§lady w wietu kometach weglowodoréw i sodu metalicznego.
Nowsze* teorje przypuszczajg obecno$¢ ujemnego tadunku elek-
tryczijjfgo w jadrze- kornety, ktore, pod wpltywem dodatniej elek-
trycznosci bryty stoireczpej, ulega ciggtemu powrolnernu wykulo-
waniu, jonizujac tem samem subtelne gazy warkocza. Wynikiem
jonizacji jast samoSwieeenie ogona komity na podobienstwo pro-
mieni katodalnyefi, podozas przejscia przez punkt pr-zystoneczny.
mGdy kometa oddali sie juz od stonca, jonizacja znika, warkocz
gasnitfT jadro rozstepuje sie i najswietniejsza kometa przybiera
poStac lekkiej mgty, nie pokrywajacej nawet gwiazd statych, az
nareszcie, jako stabo dostrzegalny obtoczek, znika zupetnie, klasa
komet jdn tak drobna, ze, przechodzac czy to w poblizu Jowisza,
<izy w bliskosci Ziemi, nie wywotuja one zadnych zaktdcen ruchu,
same jednak uczuwrajg wyplyw,silnego przyciggania czy to ze stro-
ny stofca*Mc»v stez zetf strony planet, przy$pieszajg swoj ruch,
a nawet zbaczajg z pierwotnej swej drogi.

Meteoryty, ktére sa .svcem pochodzeniom blisko zwiazane
z przyrodg konaet i planet, dzielg sie na dwa gtdwne rodzaje*:
1) Jedne przesuwajg sie szybko po sklepieniu nieba i nazwane
sg gwiazdami spudajcijemi, chociaz wcale nie Sg gwiazdami, ani
nie spadajg na ziemie. 2) Drugie ukazujg sie nagle w poblizu
ziemi jako iwietne kula ogniste, wolno ptynace, az w koncu po
jednym lub dwu gtosnych wybuchach pekajg, sypiac, na ziemie
grad t6 wiekszych, to mniejszych kamieni, w ktorych gtéowng
sktadowg cze$cig jest zelazo, marigan i nikiel. Tc kule ogniste
nazywajg sie takze meteorami lub bolidami. Znane s takie zda-
rzenia,. kiech bryty zelaza po kilkadziesigt, a nawret , kilkaset
funtow spadaty na powierzchnie ziemi. Pierwsza takg wielka
mase 1600 funtow mefceorycznego zelaza znalazt Palias na Syberyi
w okolicy Krasnojarska w r. 1772. Niektére bolidy, zawierajgce
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zaledwie S$lady zelaza, i sktadajgce sie przewaznie z zwigzkow
glinu, krzemu , litu, nazywajg sie takze aerolitami. Przypuszczaja,
.ze bolidy Sa drobniuikiemi planetami, czyli asteroidami. Chociaz
kazdej niemal nosy mozna widzied bieg meteorytow po niebie, to
jednak sa takze liczne ich roje, prawidtowo powtarzajgce sie
w pewnych odstepach czasu. Tak naprzyklad, od 10 do 12 Sier-
pnia ukazuje sie gesty korowo6d meteorytow, wybiegajacych ja-
koby z jednego punktu, z gwiazdozbioru Perseudha, sg tu tak
zwane perseidy, a lud prosty nazywa je lzami S go Wawrzynca.
Drugi nie mniej obfity r6j bywa w polowie Listopada, ma on
punkt wyjScia obok gwiazdy a Lwa; r6j ten nazywaja lemidami.
Obydwa roje powstalty z rozpadniecia znanych komet Tempela
i Swifta i kraza perjodycznie, rozsypane na drogach macierzy-
stych. Po latach mniej wiecej 30-tu ziemia przechodzi przez
jadro roju czyli przez miejsca gesciej usiane meteorytami i wow-
czas to w wyzej wymienionych miesigcach po poéinocy ukazuj*-’
sie na niebie prawdziwy deszcz gwiazd spadajgcych, jak to byto.
naprzyklad, w r. 1832 i 1862.

Oprécz bolidow meteorytow na ziemie spada jeszcze pyt
kosmiczny, zauwazony poraz pierwszy przez Nordenszylda (Nor-
denskjold) w 'Czasie jego podrozy do bieguna po6inocnego. Naj-
gestszy i najobfitszy spadek pytu Zelaza kosmicznego byt spo-
strzezony 3 Maja 1892 r. Znaleziono woéwczas taki pyt w okoli-
cach podbiegunowych, a nawet w poinocnej Danji, Szwecji i Fin-
landji na przestrzeni 1600 kilom, dtugowi i 400 kilom, szerokosci.

VII. GWIAZDY STALE, MGLAWICE ORAZ HYPO-
TEZY KOSMOGONICZNE.

§ 53. Ruch i masa gwiazd. Chociaz powierzchowne spostrze-
izenia narzucajg nam mys$l, ze gwiazdy sg nieruchome, to jednak
Sciste pomiary potozenia gwiazd w diugich odst-e.pach czasu oka-
zujg drobne przesuniecia gwiazd po sklepieniu nieba. Sg to ruchy
wiasne, ktdre posiadajg wszystkie gwiazdy. Rudh ten moze byo
dostrzezony, jezeli odbywra sie w kierunku prostopadtym do pro-
mienia, idgcego od gwiazdy do oka spostrzegacza i mierzy sie

Kosmografia. 10
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wielkoscig luku przesuniecia, jako drobny utamek liczby sekund;
gwiazdy a Centaura, Arktur, Sypjusz i Procjon przemieszczajg sie
wiecej niz o 1" corok. Widocznem jest z tego, ze tym sposo-
bem nie mierzymy jeszcze samego ruchu w miarach bezwzgled-
nych to jest w liczbie kilometréw na sekunde. Zmierzy¢ pred-
ko$¢ ruchu gwiazdy w kdometraoh mozemy tylkp w tym przy-
padku, jezeli oprocz wielkoSci przemiegjefczenia znamy jeszcze
paralakse roczng, a stad i odlegto$¢ gwiazdy od nas, alhow iem
wowczas tatwo bedzie sekundy tuku zamieni¢ na ilos¢ kilome-
trow, przy pomocy wzorow planimetrji. Jezeli jednak gwiazda
nie odbywa ruchu witasnego w kierunku prostopadtym do promie-
nia wzrokowmgo, natenczas metoda powyzej wskazana nie moze
(la¢ zadnych wynikowa Nie mozemy przypuszczat!, ze taka gwia-
zda jgp* zupeinie nieruchomg w przestrzeni, lecz ze przesuwa sie
ona w kierunku samego promienia wzrokowmgo, dgzac wyprost do
oka spostrzagacza, albo oddalajagc sie od niego. .MowiliSmy juz
o tem, ze w tych przypadkach przyrzad widmowy daje nam S$ci-
ste wskazoéwki co do pomiardw podobnego juchu gwiazd. Jezeli
gwiazda zbliza sie do oka, to wmzystkie prazki jej widma beda
przesuniety ku fiotkowej tjzeSci widma i przeciwnie, gdy gwiazda
oddala sie, to prazki wudma przemieszczajg sie, ku czerwieni.
Przyrzad wddmowy zaopatrzony siatkg dyfraké.yjug pozwala wy-
mierzaé diugos$¢ fali kazdego promienia widmowmgo. Niech wdec
normalna dtugo$é fali danego promi«*iia bedzie X, woéwczas ipred-
kos¢ Swiatta rozpatrywanej barwry bedzie oezr wdscie taka

300000 y kilom.,

albowiem S$wdatlo przebiega po 300000 kilom, na sekunde. Gdy
z przyczyny oddalania sie zrRdfa Swiatta, to jest gwiazdy, diugosc
fali Swietlnej skutkiem zmniejszonego oporu o$rodka stanie sie-
wdekszg jako X, wmwmzas i predkos$¢ Swiatta rozpatrywanej barwy
juz nie bedzie taka jak poprzednio, a tylko wdeksza jako

300000

Ro6znica napisanych wyzej liczb da nam istotng szybko$¢ z jaka
gwdazda od nas oddala sie

v = 300000 K-* Kkilom
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Jezeli gwiazda zbliza sie ku nam, natenczas szybko$¢ S$wiatta da-
nej barwy zmniejszy sie, ilos¢ drgan staje siie czeUfeaa, a zarazem
skutkiem oporni diugos$é fali X' stenie sie mniejszg od normaln&j
i w tym przypadku chyzo$c ruchu samej gwiazdy bedzie

ii = 300000 X X kilom

Metoda, powyzej wytozona, jest fizyczng, podang byta przez Dop-
plera i daje wyniki doskonate; jest ona o tyle wyzszg od metod
astronomicznych, ze daje odrazu odpowiedz w miarach bez-
wzglednych.

Takiemi drogami zbadano predkffl§ji ruchu bardzo wielu
gwihzd, oprocz tego poznano wiole gwiazd podwojnych, z ktérych
gtowna bywa $wiecaca, a druga ciemna. Tymozasem dawniej od
czaséw llerszla znano tylko gwiazdy podwdjne i potréjne, z ktd-
rych kazda $wieci samodzielnie. Po zbadaniu ruchéw gwiazd po
stwierdzeniu faktu, ze niektére majg swych towarzyszy, okre$lono
czas wzajemnego obiegu, a to dato juz mozno$¢ obliczania masy
przy pomocy wzoru wyprowadzonego w § 50, ktory napiszemy
w lakiej postaci

a wiec przyjeliSmy tutaj mase stonca za jednos$ci i czas obiegu
ziemi takze za jedno$é; tedy liczbe t musimy wyrazaci w latach.

Stosunek A przy mierzeniu mas planet otrzymywaliSmy, wvra-

zajagc odlegtosci a oraz A w jednakowych jednostkach; zobacz}
my, ze i dla niektdrych gwiazd bedzie to zupeinie mozebno..
Wezmy dla przyktadu gwiazde Syrjusz. Poznano, ze Syrjusz ma
ciemnego towarzysza, ktdry Obiega dokota gwiazdy gtdwnej w cig-
gu 150 lat, mamy tym sposobem t ~ 50. Dalej odlegtosci towa-
rzysza od Srodka gtéwnego ciata wymierzono jako 1",4; jest to
odlegto$¢ katowa, widziana z ziemi, a ze juz wiemy, ze paralaksa
roczna Syrjusza 0,38 stanowi kat, pod ktérym =z tej gwiazdy
bytby widziany promieA orbity ziemskiej, tedy bedzie

a 7,4
J ~ 038"

Przy pomocy uzyskanych tg drogg liczb znajdujemy ma&e Syr-

(okoto).
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Tak wiec masa Syrjusza 3 razy przewyzsza nasze stonce. Podo-
bnym sposobem znaleziono, zg towarzysz 8yrjusza P /2 raza Prze-
wyzsza mase stonca. Widzimy, jak potezny Swiat kryje sie
w dali od nas. Droga, objasniona wyzej, prowadzi nas tatwo do
poznania mas tych gwiazd podwodjnych, ktdrych paralaksa wy-
mierzona bez biedu.

masa masa
stonca=I stonca—1
a Centaura . . 1,8 70 p. Wezownika 272
7 Kasiopei . . . 88 02 Erydana 1

Gwiazda 1-ej wielko”n a Centuara jest pod wzgledem masy pra-
wie 2 razy wieksza od stonica, tymczasem 7 Kasiopei, 4-ej wiel-
kosci, 8 razy przewyzsza stonce, jest ona znacznie dalej w prze-
strzeni, anizeli pierwsza z tych gwiazd. Obliczenia te jak najzu-
petniej potwierdzaja, fakt, ze stonce nalezy takze do gwiazd, ze
jest gwiazdg jedng z najmniejszych we wszechswiacie.

Tak ciekawy wynik prostego arytmetycznego rachunku daje
sie uzyska¢ w przypadku gwiazd podwojnych przez przenoszenie
danej gwiazdy na odlegto$¢ stonca, drogg rozumowania. Samo
przez sie rozumie sie, ze, jezeli gwiazda nie ma towarzysza, to
znajomos$¢ paralaksy rocznej nie wystarcz}1l juz do obliczenia
masy. Stajemy sie wdéwczas zupetnie bezsilnymi do przenikniecia
tej tajemnicy. Lecz tam, gdzie juz analiza matematyczna nie
siega, dociera jeszcze analiza widmowa wraz z fotografig. Foto-
grafia gwiazd udoskonalona przez ITenry’ego wynajduje i utrwala
potozenie wszystkich gwiazd nawet takich, ktéorych nie widac
w teleskopach. Jako przykiad wielkiego znaczenia fotografii wska-
zemy, ze tylko przy pomocy klisz wysledzono w Plejadach 1421
gwiazd az do 16-ej wielkosci wtacznie, oraz jedng nowg mgta-
wice, nigdy przed Jbtm nie widziang. Analiza widmowa wykrywa
sktad chemiczny najodleglejszych gwiazd i mgtawic. Wobec tego
powiedzie¢ mozemy, ze te obserwatorja astronomiczne, ktére dzi$
nie posiadajag udoskonalonych przyrzadéw fotograficznych 1 widmo-
wych. sg raczej muzeami astronomii, nieprzygotowanenh do no-
wych odkry¢ w nauce.

§ 54. Switedomory. Dla fatwiejszego zapamigtania potozen
gwiazd na sklepieniu, gwiazdy, skupione niezbyt daleko jedna od
drugiej, taczg sie w gromady, zwane giciazdosbiorami lub 1'onMela-
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cjami. Starozytni wyobrazali sobie oprticz tego najrozmaitsze po-
staci mitologiczne, ktore rysowali na swych atlasach nieba (*).
Dzisiaj nazwy gwiazd pozostawiono bez zmian, lecz rysunki da*
wne zupeinie zarzucono. Podajemy ponizej spis gwiazdozbiorow:

Gwiazdozbiory p6lknii Wzno- 7 Gwiazdozbiory % Zbo-
po6tnocnej proste czenie réwnikowe i zodjakalne proste czenie
1. Andromeda . . . Oh 400 +38° a) Rownikowe:
2. Gefeusz....ooueeneee. 2 0 70 1. Orjon . . .. 5h 20™ + 0
3. Herkules . . . . 17 10 27 2. Jednorozec . . 6 30 —2
4, Jaszczurka L. . 22 20 43 3. OI’ZE* P 19 30 + 2
t Kasiopea . . . . 1 4. Sekstans . . . 10 10
6K'p+ 0 60 5 Waz . . .. 15 30 *-8
- Kon maty. ... 21 10 [ Wezownik . . 16 10
7. Korona po6tnoc. . 15 40 30 .
8 Lew maty . . . 10 20 35 b) Zodjakalne:
T T S 20 10 o5 1 Baran. . . . 2h 30™ +20"
2.Byk . ... 4 30 +18
10. 18 4
1 8 45 3 3. Bliznieta 7 0 +24
- tabedz : 20 30 40 4 Rak . ... 8 30 +20
12. Niedzwiedz, wielka 11 20 50 5 Lew . . . . 10 30 +15
13 NiedZwiedzica mata  biegun p6in. 6 Panna . . . 13 20 _2
14. Ostrowidz . . .  Mgm g5 7. Wagi . . . . 5 0 —l4
15 PeQaz oo 20 30 19 8 Skorpjon . . 16 20 —26
16. Per 7 9. Strzelec . . . 19 0 —25
: gseus oo 3 20 4 10. Koziorozec . . @0 40 -20
17. Pies maty . . . 7 30 6 11 Wodnik . . . 22 10 —I3
18. Psy goncze . . . 13 0 40 12. Eyby . . . . 0 20 +10
9. Smok . 16 0 65
20. Strzata....cocovernae. 19 50 17 Gwiazdozbiory pétkuli
§i otudniowej, widzialne
21. Trojkat . . . . 2 0 32 P wel. ¥
22. Wtosy Bereniki . 12 40 27
23 Wolarz s, 14 20 8 1 pies wielki . .  6h o™ —24°
24, Woznica . . . . i 0 42 2. Erydan . . . 3 50 —30
25. Zyrafa.. 5 35 6o 0. Wieloryb . . 140 —12
26. D elfin e, 20 35 1o 4 Hydra . . .. n o I
5. Tarcza Sobie-
skiego . . . 18 30 —10

(*) Nadzwyczaj okazale wykonane rysunki postaci mitologicznych widzie¢
mozna w dziele gdanszczanina: Johannis Hevelii Prodromus Astronomiae. Sere-
nissimo et potentissimo principi Joanni I11. Regi Poloniarum. Gdansk 1690 r.
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Gwiazdozbiory potkuli potudniowej, niewidzialne u nas, pomija-
my. Liczba wszystkich gwiazdozbiorow" jest 109. Dawniej liczo-
no ich wiecej, lecz w nowszych czasach 1lilkanaseie mniej Avaz-
nych skreslono, jak naprzyktad: Koto miitowe, Maszyna olei
tryczna, Plejady, THotek Poniatowskiego, Serce Karola IlI, Czes¢
Fryderyka i t. p.

"X powyzszej tablicy oznaczone sg wznoszenia prosto i zbo-
czenia *$rodkowych punktéw kazdego gwiazdozbioru; wS8zysikic
gw'iazdy, twmrzace dang konstelacje, majg wznoszenia prosie i zbo-
czenia bliskie tym liczbom, ktére sag w tablicy podane dla kazde-
go oddzielnego gwiazdozbioru. Liczba gwiazd jednej konstelacji
jest niezbyt duzg (od 3 do 100) jezeli patrzymy.okiem niemzbro-
jonem. Gdy za$ zaopatrzymy sie w lunete lub teleskop, wdwczas
liczba gwiazd, nalezacych do danej konstelacji, zwieksza esi¢ sto-
sownie do sHj Szkiet. Przyjeto, azeby gwiazdy widziane golem
okiem w (lanej grupie nazywac literami greckiemi, a, B vy, S e
t, 7— tak, z© najsilniejsza co do S$wiatta gwiazda oznacza sie
pierwszg z wymienionych liter, stabsza diugg i 1. d. Po wyczer
paniu wszystkich liter alfabetu greckiego wuzywra sie dalej liter
tacinskich n, b, Ci gdy i te Awvyczerpig sie w gwiazdach tele-
skopowym, natenczas pozostate gwiazdy oznaczajg sie juz tylko
cyframi po porzgdku. Oznaczywszy Avszystkie gwiazdy tak, jak
nalezy, wnosimy nazwy gwiazd i mb literj" wr odpowiednie szczeg6-
towre katalogi astronomiczne. Potozenia gtdwniejszych gwiazd
ogtaszajg corok .efemerydy astronomiczne dla uzytku dostrzegalni
i w zegludze.

Z gwiazdozbiorow", wymienioiych w tablicy, najbardziej po-
winna zajmowaé¢ kazdego mito$nika kosmografii konstelacja Wid-
Mej Niedzwiedzi**/ (patMz rySt | oraz mape nieba). fSiedm jej
gw'iazd a, 8§y, 3, s, J, § zimne sg kazdemu niemal wie$Sniakowi;
znane takze byty one wr najgtebszej starozytnosci zeglarskim lu-
dom Fenicji, jak i na rowninach Sarmacji. W jednym z kurha-
néw Rosji, z epoki kamienia gtadzonego, znaleziono do$¢ duzj
gtaz, jia .ktoiym byty wyraznie oznaczone siedm gwiazd Wielkiej
NiedZzwiedzicy. Swiadczy to, jak Czczong AYOwczas byta ta wspa-
niata konstelacja; istotnie tak zeglarzowo na morzu, jak i podroz-
nikowi po pustyniach i stepach tylko ta konstelacja wskuzywoda
a tasciwg droge. Przyrzad widmowy wykryt nastepujace fakty,
dotyczgce siedmiu gwiazd Wielkiej Niedzwiedzicy: pie¢ gAviazd
P, 7, 3, s, C majag zupeinie jeduakowm widmo, a wiec jedim i ten
sam skitad chemicziy, oraz weszystkie wymiemone pie¢ gw"iazd
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daza do oka spostrzsgaoza w kierunku promienia z predko$cia
30 kilom, na sekunde. Dwie pozostate gwiazdy a i yj majg skiad
chemiczny inny i udziatlu w wyzej wymienionym ruchu nie przyj-
mujg. Fakt jednakowego ruchu i jednakowego skiadu wewnetrz-
nego nie jestf zapewne przypadkowym. Wszystkie pie¢ powyz-
szych gwiazd musialy powsta¢ w jednakowych warunkach ko-
smicznych, by¢ moze, z jepnej i tej samej mgiawicy. Poniewaz
5 gwiazd dazy ku nam, skiwidfifi tetra po uptywiel200000 tat
blask ich o tyje jjuz wzmp<}ni sie, ze wszystkie wymienione gwia-
zdy Wielteigj Niedz. stang sie gwdazdami pierwszej wielkosci.
Widok bedzie 0 wiele wspanialszy niz dzisiaj. W spomnij jeszcze
nalezy, ze Cprzedstawia soba gwiazde potréjna, z ktorych tylko
dwie moga by¢ dostrzezone golem okiem, trzieia ukazuje sie
w teleskopie.

§ 55. Gwiazdy wielokrotne i barwne. Na sklepianiu znajduje-
my znaczng liczbe gwiazd podwdjnych, potréjnych i t. p., oraz
niezmierng ilo$¢ gwiazd biatych i barwnych, a takze gwiazd
0 zmiennym blasku. Oprécz tego ukazuja sie niekiedy gwiazd}
Czasowa. ktére po uptywie kilku dni lub miosieey nikng bez $ladu.

Gwiazdy wielokrotne bywajg trojakie: 1) gwiazdy perspekty-
ubamu, ktére w rzeczywistosci sa barda©® od siebie oddalone,
a tylko promienie wzrokowe twmrzg maty kat i wywotujg optycz-
ne ztudzenie bliskosci dwu ciat, niezmiernie wzgledem siebie od-
dalonych, do takich gwiazd nalezy, naprzyktad, @ Orjona, 2) gwia-
zdy prawdziiine podwojne lub potrdjne, twarza grupe fizyczny, S$cisle
z sobg zwigzang i ozywiong wzaj<Snnym obiegiem i wspdlnym
ruchem, podiug praw Keplera-Newtona. Naprzyktad do prawdzi-
wych gwiazd podwdjnych nalezy £ Wielkiej Uiedzwiedzi-cy, towa-
rzysz tej gwiazdy jest 5-ej wielkosci i obiega dokota w 61 lat.
3) Trzecig grupe lwrorzg gimazdy wichtwwe, odkryte niedawno przez
liekeriiiga, amerykanskiego astronoma. \V tej grupie jedna z gwiazd
moze by¢jjtw lecaca, a druga ciemng, niewidoczng dla oka. Nie-
watpliwg obecno$¢ drugiej gwiazdy potwierdza peljodyczna zmien-
no$¢ blasku gw iazdy widzialnej oraz rozbiér widmowy. Do tej
trzeciej grupy nalezy miedzy innemi W$yrjus2 i @ Lutni. Wymie-
niamy ponizej kilka bardziej znanych gwiazd podwdjnych: a, Bi £
Herkulesa, ta Ostatnia ma perjod obiagu 36 lat; 7 Panny; y Kasio-
pei; a Malej Niedzwiedzicy; vyiPerseusza; (3 o, yi £ i X Orjona;
£ i Wielkiej Niedzwiedzicy; @BLutni; jedne 2z najpiekniejszych
B S tabedzia; B o Oeleusza i t.p. Do potrojnych gwiazd nalezy
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C Raka; skiada sie ona z gwiazdy 5-ej wielkos$ci i dwu towarzy-
szy 6-ej wielk., z ktoérych jeden konczy obieg w 54 lata, a drugi
w 500 lat.

Co sie tycze barwy gwiazd to podzial jest nastepujacy:-
1) bigte lub z odcieniem niebieskawym, 2) zo6te i zéttawe z od
cieniem zielonkawym, 3) pomaranczowy. 4) czerwone i czerwona-
we. Z badan widmowych stwierdza sie, ze barwa gwiazdy zalezy
od jej wieku. Gwiazdy mitode, wzglednie niedawno powstate, sg
zawsze biate lub niebieskawe. Gwiazdy zupetnie dojrzale i uksztat-
towane sg zoke. Gwiazdy znacznie starsze sg pomaranczowil
i nakoniec te gwiazdy, ktérych rozwoj juz skonczyt sie zupetnie
sg czerwone. Najwieksza ilosd gwiazd barwnych mie”ci sie na
drodze mlecznej pomiedzy Oriem i tabedziem, podczas gdy pozo-
state cze$ci drogi mlecznej zawierajg mato gwiazd barwnych, a prze-
waznie sg tam biate gwiazdy; nareszoie pomiedzy Kasiopeu i P«r-
seussem dostrzegamy zupeiny brak gwiazd, majgcych wyrazng bar-
we. Najezy jaszcze doda¢, ze nie kazdy spostrzegacz ma oko ja—
dnakowo wrazliwe na odcienia barw gwiazdowych. Czesto daje
sie spotyka¢ organ wzroku tak mato czuly, ze zadnych barw nie-
dostrzgga. Po diuzszym czasie pilnych spostrzezen niemal kazcie
oko przyzwyczaja sie do oceniania subtelnych réznic zabarwienia
gwiazd; mocny teleskop te zdolno$¢ doscé-szybko poteguje. Wy-
mittjiamy Kkilka wieuflj znanych gwiazd barwnych: 3 Andromedy
pomarafczowa, rt Kasiopei purpurowo-zétta, B Andromedy czerwo-
nawa, a Barana pomaranczowa, a Byka czerwonawa, (3 Orjona
z6tta, a Orjona czerwonawa, a W ielkiej Psa niebieskawa, a Wo-
larza czwwonawo-zdlta, @ Malej Niedzwiedzicy zd6tta, B Herkulesa
z6ka, a Butni niebieskawa, @ -Labedzia z6ta i t. p. Niektore
gwiazdy perjodyczriie zmieniaja swa barwe, do takich nalezy
a W ielkiej Niedzwiedzicy, ktéra w okresie 54 dm z zupetnie z6i-
tej staje sie zielonkawg.

Pod %zgledem sktadu chemicznego gwiazd, majgcego zara-
zem swoOj wyraz w barwie, astronom Yoget dzieli wszystkie na
3 dziaty:

1) Biate i niebieskawe. Temperatura tych gwiazd jest t
wySoka, ze pary metaliczne, ktére znajduja sie w icji atmosferach
absorbujg sie. W widmach tych gwiazd prazki metali sg bardzo*
stabe, natomiast wybitnie wystepuja linje wodoru, ktdry znajduje
sie w tych gwiazdach w nadzwyczajnie wielkich ilcffciach. Gwia-
zdy tego typu sa najliczniejsze, np. Wega, Syrjusz, y Kasio-
pei i t. p.
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2) Zote. Te gwiazdy swym sktadem wewnetrznym sa bar-
dzo zblizone do naszego stonca, wszystkie majg w widmach bar-
dzo wyrazne i bardzo liczne prazki réznych metali. Nie brak tak m
ze i wodoru, ktérego linje -zawsze obecne sg w widmach tych
(gwiazd. Do tego typu nalezg: Aidebaran, Arktur, Polluks, Ka-
pella i t. p.

3) Pomaranczowe i czerwone. Temperatura tych gwiazd jest
znacznie nizsza od poprzedzajacych tak, ze juz moga sie tworzy¢
niekté|tj zwiazki chemiczne, znajdujgce sie w ich atmosferach.
W widmach tych gwiazd sg liczne prazki metali, lecz zarazem
wystepuja gesto rozsiane, ciemne smugi absorpcyjne. Do tych
gwiazd naleza: a Herkulesa, a Orjona, a Wieloryba i t. p.

Gwiazdy zmienne. Badania takich gwiazd nalezg do najtru-
dniejszych. Niektdre z tych gwia-zd jak naprzyktad p Perseusza
zwana Algolem, w ciggu kilkunastu godzin wzmacnia swdj blask,
potem w kilka nastepnych godzin blask gwiazdy stabnie; okres
znun powtarza sie bardzo prawidiowo. Badania widma tej
gwiazdy gtebszych zmian zadnych nie wykazu,jg. To wszystko
dowodzi, ze mamy tutaj do czynienia z obiegiem ciemnego towa-
rzysza dokota gwiazdy, ktéry, przystaniajac jg w czasie swego
krgzenia, wywotuje okresowe ostabianie blasku od 2-iej do 4-ej
wielkosci w odstepach 2 dni 14 godzin oraz 3'/2 godzin. Barwa
Algola ciggle pozostaje bez zmian biata. Obliczono, Zze masa
gtéwnej gw iazdy Algola rowna sie f, masy stohnca, a towarzysz
je8t dwa razy mniejszy. Srednica Algola — 272 milionéw" kilome-
trow; a wiec jest to gwiazda o wiekszej objetosci, anizeli nasze
storice, skutkiem tego gesto$¢ jej jest 13 razy mniejsza. Jeszcze
wieksze osobliwosci przedstawia o Wieloryba, zwana Mira Ceti.
albowiem blask jej w czasie mtfusinmm, gdy S$wieci jako gwiazda
2-ej wdelkos$¢i w ciggu 332**Ini, 1500 razy staje sie stabszym, gdy
jako gwiazda 9-aj wielkos$ci wdziang bywa tylko w teleskopach
prirz kilka miesiecy. Byc moze, ze tak dziwné”zmiany blasku
dowodzg, ze gwiazda obiega po drodze eliptycznej bardzo wydtu-
zonej w kierunku promienni wzrokowego. Wszystkich zmiennych
gwiazd liczymy dzi$ okoto 1000, wieksza cze$¢ ich okazuje jeszcze
ie wihasciwos$¢, ze ze zmiang blasku zmienia sie tez i barwm, a je-
dnoczed$nie widmo tych gwiazd wykazu,je silne zmiany stanu che-
micznego i fizycznego. Tego wszystkiego nauka dzi§ jeszcze ob-
jasni¢ nie umie.

Gdy pomimo zmienno$ci bJasku teleskop nie jest w stanie
rozdwoi* danej gwiazdy, wodwczas z pomocg przychodzi przyrzad



154 Gwiazdy stale, mgtawice oraz liypntezy kosmogoniezne. — § 55

widmowy Badanie widma pokaze, ozy ono pochodzi od jednego,
czy tez 6d dwu zZrodet Swiatta. Tak bylo z gwiazdg zmienng
B Lutni, oo do ktérej ujawnito $je okresowe przemieszdzame praz-
kow widmowych iw ciggu 13 dni; wykryto tym sposobem obec-
no$¢ towarzyska, a co idzie wpro$t za tern, obliczono mase tej
gwiazdy, jako 11) raa| przewyzszajacag stonce, z $rednicg 50 milio-
now kilometrow, podczas gdy jej towairzygz BYa razy wdekszY od
stonca. Potezny ukiwwa sie tam $wiat, daleki od nas.

Gwiazdy nowe. Ukazywanie sie nowych gwiazd na niebie
jest. zawysze przedmiotem licznych wyjasnien i przypuszczen, malto
dotychczas wiarogodnyoh. Przypuszczaja niektdérzy astronomowie,
ze dwoi ciata niebieskie, przebiegajace przestrzeli z predkos$cig Kil-
ku setek kilomet;réowr w sekunde, zblizaja sie do siebie do$¢ znaoe-
nie. To nagte zblizenie wywotuje nadmierne wyskoki rozpalonych
do biatosci.,gazéw oraz jednoczesne wzmocnienie blasku  G-dy Li
dwa ciata w dalszej .swej drodae rozhiegng sie, wyrzuty gazow
ustajg i gwiazdy poYwoii nikng. Ttomaczcnie to, bardzo dobre,
powinno byé potwierdzone dalszemi badaniami widmowemi. Gdy
w r. 1891 ukazata sie nowa gwTliazda Woznicy, Pickering badaniem
widma dowidédt, ze predkosé tej gwiazdy liwta 370 tilom. w se-
kunde, a Yogel ujawnit w jej widmie wyrazne bojo wodoru.
Wynika / tego. ze w tej nowej gwiazdzie istotnio mial miejsce
nadmiuruA wybuch w%doru, W miesigcu Lulym 1901 roku poja-
wita sie nowa gwiazda w pereeuszu, btyszczgca w j/iprwszyoh
dniach jako gwiazda pienvs«ej wielkosci, po kilku tygodniach
blask jej ostabt i obecnie jest juz gwiazdkg zaledwie 12-ej wiel-
kosci. Z dawnych czas6w zanotowano, zUTyeho-Brahe w r. 1572
zauwazyt Swietng nowg gwiazde w konstelacji Kasjopei, ktéra po
17 miesigcach btyszczenia znikta zupetnie. W roku 1604 Jan Bru-
nowski, ucaed Keplera, dostrzegt nowg gwiazde w gwiazdozbiorze
Wezowmika, ktora po uptywie 102 roku znikta. '\ roku 1866 je-
dna z gwiazd Korony pdéinocnej T 9-ej wielkosci stata sie nagle
gwiazdg 2-gj wielko$ci. Po kilku dniach Swietnego blyszczenia ta
sama gwiazda zeszta znowu do rzedu 9-ej wielkosci, jak byto
przed tem, analiza widmowa wykazata wybuchy wmdoru i obec-
no$¢ towairzysia. Podobnie r. 1876 zjawita sie nowa gYvnizda
w tabedziu, jako gwiazda 3-ej wielkosci, ktéra po paru tygodniach
.zaczeta gasnac i w nastepnym roku zeszta do 11-ej wielkosSci.
Dzi§ te samg gwiazde mozna dostrzedz iwlko w najsdniojl*yeh
"teleskopach.
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8 56. Mgtawice. Azeby mozna byto dobrze spostrzegaé¢ mgta-
wice i gwiazdy mglawicowe wymaga,sie zupeinej przezroczystosci,
powietrza' w ciemng noc i uzycia stabszych szkiet okularéw. W ie-
my. ze wszystkie komety na dalekiej odlegtosci od stoitfca przed-
stawiajg sie w lunetach tudzgco podobno do mgtawic. Pomytek
unikng¢ mozna w taki sposéb: Jezeli przy pomocy lunety ekwa-
torjalu dostrzezemy jaka mgtawice,, woéwczas nitkg mikrometru
przepolawiamy jg na dwoje w polu widzenia. Gdy mamy przed
sobg komete, to po kilku piz ,chwilach spostrzezemy wyrazno
przesuniecie w praw®* lub w lewo; w przypadku za$ prawdziwej
mgtawicy przedmiot widzenia z nitki nie zejdzie.

Rozrézniamy wiec przedewszystkiem: 1) gwiazdy mgtawicowe,,
2] mgtawice prawdziwa, 3) mgtawice- pozorne czyli zbiorowiska
gwiazd.

1) Gwiasdi/ mytawkowe. JeSt bardzo mata liczba tych dziw-
nych gwiazd, pomiedzy ktdremi niektdre- €% stawnie: W silnych
W lyskopash gwiazd} te przedstawiajg sie jako zamglone stale
-okrazajgcym obtokiem mgtawicowym. Wyglada to tak. jak gdy-
by gwiazda oloczona byta rozlegty gazowg atmosferg, Do t.yeh

gwiazd naleza: s Orjona 2-ej wielkosci i i Orjona 3-ej wielkosci,
JQ tabedzia 4-ej wielkos$ci, oraz kilka innych, trudniej spostrze-
gali} cli.

2) Mtjlmcior. Uczymy dzisiaj do 10000 mgtawic, ktdre sie
przedstawiajg, jako obszerne skupienia gazu kosmicznego najroz-
maitszych ksztat,6w. "Raz jako kolo lub owal, to znéw jako troj-
kat, trapez, pierscien lub spiralna. Najwiekszg liczhe mgtawic od-
kryt Dorsze] ojciec i syn rafe Zapisanych w katalogach jest 8000
magtawic, z ktorych tylko 1500 ma potozenie jak najdoktadniej
wyznaczone. Zatgczamy tutaj fotografie stawnej spiralnej mgta-
wicy w "Psach (joricsych (ryki bX1X) oraz okragtej mgtawicy w ta-
bedz,u (rys. LXX).

Dalej podajemy fotografie wielkiej Owalnej mgtawicy An-
dromedy (rys. 1jXXJ), ktéra jest tent ciekawa, ze nalezy do
zmiennych.

W szystkie mgtawice majg powolny ruch wiasny zupetnie ta-
ki, jak gwiazdy stale; do obserwacyj potrzeba bardzo silnych 1e-

(*) jticJuiwujt-my stowianska pisownie nazwi-kn, U6rt Z niemiecka piWe sie
HoarSchel. Kodzina Horszléw byta czeskiego pochodzenia, jak $wiadczy sama na-
zwa .z hor szel™, co znaczy po polsku: ,przyszedt z za gér”, istotnie, ta rodzina
w ozasie przeSladowan liusy toj# przeszta z Czech do Moraw, a pézniej powedrowa-
ta do tSak-onii.
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rys. LX1X. rys. FXX.
Fot. mgtawicy w Psach gonczych. Fot mgtawicy w Pctbedziii.

leskopéw, gdyz w stabych mglawice rysujg .Sie niewyraznie.
W ostatnich czasach astronom angielski Wilsing zdotat wyznaczy¢
par.dakse jednej z okrgagtych mgtawic Herszla. tak zwanej mgta-
wicy planetarnej, jako 0",”, co odp<yiviada okoto 75 trylionom mil
odlegtosci od -ziemi. Dzi$ najwieksze ustugi w odkryciu novrych
mgtawic oddaje fotografia.

Oprocz mgtawic statych od roku 1852, od czasu spostrzezen
Hinda. znane sg takzrfjngtawice zmienne. Wspomniany astronom
zauwazyl w konstelacji Byka wyrazng, mgtawice, ktdéra jednak
w roku 18&3 znikta bez $ladu. Tak samo w sgsiedztwie gwiazdy
Algol w Perseuszu znajduje sie mgtawica Hefftzla starszego, kuka
w roku .1864 znikta z swt”o miejsca, lecz juz w roku 18?)1 znowu
ukazata Sie na dawnem miejscu i byta dostrzezona przez Bigour-
dana. Stawna i wipfka mgtitwica Andromed) ktorej fotografie
podajemy”~obok, ma tg oS”bliwo~d, ze jej owalne jagdro wewnetrz-
ne réznicuje sie i ulega zmianom ksztattu; widocznie tworzg sie-
teraz piersoienie spétsrodkowe, co byloby poczatkiem tworze-,
nia sie nowego S$wiatu. Widzimy to najlepiej na podanej fo-
tografii.

Mylawice pozorne oeyli rozwigzalne sg zbiorowiskami gw iazd,
ktére ukazujg Sie tak dopiero w najpotezniejszych 1leleskopach,.
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rys. LXXI.

Fot. wielkiej mgtawicy w Andromedzie.



158 Gwiazdy stah', mgtawice oraz Jiypotezy kuamogouiezuc. — § 57.

w stabszych za$ widziane sag, jako mgtawice pozorng. Do takich
nalezy mgtawica w Herkulesie, ktéra w silnych teleskopach przed-
stawia sie w postaci, jaka podajemy na zatgczonej fotografii (n s.
LXXH). Jako zwyczajna mglawTica moze hyc ona tatwo dostrze-
zong nawet golem okiem, podobnie jak mgtawica Orjona.

rys. LX\II.

kot. zbiorowiska gwiazd w Hcrkules-ic.

57. Droga mleczna i hypotezj' kosmogoniczne. W czasie ciem.
njjph pogodnych noay wndzuny wiotkg fosforyczng smuge na nie,-
bie, "-ktora w okolicy gwiazdozbioru tabedzia rozdwaja 'Sig, azeby
nieco dalej znowu zigczyé sie w jedno pasmo. Na tablicy 1M1
przedstawiliSmy fotografie czesci drogi mlecznej, widzimy, ze jej
t© wielkie zbiorowisko gwiazd i mgtawic, niejednolicie rozsianych;
po miejscach znacznie ,gestszych nastepujg gdzieniegdzie dziury
i luki, zupeinie -bez gwiazd. Szczeg6lniej brak gwiazd w Ilu-
kach ciemnych ujawnia-sie przy pomocy huiet pomiedz\ ta-
bedziem i Oriem. .Na niebie potudniowej pétkuli droga mleczna
rozpos$ciera sie niemniej pieknie niz u nas. HerszeDftarszy utozyt
hypofeag, wedtug ktérej nasze stonice jest czastkg tego wielkiego
uktadu gwiazdowego, jaki rozpostart sie dokota nas wzdiuz drogi
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mlecznej. Zdaniem Herszla w”szechSwnat ma ksztatt dwru-wvpu-
k-tej |pjazewki7 a Storice potozone jest w poblizu jej Srodka. Sttid.
patrzagc dokota nas, spostrzegamy w piymjie.niu widzenia poprzecz-
nego przeciecia tej soczewki najwiekszg iloS¢ gwiazd, pozornie
skupi(iStych, jako jedna droga mleczna. Tynagez|s*em w irutycbh
cze$ciach nieba widzimy znaczcie mniej gwiazd, skutkiem praw
perspektywy. W drodze mlecznej spotykamy najwiecej mgtawic;
sam |-lerszel starszy znalazt ich okoto 200.

W ostatnich czasach lord Kelwun wypowiedziat inng mysl
0 budowie drogi mleczne,. Lord Kolwnn wyobraza wsfceehs$wiat
jako wielkg kule, ktorej promieniem jest odlegto$é najbardziej od
nas oddalonej gwiazdy. Wszystkie gwiazdy wr tej kuli ,sq to ato-
my jedaego i tego samego gatu wssechsmntowego. Na tej analogii
lord Kelwin $mialo buduje teorje cynetyczng gazu wszech$wiata,
ktérego atomy ozywione sg jednym ruchem postepowym. Podo-
bnie jak, znajac- postepowy ruch atoméw wodoru, mozemy obli-
cza¢ ciepto i stosowaé teorje prawdopodobienstwa; tak samo tez
lord Kelwin z szybkos$ci ruchu wdasnego gwiazd wmioskuje o cieple
wiasciwem kosmosu i przepowdada wielkie pozytki z zastosowania
metod rachunku prawdopodobienstwa do mechaniki naszego ukta-
du gwiazdowego. Sg to wszytko teorje jeszcze catkiem nowe
1 nie wyprobowanie.

W roku 1757 filozof Kant pierwszy wypowdedziat mysl, ze
calty uktad stoneczny powstat z jednej wspdlnej mgtawicy, droga
cigzenia ku wspélnemu S$rodkowa i stopniowego zageszczania.
Jakkolwiek Kant- nie wytozyt swej t-eorji zgodnie z prawami me-
chaniki, jednak .gtéwng mys$l jego, pod nazwag hypotezy mgtawic,
taczg z teorjg Kaptanka. Poniewaz wszyst-kio planety krgzg po-
drogach, mato odbiegajgcych od ptaszczyzny réwnika stonecznego,
whzystkie wr .,eelnakowym Kkierunku wirujg i odbywajg ruoli od
zachodu na wschdod po drogacti eliptycznych, ktédrych miinosrody
mate; tro wazyAllo razem naprowadzito Laplacela na mysl, ze
wszystkie planet) miaty jeden wspo6lny poczatek wr stoncu. Przy-
puszczal wiec, ze stofce byto okrgzone wdelkg atmosferg, siegaja-
cg do granic ostatniej 'planety wukitadu. Drogg zageszczania oraz
jednoozjemiego przys$pieszania ruchu gtéwnego jadra, z atmosfery
gazow, otaczajacych stonce, tworzyty sie powoli pierScienie, a te
skutkiem zaburzen wewnetrznych rozrywaly sigyna czesci i daty
poczatek planetom. Planety, wirujagc lak samo jak stonce, odrzu-
caly z masy swej ksiezyce, krazace znowu w tym Samym Kkie-
runku prostym. Odkrycie ksiezycow' Neptuna it*ana, odbywm-
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jacych ruch wsteczny, a takze ksiezycow Marsa, obiegajagcych po
kilka razy dokota, w czasie 24 godzin obrotu plaiiotyyfmie daje sie
tatwo pogodzie z hypotezg Laplace’a, ktéra takich ruchdw nic do-
puszcza. Z tej przyczyny nowsi astronomowie, jak naprzykiad
Faye, starati sie wprowadzi¢ pewne uzupeinienia, ktore jednakze
nie zadowolnity wszystkich uczonych, a nawet niektdrzy z nich,
jak Lockyer i Braun nie przyjeli hypotezy Laptace’a, jako ni,-wy-
starczajacej do objasnienia wszystkich zjawisk w uktadzie plane-
tarnym. Badz co badz gtéwma mys$l Laplace’a o powstaniu pla-
net z stohca nie da sie zaprzeczy¢. Jeszcze jedng stabg strong
teorji Laplace’a zdaje sie by¢ to, ze w mySl tej bypstezy rozwdj
planet byt aktem, Zze tak powiemy, przejsciowym, ktéry dawno
byt i ukonczyt sie catkowicie. Widzimy, ze wr otaczajgcej nas
przyrodzie wszystko dzieje sie inaczej. Rozwmj odbywm sie pod
ustawicznym dziataniem drobnych przyczyn, ktoére trwajg wiecz-
ni.;. Przypuszcza¢ wiec musimy, ze te przyczyny, ktére wydaty
z stonca caly uktad planetarny, nie przestalty dziata¢ wiecznie
i przy uwaznem przejrzeniu wszystkich faktow dadza sie, prawdo-
podobnie, uchwycie i dzisiaj. Spojrzyjmy na pier$cienie mgtawicy
Andromedy, na pierScienie Saturna, na nieustajacy spadek mete-
oréw i pytu kosmicznego z przestrzeni wszechSwiata, scliwyuuny,
by¢ moze, te. nitke, ktéra na®zaprorvadzi do samego kiebka. 'Nie
zagtebiajagc sie w tu, jak powstato samo stonce, zaczn.jim od
chwili, kiedy gtdwup ciatlo Srodkotwe, otoczone atmosjjpra gazowr
oraz jednym lub kilkoma pierscieniami drobnego pytu meteory-
Sjow, biegnie ruchem postepowym wr przestrzeni $wiata. Bedziemy
mieli zupetnie ten sam obraz, jaki dzi§ widzimy na Saturnie.
Pierscien, taczac sie przez gazy z calym stoncem, przyjmowat
udziat w ogdluym ruchu wirowym od Zach. na Wschi. i tein Sa-
mem musiat przyja¢ potozenie, odpowiadajgce ptaszczyznie réwid-
ia. Wybuchy stonica jirzenoBiiy na pierScien pyt metaliczny oraz
gazy W coraz wiekszej ilosci, az nareszcie cata zewmetrzna czes¢
pierscienia obcigzona pytem oderwata sie. Pyt metaliczny skupit
«ie*wr jedng planete i jeden ksiezyc, kragzacy dokota niej, a gazy
utworzyty atmosferg. Ksiezyc, powsitfijac niezaleznie od planety,
maégt otrzymaé ruch wsteczny, skutkiem stopniowo wzrastajagcych
op6znien i zaktécen w biegu tej materji, z ktorej powstat. Uka-
zanie sie jednej duzej bryty nazewmatrz storica wywotato zwich-
niecia w pierécieniu. W tych miejscach, gdzie zwichniecia sumo-
watly sie wzajemnie, powstata w pierScieniu przerwa, dajac tern
poczatek odewania sie drugiego pierscienia, z ktdrego utworzyta
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sie droga planeta ijej ksiezyce i t. d. Cztery pierw sze wielkie plane-
ty dziataty coraz silniej na pozostaty pierScien, wprowadzajgc zakto-
cenia i zwichniecia. Te zwichniecia, sumujgc sie, daty wdelka luke
wT pierécieniu. W przerwie pierscienia hylo mato gazéw', tymcza-
sem wybuc hy stonca ciggle wyrzucaty pyl metaliczny, ktory, nie
spotykajagc oporu wr gazach, nie madgt skupi¢ sie w jedng bryte.
l'tworzyto sie tym sposobem nméstwsgj drobnych brytek, jako rdj
planetoidéw. Potem tak samo nastepne pieflScmnie daty poczatek
wszystkim kolejnym planetom. Wyzej wypowiedziana hypoteza
zdaje sie objasnia¢ wiele faktow. Gztary zewmetrzne wielkienipla-
noty powstaty wr warunkach prawne jednakowych z zewnetrznej
czescft gtownego pierScienia. Wybiu-IW stoiica do najdalszych
krancdw wyrzucaty tylko te metale, ktdre maja ciezar wdascfw.
maty, a wiee séd, potas, glin, litym, z tych wiec metali przewaz-
nie musza by¢ utworzone cztery zewnetrzne planety. Oprécz tego
wnelka ilos¢ tworzywa kcjsdniczinego i gazéw w Wewnetrznej czesci
pierécienia byta przyozyna ze pierwsze planety otrzymaty duzo
ksiezycow i zarazem olbrzymie atmosfery. Planety wewnetrzne
utworzyt}' sie z pytu metalicznego ciezszego, jako blizej potozone
wzgledem stonca. W skiad tych planet wrnszto przewaznifi felazo.
Mniejsza ilo$¢ ga-zéw pierscienia wewnetrznego byta przyczyna,
ze atmosfery planet staty Sie coraz mniejsze, w miare bliskosci
ku'Stoncu i by¢ moze, ze Merkury catkiem juz atmosfery nie
otrzymat. Wszystkie wewnetrzne planety "sa wzglednie ciezkie,
gdy tymczasem zewnetrzne nalezg do lekkich. Widzimy wiec, ze
na tej drodze, ktérg powyzej objasniliSmy, mMzna wytlofAiaczy¢
t-posobem wystarczajgcym tak wsteczny ruch niektérych ksiezy-
cow', jako tez stan fizyczny i chemiezny wielkich planet oraz
przyczyne powstawania roju planetoulow. Niektére komety po-
wstaty w uktadzie stonecznym, lecz, jako tworzgce sie na samych
krarncach gtéwnego pierscienia, zawierajg w sobie najfeejszy metal
séd, oraz niektdre z nich otrzymujg ruch W apczif. Pozostatoscig
pé wielkich niegdy$ pierscieniach Stonca jest pyt kosmiczny, kra-
zacy dokota, ktéry nagromadzony w ptaszczyznie ekliptyki wy-
wotuje efekty Swiatta zodjakalnego. Tak stoifle jak i wszystkie
planety przy Szybkim ruchu w przestrzeniach S$wnata tracg czgst-
ki swo0j materji, gubia $jg drodze gazy, jak to wadzimy bezsprzecz-
nie w kometach, skutkiem tego wszystkie planety bardzo powoli
oddalajg Sie od stoiica. Azeby fen proces nie byt zbyt szybkim
istnieje w ukladzie stonecznym pewien mechanizm powstrzymu-
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jacy, a tym jest nieustanny spadek pytu kosmicznego tak na
storice jako tez i na wszystkie placety.

Gdy energia stonca z postepem czasu bardzo ostabnie, wszyst-
kie objawy poteznego zycia naszego stonca zaczng znikac, nale-
zy jednak zaraz przypuszcza¢ mozliwosci unicestwienia catego uktadu
stonecznego, albowiem ostabione stongft, ptynac w przestrzeniach
Swiata, moze by¢ wciggniete w sfere dziatlania innego energiczniej-
szego stonca, ktére moze tchng¢ nowe zycie w caly nasz zamie-
rajacy uktad. Na tej drodze mogg powstawaé przynajmniej nie-
ktore z podwojn”ah stonc, ktdre sg tak czefctym Objawem w prze-
stworzach nieskonczonosci.

VIII. USTROJ ZIEMI.

§ 58. Przestrzen miedzyplanetarna. Ziemia wraz z wszystkie-
mi planetami porusza sie. w przestraen dokota storica. Natura
fizyczna tego os$rodka miedzyplanetarnego jest zagadka, dotad
jeszcfe niewyjasniong przez nauke. Proznia bezwzgledna istnie¢
moze tylko w wycyjrazni, we wszechswiacie za$ prdznia jest nie-
mozliwg,- albowiem zjawiska przenoszenia sie fal ciepta, Swiatla
i elektrycznos$ci wymagaja pewnego posrednictwa ze strony osrod-
ka. Przyjeto nazywa¢ osSrodek wszechSwiatowy eterem. Nie nale-
zy jednak przypuszczaé, ze .eter jest to jaka$ bardzo rozrzedzona
materja. Przytoczymy w tej kwestii zdanie francuskiego uczone-
go Hirna: ,Jezeli sie przyjmie hypoteze. o istnieniu os$rodka ma-
tmjahwjgo, chociazby w najwyzszym stopniu rozrzedzeniu, to
obecnos$é takiej materji w przestrzeni powinna ujawnia¢ Sie prze-
dewszyst.kiem w zjawiskach ruchu ciat niebieskich. Opédr osrodka
powiekszatby przy$pieszenie ruchu, a tern samem zmnrejszatby
czas obiegu dokota stonca. Cynetyczna teorja gazéw réwniez nie
pozwala przypuszczac istnienia w przestrzeniach miedzyplanetar-
nych gazu rozproszonego. Najlzejszy op6r, przyczyniany kome-
tom przez czastki takiego .gazu, doprowadzitby do rozproszenia
jadra i oderwania warkocza komety; tymczasem widziano komety
przebiegajace przez punkt przystoneczny w bliskiej odlegtosci od
stonca bez zadnych wuszkodzen w czesciach skiadowych. Zasady
termodynamiki doprowadzajg nas takze do zaprzeczenia oS$rodka
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imiterjatnego, ktéry czynitby niemozliweni nadzwyczaj szybkie
odrzucanie warkocza komet na wielkie odlegtosci7. Tak wiec
Hirn przy pomocy drobiazgowej analizy uzasadnia fakt, ze obec-
no$¢ gazu o budowie cynetycznaj przeczytaby zasadniczym poje-
ciom fizyki. Bez zadnych watpliwp$ci pomimo to musimy przy-
znaé, ze osrodek wszech$wiatowy istnieje, lejct; nie jest materjal-
nym. Czemze wiec jest? Ot6z tutaj midSci & cata trudnosé
zagadnienia, na ktéra odpowiedzi da¢ nie mozemy. Niektorzy
uczeni przypuszczajg, ze elektrycznos$é jest pewng materjg dyna-
miczng i by¢ bardzo moze, Zze eter jest nieznang nam blizej po-
chodna elektrycznosci, bedgcymi w takim stosunku do tej ostatniej,
jak ciato ztozone do swego pierwiastku.

Temperatura przestrzeni miedzyplanetarnych z powodu nie-
obecnosci materji cyuetyeznej musi byt: bliska: zera bezwzgledne-
go, okoto — 273°.

§ 59. Atmosfera. Atmosferg lub powietrzem nazywamy mie-
szanine. gazow, ktdre okrazajag bryte ziemska dokota. Gidwng
sktadowa czesScia powietrza jest azot- 79%? nastepnie 20% tlenu,
pozostalty 1% tworzy $ig z pary wodnej, kwasu weglowego.
Ozonu (tlen naelektryzowany), amoniaku, wodoru i innych rzad-
kich gazéw. W dawnych epokach geologicznych sktad powie-
trza byt odmienny. Atmosfera zawierata do 3% kwasu weglowe-
go, tt ozem S$wiadczg wielkie zapasy wegla w dawnych poktadach
ziemi. (Oprécz tego w powietrzu byto znacznie wiecej parv wo-
dnej, ktora byta, jak sie zdaje, gtdéwnag przyczyng prawie jedno-
stajnego klimatu na catej kuli ziemskiej. W rzeczy samej, gestsza
powloka gazowa powstrzymywata promieniowanie ciepta i tern
samem sprzyjata postepowemu nagromadzaniu sie ciepta stoneczne-
go w ziemi- Wzglednej rzadkosci dzisiejszej atmosfery zawdzie-
czamy wszystkie nasze wiadomosci o otaczajgcym nas wszech-
Swiecie i gdyby powietrze bylo 10 razy gestsze niz obecéniej zycie,
bytotr mozliwe, jednakze nasza wiedza o eiatach niebieskich od-
nositaby sie jedynie do storica i ksiezyca; o gwiazdach, planetach
i kometach nie wiedzielibySmy nic. Musimy oczekiwaé . na
przyszto$¢ pewnych zmian w skladzie i gesto$ci naszej atmosfery.
SpOetTzez6-nia nad bolidami pozwolity Oceni¢ wysokos$é, do jakiej
dzi$ dosiega powietrze. Okazato sie, ze na 300 kitom, od ziemi
bolidy spadajace wydajg S$wiatto, co dowodzi, iz tarcie na tych
wysokosciach jeszcze je© znaczne. Flogel zauwazyt w dniu 25
PaZzdziernika 1870 roku, ze wierzchotek zorzy polarnej siegat wy-
sokos$ci 500 kilom, z czego wnosimy, ze na odteglo$oi *(00 kitom.
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jeszcze stwierdza Kie obecno$¢ czagsteczek powieteza. W miare
wznoszenia sie w goOre powietrze staje sie coraz rzadsze z powo-
du coraz mniejszych iloSci warstw atmosfery; ci$nienie przy pod-
noszeniu sie na wysoko$ci zmniejsza sie, barometr opada. Opada-
nie barometru przy pomocy odpowiedniego wzoru, znanego w fizy-
cy’ pozwala oceni¢ wysoko$¢. CisSnienie przy powierzchni ziemi
zmienia sie w pewnych granicach, jaw 0110 jednak najwieksze
w stosunku do ciSnienia w wyzszych warstwach : wyraza sie
liczby 1,033 Kilograméw na centymetr kwadr, lym sposobem
powierzchnia catego ciata cztowieka, wynoszgaca $rednio i '/arnetr, kw.,
otrzymuje ci$nienie powietrza - 15500 kilogramoéw. Tak wielkie
cisnienie zagrazatoby zyciu, gdyby cztowiek oraz wszystkie zyjace
organizmy nie byty do tego przystosowane przez oddziatywanie
odwrotne ze strony skladowych czesci tiala. Wszystkiej gazy.
w ktdrych predko$¢ czasteezek przewyzszataby 9650 metr. na se-
kunde, nie mogtyby sie utrzymaé¢ w atmosferze ziemskiej; z tej
przyjJWny hel i koronjum. obecne niegdy$ w powietrzu, dzi$ znikly
zupetnie, prawdopodobnie, musialy odlecie¢ w przestrzen Swiato-
wa. DosSwiadczenia z lat ostatnich, uczynione przez Olszewskiego,
i Dewara, nad zarorozonem powietrzem i tlenem przy temperatu-
rze — 185° okazaty, ze powietrz® skroplone ma barwe niebieska-
wa, a tlen pieknie biekiuig. Dowiedziono tg droga, ze biekit nie-
ba jest wtasng barwg powietrza w duzych migach; przed tem ob-
jasniano takg barwe zatamywaniem i odbiciem promieni stonca.
W powietrzu odbywajg sie bardzo liczne zjawiska, widziane praez
nas, do tych nalezg: zorze poranne i wieczorne, zmierzch i niek-
na gra barw na niebie w odcieniach od czerwonej, ztotej, zielon-
kawej, az do ciemno szafirowej. Nasi®pnie wi lziane"bywajg w pe-
wnych warunkach: tecze, halo stoneczne i ksiezycowe, falszywe
storiog i ksiezyce, migotanie i utudy (miraze), zjawiska elektryczne
i nareszcie spadek kropli wody pod postacig deszczu, gradu i $nie-
gu. Ruchy powietrza spostrzegamy jako wiatr. W stosunku do
zjawisk astronomicznych obecno$¢ atmosfery jest przyczynag re-
frakcji, ktora sprowadza to, ze ciat niebieskich nie widzimy w tych
miejscach, gdzie one istotnie znajdujg sie; widzimy wszystkie
ciata jako tem wiecej odchylone w swem potozeniu, im blizej
poziomu. Najbardziej widoczng refrakcje spostrzegamy w oeasie
wchodu i zachodu stonca. Lecz i ciata bedace na powierzchni
ziemi nie sa wolne od refrakcji, ktéra dla odr6znienia nazywa sie
mfftisii«. W skutek refrakcji ziemskiej przedmioty bardzo Odda-
lone, na szerokich ptaskich rdwninach, widziane bywajg przez
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nas w potozenia troche odmiennem, anizeli to jgst w rzeczy-
wistosci.

Wszelkie zjawiska atmosferyczne zalezg jak najscislej od
zmian temperatury, ci$nienia i wilgoci,. Dla tego to wszystkie
badania doktadne maja za cel okresli¢ dzienne, miesieczne i rocz-
ne wahania wymienionych wyzej trzech czynnikéw. Dla osia-
gniecia tego uzywajg sie przyrzagdy meteorologiczne: psychrometr
i barometr. Psychrometr skiada sie¢ z dwu termometrow, z kto-
rych pierwszy jest zawsze suchy, a drugi w dolnej Swej czesci
taczy sie za pomocg mudlinu z miseczkg wocfy. Takt przyrzad
pozwala zawsze zmierzy¢ temperature i wilgotno$é, gdyz ten ter-
mometr, ktérego kulka owinieta muslinem, oziebia sie skutkiem
ciggtego parowania wody, a z rdznicy temperatur na dwu termo-
metrach ocenia sie tak stopien wilgoci, jak i temperature bez-
wzgledng przy pomocy odpowiednich tablic. Oprocz tego dla
oznaczania najwyzszej oraz najnizszej temperatury w ciggu doby
stuzy termometr maksimum — minimum, ktérego urzadzeni*' .jest
powszechnie znane. Dla mierzenia cisnien atmosferycznych uzy-
wa sie barometru rteciowego. Spostrzezenia temperatury robi
sie stalago god. 7 rano, 1-ej po potudniu i' 9-pj wietjjprem, z liczb
otrzymanych bierze sie potem $rednig arytmetyczng i uzyskuje
sie tym sposobem S$rednig temperature dnia. Biorac $redniag ary-
ttpetfrczng $rednich temperatur z catego miesigca, otrzymujemy
Srednig temperaturg miesieczng. ‘Przecietna temperatura wszystkich
miesiecy roku daje nam $rednig temperature roczna; w danem
miejscu. Podczas gdy przecietna .dzienna temperatura zalezy od
najrozmaitszych wptywow i okoliczno$ci zewnetrznych, jak na-
przyktad od wiatrow, od obecnosci chmur na niebie, od sgsiedz-
twa rzek, jezior i lasow, tymczasem temperatura miesieczna zale-
zy juz tylko od pory roku i od wptywow morza lub lgdu. Nako-
niec Srednia temperatura roczna danego miejsca jest jeszcze wiecej
stalg i zalezy od wysokosci, od szerokosci geografioznej iad
wptywu pradéw pobliskiego ofteanu. Srednie temperatur}' za cale
stulecia sg juz zupetnie stale. Azeby poglagdowo przedstawié
przebieg jednakowych temperatur miesiecznych, rocznycli i wie-
kowych kres$la sie mapy, na ktérych taczag linjami wszyijjjtkie te
miejjc;ti na danej cze$ci powierzchni ziemskiej, ktére majg jedna-
kowe temperatury miefeieezuo Iuf) roczne. |ljinje takie nie maja
wcale kiefunku réwnoleznikéw, sg nieprawidtow|e i nazywajg Sie
izotermami. Znajomo$¢ przebiegu rozmaitych izoterm jest waznym
szczegdtem w nauce geografii fizycznej. WidzieliSmy, ze tetnpe-



166 Ustréj ziemi. — §59.

ratura przestrzeni miedzyplanetarnych zbliza sie do — 273° czyli,
do tak zwanego, zera bezwzglednego, z tej przyczyny wszedzie
na powierzchni ziemi wystepuje jeden i ten sam objaw, ze w mia-
re wznoszenia sie w goére, temperatura coraz bardziej opada. To
prawo fizyczne stwierdzono wszedzie badz pod réwnikiem, badz
pod biegunami. Odpowiednie spostrzezenia .czynione byty na wy-
sokich goérach i przy wzlouich balondw. Okazato sie, ze na rdéznych
wysokoséciach temperatura opada niejednakowo i przy tern zalez-
nie od pory roku. Na kazde 100 metréw, liczonych tylko do wy-
sokosci 500 m., temperatura opada latem o 0,88 stopni Cel., a wio-
sny i jesienig. o 0,71 stopni Cel. Dalej do 1500 metr. wysokosci
spadek na kazde 100 metréw wynosi 0,6 stopni latem oraz 0,6 st.
na wiosne; do 2500 metr. wysokosci spadek na kazde 100 m. rowna
sie 0,40° latem i X),43° na wiosne. Tm dalej wznosie sie w gore,
tem wiecej zblizajag ?ie miedzy sobg wspomniane dwie liczby,
skutkiem coraz mniejszego wptywu promieniowania ziemi. Druga
nie mniej wazng rzeoag dla poznania fizycznego .stanu atmosfery
jalt mierzenie ci$nien barnmetryeznyeh. 1 w tem daja sie rowmiez
zauwazy¢ dos$¢ prawidtowe whhania dzienne, zauwazono je$zeze
przez Humboldta. Ten’uczony spostrzegt, ze w miejscowosciach
podrownikowych o god. 4-ej rano nastepuje minimum dziennej
wysokoséci barometru, a maksimum o god. 10-ej; potem znowu
po raz drugi o 4-ej popotudniu ukazuje sie minimum a o 10-gj
mwieczorem maksimum. Przy tem wahania wysokos$ci barometru
dochodzg do 3 mm. Podobne dzienne wahania barometru, jakkol-
wiek nie w tak szerokich rozmachach, dajg sie zauwazy¢ takze
i w Srednich szerokos$ciach ghogr. Wspomniane wahania dzienne
zalezag przewaznie od przybywania i ubywania parf wodnej pod-
czas dnia skutkiem dziatlania, promieni stofca. Oprécz dziennych
peijodycznych spadkdw barometru istniejg jejszeze wahania roczne,
szczeg6lniej daje jfle to zauwazyé! na rozlegtych Iagdach Sybeij’,
Mongolji i Chin $rodkowych. Niezaleznie od opisanych, mniej
wiecej prawidiowjLh, ruchéw barometru, bywaja je.Szcze spadki
iuh podwyzszenia nagie, ktére oznaczajg wielkie zmiany w atmo-
sferze. Bywa to niezawodng przepowiednig burzy, huraganu lub
Silnego wiatru. W krajach kulturalnych jak w panfAstwach Europy.
Azji zachodniej, w Japonji i Ameryce poéinocnej i czesciowo
w potudniowej, w bardzo wielu punktach na powierzchni ziemi
na, tak zwanych, stacjach meteorologicznych notujg,sie jednocze-
sne oiS.nienia harometryczne. Po zestawieniu tyrch wszystkich
danych na duzej przestrzeni powierzchni ziemskiej oznacza Sie
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punkcikami na mapach te miojsca, gdzie ciSnienia powietrza w da-
nym dniu sg zupeinie jednakowe. taczac te punkty linjami,
otrzymamy na mapa izohary, to sg linje jednakowego cis$nienia.
W szystkie takie linje najczesciej zblizone sg troche do kot ktore
spotsrodkowo uktadajg sie dokota pewnego punktu. W jednem
miejscu powierzchni izohary otaczajg punkt najwyzszego z posrod
wszystkich cisnienia, punkt ten nazywa sie zwyzka harometryczna
lub imtki/lclovem; w innem miejscu powierzchni ziemi podobne
izohary okrazajg spo6tsrodkowo punkt najnizszego z wszystkich
ci$nien, ton drugi punkt nazywajag mizhg barometryesng albo cyklo-
nem. Cyklon wywotuje djprodkowy ruch powietrza, przeciwnie
za$ anlieyklon odsrodkowy. W odstepach kilku dni lub tygodni
zwyzki oraz znizki wcigt przemieszczaja sie; znajomos$¢ ich poto-
zen je'St wielkiej wagi w nauce meteoroLogji, albowiem prady po-
wietrzne musza, oczywista, przenosi¢ sie od punktdw" najwyzszego
cisnienia ku najnizszemu, prostopadle, czyli w kierunku normal-
ny cli wizgledem wszystkich izobar, gdyby tylko nie przyjmowani
pod uwage rue.hu ziemi. Wielko$¢ zmiany ci$nienia na jeden sto-
pien rownikowy, czyli na 111 kilometréw, nazywa sie. gradjentetit
Sciste spostrzezenia wykazatly, ze szybkoéé i sita wiatru sg wprost
mproporcjonalni do wielko$ci. gradjentu. Najwiekszy gradjent zdarza
.Sie tylko w krajach podrowmikowyoh, gdzie dochodzi do 372 mm.

8§ 60. Zjawiska optyczne sg to zjnwpjia wzttHwe widziane
w powietizu oraz na sklepieniu nieba, do nich nalezg: tecza,
h) lado. .stoneczne, ksiezycowa; i planetarne, c) wiefice stoneczne,
ksiezycowe i fatlszywe stofca, d) «'Stupy i krzyze stoneczno, 6) Obto-
ki barwme, f) obtoki nietoperzowaie, g) zorze poranne i wieczor-
ne, h) migotanie, k) utudy.

a) Tecza tiaejwa sie zjawisko siedmiobarwnego Iluku
sklepieniu nieba, uktadajgcego sie podiug praw widma stoneczne-
go. Tecza ukazuje sie w leoie i na wiosne przed deszczom lub
w"krétoe po deszczu, jezeli stonce jest. bliskie poziomu, nie dalej
jak o 40°. Tecza zjawia sie czasem jako tuk podwdéjny, znacznie
rzadziej jako po#06jny Ilub poczworny. Pieciokrotny luk teczy
nalezy do nadzwyczaj rzadkich zjawisk. Wielokrotne tycze ukta-
dajg sie w coraz stabszem natezeniu barw, tak ze juz czwarta z kolei
jest zaledwie dostrzegalng. +tuk teczy dos$¢ rzadko bywra catko-
witym na calem sklepianiu, zazwyczaj widocznym bywa tylko
w tych czesciach, ktédre ~ blizej poziomu. Azeby mogta powstaf
tecza, potrzeba nizszego potozenia stofica oraz duzo meteorow
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wodnych, bujajagcych w powietrzu. Gdy deszcz zaczyna padaé
lub gdy mwkpiezy, natenczas zamiast wiekszych kropli w powie-
trzu leci juz tylko pytek wodny jako resztki kropel w postaci
drobnych baniek i pecherzykéw. Wystepuje wiec tutaj w kro-
plach rozszczepianie promieni S$wiatla biatego na barwy, dajac*
na tle chmur ziudzenie Iluku. To satuo zjawisko mozna odtwo-
rzy¢ sztucznie, przepuszczajac promienie stoiica przez szklanke
lub karafke, wypetnione wodg. Teczg, bialg nazywajg iwietlanei
koto, troche zabarwione po brzegach, widoczne wsrod gestej mgtly
lub niekiedy w obtokach. Przye-zyna tego zjawiska nie jest
jeszcze dotad dobrze objasniong. Widzie¢ mozna taka tecze na-
wet przy sztueznem S$wietle gazu, a takze w Czasie petni ksiezyca.
Zdaje sie, ze gtéwng przyczyng zjawiska jest dyfrakcja promieni.

b) Halo stoneczne, ksiezycowe i planetarne sg to kregi teczowo
zabarwione i widoczne dokota Moncjsi i ksiezyca w odlegtosci
okoto 20°, a nawet podobna tecza bywa i dokota wiekszych pla-
net. To zjawisko ukazuje sie wtedy, gdy w wyzszjKi warstwach
powietrza nastapito silne oziebienie i utw<fetylty sie drobniutkie"
krysjztatki $niegu, bujajaggEo swobodnie w powietrzu. Rozszcze-
pianie promieni $wiatta, przenikajacego przez te krysztatki, daje
teczowe koto pojedyncze a czasem naweti podw djne. W pewnych
odstepach takie barwne kota otaczajg niekiedy tarcze stonca,
ksiezyca i ptanet.

c¢) Stonca i ksiezyce falszywe sg to zjawiska, ktdre powstaja
w tych samych warunkach jak i halo; polegaja oho ma tern, ze
wewnatr-z bliskiej teczowej obwodki przechodzi przez $rodek tar-
czy blady pas, ktdry w przpcieoiacli z kotem tworzy odblaski
prawdziwego stoijfea lul) prawdziwego ksiezyca. Wirin-t stoneczne
i ksiezycowe widoczne bywajg, jako kilka wspétsrodkowych kol
podczas tego, gdy lekkie obtoki pierzaste przesuwajg sie przed
samg tarczg. lIvota tft majg zabarwienia teczowe. WienAce przeciw-
stoneczne sg to rzhty teczowych wie/iebw bezposdrednich na tlo
chmur. Tego rodzaju zjawiska nalezg do wyjatkowych i moga
by¢ dostrzegane tylko na wierzchotkach bardzo wysoka h goér,
gdzie, powietrze jest rzadkie, a chmury ptyna nizej wierzchotkow.
Po raz pierwszy spostrzegt to zjawisko Bouguer i Condunniie-
podczas pomiaréw tuku potudnika w Peru. Wspomniani uczeni
ujrzeli to piekne zjawisko na srfzytach go6r Piehincha i Pamba-
marea. Tcfeamo rzadkie zjawisko powtarza sie takze v. poblizu
biegunéw ziemi, gdy obtoki, podnoszace sie z powierzchni morza,
zatrzymuja sie na wysokos$ci 50 metrow ponad ziemig, a spostrze-
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gacz wejdzie ma szczyty maszt. Do bardzo rzadkich zjawisk na-
leza takze przeci-wsionca, jest to obraz okragty, bardzo wyraznie
mwystepujacy, jako odbicie stonica na preeciwnej stronie sklepienia.

d) Slupy <krzyze stoneczne bywajg widziane w czasie mroz-
nych dni przy wschodzie . zachodzie stofAca i uwazane bywaja
przez lud za oznaki silnego mrozu. Zjawiska te powstajg z przy-
czyny zatamania i odbicia ppomiem stofica w krysztatach $niegu,.,
tworzgcego obtoki.

e) Obtoki barwne sg to malowmicze i piekne zjawiska, znano
dobrze wszystkim; wystepuja one przy wschodzie stonca, a szczegél-
niej bywajg urozmaicone S$wietnie w czasie zachodu. Przyczyna
barw wystepujacych w obtokach bywa rozmaita. Gty obtok skta-
da sie z wodnych meteorow rozmaitej wielko$ci, wowczas kazda
kropelka weywmluje uginanie sie promienestorica, w tym lub mnym
kierunku. To uginanie w réznych kierunkac-h tworzy réznorodne
natezenia $wiatta. Blask i barwa obtoku zalezy od tego, ze nio-
klére z tyoji przypadkowych odehjlen i uginadA promieni przewa-
zajg ponad innemi, nadajgc tem pewien ton barwy i blasku. Nie-
kiedy odbicie promiem przewazri nad rozpraszaniem albo tez od-
wrotnie; niekiedy znowu pewne promienie bywajg pochtaniane
przez obtok, inne za$ odbite ku powueitehni ziemi. To wszystko
razem wytwarza te czarowne zjawiska w czasie zachodu stonca.

f)  Obtoki niytoperzowate sg to obtoki stabo oSwietlone wie-
czorem i ukazujace Sie na zachodniej stronie nieba jijiiblizu
tego imejsoa, gdzie storice zaszto. Obtoki Swiecg czerwono jeszcze
dotagd, dopoki stonce nie oddalirfcie od poziomu o 10°, eo trwa
prawie godzine po zachodzie. Potem zjawisko powmli znika.
Obtoki nietoperzow ate potozone bywajg znacznie wyzej od pie-
rzastych. Obtoki pierzaste oddalone sg od ziemi tylko od 7 dc 13,
kilom, nigdy nie dalej, gdy tymczasem weditug obliczen Jessego
obtoki nietoperzowate znajdujag sie jia odlegtosci 80 kilom, od po-
wierzohm ziemi. Tak wielkie oddalenie pozwala odbijaé promienie
storica jeszcze woéwczas, gdy juz inne obtoki sg dawmo pogrgazone
w ciemnosciach. Szczegdlniej wielka liczba obtokéw nietopferzo-
watych Wystepowata wszedzie w $rodkowej Europie w r. 1885 po-
wybuchu wmlkanu Krakatoa na wyspie dawne; byto to w S$cistym
zwigzku z wybin-hem gazoéw z krateru poteznego wmlkanu.

y) Zorze poranne i wieczorne ukazujg sie o zmierzchu przy
czystem niebie, przed wschodem storicu oraz w kilka chwil po-
zachodzie. Zjawisko zasadza sie na tem, ze po zachodzie najbliz-
sza cze$¢ sklepienia zabarwia sie na kolor zlotawm-zotty, ktéry
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przechodzi nastepnie w g”envony- , potem w cienmo-piirpurowy.
Odwrotny porzadek barw b\wa przed wschodom stonca. Zorze
powstajg z przyczyny odbicia promieni od wyzszych warstw atmo-
sfery, przy*,ozem wystepuje lekkie rozszczepianie $wiatlta biatego
na barwy widma. Promienie wiecej zatamujgce sie odrzucane
bywajag w gérne warstwy powietrza, a mniej tamliwe dochodzg
do powierzchni zietni i dajg e«erwone zabarwienie. Zorze bywaja
podczas zmierzchu. Nalezy jednak odréznia¢ zmierzch zwykty od
zmierzchu astronomicznego, ktéry liczy sie $cisle dotad, dopoki
.S-torica nie oddali sie o 18° ponizej poziomu.

h) Migotanie jest to zjawisko atmosferyczne, ktore zalezy od
czystosci i sity rozpraszania $wiatta w powietrzu, (hlyby powie-
trza nie byto dokota ziemi, nie byloby tez i migotania. Tymcza-
sem obecno$¢ czasteczek ruchliwego powietrza wywotuje zmiany
natezen promieni Swiatta. Szczeg6lniej jbst to tatwo spostrzegane
podczas czystych pogodnych nocy, kiedy 'Swiatlo kazdej gwiazdy
wydaje sie drzacem, wiecej tub mniej, zaleznie od barwy gwiazd}'"
Najwiecej migotaja gwdazdy biate, potem zoéte, a najstabiej gwia-
zdy czeiwone. Najsilniejsze migotanie lifwa podczas mrozu.

J$ Uludy tub miraze sa to u nas bardzo rzadko wddziune
zjawiska. Natomiast wT krajach podzwTotmkowwch na rozlegtych
rowminach utudy nalezg do zjawisk do$¢ czestych. AAiadomo
z bzyki, ze zwderoiadta ptaskie i wypukie dajg obraz} urojone,.
Przy tern, gdy kat, ktow tworzy zwierciadto ptaskie z przedmio-
tem jest mniejszy od 45°, obraz bywa prosty; jezeli za$ ten kat
jest wiekszy od 45°, wtedy Obra# bywa odwrotny. Na rozlegtych
rownych przestrzeniach' nad powierzchnig morza, stepu lub pusty-
ni pewna nisko potozona warstwa powietrza moze sie sta¢ zupet-
nie nieruchomga. Taka wuirstwa nieruchomego powietrza wr kra-
jach goracych daje jedng doing powierzchnie zwierciadlang, druga
za$ gbrna powierzchnia tej warstwy jest potozona znacznie wyzej.
AV opisanych warunkach méga powstawaé¢ utudy; to znaczy, ze
przedmioty bardz6 oddalone, potozone na miejscu gorzyfitem, po-
wyzej warstwy zwierciadlanej, odbijajg sie i dajg obrazy urojone,
ktére wprowadzajg w biad podréznika po pustyni. Podobne utu-
dy, zwrane fota morgana, widziane bywajg w czasie cichej i piek
nej pogody nad jeziorem Leman, a takze w Sycylji pomiedzy
miastami Reggio i Mesfeina, na cie$ninie morskiej. T miejsco-
wosciach podbiegunowych warstwa pow ietrza, stuzacego za zwier-
ciadto, bywa ciefdsza, z tego powmdu obie powierzchnie, tak gdrna
jak dolna, mog%*dawaé obrazy urojono. Istotnie tez bardzo oze-
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.sto pod biegunami widziedunozna jednocze$nie po dwa obra/n
pewnego bardzo oddalonego przedmiotu. Jeden obraz bywa pro-
sty. a drugi odwrécony.

Do rodzaju utud nalezg jeszcze, tak zwatK, widma. Zjawisko
to wystepuje najczes$ciej podczas mgty w goérach. Podréznicy
widzg na tle mgty ogpomnie powiekszone obrazy wierzchotkdéw
goér, a takze i swoje wilasne- posta-ei, wyraznie zarysowane na
lle mgty.

® 61. Zjawiska elektryczne. Do zja-wisk elektrycznych nalegaj:
cDbtyskawice piorunowe, b) blyskawnce ciche, ¢) btyskawice kuli-
hte, d) foslorescencja elektryczna: ogniki S-gO-Elma, widmo B.rocke-
na i i. p., e) zorze polarne.

a) Blysimoire piorunowe. Od czasé6w Benjamina Franklil
ktory w roku 1752 wr poblizu Filadellji, wykonat doSwiadczenie
z latawcem, wyeiggajac iskry elektryczne z chmur, stato sie nie-
w'atpliwem, ze blyskawica jest wielka iskrg elektryczng. Doswiad-
czeniu Franklina byty w wielu miejscach powiarzane i w Peters-
burgu zdarzyto sie nieoczekiwane nieszczescie, ze z chmury S$cia-
gnieto prawdziwy piorun, ktéry zabit uczonego Bichmana. Bada-
nia pdézniejsze okazaly-, ze elektryczno$¢ nie tylko jest zawsze
obecna w chmurach, ale ze 7w czasie zupetnie jasnej pogody
i braku chmur znajduje sie wrSzgdzie wr powietrzu. Pierwsi bada-
cze przypuszczali, ze elektrycznos$¢ jest rozproszona w powietrzu
na podobienstwo wodnych meteoréw?7 Poglad ten pdzZniej okazat
sie btednym i niezgodnym =z istotg rzeczy. Drobiazgowe, badania
wielu uczonych zmienity pierwotny poglad na elektrycznos$¢ atmo-
sferyczng. Dzisiaj powszechnie przyjeto ttumaczenie elektryczno-
§ci powietrza w czasie pogody, jako wynik indukcji; to znaczy,
ze elektrycznos$ci rozw ija sie pod wptywem, dziatania powierzchni
ziemi. Bardzo prawdopodobnem jest.,, ze bryta ziemska jfefsiada
siaty tadunek elektn pznosei ujemnej, a powietrze woale nie za-
wiera elektrycznoséci swobodnej, lecz tylko bierze udziat w indukcji,
jako (Nehliryl-, to jest zty przewodnik elektrycznosci. Gata atmo-
sfera, otaczajaca ziemie, jest ogromnych rozmiardw7polem elektryce-
ntm, w ktérem sg wrarstwry o réwmem napieciu elektrycznosci,
tak zwane, warstwy rownego potencjatu. Jezeli w miare wznosze-
nia sie w goérne warstwy powietrza -Spostrzegamy, ze napiecie
elekt ryczjiosci dodatnej ciagle wzrasta, to objasniamy dzisiaj ten
fakt tem, ze w miare oddalania si¢ od ziemi potencjat elektrycz-
nosci ujemnej opada. To tlumaczenie jest najzupeiniej zgodne
z wszystkimi objawami elektrycznosci atmosferycznej, burzy,-gradu,
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zorzy polarnej i pragdow na powierzchni ziemskiej. Nowsze przy-
rzady, jako ho: eiektrometry, elekirografy kolek!ary, znajduja,
sie w wielu obserwafcorjaoh meteorologicznycli, pozwalajg oblicza¢
i liadgj¢ stan potegicjatu elek-
trycznego w atmosferze. W cza-
zgsie burzy dziejg sie bardzo
silne zmiany i zaktdcenia w ukta-
dzie warstw réwnego napiecia
elektrycznoséci. Nawpl.w czasie
zwyktego deszczu elektrycznosé
nie pozostaje obojetng i tadunek
deszczowy bywa ujemny.
fliyskawica jesi wynikiem
niezmiernie szybkich wahnien
wytadowania elektrycznos$ci po-
miedzy dwiema chmurami lub
pomiedzy oddalonemi cze$ciami
jednej i tej samej chmury, albo
tez pomiedzy chmurg i po-
wierzchnig ziemi, co nazywamy
zazwyczaj piorunem. Bilyskawi-
ce bywajg: 1) linjowe, 2) pta-
skie. Bilyskawice linjowe ukazu
ja sie jako zygzakowate linje,
Swietnie btyszczace w ciggu bar-
dzo krotkiej chwili c.zaBu. Za-
taczamy r.utaj dwie fotografje
btyskawic linjowych. Rysunek
LXXI1I1 przy uwaznem obej-
rzemu pokazuje, ze oprécz ja-
snej linji gtéwnej sa w nie-
ktérych miejscach dostrzegalne
ciemne odgatezieniu boczne. Ten.
wazny Szczeg6t, dotad niewy-
ttumaczony jeszcze naukowo,
ujawnit} czute klisze fotogra-
ficzne. Dragi rysunek (JLXXr\r) res. i.wiu.
przedstawia fotografie btyska-
wicy, na ktorej rdwnolegle dé jasnej liny wystepuje druga Imja ciem-
na, Te zagadkowe linje ciemne sg zdobyczg ostatniego okresu nauki.
Niektorzy uczeni, jak naprzyktad Loekyef, chca widzie¢ w linjaoh
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ciemnych przypadkowe zjawisko na kliszy, jako pewien odblask
wytadowania. Inni z tym pogladem nie zgadzajg sie. Cala ta
ciekawa kwostj® pozostaje dotagd otwartg dla dalszych badan.
Linja, po ktdérej przebiega iskra blyskawicy, jatfc bardzer diuga
i dochodzi czestokro¢ do 10 kilometrow

2) Btyskawica plaska jest to chwilowy wybuch ognisty w chn
rze. jakby krotkie jasii® mrugniecie bez widoku iskry. Tego ro-

=
(2}

rys. LXXJV.

dzaju btyskawice pjtzedstnwi ija mSzereg cii hycli wytadowan pomie-
dzy chmurami bez towarzyszenia grzmotu.

b) Btyskawice ciche sg odblaskami piorunéw bardzo oddal
nej burzy, albo tez czesciej bywaja, to wi tadowania elektrycznosci
pomiedzy chmurami, gdziell daleko od miejsca spostrzegacza.

Grzmot z wyzszych odlegtych warstw rzadszego powietrza nie
dochodzi wcale do ucha.
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c} Bilyskawice kultde przedstawiaja najiiiebezpierzn.idjsza ])<)-
sta¢ elektrycznos$ci atmosferycznej. Bilyskawice takie ukazujg sie
w postaci kuli lub elipsoidy, wielko$¢ jabtka, a nawet czasem
dochodza do rozmiaréw gtowy dziecka, ptyng ono wolno w po-
wietrzu ruchem postepowym tak, ze'mozna je dopedzi¢ w biegu.
\le biada cztowiekowi, gdy zetknie sie niebacznie z ta kulg: po
dotknieciu nastepuje, wytadowanie iskry i natychmiastowa $mieic
eztowieka. Tego rodzaju bilyskawice zdarzajg sie przy bardzo
silnych wytadowaniach elektrycznosci atmosferycznej w krajach
podzwrotnikowych. U nas podobne zjawisko naiez\ do nadzwy-
czaj wyjatkowych, jednakze znane sg wypadki w Europie, gdy
podczas silnej burzy do chaty wpadta kula, zwolna ptyngca i roz -
piaskujgca sie z strasznym ‘toskotem przy zetknieciu. Sztuczne
odtworzenie btyskawicy kulistej udalo sie wykonaé wynalazw
akumulatoré6w Plante, ktéry do doSwiadczenia swego wzigt Sill)
akumulatorow, jeden koniec przewodnika od karodu pograzyt
w wode zakwaszong, a przewodnik od anodu zwolna przyblizat,
wtedy iskra w postaci kulistej wyskakiwata ponad powierzchnig
wody i, $lizgajac Sie- biegta do anodu. W jakich jednak warun-
kach moze powrsta¢ biyskawica kulista w powietrzu, to dofcycli-
ezas nie jest znane nikomu.

d) Fosforescencja eUktrymn* pod postacia widma Brocke
bywa podczas zmierzchu lub ciemnej nocy, gdy na niebie jest
duzo chmur mocno naetekt-ryzowarn~ch. A\ tych warunkach wierz-
chotki gory lub koputy wyniostej wiezy okrywajg sie stabg aure-
olg Swiatta i moga by¢ w ciemno$ci dostrzegane. Niekiedy zno-
wu masety okretéw, zerdzie plotéw i wierzchoH-i drzew wydzielajg
stab¢ -fosforyczne Swiatetka, ktdre nazywajg ognikami S-go Ehna.
Cu. sie tycze mechanicznego i fizjologicznego dziatania wytadowali
btyskawicy, to te sg zawsze,,dla cztowieka bardzo niekorzystne.
Pod -wptywom uderzenia piorunu budynki zapalajg sie; istoty orga-
niczne tracg zycie. Czesto stysze¢ mozna takie opowiadania, ze
piorun wpadt przaz okno, .wyleciat kominem, albo ze poobrywali
truziki u palt-ota, stopit monet-g wr kieszem, nie Czynigc szkody
cztowiekowi. Wszystkie podobnego rodzaju gawedy polegaja na
nbgjrozumiemu samego zjawiska. Piorun przedstawia tak wielkg
dos¢ elektrybznos$ci, ze ona wy.starcza nawet do zabicia stonia.
Zdarzy¢ sie jednak moza, ze cztow iekowl, stojagcemu pod S$ciang
budynku, udzieli sie tylko czastka elektrycznosci, jako boczny po-
tok od gtéwnego- pradu. Taki poboczny strumien moze by¢ mniej
groznym. Tak samo, gdy cztowiek jest wewnatrz budynku, fazo-
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Ot}g6 piorunem, wowczas zauwazy¢' mozna mnéstwo pohpc-znych
strumieni to w S$cianie, to w oknie, to w kominie lub w drzwiach.
Powierzchowny sad o rzeczy sktoni do mniemania, /{m sie widziato
piorun, latajgcy od okna do drzwi a od drzwi do komina, jiijy
tymczasem to bj ljTtylko jednochwilowe liczne strumienie, sypigce
sie na wszystkie gfcrony od gtéwnego pradu pioruna.

Rozbior widmowy btyskawicy zrobmny byt przez Wooda
i ujawnit linje tlenu, wodoru, azotu i kwasu weglowego; smugi
absorpcyjne w widmie btyskawicy nalezg do pary wodnej.

e) Zorze polarne. Od czasu ekspedycji miedzynarodow
wystanej ku biegunom w celu zbadania objawdw zorzy w r. 1882—3,
stato sie powszechnie wiadomem, ze te zjawiska majg zupeinie-
ten sam poczatek jak bityskawice. Zorza polarna jaat wiec ciche.m
wytadowaniem elektrycznos$ci pomiedzy wyzszemi warstwami po-
wietrza i powierzchnig ziemi. Uczony angielski Weeder, przepro-
wadziwszy bardzo troskliwe badania nad objawami 200 z6rz po-
larnych, stwierdzit fakt bardzo wazny, ze pomiedzy czestosScia,
i sita wybuchéw pochodni na storicu a iloscig zdrz polarnych jest
Scisty zwiazek, limy wuczony Marchand, badajac zorze w ciggu
lat pieciu wykryt niezaprfeezony zwigzek pomiedzy czesto$cig
zO0rz i zaburzeniami magnetyzmu ziemskiego. Fakt tej zalezucfSci
stat sie dla wszystkich niewatpliwym od roku 189% kiedy pomie-
dzy 5 i 18 Lutego przesuwata sie wielka plama stoneczna, widzia-
na golem okiem. W fym samym czasie wszystkie obserwatorja
Europy i Ameryki po-in. jednocze$nie zanotowatly silne burze ma-
gnetyczne, a pomiedzy 13 i 14 Lutego =zajasniata jedna z naj-
wspanialszych zdrz, widziana wszedzie na potkuli p6lnoonej. Wi-
dok zorzy polarnej w okolicach podbiegunowych je.st zjawisklijm
nieporéwnanej pieknosci. Zaden opis nie j&t zdolny odtworzyé
wszystkich szczegdtdw. Z pewnego ciemnego punktu na pdinocy
widnokregu zaczynajg rozbiega¢ sie jasjie purpurowe promienie
a ponizej natychmiast ukazuje sie zlocisto zdétawy wielki tuk.
Niekiedy barwne jaskrawe promienie dochodzg do zenitu i czasem
tworzg okoto tuku bardzo dziwaczne ksztatty zielonkawych dra-
peryj, ktorych jeden brzeg staje sie falistym. Zauwazono, m
wierzchotek tuku zorzy jest zmiennym i rozcigga sie bardzo cze-»
sto.w kierunku potudnika magnetycznego, czasem za$ odchyla sie
od t#gV> ostatniego bardziej na wschod o 11°, Zwykta wysokos¢
ponad poziomem, do ktérej siegajg zorze bywa od 100 do 200 kilom.,
chociaz wyjatkowe zorze moga dochodzi¢ do 500 kilom. Rozbior
widmowy S$wiatta zorzy polarnej wykazat pewna zmiennos¢.
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Ukazuje sie 12 znamiennych prozkéw widma, lecz nie wszystkie
bywaja razem. Giéwna Tinja potozona bywa miedzy czerwong
oraz zielong czelfcia. Rodzaj widma jest wogdle taki sam. jaki
bywa od gazow, szczegdlniej azotu i argonu, rozpalonych do
najwyzszej temperatury, eo silnie przemawia za elektrycznym po-
czatkiem zorzy.

Opisawszy wszelkie objawy elektrycznosci atmosferycznej,
przejdziemy teraz do objasnienia Zrodet tego .rodzaju energii. Naj-
dawniejsze objasnienie od czaséw Yolty byto takie, ze parowanie
wody- jefct gtéwmem zrodiem, z ktdrego powietrze czerpie,-elek-
trycznos$¢'. Zaprsfeczyc nie mozemy, ze w rzeczy samej parowa-
nie wywotuja zmiany w elektryeznem napieciu i gd\ para skropli
.sie, czy to pod postacia mgty, S$niegu lub gradu, wowro#as elek-
trycznos$¢lrozmieszcza, |ie na malej powierzchni i tem samem moze
doj$¢ do znacznego natezenia. Jednakze powyzsze objasnienie nie
moze wystarczy¢ dla wszyst,kich objawoéw silnego nagromadzenia
jsie elektrycznosci w powietrzu. Wedtug idei Ehrmanna i Peltier
ziemia posiada staty tadunek elektrycznosci ujemnej; do tego
Thomson dodat jeszcze, ze gorne warfetwy na krancach atmosfery
posiadajag nadmiar elektrycznos$ci dodatniej. Skutkiem tego, wszyst-
kie objawyjPelektryczne w powietrzu sg wynikiem indukcji. Zdaje
sie, ze to objasnienie trafia w sedno caltej bardzo zawiktanej kwe-
$tji. Gdy dodamy jeszcze do tego nieustajacg dziatalno$¢ promie-
ni alitynlcznycli, to cale =zagadnienie zrodet elektrycznos$ci po-
wietrznej stanie sie niemal rozwigzanem. Promieniami aktynicznymi
nazywaja te ciemne promieni® <widma stonecznego, ktére znajdujg
sie w czeSci pozafiotkowmj, a wfiec: te, ktdre dziataja chemicznie.
Liczne dosSwiadczenia stwierdzajg, ze aktymczne promienie maja
zdolno$¢é rozbrajania nabojéw elektrycznych. Gdy padajg takie
promienie na naelektryzowany ujemnie przewodnik, to nastepuje
state powolne rozpraszanie i utrata catego naboju. Nic nie jest
wr stanie zatamowac energicznego dziatania pozafiotkowych pro-
mieni: woda, léd, $nieg, krysztaty mineratéw, wszystko"Jo prze-
puszcza promienie aktyniczne. Jedynie t-ylko gruba warstwa sadzy
zdolna j&pfc pochtongé¢ cze&¢ energii tych promieni. Widzimy
z tego, ze opr6ca parowaniu wmdy istnieje w przyrodzie drugi,
o wiole potezniejszy,Jezyunik przenoszenia nabojoéw elektrycznych
wr warstwy pownetrza. Wobec odkrycia dziatalnoSci promieni ak-
tynicznych mozna zada6é sobie pytanie, czy w nastepstwie pod
dziataniem tych promieni ziemia nie utraci catego zapasu elek-
trycznoéci ujemnej. Tutaj staje przed nami zagadnienie krazenia
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i odnawiania sity naboju, ktéry posiada ziemia. Prgedewszystkiem
nie mozemy zaprzefctzyé, ze stonce wysyta ku ziejmi. fale elektro-
magnetycznej] > czyz mozna bytoby watpi¢ o tern, ze stonice, wy-
sytajgc fale Swiatta i ciepta, nie jaft zdolne do wyrzucania fal
elektlycznycli. Stonce wiec musi odnawia¢ zapasy elektrycznosci
ziemi w goérnycli warstwach powietrza; z drugiej znowu strony
znaczne ilosci nabojow elektrycznych, zaczerpnietych z ziemi,
wracajg z wyzszych warstw razem z kroplami deszczu, z krys«ta-
lami $niegu i gradu, a takze przy poSrednictwie zo6rz polarnych.
To wszystko razem przedstawia mechanizm, regulujacy ilo$¢ na-
bojéw -elektrycznych kuli ziemskiej.

§ 62. Magnetyzm ziemi. Ziemia jest bryla o wilasnosciach
wybitnie magnetycznych, kidre wskazuje igta magnesowa, osa-
dzona na ojj&nzu. Tego rodzaju igta zaw jpe zwraca sil jednym
koAcem na poéinoc. 'Magnetyzm ziemski w kazdem miejjjhu po-
wierzchni okre$la sie przez trzyjjjpzynaiki: zboczenie, nachylenie
i natezenie magnetyzmu; to ostatnie jest proporcjonalne do skita-
dowej poziomuj i wyznacza sie przy pomocy tej linji. Potudnik
magnetyczny danego miejsoa jast to linja, ktdra przechodzi przez
dany punkt oraz przez bieguny magnetyczny* kuli ziemskiej. Te
linje otrzymamy jako ilad na powierzchni ziemi, jezeli poprowa-
dzimy ptaszczyzne przez linje pionowg oraz przez oba bieguny
jgty magnesowej. Potudnik magnetyczny wraz z potudnikiem
geograficznym danego miejsca tworzg pew*en kat, ktéry nazywa
sig sho&mtiem maymtycttnton. -Potozenie biegunéw magnetycznych
jOst. zmienne z biegiem lat.. W roku 1890 biegun péinocny byt
potozony w miejscu, ktérego szerok. geogr. 78° 51' i dtugo$¢ wscm
119° 10, a biegun potudniowy .miat 72° 59' szerok. geogr. potud.
i 93° 23' dlug. wsch. Zboczenie magnetyczne w kazdem miejscu
jes|jinne i przy tern podlega wiekowym zmianom, a takze chwi-
lowym zaktoéceniom, ktére nazywajg sie burzami magnetycznemi.
W wiekszej .Czgsci Europy zboczenie jest zachodnie, réwniez
w Afryoe i na oceanie Atlantyckim. Zboczenia-bywa toschodnie
w Azji, Ooeanji, Ameryce oraz na oceanie Spokojnym. W Japonji,
w Chinach zaehodnitdh, we wschodniej cze$Sci Australji i na za-
chodniem wybrzezu Ameryki zboczenie magnetyczne znowu staje sie
zachodniem. Zaburzenia magnetyczne powodujg w danem miejscu
zboczenia bardzo nieprawidtowe od In do 3° lecz gdy burza usta-
nie, igta wraca do swego normalnego potozenia. Tego rodzaju
zwichniecia potozen gty zalezng s% jak najscislej od wielkich za-
burzen na pow ierzahm stofica. Oprécz tego silne uderzenie pio-
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runu, lub blisko$¢ relsow kolei elektrycznej wywotuje prady i na-
gte oszotomienia igty zboczen. Ze wzgledu na zwigzek magnety-
zmu ziemskiego z dziatalnosci;} $lonca zaprowadzono w bardzo
wielu obserwatorjach odpowiednie przyrzady do $ledzenia zmian
magnetyzmu. Oprécz wiekowfieh zmian zboczenia, kt6¢e moga
by¢ w danem miejscu do$¢ znaczna, (jak naprzyktad w Paryzu
w r. 13580 zboczenm magnetyczne byto wschodnie 11° 30" a w roku
1814 byto juz zachodnie 22° 34' i dzisiaj ré6wna sie tylko 14°), maja
miejsge jeszcze krdteee zmiany czyli loa-rjacje -roczne i dzienne.
Dla calej Francji oznaczono warjacje rejpzng 5', ktérg trzeba
corok odejmowaé¢ od zboczenia. W arjaeja dzienna w rokn 1805, od
god 6-3j rano do 4-ej po potudniu, byta rowng 12' obecnie jest
inna — 9'. Na znacznej czeSci powierzchni ziemskiej mozna od-
nalez¢ takie miejsca, gdzie zboczenia magnetyczne bedg jednako-
we. Te miejsca, polgczone miedzy sobg linjami, dajg nam, tak
zwane, ifogom/, przebiegajgca zawsze przez oba bieguny magne-
tyczne. Lmja, na ktérej zboczenia = 0° nazywa sie agona. Igla
magnesowa zawieszona na osi poziomej, tak azeby Srodek ciezko-
§¢i wypadat doktadnie w puhtéach oparcia na osi, nazywa sie
igta nachylen. Taka igta moze waha¢ sie i.ylko w ptaszczyZnie
pionowej i stuzy do wyznaczania wielkosSci nachylen. Gdy igte
nachylen wustawi¢ w plaszczyznie potudnika magnetycznego, to
p6tnocny jej koniec nachyli sie w strone bieguna p6inocnego. Kat,
jaki tworzy igla z linja pozioma, nazywa sie n&c¢hylemem magne-
tyesnem i jest w kazdem miejscu inne. Nachylenie tak samo pod-
lega wiekowym zmianom oraz zaburzeniom, tak naprzyktad w roku
1(170 w Paryzu nachylenie bylo 75° obecnie jest juz tylko 64° 30"
Igta nachylen nigdy nie jest potozona poziomo, za wyjatkiem
rownika, i mozna jej kierunek roztozy¢ na dwi.e skiadowe przy
pomocy wykreSlenia rownolegtoboku: jedna sktadowa bedzie pio-
mnmva, a druga pozioma. Obliczajac przy pomocy wzoréw trygOno-
nietrji dtugosci tych linij, znajdziemy wielkosci sktadowej po-
ziomej i pionowej, jako Stosunek do natezenia na réwniku magnet,
tak naprzyktad dla Paryza w roku 1901 byto: skiadowa pozioma
--- 0,197, a pionowa = 0,421, (przyjmujac natezenie magnetyzmu
na réwniku = 1). W zat-oce Pludsoiiskiej sktadowa pionowa= 1,8
a przy ujsciu ljeny = 1,7. taczac, wszystkie punkty, w ktérych
nachylenie jest jednakowe, otrzymujemy na mapach, tak zwane,
ieokliny, zblizone troci® do rownoleznikéw. Do nrerzGnia zboczen
uzywa sie bussuli poziomej, a do mierzenia nachylen stuzy bussota,
ustawiona pionowd W plaszczyznie potudnika magnetycznego.
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§ 63. Wiatry. Dawniej uwazano za gtdbwng przyczyne wia-
tru roznice temperatury; poglad ten jednak w ostatnich dziesiat-
kach fat ulegt zmianie. Dzisiaj powstawanie wiatru ttomaezy 'Sie
réznicg cisnien w dwu sgsiednich punktach; ro6znica temperatur
jest zjawiskiem ubocznem, sprzyjajgcem temu lub innemu rozkia-
dowi cifiiieA. W rzeczy samej, réwnowaga w gazach istnieje
tylko pod tym warunkiem, je”pli na jednym i tym samym pozio-
invm przekroju ci$nienie pozostaje wszedzie jednakowe i rowno-
waga natychmiast nadw oreza sie, jezeb ciSnienie w sasiednich
punktach staje sie roznem. Jezeli wyznaczymy potozenia isobar,
drogg bezposrednich spostrzezen barometrycznycli, to zauwazymy,
ze najwieksza zmiana ci$nienia bedzie wypadata w tych kierun-
kach, ktore beda szty prostopadle do izobar. Taki kierunek pro-
stopadty nazywa sie kierunkiem grafljcnta i sita wiatru bedzie
wprost proporcjonalng do wielkosSci tegoz gradjentu. Jest to, tak
zwane. \>mwo Stefenshona. Przypomnimy tutaj; ze gradjentem na-
zywa Sie,Spadek barometru na kazdB 111 kilom. Jezeli poréwna-
my potozenia i kierunki izobar z kierunkami izoterm, to okazg sie
bardzo znaczne réznice tych linij, go wtasnie bylo przyczyna za-
rzucenia dawniejszych teoryj wiatru. Ruchy ziemi okoto osi Spra-
wiaja lo, Zze wyzej wypowiedziany mozliwie najprostszy kierunek
wiatru ulega nmiejszym lub wiekszym zaktéceniom. Caty szereg
spostrzezeA wytayt drugie prawo: ,Jezeli patrzymy na wyzna-
czone na mapie punkty najwyzszego ci$nienia oraz najnizszego,
to wiatr dgzy zawsze od maksimum ku minimum; lecz pod wpty-
wem obrotu ziemi odchyla sie w kierunku wschodnim na pdtkuli
p6inOtmej i w kierunku zachodnim na po6tkuli potudniowej, jezeli
tylko maksimum cisnienia wypada blizej biegundéw, anizeli mini-
mum. Przy odwrotnem potozeniu tych dwu gtdwnych punktow
zboczenie kierunku wiatréw bedzie réwniez odwrotne, to jest. za-
chodnie w poétkuli poinocnej, a wschodnie w potudniowej”. Wyzej
wypuwiedziano prawo pozwala z géry przewidywaé kierunek wia-
tru, jezeli sie ma przed Sobg mape izobar, wykre$Slonych w pe-
wnym oznaczonym czasie; przytem nalezy zauwazy¢, ze kierunek
wiatru w zadnym badZz razie nie jest zaleznym od jego”szybkoS$oi.
W nizszych warstwach powietrza, juz nad powierzchnig ziemi,
wiatr przedstawia kierunki bardzo zmienne i, przebiegajgc ponad
Jasami, rzeka lub gora, ustawicznie zmienia swa site i kierunek,
dajac poczatek wirom i prgdom chwdowym. Juz samo tarcie
czgstectek- powietrza o powierzchnie ladéw zdolne jest [hamowac
i zmienia¢ potoki wiatrow nadziemnych, wywigzuje sig takze silne
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tarcie pomiedzy warstwami samego powietrza. Wymienione wy-
zej objawy dajg podstawe do klasyfikacji wiatrow.

Pierwszym najbardziej widocznym podziatem wiatréw bedg
dwa rodzaje: 1) wiatry state, 2) wiatry niestate. W iatry state ma-
ja swoéj wtlasny okres nategenia, jedne z okresem dziennym, inne
z okresem rocznym. Do wiatrébw z okresem dziennym naleza.
bryzy. Te wiatry ukazujg sie stale na wybrzezach mérz i jezior,
powtarzajg sie codziennie z $cistg prawidtowof|ig. Jednocze$ni®
z wschodem storica rozpoczyna sie wiatr od morza ku brzegom;
jest to mo-rsH bryz, ktdry stopniowm wzmacnia sie i dochodzi do
najwiekszosci w potudnie. Nastepnie zaceyna stabnac i wieezo-
‘rem przycicha zupetnie. W czasie nocy rozpoczyna sie brzego/ri/
bryz od lagdu na morze; ten wiatr nad ranem ustaje, azeby ustg-
pi¢ morskiemu wiatrowi. Samo przez sie. rozumie sie, ze opisany
porzadek niekiedy bywa zakidcany przez silniejsze wiatry ubocz-
ne i w miejscowoséciach podzwrotnikowych prawidtowos¢ bryzow
jest bardziej widoczna, anizeli wr innych szerokos$ciach.

W iatry state z rocznym okresem dziatalnoSci nazywajg sie
passatami. Sg to najwazniejsze wiatry w miejsedwoSeiach strefy
goracej, pomiedzy 2-8° szerokos$ci poinocnej i 28° sgwr. potudniowej;
powodem tych wiatréw sg duze rédwnice cisnien powietrza w oko-
licach podbiegunowych i podréwnikowych. Najw?%zs*e cisnienia
bywajg stale pod biegunami, podczas gdy mozliwie najnizsze
ci$nienia barometryczne ukazujg sie pod réwnikiem. Sjtad kieru-
nek gradjeiitu staje sie statym od bieguna ku rowmikowi, poczy-
najgc od strefy sueistta, gilzie Wiatr opada na samg powierzchnie
ziemi. Do tego kierunku NS gradjenta dotacza sie ruch ziemi
we kierunku WO i wypadkowm tych dwu kierunkéw daje nam
staty wiatr, wiejagcy od poinocy na wfeiiod w pdtkuli pdinocnej
i od potudnia ku wschodowi w potkuli potudniowej. W gornych
warstwach atmosfsty jednoczes$nie biegng wiatry wtorne jako
antipassaty, w kierunkach wprost prieciwnycb passatom. Opisane
wiatry majag duze znaczenie dla zeglugi, gdyz bywajg stele na
oceanach Atlantyckim i Spokojnym. Go sie tycze aiitipassatbw,
to one moga by¢ spostrzegane tylko na wierzchotkach wysokich
goér Kordylierow, tudziez z wysoko wplatajacych balonéw7 Pod
samym rdéwnikiem zbiegajg sie passaty potudniowe z pdinocnymi
i znoszac sie wzajemnie wytwarzajg strefe zacisza romiikowcgo, jako
pas szerokosci 4°. W tej strefie powstajg warunki najbardziej
sprzyjajace, silnym burzom elektrycznym i.chwilowym huraganom.
Zupetna prawidtowos$é, pasatow wystepuje tylko na Oceanach,



Ustr6j ziemi. — § 68 181

natomiast w poblizu lgdéw wiatry te poddaja sie wptywom innych
wiatrow, dmacych z wielkich przestrzeni lgdowych, stad kierunek
ich odmienia sie. Tak naprzyktad wiatry state na oceanie Indyj-
-shinu |§ pod prze.magajacym wptywem dwu wielkich lgdow Azji
i Afryki, sa Wiecej zalezne od zmiennej temperatury ty¢h ladow.
Poczawszy od miesiaca Kwietnia do Pazdziernika, wieje' staty
mwiatr w kierunku z potudnia ku zachodowi, to jest ciggle od
brzegow Afryki. W iatr ten nazywajg momunem. Podczas zimy
wiatr wieje od brzegéw Azji. Oprécz wspomnianych wyzej wia-
trow- w niektérych miejscow-osciach ukazujg sie jeszcze state
w-iatry miejscowe, tak naprzyktad w Saharze wieje wiatr, docho-
dzacy az do Arabji i noszacy nazwe samum. W zatoce Gwinej-
eskiej skutkiem bliskosci Sahary, w ktérej latem majg miejsce
bardzo niskie ognienia powietrza, w-iatr dmie stale w Kkierunku
potudniowo-zachodnim podczas miesiecy letnich; odwrrotny za$
kierunek bywa podczas zimy.

Wiatry w S$rednich szerokos$ciach nie majg jfcatych okreséw-,
sg nieprawidtowe. Na potkuli potudniowej w "refie umiarkowa-
nej daje. sie zauwazy¢ jeszcze pewna prawidlowo$¢ wiatrow-,
ktorej nie ma na potkoli pdinocnej. Przyczyng tego faktu jest
znaczna przew-aga oceandw ponad ladami w poOtkuli potudniow-ej.
Antipagssat, ktdry w pasie goracym plynie w gdérnych warstw-ach,
przeszediszy '35° réw-noleznik szerok. potud., opada w dolne war-
stwy powietrza i, jako w-iatr pdotnocno zachodni, w-ieje bardzo
prawidtowo w eUasie miesiecy letnich. W pétkuli péhioonej po-
dobnych warunkéw- nie ma i u nas antipassat poludniow-o zacho-
dni przeptywa stale na wysokosci 3 kilomettdw- ponad poziomem,
wywotujgc tylko ruchy obtokéw pierzastych oraz cyklony i ant
jiyklony nad powierzchnig ziemi.

Znaczenie wdatréw jest duze, One to wplywTRjg na zmiany
temperatury i zaleznie od tego, z jakich okolic w-iejg, mogg przy-
nosi¢ ciepto lub mr6z. Wiatry przyczyniajg sie do obfitoSci lub
braku w-ilgoci i opadéw- atmosferycznych. Jebali przesycony w-il-
gocia. w-iatr spotyka na drodee géry, to tutaj zawsfb oddaje caty
nadmiar pary w-odnej w postaci deszczéw-, w-Ow-ezas po drugiej
strome wysokich go6r w-ypadnie okolica sucha i bezdeszczowa.
Ten objaw- stale spotyka sie na w-ybrzezach Ameryki po drugiej
stronic Kordyljeréw- orHz w Tybecie, w pustyni Gobi i w Saha-
rze. Wiatry moga takze przenosi¢ lotne piaski i tworzy¢ w-ydmy,
jako chwilowe pagdrki. Wysokos$¢ takich piaszczystych pagor-
kow nigdy nie jest wielka; w Saharze dochodzg one do 200 metr.,
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nad zatokg Kuroriskg przy ujsciu Niemna wysoko$é wydm nia
przewyzsza 7 metréw, a na potudniu Francji w Gaskomi docho-
dzi do 80 matrow. Tutaj wystepuje bardzo niekorzystne dzialanie
wiatrow, wydmy moga przenosi¢ $te do miejsc zyznych i two-
rzyé tani piaszczyste pustkowia.

Oprécz wiatrow zwykltych moga powstawac jeszcze niekiedy
huragany. Przyczyng tycli nagtydh, bardzo niebezpiecznych wia-
trow jest silny spadek cisniHiia w danem miejscu, niekiedy o0 5 mm.
wysoko$ci barometru. Wytwarzajg sie czasem takie warunki, ze
ogromna ilos¢ powietrza porwana bywa nagle w gdérne warstwy,
jezeli tam przebiega silny prad wiatru. Skutkiem tak nagtej
zmiany ognienia sgsiednie masy powietrza rzucajg sie zg wseyat-
kich stron w rozrzedzony stup powietrza, tworzg wir, ktory idzfo-
ruchem postepowym. Szybko$¢ wiatru w strefie gorgcej w opi-
sanych warunkach dochodzi do 70 metréw na sekunde i wy wo-
luje straszliwe zniszczenia w budynkach i ro$linach oraz straty
w ludziach. W naszym klimacie huragany nalezg do objawow
rzadkich i szybko$¢ wiatru u nas moze dochodzi¢ co najwyzej do
30 metr. na sekunde, a barometr moze op&S$¢ o 21/2 mm. (pdy do
huraganu dotgczga, sie je&cfc dziatania Elektryczne miedzy po-
wierzchnig ziemi i warstwag powietrza, w takich przypadkach
powstaje tromhci, lub tyfon na morzu. Z chmury spuszcza sie sto-
zek, a odwrotny stozek wody podejmuje sie z morza lub stozek
piasku na lagdzie. Oba stozki na pewien czas tgftza sie i zwolna
posuwajg, czynigc spustoszenia po drodze.

8§ 64. Wilgoé, obtoki i opady. Nadmiar wilgoci w powietrzu
wrydziela sig, jako a) rosa, b) szron, zamréz i gotoledz, c) sadz,
d) mgta.

a) Bosa ukazuje sie latem w czasie nocy na powierzchni tra
oraz na wszystkich przedmiotach szorstkich. Przyczyna ro*y
znajduje sie w oziebianiu catej powierzchni ziemi skutkiem pro-
mieniowania. Przedmioty o gtadkiej powierzchni promieniujg sta-
biej, anizeli przedmioty o powierzchni szorstkiej, ktére wypromie-
niowujg cippto w znacznej ilosci i z tego powodu mocfio Sie ozie-
biajg. Tta wszystkich szorstkich przedmiotach rOSa ukazuje sie
zaraz po zachodzie stonica i dopiero pézniej pokrywa takze i przed-
mioty gtadkie. W czasie noéj| pogodnych i jasnych promienio-
wanie eitspla jest najbardziej utatwione, stagd tez rosa w czasie
takich nocy wystepuje najobficiej. W krajach goracych rosa uka-
zuje sie czesto tak obficie, ze krople opadajg z lisci jak w czasie
deszczu.
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b) Surm, zamréz i yololed§ bywajg w czasie po6znej jesieni
oraz zimy. Przyczyna szronu jest zupetnie ta sama, co i rosy.
Wilgoé, osiadajaca na przedmiotach, marznie z powodu tempera-
tury nizszej od OL Zamré6z r6zni sie od szronu tem, ze osiada na
wysokich przedmiotach w postaci drobnych ostryph igietek, osia-
dajacych najczesSciej na drzewach i drutach telegrafu. Zjawisko
to ukazuje sie wtedy, gdy mrozny wiatr zastagpi powiew znacznie
cieplejszy. Jesjselj za$ po pilnym mrozie nastapi deszcz, wtedy za-
mréz przechodzi w (jololedS. Wyziebiony deszcz spada i natych-
miast pokrywa lodem tak powierzchnie ziemi jak i wszystkie przed-
mioty twarde, brdg.-o na niej.

c) .SadZ bywa zjawiskiem odwrotnem i nastepuje wtedy, gdy
po kilku cieplejszych, wilgotnych dniach powieje nagle zimny
strmmeii powietrza. Wowczas galezie wszystkich drzew przed-
stawiajg czarujgcy widok skutkiem nagromadzonego obfici®.' na
nich puchu $niezystego, ktory opada za najlzejszym podmuchem
wiatru. Jest to wiec nadmiar pary powietrza.

d) Mgta. Zjawisko mgly polega na tem, ze nadmiar wilgoci
w atmosferze tworzy mate kroniki wody w postaci baniek we-
wnatrz pustych i swobodnie bujajgcych w powietrzu, co czyni
powietrze nieprzezroczystem. Mgta jest nastepstwem zmieszania
sie dwu pragdéw powietrznych: jednego, przesyconego para, a dru-
giego o wzglednie nizkzej temperaturze. Czesto takze wystepuje
zjawisko zwane przestudzeniem mgty, polegajace na tern, ze mimo
kilku ktopni mrozu kropelki mgty nie marzng, sg jakby od mrozu
zabezpieczone i pozostajg w Stani#lniezmarznietym. Widocznem
jest, ze mgta ma wiasaio$¢ pochtaniania ciepta przez pewien cza*,
dopdki silniejszy mr6z nie doprowadzi jej do stanu zlodowacenia.
Mgty stanowiag pierwsze szczeble do wytworzenia obtokéw i chmur.

Obtolu. Obtoki majg takg samg budowe fizyczng jak mgta
z t;g réznica, ze znajdujg sie zawsze na znacznej wysokosci. Po-
dziat obtokow wzglednie do wysokosci potozenia jest nastepujacy:

1) Obtoki pierzaste (c-irrus) znajduja sie na wysokos$ci okoto
10 kilom, i majag ksztatt srebrzystych drobnych widkien, wio-
séw i pidr,

2) Pierzasto- warstwowe (cirro stratus) sg potozone nizej od
poprzednich i dochodzg wysokojrei 72 kilom, i majg 'wyglad szero-
kich biatych mglistych smug, wydtuzonych w jednym Kkierunku.

3) Picrza.A) Mebiaste (cirro-cunmlus) bywajg na wysokosci
fiZ! kilom, i wygladajg jak Srebrzyste kiebki wetny, rozmieszczone
na niebie rzedami,
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4) Wyzsze hlirbiaste (Alto -cunmliAs) na wysokosci 4 kilom.,
bywaja podobne do poprzedzajgcych, lecz kiebki sg wieksze i grub-
sze, a posrodku troche przyclamnione.

5) Wyzsae warsUoowate (alto-stratus) bywajg na wysokosci
5 kilom, i przedstawiajg szarg bezksztattng powtoke, gesto pokry
wajgcg sklepienie. Czasem przez takg warstwe przeSwieca stonce.

(i) Warstioowo-kiebiaste (Strato-cumuliis) dochodzg do wysoko-
§ci 2 kilom, j bywaja gesto rozsiane po sklepieniu, Szczegoélniej
zimowg porg, jako biata opona, gdzieniegdzie poprzerywana.

7) Chmury desa<xowe (nimbus) mieszczg sie zazwyczaj na wy-
sokos$ci iy 2 kilom, jako oiemno-szara gesta powtoka, wydajgca od
czasu do czasu deszcz.

8) Obtoki Jclfbi&ste (euniulus) sa na tej samej wysokosci, co
i deszczowe. Gdy deszczowe obtoki rozptyng sie i czesSciowo znikng,
zaraz na ich miejscu ukazujg sie obtoki kiebiaste. To zjawisko
spostrzega¢ mozna stale tak w naszym Kklimacie, jak i w krajach
podzwrotnikowych. Jojet to dawodem, Zze obtoki kiebiaste muszg
powstawac z deszczowych, jako uboczny ich wytwar.

0) Chmury bursowe (cumulo-nimbus) sg to czarne, grube powtoki
chmur mocno naelektryzowanych, dolna ich warstwa dochodzi do
wysokosci | 2* kilom, a gérna do 4 kilom.

10) Obtoki, warstwowate (str(Cns) przedstawiajg mgty podnie-
sione z powierzchni ziemi do wysokoséci 34 kilom. Wysokosé
wszystkich wymienionych rodzajow obtokéw zawsze bywa latem
wieksza, anizeli zima.

Opady. Opadami nazywamy deszcze, ulewy, grad, $nieg i kru-
pe. 11|Sg opadu mierzy sie zapomocg deszczomiarirw; jest to cyn-
kowy walec, ktdrego dno réwna sie 500 |~| centymetr, a wysoko$¢
ma podziatke milimetrowg, wskazujgcg grubo$¢l warstwy opadu.
Przecietna ilos¢ opadu u nas w ciggu catego roku réwna sie 1 me-
trowi. Jedna cze$¢- meteorologéw widzi w deszczu zwyczajne
mechaniczne spadanie kropel wody na ziemig, wywotane oziebie-
niem i skropleniem catej masy chmury. Natomiast druga czes¢
uczonych uwaza za przyczyne deszczu elektryczne oddziatywanie
pomiedzy chmurg i powierzchnig ziemi. Niewielka za$ grupa
uczonych przypisuje do$¢ duze znaczenie objawom dzwiekowym
przy pobudzaniu deszczu, sadzac, ze wstrza$nienie warstw powiek
trza przez silny grzmot, wystrzaty armainie Iluli nagty wybueh
dynamitu moze zawsze sprowadzi¢ deszcz. Trudno zgodzi¢ sie
z tymi meteorologami, ktdérzy chcag widzie¢ w deszczu tylko me-
chaniczne dziatania i spadanie. W rzeczy samej, tatwo obliczy¢,
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ze kropla wody lub strumien ulewy, spadajac na ziemie z wyso-
kosSci tylko jednego kilometra, powinnyby mie¢ szybkos$¢ {v=]/~2gs)
okoto 140 metré6w na 1 sek.; tymczasem najwigksde ulewy nie
ujawniajg nigdy wiekszej' ehyzosci spadku jak 9 metr. na sekunde.
Z tego powodu przypuszcza sie zazwyczaj, ze istnieje, tok zwaiuj;
wewnetrzne korcie cynetyczne. Zastanowic¢l sie jednak dobrze trze-
ba nad tem i zbada¢, czy istotnie to tarcie cynetyczne rozwija
ciepto i czy jest zdolne zahamowac¢ tak znaczng predkosé¢, teore-
tycznie obliczong dla spadku, czy pierwsze krople deszczu nie
powinnyby mie¢ wielkiej chyzosci. Zobaczymy, ze dos$¢ duzo
przyczyn przemawia za btednoscig powyzszego objasnienia deszczu.
Bardzo ciekawe sg dosSwiadczeniu Lodge’a i HelmlioHza. Lodge
Zauwazyt, ze gdy przepuszczaé szereg iskr elektrycznych pomie-
dzy dwoma ostrzami wewnatrz naczynia szklanego, wypeinionsgo
dymem, to dym znika i opada na dno naczynia. Helmholtz poka-
zat, ze strumien biatej pary wodnej pod wplywem iskr elektrycz-
nych stawat sie czarnym, nieprzezroczystym i ulegat skropleniu.
Do tych doswiadczen dodamy jeszcze takie, ktore kazdy moze
.sam 'kitwy sprawdzi¢ na maszynie Hollza. Jezeli gatke dodatnego
przewodnika maszyny elektrycznej okryjemy wilgotnym muslinem,
to po przepuszczeniu szeregu iskr zauwazymy szybkie wlysychanie
muslinu z tego powodu, ze czasteczki wody, bedac" naelektryzo-
wanemi, tatwo odbiegajg od powierzchni mus$linu. Oprécz togo
wszystkiego zauwazono bezpos$rednio przy pomocy elektroskopdw,
ze krople, gleszczu zardwno jak i ptatki $niegu przenosza ujemne
tadunki elektryczne z chmur na powierzchny ziemi, wynagradza-
jac tem te straty elektrycznosci, jakie ponosi ziemia przy paro-
waniu wmd i dziataniu promieni aktynicznyoh. Niepotrzeba bedzie
teraz przypuszczaé, ze tarcie cynetyczne zdolne jest pochtongé
wielkie predkosci swrobodnego spadku, gdyz wiemy, ze jedno-
imienne rodzaje elektrycznosci ulegaja wzajemnemu odpychaniu.
Krople deszczu i strumienie idewy sg ciggle pod wptywem elek-
trycznego odpychania jd powierzchni ziemi, stad toz nigdy nie
moze rozwing¢ sie taka chyzos¢ spadku, jaka bytaby przy zupet-
nie su obodnem spadaniu z chmury na ziemie. Te objasnienie
przyczyn deszczu wiagze jeszcze inne fakty, dotad przez 'niektorych
zaprzeozane, jako zupetlnie niezrozumiate. Ditugoletnie pracowite
spostrzezenia natarczywie narzucajg mysl, z$. istnieje tgcznos$¢ po-
miedzy okresami czesto$ci plam na storicu oraz okresami wigksze-
go natezenia deszczéw. WeZmy dla przyktadu chociazby rok 1907.
Ozy tak uporo®ywie trwajgce deszcze w catej poOinocnej Azji,
Europie i jjjtmeryce dadza sie objas$ni¢ ziemskiemi przyczynami
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ruchu wiatréw; cM nie narzuca sie nam sama przez sie mysl, ze
przyczyny szukaé¢ nalezy w zwiekszonej dziatalnosci stonca, stwier-
dzonej bezsprzeczni®? Jezeli storice zdolne jest oddziatywa'l na
elektryczny stan naszej ziemi, tft pod wplywem elektrycznych
cichych wytadowan, lub pod wptywem wzmozonego obiegu elek-

trycznos$ci pomiedzy powierzchnia ziemi i wyzszemi warstwami
powietrza, musi byé zwiekszone parowanie na powierzchniach
oceanow, i, co idzie za tam, czestsze opady atmosferyczne, czestsze

burze i grady. Lasy i gOry sprzyjajag rozbrajaniu chmur i przy-
$pieszaja je, tem sie ttomaetey tatwos$é deszcz6w w miejscowosciach
lesistych i w gdrach.

Snieg i grad. (My, oblok deszczowy znajdzie sie w warstwie*
zimnego powietrza, natenczas nastepuje zamarzniecie Kkropelek
wody; w zimie powstaje Stad $nieg lub krupki a w hljie grad.
W gorach duze ilosci spadtego $niegu tworzg lawiny na w.ierz-
homach oraz lodowce w przeteczach i zagtebieniach gd6rskich.
Lodowcem nazywa sie wielka ilos¢ $niegu, ktéra pod dziataniem
wzajemnego cisniejriag i przymarzania zamienita sie na bryte lodu.
tozysko lodowca jest otoozone ze wszyftkich stron morenami;
sg to kupy kamieni, ktére pod wptywem lawin staczajg sie z gor
ku lodowcom. Lodowoe w swej dolnej cze$ci zwolna' topnieja;
to przyczynia sie do postepowego ruchu catego lodowca.

Grad niezupetnie dojrzaty zjawia sie w postaci krup, catko-
wicie uksztatcony ma wyglad kulek lodu, dochodzgcych czasem
do 74 kilograma wagj. Przyczyny powstawania gradu sg pokry-
te tajemnicg; wiadomo tylko, ze jost to zjawisko, mogaoe powstac
w porze gojacej pod wptywem silnych dziatan elektrycznych, na
wysokosci, nie przewyzszajacej nigdy jednego kilometra.

§ 65. Wody (Hydrosfera). Glownymi zbiornikami wody sa
oceany j morsa, podrzednymi zas wody ladowe pod postacig jezior,
zrodel i r-Jelc. Woda morska ma smak gorzko-stony z przyczyny
domieszek. W 1000 czesciach wody morskiej znajduje sie 26,9
soli kuchennej, 3,8 ohlorku magnezu, 2,2 siarczanu magnezu, 1,3
siarczanu wapowego czyli gipsu, 0,6 chlorku potasu i nareszcie
965*1 czystej wody oraz $lady innyfch. rzadszKB ciat. Skutkiem obec-
nosci wymienionych domieszek gesto$¢ wody morskiej wynosi 1,03,
jezeh przyja¢ gesto$¢ wody rzecznej za 1. Nie wszystkie morza
majg jednakowy stopien stono”Oi, zawarto$¢ soli kuchennej $rednio
wypada 37a% ; jednak w afrefie gorgcej z powodu silnego paro-
wania zawaitps¢ soli bywa nie mniejsza od 4% ; tymczasem w pa-
sie umiarkowanym wody Atlantyku zawierajg 3% soli, a iworza
zamkniete ladami majg jeszcze mniej Soli, tak naprzyklad morze
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Battyckie posiada tylko 1°'0 soli, nieco wiecej feoli ma morze
Czarne.

Sjmak wody rzecznej jest obojetny czyli przasny, to znaczy,
ze smak wody nie jest wcale stodkp ani stony, ani kwasny lub
gorzki. "Wody ladow# nie zawierajg wecale tych soli, jakie sg
zawsze w wodzie morskiej, natomiast posiadajg w rozpuszczeniu
wapien, kwas weglowy i mniejszg lub wiekszg iloic domieszek
organicznych wraz z nieodtgcznym od tychze amoniakiem. Woda,
uwolniona od tych wszystkich domieszek, ma smak troche ,#cig-
gajacy gzyli alkaliczny. Pod wpfywem ciepta stonecznego na po-
wierzchni oceanu woda bezustannie paruje. Para wodna zbiera
sie w wyTzszych warstwach powietrza, tam zgeszeza sie i skrapla,
spadajac na ziemie pod postacia opadéw. Cze$¢ wody wraca
znowu do morza zapomocg zrédet i rzek, pewng czesci wigzg lody
podbiegunowa-!, a reszta wsigka w ziemie, przydymiajac sie do
krystalizacji warstw skalnych. Woda wsigknieta w ziemie bywa
zwracang zapomoca wmlkanéw7 Takiemi drogami odbywwa sie
ustawiczni: krazenie woéd na ziemi. Najwieksza gteboko$é oceanu
istnieje w oceanie Ppokojnym pod 30'/2° szerok potudn., gdzie do-
chodzi do 9427 metréw7 przewyzsza wifc najwyzszy szczyt gor
Himalajskich. Srednia gteboko$é oceaniczna wwpada 3450 metréw,
jezeli jeszcze obliczymy powierzchnie wszyTstkich mérz i oceandw,

to tatwo bedzie stad wywnioskowaé, ze woda morska stanowa 0—4£>
cze$¢ objetosci ziemi, z powodu za$ swkgo niewielkiego ciezaru
wiasciwego woda stanowi tylko cze$¢ ciezaru catej ziemi.

Duza 'stosunkowo objetos¢ wody przyczynita sie do tego, ze sto-
sunek powierzchni ocean6w7 do lagdow?7 jest 2,8 : i, czyli, ze wody
zajmuja powierzchnie prawie 3 razy wigkszg, anizeli lady7 Barwa
wody w duzych masach zazwyczaj byMwra zielonkaw7a. Pod wpty-
wmii domieszek lub zawarto$ci dna barwa ulega zmianom, moze
sie. sta¢ czerwonawg od obeciip&ci wymoczkoéw i polipow7, zielong
od wodorostow oraz z6tta od itu i piasku. Niebieska barwra wto-
dy jest tylko ztudzeniem opt*psnem, powstajgcem przez odbicie-
sklepienia nieba. W okolicach podzwrotnikowymi! znanymi jest
piekny objaw iosforescencp morza, ktdry whkge.puje w nocy z po-
wodu wielkiej ilosci zyjatek morskich, obdarzonych wtasnoscig
Swiecenia w Okresie rozmnazania.

Znane wtasnosci fizyczny ciat pitynnych ustanawiajg prawo
wzrostu ci$nienia w miare gtebokoSGi wody. Liczne badania wy-
kazaty7, ze cisnienie powieksza sie o jedng gimosfere przy zagte-
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bieniu w wode o 10 metré6w (atmosferg nazywamy ci$nienie
= 1033 gramo6w na 1 j~ centymetr), tym sposobem S$rednie ci-
$nienie na dnie morza wynosi okoto 350 atmosfer. W takicli gte-
binach organizmy, Zzyjace na powierzchni lub w warstwach £<$r-
nych, nie moga bezkarnie opuszcza¢ sie na dno. Temperatura
oceandéw i mdrz jest rjlmaita i na powierzchni $cisle zalezy od
Strefy'klimatycznej. Takim sposobem od 40° szerok. po6hi. do'40°
szerok. potud. $rednia temperatura wody na powierzchni wynosi
25° C. z malemi wahaniami, na gtebokosci 250 metrow jest juz
rowng tylko 20° C. Pod biegunami temperatura wody na po-
wierzchni bywa bliskg 0°. RO6znice pomiedz) najwyzs-zg oraz naj-
nizszag temperaturg bywajg 2° C. w strefie rownikowej i 7° 0.
w- strefach umiarkowanych. Temi niewielkiemi wahaniami $redniej
temperatury objasnia sie stato$¢ i tagodnos$¢ klimatow w okolicach
morskie,h. Jeszcze wiecej stalg bywa temperatura warstw gtebo-
kich wo wszystkich oceanach. Tak naprzyktad w oceanach pod-
zwrotnikowych na gtebokosciaen 634 kilometrdw temperatura
przez caly rok bywa bez zmiany + 2° C., na tych samych gtebo-
kosciach w strefach umiarkowanych temperatura bywa stale + 3° C.
lub -t- 4° C., zalezme od wiekszej lub mniejszej gtebokosci. Pod bie-
gunami temperatura wody na dnie morza bywa — 3° HL czyli tam
woda znajduje sie w stanie przestudzenia. Tak niskie tempera-
tury na dnie wszystkich oceanéw .stanowig wielkg trudno$¢ dla
naukowego uzasadnienia tego nieoczekiwanego faktu, gdyz ziemia
na takich samych gtebokosciach powinnaby mie¢ temperature nie
nmigjsza od + 100° C. Niektoérzy uczeni niskie temperatiuy dna
morskiego objasniajg zimnymi pradami w dolnych warstwach.
W krainach podbiegunowych tworzg sie na powierzchni ziemi
rozlegte pola lodowe i lodowe*!, ktdre, narastajgcjfckutkiem spada-
nia $niegu, zwolna posuwajag sie ku morzu. Morza polarne w cza-
sie zimy zamarzajg do gtebokosci kilkudziesieciu metrbw; jezeli
zdarzy sie, ze lodowiec sitg wiatru zepchniety zostaje na po-
wierzchnie zamarznietego morza, natenczas w czasie lata po pek-
nieciu lodéw cata goéra lodowcowa rusza wraz z lodem i ptynie
dale) na jgpaan. Zjawisku takiego ruchu lodowcéw morskich stale
powtarza sie corok w okolicagch podbiegunowych i jest przyczy-
na tego, ze bieguny abmskie «a dla czlowieka niedostepne’'.
Szczegblniej biegun potudniowy z powodu diuzszej zimy przed-
stawia wielkie nagromadzenie lodowcédw na dalekg przestrzen od
bieguna, tak ze latem pilyngce lodowee 'dosiegajg az do 40° sze-
rokosci potudniowej, gdy tymczasem na péinocy lodowce moga
doptywacfynie dalej, jak do 50° s-zarok. po6in. Gd} by atmosfera
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nie. ulegata zaburzeniom, powierzchnia wody w oceanach bytaby
gtadka, jako ptyn w réwnowadze statecznej. Wiatry, panujac®
nad powierzchniag morz, wywotujg' fale i prady. Fale powstajg
skutkiem niejednakowych cisnien atmosferycznych w rozmaitych
miejscachpowierzchni. Wysoko$¢ fali zalezy od wiekszej lub
mniejszej gtebi morskiej, $redniawysbkoiH fali bywa 12 metrow
nierzadko jednak dochodzi do 21 metréw; dtugos¢ fali 15 razy
przewyzsza wysokos$¢. Jezeli prady wiai®6w zbiegajg sie z dwu
przeciwnych kierunkéw woéwozas zhiegajg sie tez i fale z prze-
ciwnych stron, to wytwarza burze morskie, bardzo niebespieczne
dla okretéw. State wiatry podzwrotnikowe z konieczno$ci mus”g
przyteynia¢ sie do statych pradéw oceanicznych pod réwnikiem;
mBlzjawisko poteguje sie jeszcze przez obrét ziemi okoto osi oraz
niejednakowe temperatury wody. Takim sposobem w ocjianie-
At.lantyekim i Spokojnym zawsze sg w jednym itym samym Kie-
runku od wschodu na zachdd prad]) dimitorjalne. Te prady w po-
blizu ladow zmieniajg swe kierunki i dajg poczatek pragdom cieptym,
z ktérych gtéwne wypadajg wzdtuz wschodnich brzegow Amery-
ki i, poozawszy od zatoki Meksykanskiej, skierowuja swe ciepte
wody ku Ameryce poinocnej, a stad od 45° szsrék. pdéin. zwracaja
sie ku zachodniej Europie, jako G-olf.droni. Oprécz pradéw cie-
ptych istniejg jeSzcze prcyly polarne, ktére wracajg rownowage
nadwerezong skutkiem ubytku wod p>od rownikiem. Jezeli prad
ciepty spotka sie z polarnym, wodwczas wytwarza sie wir, jak
to naprzykiad ma miejsce u péinocno-zachodnich brzegéw Skan-
dynawji.

W ody ig-dowe sg zbiornikami mniej statymi, anizeli morskie,
albowiem powstajg z opadéw atmosferycznych. Znaczna czezc
wody, wsigkajgca w gtgb przez warstwy piaszczyste i wapienne,
powraca na powierzchnie ziemi jako zrédia, ktore, natrafiwszy na
warstwy nieprzapuszczajgce wody, szukaja wyjscia na powierzchnie
Kiomi. Druga cze$c wody, ktéra rozpuszcza sie w giebokich po-
ktadach skalnych, wraca na -ziemie w czasie wybuchéw wulka-
nicznych. Ta”Jcista zalezno$¢ wydajnosci zrodet a nawet i obfi-
tosci wybuchow wulkanéw od opadoéw atmosferycznych
WSzedzie widoczna. W czasie lat mokrych zrédia sg dobrze zasi
lane woda, przeciwnie w latach suchych niektése Zzrodta znikaja.
Wielkie opady atmosferyczne wytwarzajg takze po pewnyijr czasie
potezne nagromadzanie pary podczas wybuchow wulkanicznych,
brak opadéw &yni tf, wybuchy mniej silnymi i groznymi. W nie?
ktorych okolicach wystepujg state zrédta wulkaniczne, zawierajace
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wode goragca, sg to, tak zwane, ge.jeery. Wody ladowe, zbierajac
sie w wiekszy-ch ilosciach, tworzg strumienie i rzeki, ktéro prze-
noszg wode do jefiior lub moérz. Jeziora gorskie, nazwane zwykle
af.pejskimti, powstajg z lodowcow, i jezeli jakiebgdZ pasma gorski,
nie majg dzi$ lodowcoéw, a jednak bogate sg w jeziora, to zawsze
bedzie $wiadkiem epok dawno minionych, gdy go6ry zawieraty
lodowce. Lodowce po stopnieniu mwytworzyty liczne jeziora alpej-
skie, jak to mamy, naprzyktad, w Karpatach i w Kordylierach.
Stwierdzono takze, ze nietylko jeziora alpejskie, ale réwniez i je-
ziora podgorskiej cgyli krawedziowe powstaty megdy-$ z lodowcow,
do takich, miedzy innemi nalezg liczne jeziora dokota Alp. Co sie
tyc«e wiekszych jezior lgdowych, to t-utaj przy utworzeniu sie ich
dziataty dwie przyczyny: 1) Zagtebienia , rozpadbny na po-
wierzchni lagdéw wypetnity sie wodg z opadéw atmosferycznych
i utworzyty jeziora-, niekiedy nawet jezioro zasilane przez stru-
mienie lub rzeke mogto dojs¢ do wiekszych rozmiaréw. W szyst-

kie tego rodzaju jezioTa zalezne sg od opadéw- i mogag utrg-
ca¢ wode lub zamienia¢ sie na blota w czasie suszy-. 'Do ta-
kich jezior nalezg liczne jeziora S$rodkowej i zachodniej Azji

i Afryki oraz jeziora Australji. 2* Inne jeziora sa pozostato$ciami
zatok morskich, ktéra w minionych epokach geologiozirych taczy-ty
sie z sasiP®ji«i morzami. Do takich jezior nalezg: Kaspijskie,
Aralskie i Bajkat w Azji, jezioro Tsad w Afryce, jezioro Garda,
Wener, Wetter w Europie oraz wiele inny-ch. Wylutng rdznica
drugiego rodzaju jezior od pierwszych sg szczatkowe zwierzeta
morskie. Tak naprzyktad, w jeziorze Kaspijskiem znajduja, sie tokj
i ryby morskie, w Bajkale sg foki i liczne gatunki raczkéw- mor-
skich, takiez raki znajdujg sie w-jeziorach Garda, Wener i W etter
i t. p. |ISTiektore jeziora, jak naprzyktad, Elton i morze .Martwe
zawierajg 26% soli kuchennej.

Baialania wody. Dziatania wody bywaja trojakiego rodzaju:
1) mechaniczne, 2) fizyczne, Egchemiczne.

Mechaniczne dziatania wody przyjmujg wazny udziat w bu-
dowie powierzchni ziemskiej- Woda jest czynnikiem pierwszo-
rzednym” ani najtwardsze skaty-, ani wy-sekie tady- i gory- nie sg
zdolne powstrzymiao niszczgcego dziatania wrody. Gdy- tylko w Skale
utworzy- sie najdrobniejsza szczelina juz taka skata byw-a przezna-
czona na zagtade. Woda dostaje sie do szczelin i no zmarznieciu
na mrozie wyrwotuje dalsze pekniecia, az nareszcie pewien odiam
skaty odpadnie. Przyczyng takiego rozsadzania skatl jest ta wia-
sno$¢ wody, ze 16d skutkiem swej osobliwej postaci krystalicznej
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zajmuje objetos¢ wiekszg, anizeli woda w stanif- ptynnym. Druga
mechaniczng czynnos$cig wody jo<6t rozpuszczanie i wyptukiwanie.
Woda, spdad.ijac na powierzchnie skat rozpuszcza niektore cggs$oi
sktadowe, szczegOlniej wapien; tym sposobem skata, utrgcajac
niektére -swe czastki, ulega wietrzeniu i rozsypuje sie na proszek.
W dalszym ciggu procesu niszcz%Cego woda sptukuje czesci spro-
szkowane i unosi znacznie dalej od miejsca pierwotnego. Ta dzia-
talno$¢ nazywa sie erozjg. Woda w rzekach przenosi duze iloSci
piaskow i mutu na dalekg odlegto$¢, te osady w koncu dostajg
sie do samego ujsScia, gdzie tworza delty i wyspy. Oprocz tego'
dodatniego dziatania rzek bywa inne ujemne, gdy woda rzeki
podmywa brzeg i obrywa cale kawaty ziemi; ta czynnosci wody
biezacej, przyczynia sie do zmiany tozyska rzeki w niektérych
miejscach. Podobne podmywanie ziemi, dokonywane przefc potoki
gorskie, wyztabia doliny pomiedzy gdérami. F-ale morskie wywie-
rajg dziatalno$é jetecze potezniejszag; rozmywajag i zrywajg brzegi
na coraz wiekszych przestrzeniach i pochtaniajg zwolna wszystkie
niziny nadmorskie, dopoki pasmo gér nie utworzy tamy na pewien
dtuzszy czas. L~ cz i gory moga odpiera¢ fale morskie tylko przez
pewien okres czasu, po uptywie ktdérego woda wstepuje w swe
prawa niepodzielnego panowania nad lgdem. Fizyczne dziatania
wody polegajg na jej waznych witasnosciach, do ktdrych nalezy
bardzo mata kurczliwo$¢, a stad prawie jednostajna gestosd wsze-
dzie, tak w morskich gtebinach jak i w jeziorach i rzekach.
Istotnie, pomimo, ze cisnienie w gitebiach morskich wynosi *dnio
400 atmosfer, woda staje sie na dnie nie o wiele gestszg, anizeli
na powierzchni. Ten wazny fakt uifnozebnia istnienie pradow.
Druga waznag wtasnos$cig jest wieksza rozszerzalno$é lodu w po-
rownaniu z woda, z tego powodu woda osigga maksimum gestio$é
przy 4° O. Ta wtasno$¢ powoduje ptywanie lodow po powierzchni
wody. Lody ptyngce zdolne s% zniszczy”™ wszystko spotykani na
drodfee, moga przenosi¢ cate moreny, jako osypiska skalne, ktore
po stopieniu lodu twofzg zwaly i piargi. Trzecig wtasnoscig
fizyczng wody jest rozpuszczalno$¢. Woda moze rozpug”czat po-
wietrz®, kwas weglowy, wapiefn oraz rozmaite sole mmferalne.
Ta wtasnoéé poteguje sie w miare wzrostu ci$nienia i temperatu-
ry, a wiec, zywiej i wyrazniej wyjltepuje w podziemnych zylach
nody, dajac,aym poczatek zrédtom mineralnym. W takich Zro-
dtach znajdujemy rozpuszczong s6l kuchenng, weglan sodu i wa-
pnia, siarczany sodu, zelaza, potasu, magnezu i t. p. Chemiozne
dziatanie wody polega na jej powinowactwie z wieloma ciatami.
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Bez zwigzku chemicznego wody nie byloby w przyrodzie kry-
sztatéw soli, krysztatow tlenkdw" glinu, magnezu i krzemu. Isto-
tnie, wiemy, ze dopiero fciste przytgczenie czgsteczek wod\ daj.e
posta¢ krystaliczng, bez udziatlu zas$ wody w wiekszosci wypad-
kéow nie mogtoby by¢ postaci krystalicznej. Tedy woda skutkiem
wymienionej witagnafci chemicznej odgrywa bardzo wazng role
wr przyrodzie, dajac tm ate zwdazki skorupy ziemskiej.

§ 66. L~ dy -(Litosfera), Lady zajmujag tylko okoto It czesci
catej powierzchni ziemskiej i dzielg sie. na cztery wieksze prze-
strzenie. Jeden wBpo6Iny lad stanowig Europa, Azja i Atryka,
drugi lagd — Ameryka, trzeci Australia i nakoniec czwarty rozlegty
lad znajduje sie dokota bieguna potudniowego i jest ciggle po-
kryty grubg powdokg lodow". Gdy rozejrzymy sie po powierzchni
kuli ziemskiej, zamwazymy fakt bardzo wybitny, ze wieksza czesé
ladéw zebrata sie na pdtkuli péinocnej, gdy tymczasem wiegksza
cze$¢ oceandéw7 jest w' potkuli potudniowej. Zastanowimy sie nia-
co diuzej nad tem zjawiskiem, azeby wytlonmozyé przyczyny.
Gdyby ziemia byta brylta martwrg bez ruchu, whbwTczas sktadata by
sie ona z warstw" spdtsrodkowych, ktédrych gesto$¢ bytaby coraz
wueksza, w miare zblizania sie ku S$rodkowi, a wiec %ata po-
wierzchnia ziemi bytaby pokryta wafftwg w-ody jednakowyj gru-
bosci. Gdyby ziemia byta martwag w"ew"natr-z; tecz podlegta ru-
chowi w"irowemu dokota osi, to wedtug praw" sity odsrodkowy) mu-
siatby sie utworzy¢ pas lagdow" dokota réwnika, a wodv zebratyby
sie blizej biegunéw-. Ani jednego, ani drugiego me spotykamy
na ziemi w takim stanie® jak to opisano wyzaj. To stuzy nam
za dowrdd, ze ziemia nie jest brylg wewnatrz martwg, lecz ze jJCH
tam lytrdzo ozywiona dziatalnosé. Pamietajmy jednak zawsze
o tem, ze naturalnem dazeniem kazdego ladu bedzie zajmowanie
nizszego poziomu w poréwnaniu z w-odg znajdujacg sie na po-
wierzchni kuli ziemskiej. To praw-idlow-e umieszczenie twumlych
cze$ci skorupy nizej poziomu wody wystepuje wszedzie na dnie
oceandw"; gdzie za$ widzimy lad, tam musi by¢ jaka$ przyczyna
gtebsza, zezw-alajgca na wyzsze umieszczenie poziomu lgdu. iSie-
jednokrotnie wspominaliSmy juz o teiu, ze z przyczyn astrono-
micznych obecnie zima o o$Sm dni trwa dtuzej na pdtkuli potu-
dniowej, ailizeti na potkuli poéinocnej. Wielki lad przybiegunowy
obcigzony jest skutkiem tego ogromng, iloscig lodéw". Bryty lodo-
we S$ciggnety $rodek cjlzko”ci ziemi wiecej ku potudniowi, wszyst-
kie za$ masy wodne przelaty sie bardziej na pdtkule. potudniowag*
tworzy¢ tam wielkie i zarazem najgtebsze oceany. Dlaczego nie

QO
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lady skierowaty sie na potkulg potudniowg, a tylko wodyV Przy-
czyna tego je* bardzo prosta i lezy w daleko wiekszej ruchli
wosci ptynéw w poréwnaniu z bezwiladnemi masami lgdowemu
Jedne fakty pociggaja zaraz za swha caty szereg inmmh przyczy-
nowo zwigzanych z pierwszymi. Oto najwieksza gtebokoatj ocea-
now potudniowych, dochodzgca, jak widzieliSmy do 9400 nietrow
pod 30p2° szer. polud. musi pocigga¢ za soba znaczniejsze wypie-
trzanie lagdéw na poinocy. W rzeczy samej, najwieksze gtebokosci
w poéinocnej czesci oceanu Spokojnego wijtStepujag pod 45° szerok.
péin. i réwnajg sie 8500 metrow; w Atlantyku gtebokosci sg
mniejsze. Widzimy z tego, ze podczas gdy dno potudniowej
cze$ci oceanu doznaje cisnienia — 940 atmosfer (okoto) na kazdg
jednostke powierzchni, to w tym samym czasie p6inocne okolice
oceanu majg dno pod oiSniefeiem = 850 atpiosfer na jednostke
powierzchni. Prawa fizyczne wobec plastycznosci dna morskiego
nie pozwalaty na rdwnowage w opisanych wyzej warunkach az
dotad, dopdki nie nastgpito wyréwnanie. Dno napierano bardziej
na potudnie dazyto stale do wypietrzania w kielunkach mniejsze-
go oporu. Zgodzie si¢ wiec musimy, zb ta sama przyczyna, kto-
ra S$ciggneta oceany bardziej ku potudniowi, musiata wywotan
podnoszenie ladow na potkuli poinocnej. Bezpo$rednim dowodem
istnienia nierdwnomiernych cisnien na dno jest wypietrzanie tan-
cuchéw goér réwnolegle do brzegéw morskich. Widzimy ten objaw
w pasmie Andow i Kurdyljerow, w pasmie gér Kamczackich,
Stanowy cli, Ghingunu, Indo-chiiiskich i t. p. OdgadliSmy tutaj
tylko jpdng z przyczyn; nie nalezy bynajmniej przypuszczaé, ze
oprécz tej inne przyczyny nie dziatajg. Wewnatrz ziemi oiAone
sg jeszcze nie drzemigc© nigdy sity wulkaniczne, jako drugi czyn-
nik, dzwigajacy lady i g6ry ponad powierzchnie moérz. To, o0
dzi$ widzimy na powierzchni kuli ziemskiej, nic meze by¢ wiecz-
nie trwatem. Jedne t3dy wcigz zapadajg sie, inne wznoszg sie.
Za 10400 lat o$ wielka, orbity ziemskiej zmieni swe potozenie na
odwrotne wzgledem stanu dzisiejszego, tedy te same sto$nuki
fizyczne, jakie dzi$ panuja na potkuli potudniowej, stang sie udzia-
tem pédikuli poéinocnej. Obcigzenie lodami nastagpi na poinocy,
Srodek ciezkos$ci przeniesie sie bardziej ku potnocy, a za nim po-
dazg i wody. Rozmywani# ladéw poéitnocnych i napieranie na dno
bedzie przj ozyng wiekszego wystapienia ladow na poétkuli potu-
dniowej.

Proces znikania lgdéw po6inocnych bedzie trwat diugo, zape-
wne nie krécej jak cztery tysigée lat; jost to jednak nieunikmo-

K osmografia. 1e)
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nem. Juz i dzisiaj morze zwolna dopomina si¢ o .swe prawa.
W iele drobnych wysp na po6inocy Niemiec juz zupeinie znikneto,
wyspa Helgolaiyi, wyspy Wielkiej Brytanji uszczuplane sg. z kaz-
dym niemal rokiem. Morze zabiera coraz wieksza cze$¢ brzegéw
iGrenlandji, Niemiec, Holandji, Dalmacji i Francji. Rzecz niewat-
pliwa. ze znikanie jednych lgdéw, a wystepowanie innych dzieje
sie nie pCjraz pierwszy na powi§rzclmi kuli ziemskiej. Wiadomo,
ze wieksza czesci ladéow Europy i Azji pdéinocnej byta juz niegdys$
dnem morskiem. Natomiast, archipelag Simdzki razem z Australja
tworzyt lad wielki, ktory dzi$ jest pod woda. Z powodu odsu-
niecia Srodka ciezkos$ci ku poétkuli potudniowej i zebranig ajie tam
wielkiej iloffci wod, bryta ziemska najbardziej odstepuje od ksztattu
kuli w swej czes$ci potudniowej. Zgrubienie podréwnikowe wiek-
szem byt; musi potudniu od réownika. Poziom wo6d w potkuli
potudniowej wyzszym jest anizeli w pdtnocnej. Wysokosci lgdow
w kazdej e.czesci Swiata odnesi sie do poziomu Sasiednich mérz.
Tak wiec w Europie odnoszg pomiary niwelacyjne uo punktu ze-
rowego przy brzegach morza Battyckiego, w Ameryce punkt ze-
rowy znajduje sie w zatoce Meksykanskiej i drugi w potudnio-
wych brzegach oceanu Atlantyckiego, w Azji na brzegach oceanu
Spokojnego i t. d. Bezposrednie pomiary niwelacyjne nig doprom
wadzajg nigdy do wzajemnego poréwnania wszystkich punktow
zerowych na powierzchni ziemi. Trudifcsui sg w tem wielkie,
lecz mozna byloby je pokonaé, gdyby umdéwiono sie wszedzie
bra¢ jeden i ten sam poziom matematyczny, zamiast liczenia od roz-
maitych punktéw zerowali. Jakie niespodzianki moga by¢ skut-
kiem nipjednakowego liczenia poziomdéw, dowodem tego postu-
zy¢ mozanfakt, ktory miat miejsce przy kopaniu kanatu Sufwkiogo.
Dwie kompanje dobrze wyszkolonych inzynieréw francuskich pro-
wadzity pomiary niwelacyjne; jedna partja rozpoczeta od morza
Srédziemnego, a druga od morza Czerwonego. Gdy obie partje
zeszty sie juz posrodku miedzymorza, spostrzegly, ze roznica
poziomoéw dwu moérz wynosi 10 metrow. Obawiano sie katastrofy
przy przekopaniu kanatu. Azeby roztrzygnac watpliwosci, inzy-
nierowie powstrzymat: roboty i zwrdécili sie do jednego z wy-
bitnych uczonych z prosbg o objasnienie. Okazato si'e, ze obawy
byty ptonne, gdyz réznica poziomoéw nie mogta dochodzi¢ nawet
do wielkosSci fnetra, a otrzymana zbyt duza liczba dowodzita
tylko omytek w pomiarach. Istotjiie, wody obydwu mérz po
przekopaniu kanatu potgczyty sie bez zadnych katastrof.
Nagromadzenie gor lodowych przy biegunie potudniowym musi
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byc przyczynig nierébwnomiernego podzialu oiepta pomiedzy pot-
kulag péinocng i potudniowag. To teoretyczne przypus”™elenie po-
twierdza sie doktadnie bezpos$redniemi spostrzezeniami, nad ktéremi
pracowato wiciu meteorologéw w przeciggu diugich lat. Jutjusz
Hann, Zebrawszy caly materjat spostrzegawczy" za caly szereg fat,
eogtosit w swem dziele “ehrimch der MeteorologieZl nastepujace da-
ne, jako Srednie temperatury” dla dwu pdtkul ziemskich:

Styczen  Lipiec Temp. roczna

Potkula potudn.. . 17,3° 10,3° 13,6°

Potkula pétnocn. . 1 8° 22,5° 15,2°
1

Wnloczueru jesif, ze temperatura roczna w poétkuli pdéinocnej jest
o +6° wyzsza, anizeli w potkuli potudniowej, ktéra jest obecnie
znacznie zimniejsza. .Test to ostateczny wynik natury7 fizycznej,
spowodowany?7 przyczynami astremomieznemi. Widzimy7 jak do-
nioste ma znaczenie drobny7 na pozor lakt takiego tub innego po-
tozenia lii.ji absydéw. Zmiany7 w J#m potozeniu wielkiej osi wpty-
wajg nie tylko na fizyczny7 stan powierzchni ziemskiej, tgez przez
takie tub mne rozimedlczenie lgdow wy#vieraja wpityw na losy7
narodow i panstw.

Budowa ludéw. Podtozem, na kf$rem opierajg sie lady, sg
masy skalne, jako zasadnicze twory7 zewnetrznej powtoki ziem-
skiej. Do ty7cti poktadéw skalnych nalezg: w jednych miejscowo-
§ciach <jran'd, ktéregé~fcigzar wiasciwy 2,75, w innych piaskowiec
{ciez wt. = 2,45), w iunyrch teapien -(oiez. wt. = 2,65), jeszcze w in-
nych zdarzajg sie pokiady7 kwarcu (ciez. wt. — 2,66) lub krzemienia
{ciez. wt — 2,6). W okolicacti wulkanow poktady7 stale tworzg
sie z porfirow i bazaltow (ciez. wt. = 3), a na wyspach oceanicz-
nych zdarzajg sie dosd czesto pokitady7 natury organicznej, jako
skiuy koralowe. Widzimy7 z tego, ze za wyjatkiem bazaltow, ktore
pochodza z bardzo gtebokich \yarstw, wszystkie inng' poktady
zewrietrznej skorupy ziemskiej majg ciezar whasciwy7 ni&co wiek-
szy7 od 292. Na poktadach skalnych rozposcierajag sie dopiero
warstwy.napfywoWe pod postacig gliny, mutu, piasku i nakoni”e
idzie warstwa rodzajna préchnicy, ktoéra jest przewaznie pochodze-
nia organicznego, jako szczatki roslin i zwierzat,, etunieszkujgyych
ziemie. Préchnica zawiera sole fosforowe i azotowe, wytwory7
rozpadu cial organicznych. Zewnetrzne poktady7 ziemi majg tein-
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perature'bliskg tej, ktéra posiada otaczajacel zewnatrz powietrze,
lecz w miare zagtebiania temperatura staje sie coraz mniej zalezng
od zewnetrzny, i na pewnych gtebokosciach jest juz zupeknie-
stala przez caty rok. Zapomocg gtebokich wiercen ustalono, ze
przj opuszczaniu sie w ziemie $rednio na 39°Y2 metrow tempera-
tura wzrasta o 1° C. Badania prowadzono ty lIko do granicy 2 kilom,
wgtab i niewiadomo jeszcze, czy przy wiekszych gtebokosciach
bedzie miat miejsce taki sani.staty przyrost tempeiatury. Prawdo-
podobnem jesfy ze wyzej wymieniony stopiefi <jeotermiczny ulega
zmianom na wielkich g-tebokosfciach; jezeli jednak przypusci¢, ze-
zmiany te £ nie i\ieJkie, to na drodze rachunku dojdziemy, ze
w $rodku zienn temperatura wynosi okoto'200000 0., przy cisnie-
niu 3 milionéw atmgqsi'er. Wobec tak wielkiego ci$nienia nie mo-
zemy utrzymywac, ze jadro ziemi jest w stanie ognisto ptynnym.
Wiecej faktéw przemawia za teru, ze jadro jijSrt statem w stanie
wielkiego rozzarzenia; w warstwach blizszych powierzchni zawar-
tos¢é jadra staje sie ciagta i lepka, jak smota. Ta lepka masa na-
zywa sie magmag i przechodzi w stan ptynny dopiero wowczas,,
gdy skutkiem pekniecia lub otworu wulkanicznego ci$nienie ze-
wnetrzne staje sie mniejszem. Ozywiona dziatalno$¢ w wnetrzach
ziemi jest przyczyniag osuwan sie, zapadan lub wznoszeri catych
poktadow skalnych, jako wyraz tych zmian moze byc zapadanie
lub podnoszenie sie ladéw. Istotnie, w wielu miejscowosciach
stwierdzono podwyzszanie sie poziomu ladu na duzej przestrzeni.
Tak naprzyktad, szwedzkie wybrzeze calej zatoki Botnickiej pod-
nosi sie 0 1 metr w ciggu stulecia, podobne podnoszenie ujawnia
takze poéinocno wschodni brzeg Syberji.

Lepka magma zaczyna sie dopiero na gtebokosSciach nie
mniejSzytdi od 800 kilom. Do tych granic rozposciera sie twarda
skorupa ziemi, do tycih takze granic siegajg wulkany. GKkly wulkan
otworzy swobodny ujscie dla magmy, woéwczas przechodzi ona
w stan ptynny, pochtaniajac tum wielkie ilosci ciepta; to pochia-
nianie ciepta sprzyja szybkiej krystalizacji Sasiednich mas?QO po
pcw nym oziisie tamuje nadmierny wylew magmy nazewnatrz.
Utworzenie sie nowych poktadow krystalicznych w giebokich
okolicach dziatalnosci wulkanéw wnosi pewne zaburzenia w uktadzie
dawniejszych warstw i zmusza je do wypietrzania. Zjawiska opi-
sane stanowia gtowng istote podziemnych sit wulkani<t?*nyoh i pro-
cesOw gorotwdrczych. Do tego dotgcza sie jdaieze utrata wody
skutkiem wybuchdw wulkanicznych i powolne kurczenie catej
wewnetrznej zawartosci kuli ziemskiej.
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§ 67. Okres lodowy. Niektorzy uezen: dla objasnienia okresu
lodowego, ktorego wyrazne $lady odnajdujg sie w wielu miejscach
potkuli poéinocnej przypuszczali istnienie pewiiych warunkéw,
rownoznacznych niaomal z kataklizmem. Droga 'ta jest biedny.
Przyczyny, ktore wytworzyty na powierzchni ziemi epoke, lodowy,
mm.zg dziataé i dzisiaj, tylko z mniejszym natezfegtiem. Widzieli-
§my, zel'brednia temperatura roczna potkuli potudniowej jest dzi-
siaj 0 1,6° O. nizsza, anizedi na potkuli pédtnocnejpkntkiem-tego 16-
dowce podbiegunowe podptywajg az do 40° szerok. potudniowej.
Gdyby w poblizu bieguna byto wiecej ladéw, a linje brzegowe
tworzyh liczne zatoki, to lodowce mogtybSr by¢ diuzej wiezione
w takich zatokach i klimat pdtkuli potudniowej obnizytby sie
jeszcze bardziej. MielioySmy prawdziwy okres lodowy na potkuli
potudniowej. Nietrudno I*dzie znalez¢ przyczyny astronomiczne
prawdziwych epok lodowcowych. Wiemy, isp mnnoséréd orbity
ziemskiej zmiania sie i chociaz dzisiaj rowna sie 0,01(3, to jednak
w dawniejszycli epokach byt on réwny 0,025; oprécz ®go wiado-
mo, ze w okresie 10400 lat potozenie liriji absydow zmienia sie
takze. Przy odwrotnem potozeniu jlsi wielkiej w poréwnaniu
z dzisiojszetu, oraz pr-z\ wiekszej warto$ci mimosrodu, zima na
potkuli pdlocnej trwata o 1B 2 dni diuzej, aninA w potudniowej.
Lody w wielkiej ilosci nagromadzaty sie u bieguna poéinocnego.
Dalej jeszcze wiemy, ze Skutkiem zmiany potozenia Srodka ciez-
kosci ziemi wielkie oceany byli zebrane na po6tkul’ péinocnej,
lagdow tam byto znacznie mniej. Skandynawja byta wyspa, morge
Battyckie zalewato wiekszg cze$¢ dzisiejszej .Rosji, Polski i'Nie-
miec i, dochodzac do Karpat, tworzyto tutaj obszerng zatoke mor-
ska. Morze Czarne taczyto sie z Kaspijskiem. Lody od bieguna
po6inocnego podptywaty az d6é 80° szer. p6in. Poniewaz dzisiejszy
pétwylfcp Kolsl i b}1 pod wodg, wiec wody oceanu p6in&enego
za pragdem polarnym dazyty wprost do terazniejszej zatoki Botnie-
kiej. Lo.dowoe zatrzymywaty sie po drodje we wszystkich zato-
kach i nagromadzaty sie w zatoce, Karpackiej. Klimat cnuej pot-
kuli potnocnej musiat uledz silnemu ozigbieniu. Powstaty wial-’
kie lodowce w gdrach Karpackich, fiMrmaiiskich i w Alpach
i w rupliu postepowym mogty Tbzpe-higé sie fzproko po lgdach.
Mamy tutaj opis prawdziwej epoki lodowej w pétkuli pdinocnej,
wynikajacy tylko z koniecznych, niewzruszonych praw i przyczyn
astréiioinieziiyGh. Nie potrzebujemy bynajmniej przypuszczaé za-
dnych swoistych warunkéw, wyjatkowo obecnych w okresie lodo-
wym. Ostatnia epoka lodowa nie mogta zadng miarg trwaé dtuzej,
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jak okoto 10000 lat i gdy o$ absydéw odwrécita jfie, a mimosrod
stal Sie mniejszym, woéwczas Oceany i lody przeniosty sie na p6#t-
kule potudniowa. Na pétnoH ukazatly sie lagdy, morze Kaspijskie
odtgczyto sie od Czarnego; hordy Arjéow mogty przejs¢ suchg noga
z Azji do Europy. Prawdopadobnem jest, ze okresy lodowe po-
wtarzajg sie perjodycznie, nie zawsze jednak mogg dojs¢ do jedna-
kowego natezenia swej dziatalnosci, gdyz, jak widzieliSmy, potrze-
ba, azeby okres odwracania sie linji absydow zbiegat sie z okre-
sem powiekszenia mimos$rodu; tymczasem pierwszy przedziat ozasu
wynosi 10400 lat, a drugi '50000 lat. Stad epoki lodowe o wiek-
szem natezeniu powtarzajg sie w okresie czasu réwnym prawie
50000 lat i mogg trwac¢ tylko O&koto 10000 lat, przyozem okreg
najwiekszego zimna nie przey”fCza 4000 lat. OKkresy zimna na
potkuli pétnocnej przypadajg jednoczes$nie z okresami najwiekszego
gorgca potkuli potudn.

8§ 68. Gory i wulkany. GOary sg to wyniosto$ci, kiére wypie-
trzajag z wnetrza ziemi pod wptywem sit gérotworczych, polegaja-
cych gtownie na kurczeniu siie jadra ziemi. Ton proces daje sie
zauwazy¢ niekiedy na samej powierzchni ziemi, gdy warstwy zu-
petnie poziome podlegajg fatdowawu i wyginajg sie w postaci
siodet. Takie faldy moga dosiega¢é wymiaréw bardzo wielkich,
niekie-dy na kilkadziesigt kilometrow rozciaggtosci, ezasem -znowu
sq bardzo drobne. Plastyczno$¢ skat w jednych miejscach tworzy
faldy gtadkie, w innych za$ miejscach skaty wiecej kruche nie
wytrzymujg 'wygiecia, pekajg i tworzg barcjzo 'dzikie zreby i zwa-
ty, niekiedy £> géry wywrdcone. Nie ma gér, wsréd ktdérych
nie moznaby byto zauwazy¢ podobnych procesdw'; najwidoczniej
wystepujag wszelkiego rodzaju faldowania wr Alpach, w gorach
Czeskich, JurajMiich, w Himalajach i Kordylierach. Z powodu
bardzo powmlnego wypietrzania #tancuchow?7 gorskich w diugich
okresach cpasu spotka¢ mozemy w gdrach faldy i mast skalne
0 rozmaitej budowie wmwmetrznej, Stosownie do wieku. Tak na-
przyktad najbardziej 'wysuniete na poéinoc fatdy Alp zbudowane
sa wszedzie jednakowo, sktadajg sie z glin miocjnskieh, z pia-
skowcow i zlepiencéw'. Gdy, przejdziemy ten pierwszy pas gorski
1 po-stagpimy dalej, znajdziemy po za piaskowcami grube i wyzsze
fatdy oraz warstwy tupkow i piaskowcoéw7 ®jceriski< h  kredowych.
Jeszcze dalej napotykamy coraz wyzsze faldy wuipienue i krysta-
liczne, poc-hodzgoe juz z waifttw wzglednie najgtebszych. Tak po-
siewajac sie zwolna od jednej strefy do drugiej, mozemy w przy-
blizeniu oznaczy¢ wiek kazdej z nich oraz ikh geologiczne pocho-
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dzumo. Rzecz jasna, zp opisane wyzej wypietrzanie poktadéw
skalnych z wnetrza ziemi musi jednocze$nie powodowaé mniejsze
Jul) wieksze zapadniecia i kotliny w okolicach sgsiednich. J.hzeli
taka kotlina bedzie stanowi¢ cze$¢ dna morskiego, to tutaj znaj
dziomy najwieksze gteboko”*, jak to naprzykiad spotykamy przy
zachodnich wybrzezach Ameryki ua oceanie Spokojnym. -5ezeh
za$ zapadniecie nie zejdzie sie z dnem mdrekjem, wdéwczas ujrzymy
w sasiedztwie gor do$&irozlegle niziny lub szerokie wawozy
i uskoki. Tak naprzyktad spotykamy wybitng kotline wzdiuz
catlego biegu rzeki Dunaju i na potudniowej stronie Alp nizine
Lombardzka,. tak samo widzimy do$¢ gtebokie zapadniecie jako
szczeline, po ktdrej ciggnie sie tozysko Renu it, p. Gapy, powstate
w okresach wzglednie nie dawnych, sg znacznie wyzsze od gor
starych formacyj Do mtodych gor naleza Alpy, Pineroje, gory
Kaukaskie i Kordyljery. Gory, starsze wiekiem, z iednej strony
muszg podlega¢ pewnej daznosci do osiadania jako masy ciezkie,
z drugiej za$ strejsy erozja, czyli wyptukiwanie i niszczace dzia-
tanie wody zmniejsza objetos¢ i wysoko$¢ gér. Do takich Br,
bardzo starych, nalezg géry Uralskie, sg one zarazem bardzo bo-
gate w kruszce i rzadkie mineraty z przyczyny tego, ze dZwi-
gniete zostaty z najstarszych pokladéw ziemi. Do go6r dawniej-
szego pochodzenia nalezg takze -gory Karpackie, Germanskie 1 !rran-
cuskie.

Sciéle zwigzane z powstawaniem gor sa objawy wulkanizmu
oraz trzesienia ziepii, do ktérych teraz przejdziemy.

Wulkany. Wulkanami nazywamy gory, majace tiofffls¢ stozka,
wewngatrz ktdrego jest lejkowaty otwor czyli /rater. Z krateru
gtéwnego Ilub z otworéw bocznych wycieka od czagp do czasu
ognisto-ptynim lawa. Mamy na powierzchni ziemi 320 wulkanéw,
dzisiaj czynnych, 35 stabo dziatajgcych pod wodg oraz 400 wyga-
stych; wszystkie czynne wulkany znajdujg sie zawsze w sasiedz-
twie morza, natomiast wygaste mogty Z uptywem Czasu znacznie
odsung¢ Sie od brzegu morskiego. Caly stozek wulkaniczny jest
tworem powstatym tylko przez iBypanie popiotdw i wyciek Jawy,
stygnacej bardzo szybko; *wun wulkan moze powstaé¢ nagle ua
miojluu zupetnie réwnCm, a budowanie stozka rozpoczyna sie
zaraz od pierwszego wybiwhu. Stozek ten -ozeski bywa od géry
zrywany, leiz potem nastepne wybuchy nadbudowujg go znowu,
bardzo czesto do znacznej wysokosci. Lawa jest ciggta g$s-tg
masg, zawierajagcg w sobie roztopione skaty z domieszkg zelaza,
sodyKUarki i stonej pary wodnej, ktéra od czasu do czasu po za-
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stygnieciu lawy gwattownie wyrywa sie nazewmatrz, tvfoi'zagc<fitma-
role. Oprdcz lawy wulkan wyrzuca bryty kamienne, porywane
z warstw blizszych powierzchni, oraz popidét wulkaniczny razem
z wielka, iloscig pary wodnej. Woda, buchajgca z wulkanu, twa-
rzy potoki, niemniej grozne od potokéw7lawry. Jakkohwiek gtdowmy
stozek wmikanu powstaje na drodze usypania, to jednak zaprze-
cza¢ nie mozna, ze tak dawniejsze opisy jak i nowsze, wiecej
wiarogodne, -wspominajg do$¢ czesto, ze przed powitaniem Kkiateru
powierzchnia ziemi na do$¢ znacznej przestrzeni wypietrza sie
w7 gore. Stad mozna wywmioskowaé, ze i zjawisko wypietrzania
nie joSt rzadkiem i obojetnem w7 procesach wmlkameznych i wal-
kanom przypisaé mnijmy duze znaczenie w budowie skorupy
ziemskiej, przez podnoszenie lagdow i wysp wmlkanicznych oraz
wyrzucanie kuvy z glebin ziemi. Sasiedztwu) wulkandw z morzem
jest tak uderzajgce, ze z wszyfetkiej ich liczby s/i czes$ci rozsiadto
8ie gepto dokota oceanu Spokojnego, tworzac pier$cien toulknuicmy.
Z pozostatych wulkan6w7 wiele widznny na wyspach: jako to na
Sslandji, Liparskieh, Teneryf, Sundzkieh, Nowej Zelandji, Sandwich
i t. p. Jeden tylko wulkan wygasty znajduje sie wr tancuchu gér
Tjan-Szan dos$¢ daleko od morza, lecz za to jest on w poblizu
jezior, ktore kiedy$ prawdopodobnie byty morzom. Tak wiec
tacznos$¢ wulkanéw z morzami nie da sie zaprzeczy¢. Po blizszem
zbadaniu warunkéw, w7 jakich powrst.aty wmlkany pier$cienia ocea-
nu Spokojnego, stalo sie jasnem, ze ukazywaniu sie wulkanow
przedewszystkiem sprzegajg Szczeliny i pekniecia skorupy ziem-
skiej. Wszedzie, gdzie tylko widzimy sgereg wulkandéw, tam udaje
sie zawsze oznaczy¢ w poblizu bieg gtebokiej szczeliny w powtoce
ziemi. Powcstanie zapadniecia skorupy, ktote po6zniej whj)elnia
wloda, jest przyczyng utworzenia szeregu wmlkanéw7 Takie pekiue-
cia musiaty dawniej siega¢ az do wuirstw magmy, w niektorych
swyoh czesciach' zasklepity sie one zupeinie, pozostaty jednak
liczne kratery, jako +taczniki powierzchni ziemskiej z temi war-
stwami w7 gtebinach, gdzie stale jeSt obecna ciastowgla magma.
Nie mozemy jednak twierdzi¢, ze wybuch bytby mozebny bez
udziatu wody. Zdaje sie, ze glowhie para wihdna, dostajgc sie do
poktadéw7 magmy, zdolna jest (wywota¢ wszystkie objawy czynne-
go wulkanizmu. Tam gdzie.woda nie moze juz przesacza¢ sie do
Warstw gtebokich, tam dziatalno$¢ wmlkanu coraz bardziej stabnie
i zamiera. Wulkan wkgasty wkrotce poddaje Sie niszczacemu
dziataniu wody, w7 kraterz"'tworzy sie jezioro z wody deszczowej,
boczne $c.iany podlegajg erozji , zapadajg sie. Nareszcie, z biegiem
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czasu zamiast krateru ujrzymy kopute, w niczym nie przypomina-
jaca dawnego ?Stozka. Trzeba dopiero uwaznego rozpatrzenia
warstw sgsiadujagcych z koputy, at by wycedzi¢ potoki lawy, po-
ktady trachit-6w i bazaltéw-. Z uptywem wiekéw i koputa znika,
pozostajg juz tylko poktady lakkolitowe, jako boctyenkow-jiie masy
trachitu. Opisani', objawy wystepuja, wyraznie jeszcze tem, gdzie
juz ‘$ladéw pierwotnego krateru nia ma, jak to naprzykiad widzi-
ny w potudniowej czesci Karpat, w ktérych byt znaczny wulkan
w epoce, gdy istniata wielka zatoka Karpacka. Wulkany mieszczg
sie przewaznie na lgdach, &z nie nalezy przypuszczaé, azeby
dno oceanu byto wolne od objawéw wulkanizmu. Ocean Atlan-
tycki ma na swym dnie 3 wulkany, indyjski 5, a ocean Spokojny'
ma ich 26. Wulkany podwodne dziatajg stabiej i okazujg sie
nazewnatrz tylko pr-zez wybuch pary i gazow lub wrzenie wody
na powierzchni morza. Lad europejski ma dzisiaj tylko jeden
wmlkan Wezuwiusz, w potudniowmj czesci potwyspu .Apeninskiego.
Wezuwiusz wr czasach starozytnych nie dziatat, dopiero od 63 roku
p6 Obr. zaczety ukazywaé sie w poblizu czesto trzesienia ziemi
jako zwiastuny tego, ze wulkan odzyt. W roku 79 nastgpit nad-
zwyczaj gwattow ny wybuch, w czasie ktdrego ogromne masy popiotu
zasypaty dwa miasta Pompeje i Herkulanum. Na lgdach Azji
jest. bardzo wiole wulkanéw: na Kamczat-ce, na wyspach Japon-
skich i na arofcipelagu Sundzkim. W poblizu Jawy na niew ielkiej
wyspie miesci sie stawmy wulkan Krakatau,, ktérego wybuch
w r. 1883 przfiszcdt swa g*rozag w-iele innych. Wybuch tego wul-
kanu nastgpit skutkiem nagtego wtargniecia wody morskiej; na-
tychmiast wytworzyta sie tak wielka ilo$¢ pary, ze sam stuzek
walkanu zostat rozerw-any na czastki, a popioty stad powstato
wyrzucane byty na 50 kilometréw- w goére. Z wulkanéw- amery-
kanskich najbardziej wstaw d sie mant Pele (tysy) na Martymca,
ktéry do roku 1902 byt uwazany za wygasty. Nagle w kohAcu
Kwietnia 1'1J02tx mont Pele zbudzit sie, wydajac grozne dudnienie
i wyrzucajgc obtoki dymu. Mieszkancy sasiedniego miasto Saint
Pierre bardzo zaniepokoi¢ sie, nikt jednak nie .uciekat; tymczasem
w dniu 8 Maja wulkan wyrzucit ogromng ilo$¢ ciezkiego rozpalo-
nego gazu, ktéry zakryt miasto. Z 30 tysiecy mieszkancow-jeden
tylko pozostat przy zyciu, re§zte w ciagu kilku mmut postradata
zycie. Wybuch tego wulkanu wyrézniat sie tem 6d innych, ze
zamiast lawy, ktorej wecale nie bylo, nastagpi wyptyw dwmtienku
wegtow-ego i siarkowodoru w niepomiernych ilosciach. WTpomnie¢
jeszcze musimy w kofAcu o wulkanach btotnych czyli solfatarach.
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Sa to mate stozki, ktére pod wpltywem gazoéw weglowodorowych
i siarkowodoru wyrzucajg z gtebszyelf warstw bloto* i gorgcg wode
stong. Nalezg oue do tagodnigjszych postaci wulkanizmu i, byc moze,
sg poczatkiem tworzenia sie prawdziwego wulkanu. Wiele takich
solfatar znajduje sie na wyspach: Jaw i Celebesie i Sycylji, oraz
na Kaukazie.

8 69 Trzesienia ziemi. Trzesieniem ziemi nazywamy mniejsze
lub wieksze drzenia skorupy ziemskiej na duzych przestrzeniuli
powierzchni. Niekiedy czesta drzenia jedno za drugiem posuwajg
sie, jak fala po powierzchni wody; innym razem odczuwa sie
jedno nagte ude.rzeme podziemne, jak grzmot niespodziewany,
a za nim ida, stabsze wstrzgs$nienia. 'Trzesienia ziemi wywotuja
powazne zmiany na powierzchni, fflpsem powstajg nawet gtebokie
pekniecia, wr ktére wmpadaja domy, ludzie i zwierzeta. W kazdym
razie trzesienia ziemi przedstawiajg dla cztowieka zjawiska grozne,.
Nie mozna zaprzeczac,. ze niekiedy objawy trzesien tgczag sie
z zjawiskami wmlkanizmu, wcale nie przypadkowo. W wielu
miejscach wybuch wulkanu bywa poprzedzany $zeregiem wsirzas-
nien, ktére dowodza, Jwjg”ie$ powazne zmiany zachodzg w war-
stwach skalnych, sgsiadujacych z wmlkanem i poprzedzajg wy
brnoh. Bardzo prawwlopoddBnam j&st, ze twarde krystaliczne po-
ktady osirwajag sie wzajemnie i Slizgaja pod wyplywem napierania
pary, ktéra gdzie$ gteboko ma swéj zbiornik. Sg to trzesienia
wybuclwwe. Niektoérzy geolodzy widzg w tych wzajemnych prze-
mieszczeniach warstw krystalicznych wytgcznie tylkofbbjaw sty-
gniecia i kurczenia sie wewnetrznej zawarto$ci bryty ziemskiej.
Istotnie przyznac trzeba, ze w wielu razach trzesienie ziemi po-
wstaje daieko 6d wulkandéw' i, jak sie zdaje, nie ma zadnej tacz-
nosci z wulkanizmem, ajest tylko objawmm stygniecia, jako wynik
powolnego dZwigania i wypierania z wnetrza ziemi nowych po-
ktadéw' skalnych. Tak wiec przyczyny trzesien ziemi bjwaja
wielorakie; w jednych miejscach tgcza $Je one $cisle z wulkanizmem,
w innych za$ zadnego zwigzku z wulkanami nie okazujag. Podo-
bnie jak w warstwach ptytkich niedaleko od powierzchni spoty-
kamy wielkie pieczary, tak samo i w wielkich gtebinach ziemskich
pod wpltywem tugbwrania przez wody muszg wytwarzaé sie jamy
i piee-zary. Woda, przesaczajac sie przez gorne pokiady, dostaje
sie powmli do podziemnej pieczary i moze $prowmdzi¢ nagte zapa-
dniecie sie catego sklepienia; wéwczas cata czes¢ powierzchni nad
jama drgnie Silnie i wytworzy objaw nagtego uderzenia od dotu
ku gérze. Bedzie to trzesienie stozkowe albo mmli$lowe. W innych'
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warunkach moze powsta¢ trzesienie ziemi, jezeli jafcs pokiad
wewnetrzny zaczyna wypietrzaé sie w gore, nareszcie, nie wytrzy-
mujac wygiecia, tamie sie. Po przetamaniu powstaje silne zabu-
rzenie, jedne poktady walg sie na drugie, o$lizgujg sie wzajemnie,
dopoki nie nastapi rownowaga. Objawem takich przesunie¢ we-
wnetrznych bedzie falisty ruch powierzchni ziemskiej jako faliste
trzesienie zimni. Jeszcze w innych przypadkach sihie zakiécenia
i wstrza$niecie moze spowodowal przesuwanie sie zbiornikow
pary. wodnej pod napormn magmy. Trzesieniom ziemi zawsze to-
warzyszy huk podziemny podobny do grzmotu, ktéry trwa z wiegk-
szymi lub mniejszymi natezeniem podczas catego przebiegu trze-
sienia; toskot ten bywa z jednej strony" z przyczyni}" osuwania si¢
warstw podziemnych, z drugiej za$ skuttiem drgan zewnetrznej
powtoki. W wlulu razach po skonczonem trzesieniu dajg sie zau-
waz) zapadniecia lub wzniesienia gruntu, a takzeanie wielkie
kratery piaskowe, po pewnym czasie znikajgce. Zdarzato sie row-
niez widzie¢ wytrysk eowych zZrodet lub znikaniel starych, jako
Wynik nowego uksztattowania warstw skorupy ziemskiej. Do sta-
wniejszych trzesied ziemi nalezaly trzesienia w Fokidzie, prowincji
Greckiej, w r. 1870, wstrzg$niecia rozpoczety" sie gwattownie, bu-
rzagc wiele miasteczek i wsi; potem nastapit caty szereg mniejszyrch
trzesien, ktore sjie powtarzaty" w ciggu lat trzech. Jedno z bar-
dziej groznych dawniejszych trzeSi.en miato nnejsce w roku 1755
dnia J8 Listopada; zaczeto sie ono na dnie oceajiu Atlantyckiego
i przeszto na pdtwysep Pirenejski, zamieniajac w gruzy cale mia-
sto Lizbone. Niemniej straszne trzesienie nawiedzito wyspe Ischie,
w poblizu poétwyspu Apeninskiego, w roku 1883; oprécz kilku wsi
zburzone zostalo cate miasto Gnsamicciola, przymzem znalazto
$mier¢ 5000 ludzi. Nadzwyczaj czestfe trzesienia ziemi bywaja
w Amerymfl w poblizu Kordyljeféw i Andow; najwiecej klesk od
trzesien doznaje kraj Chili. Oprécz trzesien lgdowych nie rzad-
kiemi takze sg trzesienia dna morskiego, pociggajaca za sobg
gwattowne wzburzenia powiAzelmi morza. Jezeli takie trzesienie
zdarzy sie niedaleko od niskich brzegéw lgdu, wowczas powstate
st.ad fale* zatapiaja lad na wielkiej przestrzeni i wywotuja, potop.
Podczas trzesienia ziemi w Lizbonie fala miata wysoko$¢ 20 me-
trow, zalewala brzegi i czymila w&zedzie wielkie spustoszenia, 'ta
fala przebiegta wszefz caty ocean Atlantycki. W ozasie jednego
z trzesien dna morskiego w poblizu Peru fala nadbrzezna miata
wysoko$¢ 35 metrow. W dawnych epokach trzesienia dna bywaty
o wiele grozniejsze niz dzi iaj, zapewne z tej przyczyny", iz objawy
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wulkanizmu byty wiecej natezone. Najdawniejsze kronilii ludzkie
opisujg potopy, jako kleski zsytane na ludzko”gr W Ilindustanie
takicti potopéw zanotowano kilka, wszystkie joi&ty za przyczyne
powstanie poteznej prawie stumetrowej bali wraz z cyklonem na
oceanie Indyjskim; fale zatopity doliny Gangesu i Indu. Podania
assyryjskie i hebrajskie méwia zgodnie o wielkim potopie w nizi-
nach Eufratu. Nadzwyczajnych rozmiaréw fala wytworzyta sie
w dzisiejszej zatoce perskiej i zatopita calg nizine Mezopotamji;
obie rzeki, obejmujgce doline, rozlaty szeroko az do gor Araratu,
zalew byt wzmocniony przez cyklon z objawami silnej ulewy.
Spustoszenie catej Mezopotamji byto bezprzykitadne, niewiele ludzi
na statkach uratowalo swe zycie.

Zarowno wulkanizm jak i trzesienia ziemi nie nalezg do zja-
wisk zupetnie juz poznanych. Przeciwnie, tak jedno jak i drugie
zawiera wiele tajemnic. 'Naprzyktad tacznosci wybuchdw jako tez
i trzesien ziemi z pewnemi porami toku lub z niskim stanem ba-
rometru jest zauwazona, nic jednak nie mozemy powiedzie¢l jaka
jest przyczyna takiego zwigzku. Trzesieniom ziemi towarzysza
zawsze silne spadki barometru, ulewy i burze i tutaj zadnego ob-
jasnienia dac nie mozemy. Nipktorzy geolodzy nawet widza
wieksze natezenie wulkanizmu i trzesieni ziemi w czasie' okresow
zwiekszonej dziatalno$ci stoica, upatrujg wieS.kosmiczne przyczyni
w wulkanizmie.

8§ 70. Okresy geologiczne. Wedtug hypotezy Laplacc-fa ziemia
przechodzita niegdy$ przez stan ognisto-ptynny i skutkami wiro-
wania ulegta sptaszczeniom pod biegunami. Wirowanie okoto ogi
byto przyczyna rozwiniecia znacznej sity odsrodkowej pod réwni-
kiem i oderwania sie cze$ci nra-sy ognisto-ptynnej, ktéra utworzvia
ksiezyc. W szystkie te tak proste przypuszczenia objasniane by-
wajg przy pomocy doéwiadczenia Plateau, w ktérem od wirujacej
kropli oliwy Odrywajg sie ma-le kropelki w ljtrefie najwiekszego
dziatania sity odsrodkowej. Mrim Swej prostoty hypoteza Laplace'™
spotyka sie z powaznymi zarzutami. WidzieliSmy juz, ze ksiezyc®
Marsa oraz wsteczne rualn ksiezycéw Uraiya i' Neptuna przedsta-
wity znaczne watpliwosci. Nietnniejszg trudno$ci nasuwaja niekto-
re fakty, dotyczaee ziemi naszej. Teorja Laplacohi nie objasnia
jakim Sposobem mogt oderwac sie od bryty ziemskiej .tak wielki
ksitezyc, jaki ma ziemia; wszak ksiezyc ten stanowi 81-3 czesci
masy ziemskiej. Z liypotezg Laplaceki mozngby byto pogodzie
tylko oderwanie sie 10 razy niniejszego ksiezyca. W rzeczy saniej,
Mars ma dwa bardzo drobne'ksiezyce, Jowisz, ktérego masa 309
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razy przewyzsza ziemie i ruch wirowy j&st bardzo szybki, posiada
ksiezyce niezbyt wielki®’ gdyz najwiekszy z nich tylko 2 razy
przewyzsza nasz ksiezyc. Saturn ma ksiezyce mate. Jedna tylko
ziemia stanowi tutaj wyjatek co do wielko$ci rozmiarow swojego
ksiezyca. Jeszcze wieksze watpliwosci nasunie nam drugi fakt.
Ognisto ptynna bryta, pozbywszy sie znacznej cze$ci swej masy,
ktora utworzyta ksigzfc, musiata podlega¢ tak znacznym przypty-
wom i odptywom, jakie dzi§ wnlzimy w wmdaclj oceanéw. Z po-
wodu szybkiego stygniecia ogmsto-ptynnej masy, nie mogta ona
tak tatwo epowracaé do swego pierwotnego poziomu jak woda,
a wiec w granicach najwiekszego dziatania ksiezyca czyli w strefie
rownikowej powinnoby by¢ bardzo silne odstapienie od postaci
kuli. Ziemia zblizataby sie wiecej do postaci dwuwypuktej so-
czewki anizeli do ksztattu kuli, lekko sptaszczonej pod biegunami.
Gdyby w pasie rownikowym byto wieksze zgrubienie, miatoby to
duzy wptyw na objawy precesji i nut.acji. Nakonigp, jezeli prawda
jest, ze ziemia przeszta przez stan plynn”, to i dzi$ jbszcze we-
wnetrzna zawarto$¢ ziemi powinna by¢ ptynna, tego jednak faktu
pogodzi¢ nie mozemy ani z objawami wulkanizmu, ani z wi-el-
kojteig precesji. To wszystko razem skiania nas do zarzucenia teorji
LaplaceG i przyjecia wiecej prawdopodobnej hypotezy, Zze ziemia
nigdy nie przechodzita przez stan ptynny, lecz tworzyta sie po-
woli, w ciggu niezmiernie diugich okwséw czasu, z pytu kosmicz-
nego, ktoéry, krazac okoto stonca, tak jak i dzisiaj, tworzyt pier-
Scienie. Wewnatrz tylgh pierscieni pyt meteorypzny grupowat sie
rv luyty wieksze i mniejsze, jako planety' gtowne i ich ksiezyce"*.
Takim sposobem ksiezyce nie odrywaty sie od planet, lecz powsta-
ty samodzielnie z resztek pytu liteteorycznego. Proce$' takiego
tworzenia sie ziemi nie ustal ani na™hwiige, widzimy go i dzisiaj.
Spotykamy na $nieznych polaggh i lodowcach polarnych, podobnie
jak i na dnie wszystkich oceanowa drobniutki pyt kosmiczny, ktéry
mozemy zebra¢ i podda¢ rozbhiorowa chemicznemu. Okazuje sie,
ze pyt wspomniany jest czystem zelazem meteorycznem. Oprocz
pytu kosmicznego, ktéry opada na calg powierzchnie ziemska,
znajdujemy jeszcze aerolity, utworzone z zwiazkow krzemu i glie
nu. Tak aaroim' jak i pyt zelazny Stanowig caty materjat two-
rzjwa ziemi naszej. U- epokach dawniejszych materjatu takiego
spadato wiecej, dzi$ mamy juz tyiko resztki. Podobny proces po-
wabnego twmrzenia trwa ciggle i ukonczy' sie dopiero wu-az z Smier-
cigluktadu planetarnego. Hypoteza, powyrzej wytozona, przyjeta
przez Norddnsz} bhp Lockyera i Geikego. objasnia wystarczajgco
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wszystkie zjawiska, jak e mamy w ukiadzie stonecznym. Tak
wsteczny ruc.h ksiezycéw Urana i Neptuna jak i duza masa ziem-
skiego ksiezyca, zarowno jak i wielka ilg4c ptanetoidéw daja sie
objasni¢ zapomoeg teorji meteory"cziej. Wiemy, ze meskos$¢ catej
bryty ziemskiej wypada 5'*, tymczasem zewnetrzne poktady maja
przecietng gestos¢ Ir/:!« Dopiero wulkany wyrzucajg z wewnatrz
lawe, ktorej gesto$¢ réwna sie 3. Gdy przypomnimy tutaj, ze
gesto$¢ zelaza =7,2, a miedzi = 8,8 / nastepnie wezmiemy liczbe
prilpcietng pomiedzy temi oraz liczbg 2'/», wyrazajacg gestosé
poktadow powierzchniowych, to otrzymamy liczbe zblizoyig do 5%2.
To nam wskazuje, ze wewnetrzna zawarto$¢ zhrai tworzy sie
z zelaza z znaczng domieszkg miedzi. Obecno$é zelaza w wne-
trzach ziemi bardzo dobrze zgadza si¢ z objawami magnetyzmu.
Pierwsze okresy tworzenia sie skorupy bryly ziemskiej geolodzy"
nazywaja wchaicmymi. Te poczatkowe warstwy powtoki byty
utworzong z mas Kkrystalicznych, w ktérych nie znajdujemy za-
dnych $ladéw organizméw. Byty to pokiady" gnejsu, tupkow kry"-
stalicznwch wraz z marmurem i kwarcytem.

Nastepny" okres nazywa sie paleosmcznym i dzieli si¢ na ukila-
dy podrzedne: 1) ukitad kambryjski, 2) sydurski 3) deworiski,
4) weglowy", 5) permski. Nalezy" ty#tj zauwazym, ze nic b}"Smy
nie wiedzieli o istnieniu tak dawnych ukfadéw giebokich, gdyby
nie ten fakt, ze Skutkiem wypietrzania warstw skalnych skorupa
ziemi gdzieniegdzie peka i odstania nam swe giebokst potozono
poktady”. Uktad kambiyjski jest pierwszymi, w ktéorym odnajdu-
jemy" najdawniejsze organizmy. Sg to r&aejtii.-trylobity (Paradowate$
hohenuciis). Uktad sylurSki wystepuje wyraznie w Czechach, An-
glji, Skandynawji, Rossji i Ameryce poMocBej. W ukladzie tymi
spotydtajg sie liczne pierwotniaki, gagbki krzemionkowe,*zkartupnie,
gwiazdy" i liliowce morskie, a takze gtowonogi. Oktad dewonski
daje sie spostrzedz w prowincjach nadrenekieli i w Ameryce p6t-
nocnej i oblituje w lilie morskie ieauimo.uity”. W warstwach czer-
wonego piaskowca ukladu dewonskiego spotykamy" poraz pierw-
szy jyw opaneerzone. Uktad weglowy" odstania nam cale bogac-
two zycia ro$linnego i zwierzecego. Spotykajg sie juz skrzypy,
widtaki, paprocie drzewiaste, a ze zwierzat, poraz pierwszy" znaj-
dujemy otwornice {Fum!hm cyUndrica). W uktadzia permskim,
sktadajagcym sie przewaznie z porfirow, piaskowcow i konglome-
ratow, spotykamy lyby lihiryniodonty.

Trzecim okresem geologicznymi byt okres' m-ezoedicsny, two-
rzacy ,sie z trzecli ukladéw podrzednych: 1) ukiad tri&sowy,
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.2) jurajski i 3) kredowy. Uktad trjasowy otrzymatl swe miano od
troistoSei warstw: piaskowca pstrego, wapienia muszlowego i gli-
nowatego kajpru. Uklady trjasowe wystepujg av Polsce. w Kar-
patach oraz w Europie potudniowej, na Syberji, w Ameryce pn.
i Afryce pd. Jako skamieniatosci w tych uktadach znajdujg sie
matze '.Slimaki, amonity i belemnity; z ptazow spotykamy liczne
gatunki rybojaszczuréw i jakzczurOAT latajgcych. W uktadzie j uraj-
skim widzimy bardzo liczne skamieniatos$ci; wystepuja obficie
gabki i mieezaki, a takze skorupiaki i ryby. Poktady jurajskie
sktadajg si® przewaznie z tupkéw W uktadach kredowych zhaj-
duja rsie morskie jtitze, matze i Slimaki, i oprécz tego ryby osciste;
z ro$lin wystepuja poraz pierwszy drzewa liseiaspc.

Czwartym i ostatnim okresem geologicznym jest okres ceno-
eoiczny, sktadajacy sie z poddziatdw: 1) ukiad trzeciorzedowy,
2) czwartorzedowy czyli dyluwhim, 3) terazniejszy. Uklad trze-
ciorzedowy zbliza sie juz do stosunkéw terazniejszych i dzieli sie
jeszcze na cztery dzialy podrzedne: eocen, olu/ocen, mifjen& pliucen.
W tym uktadzie znajdujg sie juz niezmiernie liczne skamieniatosci,
bardzo zblizone do gatunkdw dzisiejszych. W ystepujg bardzo
rozmaite odmiany ptazéw i ukazujg sie “poraz pierwszy ptaki
uzebione. W eocenie fauna Europy jest ta sama, jak a krajafch
gojacych, av miecenie za$fi pliocenie klimat europejski stat sie
znacznie zimniejszym. W uktadach czwartorzedoA\rych zwierzeta
i rosliny sg juz praAlue te same, jakie AAudzimy dzisiaj ukazuje
sie¢ tez poraz pierwszy cztowiek.

Pluck, 20 sierpnia 1907 r.
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OMYLKI DRUKU.

str. 7 wiersz 8~ty z dotu, zamiast: ,za konhAcu” powinno by¢:
»:ha koncu”.

sti'- 24 wiersz 5-ty z dotu, zamiast: «Odlegtos¢ zenitalna pierwszej...”
powinno byé: ,,Odlegto$é zenitalna drugiej...”.

str. 24 wiersz 2-¢'i z dotu, zamiast: ,,Odlegto$¢ zenitalna drugiej...
powinno by¢: ,,Odlegto$¢ zenitalna pierwszej...”,

etr. 27 wiersz 18-ty z géry, zamiast: ..pomys.” pot,inno by¢:
..pomy sl”.

str. 42 wiersz 4-t\ z dotu, zamiast: jj8e riweltifiombits” powinno by¢;

nitofationitm ™.

str. 47 wiersz |--ty z dotu, zamiast: ,,.Rrzecz” powinno hyc: . Rzecz”,

str. 71 wiersz 6-ty z dotu, zamiast: ,okliptyki” powinno I>yc:
~ekliptykF.

str. 81 wiersz 9-tj z dotu, zamiast: ,zwtotnikowy” powinno by¢:
LZWrotmkowy”.

Str. 104 wiersz 2-gi z géry, zamiast: ,BYL powinno by¢:

Str. 105 wiersz 1-szy z goéry, zamiast: ,fukowi powinno by¢:
Stukowi 2«/”.

<ti 113 wiersz Ostatni, zamiast: ,palaksy” powinno by¢: ,,paraluksy”.

str. 184 wiersz ostatni, zamiast: ,wypada w 1007 r.” p0'\inno by¢:
mwypSicU w 1006 r.”.

str. 166 wiersz 12-0 z gdry, zamiast: ,,Giy" powinno lir¢: ,Gdy”.

Str 171 wiersz lb-ty z goéry, zamiast: ,.jest wielka iskra” powinno
by ¢: ,,jest wielkg iskrag",

str. 101 wiersz- 8-c-i z goéry, zamiast: ,spdajgc” powinno by¢:
~Spadajac"

T<th. /, podany jest mimos$rod Marsa 0,033 powinno by¢ 0.093.












Wezownik

Antynousz
Herkules Delfin
Gtowa weza Lutnia
Korona Wega
Wodnik
er*
Arktur £ "1
Wolarz
Smok
Panna
Jaszczurka
Warkocz  Bereniki
Psy goncze
Mafa niedzwiedzica
Polarna
Wielka niedzwiedzica
Kassiopea
Andromeda
Puhar
Trojkat
Ostrowidz
Baran
Regulus L
Woznica Kapella
es< Mucha
Kastor Plejady
Polluks Wieloryb
Bliznieta
Aldebaran
J*rocyOn
Erydan

Jednorozec












