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P R Z E D M O W A .

W  dziełku niniejszem autor starał się unikać dogma- 
t.yzmu, to jest, postawił sobie za ceł możliwie najprostsze- 
mi, łatwemi drogami dojść do uzasadnienia głównych 
praw mechaniki nieba. Czy cel ten został osiągnięty, 
najlepiej to ocenią ci czylelnicy, krórzy podzielają mnie­
manie autora, że dzisiaj bez dobrej znajomości wszech­
świata nie można rościć prawa do nazwy średnio w y ­
kształconego człowieka. W czasach ostatnich nauka ko­
smografii tak  wysoko stanęła i doszła do tak wielkich, 
niespodziewanych dawniej wyników, że nie poznać tego 
wspaniałego rozwoju wiedzy ludzkiej byłoby rzeczą nie do 
wybaczenia. Tembardziej, że w X V Tem stulecia nie ustę­
powaliśmy w naukach innym narodom, a w astronomii 
postęp był najwidoczniejszy. W biegu długich lat ciemno­
ty  i upadku stanu mieszczańskiego mało kto u  nas zajmo­
wał się nauką. Dopiero w ostatniem stuleciu wraz z pod­
niesieniem miast, nastąpiło niejakie ożywienie w7 pracach 
umysłowych. Miejmy nadzieję, że i w  astronomii i 1  ko­
smografii pow7rócimy do tego poziomu znajomości wspo­
mnianych nauk, jaki cechował u nas epoki ubiegłe.

Przyznać jednak trzeba, że w dzisiejszych warunkach 
techniki naukowej zajmowanie się astronomią nie może 
być podjęte usiłowaniem pojedynczych jednostek. W ym a­
gane są dziś znacznie większe środki. Odczuwa się brak
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tow arzystw a astronomicznego w kraju. Gdyby takie to ­
warzystwo miało licznych u nas zwolenników, znalazłyby 
się zapewne zapisy wieczyste i mogłyby powstać dwa no­
we obserwatorja. Główne obserwatorjum mogłoby być 
na szczytach Tatr, a mniejsze gdziekolwiek na wzgórzach, 
których wiele posiadamy w południowych stronach Kró­
lestwa. Takie dwa dobrze zaopatrzone obserwatorja, 
urządzone podług najnowszych w ym agań nauki obudzi­
łyby wiele zamiłowania do badań nad wszechświatem, 
w czem dzisiaj zupełnie ustępujemy Zachodowi, htieza- 
pominajmy więc o tern, że rozwój każdej nauki jest nie­
skończony. że każde pokolenie wnosi swoje cegiełki do 
budowy gmachu wiedzy. W zbudźm y w sobie świadomość 
tego, że w nauce kosmografii obecny stan wszechświata, 
jego przyszłość oraz przeszłość zamierzchła stają przed 
nami w wspaniałych, prawdziwych obrazach. Zaprawdę, 
żadna inna nauka nie osiąga takiej pełni zadowolenia du­
chowego.

P is a łe m  w  P io n k u , d n ia  15 W r z e ś n ia  1907 S ik u .



K O S M O G R A F IA .

I. POJĘCIA 0 ZIEMI I NIEBIE.

S 1. Przedmiot nauki. K osm ografia  jest n a u k ą  o w szechśw ia ­
cie. Z iem ię ja k o  świat, n a  którymi przoby wa człowiek. uw ażać  bę- 
dziet iy za naj ważniejsze ciało w n ieskończonem  zb iorow isku  innych 
ciał n iebieskich, lo z rzn co n y eh  w przestrzen i bez g ran ie .  N a jw ię ­
cej uwagi w w y k ładz ie  poświęcać1 będ z iem y  naszej ziemi, jej 
kształtow i, budow ie , ruchom , zm ianom , j a k im  pod lega , s tosunkom  
w zględem  innych  oial n ieb iesk ich  i t. ]>. Z iem ię  opisy wae będzie- 
mv ja k o  cząstkę , harm onijn ie  zw iązaną  z Wtsp&niał%, cudnie  niękną 
budow lą wszeehśw iata.

ś 2. Kształt ziemi. Pje rw szam  w rażeniom . ja k ie  o t rz y m u je ­
my od św ia ta  zew nę trznego ,  je s t  to , że z iem ia  je s t  piasKą rów n i­
ną, bez żadnego ruc hu. To w rażenie  zos taw ia  t a k  g łębokie  ślady 
w naszym  umyśle, że trzebjj ju ż  dłuższej n a u k 1 i wyrższogo roz­
w oju  umysłu, a żeby  pozbyć  się tego  złudzenia , narzuc onego mim 
przez samą przyrodę.

Począ tk i  kosmogralii  sięgają, bardzo odległej s ta roży tnośc i .  
Na zasadzie  pom ników  pism a k linow ego  niewątpliwcmi dziś jes t ,  
że sześć? ty s ię c y  lat te m u  w stecz  C h a ld e jczy cy  wiedzieli. że z ie­
mia je s t  ok rąg łą  i że Środkiem naszego  u k ła d u  jest, s łońcę. około 
k tó rego  k rążą  inne piała wraz z ziemią. W ie d z a  C halde jska  p rze ­
szła do E g ip tu  i znaną  by ła  kap łanom , którzyT używ ali  w iedzy  
as tronom icznej do m n iem an eg o  p rzepow iadan ia  przyszłości ludzkiej, 
co później n a  długie* wieki zaćmiło Ścisłą nau k ę  i przeszło do 
Europy ' pod  postac ią  astrologii. W  s ta roży tnośc i  św ia tło  p raw d z i­
wej w iedzy  o w szeehśw iecie  p rzyn iósł do Grecy Pythar/or&s. T en  
wii-lki unęvsl istniał na  6lK) lal p rzed  Nar, Chr. Pydhagoras  by ł 
ty lko  naw pół g rek iem  i m iał w sobie dużo krwi w schodnie j,  p o ­
chodził bowiem  z m ias ta  T y m  na  w y sp ie  Samos. M łodość swoją

Kosm ografia . }
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opędził na n a u k a c h  w  Ghaldei, g d z i e ' zgłębił astronom ię. oraz 
\ r  Eg ipc ie ,  gdzie  w ydoskonali ł  się w geomet.ryi i astrologii; dopić 
1*0 w 57 ro k n  żjscia osiadł n a  sta le  w  G recy  i, naucza ł  astronomii, 
g e o m e t ry  i i a ry tm e ty k i .  S tw orzy ł  szkół} i akadem ie , w k tó rych  
krzewił światło, z d o b y te  n a  w schodzie .  chciał w y tw o rzy  niepo­
dzielne p an o w an ie  nauk i  n ad  człowiekiem . .Jednakże nowinki, 
k tó re  .rozpowszechniał z n a k o m ity  tdozóf, coraz hardziej niepodo- 
ba ły  się m ie jsco w y m  u c z o n y m  i ofiarnikom, t rz y m a ją c y m  się da­
w n y ch  podań  i w ierzeń. W  j&recyi p o w s ta ła  silna reakc ja  p rze ­
ciwko filozofii P y th a g o ra s a ,  p rz y b y sz a  z obcych  kra jów . .Burza 
zam ieszek  zniosła  w szys tko ;  dzieła filozofa zniszczono. S am  P y -  
th a g o ra s  m usia ł r a to w a ć  sw e życie, u k ry ł  się i dokonał  wielk iego 
■żywota w  ciszy zapom nien ia .  Późn ie j  od czasu do czasu u k a z y ­
wali się n a s tę p c y  filozofa, k tó rz y  jeszcze wspom inali nieco o nauce  
m istrza , z p o c z ą tk u  z podz iw em , później z zu p e łn em  lekeeważt 
n ie in  j a k  to  robił A naksagoras . b t a k  to  nareszcie  zam arła  ta. 
w ie lka  m yśl i znik ła  p ra w d a  o budow ie  w szechśw ia ta .  B y ła  to 
t rag ed ja ,  k tó ra ,  n ie s te ty ,  nie je d e n  raz  p o w ta rza ła  się w dziejach 
ludzkości.

Dzie ła  P y th a g o ra s a  nie doszły  do nas. Czyni o mcii w zm ian­
ki Arystoteles, (ifr. 384 r. p rzed  (.'lir:) oraz A reh im odes  (230 r. p rzed  
Chr.) w  sw y ch  p ism ach. \n i  Arystofelg§, ani Archime-Ćles ju ż  nie 
wierzyli w  to , żo w środku  św ia ta  j e s t  słońce, cnoeiaż o luilistośri 
ziemi o b ad w a  mieli dobre  pojęcie . (Na 300 lat przed  Obr. bę li 
jeszO »^; w A lek san d ry i  sławni astronom ów  io g reccy , j a k  T im o ch a -  
rys  i A rys ty ł les ,  a  w 100 ła t  później w ielk i as tronom  H jpparch  
i E m th o s te n e s .  T en  ostatn i w sław ił się tein , że zm ierzy ł południk  
ziemski. W  końc.u. około 130 .roku po Chr. n a u k a  kosmografii  już  
by ła  w znacznej m ierze  skażoną . W  ty m  właśnie czasie wystąpił 
as tronom  P to lem eu sz ,  k tó ry  sw ym  dziełem A hnagest (Megałe syn- 
taksis) ustalił Ostatecznie błędną, teo rję ,  p rzy jm u jącą .  że ziem ia 
je s t  ciałem ś ro d k o w em  w układzie  p la n e ta rn y m . Po u p a d k u  Gre- 
cyi zanikło po jęc ie  0 okrągłości ziemi. N a s ta ły  m rdk i wiądł zy. 
Utrw aliło  się pojęcie, że ziem ia je s t  płaską, zupełnie  n ieruchom ą, 
żo jest. ś rodk iem  św ia ta  całego, że w szystk ie  inne ciała niebieskie* 
k rążą  dokoła  niej.

W  X \  stu leciu  p rzed  Chr. zaczęła  się n o w a  ep o k a  odrodze­
nia wiedzy i sztuki s ta ro ży tn e j  w E uro p ie .  Z aśw ita ła  znowu 
m yśl  o kulisto-śoi ziemi. Z jaw ił  się nareszcie  Mikołaj K opern ik  
(1473—  1543% w skrzesił ideję o heli o Cent r ę c z n y m  układzie  św iata , 
rozwinął tę  myśl Samodzielnie, objaśnił w szys tk ie  z jaw iska  g łębo­
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ko i s ta l  sig o jcem  nowożytno,]’ astronom ii i kosmografii. P.nyt.p- 
c/.yiny te raz  ważnie jsze  dow o d y  kulistośęi ziemi.

1) G dy  zna jdz iem y  się na o tw ar ty m  ze w szystk ich  s tron  
m iejscu pow ierzchni z iemskiej, ozy 4 o  na  lądzie,, czy n a  m orzu  
i rozejrzym y s;ię we wszelkich k ie runkach ,  z a u w a ż y m y  wielki 
okrąg- ko la  pow ierzchni, z w a n y  widnokręgiem. Można tę  było 
p rzypuszczać , że kolo, któref^widzimy jeflL g ran icą  naszego  w zro ­
ku, lecz p rzekonam y się ła tw o, że t a k  nie je s t ,  jeże l i  w ejdziem y 
na wieżę, górę  lub m asz t  wysoki. Zauważym y- w  górze, że w i­
dnokrąg  s ta je  się obszern ie jszym  i sięga dalej, aniżeli g(lv s to im y 
na ziemi. P o n iew aż  wszędzie, bez ż ad n y ch  w y ją tk ó w . p o w ta rz a  
s i ę  to  Siuiio zjawisko i w idnokrąg  p rzed s taw ia  się zaw sze ja k o  
wielkie kolo. wice nie może bve  tu ta j  inna  p rz y c z y n a  j a k  ly lko  
ta , że z iem ia j e s t  kulą.

'Ą  \Y.-,zvstkie ciała niebieskim k tó re  w idz im y w przes trzen i  
św iata , j a k o  to: słońce, księżyc i inne, m ają  kształt zaw sze  o k rą ­
gły, więc i ziem ia n ie  m oże być  w y ją tk iem  od tego  p o w szech n e ­
g o  prawa.

Z) O k rę ty  n a  m orzu  przy zbliżaniu ukazu ją  się z oddalenia  
tak, że naprzód  widnieją, ty lk o  końce  m asz t  i w m ia rę  zbliżania 
m aszry wznoszą się coraz wyżej, aż nareszcie  u k azu je  się sam 
kadłub okrę tu .  O dw ro tn ie  b y w a  p rz y  oddalaniu . T o  w szystko  
tw iadczy  o w ypukłości ziemi. P o d o b n ie  p o tw ie rd z a  wypukldŹd 
powierzchni ziemskiej ten  fak t,  że prom ien ie  "Słońca p rzy  w sc h o ­
dzie oświetlają p rz e d fw sz y s tk ie m  s z c z y ty  gór, wież, drzew- i t. p.

4) Z iem ia  je s t  oiałem o k rąg łe  m, k tó re  daje  się Obejść i ob je ­
chać  ze  w szystk ich  stron, w e  wszelkich m oż liw ych  k ie runkach .  
T e n  laki s i a l  się p ow szechn ie  w iad o m y m  dopiero ód  czasu pierw-- 
szęi p o d ró ży  nao k o ło  św iata ,  k tó rą  przedsięw zią ł  śm ia ły  żeglarz 
portugalsk i F e rd y n a n d  Magellan. O k rę t  M agellana  w-ypiy.uąl w m ie­
siącu W rz e śn iu  151$' roku z p o r tu  Sauit-Liucar w A ndaluzy i i, 
o k rąży w szy  p o łu d n io w ą  A m eryko, wt p łyną ł  n a  ocean  Spokojny; 
w- m iesiącu M arcu  1521 roku  za trzym ał sic pr-zy w y sp a c h  M arjań- 
ikioh a po tom  podp ły n ą ł  k u  w yspom  Filip ińsk im i gdzie  M agellan  
zginął w p o ty c z c e  z tub y lcam i.  T ow arzysze  M agellana popłynę], 
dalej przez ocean Indyjsk i i w e  W rześn iu  1522 ro k u  przyby li  do 
brzegów- E u ro p y .  Gała podróż  t rw a ła  3 la ta . Dzisiaj ta k ą  sam ą 
podróż m ożna  odbyó w- k ilka  m iesięcy. W sz y s tk ie  podobne  p o ­
dróże naokoło  św ia ta  stwierdziły okrągłość ziemi we. w szys tk ich  
k ierunkach .
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zfjjf Dowód Erathostenesa. N a jw ażn ie jszy m  i najbardziej p rze ­
k o n y w a ją c y m  d o w o d em  kułistości ziemi je s t  sposób a leksand ry j­
skiego as tro n o m a łSra thos tenęśa  (około 200 ła t  przed  <'lir.) . T en  

uczo n y  zauw aży ł,  że w Siennie,. (Assuan) w czasie na jdłuższego 
dnia w  roku. 22 C zerw ca, słońce w połudn ie  b y w a  w prost  nad 
g łow ą tak .  że żaden p rzedm io t nie od rzuca  w ó w czas  pieniu, 
g d y  ty m c z a se m  w A le k s a n d r r i  w tej sam ej ehw di k a ż d y  p rzed ­
m iot odrzuca  niewielki cień. B ada jąc  to  z jaw isko w ie lokro tn i .- 
obliczył że  s łońce oddalone by w a  w A łek san d ry i  od nąj w yższego  
p u n k tu  sk lep ien ia  o ‘rjg, część o k rę g u  wielkiego koła, co wynosi 
79 12'. -Jest to  ką t  -wzajemnego o dchy len ia  łinij p ionow ych  w S ien­
nie i w A łeksandry i .  F a k l u  teg o  nie mogło l i j  być . g d y ln  zie­
m ia  b y ła  p łaską  równiną. Co więajej.. J łra tJiostenes po raz p ie rw ­
szy  zmierzy] kulę z iem ską; wiedział on. że  odległość pom iędzy 

Tęłenną i A łe k sa n d ry ą  rów na  się 51)00 s tady j i. podzie liw sz . tę  
liczbę przez 7 127eo, o trzy m a ł  w ie lkość  je d n e g o  s topn ia  południka  
ja k o  liczbę 700 s tady j.  P ó źn ie jsze  b a d an ia  wielu uczonych  s tw ie r­
dziły p raw dz iw ość  ra c h u n k ó w  E ra th o s ten esa .  Dzisiaj m a m y  m o ­
żność  w  k a ż d y m  m iejscu  kuli z :emskiej p o w tó rz y ć  z w iększą d o ­
k ładnością  sposób g reck iego  as tronom a. Z a t r z y m a m y  więc .jeszcze 
uw ag ę  nad  genia lną  myślą, E ra thoS tenesa .

Oklyby ziemni by ła  p ła sk ą  rów niną  k ie ru n ek  łinij p ionow yeh  
m psia ł  by być  w szędzie  je d n a k o w y .  W o  w szy s tk ich  m iejscach

B

i d

a  i c e

rys. I. rys. II.

a. c, e fiąat lj  l i r je  p ionow e ab. cd. e f  h y ły b y  zaw sze równoległe 
m iędzy  sobą. Inaczej będzie na  pow ierzchni w ypuk łe j .  W  dw u 
p u n k ta c h  A  i C Iinje p ionow e m ia ły  k ie ru n ek  przed łużonych
prom ień . A B  oraz GD  y|ys. Uj?, Jeże li  z p u n k tu  C poprow a-
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dziniy l '(  H A B ,  o t rz y m a m y  k%t a —  /_  FA J) =  /_  A 0 ( J e s t  te  
ką t oddhyJen.ia lmij p io n o w y ch  w d w u  p u n k ta c h  pow ierzchni ziemi, 
ten  sarn kąt, j a k  wadzimy, tw o rz ą  p rom ien ie  A t )  i OC, ożyli ilość 
s topni ką ta  KOD, b id z ie  jednocześni. ilością s topni w lu k u  AG .

T y m  sposobem , mierząc, k ą ty  o d ch y len ia  hn  j p io n o w y c h  na  
j e d m m  po łudn iku , stwic rdz im y, czy z iem ia  m a  w szędzie  okrągłość  
jed n ak o w ą , czy j e | t  ku lą  dok ładną, ozy też nie; oprócz tego  znaj­
dziemy' p raw dz iw e  rozm iary  ziemi. P o  dokonan iu  takioli p o m ia ­
rów w k ilku  m iejscow ościach  nad R enem , z w ieży  S irasbursk ie j  
i w innych  p u n k ta c h  pow ierzchn i ziem skiej znaleziono, że na 
każde 131/ 8 kilometrów' odległości p rz y p a d a  T',5 ode hy len ia  linii 
pionowi |. J eże l i  w ięc ziem ia jopt. dok ładną  kulą , to spostrze-gacz. 
posuw ając  się od danego  m iejsca czy  to w pros t  na  pó łnoc, czy 
też  n a  południe., w szędzie powinienliy  znaleźć- odchydenir bez ża ­
dnej zm iany  7'gy na  każde PP/g km . S( .isłe p o m ia ry  jednak  nie 
po tw ierdź il \  tak iego  p rzypuszczen ia .  P rzec iw n ie ,  idąc na  północ, 
w m ie jscow ośc iach  położony eh  bliżej b ie g u n a  z a u w a ż y m y ,  na  
każde 137* km . odległości, o dchy len ia  linii p ionow ej tro ch ę  m n ie j­
sza. aniżeli 7',5; na tom ias t ,  p o su w a jąc  się n a  południ** k u  ró w n ik o ­
wi, spos trzeżem y, że na każde 137/* km. p rz y p a d a  odchyleni, 
nieco większo, aniżeli liczba, w yże j  w ym ien iona . 1 o w'szyTstko 
dowodzi nam , że z iem ia  nie j e s t  dok ładną  kulą* lecz że js§ i  p rz y  
b ieguna, h nieco spłaszczoną, a bardziej w y p u k łą  pod rów nik iem . 
Widzieliśmy po w y że j ,  że k ą t  odchydenia linii p ionow ej m ie rzy  
jednocześn ie  w ielkość luku  p o m ięd zy  p u n k ta m i  A  i 0  (ryst ll)* 
wypada z tego , że w n Ikość je d n e g o  s topn ia  lu k u  będzie  ] 3 7/*XS =  
111 km., a więc ea-łe koło  będzie  111x3(10 km.

Stąd w vpada , że p ro m ień  ziemi będzie 

111.8t>0
,R =  . =  0360 k ilom etr.'In

W iuzuny więc, j a k  dok ład n y m  je s t  sjiosób E ra to s ih en esa .
M ożem y  tu ta j  dodać  ieszcze &łów kilka o p ra k ty e z n e m  wy- 

kon am u  1vcli pomiarów'. A ż e b y  tymiezaSem dai: tydko ogólne p o ­
jęc ie  o sposobie u sk u teczn ien ia  p o d o b n y ch  pomiarów', w sk a ż e ­
my tak ą  drogę. W  d w u  p u n k ta c h ,  le żący ch  ściśle na, jednymi 
i ty m  sam ym  po łudn iku , um ieszcza  się d w ó ch  spostrzegaczów , 
z ao p a trzo n y ch  w  k ą to m ia ry .  O b a d w a  za d a n y m  sygnałem  robią  
w tej samej chwili spos trzeżen ia  nad ’ed n ą  i tą  Jiuuą g w iazdą  
stałą lip. g w iazd ą  po larną , m ianowicie , o jak i  k ą t  t rz e b a  odchylić
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k ą to m ia r  od Jiuii pion©w©j, a żeb y  ujrzeć dany gwiazdę. Liczln 
stopni i minut Juku k a ż d y  sp o s trzeg ać /  zapisuj©. D la uniknięcia  
W id u  Sygnał daje  się kilkakrotni'* oraz p o k ilknk roć  w y k o n \  \va sic 
p om ia r  odchylen ia .  R óżn ica  liczb, ja k ie  o trzym ali  o badw a  s,po- 
s tr /egaczo .  w skaże  nam  szukano  odcli \ Jonio linii p io n o iw j jed n eg o  
m ią jsca  w zg lędem  drugiego.

§ 3. Niebo. W  bardzo  odległycli od nas czasach  ludzie w y ­
obraża li  sobie niebo ja k o  tw a rd e ,  k rysz ta łow o  p rzez roczys te  3ł le­
p ienie , do k tó reg o  p rz y tw ie rd z o n e  sy gw iazdy , slońoe i księżyc. 
Późn ie j  p rzy jm o w an o ,  że za sfery k ry sz ta łow y  idzie d ru g a  sfera 
s rebrzys ta .  dalej n a s tę p o w a ła  t rzec ia  sfera złocista i 1. p. Po jęc ia  
i w ierzenia  te  w X I \  w ieku  po  :Qhr. wioski p o e ta  D a n te  uw iecz ­
nił w  p ięknym , s ław nym  poem acie .  D ługi czas p o te m  błakafy  się 
je szcze  podobne  w ierzen ia  w u m y s ła c h  ludzkich, aż w ko ń cu  n a u ­
k a  ścisła rozw iała  te  p o e ty c z n e  z łudzen ia  i odsłoniła człowiekowi 
n iezm ierzoną. bcżgraniezny dał w szechśw ia ta .

Z a t rz y m u ją c  w j ę z y k u  n aszym  po,jęcie sklepiemy'- niebieskiego, 
pamiętne' będziem y zawsze, że je s t  to  ty ł  ko przenośnia , upar ta  na 
p ew n em  złudzeniu  w zroku. Rozejrzawszy się w noc  pogodny po 
niebie, z a u w a ż y m y  rozsiane m n ó s tw o  p u n k tó w  św iecących  zw a­
n y c h  t/triazdmni, a  w zd łuż  całego n ieba  je d e n  szeroki pas światła - 
n . k tó ry  n azyw am y dróg" m leczną.

M ońce nasze, k tó re  m ilion  ra z y  p rzew y ższa  ziemię, j e s t  ty lko  
je d n y m  a tom om  w  p rzes trzen i  św iata . Is to tn ie ,  słońce, widziane 
z innej gw iazd y  by ło  by t ' rlko słabo św ięcący m  punkc ik iem  bez 
ż ad n y ch  wymiarów zupełnie  ta k  j a k  nam  się p rzed s taw ia  każda 
inna  gw iazda, w idziana  z ziemi. J a k ie ż  m iejsce w ty m  bezgra­
n icznym  p rzes tw o rzu  w y zn aczy m y  ziemi naszej V S łów  ju ż  tu ta j  
nie m a m y  na  to. ażeby w yraz ić  zm kom ość  w ym iarów  ziemi. 
( idy  w lipo bezksiężycow y sp o jrz y m y  n a  niebo okiem uD uzbro jonem  
i zadamy' sobie priićę p rze iP zęri ia  gw iazd , w idzialny cli na  naszym  
niebie, to: naliczym y ich nie więcej jak. SOOO. L ecz ,  g d y  oko zao ­
patrzy m y  w  m ocny lunetę  a s t ronom iczną . um ysł nfifiz dozna  p ó r  
t.ężnegó w rażenia , k tó re  pozos tan ie  w  duszy n a  życ ie  całe. Odsło­
nią się p rzed  nam i ta jem nice  przyrody'. Lii zbę gw iazd  przy p o ­
m ocy lunet v liczyć b ę d z ie m y 'n a  setki ty s ięcy ,  oała d fo g a  mleczna, 
k tó ra  przo-dstawia się n a m  zw y k le  ja k o  sm u g a  światła , w  lunecie 
ukaże  *3ię ja k o  “niezm ierzone zbiorowisko gw iazd  N a d to  p rz y  po ­
m o ce  silnych  lune t  zauważy my. że oprócz g\\ lazd gdzie-nie-gdzic 
rozsiane są je szcze  obłoki i na tu ry  i kosm icznej,  pyłki da jące  poćzą-
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t e k  g wistują-, t a k  że lic/zymy ju ż  dziś do 1(XXK) no w y p h  św ia tó w  
w stanie  zaro d k o w y m . N a  t y c h  z a c zą tk ach  gw iazd  m o ż e m y  śle­
dził1 um ysłom  przęlb.eg p ro cesó w  tw ó rczy ch .  U jrz y m y  m gław ico 
okrągło, ja jo w a te ,  sp iralne, w irow e, p ie rsc ien iow ate .  p o d w ójne  i t. p. 
W idow isko  n iepo rów nane , n iem ające  n igdzie  n ic  p o dobnego  sobie. 
Urny?}, o lśniony wspaniałością  p rzy rody ,  dozna  tu ta j  g łębokiego  
zadow olenia , iż może rozp łynąć  się w  wielkiej całości wszechśw iata 
■ zapom nieć  fi m a ło s tk ach  życia  ludzkiego. N ie -k o ń c z y 1 ibyśm y 

•opisu piękności n ie b a , Ig d u b y ś m y  pominęli t e n  fakt. żef 'Iłońce n a ­
sze o toczone je s t  św itą  ośm iu  w ie lk ich  planet' i około 500 d ro ­
bnych. tiCiiila te ,  ośw ie tlane  przez słońce, p rz e su w a ją  się po niebie 
w k ie ru n k u  drogi pozornego  ru c h u  słońca. O prócz ty c h  z w y k ły ch  
ciał niebieskich, ukazu ją  się jeszcze n iek ied y  lam ety, ozdobione 
p ięknym i św ie tlanym i w arkoczam i. P o d  w zg lędem  b lasku  roz­
różniam y około 20 gw iazd  p ierwszej wielkości,  ozn aczo n y ch  literą « ;  
światło  ty c h  gw iazd  j e s t  najm ocnie jsze . Dalej idą  00 gw iazd  d ru ­
giej wielkości, kwiecące t ro c h ę  słabiej i o znaczane  l i te ram i a. lub ji; 
200 gw iazd  trzeciej  wielkości, k tó ry c h  Światło je szcze  więcej słabe, 
o z n a c z a ją  feię li terą  j3 łub y ; około 650 gw iazd  czw arte j  w ie lko­
ści o. i t. d. O kiem  n ieuzb ro jonem  m ożem y w idzieć  ty lk o  g w ia ­
zdy do 6-oj wielkości włącznie. D alej ju ż  rozróżnia ją  się podług  
blasku t \ l k o  wielkości gw iazd  te le sk o p o w y c h  od 7-ej do 10-ej 
wielkuśei włącznie. T a k  że liczba w szy s tk ich  gw iazd , k tó re  przy 
pom ocy te le sk o p ó w  w id z 'm y  n a  półkuli północnej oraz p o łudn io ­
wej, dochodzi do 20 milionów'. Nie m o żem y  tw ierdzić  n a  pew no, 
że z l icza liśm y t y m  sposobem  wSzysfckio g w iazd y  stało, w ia m j  ty lko  
liczbę ty c h ,  do k tó ry c h  dzisiaj dosięgają  nasze  te leskopy . Dla 
ła tw ie jszego  o ry en to w au ia  się dz ie lim y g w iazd y  n a  gidipj czyli 
tjuńuKdosbiory (konstelacja). N ajbardzie j  znane nam  w szys tk im  Są 
cz w o ro k ą tn e  gw iazdozb io ry  t a k  zwano W ozy, m ieszczące  po  siedm 
gw iazd  W ie liw j niedźw iedzicy  i siedm M alej N iedźw iedzicy  (rys. III), 
w tej os ta tn ie j  zna jdu je  sij§ g w iazd a  a drugiej wielkoocy zw ana  
liieijKnoHMf. (p o la rn a ), z tej przyczĄHA, żo w  pobliżu  niej zna jdu je  
się punk t n ie ru ch o m y , pó łn o cn y  b iegun św ia ta .

Oprócz ty c h  sh m n e  są jeszcze  n a s tę p u ją c e  gwiazdozbiór} ': 
{patrz  m apę  n ieba  za końCu książki): p) 'Lutnia, k tó re j  na jśw ie­
tn ie jsza  g w iazd a  a zaa ie się  Wcga. jg) O rjm  z ŚAArie tn ą  gw iazdą  a . 
zw aną  Bet-elaejse. 3) Tfio lk i pies z na jśw ie tn ie jszą  gw iazdą, w idzia l­
ną u nas, zw aną  Sytj-nsz. 4) Maily pies, k tó reg o  gw iazda  a. nąfeywa 
.się Procjon. 5) Ciwiazdę a z g w iazdozb io ru  B y k a  n a z y w a m y  AM c- 
baran. 6) G w iazdę  o. z g w iazdozb io ru  Lwa  nazyw ani}  Beiptlusein.
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■*F) OrWicizda a  Z gw iazdozbio i u W olarsa  zwie sjg A rldurem  i I. pi 
Najpiękniejszy, świtetaiy gw iazdy  m oba  po łudn iow ego  jest. K anopns, 
o k tó re j  dziś w iejm y -że rozm iaram i swemi milion razy  przewyższa, 
nasze słońeo. W szy s tk ie  gw iazdozbiory , k tó ry c h  jest  l()b dzielą 
się na trzy  g łów ne  g r u p y :  1 ) Gwiazdozbioi r półkuli  północnej.
2 j Gwiazdozoio'"v półkuli po łudniow ej. G w iazdozb io ry  zw ie­
rzy l ic o w e  czyli zodjakal-ne, zn a jd u jące  się w zdłuż pozornej drogi 
słońca wr ciągu całego j’oku.

rys. III.

S 4. Pozorny ruch dzienny sklepienia niebieskiego. W idzia lną  
Czgśe powderzchni ziemi n a z y w a m y  poziomem  lub horyzontem-, ponad 
nami w idnieje  całe sk lep ien ie  nieba, usiane m nó s tw em  gwiazd, 
m ig o c ą c . cli w n o cy  sweni św ia tłem . Z naczn ie  w iększa część lyclt 
gwiazd okazu je  się w ieczorem  w t.ej części nieba k ló rą  na; 5 
tvam y  Wschodom, p o te m  powmh wznosi się ponad  poziom, coraz 
wyżej 1 wgyżej, nareszcie  skłania  się k u  tej części nieba, k tó rą  nąf* 
zywnum Z a e h ó ^m  i po  je w in  ni czasie n a  sam y m  zachodzie  zapa­
da  poniżej poz iom u tig;o m iejsca, na k tó ren i  sto im y. rTi> samo 
z jaw isko  w  ta k im  sam y m  po rząd k u  ]>0Avtarza się av każdą  n o c . 
W  jioldiżu g w ia z d y  b iegunow ej, av oddalen iu  l*/2°, znajduje  się na 
sklepieniu  p u n k t  n ie ru eb o m y . J e ś t t o  b'kgtm północni).

T e  gwiazdy k tó re  zn a jd u ją  się blisko bieguna, n ig d y  nie za ­
chodzą, fccz opjNują kręgi zupełne , ty m  Avięt <zo, im dalej polożo
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u p  od bieguna, lakierni s ą ,  naprzyk lad  wszystkie, gw iazdy  Wiclkiey 
i Malej N iedźw iedzicy, zaw sze  u  nas widzialne. Z  opisu powyżej ' 
p rzy toczonego , w ypada , że b iegun naszego  sklepienia  sk łania  się 
ku tej części nieba, k tó rą  nazy w an i)  Północą; wprost, p rzeciw ną 
stronę nieba z w in n y  Południem. Pow szechn ie  p rzy ję to ,  dla k r ó t ­
kości, oznaczać  części n ieba  l i te ram i:  O w schód , W  lub  iE zachód, 
jY północ i S  po-łudnio. T y c h  o-znaezi ń t r z y m a ć  się będz iem y 
zawsze. P o m ięd zy  główmomi s tronam i zn a jd u ją  się pośredn ie  czę­
ści nieba, jak o  log Jł' W- póluociio-zaehód. N O  pó lnocno-w sehód . 
S W  poludniow o-zachód  i SO  poludniowo-w.sehód

Widziniy z wyżej pow iedz ianego , że sklepieni, n ieb a  o d b y w a  
pewien ru ch  o b ro to w \ dokoła  osi. przei liodzącej p rzez b iegun 
i środkowry p u n k t  w idzianego  p rzez  nas poz iom u  pow ie rzch n i  
zii ttiSldsd, czyli p rzez b iegun  oraz ,Środek ziemi. .Jest to  oś św iata. 
Jeże li  wr myśli swej p rzed łużym y  dalej OŚ po d ru g ą  s tronę  kuli 
ziemskiej, 1o ta sam a 1 nr ja. p r z d n io  po łudn iow e sklepienie  n ieba 
\\r drugim  punkcie  n ie ru ch o m ) ni, k tó ry  n a z y w a  się bitujnnem poła 
dniowym, dla nas n igdy  n iew idzia lnym . C a łk o w ity  obrót sk lepie­
nia n iebieskiego o d b y w a  się zaw sze-w r j e d n y m  i ty m  sam y m  cza 
sii rów nym  24 godzinom . .Najwyższy pun k t  naszego  sklepienia  
n ąz t  w a m y  Zenitem i zaw sze  oznaczać  będz iem y l i te rą  Z. N i‘ t r u ­
dnego nie będzie w każde j chwili w skazać  zenit,, gdyż  jest, to 
punk t,  k tó ry  o t rz y m u je m y  na  sklepieniu, p rzed łuża jąc  linję p iono ­
wą, inaczej zw an ą  tak że  łinju wierzeholkową. Godzi się je szcze  za ­
znaczył1, że . iągnąe  linję p ionow ą poprzez  środek ziemi na  p rze ­
ciwną stronę półkuli i w iodąc  j ą  dalej do przec ięcia  się z p o łu ­
dn iow ym  sklepieniom nieba, znajdziem y drugi p u n k t  przecięcia , 
zw an y  nadireni. N a z w y  w spom niane  nadali ty m  d w u  p u n k to m  
astronomowie arabscy, u trzy m a ły  się te  n a z w  bez zm ian  do chwili 
obecnej. .Jeżeli przez b iegun  św ia ta  i przez zenit pop ro w ad z im y  
wielkie kolo, to w przecięciu  o trz y m a m y  na sklep ien iu  linję b a r ­
dzo w ażną, k tó ra  tsję n azy w a  południkiem  ndebie.sl im, a na wid-zia- 
.13) ni poziomie ziemi otrzy mamy ślad z w an y  lin ją  póldzienną. N a ­
zw a  ta  m a  za przyczynę .- ten  fakt, że w sam o połudn ie  w sz y s tk ie  
p rzedm io ty  od rzu ca ją  eh ń w k ie ru n k u  tej linii. W szy s tk ie  g w ia ­
zdy, obracają  się razem  ze sklepieniem nieba, p rzyna jm nie j  raz j e ­
den .wstępują  na p o łu d n ik  w chwili, gd> d o k o n a ją  p o ło w y  ca łk o ­
w itego obrotu . O bw iła  w s tąp ien ia  g w iazdy  n a  południk  m a  duże  
znaczenie  dla spostrzegaCza i dla tak ich  o bserw acy j istnieją u m y śln e  
lunęły .  zwiane pohulniboicemi. G dy  p o p ro w a d z iu n  przez ś rodek  
zimni p łaszczyznę pros topad łą  do osi świata, to  na sklopieniu nieba



10 O znaczanie położenia gw iazd  na niebie. — § 5.

o t r z y m a m y  w  przec ięc iu  d ru g ą  w ażną linię zw aną równikiem nie­
bieskim. Na tej linii zna jdz iem y  p iękne  gw iazdozb io ry  Orla. 1 Vqża 
i Orjmia. N akon ieo  po zo rn y  ślad drogi s łońca w  m e lm  rocznym  
za z n a cz y  nam  n a  niebie trzec ia  iinję g łów ną  zwaną ektyptyhi. 
w  strefie tej linii zna jdu je  się l g  gw iazdozb io rów  zw i a rzyńoow yrh:
S) B a ra n  2) B y k ,  §) Bliźnięta, 4) R ak , 5) L e w . 0) P a n n a .  7) W aga , 
'§) Skorpjon, !)) Strzelec,. 10) K oziorożec , 11) W odnik,, 12) R yby .

II. OZNACZANIE POŁOŻENIA GWIa ZD NA NIEBIE.

P o ło ż e n ia  -gwiazd odnosi się do trfcpćji płaszczy/m głów m  e h :
1) do p łaszczyzny  poziom u. 2) do p ła szczyzny  rów nika , 3) do p ła­
szczyzny  ek lip tyhi

§ 5. Izym u t i wysokość. N iech  kulo 11111 (rys. J \  ) w yobraża  
nam  p ła sz c z y z n ^  p az io m u  danego  m iejsca, prnikr. O miejsce spo-

■^trzogacza, linja Z O  oznacza b.nję p ionową. Jożeli przez zenit Z  
i b iegun św ia ta  P  poprow adzim y półkole  H Z P li , o t rz y m a m y  po­
łudnik  nieba, a  n a  poziom ie  lin.jg H Jl ja k o  lin ję  póltl.tienną, k tórej 
H  p u n k t  po łudn io w y  a II p u n k t  północny. W y b ra w s z y  na  skier 
p ien iu  g w ia z d a  8, prowradz im y  łu k  Z 8 T  przez zenit i przez dana

Z

H

31

rys.  IV.
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gwiafsdę S  do pr?feaięcia się z  p łaszczyzną  poziom u w punkom  T: 
Juk ton jisst częścią. hola loysokośoi. Ilość s topuj. m in u t  i s( 'kund 
w  Iuku  S T  n a z y w a  sio irysohością yw iazdy S. W sz y s tk ie  gw iazdy , 
linfące na kolt j$rh, równolegdem do poziom u, m ają  je d n a k o w ą  
w ysokość; z lej p rz y c z y n y  dla  odróżnien ia  dano] g w iazd y  od 
w szystk ich  innych ,  m u s im y  w sk azać  je szcze  w ie lkość  drugiego  
luku  %TM.Tl licząc od p u n k tu  po łudn iow ego  Pt. Ilość stopni, m i­
nu t i sokund w lu k u  I IM T  n a z y w a  się azym utem  g\\ iazdy 8- 
L uk  / S  jeS t dopełn ien iem  w ysokości do 608 i n a z y w a  Się odlcglo- 

zen  tohni. Vzynmt i w ysokość  określa ją  n a  sklepianiu  je d n ą  
ty lko  gw iazdę  S. W .docznem  jest że w y so k o ść  liczy się ty lk o  
od (1° do 90°, a. azMimt od 0° do o60°. Pon iew aż  sklepieniu n ieba  
w ciągu 24  godzm  o d b y w a  obrót, p o z o rn y  około osi św ia ta ,  s k u ­
tk iem  tego  az y m u t i w y so k o ść  każdej g w ia z d y  w  każdej chwili 
są inno. D o d am y  w  końcu , że  kolo, k tó reg o  płaszczy zna  jest p ro ­
si. opadłą do p łaszczyzny  południka , n a z y w a  sio pierwssem holem 
wierzch o! h outem i w p rzec ięc iu  z poz iom em  zaznacza  punk t w sc h o ­
du  M  oraz z ach o d u  A.

S 6. Wznoszenie proste i zboczenie. O dnies iem y te raz  p ó łc ­
i e n i a  gw iazdy  S  do p ła szczy zn y  rów nika  HQ (rys. V). N iech  I ‘J \  
w y o b raża  oś św iata ;  kolo p ros topad łe  do osi j e s t  to  rów nik  .EA{). 
H it  poziom. 0  miejsce postrzogaoza. Kolo K F Z H  je s t  p o łudn i­
kiem nieba. ( (znaczyw szy  n a  sklepieniu  gw iazdę  S , p ro w ad z im y  
przez b iegun P  oraz gw iazdę S  w ielk ie  koło, k tó re  się nazyw a  
holem zboczeń, a ilość stopni, m in u t  i sokund  w S O A  czyli 
w  _  S A  naz)  wa s.ię zboczeniem  gw iazd y  8 ;  j e s t  to, j a k  widzimy, 
odległość k ą to w a  gw iaz ib  od p łaszczyzny  rów n ika  EQ. "W szystk ie  
g w .a /d y ,  k tó re  -znajdują się ‘na t y m  samy m  rów no leżn iku  S S vm  
m ają  zboczenie  jed n ak o w e , ażeby więc ściśle odróżniać  je d n ą  
gwiazdę- od drugiej,  w y b ie ra  się jeszcze  d ru g a  w ielkość m iano  wi­
ci' odległość k ą to w a  p u n k tu  A  od do lirze znanego  p u n k tu  w io ­
sennego  T  n a  rów niku  1A{). P u n k t  Y n a z y w a  się wiosennym  dla 
tego, że słońce b y w a  w ty m  pun k c ie  w  chwili rozpoczęcia  wiosny , 
które zdarza Się corocznie  o pew nej oznaczonej godzinie w  dniu 

.21 Marca. T ak im  sposobem  ilość stopni, m in u t  i sek u n d  w  iuku  
A  T  określa odległość k ą to w ą  kola zboczeń  od  punk i u w iosennego  
i n a z y w a  się w.tnoszen-wn, prostem  gwiazdy' S. G w iazda  S  obraca 
się razem ze sk lep ien iem  około osi P1J, .  lecz pon iew aż  w szystk ie  
położenia  g w ia z d y  znajdą  się n a  t y m  samymi rów no leżn ika ,  s k u ­
tk iem  teg o  zboczenie  A S  w  czasie ru c h u  pozornego  nie ulegnie 
zmianom. T a k  sam o nic zmienia, się w  c iągu  do b y  i w znoszenie
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proste , gdyż  t a k  punki A  jak  i Y poju\vaj;j, się w  jednpi s t ro n ę  
zupeinio jednosta jn ie .  <Irw ile  p rze jśc ia  g w iazd y  ,S przez poJudnik 
I I P X I '  ]];izywii)ii się górowaniem , gćty g w iazd a  przecliodzi przez 
p u n k t  w y ż jz y  $ ,  i ĆLolcmmnietti, g d y  przechodzi p rzez punk t,  niżej 
po łożony, S 2. Wysokości g w iazd y  S  n ad  poziom em , w chwili 
przejścia przez  po łudnik ,  n a z y w a  sig wysokością pahalnikon/}<% | je s t  to 
łuk $ i H -  O dległość kijtowa k o ła  zboczeń  od p łaszczyzny  południ­
k a  nit-bie.skiego oazywnijsię  la tem  god.mmt/m. k a t  god z in n y  bardzo

Y, Z

rys. V .

często  używ a się zam iast w znoszenia  p ros tego  i, j a k  w idz im y  na r y ­
sunku ,  mierz}' się lukiem AJB, k t ó r v zupełnie  m oże zastęp ie  łuk  ,1'Y • 

W znoszenie  psos ie  danej gwiazdy ..stałej byłoby' dla w szyst­
k ich  miejsc po w szystk ie  czasy' zaw sze  je d n a k o w e ,  gdyby p u n k t  
w ipsenny  Y nie m iał rue.hu własnego. W iadom o je d n a k  że pun k t  
w loseimy corok  przesuwni się k u  zachodow i o 50” , o tę  wjeTkołY 
zm ieniają  się rok rocznie  w szy s tk ie  w znoszen ia  proste. N a to m ias t  
ktjt  godzinny  w  k a ż d y m  niie jsou pow ierzchn i leinskiej je s t  inny. 
D obrze  je s t  z a p a m ię tać  z rysunku , że  ^ Y A — TJE-— s A I i .  J e s t  t.o 
bardzo ptogfcy zw iązek  pom iędzy  w znoszen iem  p ros tem  i kittem 
g o d z in n y m : wznoszenie proste równa się wznoszeniu pokutnika  mniej 
ką t godzinni/.
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S 7. Długość i szerokość astronomiczna. O dniyąjem y dalej po- 
lfl>ż&uia gw iazdy  do p łaszczyzny  eJd-iptyki. N iech  I-]Q w y o b raża  
rów nik  (i \ s. VI). a koło ej. ek l ip tykę ;  F P , oś św iata . P u n k t  p 
o t rzy m am y , jcżoli poprowadzim y Uąjg po p ro s to p ad łą  w żjriędem  
płaszczyzny eklip tyki. rl a k  o t rz y m a n y  punkt p n a z y w a  s i t  b iegu ­
nem okłiplyki. O znaczyw szy n a  sk topieni u g w iazdę  St p row adź  
my p rzedew szystk ie jn  koło przez punki p  i przez g w iazd ę  S  oraz

zazn aczam y  pun k t  t l .  ja k o  p rzec ięc ie  pSpt z p łaszczyzny  ek j ip ty k i  el. 
Ił6v<: s topni ni i nut i sek u n d  w  luku  SJ> nazywa- się śt&roióścią 
ustronomiezną  gw iazdy  S. a odległość k ą to w a  teg o  koła  od p u n k tu  
w iosennego h czyli luk  B y  zwie1 się długością cistronomicerw tej 
samej g w ja ś d y  <5. D ługość  i szerokość as tro n o m iczn a  óUlieza się 
wyłącznie  ty lk o  dla  ciał. m ającyc łi  swój ruch własny', a v ięc dła 
księżyca, w szystk ich  p lane t  oraz dłrf pozornego  b iegu  słońca.

S 8. Oznaczanie poziomu i lin ii wierzchołkowej. A ż e b y  znaleźć 
a z y m u t  i w ysokość  gwiazdy ' przyr pomocy' k ą to m ia ru .  t rzeb a  umieć 
dokładnie  oznaczać  p łaszczyznę  poziom ą .oraz p to to w ą .  P ła sz c z y ­
zną poziomą. n a z v \v a n n ’ pow ierzchn ię  sw obodnego  p ły n u  w nie 
wiełkiem naczymiu lub zbiorniku. N a  tej zasadzie  odnajdujem y 
pow ierzchnię  poz io m u  przyr p o m o c y  Ubelli podłużnej łub  sferycznej 
(tys. VII,). P o d łu żn a  libelła p rzedstaw ia  r u r k ę 1” m  szklaną, t ro c h ę  
w y g ię tą  w ypuk łe ,  w ypełn ioną  e te rem  łut) a lkoholem . LibełJu sie-
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r y c z n a j e s t  to  ku la  ni s-zklanna w opraw ie  m iedzianej,  podobnie  n a ­
pełniona j a k  podłużna. W  obuclwu j s s t  p o zos taw iony  nuiłv p 
■herz\k powiet.raa c, k tó r y  p rz y  poziom em  ustaw ien iu  p r /y rzy d u  

za jm uje  n a jw yższy  punk t,  K ie ­
ru n ek  linii p ionowej zna jdu je  
Nip przy  pon toey  niik i z p rz y ­
m ocow any  kulky  ołowiany. G dy  
sw obodnie  puśc im y  kulkę, oło­
wiu. t rz y m a ją c  drugi koniec n i ­
tk i w ręku , o t rz y m a m y  d o k ła ­
dnie bojo w ierzchołkow y, k t ó ­
ra w  p rzec ięc ia  ze sklepieniom 
n ieb a  zaznaczy  nam  zenit.

Libełła  w skazu je  n am  /w- 
eiemi fizyczny  danego  miejsca, j e ­
żeli zaś przez środek  zimni po- rys. vu.
p ro w ad z im y  płaszcz} znę rów no­
legła do poz iom u  fizycznego, t,y o t rz y m a m y  poziom  ust ronowie/sny tego 
sam ego miejsca. W  k ażd em  m ie jscu  kuli ziemskiej poziom je s t  in m  . 
Ł a tw o  zauw ażyć ,  *e p łaszczyzny  poz iom u dw u miejsc tworzy w z a ­
je m n ie  kyt, kt.ór}r j e s t  spe łn ien iom  do 18(1° tego  kyta, jak i  tw orzy  
linjc p ionow e w w sponm ianych  dw u punkt.ach. Poniew aż, .jak wi­
dzieliśmy, a z y m u ty  Hoży sio zaw sze  od p u n k tu  południa  ku  w scho­
dowi, m usim y prze to  um ieó w  k ażd em  .miejscu, w yznaczyć  V<S*h 
pó/dziew yi. W  ty m  oełu u ży w a  sic bardzo  p ros tego  przyrządu , 
z w anegp  ijnmionent, w ynalez ionego  w  od leg łych  od nas czasach 
w  Ghałdei. P rzy rzyd  sk łada  się z m arm u ro w e j  lub Szklanej tafel- 
ki M N , n a  k tó re j  nak reś lone  j e s t  koło Ą J J (.'i.. W  je d n y m  z m m tów  
o k ręg u  teg o  koła  u s taw io n y  jekt. p ros topad le  do M N  p ręc ik  m e ta low y  
z m a leń k im  p ierścieniem  na w ierzchołku . P rom ień  .słońca, w padając  
p rzez  o tw ó r  p ierśc ien ia  B ,  zaznaczy  w p ew n e j  chw ili punki. I )  na  sa­
m y m  o k ręg u  koła. P o  u p ływ ie  pew n eg o  czasu, g d y  Słońce zmieni swe 
położenie  my skłepioniu, będzie  je szcze  d ru g a  t a k a  chwilą, k iedy , w pa­
d a jąc  jirzoz o tw ór  p ierścienia, p rom ień  zaznaczy  drugi punki E  na ty m  
sam y m  o k ręg u  koła. iSłaleąy-teraz k y t  podzielić  na dwie ró w ­
ne części, a żeb y  p raw ie  dok ładn ie  n a k re ś l i /  póldzieimy hnję  A C . 
P o w ia d a m y  „praw ie d o k ład n ie ’’, g d y ż  m u s im y  tu ta j  wiedzieć, że 
słońce oprócz pozornego  rugnu  dzienńOgo m a  je szcze  bieg roczny , 
k fó ry  spow oduje  pew ien  d robny  błyd w w yznaczan iu  linii pół- 
dziennej AC . B łyd te n  wprawmy obs©nvatqr ła tw o  popraw i przy 
po,moc,}' danych , ja k ie  z w y k ła  um ieszczajy  się w rocznikach
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astronom icznych . N ie  m a ją c  pbd ręk ą  tak ich  danych , m ożem y  
równic dobrze zrobić  m ałą  p o praw kę ,  wykreśliwszy sposobem , 
wyż< 1 opisanym , hnję  póklz ienną  w rozmaity eh m iesiącach  roku  
i b iorąc położenie średnie z po m ięd ey  w szystk ich . D rugi nie, mniej 
p ra k ty c z n y  sposób popraw ien ia  b łędu  będzie  polegał na spostrze ­
ganiu  dw u położeń dobrze znanej gw iazd y  polarnej.  .Jeżeli w kie­
runku w yznaczonej poprzednio  linii J  C um ieścim y w dwm różnych  
p un k tach  dwie nitki, zaw ieszone p ionow o, i u c h w y c im y  la k ą  chwile, 
kiedy obie pionowo nitki wuaz z gw iazdą po la rną  b ędą  na je d n y m

i tv m  sam ym  polu widzenia, w ów czas po  up ływ ie  p< w nogo czasu
zairważyr&y poraź d rugi ta k ą  ekwilg,* g d y  g w iazd a  po la rna  znow u 
znajdzie się na  ty m  sa m y m  p o lu  widzenia . Będą to  dwie chwilo 
górow ania  i do łow ania  gwiazdy b iegunow ej.  Jeże li  k ie ru n ek  linii 
półdzieimej był w y tk n ię ty  dobrze , to  opisane wyTżej d w a  zjaw iska
będą następowały  w  ró w n y ch  p rze rw ach  czasu. N a jd robn ie jszą
m< równość pozwoli n am  p rzesu n ąć  k ierunek  rzeczonej linii A.C 
troehę  w  praw o lub w  Jawo.

S 9. Narzędzia astronomiczne. G łow nem  n arzęd z iem  asirono- 
miczneiu je s t  lu n e ta  przysposob iona  do m ierzen ia  k ą tó w  w dwm 
p łaszczyznach  w zajem nie  p ro s topad łych .  Z asad ą  tego  m ierzenia  
je s t  n as tęp u jące  u rządzen ia :  D w a  ko ła  mosiężne A / i  i C I) 3% 
w zajem nie  p ros topad łe  w zg lędem  siebie; k ażde  z kół jest podz ie ­
lone na stopnie. .Jeżeli koło CD  u s taw ione  będzie  ściśle w  p ła ­
szczyźnie  poziomej i p r z y le m  tak , aby  linja CD  w y p a d ła  w k ie ­
runku  linii półdziennej, k tó re j  p u n k t  C o znacza  południe  a J) pó ł­
noc, w ów czas drug ie  koło  A B  będzie  us taw iono  w p łaszczyźnie
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]<ionowrej. ;i lirya J F  będzie jiozioma. Jurija L T  oznacza położenie 
lune ty  sk ie row ane j na daną  gwiazdę. Ilość stopni w tuku L J  da. 
nam w ysokość  gw iazdy , a dość stopni C E  oznaczy  azym ut.  
T a k  u rządzona  lu ne ta  na-zywa się teodolitem  lul) ką tom iaren i zw y ­
czajnym . ( Id y b y  koło C E D  fig ta w ip.be było w płaszczyźnie rów­
nika n ie b ie sk ie g o , na ten czas  
j i rzyrząd  nosi nazw ę  ehicatorja- 
tn  i zaw sze  zao p a trz o n y  by w a  
w m ech an izm  zegarow y , k tó ry  
w praw ia  lunetę, w ruch dz ien­
ny  tak i sam. jaki o d b j  wa całe 
sklepienie. E k w a to r ja i  j e s t  w aż­
nym  p rzy rządem  z teg o  wzglę- 
dn, iż pozw ala  w  każdej oliwi­
li oznaęzaó położenia  gw iazdr 
w odniesieniu  do innej lejnej 
znanej.

Ekwat.orja ł rów nież  ^ ł u ż y  
do • bpOStrzeżeń. w y m a g a ją c y ch  
d łuższego czasu, gdyż  gw iazda  
w idziana  j>rzv jiom ocy ekw a- 
torja łu . m oże nie zejść z jiola 
wadzenia w c iągu  całej jjoGt - 
L uneta ,  j ios iadająca ty lk o  jed n o  
kolo w ierzcho łkow e A B .  m a  na- rys. ix.
zw ę lunet// południkowej.

D w a  poniżej um ieszczone ry sunk i w y o b ra ż a ją  dok ładam  urzą­
dzono : teodolit 7 lunetą  środkow a (rys. XL» oraz lunetę południkom; 
p rzenośną  (rys. XI). Dodatkowa* części p rzy rząd u  są.: 1) wernier, 
2} m ik roskop  z m ik ro m e trem . 8) la ta rka ,  ośw ie tla jąca  miejsce od­
c z y ty w a n ia  Stopni n a  limbie.

Koło mosiężnie z jiodzialką na SbO0 sk łada  się z dwui kol 
w s p ó łś ro d k o w y c h : 1) zewaiętrziu* kolo n ie ru ch o m e n azy w a  sie 
Im bem  i jogt podzielony, n a  300°. 2) koło w e w n ę trz n e  jest  ruchome, 
i n a z y w a  się alidadą. N a  a lidadzie  w  d w u  miejscach, s y m e t ry ­
cznie odda lonych  o 180°, m ieszczą się dwaa w ern ł ry. J e s t  to  część 
o k ręg u  koła, podzie lona  -więcej szczegółow a, aniżeli Limb. T a k  na- 
p rz y k ła d  p ie rw szy  w o in ie r  jirzadstawna 59 jiodziałek limhu. j>o- 
dzielone na  60 ró w n y ch  pfeśc i,  a  wdęe k a ż d a  jiodzialka. w e n  iiera 
j e s t  o 1/M część k ró tsza  od jiodziałki limba. Jeże li  n a  limbie m a­
m y  3(10°. to  p ierw szy  wre n u e r  wsk&zyw&ć nam  będzie  ilość m inut;
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rys. X.
L  Inneta głów na, M  kolo w ierzch o łk ow e, K  lim b, N  luneta pom ocnicza, a  libclla

b, c, d, e m ikroskopy.

.ległe, je d n a  ruchom a, a d ru g a  n ie ruchom a. R u c h o m a  n i tk a  p o su ­
wa się w polu  w idzenia  p rzy  p o m o cy  sz ruby , bardzo  gęs to  nacie 
tej. Ilość' ob ro tu  szruby, do p ro w ad za jąca  do tego  położenia,, aby  n i tk a  
dotknęła widzianej podziałk i werniern pozw oli n a m  ocenie  se tne  
części jednej m inuty .

Lunety astronomiczne b y w a ją  w iększe  lub  mniejsze. L u n e ty  
dużych rozm iarów o wielkiej sile szkieł n a z y w a ją  się teleskopami.

Kosm ografia. 2

w  tv m  celu m usim y  uw ażn ie  odczy tać ,  k tó ra  podz ia lka  w ern ie ra  
zlewa się z po działką b nba. Gdyby je d n a k ż e  żadna podzialka 
p ierw szego w ern ie ra  nie z lew ała  się z podzia łką  l imba, w ów czas 
drugi w ern ie r  w skaże  nam  dziesią te  części minut,.

K a ż d y  z w e m ie ró w  zao p a trzo n y  b y w a  m ik roskopem  w  celu 
dok ładnego  o d czy ty w an ia  pędzia łek . M ikroskop przy' os ta tn im  
wernierze posiada  je szcze  m ikrom etr, k tó reg o  u rządzen ie  po lega  na 
tern, że w  polu w idzen ia  m ieszczą  się dw ie  n itk i w za jem nie  równo-

a
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K ażda  liuie+n p rzed s taw ia  tu b ę  mosiężną,, z w ew nątrz  zaczernio­
ną. W je d n y m  k o ń cu  tub}' j e s t  um ieszczona podw ójnie  wypij 
kła soczew ka  chem icznie  czys tego  je d n o l i te g o '  szklą o długiem 
ognisku; jes t  to  szkło przedm iotowci czyli obj/slity-w. W drugim 
k p ó c n  lu n e ty  mieści się zazw yczaj t r z y  do czterech  soezewt k 
pod m io to w y ch ,  czyli ta k  zw anych  okularów, o król kich  odległo­
ściach ogn iskow ych . Obraz, o trzy m an y  a\  lunec ie  je s t  zawsze 
o d w ro tn y  w s to su n k u  do rzeczyw is tego , jes t  to jed n ak  rzeczą bez 
znaczenia  dla obrazów  ciał n iebieskich, z k ló ry c h  mdne, jak na-

a

n  3. XI.
</, a libelln, L  luneta południkow i), K  latarka.

p H y k ła d  gwiazd}' stale, przedstawiają, s ię  zaw sze w postaci puc, 
k tów ; inmwzaś. ja k  n ap rzy k ład  p lanety , nudzim y ja k o  krążki. Id a  
dok ładnego  oznaczenia  OSi op tyczne j  Innola posiada. w ew nątrz  dwie 
nil ki pa jęcze  Skrzyżowane p o d  k ą tem  prosi vm.

Y\ ielkiego znaczenia  pr-i , rządem  astronom icznym  je s t  eegur 
waharfloin/ z c iężarkam i. \ \  aliadło s w y m  m iarow ym  niebom  za- 
zuaoza sek u n d y  i musi m ień t a k  dobraną  długość. ażeby daw ało  
8(1400 uderzeń  w  ciągu całej d o b y  gwiazdow ej. D obą  gwiazdow ą 
n a z y w a m y  ozftó ca łkow itego  obrotu  sklepienia około osi świata. 
W ■eikośc 1^ zm ierzyć  m ożna  ściśle jak o  p rzebieg  czasu od j e d n e ­
g o  górow ania  danej g w iazd '  do bezpośrednio nas tępnego  gńrow a-



O znaczanie położeniu  g w ia zd  na n ieb ie. — §. JO. 19

nia. .Doba g w iazdow a  dzieć  się n a  24 godzin , godz ina  na 00 minut, 
a  m in u ta  n a  HO sekund . O dpow iedn io  te m u  na fipyterblacie p o ru ­
szają się trzy  strzałki,  z k tó ry c h  j e d n a  w sk azu je  godzin , ',  d ru g a  
m in u ty ,  a  trzec ia  s e k u n d y . Z a  p o c z ą te k  d o b y  p rzy jm u je  się 
chwila, g d y  p u n k t  Y p o ró w n an ia  w iosennego p rzechodz i  przez 
połudn ik  miejsca. W każdej chwili z e g a r  m ożna  w yregu low ać .  
W  ty m  celu spostnzęga się ja k ą k o lw ie k  gw iazdę  w pobliżu ró w n i­
ka lub n a  sam y m  rów niku . E fe m e ry d y ,  og łaszane  w rocznikach 
as tronom icznych , dadzą  nam  w znoszen ie  p ro s te  w ybrane j  g w ia ­
zdy, ja k o  czas, n a p rz y k la d :  U* lub 211 lub dli. T aki też  czas
musi w skazyw ać  i nasz z eg a r  w chwili p rze jśc ia  w ybrane j  g w ia ­
zdy przez po łudn ik . Je ż e l i  g w iazd a  w y p rzed za  t,ę chwilę, to będzie  
znacz cło, że nasz zegar  trzeba posunąć  n ap rzó d  i odw rotn ie ,  jeżeli 
w ybrana  gw iazda  opóźnia się, to  znaczy , że zegar  n a leży  cofnąć, 
d o ty k a ją c  ty lk o  strzałki m inu tow ej.

G d y b y  spostrzegacz  m e  posiada ł  zupełn ie  pew n eg o  zeg a ru  
astronom ii znegó, w  ta k im  razie musi zas tąp ić  t e n  pi /a  rząd przez 
doskonały  chronometr k ie szo n k o w y  z sekundn ik iem .

§ 10. Oznaczanie zboczenia. D a jm y  kolo  Z I IN P ,  wvb,rażające 
po łudn ik  ni<1 a, E Q  p rzecięcie  z p łaszczyzną  rów nika , Z  zenit. 
P  b iegun pó łnocny  i J J ll  linja 
poziom u (rys. XILJ‘. W y b ie rzm y  
trzy  gw iazd y  w  chw ilach  g ó ­
rowania: S  pom iędzy  zen i tem  i 
b iegunem , S , pom iędzy  zen item  
i rów nik iem  i nakon iec  S 2 n a  
po łudn ie  Od rów nika , a więc, na 
półkuli po łudniow ej. Zboczenie  
gw iazd y  S  będzie S E = S Z + Z E .
Do,, eważ tu ta j  ,Si# je s t  odległo­
ścią zeiiita lną a  z ry su n k u  i, i 
doi-zim, że zboczenie  zen itu  Z E  
rów na  się P il  w ysokości bie­
guna, w ięc  pow iedzieć  możo- 
m \  , że zboczenie  gwiazd} . zn a j­
dującej się m iędzy  zenitom  i 
b iegunem ; równa się je j  odległości
eenitalnej więcej wysokość bieguna. Zbudzenie  drugiej g w ia z d y  ,8? | 
będzie  Si E — Z E — Z S t , w ięc  zboczenie  gw iazdy , k tó ra  zna jdu je  się 
m iędzy  zenitem  . rów nik iem  równa się wysokości hi eg ima m niej oll- 
leglośi genitalna. N a k o n ie c ,  g d y  w eźm iem y  g w iazdę  S2 w  p o łu ­
dniowej półkuli, będzie  zboczenie  S 2E  —  S t Z  — Z E  czyli zboczenie

rys. X II,
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gw iazdy , m ieszczącej się na  po łudnie  od rów nika . równa się odh- 
yh.ści nenitalnej m nie j wysokość 'bieguna. O znacza jąc  w ysokość  bie­
g u n a  przez h. a  odległość zea ita lną  flrzez 2 . m o żem y  zboczeni 
gw iazdy  8 zaw sze nap isać  ja k o  8 — h d b z .  gdzie, znak  +  odnosi się 
do prz . padku . g d y  gw iazd a  przechodzi p rzez  po łu d n ik  na  północ 
od zenitu , a znak  —- odnosić się będzie  do tego . g d y  g w iazda  g ó ­
ru je  na po łudn ic  od zenitu , przy ozem w ie lkość  u jem n a  dla 8 bę - 
dzie oznaką, że g w iazd a  j e s t  w  półkub  południow ej.

S 11. Oznaczanie wysokości bieguna. P o n iew aż  w sam ym  bie­
gun ie  św ia ta  n ie  ma żadnej gw iazdy  m usim y  p rze to  w y b rać  jaką  
k o łw iek  gw iazdę, po łożoną  w  p o ­
bliżu b ieguna. N iechaj S  oraz 
S, oznaczają  po łożenia  gw iazd y  
na p o łu d n ik u  w chw ilach  góro 
w an ia  i dołowania . Z  ry su n k u  
(rys. X III)  w idzim y, że S R  —
S F  +  PU  oraz S 'R — PM —  PS'.
D o d a jąc  te  dw ie  rów ności i p a ­
m ię ta jąc ,  że S P  =  S 'P .  będzie- 
iu y  mieli

r n = SB  +  S 'B

rys .  X III .

więc, wysokość bieguna równa sir  
polonie m m y  dwu pohidnikotoych 
wysokości gw iazdy, położonej bli­
sko bieguna.

§ 12. Oznaczanie wznoszenia prostego. W znoszen ie  p ros te  m ie ­
rzy  się zaw sze  czasem  w  chwili gó row ania  gw iazdy . Z e g a r  a s tro ­
nomiczny m us i  w sk a z y w a ć  O11 Om Os . g d y  p u n k t  w io sen m  prze­
chodzi p rzez południk . Je ż e l i  p o te m  w  chwili gó ro w an ia  gwiazdy 
za u w a ż y m y  n a  zegarze  np. 3h 10“  8S, to  odległość k ą to w a  od p u n ­
k tu  w iosennego  będz ie

3 X 15 =- 45°
10 X  15 =  150'

8 X 1 5 =  120"
R azem 47° 32'.

M n o ży m y  odpow iedn ie  l iczby p rzez  15 dla tego, że w  k a ż d ą  go
1 • , , . , k r “ 360° „ 0 . . .  . 360.60d zm ę k ą t  o b ro tu  będzie  - - =  l o  , w  k ażd ą  M inutę  2 4 ^

360.60.60

15'

i w  k a ż d a  sekundę  - - ,
v 24.60.60

15"
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S 13. Mapy nieba, globus. {id y  w yzn aczy m y  wznoszenia  p ro ­
ste i zboczenia  w ielu  gw iazd , w ów czas m o ż e m y  dla ła tw ie jszego  
o r jon tow ania  się w  z jaw iskach  nieba, uk ładać  m a p y  i g lo b u sy  
nieba. N a  m apie  o zn aczam y  p rzed ew szy s tk iem  b iegun  ja k o  punkt 
Ś rodkowy (patrz  m a p ę  n a  k o ń cu  książki), p o te m  p ro w a d z im y  koła 
rów noleżników  i rów nik . N a  ró w n ik u  dowolnie, w y b ie ra m y  p u n k i  
w iosenny Y ,  a nas tępn ie  odpow iednio  wielkości zboczeń  i w zno­
szeń p ros tych  zazn aczam y  n a  m apie  w szystk ie  gw iazdy , ja k o  p u n ­
k ty . O trzym am y d o k ład n y  obraz sklepienia  n iebieskiego. Jeże li  
tak ie  odm ierzanie  położeń  gw iazd  z rob im y  n a  sterze, to  b ęd z iem y  
mieli globus nieba. P o d d a ją c  g lobus  obro tow i,  u , rż y m y  zjawiska, 
m c h u  sklepienia.

III. Z I E M I A .

§ 14. Pojęcie o elipsie. A ż e b y  wyrobili sobie ja sn e  pojęcie  
o ksz ta łc ie  ziemi, m u s im y  p ow iedz ieć  k ilka  słów o li lji k rzyw ej

N "

rys. XIV.

i zw arte j ,  zw anej elipsą. W y b ie rz m y  p ew n ą  linję A B  określonej 
długości i p rzy jm ijm y ją  za  oś g łó w n ą  z w an ą  os-ią wielka. Z a z n a ­
czyw szy  n a  tej osi d w a  p u n k ty  J '1 i I<\ je d n a k o w o  oddalone  od
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k o ń c ó w . n a z y w a ć  j e  będ z iem y  ogniskami. Z  p u n k tu  F  prowadzi- 
inv  1 inję >FF rów ny os( A £  i łą c z y m y  punki, końeowĄ N  z p u n ­
k tem  F i  (rys. X I \  ). N as tęp n ie  w ykreś lam y  /  M F , N  =  /W feV F, 
i ty m  sposobem  w przecięciu  
z liują F X otrzymujeniA p ie rw ­
szy p u n k t  M . P o s tę p  u jem y tak 
samo da le j:  p ro w ad z im y  d rugą  
linję 1''X‘ —  A B ,  l ą e z v m \  p u n ­
ki;. V '  z 7'j i wa k reś lam y  dni 
g i k ą t  /_  —  /_  l / ; .VJ/ 'j  :
ty m  sposobem  zazn aczam y  d ru ­
gi p u n k t  jUT'. rl’ak  samo. p ro w a ­
dzim y trzecią  litiję F B "  —  A B .
Jarzy my punk t \ V" i F ,  i. w y ­
kreśliwszy kąt" Z  M " h\ A " =
/_  M " F " 1 -j . o t rz y m u je m y  fcr-2e- 
e.i punkt. h " . i t. d. Ł ącząc  p u n ­
k ty  B . M ' M "   nak reś l im y  linję, któui nazwwamy elipsą.
V\ .doczna je s t  w łasność  tej k rzyw ej.  P o n iew aż  t ró jk ą ty  £  F t M X , 
,A ./• j  M 'X '.  / \ ,  1<\ .1/ "JST" są rów noboczne , 1.m>a\ ie.m m a ją  po d w a  k ą ty  

•rów ne, za tem  3 T 'N '=  M 'F , ; M ‘$?" —  M " F , ; sku-
Ikiem teg o  będzie  1 M  -f J<\M —  A B -, F M '  +  / ' , il/ ' =  A B ,  i 1 d. 
e / \  li sumii promieni, hwsących jakikolw iek p u n k t elipsy z  ognisko - 
w i, je s t  ińelkościa sta lą , któro równa się zawsze d/ugości osi uńelki, j. 
W sp om niane  prom ien ie  noszą n a z w ę  prom ieni icodzueych elipsy.

Oprócz osi w i e l k i e j  A B  (rys. X V )  je s t  jeszi ze w elipsio d ru ­
g a  oś. zw ana  osią m aki CI). Obie osie prze  imają się w  punkeio  
ś ro d k o w y m  0 , k tóry  ta k ż e  dzieli od leg łość  Ogniskową, F l j  na

O F
dwie rów ne  części. S tosunek  -  ^ riazywm sie luin/oirodem  elipsy,

a s to sunek  ~ ~  £q ~ ~  111:1 nazw ę  spłaszczeniu. ( Idy  m m iośród je s t

w iększy , w ów czas  i odlogloś< F O  s ta je  się w iększą , czyli elinsa. 
m a kształt więcej w ydłużony . P rzec iw n ie ,  p rzy  zmniejszaniu  mi- 
m ośrod  t odległość 1 0  m a le je  i nareszcie ,  gd; mim ośród będzie, 
ró w n y  zeru. w ów czas elipsa zam ien i się n a  kolo.

OziiRPzmy dla I ról kości p o ło w ę  wielkiej osi A O  —  a, połowę 
malej CO —  b i poprowadziAYSzy L K  \ A B ,  będziem y nazywali 
linję L K  parametreiii, k tó rego  połowę, będziemy oznaczał p r z e z  p, 
w ięc L F  —  Poży teo/mem będz ie  zna leźć  w artość  odległości 
ogniskowej l ‘i ’\ oraz wartoś<; p a ra m e tru  L K
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<kly p o łączy m y  p u n k t  C (rys. X V )  z p u n k ta m i  F i  F 1} oraz 
punkt, L  z F i ,  będz iem y mieli

1 C +  CL\ —  la  oraz F i  +  U \  =  2a. 

s tąd  będzie 2 F C  —  la ,  oraz L F Y =  2a —  FX>,

Czyli F C  — a ; LJ  \  =  2« — j>.

Z . ió jk ą ta  p ro s to k ą tn eg o  A V*'OG' w y p ły w a

FO —  \ /  F C 2 —  O Ti =  \ / 7 r  —  (>\ 

zatem  /d/f\  =  2 J /  a2 —  62;

je s t  to  odległość ogniskow a. D a le ’ z A 'L F F l w idoczna, że L F 1 —  
L F ,1 —  A 7j" czyli

pa =  (2a _ 9f| — 4
Mad w y p ad a  łatwo

Z2
=  w' •

J e s t  to  połowa, p a ra m e tru  elipsy.

§ 15: Linje na powierzchni ziemi. Osią św ia ta  nazw aliśm y 
linję prostą , p rzechodzącą  przez ś ro d ek  ziemi oraz przez północny  
biegun sklepienia n iebieskiego. T a  linja w  przecięciu  z sferą 
ziemską zaznacza  dw a  p u u lu y :  h iegnn  pó łnocny  oraz b iegun p o ­
łudniowy ziemi, jak o  końce  osi zm m sk u j .  P łaszczyzna  p ro s to p a ­
dła do osi, p rzechodząca  przez ś rodek  ziemi, zaznacza  na pow ierz­
chni kuli linję. k tó ra  nazn wa się równikiem ziemFihu. P łaszczyzna  
rów nika  n iebiesk iego  i z iem skiego  je s t  j e d n a  i ta  sam a z tej p rz y ­
czyny iż obia 'p łaszczyzny ' S& pros topad le  do osi i obie p rzech o ­
dzi} przez środek ziem.,

Południk  n a  sk lepieniu  ldeba Otrzymujemy', p row adząc  koło 
przez biegun pó łn o cn y  oraz przez zenit. P o n iew aż  zenit o t r z y m u ­
je m y ,  p rzed łużając  p rom ień  ziemski do przecięcia  z sklepieniem 
nieba, więO płaszczy z n a  po łudn ika  niebieskiego p rzechodzi również ' 
przez 'odek ziemi i daje  nam  w przecięciu  z pow ierzchn ią  ziemi 
linję. k tóra  n a z y w a  się południkiem  ziem skim  t-ego miejsca, na k tó ­
ro m znajduje  się -.post rze-gacz. Rzecz o czyw is ta ,  p łaszczyzna  p o ­
łudn ika  niebieskiego, p rzechodząc  przez b ieg u n  św ia ta  m usi te in  
sam em  przechodzw  i przez o t  z iemską. P o łu d n ik am i z iem sk im 1 
będą “ ięe te  ludu. k tó re  o trzym iam y na  pow ierzchni ziemi, g d y
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p rzez  -miejsce spos trżegaoza  oraz przez oś ziemi p o p r o w a d ź m y  
p łaszczyznę. Jfeżeh t e ra z '  p rzez  m iejsce  spoStrzegaczr. poprow a­
d z im y  płaszczyzno  pros topad łą  do osi ziemskiej, a więc rów nole­
głą  w zględem  p laszozyzny  rów nika, to  w p rzecięciu  o trzym am y 
n a  pow ierzchni ziem skiej limę, k tó rą  n a z y w a m y  równoleżnikiem  
danego  m iejsca. Z teg o  objaśnieniu w idocznem  je s t ,  że przez, 
k a ż d y  p u n k t  n a  pow ie rzchn i  ziemi m ożna  poprow adzić  ty lko  jeden  
p o łudn ik  i je d e n  równoleżnik; t e d y  południk  i rów noleżn ik  danego 
punki,u p o zw ala ją  nam  ściśle odróżniać t e n  punki, od wszelkich 
innych  p u n k tó w  na pow ierzchni.  G d y  następnie, n acech u jem y  
k a ż d y  poludn  k oraz k a ż d v  rów noleżn ik  pew nem i liezbam,’, to  fceni 
sam em  b ę d z ie m y  w yznaczali położenia w szelkich  p u n k tó w  na po­
w ierzchni ziemi. L iczby  ta k  uzyskane , noszą uaz wy szerolośt i 
oraz długości uecynificm ej. Szerokośc ią  geograficzną n a z y w a  sic 
liczba s topni, minut, i sekund  w luku  po łu d n ik a  danego  miejsca, 
licząc od rów nika . D ługośc ią  geograficzną  n a z y w a  się ilość stopni, 
m in u t  i sek u n d  w  lu k u  rów noleżn ika , l icząc od pew n eg o  g łów nego 
po łu d n ik a  do danego  p u n k tu .  D ługość  n a z y w a  się w schodnią  tub 
zachodn ią  według togo, ozy p u n k t  leży n a  wschód lub na  zachód 
od g łów nego  po łudnika . Podobnie ,  szerokość geogr. b y w a  pó łno­
cną  lub  po łudn iow ą, s tosow nie  do tego  Czy d a n y  p u n k t  mieści się 
n a  pó łkuli  północnej lub też południow ej.

^ 16- W yznaczanie szerokości geograficznej. N iech kolo cpi/[il 
w y o b raża  ziemię TS'f‘QM  sklepienie nieba, Z  zenit, P  biegun, 
E Q  rów nik , H U  poz iom  odnośnie  do pun k t  u a. k tó reg o  szerokość 
g eograf iczna  m ierzy się luk iem  ctc. /  r y su n k u  w idoczna, że luk 
Z E  —  P R \  sku tk iem  tego  ^  ea —  w  j» \  czyli szerokość geo g ra ­
ficzna m ie jsca  a m ierzy się w y so k o śc ią  b ieg u n a  P  ponad  poziomom.

J a k  Sig zna jdu je  w ysokość  bieguna, o te in  by ła  m o w a  w § 11, 
t e n  Sam sposób daje  n a m  jed n o cześm e  szukaną  szerokość geograf.

< id y  .mamy pod  r ę k ą  tablico  zboczeń  g łów n ie jszych  gwiazd, 
to  bardzo  dok ładnie  m o żem y  w y zn aczy ć  szerokość geograficzną, 
do s trzega jąc  gó row an ie  d w u  sąsiednich  gw iazd , jed n e j  n a  północ 
od zenitu , a  drugiej n a  po łudn ie  od te g o ż  zenitu . Odległość zeni- 
ta ln a  p ierwszej gw iazd y  będzie , j a k  w iemy,

gdzie <p oznacza w ysokość  b ieguna  czyli szerokość geogr., a o zbo­
czenie g w ia z d y  (S  10). O dległość ze f iha lna  drugiej gw iazdy 
i ’ r r  5 ' — ę .  Jeże li  z  >  s', w ó w czas  będzie
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.£■ —  s' —  ą  —  5 —  5' -f- tp, skąd w ypada  

9  =  v ,  fS +  5'; +  7 ,  ( ,  —  * ) .

P

rys. X V I.

.Jest to  szukana szerokość geograf.:  wielkości o oraz 3' od< /y ti\je- 
niy z ka ta logu , a Ir «•' o d n a jd u jem y  p rzy  p o m o cy ' ką to m ia ru ,  
Najkorzyst-niojsze położenie będz ie  wóweza's, g d y  obie gw iazd y  
są bliskie zenitu; w ty m  p rz y p a d k u  je d n a k o w e  b łęd y  obsćrw acy i 
zan ied b u jem y  zupełnie, gdyż  ■ m u sz ę  zniknąć  bez śladu w  różn icy  
e —  / .  G d y b y  byś drugi p rzypadek , iż i <d to  b y łoby  w 1a- 
k im  razie

11' —  z  —  o' —  ® — p -f- 3. 

tedy  f  =  7 |  (5 +  3') —  7 ,  (V —  e).

S 17. W yznaczanie długości geograficznej. D ługość  g eog raf icz­
na  m i e r ż j  się różnicy eza.su. dożęli p u n k t  w iosenny  lub j a k a k o l ­
wiek gw iazda  st;da p rzechodzi  przez południk , o dpow iada jący  d a ­
n e m u  punk tow i,  to  z jaw isko tak ie  nie m oże  byd -widziane w  ty m  
Samym czasie [jna m n y m  południku . G d y b y  d rugi po łudnik  był 
odda lony  na, zachód  od pierwszego;; o 15°, l icząc w ed ług  luku. 
rów noleżnika, to  przejście  p u n k t r  w iosennego p rzez  drugi p o łu ­
dnik z,uszłoby o godzinę  później. ;_To znaczy , w  t y m  czasie,.
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■gdy z e g a r  a s tronom  i cznv p ierw szego p o łu d n ik a  w skazuje  (>h ()'" 0 
zegar, o d p o w iada jący  d ru g iem u  po łudnikow i, w skazyw ać  będzie 
23h 0m 0*, czyli w y k a ż e  brak jedne j  g o dz iny  do ko ń ca  doby g w ia ­
zdowej. G d ' d rag i  po łudn ik  by łb y  odda lony  od pierwś-zego o bO°. 
to  różnica >z;usu będz ie  2 godziny , p rzy  oddałoniu  po łudnika  o !łO°, 
różnica czasu w ynies ie  (i godzin i t. p. J e ż e l i  podróżny , w y jeż ­
dża jąc  z je d n e g o  m iejsca , będzie ciągle je c h a ł  na  zachód i objcdzie 
dokoła  całą ziemię, w ów czas mi różnicy czasu  ko le jn y ch  południ­
k ó w  u trac i  cala dobę. T a k  oi§ też skalo zaraz w pierwszej po­
dróży naokoło  św iata . Towarzyszu M agellana  w i c h  wili pow ro tu  
do E u ro p y  liczyli dzień U A\ .zośnia, podczas g d y  na  lądzie sta łym  
był ,już 7 W rześnia , /d z iw ie n ie  m a rv n a rz \  było wielkie, bowiem 
każdy  dzień by] j a k  na jdok ładn ie j n o to w a n y  przez k a p i ta n a  okrętu . 
P rzy czy n ę  teg o  fak tu  później znaleziono i dzisiaj ju ż  p rzy  każdej 
pod róży  doko ła  św ia ta  um ów iono -ię popraw iać  ka lendarz  przy 
odda len iu  o 18(1° od po łudn ika  parysl- ieg'0, n a  po łudn iku , przeoie- 
irająeyin cieśninę B e ry n g a .  Rzecz ja sna ,  że, g d y b y  k ie runek  po- 
dróż t  byl ciągłe w schodn i w zg lędem  po łudn ika  danego  miejsca, 
w tak im  p rz y p a d k u  w cliwdi powTotu na m iejsce liczyć będziemy 
•o j e d e n  dzień za wiele. Z pow yższego  objaśnienia  w y pada ,  że. 
aby  wiedzieć różnicę  długości geog raf icznych  dw u p u n k tó w , trze­
ba poznać  dok ładnie  różnicę czasu, odpow iadający  dw u danym  
południkom . W ty m  celu u-żyws. sit k ilka  sposobów :

1) Erz&tfnżcme eln ono metron. D u ż ,  dok ładny  cln ouom etr, 
•dobrze zabezpieczony przed  wilgocią, py łom  i m epożądanem i 
w s irząśm en  ami. nas taw ia  się pod ług  cza.su p ierw szego  m iejsca 
n a  pow ierzchni ziomi i nas tęp n ie  przew ozi się tak i ch ro n o m e tr  do 
d rug iego  miejsca: poezem  p o ró w n y w a  się czas obudwm południków 
Z am ias t  p rzew ożenia  c h ro n o m e tró w  m ożna  u ż y ć  sygna łów  rak ie ­
tow y! h w d w u  p u n k ta c h  i jednoczośnidjnotownić , zas. odpow ia­
d a jący  k ażd em u  punktów  .

2) tiytjnalu łeleyrafn. Jeże li  m iejsca, k tó ry ch  długość  geogr. 
w y z n a c z am y ,  są po łączone  te leg ra fem , to  najlepiej będzie z je- 
•dnego m ie jsca  do d rug i '  go w ysy łać  sy g n a ły  te legraficzno i w tej 
<amej chwali n o to w ać  essas w  każd em  miejscu.

Zjaw isku  astronomiczne. D o n a jo d p o w iedn ie jszych  zjawisk, 
k tó ro  służą n ie jako  sygnałam i na sk lep ien iu  n ieba  w  celu w yzna- 
ezania różnic czasu, są przejścia księżyca  przez południk, albo 
mszczę lepiej p o k ry c ia  pewnych g w iazd  przez księżyc  i nakoniec  
zaćm ien ia  oraz prze jśc ia  p rzez  ta rczę  p lane ty  Jo w isza  w szystkich  

j e g o  księżycó'wr. S postrzegaez  mający-" p o d  ręką  roczniki astrono-
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micznc, O dczytują  enwulę zaćm ien ia  l*s<> ks iężyca  .Jowisza w e ­
d ług  czasu parysk iego  i n as tępn ie  n o tu je  chwilę  teg o  sam ego 
zjawiska pod ług  czasu tego  po łudnika , n a  k tó ry m  się znajduje. 
Z u zyskanych  liczb ła tw o  o t iz y n m je  się różnicę czasu. Jeże l i  ta 
różnica w ypad ła  1h 12m 6 '.  f«o różnica  długOśęi geogr. będzie

] x  U  =■ Ib"
12 X 15 —- 1SÓ‘
(i X 15 —  90"_____

Razem . . .18° 1

§ 18. Pomiary południka ziemskiego. W  oelu dok ładnego  o k re ­
ślenia ksz ta ł tu  ziemi konieczno Są ścisłe p o m ia ry  łu k u  po łudn ika  
w  okolicach  podro\\mikov ech. nas tępn ie  w ś redn ich  s trefach i na- 
koniec w okolicach p o d b ieg u n o w y ch .  Zupełn ie  j e d n a k o w a  długość 
każdego  stopi, ja w ym ierzo n y ch  tu k ó w  w sk a z y w a ła b y  nam . że 
ziemia je s t  kulfc n ir jo d n ak o w a  d ługość s łupni p o łudm ka  będzie  
oznaką, że ziemia w mniejszej bib większej mierze od s tęp u je  od 
pojinci kuli. Ud na jd aw n ie jszy ch  czasów  zajm ow ali sic ludzie 
kwestją. w ym iarów  ziemi. W idzie liśm y, jak uda t-m m  byl p o n y s .  
E ra t  o$t h en  osa, który zq  znaczną  ścisłością pozwolił te m u  a s t ro n o ­
mowi uskuteczni teo re tyczny  ra c h u n e k ,  d o ty c z ą c y  w y m ia ró w  
ziemi: b rakow ało  j e d n a k  te m u  p o u n  słowi p ra k ty c z n e g o  sp raw d ze ­
nia wyniki,w. Bylo to  w y k o n an e  znacznie  później; po kilku pró­
bach. czyn ionych  przez arabów w 1 \  w iek u  na  rów nin ie  S indżar 
dopiero w roku 1.669 as tronom  francuski P icard  zrobii t ro c h ę  do- 
Jrfadniejszj ])omiar po łudn ika  paryskmg'0 od P a ry ż a  do A m .ensł 
Później tr roku 1735 p rzedsięw zięto  pom ia ry  n a  większą skalę- 
Z  P a ry ż a  w y jecha ły  dw ie  kom isje  u c z o n y c h : j e d n a  do Peru .
a  d ruga  na północ do Pap lane  'i. V, p o czą tk a i  h  X IX  w ieku  d u ­
że zasługi p rzy  w ym iarach  łu k u  po łudn ika  po łoży ł  a s tronom  k ró ­
lewiecki B&ssttł. (>< 1 t ą <i da tu ją  się pew n ie jsze  dane. d o ty czące  
rozm iarów  zi mi. W szystk ie  te  pom ia ry  stw ierdziły  niezbicie, że 
długość je d n e g o  s topn ia  łuku  po łudn ika  w  okolicach' podrówmiko- 
wy eh jest  m niejsza, aniżeli w  mi ej S00 wo.ściae.h podbiegunow  veh ;  
pod rów nik iem  1° w ynosi około 110 k i lo m e tró w , podczas  gdy pod  
biegunam i 112 km. iMetoilę pom .arów  łu k u  p o łu d n ik a  podał w ro­
ku  16.17 h o lender  Sue-llms. Polega t a  m e to d a  n a  t iy g o n o m e try c z -  
nem rozw iązyw aniu  tró jką tów  z tego  powrndu n a z y w a  się trój- 
l-ąłowankw  (t r u m g  u I a ej ą ).

N a  pow ierzchni ziemi irys. X V  li) w y ty k a  się szereg p u n ­
któw 1, C. J). I- F   K ie ru n ek  po łu d n ik a  o znacza  lin.ja
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B F ,  k tó re j  w y tk n ię te  są ty lk o  p u n k ty  końcow e  i oznaczona je s t  
ściśle szerokość geogr. tak  p u n k tu  I! j a k  i F. Położenie linji B F  
w k a ż d y m  Trójkącie oznacza  się p rz y  p o ­
m o c y  ką tom iaru . N as tęp n ie ,  zm ie rzy w ­
szy  bardzo  s ta rann ie  baaH A B  i w y z n a ­
czyw szy  w szy s tk ie  k ą ty  trójkątów ', roz- 
w iązuje  s.ię te  t r ó jk ą ty  sposobam i t r y g o ­
no m e try czn y m i.  W  k o ń cu  pozostan ie  do 
obliczenia z p ierw szego t r ó jk ą t  u odcinek 
B (t ; z d rug iego  G l i .  z t rzeciego A  J  
i z czw artego  J l . S u m a  w szy s tk ich  od­
cinków  da nam szukaną  długość luku 
po łu d n ik a  I>F. iNależy ju ż  ty lk o  z re d u ­
ko w ać  o t rz y m a n ą  długość  do poz iom u 
m orza, ażeby u zyskać  zupe łn ie  ścisłą i pe­
w ną  wielkość lu k u  po iudm ka. T ak ie  p o ­
m ia ry  czyn ione są z w ie lką  Iroskbwośoią  
dzisiaj i będą robione jeszcze w c iągu  
w ielu  ła t  w  przyszłości, ażeby  dać nam  n ie ­
w zruszone  po jęc ie  o ksz ta łc ie  ziemi, czego 
dzisiaj ieszcze, n ies te ty ,  nie p os iadam y . P o ­
m ia ry  uskuteczniam} w zdłuż  k ilkunas tu  zaledwie p o łu d n ik ó w  oraz 
w k ie ru n k u  kilku rów noleżników  i równika. O kazało  się, żc południ 
ki nie są to  je d n a k o w o  elipsy, a równił, i rów noleżnik i ods tępu ją  
tro c h ę  od k s z ta h u  kołow ego; przeto z iem ia n ie  m o że  h j 6  u w ażan ą  
za  prawidłowej b ry łę  g e o m e try c z n ą ,  nie je s t  ani kulą. ani elipsoidą. 
Z iem ia  m a  swoją w łasną  p o s tać  g e o m e try c z n ą ,  k tó rą  dla odróż­
nienia n a z y w a m y  t/eoulu. P rzek o n an o  się po usku teczn ien iu  m ie­
rzeń  głębokości oceanów  w rozm a ity ch  m iejscach, że po  zupeł- 
noni usunięciu  w ód  z po w ierżijhni ziemi, tw a rd o  części bryły 
ziemskiej u tw o rz y ły b y  ostrosłup  ezw orościerm y ( te traedr),  laó rego  
p o d s ta w a  mieści się n a  półkuli północnej, a w ierzchołek  na pól- 
I uli po łudniow ej. Części stale* razem  z w odam i tw o rzą  postać  
okrągło  kulis tą ,  sp łaszczoną p o d  biegunam i. P rzy b l iżo n a  w artość  
p rom ien ia  ró w n ik a  j e s t  6378253 m e tró w  (db 75 m.), a po łow a osi 
68*6521 m etrów ' (db 111 id.). T y m  sposobem  aplauzK-enie ziemi

a —  h 
a

1_

293 ■'

Taicie są osta tn ie  w ynik i na jnow szych  p om iarów  geodezyjnym i 
W z ią w sz y  średnią  w ar to ść  prom ienia  ziem skiego Ti—  6360 kiło-
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m etrów . m o żem y  obliczyć ob ję tość  koli bardzo zbliżonej do ob ję ­
tości naszej ziemi 

4

3
tc (6360;3 =  1077 000 000 kilom, sześć.

V\ oda, w zię ta  w  tak ie j  objętości,  w a ż y ła b y

1 ( M ( $ 5  00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  to n n ;

licząc 1 ttm nę =  1000 kilpgf. Pon iew aż  w iadom o, że gęs tość  zie 
Tni o l/2 ra z y  p rzew yższa  w odę. więc* m n o żąc  p o w y ższy  ciężar 
woch p r a w  j>*/2, o trzy m a lib y śm y  liczbę, w y raża jącą  ciężar naszej 
ziemi. O grom  tej l iczby w praw ia  nas  w zdum ien ie ;  nie zapom i­
na jm y je d n a k  o tein . że i ozm iary  ziemi są n ieskończen ie  małe. 
w po rów n an iu  z o g ro m em  w szechśw ia ta .

P rz y jm u ją c  zienrię za  kulę . m o ż n a  te o re ty c z n ie  ob liczyć  w ie l­
kość je d n e g o  stopniu n a  k a ż d y m  rów noleżniku , k tó reg o  szerokość 
geogr. wiadoma. W  rzeczy  samej, n a z y w a ją c  p rom ień  ziemi R

ry ł .  W 1JI.

a wielkość je d n e g o  s topn ia  na  rów n iku  m, będziem y mieli s to su ­
n ek  długości 1° tak i  sam, j a k  S tosunek o k ręg ó w  ty c h  kół. do k tó ­
rych  rzeczone. Stopnie na leżą  (rys. X V II I ) ,

4 , «] A B ,H-ody - i  —  - —
m \ R

W id z im j jed n ak ,  że A B  —  A O  cos B A O  oraz 
Z  B A  0 =  Z . A O D  =  te, 

sku tk iem  tego  x  —  m cos te.
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W ledząc, że m — 1 l l)1^ k ilom etr .  i mnożą-. tę lic*t>§ przez 
dostawę szerokości g eogra tu  znej, zna jdz ie im  szukaną  wielkość l '1 
n a  k a żd y m  rówiiojożmlai. W y n ik  będzie ty lko  zbliżony do pra- 
-wd/iwej wielkości. g d y ż  ziem ia ods tępu je  od k sz la l tu  kuli.

§ 19. W pływ kształtu ziemi na zjawiska astronomiczne, b e z ­
pośredni w p ły w  ksz ta ł tu  b ry ły  ziemskiej na z jaw iska  astronom iczne 
u jaw nia  s ię : a) w  zm ianie  w idoku  n ieba w ro z m a ity c h  p unk tach  
powięnzelmi ziemskiej, b) w po łożen iu  zenitu  g aocen tryeznego  
i nakon iec  o) w  istnieniu puralal.sy. l ło z p a trz v n i \  po szczególe 
w ym ien ione  t rz y  zjawiska.

a) Zm iana  widoku nieba. Widziidism; że w ysokość  bieguna 
sklepienia  n iebiesk iego  rów na  się Szerokości g e o g ra f  (ego miejsca., 
n a  k tó re m  się zna jdu jem y. S k u tk iem  lego  ze zmianą miejsca na 
pow ierzchn i  ziemi n as tęp u je  .jednoczesna zm iana w położeniu  bie­
guna. Jeże l i  będziem  posuw ać się coraz bardziej n i  północ, to 
szerokości geograf, ko le jn y ch  miejsc stawnie się będą coraz bliższe 
90“, sku tk iem  leg o  'biegun śv ja ta  zbliżać się będzie k u  żenił owi 
i g d y b y ś m y  s tanęli  na  b iegunie  ziemi, w ów czas b iegun  świata 
by łb y  w sam y m  zi nmin. W szy s tk ie  inne gw iazdy  odb wnją ruch 
dzienny  n a  sk lep ien iu  n ieba  dokoła  ós i i  w iata , te d y  na sam ym  
biegunie z iem skim  u jrze l ibyśm y  w szystk ie  bez w y ją tk u  gwiazd}' 
półkuli północnej, za tacza jące  k o la  rówucdegle do jm.ji w idnokręgu. 
W m iarę  oddalania  się od b ieguna  ziem skiego, b iegun  św iata  od­
s tęp o w ać  będzie od zenit,u, sku tk iem  teg o  przy  obrocie  sklepieniu 
gwiazd}' półkuli północnej już nie będą zakreś la ły  kół równoległych 
do hnji w idnokręgu , łeez kola te  będą  coraz bardziej pochyłe  do 
poziom u. \ i< ‘k1óre gw iazdy , dalej um ieszczone od bieguna, będą 
zachodził} e /y li  w czasie o b ro tu  dz iennego będą zapada ły  poniżej 
poziom u, ( idy . oddala jąc  się od b ieg u n a  coraz więcej na południe, 
znajdziem y się na rów niku  ziemi, w  ty m  p rz y p a d ł  u szerokość 
googr. m ie jsca  s ianie  się zerem, a  więc jednocześn ie  i wysokość 
bieguna ponad poz iom em  będzie zerem, to znaczy, że biagun 
,Świata znajdzie dę na s a n u j  p łaszczyźnie  poziomu w półno­
cnym  punkcie  w idnokręgu . Jed n o cześn ie  u j rz y im  południowy 
biegun św ia ta  po przeciwnej Stronie poz iom u w południowym  
p u n k c ie  w idnokręgu . Z te g o  w idoczna, że oś ś\\ iata znajdzie i ę  
n a  p łaszczyźnie  poz iom u  w tej oliwili, g d y  póślrzegaez  stanie na 
sam ym  równiku. W tem  os ta tn iem  położeniu  będą. widzialne 
Wszystkie gwiazd}- t a k  półkuli północnej j a k  i południow ej;  w szyst­
k ie  bez w y ją tk u  gwiazd} będą zakreśla ły  pó łkola  prostopadłe  do 
p łaszczyzny  poziomu.
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b) Zenit, r/eocentrycsny. W id z ie l iśm y  (§ lO), że zboczenie- 
gts jazdy (1 la w szy s tk ich  m iejsc  pow ierzchn i  ziemskiej pow inno  byt; 
s tajem i wszędzie  je s t  rów nem  odległości zenita lnej,  więcej lub 
mniej szerokość geogr. danego  mi.jscR. S p o s trzeg ać / ,  k tó ry  jio- 
row nyw ał- ip  liczby, o trz y m a n e  taką  drogą  dla zboczeń gwiazd, 
mającyeli rm Ii w łasny , widzianych w strefie ś redn ich  szerokości 
geogr.. z tern i liczbami, k tó re  uzyskano  dla zboczeń ty c h ż e  gw iazd  
w tej samej chwili w  m ie jscow ośc iach  p o d rów nikow yoh , u jrzał by 
z p ew n y m  zdziwieniem , że dane z je d n a k o w y c h  spostrzeżeń  stale 
różnią się m iędzy  sobą. Różnic ly o h  m e  m ożna  p rzy p isy w ać  ani 
p rzypadków  cm błędom , ani n i. 'dokładności narzędzi asti onom icz-

nych , gdyż  w y s tę p u ją  ono stale na ro zm aitych  p u n k ta c h  pow ie rz ­
chni ziemskiej n a  je d n y m  i ty m  sam y m  południku . G d y  zb a d a m y  
ten  fakt bliżej, okaże się, że inaczej hyc nie m ogło  z tej p rz y c z y ­
ny. iż zenit-ałno [odległości gw iazd  odnosinn  do zen itu  a s tro n o ­
m icznego, k tó ry  o t rz y m u je m y  na  przed łużen iu  linji p ionow ej / I ' ,  
(rys. X IX ) .  W sz y s tk ie  linie p ionow o k ie ru ją  się zaw sze  i w szę­
dzie ku  środkowi eiężkości G b ry ły  ziemskiej, k tó ry  je s t  nieco 
oddalony  od ś rodka  g e o m e try czn eg o  O. A ż e b y  o trz y m a ć  w  p u n ­
kc ie  B  odpowiedni zenit g cw m trycm y  Z 1, n a leży  po łączy ć  p u n k  . B  
z ś rodkiem ziemi i p rzed łu ży ć  tę  linję do g ran ic  sklepienia. T a k  
więc widzimy, że d la  u jednosta jn ien ia  praw id ła  w y zn aczan ia  zoni- 
tah iyeh  odległości g w iazd  ru ch o m y ch ,  t rzeb a  dać  w szędz ie  j e d n a ­
k o w e  prawidło  dla o t rzy m an ia  zenitu. T y m czasem  sku tk iem  n ie ­
sym etrycznego  położenia  ś ro d k a  ciężkości b ry ły  ziemskiej zen it  
as tronom iczny  każdego  m ie jsca  po jedne j  s tron ie  półkuli będz ie  się 
odchylał t rochę  k u  jiólnooy, g d y  w punkcie  B '  j>o przeciwnie] 
s tronie  półkuli będzie  się oddalał t ro ch ę  k u  południow i. Z enit  ge-

rys.  XIX.
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•icen tryezny  usuw a te  n ie rów nośc i  i u jednosta jn ia  rwszy stkie sp o ­
s trzeżenia. Z m ia n a  położenia  zen itu  je s t  d rob na i ja k  naprzyklad , 
-dla W a rsz a w y ,  ró w n a  się 11'!)".

N a leży  liutaj zau w aży ć ,  że d ok ładna  znajom ość położenia 
jzenitu g e o ę e n try c zn e g o  pozwoli n a m  oznaczyć  oddalenie  środka 
ciężkości b ry ły  ziemskiej od je j  ś rodka  g eo m etry czn eg o .  W  rze­
czy  samej, t rz e b a  ty lk o  rozw iązać  t ró jk ą t  B O C , w k tó re m  OB  
o znacza  p ro m ień  ś redn ich  szerokości, w przyb liżen iu  ró w n y  (*>60 
kilom,. Z . O BC  —  11 '9", dla W arszaw y , a Z  OGB  =  180° —  ® =  
127° 46' 54". W sze lk ie  zm ian y  Z  OBC- b ędą  w y razem  zm ian w  p o ­
łożeniu ś rodka  ciężkości ziemi.

O popraw ce  zen itu  geocen trycziiego  p a m ię tać  g rz e  ba przy 
w y zn aczan iu  po łożeń  ciał ru c h o m y c h ,  jak iem i s ą .  p lane ty ,  księ ­
ży c  i t. p.

Co się ftycze gw iazd  s ta ły ch ,  to  d la  n ich zen it  g e o c e n try c an y  
j e s t  bez znaczenia ,  g d y ż  w  m iarę  o d ch y len ia  zen itu  odch y la  się 
te ż  w  t ę  s am ą  S tro n ę  i p łaszczyzna  poziom u, sk u tk iem  tego  poło 
żenie  k ą to w e  g w ia z d y  stałej pozostan ie  bez zm iany.

<:) J Orał (iksa dzienna. P a ra la k ty c z n e m  p rzem ieszczen iem  na 
ż y w a  Się: tak ie  pozo rne  przesunięć le się dw u  przedm io tów , k tó re  
w yn ika  ze zm iany  m ie jsca  spostrzeżeń. G dy  p a t rz y m y  na  dwa 
p rzed m io ty ,  nap rzy k lad  d w a  d rzew a, A  i B  
-{ ■ £  rw&), s to jąc  w  pun k c ie  31. 'b ędz iem y  
mieli p rom ien ie  w zro k o w e  sk ie ro w an e  p o d  k ą ­
te m  A M B .  Je ż e l i  z m ien im y  m iejsce  i spój 
r ż y m y  na te  sam e  d w a  p rz e d m io ty  z p u n k tu  
N .  p rom ien ie  w zro k o w e  u tw o rz ą  in n y  kąt 
/_  A N B .  B ędzie  n a m  się zdaw ało , że  p rzed  
m io ty ,  p ie rw o tn ie  zb liżone w zg lędem  siebie, 
rozsunę ły  się w za jem nie .  Z łu d z e n i0 będzie  z u ­
pełniejsze, jeże] ' n ie  b ę d z ie m y  odczuw ali  ru ch u  
w łasnego , n ap rzy k lad  w  czasie Spokojnej ja z d y  
koleją, lub  czu łnem . N a le ż y  zau w aży ć ,  Jże.pa 
ra la k ty c z n em u  p rzesun ięc ie  po d leg a ją  ty lko  
p rz e d m io ty  bliskie, n a to m ia s t  nie z a u w a ż y m y  
żadnej zm iany  w  po łożen iu  p rzed m io tó w  bardzo  
od nas  odległych. Z upełn ie  podobne  z jaw iska  będą  zachodziły  ze 
zm ianą położenia  Spostrzegacza  n a  kuli ziemskiej. G w iazdy  stale 
n iezm iern ie  od nas  odda lone  nie b ę d ą  pod lega ły  p a ra lak ty ezn y m  
przesunięciom , n a to m ias t  ciała niebieskie  bliżej k u  n am  położone,
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jak  słońce, k s ięży c  i w szystk ie  p la n e ty  będą  doznaw ały  w iększych
lub m nie jszych  przem ieszczeń  paralakrycznycdi.

Po łożen ia  ciał ru c h o m y c h  odnosić m u s im y  do ś rodka  ziemi. 
M usim y w yobrażać1 sobie, że z iem ia jehst p u n k te m  czyli, inaczej 
mówiąc, że spostrzegacz  zn a jd u je  się w środku  ziemi. P a t r z ą c  
z ś rodka ziemi 0  (rys. X X I ;  na  zenit m iejsca A  oraz n a  ciało n ie ­
b iesk ie  S , n iez łn  t, od zitani oddalone, będ z iem y  widzieb te  dw a

pu n k ty  pod  w za jem n y m  k ą te m  prom ieni w z ro k o w y ch  /_  ZO S. 
J eże l i  t.eraz ten  sam  spostrzegać® będzie  mieście  się n a  p o w ie rzch ­
ni w  pun k c ie  A .  to  u jrzy  zen it  oraz ciało S  pod  k ą te m  w zroko- 
w y m  /_  Z A S  w ięk szy m  od /_  Z O S , s k u t ł  iem tego  będzie  się w y ­
dawało, żę zenit Z  oraz ciało S  w za jem nie  się rozsunęły . T o  
pozorąe  przesunięc ie  p u n k tu  S, z&leżne od zm iany  położenia  oka 
■spoStrzegaeza, n a z y w a  się p rzem ieszczeniem  p a ra la k ty e zn e m  ciała S. 
K ą t  A S O  —  /_ Z A S  —  /_  Z O S  m a  nazw ę  paralałcmj dziennej uibo 
parałaksy -wysokości i. rzdęy ja sna ,  zmienia się w  c iągu  d o b y  g w i a ­
zdowej w m iarę  ru ch u  w łasnego  p u n k tu  S. G dy  ciało S  wstąp i 
na po łudn ik  danego  m iejsca, w ówozas pa ra lak sa  n a z y w a  się p o łu ­
dnikową. G d y  ciało S  w czaSie ru ch u  znajdzie  się n a  p łaszczy ­
źnie, poziomu, w ty m  p rz y p a d k u  pa ra laksa  dochodzi do swej naj- 
większości i n a z y w a  się paralaksą poziomą —  /_  a 3 '0 .  Z na jom ość  
pa ra laksy  poziom ej je s t  dużego  znacaen.ia, g d y ż  daje  n am  bardzo 
ła tw y  sposób w y zn aczan ia  odległości biała S  od ś rodka ziemi. 
.Istotnie, rozw iązu jąc  t ró jk ą t  p ro s to k ą tn y  A S 10 , znajdziem y

rys. XXI.

( a ) O S'
I i

sin ASTO?
Kosm ografia .
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t e d y  odległość od środka eienti równa się prom ieniow i ziem skiem u, 
podzitlonem u przez wstaicę paradoksy poziomej. N a jw ięk sza  para laksa  
będz ie  dla księżyca , ja k o  ciała w zg lędem  ziemi najbliższego, jes t  
ona rÓAvną 57' 3". i u lega  d ro b n y m  zm ianom  w  ra ia jg  oddalania  
lub , zbliżania  się księżyca. P a ra la k sa  po z io m a  słońca jest ró­
w n a  8''.80.

Pos iada jąc  para laksę  poziomy, m ożem y w yzn aczać  wszelką, 
inną  paralaksa wysokości. Is to tn ie ,  z A S O  m a m y

A O    sin JfŚO
O S  ~ E ]  S A O '

A O
"Widzieliśmy je d n a k  (a) że - g = s m - P ,  gdzie  P  oznacza pa­

ra laksę  poziomą; oprócz, tego  z ry su n k u  w idoczna, iż 

SA O  —  180°—  Z  A S .  te d y

_  sin A S O
sm P  =  •-----,, , Ł\ .

sin  Z  A S '
skąd  w ypada

,-in A S O  =  sin P sm Z  A S .

To znaczy , że wsitiwa paradoksu wysokości równa się wsławić  
paralaksy pokornej, pomnożonej przez ustawę odległości sem tdinej 
ciała S.

P o  w yłożen iu  us tępu  o para laksie ,  ła tw ie j te raz  z ro zu m iem y *  
że tak  zenit  g e o cen try o zn y  j a k  . pa ra lak sa  dzienna m ają  znaczenie 
ty lk o  dla tak ich  ciał nic bieski h, k tó re  nic Ś& nieskończenie  odda­
lone od ziemi U la  gw iazd s ta ły ch  ziem ia  je s t  bezAYrzg lęd ryn i  
p u n k te m ;  podczas  gdy  położenia  ciał bliżej nas położonych  odnosić 
m u s im y  do g eo m e try czn eg o  śro d k a  zimni. N ie  określiwszy zenitu  
geoodn trycznego , zm uszeni b y l ib y śm y  odnosić położenia ciał bli 
Skich w zg lędem  nas, do środka oiężkośc? ziemi, go z wielu w zg lę ­
dów  b y ło ln  n iedogodnein .

d) W yznaczanie para laksy. O gólną  m e to d ą  znalezienia pa ra ­
lak sy  będzie  nas tęp u jące  pos tępow anie .  N a je d n y m  i ty m  sam ym  
po łudn iku  w y b ie ram y  dw a  p u n k ty  A  oraz A '. P u n k t  A  m a sze­
rokość  geograf, pó łnocną  =  <f; a ]miikl* A ' m ieć  będzie  szerokość 
geograf, po łudn iow ą  =  (rys. X X I I  i. Spóśtrzegaczę, umieszczeni 
ty d w u  ta k  w j  zn aczonych  p u n k ta c h  A  i A \  k ie ru ją  k ą to n t ia ry  na 
to  sam o ci tło S  jednocześn ie ,  a więc. ty chwili górow am a.
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K ażd y  spostrzegasz  n o tu je  zcn ita lną  odległo?*1, z p u n k tu  A  b ę ­
dzie to  ką t  Z  A S  o r a f  z p u n k tu  A ' k ą t  Z  A ’S. W idogznem  je s t  
dalej z rysunku , iż

Z  Z A S  =  Z  4 #  +  Z  A S O  

Z  Z 'A ‘S —  Z  A 'O S  +  Z  A 'S O . 

s t ą d  ła tw o  w y p a d a  po dodan iu  

Z  A S A ' =  Z  Z 4 S  +  Z  Z 'A 'S — dtp -H tp '\

Znaleź liśm y więc kąi pod  k tó ry m  prom ienie , w zrokow e  
z p u n k tu  S  k ierują  się. na  c ięciw ę ziem ską A A '.  $ | | y  t a  cięciwa 
będzie  rów ną wielkości p rom ieni ziemi, to  zn a lez iony  Z  A  SA  ’ b ę ­
dzie dokładnie  parała/,są poziomą. G d y  c ięciw a A A '  będzie  rów ną 
wielkości p rom ien ia  rów n ikow ego , w ów czas  Z  A S A ' m ieć  będzie  
nazw ę  ptiralul:sy poziomej równikowej.

§ 20. Refrakcja astronomiczna. Z jaw isko  refrakcji po lega  na 
r,em. że p ro m ień  światła , p rzen ika jąc  z puste j  p rzes trzen i  wszeoh- 
św ia ta  do a tm o sfe ry  ziemskiej, p rzechodzi przez w a rs tw y  po w ie ­
t rza  G H E F . E F C D  i GD A B .  o rozm aite j gęstości, '"(rys. X X III ) .  
W ars tw y  są ty m  gęs tsze ,-o  ile bliżej zna jdu ją  si‘ę p rzy  pow ierzchni 
ziemi. W każdej w ars tw ie  prom ień  za łam uje  się p o d ług  praw 
fizycznych. P ro m ień  Sm  w p ierw szej w a rs tw ie  odch y la  sięs, od 
p ie rw otnego  k ie ru n k u  i b iegnie  w zdłuż linji run. W nas tępne j  
waMtwife prom ień  poraź  drugi odchy la  się i idzie w  k ie ru n k u  np. 
i t. d. •, aż nareszcie, zm ien iw szy  k ie runek  w ostatn iej w a rs tw ie  
wzdłuż linji pq, p to m ień  w p ad a  do oka spoStrzegaoza, k tó ry  widzi
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gw iazdę  w k ie ru n k u  p ro s ty m  w punk , ie S ',  zna jdu jącym  się na 
p rzed łużen iu  o s ta tn iego  k ie ru n k u  ]uj. W y n i k  t y c h  k o le jnyeh  zała­
m ań  je s t ,  j a k  w idzim y, tak i,  żo gw iazda , lu.órą pow inniśm y spp- 

-ś trzedz  w  punkc ie  S, pozorn ie  z n a j d u j e  się w  pniikcio czyli 
re frakc ja  as tronom iczna  pod- 
w yższa w ysokość  gw iazdy  p o ­
nad  poziom em . C hcąc  otrzy  
m a ć  rzeczyw is te  położenie  g w ia ­
zdy , m us im y  od spostrzeżonej 
w ysokośc i je j  odjąć drobną p o ­
p raw k ę ,  p o d aw an ą  w od p o w ie ­
dnich  tab licach . Jeże li  gw iazda  
zna jdu je  się w zapicie, w ów czas  
p rom ień  p ad a  p ros topad le  w zg lę ­
dem  w szy s tk ich  w a rs tw ,  i sku- 
tkfijiri tego  za łam an iu  nie ulega.
R efrakc ja  dla po łożeń  w s a n n  m 
zenicie rów na  się zeru. Dla 
gw iazd  bliskich zen itu  popraw­
k a  re frakc ji  j e s t  bardzo  małą-, 
blisko poz iom u p o p ra w k ą  w z ra ­
s ta  i dochodzi n a  sam y m  po- rys. XXIII.

- z iomie do 35'.
O becność  p y łu  i p a ry  wrodnej zmienia p raw a  za łam yw ania  

promieni.
§ 21, Globus ziem ski, mapy. A ż e b y  m ieć  ja sn e  pojęcie o 

ksz ta łc ie  pow ierzchn i ziemi, p rz e d s ta w ia m y  .ją w  postaci sfery 
sztuftżneji n iezb y t  w ie lk ich  rozmiarów-. P o n iew aż  spłaszczenie zie­

m i ró w n a  się 0(L  , w ięc  oś pow inna  b y ć  k ró tsz a  od średnim  rów

ni ha  o część. P r z y  m a ły c h  i W n i a r a e h  sfery nie m ożem y

-wcale u w y d a tn ić  tak  m ałej różn icy  i z tej p rzy czy n y  sferę sz tucz ­
n ą  czyli, t a k  zw any ,  globus ziemi robi się zaw sze  w kształc ił  kuli. 
W vbraw rs2y  n a  tej kuli d w a  przeciwdegłe k rań ce  osi, o z n aczan ą  
je  ja k o  bieguny i w  ró w n y c h  odleg łośc iach  od obu  b ieg u n ó w  k r e ­
ślimy w ielkie  k o łQ j |n azy w a jąc  j e  równikiem. N astępn ie1, przez oba 
b ieguny  p ro w ad z im y  k o ła  podłużne, nazywmjąc j e  południkam i 
i k reś l im y  rów noleg le  do rówmika ko ła  poprzeczce ,  d a jąc  im nazwrę 
rfaimolemiMtc. I£żyskawrszy t a k ą  siatkę n a  powierzc.hm globusa, 
w y b ie ra m y  j e d e n  z południków" za  główmy i odnośnie  do sżeroko-
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.<ei oraz długości geogr .  każdego  z p u n k tó w  zazn aczam y  tak ie  sa ­
mi' p u n k ty  na globusie. . P o łą c z y w sz y  g łów nie jsze ,-punk ty  m iędzy  

obą, o trz y m a m y  obraz lądów , w ysp  i mórz, znaj duj ą ey ch  się na 
pow ierzchni ziemi. G d y  g lobus u rząd zo n y  będz ie  bez  b łęaów , p o ­
ż y te k  z tego  będzie  znaczny . 'N ietylko poig? będz iem y ścisły obraz 
por. ierzchni, łecz n a w e t  b ęd z iem y  w m ożności odpow iedzieć  do­
kładnie  na  p y ta n ia :  j a k a  je s t  odległość (lanej w y f p y  ód pobliskie­
go ląduV J a k a  je s t  szerokość zatoki, lub c ie śn iny ;  ja k i  je-si roz­
m ia r  danego  lą d u ?

W  ty m  celu b ie rzem y do ręki cyrkie.1 i m ie rzy m y  żąd an ą  od­
ległość; następn ie ,  n.ic zm ien ia jąc  o tw o ru  cyrk la ,  p rzenosim y na 
rów nik . .Jeżeli liczba, odm ierzo ­
na na rów niku , w yniesie  m s to ­
pni, to  szukana  odległość b ę ­
dzie m  X  lut)1/* k ilom etrów .

G lobus ziemski, ja k k o lw ie k  
bardzo  u ż y teczn y ,  nie po zw ala  
nam  daw ać  więcej szczegóło­
wego obrazu  lądów , jeżeli w y ­
m ia ry  g lobusa  są m ałe . Z  tego  
pow odu  dla w ięcej szczegóło­
w ego obrazu  ląd ó w  po trzebne  
są mapy. T a  os ta tn ie  m uszą  
czynić  zadość  w arunkow i, aby  
n iezby t daleko odstępów aly  od 
obrazów, o trzy m an y ch  na p o ­
wierzchni kuli. T y m  w arunkom  
najbliższe j,są  m a p y  w rzu tach  
.Bonna oraz M erkatera . R zu t  
B o n n a  j e s t  to  rzut każdego pun 
k tu  sfory n a  pow ie rzchn ię  s toż­
ka  s tycznego  w zg lęd em  tej sa ­
mej d a ry .  L ip je  s tyczne  w zglę­
dem  po łudn ików  przec ina ją  się 
z osią sfery  i tw o rz ą  boczną 
pow ierzchn ię  opisanego stożka.
A ż e b y  n ak reś l i '1 m ap ę  pew nej 
części pOwie.tzc hni sfery, w y ­
biera się średni rów noleżn ik  danej miojscówmści oraz S Ł i g j  
po łożony  południk . O dcinek lmji s tycznej od p u n k tu  Styczności, 
m ieszczącego się n a  -wybranym rów noleżniku, do p u n k tu  przecięcia
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z przed łużoną  osią sfory s łuży ja k o  prom ień  op. k tó ry m  z dowolnego 
p u n k tu  o k ie ś t im y  Juk (if. w yobraża jącą  rów noleżnik  (rys. X X I X). Od- 
pow.;Qunio ilości stopni odm ie rzam y  na liriji op k ilka innych  ])imklów
sfery  m. n .   i p row adz im y  przez te  p u n k ta  rów noleżniki,  kreśląc
je  z togo sam ego śro d k a  o. N as tęp n ie  w y b ie ra m y  n a  rów noleżni­
kach  sfe ry  k ilka p u n k tó w  na je d n y m  i ty m  sam ym  połudn iku  
i odm ierzone  d ługości lu k ó w  cy rk lem  p rzenosim y ja k o  odcinki 
pa. mb, nc, . . .  . P o łączyw szy  p u n k ty  a, b. c o t rz y m a m y  w y o b ra ­
żenie p o łudn ika  na  m apie. P os tęp u jąc  podobnie  dalej, nakreślim y 
żądaną s ia tkę, na k tóre j na leży  w ykreślić  obraz pow ierzchni tej 
części Sfery, k tó rą  sonie obra liśm y za  cel. A ż e ln  objaśnić k re ­
ślenie maj) w rzuci*1 M erhntora. w yobraźm y  sobi, , żo około kuli. 
k tórej p rom ień  Ti1, opisany  jest w alec 
D C E l?  (rys. X Y \ ^  Powie rzchnia 
boczna tak iego  walcft ró w n a  się ca ł­
kow itej  pow ierzchn i  kuli. Jeże li  przez 
oś B ( t p op row adź  m y  p o  l u d u ' k i  
w odstępuieh 10" s topni rów nikową cli 
i w k ie ru n k u  nak re ś lo n y ch  południ 
ków  p o p rzec in am y  całą pow ierzchn ię  
sfery  n a  86 rów nyeh  paskową zw ę ­
ża jący ch  się w m iarę  przyb liżan ia  k u  
b iegunom  B  i Q, to b ęd z iem y  mogli 
w szys tk ie  paski rozp ros tow ać  i u ło ­
żyć  n a  bocznej pow ierzchni wuilea.
G dy podobnie  podzielim y boczną pnnvierzolmię walca na 86 rów ­
nych  p ask ó w  przy  pom o cy  linij rów noleg łych  do tw orzącej ])< . 
to zau w aży m y , że pow ierzebnia  każd eg o  paska  w alca r ó w n i  
się pow ierzchn i każdego  p a sk a  kul N iem nie j j e d n a k  sku tk iem  
s topn iow ego  zw ężan ia  paski kuli nie zm ieszczą 'Się na p ask ach  
wuilea. W rzeczy Bamej, widoesznaj, że g d y b y ś m y  zoobcich na­
g iąć  linję A C  n a  lu t  A B .  m a jący  90°, to  za u w a ż y m y ,  iż A C  —  l i  
może p o k ry ć  ty lko  57°, licząc od p u n k tu  A . Z tego  w ynika , że 
pasek  kuli w ychy li  się poza  p u n k t  C  o w ielkość tej ezęśc' luku 
A B ,  k tó ra  będzie tw o rz y ć  pozosta łe  38°, n ie z a k ry te  przez AC . 
Jeże li  n a  pow ierzchni ku li  mieliśmy' n a ry so w a n y  obraz w szystkich  
lądów  i m órz; to po rozc ięc iu  sfery  n a  p a lk i  i u łożeniu ich na po­
wierzchni bocznej w aloa  spostrzeżem y, że n ie ty lko  każdy  paSek 
w y s tąp i  o 33° po n ad  punk t C oraz 0 33° poniżej p u n k tu  I). ale 
oprócz teg o  li uje b rzegow e ty c h  lądów , k tó re  są bliżej biegunów 
porozryw ają  się na części sk u tk iem  zw ężan ia  się pasków". Ażeby
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mice znow u imje b rzegow e bez przerw  będz iem y  musieli pow ypeł-  
uiiie puste  kawałki na powierzchni walca da lszym  c iąg iem  ty c h  
sam y ch  liiuj. W ernikiem tego  będzie. że lrnje brzegow e ty c h  lądów, 
k tóre  są umieszczone bliżej b iegunów . w v])aduą dłuższe od rzeczy ­
w istych, a więc. obraz ty c h  lądów  w y p ad n ie  skażony  sk u tk iem  
rozciągnięcia. Z objaśnienia , pow yżej w yłożonego , ja s n y m  jest. 
sposób p rzy g o to w an ia  sia tk i dla r a u tu  m erka to rsk iego  (rys. Xls \  1 . 
Twmrzaei w alca  będą n am  oznaczały  k ie runk i po łudn ików , jak o  
linjc równoległe, idące w ró w m  cli o d s tęp ach  je d n a  od drugiej; 
po środku  je d n a  liuja poprzeczna  tm oznaczać  będzie  równik. 
Równoleżniki w pobliżu  rów nika  idą w ró w n y ch  odstępach , lecz
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dalej z pow odu , iż paski kuli b } h  dłuższo od p a sk ó w  walca, będą 
.-zł w o d s tę p a c h  Coraz w iększych  w m iarę  zbliżania się ku oie- 

.gunom . M apy Mt rk a to ra  oddają  wielkie usługi w podróżach  mor- 

.3 kich. .Jeżeli w y jeżd żam y  z jedne j  p rzy s tan i  lądu  do ja k ie g o k o l­
wiek oznaczonego  p u n k tu ,  to m us im y  sk ie row ać  ok rę t  tak , ażeby  
tw orzy ł  powiem kąt z po łudnik iem . V* m iarę  p o su w an ia  się o k rę ­
tu  ten  k ą t  będzie ulegał zm ianom  sk u tk iem  tego, że linjc po łudn i­
ków" są krzywy; ty m czasem  na  m apie  merkatoridcrej kąt,  raz w y ­
znaczony  na p o c z ą tk u  podróży , nie może ulegać zmianie z p o w o ­
du rów noległości w sz y s tk ic h  południków n a k r e ś l o n y h  na mapie. 
T v m  sposobem  okrę t  podąża  do oela po jedne j  i tej sąntej w y ­
tycznej linji.
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§ 21a. Warunki dokładności spostrzeżeń. M ów iliśm y wyżej o- 
wszelkich popraw kach as tronom icznych ,  k tó re  musimy, uw zględniać  
przy  w yznaczan iu  po łożeń ciał niebieskich. T eraz  u w a ż a m y  za 
konieczne zw rocie  je szcze  u w ag ę  na  b łęd y  obserw acji ,  pow sta jące  
z niezupełnej dokładności narzędzi as tronom icznych . A ż e b y  spo­
strzeżenia  pos iada ły  zupe łną  ścisłość n a u k o w ą  p o trzeb n e  są: 1) w iel­
k a  sprawności oka, k tó rą  n a b y w a  się ty lk o  przez często ćwiczema. 
A) na jzupe łn ie jsza  p raw id łow ość  w szys tk ich  narzędzi.

Z e g a r  a s tronom iczny  pow inien  b y ć  w ielokro tn ie  spraw dzony. 
Yi ty m  celu spostrzegacz , z ao p a trzy w szy  się w  roczniki a s t ro n o ­
m iczne *), w y z n a c z a  wznoszenia prosie dobrze zn an y ch  gwiazd 
i p o ró w n y w a  o trzy m an e  liczby z tem i. k tó re  odczyt uje. w  roczni­
kach L u n e ta  po łudn ikow a , ja k o  też  i teodolit  p o w in n y  czynie 
zadość  w a ru n k o m  :

1) §flL n a  k tó re j  ob raca  się lu ne ta ,  musi b yć  j a k  najściślej 
posiowa. W ty m  oclu dla sp raw dzen ia  u ż y w a  się k ilka libelli 
w na jro zm a itszy ch  po łożeniach  części sk ład o w y ch  t a k  przed  ob­
serw acją ,  ja k o  też  zaraz  po obserwacji.

2) Oś o p ty c z n a  lu n e ty  po w in n a  b yć  ściśle p ro s to p ad ła  do 
osi p o / io m e j .  D la  Sprawdź* nia  teg o  w a ru n k u  używra się ohjcUUjw 
kolimator oraz eeloirnik.

0 b,jfok ty  w ko lim a to r  je s t  to  dość duża  soczewrk a  o bardzo* 
d ługiem  ognisku, um ieszczona  w  opraw ie  m eta lo w ej .  O b jek tyw  
te n  u s taw ia  się n a  p rzed łużen iu  osi op tyczne j  w  odłegłośei 2 m e ­
trów  od lunety .

C elow nik j e s t  to  ta fe lka  m e ta lo w a  z o tw orem  ko łow ym , 
w k tó ry m  p o d  k ą te m  p ro s ty m  przec inają się d w a  prążki. T aki ee- 
Iowmik um ieszcza  się n a  odległości od 50 do 200 m e tró w  od spo- 
s t rzegacza  i p rzez lune tę ,  w po łączen iu  z o b je k ty w e m  kolimato- 
SBTB, kieruje  się w z ro k  n a  sk rzyżow ane  prążki os lów oika  oraz 
od czy tu je  się k re sk ę  n a  podziaiee  limba. N a s tę p n ie , 'w  y jąw szy  
lu n e tę  z je j  oprawry, p rzek ład a  się j ą  p rzec iw nym i końcam i L, o d ­
wróciw szy  znowu*, j a k  nałoży, kieruje  się oś* w zro k o w ą  na ten 
sam (-słownik. T y m  sposobem  na jm nie jszy  błąd  w położeniu  osi 
op tyczne j  u jaw ni się na podzia lkaoh  limba.

31) R u c h o m a  n i tk a  m ik ro m e tru  lu n e ty  pow inna  pozostaw ać  
z a v s z e  w położeniu  ściśle p ionow em . Do Spraw dzania  lego  służy 
ten  sam celownik, jak i  był wzmiankow an y  wyżej.

*) P o loc ić  m ożna: ] )  v A n n u a ire r’ publić par !e B iirean do* Loimitudes:.
cena 1 [!■, fr. 2) C o n n a issa n ce  d es łem p s; cena 4 fr.
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4) P łaszczyzna , k tó rą  tw o rz y  w sw y ch  ru ch ach  lu n e ta  p o ­
łudn ikow a pow inna  hyc p łaszczyzny  południka . D la  sp raw dzen ia  
tego  spostrzega  się prze jśc ia  przez po łudn ik  k i lku  dobrze  zn a n y c h  
gwiazd. N a jm nie jszy  błąd w u s taw ien iu  lu n a ty  powini. n u ja w n ić  
dobrze sp raw dzony  zegar.

:w  Poz iom a  oś, n a  k tóre j ob raca  | i ę  lune ta ,  p o w iu c a  mieć 
Jp©runek od W ę e h o d u  n a  Zachód. G dy  to nie j e s t  spełniono 
pow sta je  bktd  w usm m taęh. B łąd  ten  w skaże  n i tk a  m ik ro m e tru  
lunet v, jeżeli oś o p tyczny  sk ie ru jem y  n a  w yże j  op isany  celow nik.

(>SŁ»Błąd osobisty pow in ien  b y ć  przez spos trzegacza  do b rze  
poziniu}. B łąd  ten  j e s t  n a t u r  p s j  chdł.ogiczm j  i po lega  n a  tern, 
że oliw ile czasu nie k a ż d y  sp ostrzegacz  ocen ia  je d n a k o w o  i p rz y -  
te m  rozm aic ie  w różnych  okolicznośc iach  z ew n ę trzn y ch .

D la un ikn ięc ia  w sz y s tk ic h  w y m ien io n y ch  w yżej b łędów  lincz­
u j  obse rw a to r  pow inien  przez pew ien  czas p r z y g o to n  ać  się n a le ­
życie, obliczając sam  cz} t o  po łożen ia  geograficzne  dobrze  z n a ­
n y c h  pod  t r i u  w zg lędem  miejsc, czy  też  robiąc spostrzeżen ia  n ad  
gw iazdam i l i ą jh p i i j  znanem i.

[V. 0 RUCHACH ZIEMI.

§ 22. Ruch ziemi na około osi. W idzie liśm y, iż całe S k le p ie ­
nie n ieba  o d b y w a  ruch  dz ienny  około osi św ia ta  w k ie ru n k u  od 
w schodu  ku  zachodow i. 'Kie m o ż e m y  je d n a k  przypuszczać’, że  ten  
ruch sk lep ien ia  je s t ,  ruchem  rzeczy w istym. V. rzeczy  samej, n ie ­
podobna  m n iem ać ,  że w szystk ie  gwi&zdySfe od ziemi n a  jed n e j  
i tej sam ej odległości, choc iażby  z tej p rzy czy n y ,  że b la sk  gw iazd 
nie jest. je d n a k o w y  . J e d n e  bliższe k u  nam  w y d a ją  się ja sk ra w o  
świocącemi, podczas  g d y  inne dalsze św iecą słabiej. J e ż e l i  w ięc  
zgodzim y 3ię n a  to, że gwiazd} nie są n a  j e d n a k o w y c h  odleg ło­
ściach w zg lędem  nas, to  ja k im  sposobem  w y t łu m a c z y ć  j j jb ie  tak  
zgodny  ruch w szy s tk ich  e.ial "wszechświata, że w  ru c h u  d z ien n y m  
żadna  z gw iazd  nie opóźn ia  się, ż adna  nie w y p rz e d z a  innych . 
J a k  w ielką p o w in n ab y  byd  p rędkość  ty  aft ciał i j a k  m ó g ly b y  być  
m iędzy sobą dobrane  p rędkośc i  gw iazd  jeżeli m im o ich n iezm ier­
nej odległości od zimni w seys tk ie  je d n a k o w o ,  w  j e d n y m  i ty m
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■.samym czasie 24 godzin, y d b j  wają ca łkow ity  obrót okoJo zioim. 
A n  w yobraz ić  sobie t r e l i  ru ch ó w  nie .możemy, ani n iepodobna n a ­
w e t pogodził ' t y c h  z jaw isk  z zn an en n  nam  p raw am  m echaniki.  
W szy s tk ie  t a k  bardzo  zly-żone z,a \v iska m n iem anych  ruchów  gw iazd 
upraszczaj;,! się n iezmiernie, jeżeli p rzypuśc im y , że w idziany  ruch 
sklepiania je s t  ru ch em  pozornym , w y n ik a ją c y m  z odw ro tnego  ru­
chu  ziemi około pji w  k ie ru n k u  od zachodu  k u  w schodow i

W szystko  to, co pow iedziano  w yżej,  naprow adziło  wielkiego 
a s tro n o m a  M ikołaja  K o pern ika  na odkryc ie  p ra w d z iw y c h  p rzyczyń  
ru c h u  dziennego  gw iazd . Mikołaj K opern ik  urodził się 19 Lutego 
1473 roku  w T orun iu ,  za pan o w an ia  króla  polskiego K azim ierza  
J a g ie l lo ń czy k a .  O jc i e c . M ikołaja  b y ł  rodem z K ra k o w a  i p rzesie­
dlił się do T o ru n ia  w  (talach h a n d lu  zbożem , tu ta j  poślubił córkę 
z a m o żn y ch  m ieszczan  to ruńsk ich ,  nazw isk iem  W atze lro d e .  T a k  
więc dw'a n a ro d y  polski po.społu z n iem ieck im  w y d a ły  wielkiego 
geu jusza  w iedzy  a s t ro n o m ie z m j .  M ieszczanie W atzeJrode  należeli 
do tych  rodzin  n iem ieckich , k tó re  szczerzo, były przyw iązano  do 
k ra ju  polskiego. Dowodów' m a m y  n a  to wielo. Ksiądz W atzel- 
rode. rodzony wuj M ikołaja, w ziąw szy  na w y ch o w an ie  Biust rzoiiea 
sw ego pO śmierci rodziców', wysiał go na nauk i do akadem ii k ra ­
kowskiej,  gdzi< K opern ik  kszlaic ił  się przez la t  kilka pod k ie run­
k iem  dośw iadczonego  as tro n o m a  i m a te m a ty k a  profesora  P rudzew -  
skiego, a n a s tęp n ie  wysiany by ł do W łoch  do m ias ta  P adw y. 
W  roku  1506 w idziiny' K o p e rn ik a  wraz z w ujem  W atze lro d e  na 
koronne,yi k ró la  Z y g m u n ta  I w  Kraków ie. Wfcy W a tz e lro d e  został 
w k ró tc e  b iskupem  \ \ 'a rn u i ,  używ ał w szybiki eh sw y c h  wpływów 
i usilnie doradzał k ró lów  polskiem u, ażeby wysiedlił z ziem pol­
skich zakon  T cu tońsk i .  Chciał p rzeznaczyć  krzyżaków do w alki 
-z T u rk am i.  P rz e ra ż o n y  tein wdelki m istrz  Z a k o n u  wysła ł co prę­
dzej ^ k a rg ę  do P a p ie ż a  na b iskupa W atze lro d e ,  nazy w a jąc  go 
k rzyw dzic ie lem  Z akonu ,  i bym sposobem  zniweczył nnplre, patrjo- 
tycznc  |)l;uiy h .skupa.

Od fo k u  1507 K o p e rn ik  zaczął p ilnie p racow ać  n ad  ulożi nicm 
now ej teorji  uk ładu  p lan e ta rn eg o  i g d y  w 1510 r. z a  poparciom 
sw'Ug'0 w u ja  o trz y m a ł  k a n o n ię  wr F ra ium lnirgu , od tej chwali nie­
podzielnie  w  oiszy us tron ia  pośw ięcił się astronom ii na  przeciąg’ 
lat 33. 11" ty m  czasie ułożył rękopis sw ego w iekopom nego  dzi< la:

'„D e m ie l tdionibus orbiam coelestium”. 1' p rzed m o w ie  pracy Ko­
pern ik  m ów i:  ^rospoirseeehnione mniem anie o wiecznym spokoju ziem i 
jeSł niedorzecznym przesądem 11 (absurdum  ut ronma). T e  Słowa św iad­
czą, ja k  głębokimi! było p rzekonan ie  K opern ika  o prawdzie  helio-
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cen tryezncgo  układu. ja k k o lw ie k  dow odów  teg o  je szcze  w ów czas 
nie było. Dalsi k o p o r n k  w zm ianku je ,  że w s ta roży tnośc i  w ie­
dziano o tern ze słońce je s t  w śro d k u  uk ładu  p lane ta rnego , i po­
wołuje s.ię na lilozofię R y thagarasa .  na dzieła P lu ta re h a .  na łisty 
Lyzidesa , k tó re  ten  pisał do H ip p a reh a  t. p. B e /w ą tp ie n ia .  K o­
pernik w czasie s tud jów  w K rakow ie  i P ik Iw le poznał dobrze 
wszystkie, dzieła s ta roży tn i '  i te dzieła, n iezaw odnie , m usia ły  p o d ­
s u n ie  pierwszy myśl. O d tąd  m yśl ta  nie opuszczała  m łodego  
uczonego i u trw ali ła  się je szcze  silniej, gdy  K o p e rn ik  w  R zym ie  
ujrzał ca łkow ite  zaćm ien ie  słońca. T o  wspania łe  z jaw isko p rz y ­
rody w yw arło  g łębokie  w rażenie  na m ło d o c ian y m  um y śle  i sk ie ­
rowało  w szystk ie  jogo  m arzeniu  ku  astronom ji. W y b ra n o  j e d n o ­

s tk i  w ;półczesnej epoki, j a k  n a p rz y k ła d  k a rdyna ł  Schiinberg . bi­
skup  T alen tam i Gisius, prO.fi Scho iĄ f w N o ry m b e rd z e  oraz inni, 
wiedz.eli o nowej  n auce  K opern ika ;  n iek tó rzy  posiadali naw et 
w  odpisaeh  u ryw ki z loory i lie lioeentrycznej. W  celu  zazn a jo m ie ­
nia sic z całą teorją  wyjeclial z N o ry m b e rg i i  m iody profesor -Je­
rzy  Joachim  R eticus  i p rzy b y ł  do F ra u e n b u rg a .  G d \  zaznajomił
się dokładnie  z nauką ,  g łoszoną przez K o p e rn ik a ,  s ta ł  się wielkim
jej zwolennik iem . N ap isa ł ,  szczegółu  vry ł i sit. do -loluuma Selionera  
i w kró tce  w odpowiedzi na to  o t rz y m a ł  prośbę, a żeb y  przynaglił  
K opern ika  oddać  do d ru k u  swe dzieło. W ielki a s tronom  ociągał 
się długo, chciał koniecznie  zos taw ić  dzieło w  rękopisie  d la  sw ych  
przyjaciół, nakon iee  p o ć  w'pływeni gorące j  p ro śb y  K e ty k a  zgodził 
się oddae m u swój rękopis. P o  pow roc ie  do N o rym berg ii  Rotyl- 
i S rh u n e r  do spółki z nak ładcą  A n d rz e je m  O siaiu lrem  ukończyli
d ruk  całego dzieła w r. .1343. G d y  p rzys łano  ,j<‘dną  ks iążkę  do
F iu u enburga ,  K opernik  był ju ż  n a  łożu śm ien  i, zdołał zaledwie* 
Spojrzeć n a  d ruk  1 zm arł w d .uu  24 m a ja  1543 roku. J e d n a k ż e  
Wielkie myśli K opern ika  s t a h  się ju ż  własnością  n a s tę p n y c h  p o ­
koleń, k tó re  z czcią św ię tą  wyniaw iają imię genia lnego  naszego  
astronom a.

.Mówiliśmy w\ ż e j ,  że. g d y b y  p rz y p u śc i '1 rzeczyw is ty  ruch 
sklepienia  n iebieskiego, w  ów czas prędkości g w iazd  b y ły b y  n ie ­
zmiernie w reltie . Jeżeli  zaś przy jąć , że ruch  sk lep ien ia  jes t po­
zornym , \y k ie ru n k u  w s teczn y m  odnośnie do .p n n rd z iw e g o  ru ch u  
ziam około o! i. od W  ku  U. to  . obrót ziemi o d b y w a ć  się .będzie 
z prędkością  względnie  nie w ielką. W  rzeoży sam ej, Całkowity 

•obrót o 360°- rw p a d a  w c-iągn 24 godzin, t e d y  n a  jfedną godz inę  
3f>0°

będzie - -  =  15°: Pon iew aż  długość  je d n e g o  -stopnia na  rownii-
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ku  j e s t  l j p / 2 k ilom etrów , sk u tk iem  teg o  p rędkość  obro tu  na  ró w ­
n ik u  j e s t  110,5 X 15 =  1657,5 km . n a  godzinę, a  w ięc  n a  .jeulną 
?ekundę  p rędkość  ró w n a  się 400,4 m etr .  P rę d k o ść  punktów na 
rów noleżn ikach  w wpaduie mniejszą. I s to tn a 1, objaśniono w $ 18, 
że na  rów noleżn iku , k tó reg o  szerokość1 geogr. <f, w ielkość jed n eg o  
Stopnia w y p a d a  110,5 nps ąj z tąd  p rędkóśc  w k ażd ą  sekundę  bę­
dzie 460,5 cos <f m e tró w . T e  prędkośc i są znac znie m niejsze od 
prędkości kiili działowej, tak  nap rzy k lad  pod 45° szer. g. w ypada 
324,5 m e tr .  n a  sekundę.

S 23. Pojęcia zasadnicze o ruchach. R u ch  je d n o s ta jn y  prosto- 
Imjotcy b y w a  w ted y ,  jeże li  silu przestaje1 działać  i ciało porusza  się 
ty lko  sk u tk iem  bezw ładności.  Jeże l i  ciało w c iągu  każdej sek u n ­
d y  ejzasu przechodzi v m e tró w , to  droga  $ p r z e b y ta  w  t sekund 
będzie  s  —  vt. Rue-h je>dnost.ajny krzywolinjowu  m oże b j  ć tylkey 
pod w p ły w em  jak ie jb ąd ź  siły sta le  działa jącej.  W z ó r  drogi p rze­
b y te j  pozostan ie  w  ty m  p rz y p a d k u  tak i  sam, ja k  w ru c h u  prost.o- 
l in jow ym , lecz dla z rozum ien ia  w szys tk ich  p ra w  ru c h u  krzywm- 
l in jow ego kon iecznem  j e s t  ieszeze danie  po jęc ia  0 przyspieszeniu  
P rz y śp ie sz e n io m  n a z y w a m  J  p rzy ro s t  lub u b y t  prędkośc i w k ażd ą  
je d n o s tk ę  czasu  i jeżeli ta n  p rzy ro s t  jest, stał} m t,o ruch  n azy w a  
siej jednosta jn ie przyśpieszonym . N iecha j  prędkość1 p o c z ą tk o w a  b ę ­
dzie b, a p rzyśp ieszen ie  f, w ó w czas  w  pierwszą, sekundę  p rędkość  
ró w n a  się b 4- f, w7 d ru g ą  b -f- 2 f  i t., d. w  eistatnią sek u n d ę  p ręd ­
kość1 h -p t f .  C ały  te n  ruch  p rzyśp ieszony  m oże hyc- z rów no­
w ażo n y m  ru ch em  je d n o s ta jn i  m , k tó reg o  p ręd k o ść  j e s t  średnią  
w szy s tk ich  p o szczegó lnych  p rędkości,  a w ięc będzie1 równą

ŁęŁL, + v ^

S tąd  w y p ad a ,  że, mnożąc1 os ta tn ią  pośredn ią  rwie lkość prędkości 
p rzez czas t , o t r z y m a m y  drogę  jirzebytą  przez ciało w ruclm  j e ­
dnosta jn ie  p rzyśp ieszonym , ja k o

S  —  (b 4- V2 ft)  t —  b t 4- Va ft" .

Jcjżeli p o c z ą tk o w a  p ręd k o ść  b —  o, w  ty m  p rz y p a d k u  pow yższy  
wzór u p raszcza  się

s =  V |  A 2.

R o zw ażm y  te raz  je d n o s ta jn y  ruch odśrodkow y, k tó ry  p o w s ta ­
je , g d y  punk t A  obraca  się p o  ok ręgu  kola, op ijanego  z ś rodka  O
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prom ieniem  A O  =  r. W c .hwP t sk u tk iem  bezwładności p u n k t  A  
pi zaszedłby  drogę A B  s tyczną  do o k ręg u  ko ła  <f£s. X X \ I I ) ;  
])od w p ły w e m  stale działającej s iły n a s tęp u je  ściągnięcie  ciała 
z drogi ' prosto!injowej z p u n k lu  B  do C. T e d y  d roga  p rz e b y ta  
pod w pływ em  działającej siły 
będzie  B C  =  A D . je s t  ona. j a k  
widzieliśmy w yżej, rów ną 1/z f f 1.
P rz y  jed n o czesn em  dzia łan iu  s i ­
ły oraz bezw ładności ciała, rze ­
czy w is ty  ruch o d b y w a ć  się b ę ­
dzie* wzdłuż c ięc iw y A C , k tó ra  
będzie rów ną  łukov  1 A C , jeże! 
ty lko  p rzy jm iem y , że wielkość 
•chwili j e s t  bardzo małą. S to ­
su jąc  te raz  znane tw ierdzen ie  
geom etr j i ,  że c ięciw a je s t  śre­
dnio p roporc jona lną  m iędzy  ca- E
łą  średn icą  oraz przylegają* y m  n i .  x x v n
odcink iem  i wiedząc, że d roga
A C  =  Ą }  o t rz y m u je m y  A <SP —  A E . A B  <jzyli v 2 B  —  1/2 f t  . 2 r, 
.skąd w ypada

J e ś t  to  wiełkoś(; p rzyśp ieszan ia  f  w  ru ch u  k o ło w y m  i, j a k  w idzi­
my . równa się kwadratowi prędkości D), podzielonemu przez promień kolo.

Ten, osta tn i w zór Stosować się b ęd z ie  dok ładnie  do ty c h  w sz y s t ­
k ich-c ia ł  niebieskich , k tó ry c h  drogi Są zbliżone do kół.

S 24. ‘Wpływ dziennego ruchu ziemi na zjawiska astronomiczne 
oraz fizyczne. S k u tk ie m  dziennego  ru c h u  ziemi n as tęp u ją  zjawiska: 
a) w s teczn y  ru ch  sklepienia, b) spłaszczenie ziemi, c) zm iana 
n a tężeń  siły ciężkości, d) odchy len ie  od łinji p ionow ej ciał, spa ­
da jących  z znacznej wysokości; e) zm iany  płaszczyzna w ahań ,  
f) sta le  w ia t ry  w oko licach  p o d ró w n ik o w y eh  i nakoniec, y) abe- 
r ac ja  światła . W s z y s tk ie  t*e (zjawiska razem  stanow ią  n iezap rze ­
czony dow ód  istn ien ia  ruchu; w y ja śn im y  każde  z n ich  póś-zczególe.

a) W steczny ruch sklepienia  W y b ie rz m y  chwilę, gdy p u n k t u  
m a  położenia  w skazane  na  lysHpkuŁ(ryg. X X Y I1I) .  'p r z e d łu ż a ją c  
p rom ień  ziemi oa do p rzec ięc ia  z sk lep ien iem  ńi^ba, o trzym am y 
zen it  Z  oraz ]iołudnik n ieba  B Z  na  k tó ry m  sp o s trzeg am y  g w ia ­
zdę <S'. G dy  p u n k t  a, uczestnicząc* w o b ro to w y m  r u d n i  ziemi,
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przejdzie na  w schód  do p u n k tu  b zenit będzie  Z , ; gw iazda B ,  
k tó ra  by ła  n a  po łudn iku  w pierw szum położeniu, oddali sic od 
po łudn ika  ku  zachodow i o luk  Z '  5, ty m czasem  inna  gw iazda  S , . 
zna jdu jąca  sio na  w schodzie  w zglę­
dem  p ierw szego  położenia  a, wsjdzio 
na  po łudn ik  wr po łożen iu  h. dasnem  
je s t  z tego , że całe sk lep ien ie  b ę ­
dzie o d b yw ało  pozorna® ruch  w s te ­
czn y  odnośnie  do o b ro tu  ziemi, j a ­
ko sk u te k  k e g o . iż spostrzegać,z, 
uczes tn icząc  w  obrocie  dokoła  osi, 
nie o d czu w a  sw ego w łasnego  ruchu .

h) Spłaszczenie iiem i. B ry la  z iem ­
ska, p raw d o p o d o b n ie ,  p os iada ła  p ie r ­
w otn ie  ksz ta łt  kuli. S k u tk iem  oh ro t  a okuło os i  n ajw iększa  szyb ­
kość is tn ie je  n a  r ó w n ik u ;  nas tępn i ,  na  rów .lołeżnikach p rędkość  
ob ro tu  m ale je  w  m iarę  p rzyb liżan ia  s lę k u  b iegunom  i nakon iec  
n a  k o b each  s a n u j  oA rówma się zeru. T c  p rzy czy n y ,  trw a jąc  n ie­
zm iernie  d ługie  ok re sy  czasu, m us ia ły  wywołać ' rozciągnięcie  kun , 
gdz je  p rędkość  najwdąksza, k osz tem  spłaszczenia  p rzy  b iegunach . 
Cząsteczki w ó d  oceanu  pop- rów n ik iem  utrzym ują, się na w y n io ­
słości t , łko sk u tk ie m  us taw iczn eg o  o b ro tu  ziemi, (jrdyby togo 
o b ro tu  nie było. wmdt zm uszone  b y ły b y  sp łynąć  ku  b iegunom , 
pozodtawdając pasm o  łądówr doko ła  rówmika.

c) Zm iana nafeżeit sihj ciężkości. Z jaw isko  to zauwmżonO po 
raz p ierw szy  wT roku  1672. g d y  Rioher z polecenia) A kadem ii  p a ­
ryskiej w y jech a ł  do Kaj&nny w celach  pomiarowe Spostrzeżono,, 
że w ahad ło  zm n ie jsza  liczbą wmhnmń pod rów nik iem , wr c iągu j e ­
dnostk i czasu. Po  p rzep row adzen iu  śc isłych badań  okazało sig i 
że w ahad ło ,  k tó re  p o d  b iegunem  ziemi daje  80645 ud erzeń  w cią­
g u  doby  gw iazdow ej,  w y k o n y w a  pod  40° szerokości geogr. ty lko  
86502- wmlmieu. a pod rówmikiem 86460. S tąd  dokładnie  wadzimy, 
że siła ciężkości na  ró w n iku  je s t  najmniejsza. P rz y c z y n a  tego  
fak tu  łeży  w  o b ro ta c h  ziemi około ®§j. W czasie o b ro tu  rozw ija  
się siła odśrodkow a, dz ia ła jąca  w- k ie ru n k u  wyrost p rzeciw nym  
w zg lędom  siły ciężkości. M ając w  pamięci to . co dowiedliśmy 
w  § 28, n ap iszem y  sto sunek  przyśpieszenia  /  Siły odśrodkow ej do 
p rzyśp ieszen ia  g siły ciężkości na b ieg u n ach  ziemi ja k o

p

f  v"
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P on iew aż  w iadom o, że na  b ieg u n ach  g  =  9 ,SB m.. a p rędkość  
na ró w m k u  v — 400,4 m., oraz p rom ień  ró w n ik a  r —  6378,2 kuf.,.

• /będz iem y te d y  mieli z p o p rzed za jąceg o  —  =  04?Q348. J\> znaczy^.

ż« k ażde  ciało przeniesione  z b ieg u n a  n a  rów nik  zimni trac i n a  
w adze 0,00388 części, jeże li  nie uw zględn iać  k sz ta ł tu  zimni. Siła 
ciężkości pod  rów nik iem  zm niejszy  się jeszcze, jeże li  p rzy jm iem y  
pod  uw agę  w iększe  oddalenie  od Środka z ie n r  punktów ' ró w n ik a  
w porów nan iu  z oddalen iem  bieguna.

d) Odchylenie od pionu ciai opadających. Jeże li  na  p o w ie rzch ­
ni ziemi W O  {rys. X X I X i  w y o b raz im y  sobie w y so k ą  w ieżę A B .  
to p o d s taw a  A  w czasie jedne j  sek u n d y  obro tu  op isyw ać  będzie 
luk  A A ',  m nie jszy  w' porów na-
nm z lukiem  B B ' , k tó ry  opi- p  p r

ktu  B . O dm ierza jąc  A C — B B '. 
znajdziemy punki C, wr .którym
upadnie  kam ień , rzucony  swo- ,,ys- XXIX.
bodnie z w ierzchołka  w ieży  B 1.

To w szystko , co powdedziano, objaśnia  nam , że w iedząc  w y ­
sokość wieży oraz p rędkość  o b ro tu  m o żem y  te o re ty czn ie  obliczyć, 
j a k ą  w ielkośc będzie  .miało zboczenie  od linii p ionow ej k u  wg®ho- 
dowi, g d y  z w ierzchołka  rzuc im y  sw obodnie  ciało ciężkie. S p o ­
strzeżenia, ja k ie  robili nad  spadkiem  ciał w r. BenzenbOrg
w H a m b u rg u  i wr 1832 r. Rei oh w  szybach  kopaln i w  F re ib e rg u  
najzupełniej p o tw ie rd z i l i  t e o re ty c z n e  w y w o d y . Okazało  się w F r e i ­
bergu, że z wysokości 1581.3 metr. zboezi n :e od p ionu  n a  wschód 
wynosiło  28,4 milimetr. R rzecz  ja sna ,  źo  w ogóle- w ie lkość  zb o ­
czenia  od p ionu  za leży  w yłącznie  od dw óch  w io lk o śc i : 1) od W y ­
sokości spadku , 2) od prędkości obrotu. D ow ied liśm y  pow yżej  
(§ 22), że p rędkośc i  o b ro tu  rów noleżników  ziem i rów nają  się *rąd- 
kośo> p u n k tó w  na  .równiku, pom nożonej p rzez etjs ©, gdzie <p o zna­
cza szar. geogr. S k u tk ie m  tego  pow iedz ieć  m o ć e m y  że w ielkość 
ziJooz-eń S p a d tu  juSt p roporc jona lną  nie ty lk o  w zg lędem  w ysokości,  
lecz także  i w zględem  dostawy szerokości ycogr.

e) Zm iana p ła szc zyzn y  wahań. 4\ iadom om  je s t ,  że jeże li  w a ­
hadło, sk łada jące  -się z n i tk i  oraz kulki o łow ianej, zabarw ionej 
w  jedne j  połowie n a  czarno, w  drugiej na  biało, będ z iem y  wmhać, 
t rzy m a jąc  koniec  nitki, to  z a u w a ż y m y .  iż Szybkie k ręcen ie  nitki

Suje w ierzchołek  wieży. S tąd  
p rędkość  p u n k tu  A  będzie 

mniejszą, aniżeli p rędkość  jnm-
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wraz z ku lką  nie zmieni w cale p łaszczyzny  w a h a ń  To dośw iad­
czenie w skazuje ,  że p łaszczyzna  w a h a ń  m e zm ienia  się. gdy pu n k t  
p rzyczep ien ia  wy k o m  w a ob ro ty . Z o b aczy m y ,  j a k  to  z jawisko 
-fizyczne p rzeb iegać  będzie w  rozm a ity ch  p u n k ta c h  pow ierzchni 
ziemi. W y o b ra ź m y  sobie , żi w ahad ło  mieści się na sam y m  biegunie 
ziemi p  (rys. X X X )  i w y k o n y w a  w a ­
hania  w  k ie ru n k u  półdziennej linii bc.
Z iem ia  w y k o n y w a  obró t około osi, 
l icząc po 15° n a  każdą  godzinę, w  k ie ­
ru n k u  od z ach o d u  k u  w schodow i; sk u ­
tk iem  tak ieg o  o b ro tu  w  c iągu  godzi 
ny  lm ja  bc w y k o n a ć  m usi obró t o 1 ~>° 
ku  w schodow i,  g d y  ty m c z a s e m  p ła ­
szczyzna  w a h a ć  nie m oże  idedz  zm ia ­
nie. P o  up ływ ie  d w u  godz in  l in ja  bc 
obróci się o 30° w zg lęd em  sw ego 
p ie rw o tn e g o  położenia  i t. d. N ako-  
n iee  po 24 g o d z in a c h  lin ja  be znow u 
w ypadn ie  zgodnie  z p łaszczyzną  w a ­
hań . P o n iew aż  spostrzegał z nie m o ­
że w idzieć  o b ro tu  ziemi, w ięc  dozna  wrażenia , że płaszczyzna w a ­
hań od s tęp u je  w  k ie ru n k u  p rz e c iw n y m  k u  zachodow i, po 15p na 
k ażdą  godzinę. N as tęp n ie  um ieśc i­
m y  w ahad ło  na  ró w n ik u  w pun k c ie  e 
i "nadam y k ie ru n ek  w a h n ię ć  wzdłuż 
pó łdziennej linii mn. P o n ie w a ż  na 
ró w n ik u  w szy s tk ie  linje s tyczne  
w zg lędem  południków" p ozos ta ją  za w ­
sze rów noległe ,  w ięc  w  czasie o b ro ­
t u  około osi p ła szczyzna  w ah ań  w y ­
p ada ł1 będz ie  zgodn ie  z linjaini mn, 
ffl, n 7 i t. d. czydi n a  ró w n ik u  n ie  i 
będzie  żad n eg o  odehyTenia płaszczy 
znyr w ahań .  Inaczej będzie  na  rów ­
no leżn ikach . W idzimy', (rys. X X X I )  
że w sz y s tk ie  linje sfcyozne m n, m xn , ,... 
p rzec in a ją  się w za jem nie  w  pun k c ie  0.
< id y  w  pun k c ie  A  n a d a m y  płaszczy - 
znie w a h a ń  położen ia  mn, to  g d y  p u n k t  A  w  czasie o b ro tu  p rze j­
dzie do położen ia  A , . w ów czas  p łaszczyzna  w ah ań  będzie miała
t e n  sam  k ierunek , j a k  poprzfcdąiO, ożyli będzie wzdłuż linii a b /jm n .
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tym czasem  w now em  po łożeniu  pó łdz ienna  iin ja  będzie  wij n, 
T a k  w ięc  da się zauw ażyć  w  punkc ie  Ai ..iezgodnojld p łaszczyzny 
w ahań  z kiei mikicm linji półdziannej. O dchy len ie  n a  rów noleżn i­
kach będzie* m niejsze aniżeli 15° n a  godzinę , g d y ż  ta k ie  zboczenie 
wypagla ty lko  na b iegunach . T eo r ję  o p isanych  zjaw isk  ru ch u  
w ahad ła  po raz p ierw szy  ułożył F o u c a u h  w  ro k u  1850. D o św iad ­
czalne spraw dzen ie  nastąp iło  w roku 1852 w pan teon ie  w  Paryżu . 
Do s tro p u  k ę p u ły  p a n te o n u  p rz y  czepi ono w ahad ło  50 m etr .  dłu- 
go§oi, k tó re  składało  się z d ru tu  s ta lo w eg o  i ku li  m iedzianej 
2o k i log ram ów  'wagi. K u la  by ła  zao p a trzo n a  u  do łu  ostrzeni 
i ry ła  ś lady  n a  p iasku , ś ln w r  ,te p rzy  k ażd em  w ah n ien iu  zbaczały 
dokładnie  w ed ług  p rzew id y w ań  te o re ty c z n eg o  rach u n k u .  P o d o b n e  
dośw iadczenia  w y k o n y w a n e  b y ły  później w wielu  in n y ch  m ias tach  
E u ro p y  i stw ierdziły , o b ró t  ziem* około osi.

f) S ta lf• w iatru w okolicach podróumikoioych. W  s tre fach  zw ro ­
tn ik o w y ch  m iędzr  25° szerokości pó łnocnej i 25° szerokości p o łu ­
dniowej n a  oceanach  A t la n ty c k im  i S p o k o jn y m  w ieją  sta łe  w ia ­
try, zw ane  passa tm m :  w  półkuli pó łnocnej s ta ły  kii-runek w ia tru  
je s t  N O . a  w po łudn iow ej SO . P o ch o d zen ie  t y c h  w ia tró w  o b ja ­
śnia się w  n a s tę p u ją c y  sposób. P o n iew aż  te m p e ra tu ra  p o d  rów ni 
k iem je s t  znacznie  w yższa , aniżeli w  oko licach  p o d b ieg u n o w y ch ,  
sk u tk iem  teg o  p o w ie trze  bardzo  ogrzane  odda la  się w  gó rne  części 
a tm osfery , n a to m ia s t  s t ru m ień  z im nego  p o w ie trza  p łynie  od biegu- 
gu n ó w  k u  rów nikow i. G d y b y  z iem ia  by ła  n ie ruchom a, to s t ru ­
mienie w ia tru  p ły n ę ły b y  w półkuli  północnej z p ó łnocy  w prost  
na południ®, a w półkuli po łudn iow ej w p ro s t  n a  północ. W iem ) 

j e d n a k ,  że z iem ia ob raca  się około osi tak ,  iż na jw ięk sza  p rędkość  
o b ro tu  je s t  na  ró w n ik u  a na jm nie jsza  pod  b iegunam i. Cząsteczki 
pow ie trza ,  k tó re  p rz y c h o d z ą  z okolic p o d b ieg u n o w y ch  m ają  p rę d ­
kość o wiele m niejszą, aniżeli p o d  rów nik iem  i sk u tk ie m  tego  
opóźniają się w  obrocie  około osi ziemskiej, co n a  je d n o  w y c h o ­
dzi. j a k  g d y b y  w ia tr  w ie jący  miał k ie ru n ek  północno  w schodni 
w półkuli pó łnocnej,  oraz południow o w schodni w półkuli  p o ­
łudniowej.

g j Aheracja. J eże li  człow iek  z osłoniętą  g łow ą  w  czasie 
d^Sfeoeig 'Spadającego p ionow o, będzie sta ł  n a  pom ośc ie  s ta tk u ,  to  
żadnej kropli nie poczu je  na  swej twrarzy. Inacze j będzie , gdy  
nastąp i n iepostrzeżen ie  szybk i ru c h  s ta tku . W  czasie teg o  ru ch u  
kropie  d e jzezu  b ęd ą  trafia ły  w  tw a rz  i spos trzegacz , nie czu jąc  
sw y ch  w łasnych  poruszeń , będz ie  doznaw ał w rażem a, iż k rople  
deszczu sp ad a ją  nie pionowm, l<*ez po linjacli u kośnych .  Jeżeli

K osm ografia. 4
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te ra z  k ro p le  de,szczu za s tąp im y  ru c h e m  p rom ien i św iatła , a ru ch  
s ta tk u  zam ien im y  ru ch em  ziem i, to  b ęd z iem y  m ieli -zupełnie x>°do~ 
bne z jaw isko , k tó re  n azy w a  się ab&racją pro­
mieni św iatła . L m ja  A C  (rys. X X X II)  w y o ­
b raża prę-dkośc św ia tła  w  czasie, je d n e j se ­
kun d y , lin ja  CD  p ręd k o ść  ziem i. G dybv z ie ­
m ia b y ła  n ie ru ch o m ą, w ów czas z m iejsca  C 
gwjafcda b y ła b y  w idoczną w  p u n k cie  S, g d y  zaś 
do łączy  się do ru c h u  św ia tła  jed n o c z e sn y  ruch 
ziem i po linii ('D , to , w y k reś la jąc  rów noleg ło- 
bok  p ręd k o śc i i p rzed łu ża jąc  p rz e k ą tn ą  B C . 
u jrzy m y  gw iazdę w p u n k c ie  5", z am ias t w X 
N a s tę p u je  w ięc pozo rn e  u ch y len ie  prom ien i 
św ia tła , k tó re  nie p o zw ala  nam  w idzieć rze ­
czy w isteg o  po łożen ia  danej gw iazdy . N a z y ­
w ając  k ą t  rzeczonego  u ch y len ia  p rzez  a, zn a j­
duj e m y z  A A B C

A B  ,1

C 1)
gdzie  i7 jest. p rędkość  ru c h u  ziem i, a s  p ręd k o ść  ryś. \ x x i l
Światła. S to su iąo  to  z jaw isko  do ob ro tów  zie- 
rpi około osi, o trz y m a m y  aberacje dzienna. P o n iew aż  prędkość 
o b ro tu  n a  rórvniku w ynosi 0,4604 km ., a p rędkość  św ia tła  300000 km . 
na. sek u n d ę , będz ie  te d y

0,4604 ^
J  “  ~  3(X1000 ’ 1 w ^ a(la a — 0 >2 ‘-

D zie ląc  tę. liczbę p rzez  15'', o trz y m u je m y  jako-,ęza£ 0,02 sekundy. 
T o znaczy , jpe p rz y  piujjjjjjśoiu danej g w iazd y  p rzez po łudn ik  m iej­
sca n a  rów n iku , n a s tę p u je  pozo rnę  w y p rzed zan ie  z jaw iska  g ó ro w a­
n ia  o 0,02 sek u n d y , co je s t ,  w rzeczy  sam ej, sp raw dzone  licznem i 
spostrzeżen iam i. N a  ró w n o leżn ik ach  z jaw isko  aberao ji dziennej 
jest. fgpraz m nie jsze . T a k  n ap rą y k ła d  pod 45° szerokości geogr. 
zn ajdziem y  z p o d o bnego , ja k  w yżej, rach u n k u  a  — 0",05. D o z ja ­
w isk  aberao ji rerócim y je szcze , g d y  będzie  m ow a o rocznym  ru ­
chu ziem i.

§  25. Roczny ruch ziemi dokoła słońca. W idzieliśm y, że obrót 
ziem i naoko ło  osi od Z ach o d u  na W ssh ó d  w y jaśn ia  nam  w y sta r­
czająco  w szy s tk ie  z jaw iska  dziennego  ru ch u  sk lep ien ia  w k ie ru n ­
k u  p rzec iw nym . Je ż e li je d n a k  spo strzeżen ia  prow adzić  będziem y
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w p rzec iąg u  dłuższego  czasu, n ap rzy k ład  p rzez k ilk a  ln ia s i^ y ,  to  
zau w aży m y  ta k ie  z jaw iska , k tó re  ju ż  żadną  m iarą  n ie  d a ją  się ob ­
ja śn ić  o b ro tem  ziem i około  osi. N a  pół g o d z in y  p rzed  w sch o d em  
słońca  w idzim y p ew nego  dn ia  w  pob liżu  p u n k tu  W sc h o d u  kilka, 
gw iazd, k tó re  dobrze zap am ię tam y . P o  up ływ ie  k ilk u  ty g o d n i ju ż  
nie z au w aży m y  n a  w schodzie  ty c h  sam y ch  g w iazd , lecz zupełn ie  
inne u k azu ją  się nam  p rzed  Sam ym  w sch o d em  słońca, p o p rzed n ie
zaś gw iazd y  p ó jd ą  w yżej. T a  zm iana  g w iazd  p rzed  w schodem
p o w tarzać  się będzie  s ta le  p rzez  ca ły  rok . I znow u, dok ład n ie  po 
865 (liliach, p rzeb ieg  gw iazd  p rzed  w schodem  zd arzy  się t-en sam . 
ja k i by ł p r /e d  rok iem . W id z im y  w ięc, że słońce zm ien ia  Sh>  
po łożen ia  p am ięd zy  gw iazdam i od Z ach o d u  n a  W R h ó d  ta k , że na. 
sk lep ien iu  n ieb a  m o żem y  w sk azać  1 || g w iazdozb io rów , zw an y ch  
swiereyńcowymi lu l i  eorfjaJccnnymi, pop rzez  k tó re  p rzeb ieg a  słońce 
n a  n ieb ie  w c iąg u  ro k u . M ożem y p rzy p u szczać , że opisany ru ch  
je s t  rzeczy w isty m  ru ch em  słońca  albo Vjp$ p rzec iw n ie , że ruch . 
w spom niany  w y że j, w w m kadskutkiem  zm ian  p o łożen ia  z iem i w  p rz e ­
strzen i. N a s tę p u ją c y  ry su n e k  ob jaśn i nam , że ro czn y  ru c h  słońca 
d o s ta teczn ie  w y tło m a c z y d  m ożna b ieg iem  ziem i (rys. X X X III) . 
N iech S  w y o b raża  n am  słońca, a 
p u n k ty  1 \ T 2 T S7. . .  po łożen ia  z ie ­
mi w czasie b ieg u  ro czn eg o . G dy 
z punfctu T , p a trz y m y  n a  słońce  3, 
to  n a  sk lep ien iu  n ieb a  b odziem y  
m ieli obraz te g o  c ia ła  w  ,S j; g d y  
dalej sp o jrz y m y  n a  słońce  z p u n k tu  
1\ , zn a jd z iem y  na  sk lep ien iu  obraz 
słońca, ju ż  w  in n y m  p u n k c ie , ja k o  S 2.
S p o g ląd a jąc  n a  słońce z p u n k tu  T s , 
z a u w aży m y  obraz naszej gw iazdy  
dziennej, ja k o  S 3 i t. d. Ja sn e m  je s t  
z p o w yższego , że ru ch o w i ziem i od rys. x x x m .
zach o d u  n a  w sch ó d  o d p o w iad ać  b ę ­
dzie zupełn ie  w  ty m  sam y m  k ie ru n k u  bijig , słońca po sk lep ien iu  
{ńjgBŁ f^rędkość k ą to w a  rzeczy w isteg o  ru c h u  ziem i ró w n ie  ja k  
i pozo rnego  b ieg u  s łońca  będzie je d n a  i t a  sam a, a lbow iem  
/_  (T, Ś  ’f 2 —  S t S  S 2 , ta k  sam o /_  T 2 S  l z =  /_  S 2 S  S 3 i t. p. 
Ibrnie waż słońce, ja k  zobaesw m y później, je s t  c ia łem  m ilion  ra z y  
w iększem  od ziem i, t e d j  p rzy p u szczen ie , że z iem ia  b iegn ie  doko ła  
słońca będzie  m iało za  sobą daleko  w ięcej p raw d o p o d o b ień stw a , 
aniżeli p rzec iw ne  m n iem an ie  że sło ń ce  o b raca  się  około ziem i.



O ruchach zieun . — § 20.

Z o b aczy m y  później, że is tn ie ją  je szcze  ta k ie  z jaw iska  astro n o ­
m iczne, k tó re  będą s łu ży ły  bezpośredn im  dow odem  rocznego ru ­
ch u  ziem i, o d b y w an y m  w  iidó1/, dni.

§ 26. Pory  roku . D am y  te ra z  ob jaśn ien ie  pór ro k u  takih, 
ja k ie  poraź  p ie rw szy  dał K o p e rn ik  w sw em  w iek o p o n m em  dziele 
(str. 11 lib. I), z ach o w u jąc  p raw ie  bez zm ian  ry su n ek  naszego 
w ie lk iego  astro n o m a. P o n iew aż  oś ziem i, p rzed łu żo n a  do granic 
sk lep ien ia  n ieb iesk iego , daje  n am  w  ciągu  całego  roku  je d e n  i ten  
sam  p u n k t, zw an y  biegunem .świata, w ięc, p rzy jm u jąc  ro czn y  b ieg  
ziem i, m u sim y  p rzy p u szczać , że oś p rzem ieszcza  się ta k , iż zosta je  
zaws-ze rów no leg łą  do w szy stk ich  sw oich w za jem n y ch  położeń

N

w  p rzestrzen i. Gd}’by ' w szy stk ie  po łożen ia  osi w c iąg u  ro k u  nie 
b y łjT w zg lęd em  siebie rów no leg łe , n a ten czas  b iegun , św ia ta  oorok 
zm ien ia łby  sw oje po łożen ia , czego zupełn ie  n ie  dostrzegam y. 
Z łiczn y eh  ob serw acy j obliczono , że p łaszczy zn a  ró w n ik a  je s t  n a ­
ch y lo n ą  do p ła szczy zn y  e U ip ty k i pod  k ą te m  23° 27', sku tk iem  to ­
go  k ą t d o p e łn ia jący  66° 33' będzie  nachy len iem  osi ziem skiej 
w zg lędem  tej sam ej p ła szczy zn y  eM iptg li, to  je s t  p łaszczyzny , po 
k tó re j o d b y w a  się ro czn y  b ieg  ziem i. Je ż e li oś p ozosta je  ciągłe 
rów no leg łą  w zg lędem  sw y ch  p ie rw o tn y ch  położeń, to  rzu t te jż e  
osi n a  p łaszczy zn ę  .chlip ty  ki będzie tw o rz y ł w  czasie ru ch u  ro z ­
m aite  k ą ty  z liyją, łączącą  ś ro d k : ziem i oraz słońca. Tę. o s ta tn ią
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w  pó łku li po łudn iow ej n ie  w y ęh y li się, w ca le  w  część ośw ietloną, 
a w ięc tu ta j  będzie  p rzec iw n ie  b ra k  dnia, i rw ać  będzie noc  zupełna. 
O dległość s_f #  =  w  aq =  23° 27 ' p rzed staw ia  nam  k ą to w e  o dda­
lenie ró w n o leżn ik a  n d  od b ieguna . J e s t  to  południowe koto hict/tt- 
nowe. W sz y s tk ie  p u n k ty  po łożone p o m ięd zy  biegunom  po łudn io ­
w ym . a  ko łem  dn  rów nież nie b ęd ą  w id z ia ły  dnia. W  po łożen iu  (ł) 
b iegun  p ó łn o cn y  j> je s t  zw ró co n y  ku  słoiieu, za tem  cała  pó łku la  
p ó łn o cn a  o trzy m u je  w ięcej ciepła, aniżeli p ó łk u la  po łudniow a; 
je d n e m  słow em  op isane po łożenie  ziem i odpow iada porze la ta  na 
pó łku li pó łnocnej i po rze  z im y  n a  po łudn iow ej. W sz y s tk ie  w zm ian­
k o w an e  w yżej z jaw isk a  o trzy m a ją  znaczen ie  wprost- odw ro tne , gdy  
z iem ia w  b iegu  sw oim  prze jdz ie  dalej o 180°, Czyli znajdzie  się na 
d rug im  k o ń cu  śred n icy  w  p o łożen iu  (3). T u ta j rzu t osi ziomrskiej 
zno w u  p rz y p a d a  n a  linji p rom ien ia  w odzącego  B T 2 , lecz b iegun 
p ó łn o cn y  je H  te raz  o d ch y lo n y  od słońca, a b iegun  po łudn iow y 
zw ró co n y  k u  n iem u. S łońce pifeechodzi Mjśhz p rzez zen it p o łu ­
dn iow ego  p u n k tu  o tak , że od leg łość k ą to w a  od ró w n ik a  a< —  
Ę n 0 łT . R ów noleżn ik  ab. k tó re g o  ^szerokość geogr. po łudn iow a 
23° 27', będzie  raial słońce w  zenicie  w  czasie  po łudn ia ; p rzy  p o ­
zornym  ru c h u  dzien n y m  słońce opisze w ty m  dn iu  zwrotni! kozio­
rożcu czy li zboozenie słońca d la  w szy s tk ich  m iejsc  kuli ziem skiej 
— 23° 27' n a  po łudn ie  od rów nika. T a k  b y w a  w  czasie zimowego 
j>r.sesilenia w  dn iu  22 Gtfudnia. O św ie tlona  ezęśc pow ierzchn i od 
Ciemnej oddzieli się p łaszczyzną, p rzech o d zącą  przez śro d ek  7 i, 
p ro s to p ad le  po  p ro m ien ia  w odzącego  S T .,, k tó ra  n a  n aszym  ry su n ­
k u  zazn aczy  &ię lin ją mn. P o n ie w a ż  ta k  mp ja k  i nf>t =  23° 27'. 
w ia t n a  tak ie j io od leg łości od b ieg u n a  będzie  je d e n  ró w no leżn ik  
w  pó łku li pó łnocnej, n a  k tó ry m  nie będzie  w cale dnia, lecz noc 
trw a  całą dobę, oraz będz ie  ta k ż e  je d e n  rów noleżn ik  na  półkuli 
po łudn iow ej, k tó reg o  w szy stk ie  p u n k tu  w cale  nie będą m iały  nocy. 
T y m czasem  n a  ró w n ik u  w po łożen iu  (3) dzień znow u m usi hyc 
rón  n y  nocy . g d y ż  koło mn p rze tn ie  ró w m ł na  dw ie rów ne części.

P rz e jd z ie m y  te ra z  do po łożeń  ziem i (2) i (4), od leg ły ch  od 
położeń (1) i (3) o 90°. W  o b u d w u  po ło żen iach  (f j i (4) rzut osi 
z ie m sk ń j tw o rzy  z p rom ien iam i w odzącym i m T3 i S 7 \  k ą t 1)0°. 
T ak  w (2) ja k  i w (4) po ło żen iach  słoódfc p rzech o d zi p rzez  zenit 
m iafg *. leżący ch  n a  sam y m  rów niku , sk u tk iem  teg o  w sw ym  po­
zornym  b ieg u  dziennym  słoiidę op isyw ać będzie rów n ik  czyli zbo- 
(Renia w po łożen iach  i (4) rów nają  się zerom  dla  w szystk ich  
m iejso  ku li ziem skiej. T ak  w łaśn ie  byw a W czasie y\ ifgdiuiego 
oraz je s ien n eg o  po rów nan ia . 21 M arca i 22 W rześn ia . W polo-
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lin ję  n azyw ać  b ęd z iem y  prom ieniem  tcodzącym. D ajm y  (rys. X X X ] V ), 
że lin ja  T 1 \ T %1 \  p rzed s taw ia  n am  p e rsp e k ty w ic z n y  obraz d rogi 
ziem skiej, punk i S  w y o b raża  słońce. G dy  ziem ia zajm ie  p o ło że ­
nie (1), w ów czas rz u t osi ppt p rz y p a d a  n a  sam y m  p ro m ien iu  w o­
dzącym  T S ,  sk u tk iem  teg o  /_ S T p  —  *5(3° 33', te d y  odleg łość  k ą to ­
wą. w spom nianego  rzu tu  od ró w n ik a  eg będzie  łuk  aq =  ‘23° 27'. 
W idzim y win i i  że w po ło żen iu  ziem i (1) słońce jirze jdzię  p rzez sam  
Jenił ty lk o  ty c łi m iejsc , k tó ry c h  szerokość  geo g raf, pó łn o cn a  
=  23° 27'. T e  p u n k ty  n a  pow ierzchn i ziem i u tw o rzy  je d e n  i te n  
sam  rów noleżnik , zw an y  zw rotnikiem  raka. D la  m iejsc , leżących  
na  parnym  rów niku , od leg łość  k ą to w a  słońca  od zen itu  będzie  
23° 27'. D la  w szystk ich  m iejsc  k u łi z iem skiej w chw ili po łożen ia  
(1) jdońce w sw ym  pozornym  ru c h u  dzien n y m  opisze n a  sk lep ie ­
niu zwrotni!: raka, a w ięc w szędzie  zboczen ie  słońca  w ty m  dn iu  
— 23° 27'. T ak ie  po łożen ie  ziem i m a m iejsce  w dn iu  letniego prze­
silenia czyli 21 C zerw ca  każd eg o  roku . Słońce-, ośw ieca  zaw sze 
ty lko  po łow ę kuli ziem skiej. C hcąc  oddzielić  o św ie tlo n ą  część 
pow ierzchn i od c iem nej, m usim y  p rzep ro w ad zić  p łaszczy zn ę  p rzez 
środek  ziem i, p ro s to p ad le  w zg lęd em  p ro m ien ia  w odzącego  TS.

naszy m  ry su n k u  k ie ru n e k  te j p ła szczy zn y  zazn aczy  się lin ją  
•mn X  TS. S k u tk iem  w ielkiej od leg łości słońca od ziem i w sz y s t­
k ie  p rom ien ie  słońca , p ad a jące  n a  z iem ię, m ożem y  p rzy jm o w ać  
jak o  linje w z a je m n :“ rów noleg łe , w ięc część pow ierzchn i z iem skiej 
na praw o od Jinji m n  będzie  o św ie tlo n ą , a n a  lew o od te jż e  iin ji 
ciem ną. P on iew aż p łaszczy zn a, p rz ech o d ząca  p rzez m n, da  n a  p o ­
wierzę,hni ziem i w ie lk ie  ko ło , k tó re  podzieli rów n ik  n a  dw ie ró w ­
ne  części, te d y  n a  ró w n ik u  m usi b y ć  dzień  ró w n y  no cy . W sz y s tk ie  
rów noleżnik i w  pó łnocnej pó łku li, ja k  n a p rz y k ła d  ba, dzielą się 
p łaszczy zn ą, p rzech o d zącą  p rzez mn, n a  dw ie n ie ró w n e części; to k  
sam o będzie  i w półkuli po łudn iow ej. J e d n a k  w pó łku li pó łnocnej, 
ja k  w idzim y, w iększa  część k ażdego  ró w n o leżn ik a  p rzy p ad n ie  
w połow ie o św ie tlo n e j, a m nie jsza  w  po łow ie  c iem nej, i o d w ro tn ie  
w pó łk u li po łudn iow ej. T o  znaczy , że n a  ró w n o leżn ik ach  p ó łn o c ­
n y ch  w y p ad a  dziei d łu ższy  aniżeli noo, a n a  ró w n o leżn ik ach  p o ­
łudn iow ych  w y padn ie  o d w ro tn ie  dzień k ró tsz y  od nócy . W id z in r, 
leszcze, że będzie tak i rów no leżn ik  p ó łnocny  mlc, n a  k tó ry m  żad en  
z p u n k tó w  nie w chodzi w c iem ną część pow ierzch n i czy łi nie 
będzie  w cale nocy  na  ty m  rów noleżn iku , k tó re g o  odleg łość  od 
b ieg u n a  mp — ag —  23° 27'. J e s t  to  północne holo biegunowe; 
w szystk ie  punkt,y  pow ierzch n i p o m ięd zy  b ieg u n em , a tern kołem  
biogunow em  podobn ie  nio będą  m ia ły  nocy. R ów no leżn ik  dn
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żenili (3) w idzim y, że pó łk u la  po łu d n io w a będzie  silniej og rzew aną 
przez p rom ien ie  słońca, gdy ty m c z a se m  p ó łk u la  pó łnocna, sk u tk iem  
o dch y len ia  b ieg u n a  p od słońca. będzie  0'ta’z y m y w ała  m ało ciepła. 
B ędzie to  p o ra  p o c z ą tk u  zim y w  półkuli p ó łnocnej o raz la ta  w  p o ­
łudn iow ej. W* po łożen iach  (2) j (4) p łaszczy zn a, o d d z ie la jąca  c ie ­
m ną część półkuli od o św ietlonej, p ripo iiocb i p rzez sanuj oś p p , , 
w ięc w o b u d w u  p o łożen iach  m a m ie jsce  z jaw isko  rów nośc i dnia 
i nycy . g dyż  w szy stk ie  rów no leżn ik i pod z ie lą  się w zm iankow any  
g ran iczny  p łaszczyzną  na  po łow y. JeS tto  p o c z ą te k  wiosAy i n a ­
s tępn ie  p o c z ą te k  jesion i, zazn acza jące  się p o ró w n an iam i dn ia  -z no ­
cą. Z  logo w szy stk ieg o  w idocznem  je s t , że na ró w n ik u  #iemi 
w iecznie trw a  p o ró w n an ie  dn ia  z nocą. N a  ró w n o leżn ik ach  by - 
w ąją  la tom  dnic 'corgfe d łuższe, a zim ą coraz k ró tszo . N a  k o lach  
b iegunow ych  ła to  ro zp o czy n a  się dn iem , trw a ją c y m  całą  dobę 
a z im a nocą, trw a ją c ą  rów nież  ca łą  dobę. N a sam y ch  b ieg u ­
nach ziem i ta k  noc  ja k  i dzień c iąg n ą  się po pół roku . C hw ila  
po łudn ia  zaznacza  się w k ażd y m  m ie jscu  wystąpieniem io ń c u  
na  pedudm k, chwała ta  m usi b y ć  je d n a  i ta  sarna dla w sz y s t­
kich p u n k tó w , p o ło żo n y ch  na  iy m  sam y m  p o łu d n ik u  ziem skim ; 
locz z teg o  nie m ożna jeSeeze w nioskow ać, że ta k  'w schód ja k  
i zachód  słońca w y p a d n ie  wr jednakow ry ch  ch w ilach  na  całym  
p o łu d n ik u  ziem skim  W idzie liśm y , że n a  ró w n ik u  słońc® w sch o ­
dzi zaw sze o 6-ej godz. rano  i zachodzi o 6-ej w ioCzorem, ty m ­
czasem  w dn iu  2-0 C zenw ca słońce- w schodzi wt K o n sta n ty n o p o lu  
(41° <&er. geogr.) o godz. łh 29m, w  P a ry ż u  (48° 50' 11" szefr g eęg r.) 
o godz. 3h 58m, a w  W arszaw ie  (52° 13' 6 '' 3-z-sr. geogr.) o god-z. 
3 h 42m; pod  tą  d a tą  d łu g o ść  d n ia  w K o n s ta n ty n o p o lu  równia się 
14h ;i4m, w  P a ry ż u  16h 6m, a w W arszaw ie  16h 18m. O pisaliśm y 
p o w eże j ną jziu im ien iiio jszs o b jaw y  w ijzelkich zm ian , zach o d zący ch  
w  ró ż n y c h  po rach  roku  i będ ący ch  w  ścisłej za leżności od p o ło ­
żen ia  ziem i wrzg lędem  Słońca. W yło żo n e  zm iany  pozwmlą nam  
te raz  z rozum ieć  podzia ł pow ierzchn i z iem skiej n a  s tre fy  khm  li­
tyczne . P o m ięd zy  zw uotnikiam  ra k a  oraz zw Totnikiem  ko z io ro żca  
ciągnie się ta k a  Strefa, w  k tó re j słoiigę bywni n iek ied y  w  Sam ym  
zenicie; w ów czas p ro m ien ie  słońca  p ad a ją  na  ziem ię p ro sto p ad le , 
o g rzew an ie  jest- n a jsiln ie jsze , zim na nie byw a. .Jestto  stre fa  gorą­
ca, rozp o śc ie ra jąca  się  po obie s trony  ró w n ik a  na 23° 27 ' k u  p ó ł­
n ocy  oraz 23° 27' k u  p o łudn iow i i za jm u jąca  0,4 części pow . zietu. 
P o  za ty m i k rań cam i strefy gorącej słońjfie n ig d y  n ie m oże być  
w sam ym  zenicie, t u ta j c iągną się dw ie strefy  umiarkowane: półno­
cna od zw ro tn ik a  ra k a  do pó łnocnego  k o ła  b ieg u n o w eg o  i polu-
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dniowa od zw ro tn ik a  ko z io ro żca  do po łudn iow ego  ko ła  b ie g u n o ­
w ego, k ażd a  po 0,26 części pow . ziem . .'pom iędzy  b iegunam i oraz 
ko łam i b iegunow em i leżą  dw ie stre fy  eimne, k ażd a  po 0,04 części 
pow . zi.em.; tu ta j  b y w a ją  całe do b y  bez w idoku  słońca , a na  sa­
m y ch  b ieg u n ach  —  półrocznie zim y, sp rzy ja jące  n ag ro m ad zan iu  sic 
lodów  w  w ie lk ich  ilościach . T ak im  sposobem  w idzim y, że podział 
s tre f  ja k  najśc iśle j za leży  od n ach y len ia  ró w n ik a  w zględem  p ła ­
szczy zn y  ek lip ty k i i g d y b y  ró w n ik  w ypada) w  sam ej p łaszczyźnie  
ek lip ty k i, w ów czas n a  całej ku li ziem skiej b y ło b y  w ieczne po ró w ­
n an ie  dnia z nocą. S łońce b y ło b y  ciągle w zenicie  d la  m iejsc, 
p o łożonych  n a  ró w n ik u  i w idziane  b y ło b y  zaw sze na  hn jach  w i­
d n o k ręg u  pod  b ieg u n am i. Z m ian  żad n y ch  nie b y łoby . Z iem ia  
obciążoną b y  b y ła  lodam i conajm niej do 45° pzerokości, a pod 
rów nik iem  p an o w a łb y  ciągle żar. w ie  b y ło ln  1ak d o b ro czy n n y ch , 
ta k  k o rz y s tn y c h  dla ży c ia  z iem sk iego  zm ian p ó r roku , ani ta k  ła ­
g o d n y c h  przejść' od jed n e j s tre fy  k lim a ty czn e j do d rugiej. Żyoio, 
k tó re  ta k  różnorodn ie  o b jaw ia  się dzisiaj, m u sia łoby  w /n aezn o j 
m ierze  zam rzeć, a  m oże n a w e t i zupełn ie  zm uszone b y łoby  zn iknąć 
z pow ierzeh n  ziem i.

§ 27. Kształt drogi ziemskiej. P o z n a n ie  b iegu  : iemi b y łoby  
n ied o k ład n em , g d y b y śm y  n ie  w y zn aczy li bliżej k sz ta łtu  tej linji, 
po k tó re j z iem ia  d ąży  w sw y m  ru ch u  rocznym . K o pern ik  p rz y ­
puścił, że lin ja  d rog i z iem sk ie j j e s t  ko łem . W ie lk i astro n o m  w kole 
w idział n a jid ea łn ie jszą  Im ję k rzy w ą , rozum iał, że h a rm o n ja  i dosko­
n a ło ść  b u d o w y  w szech św ia ta  w y m ag a  ta k ie g o  w łaśn ie  k sz ta łtu  drogi 
ziem skiej. P rzy p u szcza jąc , że d ro g a  ziem i ja k  i in n y ch  planet 
j e s t  kołem , K o p ern ik  zau w aży ł je d n a k , że ty m  sposobem  rachunek  
n ie  zaw sze zg ad za  się z rzeczyw istem u po łóżen iam i ziem i; sku tk iem  

Tego dl;I o b jaśn ien ia  n ie ró w n o śc i w y tw o rzy ł je szcze  dodatkow i* 
ep icy k łe  n a  o k ręg u  g łów n eg o  ko ła . B y ły  to  b łęd y , k tó re  dopiero  
później w y tłu m a c z y ł K ep ler.

J e ż e li b ęd z iem y  sp o strzeg a li w  k ró tk ic h  p rze rw ach  czasu  
chw ili p rze jśc ia  całej ta rc z y  słońca  p rzez  p o łu d n ik  danego  m iejsca, 
to  zau w aży m y , że czas te n  n ie  je s t  jed n a k o w y m . N ap rzó d  n o tu ­
je m y  chw ilę, k ie d y  je d e n  b rzeg  ta rc z y  d o tk n ie  naszego  po łudn ika , 
a n as tęp n ić , k ied y  p rzec iw n y  k ra n ie c  te jż e  ta rc z y  znajdzie siy n a  
p o łu d n ik u  i, o d e jm u jąc  o trzy m an e  liczby , znajdziem y czas p rze j­
ścia całej ta rc z y :

20 G r u d n i a  2m 10", 4
1 S t y c z n i a ............................2m 10’, 3

21, S t y c z n i a ............................2"1 10“, 2
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10 L u t e g o ...................................2ra 9s,g
22 M ą r c a ...................................2IU 8S, 3
21 C z e r w c a  2m 6S,8 i t.. d.

W iem y , że, m nożąc  liczbę m in u t czasu  p rzez  15, o trz y m a m y
m in u ty  luku , a liczba sekund , p o m n o żo n a  p rzez  15, da  nam  liczbę 
St.kund luku . T y m  sposobem  o trz y m a m y  w ie lkośc i p o zo rn y ch  
/m ia n  tarewy słońca, ja k o :

20 G r u d n i a  T12' 35",, 8
1 S t y c z n i a  32' 34 '', 5

21 S t y c z n i a  32' 33"
10 L u t e g o ...................................32 ' 28"
22 M a r c a ................................... 32 ' 4", 5
21 C z e r w c a  31 ' 81", 6 i t. d.

V, idzim y, że ro zm ia ry  ta rc z y  u leg a ją  c iąg ły m  d ro b n y m  zm ia­
nom  T e  zm ian y  p o w ta rz a ją  się ja k n a jp raw id ło w ie j z ro k u  n a  rok. 
1’om ew aż nie m a żadnego  p o w o d u  p rzy p u szczać , że słońcetpĘjfbk 
tu k  m iarow o z dn ia  n a  d zień  to  rośn ie  to  zno w u  m ale je , zm uszeni 
lesteśm y zrobić  p rzy p u szczen ie , że z iem ia  w  czasie  ob iegu  zm ien ia  
sw e odległości od słońca. W dy p a trz y m y  na  słońce z w iększego  
oddalen ia , ta rc z a  w y d a ie  się tro c h ę  m nie jszą  p rzec iw n ie , g d y  się 
zb liżym y ku  słońcu, d o s trz e g a m y  pozo rn e  zw iększen i ta rc z y . 
Ż adną m iarą  n iem ożna  b y ło b y  pogodzie  w yżej p rz y to c z o n y c h  w y ­
ników bezpośredn ich  sp o strzeżeń  z te m  p rzy p u szczen iem , że ziem ia, 
b iegn ie  po kole, lecz słońce  nie 
zn a jd u je  się w sam ym  środku  
te g o  ko la . S p róbu jm y , czy  w y ­
n ik i spo strzeżeń  m e zgodzą  się 
z rach u n k iem , gdy  p rzy jm iem y , 
że z iem ia  dąży  pp d rodze  e lip ­
ty c z n e j, a w  je d n e m  z ogn isk  Ti 
te j e lip sy  m ieśc i sią słońce.
E lip sa  T N T t l \  X X X V )
p rzed staw ia  nam  d ro g ę  ziem i,
S  po łożenie  słońca. L a z w ijm y  
odlcg łóść najb liższą  S T  =  l ,  n 
odległość śro d k a  elipsy  O  od rys. X X X V .

ogn iska  oznaczm y p rzez  x — 8 0 .
N iech K L ~ c l  (rys. X X X V I) -wyobraża nam  p raw d z iw ą  średn icę  
G ońca, S T  — l odległości w dn iu  22 G rudn ia , /_  K T L  je s t  k ą te m ,
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p o d  k tó ry m  w  ty m  dn iu  w id z im y  średn icę  słońca, o znaczm y  g< 
p rzez p. Z A K S T  zn a jd u jem y

S T  —  JńłS'^|otg K T S  czyli l =  - ^ c o t g

rvs. X X X V I.

G dy podobny' t ró jk ą t  n ak re ś lim y  Supow iodnio  do położeniu 
ziem i 7 j (rys. X X X . V ). eb m a  m iejsca  w  dn iu  ł^ł C zerw ca, i ozna­
czym y' od lęg łość  S T t =  V  i k ą t, pod  k tó ry m  w ty m  dn iu  w idzi­
my' ta rc z ę  słońca, p rzez (5', będzie  podobnie*.*

V d ,  P ' o co tg  -9

D zie ląc  ta k  o trzyunane dw a ró w nan ia , znajdujem y

co tg i *

60
tu

i S S '
co tg  J o  tg -•!

W idz ie liśm , je d n a k  p o w y żej, że

P —  32' 36", p* =  31' 3 1 " ,6 , l ' —  l +  2 x ,

tedy ' po dokon an iu  Łatwyoh ob liczeń  p rzv  pom ocy' lo g a iy tm ó w  
znajdziem y

7 - i -  9 x
' ^  . 1 ,0 3 3 8 ....

T ak i je s t  s to su n e k  n a jw iększe j odleg łości Słońca od ziem i do o d ­
leg łośc i n a jm n ie jsze j. S tą d  m am y'

a  w ięc będzie  

czydi

l +  2 * =  1,03381,

1 ( l , f e 3 8  —  l )  =  2a- 

a- =  0,0169 1
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M ożem y td fez  obJiczyć mimośród e drogi z iem skiej

Mała w ielkość num ośrodu  w sk azu je  nam , że d roga  ziem i je s t  zb li­
żona znacznie  do p o stac i ko ła . Z na leź liśm y  w § 14 lu im o śró d ja k o

gdzie  a oznacza po łow ę w ielk ie j osi e lipsy , a  b po łow ę m ałe j osi. 
P rz y  pom ocy  teg o  o s ta tn ieg o  ró w n an ia  o b liczy m y  bardzo  ła tw o  
s to su n ek

M ożem y te raz  ob liczyć  w ie lkość  pozo rnej ta rc z y  słońca w  dn iu  
21 M atca i 22 W rześn ia , k ie d y  ziem ia, ja k  w iem y , zajm uje, p o ło ­
żen ia  7 2, l'.> n a  ko ń cach  p a ra m e tru  T 2 T 3. W id z ie liśm y  w  § 14,

2 Ir . . Ir
że p a ra m e tr  T 2 T3 =  ,.« tą d  od leg łość S  w yraz i się ja k o  —-t

P rzy jm u jąc , -że w ró w n an iu  (s) V ozn acza  tg  o s ta tn ią  odległość' 
a (3' oznacza  p o zo rn ą  śred n icę  ta r c z e  w  d n iu  po ró w n ań  dn ia  z n o ­
cą, i p am ię ta jąc , że z ok reślen ia  m im o śro d u  wyrmca x  — ae, 
a z ry ftm k u  / =  a —  x , b ęd z iem y  m ieli z ró w n an ia  0 )

czyli

M ając na  uw adze w arto ść  s to su n k u  ja k o  (p), w a rto ść  m im o śro ­

du e, oraz (3 =  32’ 30", zn a jdz iem y

skąd w y p ad a P' =  32' 4".

L iczb a  ta  jest. zupełnie' zgodną ze sp o strzeżen iem  n a d  w ym iaram i 
tarczy słońca w  dniach  w iosennego  i je s ien n eg o  po rów nań . V\ terzj
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(liii po po  p o ró w n an iu  w iostjnuem  t. j. dn ia  25 M arca ziem ia prze-y 
chodzi p rzez  p u n k t M ;  wówczas-, ja k  w ierny  z w łasności elipsy,, 
od leg łość S M  =  o. P rz y jm u ją c  tę  o s ta tn ią  w a rto ść  zam iast V 
w rów n an iu  (s), zn a jd z iem y  na  w sp o m n ian y  w yżej dzień

, A  —  ae) Pj
ty . /  —  — —  *g -Ty =  u  — p) fu

sk ąd  będzie  p o zo rn a  śred n ica  ta rc z y  słońca w d n iu  23 M arca 
=  82' 3",6 , liczba  zg o d n a  z bezpośredn iem  sp o strzeżen iem  w  ty m  

dniu. M ożna p odobn ie  o b liczyć  w y m ia ry  ta rc z y  na  k a ż d y  dzień 
ro k u  n ap rzó d  i zau w aży ć  n a jzupe łn ie jszą  zgodność  ra c h u n k u  z rze­
czy w isto śc ią . T ak ą  d ro g ą  u zy sk u jem y  n iew zruszony  dow ód te g o , 
że d roga, po k tó re j dąży ziem ia, je s t  elipsa.

§ 28. Nierówność pór roku. G d y b y  Mońce było w  śro d k u  
e lip sy  O (rys. X X X V ), n a ten czas  p o c z ą te k  w iosuy  oraz jesien i 
w y p a d a ły b y  odpow iedn io  u p u n k ta c h  M  i N . P u n k ty  fi, 7j  , NI X  
d z ie liły b y  ob w ó d  elipsy  n a  4 ró w n e  części, sku tk iem  teg o  każda 

30')
p o ra  ro k u  t r w a ł a b y - - dni ,  czyli po 91,-3 dni. J e d n a k ż e  słońce. 4
z n a jd u je  się n ie  w  śro d k u  O, lecz w  ogn isku  elip sy  S, za tem  p o ­
czą tk i w iosny  i je s ie n i w y p a d a ją  w T% i X, i podzia ł p ó r  roku 
s ta je  się n ierów nym . R óżn icę  nuM em y ob liczyć  n as tęp u jący m  
sp o so b em : P rz y jm u ją c  1 \ M  za  bok  p ro s to k ą tn eg o  tró jk ą ta  3 1 S.
k tó re g o  T2 S M — a ,  o trz y m u je m y

h%
T i S  =  M S  COS a, czy li — —  a cos a ,

’ a

s tąd  m a m y  ęOs a =jj =  1 —  e2,

a  =  10 24' 20”. =  5060".

A ż e b y  tę  liczbę zam ienili n a  czas odpow iedn io  do ob iegu  ro czn e ­
go, w y k o n u je m y  d z ia łan ia  o c z y w is ta  1

, 360.60.60 , ... . .
t —  oOOO: — =  ł ,42 dni.

365,2

W y p a d a  z te g o , że u  naś w iośna  i la to  trw a ją  po 

91,3 +  1,42 =  92,72 dni, 

a je s ie ń  i z im a po 91.3 —  1,42 —  89,88 dni.
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N ad m ien ić  trzeb a , że szy b szy  rucli ziem i w  zim ie, a w olniejszy  
la tem  p rzy czy n ia  tu ta j jr s z e z e  bardzo  d robną  n ierów ność  w p o ­
dziale pór, k tó rą  je d n a k  m ożem y  pom inąć , ja k o  m niej w ażną.

W zm ian k o w an a  n ierów ność  p ó r ro k u  g ra  dużą  ro lę w  u stro je  
pow ierzchn i ziem i. P o n iew aż  nasze  la to  w raz  z w iosną  o d p o w ia ­
da jesieni z zim ą na  pó łkuli po łudn iow ej, a  w ięc  ja sn e m  te ra z  się 
s ta je , że je s ień  w raz /  zim ą trw a j a na  p ó łk u l1 po łudn iow ej p raw ie
0 ośm dni d łużej, aniżeli te  san ie  p o ry  ro k u  n a  półkuli pó łnocnej. 
"W iek o w y  sk u te k  teg o  z jaw isk a  p rz y ro d y  j e s t  ta k i. że lo d y  coraz 
bardziej n ag ro m ad za ją  się p rz y  b ieg u n ie  p o łu d n io w y m , sk u tk iem  
teg o  i środek  ciężkości b ry ły  z iem skiej te ra z  je s t  p rze su n ię ty  
bardzie j w s tro n ę  b ieg u n a  p o łudn iow ego . W iększości w ód m usi 
się zb ierać  w półkul po łudn iow ej, o d słan ia jąc  tern sam em  szerok ie  
lą d y  na  pó łku li pó łnocnej. N ie  n a leży  je d n a k  m niem ać, że tak i 
s ta n  .jest w iecznie  trw a ły m . P rzec iw n ie , zobaczym y później, że 
k sz ta łt o rb itv  ziem skiej c iągle się zm ien ia  w  b iegu  w ieków . Orli. 
ła  ziem i o becn ie  zb liża  się co raz b ardzie j do p o stac i ko ła, a s taw - 
szy  się p raw ie  ko łem , pocznie znow u  w y d łu żać  się, p rzech o d ząc  
w  elipsę. L ecz  w yd łużen ie  o rb ity  z iem skiej w y p ad n ie  ju ż  w  k ie ­
ru n k u  innej osi w ielk iej, aniżeli to  m am y  dzisiaj. N astęp s tw em  
ty c h  zm ian będzie zm iana  w zajem nego  p o łożen ia  ogn isk  elipsy , 
i, co idzie za tern , zm iana  trw a ło śc i o d pow iedn ich  p ó r roku. Z im a
1 jesień  s ta n ą  się d łuższe  n a  pó łku li pó łnocne j, lo d y  obciążą b ie ­
gun  p ó łn o cn y , p rze su w a jąc  jed n o cześn ie  środ&k ciężkości w ięcej 
ku północy. O cean y  zb io rą  się p rzew ażn ie  n a  pó łk u li pó łnocnej, 
o dsłan ia jąc  now e w ielkie lą d y  n a  po łudn iu . N ie u leg a  n a jm n ie j­
szej w ątp liw ości, że ta k ie  w iek ow e zm ian y  n a  zie.mi zachodzą  
p raw id łow o , p e rjo d y czn ie  w rów nych , chociaż bardzo  w ie lk ich , 
okresach  czasu. Z ap ew n e  ju ż  n ie jed n o k ro tn ie  p o w ta rz a ły  się t-e 
zm ian y  w d z ie jach  naszej ziem i, czego ś lad y  w y raźn e  dziś w szę ­
dzie zn a jd u jem y . Ś red n i poziom  w ód n a  pó łk u li pó łnocnej obecnie 
jest n ieco n iższy , aniżeli n a  półkul po łudn iow ej.

S 29. W pływ rocznego ruchu ziemi na zjawiska astronomiczne.
S k u tk iem  rocznego  ru c h u  ziem i zach o d zą  n a s tę p u ją c e  z jaw isk a  
a) zm iana  obrazu nieba w ciągu, roku, b) roczny obieg słońca na skle­
pieniu, c) paru/alcsa roczna, d) aberacja. W sz y s tk ie  te  w ym ien ione  
zjaw iska  będą słu ży ły  ja k o  dow ód  rocznego  ru c h u  ziem i.

a) Zm iana obrazu nieba. G dy się p rz y jrz y m y  u w ażn ie  rys. 
X X X IV  i p o ró w n am y  p o łożen ia  ziem i (1) z (3), w idzim y, że 
w (1) p raw a  część je s t  o św ietlona , a  lew a  c iem na  i naodw ró l 
w  (3) lew a s tro n a  b y w a  ośw ietlona , a p raw a  ciem na. Poniew raż
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n iebo  gw iaźd z is te  m o żem y  w idzieć ty lk o  w  n o cy , w ięc  ja sn e m  je s t ,  
/jj w  p o ło żen iach  (1) i (3) n ie  m o żem y  w idzieć ty c b  sam y ch  okolic 
n ieba. T e  ozęśoi n ieba , k tó re  w  położeniu  (3) w idziane są  w  no ­
cy, b ę d ą  oczyw iśc ie  p rzech o d z iły  p o n ad  poziom em  danego  m ie j­
sca w  dzień, p rz y  położeniu  z ien u  (1), i odw ro tn ie . T o  w szystko  
p o tw ie rd za  się bezpośredm em i sp o strzeżen iam i W id z im y  w  czasie 
zim y. £e p ew n e g w iazd o zb io ry  w sch o d zą  coraz w cześniej, ja k  na- 
p rzy k ład , sp o s trzeg am y  ooira-z w ozefciiejszy w schód  p ięknej g w ia ­
zd y  K apelh  z g w iazd o zb io ru  W oźnicy, n a to m ia s t n ie  dostrzegam y  
ju ż  g w iazd o zb io ru  L w a  z g w iazd ą  liegulusem., ani g>\ u izdy A r lin ra .  
W  z im o w y ch  m iesiącach  w id z im y  w sp a n ia h  g w iazdozb ió r Orjona, 
W ielkiego p sa  z Syrjuseem  i t. p. T y ch  o s ta tn ic h  gw iazd  nie wo­
dzim y w  Jecie, g d y ż  p rzech o d zą  one p o n ad  n am i w dzień i gdyby 
£ię zdarzy ło  zaćm ien ie  słońca, u jrz e lib y śm y  w czasie la ta  zim ow e 
gw iazd o zb io ry , co b y ło  ju ż  n ie jed n o k ro tn ie  spostrzegane . To 
w szy stk o , razem  w zię te , s ta n o w i p e w n y  d o w ó d  teg o , że m y  w raz  
z z iem ią  p ły n iem y  w  p rzestrzen i św ia ta  i o g ląd am y  w te j podróży  
coraz inne  okolice  n ieba. G d y b y śm y  chcieli zap rzeczać  rocznego  
ru c h u  ziem i, to  m usie lib y śm y  z k o n ieazn o fc j chw ycić  się ta k  
n a iw n eg o  o b jaśn ien ia , że  sk lep ien ie  n ieb a  w raz  z p rzy tw ie rd zo n e- 
mi n ie ru ch o m o  gw iazdam i OpróigŁ o b ro tu  dziennego  o d b y w a  je szcze  
ja k iś  in ny , n iezn am  n am  ruch .

b) llo cm y  obieg słońca na sklepieniu. W id z ie liśm y  ju ż . że 
słońce i g w iazd y  uczestn iczą, codzienn ie  w p o zo rnym  obrocie 
sk lep ien ia  okołO osi Św iata. IW a ż n ie jsze  'sp o s trzeżen ia  w ciągu  
dłuższego  cz&su w sk a ż ą  n am  je sz c z e  u dzia ł słońca w  in n y m  m c h u  
po  sklepie m u n ieb a  w zdłuż pew nej s ta łe j łiryi, zw anej fJcMptyką 
k tó ra  p rzec in a  się z rów m ikiem  i k tó re j p u n k t, n a jbardz ie j o d d a­
lo n y  od p łaszczy zn y  ró w n ik a , w y c h y la  się od te j o s ta tn ie j o 23° 27'. 

» f l y  w  godzinę  po zachodzie  słońca  z a u w a ż y m y  p ie rw sze  gw iazd j 
na jb liże j po łożone po za  słońcem , to  po k ilk u  dniach  te  gw iazu y  
zn ik n ą  w  p ro m ien iach  śwdatda słonecznego , a  n a to m ia s t inne 
gw iazd y , b ęd ąca  -wpierw w y że j, zb liżą  vgię k u  słońcu. T a k  w ięc 
słońce n ie jak o  p rzesu n ę ło  się w  k ie ru n k u  od Z a ch o d u  k ii W sc h o ­
dow i. T a k ie  zm ian y  o d b y w ać  się b ęd ą  ko le jno  p rzez  cały  ro t 
i po S p ływ ie  teg o  czasu  p o w tó rz ą  Się w  ty m  sam y m  porządku . 
Z a p am ię taw szy  w szy stk ie  g w iazd o zb io ry , u k azu jące  się pokolei 
tu ż  po zachodzie  słońca  i w ziąw szy  do ręk i m ap ę  n ieba , p o łączy ­
m y  w spo m n ian e  g w iazd o zb io ry  n iep rze rw an ą  lin ją  i o trzy m am y  
po zo rn ą  ro czn ą  drogę słońca  n a  n ieb ie. A żeb y  dobrze up rzy to m  
nió sobie ta k  roczny  ja k  i dz ienny  ob ieg  idońca, n ak reślim y
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n a s tę p u ją c y  ry su n e k : N iech  s i |m  P  E P t Q w y o b ra ż a  sklepienie- 
n ieba, k tó re g o  bieguny P  i P , ; J 'Q  rów nik . E XL  ek iip ty k a . P u n - 
k ta  p rzec ięcia  Z> oraz C, ekliptyK i z rów n ik iem , b ęd ą  oznaczać  te  
m ie js c a , w k tó ry  cii słońce byw a 
w dn iu  21 M arca i 22 W rześn ia .
P on iew aż cala  sfera, o b raca  się co ­
dziennie około osi P P \ , ii igc t e 
dw a w spom niane  punkt,a zak reślą  
n a  niebie rów n ik  w  d n iach  po rów  
nań dnia  z nocą. N ajw ięk sze  w y- ^  
chy len ia  słońca po za  ró w n ik  b ęd ą  
oczyw iście  w d w u  p u n k ta c h  77, i L . 
g d y  luk i I'.]], i Q L  zaw iera ją  po 
2iS°27'. To p o łożen ia  b y w a ją  w  dn iach  
2 1  C zerw ca i 22 G rudnia. P rz y  dz ien ­
nym  obrocie Sfery około osi P l \  1?s x x x v il .
punkty  Aj i L  zak reślą  k o la  Aj B
i A L , oddalone  od ró w n ik a  o iiBu 27'. B ęd ą  to  z w ro tn ik i raka  
i koziorożca, k tó re  fsłońoe zazn acza  na  sk lep ien iu  w  dn iach  letniego-
i zim ow ego  przesileń. G d y b y śm y  n iep rze rw an ie  codzień  k reślili na
sferze ko ła  dzienne odpow iedn io  po łożen iom  słońca  n a  ekliptycer 
Ej L, to  o trz y m a ła b y  f i ę  ty m  sposobem  Hnja sfńralm Ą  ja k o  w y n ik  
po łączen ia  pozornej d rog i dziennej w raz  z ru eh em  ro czn y m . Z ro ­
zum iem y  te raz  ła tw o , że p u n k ta  w schodu  oraz zach o d u  słońca nie 
pozosrtąją zaw sze te  sam e, codzienn ie  p rze su w a ją  się pow oli. N a 
w iosnę p u n k ty  z ach o d u  słoiica p rze su w a ją  się w  kii ru n k u  k u  pó ł­
nocy" i doszed łszy  do na jw ięk szeg o  w y ch y len ia  w diun 21 G zerw oa, 
po te j dacie  zaczy n a ją  ^ię zno w u  cofać, ażeb y  p rze jść  na rów n ik  
w dn iu  22 W rześn ia  i nareszc ie  do jść  do n a jw iększego  w y d łu żen ia  
ku  po łudn iow i w  dn iu  22 G rudm fg poCzem znow u  n a s tę p u je  cofa­
nie p u n k tu  zach o d u . T a k  tdę dzieje b ezu stan n ie  co rok . P o d o b n ie  
zm ieniają się też  p o ło żen ia  p u n k tó w  w schodu  słoiica.

c) B arataksa roczna. M ów iliśm y już. o p a ra lak sie  dziennąj 
(§ 19, c) i widzieliśmy", że ta k ie  p rzem ieszczen ia  p o zo rn e  d o ty czą  
ty lk o  ciał w zg lędn ie  bliskiqji ziem  i m a ją c y c h  sw ój ru ch  w łasny . 
N a to m ia s t g w iazd y  s ta łe  są ta k  bardzo odda lone  od nas, że zmiany" 
położeń  sp o strzegaoza  w  ru c h u  dz iennym  ziem i nie w y w o łu ją  
żadnej p a ra lak sy . Inaozej t a  rzecz będzie się p rzed staw ia ła , je że li 
w eźm iem y pod  u w ag ę  w ie lk ie  p izen iieS żezen ia  sp o strzeg ao za  w  cza­
sie rocznego  ru ch u  ziem i. N a p rz y k la d  w eźm iem y  dw a k rań co w e  
po łożen ia  n a  dw u  k ońcach  średn icy  gk lip tyk i. T a  zm ian a  położę-
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n ia  ziem i n a  ogrom ny od leg łość  m usi w y w o ły w ać  p a ra lak ty ezn e  
p rzem ieszczen ia  ty c h  gw iazd , k tó re  są bliżej k u  nam . O bjaśnim y 
to na  ry su n k u . N iech  T T t T x p rzed s taw ia  orbity ziem i, S  położeńi« 
słońca. W y s ta w iw sz y  p rostopad ły  
z p u n k tu  S  do p ła szczy zn y  orbity 
o zn aczm y  n a  te j lin ji p u n k t E , ja k o  
m iejsce, pew nej g w iz d y  s ta łe j. P a ­
trz ą c  n a  g w iazd ę  E  z p u n k tu  T . 
w id z im y  obraz  je j n a  sk lep ien iu  w r.
P o  u p ij w ie pó ł ro k u  z iem ia  będzie  
w jum kcie  T « , g ijy  w ów czas spo j­
rz y m y  na  tę  sam ą gw iazdę  E .  z n a j­
d z iem y  j ą  ju ż  pozorn ie  w  in n y m  
p u n k c ie  e 2 n a  sk lep ien iu  n ieba.
Z iem ia  w  ru e h u  ro czn y m  przesz ła  
przoz w szy stk ie  p iu ik ta  sw ej o rb ity  rys. xx\VTH.
T. 7j i T2, . . . ,  ta k  sam o i obraz g w ia ­
zd y  zakreślił na  n ieb ie  n iep rze rw an y  sze reg  p u n k tó w , odw ro tn ie  
p o ło żo n y ch  w zg lęd em  .Tednern słow em , zauw ażym y
p a ra la k ty e zn e  p rzem ieszczen ia  gw iazdy  ja k o  elipsę zupełn ie  podo­
b n ą  do o rb ity  z iem skiej. G d y b y  g w iazd a  nie zn a id o w ała  się na 
łinji S B ,  a p o ło żo n a  b y ła  gdziek o lw iek  indziej, to  przem ieszczen ia  
p a ra la k ty e zn e  w  c iąg u  ro k u  u tw o rz y ły b y  rów nież elipsę, ty lk o  b a r­
dziej sp łaszczoną  od pow yżej rw ażanej, w m iarę  p rzy b liżan ia  się ku  
ek lip ty ce . J e d jm y m  w aru n k iem  is tn ien ia  p o d o b n y ch  ruchów  pozof* 
n y cb  je s t  te n , ab y  od leg łość  g w iazd y  od nas n ie b y ia  n ieskończen ie  
w ie lk ą  w  p o ró w n an iu  z ro zm ia ram i naszej o rb ity  ziem skiej. K ą t T .$ S  
n a z y w a  się para laksą  roczna  danej g w iazd y . Z n a jom ość  tego  k ą ta  p o ­
zw oli n am  w y zn aczy ć  odleg łość  g w iazd y , g d y ż  z A T E S  w idzim \ 

T  S
T E  —  . N ad zw y czaj tro sk liw e  i d łu g o trw a łe  pom iary ,

sin T E S  J * 1
p o d e jm o w an e  p rzez  a |r o n o m ó w  BeSsla. S tru v eg o , P e te rs a  i w ielu
in n j eh, u sta liły  n a s tę p u ją c e  p a ra la k sy  ro czn e  n ie k tó ry c li gw iazd,
kt-órych tab licę  p o d a jem y  n a  n as tęp n e j strom e.

W sz y s tk ic h  gw iazd , k tó re  m ają  p a ra lak sę  roczną , zauw ażono 
ty lk o  p ięćdz iesią t; wry m ien iliśm y  zaś poniżej ty lk o  g w iazd y  n a j­
p iękn ie jsze . M iliony in n y ch  gw iazd , o ta c z a jąc y c h  zew sząd  nasz 
u k ła d  słonecznik i są  od  n as w  n iep o ję tem , m ezm ierzo n em  o d d a le ­
niu. R o ze jrzaw szy  się w  tab licy , w idz im y  je szcze  je d e n  c iek a ­
w y  szczegół. O d najb liższej z w y m ien io n y ch  gw iazd  św iatło  do­
b iega do nas w  4 V3 la t, a od najdalsze j w S ff/3 la t ip rędkość
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św ia tła  c p )000 kilom , w sekundę). Miliomy in n y c h  g w iazd  są ta k  
oddalone, że św ia tło  p rzeb ieg a  tę  p rz e s trz e ń  ju ż  n ie w  ty s ią c e  la t 
lecz  zapew ne w se tk i ty s ię c y  la t. W n io sek  z teg o  p ro s ty :  to  co 
dziś w idzim y  n a  n ieb ie , w szy stk o  ^  ju ż  daw no  m inęło . W ie le  
z ty c h  gw iazd , w id z ian y ch  je szcze , b y ć  m oże, w ea le  n ie is tn ie je  
w  p rzestrzen i świata-, zgasną  one dop iero  w te d y , g d y  o s ta tn ia  fala 
p rom ieni św ia tła  d ob iegn ie  od g w iazd y  do nas.

cl) ahercn.j.i. W  § 24, (g) b y ła  m o w a o tem , że p rzy  w sze lk ich  
ru ch ach  ziem i m usi is tn ieć  aberjic ja  prom ien i św ia tła . R u ch  dz ien ­
n y  o d b y w a się z n iew ie lk ą  chyżośc ią , tym ctzasem  ro jp jiy  ru ch  
ziem i je s t  zuacśn ie  szybszy , z iem ia  p rzeb ieg a  w  k a żd ą  ^ k u n d ę  
praw ie  po 30 k iio rńetr. W id z ie liśm y , że styczna trijgonmnetryczna  
hąta ahęracji_ ■r(fwna się prędkości ziemi) podzielonej przez prędkość 
Ś m ltłh ,  i. j .  w  ru ch u  rocznym  będzie

—  A _  _ 3 0

y  “  ~  $ ~  300000 ‘

L a W o  o b liczyć  z teg o , że a. =  20", 47; ta k  w ięc  sk u tk iem  aberacji 
każda  gw iazda  pozorm e zm ienia sw e po łożen ie  p raw ie  o 20” 1 
w ty in  Sam ym  k ie runku , w  ja k im  b ieg n ie  ziem ia. G dy  ziem ia 
opisze pełną elipsę, w ów czas n iep rze rw an e  zm ian y  po łożeń  każdej 
gw iazd y  w  ciągu  roku  dadzą  rów nież elipąg p b d o b n ą  ziem skiej. 
S k u tk iem  p ara lak sy  p rzem ieszczen ia  n ie k tó ry c h  g w iazd  o d ­
w rotno  ru c io w i ziem i, podczas g d y  pod  w p ły w em  ab e rać ji

K osm ografia. 5
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w-sżystk ie  bez w y ją tk u  g w iazd y  u leg ą ją  p o zo rn y m , zupełn ie  je d n a ­
k o w y m  przem ieszczen iom  wr tn ni sam ym  k ieru n k u , w k tó ry m  po- 
ckiża ziem ia. N a  te n  n iezn an y  p rzed tem  fa k t po raz  p ierw szy  
zw rócił baczn ą  u w ag ę  an g ie lsk i as tro n o m  P ra d le y  w  ro k u  1727 
Z asłu g ą  te g p  a s tro n o m a  je s t  d o sta rczen ie  je d n eg o  w ięcej dow odu 
rocznego  ob iegu  ziem i.

§ 30. W iekowy ruch ziemi. O d k ry c ie  teg o  ru ch u  ziem i za ­
w dzięczam y  astro n o m o w i F ry d e r j  kow i Ilą rsz lo w i, k tó ry  po raz 
p ie rw szy  zajął się zbad an iem  w iekow ego  ru c h u  ziem i w raz z tóofi- 

•*em  i ca łym  u k ład em  słonecznym . P o d z iw iać  m usim y  geniaJność 
H ersz la , k tó ry , ro zp o rząd za jąc  m ałą  ilością d an y ch , w skazał bez 

tżadnegO b łędu , że ca ły  u k ład  s łoneczny  p o d ąża  w  k ie ru n k u  g w ia ­
zdozb io ru  H erk u lesa . P óźn ie jsze  b ad an ia  nad 2000  gw iazd  p rze ­
p row adzone b y ły  p rzez A rsjfjan d era , M aed lera  i S tru y eg o . S zczegóu 
łow e rach u n k i w sk aza ły , że  p u n k t, do k tó reg o  zm ierza  ca ły  uk ład  
słoneczny , loży  pom iędzy  gw iazdam i i p w  gw iazd o zb io rze  H er­
ku lesa  ta k , że w ynoszenie  p ro s te  teg o  p u n k tu  a =  200° i zboczenie 
3 =  34°. 5 . P ręd k o ść  te g o  ru ch u  ziem i w ynosi 30 k ilo m etró w  na 
sek u n d ę , ró w n a  Igłę w ięc  p ręd k o śc i rocznej. T rz e b a  w ielk iego  
o k resu  czasu  na  to , a ż eb y  ze zm ian y  po łożeń  m o żn a  by ło  w y śle ­
dzić k sz ta łt  liry i, po k tó re j o d b y w a  się w spom niany  ru ch  wnękowy 
uk ład u  słonecznego . O d k ry c ie  te j p raw d y  należy  do p rzysz łych  
poko leń . T y m czasem  m o żem y  ty lk o  posiłkowane kię dla badania  
w sze lk ich  w iek o w y ch  ruchów  pom ocn ićżą  m etodą  D opplera. \że- 
b y  z rozum ieć  n a  ozem  p o leg a  ta  m e to d a  w skażem y  na zjaw isko 
dźw iękow e, znane  wf fizyce, .leże li parowmz, w y d a ją c y  d łu g o trw a h  
św ist, zb liża  się do nas, w ów czaig  w iększa  ilość fal dźw iękow ych 
wypada w  ucho  i o trz y m u je m y  sk u tk iem  teg o  WTażenie p o d w y ż­
szan ia  to n u . G dy  parow róz z św istem  odd ala  się, w ted y  m niejsza 
liGzba fal u d e rza  w  b łonę  u ch a  i sk u tk iem  te g o  u sły szym y  zniża­
n ie  to nu . T o  sam o dzieje  się z św ia tłem , .leżeli jakaś gw iazda, 
czy  to  poaorn ie , czy  rzeczyw iście 1 zb liża  się do nas. w  ty m  p rz j 
p rz y p a d k u  w iększa  liczb a  fal św ia tła  dosięga  n e rw u  oka, k tó re  
o trz y m u je  w rażen ie  p o d w y ższen ia  to n u  b arw y . U w idoczn ia  się ten  
o s ta tn i fa k t p rzesu n ięc iem  p rążk ó w  w id m a g w iazd y  ku  Rolkowej 
części teg o ż  w idm a. Przeciw m iu oddalan ie  gw iazd y  spowmduje 
zn iżan ie  b a rw y  fal, cd m a sw ój w y raz  w przesunięć,iu prążków ' 
w id m a b adanej gw iazd}- k u  ozerw ieni. P o m ia ry  tyran d ro b n y ch  
p rzesu n ięć  dają  nam  m ożność  oznaczyć  szy b k o ść  ruchu . N a  te j 
drodkas s to ją  dziś w szelkie pom iary  w iek o w y ch  r&cbów, w ydając  
znakom ito , n ieo czek iw an e  w yniki.
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Z asług i H erszta w kosm ografii są ta k  w ielk ie , że n ie  b id z ie  
zl>\ tecznom  zaznajom ię  się z" ży c iem  teg o  zn ak o m iteg o  m ęża. 
R odzina  Hur$złów pochodziła  z M oraw , skąd  w  poo-zątkaeb X  V 1l- 
Stulecja przesied liła  gię do H annow eru . O jc iec  Tlorszla zam ieszkał 
w I lannow erzi', ja k o  o b o is ta  w  p u łk u  g w ard y i k ró lew sk ie j. W  ro ­
ku 1.738 urodzi! się trzec i syn  m u z y k a n ta , dano m u im ię F ry d e ry k  
V\ dlielm . W 12 ro k u  ży c ia  m ło d y  F ry d e ry k  znal ju ż  dobrze 
ję z y k  francusk i i doskonale  g ra ł n a  ^skrzypcach i oboju. Y. 14 
roku  ży t ia, ja k o  w y tra w n y  i p o szu k iw an y  m u z y k a n t, H ersąel w raz 
z ojęam  i s ta rszy m  b ra tem  w y jecha ł do A nglii. l?o u p ły w ie  ro k u  
z zapasem  książek  tre śc i filozoficznej i fizycznej H ersze l pow rócił 
do Iłan n o w eru . Śm ierć o jca  p o s taw iła  rodzinę w  tru d n en i po ło że­
niu. Co zm usiło  F T yderyka razem  z s io s trą  zno w u  w y jech ać  do 
tn g d i, ażeby  bm c udział w k o n c e rta c h . H ia len to w am r m u zy k  

Ii oz w ielk ich  tru d n o śc i znalaz ł s ta łą  p o sad ę  n a u c z y c ie la  m uzyki 
w m ieście  i la th . W  w olnych  chw ilach  od zajęć Iłe.rszel p iln ie 
-Czytał optykę  Y ife liona . o raz optykę i Imrmonjr S m ith a . P o czu ł 
w sobie o g ro m n ą chęć  z rob ien ia  w ie lk iego  te le sk o p u , ażeb y  u jrzeć  
ta jem n ice  n ieba , zasłon ię te  p rzed  n ieuzh ro jonem  okiem  człow ieka . 
Z ałożył utfeicbie wra rsz ta t to k a rsk i i szlifierski i w łasno ręczn ie  po 
d ług ich  p ró b ach , sjirow adzaj% oyoh n a w e t crótklhvc c ierp ien ia  s k u t­
kiem  ze rw an ia  p azn o g cia  na  to k a m i. H ersze l u k o ń czy ł po le ro w an ie  
w ielkiego zw ie rc iad ła  p a rabo licznego  i zb u d o w ał te le sk o p  dużych  
rozm iarów . Po u staw ien iu  te le sk o p u  w Ogrodzie, H orszal p rz y p a d ­
ków o w r. 1781 u a tra lil n a  n o w ą  w ie lk ą  p lan e tę , n iezn an ą  p rz e d ­
tem . B y ł to  Uramis. W  c iąg u  w ielu  la t H erszęl bad a ł je szcze  
n iebo  w e w sz y s tk ic h  k ie ru n k a c h , o d k ry ł w ie lk ą  ilość m gławic., 
gw iazd  podwrójnycli, p o tró jn y c h  i t. p. T e  O dkrycia z ro b ih  sła- 
w nein  im ię a s tro n o m a ; sam  k ró l .Jerzy  III powmłał go do siebie 
i uciesz vl się bardzo tern , że  H erszel, rów nie ja k  i on, pochodzi 
z I lau n o w cru . W y zn aczo n o  s ta łą  p ensję  n a d w o rn e m u  astropS - 
m ow i, o tidarzono go ty tu ła m i i o rderam i. D ługo je szcze  p raco w ał 
Herszel z w ielk im  p o ży tk iem  dla a s tro n o m a  i dopiero  w  r. 1822 
zakończy ł sw'e życie , p rzek aau jąc  m a ją tek , sław ę i n au k ę  sw em u 
synow i D żonow i H ersztow i, k tó ry  wre wTszy slk iem  dorów nał sw em u  
o jcu . S y n  szczególn iej w sław ił się b adan iem  po łudn iow ego  n ieba 
na  p rzy ląd k u  D obrej nadziei w A fryce.

§ 31. W pływ wiekowego ruchu na zjaw iska astronomiczne
S k u tk iem  w iekow ego  ru ch u  ziem i zach o d zą  n a s tę p u ją c e  zm iany: 
a) W ickoioe zm iany obrazu nieba, b) paralaksa, c) aheracja.
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a) Wi&kowe zm iany ohrazu sklepienia. W idok  n ieb a , ja k i dziś 
m a m y jp rz e d  sobą, nie m oże by< w ieczy sty m . P ły n ą c  w b ezg ra ­
nicznej p rzestrzen i w szech św ia ta , zb liżam y się do je d n y c h  gw iazd, 
a  o d d a lam y  od d rug ich . W y n ik iem  teg o  ru c h u  będzie  pozo rne  
rozbieganiifi.się ty c h  gw iazd , do k tó ry c h  p o d ążam y . Są to  g w ia­
zd y  Herfoulefęt; ro z s tęp u jącę  si.ę ja k  d rzew a w  czasie szybk ie j jazd y . 
Jeże li od g w iazd  H e rk u le sa  p rzep ro w ad zim y  ppzez grodek  s-louca 
linję, to  n a  po łu d n io w y m  sk lep ien ia  n a  d ru g im  k ra ń c u  te j samej, 
linji zn a jd z iem y  zb iorow isko  gw iazd , u le g a ją c y ch  c iąg łem u  sk u p ia ­
niu , p odobn ie  d rzew om , od k tó ry c h  szybko  o d d a lam y  się. P o  u p ły ­
w ie d ługiego  ok resu  czasu  g w iazd y  H erk u lesa  rńe b ęd ą  ju ż  tw o ­
rzy ły  je d n eg o  zb io row iska, ja k  to  w idzim y dzisiaj, lecz bardzo  się 
odd a lą  je d n a  od d rugiej. W  ty m  sam y m  czasie po przeciw nej 
stron ie  sk lep ien ia  sk u p ią  się te  g w iazd y , k tó re  dziś je szcze  daleko 
od sieb ie  odstępu ją .

h) ParalaJcsa. T a k  g w iazd y  ze zb io ru  H erk u le sa , ja k  i g w ia ­
zdy po przeciw nej stron ie  sk lep ien ia  u le g a ją  przem ieszczen iom  
pozo rnym , para lak t.ycznym . K ie ru n ek  ty c h  p rzem ieszczeń  jest. dla 
w szy s tk ich  w spom n ian y ch  gw iazd  je d n ak o w y m . Ścisłe p o m iary  
p a ra la k sy  w iekow ej dziś są dopiero  zap o czą tk o w an e ; ro zp o rząd za ­
m y  m ały m  ok resam  czasu  i nie m ożem y jeszcze  dae p ew n y ch  
odpow iedzi n a  te  p y tan ia . P o k o len ia  p rzyszłych  tysiąoo lec i w y ­
śledzą dok ładne w ie lkości p a ra la k ą j  w iekow ej, co da m ożność 
oznaczyd  p u n k t środ k o w y  całego  ru c h u  oraz k sz ta łt d r^g i,

c,j Aherarja. W idzie liśm y , że w k ażd y m  ruchu  m usi istnieć 
zjaw isko  ab erae ji p rom ien i św ia tła . T a k  też  i w  b iegu  w iekow ym , 
k tó ry  się odbywra z ch yżością  30 k iłom , n a  sekundę , n iew ątp liw ie  
zachodzi ab erac ja . S k u tk iem  je d n a k o w y c h  p rędkośc i w iekow ej 
i rocznej, obie aberav-je da ją  je d n o  i 'to  sam o przem ieszczenie  
20" t e ;  położenie  zaś k ażd e j g w iazd y  s ta je  gję w ypadkow i* pod 
jed n o czesn y m  wylywrem ta k  ab erae ji ru ch u  rocznego  ja k  i w ie­
kow ego .

§ 32. Zwichnięcia ruchów ziemi. D o ty ch czas  m ów iliśm y o ru ­
ch u  ziem i około słońca, zap o m in a jąc  o is tn ien iu  innycli ciał, ja k o  
to  k sięży ca  oraz w ielk ich  i m a ły ch  p lan e t. ( Hifecnosc każdego  
z w y m ien io n y ch  ciał w  p rzestrzen i św ia ta  w y w ie ra  'sw ój w p ływ  
ta m u ją c y  główmy b ieg  ziflfai. S tą d  p o w sta ją  ta k  zw ane zw ich ­
n ięc ia  " ru c h u . Je d n e m  z n a jw ażn ie jszy ch  zw ichn ięć  je s t  precesja 
czy li w y p rzed za jący  b ieg  p u n k tu  w iosennego. P u n k te m  w iosen ­
n y m  nazw aliśm ć p u n k t p rzec ięc ia  ek lip ty k i z p łaszczy zn ą  rów nika.
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W iem y, że od teifo  p u n k tu  liczą  się w znoszeniu  p ro s te  w szy stk ich  
gw iazd s ta ły ch . "W s ta ro ży tn o śc i s ław ny  a s tro n o m  a lek san d ry jsk i 
H ip p a rc h ||1 4 0  r. p rzed  G h f | zadał sobie p racę  u łożenia  p ie rw sze­
g o  k a ta lo g u  g w iazd , m ając  pod  ręk ą  spis daw n ie jszy ch  sp o strze ­
żeń  astro n o m ó w  T iin o eh a ry sa  i \ry s« illesa . G dy H ip p arc li p o ­
rów nał te  d aw nie jsze  spo strzeżen ia  z sw ojem i, zau w aży ł, że w sz y s t­
kie w znoszen ia  p ro s te  zw iększa ją  się co roczn ie  o 50". H ipparcli 
to  z jaw isko  p rzy p isa ł ru ch o w i p u n k tu  p o ró w n an ia  w iosennogd. 
T rafność  m yśli H ippareha  po tw ie rd z ili w szy scy  późniejsi badacze  
i w yśledzili za razem , że ja k k o lw ie k  w ie lkość  pow yżej p rz y to ­
czonej liczby je s t  zm ienna  w  bardzo  m a ły ch  g ra n ic a c h , to  
je d n a k  p raw ie  rów ną b y w a  5 0 " ‘/^ corocznie. T y m ^ p o so b e m  punkt 
w iosenny eorok  p ts u w a  się na  ek lip tA ćs ó 50" 1/ i  k u  zachodow i 
i o tę  w ie lkość  w p ły w a  n a  zm ianę w znoszeń  p ro s ty ch . To znacz* 
że w znoszenia p ro s ie  są to  efemerydy, ld ó re  eo ro k  są inne, sk u ­
tk iem  teg o  zaw sze  p o d aw ać  m u lim y  epokę, do k tó re j są od 
noszone.

P u n k t w iosenny zm ien ia  sw e p o łożen ia  n a  e k lip ty c e  i obiega 
w szy stk ie  12 gw iazd o zb io ró w  zN sierzyńoow ych. P u n k t  ten  w cza- 
.Sach H ip p areh a  by ł w  gw iazdozb io rze  JBarana, od teg o  czasu  prze- 
.sunał się p raw ie  o 30° i dziś znak  Y zn a jd u je  się w śród  fcyb. 
O bliczyć m ożem y, że w czasie, ró w n y m  360° : 50" 7* =  25 71)1 la t 
p u n k t w losenny  obiegn ie  ca łą  ek lip ty k & ' T e n  w ielbi okies- czasu  
n a z y w a ją  rokiem platonicsnym . P o  u p ły w ie  teg o  czasu  p u n k t p o ­
ró w n an ia  w rosennegp zno w u  zna jdz ie  się n a  sw em  d a w aem  m ie j­
scu, ażeb y  p o w tó rn ie  odbywate dalej całą  drogę 380° w  n astęp n y m  
ro k u  p la to n iezn y m . P o n iew aż  p u n k ty  pirzecięcia ró w n ik a  z eklip- 
tv k ą  p rze su w a ją  się po drodze, ko łow ej, w n iosek  z te ę o  p ro s ty , że 
i lin ja  p ro s to p ad ła  do rów nika , czy li oś św ia ta , o d b y w a  je d n o c z e ­

ś n ie  p ew ien  ruc.li k o łow y . B iegun  św ia ta  m usi zm ien iać  sw e p o ­
łożen ia  w  c iąg u  ro k u  p laton ioznego . W  czasie  H ip p a reh a  g w iazda
o. z M alej N iedźw iedzicy  byk i odd a lo n a  od b ieg u n a  o 12°, dzisiaj 
ta  sam a g w iazd a  ju ż  ty lk o  o 1  ‘/a 0 je s t od ląg la  od b ieguna , 
a 2000-go ro k u  od leg łość  te j g w iazd y  od b ieg u n a  będ z ie  1/2° ; p o tem  
będzie  się ona odd ala ła  od b ieg u n a  św ia ta  i po 1200 0  la t g w iazd a  
] \d ja  v. L n tn i  będz ie  po-loż-Oną o 5° od b ieguna . G w iazda Woga 
w* ow ej epoce  będzie  g w iazd ą  po larną. O p isaw szy  powy^teze z ja ­
w isko m usim y w n ik n ąć  błizej w to , co je s t  b ezp o śred n ią  przy ozy 
n ą  zm ian .położeń rów nika . P rz y to c z y liśm y  n a  p o p rzed za jący  cli 
s tron icach  d o w o d y  k u łis to śc i bierni oraz >vvniki śc is ły ch  pom iarów , 
s tw ie rd za jący ch  Spłaszczenie ziem i i n ach y len ie  osi w zg lędem  pla-
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szczy zn y  ek lip ty k i. J e ż e li w eźm iem y  S z tu czn ą  ku lo f na k tó rą  
n ac iąg n iem y  g ru b ą  obrąc.z, .i, nadaw szy kuli .szybki o b ró t około osi 
p ro sto p ad łe j w zg lędem  dbrgezy , rzu c im y  w iru jącą  ku lę  na  siół, to  
z au w aży m y  n a s tęp u jące  z jaw isk a : G dy oś- będzie  prostopadłą,
w zg lędem  pow ierzchn i sto łu , w irow anie  będz ie  spokojne; gdy  jed n ak  
n ad am y  osi po łożenie  p o chy łe , to  sk u tk iem  n ie sy m e try czn eg o  p o ­
łożen ia  ob ręczy , w czasie ru ch u  zacznie  się zaraz  sto żk o w y  tan iec  
osi. N a jła tw ie j w y k o n ać  ta k ie  d o św ia d c z a n e  p rzy  p o m o cy  znanej 
zab aw k i zw anej „ b ą k ie m ” (rys. X X X IX ). T o  sam o p raw o  m ech a­
niki, k tó re  okazn liśim  n a  w irow aniu  ku li, m a 
m iąjSae i w  czasie ru ch ó w  ziem i. Z  p rz y c z y ­
n y  ^p łaszczen ia , n a  ró w n ik u  ziem skim  istn ie je  
zg ruo ien ie  n a  p o d o b ień stw o  ob ręczy , o b c ią ­
g n ię te j dokoła. G d y b y  rów nik  i e k lip ty k a  by- 
ły  je d n ą  i tą  sam ą p łaszczyzną, z jaw isko , op i­
sane w y że j, n ie  m ogłoby  istn ieć . Skoro  zaś 
zg ruh ien ic  w  czasie rnclm  znajduje 1 się je d n ą  
częśc ią  n ad  e k lip ty k ą , t* d ru g ą  pod tą  p łaszczyzną, to  m asa lofiCaJ 
dz ia ła jąc  p rzy c iąg a jąco  n a  n iesy m e try czn ie  rozm ieszczone części 
rzeczonego  podrów n ik o w eg o  zg rub ien ia , s ta ra  się sp row adził1 z ie­
m ię do tak ieg o  po łożen ia , ab y  to  zg ru lŁ afte w y p ad ło  sy m etry czn ie  
w  sam ej p łaszczyźn ie  ek lip ty k i. W y n ik iem  teg o  p rzy c iąg an ia  słońca 
je s t  o b jaw  pgeo&Syi, t rw a ją c y  p rzez cały rok  p ła to n iczn y . T rzeba 
je d n a k  te raz  zw rocie  u w ag ą  n a  to ,  żo podobne działan ie , jaka 
w y w iera  słońce na  w yniosłość  b ry ły  ziem skiej pod rów nik iem , 
ok azu je  te ż  vr m n ie jszym  s to p n iu  i k siężyc , k tó ry  sw ym  szybkim  
ru c h e m  w yw ołu je  m nie jsze  k o ły san ia  osi ziem skiej. S ku tk iem  
peecesy i oś ziem i opisuje., 'btożok. tern sam em  b iegun  św ia ta  opi 
su je  koło, k tó reg o  środk iem  je s t  b ieg u n  ek łip ty k  (w g w iazdozb io ­
rze Smoka). T y m  sposobem  pod w p ły w em  preuesy i b iegun św ia ta  
p o zo staw a łb y  ciąg le odda lonym  od b ieg u n a  ek lip ty k i o 2M° 27 '; 
otóż tu ta j  sp ro w ad za  pew ne zak łócen ie  b ieg  w ęzłów  księżyca. 
B iegun św ia ta  nie po zo sta je  w jed n ak o w e j odłog-łośoi od b ieguna 
ek lip ty k i, lecz to  zb liża  się, to  odd a la  się średn io  o 9", 5 w okresie 
lat. ł<S*/2. T e d ’ w łaściw ie kon iec  ,osi n ie  opisujo dok ładnego  koła; 
lecz tw o rzy  p ew n ą  liflję w ęży k o w a tą ; co znaczą . że oś św ia ta  
w ro k u  p.l.at o ni i znym  nie op isu je Stożka kołow ego , lorz Stożek 
ten  w y g in a  f i ę  w ęży k o w ato  na  p odob ieństw o  zębów . T ak ie  k o ­
ły san ie  osi pod  w pływ em  b iegu  k s ięży ca  n azv w a  się nutucja.

B y ła  ju ż  m ow a o te ra , że precesja oo rok  zm ien ia  w szystkie- 
w znoszen ia  p ro s te  gw iazd  s ta J /ć h  o 50" V4 ; dodam y  te raz , ża oprócz



O ru d iu u h  z iem i. — § $ 2 . 7 1

tego  w p ły w  n u tacy i w  c iągu  9 la t  p ow iększa  o 9" w szy stk ie  zb o ­
czenia  gw iazd  stałych* a w c iąg u  n a s tę p n y c h  9 la t zm nie jsza  je
0 9". T y c h  d ro b n y ch  zm ian  żaden  spostrzegać*  m e p o trzeb u je  
v prow adzać , ja k o  pop raw ki p o łożen ia  gw iazd , a lbow iem  zm iany  
zależno od nu tacyi, zach o d zące j w  okresie  9 le tn jny j za rów no  ja k
1 od /ireęesyi, są zaw sze uw zg lęd n ian e  w efem ery d ach , og łaszam  eh 
p rzez obserw a to rja  astronom iczne.

N astęp n em  w ażnem  zw ichn ięc iem  r u d n i  ziem i, w p ły w ająeem  
na w ielkości zboczeń  gw iazd , jest. sm uinu  nachylenia p łaszczyzny  
równika wggtędnn p lassceysny  eMiptylń. W idzie liśm y , że od w iel­
kości n ach y len ia  w zm ian k o w an y ch  d w u  p łaszczy zn  zale-ży tak że  
podział c iep ła  na  pow ierzchn i z iem skiej, czyli w za jem n y  u k ład  
s tre f  k lim a ty czn y ch . O bjaw y p recesy i zach o d zą  tak , ż,ę sk u tk iem  
ty ch  działań  p łaszczyzna  ró w n ik a  p rzem ieszcza  się, uje zm ien ia jąc  
bynajm nie j sw ego a ą o b y M ń a  w zględem  ek lip ty k i. "Dopiero n u tac ja , 
k tó rą  (pasaliśm y w yżej, sp ro w ad za  d robne  zak łó cen ia  w w ielkości 
s ta łego  k ą ta  n a ch y len ia  p łaszczy zn  ró w n ik a  i ek lip ty k i. J e d n a k  
Oprócz ty c h  d ro b n y ch  zm ian  zauw ażono  p rz y  p o m o cy  d an y ch  
z trzy d z iesto -w iek o w y ch  spostrzeżeń , że k ą t  n a ch y len ia  rów nika 
w zględem  e k lip ty k i nie je s t  s ta ły m , lecz zm nie jsza  -się corok
0 0",484 t. j. p raw ie  o pół spkundy . N ajd aw n ie jsze  'sp o s trz e ż e n ia  
( 'h iń e z y k ó w  p rzed  8000 la t  z a p ija ły  w ie lkość  n a c h y len ia  w zm ian ­
ko w an y ch  p łaszczyzn  jako  28° 54', g d y  ty m czasem  dzisiaj m am y  
ten  k ą t ró w n y  23°'27 ' 5". N iek tórzj^  g eo logow ie  daw niej p rz y ­
puszczali, że tak ą  c iąg łą  zm ian ą  n a c h y la n ia  p łaszczyzn  rów nika
1 ek lip ty k i m ożna będzie  ła tw o  objaśn ić  te  w ielk ie  zm iany  k lim a­
ty czn e , ja k ie  bezsp rzeczn ie  w  m in io n y ch  e p o k ach  p rzechodziła  
ziem ia. D opiero  a stro n o m  L ap laee , zb ad aw szy  w szech stro n n ie  
p rzy czy n y  zjaw iska , dow iódł, że w ah an ia  n ach y leń , 0 k tó ry c h  
m ow a, zaw ie ra ją  się w  dość szczup łych  g ran icach  2 D /20 Oraz 
ET*/*0. W  obręb ie  ty c h  n iew ie lk ich  zm ian k lim a t w nńszych  
średn ich  s tre fach  n ie u leg ł-by  zm ianom , g d y ż  śred n ia  te m p e ra tu ra  
roku  pozosta łaby  ta k a  sam a ja k  dziś. Je ż e li w ięc ziem ia p rzech o ­
dziła  w ielk ie  zab u rzen ia  k lim atyczno , to  p rzy o zy n y  ty c h  zjaw isk  
nie m ożem y p rzy p isy w ać  zm niejszaniu  k ą ta  nach y len iu  rów n ika  
odnOŚnio do p ła szczy zn y  ok lip tyk i. Z a trz y m a m y  te ra z  uw agę 
sw oją n ad  prz jm zyną, w y w o łu jącą  zm iany  om ów ionego  w yżej n a ­
chy len ia . M ów iliśm y n ie jed n o k ro tn ie , że słońce o tócaone je s t  św i­
tą  p lan e t; te d y  .lem ia je s t  pod c iąg łym  w pływ em  sw y ch  sąsiadów . 
T a k  w ielk ie  p lan e ty , ja k  Jo w isz  i S a tu rn  w y w ie ra ją  m o cn y  w pl) w 
na ziem ię i g d y b y  w szy stk ie  p la n e ty  k rą ż y ły  około słońca po
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je d n e j  i te j sam ej p łaszczyźn ie , w ów czas są s ied z tw o  w ielk ich  p la ­
net. n ie. zm ien iałoby  w cale  k ip a  n a c h y len ia  p łaszczy zn  rów nika 
i ek lip ty k i. 4\ iadom o je d n a k , żę p łaszczyzna, po  k tó re j kr%ż> J o ­
w isz tw o rzy  z e k lip ty k ą  k ą t ró w n y  1° 19', a  o rb ita  S a tu rn a  n a ­
chy la  się w zg lędem  ek lip ty k i pod  kątem , 2 °'V2-

I lek ro ć  razy  z iem ia  wfoeeasie ob iegu  znajdzie  się po te j s a n u j 
s tron ie , po k tó re j są obie w ielkie p la n e ty , n a s tę p u je  pew ne, że ta k  
p o w iem y , ta rg n ięc ie , zm ie rza jące  do teg o , ab y  śc iągnąc  ziem ię do 
ty c h  płaszq^yzr|§»w k tó ry e h  się p o ru sza ją  /Jow isz i S a tu rn . W y n i­
k iem  ty c h  p e rjo d y czn y o h  zak łó ceń  je s t  w iekow a zm iana  n a c h y ­
len ia  p łaszczy zn y  ró w n ik a  ziem , w zg lęd em  ek lip ty k i, a także, b a r ­
dzo p o w o ln a  em iuna mimo-środn o rb ity  ziem skiej. P o d o b n ie  ja k  do 
zjaw isku  p re c e s j i  księżyc  d o łącza  sw ój w p ływ  uboczny  i dodaje  
je szcze  n o tac ję , zupełn ie  ta k  sam o do zm ian m im ośrodu  o rb ity  
ziem sk ie j, sp o w o d o w an y ch  w p ływ em  w ielk ich  p lan e t, k sięży c  d o ­
rzu ca  Swój w pływ  p o tęg u jący . T ak im  sposobem  o rb ita  ziem i 
w  okrefeie 50000 la t  coraz bardziej zbliża się do p o stac i ko la, j e ­
dnocześn ie  zaś n a s tę p u je  zm iana  po łożenia  w ie lk ie j osi, ta k  zw anej 
Unji abaydów. S k u tk iem  teg o  k rań ce  w ielk iej osi eo rok  p rze su w a­
j ą  się o 6 1 " ’/ 2 , a  w ięc po up ły w ie  p raw ie  10400 la t z ak o ń cze­
n ia  w ielk iej osi p rzy jm ą  położenie  w prost o d w ro tn e  dzisie jszym  
V\ § 28 b y ła  mow a o tern . że o d w ro tn e  położenie  w ielk iej osi 
zm ien i wzajemnie położenie ognisk  elipsy; to  będzie  m iało  tak i 
sk u te k , że zim a p raw ie  o ośm  dm będzie d łuższa na półkuli pól- 
iracnej, aniżeli n a  pó łku li po łudn iow ej. B ędzie  to  w prosi odw ro ­
tn ie  s tan o w i dzisie jszem u i  sp row adzi w ielk ie  o b c iążen ie 'lodow cam i 
b ieguna’ pó łnocnego .

§ 33. Zmiany położeń środka ciężkości. Z m ech an ik i w iadom o, 
że. g d y  (lw a ciała, zw iązane  •wspólnie, odbywrają paw im i ruch  k o ­
łow y , to  wr ru c h u  ty m  p rzy jm u je  udział śro d ek  ciężkości ty ch  dw u 
ciał. P ra w o  dźw igni w sk azu je  nam  .ściśle położi nie w zm ian k o w a­
nego  ś ro d k a  ciężkości, m ianow icie* że  ów  p u n k t je s t bliżej ciała 
cięższego. S to su jąc  to  p raw o  do dw u c ia ł: k s ięży ca  i ziem i i w ie­
dząc. że m asa  ziem i je s t  81 razy  w ięk sza  od m asy  księżyca , a od­
leg łość  k sięży ca  od ś ro d k a  z iM ii w ynosi 60 prom ieni ziem skie b, 
zna jdz iem y , że w spó lny  śro d ek  ciężkości m ieści się w ew n ą trz  zie-

• / -1 60 r  , , „m i n ieda leko  od je j po w ie rzch n i, na odległości =  od środka.

G d i by k sięży c  n ie  m ial y\ iasiiego ru ch u , to  rzeczo n y  śro d ek  cięż­
kości p o zo staw a łb y  woywiątrz ziem i zawrsze w  jectn8 m i te m  sam em  
m iejscu . J e d n a k  w iem y , że k s ięży c .o b ieg a  doko ła  zimni, sKutkimn
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t#gp  ii grodek  ciężkości d w u  w sp o m n ian y ch  ciał ob ieg a  je d n o c z e ­
śnie dokoła  osi z iem skiej. T o  ejaw i>ko m a bardzo  w ażno zn acze ­
nie, będąc  bezpośrednią. p rzy czy n y  piz} p ływ ów  i odp ły w ó w  w ód 
oceanów  na  pow ierzcim i z iem i, za rów no  ja k  i na pow ierzchn i 
księżyca^ g d y b y  tam  is tn ia ły  m o rz a j  co w  saujej rzecz} by ło  
w daw no m in io n y ch  ep o k ach , j fd y  te raz  w eźm iem y  pod uw agę 
trz y  c ia ła : słońce, ziem ie i k siężyc , n a ten czas , w iedząc , że m asa  
słońca 325000 razy  p rzew y ższa  m asę  ziem i i k sięży ca , a odległość 
słońca  od ziem i =  440 p rom ieni 11 kuli słonecznej, ła tw o  o b liczy ­
my, że środek  ciężkości ty c h  trz e c h  w y m ien io n y ch  ciał zn a jd u je

się na odległości p raw ie  °d  śro d k a  słońca. T en  środek

ciężkości w czasie  ru c h u  ziem i w raz z k siężycem  w y k o n y w a  obieg  
doko ła  ś ro d k a  Gońca', p rzyczyniajcie  te rn  sam em  p rzy p ły w y  i o d p ły ­
wy m órz na  pow ierzcim i z ism i i jed n o cześn ie  p o w o d u jąc  p rzyp ły - 
w v i odpływ }’ g azow ych  m as słońca. O bjaśniany te ra z  te  z jaw iska  
w ięcej szczegółow o, i ażeb y  zrozum ieć  j e  dobrze  p rzy jrzy jm y  się. 

j a k  m sz a  z m ie jsca  d ługi p o c iąg  kolei. G dy  parow óz  porusz}’ się 
pod w pływ em  sił} p a ry , to  nasaanprzód  pó jdzie  w  ru c h  pi&rwśwy 
w agon tuż  za parow ozem , p d tem  pow oli ru c h  udz ie la  się n a s tę p ­
nym  z kolei w agonom , aż n aresze je  o s ta tn i w ag o n  n a  k o ń cu  zostaje, 
u ruchom iony . R zecz ja sn a , ąe sk u tk ie m  b ezw ładnośc i n ie  odrazu  
e a h  pociąg  u ru ch am ia  Się, p o m ięd zy  po ru szen iem  p ierw szego  
i o sta tn ieg o  z w agonów  up ły n ie  te rn  w iększa  iłośd czasu , im  d łu ż ­
szy pociąg . P odobne z jaw isk a  s to pn iow ego  u ru ch o m ian ia  cząstek  
pow ierzchn i z iem skiej is tn ie ją  w  czasie  działań  k s ięży ca  w raz 
z S łońcem . .P rzyp ływ ów  i odp ływ ów  m orza  n ie  b y ło b y , g d y b y  
środk i c iężkości w ozfasio ru ch u  nie zm ien ia ły  sw y ch  m iejsc . G dy 
k sięży c  zm ieni sw e p o łożen i^  w zg lędem  ziem i, w ów czas i w spó lny  
środek ciężkości ty c h  dw u ciał p rM M u e  się. T a k  z iem ia  ja k  
i k sięży c  m u szą  n a tychm iast, odczuć zm ianę  śro d k a  ciężkości; ta k  
jed n o  ciało ja k  i d ru g ie  zm uszone są p o d ąży ć  w  k ie ru n k u  sw ego 
w spólnego  śro d k a  c iężkości, czyli oba  c ia ła  w  ty m  k ie ru n k u  zo ­
staną . n ie jako  Szarpnięte. Z iem ia  i k sięży c  %ą to  b ry ły  bezw ładne  
i sk u tk iem  teg o  n ie  m ogą  one w jed n e j chw ili u ru ch o m ić  całe] 
sw ej m asy . N asam p rzó d  p o d ąża ją  te  cząstk i pow ierzcim i, k tó re  
są w  p u n k c ie  A , (rys.. X L ) za tem  u ru ch o m ia  się pow oli ca ła  bryła, 
aż nareszcie  o s ta tn ie  p o d ąża ją  p u n k ty , po ło żo n e  w  B. Jeże li 
w p u n k ta c h  A  i B  są w od oceanów , to  sk u te k  będz ie  tak i, że 
pierw sze po ruszen ie , czyli p ie rw szy  im puls, w y tw orzy  fa lę  p rz y ­
p ływ u  w A  i po p ew n y m  czasie, n ie  je d n o rz e śn ie , n a jw ięk sze
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opóźnien ie  w ru ch u  cząsteczek  w  I i  w y tw o rzy  tan i rów nież lalę 
p rzy p ły w u . T ak  w iać  z dw u ró żn y ch  p rz y c z y n : najw cześn i ejsze- 
gO u ru ch o m ien ia  oraz n a jw iększego  opóźnienia się p o w sta ją  dwie 
w ielkie fale p rzy p ły w u  na  dw u k rań caeh  śred n icy  ziem skiej. 
W  in n y ch  p u n k tao h , o d d a lo n y ch  od M i od B  o !)0° w y padną  w tym

tz

ry s .  -\1j .

sam ym  czasie odp ły w y . 1 ta k  to  z jaw isko  p o w ta rza  się ko lejno  
we w szy stk ich  oko licach  m o rsk ich  w  o d stęp ach  6 godzin . V p ływ  
słońca  p o tę g u je  dzia łan ie  k siężyca . W idzinli <niy, w ja k im  punkcie  
zn a jd u je  się środek ciężkości b ry ł słońca, ziem i i k sięży ca  oraz, 
że ten  p u n k t ob iega  sta le  dokoła  osi słońca. Z u p e łn ie  ta k i sam  
ry su n ek , ja k  X L , objaśni nam  p o w staw an ia  dy\ u fał pod  d /m - 
tan iem  słońca. N a jsiln ie jszy  p rzy p ły w  będzie w ów czas, g d y  oba 
środki ciężkości, w zm ian k o w an e  w yże j, zn a jd ą  się po je d n e j s lro ­
nię p raw ie  na  je d n e j linii, łączące j śro d ek  ziem i z środkiem  słońcu,, 
co m a m iejsce  w  czasio, fiowin  księżyca . -B ezw ładność  m a to m  je>.i 
p rzy czy n ą , że chw ile  p rzy p ły w ó w  i odp ływ ów  m orza  są różne 
w ro zm aity ch  pim kt-ach ku li ziem ski.,], skul kiom tego  w  jed n y m  
i ty m  sam vm  m iejsęu  z jaw iska  te  n ie  byw ają  o jed n a k o w y c h  
godzinach . W  k ażd y m  porc ie  m orsk im  chw ile  p rzy p ły w u  i o d p ły ­
wu opóźniają  się, d a jąc  ta k  zw an y  esas portom./ odnośnie  do now iu 
lub pełn i k sięży ca . Z n a jo m o ść  togo  czasu  w ażną b y w a  d la żeg la ­
rzy, p o zw ala jąc  ty lk o  w  czasie  przy p ły w u  p rzy b ijać  do brzegu. 
Tak n ap rzy k ład , licząc  od p rze jśc ia  k sięży ca  p rzez po łudnik , czas 

ten  d la  H a m b u rg a  =  5 gad . d la  P lym uku  6 god. i t. p. M urza 
zam k n ię te  lądam i, ja k  B ałty ck ie , Kaspijskiej, C zarne nie znają  
w cale  zjayriska przyplyyyu i odpływ u.

Poyyiedzi d iśm y ja ż  o zm ianach , jak im  p o d leg a ją  w spólne 
środki c iężkości słońca, k s ięży ca  i z io n r. M usim y je szcze  ob jaśn ić  
p rzy czy n y  zm iany położeń śro d k a  ciężkości sam ej ziem i. Ś rodek
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ciężkości k sięży ca  razom  z z iem ią  zn a jd u je  się, ja k  w idzieliśm y, 
blisko pow ierzchni ziem skiej, deż.eli te ra z  w eźm iem y  pod  uw agę 
sam ą ty lk o  ziem ię, to ^ i 'o d e k  ciężkości te j b ry ły  nie leży  w środku 
g eo m e try czn y m , lecz jest- od te g o  o s ta tn ieg o  tro c h ę  oddalony . 
B y ła  ju ż  m yw a o t-oni (§ .111), że po łożen ie  I ro d k a  ciężkości b ry ły  
ziem skiej sp ro w ad za  za  sobą  to , że z e n it geocentr.jfczny  o d stęp u je  
od zen itu  astro n o m iczn eg o . W spom .n a liśm y  tak że  k ilkakro tn ie-
0 tom , że w iekow e nag ro m ad zen ie  lodów  u b ieg u n a  po łudn iow ego  
sk ierow ało  środek  c iężkości ziem i b ardzie j w staw ię pó łkuli p o łu ­
dniow ej. ’ N ie tru d n y  rach u n ek  w y k azu je , że, je że li p rzy p u śc im y , 
iż do 75° szerokości geogr. po łudn iow ej m iejscow ości p o d b ieg u n o ­
wa' p o k ry te  są w ars tw ą  lodu, ty lk o  30(J m e tró w  w yso k ą , to  w  t a ­
kiej w arstw ie  uw ięziona  b y ła b y  znaczn a  ilość w ody , k tó ra  po 
s top ien iu  zdo lna  b y ła  b j  p o d w y ższy ć  o 7 m e tró w  poziom  ocea- 
nów całej kuli z iem sk iej. R zecz ja sn a , że środek  c iężkości ziem i 
musi b y ć  sk ie ro w an y  ku  tak ie j o lb rzym iej m asie. Z drug ie j zn o ­
wu s tro n y  w iem y, że w arstw y  skalne  w ew n ą trz  ziem i u staw iczn ie  
przem ieszczają  się. W y o b ra ź m y  sobie, że w iększość  m asy  skalnej 
zg rom adziła  się na  pó łku li zachodn ie j. M og libyśm y  n a ty c h m ia s t 
p rzep row adzić  now ą oś sy m e try i ta k , a ż eb y  żarów no po p raw ej 
ja k  , po lew ej s tro n ie  te j osi b y h ' je d n a k o w e  ilości m as. W  cza ­
sie k o le jn y ch  o b ro tów  g e o m e try c z n a  OŚ ziem i będzie  pow oli d ą ż y ­
ła do tego , ażtdiy z łączyć  się w je d n ą  linję z osią sy m e try i-  sk u ­
tek  ty c h  w p ły w ó w  będzie  tak i, że oś ziem i zm ieni sw e położenie  
odnośnie do całej m asy  ziem i. T a k a  zm iana  m iejsc  b iegunów  
nmąi p o c iąg n ąć  za Sobą je-dnoCzesne zm iany  Szerokości g e o g ra ­
ficznych  w szy stk ich  p u n k tó w  n a  pow ierzchn i z iem skiej, jfposoby 
m ierzen ia  szerok. geogr. dop row adzone są dziś do t-akirj doskona-
1 oś' - i j że różnice = .  0", (12 u jaw n ia ją  się ściśle. >‘O d ro k u  1889 p ro ­
w adzono Spraw dzenia  szerokości geogr. n asam p rzó d  w B o ilin ie , 
R otsdam ic i P rad ze , p o tem  w H ono lu lu  na  w yspach  S an d w ieh  
i w w ielu  innych p u n k ta c h . O kazało  się, żo od ro k u  1889 do 1894 
o$ ziem i w ah a ła  się w g ran icach  0,55", c'o w ynosiło  około k ilk u ­
nastu  ( 12  —  18 ) m e tró w  p rzem ieszczen ia  b iegunów  ziem i corocznie. 
W  ro k u  1894 w ah an ia  b ieg u n ó w  u s ta ły  zupełn ie , lecz zaraz w na- 
st.ępnyrn ro k u  ro zp o czę ły  się tak ie  sam e p rzem ieszczan ia , ja k ie  
b y ły  w okresie  p o p rzedn iego  pięcio lecia . O kreś ty c h  k o le jnych  
w ahań  osi w ew n ątrz  ziem i m ieśc ił się d o tąd  p raw ie  n  430 dn iach  
o d da lan ia  I tak ieg o ż  czasu  zb liżan ia . V\ cało n ie  w iem y , czy i n a ­
dal będzie  trw a ło  ta k ie  ok resow o  p rzem ieszczan ie  osi ziem i; pras
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w dopodobn ie  . ok res w ah u u  nie je s t  tu ta j  s ta ły m , gdyż zależy od 
zm ien n y ch  procesów  w w n ę trz a c h  zimni.

§ 34. Czas. P o zn aw szy  d o b rze ' w szy stk ie  ru c h y  jak im  p o d ­
leg a  ziem ia, m o żem y  te ra z  przejść1 do śc is ły ch  po jęć o czasie 
i sposobach  dok ład n eg o  m ierzen ia  d o b y  i roku . Z a  jed n o s tk ę  
m ie rzen ia  czasu  p rzy jm u je  się dobę gniazdow ą. J e s t  td  .p rzeb ieg  
zupe łnego  o b ro lu  ziem i około osi, k tó ry , ja k  w idzieliśm y, zaznacza 
się ca łk o w ity m  o b ro tem  S k lep ien ia  n ieb iesk iego . T a k  w ięc dobą 
(jiuiazdową n azy w ad  b ęd z iem y  czas, k tó ry  u p ły w a  od chw ili gó ro ­
w an ia  ja k ie jb ą d z  g w iazd y  sta łe j do n as tęp n eg o  gó ro w an ia  te jże  
sam ej g w ia z d } . Z au w aży ć  tu ta j  trz e b a , że, g d y  z iem ia je s t  bliżej 
słońca, co m a  m iejsce  w  czasie z im y , w ów czas b ieg  ziem i i czas 
o b ro lu  około osi p rzy śp ie sza  Się. G d y  zaś ziem ni je s t  dalej od 
S-lońca, w  czasie la ta , b ieg  je j  i za razem  czas o b ro lu  zw alnia. 
Z teg o  ■widoczna, że doba gw iazd o w a je s t k ró tsz a  w zimió, a d łuż­
sza w  lecio; różn ica  je d n a k  pom iędzy  n a jk ró tszy  i na jd łuższy  d o ­
by n ic  p rz ek racza  200 sekund . D la  u n ik n iąę ia  ehw iejnośei w ra ­
chu b ie  czasu  p rz y ję to  ś red n ią  a ry tm e ty c z n ą  najm niejszej oraz n a j­
w iększej w ielkości do b y  jak o  p o d s taw o w ą  je d n o s tk ę  czasu  T ak a  
d oba  zaw ie ra  s ta le  86400 sek u n d , co się zaznacza  tern , że w ah a­
d ło  s e k u n d o w y  k tó reg o  d ługość  w  dam  m m iejscu  jest. n iezm ienny, 
da je  zawsfą£.8(>400 uderzeń  w czasie  je d n e j dóbr gw iazdow ej. 
Jestrto  p o d staw y  u rząd zen ia  dob rego  zeg aru  astronom icznego . Za 
p o czy tek  doby g w iazdow ej p rzy jm u je  się ta  chw ila, k iedy  pu n k t 
w io sen n y  p rzechodz i p rzez po łudn ik  danego  m iejsca. P u n k t w io­
sen n y  n ie i|io że  byc wr je d n e j i te j sam ej chw ili n a  w szystk ich  
p o lu d m k aęh  ziem i, a  w ięc p o czy tek  doby , ożyli czas, na  każdym  
p o łu d n ik u  je s t  inny . Je ż e li p u n k t w iosenny w  pew nej oznaczonej 
Oliwili p rzech o d zi p rzez p o łu d n ik  W arsz a w y , w ów czas ten  punk t 
p rzeszed ł ju ż  p rzez  w szy stk ie  po łudn ik i m iojsc, leżący ch  n a  W  m ió d  
od W arszaw y , lecz pun k t w zm ian k o w an y  dop iero  później w stąpi 
n a  p o łudn ik i punktów ', połojżoir- ch  na  Z ach ó d  od W arszaw y . 
T o  znaczy , że, g u y  d o b a  ro zp o czy n a  się w  \ ł  arszaw ie, to ju ż  
w cześn iej t a  sam a d oba  ro zpoczęła  się na  w szy stk ich  w schodnich  
p o łu d n ik ach , gdy rym  czaSi m n a  zachodnic h p o łu d n ik ach  w zględem  
W arszaww kończy  kię je szcze  d oba  poprzedząjyca . G dy w iem y  
różn icę d ługości geograf, w zg lęd em  W arszaw y , to  możem y w y ­
zn aczy ć  czas na  k ażd y m  po łu d n ik u , p am ię ta jąc , że 15° odpow iada  
je d n e j godzin ie , 15' je d n e j m inucie  oraz 15" jednej sekundzie 
czasu . Z nalaz łszc  tak y  d rogą liczb ę  godzin , ndnu t i sekund , m u
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sim y te  liczb y  dodać do ozasu  w arszaw sk iego , je ż e li punkt, p o ło ­
żony  j e s t  n a  W sch ó d  w zględem  W arsz a w y , albo też  od jąć, jeże li 
punki leży  na  Z achód . W  ży c iu  prak tyefcnęm  nie  m ożebnem  
b y ło b y  liczyć  czas p o d łu g  ru c h u  sk lep ien ia  n ieb iesk iego  z te.go 
pow odu , że b lask  słońca  w  dzień czyni g w iazd y  zupełn ie  nigw i- 
dzialuem i. Z kon ieczn o śc i w ięc  człow iek  zn iew o lo n y  jast. śledzić 
ty lk o  b ieg  słońca i w ed łu g  teg o  u s ta n a w ia ć  ra c h u b ę  czasu . L ecz  
to  p ra k ty c z n e  zag ad n ien ia  w  odn iesien iu  do b ieg u  sło ń ca  s ta je  się  
w ięcej złożonem  i tru d n ie jsżem  z te j p rzy czy n y , że p o zo rn y  ru ch  
słońca je s t  n ie jed n o s ta jn y m  i p rz y te m . d w o jak im , dzien n y m  oraz 
rocznym . Czas, m ie rzo n y  ru ch em  sło ń ca , n a z y w a m y  czasem sło­
necznym. IJobu słoneczną n azy w a  się p rzeb ieg  czasu  od chw ili g ó ­
row an ia  słońca  do bezpośredn io  n a s tęp n eg o  g ó ro w an ia  te j g w iazd y  
dziennej. S k u tk iem  ru ch u  rocznego  śred n ia  d oba  s łoneczna je s t  
o 3m 5872s d łuższa  od doby  g w iazdow ej. C hw ilą  prawilniceyo po­
łu d n ia  n az j w a się ta  C hw ila, w k tó re j śro d ek  ta rc z y  słońca p rz e ­
chodzi p rzez po łu d n ik  danego  m iejsca ; poniew raż ob ieg  słońca nie 
je s t je d n o s ta jn y m , to  chw ila  jirawd/ńwm go p o łu d n ia  zd a rza  się 
n iejednakow '0 , n iek ied y  b y w a  wrcześniej n iek ied y  zaś później. T e  
n ierów ności av rach u b ie  czasu  są bardzo  n iedogodne , g d y ż  zm u ­
szają do ciąg łego  p o p raw ian ia  w sk azó w ek  zupełn ie  dobrze  urzą- 
d zo m  oh zegarowe \ż e b y  u su n ąć  te  n iep raw id łow ośc i, a stronom  
L a lan d e  wr p o c zą tk ach  X IX  wóoku zap ro p o n o w ał StosoAwać ra c h u ­
bę czasu n ie  do p raw d z iw eg o  słońca, lecz do je d n o s ta jn e g o  b iegu  
w yo b raża ln eg o  ciała, zw anego  średn iem  słońcem , k tó re g o  ru ch  od­
bywał się nie po ek lip ty ce  lecz w ydłuż rów nika . T a  p ro s ta  m yśl 
u s ta liła  nazawsfce je d n a k o w ą  w ie lkość  średniej do b y  słonecznej, 
wr odróżn ien iu  od zm iennej do b y  pifiw dziw ej. W  ty m  celu  w  k a ­
lendarzach  astronom , d a j e ‘ się n a  AA^zystkie dni ro k u  n a s tę p u ją c a  
tab lica  równań czasu, k tó rą  p o d a jem y  na n as tęp n e j s tro n ie  (dla 
p rzy k ład u  p rzy taczam y  za  rok  1905):

Chcąc o trzym ać chwujg południa w edług czasu średniego, 
dodajem y lub odejm ujem y powyższe popraAwki AArediug znaków  
( +  lub — ) do czasu pmA\rdziAVego przejftcia słońca przez południk. 
J e ż th  popraw ka na dzień żądany nic mieści się w tab licach , to 
łatw o ją  obliczyć. T ak  naprzyklad, na dzień » L ipca w idzim y 
m iędzy 29 Czerwca a 9 Lipob różnicę 4m 53* — 3"1 43 — l ,n 49*, co 
na jeden  dzień tutt-ij w ynosi 1* 49* : 1) =  12*, a  Awięc na pięć dni 
m am y 12' X o — l 1". S tąd  Atypada, żo rÓAAmanic czasu na  5 L ipca 
będzie 4"‘ 4*. M ożemy obliczyć w każdej chwili czas gw iazdo­
w y odpoAAuednio znalezionem u czasowi średniem u. W iem y, że
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1 S ty czn ia + Om 31‘ 9 L ipca + 4m 58*
10 n + 1 32 19 r + 6 11

20 n +  1 1 5 29 + 6 16

*50 V +  13 24 8 Sierpnici + 5 32
10 L u teg o +  14 25 18 77 + OO 49

.20 11 +  13 57 28 11 + 1 17
1 M arca +  12 j$ft 1 W rześn ia — 1 52

10 *1 + 10 34. 17 .. — 0 21

20 11 + 7 45 27 • i — 8 50
30 „ + 4 42 7 P aźd z ie rn ik a ■— 1 1 59
10 K w ie tn ia + 1 29 17 71 — 14 29
20 7*1 — 1 1 27 77 — 16 O
30 77 — b 48 6 L is to p ad a — 16 17
10 M aja —

0O 43 16 77 — 15 13
20 .* —

OO 42 26 11 — 12 44
30 71 — 2 -17 li G rudn ia — 9 0

8 ( !zi ryy-ea ■— 1 7 16 , , — 4 29
10

71 + 0 56 26 71 + 0 29
29 + »)0 4

T ablica ta  eorok ul^ga drobnym zmianom skutkiem  zmiany położenia linji absydów.
o ezem mówiliśmy (§ 3'2).

Skutkie.ni rocznego  ru c h u  słońca brednia  doba słoneczna je s t  o 
8m 56*,55 w ięk sza  od doby  g w iazdow ej, s tąd  p rzy ro s t na  j e ­
dną  godzinę  będzie  3m 56“ , 55 : 24 =  t)", 866 a  na  je d n ą  m inu tę  
99,856  : 60 =  O5,1 6 4  i na  je d n ą  sek u n d ę  O9, 164 : 60 =  0S, 003. Jeże li 
w  d n iu  5 L ip ca  w  chw ili p raw d ziw eg o  po łudn ia  mieliśmy czas 
średni 12h 4m 49, t.o rzecz ja sn a , że O8, 856 v  12 +  O9, 164 X 4 +  
O}, 008 X 4 —  1188, 94 p rz e d s ta w ia  nam  tę  liczbę, k tó rą  na leży  od- 
ją d  od 12h 4 m 4*, ażeb y  o trzy m ać  cza# astro n o m iczn y  w cjiw jli 
prayyalziyymgo p o łudn ia  5 L ipca; będzie  to  12h 2m 5*. T a k ą  drogą 
zay\ Sże czas śred n i d a  się w y raz ie  p rzez czas a s tro n o m iczn y  i od- 
ycrotnie. S am a p rzez  się s ta je  tu ta j  p rzed  nam , wa$D& kyy,re stja  rc- 
guloyyTan ia  zegaróyw

Regulowanie zegarów. Z ag ad n ien ie  reguloyyania zegarów  ła tw o  
daje  się rozw iązad  przy  pom ocy  gnomonu, który- ju ż  raz opisyyva-
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Iiśmy. Hjg&$awiwszy pi fcyrasyl, ja k  najdo k ład n ie j, w  p łaszczyźnie  
poziom ej, u w ażam y  t hw ilę, k ie d y  p rom ień  słońca, w p ad a jący  przez 
f i .  z a ry su je  kon iec  g n om onu  na  o k ręg u  ko ła  w  p u n k c ie  I). N ie ­
chaj ta  oliwiła, odcz^ykma n a  zegarze, będzie a. N o tu je m y  po raz 
d rugi chwalę., g d y  znow u kon iec  g jiom onu  ry su je  się na o k ręgu  
teg o  sam ego koła  w p u n k c ie  Ęm ni&ch ta  chw ila, o d o zy tan a  na 
zegarze, będzie h. licząc od p o c z ą tk u  doby . J a sn e m  je s t . że czas

p raw dziw ego  południ i w y p ad ł p o śro d k u  dw u  u w ażan y ch  ęhw il. 

a w ięc w czasie a +  -  — . Jeże li, dajm y n a  to , obliczenie  ro ­

bim y w  dn iu  5 L ipca, to , ja k  w idzie liśm y w yżej, praw dziw a p o łu ­
dnie pownnno byd w  czasie l2 h 4m 4*; g d y  poprzedn io  o trzy m an a

liczba y  U) nic je s t  rów na ty lk o  co ivzm iankow um ej liczb ie , to

będzie  oznaczało , że nasz zeg ar idzie  źle i trz e b a  będz ie  w sk a ­
zów ki p rzesunąć  odpow iedn io  do zauw ażonej różn icy . Z nalaz łszy  
dok ład n ie  ©zag. średni, m o że jn y  ju ż  ła tw o  op isanym i poprzedn io  
sposobam i zRmienid czas n a  astro n o m iczn y . T ak im  sposobem  
dobry  zegar, reg u lo w an y  p rzy  pom ocy  g nom onu , ro z s trz y g a  z u ­
pełnie wyfctari zająco  w ażne zagadn ien ie  as tro n o m iczn e  w y zn aczan ia  
Ozs.SU ta k  średn iego , ja k  i gwiazRkiwego na. k ażd y m  danym  p o łu ­
dn iku  ziem  u Zaznaozw ć w  k o ń c tt 1 rzeba , że d la  w iększej d o k ła ­
dności na gnom on ie  n ak re ś la  się kilka, kó ł sp ó łśro d k o w y ch  i robi 
sio po k ilk a  spostrzeżeń  p rzed  ttjiłudniein i popo łudn iu .

Rok. P raw d o p o d o b n em  jesafc że u C h a ld e jczy k ó w  liczono rok 
360 dn i i dzielono te n  czas n a  12  m iesięg y  po -30 dni; ś lad y  leg o  
pozosta ły  w  podzia le  ko ła  n a  360°. U s ta ro ż y tn y c h  E g ip c jan



50 O ruchacli ziem i. — § 3 4 .

z o bserw acy j S y rju sza  ustanow iono  ro k  — 360 dni, lecz ju ż  na 
X X  w ieków  p rzed  C hr. ro k  zaw ie ra ł 360 dni i ta k  ok reślo n y  rok  
przeszedł do R zy m ian  za  panowTania  ‘N u m y  P om piliusza. D łu g o ­
le tn ie  m ozo lne sp o strzeżen ia  usta liły  n areszc ie  fak t, że rok  jest. 
n iew ym ierra f w zg lędem  doby  i ró w n a  się 365, 2 5 6 4 .. ,  średn ich  dob, 
czyli 365 dni 6 godzin  0 m in. 11 sek. W  ta k im  okręcie czasu 
ziem ia k o ń czy  p e łn y  obieg  doko ła  słońca. J e s t to  rok ustronomicsny  
albo <jwiapelom/. P o p z ą te k  wigsjpy zazn acza  się as tronom iczn ie  tern, 
żq słońce p rzech o d zi p rzez  p u n k t w io | |n n y  T - Cfsas, z a w arty  po­
m iędzy  th n im a  k o le inam i p rze jśc iam i słońca  przęz punkt, w iosun- 
ny , p rzy ję to  n azy w ać  rokiem ewrotnikowym. W id z ie liśm y , że p u n k t 
w iosenny p o d leg a  w p ływ o w i fireoeśyi, sk u tk iem  k tó re j cp rok  p o ­
su w a  się n a  sp o tk an ie  słońca  o 5 0 " 1 4 . Z te j p rzy czy n y  ro k

zw ro tn ik o w y  ieBt k ró tszy  od ro k u  gw iazdow ego  o seeśc i.■ 0 - °  ® 3oD.dO.dO

eo wTynosi g y j i j  * W id o czn a  stąd , że rok  zw ro tn ik o w y  rów nać

się będz ie  ^ 1  —  . . 365, 2564 =  365, 2 4 2 2 ...  średn ich  dni,

czyli 365 dni 5 godz. 48 m in. 46 sek . E on iew aż  k ażd y  rok  zw ro ­

tn ik o w y  je s t o ‘cześć k ró & ży  od ro k u  astronom icznego , w v-. .) 2571)1 c
p ad a  w |p c  z teg o , że 25790 ła t  g w iazd o w y ch  i 25791 la t z w ro tn i­
k o w ych , je s t  to  je d e n  i te n  sam  okres czasu, zw any rokiem  pla- 
lo n iczn y m . Z liczb  u zy sk an y ch  w idzim y, że w  okresie platonicz- 
n y m  g in ie  je d e n  ro k  zw ro tn ik o \y y  i sk u tk iem  teg o  p u n k t w iosen- 
n y  w ty m  d ługim  okresie  czasu  o b ieca  po kolei w szy stk ie  mie- 
Saąęe ro k u  astro n o m iczn eg o . G d y b y  w ięc p rzy jąć  za podstawię 
rachuby |g:.zasu  ro k  ast.ronomicz<jf^'' n a te n c z as  p ierw a(|y  dzień w io­
sn y  Staje się dniem  ru ch o m y m  i w okresie  p la to n iczn y m  m usi 
pokołei w y p aść  we w s z fs tk ic h  dn iach  roku , bez w y ją tk u . P o n ie ­
w aż w szy stk ie  lu d y , zarrużyjzkujące ziem ię, S tosow nie do sw ych 
w ierzeń re lig ijn y ch  i do zw y cza jó w  n aro d o w y ch , u s tan o w iły  św ię­
ta  w ioSenne, w szy stk ie  w ięc lu d y  dąży ły  do teg o , ażeb y  p ierw szy  
dzień  w iosny  w y p ad a ł s ta le  w  je d n y m  i ty m  sam ym  dniu . To b y ­
ło p rzy czy n ą , że p o w szech n ie  p rz y ję to  ni< k ręp o w ać  się., w7 ra c h u ­
b ie  czasu  rok iem  ściśle as tro n o m iczn y m , Ipcz p rzy jąć  jed n o s tk ę  
czasu  tro c h ę  m niejszą, ja k o  ro k  zw ro tn ik o w y . Z a d a jm y  sobie 
te ra z  p y ta n ie , ja k  d ługo  punkt, w iosenny  n ie  p ow in ien  wyjęte po za 
k rań ce  jed n e j doby . W iem y, że p u n k t w io sen n y  corok  w yprzedza  
o 50" ‘/4 w zg lędem  p ie rw o tn eg o  sw ego położenia , t,o nam  da na
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■ • - . 50” Vje d n ą  dobę w ie lkość  —  o p ^ r/4 i z d rug ie j s tro n y  je d n a k  z całegoO00 j£
360°

o k ręg u  k o ła  n a  je d n ą  dobę p rz y p a d a  łu k  „r ly  . J a s n e iu  je s t, że
O D O  ją,

ile razy  p o p rzed za jąca  liczba, w y ra ż a ją ca  p rzesun iap ie  p u n k tu  w io- 
seiinego w  c iągu  doby, m ieści się w  ca ły m  lu ku , p rzy p ad a jący m  
n a  je d n ą  dobę, ty le  la t  p o trz e b a  będzie , ab y  p u n k t w zm ian k o w an y  
w yszed ł z g ran ic  doby . T o  w yn iesie , ja k  ła tw o  obliczyd, 25 791 
la t. T e d y  w  c iągu  całego  o k resu  p la to n iczn eg o  p u n k t w io w in y  
m usi zn a jd o w ać  się c iąg le  w  obręb ie  je d n e j i te j sam ej doby , 
je że li za  m iarę  czasu  p rz y jm u je m y  ro k  zw ro tn ik o w y .

§ 35. Kalendarz. P o n iew aż  ro k  z w ro tn ik o w y  jes t ró w n y  365 
dobom  5 god. 48 Jhin. 46 sek., g d y b y  w ięc  te j liczb y  trz y m a ć  się 
ściśle, w y p ad ło b y  n am  ro zp o czy n ać  n o w y  ro k  o ro zm a ity ch  g o ­
dzinach  i m in u ta c h  dnia, co je s t  w  ży c iu  praktyc-zfne.m n iem ożliw e. 
7j togo p o w o d u  p rz y ję to  liczynj ro k  o k rąg łe  366 dni, leoz d la  w y ­
ró w n an ia  po w sta łeg o  s tąd  b łęd u  um ów iono się d o d a w a li lub  sk re ­
ślać pewnie dni la t  b ieżący ch  ta k  je d n a k , ażeb y  p ie rw szy  dzień  
w iosny  sta le  w y p a d a ł w  dn iu  24 M arca k ażd eg o  roku . T ak i lub 
in n y  sposób liczen ia  czasu  n a z y w a m y  halendarsem. R zym ian ie , 
p rzy jąw szy  od E g ip c ja n  ro k  ja k o  365 dni, spostrzeg li, że ich w ie l­
k ie  św ięto  w iosenne n ie  w y p a d a  w chw ili p rze jśc ia  s łońca  p rzez 
p u n k t p o ró w n an ia , lecz że z k a ż d y m  ro k iem  dzień  św ię ta  opóźn ia  
się. W  ro k u  46 p rzed  Clir. Ju liu sz  O ezar, id ąc  za rad ą  as tro n o m a  
Sozygenesa, wrprow7adzil re fo rm ę k a len d a rza  i p o stanow ił, a b v  co 
cz te ry  la ta  d o d aw ać  je d e n  dzień  d la  p o p raw y  ka len d arza . R ok  
z dodanym  dn iem  nazwrano bissextilis  czy li preestrpnym . T a  re fo r­
m a n ie  by ła  doskonałą , g d y ż  wT c iągu  stu lec ia  dodawrano 25 dm , 
co razem  w ynosiło  36525 dni, a w ięc na  je d e n  ro k  w y p ad a ło  za 
dużo, p rzec ię tn ie  36J/.25 dni. L iczb a  ta  je s t  dobra , g d y  za je d n o ­
s tk ę  p rzy jm iem y  rok  gw iazd o w y , skoro zaś ch cem y , ab y  w iośna 
w y p ad a ła  Stale w7 je d n y m  dniu, m u sim y  p rz y ją ć  rok  m n ie jszy  
zw to tn ik o w y , ja k o  3 6 5 ,2 4 2 2 ...  dni. R efo rm a k a len d a rza , p rz y ję ta  
przez R zym ian , n ie  czy n iła  zadość w rarunkom  sta łośc i pieiwyszcgo 
dnia  w iosny. J u ż  w  IV  s tu lec iu  po C hr. p ie rw szy  dzień  w io s n  
przeszed ł n a  dzień  18 M arca. W  ro k u  32£> po Obr. z eb ra ł się 
Wieli ' sobór ch rz tóc juńsk i w7 m ieście  N ikei w7 A zy i M niejszej; 
m iędzy  innem i spraw7am i za ję to  się ta k ż e  ścisłem  ok reślen iem  z a ­
sad y  śwńętowmnia W ie lk an o cy . S kreślono  z k a len d a rza  trz y  dni 
nad liczbow e i ódniesiono pierw7szy  dzień  w7iosny  n a  21 M arca, lecz 
i n ad a l p rzy ję to , ab y  K ośció ł trz y m a ł się k a le n d a rz a  ju liań sk ieg o .

Kosm ografia . 6
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T ak i s tan  trw a ł do czasów  pap ieża  G rzago rza  X iiJ . P ap ież  ten . 
w idząc  niojzgodnoie w y zn aczan ia  dnia "W ielkanocy z postan o w ie­
n iem  soboru  nicejskiego,, ogłosił koniec zność refo rm y kalendarza. 
R ozesłano  zap ro szen ia  do w szy stk ich  u n iw e rsy te tó w , nie w yłącza­
j ą c  od udzia łu  i naszej ak ad em ji k rak o w sk ie j. P o  d ług ich  n a ra ­
d ach  p rz y ję to  projekt. Sorbonę p a ry sk ie j. .G rzegorz  X III n ie ­
zw łoczn ie  ogłosił dekret., w k tó ry m  po 5 P aźd z ie rn ik a  1582 roku  
rozkazano  w kośc ie le  k a to lick im  liczy  ą 15 P aźd z ie rn ik a . T ym  
sposobem  w yrzueoitb  z k a le n d a r ia  nad liczbow e 10 diii; oprócz 
teg o  za lecono, ażeby  z la t s tu lec i ty lk o  te  uważać: za p rzestępne 
i dodaw ać1 je d e n  dzień  w  ro k u , k m d r  p ierw sze  dw ie cy fry  p rzed ­
staw ia ją  liczbę, dz ie lącą  się p rzez  4 bez re sz ty . S k u tk ie m  p rzy ję ­
te j z a sa d y  la ta  1700, 1800. 1900 są  zw y cza jn e , zaś 1600. 2000, 
2 4 0 0 ,.. . uw ażan e  są za p rzes tęp n e . T a k ą  zasadę  liczenia  czasu 
pow szechn ie  p rz y ję to  nazyw ać' k a len d arzem  g reg o rjań sk im . W e­
d ług  teg o  k a len d arza  w  ciągu  400 la t  liczy  się 303 la t zw ycza j­
n y c h  oraz 97 la t  p rze s tęp n y ch , oo razem  daje  803!365 +  97.366 =  
146097 dni. Z teg o  na je d e n  rok w y p a d a  p rzec ię tn ie  146097 : 400 =  
3655,2425 dni. T a  liczba  p rzew y ższa  p raw d z iw ą  w a r to jc  roku 
o 0,0003 dn ia  i dop iero  po u p ły w ie  3300 la ta c h  b łąd  w zrośnie 
do 1 d o b y , p rze su w a jąc  dzień  w iosny  na  20 M arca. P o  tak  
d ług im  okresie  k a len d a rz  m usi byó  znow u p o p ra w io m , T y m c z a ­
se m  k a len d arz  g reg o rjań sk i sw o ją  łatwmScJią, p ro s to tą  ra c h u b y  prze- 
w yasea w szy stk ie  inne sposoby  liczen ia  czasu  i został skw apliw ie  
p r z j ję ty  p rzez w szy stk ie  n a ro d y  cyw ilizow ane, ja k o  najlepszy . 
P o  og łoszen iu  re fo rm y  k a len d a rza  p rz y ję to  go z uznaniem  w  caly tn  
św iecie  k a to lick im . N a  z iem iach  p o lsk ich  wrprow adzono  now y k a ­
lendarz  bez żadnej zw ioki za p an o w an ia  w ielk iego  kró la  S te fana  
B a to reg o . Z e w zględów ' w y zn an io w y ch  n ie  p rzy ję ły  reform y k a ­
len d a rza  lu d y  p ro te s ta n c k ie  oraz 'w schodnie. W  P ru sa c h  zapro­
w adzono re fo rm ę k a len d a rza  dop iero  w  XT 111 s tu lec iu , a w  ko- 
śc io tóch  w schodn ich  ż a d n y ch  zm ian w rach u b ie  czasu  nie p rzy ję to  
do X X  Stulecia.

JSiermmości kalendarzowe. Zwyczaje'- codziennego  ży c ia  w pro­
w adziły  od n ie p a m ię tn y c h  czasów ' podział ro k u  n a  12 m iesięcy, 
co w ynosi 52 ty g o d n ie  i 1 dzień  wr ro k u  zw y cza jn y m , oraz 52 
ty g o d n ie  i 2 dni w  ro k u  p rzestęp n y m . T en  n ierów ny podział 
w nosi do k a len d a rza  pew ne iiiepraw ridłow 'lie,i} 0 k tó ry c h  lu tu j po- 
m ó w im j. G d y b y  rok sk ład a ł się  ty lk o  z 12 m iesięcy k ażd y  po 
4 ty g o d n ie , czy li razem  z 48 ty g o d n i, i o ja sn em  je s t  zupełnie, że 
ty k ażd y m  dn iu  każd eg o  m iesiąca  w y p ad a łb y  zaw sze je d e n  i ten
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sam  dziej) ty g o d n ia  t. j .  g d y b y  p ie rw szy  dzień  m iesiąca  w y p ad ł 
w P on ied z ia łek , to  zaw sze pod  Są d a tą  m ie lib y śm y  P o n ied z ia łek . 
L ecz  p rzy  tak iem  założen iu  ro k  zaw ie ra łb y  ty lk o  28 X 12 =  386 
dni. a w ięc o 28 dni um iej, niż pow inno  by t1 praw dziw ie . T o  29 
dni w pro w ad za ją  nierów ność' k a len d arzo w ą, b ęd ącą  p rzy czy n ą  togo, 
że clni k ażd eg o  m iesiąca  co rok  p rz y p a d a ją  n a  inne dni tyg o d n ia , 
G-zyJi corok  p rzesu w ają  się o je d e n  dzień  naprzód . Z teg o  o b ja ­
śn ien ia  w idoczna, ż(j, dopiero  29-ty  z ko le i ro k  p o w tó rzy  
żad n y ch  zm ian  w szy stk ie  cliii k a len d arzo w o  z o k resu  p o p rzed za ją ­
c e g o . '"N ależy  zau w aży ć , że opuściliśm y  z uw agi la ta  p rzestęp n e , 
k tó re  n astęp u ją  p l  k a ż d y c h  trz e c h  la ta c h  zw y cza jn y ch . L ecz  po ­
n iew aż w  okresie  29 la t  b ęd z ie  i la t  p rz e s tę p n y c h , a k ażd y  rok 
da |( den dzień  doda! ko w y, te d y  7 d o d a tk o w y c h  dni razem  u tw o ­
rzy  je d e n  pełn y  ty d z ień , co tern  sam em  niem ożtj w p b  nąc na w y ­
żej w ypow iedz ianą  ko le jność  dni ty g o d n ia  w  o d pow iedn ich  d a tach  
m iesiąca. T a k  w ięc w idzim y, że 28 lat. s tanow i p e łny  okres, s po 
k tó ry m  w szy srk ie  d a ty  m ają  zup. ln ie te  sam e dni ty g o d n ia . T en  
okres 28 la t  n azy w a ją  cyklem słonecznym. T ak i okres czasu  m a 
p ra k ty c z n e  zasto so w an ie  w  u p rzedn iem  ozn aczan iu  d a t W ie lk an o cy . 
S obór N icejsk i postanow ił, że  Wielkanoc ma być w pierw szą nie­
dzielę, ja ka  icypada po tej p e łn i księżyca, która następuje za ra z po 
p(r>k„e,iani<i iciosennem; jeae li w y ją tk o w o  p ełn ia  zd a rzy  się w  n ie ­
dzielę to  W ie lk an o c  o d k ład a  się n a  n a s tę p n ą  niedzie-łę.

j)o k ła d n e  oznaczen ie  dn ia  W ie lk an o cy  W ym aga je sz c z e  zn a jo ­
m ości epaliy , eb oznacza  ilość dni ja k a  pirzciiiegła od o sta tn ieg o  
now iu  k s ięży ca  do 1-go d n ia  now ego  roku . A stro n o m  a teńsk i 
M elon ('V  w iek  p rzed  Chr.) p ie rw szy  spostrzeg ł, że 235 m iesięcy  
k sięży co w y ch  p raw ie  •ściśle odjfbw iadąją  19 la to m  zw ro tn ik o w y m ; 
a w ięc po u p ły w ie  19 la t, k tó r łn a z y w a ją  się cyklem M etona , nów 
ks ięży ca  w ra c a  n a  t e f f i u R  dni miesią&a, co i w  okresie  p o p rze ­
dzającym .

§ 36. Równanie światła. R ów nan iem  św ia tła  n az y w a  się ilość 
czasu , k tó reg o  św iatło  p o trzeb u je  n a  p rzeb ieg  od słońca  do ziem i, 
Ścisła znajom ość te j w ielkości, o trz y m a n a  ze sp o strzeżeń  a s tro n o ­
m icznych , uczyn i zb y te c z n em  m ierzen ie  paralaksyk  a lbow iem  g d j 
oprócz teg o  n e  zjaw isk  n a  pow ierzchn i ziem i p o zn am y  szybkość  
św ia tła , w ów czas, m n o żąc  liczbę, w y ra ż a ją cą  ró w n an ie  św ia tła , 
p rzez szybkość , o trz y m a m y  odleg łość słońca od ziem i. Z dzisie j­
szych  obliczeń  w y n ik a , że św ia tło  p rzeb ieg a  w  8m 15s całą odle- 
.głość od słońoa dó ziem i, w ięc też  w szy stk ie  z jaw iska , k tó ­
re  w idzim y na pow ierzchn i sło ń ca  wr rzeczy w isto śc i zachodzą
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o 8m 158 w cześn iej. Z as tan o w im y  się te ra z  n ad  t.em, ja k ie  z jaw i­
ska  da ją  nam  m ożność ob liczyć ró w n an ie  św iatła . P ierw szym  do 
teg o  zd ąża jący m  środkiem  je s t  m ierzen ie  ab e rae ji w  odniesieniu do 
słojjea. D ru g im  zaś sposobem  je s t  spostrzeżen ie  zaćm ień. T ą  dro­
g ą  po raz  p ie rw szy  obliczy ł ró w n an ie  św ia tła  duńsk i astronom  
R o em er w  r. 1676, sp o strzeg a jąc  zaćm ien ia  k sięży có w  Jo w isza . 
N ajb liżej po łożonym  k sięży cem  Jow dsza b y ł w ów czas Jo , Obiega­
ją c y  p la n e tę  w  42 god. 27 m. 33 s. (w ro k u  1892 o d k ry ło  ó -ty  
k siężyc, je szcze  bliżej po łożony). N a  rys. X L I1 w idzim y, m  g d y  
ziem ia je s t  wr p u n k c ie  T, a  Jo w isz  w  J ,  -wówczas Jo w iszo w y  k s ię ­
ży c  L , w ch o d ząc  w  sto żek  cienia, u leg a  zaćm ien iu . J e ż e li  p o ­

w tó rn ie  spo strzeg ać  chw ilę  zaćm ien ia  te g o  sam ego  księżyca , pod 
nzas g d y  ziem ia, ob ieg a jąc  sw^ą d rogę, znajdzie  się w  p unkc ie  1\ , 
to  p o f tą te k  zg ó ry  obliczonego  zaćm ien ia  w y p ad n ie  prawdę o 
10m 369 późn iej, an iże li to  by ło  p rz e w id y w a n i rachunk iem . O póź­
n ien ie  w y w o łan e  by ło  t-em, że .św iatło  m usiało  p rzeb iec  d o d a tk o ­
w o lin ję A T i ,  p raw ie  rówmą podw ójnej odległości ziem i od słońca. 
S tą d  R o em er obliczył, że ró w n an ie  św ia tła  wymogi 8m 18s. Liczba 
ta  ty lk o  o 3 sek. p rzew y ższa  w ielkość, k tó rą  dziś znam y.



Słonek, ksiożyK? i ich zaćm ienia. — § 37. 86

V. SŁOŃCE, KSIĘŻYC I ICH ZAĆMIENIA.

§ 37. Słoice. S ionce je g ^  cia łem  B o d k o w em  w  u k ładzie  p ik- 
n e ta rn y m , je s t  ono ź ró d łem  energ ii i życia . T a  p o tę ż n a  k u la  
św ie tla n a  cicho i spoko jn ie  m kn ie  w  p rzes trzen i w szech św ia ta , 
wdokąc za sobą n ieo d łączn ą  św itę  p lan e t. Spokó j, w id z ian y  przez 
nas na  słońcu, je s t łiy lko pozo rnym ; w  rzeczy w isto śc i zaś tak  
w ew n ą trz , ja k  i n a  pow ierzch n i sło ń ca  g rzm i i w re s tra szn y , n ie ­
p o ję ty  ruch , o d b y w a  się n ad lu d zk a  p ra c a  w  te j kuźn i n ieb iesk ie j. 
•G dyby ta  p ra c ą  s łoneczna na  chw ilę  u s ta ła , w y n ik iem  teg o  b y ła ly  
śm ie rć  całej naszej p rzy ro d y . P o d o b n ie  ja k  dziecię , ro zp o zn ając  
w łasne o toczen ie , najpierw ’ po zn a je  słońce, n ie  w ied ząc  je sz c z e  n ic  
o w szechśw iecie , ta k  sam o ludzkość  w  z a ran iu  sw ego  is tn ien ia  
znała  piż Słońcę. W sz y s tk ie  lu d y  p ie rw o tn e  o d d aw ały  cze)H? b o sk ą  
naszej gw uazdzie dziennej; ś lad y  te g o  k u ltu  p o zo sta ły  liawmt 
u R zym ian , n a ro d u  n a jb a rd z ie j ośw ueconego w  s ta ro ży tn o śc i. K u lt 
‘A poh ina  i św ię to  p ie rw szego  dn ia  wuosny dowmdzi, ja k  uw ielb iał) 
.słońce lud ) 'S tarożytne.

D zisiaj w iem y, żą św ia tło , ciepło , e lek try czn o ść  i ży c ie  ofjSja- 
n iczne  zaw ulzięczam y je d y n ie  słońcu. A s tro n o m  Z o e lln e r bardzo  
ściśle w ym ierzy ł, że siła św ia tła  słonecznego  619000 ra z y  p rz e w y ż ­
sza św iatło  k sięży ca  w  pełni. A ż e b y  p o rów nań  to  św ia tło  z św ie­
c ą  n o rm alną  pow uem y, że najs iln ie jsza  lam p a  e le k try c z n a  łukow a, 
za s tę p u ją c a  10000 św iec, n a  od leg łości około dw óch  d e c y m e tró w  
■oświetla ta k , ja k  słońce św ieci z n iezm iernej od leg łości sw ojej. 
T e m p e ra tu ra  słońca n a  sam ej p o w ie rzch n i w y n o si około 7000° C. 
•Ciepło rozp rasza  się w bezg ran icznej p rzestrzen i, lecz do nas do 
chodzi je szcze  d u ży  je g o  zasób. O bliczono, że k a ż d y  k w a d ra to w y  
m e tr  pow ierzch n i ziem i o trzy m u je  wr c iągu  je d n e j sek u n d y  0,288 
kało ry j (kalorją  n a z y w a m y  ilość ciepła, k tó re j p o trz e b a  użyci, 
ażeb y  1 k ilo g ram  w o d y  p rzy  0° og rzać  n a  1° C.). O kazu je  się, 
żp ta  ilość ciepła, k tó rą  o trzy m u je  1 m e tr  kw . w  1 sek ., zdo lna  
je s t w ykonać1 p racę  p o d n iesien ia  je d n e g o  k ilo g ram a  n a  w ysokość  
124 m etrów ’ w  c iągu  sek u n d y . T rzeb a  je d n a k  w iedz ieć  je szcze , że 
połowrę o lrzy m y w aiteg o  p rzez ziem ię c iep ła  p o ch łan ia  n asza  a tm o ­
sfe ra , a wuęc, ch cąc  m ieć  m iarę  c iep ła  n a  g ra n ic a c h  a tm o sfery , 
trzeb a  pow yżej w zm ian k o w an e  liczby  podw oić, Porów m aw szy  ty m
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Sposobem  ciepło n a  p o w ierzch n i słońca  z tem , co o trzy m u je  
ęa łk o w ita  po w ie rzch n ia  ziem i, do jdziem y , że słońce w y sy ła  w  p rze ­
strzeń  3500 m ilionów  razy  w ięcej energii c iep likow ej, aniżeli p o ­
b ie ra  ziem ia. L ecz  nie ty lk o  św iatło  i ciepło m am y pd słońca,, 
w iem y, .że b ezu s tan n ie  p łyn ie  jfcgflj&ńctt i en e rg ia  e le k try c z n a  w  po ­
stac i fal, p o w o d u jący ch  o d p y ch an ie  w a rk o czy  kom et, zorze p o la r­
ne i b u rze  m ag n e ty czn e , dziś dobrze  znane b ard zo  dok ładn ie  
śledzone w w ielu  p u n k ta c h  pow ierzchn i ziem i. Go je s t  je d n a k  
n a jb ard z ie j d la  nas zag ad k o w em , to  te n  fak t, że słońce jest. sied li­
sk iem  p o w sz e c h n e g o 'c ią ż e n ia . P rz y c z y n y  te j siły  bliżej n ie  znam y.

P rz e d  te m  m m  za jm iem y  się f i z ł z n ą  b u d o w ą  słońca, za trz  
m am y  uw agę, n ad  spgłf(baiiu  w y zn aczen ia  od leg łości ziem i od 
słońca  oraz w y m iaram i b ry ły  słonecznej.

Jeże li p rzy jąć  od leg łość  ziem i od sło ń ca  za je d n o s tk ę , to  
n iebędz ie  żadnej chw iejności, ani ż a d n y ch  u tru d n ień , ażeb y  w y ­
znaczyć, w  s t& u n k u  do p rzy ję te j je d n o s tk i, od leg łości w szystk ich  
in n y ch  p la n e t w zględom  słońca. D o teg o  ce lu  słu ży ć  m o żt p ra ­
w o, o k tó rem  będzie  m o w a  późn ie j, a k tó re  w y raża  zależność 
p o m ięd zy  od leg łośc ią  i czasem  pełnego  o b ro tu  doko ła  słońca. 
T ą  drogą u zy sk an o  n a s tę p u ją c e  lic z b y :

L ecz  ty m  sposobem  rozw iązano  -ty lko  połow ę zagadnien ia,, 
g d y ż  niew iadom ą, tu ta j p o zo sta ła  je d n o s tk a . U siłow ania  a s tro n o ­
m ó w  sk ie row ane  zo sta ły  k u  tem u , ażeby  ocenić od leg łość słońca 
od ziem i w  nńara< h  bezw zg lęd n y ch , to  je s t  w  k ilo m etrach . A żeby  
w -ytłom aczyć, ja k ą  d ro g ą  pow y ższe  zagadn ien ie  m ożna najła tw ie j 
rozw iązać, p rzed staw im y  n a  ryS u n k u  (rys. XL111) chw ilę  po łącze­
nia planet, z ziem ią; to  zn aczy , że w y b ie ram y  ta k ie  po łożen ia , 
k ie d y  w zm iankow ane  p la n e ty  są razem  z ziem ią po je d n e j Stronie

O dległość  
od słońca

M erkury  

W  ciuis . 

Z iem ia  . 

M ars . .

0,38710 

0,72333 

1,00000 
1,52369 

1,40000
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słońca i p raw ie  n a  je d n e j p ro ste j. "Niech S  oznacza  po łożenie  
słońca, M  M erkurego , W  W e n e ry , Z  ziem i i jNTMii&sa. Z pow yżej 
wzm icinkow anoj ta b lic y  ła tw o  w y p ły w a , że Z M  — ( 1 — (B S T l) x
—  0-8! 29 x ,  gdzie  x  w y ra ż a  od leg łość ziem i od słońca. P odobn ie

N /  W  M

• -------------- 0 -----------• ----------------- • -------------- *  a

rys, XL'£)U.

odleg łość W e n e ry  od ziem i « chw ili p o łączen ia  będzie  Z W  —
—  0,27667 x , i M arsa N Z  —  0,47681 x . N ie p o trz e b a  b y n a jm n ie j, 
ażeb y  w szy stk ie  w ym ienio iie  p la n e ty  je d n o cześn ie  b y ły  w  p o łączen iu  
z ziem ią; zu p e łn i'' w y sta rczać  będzie , je że li p rzy n a jm n ie j je d n a  
z p o w y ższy ch  p la n e t p rzeffiodz i w  z łączen iu  z n a szą  ziem ią. O dy 
u ch w y c im y  m om ent, z łączen ia  p la n e ty  W e n u s  i ob liczy m y  para - 
laksę poziom ą te j p lan e ty , w ów czas sposobem , w y ło żo n y m  n a  p o ­
p rz e d z a jąc y c h  stro n icach  [s tr . 33 ( a ) ] ,  zn a jd z iem y  odległości W e ­
n e ry  w chw i , p o łączen ia  z z iem ią , ja k o  cl. J a sn e m  będzie , że 
cała  od leg łość ziem i od słońca w y raz i się ta k

—  lE

O dy by  zam iast p la n e ty  W e n u s  sp o s trzeg ać  chwilę, p o łączen ia  M ar­
sa z ziem ią i d la  te j chw ili o b liczyć  p a ra lak sę  p o z io m ą M arsa, 
n a ten czas  od leg łość ziem i od  sło ń ca  w y raz i sig ja k o

i
k

X ~  % , 4 ® S ?

g dzie  k j e s t  od leg łość  M arsa od ziem i w chw ili złąc*dtoia. D olne 
p la n e ty , ja k  M erk u ry  i W enus, w  ch w ilach  p o łączeń  o d w raca ją  
Sig sw em i ciem nem i s tro n am i ku  ziem i, s tąd  też  w ów czas n ie  Są 
p rzez  i*aj w idziane . M ożem y ty lk o  k o rz y s ta ć  z jsycli -chwil, k ie d y  
te  dw ie p la n e ty  p rzech o d zą  p rzez ta rc z ę  słońca. N a  te n  w ażny  
fak t zw rócił u w ag ę  po  .raz p ie rw szy  astro n o m  f lalkiy w r. 1677. 
U jem ną s tro n ą  sp o s trzeżeń  n ad  W e u e rą  są  s to su n k o w o  rzad k ie  
p rze jśc ia  p rzez ta rc z ę  słońca  w o k resach  la t 10572, 8, 121V2 , 8. 
N astęp n ie , M, ie lk ie tru d n o śc i u zy sk an ia  śc is ły ch  d a n y c h  p rz y  do­
s trzeg an iu  p rze jść  W e n e ry  sp raw ia ją  to , że  ju ż  dziś w ie lu  a s tro n o ­
m ów  u w aża to  z jaw isko  za, z b y t m ało  cełow enr. Z w ró co n o  się do
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in n y ch  sposobów  o zn aczen ia  od leg łośc i z iem i od słońca. P o łącze- 
niu M arsa z ziem ią zd a rza ją  się s ta le  w o d s tęp ach  około  dw u lat 
i p rzed s taw ia ją  chw ile  w ięcej d ogodne  do w y zn aczen ia  szukanej 
od ległości, an iże li p rze jśc ia  W e n e ry . A stro n o m o w ie  usiłu ją  bardzo 
Ściśle w y zn aczy ć  p a ra lak sę  poz iom ą M arsa w  chw ili po łączęy ia  
z ziem ią i n a s tęp n ie  o b licza ją  d la te j rtiw ili od leg łość M arsa od 
ziem '. U zy sk a w sz y  te  dane, o b liczam y  od leg łość  słońca  od ziem i 
sposobem  w yżej o b jaśn ionym . Ją sz c z e  w ięćej d o g o d n ą  p lan e tą  
d la  ob liczan ia  szu k an e j od leg łośc i je s t  m ała  p la n e tk a  E ro s. P o d ­
czas g d y  M arsa w id z im y  p rzez  lu n e tę  ja k o  k rążek , to  p lan e to id a  
E ro s , sk u tk ie m  d ro b n y c h  w y m iaró w , u k azu je  się w  lunec ie  jak o  
p u n k t; to  da je  m ożność  u n ik n ięc ia  ty c h  b łęd ó w  obserw aoy i, jak ich  
nn p o d o b n a  p raw ie  u n ik n ąć  p rz y  w ięk szy ch  w y m iarach  k rążk a . 
P o ró w n an ie  w sz y s tk ic h  w y n ik ó w , o trz y m a n y c h  ro zm aitem i d ro g a­
mi d la  od leg łośc i s łońca  od ziem i dało p rzec ię tn ą , n a jp raw d o p o ­
do b n ie jszą  w ie lkość  p a ra la k sy  poziom ej słońca  .jako 8",80, a w iec 
ś red n ia  od leg łość  w y n o si 23439 p rom ieili ziem i, czy li 149501 000 kil., 
p ra w ie  ró w n a  się 20 m ilionom  m il g eograficznych .

■WielkoIĆ p a ra la k sy  poziom ej w sk azu je , że śred n ica  ziem i w i­
dzieli*  będz ie  z słońca  p o d  k ą te m  2.8",80 =y 17",6. O dw ro tn ie , 
śred n ica  sło ń ca  w id z ian a  z ziem i p rzed staw ia  się p rzec ię tn ie  jak o  
3 2 '=  1920". S tą d  w y p ad a , że s to su n e k  średn ic  Słońca i ziemi 
będzie

1920 : 17,6 =  109.

T e d y  p ro m ień  słońca 109 razy  p rzew y ższa  p ro m ień  ziemi., jjest 
w ięc  ró w n y  695 740 kiłom . P o n ie w a ż  p o w ie rzch n ie  ku ł są p ro ­
p o rc jo n a ln e  do k w a d ra tó w  p rom ien i, a o b ję to śc i do sz e śc ia n 'w , 
sk u tk ie m  teg o  p o w ie rzch n ia  słońca  1093 =  11881 ra z y  p rzew yższa  
p o w ie rzch n ię  ziem i, a o b ję to ść  je s t  1093 =  1295 029 ra z y  w iększa. 
D odam } je sz c z e  tu ta j ,  że n a jm n ie jsza  od leg łość  słońca  w  dniu 
21 G rudn iu  w ynosi 23046 p rom ien i z iem sk ich , a  n a jw ięk sza  o d le ­
g łość  w  d n iu  22 C zerw ca ró w n a  się 28832 prom ien iom . P lam y, 
w id z ian e  n a  p o w ie rzch n i słońca, p o zw ala ją  w yw n io sk o w ać , że k u la  
sło n eczn a  p o d leg a  o b ro to w i około  sw ej osi w  k ie ru n k u  od Z acho­
d u  k u  W sch o d o w i i po u p ły w ie  27 dni w idzim y znow u te  sam e 
części p o w ie rzch n i słonecznej ja k  p rzed tem . T e d y  27 dni jest- to  
sy n o d y c z n y  Czas pe łnego  o b ro tu ; pon iew aż  je d n a k  i ziem ia p łyn ie  
w  p rze s trzen i ta k ż e  w  k ie ru n k u  od Z ach . k u  W sch ., sk u tk iem  teg o  
p raw d ziw y  czas o b ro tu  słońca- około osi będz ie  ty lk o  BK1/4 dni, 
jest to  z a ra z S n  czas o b ró tu  około osi ją d ra  słonecznego . T e
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liczi>\ u zy sk an o  p rzy  p o m o cy  b ezp o śred n ich  ob se rw acy j okolic 
ró w n ik o w y ch  sdońca. Go się ty c z e  p o d b ieg u n o w y ch  okolic  p o ­
w ierzchni słońca, to  tu ta j  b ezpośredn ie  obserw acje  n ied a ją  nic,- 
z pow o d u  b ra k u  p lam  p rzy  b ieg u n ach . L ecz  n a u k a  zn a laz ła  spo ­
soby  uzu p ełn ien ia  i ty c h  b rak ó w . P rz y rz ą d  w id m o w y  d y frak cy jn y  
pozw ala  m ie rzy ć  długość la l św ia tła . O tóż p o ró w n an ie  d ługości 
fal w  dw u  p rz y p a d k a c h , g d y  źródło  św ia tła  je s t  w  spoko ju , albo 
te*, g d y  p o d leg a  ru ch o w i ob ro to w em u , dało  m ożność  w y zn aczen ia  
szybkości obro tu . Porów  n y w a jąc  R tk i  spostrzeżeń , w yśledzono , 
że pod  bfegunam i słońca  ca łk o w ity  o b ró t k o ń c z y  siu w  c iągu  

ra f f /2 diii, iv średn ich  szero k o śc iach  w ynosi 33 dni i pod  ró w n i­
k iem  2S /2  dni. W n io sek  z teg o  w y p a d a  b ard zo  w ażn y , że k u la  
słoneczna n ie je s t  jed n o lic ie  spo jonem  ciałem , lecz p rz e d s ta w ia  
na  pow ierzch n i zb io row isko  lu źn y ch  ciał gazowry ch , o tacza jący ch  
ją d ro  wrew m gtrzne. T e  ob liczen ia  d a ły  m ożność  d o k ład n eg o  o z n a ­
czenia  po łożeń  ró w n ik a  słonecznego , k tó ry , j a k  się okazało , w y p a d a  
zaw sze b lisko  p łaszczy zn y  e k lip ty k i 6°). P o d o b n  e ja k  z iem ia  po 
.siada śro d ek  ciężkości n ie  w śro d k u  g e o m e try c z n y m , ta k  też  i słońce, 
p raw d o p o d o b n ie , n ie  m a sy m e try c z n ie  rozm ieszczone j m asy , a 
oprócz teg o  m a te r ja  słońca p o d leg a  u s taw iczn y m  n iezm ie rn y m  
zaburzen iom . To w szy stk o  je s t  b ezp o śred n ią  p rz y c z y n ą  c iąg ły ch  
zm ian i wrah ań  śro d k a  ciężkości b ry ły  słonecznej. T a k  sam o i ś ro ­
dek  c iężkości u k ła d u  p la n e ta rn e g o  b e z u s ta n k u  zm ien ia  sw e poło  
żen ią  wtewmątrz słońca. Je ż e li  do te g o  w szy stk ieg o  d o d am y  

je s z c z e  wdeiką b ezw ład n o ść  m a te ry i słonecznej, ja k o  złożonej 
przew ażnie  z m eta li, to  łatwm w y o b raz im y  sobie, ja k  wńelkie, p o ­
tężn e  p rz y p ły w y  i o d p ły w y  o d b y w a ją  się w śród  m a w ry i słońca. 
T ak ie  przypływ w  i 0dpływ7y , p odobn ie  ja k  na  ziem i, m u szą  z a ch o ­
dzić p e rjo d y czn ie . Ja k k o lw ie k  ta k ie  z jaw isk a  n a  s łońcu  n ie  są 
je szcze  zbadane , to  je d n a k  n iew ątp liw ie  n a  te j d rodze  szu k ać  m u ­
sim y ob jaśn ien ia  zm iennej dzia ła lności słońca  w o k re sach  k ilk u n a- 
.stoJetnicłg  n a  te j ta k ż e  d rodze  poszukiw m ś n a le ż y  wry tło m aczen ia  
teg o  ta k tu , że zach o d n ia  p ó łk u la  s łoneczna s ta le  dz ia ła  en e rg icz ­
niej od pó łku li w schodn ie j. T a  n ie ró w n a  dzia ła lność  dw u w sp o m ­
n ianych  pó łk u l u jaw n ia  się w ezaSje 27 dni sy n o d y czn eg o  o b ro tu  
i p o tw ie rd za  is tn ien ie  ją d ra . Oś słońca je s t  zaw sze  prawne pro- 
iStiopadlą do p łaszczyzny  e k lip ty k i 0 /  34°). W  czasie ru c h u  ziem i 
doko ła  słońca k ą t  p o m ięd zy  b ieg u n em  słońca  oraz p o p rzeczn ik iem  N S  
ta rc z y  pod lega  zm ianom . W dn iu  4 S ty czn ia  w sp o m n ian a  o d le ­
g ło ść  kątowna rów na się 0°, p odczas g d y  wT dn iu  15 S ty c z n e  z a ­
rów no ja k  i 25 Czerwma b ieg u n  s łońca  o d ch y la  się od pop rzeczn i



90 Sionce, k sięży c  i ich zaćm ienia. —  § 08.

k a  R )  na 5° k u  W sch o d o w i, 26 S ty czn ia  i 14 C zerw ca odchy len ie  
byw a 10° k u  W ach . i t. d., aż n areszc ie  5 K w ie tn ia  odchy len ie  
b ieguna  dochodzi do 26° 20' k u  W soh . D alej w  dn iu  6 L ip ca  od­
ch y len ie  póki. b ieg u n a  słońca  w zg lędom  p o p rzeczn ik a  ta rc z y  w ynosi 
znow u  0°, p o tem  17 L ipca , podobnie  ja k  24 G rudn ia , .jest rów ne 
5° k u  Z ach .; 29 L ip ca , p o dobn ie  ja k  15 G rudn ia , odch y len ie  je s t  
10° k u  Z ach . i t. d. n areszc ie  Ul P aźd z ie rn ik a  b y w a  p o w tó rn ie  
26° 20' k u  ZaCh. T ak im  sposobem  okres n ach y leń  b ieguna .słoiica 
w zg lędom  p o p rz^czn in a  ta rc z y  zm ien ia  sic dw a razy  w  ciągu  ro k u  
T en  sz< zągó ł je s t  w ażn y  d la  k ażd eg o  o b se rw a to ra  pow ierzchn i 
słońca, g d y ż  ta k  ru ch  p lam , ja k o  też  i rozm ieszczen ie  ich  ua ta r ­
czy  n ie je s t  je d n a k o w e  w  ro z m a ity c h  p o rach  ro k u

§ 38. F izyczna budowa słońca. P o g lą d y  na fizyczną budow ę 
s łońca  n ie  są. d o tą d  u s ta lo n e , gdyż  w szystko , co w idzim y, o d ln  wa 
się ty lk o  n a  p o w ie rzch n i Słońca w odległości 696000 k iio m etró u  
od środka. ‘W ątp ić  m ożna, czy  k ied y k o lw iek  sięg n iem y  um ysłem  
do ty c h  lń azm ieh iy ch  g łęb in  s ło n e c z n y c h -, n ad  te in  i p rzepaśc iam i 
S tanąć m u sim y  b ezradn i. P rze jrzy jm y  p rzy n a jm n ie j t-o, co nam  
p rzy ro d a  p ozw oliła  zb ad ać  i odsłońm y rą b e k  ty c h  ta jem n ie . P la ­
m y  n a  Słońcu do strzed z  m ożna ju ż  p rzez m ałe  hmet-y, je d n a k  g d y  
chodzi o dok ład n e  o g lądan ie  całej pow ierzchn i, w ów czas p o żąd a ­
n y m i b ę d ą  ja k  na jw ięk sze j siły  te le sk o p y , zao p a trzo n e  w bardzo  
d e lik a tn e  p rz y rz ą d y , p o ch łan ia jące  n ad m ia r św ia tła  i g o rąca . ! \a  
zew n ę trzn e j pow łoce  słońca  d a ją  się zau w aży ć  n as tęp u jące  szezegó- 
łyT: a) korona .słoneczna, b) chromosfera, c) fotosfera, d) granulat je,
o) pochodnie, f)  plam y, g) półcienie, h) m ostki, i)  pory, k) kra tki 
fotosferyczne, l) tuybuchy.

a) K orona słoneczna. K o ro n a  słońca  je s t  je-go n ik łą  a tm o sfe­
rą , k tó ra  oddz ie la  bryłę, s łoneczną od pozosta łe j p rzestrzen i w szech ­
św ia ta  i b ierze  u dzia ł w  ru c h u  obrotow ym i około osi. T a  k o ro n a  
b y w a  pod zie lo n a  n a  części b fyszezącym i prom ien iam i, w łóknam i 
i p o to k am i św ia tła , ro zb ieg a jąceg o  się w e w szy s tk ich  k ie ru n k ach . 
K o ro n a  w id o czn ą  b y w a  tydko w  czasie  zaćm ień  słoiica, jak o  
p ię k n y  św ie tlan y  wieniec, doko ła  ohrom osfbry , odm? lin y  w  szczegÓT 
ła c h  p rzy  k ażd em  koJejnem  zadm iem u CżęSe-i bliższe g lo b u  sło­
n eczn eg o  b łyszczą  tro ch ę  m ocn ie j, lecz nie ta k  siln ie ja k  w y sk o ­
k i, k tó re  są w idoczne  n a  sam ych  b rzeg ach  Ciemnej ta rczy . 
Gzęśoi k o ro n y , w ięcej odda lone  od słońca, w y d ają  coraz słabsze- 
św ia tło  fosforyozne, n ie k ie d y  n a  w ielk iej je sz c z e  od leg łości od 
słońca. Załączam y" tu ta j  fo tografię  korony" słoneczne j, podczas ca ł­
k o w iteg o  zaćm ien ia  n a  wyjEpic S u m a trze  w  1901 roku . (rys. j£XTVj.
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V-.

ry s . XL1V.

K orona słońca, w idziana podczas zaćm ienia n a  Sum atrze 1901 r.
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b) Chromosfera. C h rom osferą  n a z y w a  się p ie rw sza  w arstw a  
b a rw y  różowiej, id ąca  t u ż  poza k o ro n ą  i  o d dzie la jąca  t ę  o sta tn ią  
•od fo to sfery . G rubość te j w a rs tw y  barw n ej je s t  zm ien n a  i  zależy  
od m niejszej lub  w iększej działa lności słońca. Gdy słońce je s t  
bardato w zburzone , wmwozas w idz iana  z ziem i g ru b o ść  chrom osfery  
w ynosi od 8" do 10" a n a w e t czasem  dochodzi do 15". Gd}' 
słońce j e s t  w ięcej w  spoko ju , to  w idziana  g ru b o ść  całej pow łoki 
-clirom osferycznej n ie  p rzenosi od 3" do 4", co je s t  rów nem  około 
.8000 kilom . W  ch rom osferze  zach o d zą  w szy stk ie  w y b u ch y  ro z­
p a lo n y ch  gazów , sp o strzeg an e  w  czasie zaćm ień.

c) Fotosfera. P o to s łe rą  n az y w a  się n a s tę p n a  św ie tlan a  po ­
w łoka n ieznanej g rubośc i i u tw o rzo n a  z m as ro zp a lo n y ch  do b.a- 
łago , k tó rem i s ą :  g ran u lac je  i pochodn ie . T e d y  fo tosfera  tw orzy 
tę  po w ie rzch n ię  słońca, k tó rą  zaw sze bezpośredn io  w idzim y. _

rys. X L V .

d ) ! Granulacje. P o w ie rzch n ia  słońca je s t  usiana  jasnem i p lam ­
kami;. k tó re  m a ją  po d o b ień stw o  do ziarn  i noszą nazw ę g ian u lacy j. 
K sz ta łt ty c h  ziarn  je s t  ro zm aity , p rzew aża  je d n a k  form a sferyczna, 
ja k  to  w idzim } n a  za łączo n y m  ry su n k u  (rys. "Rysunek te n
p rzed staw ia  fo tografię  g ra n u la c y j w raz  z g ru p ą  plam .

Gfcanulacje oddz ie la ją  się; ja k  w idzim y, ciem nym i paskam i.
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e) Pochodnie. P o ch o d n iam i n a z y w a ją  się ja sn e  p lam y , św ie­
cące silniej od p o zo sta ły ch  części słońca, i p o jaw ia jące  się zawsze- 
w pobliżu  p lam  ciem nych . S.eisłe b ad an ia  w idm ow e, k tó ro  p rz e ­
p row adził Jan sse n  w y k aza ły , że. i p o ch o d n ie  m a ją  b u d o w ę  g ran u - 
lacy jną , z ia rn k a  te  je d n a k  są d ro b n iu tk ie  i bardzo  z a c ie śn io n y  
a tem  sam em  tru d n o  dostrzeg a ln e . JV łn e m  słow^em, p o chodn ie  są 
to  części pow ierzchn i słońca b ardzie j n a tężo n e  i e.nergiezniejsze 
w p o ró w n an ia  z m nem i okolicam i n a  te j sam ej pow ierzchn i. Z a ­
uw ażono, że g d y  p o ch o d n ia  p o jaw ia  się na  g ra n ic a c h  ta rc z y  s ło ­
necznej, w ów czas s ta je  srię w idzia lna  ja k o  w y b u ch . Z d a je  się w ięc, 
że pochodnioj.i w y b u c h y  są w  rzeczy w isto śc i jo d n e m  i te m  sam em  
zjaw isk iem , widziane.ua raz na  k rań cach , a innym  razem  n a  sam ej 
ta rc z y  słonec znej. B ad an ia , p rzep ro w ad zo n e  w  o s ta tn ic h  d z iesię ­
cio leciach , okazały , że wT c iągu  k ilk u  la t  p o łu d n .o w a  p ó łk u la  słoń­
ca gęściej b y w a  usian a  p o chodn iam i, an iżeli p ó łk u la  pó łnocna, 
w ięc po łu d n io w a p ó łk u la  d z ia ła  en e rg iczn ie j. W  c iągu  n a s tę p n y c h  
k ilk u  la t role pó łk u l z im en ią ją  się i p ó łn o cn a  dzia ła  z w iększą  
energ ią , b y w a  gęsto  p o k ry ta  pochodn iam i. M am y tu ta j  w idocznie  
pew iie p rz y p ły w y  i o d p ły w y , i g d y  na3 tępn§  b ad an ia  p o tw ie rd zą  
ta k ą  okresow ość  zm ian , u z y sk a m y  stąd  p e w n y  dowród, że słońce- 
p osiada  jąd ro .

f)  P lam y. P la m y  słońca są to  n a jc iek aw sze  i n a jw ażn ie jsze  
twmry n a  je g o  pow ierzchn i, u k azu jące  się ty lk o  w t s tre fach  pfcd- 
rów nikow yoii. Z w y k ły  k sz ta łt  p lam  j^ s t  o k rąg ły , b y w a ją  je d n a k  
])la.my w yd łużone, k sz ta łtu  n ie k ie d y  b ard zo  n iep raw id łow ego . 
O krąg łe  jila iny , g d y  z ś ro d k a  p o su w a ją  się k u  k raw ęd z io m  ta r ­
czy, yftają się c lip ty ezn em i sk u tk iem  w aru n k ó w  p e rsp e k ty w y  w  cza ­
sie o b ro tu  kuli s łonecznej. P la m y  w y d ają  się ciem nem i; p o ró w n a­
nia fot-om etryezne w y k aza ły , że św ia tło  p lam  je s t  100 raz ) ' s łabsze  
od św ia tła  p o zo sta ły ch  części pow ierzchn i. T y m  spoSbbem  o trz y ­
m uje  się, że, jeże li św ia tło  słońca 619 000 ra z y  je s t  siln iejsze od 
św ia tła  k s ięży ca  wT pełn i, to  św ia tło  p lam  6190 ra z y  p rzew y ższa  
św iatło  pełn  G d y b y  w ięc  ca ła  ta rc z a  słońca  p o k ry ta  b y ła  p la ­
m am i, to  je szcze  i ta k  św ia tło  g w iazd y  dziennej b y ło b y  wrzg łędn ie  
m ocne. P o m ia ry  c iep ła  o k aza ły  przeciw7nie, że p lam y  są znaczn ie  
■gorętsze od innych  części pow ierzch n i i oprócz te g o  k ażd a  z p lam  
zdo lna  je « t w y w o łać  'Silne zm ian y  m a g n e ty c z n e  na  pow ierzchn i 
ziem i, u jaw n ia jące  się w  n ie sp o k o jn y ch  ru ch ach  ig ły  m agńesow yj. 
N a ry su n k u  XLYT p rzed s taw io n a  je s t  fo to g ra fia  g ru p y  p lam  na 
ta rc z y  słońca, a  n a  rys. X L Y I1  p lam y  są p rzed staw io n e  osobno. 
P lam y  ożyw ione są p o w o ln y m  ru ch em  w iasn y m  i u trz y m u ją  się
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■na pow ierzchn i dość d ługo; n iek tó re  zn ik a ją  szybko ju ż  po k ilku  
g o d z in ach , inne p o zo sta ją  po d czas całego  o b ro lu  słońca około  o?i, 
a  n a w e t b y w a ły  w ie lk ie  p lam ę w id /ia n e  podczas p ięc iu  ob ro tów  
około  osi. T ak  by ło  w roku 1 g d y  ta  w ie lka  p lam a w  dniu

r y s .  X I , W .

rys. X I.V II.

12’ L u te g o  p rzesz ła  średn i po łudn ik  słońoa, n a jbardzie j zw rócony  
k u Tziem i, zaraz w s z y s t k i e  o b s e rw a to ra  zanotow  a h  n iezw yk łe  b u ­
rze m a g n e ty c z n e  w  p o stac i c iąg ły ch  drżeń igły m agnesow ej.
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A w dniu 14 L u te g o  za jaśn ia ła  w spaniała, zo rza p o la rn a , w idziana  
n iem al w całej E u ro p ie . Je d n o c z e śn ie  z ten i u jaw n iły  się i w p ły ­
w y e le k try c z n e : a p a ra ty  M orse’a w  ow ej chw ili b y ły  w  E u ro p ie  
m ało  p rz y d a tn e  do u ży tk u , g d y ż  w y d a w a ły  m im o w o ln e  s tu k a n ia  
i tw o rzy ły  sy g h a ły , że ta m  n a  s łońcu  dzieją się ja k ie ś  w ielk ie  
.zaburzenia. O prócz p lam  w id o czn y ch  a s tro n o m  T ro u v e lo t d o ­
wiódł, że na p o w ierzch n i słońca  is tn ie ją  je szcze  p lam y  n iedo jrza łe  
t. j. słońce w y raźn ie  w  pew nej Okolicy u jaw n ia  dążen ie  do u tw o ­
rzen ia  plam y,' lecz  po k ilku  d a rem n y ch  w y siłk ach  zam iar te n  
niknie. T ro u v e lo t n azw a ł to  z jaw isko  plam am i ukrytem u  Co się 
ty c z e  rozm iarów  p lam , to  ■wymierzono, SJe p o p rzeczn ik i p lam  b y ­
w ają  bardzo  ro zm aite , poc.ząwrszy  od  50 1 iłom . aż do 250000 k ilom . 
\ \  ta k  o b sze rn y ch  g ra n ic a c h  zm ien ia  się ro w ią g ło ść  p lam  i n ie ­
k tó re  z n ich  w ym iaram i sw em i daleko  przewTy ższa ją  z iem ię, a n a ­
w e t i p la n e tę  Jo w isza . Z eb raw szy  te ra z  w szy stk o  to , co w iem y
0 p lam ach , m ożem y  objaśn ić , dżem  są  .w łaściw ie te  zagadkow e, 
p rze lo tn e  tw o ry  n a  p o w ie rzch n i słońca. B y ł czas, g d y  w iększość  
astronom ów  w id z ia ła  w7 p lam ach  ch m u ry  słoneczne, u tw o rzo n e  
przez p a ry  m eta liczne . G dy  się je d n a k  okazało , że p la m y  n ie k ie ­
d y  długo po zo sta ją , czasem  n a w e t p rzez  ro k  ca ły  z m ałem ł zm ia­
nam i, u to żsam ian ie  w ięc p lam  z chm uram i i ob ło k am i wwdało się 
m ało p raw d o p o d o b n em . A s tro n o m  F a y e  a za  n im  inni w y tło m a- 
czyli p o w staw an ie  p lam  b ard zo  tra fn ie  i, zd a je  się, zupe łn ie  zg o ­
dn ie  z prawTdą. .P lam y są to  w ie lk ie  w iry  w g azach  fotosfery
1 sk u tk iem  teg o  p rzed staw ia ją  wddęsłe lejk i. P rzez  ta k  u tw o rzo n y  
lejek , z pow o d u  zm nie jszonego  c iśn ien ia  w y b u c h a  z w ew n ą trz  
g ę s tsz a  m a te r ja  słońca pod  p o stac ią  p a r  m otali, d a jąc  chw ilow y, 
zm ien n y  ob łok  ponad  o tw o rem  ja k o  ją d ro  p lam y . T a k  w ie lk ie  
zab u rzen ie  doko ła  p o w sta łeg o  w iru  je s t  b ezp o śred n ią  p rzy czy n ą , 
że w oko licach  p lam  p ię trz ą  się w  w ielk iej liczb ie  w zd ęc ia  w  górę  
czyli w ypuk łości ro zp a lo n y ch  gazów7 fotf*sfery, w idziane  ja k o  p o ­
chodnio, s ta le  sąsiad u jące  z p lam am i. Z  te g o  ob jaśn ien ia  w idzim y, 
że  p lam y m o żn a  u to żsam iać  z w u lkanam i. L e je k  w iru  je s t  to  
k ra te r , z k tó reg o  n a ty c h m ia s t po u tw o rzen iu  z s tra szn ą  siłą 
i p rężnością  w y ry w a ją  się z w ew n ą trz  p a ry  m eta liczne . W ir 
m oże długo  pozostaw iać w  m iejscu , czego p rz y k ła d e m  służą nam  
w iry  w  a tm o sferze  z iem skiej o raz w iry  s ta łe  w  w o d ach  ocesmów.

W szy s tk ie  z jaw isk a  n a  p o w ie rzch n i słońca , ja k o  t o : k s z ta łty  
k o ro n y , rozciąg łość  ohrom osfery , poch o d n ie , g ran u lac je , w y b u c h y  
i p lam y  p o d leg a ją  o k reso w y m  w ahan iom  i zm ianom  n a tężen ia . 
N ajbardz ie j je d n a k  w idoczne zm iany , w7 ściśle o zn aczo n y m  okresie ,
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nale-żą do p lam  słońca. O ty c h  o k resach  po m ó w im y  w tern  m ie j­
scu. W sp o m in a liśm y  jrfż, że je d e n  okres zm ian p rzy p ad a  jed n o  
cześnie z 27 d n io w y m  $ y n o d y czn y m  o b ro tem  słońca  i zdaje  się, 
że p o tw ie rd z a  is tn ien ie  ją d ra  p ły n n eg o  w ew n ą trz  słońca. O prócz 
teg o  d a ja fe ię  sp o s trzeg ać  je d e n a s to le tn i okres dzia ła lności s łonecz­
nej. M yśl o is tn ien iu  teg o  okręgu w y p o w ied z ia ł poraź  p ierw szy  
S zw abe w  r. 1843, a  W o lff w  Z u ry c h u  dow iódł n a  zasadzie  b a r­
dzo d o k ład n y ch  sp o strzeżeń , że okres często śc i p lam  na  słońcu 
ró w n a  się 11,3 la t. L ecz  po jaw ien ie  się n a jw iększej iiości plam  
n ie  p o d leg a  ta k  śc isłym  p raw o m , ja k  n ap rz y k ła d  ru c h y  p la n e t. 
B ardzo  często , ta k  zw an e , m aksim um  p lam  opóźn ia  się  lub w y p rze ­
dza o t r z y  m iesiące , n ie k ie d y  n a w e t o ro k  cały , w zględom  te o re ­
ty c z n y c h  ob liczeń  z g ó ry . P o  z a  okrąs.em  najw iększości, co kilka 
lat, n a s tę p u je  najm n ie jszo śe  p lam  czyli m inim um . N astęp n ie  o k a­
zało się je szcze , że p ięć  jed en asto lftc i w y raża  okres w zm ocnien ia  
m aksim um  i o słab ien ia  m inim um , N ajzu p e łn ie j s tw ie rd zo n a  je s t 
za leżność  o k resu  w ah ań  ig ły  m agnesow ej od ok resów  plam  słońca . 
S e tk i w y k re ś lo n y c h  d iag ram ó w  d a ją  nam  p ew n o ść  istn ien ia  tego  
p raw a. Z d a je  się ta k ż e , że is tn ie je  zależność m eteo ro lo g iczn y ch  
zjaw isk  na‘ p o w ie rzch n i z iem i od okr&Su m niejszej lub w iększej 
dz ia ła lności słońca. D w ud ziesto śied m io -d n io w y  okres tak ie j za leż ­
n o ®  zd a je  się b y ć  dziś s tw ierd zo n y m ; co się ty cze  okresu  je d e ­
n as to le tn ieg o , tó  tu ta j  b ad an ia  n ie  są ja szcze  ukończone. T ru d n o ­
ści są  duże z p o w o d u  jed n o czesn eg o  istn ien ia  ro z m a ity c h  w pływ ów  
u b o c z n ^ h .  J e s t  je d n a k  nad z ie ja , że s ta ty s ty c z n e  bad an ia  w  ciągu 
d łu g ich  ok resów  czasu  dadzą  n am  w  p rzy sz ło śc i n iezaw odne p ra ­
w a za leżności o k re su  cyk lonów , deszczu , lub  o k resu  la t suchych  
i g o rący ch , od zm ienności p lam  słońca. D o d am y  w  końcu , że n a j­
bliższe m ininm m  p lam  w y p a d a  w  1911 r., a  niak-sinutm 1916 r.

g) Półcienie. P ó łc ien iem  n az y w a  się szerok i n ieco  ja śn ie jszy  
k o n tu r, k tó ry  ok rąża  p lam ę, ja k  to  w idać n a  rys. N L \ 'l i .  P ó łc ień  
je s t ,  n ie jak o , p o p rz e c in a n y  w łóknam i, k tó re  sk ierow ano  są w szystk ie  
do je d n e g o  p u n k tu , do ją d ra  p lam y . D uże p lam y  zaw sze o to czo ­
n ą  b y w a ją  pó łc ien iem , ty m czap em  m ałe  plam y. Słońca, w idziane 
w  silnych  te le sk o p ach , p o jaw ia ją  się często  bez sąsied z tw a  p ó łc ień1'.

h) M ostki, M o stkam i n azy w a ją  idę św ie tlan e , ja sk ra w e  w łó­
kna, k tó re  c h w y ta ją  p lam ę p rzed  sam y m  je j zn ikn ięciem . P rzez  
p lam ę p rze rzu ca  się n ap rzó d  je d n o , p o tem  k ilk a  ta k ic h  ja sn y c h  
w łók ien , coraz g ru b szy ch , aż n areszc ie  p lam a, za lan a  po to k am i 
św ia tła , zn ika  bez śladu . B u d o w a  m o stk ó w  je s t  ta k  sam o granu- 
la cy jn a , ja k  i p o zo s ta ły c h  części fo tosfery .
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i) Pory. P ouun i nazyw am y cienmiejS|JvfiJ p ank ty  na tarcz 
.słońca, oddz.dające  między.ćsobą jasne ziarnka granulacyj. P r/cz  
poiy w ybuchają pary  m etaliczne i gdy  nagle w yrzucona je s t 
z w ew nątrz większa ilość tej pary, wówczas pora zam ienia się na 
prawdziw ą plamę.

l;j K ra tk i fotosferyem e. K ra tk am i lub s ia tk ą  n azw ał Jaw ssen 
te  m iejsca na  pow ierzchn i słońca, w  k tó ry c h  b rak  je s t g ran u lacy j 
i^pochodni, n a to m ia s t w y s tę p u ją  bardzo  d robne s ia tk i linij ja śn ie j­
szych  oraz ciem niejszw m . W spo m n ian y  w yżej a s tro n o m  objaśnia 
po w staw an ie  k ra tek  po to k am i i s tru m ien iam i gazu , k tó ry  p o ry ­
w a i o d k sz ta łca  z ia rn k a  g ra n u la c y j w  n ie k tó ry c h  o k o licach  p o ­
w ierzchni.

1) Wybuchy lub protuberancje. W y b u c h y  są to  n a d z w y c z a j­
ne w yskok i rozżarzonego  gazu , w idziane  n a  k ra ń c a c h  ta rc z y  ty lk o  
pod czas ca łk o w ity ch  zaćm ień . Są to  p o tężn e  ję z y k i o g n is te  bar-

rys. X L V III. 

W ybuchy na krańcach ta n z y .

K osm ografia.
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w ?  różow o-fio łkow ej lut) szk a rła tn e j, w ideiane  w  Yhrom osferze.. 
N iek ied y  te  ję z y k i tsą  ta k  w ielk ie, że p rzen ik a ją  po za ehrom osferę- 
do k o ro n y  słońca, a w ięc do ch o d zą  do w ysokości, m ierzącej od 
15" do 20",' co skonowi od 1 10 0 0  k ilom , do 15000 kilom . Secchi 
n a w e t zau w aży ł n ie k tó re  w y b u c h y , dochodzące  od I 1 do 3 ', co ju ż  
dochodzi do 15000(1 k ilom ., a Y o iin g  zm ierzy ł w yją tkow y*w ybuchy 
m a jący  13', to  się ró w n a  600000 kilom ., czyi: 17 razy  p rzew yższa  
Średnigę ziem i. U d o sk o n a lo n e  m e to d y  w idm ow e p o zw ala ją  spo­
strzeg ać  i m ierzy ć  w y b u c h y  w  czasie zw y k ły m , n iem al codziennie; 
lecz ty lk o  w  chw ili zaćm ien ia  z jaw isko  to  w y s tę p u je  n a jw sp an ia ­
lej, j.ę fyk i s ięga ją  n a jd a le j. Z azw y czaj w y b u ch  niezm ierna sw bgo 
po łożen ia  n a  słońcu , lecz zdażało  się rów n ież  w idzieć w y ją tkow o  
w ielk ie  w y b u c h y , szybko  p ły n ące  na  k ra ń c u  ta rc z y  z chyżośęią  
"5000 k ilom etrów  n a  sekundę. Z jaw isko  to  n a leży  do rzadszych .

§ 39. Chemiczny skład słońca. Je sz c z e  wr piórw szej połowie- 
zeszłego Śtuleoia n ik t nie p rzy p u szczał, ażeby  m ożna było  badać  
chem iczny  sk ład  ciał n ieb iesk ich . J u ż  F ra u e n h o le r  dostrzeg ł w  w i­
dmie* p łom ien ia  św iecy  dw ie ja sn e  lin je , zgodne, co do położenia, 
z p o d w ó jn ą  c iem ną lin ją  I )  w  w idm ie słone^znem . L in je  t e  b a r ­
dzo ja jp e  o trzy m ać  m ożna , w p ro w ad za jąc  w p łom ień  mię-sz.amnę 
soli k u ch en n e j i sp iryi usu. W  ro k u  1555 h irchoff w raz  z B unse- 
nem  p rzep ro w ad zili ca ły  szereg  b ad ań  n ad  w idm am i ro zm aity ch  
p ie rw ias tk ó w  i od k ry li w ie lk iego  zn aczen ia  analizę  w idm ow ą. 
Kircffiotf w y tw o rz y ł w idm o, p n szaza jąc  pęczek  p rom ieni przez 
szczelinę lu n e ty  n a  p ry z m a t i n astęp n ie  badał o trzy m an e  w idm o 
p rzez sękozewki d rug ie j lu n e ty . O kazało  się, że rozżarzeffto gazy  
d a ją  w idm o ciągłe. L ecz  g d y  p rom ien ie  p rzen ik a ją  zno w u  przez 
gaz, w ów czas n iek tó re  z p rom ięp i zo s ta ją  po ch ło n ię te  i w idm o 
p rzy jm u je  p ostać , p rz e ry w a n ą  gdz ien iegdz ie  p rążk am i ciem nym i. 
T o  są  lin je F rau en h o fe ra . T a k  w ięc c iem ne lin je Fraim nhofe.ra 
w w idm ie sioneoznem  o znaczają , że n iektóre" z prom ien i p o ch ło ­
n ię te  z o s ta ły  w a tm o sfe rze  słońca, n iek tó re  zaś m pgą  b y ć  po ch ło ­
n ię te  w  a tm osferze  ziem i. P o zo sta ło  zbadać , lu ó ro  linje należą do  
ziem i, a k tó re  do słońca, ażeby  w y ro b ić  sobio dok ładne  po jęc ie , 
ja k ie  to  c ia ła  w y sy ła ją  z słońca sw e prom ien ie . Cały szereg  u czo ­
ny  cli, ja k  A n g s tro m  z U p ra li, F o g e l z Pot-s‘dam u, T ho llon  z N icei 
i w ielu  in n y ch  zbada li w idm o słońca w e w szystk ich  częściach  
sk ład o w y ch  i na liczy li 4020 c iem nych lituj, k tó ry c h  po łożen ia  ja k  
najśc iśle j zosta ło  oanaczone. G dy  porów nano  te  lin je z ja sn em i 
p rążk am i w idm  ro zm a ity ch  p ie rw iastk ó w , to  sta ło  się w iadom em , 
że w  zew n ę trzn ej pow łoce  słońca są n a s tę p u ją c y  c ia ła : K orona
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S ta ó f l | d ą j l  p ew n e  lin je  w idm a, k tó re  n ie  n a leżę  do żadnego  
z do tąd  znanyc.h p ie rw iastk ó w  i są p rzy p isan e  n iezn an em u  ęjału  
korm jum . W  r.hrom osferże znaleziono  hel i wodór. W y b u c h y  czyli 
ta k  zw ane protaberan/je  sk ład a ją  się w y łąozn ie  z rozżarzonego  
ivodoru. D alej w  fo tosferze  w y k ry to  w  w ielk iej ilości p a ry  m e ­
ta lic z n e : sodu, p o tasu , g linu , w apu , s tro n tu , cy n k u , żelaza, n i­
k lu, k o b a ltu , ch rom u , b a ru , m an g an u , bery lla , ty ta n u , p a lladu , 
m iedzi, k ad m u  ceru  i lity  nu , a  ta k ż e  m olibdenu , o łow iu  i w anadu. 
L in je  tle łm , ja k k o lw ie k  zn a jd u ją  się w  w id nuć 1 słońca, to  je d n a k  
p rzy p isy w an e  śą a tm o sfe rze  zieiSSkiej, g dyż  zn ik a ją  w m iarę  
w znoszen ia  się n a  w y sok ie  góry . N ie  znaleziono  n a  słońcu  ta k  
zw an y ch  m eta lo idów , a ta k ż e  n ie  zauw ażono  w cale  z ło ta , p la ty n y , 
iry d u , srebra , b izm u tu  i rięęi. B ardzo  p raw d o p o d o b n em  je s t . że 
na jc ięższe  i n ieznane m e ta le  tw o rzą  ogn isto  p ły n n e  ją d ro  słońca, 
w zg lędn ie  nie w ie lk ich  w ym iarów .

§ 40. Stałość energii słońca. O pasując budowę, słońca  nie 
zw rócd iśm y uw agi je sz c a e  n a  je d e n  fak t. C zy n iek tó re  z w id z ia ­
n y ch  zjaw i.,b n ie  n a leżą  do z łu d zeń  o p ty łz n y c h  V W  rzecfey  Sa­
m ej, n a jp ro s tszy  p rzyk ład  ob jaśn i nam  m ożliw ość tak ich  złudzeń. 
W iem y , że g d y  słońce zajdzie  y u p e łn ie  poniżej poziom u  danego  
miejśKja, to  je szcze  p rzez p e w n ą  chw ilę  j^p t w całości w idziane 
p o n ad  poziom em  i p rz y te m  k sz ta łt b r \ ł y  słonecznej je s t  m ocno 
zw iększony , w y d aje  się e lip ty czn y m . Są t.6 w szy stk o  złudzenia  
w zrokow e pow sta łe  w sk u tek  re frak c ji z iem skiej w  a tm osferze. 
Je ż e li w ięc słońce je s t  podobn ie  o toczone  rozleg łą  a tm o sferą , to  
prom ien ie , zan im  d o jdą  do o k a  sp u strzeg acza , w p ierw  przejść' m u- 

p rzez  g a z y  O taczające słońce, a w ięc p o d le g a ją  p rzed ew szy si- 
k iem  re frak c ji w  a tm o śfe rze  słońoa. S tą d  w niosek , że n iek tó re  
z jaw iska, p rzy n a jm n ie j te , k tó re  w idzim y  n a  k rańoaoh  ta rczy , 
w rzeczyw isto śc i zachodzie  m u szą  gdzieś żnaozn ie  g łęb iej. T ak  
sam o i p lam y  m ogą b y ć , z jaw iskam i, u k azu jąąem i się  o w iele  g łę ­
biej, aniżeli to  w  iStcS^je sp o strzeg am y . S łuszność  teg o  ro z u m o ­
w ania je s t  n iezap rzeczona  i dow odzi, żfe zag ad k a  budo w y  słońca 
je s t  znaczn ie  w ięcąj tru d n a  i bardziej zh tżona, an iże liśm y  sobie 
d o tąd  w yobraża li. Co do w y b u ch ó w , w idziaifjfch podczas zaćm ień  
n a  b rzeg ach  ta rc z y , zachodz i w M płi yość, czy  is to tn ie  ju o ż liw e m  
je s t ,  ażeb y  ta k  w ie lk ie  m asy  gazów  w y rzu can e  b y w ały  w  ciągu  
k ilk u  sekund  n a  pól m iliona k ilo m etró w  od leg łości od pow ierzchn i. 

.C iśn ien ie z w ew n ą trz , k tó re  zdo lne b y ło b y  ta k ą  p racę  w y k o n ać , 
pow inno p rzew yższać  75 m ilionów  atm osfer. C zy je s t  to  m ożli­
w e ?  T a w ątp liw ość sk łan ia  nas do p rzy jęc ia , że p ro tu b e ran c je
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ni o są, p raw d ziw y m i w y b u ch am i, lecz że je s t  to  raczej n ag łe .p rze ­
św ietlan ie  m asy  g azu  o lb rzym ią  b ły sk aw icą  e lek try czn ą . W ielk ie  
zabu rzen ia  na  słońcu  m uSeą o d b y w ać  się. p rz t c iąg łym  udzieli 
n iezm ierna ch  w y ład o w ań  e le k try c z n o śc i T o  p rzy p u szczen ie  m ij- 
Jh p e fń ie j p o tw ie rd za  się p rzez zm ienny  w łó k n is ty  w yg ląd  koron}' 
słonecznej. K orona  s łoneczna u tw o rzo n a  je s t z bardzo  lekkiego  
gazu , zw anego  h > n m ju » i .  k tó reg o  nie m am y  na  ziem i z przyczyn} 
w ielk iej je g o  lekkości. O prócz teg o , ja k  w y k aza ły  b adan ia  po l­
skiego a s tro n o m a P rażm ^ w sk ieg o  w  r. 1860 *), k o rona  odrzuca  
św iatło  sp o lary zo w an e , a w ięc sk ład a  się z ro ju  d ro b n y ch  ciałek 
w ysyłając y c li św ia tło  odb ite . T en  fak t pozw ala  nam  objaśnić 
p rzy czy n ę  o d n aw ian ia  e n e rg ii ' ?ło.ńc,a. G d y b y  na słoni u odbyw ało  
się p a len ie  pew nej m asy  w ęg ła  kam ien n eg o , w zięte j w objętości 
słońca, to  ta k a  b ry ła  sp a liłab y  się zupełn ie  w  c iągu  25000 lat 
i oprócz t:egę co ro k  te m p e ra tu ra  sp ad a łab y  o 3°. T ym czasem  
spo strzeżen ia  w c iągu  bardzo  d ług ich  ok resó w  czasu  nie w ykazał} ' 
obn iżen ia  te m p e ra tu ry  słońca. P ro s ty m  w niosk iem  z teg o  będzie 
p rzy p u szczen ie , że n a  słońcu  nie is tn ie je  pa len ie  się m a te ry i, za­
rów no  ja k  i to , że en e rg ia  słońca  sta le  odnaw ia  się. Już, N ew ton  
p rzypuszczał, ®e ciepło s łoneczne p o d sy ca  się p rz e z  spadek  kom et. 
D op iero  Roberr, M ayer, je d e n  z tw ó rcó w  m echan iczne j te o r r i  cie­
pła, ob jaśn ił, że sp ad ek  d ro b n y c h  m e te o ry tó w , k tó re  z przestrzen i 
w szech św ia ta  poprzez ko ronę p rzen ik a ją  na  słońce, p o d trzy m u je  
ciepło p rzez c.iągle u derzan ie  sp ad a jący ch  ciałek  O bjaśnienie to  
j e s t  zgodne z is to tn y m  s ten em  rzeczy , chociaż znalazło przeciw ni- 
ków . U trz y m y w a n o , że u staw iczn e  pow iększan ie  i n arastan ie  
m a te ry i słońca od lało  b y  się w y raźn ie  na  silu p rzy c iąg an ia  p lanet, 
czego n ie  zauw ażono  S przeczność  je s t  ty łk o  pozorna. N ie należ} 
zapom inać , że słońce  u  sw ym  p o stęp o w y m  ru ch u  w  przestrzeni 
m usi ta k ż e  g ub ić  bardzo  w iele cząs teczek  m a te ry i. W szakże  w i­
dzieliśm y , że n a  słońcu  m uszą  zachodzić  n iezm ierne  w yładow ania 
e lek try czn o ści. D ość będz ie  p rzy p u śc ić , że dw ie sąsiednie  czą­
s teczk i są naełek t,ryzow ane je d n a k o w ą  e lek try czn o ścią , ażeb y  zro­
zu m ie j. to , iż je d n a  z n ich  będzie  o d ep ch n ię ta  od drugiej. 
A w ięc  mate-rja słońca n ie  je s t  ozem ś sta łem . S łońce gubi wiele 
sw y ch  .o^ąte-eczek, ale też  i w  zam ian  o trzy m u ją  pew ne, że lak  
pow iem y , odszk o d o w an ia  pod  p o s tac ią  sp ad k u  d robnych  m e te o ry ­
tó w , k tó re  te m  sam em  p o d trzy m u ją  rów now agę  w  ilości m atery i

*) O dpowiedni kom unikat był eg łoszon y  w r. 1860 w  C om ptes re n d n s  
Aknd. parysk iej.
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i w stra tach , ęippla. h u ty  uczony , nazw isk iem  HelmhÓlz, objaśnił 
p o d trzy m y w an ie  sta ło śc i en ąrg h  słońca fak tem  ciąg łego  k u rczen ia  
się słońca. H eim hoiz obliczył, że jeże li m asa  w ody, w z ię ta  w  o b ­
ję to śc i kuli s łonecznej, pod w p ły w em  ty lk o  siły  c iężkości sk u rczy  
się o 0,0001 część sw ej ob ję to śc i p ie rw o tn e j, to  w yw iązan e  stąd  
ciepło zdołne b y ło b y  p o d w y ższy ć  tem pera tu rę . o 2860° 0 . T a  ilość 
w y s ta rczy łab y  ja k o  zapas na 1000  la t, jed n o cześn ie  p o zo rn a  śre ­
dn ica ta rczy  słoiica m o g łab y  ty lk o  zm n ie jszy ć  -się sk u tk iem  op i­
sanego sk u rczen ia  o 0,2'-' w c iągu  ty s ią c a  la t. W szy stk o + o  razem  
m a za sobą n iew ą tp liw e  cech y  p raw d o p o d o b ień s tw a . ^Tak w ięc 
w idzim y  Z lego , że zaró w n o  spadek  m e teo ry tó w , jak  i k u rczen ie  
się słońca zupełn ie  w y s ta rc z a  do o b jaśn ien ia  rów now agi energii. 
H eim hoiz p rzy p u szęea ł ty lk o  d ru g ą  z p rz y c z y n  i obliczy], że po 
up ły w ie  17 m ilionów ' ła t  słońce zgaśnie. Jeże li zaś p rzy jm iem y , 
ja k o  fak t, c iąg ły  sp ad ek  m e te o ry tó w , w y n a g ra d z a jąc y  n iew ątp liw e  
s tra ty  m a te ry i, to  k res ży c ia  słońca m u sim y  b ard zo  oddalić  od tej 
chw ili, k tó rą  oznaczy ł w  sw ej t.eon  i H eim hoiz .

3 41. Światło zodjakalne. P o d  zw ro tn ik am i m ożna w idzieć 
codziennie  słabe fosfo ryczne św ia tło  w  k sz ta łc ie  w ie lk iego  tró j­
k ą ta , p o k ry w a jąceg o  w k ie ru n k u  p k lip ty k i g w iazd o zb io ry  zw ie­
rzyńcow e R y b , W ie lo ry b a  i B aran a . W ierzch o łek  Ifcego tró jk ą ta  
m ieści się w  P le jad ach . W  n aszy ch  szerokośc iach  światło sorija- 
Tsaln.e m ożna w idzieć w  w y ją tk o w y c h  oko licznościach , g d y  ek lip ty  
k a  dość w yso k o  w znosi się p o n ad  poziom em , ja k  to  b y w a  na 
w iosnę i w  je s ien i. W m iesiącach  wioSłnny<jh,*łświatło w sp o m n ia­
ne w idoczne u nas byw a w ieczorom , a je s io n ią  ty lk o  rano  p rzed  
w schodem  słoiica. T ak  ju ż  od d w u  Stuleci astro n o m o w ie  obser- 
w ują św iatło  zodjakalnej_ nie m ając  pew ności co do je g o  p o ch o ­
dzenia. P ie rw o tn ie  p rzy p u szczan o , że do X V  I-go S tu lec ia  św ia tła  
zo d jak a ln eg o  nie było i n ig d y  go nie w idziano. Z d a je  się jed n ak , 
że zdan ie  to  n iy lnem  je s t , g dyż  ślady is tn ien ia  ta jem n iczeg o  św ia ­
tła  o d n a jd u ją  się ju ż  w  szczegó łach  opisów  k u ltu  słońca u s ta ro ­
ży tn y ch  E g ip c jan . T a k  w ięc is to tn ie  e u ró p ę jscy  astro n o m o w ie  
nie zwuacali żadnej uw ag i na  św ia tło  zod jakaliję , p o c z y tu ją c  Mte 
zapew ne, za je d n o  z d ro g ą  m leczną. A lekśauda.r H u m b o ld t "był 
je d n y m  z p ie rw szy ch , k tó ry  u jrza ł św ia tło  z o d jak a ln e  pod  równi- 
k iern w r. 180$ w  czasie p o d ró ży  n a  ocean ie  \ t la n ty c k im . H um ­
b o ld t opisał z jaw isko  fosfo rycznego  tró jk ą ta  w zdłuż ck lip ty k i 
z w ierzcho łk iem  w P le ja d a c h , lecz zauw aży ł, że i po prz&oiwnej 
stron ie  n ieba, to  jest, na  w’Soliodzie", w idocznym  je s t  drugi ta k i sani 
słabszy  t ró jk ą t  św ia tła , n ie jako  odb lask  p ierw szego . Is tn ien ia  tego
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p rzue iw b łasku  po w schodn ie j s tro n ie  n ieb a  po tw ie rd z ił B rohrsen  
w r. 1854. Z p o w o d u  z b y t s łabego  b lask u  n ie  m ożna było  za u ­
w ażyć na ja k ie j odległości od ziem i zn a jd u je  się św iatło  zodjakal- 
ne. J e d n a k ż e  sp ek tro sk o p  w y k aza ł, że św ia tło  to  je s t  sp o la ryzo ­
w ane. a w ięc o d b ite  od p ew n y c h  d ro b n y ch  ciałek . R obiono 
p rzy p u szczen ie , że św ia tło  zo d jak a łn e  jest* to  pierśe-bm d rob n y ch  
m e te o ry tó w , k rą ż ą c y ch  doko ła  ziem i, lecz p rzy  tem  p rzy p u szcze ­
n iu  św ia tło  na w schodn ie j s tron ią , podobn ie  ja k  św iatło  k siężyca  
w pełn i, pow inno b y  b y ć  najsiln ie jsze , co się je d n a k  nie zgadza 
z rzeczy w isto śc ią . .P izypuszczano  ta k ż e , że św ia tło  zod jakałne 
je s t  to  w arkocz  św ie tlan y , id ą c y  od ziem i na  p o d o b ień stw a  wrar- 
koaza  kom et lecz i to  nie znalazło  p o tw ie rd zen ia  z teg o  pow odu, 
że g łow a teg o  w ark o cza  p o w im iab y  o taczać  ziem ię dokoła , ty m ­
czasem  św iatło  sp o strzeg am y  ty lk o  w  strefie  zod jakalnej. N a jb a r­
dziej p raw d o p o d o b n em  i zgodnem  z rze c z y w is ty m i objawram i je s t  
p rzy p u szczen ie , że św ia tło  zod jak a łn e  p rz e d s ta w ia  re sz tk i tw o rz y ­
w a kosm icznego , ja k o  m iliardów 7} rój d ro b n y ch  m eteo ry tów ', k tó re  
na po d o b ień stw o  p ie rśc ien i 'S a tu rn a  o tacza  słońce  doko ła , docho­
dząc  p raw ie  do o rb ity  ziem skiej. j J J t  to  w ięc w idoczna  w ars tw a  
p y łu  kosm icznego , zn a jd u jąceg o  się zew sząd  doko ła  słońca, a  s k u ­
tk iem  p raw  p o w szech n eg o  c iążen ia  zm uszona do n ag ro m ad zen ia  
się w  w iększej ilości w  p łaszczy źn ie  ek lip ty k i.

S 42. Księżyc. H y p o te z a  P to lo m e u sz a  p rzypuszczała , że 
w szy stk ie  ciała niebieskie1 k rążą  doko ła  ziem i. O trzy m y w ał się 
ty m  sp o ib b en i ru ch  bardzo  zaw iły  po ta k  zw an y ch  ąńci/khtch; 
po m im ir to  n ig d y  ' obserw ację , n ie  zg ad za ły  się.-Ściśle z rachunk iem . 
J e d e n  ty lk o  k sięży c  d aw a ł w ed łu g  teo ry i P to le m e u sz a  w yniki 
w zg lędn ie  najlepsze  i n a su w a ł ówmzesnym astro n o m o m  złudzenie, 
że i ru ch  wSżyW kioh innych  p la n e t da  się z Czasem ta k  dobrze 
pogodzić , ja k  ru ch  k siężyca . K o p ern ik  obalił z łu d n ą  h y p o tezę  
P to lo m eiteza  i p o k aza ł, że ty łk o  je d e n  księżyc  k rąży  rzeczy  w :3ę.ie 
doko ła  ziem i, w szy stk ie  za'# inne  c ia ła  n ieb iesk ie , n ie  w y łącza jąc  
ziem i, o d b y w a ją  ru c h  d o k o ła  słońca. T a k  w ięc wodzim y, że księ­
życ s ta ł się, sk u tk iem  tę o ry i K o p ern ik a , ciałem  w yjątkow -em . 
Is to tn ie , ru ch  k s ięży ca  b a rd zo  różn i się od ru c h u  in n y ch  ciał. 
Przed<-w szystk iem  ru ch  teg o  c ia ła  jeS t ze  w szy stk ich  najszylisz} 
i p rzed s taw ia  nam  o d m ian y  swrej p o stac i, w idziane  p rzez nas po 
ko le i w- c iąg u  m iesiąca. J e ż e li p rzed  w schodem  K siężyca  zauw a- 
ż y n n  ja k ą  g w ik zd f stałą., to  ju ż  n as tęp n eg o  dnia  będzie w idoczne 
w  ty m  sam y m  czasie, że k sięży c  odsunął się w zg lęd em  sw ego p o ­
łożen ia  odnośnie  do gw ńazdy p ie rw o tn e j n a  w schód  p ra w ie  o 13° 10 '
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tak  będ z ie  codziennie. K ażd eg o  dnia w schód  k s ięży ca  będzie się 
znaczn ie  opóźniał. W n io sek  z teg o . że k sięży c  zm ien ia  sw e p o ło ­
żen ia  od Z ach . na  W sMi., z p ręd k o śc ią  prawie. 13° 10’/2f w  c iągu  
d o b y  gw iazdow ej czyli, że ru c h  k s ięży ca  je s t  b lisko  lB r a z y ś z y b -  
assy, aniżeli po zo rn y  ruch  s łońca  po sk lep ien iu . A żeb y  dokładn ie j 
p rzedstaw ić ' d rogę  k siężyca , n ak re ś lim y  n a  g lobusie  rów nik, na- 
.‘s tępnio  cMiptjihe i; obsern  u jąć  codzienn ie  zboczen ia  i w znoszen ia  
p ro ste  frculka ta rc z y  k sięży co w ej, o zn aczy m y  n a  g lobusie  w sz y s t­
kie odpow iedn ie  p u n k ty , ja k o  m iejsca  po łożeń  k sięży ca . P o łą ­
czyw szy  to  p u n k ty , o trz y m a m y  n a  g lobusie  lin ję  ciągłą, w y o b ra ­
ża jącą  d rogę  k s ięży ca  w  c iągu  całego m iesiąca, czyli, ściślej 
m ów iąc, w  c iągu  jed n eg o  ob iegu  zupełnego  do k o ła  ziem i. O każe 
-się, że droga księżyca  je s t  liu ją  zw artą , k tó re j w zględnie  n ajw yż- 
.szy p u n k t je s t  ty lk o  o 5° o dda lony  od e k lip ty k i. J e s t  to  k ą t  n a ­
chy len ia  o rb ity  k s ięży ca  w zg lędem  ek lip ty k i. O prócz tęg o  w o k re ­
sie pełnego  ob iegu  zau w a ż y m y  dw a p u n k ty  w za jem n y ch  położeń 
księżycu na  sam ej ok lip tyce . S ą  to  d w a  p u n k ty  p rzec ięc ia  orbit} 
k siężyca  z e ld ip ty k ą , ożyli ta k  zw ane węzhj. J e d e n  w ęzeł nazy w a  

.się wstępujący, g d y  k sięży c  w c h o d z i.z  do łu  k u  górze  i odwrotni*', 
g d y  schodzi z gó rnej części sw ej drogi k u  dołow i, p rzechodzi 
p rzez w ęzeł se.siępujący. P rzeb ieg  czasu  od je d n e g o  po łożen ia  k s ię ­
życa m iędzy  gw iazdam i s ta łem i do p o w ro tu  n astęp n eg o  tak ieg o ż  
po łożen ia  m ięd zy  gw iazdam i n azy w a  się miesiącem gwiazdowym  
lub  syderycznym  i rów na  się 27 dni 8 godzin  (ściślej 27$ 71 l l ‘/2s)-
J e s t  to  czas -zupełnego ob iegu  księży p a  około ziem i. D ru g ą  oso­
b liw ością  k sięży ca  są odmiany św ia tła , czyli ta k  zw ane Innw jc. 
•Gdy zau w aży m y  la k ą  noc, w  k tó re j k sięży ca  w cale  n ie nm  na. 
sk lep ien iu , to  m ów im y, że zaczy n a  się nów k siężyca . P o  now iu  
u p h  w a ‘sześć dni. w ciągu  k tó ry c h  księżyc, nie w schodzi, aż n a ­
reszcie siódm ego dnia  uk azu je  
się w  p o stac i w ąskiego  sierpa 
tu ż  zaraz  po zachodzie  słońca 
(rys. X L \  III a). N a  d rugi dzień 

-sierp s ta je  się g ru b szy m  i po 
■sześciu dn iach  p rzechodzi w p ó ł­
kole  (c), j e s t  to  'piermyisa. kwadra. 
w  k ą to w em  oddalen iu  90° od 
słońca. W  ow ej chw ili k s ię ­
życ  przechodzi p rzez po łu d n ik  
w sześć godzin  po tak ie in  sa ­
m em  p rze jśc iu  słońca. W  na- rys. iXY£n a.
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Stępne dni pó łko le  c iągle n a ra s ta  po p rzec iw nej s tron ie  w zględem  
po łożen ia  słońca  (rys. d) i po 6 ł /a  d n iach  od oliwili p ierw szej kwa- 
d ry  k sięży c  s ta je  się zupełn ie  o k rąg ły m , je s t  to  pelnid, odpow ia­
d a jąca  k ą to w e m u  oddalesaiu o 180° od słońca. W  chw ili pełni 
k sięży c  g ó ru je  w 1 2  g odzin  p ó ju td ,  aniżeli słońce, czy 1 l przecho­
dzi p rzez  p o łu d n ik  w  sam ą polno?.. W  n as tęp n e  dni ta rc z a  k się­
ż y c a  zaczy n a  u b y w ać  i, p rz e sz jjd łsz $ o d m ia n y  postac i (rys. fm  po 
u p ły w ie  .siedm iu dni od pełni ta jijz a  k s ię ż y c a  s ta je  się pó łkolem  
po raz d rug i (rys. g). J e s t  to  ostatnia kwadra, k tó re j k ą to w e  o dda­
len ie  od slor^ja w y n o si 270°. K sięży c  w  te j o sta tn ie j lunaej p rze ­
chodzi pifcaz p o łudn ik  o 18 godz. późn iej, aniżeli słońce. N a s tę p ­
nie pó łko le  z k ażd y m  dn iem  u b y w a , aż nareszc ie  księżyc  ukazu je  
■Się po raz p o w tó rn y  w p o stac i sierpa, o d w ro tn ie  po łożonego w zglę­
d em  sierpa  po n o w iu  (rys. h). T e n  o f ta tn i s ie rp  w idzieć ju ż  (yłko 
m ożna p rzed  w schodem  słońca. N ak o n iec  k sięży c  łączy  się z słoi i 
cem  i znow u  na  k ilk a  dni zn ika  zupełn ie; p rzechodzi w ów czas, 
przez po łu d n ik  razem  z słońcem  ja k o  nów . T a k  się ko lejno  po­
w ta rz a ją  lu n ac je  k sięży ca  co m iesiąc. W szy s tk ie  odm iany  św ia tła  
k s ięży ca  o b jaśn ia ją  się jjem, że k sięży c  podobn ie  ja k  ziem ia m a  
k sz ta łt ku li , S iem nej, o św ietlanej p rzez słońce ty lko  z te j s tro n y , 
k tó ra  je s t  ku  słońcu  zw rócona. N a  n as tę p u ją c y m  rysu n k u  ła tw o  
w y tło m aczy c  w szy stk ie  lu n ac je  
(rys. X L IX ). D la  ip o s trzeg ao za , 
zn a jd u jąceg o  się n a  p o w 'i|rzch - 
n i ziem i T , k s ięży c  będzie  w i­
doczny  w  ro z m a ity c h  p o s ta ­
ciach , za leżn ie  od teg o  ja k ą  
część sw ej ośw ietlonej p o ­
w ierzchni będzie  z \v racal k u  
ziem i. N iech  koło A II C J) Q 
p rz e d s ta w ia  d rogę  k s ięży ca  d o ­
k o ła  ziem i Oli i nijenh Slori.Ce z n a j­
du je  się w  tejfre p łaszczyźn ie  
z p raw ej s tro n y  i w  tak iem  
oddalem ii, żc p rom ien ie  p ad a ją  
p raw ie  rów n o leg le  w zg lędem  
Sdebie. O św ie tlo n a  ezgńć k s ięży ca  będzie  'Sig oddzie la ła  od n ie­
ośw ietlonej w ielk im  ko łem  mn, zaw sze p ro sk ip ad lem  do k ie ru n k u  
p rom ieni słońca. P o ło żen ie  k s ięży ca  A  będzie taicie, że ku  ziem i 
zw ró co n a  będzie ty lk o  c iem na s tro n a  pow ierzchn i, a więc. będzie 
to  nów, g d y ż  k sięży c  z ziem i w id z ian y m  b y ć  nięfełmożc. W  poło-
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żenili Ji cząstk a  pow ierzch n i k siężyca , od p o w iad a jąca  lu kow i np, 
ję s t  ju ż  z ziem i w id z ia ln ą  pod  p o stac ią  sierpa. W  p o ło żen ia  U, 
od lęg łem  od A  o 90°, będz ie  w id z ian ą  po łow a ośw ietlonej części 
pow ierzchn i, ja k o  półkole . J e s t  to  pierw sza kwadra. W  m ie jscu  D  
w idzialną je s t  wię.coj niż po łow a ośw ietlonej, ta rc z y , aż n a S s z c i*  
w E, p rzy  o ddalen iu  o 180° od JL s ta je  <się w idoczną  ca la  o św ie­
tlo n a  część pow ierzchn i, ja k o  polne ko-lo czyli pełnia. W idzim y, 
że p rzech o d ząc  ko le jno  od je d n e g o  po łożen ia  do d rug iego , o b ja ­
śn iam y zupelnipP zgodn ie  z rzeczy w isto śc ią  w szelk ie  lu n ac je  k s ię ­
życa. N a  now iu  księży c  je s t  w p o łączen iu  z słońcem , p ra w ie  na 
jed n e j p ro s te j ; w  czasie pełn i zn a jd u je  się po p rzeciw nej s tro n ie  
na te jże  p roste j, cer li je s t w  preeoiicsłairienm  (opozycji) z słońcem . 
T a k  je d n o  ja k  i d rug ie  z w y m ien io n y ch  w yżej po łożeń  n azy w ają  
się często  sysyi/jam i.

W  k o ń cu  zau w aży ć  je szcze  trzeb a , że, g d y  k sięży c  u k a ­
że się w  postac i s ie rp a  w ów czas p o zo sta ła  część ta rc z y  daje  się 
w idzieć, ty lk o  je s t  -znacznie s łab ie j ośw ietlona . J e s t  to  ta k  zw a­
ne światło popielate, k tó re  o b jaśn ia  ."Się te rn , że pod czas n o ­
w iu k s ięży ca  ziem ia  je s t  zw ró co n a  o św ie tlo n ą  częlc ia  sw ej p o ­
w ierzchni, sk u tk iem  togo  d u ża  jM ić  p rom ien i s łońca  odb ija  $ię,-ocl 
pow ierzchn i ziem i i, p ad a ją c  n a  c iem ną  część ta rc z y  k siężyca , 
da je  w idoczne słabe o św ie tlen ie  p o zo s ta ły c h  części pow ierzchn i. 
(Jpróaz tego  w y s tę p u je  je szcze  z jaw isko  iradjacji, sp raw ia jące  1o r 
ŹO ja sn a  część pow ierzchn i w y d a ja  się w iększą  od p rzy c iem n io n e j 
części, k tó ra  n ie jako  m a m niejszą śred n icę . J e s t  to  z łudzen ie  
w zroku , znane  w fizyce, w ed ług  k tó re g o  p rz e d m io ty  m ocno  ośw ie­
tlono  w y d a ją  się. w iększe  na  e iem nem  tle , an iżeli na tle  jasn em . 
T e  p ro s te  ob jaśn ien ia  po raz pierw szy dał z n a k o m ity  a r ty s ta  
L eo n ard o  de Y inci.

W  kemeu n adm ien ić  m u sim y  jeszcze , że. k sięży c  je s t  ciałem  
w ielk iego  p ra k ty c z n e g o  zn aczen ia  tak  d la  p o d ró żn ik a  w odleg le  
k ra je , ja k  d la  żeg la rza  ja k o  też  i dla m iłośn ików  kosm ografii. 
G dy d la  ozn aczen ia  d ługości geogr. n ie  d a ją .'* ię  za s to fo w aó  spo ­
soby, w yłożone w  § IT, w ów czas p o zo sta je  ju ż  ty lk o  księżyc . 
M ierzenie od leg łości k ą to w e j środków  ta rc z  księż} Ga i słońca, 
m ierzen ie  w ysokości k s ięży ca  ponad  poziom em  i n ak o n iee  y w m a ­
n ia  są pośrodn iem i • d rogain i do osiągnięcia  d ługości geogr. d an eg o  
m isijp a . P o  bliższe szczeg ó ły  ty c h  p ra k ty c z n y c h  ob liczeń  w ro z­
m a ity ch  p rz y p a d k a c h  o d sy ła iń y  czy te ln ik a  do d z ie l: ffionna iss. 
des tnij), lub „ Traifć <VAstronomie prntięue. ” ||dit© V f$ G au th ie r- 
Y illars).
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§ 43. Czas obiegu i droga księżyca. L iczn a  spostrzeżen ia  do- 
K onyw aue p rzez w ielu  astro n o m ó w  u b ieg ły ch  czasów  okazały , że 
k s ięży c  a. \ k o n y w a  1000  p e łn y ch  o b ro tó w  około ziem i w  czasie 
27322  dob , a w ięc  sttjd w y p a d a  n a  je d e n  obieg  27,322 dni. J e s t  to 
czas ob iegu  pwiaedowego, k tó ry  n azy w a  się miesiącem syderyem ym . 
Nalo-ży je d n a k  tu ta j  zw róció  u w ag ę  n a  to , »e z ukoń czen iem  p e ł­
nego  ob ieg u  nie p o w ta rz a  się je sz c z e  ta  sam a lun ac ja , ja k a  by ła  
m iesiąc  p rzed  tern ; ob jaśn i n am  to n a s tę p u ją c y  p ro s ty  ry sunek  
rys. L ). N ieśli T  o znacza  po łożen ie  ziem i; p ierw sze  opisane koło 

pi zed staw ia  d rogę  k sięży ca , a d ru g ie  k o ­
lo pozo rną  d rogę słońca, ja k ą  w idzim y 
na  sk lep ien iu  n ieb a  w ciągu  roku . W y- 
b ie rzm y  chw ilę, k ie d y  z iem ia  T . k s ię ­
życ. L  oraz słońce S  zn a jd u ją  się na  je -  
dnej Unji czy li k sięży c  je s t  w z łączen iu  
z słońcem , ja k  to  b y w a  w  czasie nowiu.
■(•idy po u p ły w ie  ^7 ,322  dni księżyjjJw y- 
k o n a  ca łk o w ity  ob ieg  i w róci do sw ego 
p ie rw o tn eg o  położ.enia L , słońce ju ż  nie 
będzie  w  p u n k c ie  S , lańz będz ie  p rze su ­
n ię te  p raw ie  o 27° dalej w  p u n k c ie  S, 
j trz e b a  będzie, a ż eb y  k sięży c  po w y k o ­
n an iu  pe łnego  o b ro tu  p rzeszed ł j a r c z e  d o d a tk o w o  lu k  L L i  dla
p o w tó rn eg o  z łączen ia  się z s ł o ń c e m  S2 czyli dla p o w tó rzen ia  lu 
nacji now iu. Ł a tw i  z teg o  zrozum ieć , że p rz e b ie g  czasu  od 

je d n e j  łu u ac ji do drug ie j tak ie j sam ej lu n ae ji je s t  tro c h ę  dłuższy 
od m iesiąca  sy d ery czn eg o . N a d e r p ro s ty  ra c h u n e k  pozw oli nam  
ob liczyć  dok ład n ie  w sp o m n ian y  w yżej czas. K sięży c  ob iega  ;o60° 
wr 27,322 dni, ■ a słońcu  p rzech o d z i 360° w  c iągu  365,25 d.; s tąd  
w y p ad a , że różn ica  k ą to w y c h  p rędkości ty c h  dw u ciał będzie

J3600 _ 360°
27,322 3 6 5 ,2 5 '

L d y  księżycu, w róci do p u n k tu  L  po w y k o n an iu  je d n eg o  ca łk o ­
w iteg o  o b ro tu , wówmzas słońce p rze jd z ie  d o d a tk o w y  lu k  w tym że
czasie  ja k o 360°. 27,822

365,2?)

Ile razy  różn ica  p rę d k e f t i  m ieści się o sta tn ie j liczbie, po ty lu  
d o d a tk o w y c h  dn iach  n a s tą p ić  m usi pow dórne złączenie , a w ięc 
po up ły w ie
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360°. 27^322 /  360° 
365.25

/  360° 360° \  * . .
: W $ m  365 ,2 5 / ~

T ak im  sposobom  pom ięd zy  jędrny h m acją  a d ru g ą  ta k ą  sam ą 
u p ły w a  czas ró w m

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

J e s t  to  ta k  zw an y  m iesiąc sunodycsny, ja k o  29 dni 1 2 -g. 14 m. 3 s. 
Je ż e li  te ra z  w iem y , n a p rzy k lad , że w 1903 ro k u  w  m iesiącu  § 3 11- 
dn iu  w y p ad a ło  p o d łu g  oz as u p a ry s k ie g o :

pełnia 
o s ta tn ia  kw ad ra

4 G rud. 18“ 22m 
11 G rud. 1 1h 2m

DOW
pierw sza  kw ad ra

18 G rud. 21h 35m 
27 G rud. 2h 32m

i d o d a ją c .d o  każdej z o zn aczo n y ch  d a t po 29 d. 1^ g . 44 111 3;& , 
w y zn aczy m y  n a  dow oln ie .obrany p rzec iąg  czasu , ła t k ilk u  lub  la t 
k ilkudziesięciu , chw ile  w szyst.k ich  h m acy j p o d łu g  czasu  p a ry sk ie ­
go. N astęp n ie , w iedząc  ja k a  jest. d łu g o ść  geogr. danego  m iejsca  
odnośnie do p o łu d n ik a  p a ry sk ieg o , bez tru d n o śc i S zn aezy ray  te  
stupę chw ile  w ed łu g  czasu  m iejscow ego . Tedy?»całe zagad n ien ia  
g łów n y ch  ru ch ó w  k s ięży ca  p ra k ty c z n ie  p rz e d s ta w ia  się. n am  p ro ­
sto i jasno .

D ok ładna znajom ość czasu, o d p o w iad a jąceg o  ro zm a ity m  p o ­
łożeniom  k siężyca , ja k k o lw ie k  bardzo w ażn a , n ie  da je  nam  je szcze  
p o jęc ia  o k sz ta łc ie  sam ej drogi. Z a jm iem y  się te raz  bliżej w y ­
znaczen iem  k sz ta łtu  te j łinji, po k tó re j k rą ż y  k sięży c  doko ła  ziem i.
I.'ży jem y teg o  sam ego  sposobu, ja k i  w y ło ży liśm y  d la  z iem i w  § '27.

K

Ś re d n ic a  k sięży ca  w idz iana  b y w a  z ziem i pod  ro zm a ity m i k ą tam i, 
zależnie od odległości. N a jw ięk sza  w arto ść  d la  w spohm ianej ś re ­
dn icy  całej t.arczy byw a- 8 3 '20" , n a jm n ie jsza  zaś 29' 50". P o n ie ­
w aż n ie  m ożem y  p rzy p u szczać , że k sięży c  albo z w ię k s^ i się albo 
też  zm niejsza sw ą ta rczę , w ięc  m usim y  szu k ać  p rz y c z y n y  ty c h  
zm ian w  sam ym  ksz ta łc ie  drogi. W idzie liśm y , że z iem ia  k rą ż y
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po elipsie, sp ro b ig em j podobnie , czy n ie  m o żn a  będzie  p rzy jąć  
k sz ta łtu  e lip ty czn eg o  d la  d rog i księżyca . Z rys. L'f w idoczna, że 
je że li d  ozn acza  w ie lkość  ś red n icy  k siężyca , T  ognisko cfcyli po ło ­
żen ie  z iem i, a  lin ja  T S  n a jw ięk szą  od leg łość k sięży ca  od ziem i, 
ja k o  l +  2 x ,  g dzie  x  odległpśó ogn iskow a, w ów czas

l +  Z  * —  %  co tg  |  ,

w  k tó re m  a  o znacza  k ą t K T L , p o d  k tó ry m  w idzim y  z ziem i 
ta rc z ę  k s ięży ca  p rzy  n a jw iększe j je g o  odleg łości od ziem i. G d y , 
to  sam o zastopu jem y  do na jm n ie jsze j od leg łości l ,  nazyw ając, 
w ty m  p rz y p a d k u  k ą t  ot', pbd  k tó ry m  w idz .m y  ta rczę  księżyoii, 
b ęd z iem y  m ieli podobn ie ,

/ d  ♦ « '( —  9 co tg  -9- ;

te d y

|  co tg  y  tg l

l +  2 x  , a  a ' '
C O t g  y  tg y

P o n iew aż  w iem y, że a  =  29' £0", a ' =  33 '20" , sk u tk iem  teg o  będzie

l _  tg 14' 56" _  0,0043892
7  +  2*e —  tg 16' 40" 0,00484817 ’

s tą d  w y p ad a  ła tw o
(k) 50897 l =  867840 x .

M imo&rodem e lip sy  in a z w a liśm y

I
1 +  X 1

w zasto so w an iu  do księży ca , p rz y  u w zg lęd n ien iu  rów nan ia  (k), 
o trz y m u je m y  z pow y ższeg o  1

_  50897 _ , lArr . A 
6 —  918737 ’ ;

M ając w ielkość m im o śro d u  elipsy , pO k tó re j k rą ż y  k d ęży o , 
m ożem y w y k reślić  sam ą d rogę. ffiiech w ięc  e lip sa  T  1 \ M  7 ,5 /  
o znacza  d rogę k s ięży ca  (rys. L il^ - G d y b y  ziem ia  b y ła  w środku  O 
n ak reślonej e lipsy , w ów czas p o ło żen ia  k w a d ra tu r  k sięży ca  (p ierw -
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sza i o s ta tn ia  k w ad ra) w y p a d a ły b y  ściśle  w  p u n k ta c h  M  i N ; 
je-żeh zaś ziem ia zna jd u je  sig n ie  w środku  elipsy , lecz w je j ogrn - 
sku S, n a ten czas  k w a d ra tu ry  w y ­
p ad n ą , oczyw iśc ie , w  p u n k ta c h  f\J
1 \  i J 3 , sk u tk iem  teg o  od le­
głości k ą to w o  k w a d ra tu r  od p o ­
łożeń n ow iu  i pełn i n ie  b ęd ą  
po 90°, g d y ż  łu k  T  To je s t  t r o ­
chę m n ie jszy  od ćw ia rtk i, a łu k  %

.jost w iększy . Ł a tw o  b ę ­
dzie w y zn aęzy c  k ą t  o .= .M S T 2 
i ty m  sposobem  zn a jdz iem y  
w zajem ne odleg łości k ą to w e  
k ry ty c z n y c h  p o ło żeń  księżyca .
P rz y jm u ją c  M  S  za  t ró jk ą t  rys. LIT.
p ro s to k ą tn y , sk u tk iem  m ałej
w ielkości M T 2 , b ęd z iem y  m ieli S  T 2 -  M S  cos a ,
•Czyli (porów n. § 14) i2

—  — a cos a ;  (porów n. § 28)

.Stąd, w iedząjj', że e —  J /  a1 —  h2 , będzie

cos <x =  1 —  e 3 =  1 —  0 ,0 0 3 ...

O dpow iedn i ką t a b ę d z ie J ł0 25', te d y  od leg łość k ą to w a  k w a ­
d ra tu r  od b liższego z sy zy g jó w  w y p ad a  p raw ie  85° 35'. T a k  b y ­
ło b y  w  rzeczyw isto śc i, g d y b y  w le lka  oś o rb ity  k s ięży ca  b y ła  lm ją 
s ta łą  i g d y b y  ziem ia b y ła  n ie ruchom ą. W  istoc ie  w yżej w zm ian ­
k o w an a  od leg łość  k ą to w a  k w a d ra tu r  od sy zy g jó w  je s t  tro c h ę  inna 
i dochodzi do 89° 50' z teg o  pow odu , że lin ja  ab sy d ó w  o rb ity  
k sięży ca  zm ien ia  sw e po łożen ia . K ońce  w ielk iej osi p o su w ają  się 
Co m iesiąc prawne o 3 W 1 od Z ach . na  W sch ., w ięc  w y p ad n ie  
sk u tk iem  tegó , ja k o  w y n ik  o s ta teczn y

85" &rV +  3° 30' +  y  —  89° 50',

y  oznacza t.utaj d ro b n y  k ą t, d o ch o d zący  p raw ie  do 45 ' z pewmemi 
wra h a n \in ii. T en  o s ta tn i m a ły  k ą t  je s t  to  warjacja  czyli nierówność 
m iesięczna  w raz z roczną  i ew ek c ją  sp o w o d o w an a  n ie jed n o sta jn y m  
ru ch em  k siężyca , znaczn ie  szy b szy m  w ów czas, g d y  p rzech o d zi p rzez 
p u n k t p rzy z iem n y . D la  ziem i (§ 27) ob liczaliśm y wuelkość pozornej
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ta rc z y  słońca  n a  rozm aite  dni roku; ta k  sam o i d la  ■ J j a  m ożem y 
w yżej w y ło żo n y m i spodobano ob liczyć  ś red n icę  ta rc z y  na  to dn ie , 
k ied y  k sięży c  zajm ie po łożen ia  1 \ ,  M , i t. p. P o n iew aż  w ynik i 
ra c h u n k u , podobn ie  ja k  w sży s tk ie  pow yżej p rzy to czo n e  w y liczen ia  
na jzupe łn ie j będą, się  zg ad za ły  ze spostrzeżen iam i, w nosim y ,z  tego , 
że p rzy p u szczen ie  e lip ty czn eg o  k s z ta łtu  d rogi je s t zgodne z p ra ­
w dą i ob jaśn ia  dobrze w szy stk ie  z jaw isk a  ru c h u  księżyca.

§ 44. Odległość księżyca od ziemi, w ym iary i obrót dokoła osi.
B y ła  ju ż  m o w a (§ 19, c) o tem , ja k  w ogóle  w y zn acza  się para- 
lalc.sę ciał n ieb iesk ich . O p isany  sposób bez zm ian  s to su je  się do 
księżyca . P o m ia ry  w y k o n an o  dok ładn ie  dopiero  w  ro k u  1756. 
A stro n o m  L a lan d e  zm ierzy ł w  B en in ie  zen ita ln ą  odległość1 księ­
ż y ca  w  chw ili gó ro w an ia , a jed n o cześn ie  na  ty m  sam y m  p o łu d n i­
ku , na  p rz y lą d k u  Dobrej N a d zie i  w  A fry ce , as tro n o m  L aeiu lle  
w y m ierzy ł rów nież zen ita ln ą  od leg łość k sięży ca  w chw ili p rze jśc ia  
p rzez po łudn ik . Z liczb o trz y m a n y c h  ty m  sposobem , ja k o  też  
p rzy  p o m o cy  szerokości geogr. d anyoh  dw u m iejsc, uzyskano  
w ielkość parał ale ay poziomej równikowej ja k o  N i' 2", 8, sku tk iem  teg o  
rów nan ie 7_ 1

sin 57' 2", 3

p rzed s taw ia  n am  Odległość k s ięży ca , w  k tó re j promieni ziem i przy-f 
ję liśm y  za  jedności. P o  doko n an iu  ła tw eg o  ob liczen ia  zn a jd u jem y  
d —  60.27 p rom ien i ziem i, czy li 384450 k ilom . T a k  para lak sa , 
w y że j p rzy to czo n a , ja k  i o trz y m a n a  odleg łość  k sięży ca  p rz e d s ta ­
w ia ją  n am  w ielkości średn ie . W  rzeczy w isto śc i zaś ta k  p ara laksa; 
ja k  i od leg łość p o d leg a ją  c iąg ły m  d ro b n y m  zm ianom . G dy k się ­
życ  p rzechodn i przefe najb liże j po ło żo n y  p u n k t w zg lędem  ziem i 
czyli p rzez, ta k  zw any , p im lt p rzy  Niemny, w ów czas p a ra lak sa  sta je  
się  n a jw ięk szą  i od leg łość od ziem i w ynosi ty lk o  56 prom ieni 
ziem i czy li.^5 6  650 kilom . G dy k sięży c  p rzech o d z i p rzez najdalej 
po łożony  p u n k t w zg lędem  ziem i, czy li p rzez p u n k t odziemny, w te ­
d y  p a ra lak sa  b y w a  najm n ie jsza , a od leg łość  ró w n a  się 63,7 p ro ­
m ien iom  ożyli 407 110 kilom . Ś red n ia  w ie lkość  p a ra lak sy  k sięży ca  
5 7 '2 "  =  3422", te d y  ś red n ica  ziem i w id z ian a  b y w a  z k sięży ca  pod  
k ą te m  2 X 3422 '' =  6844". W iem y  je sz c z e  oprócz teg o , że ś re ­
dnicę ta rc z y  k s ięży ca  sp o strzeg am y  z ziem i pod k ą te m  średn im  
31' 8" =  186S". Z ty c h  liczb w y p ły w a  rzeczy w is ty  s to su n e k  ś red ­
n ic  ziem i i k s ięży ca

6844 : 1S6S1= 3,66.



Słońce, k sięży c  i ich zaćm ienia. — § 45. 111

W id z im y  więc, żg ta k  średn ica  ja k  i p rom ień  ziem i 3,§6 razy  
p rzew y ższa  średn ic*  oraz p ro m ień  księżyca; ty m  sposobem  bardzo  
ła tw o  obliczyć, że prom ień  k sięży ca  ró w n a  aię 1742 kiłom . S to su ­
n ek  pow ierzchn i ziem . i k s ięży ca  w y raz i » .  ja k o  3,66® =  1 3 ,4 . . . ,  
a, s to su n ek  (Jifjętośei 3,66? — 4 1 ) ,...

P rz y p a tru ją c  się księżycow i uw ażn ie , zauw ażym y n a  jeg o  p o ­
w ierzchn i p ie m n e R ta łe  p lam y , k tó re  pozw olą nam  o zn aczy ć  czas 
o b ro tu  k s ięży ca  około osi. D a jm y  n a  pff że  z ziem i T  fw s. L III i 
w idzim y n a  śro d k u  ta rc z y  k s ięży ca  L  
p lam ę c iem ną w. P o  k ilk u  du iach  jksię- 
ż |(ggprzesuw a się do p o ło żen ia  i g d y b y  
ni.-, w ykonyw m ł o b ro tu  około swrej osi, 
w ów czas p lam a m  p o w in n ab y  b y ć  w idzia- 
n ą  w n  ta k , że n Li / /  m L .  T y m czasem  
ta  "Sama p lam a w  i w d ru g iem  poło-żęniu 
k siężyca  w idz iana  j e s t  w śro d k u  ta rc z y , r/ v  _ 
ja k o  irij. W id o czn a  z teg o , że k sięży c  
w y k o n a ł ob ró t o liczbę s topn i, równią k ą ­
to w i n L 1m 1, k tó ry  w si ta k i sam  jak  rys. l i i i .
Z . U  T L ,  sk u tk iem  rów noleg łfiśęi n
i m L .  W y p ad a  z teg o  objaśn ien ia , że k sięży fjl p rzeszed łszy  lu k  
L L , , jed n o cześn ie  obrócił się doko ła  swrej osi o liczbę stopni, 
o d p o w iad a jący ch  _  i i , ,  te d y , g d y  feko&fjJy się ob ieg  około  ziem i 
i k sięży c  p rze jdz ie  360°, obróci się też  je d e n  raz około sw ej osi 
tak że  o 360°. T y m  sposobem  k sięży ^ , o b ieg a jąc  z iem ię  dokoła, 
zaw sze odwo-aca k u  n am  jędrną po łow ę sw ej k u lis te j pow ierzchn i; 
d ru g a  zaś po łow a je s t  n iew idzia lną .

§ 45. Droga Księżyca w  obiegu około słońca oraz zwichnięcia 
ruchu. KsięłżyjR k rą ż y  doko ła  ziem i po elipsie, któęej p łaszczy zn a  
tw o rzy  z e k lip ty k ą  k ą t  5° 8 '4 0 " ; w  je d n e m  z ogn isk  te j e lip sy  
m ieśc i się ziem ia. Z iem ia  w raz  z k sięży cem  ob iega  do k o ła  słoń­
ca, je że li w ięp z a p rag n iem y  w y tw o rzy ć  sobie po jęc ie  o k sz ta łc ie  
drogi Jcsiężyca w  o b ieg u  je g o  dokoła  słońca, to  m u sim y  rozw ażyi 
n a s tęp u jące  szczeg ó ły  teg b  ru c h u : 1) odlegloS? k s ięży ca  od ziemi.

stanow i prawne część p rom ien ia  o rb ity  z ie m sk ie j; 2) g d y  zie-
OuO

m ia  przejdfciigna sw ej d rodze  lM ft0, k siężyc , b ęd ąc  po w y p u k łe j 
stron ie  o rb ity  z iem skiej, przesuwni się n a  s tro n ę  ■wklęsłą i p ozo ­
sta je  po te j s tron ie  d o tąd , dopók i z iem ią nie p rze jd z ie  znow u  
13V2°, poczem  p o w tó rn ie  k sięży c  p rzech o d zi n a  s tro n ę  w ypuk łą . 
P o n iew aż  je d n a k  p rom ień  d ro g i z iem skiej 395 ra z y  p rzew y ższa
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odleg łość  k s ięży ca  od ziem i, sk u tk iem  teg o  w klęsłość o rb ity  k się ­
życa, zn ak o m ic ie  p rzew y ższa  ta k ą ż  w klęsłość drogi ziem skiej. 
•O rbita k sięży ca  w y k o n y w a  w zg lędn ie  d robne  w ah an ia  to  po jed n ą  
'.to po d ru g ą  s tro n ę  o rb ity  z iem skiej, lecz d ro g a  roczna  pozosta je  
h o z  zm ian y  w klęsłą  w zg lędem  słońca. W  p rzy b liżeń .u  na  ry su n k u  
p rzed staw im y  (rys. L IY ) d ro g ę  ziem i ja k o  A  . . .  a drogę 
k sięży ca jW  ob iegu  doko ła  słońca  ja k o  lin ję  p i c . . . ,  k tó ra  zaw sze 
p o zo sta je  o d w ró co n a  sw ą wklę.słością k u  słońcu t n igdzie  nie m a 
a n i  p u n k tó w  p rzeg ięc ia , ani p u n k tó w  zw ro tu , ja k to  b łędn ie  n ie ­
k ie d y  p rzed s taw ia ją  p o p u la rn e  dzie łka  kosm ografii.

b

O prócz te g o  n ie  tra e b a  zapom inać  o tem , że obie linje A B C  
i a h u ,  p rzed staw io n e  pow yżej na je d n y m  ry su n k u , w  rzeczy w i­
stości leżą  wr d w u  ró żn y ch  p łaszczy zn ach , nach y lo n y m i rwzględeni 
siebie prawne pod  k ą te m  5°.

Gfly to  w szy stk o , co pow iedzianej w yżej, skup im y  wr w ybraźm , 
wSwrczas p rzed s taw i n am  się ja sn o , że d ro g a  księżyca  w  obiegu  
ro czn y m , jakkohw iek  p rzez ca ły  ,‘zas p o zo sta je  w klęsłą  rvzględem  
słońca, n iem niej je d n a k  n ie m oże b y ć  ani ko łem , ani też  e lip sy  
m a  ona  w łasn y  k sz ta łt  n iep raw id ło w y , k tó ry  w  całości n ary so w ać  
i ob jąć  będzie  rzeczą  dość  tru d n ą . W id z ie liśm y , że, rozwmżająe 
ru c h y  ty lk o  d w u  ciał tak ich , ja k  z iem ia  i k sięży c , o trzy m u jem y  
z jaw isk a  p roste , ła tw e  do objęc ia , ja k o  p o d leg a jące  ścisłym  p ra ­
w om  m a te m a ty c z n y m . Je ż e li je d n a k  b ęd z iem y  chcieli w yśledzić  
wfjiływ in n y ch  oiał n ieb iesk ich  na  ru c h y  k s ięży ca  i ziem i, to  z n a j­
dz iem y  się wr dziedzin ie  •zagadnienia w za jem n y ch  ruchów  trzech  
ciał. J e s t  to  zagad n ien ie  n a jtru d n ie jsze  w  astronom ii i do dzisie j­
szej cbw iii n iezupe łn ie  je sz c z e  rozw iązane. Do n a joardz ie j m ozol 
n y e h  i na jw ięce j zaw ik łan y ch  zag ad n ień  n a leży  w łaśn ie  ru ch  n a ­
szego k sięży ca . M ów iliśm y ju ż  w S 43 o dw u zw ichnięciach  
1) oś w ie lk a  c z j i i  lin ja  absydów ' o rb ity  k s ięży ca  p rzem ieszcza  się 
tak , że k o ń co w e p u n k ty  pOsuwmją się co m iesiąc  n ap rzó d  praw ie
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o Sjfo°, 2) do togo ru ch u  do łącza  się wcujacja  m iesięczna  około 40". 
Przem ieszczanie  linji ab sy d ó w  w rzeczy w isto śc i j e s t  n ie s ta łe  i m n ie j­
sze od w yżej w skazanej liczby, dochodzi ty lk o  do 3# 20'. T ak im  
sposobem  ko ń ce  w ielk iej osi o b ieg a ją  w  c iąg u  ro k u  (3 °2 6 ')X  12 =  
=  41° i 7 pow odu  teg o  po całej o rb icie  p rzem ieszcza ją  się w  o k re ­
sie Ś  lat S l0 y 2 dni. S k u tk ie m  teg o  ru ch u , je ż e li w  pew nej ęhw ili 
$y*yjfte w y p ad a ją  w  p u n k ta c h  p rzy z iem n y m  i odzieranym , to  w  n a ­
stępnych Iunacjaoh  ju ż  teg o  n ie będzie , g d y ż  w  c iągu  jed n eg o  
obiegu p u n k t p rzy z iem n y  odsunął się o 3 ,3/3o°, i ta k ie  sam e, ja k  
p oyyższe , po łożenie  w róęi dopiero  po u p ły w ie  8 la t 3 1 0 '/B dni. 
P rzeb ieg  Fężscsu p o m ięd zy  clwum a k o le jn am i p rze jśc iam i p rzez 
punk t p rzy z iem n y  n azy w a  się miesiącem anomaHstr/emym  i je s t  
o 5 godz. 25 m in. d łu ższy m  od m iesiąca  g w iazdow ego . W z m ia n ­
kow aliśm y na  p o p rzed n ich  S trom cach , że nachyłfenie o rb ity  k s ię ­
życa w zg lędem  ek lip ty k i ró w n a  się -5° 8' 4 0 " ; je d n a k ż e  pod  w p ły ­
w em  in n y ch  cial n ieb iesk ich  te n  k ą t  w c iąg u  141/ ,  dn i w ah a  się 
ciągle p om iędzy  liczbam i 5° 17' Ś5" oraz 5° 0 ' l ' 1. T ak im  sposobem  
.średnia w ielkość w spom nianego  n a c h y le n ia  w y p a d a  5° 8 ' 48". O r­
b ita  k s ięży ca  p rzec in a  się z e k iip ty k ą  w  d w u  p u n k ta c h , k tó re  n a ­
zyw am y meblami. P u n k ty  te  nie są s ta łe , lecz o d b y w ają  u s ta  
w irzny  ruch wsteczny, p rze su w a jąc  się co rok  od W sch . k u  Z ach  
o 19° 18' czy Ii codzienn ie  o 3' 10", a  w ięc  ob ieg a ją  ca łą  e k lip ty k ę  
w ęiągu  18 la t 219 dni. O kres teg o  o s ta tn ieg o  czasu  zb ieg a  się 
z okresem  mutacji z te j p rz y c z y n y , że z jaw isk o  cofan ia  się w ęzłów  
k siężyca  je s t  b ezpośredn ią  p rz y c z y n ą  ob jaw ów  nutaffji. W  rzeczy 
sa m e j księżyc , p rzech o d ząc  p rzez sw ój w ęzeł, n a jb ard z ie j p o tę g u je  
działa lność słońca, g d y  je s t  z n im  po je d n e j stro n ie  w ąględem  
ziem i, i o d w ro tn ie  n a jb ard z ie j h am u je  wTpły w  słońca, g d y  p rz e j­
ec ie  przeji w ęze ł w y p ad n ie  po stron ie  przeciw nej. P rz e b ie g  .e za -  
£ u  p o m ięd zy  jed n em  p rze jśc iem  k sięży ca  p rzez  w ęzeł oraz d iu - 
g im  n as tę p n e m  p rze jśc iem  przez te n  sam  w ęze ł n azw an o  m ie­
siącem smoczym, m a jący m  duże znaczen ie  w  ob liczan iu  zaćm ień  
słońca i k sięży ca . P zeo z  ja sn a , że z p o w o d u  w steczn eg o  ru ch u  
w ęzłów  mi,ąsiąc sm oczy  je s t  k ró tsz y  od syderyram ego  o 2 godz. 
37 min. P a ra la k sa  k sięży ca  je s t  zm ienna. P o n iew aż  k sięży c  je s t  
najb liższem  cia łem  w zg lęd em  nas^ więc. p a ra la k sa  teg o  c ia ła  zm ie ­
nia  sio n a w e t w raz ze zm ianą  po łożen ia  n a  p o w ie rzch n i ziem i. 
D la sp o strzeg acza  na  ró w n ik u  p a ra lak sa  p rzed staw ia  się w iększą, 
.aniżeli g d y b y  się zn a jd o w ał na  b ieg u n ach  ziemi-, różn ica  w  tej 
p a ra la k s ie " dochodzi p rz y  te m  do 11" i w y w o łan a  je s t  sp łaszcze ­
niem  ziem i. A le o p ró c | 'w zm iankow anej zm iany  w ie lkośc i p a lak sy

1C rmmntrrafift. 8
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d a ją 1 się zau w aży ć  je szcze  w  <lłużs«ych o k resach  ęzasu  p ev  ne 
różnice w  p a ra lak s ie  poziom ej. T o  dow odzi, że średn ie  odległości 
k s ię fy c ą  od ziem i p o d leg a ją  zm ianom  z b ieg iem  la t, a w ięc i mi- 
m ośród  elipsy , po k tó re j b iegn ie  k siężyc , zm ien ia  się, nie p rzek ra-

pzająo je d n a k  p ew n y ch  g ran ic , p o m ięd zy  p |j- i Śt**. W idzieliśm y,.

( je  sk u ie k  zm ian  po łożen ia  lio ji ab sy d ó w  elipsa ob raca  się w sw o­
je j p łaszczy źn ie  ru ch em  p raw ie  je d n o s ta jn y m  w k ie ru n k u  p rostym ; 
te raz  p ow iedz ieć  je sz (p £  m ożem y , że jednP jizśn ie  z pow o d u  zm ian 
m im o śro d u  elipsa o d k sz ta łca  się w  p ew n y ch  ściśle  zak reślonych  
g ran icach . N astep n em  zw ichn ięc iem , zau w ażo n em  ju z  w  s ta ro ż y ­
tno śc i p rzez  P to lo m eu sza , je s t  ta k  zw an a  m e h ja .  Z ak łócen ie  to  
p o leg a  n a  tern , że k s ięży c  przy; k ażd y m  sy n o d y czn y m  obiegu 
zb acza  z sw ej drfcgi e lip ty czn e j, szczeg ó ln ie j będąc  w  syzyg jach . 
D zieje  się t.o pod  w p ły w em  p rzy c iąg an ia  k u  słońcu  i ja k o  w yraz  
te j zm ian y  k sięży c  m a n iep rzew id z ian y  p rz y ro s t d ługości a s tro n o ­
m icznej w  sy zy g jach , p raw ie  o 1° Id ' w  ok resie  31 V» dni, a także  
zm nie jszen ie  p o p rzeczn ik a  ta rc z y . O prócz pow yżej w y m ien io n y ch  
zwichnięci księżyc, p o d leg a  w ażen iu  się e^yli ta k  zw anym  hhrarjom. 
Są to  p ew n e  w a h an ia  osi samejgo k sięży ca , s tan o w iące j k ą t  8 3 W  
z o rb itą : 1) libracja długości• po leg a  na Łom. że d łu g o ść  k sięży co ­
w a plam , w id z ian y ch  na t a r c z j , zm ienia  się Z p raw a na lew o 
0 ł ' 2Q" p e rjo d y czn ie , 2) libracja ic see-rokosciach p o w o d u je  l<>. że 
p lam y  księży co w e  p e rjo d y czn ie  zm ien ia ją  sw ą szerokość1 o 3' 35". 
Je§Ł to  w ięc  pew ne k o ły san ie  k s ięży ca  z do łu  k u  górze:B 3) libra  
rja dzienna  za leży  od po łożeń  sp p ltrz e g a c za  na  pow ierzchn i ziem i, 
w czasie  ru c h u  o b ro to w eg o  i dochodzi do 32". W szy stk ie  w y­
m ien ione  lib rac je  p o w o d u ją  to , że m o żem y  w idzieć w ięcej niż p o ­
łow ę półku li księżycow ą] ta k , że n ig d y  p rzez nas n iew idziana  i zu ­

pełn ie  n iezn an a^ część  p o w ierzch n i k s ięży ca  w ynosi za ledw ie  I-

ozęści. D o całego  sze reg u  w y m ien io n y ch  zw ichn ięć  do łącza się 
jesBCze zau w ażo n e  p rzez H a lley a  w iekow e p rzyśp ieszan ie  b iegu , 
k tó re  w y n o si 6 sek u n d  na  100 lat. W id z im y  z teg o  w szystk iego ,, 
jak  b ard zo  z łoconym  je£ t ruoh  k sięży ca .

{5 46. Budowa fizyczna. G eo m etry czn a  p o stać  k siężyca  jest, 
zb liżona do elipso idy  różnoosiow ej, n a jd łuższa  oś w y p ad a  ta . i ó- 
ra j ^ ł t  zw ró co n a  w p ro s t k u  środkow i ziem i. .Jest to  w p ły w  b a r­
dzo silnego p rzy c iąg an ia , k tó re  w y w ie ra  ziem ia. Spłaszczenie 
k s ięży ca  jes t- bardzo  m ałe  i n a jd łuższa  oś e lipso idy  lyik.o o To 
m e tró w  p rzew y ższa  oś o b ro tu . P o n iew aż  księżyc  je s t  po łow ą sw ej
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kuli zaw sze zw ró co n y  k u  ziem i, te d y  w czasie o b i | t u  synodycz- 
nego, ta  po łow a, k tó ra  je s t  k u  n am  zw rócona, m a zm ienne w a­
runki o św ie tlan ia  i og rzew an ia . P o  15 d n iach  o g rzew an ia  i św ie­
cen ia  słońca  n a s tę p u je  15 dni o św ie tlen ia  i o g rzew an ia  ty lk o  p rzez 
odbicie p rom ien i od p o w ie rzch n i ziem i. W sk u te k  teg o  upoe k s ię ­
życow e n a  po w ierzch n i, k u  n am  zw róconej, są p raw ie  14- razy  
ja śn ie jsze  od n aszy ch  n o cy  w  czasie  pełn i. D ru g a  po łow a, a ra- 

2
ezej ty lk o  części p o w ie rzch n i k sięży ca , m a 15 dni o g rzew an ia

przez słońce, o raz 15 dni b ezw zg lęd n ie  c iem n y ch  n o cy . R óżnice 
te m p e ra tu r  dn ia  i n o e y  po te j d ru g ie j s tro n ie  k s ięży ca  m u szą  do ­
chodzić  eonajm m ej do 300° C. D o teg o  d o łącza  się je ® * ©  p ra ­
wni1 zu p e łn y  b rak  a tm o sfe ry , k tó ry  sp rz y ja  szy b k iem u  w yprom ie- 
n iuw an iu  ciep ła , n a b y te g o  od słońca. L iczn e  sp o strzeżen ia  w id m o ­
we, ja k o  l i ż  sp o strzeżen ia  n ad  p o k ry c iem  gw iazd  o k aza ły , że. 
a tm o sfe ry  na  k s ięży cu  n ie  m a, g d y ż  n ie  zauwniżono n ig d y  refrakeji 
p rom ieni. B a d a n ia  P ic k e rin g a  z la t  o s ta tn ic h  w y k aza ły  bardzo  
d robne za łam an ia  p rom ien i w czasie p o k ry c ia  p lan e ty  Jo w isz a  
przez ta rczę  k s ięży ca . S p o strzeżen ia  te  w sk azu ją , że k sięży c  m o ­
że p osiadać  a tm o sferę , g ru b o śc i k ilk u d z iesięc iu  za ledw ie  m etrów  
i p rzy  te rn  ta k  rzad k ą , ja k ą  je s t  nasza  a tm o sfe ra  dop iero  n a  w y ­
sokościach  TO k ilom , od pow ierzch n i ziem i. Go się tyc-ze te m p e ­
ra tu ry , to  p o m ia ry  porówmaw-cze L a n g le y a  i te o re ty c z n e  w yw ody 
F e rre la  s tw ie rd za ją  zgodn ie , że te m p e ra tu ra  p o w ie rzch n i księżyca  
n a w e t przy  ca łk o w item  o św ie tlen iu  w  czasie pe łn i je-S' niższą od 0° 
i k sięży c  ro zg rzew a się dop iero  w ów czas, -gdy słońce p rze jd z ie  p rzez 
zen il. N iew ie lk a  ilość w o d y  na  k siężyou  zn a jd u je  się c iąg le  pod  po- 
s tac ią lo d u  i twrorzy  ty lk o  lek k ie  m g ły  tu ż  p rz y  sam ej p ow ierzchn i. 
W  tyc-h w a ru n k a c h  ży c ie  tak ie j ja k ie  w id z im y  n a  ziem i, s ta je  się 
zupe łn ie  n iem ożliw ym  n a  księży cu . O b jaw y  ży c ia  m ożliw y są tam  
dopiero  w g łęb iach , poniżej pow ierzch n i zew n ę trzn e j. U stró j po ­
w ierzchn i na  k s ię ż y c u  p rzed s taw ia  ta k  liczne osobhwrośoi, żę n a j­
dok ładn ie j s-zy opis n ie m oże zastąp ić  bezpośredn iego  w id o k u  p rzy  
pom ocy  s iln y c h  te le sk o p ó w . Z asto so w an ie  fo tog rafh  udostęp n iło  
og lądanie  ty c h  ta jn ików r w szech św ia ta  Szerokim  ko lom  m iłośników ' 
w iedzy. Z a łączam y  p rzy  n in ie jszem  dwra doskonałe  fo togram } 
szczegó łów  p ow ierzchn i. N a  p ierw szej ta b lic y  w id z im y  c iem ne 
p la m y : p ie rw sza  u g ó ry  mare nuhium, d ru g a  w ie lk a  p lam a niżej 
to  mare iwJirium i w  pob liżu  w id o czn y  w ielk i w u lk an  K opern ik , 
je szcze  niżej trz e c ia  wrąsk a  to  mare fru joris  i n ieda leko  od tego  
n a jw ięk szy  k ra te r  Tych o. P o te m  n a  jb w o  ' i ą  t rz y  duże plam y
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j a k o : mare Sereniła th , m. tranąuilitn tis  i m. fccunditatis. To są 
głÓArniejsiiP m orza  n a  k s ięży cu , nie są  one tom  czeni m orza  ziem ­
sk ie, g d y ż  pozbaw ione, są zupełn ie  w o d y  w po stac i p ły n n e j *)., 
N azw y  te  da ł w r. 1650„ przecdw nik n a u k i K o p ern ik a , R iccioli. 
W y m ien io n e  w yżej szczegó ły  m ożna w idzieć  ta k ż e  ok iem  nie- 
uzb ro jo n em  w lu n e tę . W  dolnej części te j sam ej ta b lic y  przed  
staw io n e  je s t  osobno, w  siluiejozem  p o w iększen iu , mare crisium , 
ja k o  znaczno  zag łęb ien ie , na  dnie k tó reg o  a\ idz im y b ru zd y  i ko li­
s te  k ra te ry . N a  d rug ie j ta b lic g  Iw id z im y  bardzo  liczne kratery  
i b ru zd y , k tó re  n ad a ją  fjow iórzehm  k sięży  aa  ta k  sw o is ty  w ygląd . 
O próez o d d z ie ln y ch  kratorÓAA7 są tak że  ła ń c u c h y  gór, p odobne  do 
z iem sk ich , ja k  n a p rz y k ła d : k siężyóbw e A lpy , K arpaty  i A peniny 
o k rąża ją  ze w sz y s tk ic h  stro n  mare im brium . G óry  księży co w e od- 
ró żn ia ją  się  od z iem sk ich  stro m en u  u rw iskam i i znaczną w y so ­
k ością , d o ch o d zącą  czysto  do 10000 m etró w ; gdy  uprzy tonm im y 
sobie, że ob ję to ść  k s ięży ca  je s t  p raw ie  50 razy  m niejszą, a p ro ­
m ień  4 ra z y  m n ie jszy , to  w yżej w y m ien io n a  w ysokość  g ó r p rz e d ­
staw i się  nam , ja k o  p ięc io k ro tn ie  p rz ew y ższa jąca  no rm ę ziem sk ich  
gór. K ra te ry  k s ięży ca  b ard zo  p rzy p o m in a ją  w u lk an y  ziem skie, 
ty lk o  są znaczn ie  obszerniejszia, ta k  n a p rz y k ła d : k ra te r  T ycho- 
B ra h e  m a 85 k ilo m e tró w  śred n icy , A rch im ed es 80 k ilom , i t. p. 
ty m c z a se m  z iem sk ie  w ulkany7 nn- m ają  ta k  w ie lk ich  k ra te ró u  
i ty lk o  w y ją tk o w o  daw no  w y g as ły  w u lk an  na wyTsp_ie Cejlon 
dochodził w  o tw o rze  do 60 kilom , szerokości. C zynne dzisiaj 
w u lk an y  z iem sk ie  m a ją  k ra te ry  n ie  d o ch o d zący ,n aw e t do 10 kilom .; 
n a p rz y k ła d  W ezu w ju sz  0,06 k ilom ., a E tn a  1,5 k ilom . W y g ląd  
kratferów  k s ięży co w y ch , ta k ż e  różn i się od z iem sk ich  t( m , że b a r­
dzo często  w  zap ad łem  zag łęb ien iu  ko lis teg o  p ie rśc ien ia  sterczy  
po śro d k u  w y so k i cyrpl. Ż ad en  z k ra te ró w  z iem sk ich  tak ieg o  z ja ­
w isk a  n ie  p rzed staw ia . Je sz c z e  ja sk ra w ie j w y s tą p ią  różnice, g d y  
p o lio zy m y  z iem sk ie  i k sięży co w e  k ra te ry . N a  zielni dzisiaj mamy 
750 w u lkanów , z k tó ry c h  320 czy n n y ch , y p j  k sięży cu  zaś n a l i ­
czyć  m o żem y  320000 w u lk an ó w , ju ż  w y g asły ch , m ieszczący ch  się  
n a  pow ierzch n i 13 razy7 m niejszej niż po w ie rzch n ia  ziem i. To 
wSzys.tko sk łan ia  nas do p rzy p u szczeń , że w u lk a n y  księżyeo- 
w e m ngiały  pow s tać  w  in n y c h  w a ru n k ach  niż ziem skie. O prócz 
k ra te ró w  spoty7kam y7 je szcze  na  księżymu liGznc zm arszczki

*) P ie r w sz ą  mapę księżyca p r z y g o to w a ł  astronom polski, gdańszczanin Jan  
Heweliusz w  r. 1647.
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i b ru z d y  ja sn e  i ciem ne; ja k  się zdaje , są to  fa łd y  pow łoki z e ­
w n ę trzn e j, p o w sta ją c e  sk n tk iem  s ty g n ięc ia  i k u rczen ia  sig całej 
b ry ły . C zy n a  k sięży cu  p an u je  zujkełna m a rtw o ta , te m u  usiln ie 
zap rzeczy ć  m usim y. P o  p ierw sze  d la  t|g|®, że, ja k  się zdaje , nie- 
któifte w u lk a n y  k sięży co w e  je szcze  do dzisiejszego  d n ia  są czynne; 
zauw ażono , n a p rzy k ład , zm ian y  w  okoncac-h w u lk an u  L inneusza . 
P o  d rugie , silne w ah an ia  te m p e ra tu ry  od 0° do —  200° w  n ocy  
i od 0° do +  l()0n <5. w  dzień  m e m ogą d o puszczać  m a r tw o ty  na 
pow ierzchni. S ilne o g rzew an ie  i rozszerzan ie  skał pod czas dn ia  
zm ien ia  sig w  n ad zw y cza jn e  k u rczen ie , p ęk an ie  i o sy p y w an ie  sig 
u  czasie m ro źn y ch  nocy . J u ż  to  je d n o  z jaw isko  p o m iń #  b ra k u  
w y raźn e j a tm o sfe ry  i w od v  zdo lne je s t  w y w o łać  pow ażne  zm iany  
obrazów  pow ierzchn i.

$ 47. Zaćmienia. Z a jm iem y  sig zaćm ien iam i dw ojak iego  ro ­
d za ju  a) zaćm ien ia  ksigżjrca b) zas in ien ia  słońca.

Zaćm ienia księżyca  sp o w odow ane  są tem , że ziem ia, b ęd ąc  
ciałem  cienuiem , s ta je  n a  je d n e j lin ji p o m ięd zy  k sięży cem  i słon ■ 
cen i i ty m  sposobem  rz u c a  w ie lk ich  rozm iaró w  cień n a  ta rczę  
to w arzy sza  ziem i. P o n iew aż  s ło itte  zn aczn ie  p rzew y ższa  sw ą o b ­
ję to śc ią  zięrhię, w ięc g łó w n y  rd zeń  o d rzuconego  cien iu  m a  p o stać  
okrąg łego  stożka . K sięży c  pow in ien  zn a jd o w ać  się po p rzec iw n ej 
stron ie  z sioAppni, sk u tk iem  teg o  zaćm ien ia  k s ięży ca  m ogą z d a ­
rzać się ty lk o  w  czacie pełn i. G dy  ca ła  ta rc z a  k s ięży ca  p o g rąża  
się w  cień ziem i, zaćm ien ie  n a z y w a  się cutkowitem , g d y  zaś ty lk o  
część ta rc z y  w stąp i w  s to żek  cienia, w ów czas zaćm ien ie  b j  w a  
cząstkowe.

P ła szczy zn a  o rb ity  k s ięży ca  je s t  n ach y lo n a  w zg lędem  ek lip ­
ty k i pod k ą tem  5° 8', z p o w o d u  te g o  zaćm ien ie  k s ięży ca  m oże z a ­
chodził1 nie p rzy  każde j pełn i, lecz ty lk o  w ted y , g d y  k sięży c  
w czasii pełni zn a jd u je  się b lisko  sw ego w gzła, n ie dalej je d n a k  
ja k  o 13° 20'. G dy O d leg ło ść  od w ęzła  zd a rzy  się w ięk sza  od w y ­
żej w ym ien ione j, zaćm ien ia  ju ż  b y ć  nie m o^g. N iech  B  w y o b ra ­
ża nam  Słońce (rys. L V ), A  1 ziem ię. Z p u n k tó w  D  i E  p rz e p ro ­
w adzim y  S tyczne do b ry ły  ziem skiej. Je ż e li s ty czn e  p rzec in a ją  
sig w p u n k c ie  C, to  s to żek  a h O w y o b raz i n am  g łó w n y  rdzeń  
ci/n ia;  g d y  oprócz te g o  p o p ro w ad z im y  je sz c z e  dw ie s ty czn e  w e­
w n ę trzn e  E F  i I )G ,  to  o trz y m a m y  sto żek  F ( i b G ,  w y o b ra ż a ją cy  
pótćień. N a  odleg łości 60 prom ien i zim ni od p u n k tu  A  p rz e p ro ­
w adźm y poprzeczną  linję M N ,  a o trz y m a m y  gran ico  drogi k s ię ż y ­
ca; m)) i rjn będzie  to  zak res  pó łc ien iów  i ty lk o  d ro g a  pq w y p a ­
dnie w ob ręb ie  g łów nego  rdzen ia . W  p ó łc ien iach  ta rc z a  k sięży ca
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■wydaja się. czerw onaw ą, sk u tk iem  p rzen ik an ia  pew nej ilości p ro ­
m ien i słońca , i dopiero , gdy k sięży c  w stąp i w  g łó w n y  stożek , 
w ów czas ta rc z a  s ta je  się zupełn ie  ciem ną. P ro s ty m i rach u n k am i

m o żem y  ob liczyć A C , d ługość  g łów nego  cienia, ja k o  też  w ielkość
lin ji })(]. Z  p o d o b n y ch  tró jk ą tó w  A D B G  o-raz A A a G  m am y
i )  Ii B C  , , . T)B —  A a  B C  —  A C  T ..,—  , sk ad  w y p ły w a  . — = ----------7 7  ------- . J e ż e l i  ozna-
A n  A C  ' • 1 1 A a  A G

czy m y  p rzez r  p rom ień  ziem i ,1«. w ów czas w iadom o, że p rom ień  
słońca  DIB =  109 r, a od leg łość ^ 4  =  23100 r ;  sk u tk iem  teg o  z p o ­

przed za jące j p rop o rc ji w y p ad n ię  łatwm A M  ==  ̂ — 214 r

^około). W i e r n y  w ięc, jae z iem ia  o d rzu ca  cień w ielk iej d ługości, na 
od leg łość  214, p rom ien i ku li ziem skiej, a że  k sięży c  j e s t  odległy 
od nas ty lk o  o 60 ta k ic h  prom ien i, w ięc, g d y  zna jd z ie  się w sa­
m ym  w-ęźle sw ej d rog i lub w  pob liżu  więzła, preejśÓ m usi przez 
w ielk i s to żek  cienia. O bliczm y te raz , ja k  d ługo  księżym, przeby 
w ac będzie  wr ob ręb ie  lin ji W  ty m  celu  zn a jd ź im  d iu g o lć  pq, 
n a z y w a j p r z e z  x  od leg łość  w zm ian k o w an ej lin ji pq od w ierzehoł-
1 • v  a / ń  a / . ab  * +  60 r .k a  6 . Z A ą b C ,ac Ajteg ( m am y' —   . 1 oniewuiz k>-

p q  x
dnak  w idoczna, że ab — 2 r ,  o raz a; =  2 1 4 r  —  G 0r =  l b 4 r ,  więc.

z pow yżsee j p roporc ji z n a jd u jem y  pq  =  r . Z na laz łszy  długość

lin ji pq, bez tru d n o śc i m o żem y  ob liczyć, ja k  d ługo  k sięży c  będzie 
b ieg ł wT ob ręb ie  te j linji. W id z ie liśm y  ju ż  (§ 44), że r  =  3,66 p ,

gdzie  p o znacza  p ro m ień  k sięży ca , sk u tk iem  teg o  pq =  3.66p.

D alej wiemy-, żo  średni wTyrm iar tarczy  księży-ca wrvnosi 3.1 ‘ 8 " —

=  1868", te d y  p =  034", a w ięc pq =  ~  . 3,66 . 9 3 4 " . K siężyc

w  c iągu  doby- p rzechodzi 13° 10' 30", ta  w ielkość na  je d n ą  godzi-
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uę daje  nam  1 9 7 6 Chc ą c  te ra z  o trzy m ać  ile godzin  k sięży c  
p rzeb y w a  w obręb ie  lin ji p q , na leży  ty lk o  u zy sk an e  wyrżej liczby  
podzielić

. 3,66 . 9 3 4 '':  1976" =  2,48 godzin .

W calom  pow yżej p rzy to czo n em  o b jaśn ien iu  po m in ę liśm y  od le­
g ło ś ć  i ru ch  ziem i w zg lędem  słońca, i z p o w o d u  teg o  o trzy m ali 
Śmy praw ie  2 '/2 godzin  ja k o  czas p rzeb y w an ia  k s ięży ca  w  s to żk u  
cienia; liczba ta  je d n a k  je s t  tro ch ę  za  duża. N astęp n ie  na  zm ianę 
p rzy to czo n e j liczb y  w p ły n ie  ta k ż e  re frak c ja  p rom ien i, ja k o  i toi 
że n iezaw sze  od leg łość k s ięży ca  w czasie p rze jśc ia  p rzez cień w y ­
pad n ie  60 r. T a  od leg łość często  w y p a d a  w ięk sza  i dochodź, 
n iek iedy  do 63 r ;  fa k t te n  bardzo  wpłyńcie n a  skróceni) lin ji pg i, 
■oo za tern  idzie, na  zm nie jszen ie  czasu . B ądź co bądź  w idzim y, 
że  p rzeb ieg  ca łk o w iteg o  zaćm ien ia  k s ięży ca  zaw sze jea$S dość d łu ­
gi i i rw a p raw ie  2 ggdziny . Z te j p rz y c z y n y  zaćm ien ia  k s ięży ­
ca b) w ają  w idziano  na  całej ku li ziem skie].

N ie tru d n y  ra c h u n e k  pozw oli n am  p rzew id y w ać  n ap rzó d  z ać ­
m ień .a k sięży ca  w  n a s tę p u ją c y  sp o só b : E fem ery d y ' as tro n o m iczn e  
ogłaszają  na  k aż d y  rok  tab lice  p o ło żeń  k sięży ca ; p rz y to c z y m y  p o ­
niżej u ry w e k  ta k ic h  ta b lic  p o d łu g  średn iego  czasu  p o łu d n ik a  p a ­
rysk iego , na rok  1907

' Dota Godz. D ługość  księżyca Szerokość astrou.

10 L u tv 18“ 301° 13 ' 3 8 " +  0° 6 ' 5 1 ''.  1

11 0 "

OOCC 52 ' 25" 8 —  0° 13 ' 1 8 " , 5
węz. zęSt.

24 1 8 “ 120° 3 5 ' 4 1 " 1 —  0 ° 8 ' 5 9 " . 1

2 5 0“ 123° 3 8 ' 47", l 4 -  0° 7 ' 4 3 " , 4
węz. wst.

10 M arzec 0 “ 300° 1' 1", 9 +  0 ° 8 ' 3 5 ” . 5

10 6 “

oCOOCC 3 3 ' 2 8 " 1 —  0° 10 ' 3 3 " , 4
węz. zest.

2 4 0“ 119° 2 4 ' 6 5 " 5 —  0° 6 ' 2 4 "

2 4 11 6“ 1 2 2 ° 2 3 ' 19", 1 0 ° 9 ' 4 7 "
węz. WSt.

P rzy  pom ocy ty  cli tab lic  obliczam y chw ile  p rze jśc ia  p rzez 
w ęzeł. W idziiny, 0  m ięd zy  10 i 11 L iriegp  szerokość  astr . zm ie­
n iła  się. o 20' 9", 6 w p rzec iąg u  6 godz., s tą d  n a  je d n ą  jg o d z in ę  
p rzy p ad a  201",6 , a w ięc zm iana  t /  51". 1 w y p ad ła  w _2h 2m. To
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zn aczy , że p rze jśc ie  p rzez  w ęze ł m iało  m ie jsce  w  dn iu  10 Lutego- 
w  ćh\vih<|>Oh 2m. T ak im  sposobem  z ta b l |c  w y c iąg n iem y  "wszyst­
kie chw ile  p rze jść  k s ięży ca  p rzez w ęzeł na ca ły  rok  G d y b y ­
śm y  chcieli ob liczyć  chw ile  p rze jść  1 p rzez wręzel na  la t dw a 
z g ó ry , w'ówrczas n a leża ło b y  do je d n e j z wrspo inm anycb  w yżej 
chw il d o d aw ać  po łow ę okresu , zwianego miesiącem smoczym, jak o

(27  dni 5‘godz. 5 m in. SCs.). M a ją c tu k  u łożoną tab licę , m usim y

w ziąć je szcze  do ręk i d ru g ą  tab licę , ozn aczającą  chw ile  pełni k się ­
życa . J a k  sję ta  d ru g a  tab li |A  u k ład a , o tern  b y ła  ju ż  m ow a w łj 43. 
Porów nyw uijąc d a ty  p rze jść  p rzez wręzel z d a tam i pelm  księżyca , 
n o tu je m y  n asam p rzó d  cliw ile jed n ak o w y , a n as tęp n ie  tg , k tó re  
w zajem nie różn ią  się n ie  w ięcej, ja k  o je d n ą  dobę. T ak ą  drogą 
u ło ży m y  tab licę  w ^ y s ik ic h  d a t zaćm ień  k sięży ca  na  lat dw a 
z g ó ry , w ed łu g  czasu  pary sk ieg o . P o z o s ta n ie  ju ż  ty lk o  p rzr p o ­
m ocy  d ługości geógr. zam ienićjjjezas p a ry sk i na  średni czas m ie j­
sc o w y , ażeb y  całe zagad n ien ie  p rak ty czn i, rozw iązać  dla danego  
m iejsca.

Zaćm ienia  słońcu są  to  p o k ry c ia  ta rc z y  słonecznej p rzez k s ię ­
ży c  w  chw iłach  now iu . To p o k ry c ia  ta rc z y  n ie  m o g ą  się zdarzać  
p rzy  k ażd em  n o w iu  p o n .ew aż  e k łip ty k a  i o rb ita  k sięży ca  nie leżą 
w je d n e j p łaszczy źn ie . Z aćm ien ia  s ło ń ca  następow ani m ogą ty lk o  
p rzy  ta k ie m  po łożen iu  k sięży ca , g d y  podczas now iu będz ie  on 
w sw ym  w ęźle  lub  będzie o d d a lonym  od w ęzła  n ig d y  nie w ięcej 
ja k  o 19°. Oprdfez teg o  k o n ieczn ą  będzie  ohvrila, o t ylp sp rzy ja ­
ją c a  zaćm ien iu , ażeby  w  czasie nowdu odleg łość k sięży ca  od ziemi

rys.  L V L

w y p ad ła  m ożliw ie najm n ie jsza . R y su n e k  L Y I, w któTrym S  ozna­
cza Słońce, L  k s ięży c  oraz T  z iem ię, p rz e d s ta w ia  nam  n a jk o rz y s t­
n ie jsze  w aru n k i zaćm ien ia. C ień, rzucony  p rzez k sięży c  n a  p o ­
w ierzchn ię  ziem i, o be jm u je  ty lk o  bardzo  w ąski pas p i j , nie p rze ­
n o szący  n ig d y  w ięce j, ja k  2§G kilom etrów " szerokości; w  ty c h  g ra-
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n icaeh  będzie w idziane  ca łk o w ite  zaćm ien ie. J e ż e li z p u n k tu  B  
p o p row adzim y  s ty c z n ą  w e w n ę trz n ą  B a r n ,  o raz  z p u n k tu  p  s ty c z ­
ną p a l ) ,  to  o trz y m a m y  stffpfę p m ,  z k tó re j w id o czn ą  ju ż  będzie  
część A I) ta rc z y  s ło ń c a ;.je d y  d la  w sz y s tk ic h  p u n k tó w  w te j s tre ­
fie pin  zaćm ien ie  słońca  będ z ie  cząstk o w e . D ru g a  ta k a  sam a 
stre fa  zaćm ien ia  cząstk o w eg o  b ęd z ie  ąn. P o  za  g ran icam i w sp o m ­
n ian y ch  stre f zaćm ien ie  w idzialnem  nie będzie . P o n iew aż  księżyc  
b iegnie  13 razy  p ręd ze j, an iże li słońęe w  sw A ji ru o b u  pozornym , 
sk u tk iem  teg o  p o c z ą te k  zaćm ien ia  zaczy n a  się zawsze. n a  z ach o ­
dniej k raw ędzi ta rc z y  słonecznej i p o su w a  się ku  w schodow i,, 
trw a ją c  w n aszy ch  geog r. Szerokościach  n ie  t* lęeej ja k  2 m in. 
W n a jbardz ie j sp rzy ja jący ch  o k o lic z n o śc ^ c h  w  stre fach  p o d zw ro ­
tn ikow ym i zacenienie słońca trw a ć  m oże 5 1/ ,  m in u t, n a leży  to  j e ­
dnak  do rzadkości.

R y sunek  LV11 p rzed staw ia  ta k ie  po łożen ie , k ied y  księżyc , 
będ ąc  w w iększem  oddalen iu , o d rzu ca  s to ż e k  cienia, k tó re g o  w ie rz ­
cho łek  n ie  dochodzi do ziem i. S to żek  c ien ia  po za  w ie rzch o ł­
k iem  O o d w raca  się, ja k  to  w iadom o z zasad  o p ty k i; o d w ró co n y

je d n a k  s to żek  p o k ry w a  znaczn ie  m n ie jszą  Strefę py  n a  p o w ie rzch ­
ni ziem i, z k tó re j części A l )  oraz B E  ta rc z y  słonecznej b ęd ą  w . 
dzialno. W’ t.ych w a ru n k ach  możłiw&m będzie  za< ,nieme obrączkowe, 
u -n as  nigeh nie w idzia lne  i sp e^ trżeg an e  ty lk o  w stre-fach p o d ­
zw ro tn ik o w y  cli

W ( zasie zaćm ień  c a łk o w ity c h  niebo s ta je  się c iem nem , u k a ­
zują Się gw iazd y  ty c h  gw iazdozb io rów , k tó re  w  chw il' zaćm ien ia  
gó ru ją  w dzień. T e m p e ra tu ra  pow ie trza , szybko  S pada; zw ie rzę ta  
oh iizują silny  'n iepokój, k ie lich y  k w ia tó w  zam y k a ją  się. N iekiedy 
n a  k ilk a  sek u n d  p rzed  san lem  zaćm ien iem  daje  się w idzieć w  p o ­
w ie trzu  osob liw y  cień, sk ła d a ją c y  się z p ask ó w  jas 'nych  i ciem  
m  eh. W aru n k ó w  p o w sta n ia  te g o  la ta ją c eg o  c ien ia  n a u k a  d o tąd  
je szcze  nie ob jaśn iła , p rzy p u szcza ją  ty lk o , że je s t  to  w y n ik  k rzy -
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.żow ania się fal św ia tła . W id z ie liśm y , że w ęz ły  k sięży ca  o d b y w a­
ją  ru c h  w ste c z n y  na  sp o tk an ie  słońca  cg ro k  o 1 0 * //. S k u tk iem  
tegci s ło ń ce  ju ż  po u p ły w ie  346.6 dni w raca  do teg o  sam ego polo 
żen ią  w zg lędem  w ęzłów  k s ięży co w y ch , ja k  by ło  p rzed  tem . P o ­
m noży w szy  346,6 p rzez  19 o trz y m u je m y  6585; z d rug ie j zaś s tro ­
ny , g d y  w ielkość m iesiąca  synodyc-zneg-o 29,53 dni p o m nożynr, 
p rzez 223, to  o trzy m am y  rów nież  6585. W id z im y  w ięc, że czas 
pozo rnego  b ieg u  słońca w odniesien iu  do po łożeń  w ęzłów  k s ię ­
ży ca , ja k o  też  czas lu n acy i są  to  w ie lkości w spółm ierne. J  po 
up ływ ie  (1585 dni czy li prawdo 18 la t 11 dni pow darzają się po ło ­
ż e n ia  słońca  w zg lęd em  w ęzłów ; to  znaczy , że w  okresie  18 lal 
11 dni p o w ta rz a i1 się m uszą  w szy stk ie  zaćm ien ia  słońca. O kres 
te n , z a \  a n y  saroęem, znany b y ł w s ta ro ż y tn o śc i as tro n o m o m  c h a l­
dejsk im . P o n iew aż  pow yższy okres eeąsu  je s t  n iespó łm ierny  ani 
z dobą. ani z ro k iem  g w iazd o w y m , z p o w o d n  teg o  zaćm ienie, 
w idziane  w p ew n em  m iejscu , po 18 la tach  11 dniach, zdarza  się 
ju ż  w  innem  m ie jscu  pow ierzchn i ziem skiej. A ż e b y  z w iększą 
pew nośc ią  ob liczyć  d la  danego  m ie jsca  zaćm ien ia  słońca, m ożem y 
u ż y ć  pew nie jszego  sposobu , jak i ju ż  w y ło ży liśm y  d la  zaćm ień 
k siężyca . W  ty m  ce lu  m u sim y  ro zp o rząd zać  trzem a  tab licam i:
1) tab licą  p rze jść  k s ięży ca  p rzez w ęzły , k tó rą  d a ją  efem erydy  
a slronom iczne , 2) tab licą  d a t nowiu n a  szereg  l a t  k ilku , 3) tab licą  
p rze jść  k s ięży ca  p rzez p u n k t p r ty z ię m n y  oraz odsiemny. D w ie 
o s ta tn ie  tab lice  m o żn a  u ło ży ć  bardzo  ła tw o , zn a jąc  położenia ts ię -  
żyCa. N astęp n ie , ro z p a tru ją c  uw ażn ie , w y b ie ram y  z trzeeb  tab lic  
ty lk o  d a ty  jed n ak o w e , oraz różn iące  się od chw il p rze jśc ia  przez 
w ę z h  n ie w ięcej jak  o je d n ą  dobę. W y b ra n e  będą  ty m  sposo­
bem  d a ty  g łów no, z k tó ry c h  sk reślił1 m u sim y  w szy stk ie  te , ja k ie  
p rz y p a d a ją  w ok resie  c z te rd jh  ty g o d n i p rzed  po rów nan iam i dnia 
z nocą. ja k o  też  z cz te rech  ty g o d n i po p o rów nan iu . T e  zaćm ienie 
w a p ad a jące  w  m iesiącach  M arcu, K w ietn iu , W rześn iu  i P a ź d z ie r­
n iku . m o g ą  by t' w idziane  na iy m  sam y m  p o łudn iku , na  k tó ry m  
zn a jd u je  |S ę  sposkrzegacz, lecz t r ik u  w  t r e l a c h  p o d zw ro tn ik o ­
wa oh, g d y ż  'słońce je s t  w ów czas w  pob liżu  rów nika . D alej jeszcze 
w y k reś lić  m usim y  te  d ary , k tó re  się zb ieg a ją  z p rze jśc iem  k się ­
ży c a  p rzez p u n k t odziem ny , b ow iem  w  ty c h  w aru n k ach  zaćm ienie 
u nas p o w staw ać  n ie  m oże. P o zo s ta łe  d a ty  dad zą  nam  chw ile 
w szy stk ich  zaćm ień  akm ea, w id z ian y ch  w  danem  m iejscu  jak o  
c ząs tk o w e  lu b 'c a łk o w ite . JaS n em  je s t  z teg o , że ca łk o w ite  zao 
m ien ia  sdońca w  je d n e m  i tem  sam em  m ie jscu  pow ierzchn i ziem i 
p o w ta rz a ć  się  b ęd ą  bardzo  rzadko , za w y ją tk ie m  s tre fy  gorącej,
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gd z ie  zaćm ien ia, ja k  w idzim y, foywają znaczn ie  czyściej niż u  nas. 
Podobnom i d rogam i, ja k ie  ob jaśn iliśm y  pow yżaj, ob liczono  w ogóie, 
że w  ok jesie  18 lal 11 dni b y w a ’brednio 70 zaćm ień , z k tó ry c h  
2!) k s ięży co w y ch  i 1.1 słonecznych .

VI. PLANETY I KOMETY,,

§ 48. Planety dolne i górne. P la n e ta m i n azy w a ją  się c ia ła  
c iem ne, o św ie tlan e  p rzez słońce i b łą k a ją c e  się po sk lep ien iu  (nie­
ba  w k ie ru n k ach  p ew n y ch  linij od Z ach . k u  W scli. J e s t  to  ru ch  
1 trusty . B y w a  je d n a k  czasom  w id z ian y  z ziem i ru ch  w stM zn y  od 
W soh. ku  Z a c h .; poezem  zn o w u  n a s tę p u je  ru c h  p ro s ty  i t. d. 
D w ie p la n e ty , m ianow icie  M erk u ry  i W e n e ra , w y ró żn ia ją  sig tem , 
ż» u iigd i mV odd ala ją  się z b y t  da leko  od słońca, są  zaw sze  w  p o ­
b liżu  n iego  i i l l ą d  ru ch y  i cli n a  sk lep ien iu  n ie b a  są sk rępow aną, 
położeniam i słońca. T e  dw ie p la n e ty  n a z y w a ją  się ilólnemi. W s z y s t­
kie' inne p la n e ty  ti&zyw&ją się aiirnemi i te  m ają  ru e b y  w ięcej 
sw obodno, m ogą  n a  sk lep ian iu  n ieb a  o d d a lać  się od słońca o 180°. 
Są to  M ars, J o  wis* i S a tu rn , znane  w  s ta ro ży tn o śc i, oraz O ran  
i N ep tu n , a tak że  500 p la n e to id  m ięd zy  M arsem  i Jo w iszem , o d ­
k ry te  w czasach  nowrszyclr. W sz y s tk ie  p la n e ty  w te le sk o p ach  
w idziano  bywuiją,, ja k o  w iększe  lub  m niejsze k rążk i, o pew m ycb 
oznaozonycli w y m iarach . J a k o  p rz y k ła d y  ruchów ’ p ro s ty c h  i w s te c z ­
n y c h  p rzy to czy m y  poniżej ry su n e k  f A ’111, w y o b raża jący ' d rogę 
\Y .-nerv, o raz ry su n ek  I J X ,  p rzed s taw ia jący  pozo rną  drogg S a ­
tu rn a  w 11)07 r.

rys. LYII
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rys. LIX .

N a L \  111 rys. oznaczone są położenia. W e n tjw : A  j’ako  n a j­
w iększe Hiyrilużtme wschodnie , a G ja k o  najw iększe . w ydhdcnu? 
(elongtmcjft) z  ach.; każd e  z jS fjh  w y d łu żeń  od leg le  b y w a  na  sk le ­
p ien iu  n ieb a  o 48° od sło ń ca  .i dalej ta  p la n e ta  oddalić  się ju ż  nie 
m oże. P o ło żen ia  B  oraz D  n a z y w a ją  s.ię złączeniam i dolnem  i gór- 
nem . W  chw ili z łączeń  W e n e ra  g in ie  w p ip m ien iach  słońcu i gó- 
ru je  z  nim  jed n o cześn ie , ,skutkiexn togo  b y w a  n iew idzia lną . G dyby  
ziem ia  b y ła  n ie ru c h o m ą  w p rzes trzen i, to  cały  bieg  W en ery  w zdłuż 
części drogi A B C  sp o s trzeg a lib y śm y  z ziem i, ja k o  ru ch  w steczny : 
gdy ty m czasem  b ieg  w  k ie ru n k u  drug ie j po ło w y  O D A  w id z ia ­
ny  b y  by ł p rzez  nas, ja k o  ru ch  p ro s ty . G dy te ra z  u p rz y to m n iło , 
sob.ie je szcze  i t.o, że z iem ia  m a ru ch  w łasn y  i p łyn ie  w olniej niż 
W e n e ra  od Z aeh . n a  W sch ., to  z rozum iem y , %\i liczba  dni, w kró- 
ry ch  p la n e ta  m a  p o zo rn ie  ru ch  w steczn y , nie będzie  po łow ą całego 
czasu  ob iegu , lecz w yn iesie  ty lk o  41 dm . D ru g i r j  Simek L IN  
w sk azu je  ru ch  p la n e ty  S a tu rn a : od S ty c z n ia  1907 do akdrW ca 
ruch  by ł p ro s ty , g d y  p la n e ta  doszła  do g w iazd o zb io ru  R yb . Od tej 
ohv iii ru ch  p ro s ty  w s trz y m u je  się i w n a s tę p n y c h  m iesiącach
pi zez L ip iec , S ierp ień  W rz e s ie ń ,  ryłSi S a tu rn a  s ta je  się
w steczn y m , dalej od g w iazd o zb io ru  W o d n ik a  znow u  s ta je  się p ro ­
s ty m  i t. d. D w a w y m ien io n e  w yżej p rzy k ład y  jasno  w skazują  
nam  oba ro d za je  ru ch ó w  p la n e t, ta k  d o ln y ch  ja k  i g ó rn y ch . W ' 
dzm iy , że ru c h y  t© Są w ężykow at-e z p rz y c z y n y  skom binow an ia  
ru ch ó w  sam ej p la n e ty  z ru ch em  ziem i. Is to tn ie , ła tw o  pojąć, że 
g d y b y  p la n e ta  b y ła  n ie ru ch o m ą  w  p rześtrzen i, to lS k n tk ie m  ro czn e­
go b ie g u  śfiem i, m ia łab y  m ie jsce  p a rah ik są  roczna , z n a n a  nam  już 
z § 29 (o), czvh  b y łb y  ty lk o  w ste c z n y  fu ch  pozo rny  p lanet y po
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elipsie p odobnej ek lip ty ce . J e ż e li  te raz  p rz y ją ć  w łasn y  ru ch  p la ­
n e ty , to  p rzem ieszczen ia  p ara  1 a k ty  czne w  p o łączen iu  z rzeczyw i- 
si.emi m uszą  W ytw orzyć’ n a  sk lep ien iu  zy g zag i i z a k rę ty . A żeby 
je sz c z e  dokładn ią j ob jaśn ię  ru c h y  p ro ste  i w steczn e , szczególn iej 
dw u  p lan e t d o ln y ch  M erkurego  i W ęaiery , n ak re ś lim y  n a  ry su n k u  
L X  położenie  słońca  8, v2 . o rb itę  p la n e ty , T  rJ \  1 \ . . .  ek łip ty - 
kę oraz o k ręg  k o ła  E , w y o b raża jąceg o  sk lep ien ie  n ieba. M yb ierz  
m y  chw ilę  z łączen ia  dobieg®, 
g d y  T v 8  je s t  je d n a  p ro s ta  i 
s ło n c e  w dd/iane b y w a  z zimni 
wr punkcie  E .  O dy  z iem ia  prze) 
dzie do p o łożen ia  7j a  p la n e ta  

, w ów czas u jrzy m y  p la n e tę  
odsm w ającą się od s-łońca wT k ie ­
ru n k u  strza łk i, co je sz c z e  b a r­
dziej uw idoczn i się, g d y  z iem ia 
będzie  w 7 j a. p la n e ta  wr v2 .
•Jak p o k azu ją  n am  tu ta j  k ie ­
runki s trza łek , op isan y  w yżej 
ru ch  p la ip iy  po sk lep ien iu  b ę ­
dzie wstecenym. Inaczej będzie , 
g d y  zidinia i p la n e ta  b ęd ą  po odw T otnych s tro n ach  w zględem  
słońca. Z p u n k tu  T 3 w idzim y  słońce  S  w  m ie iscar 2Ś? Crvs. LX1). 
G dy  ziem ia p rze jdzie  od T s do 
T\ , w ów czas p la n e ta  p rzesun ie  
się od vs do i \ .  J a k  n am  p o ­
k azu ją  s trza łk i w ty c h  p o ło że ­
n iach  w zg lęd n y ch  ru ch  p la n e ­
t y  będz ie  prostym. N ic  tru d n e ­
go nie b y ło b y  n ak reślić  p o d o ­
bne' ry su n k i, o b jaśn ia jące  rń ch y  
p lanet g ó rn y c h . O prócz ijtego 
p rzedstaw  ia się nam  tu ta j  je szcze  
je d n a  osoblitwosc rm -bów , m ia ­
n ow icie  o d m ian y  św ia tła , od 
rzucanego  przez p la n e ty . Xu 
rys. tV .H l w idz im y , że gdy  
p lan e ta  W olie ra  ja s t  w  w y d łu żen iach  wrScliodniem  i zachodn iem  
A  oraz C, w ów ceas zw raca  się k u  nam  ty lk o  p o łow ą , sw ej ośw ie­
tlonej ta rc z y , ta k  ja k  k sięży c  W czasie kw m dn W  złączen iu  dol- 
nern B  p la n e ta  o d w raca  się k u  nam  stro n ą  ciem ną, ja k  k sięży c

rys. LX I.



126 P la n eti i kom ety. —  § 4t*.

n a  now iu . W  z łączan iu  g ó rn em  D  w idziana  h y w a  ja k o  ca ły  k rą ­
żek , słabo w id z ia ln y  z p rz y c z y n y  z b y t w ielk iego  od nas o d d a le ­
nia. N areszc ie  w  p o ło żen iach  p o śred n .ch  po m ięd zy  J . i B  oraz 
B  i 0  p la n e ta  u k azu je  się n am  ja k o  sierp, najlep iej u idziany 
z ziem i z p o w o d u  wzglę.dnąj b liskości.

§ 49. Prawa ruchów planet. W ielk ie  o d k ry c ia  K opern ik a  s ta ­
now iły  w  kosm ografii z w ro t od b łęd ó w  d aw n y ch  k u  p raw dzie , 
ocen ionej dop iero  w czasach  n o w szych . N astęp n y m , nie m niej 
w ażn y m  szczeb lem  w  ro zw o ju  w ied zy  astro n o m iczn e j b y ły  sław ne 
o d k ry c ia  p raw  ru ch u , d o k o n an e  p rzez J o h a n n a  K ep le ra  w r. J.60& 
T e n  g e n ja ln y  cz łow iek  p rzy szed ł n a  św ia t w  w irtem b ersp iem  niia- 
S teezku W eil w  d n iu  27 G rudn ia  157.1 r. B y ło  to  w ątle  dziecię, 
k tó reg o  ojciec, u trz y m u ją c y  gospodę, w  ow y ch  b u rz liw y ch  cza ­
sach  c iąg ły ch  w ojen  po rzu c ił w k ró tc e  rodzinę  i zac iągnął się do 
S ze lig ó w  o k ru tn y c h  w ojsk  k sięc ia  A lb y , u śm ie rza jący ch  N iderlandy  . 
P o d  op iek ą  k re w n y c h  K ep le r ukończy ł n auk i średn ie  i w r. 1580 
w stąp ił n a  u n iw e rsy te t w  T lib in g en  d la  s tu d jó w  teo lo g iczn y ch  
T u ta j K ep le r pozn a ł p rześ lad o w an ą  n au k ę  K opern il a, k tó rą  p o ta ­
je m n ie  w y k ład a ł m u  z w ie lk iem  p o św ięcen iem  prdf. M oesilin , 
p rzeczu w ając  w  sw y m  uczn iu  um y sł g en ia ln y . Po u kończen iu  
u n iw e rsy te tu  I l e p k r ,  nie u jaw n ia jąc  zam iłow an ia  do su ro w y ch  
s tu d jó w  lu te rsk ie j teo lo g ii, z kon ieosnośei m usia ł zo stać  p ro feso ­
re m  m a te m a ty k i w  G-racu. S k u tk ie m  p rześlad o w ań  w y zn aw có w  
L u tra , K ep lei n iezad łu g o  zm u szo n y  b y ł p o rzu c ic  G rac i p rzy jąć  
p o sad ę  p o m o cn ik a  a s tro n o m a  T y c h o -B ra h e  P radze . .Fakt ten , 
C zjpto  p rzy p ad k o w y , iiył w ie lk iego  zn aczen ia  d la  sam ego  Keplerft 
i d la je g o  s ław n y ch  p rz y sz ły c h  o d k ry ć  w  astronom ii. Po śm ierc i 
T y ch o -B rah e  w  r. 1601 K ep le r ob ją ł po nim  posadę cesarsk iego  
m a te m a ty k a  i a s tro n o m a  i odziedziczy ł cały , n iezm iern ie  b o g a ty  
m a te r ja ł w szy stk ich  spostrzeżeń , d o k o n an y ch  p rzez T y ch o -B rah e . 
P o  k ilk o ie tn ic j w y trw a łe j p ra c y  K ep ler, dobrze  ro ze jrzaw szy  się 
w  tem , ,,&# m u  p rzek aza ł T y ę h o  odnośnie  do położeń  p la n e ty  
M arsa, ógłosił Swe w iek o p o m n e p r a w a :

1) W szystk ie  ;planety krążą  dokoła słońca po elipftfhh.
2) Prom ienie wodzące to równym czasie zakreślają równe pomię­

dzy sobą pola •wycinków.
3) K w adraty czasów pełnego obiegu planet m oją sir  do,.siebie 

tak, ja k  sześciany średnich odległości od słońca.
D opiero  w r. 1618 K ep le r u k o ń czy ł sp raw d zen ie  o sta tn ieg o , 

n a jtru d n ie jszeg o  z p o w y ższy ch  p raw  i w k ró tc e  p ra c a  by ła  ogło­
szona w m ieśoie L inzu , dokąd  przesiedli): się uczony. ŻyOie Swoje
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zakończy ł K ep le r w  R eg en sb u rg u  w  B aw arji w r. 1630 dn ia  15 
L is to p ad a

D rug ie  p raw o K ep lera , ta k  zw ane prawo zachowania pól, m oże być  
p rzy stęp n ie j w y ło żo n e  ta k :  J e ż e li o zn aczy m y  p rzez  v oraz vt k ą ty , 
k tó re  op isp je p la n e ta  w  je d n o s tk a c h  czasu  p fem ien iam i w o d z ą c y ­
mi r oraz r , , to  w ycink i pól m ożem y przyjąć' za  w ycink i kół, 
o p isanych  odpow iednio  p rom ien iam i r i r, , a w ięc  będz ie  w ed łu g  
w zoru p lan im etrji

rp v,0
360° ~  3601’ ’

s tą d  w y p ły w a  ła tw o
*l _  >'i2
r, ~  r* ’

te d y  prędkości leajowe planetu sa odwrotnie proporcjonalni: uzylędinn 
kwudratóir odlep/ości od sfońęa.

B ezpośredn ie  spo strzeżen ia  p o tw ie rd za ją  to  p raw o  b ezsp rzecz ­
nie. Je ż e li o zn aczy m y  p rzez  t czas o b ieg u  i p rzez a ś red n ią  o d ­
ległość p la n e ty  od słońca, to  trzecie prawo d a  się ogóln ie  p rz e d ­
s taw ić  ta k
, ci3
(*) J ,  =  o ,

gdzie c oznacza  s ta łą  K ep le ra , ja k o  kazb ę  dla w szystkio.h p lan e t 
jed n ak o w ą . C hcąc  p rzed ew szy stk iem  ob liczyć  w a rto ld  sta łe j c, 
z a s to su jem y  pow yższe  p raw o do ru ch ó w  ziem i. B ie rzem y  o d le ­
g ło ść  od słońca a -  1 i czas ob iegu  t =  365,256 dni, ty m  spo so ­
bem  o trzy m u jem y

c ^ 7 ^ W " ° ,0000aT496;

pod am y  je sz c z e  tg c —  6,87481. A żeby  te raz  o trz y m a ć  od leg łość 
M erkurego  od S łońca  w iedząc, że czas je g o  o b ieg u  t — 87,97 dni. 
rozw iązu jem y  rów nan ie  (a) ja k o

3
a - - \ /  (87,97)2 c =  0,3871.

P o d o b n ie  d la  W en e ry  będzie
3

a =  K (S 2 4 ,7 )2c =  0,7233.

M ożem y ła tw o  ob liczyć  odleg łośc i w sz y s tk ic h  p la n e t od słońca. 
T\ idzim y, ja k  znaczne k o rzy śc i daje  n am  3S p raw o  K ep lera , w ią-
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żąe  m ięd zy  sobą  różne na pozór w ie lkości i w y k ry w a jąc  ścisły 
ład  m a te m a ty c z n y  tam , gdzie  istnienia, teg o  n ig d y  nie podąjrzew  a- 
Jibyśm y. T a k ą  d ro g ą  u z y sk u je m y  n a s tęp u jącą  ta b h e ę  d la  p lan e t 
g łó w n y c h :

czas odległość czas odległość

Merkury . 8§jjp7 0,3871 Jo  wis/, . . 11,9 i- 5,2
W enera  . . 224,7 0,7233 S a tu rn  . . 29,5 9,54
Ziem ia . . 365.25 1,000 U ra n  . . . 84 19,18
Mars . . . 686,98 1,524 N eptun  . . 164 8 30,05

K o p ern ik  i K ep le r w yjaśn ili w szy stk ie  z jaw isk a  ru ch ó w  ciał 
n ieb iesk ich . T e  dw a w ie lk ie  u m y sły  p o d a ły  nam  całą  architekt.o- 
nikę w szech św ia ta . K ecz wodząc ja k ą ś  w ielką budow lę , zadajem y  

.sobie m im ow oli p y ta n ie , d la ozego m am y  ta k ie  p raw o  k ie ru jące , 
a n ie  inne; czy  n ie  m ożna tu ta j  w y śled z ić  g łębszej p rzy czy n y , 
w iążącej 'w szystk ie  b ra w a  m iędzy  sobą. T e  p y ta n ia  ro zstrzy g n ą ł 
trzeb i g en ia ln y  osłow iek , k tó ry m  b y ł Iz a a k  N ew ton . G eniusz ten  
p rzy szed ł n a  św ia t 5-go Stjausaiia 1(142 ro k u  w  angielsk iej w iosce 
W o o ls tb o rn  wr pob liżu  m ia s ta  G rant,ham . N iezam ożna rodzina 
w k ró tc e  u tra c iła  o jca, i g łów nem  dążen iem  m a tk i N e w lo n a  stało  
s ię  to , ażeb y  wychowom  sy n a  n a  d o b rsg o  gospodarza.' Je d e n  
z b liż sz te h  k re w n y c h  w y m ó g ł na  m a tc e  w y słan ie  m łodego N ew - 
torifc do szkół w  m ieście  G ran tliam , g dzie  u czy ł się n ieszczególn ie  
i wr .18 ro k u  ż y c ia  w y je c h a ł do u n iw e rsy te tu  w  C am bridge  (K em - 
b ridż). W  ro k u  1666 u k aza ła  się w w ie lu  m iejscow ościach  A nglii 
morowm za raza  i N ew to n  zm uszony  b y ł opuście  un:’wre rsy te t i w ró ­
cić n a  w ieś, g dzie  zag łęb ił się w n au k ę  i d o k o n a ł o d k P S ia  g łó- 
w n fe o  p ra w a  p rz y ro d y  powszechnego ciążenia: przyciąganie p ia t n ie ­
bieskich ku  słońcu je s t  toprost proporcjonalne do m asy i  odwrotnie p ro ­
porcjonalne względom kw adratu  odległości. A ż e b y  objaśn ić  to  prawo.) 
m usim y  p o d ać  praedew Tszystkiem  k ilk a  n o w y ch  określeń . D użego 
zn aczen ia  i bardzo  p o ż y teczn e  wr n au ce  je s t  ok reślen ie  s ity , ja k o  
iloczyn m asy przee prsyśpieseeitie:

(?) F = . m f ,

g dzie  F  o znacza  siłę, m  m asę  i f  p rzyśp ieszen ie , ja k ie  ujawmia się 
p o d  wrpływrem  d z ia łan ia  Siły. Z astrzed z  się tu ta j  m u sim j ja k  n a j­
w y raźn ie j, że  zawTsze poctpłow m m  „ s i ła ” rozum ieć  b ęd z iem y  w y ­
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rażenie, m a te m a ty c z n e  ilocayn z  m asy preez prsf/śpicssenu’. K ie 
należy n ig d y  n ad aw ać  te m u  jak ie g o k o lw ie k  znaczen ia , że w m o ­
wie p o toczne j pod w yrazem  „siła” m ieszczą, sig ro zm aite  p o ­

ję c ia . W k ro czy lib y śm y  w  dziedzinę m etafizyk i, gdvl»yśtny p rz y ­
puszczali, że siła j e s t  czam ś tak iem . co m a  o d ręb n y  b y t r e a lm . 
[S pow odow ałoby  to  ty lk o  podobny  chw iejnośd^ ja k a  n ieo p a trzn ie  
w kradła się do n au k i ścisłej p rzez n ad u ży w an ie  w y razu  „e n e rg ia ’7. 
P o jęc ie  cnerg i. je s t  rów nież w ielk iego  p o ż y tk u  ok reślen iem  m ate - 
malyc-znem; n ie s te ty , n ie k tó rz y  uczeni, u p a tru ją  w  ty m  w  'raz ie  
•coś w ięcej, aniżeli da je  n am  ścisłe określenie].

M tijąd fpkreślen ie  siły  ([3) i p a m ię ta ją c  (§ |B ). że  p rzyśp ieszen ie

f  ~  , gdzie  v o znacza  p ręd k o ść  k ą to w ą , a r od leg łość od p u n ­

k tu  środkow ego , zn a jd z iem y  ła tw o  w y rażen ie  s ih

f  —  711 v°
r

K i' f i .
•Jeżeli ruch  js$ t k o łow y , w ów azas będz ie  v =  ——  , w k tó re m  f 

oznacza  czas po lnego ob iegu; będzie  te d y

, m  4 tr2 r 2 4 m  z 2 / r 3\  
r = T - - j # =

N a  za jad z ie -B p 0 p raw a  K ep le ra  («) w iem y, że =  c. sk u ­

tk iem  te g o  zam iast p o p rzed za jąceg o  ró w n an ia  o trzy m u jem y

4 m  %2 c
F  —  s .

r “

O znaozyw szy  tu ta j  Stały w sp ó łczy n n ik  4 t t2 c =  !■, nap iszem y  

K == ~V  , (m asa słońca  p rz y ję ta  je s t za  jednostkę). J e s t  to  m a te ­

m atyczna. p o s ta ć  pr/iwa Newtona. W id z im y , że j e s t  to  je d n o c z e ­
śnie p ro s ty  i k o n ieczn y  w y n ik  z p raw a  K ep lera , je że li p rzy jąć  
pow yżej w y słow ione  ok reślen ie  Siły.

O dw ro tn ie , p ra w a  K ep le ra  u k ażą  się nam  ja k o  bezp o śred n ie  
w niosk i z p raw a  Newrkm a, je że li będz iem y  u w ażali to  o s ta tn ie  
p raw o za  dow iedzione  i is tn ie jc ie  pow szechn ie . W  rze<Oy Samej,

w eźm y  dla jed n e j p la n e ty  I<\ ~ 1  , oraz dla d ru g te j F i  —  k  -p |r , i ^

i i i  i i F *-r ł-stąd W ypływ a w p ro s t k =■ —1—  = --------- .J Ł w , m2

K osm ografia . 9
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P a m ię ta ją c  te ra z  o w a rto śc iach  im I \  i T \ ,  o d p o w iad a jący ch  
w zorow i (7 ), o trz y m a m y  z o s ta tn ieg o  ró w nan ia , po sk rócen iu

trzec ie  p raw o  K ep lera .
Je ż e li te raz  w eźm iem y  pod  u w ag ę  ru ch  je d n e j i te j sam ej p la ­
n e ty , będzie  >n% =  |  i sk u tk iem  te g o , po w zajem nem  rozdzie le­
n iu  w yżej w zm iankow anych , w a rto śę i i®  i /b , m ieć będziem y

ato li w iem y , że w  p rz y p a d k u  m as ró w n y ch  siły są  p roporc jonalne  
p rzyśp ieszen iom , hgdzie  w ięc

M nożąc te ra z  liczn ik  i m ian o w n ik  z lew ej s tro n y  rów ności przez 
czas t  i p am ię ta jąc , że iloczyn  z czasu  p rzez p rzyśp ieszen ie  je s t  
p ręd k o śc ią  *?;, o trz y m u je m y  z o sta tn ieg o

J e s t  to  d ru g ie  p raw o  K ep lera .
V idzim y z te g o  w szy stk ieg o , że  p raw a  K ep lera  i N ew to n a  

w iążą  się z sobą  ja k  najśc iśle j; łączn ik iem  z jaw ia  się tu ta j now e 
po jęc ie  m a te m a ty c z n e , k tó re  nazw aliśm y  sik f, rozum ie jąc  ty lko  
pod ty m  m istycz(jbm  słow em  iloczyn  z m asy  p rzez p rzyśp ieszenie .

* ^N ew ton  w szed ł n a  d rogę  ty c h  w a ż n y c h  pom ysłów , ro zm y ­
śla jąc  n ad  b ieg iem  k s i ę i |c a  i w idząc  w  ty m  ru c h u  nic innego, 
ja k  ty lk o  u staw iczn e  spad an ie  teg o  c ia ła  n a  ziem ię. Później 
N e w to n  doko n ał je szcze  bardzo  w ie lu  in n y ch , n ie  m niej w ażn y ch  
odkryci i, d ożyw szy  sędziw ego  w ieku , zm arł *0 M arca 1727 roku.

§ 50. 0 mierzeniu mas. O kreślan ie  m asy  łączy  się Ifiś le  
z określen iem  siły  i m asa  m ie rzy  się ilorazem  sil;/ przęz prgy śpie­
szenie. J e ż e li  do dw u ró ż n y c h  m as m  1 w ,  p rzy ło ży m y  .jedną 
i tą  sam ą  silę F , u d z ie la jącą  p rzyśp ieszeń  / ' i  / , ,  w ów czas

t e  — rA  
h  >Y

2

F  =  m f —  nii f t ,
sk ąd  w y p ad a

m  ; m t =  /i  : /
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te th  masy są oiLurotnle proporcjonalne wnględem jrrsy^piesseń. To 
t  w i o rdzeni o pozw oli nam  w y zn aczy ć  m asy  w szy stk ich  ciał ldeb.ie- 
.k icb , a n a s tęp n ie  m ożna będzie je szcze  zw ażyć 1 te  ciała, k tó ry c h  
o b ję to ść  znam y. Z asto su jem y  n asam p rzó d  tw ie rd zen ie  pow yższe  
do s ło ń ca  i ziem i.

V 2
P rzy śp ieszen ie  f ~  — , k tó re  u d z ie la  ziem i słońce , ob liczy  się,

2  7U . ,
je że li w eźm iem y p ręd k o ść  v - -—r~ , g dzie  od leg łość  od słońca

v

r —  23300 p rom ien i ziem i, oraz t  =  365,256 . 24 . 60 . Q0 sekund ; 
ty m  sposobem  będzie  /  =  9236 . f c “ 18 p rom . zjem . T eraz  m usim y  
je szcze  znaleźć, ja k ie  p rzy śp ieszen ie  z iem ia udz ie la  słońcu. W ie ­
m y, że p rzyśp ieszen ie  p rzy  w o ln y m  sp ad k u  na  pow ierzch n i ziem i 

9 81
będzie ą —  ~0^ 3 qqq prom . ziem ., to  p rzyśp ieszen ie  p rzy  o ddalen iu

się od pow ierzchn i z iem skiej n a  od leg łość  23300 prom . ziem . 
zm nie jszy  się (23300)3 razy  czyli będz ie  rów nem

9 81
Bdęiduóo. =  2840' 10 18 prom‘ z"‘m*

S ku tk iem  teg o , p rzy jm u jąc  m asę  ziem i za jed n o ść , o trzy m am y , 
na  zasadzić  .pop rzedza jącego  tw ie rd zen ia , m asę  słońca ja k o

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

L iczb a  ta  w y p ad n ie  tro c h ę  m nie jsza , je że li za  p o d staw ę  ra c h u n k u  
w ziąć m n ie jszą  o d leg to ić  od słońca, ja k o  2 |2 8 0  p rom . ziem ., w y ­
pad n ie  w ów czas 321400 jako  m asa  słońca, zw ykle 1 p rzy jm o w an a . 
M ieli śm y (§ 9*7) dow iedzione, że p ro m ień  słońca  109 razy p rz e ­
w yższa  p rom ień  ziem i, a o b ję to ść  je s t  1300000  ra z y  w iększa ,

, , . , ,  , , . , 3 |5  000 .
z teg o  w y p ad a , że g ęsto sc  słońca je s t  ^ q q q q q  =  U  gęStosci

ziem i. W iem y , że g ęsto ść  ziem i =  5V2 , te d y  gęśbość s łońca  w y ­
nosi 1 ,4 . . . ,  w ięc je s t  n ie  o w ie lu  w ięk sza  od gęstośc i
w ody. Je ż e li w y raz im y  ob ję to ść  sło ń ca  w  sze śc ien n y ch  m u trach , 
to  p raw ie  ty leż  tomi ( 1  to n n a  =  1000  k ilogr.) będzie  w a ż y ć  słońcu. 
M ożem y jeszcze  ob liczyć, ile razy  ciężkość n a  słońcu  będz ie  w ię k ­
sza od c iężk o śs ' n a  ziem i. P o n iew aż  m asa  słońca je s t  w iększa  od 
m asy  ziem i 325000 razy , w ięc p rzed ew szy stk iem  ty le ż  ra z y  zw ięk ­
szy się c iężkość w  ' sam y m  śro d k u  b ry ły ; jed n o cześn ie  p rom ień  
słońca 109 razy  p rzew y ższa  prom . ziem ., sk u tk iem  te g o  p o p rze ­
dnio uw ażana ciężkość w  p rze jśc iu  od ś ro d k a  n a  p ow ierzchn ię
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słońca zm niejszy się 1092 ra z 7, będzie w ięc - ^ ^ —— 28 razy 'w ięk ­

sza od ciężkości z iem sk iej. G d y b y  człow iek  znalaz ł się na po ­
w ierzch n i słońca, w ów czas ciało ja g o  b y ło b y  n a ty c h m ia s t n ap la.sk 
zm iażdżone sw y m  w łasn y m  ciężarem .

W yprow adzim y" te raz  ogólny" w zór d la ob liczania  masy' k aż ­
dej planety", k tó ra  m a p rzy n a jm n ie j je d e n  k sięży c  w łasny . N iech  
a o znacza  od leg łość k s ięży ca  od planety" i t czas pełnego  ob iegu  
teg o ż  ksi,ęży"ca; A  od leg łość p la n e t ' od słońca  oraz T  czas je j 
ob iegu  dokoła. W iem y , że p rzyśp ieszen ie , k tó re  udziela  p lan e ia  
sw em u  księży co w i będzie , na  zasadzie  w yżej wy-prowadzonymh 

4  /K? o
w zorów  (§ 4 9 ) f — —^ — . Je ż e li te ra z  z odleg łości k sięży ca  p rz e ­

suniemy" się k u  sam ej p lanecie , w ów czas od leg łość zmniejszy" się 
.ct razy , a  za tem  p rzyśp ieszen ie , pop rzedn io  uw ażane, m usi w zro-

4
snąć*#* razy , będzie  tedy" — ^ — . G d y  n as tęp n ie  od  p la n e ty  przej •

dz iem y  k u  s łońcu  na  od leg łość A ,  to  p o p rzed za jące  p rzyśp ieszen ie  
m usi te m  sam em  zm n ie jszy ć  się A'1 razy". J e d n e m  słow em  zn a le ­
źliśm y, że p rzy śp ieszen ie , k tó re  p la n e ta  n ad a je  słońcu , je s t  tak ie

4 TI2 (I3
W ! =  - i r i .  .

N ic tru d n eg o  nie będzie  ob liczyć odw ro tn ie , ja k ie  p rzyśp ieszen ie  
w  czasie ru ch u  słońce udz ie la  saniej p lanecie . P o d łu g  w yżej 
w zm ian k o w an eg o  w zoru  to  p rzyśp ieszen ie  będzie

4  'K*“ A.
(k) f\  =  •

Zastosujm y" te ra z  znane  iw ie r d ^ n ie  o m asach , n azy w a jąc  m, m a­
są  p la n e ty  i m  m asą  słońca, o trz y m a m y

m  f
m t —  - z - . 

li

Podstaw iw szy" n ak o n iec  w o s ta tn i w zór w arto śc i p rzyśp ieszeń  
(i), (k), z n a jd u jem y

( i ) ’ ’

w zór dużego  z n a c z e n ia j p rzy  ob liczan iu  m as tych pku le t, k tó re  
p o s iad a ją  swój księżyc . T ak  jia p rz y k ła d , w iedząc, że p ierw szy
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k sięży c  Jo w isz a  zn a jd u je  sig n a  od leg łośc i 6 p rom ien i Jo w isza , 
licząc  od ś ro d k a  p lan e ty , i ob iega  doko ła  w c iąg a  1,769 dni ś re ­
dnich , sam a zaś p la n e ta  je e t  odda lo n a  od słońca  n a  1 1 0 1 1  p ro ­
m ieni w łasnych  i ob iega  d o k o ła  w 4333£9  dni śr. u z y sk a m y  ndiiał

325000 . 4332,592 . 6 3 . V K

O b ję to ść  Jo w isz a  je s t  1279 ra z y  w ięk szą  od  o b ję to śc i ziem i, 
309

więc gęstości b g d z i ^ - ^ y  —  0 ,2 4 .. .  gęsto śc i ziem i. S iła  c iężkości 

309na Jo w isz u  j ą | | ,  y j ^  =  2 l/2 razy  w ięk sza  od ciężkości z iem skiej,

z te j p rzy czy n y , że p rzy  309 ra z y  w iększej m asie  p rom ień  J o w i­
sza je s t  ty lk o  1 1  ra zy  w ięk szy  od p ro m ien ia  ziem i.

O b jaśn iliśm y  tu ta j  n ad zw y cza j p ro s te  drogi, w iodąpe do zn a­
lez ien ia  m as p lan e t, w  t}rcli p rz y p a d k a c h , g d y  p la n e ta  p o siada  
ro n a jm n ie j je d e n  k sięży c  w łasny . D la  ty c h  p lan e t, k tó re  n ie  m a ­
j ą  k siężyca , a ta k ż e  d la  sam y ch  k sięży có w  ra c h u n e k  je s t  o w iele 
tru d n ie jszy  od p ow yższego , g d y ż  w  ty m  p rz y p a d k u  m asę  m ożna 
ob liczyć ty lk o  d ro g ą  u b o czn ą  p rzy  p o m o cy  zw ichn ięć , w y w o ły - 
w aliyoh w ob iegu  in n y c h  p lan e t. R a c h u n e k  je d n a k  w ty m  raz ie  
je s t  dó§<5 ch w ie jn y  i nie po siad a  ta k ie j pew ncjści, ja k  pow yższe , 
w k tó ry c h  d o b ry  w y n ik  za leży  je d y n ie  od dobrze  o b liczonycli 
odległości sam ej p la n e ty  i je j k sięży ca . P rz y to c z y m y  tu ta j  ta b li­
cę m as p la n e t g łó w n y ch , p rz y jm u ją c  m asę  ziem i za  je d n o ść :

M erkury  . . 0,06 Jo w isz  . . 309
W en u s . . . 0,79 S a tu rn  . . 92
Z iem ia  . . . 1,00 U ran  . . . l B /2
M ars . . . 0,10 N e p tu n  . . 1672 .

Z up ełn ie  podobnej m e to d y  m ożna u ży ć  do ob liczen ia  c iężaru  
w łaściw ego ziem i; ty lk o  zam iast k sięży ca , k tó ry  słu ży ł do obli­
czania  m asy  ziem i odnośnie  do m aSy słońca, p rzy ję te j za  jed n o ść , 
m ożem y  w ziąć b ry łę  sz tuczną . W eźm y , n ap rzy k lad , k id ę  o łow iu  
cz te ro -m etro w ej śred n icy , n iech  m asa  te j ku li będz ie  m l;  a  m asa  
ziem i m. P rzy śp ie szen ie , k tó re  tóiemia n a d a je  b ry le  o łow iu  ozna­
czam y p rzez  (j —  9m,81 a p rzy śp ieszen ie , k tó re  o d w ro tn ie  k u la  
o łow iana  udzieli ziem i n iech a j będzie  /’; w ów czas podobn ie , ja k

m ieliśm y pow yżej, b ęd z ie  m =  -  Z dośw iadczeń , c zy n io n y ch

przy  p o m o c y  w ah ad ła , lub też  cżułej w agi sk ręceń , zn a jd u je  się,
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§pe ciała, sp ad a jące  sw obodn ie na  ku lę  o łow ianą ęz tero -m etrow ej
średn icy , zw iększa ją  sw e przyśpieszę,nię o w ie lkość  =  0 m,0000255.
W iedząc, że c iężar w łaśc iw y  ołow iu .jest 11,4, będz iem y  m ieli
w szy stk ie  dane do obliczenia . P rzy śp ieszen ie , ja k ie  udziela  bry ła
w w i u ,  w  o dn iesien iu  do śro d k a  zim ni g d y b y  ta m  b y ła  skupiona

, , , '. 0,000025*5 . . , ,  . . . .cala  m asa, będzie /  =  —— ^  , gdzie  l i  p rom ień  z k  nu. Ted)

c iężar w łaśc iw y  ziem i czyli g ęsto ść  <1 będzie

m % tu. 8 . 11,4. 0,81. TT _ c . . ,
W B :' ~  0,0000255 . f  ir f l8 “  iV>’ (okolo)

wt kt.órem p rzy ję to  72 =  6 3 6 0 0 0 0  m etr. oraz f  tt . S . 11,4.
§ 51. U kład planet. P la n e ty  k rążą  doko ła  słońca wr tak im  

p o rz ą d k u : a) M erku ry , b) W en u s, c) Z iem ia, d) M ars, c) 500 d ro ­
b n y c h  p la n e t zwmnych pianef.oidami, /)  Jow isz,. g\ S a iu n i, h) U ran 
i /r) N ep tu n .

«) Merkury. T a  p la n e ta  zn a jd u jąc  się z p o śró d  w szystk ich  
najb liże j s łońca, m oże by$j sp o strzeg an ą  ty lk o  w  chw ilach  w'seho- 
dn iego  i zachodn iego  wrydłużen:ia wm dległofci 28 l 2° od słońca. 
W  in n i m ■fcjgb by wa zupełn ie  n iew idzialną. P rz e z  lu n e tę  m ożna 
d o s tó e d z  o d m ian y  św ia tła  i w idzieć p lan e tę  ja k o  sierp  luli pó ł­
ko le. k tó re g o  w idziana, śred n ica  zm ienia  się w* g ran icach  od

% .5" do 1 2 ". Ś red n ica  M erkurego  wymogi zaledw ie f  częściO
l n ic y  ziem skim , t§ y li =  758 kilom . PlafrOtJi w y k o n y w a  ob ró t d o ­
ko ła  słońca  p raw ic  wr 88 dni, jest. l.o ob ieg  si/derycsny Prz&ciąg 
czasu  p o m ięd zy  chw ilą  z łączan ia  p la n e ty  z ziem ią, k ied y  oba cia­
ła  wrraz z słońcem  zn a jd u ją  się prawdo na  je d n e j linji, oraz chw ilą 
n as tęp n eg o  z łączen ia  n azy w a  się ob ieg iem  synodyesnym . Czas ten 
m ożem y  obliczyć. G dy p la n e ta  p rze jdz ie  raz doko ła  słońca, wró\v-

. \  _ , 360°. 87,97 . . , i , .  •
czas ziem ia przGSuiu£' się  o kąt 305  256~  ; I)0111eważ Je d n a k  różn i­

li ’ 2360° 360°
ca k ą to w y c h  p ręd k o śc i będzie g y -g y —  ”6 5 ^ 56 ’ p k rie tft do-

goni ziem ię pO

3 6 0 .  87,97 . /  360° . 360°
§65,2-56

/  360° 360° \  . 0 _ (, ,
: ( q- =  2 1.9 dn.\87 ,9<  3bo.2ofa/

S k u tk iem  teg o  sy n o d y ó zn y  Obieg w ynosi 87 ,9 1 +  3T,jj =  115,87 dn. 
W idząc, że w scliodnię. w y d łu ż w ie  w y p ad a  w 1907 r. dn ia  27
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•Czerw ca i do d a jąc  do le j d a ty  115,87 dni, w y zn aczy m y  n as tęp n e  
d a ty  w yd łużeń  23 P aźd . i t. d., k ie d y  p la n e ta  b ły szczy  pięknie,, 
ja k o  gw iazd a  w ieczorna. Ma#§ p la n e ty  wyrzn aczy c  b y ło  bardzo  
tru d n o  z pow o d u  b ra k u  k s ięży ca  i ty lk o  n iedaw no , w  r. 1841, 
p rze jśc ie  k o m e ty  E n ck eg o  w  pob liżu  p la n e ty  pozw oliło  zauważy-c 
pew ne zw ichn ięc ie  ijnc.hu i p rzy p u .izęzaln ie -o cen ic  m asę, ja k o  0,06 
Kiasy ziem i. O brót p la n e ty  około, osi o d b y w a  się, p raw d o p o d o ­
bnie, w 88 dn iach , n ic  je s t  to  je d n a k  ja szcze -'p ew n e . G dylsy te n  
czas stw ie rd z ił się b y łb y  to  d ru g i p rzy k ład  jed n o czesn eg o  k o ń cze ­
n ia obrot.ii około osi, w raz  z u k o ń czen iem  ca łkow itego  o b ieg u  d o ­
koła  słońca. P łaszczy zn a  o rb ity  M erk u reg o  j e s t  n ac h y lo n ą  pod 
k ą tem  7° w zg lędem  ek lip ty k i; m im ośród  te j o rb ity  je s t  dość? d u ży

=  -i-, sk u tk iem  teg o  kształt, drogi znaczn ie  ró^ni się od koła.

N iek ied y  w chw ilach  p o łączen ia  z ziemią, p la n e ta  p rzesu w a  się 
p rzez ta rozę  słońca ja k o  c iem na o k rąg ła  p lam a; w  ch w ilach  tak ich  
przejść w yśledzono , że p la n e ta  m a g ęs tą  a tm o sferę , ch ro n iącą  j ą ­
dro od n ad zw y cza jn eg o  g o rąca , k tó re  n a  ta k  b lisk ą  od leg łość w y ­
sy ła  słońce.

h i Wenus. O d d aw n a  *znaną je s t  ta  p lan e ta , ja k o  n a d z w y ­
czaj p iękna gw iazda w iwzorna  oraz gwiazda poranna (julreenhu), 
zw ana u s ta ro ż y tn y c h  n a ro d ó w  Tpsper oraz Luci for. Całkowity- 
ob ieg  W enus w y k o n y w a  w  224,7 dni i, ja k  niektórzy- a s tro n o m o ­
w ie p rzypuszt za ją , o b ró t około osi kończyn się rów nież  w  264 dni. 
N ie jaSU to  je d n a ł  rzeczą  p ew n ą  i p raw d o p o d o b n em  jeśto, że obrót 
około osi o d b y w a  się ty lk o  w , *  god.f U  m in. W ą tp liw o ść  tę  
ró ^ s trz rg n ą  dalsze b ad an ia  te le sk o p o w e .

SynodyOzny obieg Wenery oblicza się tak samo, jak  Mer­
kurego ^ 6ęp._224^  /  36Qp( 300° \ _ 0-no

865,256' : \  224,7 3 6 5 ,2 5 6 / ~  J;°  L ’

będzie  wi ęc  224,7 +  350,3 =  584 dni. O rb ita  W enery- je s t  elipsą, 
k tó re j rua-ly m im ośród  0,007 w skazuje , że d ro g a  planety7 m ało 
różni s ię  od koła. P ła szczy zn a  orbity- j e s t  n ach y lo n ą  w zg lędem  
ek lip ty k i pod gte-30 231/ / .  W ym iary- te j p la n e ty  są  p raw ie  ta k ie  
sam e ja k  sciemi p o zo rn a  zaś średn ica  ta rc z y  zm ien ia  się w7 g ra n i­
cach  od 0" do 1'. W enus n iew ą tp liw ie  o to czo n a  je ś t  a tm o sfe rą  
tak ie j sam ej rozległości ja k  z iem ska. Załączony7 poniżej ry su n ek  
LX11 i L X IU  p rz e d s ta w ia  W en e fę  w d w u  odm ianach .

Do zjaw iali, k tó ry c h  pfzyc®-.fta je s t  zupełn ie  n ieznaną , należy- 
fak t, że gdy  W en u s p rzed staw ia  się w- p o stac i sierpa, to  i pozo-
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Stała części pow ierzch n i p la n e ty  je s t o św ie tlo n a  slabem  fbfsforycz- 
n em  św iatłem .

rys. LXII.  rys. LX IU .

W enus w  30'cłni po z łączeniu  (łolnern. W enus w  chwili  zachodniego w ydłużenia .

c) Mars. J e s t  to  czw arta  z reęd u  p lan e ta , licząc  o'd słońca. 
B y w a  w idziana  podczas całej n o cy  ja k o  g w iazd a  o zabarw ien iu  
tro c h ę  czerw onfiw em . § Ś red n ica  ta rc z y  w idzianej zm ienui się w g ra ­
n icach  od 4" do BO",'4 za leżn ie  od odległośoi, n a jw iększe j w z łą ­
czen iu  z słońcem  i na jm n ie jsze j w  p rzec iw staw ien iu . L iczb y  p o ­
w yższe p o zw ala ją  ob liczyć  naim ośród o rb ity , k tó ry  je s t  dość zn acz­
n y  — m m  i -wskazuje, że d ro g a  znaczn ie  różn i się od koła. Czas 
ob iegu  sy d e ry czn eg o  w ynosi 686,98 dni śr. p rzy  p o m o cy  tej liczby  
ła tw o  oblioflyć czas ob ieg u  synod y czn eg o .

W  odró żn ien iu  od p lan e t d o ln y ch  te ra z  z iem ia  p łyn ie  prędzej 
od u w ażanej p la n e ty  i g d y  z iem ia  sk o ń czy  ca łk o w ity  sw ój ob ieg ,

360°. 365 256
w ów czas p la n e ta  odsun ie  się o k ą t   >wr?rwrT' , sk u tk iem  ie<ro zie-

1 686,98
m ia  dogon i p lan e tę  dop iero  po

360°. 365,256 /  360° 360°
686,98

/  360° 360° \  _  M , , . . .
\  365,250 686 ,98 / ’ 4 d m a c b ,

te d y  obieg  sy n o d y czu y  w y p a d a  w  c iągu  365,256 +  414,744 — 
=  780 dni. N ależy  zau w aży ć , źe ja k  d la  M erkurego  'ta le  i d la 
M arsa d ro g ą  pow y żej p rzy to czo n eg o  ła tw e g o  ra c h u n k u  u zy sk a li­
śm y ty lk o  średn ią  w ie lkość  czasu  ob iegu  sy n o d y czn eg o . O bie  
p la n e ty  dążą  po d ro g ach  dość znaczn ie  o d s tę p u ją c y c h  od kola 
i z te j p rz y c z y n y  ru ch  p lan e t bardzo  różni się od ru c h u  je d n o ­
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sta jnego . O bieg sy n o d y czn y  Mar.sa zm ieni i się w g ra n ic a c h  807' 
dni i 764 dni. D rogą e lem en ta rn eg o  ra c h u n k u  ty lk o  z zn aczn y m  
przybliżen iom  m o żem y  przew idyw ać1 w szy stk ie  po łożenia  p lan e ty . 
W ied ząc  n a p rzy k ład , że w  z łączen iu  z z iem ią  M ars by ł dn ia  18. 
Maja ,190ó roku  i d o d a jąc  do te j  .chwili po 780 dni, ob liczym y  
w szystk ie  n a s tęp n e  z łączen ia : 6 L ip c a  1907 r. i t. d. P rz e w id y ­
w ane tym  sposobem  p o łożen ia  i t f e  się je d n a k ż e  różn ić od rz e ­
c zy w is ty ch  n iek ied y  o k ilk a  lub w ięcej dni, sk u tk iem  n ie jed n o ­
sta jn eg o  ru c h u  plane,ty. O rb ita  p la n e ty  n ac h y lo n ą  je s t  w zg lędem  
ek lip ty k i pod  k ą te m  =  1 ś r edni ca p la n e ty  je s t  0,58 części ś red n i­
cy  ziem skiej, co w ynosi 6750 kiłom . G ęstość1 rów nftfsię  0,7 g ę s to ­
ści ziem i, a w ięc c iężar właściw y  .jest. 5.5 x  0,7 =  3,8. M ars p o ­
siada. a tm osferę , .sięgającą ty lk o  do 20 kiłom , od pow ierzchn i. 
W roku  1877 o d k ry io  dw a m ałe  k sięży ce  M arsa : Fobos, k tó re g o  
średnic.a =  8,6 kilom , i który od śro d k a  p la n e ty  je s t  oddaloną
0 2,1 p rom ieni, k o ń cząc  sw ój pe łny  obieg  w  c iąg u  7 god, 38 m in.
1 drugi Dcjmos, k tó reg o  ^średnica 8.4 kilom , o dda len ie  od śro d k a  
p la n e ty  =  7 p łom ien iom , a ob ieg  30 god. 18 m in. P la n e ta  M ars 
w y k o n y w a  o b ró t około ’|w e j  osi w c iągu  24 god . 39 ‘/2 m in
i w  czasie p o łączen ia  z z iem ią  uk azu je  nam  bardzo  ciekaw e 
szczegó ły  sw ej pow ierzcim i, ja k  1,0 p o k a z u ją  nam  dw a za łączone  
ry su n k , rys. L X I ' i L X V .

O ba ry su n k i p rz e d ­
s taw ia ją  nam  jed n ą  i tą  
sam ą część p o w ie rzch n i 
w idzianą  w  czasie z łączeń  
w la tach  1905 i 1907. N a 
p ierw szym  ry su n k u  w i­
dzim y je z io ra  i k a n a ły '' 
k tó re  czasem  p o d w a ja ją  
się. R y su n ek  z 1907 ro k u  
je s t  c iek aw y  z teg o  w zg lę ­
du. że c iem na p lam a, n a ­
zwa na  jeziorem słońca, 
zdw aja  się. S zczeg ó łu  t e ­
go daw niej n ie  clostrzega- 
gano  i jez io ro  w idziano  
zaw sze p o jed y n czo . O prócz 
tegO kształt, obu p lam  d o ­
wodzi, że p o d w ajan ie  n ie  je s t  w cale  z łudzen iem  w zrokow em , ja k  
daw niej n iek tó rzy  astronom ow i©  Ogólnie p rzypuszczali. Ozy k an a -
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ty  i je z io ra  M arsa  n ie są ch o c iażb y  w  części dziełem  is to t ro zu m ­
n y c h , te g o  stan o w czo  ro zs trz y g n ą ć  n ie  m ożem y.

<7) Planetoidy. Po za M arsem  n a s tę p u je  szeroki pas p rze­
strzen i, r\ k tó ry m  k rą ż y  około 500 d ro b n y ch  p lan e tek , z k tó ry ch  
pier.wsza Ceres o d k ry ta  b y ła  w  r. L801 p rzez aStr. Pia.-zzi.ego i m o­
że b y ć  w id z ian a  n ieu zb ro jo n em  'o k iem , ja k o  g w iazd a  T-rj w ie lko­
ści. T ro ch ę  później o d k ry to  jaezoze d ru g ą  m ałą p lane ty  nazw aną 
\Ytstii'r ja k o  gw iazd k ę  8’eJ w ielkości i ta k  do ro k u  1845 znano 

ty c h  p la n e te k  ty lk o  cz te ry . P o  u d o sk o n a len iu  te leskopów  n a s tą ­
piło o d k ry c ie  kilkuset- b ard zo  d ro b n y c h  p lan e t, w idzianych  ju ż  
tjlfeo  p rzez  siliijs. te le sk o p y ; a w  o s ta tn ic h  k ilk u  L itach o d k ry to  
jęSzeze 88 p la n e te k  p rz y  p o m o cy  ozu łych  klisz fo tog raficznych . 
Oko ludzk ie  ju ż  je s t z a  słabe, ażeb y  do strzeg ać  te  d ro b n iu tk ie  
a ia lka . Ś red n ica  Ceres =  964 k ilom , i W esty  —  380 kilom . Ś re ­
dn ica najm n ie jsze j p lan tłtk i A g a ty  w ynosi zaledw ie  7 kilom . 'Na­
chy len ie  p łasaczy zn  o rb it p lan e to id  w zg lędem  ek lip ty k i je s t'g in acz - 
nS, ta k . żc p raw m  trz e c ia  część w szy stk ich  m a w spom niane n a ­
chylenie ' =  10° a n iek tó re  naw et, dochodzą  do 35°; to  sp raw ia, że 
p la n e to id y  b łądzą  daleko  od ek lip ty k i i m ogą b y ć  d o strzeg an e  
w ro z m a ity c h  częśc iach  n ieba . D rogi ty c h  d ro b n y ch  ciał Są w ię­
c e j  e lip ty czn e  aniżeli drogi d u ży ch  p lanet.

...i

rys. L.W. 
Mars v> 'i. 19(f?l
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<•) Jowisz. ( jz tę ry  n a s tęp n e  w ie lk ie  p la n e ty  po za  pasm em  
planeto id  n azy w a ją  się zcum ętrznem i z p o w o d u  w ielk iej rg fjp ic j p o ­
m iędzy niem i i ziem ią. Jo w isz  jeS t n a jw ięk szą  p la n e tą  w  u k ła ­
dzie słonecznym , objętości jogo  p rzew y ższa  ziem ię 1279 razy  
P lan e ta  ob iega doko ła  słońąa  w  c iąg u  11 la t  314 dni; s tąd  czas 
o b iegu  sy n o d v czn eg o  ob licza sję bardzo  ła tw o  ta k , ja k  d la M arsa 
i w ynosi 3)19 dni. Obrót, około osi o d b y w a  się. wr c iąg u  10 godzin . 
P o zo rn a  średn i, a ta rc z y  zm ienia  się od 30" do 51", s to so w n ie  do 
odległości. Od czasu  w y n a lez ien ia  te le sk o p ó w  a j  do ro k u  1'895 
znano ty lk o  cz te ry  k sięży ce  Jo w isz a , z k tó ry c h  n a jw ięk szy  'trzeci- 
(rys. J,X Y 1I), zw an y  Ganimed, m a  średn icę  5*790 kilom ., nieco 
m nie jszą  od M atsa i je s t  o d d a lo n y  od ś ro d k a  p la n e ty  o 15 p ro ­
m ien i Jo w isz a  p rzy  7 dn iach  0P/2 godz. o b ieg u  dokoła . W  roku  
1895 w  o b se rw a to riu m  L ick a  do strzeżo n o  5-R d ro b n y  k sięży c , 
a w  o s ta tn ic h  k ilk u  la ta c h  o d k ry to  p rz y  p o m o cy  klisz fo tog ra- 
liczn y ch  joszeztt dw.a , d ro b n iu tk ie  k sięży ce , n iew idz ia lne  d la  oka. 
T ak im  sposobem  w szy stk ich  księży có w  j e s t  siedm . R y su n e k  L X Y I 
w y o b raża  wddok ta rc z y  Jow  isza.

rfs. l .x v i 
Jo w te .

rys. LXVII.

B-ci k s iężyc  Jow isza .

N a  ta rc z y  Jo w isza  zaw sze w idać sm ugi, rozm ieszczono  ró w n o ­
legle. a w jed n e j z ły c h  sm ug  w id o czn a  ję s t  s ta ła  w ie lk a  p lam a 
różow a. O becność sm ug  ob jaśn ia  Się tem , że Jo w isz  posiada
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■wielkich rozm iarów  a tm o sferę , k tó ra  sk u tk iem  ru c h u  obro tow ego , 
p odobn ie  ja k  passaty; z iem skie , tw o rz y  pod  rów nik iem , dużej 
siły, s ta łe  p rą d y  gazów . W  dość znacznem  odda len iu  od rów nika 
dw a p rzec iw n e  p rą d y  sp o ty k a ją  się, tw o rząc  p o tężn y , s ta ły  w ir 
w  te m  m iejscu . W ir z kon ieczności fizycznej m usi odsłaniać 
b arw ne ją d ro  sam ej p lan e ty . R óżow e zaś zabarw ieiiie  w skazu je , ja k  
sig zdaje , że  s ta łe  jąd ro  na  sw ej p o w ie rzch n i m usi zaw ierać 
zw iązki m e ta li le k k ic h : p o tasu , sodu, g lin u  i iity n u . k tó ry c h  tlen ­
ki m a ją  zw y k le  zabarw  ien ie  żó łte  lub  fiołkow e. Time tłom aczenie  
obdjiności różow ej p lam y  po leg a  n a  p rzy p u szczen iu  istni&nia w iel­
kiego w u lkanu . B ad an ia  w idm ow e stw ie rd z iły  obecność p a ry  w odnej.

f )  Saturn. .Tak pokazu je  nam  rys. L X \  III S a tu rn  Imrdzo 
różni się od w szy stk ich  innych  p la n e t tem , że posiada  pierścienie.

Saturn, rys. 'L W I J I .

R u c h  doko ła  słońca je s t  pow olny , gd jte  ca łk o w ity  obieg  k o ń ­
czy  Się w  28 la t  167 dni, sy n o d y czn y  zaś ob ieg  wyncrsi 1 rok 
13 d n i; n a to m ia s t o b ró t około osi je s t  ta k  szybk i, ja k  Jow dsza 
i ro w k a  sję 10 god. 1472 min. O rb ita  p la n e ty  nachylona, jest 
w zg lędem  °k l p ty k i pod  k ą te m  2 :1/2°. S red n iaa  S a tu rn a  9 raz}' 
p rzew y ższa  ziem ską, a ob ję tuśd  719 ra } j wdększa. P ie rśc ien ie  
i k s ięży ce  p la n e ty  o d k ry te  zo s ta ły  p rzez  G alileusza  po w y n a lez ie ­
n iu  te le sk o p u . G rłównych p ie rśc ien i je s t  tezy , dzielą  się one pu- 
jfie .m i p rze rw am i na  m nie jsze  "wspóiśrodkowm. P o  d robiazgow y clt 
bad an iach ! w ie lu  u czo n y ch  stuło się p ew n em , że p ierścien ie  nie 
m ogą się sk ład ać  z m a te ry i ciągłej, s ta łe j łuh  p ły n n e j, g d y ż  w  t a ­
k im  p rz y p a d k u  rów m ow aga b y łab y  niemożliwut. O kazało  się,



p ierścien ie  u tw o rzo n e  są e  w ielk iego  zb io row iska  d ro b n y ch  ciałek , 
b łąk a jący ch  się doko ła  p lan e ty . O prócz p ierśc ien i p la n e ta  posiada  
10 księżyców , z k tó ry c h  ośm  by ło  z n a n y c h  daw nie j, d z iew ią ty  
o d k ry ty  zosta ł w r. 1899, a p rzed  d w u n ia  ła ty  w yśledzono  p rzy  
pom o cy  klisz fo tog raficznych  is tn ien ie  dz iesią teg o  k sięży ca , n iew i­
dzialnego dla oka  naw et, p rzez te le sk o p . N a jw ię k sz y  z k sięży có w  
n azy w a  się Tytan, o d k ry ty  b y ł w  r. 1055 p rzez H uygenga i p rz y ­
puszczaln ie  u ia  2260 k ilom , śfddn iey , w ięc znaczn ie  m n ie jszy  od 
k siężyców  Jo w isza ; je d n a k  m asa  T y ta n a  l ' / 2 raza  p rzew y ższa  m a ­
sę naszego  K siężyca .

( j )  Uran. T a  p la n e ta  o d k ry tą  zo s ta ła  dopiero  prze* H ersz la  
w r. 1781 i ja k k o lw ie k  daw niej b y ł k ilk a k ro tn ie  sp o s trzeg an y  
w X V II stu lec iu , to  je d n a k  p rzy  b ra k u  te le sk o p ó w  był za liczan y  
do gw iazd  s ta ły ch  7-eJ w ielkości. D op iero  w  silnych  te le sk o p ach  
m ożna zm ierzyli średn icę  ta rc z y  U ran a , d o ch o d zącą  do 4". I ran 
l ończy swój ob ieg  doko ła  sło ń ca  w  84 la t T yj dni, p łaszczyzna  
drogi w y p ad a  p raw ie  n a  sam ej e k łip ty i*  ( / _  46W ) .  P la n e ta  p o ­
siada  cz te ry  księży,ce, z k tó ry c h  p ie rw szy  o d k ry ty  b y ł dopiero  
w r. 1877 p rzez Hewrezla m łodszego . R uch  księży có w  s tan o w i tg 
osobliw ość, że jetSt w s t j lz n y ,  to  je s t  o d b y w a  się od W soh. ku  
Z a c h .; zdaje  się je d n a k , że w s te c z n y  ru c h  je s t  ty lk o  pozo rn y m , 
skutkiem teg o , że k ą t, k tó ry  tw o rz y  Orbita k s ięży ca  z ekłipt.yką 
jest, b lisk im  90°.

li) Neptun o d k ry ty  zosta ł p rzez aSt.. G allego n a  sk u te k  te o re ­
ty c z n y c h  obliczeń  i w sk azó w ek  L e w r i e r a .  B y ł to  p raw d z iw y  
try jm u f nauk i, g d y  L e y e rrie r  z zw ichn ięć  ja k im  p o d leg a  U ran , 
ob liczy ł te o re ty c z n ie  w szy stk ie  e le m e n ty  d ro g i h y p o te ty o z n e j p la ­
n e ty , k tó ra  te  zak łó can ia  w y w o łu je  w  b ieg u  sw ego sąsiada. N o ­
w ej p laue^ie  dano  n azw ę JSepfun i w  ro k  po je j  o d k ry c iu  d o s trz e ­
żono je d e n  k siężyc , k tó ry  o d b y w a  doko ła  p la n e ty  ru ch  wst-eozm 
od W Sch. ku Z ach . P la n e ta  N e p tu n  w idzianą  b y w a  ty lk o  w sil­
n y ch  te le sk o p ach  ja k o  m ała  ta rcza , k tó re j śred n ica  dochodzi ty lk o  
do 2V2", czas ob ieg u  około słońc-a =  164 ła t 281 dni. Ś red n ica  
planot.\ =  50000 kitom ., o b ję to ść  55 ra z y  p rz e w y ż sz a  ziem ię, 
a n ach y len ie  d rogi w zg lędem  ek lip ty k i tw o rz y  k ą t  1° 47'. Gfieka- 
w eio  jofi.fr to , że ju ż  L a ła n d e  w r. 1795 w idział N ep tu n a , n ic  p o ­
d e jrzy  w ał je d n a k , ż ą  to  ja ś ł  p la n e ta  i za liczy ł ją  do g w iazd  s ła ­
ły cli 8-ej w ielkości.

1 tu n d a  prsedmer/in-roti-a. S ta ro ż y tn i a s tro n o m o w ie  rzad k o  w i­
dywali M erkurego , nawrot K o p e rn ik  n ig d y  nie m ial sposobności 
zo b aczy ć  tę  p lan e tę , z powrodu n iew y s ta rcza jące j znajom ości ru c h u
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p lan e ty . D opiero  po w y n a lez ien iu  te le sk o p ó w  e lem en ty  d rog i 
M erkurego  z o s ta ły  d ok ładn ie  określone. P o  św ie tn ie  zakończo- 
n y c li p rzep o w ied n iach  te o re ty c z n y c h  L ew erriera , uczony ten  zajął 
się te o rją  zw ichn ięć  ru t.hu  M erk m eg y  i po długiej p ra c y  lal k ilku  
w yw nioskow ał, że m ięd zy  S łońcem  i M erkurym  pow inna hyc 
je sz c z e  je d n a  p la n e ta , k tó re j p rzy p u szcza ln e  poło/jenie usiłow ał 
określić . Z a leco n o  szukać' t.ej p la n e ty  w  czasie  c a łk o w ity c h  z ać ­
m ień  sło ń ca  lub  też  szu k ać  je j p rzeb ieg u  po sam ej ta rc z y  słońca, 
ja k o  m ałej ru ch o m ej p lam y . O b serw acje  W eb era . WolfTa* Scheu- 
ten a , "Binda, W a tso n a  i w ielu  in n y c h  zd aw ały  się p o tw ie rd zać  
p rzy p u szczen ia  L everrie ,ra . Je d n i w idzieli m ałą  g w iazd k ę  w p o ­
bliżu  słoń’ca, bud  czarn ą  p lam k ę , p rz e su w a ją cą  'Się po tarczę  s łoń ­
ca; je d n a k ż e  w szy stk ie  te  u siłow an ia  zaw iera ją  je szcze  dużo 
sp rzeczności i n ie  da ją  n ic  pew nego . K w est j a  is tn ien ia  p ła n ę n  
p rzed m erk u ro w ej p o zo sta je  o tw a rtą  do dn ia  dzisie jszego , tw o rząc  
w d z ię c m e  pole  badari d la m ło d y ch  m iłośników  kosm ografii. 
Z w ^zystkm h  spostrzeżc.ń wr w zm ian k o w an e j kwmstyi w y c iągn ię to  
je d e n  w n iosek  ogó lny , że m ięd zy  słońcem  i M erkurym  bardzo- 
m ożliw om  i praw ulopodobnem  jgfst istjiien ie  nie je d n e j p lan e ty , 
ie jjz  całego  ro ju  d ro b n y ch  asteroidó-w , w y w o łu jący ch  n io sby t 
w ie łk ie  zak łó  ognia w  b ieg u  M erkurego .

§ 52. Komety i meteoryty. K o m etam i n azyw ają  się c ia ła , 
bardzo  różn iąoe  się od in n y ch  ciał n ieb iesk ich , po p ie rw sze  len i. 
że m a ją  Szybki ru c h  p o stęp o w y , po d rug ie , u k azu ją  się na  n ieb ie  
nag ie  i dość rzadko  i po trzec ie , bardzo  często  m ają  po za sobą 
św ie tlan e  w arkoczfe ro zm a ity ch  rozm iarów  i k sz ta łtó w . W ark o cz  
k o m e ty  .jest zaw sze  o d rzu co n y  po p rzec iw n ą  stronę, w zg lędem  p o ­
łożen ia  słońca, z te g o  w y w n io sk o w an o , że je s t  to  rn g iisty  ob ło ­
czek  gazowy k tó re  ją d ro  w y rz u c a  z sieb ie  podczas hiegu. G azy te  
pod  w płęw rem  e le k try c z n y c h  działali słońca, są od n iego  o d p y ­
chane. D rog i w iększości k o m e t są p a rabo liczne , w  ogn isku  p a ra ­
boli zn a jd u je  się słońce; tak ie  k o m e ty , obiogłszę-- raz doko ła  słoń 
ca, o d b ieg a ją  w  n iezm ierzoną p rzestrze li w szech św ia ta . N iek tó re  
k o m e ty  o b ieg a ją  doko ła  słońca p erjo d y o zn ie , a w ięc  m ają o rb ity  
e lip ty czn e , bardzo  w yd łużone.

D la  dok ład n eg o  p o zn an ia  d rogi k o m e ly  trzeb a  o b liczy ć : 
1) d łu g o ść  w yżła w stęp u jąceg o , 2) n ach y len ie  o rb ity  w zględem  
ek łip ty k i, 3) d ługość  p u n k tu  p rzysłonecznego , 4) od leg łość  k o m e ty  
od słońca, 5) czas p rze jśc ia  p rzez  p u n k t p rzysłoneozny . G dy p rzy  
p o m o c y  b ezp o śred n ich  spostrzeżeń  te  w szy stk ie  e lem en ty  są po­
znane, w ów ozaś k o m e tą  s ta je  się ciałem  ta k  dobrze  określonem
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ja k  k ażd a  z p lan e t. P ie rw szy  H a lley  p o ró w n y w a! m iędzy  sobą, 
drogi komet- 1531 r., 1607 r. i 1682 r. i z p o d o b ień s tw a  w n ió sł, że 
jo s i to  je d n a  i ta  sam a k o m e ta , u k azu jąca  się p e rjo d y czn ie ; n a  tej 
zasadzie  H alley  p rzep o w ied z ia ł, że po 75 la ta c h  od o s ta tn ieg o  
p rze jśc ia , to  je s t w  ro k u  1759 k o m e ta  uk aże  się znow u. Is to tn ie , 
ta  p rzep o w ied n ia  s tw ie rd z iła  się św ie tn ie  i k o m e ta  o trzy m a ła  n a ­
zw ę Hcdleya. W idziano  tę  k o m e tę  w  ra k u  1835 i o czek iw an ą  je s t  
w  1911 roku . Po ta k  sław nem  o d k ry c ia  H a lle y a  astro n o m o w ie  
zaczęli p iln ie  p rzeg ląd ać  k a ta lo g  c z te ry s tu  k ilk u n a s tu  k o m et, 
zn an y ch  d o tąd , a ż e b y  zb ad ać , czy  nie m a  w ięcej k o m e t perjo - 
dycznjych. O kazało  się je d n a k , że ty lk o  n iew ie lk a  liczba  około 29 
k o m e t m oże b y ć  za liczo n a  do ta k ic h , k tó re  w  p e w n y c h  d ług ich  
ok resach  czasu ob iega ją  doko ła  słońca. P o d z ie lo n o  k o m e ty  per- 
jodyc-zne n a  dw ie w y b itn e  g ru p y . Do p ie rw sze j g ru p y  zaliczają  
się tak ie , k tó re  b ieg n ą  po swyqjh w y d łu ż o n y c h  e lip sach  w c iągu  
od 3 do 7 la t, m a jąc  średn ią  od leg łość od słońea liczbę, p o średn ią  
po m ięd zy  od leg łośc ią  M arsa a Jo w isza . D o ty c h  n a le ż ą : 1) K o ­
m eta  Fnckego obr. $Vs la t, 2) B ie li  ob i. 63/4 la t  (*), 3) Fayr, obr. 
72/5 la t, 4) Br-ViQo obr. 62/5 la t, 5) Brorsena, obr. lat., 6) Trm - 
l>ela I  o b r . ,Im  la t, 7) Witmechego obr. 5,§ la t, 8) Tempela .IF obr.
O1 -2 la t, 9) 7 f  4  m is  ta  obr. 6,7 la t  i k ilk a  innych . W sz y s tk ie  te  
k o m e ty  ?ą te le skopow e. D ru g ą  g ru g ę  s ta n o w ią  te  k o m e ty , k tó ­
ry c h  liczba la t ob iegu  jest- w ięk sza  od 7 i m n ie jsza  od 77 la t. 
W y b itn ie jsze  z m c h : 1) Bonza obr. 7 D ,2 la t, 2) Olhersa obr. 
7&1/* ^  3) 7)e-Vioo 73 la ta , 4) W estfa la  69 la t, 5) H alleya  76 lat, 
i k ilk a  innych . W sz y s tk ie  te  k o m e ty  m ają  rwch p ro s ty  za w y ­
ją tk ie m  k o m e ty  H alley a , k tó re j ru c h  je s t  w sflb z n y . D ru g a  g ru p a  
po siad a  bardzo  znaczne n a ch y len ia  o rb it w zg lęd em  ek lip ty k i i b y ­
w a ła tw o  w id z ia n a  okiem* n ie itzb ro jo n em  w  czasie p rze jśc ia  p rzez 
p u n k t p rzy sło n eczn y .

P rz y  m nie jszym  za łączam y  fo tografię  now ej k o m e ty  G iacob’ - 
niego , k tó ra  ukaza ła  się n a  n ieb ie  w  k o ń cu  1905 r. w g w iazd o ­
zbiorze Węża., ©o się ty c z e  fizyaenego  u s tro ju  k o m et, to  tu ta j  
w iadom ości n asze  są bardzo  skąpe. Z d a je  się b y ć  p ew n em  dzisiaj 
ty lk o  to , że .jądro k o m e ty  nie je s t  jed n o lity m , lecz p rz e d s ta w ia  
ogrom ne zb iorow isko , ta k  zw an y ch  mete&rytóWj o to czo n y ch  gazam i 
w ęg low odorow ym i i p a ram i sodu. Z a  tem  p rzy p u szczen iem  p rz e ­
m aw ia  k ilk a  fak tów . M ianow icie, nao‘cznem i sp o strzeżen iam i stw ier-

(*) B ie ly ,  słowak rodem, major wojsk austrjackic-h, odkrył tę c iek a w ą  ko 
metę w  r. 1826.
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dzeno , gtj k o m e ta  B ie li w r. 1840 w m iesiącu  M arcu pod  w pływ em . 
J o w is z a  rozdwmilu się na k o m e ty  sa m o d z ie ln y , bardzo  blisko wzgię- 
dem  siębie p o ło żo n e ; później w r. 1852 w idziano  p o w ró t obudwm 
k o m et, lecz ju ż  znim-znie od siebie o d d a lo n y ch . \ \  następ n y ch  
p o w ro ta c h  k o m e ty  zauw ażono  ju ż  ty lk o  obfity  rój m eteorytów ', 
.a w  ro k u  1872 i sam a k o m e ta  zn ik ła  bez ślad u  o sta teczn ie  ro zp a­
d ła  się n a  cząstk i. P o d o b n a  se g m e n ta c ja  b y ła  zauw ażona  u  innych  
k o m et. . D ro g i n ie k tó ry c h  rojów* m eteo ry o zn y o h , ja k  naprzyk ład , 
perseidów, Icowidów,' wy p ad a ją  dokładnie- na d rogach  n iek tó ry ch  
z n an y ch  ko m et, s tw ie rd za jąc  tem . że m e te o ry ty  m m z ą  byc w y ­
tw o ra m i sam y ch  k o m et. A naiiza  w idm ow a w y k ry ła  n iew ątp liw e 
ś lad y  w  w ie łu  k o m e ta c h  w ęg low odorów  i sodu  m eta licznego . 
Nowsze* te o rje  p rzy p u szcza ją  obecność  u jem nego  ład u n k u  elek- 
tryczijjfgo  w  jądrze- k o rn e ty , k tó re , pod  w pływ em  d odatn ie j e lek ­
try c z n o śc i b ry ły  sło ireczpej, u leg a  c iąg łem u  powrolnernu wykulo- 
w an iu , jo n izu jąc  te m  sam em  su b te ln e  g azy  w arkocza . W ynikiem  
jo n izac ji ja s t  sam ośw ieeen ie  ogona kom i ty  n a  podob ieństw o  p ro ­
m ieni k a to d a ln y efi, podozas p rze jśc ia  p rzez p u n k t pr-zysłoneczny. 
■Gdy k o m e ta  oddali się ju ż  od słońca, jo n iz a c ja  znika, w arkocz 
gaśnitfT  ją d ro  ro zs tęp u je  się i n a jśw ie tn ie jsza  k o m e ta  p rzyb iera  
poStac lekk ie j m gły , nie p o k ry w ające j n a w e t gw iazd  s ta ły ch , aż 
n areszc ie , ja k o  słabo d o strzeg a ln y  obłoczek , zn ika  zupełn ie, k lasa  
k o m e t j d n  ta k  d robna, że, p rzech o d ząc  czy to  w pobliżu  Jo w isza , 
<izy w  bliskości Z iem i, nie w y w o łu ją  one żad n y ch  zak łóceń  ruchu , 
sam e je d n a k  uczuw rają wypływ, s iln e g o  p rzy c iąg an ia  czy to  ze s tro ­
ny  słońca*^ c»v •też zetf s tro n y  p lan e t, p rzy śp iesza ją  swój ruch, 
a n a w e t zb acza ją  z p ie rw o tn e j sw ej drogi.

M eteoryty, k tó re  są .svcem pochodzen iom  blisko zw iązane 
z p rz y ro d ą  konaet i p lan e t, dzielą się n a  dw a g łów ne rodzaje*: 
1) J e d n e  p rzesu w ają  się  szybko  po sk lep ien iu  n ieb a  i nazw ane 
s ą  gwiazdam i spudajcijemi, chociaż w cale  n ie  Są g w iazdam i, ani 
n ie  sp ad a ją  na  ziem ię. 2) D rug ie  u k azu ją  się n ag le  w  pobliżu 
ziem i ja k o  iw ie tn e  k u la  o g n is te , w olno p ły n ące , aż w końcu  po 

je d n y m  lub dw u g ło śn y ch  w y b u ch ach  pęk a ją , sypiąc, na ziem ię 
g ra d  tó  w ięk szy ch , to  m n ie jszy ch  kam ien i, w  k tó ry ch  g łów ną 
sk ład o w ą  częścią  je s t że lazo , m arigan  i n ikiel. Tc k u le  ogniste  
n a z y w a ją  s ię  ta k ż e  meteorami lub  bolidami. Z n an e  są ta k ie  zda­
rzenia,. k iech b ry ły  żelaza po k ilk ad z iesią t, a. nawre t , k ilk ase t 
funtów  sp ad a ły  na  pow ierzch n ię  ziem i. P ie rw szą  ta k ą  w ielką 
m asę  1600 fu n tó w  m efceorycznego że laza  znalaz ł Pali as na S y b ery i 
w oko licy  K rasn o ja rsk a  w r. 1772. N ie k tó re  bo lidy , zaw iera jące
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za le d w ie  ślad y  żelaza, i sk ład a jące  się p rzew ażn ie  z zw iązków  
glinu, k rzem u  , litu , n azy w ają  się ta k ż e  aerolitami. P rzy p u szcza ją , 
.że bo lid y  Są d ro b n iu ik iem i p lan e tam i, czy li as te ro id am i. C hociaż 
każdej n iem al n o sy  m o żn a  w idzied bieg  m e te o ry tó w  po n iebie, to  
je d n a k  są ta k ż e  liczne ich  ro je , p raw id ło w o  p o w ta rza jące  się 
w  p ew n y ch  o d stęp ach  czasu . T a k  n ap rzy k lad , od 10 do 12 S ie r­
pn ia  u k azu je  się g ę s ty  k o ro w ó d  m e te o ry tó w , w y b ie g a ją c y ch  j a ­
k o b y  z jednego  p u n k tu , z gw iazd o zb io ru  Perseudha, są  tu  ta k  
zw ane perseidy, a lu d  p ro s ty  n a z y w a  je  Izam i S  go W awrzyńca. 
D rug i nie m niej ob fity  rój b y w a  w po łow ie  L is to p ad a , m a on 
p u n k t w yjśc ia  ob o k  g w iazd y  a  L w a; rój te n  n a z y w a ją  lem idam i. 
O by d w a ro je  p o w sta ły  z ro zp ad n ięc ia  z n an y ch  k o m e t T em p e la  
i S w ifta  i k rą ż ą  p e rjo d y czn ie , ro zsy p an e  n a  d ro g ach  m a c ie rzy ­
s ty ch . P o  la ta c h  m niej w ięcej 30-tu  z iem ia p rzęch o d z i p rzez 
jąd ro  ro ju  czyli p rzez m ie jsca  gęśc ie j u sian e  m e te o ry ta m i i w ów ­
czas to  w  w yżej w y m ien io n y ch  m iesiącach  po p ó łn o cy  ukazuj*-’ 
się n a  n ieb ie  p raw d z iw y  deszcz g w iazd  sp ad a jący ch , ja k  to  by ło . 
n ap rzy k lad , w  r. 1832 i 1862.

O prócz bo lidów  m e te o ry tó w  n a  ziem ię sp ad a  je szcze  py ł 
kosm iczny , zau w ażo n y  po raź  p ie rw szy  p rzez N o rd en szy ld a  (Nor- 
denskjo ld) w 'C zasie  je g o  p o d ró ży  do b ieg u n a  pó łnocnego . N a j­
g ę s tsz y  i na jo b fitszy  sp ad ek  p y łu  że laza  kosm icznego  b y ł spo ­
strzeżo n y  3 M aja 1892 r. Z na lez iono  w ów czas ta k i p y ł w  oko li­
cach  p o d b ieg u n o w y ch , a  n a w e t w pó łnocnej D anji, S zw ecji i F in - 
landji n a  p rzes trzen i 1600 kilom , d łu g o w i i 400 kilom , szerokości.

VII. GWIAZDY STAŁE, MGŁAWICE ORAZ HYPO­
TEZY KOSMOGONICZNE.

§ 53. Ruch i masa gwiazd. C hociaż p o w ierzch o w n e spostrze- 
iżenia n a rzu ca ją  nam  m yśl, że gw iazd y  są n ie ru ch o m e, to  je d n a k  
ścisłe p o m ia ry  po łożen ia  g w iazd  w  d ług ich  odst-ę.pach czasu  o k a ­
zu ją  drobne p rzesu n ięc ia  g w iazd  po sk lep ien iu  n ieba . S ą  to  ru c h y  
w łasne , k tó re  p o s iad a ją  w sz y s tk ie  gw iazdy . R udh  te n  m oże byó  
dostrzeżony , je że li odbywra  się w  k ie ru n k u  p ro s to p ad ły m  do p ro ­
m ienia, idącego od g w iazd y  do oka  sp o s trzeg acza  i m ie rzy  się

Kosm ografia . 10
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w ielkością  luku  p rzesun ięc ia , ja k o  d ro b n y  u łam ek  liczby  sek u n d ; 
gw iazdy a C en tau ra , A rk tu r , Sypjusz i P ro c jo n  p rzem ieszcza ją  się 

w ięcej niż o 1" corok. W id o czn em  je s t  z teg o , że ty m  sposo­
bem  nie m ie rz y m y  je sz c z e  sam ego ru ch u  w  m iarach  bezw zględ­
n y c h  to  je s t  w  liczb ie  k ilom etrów  n a  sekundę. Z m ie rzy ć  p ręd ­
kość  ru c h u  g w iazd y  w k d o m e trao h  m ożem y ty lk p  w ty m  p rzy ­
p ad k u , je ż e li oprócz w ie lkośc i przemieąjefczenia znam y jeszcze 
pa ra lak sę  roczną , a stąd  i od leg łość  g w iazd y  od nas, alhow iem 
w ów czas ła tw o  będzie  sek u n d y  łu k u  zam ien ić  n a  ilość k ilom e­
tró w , p rz y  p o m o cy  w zorów  p lan im etrji. Jeżeli je d n a k  gw iazda 
n ie  o d b y w a  ru c h u  w łasn eg o  w  k ie ru n k u  p ro s to p ad ły m  do prom ie­
n ia  w zrokow m go, n a te n c z as  m e to d a  pow yżej w sk azan a  nie może 
(lać ż a d n y ch  w ynikow a N ie m ożem y przypuszczał!, że ta k a  g w ia ­
zda jąp* zupełn ie  n ie ru ch o m ą  w  p rzestrzen i, lecz że p rzesu w a  się 
ona w  k ie ru n k u  sam ego  p ro m ien ia  wzrokowm go, dążąc wyprost do 
o k a  sp o s trzag acza , albo o d d a la jąc  się od niego. .M ówiliśmy już 
o tem , że w  ty c h  p rz y p a d k a c h  p rz y rz ą d  w id m o w y  daje nam  śc i­
słe w sk azów ki co do pom iarów  p o dobnego  ju c h  u  gw iazd . Jeżeli 
gw iazd a  zb liża  się do oka, to  wmzystkie p rążk i je j w idm a będą 
p rzesu n ię ty  k u  fio łkow ej tjzęści w id m a i p rzec iw n ie , g d y  gw iazda 
oddala  się, to  p rążk i wudm a p rzem ieszcza ją  się, ku  czerw ieni. 
P rz y rz ą d  w ddm ow y z a o p a trz o n y  s ia tk ą  dyfrakć.y juą po zw ala  w y ­
m ierzać  d ługość  fali każd eg o  p ro m ien ia  widm owm go. N iech  wdęc 
no rm aln a  d ługość fali danego  promi«*iia będzie  X, w ó w czas ipręd- 
kość  św ia tła  ro z p a try w a n e j barwry  będz ie  oezr wdście ta k a

300000 y  k i lo m .,

a lbow iem  śwdatło p rzeb ieg a  po 300000 k ilom , na  sekundę. G dy 
z p rz y c z y n y  o d da lan ia  się  źrR dła św ia tła , to  je s t  g w iazd y , długość 
fali św ie tlne j sk u tk iem  zm niejszonego  o poru  o śro d k a  stan ie  się- 
wdększą ja k o  X', wmwmzas i p ręd k o ść  św ia tła  ro zp a try w an e j b arw y  
ju ż  nie będzie  ta k a  ja k  pop rzedn io , a ty lk o  wdększa ja k o

300 000 .

R óżn ica n ap isan y ch  w yżej liczb da  n am  is to tn ą  s z y b k o ś ć  z ja k ą  
gw dazda od nas odd a la  się

v =  300000 K- ^  K k ilom
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Je ż e li gw iazd a  zbliża się k u  nam , n a te n c z as  szybkość  św ia tła  d a ­
nej b a rw y  zm nie jszy  się, ilość d rg ań  s ta je  s:ię częUfeaą, a  za razem  
sk u tk iem  oporni d ługość  fali X' s ten ie  się m n ie jszą  od normaln&j 
i w ty m  p rz y p a d k u  chyżośc  ru c h u  sam ej g w iazd y  będzie

M etoda, pow yżej w y łożona, je s t  fizyczną, p o d an ą  by ła  p rzez  D o p ­
p lera  i daje  w y n ik i d o sk o n a łe ; j e s t  ona o ty le  w yższą  od m e to d  
astro n o m iczn y ch , że daje  o d razu  odpow iedź w  m ia rach  b e z ­
w zg lędnych .

T ak iem i d rogam i zbadano  prędkfflśji ru c h u  bardzo w ielu  
gw ihzd, oprócz teg o  poznano  w iole g w iazd  p o d w ó jn y ch , z k tó ry c h  
g łów na  byw a św iecąca , a d ru g a  ciem na. T y m o zasem  daw niej od 
czasów  Ile rsz la  znano  ty lk o  g w iazd y  podw ó jn e  i p o tró jn e , z k tó ­
ry c h  k ażd a  św ieci sam odzieln ie . P o  z b ad an iu  ru ch ó w  g w iazd  po 
s tw ie rd zen iu  fak tu , że n ie k tó re  m a ją  sw y ch  to w a rz y sz y , określono  
czas w za jem nego  obiegu , a to  dało  ju ż  m ożność  ob liczan ia  m asy  
p rzy  p o m o cy  w zoru  w y p ro w ad zo n eg o  w § 50, k tó ry  n ap iszem y  
w lak ie j postac i

a w ięc p rzy ję liśm y  tu ta j m asę  słońca  za jedności i czas ob iegu  
ziem i ta k ż e  za jed n o ść ; te d y  liczbę t m usim y  w yrażaci w la tach .

ża jąc  od leg łośc i a oraz A  w  je d n a k o w y c h  je d n o s tk a c h ; zobacz} 
m y, że i d la  n ie k tó ry c h  gw iazd  będzie  to  zupełn ie  m ożebno.. 
W eźm y  d la  p rz y k ła d u  g w iazd ę  Syrjusz. P o zn an o , że  S y rju sz  m a 
ciem nego to w arzy sza , k tó ry  Obiega doko ła  g w iazd y  g łów nej w  c ią ­
g u  150 la t, m am y  ty m  sposobem  t ~  50. D alej odległości to w a ­
rzy sza  od śro d k a  g łów n eg o  ciała w ym ierzono  ja k o  1", 4 ; j e s t  to  
odległość k ą to w a , w id z ian a  z ziem i, a że ju ż  w iem y , że p a ra lak sa  
ro czn a  S y rju sza  O1', 38 s tan o w i k ą t, pod  k tó ry m  z te j gw iazd y  
b y łb y  w idz iany  p ro m ień  o rb ity  z iem skiej, te d y  będzie

P rz y  pom ocy  u z y sk a n y c h  tą  d ro g ą  liczb zn a jd u jem y  ma&ę S y r­

ii =  300000 X X> k ilom

S to su n ek  ~  p rzy  m ierzen iu  m as p la n ę t o trzy m y w aliśm y , w v ra - 
A.

a   7 ,4
J  ~  0 3 8 '

(około).
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T a k  w ięc m asa  S y rju sza  3 razy  p rzew y ższa  nasze  słońce. P o d o ­
b n y m  sposobem  znaleziono , żg to w arzy sz  § y rju sz a  P /2 raza  P rze­
w y ższa  m asę  słońca. W id z im y , ja k  p o tę ż n y  św ia t k ry je  się 
w  dali od nas. D roga, o b jaśn iona  w yżej, p row adzi nas ła tw o  do 
p o zn an ia  m as ty c h  g w iazd  p o d w ó jn y ch , k tó ry c h  p a ra lak sa  w y ­
m ierzona bez b łędu .

masa masa
s ł o ń c a = l słońca— 1

a C e n ta u ra  . . 1 ,8 70 p. W ężo w n ik a 272
7] K asiopei . . . G

O
'Ć

c 0 2 E ry d a n a 1

G w iazda 1-ej w ie lk o ^ ń  a C e n tu a ra  je s t  pod  w zg lędem  m asy  p ra ­
w ie 2 razy  w iększa  od słońca, ty m c z a se m  7j K asiopei, 4-ej w iel­
kości, 8 ra z y  p rzew y ższa  słońce, je s t  ona  zn aczn ie  dalej w  p rze ­
strzen i, an iżeli p ie rw sza  z ty c h  gw iazd . O bliczenia  te  ja k  n a jz u ­
pełn iej po tw ierdzają , fak t, że słońce n a leży  tak że  do gw iazd , że 
je s t  gw iazd ą  je d n ą  z n a jm n ie jszy ch  w e w szechśw iacie.

T a k  c iek aw y  w y n ik  p ro s teg o  a ry tm e ty c z n eg o  ra c h u n k u  daje 
się u zy sk ać  w  p rz y p a d k u  gw iazd  p o d w ó jn y ch  p rzez p rzenoszen ie  
danej g w iazd y  n a  od leg łość słońca, d ro g ą  rozum ow an ia . Sam o 
p rzez się rozum ie  się, że, je że li g w iazd a  n ie  m a to w arzy sza , to 
zna jom ość  p a ra la k sy  rocznej n ie w ystarcz}1 ju ż  do obliczenia 
m asy . S ta je m y  się w ów czas zupe łn ie  b ezsilnym i do p rzen ikn ięc ia  
te j ta jem n icy . L ecz  tam , gdzie  ju ż  an aliza  m a te m a ty c z n a  nie 
sięga, do c ie ra  je sz c z e  an a liza  w id m o w a w raz  z fo tografią . F o to ­
grafia gw iazd  udo sk o n alo n a  p rzez IT enry’ego w y n a jd u je  i u trw ala  
po łożenie  w szy stk ich  g w iazd  n a w e t tak ich , k tó ry c h  n ie  w idać 
w  te le sk o p ach . J a k o  p rz y k ła d  w ie lk iego  znaczen ia  fo tografii w sk a­
żem y, że ty lk o  p rzy  p o m o cy  klisz w yśledzono  w  P le ja d a c h  1421 
gw iazd  aż do 16-ej w ie lkości w łączn ie , oraz je d n ą  now ą m g ła­
w icę, n ig d y  p rzed  Jbtm nie w idzianą. A n aliza  w idm ow a w y k ry w a  
sk ład  ch em iczn y  n a jo d leg le jszy ch  gw iazd  i m gław ic . W o b ec  tego  
pow iedz ieć  m ożem y, że te  o b se rw a to rja  astronom iczne , k tó re  dziś 
n ie p o siad a ją  u d o sk o n a lo n y ch  p rzy rząd ó w  fo tog raficznych  1 w idm o­
w y ch . są raczej m uzeam i astronom ii, n iep rzy g o to w an en h  do no ­
w y ch  o d k ry ć  w  nauce .

§ 54. S w ite d o m o ry . D la  ła tw ie jszeg o  zap am ię tan ia  położeń 
gw iazd  n a  sk lep ien iu , g w iazd y , skup ione n ie z b y t daleko  je d n a  od 
d rug ie j, łączą  się w g ro m ad y , zw ane giciazdosbiorami lub 1'onMela-
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cjami. S ta ro ży tn i w y obraża li sob ie  oprticz teg o  n a jro zm aitsze  p o ­
s ta c i m ito log iczne , k tó re  ry so w ali n a  sw y ch  a tla sa c h  n ieb a  (*). 
D zisiaj n azw y  g w iazd  pozo staw io n o  bez zm ian, lecz ry su n k i da* 
w ne zupełn ie  zarzucono . P o d a je m y  poniżej spis gw iazdozb io rów :

Gwiazdozbiory pólknii Wzno- Zbo­ Gwiazdozbiory Wzno-
OPATII A Zbo­

północnej proste czenie równikowe i zodjakalne
8ZC111C
proste czenie

1. A ndrom eda . . . 0h 40,n +38° a) R ów nikow e:
2. G efeusz.................... 22 0 70 1. O rjon . . . . 5h 20™ +  0
3. H erkules . . . . 17 10 27 2. Jedno rożec . . 6 30 — 2
4. Jaszczu rka . . . 22 20 43 3. Orzeł . . . . 19 30 +  2
t>. K asiopea . . . . 1 0 60 4. S ekstans . . .

5. W ąż . . . .
10
15

10
30 *-{- 8

6. Koń m ały . . . . 21 10 7 6. W ężow nik . . 16 10
7. K orona północ. . 15 40 30
8. Lew  m ały . . . 10 20 35 b) Zodjakalne:

9. L i s ......................... 20 10 25 1. Ba r a n . . . . 2h 30™ +20"
10. L u t n i a .................... 18 45 36 2. Byk . . . . 4 30 +18

3. B liźnięta 7 0 + 24
11. Ł a b ę d ź .................... 20 30 40 4. R ak . . . . 8 30 +2 0
12. Niedźwiedź, w ielka 11 20 50 5. Lew  . . . . 10 30 +15
13. N iedźw iedzica m ała biegun półn. 6. P a n n a  . . . 13 20 _ 2

14. O strow idz . . . 7h 50™ 45° 7. W agi . . . . 15 0 —14

15 Pegaz .................... 20 30 19 8. S korp jon  . . 16 20 —26
9. S trzelec . . . 19 0 —25

16. Perseusz . . . . 3 20 44 10. Koziorożec . . ao 40 - 2 0
17. Pies m ały . . . 7 30 6 11. W odnik . . . 22 10 —13
18. Psy gończe . . . 13 0 40 12. Eyby . . . . 0 20 +10
19. S m o k .................... 16

19
0 65

1720. S tr z a ła .................... 50 Gwiazdozbiory półkuli
21. T ró jk ą t . . . . 2 0 32 południowej, widzialne 

u nas
22. W łosy Bereniki . 

W o la rz ....................
12
14

40 27
23. 20 85 1. P ies w ielki . . 6h S0™ —24°
24. W oźnica . . . . fi 0 42 2. E ry d an  . . . 3 50 —30
25. Ż y r a f a .................... 5 35 69 o. W ieloryb . . 1 40 —12
26. D e l f i n .................... 20 35 12 4. H ydra . . . .

5. Tarcza S ob ie­
skiego . . .

11

18

0

30

—12

—10

(*) Nadzwyczaj okazale wykonane rysunki postaci mitologicznych widzieć 
można w dziele gdańszczanina: Johannis Hevelii Prodromus Astronomiae. Sere- 
nissimo et potentissimo principi Joanni III. Regi Poloniarum. Gdańsk 1690 r.
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G w iazd o zb io ry  pó łku li po łudn iow ej, n iew idzia lne  u  nas, p om ija ­
m y . L iczb a  w szy stk ich  gw iazdozbiorów " je s t  109. D aw niej liczo­
no  ich w ięcej, le cz  w  no w szy ch  czasach  1 ilkanaśeie  m niej Avaż- 
n y c h  sk reślono , ja k  n a p rz y k ła d : K oło m iitow e, M aszyna olei 
try c z n a , P le ja d y , THołek P o n ia to w sk ieg o , S erce  K aro la  II, Cześć 
F ry d e ry k a  i t. p.

"V\ pow yższe j ta b lic y  oznaczone są w znoszen ia  p rosto  i zb o ­
czen ia  • śro d k o w y ch  p u n k tó w  k ażd eg o  gw iazdozb io ru ; w§zysikic 
gw 'iazdy, tw m rzące d an ą  k o n ste lac ję , m a ją  w znoszen ia  p ro s ię  i zb o ­
czen ia  b lisk ie  ty m  liczbom , k tó re  są w  tab licy  podane  dla k a ż d e ­
go oddzielnego  gw iazdozb io ru . L iczb a  gw iazd  jed n e j k o n s te la c ji  
je s t  n ie z b y t dużą (od 3 do 100) jeże li p a trz y m y .o k ie m  niemzbro- 
jo n em . G d y  zaś zaopa trzym y  się w  lu n e tę  lub  te le sk o p , w ów czas 
lic zb a  g w iazd , n a leżący ch  do danej k o n s te la c j i ,  zw ięk sza  •się s to ­
sow nie  do sH j Szkieł. P rz y ję to , ażeb y  g w iazd y  w idziane  golem  
okiem  w  (lanej g ru p ie  n a z y w a ć  lite ram i g reck iem i, a, [3, y, S, e. 
t, 7j—  ta k , ż© najs iln ie jsza  co do św ia tła  g w iazd a  o znacza  się 
p ie rw szą  z w y m ien io n y ch  lite r, słabsza  d iu g ą  i 1. d. Po w yczer 
p a n iu  w szy stk ich  l ite r  a lfab e tu  g reck ieg o  używra się dalej lite r 
ła c iń sk ich  n, b, ći  g d y  i tę  Avy czerp ią  się w g w iazd ach  te le ­
sk o p o w y m , n a ten czas  po zo sta łe  g w iazd y  o zn acza ją  się ju ż  ty lk o  
cyfram i po p o rząd k u . O zn aczy w szy  Avszystkie g w ia z d y  ta k , jak 
na leży , w nosim y n azw y  gw iazd  i mb literj" wr odpow iedn ie  szczegó- 
łowre k a ta lo g i as tro n o m iczn e . P o ło ż e n ia  g łó w n ie jszy ch  gw iazd  
o g łasza ją  co rok  .e fem ery d y  a s tro n o m iczn e  d la  u ż y tk u  dostrzegaln i 
i w  żeg ludze .

Z gwiazdozbiorów ", w y m ie n io iy c h  w  tab licy , n a jbardz ie j p o ­
w inna za jm o w ać  k ażd eg o  m iłośn ika  k osm ografii k o n s te lac ja  W id -  
M ej Niedźwiedzi**/ (patMz rySt I o raz m apę nieba). fSiedm je j 
gw 'iazd a, {3, y, 3, s, J, kj zim ne są k ażd em u  n iem al w ieśniakow i; 
znane  ta k ż e  b y ły  one wr na jg łębsze j s ta ro ży tn o śc i żeg larsk im  lu ­
dom  F en ic ji, ja k  i n a  ró w n in ach  Sarm ac ji. W  jed n y m  z k u rh a ­
nów R osji, z epok i k am ien ia  g ładzonego , znaleziono  dość du ż j 
głaz, jia  .k tó iym  b y ły  w yraźn ie  ozn aczo n e  siedm  g w iazd  W ielkiej 
N iedźw iedz icy . Ś w iad czy  to , ja k  Czczoną AYÓwczas b y ła  ta  w spa­
n ia ła  k o n ste lac ja ; is to tn ie  ta k  żeglarzow o n a  m orzu , ja k  i p od róż­
n ikow i po p u s ty n ia c h  i s te p a c h  ty lk o  t.a k o n s te la c ja  wskuzywoda 
a\  łaściw ą drogę. P rz y rz ą d  w id m o w y  w y k ry ł n a s tę p u ją c e  fak ty , 
d o ty czące  siedm iu  gw iazd  W ie lk ie j N ie d ź w ie d z ic y : p ięć  gAviazd 
P, 7, 3, s, C m ają  zup e łn ie  jeduakow m  w idm o, a  w ięc  jed im  i ten  
sam  sk ład  c h e m ic z iy , oraz weszystkie w ym iem one p ięć  gw"iazd
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dążą do oka  sp o s trz sg ao za  w k ie ru n k u  p ro m ien ia  z p ręd k o śc ią  
30 kilom , na sek u n d ę . D w ie  p o zo sta łe  g w iazd y  a. i yj m a ją  sk ład  
ch em iczny  inny i u d z ia łu  w w yżej w y m ien io n y m  ru c h u  n ie  p rz y j­
m ują. F a k t je d n ak o w eg o  ru c h u  i jed n a k o w e g o  sk ład u  w e w n ę trz ­
nego  nie jestf zap ew n e  p rzy p ad k o w y m . W sz y s tk ie  p ięć  p o w y ż ­
szych  gw iazd  m u sia ły  p o w sta ć  w  je d n a k o w y c h  w a ru n k a c h  ko­
sm icznych , b y ć  m oże, z jep n e j i te j sam ej m g ław icy . P o n iew aż  
5 gw iazd  d ąży  k u  nam , skiw idfifi te tra  po u p ły w ię 1200000 ła t 
b lask  ich  o ty je  jjuż wzmp<}ni się, że w szy stk ie  w ym ien io n e  g w ia ­
zdy W ielteięj N iedź. s tan ą  się gw dazdam i p ierw szej w ielkości. 
W idok  będzie 0 w ie le  w sp an ia lszy  niż dzisiaj. W s p o m n i j  je szcze  
należy , że C p rz e d s ta w ia  sobą  gw iazdę p o tró jn ą , z k tó ry c h  ty lk o  
dw ie m ogą być d o strzeżo n e  go lem  okiem , t r z ię ia  uk azu je  się 
w te leskop ie .

§ 55. Gwiazdy wielokrotne i barwne. N a sk lep ian iu  zn a jd u je ­
m y zn aczn ą  liczbę gw iazd  p o d w ó jn y ch , p o tró jn y c h  i t. p., oraz 
n iezm ierną  ilość g w iazd  b ia ły ch  i b a rw n y ch , a ta k ż e  gw iazd
0 zm iennym  blasku. Oprócz tego ukazują się n iekiedy gwiazd} 
Czasową. k tó re po upływ ie k ilku  dni lub m iosięey nikną bez śladu.

G w iazdy  w ie lo k ro tn e  b y w a ją  tro jak ie : 1) gw iazdy perspekty- 
ubamu, k tó re  w  rzećzy w is to śc i są barda© od siebie oddalone, 
a ty lk o  p rom ien ie  w zrokow e tw m rzą m ały  k ą t  i wry w o łu ją  o p ty c z ­
ne złudzenie b liskości d w u  ciał, n iezm iern ie  w zg lędem  sieb ie  od ­
da lonych , do ta k ic h  g w iażd  n a leży , n ap rzy k ład , (3 Orjona , 21) gwia­
zd y  prawdziiińe podwójne lub  potrójne, tw a rz ą  g ru p ę  fizyczny, ściśle 
z sobą zw iązan ą  i o żyw ioną  wzaj<Snnym  obieg iem  i w spó lnym  
ruchem , p o d łu g  p ra w  K ep le ra -N ew to n a . N a p rzy k ład  do p raw d z i­
w y ch  gw iazd  p o d w ó jn y ch  n a leży  £ W ielkiej Uiedźwiedzi-cy, to w a ­
rzysz  te j g w iazd y  je s t  5-ej w ielkości i ob ieg a  doko ła  w  61 la t. 
3) T rzec ią  g ru p ę  lwrorzą gimazdy wichtwwe, o d k ry te  n ied aw n o  p rzez
1 ie k e r iiig a , am ery k ań sk ieg o  astro n o m a. \V te j g ru p ie  je d n a  z gw iazd  
m oże byćjjłw lecącą , a d ru g a  ciem ną, n iew id o czn ą  d la  oka. N ie ­
w ątp liw ą  obecność  d ru g ie j g w iazd y  p o tw ie rd za  p e ljo d y c z n a  zm ien ­
ność b lasku  gw iazdy  w idzialnej oraz rozb ió r w idm ow y . D o te j 
trzec ie j g ru p y  n a le ż y  m ięd zy  innem i W $yrjus2 i (3 L u tn i. W y m ie ­
n iam y  poniżej k ilka ba rd z ie j zn an y ch  g w iazd  p o d w ó jn y c h : a, [3 i £ 
H erkulesa, ta  Ostał n ia  m a  p e rjo d  ob iagu  36 la t; 7 P a n n y ; yj K asio -
pei; a  M alej N iedźw iedz icy ; yj P erseu sza ; (3, o, yj, £ i X O rjona;
£, i  W ielkiej N ie d ź w ie d z ic y ; (3 L u tn i;  je d n e  z n a jp ięk n ie jszy ch
[3, S Ł a b ę d z ia ; [3. o O eleusza i t. p. Do p o tró jn y ch  g w iazd  n a leży
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C R a k a ; sk ład a  się ona z g w iazd y  5-ej w ielkości i d w u  to w a rz y ­
szy  6-ej w ielk ., z k tó ry c h  je d e n  k o ń c z y  ob ieg  w  54 la ta , a drugi 
w 500 lat.

Co się ty c z e  b a rw y  gw iazd  to  p o dz ia ł je s t  n as tęp u jący :-
1) b ią łe  lub  z odcien iem  n ieb iesk aw y m , 2) żó łte  i żó łtaw e  z od 
c ien iem  z ie lonkaw ym , 3) pom arańczow y. 4) czerw one i cze rw o n a­
we. Z b ad a ń  w id m o w y ch  stw ie rd za  się , że b a rw a  g w iazd y  zależy  
od je j w ieku . G w iazdy  m łode, w zg lędn ie  n iedaw no  p o w sta łe , są 
zaw sze b ia łe  lub  n ieb ieskaw e. G w iazdy  zup e łn ie  d o jrza le  i u k sz ta ł­
to w a n e  są żółte . G w iazdy  znaczn ie  s ta rsze  są p o m arańczow i1 
i n ak o n iec  te  gw iazdy , k tó ry c h  rozw ój ju ż  sk o ń czy ł się zupełn ie  
są czerw one. N a jw ięk sza  ilośd g w iazd  b a rw n y c h  m ię^ci się na 
d rodze  m lecznej p o m ięd zy  Orłem  i Łabędziem , podczas g d y  pozo­
sta łe  części d ro g i m lecznej z a w ie ra ją  m ało  gw iazd  b a rw n y ch , a p rze­
w ażnie s ą  ta m  b ia łe  gw iazd y ; nareszo ie  p o m ięd zy  Kasiopeu  i P«r- 
seussem  d o s trzeg am y  z u p e łn y  b rak  gw iazd , m a jący ch  w y raźn ą  b a r­
wę. N a jeży  ja szcze  dodać, że nie k a ż d y  sp o strzeg acz  m a oko j a — 
dnak o w o  w raż liw e  n a  odcien ia  b a rw  g w iazd o w y ch . C zęsto  daje 
się sp o ty k a ć  o rgan  w zro k u  ta k  m ało  czu ły , że żad n y ch  b a rw  nie- 
dostrzgga. P o  d łuższym  czasie p iln y ch  spo strzeżeń  n iem al każcie 
oko p rz y z w y c z a ja  się do ocen ian ia  su b te ln y c h  różnic  zabarw ien ia  
gw iazd ; m o cn y  te le sk o p  tę  zdolność d o ść -szy b k o  p o tęg u je . W y - 
m ittjia m y  k ilk a  więuflj z n an y ch  g w iazd  b a rw n y c h : 3 A n d ro m ed y  
po m arań czo w a, rt K asiope i p u rp u ro w o -żó łta , [3 A n d ro m ed y  czerw o­
n aw a , a B a ra n a  po m arań czo w a, a  B y k a  czerw onaw a, (3 O rjona 
żó łta , a O rjona  czerw o n aw a, a W i e l k i e j  P s a  n ieb ieskaw a, a W o- 
la rza  czw w o n aw o -żó lta , (3 M alej N ied źw ied z icy  żó łta , [3 H erk u lesa  
żó łta , a B u tn i  n ieb iesk aw a, (3 -Łabędzia żó łta  i t. p. N iek tó re  
g w iazd y  perjodyczriie  zm ien ia ją  sw ą barw ę, do ta k ic h  należy  
a W ielkiej N iedźw iedz icy , k tó ra  w  o k resie  54 dm z zupełn ie  żół­
te j s ta je  się z ie lonkaw ą.

Pod  % zg lędem  sk ład u  chem icznego  gw iazd , m ającego  za ra ­
zem  sw ój w y raz  w  b arw ie , a s tro n o m  Y ogeł dzieli w szy stk ie  n a  
3 d z ia ły :

1) B ia łe  i niebieskawe. T e m p e ra tu ra  ty c h  gw iazd  je s t  ta k  
w ySoka, że p a ry  m eta liczn e , k tó re  zn a jd u ją  się w icji a tm o sferach  
ab so rb u ją  się. W  w idm ach  ty c h  g w iazd  p rążk i m e ta li są bardzo* 
słabe, n a to m ia s t w y b itn ie  w y s tę p u ją  lin je w odoru , k tó ry  zn a jd u je  
się w ty c h  g w iazd ach  w  n ad zw y cza jn ie  w ie lk ich  ilcffciach. G w ia- 
zd y  teg o  ty p u  sa najliczn ie jsze, np. W eg a , S yrjusz, y K asio ­
p e i i t. p.
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2) Żółte. T e  g w iazd y  sw y m  sk ład em  w e w n ę trz n y m  są b a r­
dzo zbliżone do naszego  słońca, w szy stk ie  m a ją  w  w id m ach  b a r ­
dzo w y raźn e  i bardzo  liczne p rążk i ró ż n y c h  m eta li. N ie  b ra k  ta k  ■ 
że i w odoru , k tó reg o  linje - zaw sze o becne są w  w id m ach  ty c h  
(gwiazd. D o teg o  ty p u  n a le ż ą : A id eb aran , A rk tu r , P o llu k s , K a- 
pe lla  i t. p.

3) Pomarańczowe i czerwone. T e m p e ra tu ra  ty c h  g w iazd  je s t  
znacznie  n iższa  od p o p rzed za jący ch  ta k , że ju ż  m ogą  się tw o rz y ć  
n iek tó |tj zw iązki chem iczne, z n a jd u jące  się w  ich  a tm o sfe rach . 
W  w id m ach  ty c h  gw iazd  są liczne p rążk i m e ta li, lecz zarazem  
w y stę p u ją  g ęsto  rozsiane, c iem ne sm ugi ab so rp cy jn e . Do ty c h  
gw iazd  n a le ż ą : a H erku lesa , a O rjońa, a W ie lo ry b a  i t. p.

G wiazdy zmienne. B ad an ia  ta k ic h  g w iazd  n a leżą  do n a j t ru ­
dn ie jszych . N iek tó re  z ty c h  gwia-zd ja k  n a p rz y k ła d  p P e rse u sz a  
zw an a  A lgolem , w  c iągu  k ilk u n a s tu  g o d z in  w zm acn ia  sw ój b lask , 
p o tem  w k ilk a  n a s tę p n y c h  godz in  b la sk  g w iazd y  s łab n ie ; okres 
z n u n  p o w ta rz a  się bardzo  p raw id łow o . B a d a n ia  w id m a  t e j  
g w iazd y  g łęb szy ch  zm ian  żad n y ch  n ie w ykazu,ją. T o  w szy stk o  
dow odzi, że m am y  tu ta j do czyn ien ia  z ob ieg iem  ciem nego to w a ­
rzysza doko ła  g w iazd y , k tó ry , p rzy s łan ia jąc  ją  w  czasie sw ego 
k rążen ia , w yw o łu je  ok resow e osłab ian ie  b lask u  od  2-iej do 4-ej 
w ielkości w o d stęp ach  2 dni 14 g o d z in  oraz 3 '/2 godzin . B arw a  
A lg o la  c iągle po zo sta je  bez zm ian  biała. O bliczono, że m asa  
g łów nej gw iazdy  A lg o la  ró w n a  się f, m a sy  słońca, a to w arzy sz  
,je8t dw a razy  m niejszy . Ś red n ica  A lg o la  —  2 ’/2 milionów" k ilo m e­
tró w ; a w ięc je s t  to  g w iazd a  o w iększej ob ję to śc i, an iżeli nasze 
słońce, sk u tk iem  teg o  g ęs to ść  je j je s t  13 ra z y  m nie jsza . Je szcze  
w ieksze osobliw ości p rz e d s ta w ia  o W ie lo ry b a , zw an a  M ira  Ceti. 
a lbow iem  blask  je j w czasie mtfusinmm, g d y  św ieci ja k o  g w iazd a
2-ej wdelkośći w c iąg u  332**lni, 1500 razy  s ta je  się słabszym , g d y  
ja k o  g w iazd a  9-aj w ielkości w d z ia n ą  b y w a  ty lk o  wr te le sk o p ach  
p ri^ z  k ilk a  m iesięcy . B y c  m oże, że ta k  d z iw n ó ^ zm ian y  b la sk u  
dow odzą, że g w iazd a  ob ieg a  po d rodze  e lip ty czn e j b a rd zo  w y d łu ­
żonej w k ie ru n k u  prom ienn i w zrokow ego . W sz y s tk ic h  zm ien n y ch  
gw iazd  liczy m y  dziś około 1000, w ięk sza  część ich  o k azu je  je szcze  
ię  w łaściw ość, że ze zm ian ą  b lask u  zm ien ia  się te ż  i barwm, a j e ­
dnocześn ie  w idm o ty c h  g w iazd  wrykazu,je silne zm ian y  s tan u  ch e­
m icznego  i fizycznego . T eg o  w szy stk ieg o  n a u k a  dziś je szcze  o b ­
ja śn ić  nie umie.

G dy pom im o zm ienności bJasku te le sk o p  n ie  j e s t  w  stan ie  
rozdwoi* danej g w iazd y , w ów czas z pom ocą  p rzy ch o d zi p rzy rząd



154 G w iazdy sta le , m g ław ice  oraz liypntezy kosm ogoniezne. — § 55

w idm o wy B ad an ie  w id m a  p o k aże , ozy ono poch o d zi od jednego , 
czy  też  ód d w u  źródeł św ia tła . T a k  by ło  z g w iazd ą  zm ienną 
[3 L u tn i, oo do k tó re j u jaw n iło  $ ję  ok resow e przem ieszdźam ę p rąż ­
ków w id m o w y ch  iw c iąg u  13 d n i ; w y k ry to  ty m  sposobem  obec­
ność  to w arzy sk a , a co idzie wrpro$t za tern , obliczono  m asę tej 
g w iazd y , ja k o  11) r a a |  p rzew y ższa jącą  słońce , z średn icą  50 m ilio­
nów k ilo m etró w , p o d czas g d y  je j towairzygz BYa ra z y  wdększY od 
słońca. P o tę ż n y  ukiw wra się tam  św iat, d a lek i od nas.

G w iazdy nowe. U k a z y w a n ie  się n o w y c h  g w iazd  na  n ieb ie  
je s t. zawysze p rzed m io tem  liczn y ch  w y jaśn ień  i p rzy p u szczeń , m ało 
d o ty c h c z a s  w iaro g o d n y o h . P rz y p u sz c z a ją  n ie k tó rz y  astronom ow ie , 
że dwoi ciała n ieb iesk ie , p rzeb ieg a jące  p rzes trze li z p ręd k o śc ią  k il­
k u  se te k  kilomet;rówr w  sek u n d ę , zb liża ją  się do siebie dość znaoe- 
nie. T o  n ag łe  zb liżen ie w y w o łu je  nad m ie rn e  w ysk o k i rozpa lonych  
do białości., g azó w  oraz jed n o czesn e  w zm ocnien ie  b lasku  G-dy Li 
dw a c ia ła  w  dalszej .swej d rodae  rozb ieg n ą  się, w y rz u ty  gazów  
u s ta ją  i g w iazd y  poYwoii n ikną. T ło m acżcn ie  to , bardzo  dobre, 
pow inno  b y ć  p o tw ie rd zo n e  dalszem i badan iam i w idm o wem i. Gdy 
w r. 1891 u k a z a ła  się n o w a gwTiazd a  W o źn icy , P ic k e rin g  badan iem  
w id m a dow iódł, że p ręd k o ść  te j g w iazd y  liwła 370 ti lo m . w  se­
k u n d ę , a Y o g e l u jaw nił wr je j  w idm ie w y raźn e  bo jo  w odoru. 
W y n ik a  /  tego . że w  te j now ej g w iaździe  is to tn io  m ial m iejsce 
nadmiuruA w y b u ch  w%doru, W  m iesiącu  L u ly m  1901 ro k u  p o ja ­
wiła się n o w a  gw iazd a  w  p e rę e u sz u , b ły szcząca  w j/iprw sżyoh 
dn iach  ja k o  g w iazd a  p ienvs«ej w ielkości, po k ilk u  ty g o d n iach  
b lask  je j osłabł i o becn ie  je s t  ju ż  g w iazd k ą  za ledw ie  12-ej w iel­
kości. Z d aw n y ch  czasów  z an o to w an o , ż U T y eh o -B rah e  w  r. 1572 
z a u w a ż y ł św ie tn ą  n o w ą  gw iazd ę  w  k o n ste lac ji K asjopei, k tó ra  po 
17 m iesiącach  b ły szczen ia  zn ik ła  zupełn ie . W  ro k u  1604 J a n  B ru- 
n o w sk i, ucaeó  K ep le ra , d o s trzeg ł n o w ą  g w iazdę  w  gw iazdozb io rze  
W ężow m ika, k tó ra  po u p ły w ie  10 2 ro k u  znikła. ' \  ro k u  1866 j e ­
d n a  z gw iazd  K o ro n y  pó łnocnej T  9-ej w ie lkości s ta ła  się nag le  
g w iazd ą  2-gj w ielkości. P o  k ilk u  d n iach  św ie tn eg o  b ły szczen ia  ta  
sam a g w iazd a  zeszła znow u do rzęd u  9-ej w ielkości, ja k  było  
p rzed  tem , an aliza  w id m o w a w y k aza ła  w y b u ch y  wmdoru i o b ec ­
ność tow airzysia . P o d o b n ie  r. 1876 zjaw iła  się now a gYvnizda 
w Ł ab ęd z iu , ja k o  g w iazd a  3-ej w ielkości, k tó ra  po p a ru  ty g o d n iach  
.zaczęła  g asn ąc  i w n a s tę p n y m  ro k u  zesz ła  do 11-ej w ielkości. 
D ziś tę  sam ą g w iazdę  m ożna dostrzedz  iw lko w n a jsd n io jl^y eh  

"te leskopach .
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8 56. Mgławice. A żeb y  m ożna by ło  dob rze  sp o strzeg ać  m g ła ­
w ice i gw iazd y  m gław icow e w y m a g a ,s ię  zupełnej p rzezroczysto śc i, 
pow ietrza ' w c iem ną noc i u ży c ia  s łab szy ch  szk ieł okularów. W ie ­
m y. że w szy stk ie  k o m e ty  n a  dalek ie j od leg łości od  słoitfca p rz e d ­
s taw ia ją  się w  lu n e ta c h  łudząco  podobno  do m gław ic. P o m y łe k  
un iknąć  m ożna w  tak i sp o só b : Je ż e li p rzy  p o m o cy  lu n e ty  ek w a- 
to rja lu  d o strzeżem y  ja k ą  m gławice,, w ów czas n itk ą  m ik ro m e tru  
p rzep o law iam y  j ą  n a  dw oje  w p o lu  w idzen ia . G dy m am y  przed  
sobą k om etę , to  po k ilk u  piż , chw ilach  sp o strzeżem y  w yraźno  
przesunięcie w  praw®* lub  w  lew o; w p rz y p a d k u  zaś p raw dziw ej 
m g ław icy  p rzedm io t w idzenia z n itk i n ie  zejdzie.

R ozróżn iam y w ięc p rzed ew szy stk iem : 1) g w iazd y  m gław icow e,, 
,2j m gław ice  p raw dziw a, 3) mgławice- p o zo rn e  czyli zb io row iska  
gw iazd.

1) Gwiasdi/ my ław ko  we. JeS t b ard zo  m a ła  liczba  ty c h  d z iw ­
n y ch  g w iazd , pom ięd zy  k tó re m i niektóre- e% sławnie: W  silnych  
W lyskopaśh  gw iazd}  te  p rzed s taw ia ją  się ja k o  zam glone sta le  
-okrążającym  obłokiem  m gław icow ym . W y g lą d a  to  ta k . ja k  g d y ­
by g w iazda  o lo czo n a  była  roz leg łą  g azo w ą  a tm o sferą , D o t.yeh 
gw iazd  n a leżą : s O rjona 2-ej w ie lkości i i O rjona  3-ej w ielkości, 
JQ Ł abędzia  4-ej w ielkości, oraz k ilk a  in n y ch , tru d n ie j sp o s trze ­
gali} cli.

2) Mtjlmcior. U c z y m y  dzisiaj do 10000 m gław ic , k tó re  się 
p rzed staw ia ją , ja k o  obszerne sk u p ien ia  g azu  kosm icznego  n a jro z ­
m aitszy ch  kształt,ów . "Raz ja k o  kolo  lu b  ow al, to  znów  ja k o  tró j­
k ą t, trap ez , p ierśc ień  lub sp ira lna . N a jw ięk szą  liczbę m g ław ic  od ­
k ry ł Dorsze] ojciec i syn  rafe Z a p isa n y c h  w  k a ta lo g a c h  je s t  8000 
m gław ic , z k tó ry c h  ty lk o  1500 m a p o ło żen ie  ja k  n a jd o k ład n ie j 
w yznaczone. Z a łączam y  tu ta j  fo tografie  sław nej sp ira lnej m g ła ­
wicy w "Psach (jońcsych (ryki b X IX ) oraz okrąg łe j m g ław icy  w Ł a ­
będź,u  (rys. L X X ).

Dalej podajem y fotografię w ielk iej Owalnej m gław icy A n ­
drom edy (rys. 1jXXJ), która je s t tent ciekaw a, że należy do 
zm iennych.

W szy stk ie  m g ław ice  m ają  p o w o ln y  ru ch  własny zupełn ie  t a ­
ki, ja k  g w iazd y  s ta le ;  do o bserw acy j p o trz e b a  bardzo  s iln y ch  1e-

(*) jŁicJuiwujt-my słowiańska pisownię nazwi-kn, UórŁ Z niemiecka pi We się 
HoarSchel. Kodzina Horszlów była  czeskiego pochodzenia, jak  św iadczy sama na­
zw a . z  hor szel",  co znaczy po polsku: ,,przyszedł z za gór”, isto tnie ,  ta rodzina  
w ozasie prześladowań liusy tój# przesz ła  z Czech do Moraw, a później pow ędrow a­
ła do tSak-onii.
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rys. LX1X. rys. FXX.
Fot. mgławicy w  P s a c h  g o ń c z y c h .  F o t  m gław icy  w Pctbędzii i .

leskopów , g d y ż  w s łab y ch  m gław ice  ry su ją  .Się n iew yraźn ie . 
W  o s ta tn ic h  czasach  as tro n o m  ang ie lsk i W ilsing  zdołał w yznaczyć 
p ar.d ak sę  je d n e j z o k rą g ły c h  m g ław ic  H ersz la . tak  zw anej m g ła ­
w icy  p la n e ta rn e j, ja k o  0 " ,^ ,  co odp<yiviada około 75 try lionom  mil 
od leg łości od -ziemi. D ziś n a jw ięk sze  u słu g i w o d k ry c iu  n o v rych  
m g ław ic  odd a je  fo tografia .

O prócz m g ław ic  s ta ły c h  od roku  1852, od czasu  spostrzeżeń  
H inda. znane  są  ta k ż rf  jn g ła w ic e  zm ienne. W spom niany  astronom  
zau w aży ł w  k o n ste lac ji B y k a  w yraźną, m gław icę , k tó ra  jed n ak  
w ro k u  18&3 zn ik ła  bez śladu . T a k  sam o w sąsied z tw ie  g w iazd y  
A lgol w P e rseu szu  zn a jd u je  się m g ław ica  Hefftzla s ta rszego , k u k a  
w ro k u  .1864 zn ik ła  z s w t^ o  m iejsca , lecz  ju ż  w ro k u  18?)1 znow u 
u k aza ła  Się n a  d aw n em  m ie jscu  i b y ła  d o strzeżo n a  p rzez B igour- 
dana. S ław n a  i w ipfka m głitw ica A n d ro m ed ) k tó re j fo tografię 
p o d a jem y ^o b o k , m a  tg  oS^bliwo^d, że je j ow alne  ją d ro  w ew n ę trz ­
ne  ró ż n ic u je  się .i u lega zm ianom  k sz ta łtu ; w idoczn ie  tw o rzą  się- 
te ra z  p ierśo ien ie  spó łśrodkow e, co b y ło b y  p o czą tk iem  tw orze-, 
n ia  się n ow ego  św iatu . W id z im y  to  najlep ie j na  podanej fo­
tografii.

M ylaw ice pozorne oeyli rozwiązalne są zb io row iskam i gw iazd , 
k tó re  u k azu ją  Się ta k  dop iero  w  n a jp o tężn ie jszy ch  1 eleskopach,.
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rys .  LXXI.

Fot.  wielkiej  m g ła w icy  w A n d r o m e d z ie .
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w słab szy ch  zaś w idziane  są, ja k o  m g ław ice  pozorną . Do tak ich  
n a leży  m g ław ica  w  Herkulesie, k tó ra  w  siln y ch  te le sk o p ach  p rz e d ­
s taw ia  się w p o stac i, ja k ą  p o d a je m y  na  za łączonej fo tografii (n  s. 
L X X H ). J a k o  zw y cza jn a  mgławTica m oże hyc  ona  ła tw o  d o strze ­
żo n ą  n a w e t go lem  okiem , p odobn ie  ja k  m g ław ica  O rjona.

rys. L X \ I I .  

k o t .  zbiorowiska gwiazd w  Hcrkules-ic.

57. Droga mleczna i hypotezj' kosmogoniczne. W  czasie ciem. 
n jjph  p o g o d n y c h  n o a y  wńdzuny w io tką  fosfo ryczną sm ugę na  nie,- 
b ie, "-która w  oko licy  g w iazd o zb io ru  Ł a b ę d z ia  rozd w ąja  'Się, ażeby  
nieco  dalej zno w u  z łączy ć  się w  je d n o  pasm o. N a  tablicy  111 
p rzed s taw iliśm y  fo tografię  części d rog i m lecznej, w idz im y , że j e j  
t© w ielk ie  zb io row isko  g w iazd  i m g ław ic , n ie jed n o lic ie  ro zsian y ch ; 
po m ie jscach  znaczn ie  , g ę s tsz y c h  n a s tę p u ją  gdzien iegdzie  d z iu ry  
i luk i, zupełn ie  -bez gw iazd . S zczegó ln ie j b ra k  gw iazd  w lu ­
k ach  c iem n y ch  u ja w n ia - s ię  p rz y  p o m o cy  hu ie t pom iędz\ Ła­
będziem  i Orłem. .Na n ieb ie  po łudn iow ej pó łkuli d ro g a  m leczna 
ro zpośc ie ra  się n iem niej p iękn ie  n iż  u nas. H e rszeD fta rszy  u łożył 
h y p o feaę , w ed łu g  k tó re j nasze  słońce je s t  cząstk ą  teg o  w ielk iego  
u k ła d u  gw iazdow ego , ja k i  ro zp o sta rł się doko ła  nas w zdłuż drogi
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m lecznej. Z dan iem  H ersz la  w^szechśwńat m a k sz ta łt  dwru -w v p u - 
k-łej |p jązew ki7 a S łońce  położone je s t  w  pob liżu  je j środka. Sttid. 
p a trz ą c  dokoła  nas, sp o strzeg am y  w piymjie.niu w id zen ia  p o p rzecz ­
nego  p rzec ięcia  te j soczew ki n a jw ięk szą  ilość gw iazd , pozorn ie  
skupi(iStych, jako  je d n a  d roga m leczna. Tynąez|s*em  w  irutycb 
częśc iach  n ieb a  w idzim y zn aczc ie  m niej gw iazd , sk u tk iem  praw  
p e rsp ek ty w y . W  drodze  m leczn e j sp o ty k a m y  na jw ięce j m gław ic; 
sam  I-Ierszel s ta rsz y  znalaz ł ich  około 200.

W  o s ta tn ic h  czasach  lord Kelwun w y p o w ied z ia ł inną  m yśl
0 budow ie  d rog i m leczne,. L o rd  Kolwńn w y o b ra ż a  wsfceęhśw iat 
jak o  w ie lk ą  ku lę , k tó re j p ro m ien iem  je s t  od leg łość  n a jb a rd z ie j od 
nas oddalonej gw iazdy . W szy s tk ie  g w iazd y  wr te j k u li ,są to  a to - 
m y  je d ą e g o  i teg o  sam ego  g a tu  wssechśmntowego. N a  te j analog ii 
lo rd  K elw in  śm iało b u d u je  te o rję  c y n e ty c z n ą  g azu  w szech św ia ta , 
k tó reg o  a to m y  ożyw ione są  je d n y m  ru ch em  p o stęp o w y m . P o d o ­
bnie  ja k , znając- p o s tę p o w y  ru c h  a to m ó w  w o d o ru , m o żem y  obli­
czać ciepło i s to so w ać  te o rję  p ra w d o p o d o b ie ń s tw a ; ta k  sam o też 
lo rd  K elw in  z szybkości ru ch u  wdasnego gw iazd  w m ioskuje o c ieple 
w łaśc iw em  k osm osu  i przepow dada w ie lk ie  p o ż y tk i z zas to so w an ia  
m etod  ra c h u n k u  p ra w d o p o d o b ień stw a  do m ech an ik i naszego  u k ła ­
du  gw iazdow ego . S ą  to  w s z y tk o  te o rje  je sz c z e  ca łk iem  now e
1 n ie  w ypróbow anie.

W  ro k u  1757 filozof K a n t p ie rw szy  wrypow dedział m yśl, że 
ca ły  u k ład  słoneczny  p o w sta ł z je d n e j w spólnej m g ław icy , drogą 
c iążen ia  k u  w sp ó ln em u  środkow a i stopn iow ego  zagęszczan ia . 
Ja k k o lw ie k  Kant- nie w y ło ży ł sw ej t-eorji żgodn ie  z p raw am i m e ­
chan ik i, je d n a k  .g łów ną m yśl jego , pod  n azw ą h y p o te z y  m gław ic , 
łączą  z te o rją  K ap łan k a . P o n iew aż  wszyst-kio p la n e ty  k rążą  po- 
drogach , m ało  o d b ieg a jący ch  od p łaszczy zn y  ró w n ik a  słonecznego , 
wTszy stk ie  wr .,eelnakow ym  k ie ru n k u  w iru ją  i o d b y w a ją  ruoli od 
zachodu  na  w sch ó d  po d ro g ac łi e lip ty czn y ch , k tó ry c h  m iinośrody  
m ałe ; tro w azyA lło razem  nap row adziło  L ap la« eJa n a  m yśl, że 
w szy stk ie  p la n e t)  m ia ły  je d e n  w spólny p o c z ą te k  wr s łońcu . P rz y ­
puszczał w ięc, że słońce by ło  okrążone wdelką a tm o sfe rą , s ię g a ją ­
cą  do g ran ic  o s ta tn ie j 'p lane ty  u k ładu . D rogą zag ęszczan ia  oraz 
jednoozjem iego p rzy śp ieszan ia  ru c h u  g łów nego  ją d ra , z a tm o sfe ry  
gazów , o tacza jący ch  słońce, tw o rz y ły  się pow oli p ie rśc ien ie , a te  
sk u tk iem  zab u rzeń  w e w n ę trz n y c h  ro z ry w a ły  s ig y n a  części i dały  
p o c z ą te k  p lane tom . P la n e ty , w iru jąc  la k  sam o ja k  słońce, o d rzu ­
cały  z m asy  sw ej k siężyce , k rążące  zn o w u  w  ty m  Sam ym  k ie ­
runku  prostym . O d k ry c ie  księżyców ' N e p tu n a  i t ^ a n a ,  odbywm-
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j ą c y c h  ru ch  w steczn y , a ta k ż e  k sięży có w  M arsa, o b ieg a jący ch  po 
k ilk a  ra z y  doko ła , w  czasie 24 go d zin  o b ro tu  pJaiiotyyfmie daje  się 
ła tw o  pogodzie  z h y p o te z ą  L a p la c e ’a, k tó ra  ta k ic h  ruchów  nic do­
puszcza . Z te j p rz y c z y n y  now si as tro n o m o w ie , ja k  n ap rzy k ład  
F a y e , s ta ra łi się w p ro w ad zić  pew ne u zupełn ien ia , k tó re  je d n a k ż e  
nie zad o w o ln iły  w szy stk ich  u czo n y ch , a n a w e t n ie k tó rz y  z nich, 
ja k  L o c k y e r  i B rau n  n ie  p rzy ję li h y p o te z y  L a p ła c e ’a, ja k o  ni,-w y­
sta rcza jące j do o b jaśn ien ia  w szy stk ich  z jaw isk  w  uk ładzie  p lan e ­
ta rn y m . B ądź co bądź główma m y śl L a p la c e ’a o p o w stan iu  p la­
n e t  z s łońca  n ie da  się zap rzeczy ć . J e sz c z e  je d n ą  słabą  s tro n ą  
te o rji L a p la c e ’a zd a je  się b y ć  to , że w m yśl te j b y p s te z y  rozw ój 
p la n e t b y ł ak tem , że ta k  pow iem y , p rze jśc io w y m , k tó ry  daw no 
b y ł i u k o ń czy ł się całkow icie . W id z im y , że wr o tacza jące j nas 
p rzy ro d z ie  w szy stk o  dzieje  się inaczej. Rozwmj odbywm się pod 
u s ta w ic z n y m  dz ia łan iem  d ro b n y c h  p rzy czy n , k tó re  trw a ją  w iecz­
ni.;. P rz y p u sz c z a ć  w ięc  m u sim y , że te  p rzy czy n y , k tó re  w y dały  
z słońca  ca ły  uk ład  p la n e ta rn y , n ie p rz e s ta ły  działać w iecznie 
i p rz y  uw ażn em  p rze jrzen iu  w szy stk ich  fak tó w  d ad zą  się, p raw d o ­
podobn ie , u ch w y c ie  i dzisiaj. S p o jrzy jm y  n a  p ierśc ien ie  m gław icy  
A n d ro m ed y , n a  p ie rśc ien ie  S a tu rn a , n a  n ie u s ta ją c y  sp ad ek  m ete ­
orów  i p y łu  k o sm icznego  z p rzestrzen i w szech św ia ta , sc liw y u u n y , 
b y ć  m oże, tę. n itk ę , k tó ra  n a® zap ro rv ad z i do sam ego k łębka. 'Nie 
zag łęb ia jąc  się wr tu , ja k  p o w sta ło  sam o słońce, zaczn .jim  od 
chw ili, k ie d y  g łów up  ciało środkotwe, o toczone atm ósjjprą gazówr 
oraz je d n y m  lub k ilk o m a  p ie rśc ien iam i d robnego  p y łu  m eteo ry - 

Sjów, b iegn ie  ru ch em  p o stęp o w y m  wr p rzestrzen i św ia ta . B ędziem y  
m ieli zupe łn ie  te n  sam  obraz, ja k i  dziś w idzim y na S atu rn ie . 
P ie rśc ień , łącząc  się p rzez  g a z y  z ca ły m  słońcem , p rzy jm ow ał 
u dzia ł w  o gó luym  ru c h u  w iro w y m  od Z ach . n a  W scłi. i te in  Sa­
m em  m usiał p rz y ją ć  po łożenie , od p o w iad a jące  p łaszczy źn ie  ró w id ­
i a .  W y b u ch y  słońca  jirzenoBiiy n a  p ie rśc ień  p y ł m e ta liczn y  oraz 
g a z y  w' co raz w iększej ilości, aż n areszc ie  cała  zew m ętrzna część 
p ie rśc ien ia  o b c iążona  p y łem  o d erw a ła  się. P y ł  m e ta liczn y  skupił 

«ię*w r je d n ą  p la n e tę  i je d e n  k siężyc , k rą ż ą c y  do k o ła  n iej, a gazy 
u tw o rz y ły  atm osfe^g . K sięży c , powsitfijąc n iezależn ie  od p lanety , 
m ógł o trzy m ać  ru ch  w steczn y , sk u tk iem  sto p n io w o  w zrasta jący ch  
opóźn ień  i zak łó ceń  w  b ie g u  te j m a te rji, z k tó re j pow stał. U k a­
zan ie  się je d n e j dużej b ry ły  nazew m ątrz s łońca  w yw ołało  zw ich ­
n ięc ia  w  p ierśc ien iu . W  ty c h  m iejscach , gdzie  zw ichn ięc ia  sum o- 
w a ły  się w zajem nie , p o w s ta ła  w  p ie rśc ien iu  p rze rw a , dając tern 
p o c z ą te k  o d e w a n ia  się d ru g ieg o  p ie rśc ien ia , z k tó re g o  u tw o rzy ła
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się d ro g a  p lan e ta  i je j  k sięży ce  i t. d. C z te ry  pierw sze w ie lk ie  p lan e ­
ty  dzia ła ły  coraz silniej n a  p o zo sta ły  p ierśc ień , w p ro w ad za jąc  zak łó ­
cenia i zw ichnięcia. T e  zw ichn ięc ia , su m u jąc  się, d a ły  wdelką lukę  
wT pierścieniu . W  p rze rw ie  p ie rśc ien ia  hy ło  m ało gazów ', ty m c z a ­
sem wybuc h y  słońca ciąg le w y rz u c a ły  py l m e ta liczn y , k tó ry , nie 
sp o ty k a jąc  oporu wr gazach , nie m ógł skup ić  się w je d n ą  b ry łę . 
1 'tw o rzy ło  się ty m  sposobem  nmóstwsgj d ro b n y ch  b ry łek , ja k o  rój 
p laneto idów . P o te m  ta k  sam o n a s tę p n e  pieflścmnie da ły  p o c z ą te k  
w szystk im  ko le jnym  p lan e to m . W y że j w y p o w ied z ian a  h y p o te z a  
zdaje  się ob jaśn iać  w iele fak tów . G ztary  zew m ętrzne wielkienipla- 
n o ty  p o w sta ły  wr w aru n k ach  prawne je d n a k o w y c h  z zew nętrznej 
częścft g łów nego  p ierśc ien ia . W ybiu-lW  sło iica do n a jd a lszy ch  
krańców  w y rzu ca ły  ty lk o  te  m e ta le , k tó re  m ają  c iężar wdaścfw. 
m ały , a w ięe sód , p o tas , g lin , litym, z ty c h  w ięc m e ta li p rzew aż­
nie m uszą  być u tw o rz o n e  c z te ry  zew n ę trzn e  p la n e ty . O prócz tego  
wńelka ilość tw o rz y w a  kcjsdniczńego i gazów  w  W ewnętrznej części 
p ierśc ien ia  b y ła  p rzy o zy n ą  że p ierw sze  p la n e ty  o trz y m a ły  dużo 
k siężyców  i zarazem  o lb rzym ie  a tm osfery . P la n e ty  w ew n ę trzn e  
u tw orzył} ' się z p y łu  m eta liczn eg o  cięższego , ja k o  bliżej po łożone 
w zględem  słońca. W  sk ład  ty c h  p la n e t wrnszło przęw ażnifi fe lazo . 
M niejsza ilość ga-zów p ierśc ien ia  w ew n ę trzn eg o  b y ła  p rzy czy n ą , 
że a tm o sfe ry  p lan e t s ta ły  Się coraz m nie jsze , w  m iarę  b liskości 
k u 'S ło ń c u  i b y ć  m oże, że  M erk u ry  ca łk iem  ju ż  a tm o sfe ry  nie 
o trzym ał. W szy stk ie  w e w n ę trzn e  p la n e ty  "są w zg lędn ie  ciężkie, 
g d y  ty m czasem  zew n ę trzn e  n a leżą  do lek k ich . W id z im y  w ięc , że 
na  te j drodze, k tó rą  pow y żej ob jaśn iliśm y, mMżna w y tlo ń iaczy ć  
t-posobem w y sta rc z a jąc y m  ta k  w ste c z n y  ru ch  n ie k tó ry c h  k s ię ż y ­
ców', ja k o  też  stan  fizyczny  i ch em ieżn y  w ielk ich  p la n e t oraz 
p rzy czy n ę  p o w staw an ia  ro ju  p lan e to u ló w . N iek tó re  k o m e ty  po ­
w sta ły  w układzie  s łonecznym , lecz, ja k o  tw o rzące  się n a  sam y ch  
k rań cach  g łów nego  p ierśc ien ia , z aw ie ra ją  w  sobie najfee jszy  m eta l 
sód, oraz n iek tó re  z n ich  o trzy m u ją  ru ch  W a p c z łf .  P o zo sta ło śc ią  
pó w ie lk ich  n ieg d y ś p ie rśc ien iach  Słońca je s t  p y ł kosm iczny , k rą ­
ż ący  dokoła, k tó ry  n ag ro m ad zo n y  w p łaszczyźn ie  ek lip ty k i w y ­
w ołu je  e fe k ty  św ia tła  zod jakalnego . T ak  s ło ifle  ja k  i w szy stk ie  
p la n e ty  p rzy  Szybkim  ru ch u  w p rzes trzen iach  śwńata tra c ą  c z ą s t­
ki swój m aterji, g u b ią  $jg d rodze  gazy , ja k  to  w adzim y b ezsp rzecz­
nie w k o m e tach , sk u tk iem  teg o  w szy stk ie  p la n e ty  bardzo  pow oli 
o dd a la ją  Się od słoiica. A ż e b y  fen  p roces n ie  by ł z b y t szybk im  
istn ieje  w układzie  słon eczn y m  pew ien  m echan izm  p o w strzy m u -
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ją c y , a ty m  je s t  n ieu s tan n y  sp ad ek  p y łu  kosm icznego  ta k  na 
słońce ja k o  też  i na w szy stk ie  p la c e ty .

G dy  en erg ia  słońca z p o s tę p e m  czasu  bardzo  osłabnie, w szy st­
k ie  o b jaw y  p o tężn eg o  ży c ia  naszego  słońca  zaczn ą  zn ikać, n a le ­
ży  je d n a k  zaraz p rzy p u szczać  m ożliw ości u n icestw ien ia  całego układu  
s łonecznego , a lb o w iem  osłab ione słońgft, p ły n ąc  w  p rzestrzen iach  
św ia ta , m oże b y ć  w c iąg n ię te  w  sferę d z ia łan ia  innego  en erg iczn ie j­
szego słońca, k tó re  m oże tc h n ą ć  now e życie  w  ca ły  nasz zam ie­
ra ją c y  uk ład . N a  te j d rodze  m o g ą  p o w staw ać  p rzy n a jm n ie j n ie ­
k tó re  z p o d w ó jn ^ a h  słońc, k tó re  są  ta k  częfctym O bjaw em  w  p rze ­
s tw o rzach  n ieskończoności.

VIII. USTRÓJ ZIEMI.

§ 58. Przestrzeń międzyplanetarna. Z iem ia  w raz z w szystk ie - 
m i p lan e tam i p o ru sza  się. w  p rzes traen  do k o ła  słońca. N atu ra  
fizyczna  teg o  o śro d k a  m ięd zy p lan e ta rn eg o  je s t  zag ad k ą , do tąd  
je s z c fe  n iew y jaśn io n ą  p rzez  n au k ę . P ró ż n ia  b ezw zg lęd n a  istn ieć 
m oże ty lk o  w  w ycyjraźni, w e w szechśw iacie  zaś p różn ia  je s t  n ie ­
m ożliw ą,- a lbow iem  z jaw isk a  p rzen o szen ia  się fa l ciepła, św iatła  
i e lek try czn o śc i w y m a g a ją  p ew nego  p o śred n ic tw a  ze s tro n y  ośrod­
ka. P rz y ję to  n a zy w ać  ośrodek  w szech św ia to w y  eterem. N ie n a le ­
ży  je d n a k  p rzy p u szczać , że .e ter je s t  to  ja k a ś  b ard zo  rozrzedzona 
m a te rja . P rz y to c z y m y  w  te j k w e s tii zdan ie  francusk iego  u czone­
go H irn a : „ Jeże li się p rzy jm ie  hypotezę. o is tn ien iu  ośrodka ma- 
tm jahw jgo, ch o c iażb y  w  n a jw y ższy m  s to p n iu  rozrzedzeniu , to  
obecność  tak ie j m a te rji w  p rze s trzen i po w in n a  u jaw n iać  Się prze- 
dew szyst.k iem  w  z jaw isk ach  ru c h u  ciał n ieb iesk ich . O pór ośrodka 
p o w ięk sza łb y  p rzy śp ieszen ie  ru ch u , a te rn  sam em  zm nrejsżałby 
czas ob ieg u  d o k o ła  słońca. C y n e ty c z n a  te o r ja  gazów  rów nież nie 
p ozw ala  p rzy p u szczać  is tn ien ia  w  p rzestrzen iach  m ię d z y p la n e ta r­
n y c h  g azu  rozproszonego . N a jlże jszy  opór, p rzy czy n ian y  k o m e ­
to m  p rzez cząs tk i ta k ie g o  .gazu, dop row adziłby  do rozp roszen ia  
ją d ra  i o derw an ia  w a rk o cza  k o m e ty ; ty m czasem  w idziano  k o m ety  
p rzeb ieg a jące  p rzez  p u n k t p rzy  słoneczny  w  bliskiej od leg łośc i od 
słońca  bez ż ad n y ch  u szkodzeń  w  częściach  sk ład o w y ch . Z asady  
te rm o d y n am ik i d o p ro w ad za ją  nas tak że  do zap rzeczen ia  ośrodka



Ustrój ziem i. — § 59. 103

im iterja łnego , k tó ry  czy n iłb y  n iem ożliw en i n ad zw y cza j szy b k ie  
od rzucan ie  w ark o cza  k o m e t n a  w ie lk ie  o d leg ło śc i7’. T a k  w ięc 
H irn przy pom ocy  d rob iazgow ej ana lizy  u zasad n ia  fak t, że o b e c ­
ność g azu  o budow ie  cy n e ty c z n ą j p rzeczy łab y  zasad n iczy m  p o ję ­
ciom  fizyki. B ez ż ad n y ch  w ątp liw p śc i pom im o to  m u s im y  p rz y ­
znać , że o środek  w szech św ia to w y  istn ie je , lejcł; n ie  je s t  m a te rja l-  
nym . C zem że w ięc j e s t?  O tóż tu ta j  midSci &  ca ła  tru d n o ść  
zagadn ien ia , n a  k tó rą  odpow iedzi dać n ie  m ożem y. N ie k tó rz y  
uczeni p rzy p u szczają , że e le k try c z n o ść  je s t  pew ną  m a te r ją  d y n a ­
m iczną i być  bardzo  m ożę, że e te r  je s t  n iezn an ą  nam  bliżej p o ­
ch o d n ą  e lek try czn o ści, będącym i w  ta k im  sto su n k u  do te j o s ta tn ie j, 
ja k  ciało złożone do sw eg o  p ie rw ias tk u .

T em p era tu ra  p rzes trzen i m ię d z y p la n e ta rn y c h  z pow odu  n ie ­
obecności m a te rji c y u e ty ę z n e j m usi byt: bliską: ze ra  b ezw zg lęd n e ­
go, około  —  273°.

§ 59. Atmosfera. A tm o sfe rą  lub  p o w ie trzem  n a z y w a m y  m ię- 
szaninę. gazów , k tó re  o k rąża ją  b ry łę  z iem sk ą  doko ła . G łów ną 
sk ładow ą częśc ią  p o w ie trza  j e s t  azot- 79% ? n as tę p n ie  20 %  tle n u , 
p o zo sta ły  1%  tw o rz y  $ig z p a ry  w odnej, k w asu  w ęg low ego . 
Ozonu (tlen  n ae lek try zo w an y ), am o n iak u , w o d o ru  i in n y ch  rz a d ­
k ich  gazów . W  d aw n y ch  ep o k ach  g eo lo g iczn y ch  sk ład  p o w ie ­
trz a  by ł odm ienny . A tm o sfe ra  zaw ie ra ła  do 3 %  k w asu  w ęg lo w e­
go, tt ozem  św iad czą  w ielk ie  zap asy  w ęg la  w  d aw n y ch  p o k ład ach  
ziem i. (Oprócz teg o  w p o w ie trzu  by ło  znaczn ie  w ięcej p a rv  w o ­
dnej, k tó ra  b y ła , ja k  się zdaje , g łó w n ą  p rz y c z y n ą  p raw ie  je d n o ­
sta jn eg o  k lim a tu  n a  całej ku li z iem sk ie j. W  rzeczy  sam ej, g ęs tsza  
p o w lo k ą  g azo w a  p o w strz y m y w a ła  p rom ien iow an ie  c iep ła  i tern 
sam em  sp rzy ja ła  p o stęp o w em u  n ag ro m ad zan iu  się c iep ła  sło n eczn e­
go  w  ziemi- W zg lęd n e j rzadkośc i dzisiejszej a tm o sfe ry  zaw d z ię ­
czam y  w szy stk ie  nasze  w iadom ości o o ta c z a jąc y m  nas w szech- 
św iecie  i g d y b y  p o w ie trze  by ło  10 razy  g ęs tsze  niż obęćniej życie, 
b y ło tr m ożliw e, je d n a k ż e  n asza  w iedza o ę ia łach  n ieb iesk ich  od­
nosiłaby  się je d y n ie  do słońca  i k siężyca ; o g w iazd ach , p la n e ta c h  
i k o m e tach  n ie  w ied z ie lib y śm y  nic. M usim y oczek iw ać  . na  
p rzyszłość  p e w n y c h  zm ian  w  sk ładzie  i g ęs to śc i naszej a tm o sfe ry . 
SpOetTzeżó-nia nad bo lidam i pozw oliły  Ocenić w ysokość , do ja k ie j 
dziś dosięga pow ie trze . O kazało  się, że n a  300 kiłom , od ziem i 
bo lidy  sp a d a ją c e  w y d a ją  św ia tło , co dow odzi, iż ta rc ie  na  ty c h  
w y so kośc iach  je szcze  je ©  znaczne. F lo g e l zau w aży ł w dn iu  25 
P a ź d z ie rn ik a  1870 roku , że w ie rzch o łek  zorzy  po la rne j sięgał w y ­
so k o śc i 500 kilom , z czego w nosim y, że n a  od łeglośoi *(00 kiłom .
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je szcze  s tw ie rd za  Kię obecność  cząs teczek  pow ietęza. W  m iarę 
w znoszen ia  się w  g ó rę  p o w ie trze  s ta je  się coraz rzadsze  z pow o­
du  coraz m n ie jszy ch  ilości w a rs tw  a tm o sfe ry ; ciśnienie p rzy  p o d ­
noszen iu  się n a  w y so k o śc i zm n ie jsza  się, b a ro m e tr  opada. O p ad a­
n ie  b a ro m e tru  p rz y  p o m o cy  odpow iedn iego  w zoru , znanego  w fizy­
cy’ p ozw ala  o cen ić  w ysokość . C iśnienie p rzy  pow ierzch n i ziemi 
zm ien ia  się w  p e w n y c h  g ran icach , ja w  0110 je d n a k  n ajw iększe  
w  s to su n k u  do c iśn ien ia  w  w y ższy ch  w ars tw ach  : w y raża  się 
liczby  1,033 K ilogram ów  n a  c e n ty m e tr  kw adr, ly m  sposobem  
po w ie rzch n ia  całego  c ia ła  cz łow ieka, w y n o sząca  średnio  i ' / a rnetr, kw., 
o trz y m u je  ciśn ien ie  p o w ie trz a  - 15500 k ilog ram ów . T a k  w ielkie
ciśnienie zag raża ło b y  życ iu , g d y b y  człow iek  oraz w szystk ie  ży jące  
o rg an izm y  n ie  b y ły  do teg o  p rz y s to so w a n e  p rzez oddziaływ anie 
o d w ro tn e  ze s tro n y  sk ład o w y ch  części tia la . W szystkiej gazy. 
w k tó ry c h  p ręd k o ść  cz ą s te ę ze k  p rz e w y ż sz a ła b y  9 650 m etr. na se ­
k u n d ę , nie m o g ły b y  się u trz y m a ć  w a tm o sfe rze  ziem skiej; z tej 
przy jJW ny hel i koronjum. o b ecn e  n ieg d y ś  w  p o w ie trzu , dziś znikły  
zupełn ie , p raw d o p o d o b n ie , m u sia ły  od lec ieć  w p rzestrzeń  św ia to ­
w ą. D o św iad czen ia  z la t  o s ta tn ich , u czy n io n e  p rzez O lszew skiego, 
i D ew ara , n ad  zaro rożonem  p o w ie trzem  i tlen em  p rzy  te m p e ra tu ­
rze  —  185° okaza ły , że  p o w ie trz^  sk rop lone m a barw ę n ieb iesk a ­
w ą, a tle n  p ięk n ie  b łęk iu ią . D ow iedziono  tą  drogą, że b łęk it n ie ­
ba  j e s t  w łasną  b a rw ą  p o w ie trza  w  d u ży ch  m ig ach ; p rzed  te m  o b ­
jaśn ian o  ta k ą  b arw ę za łam y w an iem  i odb ic iem  prom ien i słońca. 
W p o w ie trzu  o d b y w a ją  się bardzo  liczne z jaw iska , w idziane  praez 
nas, do ty c h  n a le ż ą : zo rze p o ran n e  i w ieczo rne , zm ierzch  i n ięk- 
n a  g ra  b arw  n a  n ieb ie  w  o d c ien iach  od czerw onej, z ło tej, z ie lon­
k aw ej, aż do ciem no szafirow ej. N asi^p n ie  wi lz iane"byw ają  w  p e ­
w ny ch  w a ru n k a c h : tęcze , halo  s łoneczne i k siężycow e, fałszyw e 
storiog i k sięży ce , m ig o tan ie  i u łu d y  (m iraże), z jaw iska  e lek try czn e  
i n areszc ie  sp ad ek  kropli w od y  pod  p o s tac ią  deszczu, g rad u  i śn ie ­
gu . R u c h y  p o w ie trz a  sp o s trzeg am y  ja k o  w ia tr. W  s to su n k u  do 
z jaw isk  astro n o m iczn y ch  obecność  a tm o sfe ry  je s t  p rzy czy n ą  re ­
frakcji, k tó ra  sp ro w ad za  to , że ciał n ieb iesk ich  n ie  w idzim y w ty c h  
m iejscach , gdzie  one is to tn ie  z n a jd u ją  się; w idzim y w szystk ie 
c ia ła  ja k o  te m  w ięcej o d ch y lo n e  w  sw em  położeniu , im bliżej 
poziom u. N a jb a rd z ie j w idoczną re frak c ję  sp o strzeg am y  w  oeasie 
w ch o d u  i zach o d u  słońca. L ecz  i ciała b ęd ące  na pow ierzchn i 
ziem i n ie  są  w olne  od re frak c ji, k tó ra  d la  odróżnien ia  n azy w a  się 
m fftisii'«. W sk u te k  re frak c ji z iem skiej p rzed m io ty  b a rd zo  Odda­
lone, na sze ro k ich  p łask ich  rów n inach , w idziane  b y w ają  przez
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nas w  p o łożen ia  tro ch ę  odm iennem , an iżeli to  jg s t  w  rz e c z y ­
w istości.

W sze lk ie  z jaw iska  a tm o sfe ry czn e  za leżą  ja k  najśc iśle j od 
zm ian  te m p e ra tu ry , c iśn ien ia  i wilgoci,. D la  te g o  to  w szy stk ie  
bad an ia  dok ład n e  m a ją  za  cel określić  dzienne, m iesięczne  i ro cz ­
ne w ahan ia  w y m ien io n y ch  w yżej trz e c h  czynn ików . D la  o sią­
gn ięc ia  teg o  u ży w ają  się p rz y rz ą d y  m e te o ro lo g ic z n e : psychrometr 
i barometr. P sy c h ro m e tr  sk ład a  się z dw u te rm o m etró w , z k tó ­
ry c h  p ie rw szy  j e s t  zaw sze su ch y , a d ru g i w  dolnej Swej części 
łączy  się za pom ocą  m uślin u  z m iseczką wocfy. T ak t p rzy rząd  
pozw ala  zaw sze zm ierzyć  te m p e ra tu rę  i w ilgo tność , g d y ż  te n  te r ­
m o m etr, k tó reg o  k u lk a  o w in ię ta  m uślinem , ozięb ia  się sk u tk iem  
ciąg łego  p aro w an ia  w ody , a z ró żn icy  te m p e ra tu r  n a  dw u te rm o ­
m e tra c h  ocen ia  się ta k  s top ień  w ilgoci, ja k  i te m p e ra tu rę  bez­
w zg lędną  p rzy  p o m o cy  odpo w ied n ich  tab lic . O prócz teg o  dla 
ozn aczan ia  n ajw yższej o raz najn iższej te m p e ra tu ry  w  c iąg u  do b y  
służy  te rm o m e tr  maksim um  — m inim um , k tó re g o  urządzeni* ' .jest 
pow szechn ie  znane. D la  m ie rzen ia  c iśn ień  a tm o sfe ry czn y ch  u ż y ­
w a się b a ro m etru  rtęc io w eg o . S p o strzeżen ia  te m p e ra tu ry  robi 
się sta lago  god. 7 rano , 1-ej po  p o łu d n iu  i' 9-pj w ie tjjp rem , z liczb 
o trzy m an y ch  b ierze się p o tem  średn ią  a ry tm e ty c z n ą  i uzysku je  
się ty m  sposobem  ś re d n ią  te m p e ra tu rę  dnia. B io rąc  ś red n ią  ary- 
ttpetf^czną średn ich  te m p e ra tu r  z całego  m iesiąca, o trz y m u je m y  
średnią temperaturą miesięczną. “P rz e c ię tn a  te m p e ra tu ra  w szy stk ich  
m ies ięcy  ro k u  da je  n am  średnią tem peraturę roczna; w danem  
m iejscu . P odczas g d y  p rz e c ię tn a  .d z ien n a  te m p e ra tu ra  za leży  od 
n a jro zm a itszy ch  w pływ ów  i okoliczności zew n ę trzn y ch , ja k  na- 
p rz y k ła d  od w ia trów , od obecności ch m u r n a  n ieb ie , od sąsiedz­
tw a rzek , je z io r  i lasów , ty m czasem  te m p e ra tu ra  m iesięczna  za le ­
ży  ju ż  ty lk o  od p o ry  ro k u  i od w pływ ów  m o rza  lub  lądu . N ako- 
n iec średn ia  te m p e ra tu ra  ro czn a  danego  m ie jsca  j e s t  je sz c z e  w ięcej 
s ta łą  i za leży  od w ysokości, od szerokości geografioznej i a d  
w p ływ u  p rąd ó w  pob lisk iego  ofteanu. Ś redn ie  te m p e ra tu r} ' za  cale 
s tu le c ia  są ju ż  zupe łn ie  sta le . A żeb y  pog lądow o  p rzed s taw ić  
p rzeb ieg  je d n a k o w y c h  te m p e ra tu r  m iesięcznych , ro czn y  cli i w ie­
k o w y ch  k reślą  się m ap y , n a  k tó ry c h  łączą  lin jam i wszyjjjtkie te  
m ie j|c ;ti na  danej części pow ierzchn i z iem skiej, k tó re  m a ją  je d n a ­
kow e te m p e ra tu ry  miefeięezuo luf) roczne. Ijin je  ta k ie  n ie  m ają  
w cale  k ie fu n k u  ró w no leżn ików , są niepraw idłow |e i n a z y w a ją  Się 
izotermami. Z n a jom ość  p rzeb ieg u  ro zm a ity ch  izo te rm  je s t  w ażnym  
szczegółem  w n au ce  geografii fizycznej. W idzieliśm y, że te tnpe-
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r a tu r a  p rzestrzen i m ię d z y p la n e ta rn y c h  zb liża  się do —  273° czyli, 
do tak  zw anego , ze ra  bezw zg lęd n eg o , z te j p rzy czy n y  w szędzie 
na  pow ierzch n i ziem i w y s tę p u je  je d e n  i ten  sam  objaw , że w m ia­
rę  w znoszen ia  się w  górę, te m p e ra tu ra  coraz bardziej opada. To 
p raw o  fizyczne s tw ierdzono  w szędzie  bądź pod rów nik iem , bądź 
pod  b iegunam i. O dpow iedn ie  sp o s trzeżen ia  .czyn ione  b y ły  na  w y ­
sok ich  g ó rach  i p rzy  w zlo u ich  balonów . O kazało  się, że n a  różnych 
w y so k o śc iach  te m p e ra tu ra  o pada  n ie jed n ak o w o  i p rzy  tern za leż­
n ie  od pory  roku. N a  każd e  100 m etró w , liczonych  ty lk o  do w y ­
sokośc i 500 m., te m p e ra tu ra  op ad a  la tem  o 0,88 stopn i Cel., a w io­
sny i jesienią. o 0,71 s topn i Cel. D alej do 1.500 m etr. w ysokości 
sp ad ek  n a  k ażd e  100 m e tró w  w ynosi 0,6 s to p n i la tem  oraz 0,6 st. 
n a  w iosnę; do 2500 m etr. w yso k o śc i sp ad ek  n a  każde  100 m. rów na 
się 0,40° la te m  i X),43° n a  w iosnę. Tm dalej w znosie się w  górę, 
tem  w ięcej zb liżają ?ię m iędzy  sobą w spom niane  dw ie liczby, 
sk u tk iem  coraz m niejszego  w p ływ u  prom ien iow an ia  ziem i. D rugą 
n ie  m niej w ażną rzeoaą  d la  p oznan ia  fizycznego  .stanu atm osfery  
j a l t  m ierzen ie  ciśnień  b a rn m e try ezn y eh . 1 w tem  dają  się rówmież 
z au w aży ć  dość p raw id łow e wTah an ia  dzienne, zauw ażono je śzeze  
p rzez  H u m b o ld ta . T en’ u czo n y  spostrzeg ł, że w m iejscow ościach  
p o d ró w n ik o w y ch  o god. 4-ej rano  n as tęp u je  minim um  dziennej 
w ysokości b a ro m etru , a m aksim um  o god. 10-ej; p o tem  znow u 
po raz d rug i o 4-ej popo łu d n iu  u k azu je  się m inim um  a  o 10-ej 
■wieczorem m aksim um . P rz y  tem  w ah an ia  w ysokośc i b a ro m e tru  
d o ch o d zą  do 3 m m . P o d o b n e  dzienne wrah an ia  b a ro m etru , ja k k o l­
w iek  nie w ta k  szerok ich  ro zm ach ach , d a ją  się zau w aży ć  także  
i w średn ich  sze rokośc iach  ghogr. W sp o m n ian e  w ah an ia  dzienne 
zależą p rzew ażn ie  od p rz y b y w an ia  i u b y w an ia  p a r f  w odnej p o d ­
czas dn ia  sk u tk iem  działania, p rom ien i słońca. O prócz dziennych  
p e ijo d y c z n y c h  sp ad k ó w  b a ro m e tru  is tn ie ją  jejszeze w ah an ia  roczne, 
szczególn iej da je  jfłe to  zauważyć! n a  rozleg łych  lądach S y b e ij’, 
M ongolji i C hin śro d k o w y ch . N iezależn ie  od op isanych , m niej 
w ięcej p ra  w idio w jL h , ru ch ó w  b a ro m e tru , b y w ają  je.Szcze spadki 
i uh podw y ższen ia  n ag ie , k tó re  oznaczają  w ielk ie  zm iany  w a tm o ­
sferze. B y w a  to  n iezaw o d n ą  p rzep o w ied n ią  bu rzy , h u rag an u  lub 
Silnego w ia tru . W  k ra jach  k u ltu ra ln y c h  ja k  w  p a ń s tw a c h  E u ro p y . 
A zji zach o d n ie j, w J a p o n ji  i A m ery ce  północnej i częściow o 
w po łudn iow ej, w bardzo  w ie lu  p u n k ta c h  na  pow ierzchn i ziem i 
na, ta k  zw an y ch , s ta c ja c h  m e teo ro lo g iczn y ch  n o tu ją ,s ię  je d n o c z e ­
sne oiś.nienia h a ro m etry czn e . P o  zestaw ien iu  tyrch w szystk ich  
d a n y c h  na dużej p rzestrzen i pow ierzchn i z iem skiej oznacza Się
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punkcikam i n a  m ap ach  tę  m iojsca, gdzie  c iśn ien ia  p o w ie trza  w  d a ­
nym  dn iu  są zupełn ie  je d n ak o w e . Ł ą cząc  te  p u n k ty  linjam i, 
o trzy m am y  n a  m apa izohary , to  są lin je  je d n ak o w eg o  ciśnienia. 
W szy stk ie  ta k ie  linje na jczęśc ie j zb liżone są tro c h ę  do kół, k tó re  
spółśrodkow o u k ła d a ją  się doko ła  p ew nego  p u n k tu . W  je d n e m  
m iejscu  pow ierzchn i izo h ary  o ta c z a ją  p u n k t n a jw yższego  z pośród  
w szy stk ich  ciśnienia, p u n k t te n  n a z y w a  się zw yżka  harometryczna 
lub im tki/lclovem ; w  innem  m iejscu  pow ierzchn i ziem i podobne 
izo h ary  ok rąża ją  spó łśrodkow o p u n k t n a jn iższego  z w szy stk ich  
ciśnień, ton  d rugi p u n k t n a z y w a ją  m iżh ą  barometryesną  a lbo cyklo­
nem. C yklon w yw o łu je  d jp ro d k o w y  ru ch  po w ie trza , p rzeciw nie  
zaś an liey k lo n  o d środkow y . W  o d stęp ach  k ilku  dni lub  ty g o d n i 
zw yżk i oraz zniżki w c ią ł p rzem ieszcza ją  się; zna jom ość  ich p o ło ­
żeń je'St w ielkiej w agi w  n au ce  m eteoroLogji, a lbow iem  p rą d y  p o ­
w ie trzn e  m uszą, o czyw ista , p rzenosić  się od punktów" najw yższego  
ciśn ien ia  ku  najn iższem u , p ro sto p ad le , czy li w k ie ru n k u  n o rm a l­
ny cli wrzg lędem  w szy stk ich  izobar, g d y b y  ty lk o  nie przyjm ow ani 
pod  uw agę  rue.hu ziem i. W ie lk o ść  zm iany  c iśn ien ia  na  je d e n  s to ­
p ień  ró w n ik o w y , czyli na  111 k ilo m etró w , n azy w a  się. gradjentetit 
Ścisłe spostrzeżen ia  w y k aza ły , że szybkość i s ita  w ia tru  są wprost 
■proporcjonalni do wielkości. gradjentu. N a jw ięk szy  g ra d je n t zdarza  
.Się ty lk o  w k ra jach  podrów m ikow yoh, gdzie  dochodzi do 372 m m .

§ 60. Z jaw iska optyczne są to  z jn w p jia  wżt t H w e  w idziane 
w p o w ie tizu  oraz na  sk lep ien iu  n ieba , do n ich  n a le ż ą : tęcza ,
h) lado. .słoneczne, księżycow a; i p lan e ta rn e , c) w ieńce  słoneczne, 
księżycow e i fa łszyw e słońca, d) •'Słupy i k rzy że  słoneczno, 6) Obło­
ki barwme, f)  obłoki n ie to p e rzo w a ie , g) zorze p o ran n e  i w ieczo r­
ne, h) m igo tan ie , k) u łudy .

a) Tęczą ł ia e jw a  się z jaw isko  s iedm iobarw nego  lu k u  n a  
sk lep ien iu  n ieba , u k ład a jąceg o  się p o d łu g  p raw  w idm a sło n eczn e­
go. T ęcza  uk azu je  się w  leoie i na  w iosnę p rzed  deszczom  lub 
w"krótoe po deszczu , je ż e li słońce jest. b lisk ie  poziom u, nie dalej 
ja k  o 40°. T ęcza  z jaw ia  się czasem  ja k o  łu k  p o d w ó jn y , znacznie  
rzadziej ja k o  p o # ó jn y  lub  poczw órny . P ięc io k ro tn y  lu k  tęczy  
n a leży  do n ad zw y czaj rzad k ich  zjaw isk. W ie lo k ro tn e  ty cze  u k ła ­
d a ją  się w  coraz słabszem  n a tę ż e n iu  barw , ta k  że ju ż  c z w a rta  z kolei 
jest za ledw ie d o strzeg a ln ą . Ł u k  tęczy  dość rzadko  bywra ca łk o ­
w ity m  na  ca lem  sk lep ian iu , zazw yczaj w id o czn y m  b y w a  ty lk o  
w ty c h  częśc iach , k tó re  ^  bliżej poziom u. A żeb y  m og ła  pow staf 
tę c z a , p o trzeb a  n iższego  p o ło żen ia  słońca oraz dużo m eteo ró w
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w o d n y ch , b u ja jący ch  w p o w ie trzu . G dy  deszcz zaczy n a  pad ać  
lub  g d y  ■ w k p ie z y ,  n a te n c z as  zam ias t w iększych  kropli w p o w ie­
trz u  leci ju ż  ty lk o  p y łek  w o d n y  ja k o  re sz tk i k ro p e l w postaci 
d ro b n y ch  b an iek  i p ęch erzy k ó w . W y stęp u je  w ięc tu ta j  w k ro ­
p lach  rozszczep ian ie  p rom ien i św ia tła  b ia łego  n a  b a rw y , dając* 
na tle  ch m u r z łudzen ie  lu ku . T o  sa.tuo z jaw isko  m ożna o d tw o ­
rzy ć  sz tuczn ie , p rzep u szcza jąc  p rom ien ie  sło iica p r z e z  szk lankę 
lub  k a ra fk ę , w ypełn io n e  w odą. Tęczą, b ia łą  n azy w ają  iw ie tla n ę i 
koło , tro ch ę  zab arw io n e  po b rzeg ach , w idoczne w śród  gęste j m gły  
lub n iek ied y  w ob łokach . Przyę-zyna teg o  z jaw iska  n ie  je s t  
je szcze  d o tą d  dobrze  ob jaśn ioną. W id z ieć  m ożna ta k ą  tęczę  n a ­
w e t p rzy  sz tueznem  św ie tle  gazu , a ta k ż e  w Czasie pełn i księżyca. 
Z d a je  się, że g łó w n ą  p rz y c z y n ą  z jaw isk a  je s t  d y frak c ja  prom ieni.

b) Halo słoneczne, księżycowe i planetarne  są to kręg i tęczo w o  
zabarw ione  i w id o czn e  doko ła  ^łońcjsi i k s ięży ca  w odległości 
około 20°, a n a w e t p o d o b n a  tę c z a  byw a i doko ła  w iększych  p la ­
n e t. T o  z jaw isko  u k azu je  się w te d y , g d y  w w y ż sz jK i w arstw ach  
p o w ie trz a  n astąp iło  silne ozięb ien ie  i u tw <fetyły się drobniutkie" 
krysjztałki śn iegu , b u ja ją g E o  sw obodn ie  w  p o w ie trzu . R ozszcze­
p ian ie  p ro m ien i św ia tła , p rzen ik a jąceg o  przez te  k ry sz ta łk i , daje 
tę czo w e  koło  p o jed y n cze  a czasem  n a w e t i  podw  ójne. W p ew n y ch  
o d s tę p a c h  ta k ie  b a rw n e  k o ła  o tacza ją  n iek ied y  ta rczę  słońca, 
k s ięży ca  i p łanę t.

c) Słońca i  księżyce fa łszyw e  są  to  z jaw iska , k tó re  p o w sta ją  
w  ty c h  sam y ch  w a ru n k a c h  ja k  i halo; p o leg a ją  oho ma tern, że 
w ewnątr-z b lisk iej tęczo w ej obw ódki przechodzi przez środek  ta r ­
czy  b la d y  pas, k tó ry  wr p rzpcięo iacli z ko łem  tw o rz y  odblask i 
p raw d z iw eg o  słoijfea lul) p raw d z iw eg o  k sięży ca . Wirin-t słoneczne 
i k sięży co w e  w idoczne b y w ają , ja k o  kilka w sp ó łśro d k o w y ch  kól 
p o d czas  teg o , g d y  lek k ie  ob łok i p ie rza s te  p rze su w a ją  się przed 
sam ą ta rczą . Ivoła tft m ają  zab a rw ien ia  tęczow e. Wieńce przeciw ­
słoneczne są to  rz h ty  tęc z o w y c h  w ie/ieów  bezpośredn ich  na  tło  
chm ur. T eg o  ro d za ju  z jaw isk a  n a leżą  do w y ją tk o w y c h  i m ogą 
b y ć  d o strzeg an e  ty lk o  n a  w ie rzch o łk ach  bardzo  w ysoka h gór, 
gdzie , p o w ie trze  je s t  rzad k ie , a ch m u ry  p ły n ą  niżej w ierzchołków . 
P o  raz  p ie rw szy  sp o strzeg ł to  z jaw isko  B o u g u ę r  i Condunniie- 
pod czas p o m iarów  łu k u  p o łu d n ik a  w  P eru . W spom nian i uczeni 
u jrzeli to  p ięk n e  z jaw isko  n a  s r f z y ta c h  g ó r P ieh in ch a  i P a m b a - 
m aręa . T c fe a m o  rzad k ie  z jaw isko  p o w ta rz a  się tak że  v. pobliżu 
b ieg u n ó w  ziem i, g d y  obłoki, podnoszące  się z pow ierzchn i m orza, 
z a trz y m u ją  się  n a  w ysokośc i 50 m etró w  p o n ad  ziem ią, a spostrze-
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g acz  w ejdzie m a sz c z y ty  m aszt. Do bardzo  rzad k ich  z jaw isk  n a ­
leżą ta k ż e  przeci-wsiońca, je s t  to  obraz  o k rąg ły , bardzo  w y raźn ie  
■występujący, ja k o  odbicie  słońca  na  p reec iw n ej s tro n ie  sk lep ien ia .

d) S lupy '< krzyże słoneczne b y w a ją  w idziane  w  czasie m ro ź ­
n y ch  dni p rzy  w schodzie  . zachodz ie  słońca  i uw ażan e  b y w a ją  
p rzez lud  za oznaki silnego m rozu . Z jaw isk a  te  p o w sta ją  z p rz y ­
czyny  za łam an ia  i odb ic ia  ppom iem  sło ń ca  w  k ry sz ta ła c h  śniegu,., 
t.w o rzącego  obłoki.

e) Obłoki barwne są to  m alow m icze i p ięk n e  z jaw iska , znano  
dobrze w szystk im ; w y s t ę p u j ą  one p rzy  w schodzie  słońca, a szczegó l­
niej b y w a ją  u rozm aicone św ie tn ie  w  czasie zachodu . P rz y c z y n a  
barw  w y s tę p u ją c y c h  wr ob ło k ach  b y w a  ro zm aita . G ły  obłok  s k ła ­
da  się z w odnych  m eteo rów  ro zm aite j w ie lkości, w ów czas k ażd a  
k ro p e lk a  węywmluje ug inan ie  się p ro m ie n e ś ło ń c a , w  ty m  lub m nym  
k ie ru n k u . To uginanie  w ró ż n y c h  kierunkac-h tw o rz y  ró żn o ro d n e  
n a tężen ia  św ia tła . Blask i b arw a ob łoku  za leży  od teg o , że nio- 
k ló re  z tyo ji p rz y p a d k o w y c h  o d e h jle ń  i ug inań  p rom ien i p rz e w a ­
żają  p o n ad  innem i, n a d a ją c  tem  p ew ien  to n  b a rw y  i b lasku . N ie ­
k ied y  odbicie  prom iem  przew ażń  nad  ro zp raszan iem  albo też  o d ­
w ro tn ie ; n iek iedy  znow u  p ew n e  p rom ien ie  b y w a ją  p o ch łan ian e  
p rzez obłok, inne zaś o d b ite  k u  pow ueiŁehni ziem i. To w szy stk o  
razem  w y tw arza  te  czarow ne  z jaw isk a  w  czasie z a c h o d u  słońca.

f)  Obłoki niytoperzowate są to  obłoki słabo ośw ietlone  w ie ­
czorem  i u k azu jące  Śię n a  zach o d n ie j s tro n ie  n ieb a  jjjjjbliżu 
teg o  im ejsoa, g dzie  s łońce  zaszło . O błoki św iecą  czerw ono  je sz c z e  
do tąd , dopóki słońce n ie  oddali r̂ fcię od poziom u  o 10°, eo trw a  
p raw ie  godzinę po zachodzie. P o te m  zjaw isko  powmli zn ika. 
O błoki n ietoperzow  a te  po łożone b y w a ją  znaczn ie  w yżej od p ie ­
rza s ty ch . O błoki p ie rza s te  odd a lo n e  są od ziem i ty lk o  od 7 dc 13, 
k ilom , n ig d y  nie dalej, g d y  ty m czasem  w ed łu g  obliczeń  Je sse g o  
obłoki n ie to p e rz o w a te  z n a jd u ją  się j ia  od leg łośc i 80 k ilom , od po- 
w ierzohm  ziem i. T a k  w ie lk ie  o d da len ie  p o zw ala  odb ijać  p rom ien ie  
słońca je szcze  w ów czas, g d y  ju ż  inne obłoki są  dawmo p o g rążo n e  
w c iem nościach . Szczególn iej w ie lk a  liczba  ob łoków  nietopferzo- 
w a ty c h  W ystępow ała  w szędzie w środkow ej E u ro p ie  w r. 1885 po- 
w yb u ch u  w m lkanu K ra k a to a  n a  w y sp ie  dawne; by ło  to  w  śc is ły m  
zw iązku  z w ybin-hem  g azó w  z k ra te ru  p o tężn eg o  wm lkanu.

y) Zorze poranne i wieczorne u k a z u ją  się o zm ierzch u  p rzy  
czyste  m n iebie, p rzed  w sch o d em  słońcu  oraz w  k ilk a  chw il po- 
zachodzie. Z jaw isko  zasad za  się  n a  tem , że po zach o d z ie  n a jb liż ­
sza część sk lep ien ia  zab a rw ia  się na  k o lo r zlo taw m -żółty , k tó ry
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przechodzi n a s tęp n ie  w  q^envony- ,i p o tem  w  cienm o-p iirpurow y. 
O d w ro tn y  p o rząd ek  b a rw  b \ w a  p rzed  w schodom  słońca. Zorzę 
p o w sta ją  z p rz y c z y n y  odb ic ia  p rom ieni od w y ższy ch  w ars tw  a tm o ­
sfe ry , przy*,ozem  w y stę p u je  lek k ie  rozszczep ian ie  św ia tła  b iałego 
na b a rw y  w idm a. P ro m ien ie  w ięcej za łam u jące  się od rzucane 
byw ają  w  g ó rn e  w a rs tw y  p o w ie trza , a m niej łam liw e dochodzą 
do p o w ierzch n i zietni i d a ją  e«erw one zabarw ien ie . Z orze  byw ają  
pod czas zm ierzchu . N a leży  je d n a k  odróżn iać  zm ierzch  zw y k ły  od 
zm ierzchu astronomicznego, k tó ry  liczy  się ściśle do tąd , dopóki 
.S-łońca nie oddali się o 18° poniżej poziom u.

h) M igotanie j e s t  to  z jaw isko  a tm o sfe ry czn e, k tó re  za leży  od 
czystośc i i siły  ro zp raszan ia  św ia tła  w p o w ie trzu , (h ly b y  p o w ie­
trz a  n ie by ło  doko ła  z iem i, nie b y ło b y  też  i m igo tan ia . T y m c z a ­
sem  obecność  cząs teczek  ru ch liw eg o  p o w ie trza  w yw o łu je  zm iany  
n a tę ż e ń  p rom ien i św ia tła . Szczegó ln ie j jb s t  to  ła tw o  sp o strzeg an e  
podczas c z y s ty c h  p o g o d n y ch  no cy , k ied y  'św ia tło  każde j gw iazdy  
w y d a je  się d rżącem , w ięcej łub  m nie j, za leżn ie  od b a rw y  gw iazd}'. 
N a jw ięce j m ig o ta ją  gw dazdy białe, p o tem  żó łte , a na jsłab ie j g w ia­
zdy  cze iw o n e . N ajsiln ie jsze  m ig o tan ie  l i f w a  p odczas m rozu.

JŚ U łu d y  łub  m iraże  są  to  u  nas bardzo  rzadko  wddziune 
zjaw iska. N a to m ia s t wT k ra jach  podzw Totm kow w ch na roz leg łych  
rów m inach u łudy  n a leżą  do z jaw isk  dość częstych . AAiadomo 
z b zy k i, że zw deroiadła p łask ie  i w y p u k łe  da ją  obraz} urojone,. 
P rzy  tern , g d y  k ą t, k tów  tw o rz y  zw ierc iad ło  p łask ie  z p rzed m io ­
te m  je s t  m n ie jszy  od 45°, obraz b y w a  p ro s ty ; jeże,li zaś te n  k ą t 
jest w iększy  od 45°, w te d y  Obra# b y w a  o d w ro tn y . Na rozleg łych  
ró w n y ch  p rzestrzen iach ' n ad  p o w ie rzch n ią  m orza , s tep u  lub p u s ty ­
ni p ew n a  nisko  po łożona  w a rs tw a  p o w ie trza  m oże się s ta ć  zu p e ł­
nie n ie ru ch o m ą. T a k a  wuirstw a n ie ru ch o m eg o  p o w ie trza  wr k ra ­
ja c h  g o rą c y c h  daje  je d n ą  do łną  pow ierzch n ię  zw ierc iad lan ą , d ruga  
zaś g ó rn a  p o w ie rzch n ia  te j w a rs tw y  je s t  po łożona znaczn ie  w yżej. 
AV op isanych  w aru n k ach  m ó g ą  p o w sta w a ć  u łudy ; to  znaczy , że 
p rz e d m io ty  bardżó  oddalone , po łożone n a  m ie jscu  górzyfitem , p o ­
w yżej w a rs tw y  zw ierc iad lan e j, od b ija ją  się i d a ją  o b razy  urojone, 
k tó re  w p ro w ad za ją  w  b łąd  p o d ró żn ik a  po p u s ty n i. P odobne u łu ­
dy, zwrane  fo ta  m organa , w idziane  b y w a ją  w  czasie cichej i p ięk  
nej p o g o d y  nad  je z io rem  L em an , a ta k ż e  wr S ycy lji pom iędzy  
m iastam i R eggio  i Mesfeina, n a  cieśninie m orsk iej. T m iejsco ­
w o śc iach  p o d b ieg u n o w y ch  w ars tw a  pow ie trza , służącego  za zw ier­
ciadło , b y w a  cieńsza, z teg o  powmdu obie p ow ierzchn ie , ta k  gó rna  

j a k  do lna, mog%* d aw ać  o b razy  urojono. Is to tn ie  też  bardzo  ozę-
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.sto pod b iegunam i w id z ie d u n o ż n a  jed n o cześn ie  po dw a obra/n 
pew nego  bardzo  oddalonego  p rzed m io tu . J e d e n  obraz b y w a  p ro ­
s ty . a d rug i odw rócony .

Do rodzaju  u łud  n a leżą  jeszcze , ta k  zw atK , widma. Z jaw isko  
to  w y stęp u je  n ajczęśc iej podczas m g ły  w gó rach . P o d ró żn icy  
w idzą na  tle  m g ły  ogpom nie po w ięk szo n e  o b razy  w ierzcho łków  
g ó r , a tak że  i sw oje własne- posta-ęi, w y raźn ie  za ry so w an e  na 
I le m gły .

4? 61. Zjawiska elektryczne. D o zja-wisk e le k try c z n y ch  nalegaj: 
c D b ły sk aw ice  p io runow e, b) blyskaw ńce ciche, c) b ły sk aw ice  kuli- 
hte, d) fo slo rescen c ja  e le k try c z n a : ogn ik i S-gO -Elm a, w idm o B.rocke- 
n a  i i. p., e) zorze po larne.

a )  B lys im o ire  piorunowe. O d czasów  B e n jam in a  F ran k lin a , 
k tó ry  w  ro k u  1752 wr pob liżu  F ilade llji, w y k o n a ł dośw iadczen ie  
z la taw cem , w yę iąg a jąc  isk ry  e le k try c z n e  z ch m u r, s ta ło  s i ę  nie- 
w 'ątpliw em , że b ły sk aw ica  je s t  w ie lk a  isk rą  e lek try czn ą . D o św iad ­
czeniu F ra n k lin a  b y ły  w w ielu m ie jscach  p o w ia rzan e  i w  P e te r s ­
b u rg u  zdarzy ło  się n ieo czek iw an e  n ieszczęście , że z c h m u ry  śc ią ­
g n ię to  p raw d z iw y  p io run , k tó ry  zabił uczonego  B ich m an a . B a d a ­
n ia późniejsze okazały-, że e le k try c z n o ść  n ie ty lk o  je s t  zaw sze  
obecna w ch m u rach , ale że 7 w  czasie  zupe łn ie  ja sn e j po g o d y  
i b raku  ch m u r zna jd u je  się w7Szgdzie wr p o w ie trzu . P ie rw si b a d a ­
cze p rzy p u szczali, że e lek try czn o ść  je s t  ro zp ro szo n a  wr po w ie trzu  
na podob ień stw o  w odnych  m eteorów 7. P o g ląd  ten  później okazał 
się b łędnym  i n iezg o d n y m  z is to tą  rzeczy . D rob iazgow e, b ad an ia  
w ielu  u czo n y ch  zm ieniły  p ie rw o tn y  p o g ląd  n a  e lek try czn o ść  a tm o ­
sferyczną. D zisiaj p o w szechn ie  p rz y ję to  tłu m aczen ie  e le k try c z n o ­
ści p o w ie trza  w  czasie  p o g o d y , ja k o  w y n ik  in d u k c ji; to  zn aczy , 
że elektryczności rozw ija się p o d  w pływ em , d zia łan ia  pow ierzchn i 
ziem i. B ardzo  p raw d o p o d o b n em  jest., że b ry ła  z iem sk a  jfefsiada 
siały  ład u n ek  e le k tn  pznośei u jem n ej, a p o w ie trze  w oale nie z a ­
w iera  e lek try czn o śc i sw obodnej, lecz ty lk o  bierze udział w indukcji, 
ja k o  (Nehliryl-, to  je s t  z ły  p rzew o d n ik  e lek try czn o ści. G ała a tm o ­
sfera, o ta c z a jąc a  ziem ię, je s t  o g ro m n y ch  rozm iarów 7 polem elektryce­
n t  m, w k tó rem  są wrarstwry  o rówmem n ap ięc iu  e lek try czn o śc i, 
ta k  zw ane, w a rs tw y  równego potencjału. J e ż e li w m iarę  w zn o sze­
nia się w gó rn e  w a rs tw y  p o w ie trza  -Spostrzegam y, że n ap ięc ie  
elekt rycżjiości d o d a tn e j c iąg le  w zrasta , to  o b jaśn iam y  dzisiaj ten  
fak t tem , że w m iarę  o d d a lan ia  się od ziem i p o te n c ja ł e le k try c z ­
ności ujem nej opada. T o  tłu m aczen ie  je s t  n a jzupe łn ie j zgodne 
z w szystk im i ob jaw am i e lek try czn o śc i a tm o sfe ry czn e j, b u rzy ,-g rad u ,
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zo rzy  po larnej i p rądów  n a  p o w ie rzch n i ziem skiej. N ow sze p rz y ­
rządy , ja k o  h o : e ie k tro m e try , e lek iro g ra fy  kolek! ary , znajdują, 
się w  w ielu  obserw afcorjaoh m eteo ro lo g iczn y  cli, pozw ala ją  obliczać 
i liadąjć s ta n  potegicjału  e lek ­
try czn eg o  w a tm osferze . W  cza- 
zgsie b u rz y  dzie ją  się bardzo  
silne zm iany  i z ak łó cen ia  w u k ła ­
dzie w a rs tw  rów nego  nap ięc ia  
e lek try czn o śc i. N a w p l.w  czasie 
zw y k łeg o  deszczu  e lek try czn o ść  
nie p o zo sta je  o b o ję tn ą  i ład u n ek  
d eszczo w y  b y w a  u jem n y .

flły sk a w ic a  jesi w yn ik iem  
n iezm iern ie  szy b k ich  w ahn ień  
w y ład o w an ia  e lek try czn o śc i p o ­
m iędzy  d w iem a chm uram i lub 
pom iędzy  oddalonem i częściam i 
jednej i te j sam ej ch m u ry , albo 
też  p o m ięd zy  ch m u rą  i p o ­
w ierzchn ią  ziem i, co n a z y w a m y  
zazw ycza j p io runem . B ły sk aw i­
ce b y w a ją : 1) lin jow e, 2) p ła ­
skie. Błyskaw ice linjowe ukazu  
j ą  się ja k o  z y g z a k o w a te  linje, 
św ie tn ie  b ły szczące  w c iąg u  b a r­
dzo k ró tk ie j chw ili c.zaBu. Z a ­
łą czam y  r.utaj dw ie fo to g ra fje  
b ły sk aw ic  lin jo w y ch . R y su n ek  
L X X II1  p rzy  uw ażnem  obej- 
rzem u  p o k azu je , że oprócz j a ­
snej lin ji g łów nej są w n ie ­
k tó ry c h  m ie jscach  d o strzeg a ln e  
c iem ne odgałęz ien iu  boczne. Ten. 
w ażn y  Szczegół, d o tą d  n ie w y ­
tłu m aczo n y  je sz c z e  nau k o w o , 
ujaw nił} czu łe  k lisze  fo to g ra ­
ficzne. D rag i ry su n e k  (jL X X r\r) rts. i .w i u .
p rz e d s ta w ia  fo tog rafię  b ły sk a ­
w icy , na  k tó re j ró w no leg le  dó ja sn e j liny w y s tę p u je  d ru g a  lm ja ciem ­
n a , T e  zag ad k o w e lin je  c iem ne są zd o b y czą  o s ta tn ieg o  okresu  nauki. 
N ie k tó rz y  uczeni, j a k  n ap rzy k ład  L o ek y e f, chcą  w idzieć w linjaoh
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c ie m n y c h  p rzy p ad k o w e  z jaw isko  na k liszy , ja k o  pew ien  odb lask  
w y ładow an ia . Inn i z ty m  pog ląd em  nie zgad za ją  się. C ała ta  
c iek aw a  kw ostj®  p o zo sta je  d o tą d  o tw a rtą  d la  da lszy ch  badań. 
L in ja , po k tó re j p rzeb ieg a  isk ra  b ły sk aw icy , jatfc bardzęr d łu g a  
i dochodzi częs to k ro ć  do 10 k ilom etrów

2) Błyskaw ica plaska  je s t  to  chw ilo w y  w y b u c h  o g n is ty  w  c h m u ­
rze. ja k b y  k ró tk ie  jasii® m ru g n ięc ie  bez w idoku  isk ry . T ego  ro-

ń : - S  hy - . i

rys. LX X JV .

d zą ju  b łyskaw ice  pjtzedstnw i iją ■Szereg cii h y c li  w y ładow ań  pom ię­
dzy chm uram i bez to w a rz y sz e n ia  g rzm o tu .

b) B łyskaw ice ciche są odb laskam i p io runów  bardzo  od d a lo ­
nej b u rzy , albo  też  częściej byw ają, to  w i ład o w an ia  e lek try czn o ści 
pom iędzy  chm uram i, g d z ie ll  da leko  od m ie jsca  spostrzeg acza . 
G rzm ot z w yższych  o d leg łych  w ars tw  rzadszego  p o w ie trz a  nie 
dochodzi w cale  do ucha .
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c} B łyskaw ice kult d e  p rz e d s ta w ia ją  nąjiiiebezpierzn .ió jszą ])<)- 
s tać  e lek try czn o śc i a tm o sfe ry c z n e j. B ły sk aw ice  ta k ie  uk azu ją  się 
w po stac i ku li lub  e lipso idy , w ie lk o ś ć  ja b łk a , a n a w e t czasem  
do ch o d zą  do rozm iarów  g ło w y  dziecka , p ły n ą  ono w olno w po ­
w ie trzu  ru ch em  p o stęp o w y m  ta k , ż e 'm o ż n a  je  dopędzić  w biegu. 
\ le  b iad a  człow iekow i, g d y  ze tk n ie  się n iebaczn ie  z tą  k u lą : p o  

d o tk n ięc iu  następuję, w y ład o w an ie  isk ry  i n a ty c h m ia s to w a  śm ieić  
ez łow ieka. T ego  ro d za ju  b łysk aw ice  zd a rza ją  się p rzy  bardzo 
s ilnych  w y ład o w an iach  e lek try czn o śc i a tm o sfe ry czn ej w k ra jach  
p o d zw ro tn ik o w y ch . U nas p o d o b n e  z jaw isko  n a ież \ do n a d z w y ­
czaj w y ją tk o w y c h , je d n a k ż e  znane  są w y p ad k i w E u ro p ie , gdy  
podczas silnej bu rzy  do c h a ty  w p ad ła  ku la , zw olna  p ły n ąca  i roz - 
p ia s k u ją c a  się z stra szn y m  ło sk o tem  p rzy  ze tkn ięc iu . S z tu czn e  
o d tw o rzen ie  b ły sk aw icy  k u lis te j udało  się w y k o n ać  w ynalazw  
ak u m u la to ró w  P lan  te , k tó ry  do dośw iadczen ia  sw ego w ziął Si II) 
ak u m u la to ró w , je d e n  kon iec  p rzew o d n ik a  od k a ro d u  pogrąży ł 
w w odę zakw aszoną, a p rzew o d n ik  od anodu  zw o lna  przyb liżał, 
w te d y  isk ra  w  postac i k u lis te j w y sk ak iw a ła  ponad  pow ierzchn ię  
w o d y  i, ślizgając  Się,- b ieg ła  do anodu. W  ja k ic h  je d n a k  w a ru n ­
k ach  m oże powrstać  b ły sk aw ica  k u lis ta  w p o w ie trzu , to  dofcycli- 
ezas n ie  j e s t  zn an e  n ikom u.

d) Fosforescencja eU ktrym n*  p o d  p o stac ią  w idm a B ro ck en a  
b y w a  pod czas zm ierzch u  lub ciem nej nocy , g d y  n a  n ieb ie  je s t  
dużo ch m u r m ocno naełekt-ryzow arn^ch. A\ ty c h  w aru n k ach  w ierz­
chołki g ó ry  lub  k o p u ły  w yniosłe j w ieży  o k ry w a ją  się słabą  a u re ­
olą św ia tła  i m o g ą  b y ć  w  ciem ności dostrzeg an e . N iek ied y  zno­
w u  m a se ty  o k rę tó w , żerdzie  p ło tó w  i wierzchoH- i d rzew  w ydzie la ją  
słabć  -fosforyczne św ia te łk a , k tó re  n azy w a ją  ogn ikam i S-go E h n a . 
Cu. s ię  ty c z e  m ech an iczn eg o  i fizjo log icznego  dzia łan ia  w yładow ali 
b ły sk aw icy , to  te  są zaw sze,,,d la  człow ieka bardzo  n iek o rzy stn e . 
P o d  -wpływom u d erzen ia  p io ru n u  b u d y n k i zap a la ją  się; is to ty  o rg a ­
n iczne  tra c ą  życie . C zęsto  słyszeć m o żn a  ta k ie  opow iadan ia , że 
p io run  w pad ł p rzaz okno, .w yleciał kom inem , albo że poobrywali 
truziki u  palt-ota, s top ił monet-g wr k ieszem , nie Czyniąc szkody 
człow iekow i. W sz y s tk ie  podobnego  ro d za ju  g a w ę d y  po legają  na 
nbąjrozumiemu sam ego  zjaw iska . P io ru n  p rz e d s ta w ia  ta k  w ielką 
d ość  e lek try b zn o śc i, że ona w y.starcza n a w e t do zab ic ia  słonia. 
Z d a rzy ć  się je d n a k  m oża, że człow iekow l, s to ją c e m u  pod  ścianą 
b u d y n k u , udzieli się ty lk o  cz ą s tk a  e lek try czn o śc i, ja k o  b o czn y  p o ­
to k  od głów nego- p rąd u . T ak i p o b o czn y  s tru m ie ń  m oże b y ć  m niej 
g roźnym . T a k  sam o, g d y  cz łow iek  je s t  w ew n ą trz  b u d y n k u , ‘rażo-
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Ot}g6 p io ru n em , w ów czas zauw ażyć' m ożna m nó stw o  pohpc-znych 
strum ien i to  w ścianie, to  w oknie, to  w  kom in ie  lub  w d rzw iach . 
P o w ie rzch o w n y  sąd o rzeczy  sk łon i do m n iem an ia , '/.{■ się w idziało  
p io run , la ta ją c y  od o kna  do d rzw i a od d rzw i do kom ina, jiijy 
tym czasem  to  b j  ljT ty lk o  jed n o ch w ilo w e  liczne s tru m ien ie , syp iące  
się na  w szy stk ie  gfcrony od g łów nego  p rąd u  p io runa.

R ozbiór w id m o w y  b ły sk aw icy  z robm ny  b y ł p rzez  W o o d a  
i u jaw nił linje tlen u , w odoru , a zo tu  i k w asu  w ęglow ego; sm ugi 
ab so rp cy jn e  w  w idm ie b ły sk a w ic y  n a leżą  do p a ry  w odnej.

e) Zorze polarne. O d czasu  ek sp ed y c ji m ięd zy n aro d o w ej, 
w ysłanej ku  b iegunom  w  celu  zb ad an ia  objaw ów  zorzy  w  r. 1882— 3, 
sta ło  się pow szechn ie  w iadom em , że  te  z jaw isk a  m ają  zupełnie- 
te n  sam  p o czą tek  ja k  b ły sk aw ice . Z o rza  p o la rn a  ja a t  w ięc  ciche.m 
w y ładow an iem  e lek try czn o śc i pom ięd zy  w yższem i w arstw am i p o ­
w ietrza  i p ow ierzchn ią  ziem i. U czo n y  ang ie lsk i W eed e r, p rz e p ro ­
w adziw szy  bardzo  tro sk liw e  b ad an ia  n ad  objaw am i 200 zórz p o ­
la rnych , s tw ierdz ił fak t bardzo  w ażn y , że po m ięd zy  częstością, 
i siłą w y b u ch ó w  p ochodn i n a  s łońcu  a  ilością zórz p o la rn y ch  j e s t  
ścisły  zw iązek , lim y  uczony  M archand , bad a jąc  zorze w  ciągu  
la t p ięc iu  w y k ry ł n iez a p rfeę z o n y  zw iązek  pom ięd zy  częstośc ią  
zórz i zabu rzen iam i m ag n e ty z m u  ziem skiego. F a k t  te j zale^żucfSci 
s ta ł się dla w szy stk ich  n iew ą tp liw y m  od ro k u  189% k ie d y  p o m ię­
dzy  5 i 18 L u teg o  p rzesu w ała  się w ie lk a  p lam a  słoneczna, w id z ia ­
na  golem  okiem . W  fy m  sam ym  czasie w szy stk ie  o b se rw a to rja  
E u ro p y  i A m eryk i pó-łn. jed n o cześn ie  zano tow ały  silne b u rze  m a ­
gn e ty czn e , a pom ięd zy  13 i 14 L u te g o  za jaśn ia ła  je d n a  z n a j­
w span ia lszych  zórz, w idziana  w szędzie  n a  pó łku li pólnoonej. W i­
dok zorzy  po larnej w o k o licach  p o d b ieg u n o w y ch  je.st zjaw isklijm  
n ieporów nanej piękności. Ż ad en  opis n ie j& t  zdo lny  o d tw o rzy ć  
w szystk ich  szczegółów . Z p ew n eg o  c iem nego p u n k tu  n a  p ó łn o cy  
w id n o k ręg u  z a czy n a ją  rozb iegać  się ja s jie  p u rp u ro w e  prom ien ie  
a  poniżej n a ty c h m ia s t uk azu je  się złocisto  ż ó łtaw y  w ielk i łuk . 
N iek ied y  b a rw n e  ja sk ra w e  prom ien ie  do ch o d zą  do z e n itu  i czasem  
tw o rz ą  około łu k u  bardzo  dziw aczne k sz ta łty  z ie lo n k aw y ch  dra- 
p ery j, k tó ry c h  je d e n  brzeg  s ta je  się fa lis tym . Z auw ażono , m  
w ierzcho łek  łu k u  zo rzy  j e s t  zm iennym  i ro zc iąg a  się bardzo  czę-» 
sto  . w  k ie ru n k u  p o łu d n ik a  m ag n e ty czn eg o , czasem  zaś o d ch y la  się 
od t#gV> o sta tn ieg o  b ardzie j na w schód  o 11°, Z w y k ła  w ysokość  
p o n ad  poziom em , do k tó re j s ięg a ją  zorze b y w a  od 100 do 200 kilom ., 
chociaż w y ją tk o w e  zorze m o g ą  dochodzić  do 500 kilom . R ozb ió r 
w idm ow y św ia tła  zo rzy  po larne j w y k aza ł p ew n ą  zm ienność.
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U k a z u je  się 12 zn am ien n y ch  p ro żk ó w  w idm a, lecz nie w szy stk ie  
b y w ają  razem . G łów na Tinja po łożona  b y w a  m iędzy  czerw oną 
oraz zieloną częłfcią. R odzaj w idm a je s t  w ogóle ta k i sam . jak i 
b y w a  od gazów , szczegó ln iej azo tu  i argonu , rozpa lonych  do 
n a jw y ższe j te m p e ra tu ry , eo silnie p rzem aw ia  za  e lek try c z n y m  p o ­
czą tk iem  zorzy .

O p isaw szy  wrszelk ie  o b jaw y  e lek try czn o śc i a tm osferycznej, 
p rze jd z iem y  te ra z  do o b jaśn ien ia  źródeł te g o  .rodzaju energii. N aj­
daw nie jsze  ob jaśn ien ie  od czasów  Y o lty  by ło  tak ie , że p arow an ie  
wody- jefct główm em  źródłem , z k tó reg o  p o w ie trze  czerp ie ,-e lek ­
tryczność '. Z aprsfeczyc nie m ożem y , że w  rzeczy  sam ej p a ro w a­
nie w y w o łu ją  zm ian y  w  e le k try e z n em  n ap ięc iu  i g d \ p a ra  skropli 
.się, czy  to  pod  p o s ta c ią  m g ły , śn ieg u  lub g rad u , wówro#as e lek ­
tryczność1 rozm ieszcza, | i ę  n a  m alej pow ierzch n i i te m  sam em  m oże 
dojść  do zn aczn eg o  n a tężen ia . J e d n a k ż e  pow yższe  ob jaśn ien ie  nie 
m oże w y s ta rc z y ć  d la  wrszyst,kich ob jaw ów  silnego n ag ro m ad zen ia  
jsię e lek try czn o śc i w  p o w ie trzu . W e d łu g  idei E h rm a n n a  i P e ltie r  
z iem ia  p o siad a  s ta ły  ład u n ek  e lek try czn o śc i u je m n e j; do tego  
T h o m so n  dodał je szcze , że g ó rn e  warfetwy n a  k rań cach  a tm osfery  
p o s iad a ją  n ad m ia r e lek try czn o śc i d o d a tn ie j. S k u tk ie m  teg o , w sz y s t­
k ie  ob jaw yjP elek tryczne w p o w ie trzu  są w y n ik iem  indukcji. Z d a je  
się, że to  ob jaśn ien ie  tra fia  w  sedno całtej bardzo  zaw ik łanej kw e- 
$tji. G d y  d o d am y  je sz c z e  do te g o  n ie u s ta ją c ą  dzia ła lność  p ro m ie ­
ni alitynlcznycli, to  całe zagad n ien ie  ź róde ł e lek try czn o śc i p o ­
w ie trzn e j s tan ie  się n iem al rozw iązanem . P ro m ien iam i ak ty n iczn y m i 
n az y w a ją  te  c iem ne p ro m ien i^  <widma słonecznego , k tó re  znajdu ją  
się w  części pozafiołkowm j, a wfięc: te , k tó re  dzia ła ją  chem icznie. 
L iczn e  dośw iad czen ia  s tw ie rd za ją , że ak ty m c z n e  p rom ien ie  m ają  
zdo lność  ro zb ra jan ia  n ab o jó w  e lek try czn y ch . G dy  p ad a ją  tak ie  
p rom ien ie  n a  n a e le k try z o w an y  u jem nie  p rzew odn ik , to  n astęp u je  
s ta łe  pow olne  ro zp raszan ie  i u t r a ta  całego  nabo ju . N ic n ie  je s t  
wr s tan ie  za tam o w ać  energ iczn eg o  d z ia łan ia  pozafio łkow ych  p ro ­
m ien i: w oda, lód, śnieg , k ry sz ta ły  m inera łów , w sz y s tk o "Jo  p rz e ­
p u szcza  p rom ien ie  ak ty n iczn e . J e d y n ie  t-ylko g ru b a  w ars tw a  sadzy 
zdo ln a  j&pfc p o ch ło n ąć  czę&ć en erg ii ty c h  p rom ieni. W idz im y  
z teg o , że opróca paro w an iu  wmdy is tn ie je  w p rzy ro d z ie  drugi, 
o w iole p o tę ż n ie jsz y ,Je zy u n ik  p rzenoszen ia  nabo jów  e le k try c z n y ch  
wr w a rs tw y  pow ńetrza. W obec o d k ry c ia  działa lności p rom ien i ak- 
ty n ic z n y c h  m o żn a  zad aó  sobie p y ta n ie , czy  w  n as tęp s tw ie  pod 
dzia łan iem  ty c h  p rom ien i z iem ia  n ie  u trac i całego zap asu  e lek ­
try czn o śc i u jem nej. T u ta j s ta je  p rzed  n am i zagadn ien ie  k rążen ia
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i o d n aw ian ia  siły  n abo ju , k tó ry  po siad a  ziem ia. P rg ed ew szy stk iem  
nie m ożem y  zaprzefcłzyć, że słońce w y sy ła  ku  ziejmi. fale e le k tro ­
m a g n e ty c z n e j]  >o czyż m ożna b y ło b y  w ą tp ić  o tern , że słońce, w y ­
sy ła jąc  fale św ia tła  i ciepła, n ie  j a f t  zdolne do w y rzu can ia  fal 
e lek tly czn y c li. S łońce w ięc m usi odnaw iać  zap asy  e lek try czn o śc i 
ziem i w  g ó rn y  cli w a rs tw a c h  p o w ie trz a ; z d rug ie j znow u  s tro n y  
znaczne ilości nabo jów  e lek try c z n y ch , zac z e rp n ię ty c h  z ziem i, 
w raca ją  z w y ższy ch  w ars tw  razem  z k ro p lam i deszczu , z k ry s« ta ­
lam i śniegu i g rad u , a ta k ż e  p rzy  p o śred n ic tw ie  zórz p o la rn y ch . 
T o w szy stk o  razem  p rzed s taw ia  m ech an izm , re g u lu ją c y  ilość n a ­
bojów  -e lek trycznych  kuli ziem skiej.

§ 62. M agnetyzm  ziemi. Z iem ia  je s t  b ry łą  o w łasnośc iach  
w y b itn ie  m a g n e ty c z n y ch , k ió re  w sk azu je  ig ła  m agnesow a, o sa ­
dzona n a  ojj&nzu. T ego  ro d za ju  ig ła zaw jp e  zw raca  s i l  je d n y m  
końcem  na północ. 'M agnetyzm  ziem ski w  k ażd em  m iejjjhu p o ­
w ierzchn i ok reśla  się p rzez trzy jjjp zy n a ik i: zbo czen ie , n ach y len ie  
i n a tężen ie  m a g n e ty z m u ; to  o s ta tn ie  je s t  p ro p o rc jo n a ln e  do sk ła ­
dow ej poziom uj i w y zn acza  się p rz y  p o m o cy  te j linji. P o łu d n ik  
m ag n e ty c z n y  danego  m iejsoa ja s t  to  lin ja, k tó ra  p rzech o d zi p rzez 
d an y  p u n k t oraz p rzez  b ieg u n y  m agnetyczny* kuli z iem sk ie j. T ę  
lin ję  o trzy m am y  ja k o  ila d  n a  p o w ie rzch n i ziem i, je że li p o p ro w a­
dzim y p łaszczyznę  p rzez lin ję p io n o w ą oraz p rzez oba  b ieg u n y  
jg ły  m agnesow ej. P o łu d n ik  m a g n e ty c z n y  w raz  z p o łudn ik iem  
geograficznym  danego  m ie jsca  tw o rz ą  pew *en k ą t, k tó ry  n a ź y w a  
sig sbo&mtięm maymtycttnton. -P o ło ż e n ie  b iegunów  m a g n e ty c z n y ch  
jOst. zm ienne z b ieg iem  lat.. W  ro k u  1890 b ieg u n  p ó łn o cn y  był 
po łożony w m iejscu , k tó re g o  szerok. geogr. 78° 51' i d ługość  w scm  
119° 10', a  b iegun  p o łu d n io w y  .miał 72° 59' szerok. geogr. po łud . 
i 93° 23' dług. w sch. Z boczen ie  m a g n e ty c z n e  w  k ażd em  m ie jscu  
j e s |j in n e  i p rzy  tern  p o d leg a  w iek o w y m  zm ianom , a ta k ż e  ch w i­
low ym  zak łócen iom , k tó re  n a z y w a ją  się burzam i magnetycznemi. 
W  w iększej .Czgści E u ro p y  zboczen ie  je s t  zachodnie , rów nież  
w A fryoe i n a  ocean ie  A tla n ty c k im . Z b o c z e n ia -b y w a  toschodnie 
w A zji, O oeanji, A m ery ce  oraz n a  ocean ie  S poko jnym . W  Ja p o n ji, 
w C h inach  zaehodn łdh , w e w sch o d n ie j części A u s tra lji i n a  za- 
chodn iem  w ybrzeżu  A m e ry k i zboczen ie  m a g n e ty c z n e  znow u  s ta je  się 
zachodn iem . Z ab u rzen ia  m a g n e ty c z n e  p o w o d u ją  w  danem  m iejscu  
zboczen ia  bardzo  n iep raw id ło w e od l n do 3°, lecz g d y  b u rza  u s ta ­
nie, ig ła  w raca  do sw ego  no rm aln eg o  po łożen ia . T ego  ro d za ju  
zw ich n ięc ia  p o łożeń  ig ły  z a le ż n ą  s% ja k  najśc iśle j od w ie lk ich  z a ­
bu rzeń  n a  pow ierzahm  słońca. O prócz teg o  silne u d e rzen ie  pio-

Ko*nu>ifrfifin. 12
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ru n u , lub  b liskość rę lsów  kolei e lek try czn e j w yw o łu je  p rąd y  i n a ­
g łe  oszo łom ien ia  ig ły  zboczeń . Z e  w zg lęd u  n a  zw iązek  m ag n e ty ­
zm u z iem sk iego  z działalności;} ślońca zap row adzono  w bardzo 
w ie lu  o b se rw a to rjach  odpow iedn ie  p rzy rząd y  do śledzen ia  zm ian 
m ag n e ty zm u . O prócz w iekow fięh  zm ian  zboczen ia, k tóće m ogą 
b y ć  w dan em  m ie jscu  dość znaczną, (jak  n ap rzy k ład  w  P a ry ż u  
w  r. 1J580 zboczenm  m a g n e ty c z n e  by ło  w schodn ie  11° 30' a w roku  
1814 by ło  ju ż  zachodn ie  22° 34' i dzisiaj ró w n a  się ty lk o  14°), m ają 
m iejsge je sz c z e  k ró teee  zm ian y  czyli loa-rjacje -roczne i  dzienne. 
D la  całej F ra n c ji oznaczono w arjac ję  rejpzną 5', k tó rą  trzeb a  
corok  o dejm ow ać od zboczen ia. W a rja e ja  d z ienna w ro k n  1805, od 
god 6-ąj rano  do 4-ej po p o łudn iu , b y ła  ró w n ą  12', obecnie  je s t  
inna — 9'. N a  znacznej części pow ierzch n i z iem skiej m ożna od­
n a leźć  ta k ie  m ie jsca , g d z ie  zboczen ia  m ag n e ty czn e  b ęd ą  je d n a k o ­
we. T e  m iejsca , p o łączone  m ięd zy  sobą lin jam i, d a ją  nam , ta k  
zw ane, ifogom /, p rzeb ieg a jącą  zaw sze  p rzez oba b ieguny  m ag n e­
ty c z n e . L m ja , na  k tó re j zb o czen ia  =  0° n azy w a  się agoną. Ig la 
m ag n eso w a  zaw ieszona  n a  osi poziom ej, ta k  ażeb y  Środek ciężko- 
ść i w y p a d a ł d o k ład n ie  w  p u h tó a c h  op arc ia  n a  osi, n azy w a  się 
igłą nachyleń. T a k a  ig ła  m oże w ah ać  się i.ylko w  p łaszczyźnie  
p ionow ej i s łuży  do w y zn aczan ia  w ielkości n ach y leń . G dy igłę 
n a c h y le ń  u s ta w ić  w  p łaszczyźn ie  p o łu d n ik a  m ag n e ty czn eg o , to 
p ó łn o cn y  je j kon iec  n a c h y li się w stronę  b ieg u n a  pó łnocnego . K ąt, 
ja k i  tw o rz y  ig la  z lin ją  poziom ą, n azy w a  się n&ćhyłemem magne- 
tyesnem  i j e s t  w  k ażd em  m ie jscu  inne. N ach y len ie  ta k  sam o p o d ­
leg a  w iek o w y m  zm ianom  oraz zab u rzen io m , ta k  n ap rzy k ład  w roku  
1(170 w  P a ry ż u  n ach y len ie  b y ło  75°, obecn ie  je s t  ju ż  ty lk o  64° 30'. 
Ig ła  n ach y leń  n ig d y  nie je s t  po ło żo n a  poziom o, za w y ją tk iem  
ró w n ik a , i m ożna je j  k ie ru n ek  rozłożyć  na  dwi.e sk ładow e przy 
p o m o cy  w y k reś len ia  ró w n o leg ło b o k u : jed n a  sk ład o w a będzie  pio- 
■nmva, a  d ru g a  pozioma. O b liczając  p rzy  pom o cy  wzorów trygOno- 
n ie tr ji d ługości ty c h  linij, zn a jd z iem y  w ielkości sk ładow ej po ­
ziom ej i p ionow ej, jak o  S tosunek do n a tę ż e n ia  na  rów niku  m agnet, 
t a k  n ap rz y k ła d  d la P a ry ż a  w ro k u  1901 b y ło : sk ład o w a  poziom a 
--- 0,197, a p ionow a =  0,421, (p rzy jm u jąc  n a tężen ie  m agnetyzm u  
n a  ró w n ik u  =  1). W  zat-oce P ludsoiiskiej sk ła d o w a  p ionow a =  1,8 
a p rzy  u jśc iu  I je n y  =  1,7. Łącząc, w szy stk ie  p u n k ty , w k tó ry c h  
n ach y len ie  j e s t  je d n a k o w e , o trz y m u je m y  na  m ap ach , ta k  zw ane, 
ieokliny, zbliżone troc i®  do rów noleżn ików . Do nrerzG nia zboczeń  
u ży w a  się bussuli poziom ej, a do m ierzen ia  n ach y leń  służy  bussoła, 
u s taw io n a  p ionow ó W p łaszczy źn ie  p o łu d n ik a  m ag n e ty czn eg o .
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§ 63. W ia try . D aw niej uw ażano  za g łó w n ą  p rzy czy n ę  w ia ­
tru  różnicę te m p e ra tu ry ; p o g ląd  te n  je d n a k  w  o s ta tn ic h  d z ie s ią t­
k ach  ła t u leg ł zm ianie. D zisiaj p o w staw an ie  w ia tru  tło m aezy  'Się 
różnicą ciśn ień  w  dw u sąsiedn ich  p u n k ta c h ;  różn ica  te m p e ra tu r  

j e s t  z jaw isk iem  u bocznem , sp rzy ja jącem  te m u  lub  innem u  ro zk ła ­
dow i cifiiień. W  rzeczy  sam ęj, ró w n o w ag a  w  g azach  istn ie je  
ty lk o  pod  ty m  w aru n k iem , je^p li na  je d n y m  i ty m  sam y m  pozio- 

’invm  p rzek ro ju  ciśnienie p o zo sta je  w szędzie  je d n a k o w e  i ró w n o ­
w ag a  n a ty c h m ia s t nadw  oręża się, je ż e b  ciśn ien ie  w sąsiedn ich  
p u n k ta c h  s ta je  się różnem . Je ż e li w y z n a c z y m y  p o łożen ia  isobar, 
d rogą bezpośredn ich  sp o strzeżeń  b a ro m e try czn y c li, to  zau w aży m y , 
że n a jw iększa  zm iana c iśn ien ia  będzie  w y p ad a ła  w  ty c h  k ie ru n ­
k ach , k tó re  b ęd ą  szły p ro s to p ad le  do izobar. T ak i k ie ru n ek  p ro ­
s to p ad ły  n azy w a  się k ie ru n k iem  grafljcnta  i siła w ia tru  będzie  
w p ro st p ro p o rc jo n a ln ą  do w ie lkości teg o ż  g ra d je n tu . J e s t  to , t.ak 
zw ane. \>mwo Stefenshona. P rz y p o m n im y  tu ta j;  że g ra d je n te m  n a ­
zy w a  S ię,Spadek b a ro m e tru  na  każdB 111 k ilom . J e ż e li p o ró w n a­
m y  po łożen ia  i k ie ru n k i izobar z k ie ru n k am i izo te rm , to  okażą  się 
bardzo  znaczne różn ice ty c h  linij, qo w łaśn ie  by ło  p rz y c z y n ą  z a ­
rzu cen ia  daw n ie jszy ch  teo ry j w ia tru . R u c h y  ziem i około osi Spra­
w iają lo , że w yżej w y p o w ied z ian y  m ożliw ie n a jp ro s tsz y  k ie ru n ek  
w ia tru  u leg a  n m ie jszy m  lub w iększym  zak łócen iom . C ały  szereg  
spo strzeżeń  w y ła y ł  d ru g ie  p ra w o : „ Je ż e li p a trz y m y  n a  w y z n a ­
czone na m ap ie  p u n k ty  n a jw yższego  c iśn ien ia  oraz najn iższego , 
to  w ia tr  dąży  zaw sze od m aksim um  k u  m inim um ; lecz  pod  w p ły ­
w em  o b ro tu  ziem i o d ch y la  się w  k ie ru n k u  w sch o d n im  n a  pó łku li 
półnOtmej i w  k ie ru n k u  zachodn im  n a  pó łk u li p o łu d n iow ej, je ż e li 
ty lk o  m aksim um  ciśn ien ia  w y p ad a  bliżej b iegunów , aniżeli m in i­
m um . P rz y  o d w ro tn em  po łożen iu  ty c h  dw u  g łó w n y ch  p u n k tó w  
zboczenie  k ie ru n k u  w ia tró w  będzie  rów n ież  o d w ro tn e , to  jest. z a ­
chodn ie  w  pó łku li pó łnocnej, a w schodn ie  w  p o łu d n io w e j”. W y żej 
w ypuw iedziano  p raw o  p o zw ala  z g ó ry  p rzew id y w ać  k ie ru n e k  w ia ­
tru , je że li się m a p rzed  Sobą m apę izobar, w y k re ś lo n y c h  w  p e ­
w nym  ozn aczo n y m  c z a s ie ; p rz y te m  n a leży  zau w aży ć , że k ie ru n ek  
w ia tru  w żad n y m  bądź raz ie  n ie  je s t  za leżn y m  od jego^szybkośo i. 
W  n iższych  w ars tw ach  p o w ie trza , ju ż  n ad  p o w ie rzch n ią  ziem i, 
w ia tr  p rzed staw ia  k ie ru n k i b ard zo  zm ienne i, p rzeb ieg a jąc  p o n ad  
Jasam i, rzek ą  lub  górą , u staw iczn ie  zm ien ia  sw ą siłę i k ie ru n ek , 
d a jąc  p o czą tek  w irom  i p rądom  chw dow ym . J u ż  sam o ta rc ie  
c zą s tec łek - p o w ie trza  o po w ierzch n ię  lądów  zdo lne j e s t  [h am o w ać  
i zm ien iać po tok i w ia tró w  n ad z iem n y ch , w y w iązu je  sig tak że  silne
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ta rc ie  p o m ięd zy  w ars tw am i sam ego p o w ie trza . W y m ien io n e  w y ­
żej o b jaw y  d a ją  p o d staw ę  do k lasy fik ac ji w iatrów .

P ie rw sz y m  n a jb ard z ie j w id o czn y m  p odzia łem  w iatrów  będą 
d w a rodzaje : 1) w ia try  s ta łe , 2) w ia try  n iesta łe . W ia try  sta łe  m a­
j ą  swój w ła sn y  okres n a tęg ęn ia , je d n e  z ok resem  dziennym , inne 
z ok resem  rocznym . D o w iatrów  z ok resem  dzien n y m  należą. 
bryzy. T e  w ia try  u k a z u ją  się s ta le  n a  w y b rzeżach  m órz i jez io r, 
p o w ta rz a ją  się codzienn ie  z ścisłą p raw id ło w o f|“ią. J e d n o c z e śn i^  
z w schodem  słońca ro zp o czy n a  się w ia tr  od m orza  k u  b rz e g o m ; 
je s t  t-o mo-rsH bryz, k tó ry  stopniowm  wrzm acn ia  się i dochodzi do 
ną jw iększośc i wr po łudn ie . N a s tęp n ie  zacey n a  słabnąc  i w ieezo- 

'.rem p rz y c ic h a  zupełn ie . W  czaśie n o cy  ro zp o czy n a  się brzego/ri/ 
bryz od ląd u  na  m o rz e ; te n  w ia tr  n ad  ran em  u s ta je , ażeb y  u s tą ­
pić m o rsk iem u  w ia tro w i. Sam o p rzez się. rozum ie  się, że op isany 
p o rząd ek  n iek ied y  b y w a  zak łó can y  p rzez siln iejsze w ia try  u bocz­
ne i w  m ie jsco w o śc iach  p o d zw ro tn ik o w y ch  p raw id łow ość  bryzów  
je s t  bardzie j w idoczna, aniżeli wr in n y ch  szerokościach .

W ia try  s ta łe  z ro czn y m  ok resem  działalności n azy w ają  się 
passatami. S ą  to  n a jw ażn ie jsze  w ia try  w  m ie jsęó w o śe iach  s trefy  
g o rące j, pom ięd zy  2-8° szerokości pó łnocnej i 28° sgwr. p o łudn iow ej; 
p o w o d em  ty c h  w ia tró w  są duże równice ciśnień  p o w ie trz a  w  oko­
licach  p o d b ieg u n o w y ch  i po d ró w n ik o w y ch . Nąjw7yżs*e ciśnienia 
b y w a ją  s ta le  p o d  b ieg u n am i, podczas g d y  m ożliw ie najn iższe 
c iśn ien ia  b a ro m e try c zn e  u k a z u ją  się pod  rów nikiem . Sjtąd k ie ru ­
n ek  g ra d je iitu  s ta je  się s ta ły m  od b ieg u n a  k u  rówmikowi, p o czy ­
na jąc  od s tre fy  sueistta, g ilzie W iatr op ad a  na sam ą pow ierzchnię  
ziem i. D o teg o  k ie ru n k u  N S  g ra d je n ta  do łącza  się ru ch  ziemi 
wt k ie ru n k u  W  O i w ypadkow m  ty c h  dw u k ie ru n k ó w  daje  nam  
s ta ły  w ia tr , w ie jący  od p ó łn o cy  n a  w feiiód  w  pó łku li północnej 
i od p o łu d n ia  k u  w schodow i wr półkuli po łudn iow ej. W górnych  
w a rs tw a c h  a tm o s fs ty  je d n o cześn ie  b ieg n ą  w ia try  w tó rne  ja k o  
ant i passaty, w  k ie ru n k a c h  w p ro s t p r łe c iw n y c b  p assa tom . O pisane 
w ia try  m a ją  duże  zn aczen ie  d la  żeg lugi, g d y ż  b y w a ją  ste le  na 
o cean ach  A tla n ty c k im  i S pok o jn y m . Go się ty cze  aiitipassatbw, 
to  one m o g ą  b y ć  sp o strzeg an e  ty lk o  na  w ie rzch o łk ach  w ysokich  
g ó r K o rd y lie ró w , tu d z ież  z w ysoko  w p la ta ją c y ch  balonów 7. P o d  
sam ym  rów nik iem  zb ieg a ją  się p a ssa ty  po łu d n io w e z pó łnocnym i 
i znosząc  się w zajem nie  w y tw a rz a ją  strefę zacisza romiikowcgo, jak o  
pas szerokości 4°. W  te j strefie  p o w sta ją  w a ru n k i na jbardzie j 
sprzyjające, silnym  b u rzo m  e le k try c z n y m  i. chw ilow ym  huraganom . 
Z u p e łn a  p raw id ło w o ść , p a s a tó w  w y s tę p u je  ty lk o  na  Oceanach,
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n a to m ias t w pob liżu  lądów  w ia try  te  p o d d a ją  się w p ływ om  in n y ch  
w ia trów , d m ący ch  z w ie lk ich  p rze s trzen i ląd o w y ch , s tąd  k ie ru n ek  
ic h  odm ienia  się. T a k  n a p rz y k ła d  w ia try  s ta łe  n a  ocean ie  In d y j-  
-shinu |ą  pod p r z e . m a g a j ą c y m  w p ły w em  d w u  w ie lk ich  lądów  A zji 
i A fryk i, są W ięcej za leżne  od zm iennej te m p e ra tu ry  ty ć h  lądów . 
P o cząw szy  od m iesiąca  K w ie tn ia  do P aźd z ie rn ik a , w ieje ' s ta ły  
■wiatr w- k ie ru n k u  z p o łudn ia  k u  zachodow i, to  je s t  c iąg le  od 
b rzegów  A fryk i. W ia tr  tę n  n a z y w a ją  m om unem . P o d czas  z im y  
w ia tr  w ieje od b rzegów  A zji. O prócz w sp o m n ian y ch  w yżej w ia ­
trów- w  n iek tó ry ch  m iejscow -ościach u k azu ją  się je szcze  sta łe  
w-iatry m iejscow e, ta k  n a p rz y k ła d  w- S ah arze  w ieje  w ia tr , d o ch o ­
dzący  aż do A rab ji i n o szący  n azw ę samum. W  za to ce  G w inej- 
•skiej sk u tk iem  b liskości S ah a ry , w- k tó re j la tem  m a ją  m iejsce 
bardzo  n isk ie o g n ien ia  po w ie trza , w-iatr dm ie s ta le  w  k ie ru n k u  
p o łudn iow o-zachodn im  podczas m iesięcy  le tn ic h ;  odwrro tn y  zaś 
k ie ru n ek  b y w a  podczas zim y.

W ia try  w- średn ich  szerokościach  n ie  m a ją  jfcałych okresów-, 
są n iep raw id łow e. N a  półkuli po łudn iow ej w- " r e f ie  u m ia rk o w a ­
nej daje. się  zau w aży ć  je sz c z e  p e w n a  p raw id ło w o ść  wiatrów-, 
k tó re j nie m a n a  pó łko li pó łnocnej. P rz y c z y n ą  teg o  fa k tu  je s t  
znaczna przew-aga oceanów  p o n ad  lądam i w  pó łk u li południow-ej. 
A n tip ą ssa t, k tó ry  w pasie  g o rący m  p ły n ie  w- g ó rn y c h  w arstw -ach, 
p rzeszedłszy  '35° rów -noleżnik szerok . po łud ., o p ad a  w  dolne w a r­
s tw y  p o w ie trza  i, ja k o  w-iatr pó łnocno  zachodn i, w-ieje bardzo  
p raw id łow o  w eUasie m iesięcy  le tn ich . W  pó łk u li póhioonej p o ­
d o b n y ch  warunków- n ie  m a i u  nas a n tip a ssa t poludniow-o z a ch o ­
dni p rzep ły w a  s ta le  n a  w y so k o śc i 3 kilom ettów - p o n a d  poziom em , 
w y w o łu jąc  ty lk o  ru c h y  ob łoków  p ie rz a s ty c h  oraz cy k lo n y  i ant 
jiyk lony  n ad  po w ierzch n ią  ziem i.

Z n aczen ie  wdatrów je s t  duże, One to  wpływTa ją  n a  zm iany  
te m p e ra tu ry  i za leżn ie  od teg o , z ja k ic h  okolic w-ieją, m o g ą  p rz y ­
nosić ciepło lub  m róz. W ia try  p rz y c z y n ia ją  się do obfitości lub  
b raku  w-ilgoci i opadów- a tm o sfe ry czn y ch . Je b a li p rze sy co n y  w-il- 
gocią. w-iatr sp o ty k a  n a  d rodee  g ó ry , to  tu ta j  z aw sfb  odd aje  cały 
nad m ia r p a ry  w-odnej w p o stac i deszczów-, w-ów-ezas po drug ie j 
s tro m e  w ysok ich  g ó r w-ypadnie oko lica  su ch a  i bezdeszczow a. 
T en  objaw- sta le  sp o ty k a  się n a  w -ybrzeżach A m e ry k i po  drug ie j 
s tro n ic  K ordyljerów - orHz w- T y b ec ie , w  p u s ty n i G obi i w  S a h a ­
rze. W ia try  m o g ą  ta k ż e  p rzen o sić  lo tn e  p iask i i tw o rzy ć  w-ydmy, 
ja k o  chw ilow e pag ó rk i. W y so k o ść  ta k ic h  p ia sz c z y s ty c h  p a g ó r­
kó w  n ig d y  n ie  je s t  w ielka; w  S ah arze  do ch o d zą  one do 200 m e tr.,
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n ad  z a to k ą  K uro riską  p rz y  u jściu  N iem n a  w ysokość  w y d m  n ia  
p rzew y ższa  7 m e tró w , a  n a  po łu d n iu  F ran c ji w G askom i d o ch o ­
dzi do 80 m atró w . T u ta j w y s tę p u je  b a rd zo  n iek o rz y s tn e  działan ie 
w ia tró w , w y d m y  m ogą  p rzenosić  śłę do m ie jsc  ż y zn y ch  i tw o ­
rz y ć  tan i p ia szczy ste  pu stk o w ia .

O prócz w ia tró w  zw y k ły ch  m ogą  p o w staw ać  je szcze  n iek ied y  
huragany. P rz y c z y n ą  ty c li  nag ły d h , b ard zo  n ieb ezp ieczn y ch  w ia­
tró w  je s t  silny  sp ad ek  ciśniH iia w dan em  m iejscu , n iek ied y  o 5 m m . 
w ysok o śc i b a ro m e tru . W y tw a rz a ją  się czasem  ta k ie  w aru n k i, że 
o g ro m n a ilość p o w ie trz a  p o rw a n a  b y w a  n ag le  w  gó rne  w arstw y , 
je ż e li  ta m  p rzeb ieg a  silny  p rą d  w ia tru . S k u tk iem  ta k  nagłej 
zm ian y  o g n ien ia  sąsiedn ie  m asy  p o w ie trza  rzu ca ją  się zg w seyąt- 
k ic h  s tro n  w  ro z rzed zo n y  słup po w ie trza , tw o rz ą  w ir, k tó ry  idzfo- 
ru ch em  p o stęp o w y m . S zy b k o ść  w ia tru  w strefie  go rące j w opi­
san y ch  w a ru n k a c h  doch o d zi do 70 m e tró w  n a  sek u n d ę  i w y  wo- 
luje s tra sz liw e  zn iszczen ia  w b u d y n k ach  i ro ślinach  oraz s tra ty  
w lu d z iach . W  n aszy m  k lim acie  h u ra g a n y  n a leżą  do objaw ów  
rza d k ic h  i szyb k o ść  w ia tru  u  nas m oże dochodzić  co najw yżej do 
30 m e tr . n a  sekundę , a b a ro m e tr  m oże op&ść o 2 l/2 m m . (pdy do 
h u ra g a n u  dołączą, się je & c fc  d z ia łan ia  E lek tryczne  m iędzy  p o ­
w ie rzch n ią  ziem i i w a rs tw ą  p o w ie trza , w ta k ic h  p rzy p ad k ach  
p o w sta je  tromhci, lub  ty fon  n a  m orzu. Z ch m u ry  spuszcza  się s to ­
żek, a  o d w ro tn y  s to ż e k  w o d y  p o d e jm u je  się z m orza  lub  s tożek  
p iask u  n a  lądzie . O ba sto żk i n a  p ew ien  czas łąftżą się i zw o lna  
posu w ają , czy n iąc  sp u sto szen ia  po drodze.

§ 64. Wilgoć, obłoki i opady. N ad m ia r w ilgoci w  p ow ie trzu  
wry d z ie la  się, ja k o  a) rosa, b) szron, zam róz i goło ledź, c) sadź, 
d) m gła.

a) Bosa  u k azu je  się la tem  w czasie n o cy  n a  p o w ierzch n i tra w y  
oraz n a  w szy stk ich  p rz e d m io ta c h  szorstk ich . P rz y c z y n a  ro*y 
zn a jd u je  się w  ozięb ian iu  całej pow ierzch n i ziem i sk u tk iem  p ro ­
m ien iow ania. P rz e d m io ty  o g ład k ie j p o w ie rzch n i p ro m ien iu ją  sła ­
biej, an iżeli p rzed m io ty  o pow ierzch n i szo rstk ie j, k tó re  w yprom ie- 
n iow u ją  cippło w  zn acznej ilości i z teg o  p o w o d u  m ocfio śię ozię­
b iają . T ła w szy s tk ich  szo rstk ich  p rze d m io ta c h  rOSa ukazu je  się 
zaraz  po zachodzie  słońca  .i dopiero  później p o k ry w a  ta k ż e  i p rzed ­
m io ty  g ładk ie . W  czasie n o ć j| p o g o d n y ch  i ja s n y c h  p rom ien io ­
w an ie  ęitspla je s t  n a jb ard z ie j u ła tw io n e , s tą d  też  rosa  w  czasie 
ta k ic h  nocy  w y s tę p u je  najobficiej. W  k ra ja c h  g o rą c y c h  rosa  u k a ­
zu je  się często  ta k  obficie, żę  k rop le  o p ad a ją  z liści ja k  w czasie 
deszczu.
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b) S u rm , zamróz i yololedś b y w a ją  w czasie późnej je s ien i 
oraz zim y. P rz y c z y n a  sz ro n u  je s t  zu p e łn ie  ta  sam a, co i rosy . 
W ilgoć, o siadająca  n a  p rzed m io tach , m arzn ie  z pow o d u  te m p e ra ­
tu ry  niższej od O1'. Z am róz różn i się od sz ro n u  tem , że osiada na  
w ysok ich  p rzed m io tach  w  p o stac i d ro b n y ch  ostry p h  ig iełek , o sia­
d a jący ch  na jczęśc ie j n a  d rzew ach  i d ru ta c h  te leg ra fu . Z jaw isko  
to  ukazuje  się w te d y , g d y  m ro źn y  w ia tr  z a s tąp i p o w iew  znaczn ie  
c iep lejszy . Jesjselj zaś po p iln y m  m rozie  n a s tą p i deszcz, w te d y  z a ­
m róz przechodzi w  (jololedś. W y z ię b io n y  deszcz sp ad a  i n a ty c h ­
m iast p o k ry w a  lodem  ta k  p ow ierzchn ię  ziem i ja k  i w szystk ie  p rz e d ­
m io ty  tw ard e , b rd ą .-o  n a  niej.

c) .Sadź b y w a  z jaw isk iem  o d w ro tn em  i n a s tę p u je  w te d y , g d y  
po kilku  c iep le jszych , w ilg o tn y ch  d n iach  p ow ie je  n ag le  z im ny 
strm m eii po w ie trza . W ó w czas g a łęz ie  w szy stk ich  d rzew  p rz e d ­
staw ia ją  cz a ru ją cy  w idok  sk u tk iem  n ag ro m ad zo n eg o  obfici®.' na 
n ich  p u c h u  śn ieżystego , k tó ry  op ad a  za n a jlże jszy m  p o d m u ch em  
w ia tru . J e s t  to  w ięc  n ad m ia r p a ry  po w ie trza .

d) M gła. Z jaw isko  m g ły  po leg a  n a  tem , że n a d m ia r w ilgoci 
w  atm osferze  tw orzy  m ałe  k r o n ik i  w o d y  w  p o s ta c i b a n ie k  w e­
w n ą trz  p u s ty c h  i sw obodn ie b u ja ją c y c h  w  p o w ie trzu , co czyn i 
p o w ie trze  n iep rzez ro czy stem . M gła je s t  n a s tę p s tw e m  zm ięszan ia  
się dw u p rąd ó w  p o w ie trz n y c h : je d n e g o , p rzesy co n eg o  pa rą , a d ru ­
g iego  o w zg lęd n ie  niżkzęj te m p e ra tu rze . C zęsto  ta k ż e  w y s tę p u je  
zjawisko zw ane przestudzeniem  m g ły , p o leg a jące  n a  tern , że m im o 
k ilku  ktopni m ro zu  k ro p e lk i m g ły  n ie m arzn ą , są ja k b y  od m rozu  
zabezp ieczone  i p o zo sta ją  w  Stani#1 n iezm arzn ię ty m . W id o czn em  
je s t, że m g ła  m a  własaiość p o ch ła n ia n ia  c iep ła  przez p ew ien  cza*, 
dopóki siln ie jszy  m róz n ie  dop row adzi je j  do s ta n u  zlodow acen ia . 
M gły s tan o w ią  p ie rw sze  szczeb le  do w y tw o rzen ia  obłoków  i chm ur.

Obłolu. O błoki m a ją  ta k ą  sam ą b u d o w ę fizyczną ja k  m g ła  
z t;ą różnicą, że zn a jd u ją  się zaw sze n a  znacznej w ysokości. P o ­
dział ob łoków  w zg lędn ie  do w ysok o śc i p o łożen ia  je s t  n a s tęp u jący :

1) Obłoki p ierzaste  (c-irrus) z n a jd u ją  się n a  w y so k o śc i około 
10 kilom , i m ają  k sz ta łt  s re b rz y s ty c h  d ro b n y ch  w łók ien , w ło ­
sów  i p iór,

2) Pierzasto- warstwowe (cirro ■ stratus) są po łożone n iżej od 
poprzedn ich  i d o ch o d zą  w ysokojrei 7 ‘/2 k ilom , i m a ją  'w ygląd sze ro ­
kich  b ia ły ch  m g lis ty c h  sm ug, w y d łu żo n y ch  w  je d n y m  k ie ru n k u .

3) Picrza.^f) Mębiaste (cirro - cunmlus) b y w a ją  n a  w ysokości 
fi1/! kilom , i w y g ląd a ją  j a k  S re b rz y s te  k łęb k i w ełny , ro zm ieszczone 
na  n ieb ie  rzędam i,
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4) W yższe hlrbiaste (A lto  - cunmliĄs) n a  w ysokości 4 kilom ., 
b y w a ją  p odobne  do p o p rzed za jący ch , lecz k łębk i są w iększe i g ru b ­
sze, a  p o śro d k u  tro c h ę  p rzyc lam nione .

5) W yżsae warsUoowate (alto - s tra tus)  b y w ają  na w ysokości 
5 k ilom , i p rzed s taw ia ją  sza rą  b e z k sz ta łtn ą  pow łokę, g ę s to  p o k ry  
w a ją c ą  sk lep ien ie . C zasem  p rzez ta k ą  w arstw ę  p rześw ieca  słońce.

(i) Warstioowo-kłębiaste (Strato-cum uliis) dochodzą  do w y so k o ­
ści 2 k ilom , j b y w a ją  g ęsto  rozsiane  po sk lep ien iu , Szczególniej 
zim ow ą porą , ja k o  b ia ła  opona, gd z ien ieg d z ie  p o p rze ry w an a.

7) C hm ury desa<xowe (n im bus) m ieszczą  się zazw yczaj na  w y ­
sokości i y 2 kilom , ja k o  o iem no-szara  g ę s ta  p o w łoka , w y d a jąca  od 
czasu  do czasu  deszcz.

8) Obłoki Jclfbi&ste (euniulus) są na  te j sam ej w ysokości, co 
i deszczow e. G dy  deszczow e obłoki ro zp ły n ą  się i częściow o znikną, 
zaraz  n a  ich  m ie jscu  u k azu ją  się ob łoki k łęb ias te . T o  zjaw isko 
sp o strzeg ać  m ożna sta le  ta k  w n aśzy m  k lim acie , j a k  i w  k ra jach  
p o d zw ro tn ik o w y ch . Jojet to  d aw odem , że obłoki k łęb iaste  m uszą 
p o w staw ać  z deszczo w y ch , ja k o  u b o czn y  ich  w y tw ór.

(J) Chm ury bursowe (cumulo-nimbus) są  to  czarne, g ru b e  pow łoki 
ch m u r m ocno  n a e le k try z o w an y c h , do lna  ich w ars tw a  dochodzi do 
w ysok o śc i l 1/* kilom , a g ó rn a  do 4 kilom .

10) Obłoki, warstwowate (str(Cns) p rzed staw ia ją  m g ły  po d n ie­
sione z p o w ierzch n i ziem i do w ysok o śc i 3/4 kilom . W ysokość  
w szy stk ich  w y m ien io n y ch  rodza jów  ob łoków  zaw sze b y w a  la tem  
w iększa, an iżeli zim ą.

Opady. O p ad am i n a z y w a m y  deszcze, u lew y , g rad , śnieg  i k ru ­
pę. I1|Sg o p ad u  m ie rzy  się zap o m o cą  deszczomiarirw ; je s t  t<o cy n ­
k o w y  w alec , k tó re g o  dno ró w n a  się 500 |~| cen ty m e tr, a w ysokość 
m a  p o dz ia łkę  m ilim etro w ą, w sk azu jącą  grubość1 w a rs tw y  opadu. 
P rz e c ię tn a  ilość o p ad u  u  nas w  c iąg u  całego ro k u  rów na się 1 m e­
trow i. J e d n a  część- m e teo ro lo g ó w  w idzi w  deszczu  zw yczajne  
m ech an iczn e  sp adan ie  k ro p e l w o d y  n a  ziem ię, w yw ołane  oziębie­
n iem  i sk ro p len iem  całej m asy  ch m u ry . N a to m ias t d ru g a  część 
u c z o n y c h  u w aża  za  p rzy c z y n ę  deszczu  e le k try c z n e  oddziaływ anie 
p o m ięd zy  ch m u rą  i pow ierzch n ią  ziem i. N iew ie lk a  zaś g ru p a  
u c z o n y ch  p rzy p isu je  dość duże zn aczen ie  ob jaw om  dźw iękow ym  
p rzy  p o b u d zan iu  deszczu , sądząc , że w strząśn ien ie  w a rs tw  powiek 
trz a  p rzez  silny  g rzm o t, w y s trz a ły  a rm a in ie  luli n ag ły  w y b u eh  
d y n a m itu  m oże zaw sze  sp row adzić  deszcz. T ru d n o  zgodzić  się 
z ty m i m e teo ro lo g am i, k tó rz y  ch cą  w idzieć  w  deszczu  ty lk o  m e­
ch an iczn e  d z ia łan ia  i spadan ie . W  rzeczy  sam ej, ła tw o  obliczyć,
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że k ro p la  w od y  lub s tru m ień  u lew y , sp ad a jąc  na z iem ię z w y so ­
kości ty lk o  je d n e g o  k ilo m etra , p o w in n y b y  m ieć  szybkość  {v= ]/~ 2 gs) 
około 140 m etró w  na 1 sek.; ty m czasem  najw igksde u lew y  nie 
u jaw nia ją  n ig d y  w iększej' ęhyżości sp ad k u  ja k  9 m etr. n a  sekundę. 
Z teg o  p o w odu  p rzy p u szcza  się zazw y cza j, że is tn ie je , to k  zw aiuj; 
w ew n ętrzn e  korcie cynetyczne. Z astanow ić1 się je d n a k  dobrze  t r z e ­
ba n ad  te m  i zbadać , czy  is to tn ie  to  ta rc ie  cy n e ty c z n e  rozw ija  
ciepło i czy  je s t  zdo lne  zah am o w ać  ta k  znaczną  p ręd k o ść , te o re ­
tyczn ie  obliczoną d la spadku , czy  p ie rw sze  k ro p le  deszczu  nie 
p o w in n y b y  m ieć w ielk iej chyżości. Z o b aczy m y , że dość dużo 
p rzy czy n  p rzem aw ia  za b łędnośc ią  pow yższego  o b jaśn ien ia  deszczu. 
B ardzo  c iekaw e są dośw iadczeniu  L o d g e ’a i H elm lioH za. L o d g e  
Z auw aży ł, że g d y  p rzep u szczać  szereg  isk r e le k try c z n y c h  p o m ię ­
dzy  dw om a ostrzam i w ew n ą trz  n aczy n ia  szk lanego , w y p e łn io n sg ó  
dym em , to  dym  zn ik a  i op ad a  n a  dno naczyn ia . H e lm h o ltz  p o k a ­
zał, że s tru m ie ń  białej p a ry  w odńej p o d  w p ływ em  isk r e le k try c z ­
nych  staw ał się czarnym , n iep rzez ro czy sty m  i u lega ł sk roplen iu . 
Do ty c h  dośw iadczeń  d o d am y  je szcze  tak ie , k tó re  k aż d y  m oże 
.sam  'kitwy sp raw dzić  na  m aszy n ie  H ollza . Je ż e li ga łk ę  do d a tn eg o  
p rzew odn ika  m aszy n y  e lek try czn e j o k ry jem y  w ilg o tn y m  m uślinem , 
to  po p rzep u szczen iu  sze reg u  isk r zau w aży m y  szybk ie  wTy sy ch an ie  
m uślinu  z teg o  pow odu , że cząs teczk i w ody , będąc" n ae lek try zo - 
w anem i, ła tw o  o db iega ją  od pow ierzch n i m uślinu . O prócz  togo 
w szy stk ieg o  zauw ażono  bezpośredn io  p rz y  p o m o cy  e lek tro sk o p ó w , 
że krople, g leszczu  zarów no  j a k  i p ła tk i śn iegu  p rzen o szą  u jem n e 
ładunk i e le k try c z n e  z c h m u r na p o w ie rz c h n y  ziem i, w y n a g ra d z a ­
ją c  tem  te  s t r a ty  e lek try czn o śc i, ja k ie  ponosi z iem ia p rz y  p a ro ­
w an iu  wmd i dz ia łan iu  p ro m ien i ak ty n iczn y o h . N iep o trzeb a  będzie  
te raz  p rzy p u szczać , że ta rc ie  c y n e ty c z n e  zdo lne je s t  poch łonąć  
w ielk ie  p rędkośc i swrobodnego  spadku , g d y ż  w iem y, że je d n o - 
im ienne ro d z a je  e lek try czn o śc i u leg a ją  w za jem n em u  od p y ch an iu . 
K rop le  deszczu  i s tru m ien ie  id ew y  są c iąg le  pod  w p ły w em  e lek ­
try czn eg o  o d p y ch an ia  j d  p o w ie rzch n i ziem i, s tą d  toż n ig d y  nie 
m oże rozw inąć  się ta k a  chy żo sć  sp ad k u , ja k a  b y ła b y  p rz y  z u p e ł­
nie su  obodnęm  sp ad an iu  z ch m u ry  n a  ziem ię. T ę  ob jaśn ien ie  
p rzy czy n  deszczu  w iąże je szcze  inne  fa k ty , d o tą d  p rzez 'n iek tó ry ch  
żaprzeozane, ja k o  zupełn ie  n iezrozum iałe . D łu g o le tn ie  p raco w ite  
spo strzeżen ia  n a ta rc z y w ie  n a rzu ca ją  m yśl, ż$. is tn ie je  łączność  po ­
m iędzy  okresam i często śc i p lam  na słońcu  oraz ok resam i w ięk sze ­
go n a tężen ia  deszczów . W eźm y  d la  p rz y k ła d u  ch o c iażb y  ro k  1907. 
Ozy tak  uporo^yw ie  trw a ją c e  deszcze w  całej pó łnocnej A zji, 
E u ro p ie  i jjjtm eryce dadzą  się ob jąśn ić  z iem skiem i p rzy czy n am i
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ru ch u  w ia tró w ; cM  nie n a rz u c a  się n am  sam a p rzez  się m yśl, że  
p rz y c z y n y  szu k ać  n a le ż y  w  zw iększonej działalności słońca, s tw ie r­
dzonej bezsprzeczni® ? Je ż e li słońce zdo lne  je s t  o d d z ia ły w a '1' na 
e le k try c z n y  s ta n  naszej ziem i, tft pod  w p ły w em  e lek try czn y ch  
c ich y ch  w y ład o w ań , lu b  pod w p ły w em  w zm ożonego obiegu  e lek ­
try czn o śc i pom ięd zy  pow ierzch n ia  ziem i i w yższem i w arstw am i 
po w ie trza , m usi b y ć  zw iększone  p aro w an ie  n a  pow ierzch n iach  
oceanów , i, co idzie za  tam , częstsze  o p ad y  a tm o sfery czn e, częstsze 
bu rze  i g rad y . L a sy  i g ó ry  sp rzy ja ją  ro zb ra jan iu  chm ur i p rz y ­
śp iesza ją  je , te m  się tłom aetey ła tw o ść  deszczów  w m iejscow ościach  
le s is ty ch  i w  g ó rach .

Śnieg i grad. (M y, obłok  deszczow y  znajdzie  się w  warstw ie* 
z im nego p o w ie trza , n a te n c z as  n a s tę p u je  zam arzn ięc ie  k ro p e lek  
w ody; w  zim ie p o w sta je  Stąd śn ieg  lub k ru p k i a  w  h ljie  grad . 
W  g ó rach  duże ilości spad łego  śn iegu  tw o rzą  law iny  n a  w.ierz- 

h o m ach  oraz lodowce w  p rze łęczach  i zag łęb ien iach  gó rsk ich . 
L o d o w cem  n azy w a  się w ie lk a  ilość śn iegu , k tó ra  pod  działan iem  
w zajem nego  ciśniejrią i p rzy m arzan ia  zam ien iła  się n a  b ry łę  lodu. 
Ł ożysko  lodow ca je s t  o toozone ze w sz y ftk ic h  stro n  m orenam i; 
są  to  k u p y  kam ien i, k tó re  pod  w p ły w em  law in  s tacza ją  się z g ó r 
k u  lodow cóm . L odow oe w  sw ej dolnej części zw olna' to p n ie ją ; 
to  p rz y c z y n ia  się do p o stęp o w eg o  ru ch u  całego  lodow ca.

G rad  n iezupe łn ie  d o jrza ły  z jaw ia  się w  p o stac i k rup , ca łk o ­
w icie  u k sz ta łco n y  m a  w y g ląd  k u le k  lodu , d o ch o d zący ch  czasem  
do 7 4 k ilo g ram a  w agj. P rz y c z y n y  p o w staw an ia  g rad u  są p o k ry ­
te  ta je m n ic ą ; w iadom o ty lk o , że jó s t to  z jaw isko , m ogąoe pow stać  
w po rze  g o jące j pod  w p ły w em  silnych  dz ia łań  e lek try czn y ch , na 
w ysokości, n ie  p rzew y ższa jące j n ig d y  je d n e g o  k ilo m etra .

§ 65. Wody (H ydrosfera). G łów nym i zb io rn ikam i w ody są 
oceany j morsa, p o d rzęd n y m i zaś w o d y  ląd o w e pod  p o s tac ią  jezior, 
zródel i r-Jelc. W o d a  m o rsk a  m a sm ak  go rzk o -sło n y  z p rzy czy n y  
dom ieszek . W  1000 częśc iach  w o d y  m orsk ie j znajdu je  się 26,9 
soli k u ch en n e j, 3,8 oh lo rku  m ag n ezu , 2,2 s ia rczan u  m agnezu , 1,3 
s ia rczan u  w apow ęgo  czyli g ipsu , 0,6 ch lo rku  p o tasu  i nareszcie  
965*1 czyste j w o d y  oraz ślad y  innyfcb. rzad szK B  ciał. S k u tk iem  obec­
ności w y m ien io n y ch  dom ieszek  g ęs to ść  w o d y  m orsk ie j w ynosi 1,03, 
je ż e h  p rzy jąć  g ęsto ść  w o d y  rzecznej za  1. N ie w szy stk ie  m orza 
m a ją  je d n a k o w y  sto p ień  słono^Oi, zaw arto ść  soli k u ch en n e j średnio  
w y p ad a  3 7 a% ; je d n a k  w  ąfrefie go rące j z pow odu  silnego p a ro ­
w an ia  z a w a itp ść  soli b y w a  n ie  m n ie jsza  od 4 % ; ty m czasem  w p a ­
sie u m ia rk o w an y m  w ody  A tla n ty k u  zaw ie ra ją  3 %  so li, a iworza 
zam k n ię te  lądam i m ają  je szcze  m niej Soli, tak  n ap rzy k lad  m orzę
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B a łty c k ie  posiada  ty lk o  1°'0 soli, n ieco  w ięcej feoli m a m orze 
Czarne.

Sjmak w ody  rzecznej je s t  o b o ję tn y  czy li p rzaśny , to  zn aczy , 
że sm ak  w ody  nie je s t  w ca le  słodkp  ani s ło n y , ani k w aśn y  lub 
gorzki. "Wody lądów # n ie  zaw ie ra ją  w cale  ty c h  soli, ja k ie  są 
zaw sze w w odzie m orsk ie j, n a to m ia s t p o siad a ją  w  rozp u szczen iu  
w apień, k w as w ęglow y i m n ie jszą  lub  w ięk szą  ilo ic  dom ieszek  
o rgan icznych  w raz z n ieo d łączn y m  od ty c h ż e  am on iak iem . W o d a , 
uw oln iona od ty c h  w szy s tk ich  dom ieszek , m a  sm ak  tro c h ę  ,#cią- 
g a ją c y  gzyli a lka liczny . P o d  w pfyw em  ciep ła słonecznego  n a  p o ­
w ierzchn i o ceanu  w o d a  b ezu stan n ie  paru je . P a ra  w odna zb iera  
się w  wyTższych  w a rs tw a c h  po w ie trza , tam  zgęszeza  się i skrap la , 
sp ad a jąc  na  ziem ię pod  p o stac ią  opadów . C zęść w o d y  w raca  
znow u do m orza  zapom ocą ź ródeł i rzek , p ew n ą  części w iążą  lody  
podbiegunowa-!, a  re sz ta  w siąk a  w ziem ię, p rz y d y m ia ją c  się do 
k ry sta lizac ji w a rs tw  sk a lnych . W o d a  w siąk n ię ta  w  ziem ię b y w a  
zw racaną  zapom ocą  wmlkanów7. T ak iem i d rogam i odbywwa się 
ustaw iczni: k rążen ie  w ód n a  ziem i. N a jw ięk sza  g łęb o k o ść  ocean u  
is tn ie je  w  ocean ie  P p o k o jn y m  pod 3 0 '/2° szerok  po łudn ., gdzie  d o ­
chodzi do 9427 m etrów 7, p rzew y ższa  w ifc  n a jw y ższy  szczy t g ó r 
H im alajsk ich . Ś redn ia  g łębokość  o cean iczna  w w pada 3450 m e tró w , 
jeże li je szcze  ob liczy m y  po w ierzch n ię  wrszyTstk ich  m órz i oceanów ,

to  ła tw o  będzie  s tąd  w y w n io sk o w ać , że w o d a  m o rsk a  stanowa —[
o4r>

część ob ję tośc i ziem i, z pow odu  zaś sw7ego n iew ielk iego  c iężaru

w łaściw ego  w o d a  stan o w i tylko część c iężaru  całej ziem i.

D u ża  'sto sunkow o  ob ję to ść  w ody  przyczyniła się do teg o , że s to ­
sunek  pow ierzchn i oceanów7 do lądów7 je s t  2,8 : i ,  czyli, że wody 
za jm u ją  p ow ierzchn ię  p raw ie  3 razy  wriększą, aniżeli lądy7. Barw a 
w ody  w dużyc h  m asach  zazw y cza j by7w7a zielonkaw 7a. P o d  w pły- 
wmii dom ieszek  lub zaw arto śc i d n a  b a rw a  u leg a  zm ianom , m oże 
się. s tać  cze rw o n aw ą  od obeciip&ci w y m o czk ó w  i polipów7, zielóną 
od w o d o ro stó w  oraz żó łtą  od iłu i p iasku . N ieb iesk a  barwra wto - 
dy je s t  ty lk o  z łudzen iem  o p t^p sn em , p o w sta jącem  przez odbicie- 
sk lep ien ia  n ieba. W  oko licach  podzw rotnikow ym i! znanymi je s t  
p ięk n y  ob jaw  iosfo rescencp  m orza , k tó ry  w7y g ę .p u je  w  n o cy  z po- 
w odu w ielk iej ilości ż y ją te k  m o rsk ich , o b d a rzo n y ch  w łasnością  
Św iecenia w Okresie rozm nażan ia .

Z nane  w łasności fizyczny ciał p ły n n y c h  u s ta n a w ia ją  p raw o 
w zro stu  c iśn ien ia  w  m iarę  głębokoŚGi wrody. L iczn e  b ad an ia  w y-  
kazały7, że ciśnienie pow ięk sza  się o je d n ą  ą im o sfe rę  p rzy  zag łę ­
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b ien iu  w  w odę o 10 m etrów  (atm osferą  n azy w am y  ciśnienie 
=  1033 g ram ó w  n a  1 j~j c e n ty m e tr) , ty m  sposobem  średnie ci­
śnienie n a  dnie m orza  w y n o si około 350 a tm osfer. W  tak i cli g łę ­
b in ach  o rgan izm y , ży jące  na  pow ierzchn i lub w  w ars tw ach  £<$r- 
n y ch , nie m o g ą  b ezk arn ie  opuszczać  się n a  dno. T em p era tu ra  
oceanów  i m órz je s t  r j lm a i t a  i na pow ierzchn i ściśle za leży  od 
S tre fy 'k lim a ty c z n e j. T ak im  sposobem  od 40° szerok . póhi. d o '40° 
szerok. po łud . średn ia  te m p e ra tu ra  w o d y  na  pow ierzchn i w ynosi 
25° C. z m alem i w ah an iam i, n a  g łęb o k o śc i 250 m etró w  je s t  ju ż  
rów ną  ty lk o  20° C. P o d  b ieg u n am i te m p e ra tu ra  w o d y  na  p o ­
w ierzchn i b y w a  b liską  0°. R óżn ice  pom iędz) najwyżs-zą oraz n a j­
n iższą te m p e ra tu rą  b y w a ją  2° C. w  strefie  rów n ikow ej i 7° 0 . 
w- s tre fach  u m ia rk o w an y ch . T em i n iew ielk iem i w ahan iam i średniej 
te m p e ra tu ry  o b jaśn ia  się s ta ło ść  i łagodność  k lim a tó w  w okolicach  
m orskie,h. Je sz c z e  w ięcej s ta łą  b y w a  te m p e ra tu ra  w a rs tw  g łęb o ­
k ich  w o w szy s tk ich  ocean ach . T a k  n ap rz y k ła d  w  oceanach  p o d ­
zw ro tn ik o w y ch  na  g łęb o k o śc iaen  6 3/4 k ilom etrów  te m p e ra tu ra  
p rzez ca ły  ro k  b y w a  bez zm iany +  2° C., na ty c h  sam y ch  g łęb o ­
kośc iach  w  s tre fach  u m ia rk o w an y ch  te m p e ra tu ra  b y w a  sta le  +  3° C. 
lub -t- 4° C., za lężm e od w iększej lub  m niejszej g łębokości. P o d  b ie­
g unam i te m p e ra tu ra  w o d y  n a  dnie m o rza  b y w a  —  3° HL czyli tam  
w oda zn a jd u je  się w  s tan ie  p rzestu d zen ia . T a k  n isk ie  te m p e ra ­
tu ry  na  dn ie  w szy stk ich  oceanów  .stanow ią w ie lk ą  tru d n o ść  dla 
n au k o w eg o  u zasad n ien ia  teg o  n ieo czek iw an eg o  fak tu , gdyż ziem ia 
na ta k ic h  sam y c h  g łęb o k o śc iach  p o w in n ab y  m ieć tem p e ra tu rę  nie 
n m ią jszą  od +  100° C. N ie k tó rz y  uczen i n isk ie  te m p e ra tiu y  dna 
m orsk iego  o b jaśn ia ją  z im nym i p rąd am i w d o ln y ch  w arstw ach . 
W  k ra in ach  p o d b ieg u n o w y ch  tw o rzą  się n a  pow ierzchn i ziemi 
rozleg łe  po la  lodow e i lodowe*!, k tó re , na rasta jąc jfck u tk iem  sp ad a­
n ia  śn iegu , zw olna p o su w ają  się k u  m orzu . M orza po la rne  w  cza­
sie z im y  zam arza ją  do g łębokośc i k ilkudziesięc iu  m etrbw ; jeże li 
zd a rzy  się, że lodow iec  siłą  w ia tru  zep ch n ię ty  zo s ta je  n a  p o ­
w ierzchn ię  zam arzn ię teg o  m orza , n a ten czas  w czasie  la ta  po p ę k ­
n ięc iu  lodów  cała  g ó ra  lo d o w co w a ru sza  w raz z lodem  i p łynie 
dale) na  jgpaan. Z jaw isku  tak ieg o  ru c h u  lo dow ców  m o rsk ich  sta le  
p o w ta rz a  się co rok  w  oko licąch  p o d b ieg u n o w y ch  i j e s t  p rz y c z y ­
n ą  teg o , że b ie g u n y  a b m sk ie  «ą  d la  cz łow ieka  niedostępne'. 
S zczegó ln ie j b ieg u n  p o łu d n io w y  z p o w o d u  dłuższej z im y p rzed ­
s ta w ia  w ie lk ie  n ag ro m ad zen ie  lodow ców  n a  d a lek ą  p rzestrzeń  od 
b ieguna , ta k  że la te m  p ły n ące  lodow ee 'dosięgają  aż do 40° sze­
rokości p o łu d n iow ej, g d y  ty m czasem  n a  pó łn o cy  lodow ce m ogą 
dopływ acfynie  dalej, ja k  do 50° s-zarok. półn. Gd} b y  a tm osfera
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nie. u leg a ła  zaburzen iom , p o w ie rzch n ia  w od y  w  o cean ach  b y łab y  
g ładką , ja k o  p ły n  w ró w n o w ad ze  s ta te c z n e j. W ia try , panując®  
nad  pow ierzchn ią  m órz, w yw ołu ją ' fale i p rąd y . F a le  p o w sta ją  
sk u tk iem  n ie jed n ak o w y ch  ciśn ień  a tm o sfe ry czn y ch  w  ro zm a ity ch  
m iejscach  pow ierzchn i. W y so k o ść  fali za leży  od w iększej lub
m niejszej głębi m orsk iej, średn ia  w ysbkoiH  fali b y w a  12 m e tró w
nierzadko je d n a k  dochodzi do 21 m etrów ; d ługość  fali 15 razy
przew yższa  w ysokość . Je ż e li  p rą d y  w iai^ów  zb ieg a ją  się z dw u 
p rzec iw n y ch  k ie ru n k ó w  w ów ozas zb ieg a ją  się te ż  i fale z p rz e ­
ciw nych  stron , to  w y tw a rz a  bu rze  m orsk ie , bardzo  n iebesp ieczne  
d la okrę tów . S ta łe  w ia try  p o d zw ro tn ik o w e  z kon ieczn o śc i m us^ą 
p rz y te y n ia ć  się do s ta ły c h  p rąd ó w  o cean iczn y ch  pod  ró w n ik iem ; 
■Blzjaw isko p o tę g u je  się je sz c z e  p rzez  o b ró t ziem i około osi oraz 
n ie jed n ak o w e  te m p e ra tu ry  w ody. T ak im  sposobem  w  ocjianie- 
A t.lan tyek im  i S p o k o jn y m  zaw sze są w  je d n y m  i ty m  sam ym  k ie ­
ru n k u  od w schodu  na zachód  prąd]) d im itorja lne. T e  p rą d y  w p o ­
bliżu  lądów  zm ien ia ją  sw e k ie ru n k i i da ją  p o c z ą te k  prądom  ciepłym, 
z k tó ry c h  g łów ne w y p a d a ją  w zd łuż  w scho d n ich  b rzegów  A m e ry ­
ki i, pooząw szy  od za to k i M eksykańsk ie j, sk ie ro w u ją  sw e ciepłe 
w ody k u  A m ery ce  pó łnocnej, a  s tą d  od 45° szsró k . półn. zw raca ją  
się k u  zachodn ie j E u ro p ie , ja k o  G-olf.droni. O prócz p rąd ó w  cie­
p ły c h  is tn ie ją  jeSzcze prcyly polarne, k tó re  w raca ją  ró w n o w ag ę  
n adw erężoną  sk u tk iem  u b y tk u  w ód p>od rów nik iem . Je ż e li p rąd  
ciep ły  sp o tk a  się z p o la rn y m , w ów czas w y tw a rz a  się w ir, ja k  
to  n ap rzy k ład  m a m ie jsce  u  p ó łn o cn o -zach o d n ich  b rzegów  Skan- 
dynaw ji.

W o d y  ią-dowe są zb io rn ikam i m niej s ta ły m i, aniżeli m orsk ie , 
a lb o w iem  p o w sta ją  z opadów  a tm o sfe ry czn y ch . Z n aczn a  częźc 
w ody , w siąk a jąca  w  g łąb  p rzez w a rs tw y  p ia szczy ste  i w ap ienne, 
po w raca  n a  po w ie rzch n ię  ziem i ja k o  źródła, k tó re , n a tra fiw szy  na  
w ars tw y  n iep rzap u szcza jące  w ody , szu k a ją  w yjścia  na  pow ierzch n ię  
Kiomi. D ru g a  częśc w o dy , k tó ra  rozpuszcza  się w  g łęb o k ich  p o ­
k ładach  sk a ln y ch , w ra c a  n a  -ziemię w  czasie w y b u ch ó w  w u lk a ­
n icznych . T a^Jc is ła  za leżność  w ydajnośc i ź ródeł a n a w e t i obfi­
tości w y b u ch ó w  w u lk an ó w  od opadów  a tm o sfe ry c z n y ch  
WSzędzie w idoczna. W  czasie la t  m o k ry ch  ź ró d ła  są dob rze  zasi 
lane w odą, p rzeciw n ie  w  la ta c h  su ch y ch  n iek tó se  ź ród ła  zn ikają . 
W ielk ie  o p ad y  a tm o sfe ry czn e  w y tw a rz a ją  ta k ż e  po p ew n y ijr  czasie 
po tężn e  nag ro m ad zan ie  p a ry  podczas w y b u ch ó w  w u lk an iczn y ch , 
b rak  opadów  & y n i tf, w y b u c h y  m niej s ilnym i i g roźnym i. W  nie^ 
k tó ry c h  oko licach  w y s tę p u ją  sta łe  ź ród ła  w u lk an iczn e , z aw ie ra jące
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w odę g o rącą , są to , ta k  zw ane, ge.jeery. W ody lądow e, zb iera jąc  
się w  większy-ch ilośc iach , tw o rzą  s tru m ien ie  i rzek i, k tó ro  p rze­
noszą  w odę do jefiio r lub  m órz. Je z io ra  górsk ie , nazw an e  zw ykle  
af.pejskimti, p o w sta ją  z lodow ców , i je że li ja k ie b ą d ź  p asm a górski, 
n ie  m a ją  dziś lodow ców , a je d n a k  b o g a te  są w  jez io ra , to  zaw sze 
będz ie  św iad k iem  epok daw no  m in io n y ch , g d y  g ó ry  zaw iera ły  
lodow ce. L o d o w ce  po sto p n ien iu  ■wytworzyły liczne je z io ra  a lp e j­
sk ie, ja k  to  m am y , n a p rzy k ład , w  K arp a ta c h  i w  K o rdy lie rach . 
S tw ierd zo n o  tak że , że  n ie ty lk o  je z io ra  a lpejsk ie , ale rów nież i j e ­
z io ra  podgórskiej cgyli k raw ęd z io w e  p o w sta ły  megdy-ś z lodow ców , 
do takich, m ięd zy  innem i n ależą  liczne je z io ra  doko ła  A lp. Co się 
ty c« e  w ięk szy ch  je z io r  ląd o w y ch , to  t-utaj przy u tw o rzen iu  się ich 
d z ia ła ły  dw ie p rz y c z y n y : 1) Z ag łęb ien ia  , ro zp ad b n y  n a  p o ­
w ie rzch n i lądów  w y p e łn iły  się w odą z opadów  a tm o sfery czn y ch  
i u tw o rz y ły  jeziora-, n iek ied y  n a w e t je z io ro  zasilane p rzez s tru ­
m ien ie  lub rzek ę  m ogło dojść  do w ię k sz y c h  rozm iarów . W sz y s t­
kie teg o  ro d z a ju  jezioTa za leżne  są od opadów- i m ogą u trą ­
cać  w odę lub zam ien iać  się na b ło ta  w  czasie suszy-. 'Do ta ­
k ich  je z io r  n a leżą  liczne je z io ra  środkow ej i zachodn iej Azji 
i A fry k i oraz je z io ra  A u stra lji. 25* Inne  je z io ra  są pozosta łośc iam i 
z a to k  m orsk ich , k tó ra  w m inionych  epokach  geologiozirych  łączy-ły 
się z s ą s iP ® j i« i  m orzam i. Do ta k ic h  je z io r  n a le ż ą : K aspijsk ie , 
A ra lsk ie  i B a jk a ł w A zji, je z io ro  T sad  w A fryce , jez io ro  G arda, 
W en e r, W e tte r  w  E u ro p ie  oraz w iele inny-ch. W y lu tn ą  różn icą  
d ru g ieg o  ro d za ju  je z io r  od p ie rw szy ch  są szczą tk o w e  zw ierzę ta  
m orsk ie . T a k  n a p rzy k ład , w  jez io rze  K asp ijsk iem  znajdują, się tokj 
i ry b y  m orsk ie , w  B a jk a le  są foki i liczne g a tu n k i raczków- m or­
sk ich , ta k ie ż  ra k i z n a jd u ją  się w -jez io rach  G arda , W en e r i W e tte r  
i t. p. ISTiektóre je z io ra , ja k  n a p rzy k ład , E lto n  i m orze .M artw e 
z a w ie ra ją  26%  soli k u ch en n e j.

B ą ia la n ia  wody. D zia łan ia  w o d y  b y w a ją  tro jak ieg o  rodza ju :
1) m ech an iczn e , 2) fizyczne, Eg chem iczne.

M echan iczne  d z ia łan ia  w ody p rzy jm u ją  w ażn y  udział w bu ­
dow ie pow ierzch n i ziem skiej- W o d a  je s t  czynn ik iem  p ierw szo ­
rzędnym ^ an i n a jtw a rd sz e  skały-, ani wy-sekie łądy- i góry- nie są 
zdo lne pow strzym iao n iszczącego  dzia łan ia  wrody. Gdy- ty lk o  w  Skale 
utworzy- się n a jd ro b n ie jsza  szczelina  ju ż  ta k a  sk a ła  byw-a p rzezn a­
czona  n a  zag ład ę . W o d a  d o sta je  się do szczelin  i no zm arzn ięc iu  
n a  m rozie  wyrw ołu je  dalsze p ęk n ięc ia , aż nareszcie  pew ien  odłam  
sk a ły  odpadnie . P rz y c z y n ą  tak ieg o  rozsadzan ia  skał je s t  ta  w ła­
sność  w ody , że lód sk u tk ie m  sw ej osobliw ej p o stac i k ry sta liczn e j
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za jm u je  ob ję to ść  w iększą, an iże li w oda w stan if- p ły n n y m . D ru g ą  
m ech an iczn ą  czynnośc ią  w o d y  jo<6t rozpuszczan ie  i w yp łu k iw an ie . 
W o d a , spdad .ijąc na p o w ie rzch n ię  sk a ł ro zp u szcza  n iek tó re  cggśoi 
sk ładow e, szczególniej w ap ień ; ty m  sposobem  skała , u trą c a ją c  
n iek tó re  -swe cząstk i, u leg a  w ie trzen iu  i ro zsy p u je  się n a  p roszek . 
W  dalszym  c iągu  p ro cesu  niszcz%Cego w o d a  sp łu k u je  części sp ro ­
szkow ane i unosi znaczn ie  dalej od m ie jsca  p ie rw o tn eg o . T a  d z ia ­
ła lność n azy w a  się erozją. W o d a  w  rzek ach  p rzenosi duże ilości 
piasków  i m u łu  na  d a lek ą  odleg łość, t.e o sad y  w  k o ń cu  dosta ją  
się do sam ego u jścia, gdzie  tw o rz ą  d e lty  i w y spy . O prócz tego' 
d o da tn iego  dzia łan ia  rzek  b y w a  inne u jem ne, g d y  w oda rzeki 
p o d m y w a b rzeg  i o b ry w a  cale k a w a ły  ziem i; ta  czynności w ody 
bieżącej, p rzy czy n ia  się do zm ian y  ło ży sk a  rzek i w n iek tó ry ch  
m iejscach . P odobne po d m y w an ie  ziem i, d o k o n y w an e  przefc po to k i 
górsk ie , w yżłab ia  do liny  p o m ięd zy  góram i. F-ale m orsk ie  w y w ie ­
ra ją  działa lność je te c z e  p o tę ż n ie jsz ą ; ro zm y w ają  i z ry w a ją  brzegi 
n a  coraz w iększych  p rzes trzen iach  i p o ch łan ia ją  zw o lna  w szy stk ie  
n iz iny  n adm orsk ie , dopók i pasm o g ó r n ie  u tw o rz y  ta m y  n a  pew ien  
d łuższy  czas. L ^cz  i g ó ry  m ogą  odp ie rać  fale m orsk ie  ty lk o  p rzez 
pew ien  okres czasu, po up ły w ie  k tó re g o  w o d a  w stęp u je  w  sw e 
p raw a  n iepodzie lnego  pan o w an ia  nad  lądem . F izy czn e  dzia łan ia  
w ody po lega ją  na  je j  w ażn y ch  w łasnościach , do k tó ry c h  n a leży  
bardzo m ała  k u rczliw ość , a s tą d  p raw ie  je d n o s ta jn a  gęsto śd  w szę­
dzie, ta k  w m orsk ich  g łęb in ach  ja k  i w  je z io ra c h  i rzek ach . 
Is to tn ie , pom im o, że ciśn ien ie  w  g łęb iach  m orsk ich  w ynosi ^ d n i o  
400 a tm osfer, w o d a  s ta je  się n a  dn ie  n ie  o w iele g ęs tszą , aniżeli 
na  pow ierzchni. T en  w ażny  fa k t u iń o żeb n ia  is tn ien ie  p rądów . 
D ru g ą  w ażną w łasnością  je s t  w ięk sza  rozszerzalność  lodu  w  p o ­
ró w n an iu  z w odą, z teg o  pow o d u  w o d a  osiąga m aksim um  gęstiość 
przy  4° O. T a  w łasność p o w o d u je  p ły w an ie  lodów  po pow ierzchn i 
w ody. L o d y  p ły n ące  zdolne s% z n is z c z y ^  w szy stk o  sp o ty k a n i n a  
drodfee, m ogą  p rzenosić  całe m o ren y , ja k o  o sy p isk a  skalne, k tó re  
po stop ien iu  lodu  tw o fżą  zw ały  i p iarg i. T rz e c ią  w łasnością 
fizyczną w ody je s t  rozpusżczalność. W o d a  m oże rozpuą^czać p o ­
w ietrz^, kw as w ęg low y , w ap ień  oraz ro zm aite  sole mmferalne. 
Ta w łasność p o tę g u je  się w  m iarę  w zro stu  c iśn ien ia  i te m p e ra tu ­
ry, a więc, żyw iej i w yraźn ie j w yjltępuje w p o d z iem n y ch  ży łach  
n o d y , dając, ay m  p o c z ą te k  źród łom  m inera lnym . W  ta k ic h  ź ró ­
d łach  zn a jd u jem y  rozpuszczoną  sól k u ch en n ą , w ęg lan  sodu  i w a ­
pnia, s ia rczan y  sodu, żelaza, p o tasu , m ag n ezu  i t. p. C hem iozne 
dzia łan ie  w ody  p o leg a  na  je j p o w in o w actw ie  z w ie lom a ciałam i.
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B ez zw iązku  chem icznego  w o d y  nie b y ło b y  w  p rzy rodz ie  k ry ­
ształów  soli, k ry sz ta łó w  tlenków" g linu , m ag n ezu  i k rzem u . Is to ­
tn ie , w iem y, że dopiero  fc isłe  p rzy łączen ie  cząsteczek  w o d \ daj.e 
p o s tać  k ry s ta liczn ą , bez udzia łu  zaś w od y  w w iększości w y p ad ­
ków  nie m og ło b y  b y ć  p o s tac i k ry s ta liczn e j. T e d y  w oda sk u tk iem  
w ym ien ionej w łagnafci chem icznej o d g ry w a  bardzo  w ażną rolę 
wr p rzy ro d z ie , d a jąc  t m a ł e  zwdązki sk o ru p y  ziem skiej.

§ 66. L^dy -(Litosfera), L ą d y  za jm u ją  ty lk o  około 1/t  części 
całej p o w ierzch n i z iem skiej i dzielą  się. n a  c z te ry  w iększe p rz e ­
s trzen ie . J e d e n  wTspó lny  ląd  s tan o w ią  E u ro p a , A z ja  i A tryka , 
d rugi ląd  —  A m ery k a , trzec i A u s tra lia  i n akon iec  c zw arty  rozleg ły  
ląd  zn a jd u je  się doko ła  b ieg u n a  po łudn iow ego  i j e s t  c iągle p o ­
k ry ty  g ru b ą  pow doką lodów". G d y  ro ze jrzy m y  się po pow ierzchni 
ku li z iem skiej, zam w ażym y fa k t bardzo  w y b itn y , że w ięk sza  część 
lądów  zeb ra ła  się n a  półkuli pó łnocnej, g d y  ty m czasem  w iększa  
część oceanów7 je s t  w" pó łku li po łudn iow ej. Z as tan o w im y  się nia- 
co dłużej n ad  te m  z jaw isk iem , a ż e b y  w y tlonm ozyć  p rzy czy n y . 
G d y b y  ziem ia  b y ła  b ry łą  m artw rą  bez ruchu , wTówTczas sk ładała  by  
się ona z warstw" sp ó łśro d k o w y ch , k tó ry c h  g ęsto ść  b y ła b y  coraz 
wuększa, w  m iarę  zb liżan ia  się ku  środkow i, a  w ięc %ała p o ­
w ie rzch n ia  ziem i b y ła b y  p o k ry ta  w a ff tw ą  w-ody jed n ak o w y j g ru ­
bości. G d y b y  z iem ia  b y ła  m a rtw ą  w"ew"nątr-z; łecz p o d leg ła  ru ­
chow i w"irowemu do k o ła  osi, to  w ed łu g  praw" siły  odśrodkow y) m u ­
s ia łby  się u tw o rz y ć  pas lądów" doko ła  rów n ika , a wrodv  zeb ra ły b y  
się bliżej biegunów-. A ni jed n eg o , an i d ru g ieg o  m e sp o ty k am y  
n a  ziem i w  ta k im  stanie® ja k  to  op isano w yżą j. T o  służy nam  
za dowród, że z iem ia  nie je s t  b ry łą  w ew n ą trz  m a rtw ą , lecz że jC H a  
ta m  lytrdzo ożyw iona działa lność. P a m ię ta jm y  jed n ak  zaw sze 
o tem , że  n a tu ra ln e m  d ążen iem  k ażdego  ląd u  będzie  zajm ow anie  
n iższego  poziom u w! p o ró w n an iu  z w-odą zn a jd u jącą  się na p o ­
w ierzch n i ku li ziem skiej. T o  praw-idłow-e u m ieszczen ie  tw um lych 
części sk o ru p y  niżej poz io m u  w o d y  w y s tę p u je  wrszędzie na dnie 
oceanów"; gdzie  zaś w idzim y  ląd , ta m  m usi b y ć  ja k a ś  p rzy czy n a  
g łębsza, zezw -alająca n a  w yższe  um ieszczen ie  poziom u lądu . iś’ie- 
je d n o k ro tn ie  w spom inaliśm y ju ż  o te iu , że z p rzy czy n  a s tro n o ­
m iczn y ch  obecn ie  zim a o ośm  dni trw a  dłużej n a  półkuli p o łu ­
dniow ej, ailiżełi n a  pó łkuli pó łnocnej. W ie lk i ląd  p rzy b ieg u n o w y  
obc iążo n y  je s t  sk u tk iem  teg o  ogrom ną, ilością lodów". B ry ły  lodo ­
w e śc iąg n ę ły  śro d ek  c jlżko^c i ziem i w ięcej k u  p o łu dn iow i, w sz y s t­
k ie  zaś m asy  wrodne p rze la ły  się bardzie j n a  półkulę. południową* 
tw o rzy ć  ta m  w ielk ie  i za razem  najg łęb sze  oceany . D laczego  nie



U s t ró j  z ie m i. —  § l>6. 193

ląd y  sk ie ro w ały  się n a  pó łk u lą  po łudn iow ą, a ty lk o  w odyV  P rz y ­
czy n a  teg o  j e *  bardzo  p ro s ta  i leży  w  daleko  w ięksżej ruch li 
w ości p ły n ó w  w p o ró w n an iu  z bezw ład n em i m asam i lądow em u 
Je d n e  fa k ty  p o c iąg a ją  zaraz  za swbą ca ły  szereg  inm m h p rz y c z y ­
now o zw iązanych  z p ie rw szym i. O to  n a jw ięk sza  głębokoatj o cea ­
nów po łudn io w y ch , doch o d ząca , ja k  w idzie liśm y do 9400 n ie tró w  
pod 30p2° szer. polud. m usi p o c iąg ać  za  sobą  znaczn iejsze  w y p ię ­
trzan ie  lądów  n a  pó łnocy . W  rzeczy  sam ej, n a jw ięk sze  g łębokości 
w pó łnocnej części ocean u  S pok o jn eg o  w jtS tępu ją  pod  45° szerok . 
półn. i rów nają  się 8500 m e tró w ; w  A tla n ty k u  g łębo k o śc i są 
m niejsze. W idz im y  z teg o , że podczas g d y  dno po łudn iow ej 
części oceanu  d oznaje  c iśn ien ia  — 940 a tm o sfe r (około) n a  k ażd ą  
je d n o s tk ę  pow ierzchn i, to  w  ty m  sam y m  czasie pó łnocne  okolice 
o ceanu  m ają  dno pod  oiśniefeiem =  850 a tp io sfe r n a  je d n o s tk ę  
pow ierzchn i. P ra w a  fizyczne w o b ec  p la s ty c z n o śc i d n a  m orsk iego  
nie po zw ala ły  n a  ró w n o w ag ę  w o p isan y ch  w yżej w a ru n k a c h  aż 
d o tąd , dopók i n ie  n astąp iło  w y ró w n an ie . D no nap ie ran o  bardzie j 
na po łudn ie  dąży ło  s ta le  do w y p ię trz a n ia  w k ię !u n k a c h  m n ie jsze­
go oporu. Z godzie  się w ięc  m usim y , żb ta  sam a p rzy czy n a , k tó ­
ra  śc iągnę ła  o cean y  bardziej k u  połudn iow i, m u sia ła  w yw ołań  
podnoszen ie  lądów  na  pó łku li p ó łnocne j. B ezp o śred n im  dow odem  
istn ien ia  n ie ró w n o m iern y ch  ciśn ień  n a  dno je s t  w y p ię trzan ie  ła ń ­
cuchów  g ó r rów noleg le  do b rzegów  m orsk ich . W id z im y  te n  ob jaw  
w paśm ie  A n d ó w  i K u rd y lje ró w , w paśm ie  g ó r K am czack ich , 
S tan o w y  cli, G hingunu, Indo -ch iiisk ich  i t. p. O d g ad liśm y  tu ta j  
ty lk o  jp d n ą  z p rzy czy n ; nie n a leży  b y n a jm n ie j p rzy p u szczać , że 
oprócz te j inne p rz y c z y n y  n ie  dz iała ją . W e w n ą trz  ziem i oiA one 
są je szcze  nie drzem iąc© n ig d y  siły  w u lk an iczn e , ja k o  d ru g i c z y n ­
nik, dźw ig a jący  lą d y  i g ó ry  p o n ad  p o w ie rzch n ię  m órz. T o , oo 
dziś w idzim y  n a  pow ierzchn i ku li z iem sk iej, n ic  m eże  b y ć  w iecz ­
nie trw a łem . J e d n e  łą d y  w ciąż zap ad a ją  się, inne w znoszą  się. 
Z a  10400 la t oś wielka, o rb ity  z iem skiej zm ieni sw e po łożen ie  na 
o d w ro tn e  w zg lędem  s ta n u  dzisie jszego , te d y  te  sam e s to śn u k i 
fizyczne, jakie dziś p an u ją  n a  pó łku li po łudn iow ej, s tan ą  się u d z ia ­
łem  półkuli pó łnocnej. O bciążenie  lodam i n as tąp i na  pó łn o cy , 
środek ciężkości p rzen iesie  się bardzie j k u  pó łn o cy , a za  n im  p o ­
dążą i w ody. R o z m y w a n i#  lą d ó w  p ó łn o cn y ch  i n ap ie ran ie  n a  dno 
będzie p rz j ozyną w iększego  w y stąp ien ia  lądów  na  pó łku li p o łu ­
dniow ej.

P ro ces  zn ikan ia  lądów  p ó łn o cn y ch  będzie  trw a ł d ługo , z ap e ­
w ne n ie  k rócej ja k  c z te ry  ty siąó e  la t ;  jo s t  to  je d n a k  n ieun ikm o-

K  osm ografia. 1  •)
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nem . J u ż  i dzisiaj m orze  zw o lna  d o p o m in a  się o . sw e p raw a. 
W ie le  d ro b n y ch  w ysp  n a  p ó łn o cy  N iem iec  ju ż  zupełn ie  zniknęło, 
w y sp a  H elgo la iy i, w y sp y  W ie lk ie j B ry ta n ji u szczup lane  są. z k a ż ­
dym  n iem al rokiem . M orze zab ie ra  coraz w iększą  część brzegów  
iG renlandji, N iem iec , H oland ji, D alm acji i F ran c ji. R zecz  n ie w ą t­
p liw a. że zn ik an ie  je d n y c h  lądów , a  w y stęp o w an ie  in n y ch  dzieje 
się n ie  pCjraz p ie rw szy  n a  pow i§rzclm i ku li ziem skiej. W iadom o, 
że  w ięk sza  części lądów  E u ro p y  i A zji pó łnocnej b y ła  ju ż  n ieg d y ś 
dnem  m orsk iem . N a to m ia s t, a rc h ip e la g  S im dzk i razem  z A u s tra lją  
tw o rz y ł ląd  w ielk i, k tó ry  dzi$ je s t  pod  w odą. Z pow o d u  odsu ­
n ięc ia  ś ro d k a  c iężkości k u  półku li p o łudn iow ej i z e b ra n ią  ajię tam  
w ielk iej iloffci w ód, b ry ła  z iem sk a  n a jb a rd z ie j o d stęp u je  od k sz ta łtu  
ku li w  sw ej części po łudn iow ej. Z g ru b ien ie  po d ró w n ik o w ę w ięk- 
szem  byt; m usi p o łu d n iu  od rów nika . Poziom  w ó d  w  półkuli 
po łudn iow ej w y ższy m  je s t  an iże li w pó łnocnej. W ysokości lądów  
w  każde j • .części św ia ta  o d n ęsi się do poziom u Sąsiednich m órz. 
T a k  w ięc  w  E u ro p ie  odnoszą  p o m ia ry  n iw e lacy jn e  uo p u n k tu  ze­
ro w eg o  p rzy  b rzeg ach  m orza  B a łty c k ie g o , w  A m ery ce  p u n k t ze­
ro w y  zn a jd u je  się w  za to ce  M ek sy k ań sk ie j i d ru g i w p o łu d n io ­
w y c h  b rz e g a c h  ocean u  A tla n ty c k ie g o , w  A zji n a  b rzeg ach  o ceanu  
S poko jn eg o  i t. d. B ezp o śred n ie  p o m ia ry  n iw e lacy jn e  n ią  dopro  ■ 
w ad za ją  n ig d y  do w zajem nego  p o ró w n an ia  w szy stk ich  p u n k tó w  
ze ro w y ch  n a  pow ierzchn i ziem i. T rud ifcśu i są w te m  w ielkie, 
lecz m o żn a  b y ło b y  je  p o k o n ać , g d y b y  um ów iono  się w szędzie 
b ra ć  je d e n  i te n  sam  poziom m atem atyczny, z am ias t liczen ia  od ro z­
m a ity c h  p u n k tó w  z e r o w a l i .  J a k ie  n iespodziank i m ogą być sk u t­
k iem  n ip jed n ak o w eg o  liczen ia  poźiom ów , dow odem  teg o  p o s łu ­
żyć  m ożąnfak t, k tó ry  m iał m ie jsce  p rz y  k o p a n iu  k a n a łu  Sufwkiogo. 
D w ie kom p an je  dob rze  w y szk o lo n y ch  inży n ie ró w  fran cu sk ich  p ro ­
w ad z iły  p o m ia ry  n iw e lacy jn e ; je d n a  p a r tja  rozpoczęła  od m orza 
Ś ródziem nego , a  d ru g a  od m orza  C zerw onego . G dy  obie p a rtje  
zesz ły  się ju ż  p o śro d k u  m iędzym orza , sp o strzeg ły , że różnica 
p oziom ów  dw u m órz w ynosi 10 m e tró w . O baw iano  się k a ta s tro fy  
p rz y  p rzek o p an iu  k an a łu . A ż e b y  ro z trz y g n ą c  w ątp liw ości, in ży ­
n ie row ie  pow strzym ał: ro b o ty  i zw róc ili się do je d n e g o  z w y ­
b itn y c h  u c zo n y ch  z p ro śb ą  o ob jaśn ien ie . O kazało  si'ę, że obaw y  
b y ły  p łonne, g d y ż  ró żn ica  poziom ów  nie  m og ła  dochodzić  n a w e t 
do w ie lkości fn e tra , a o trz y m a n a  z b y t d u ża  liczb a  dow odziła  
ty lk o  o m y łek  w  p o m iarach . Is to tjiie , w o d y  o b y d w u  m órz po 
p rzek o p an iu  k a n a łu  p o łączy ły  się bez ż a d n y c h  k a ta s tro f.

N ag ro m ad zen ie  g ó r lo d o w y ch  p rzy  b ieg u n ie  po łudn iow ym  m usi
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byc przyczynią n ie ró w n o m iern eg o  po d z ia łu  oiepła p o m ięd zy  p ó ł­
k u lą  pó łnocną i po łudn iow ą. To te o re ty c z n e  p rz y p u s^ ę le n ie  p o ­
tw ie rd za  się dok ładn ie  b ezp o śred n iem i spostrzeżen iam i, n ad  k tó re m i 
p racow ało  w iciu  m eteo ro lo g ó w  w p rz e c ią g u  d łu g ich  la t. Ju łju sz  
H ann, Zebraw szy ca ły  m a te rja ł spostrzegaw czy" za  ca ły  szereg  ła t, 
•ogłosił w sw em  dziele ^ e h r lm c h  der Meteorologie71 n a s tę p u ją c e  d a ­
ne, jako średnie  tem peratury" d la  dw u pó łku l z iem sk ich :

Styczeń Lipiec Temp. roczna

P ó łk u la  p o łu d n . . . 17,3° 10,3° 13,6°

P ó łk u la  pó łnocn . . 1 8°
1

22,5° 15,2°

W nloczueru jesif, że te m p e ra tu ra  ro czn a  w  p ó łk u li pó łnocnej je s t  
o ł,6° w yższa, aniżeli w  półkuli po łudn iow ej, k tó ra  je s t  obecn ie  
znaczn ie  zim niejsza. .Test to  o s ta te c z n y  w y n ik  natury7 fizycznej, 
spow odow any7 p rz y czy n am i astrem om ieznem i. W idzim y7, ja k  do ­
niosłe m a  znaczen ie  drobny7 na  p o zó r la k t  tak ieg o  łub  innego  p o ­
łożenia  lii.ji absydów . Zm iany7 w J#m po łożen iu  w ie lk ie j osi w pły - 
wają nie ty lk o  na  fizyczny7 s ta n  p o w ie rzch n i z iem sk ie j, łjgez p rzez 
tak ie  łub m ne ro z im ed lczen ie  lądów  wy7w ie ra ją  w p ły w  n a  losy7 
n a rodów  i państw .

Budowa ludów. P o d ło żem , na  k f$ rem  op ie ra ją  się ląd y , są 
m asy  skalne, ja k o  zasadn icze  tw ory7 zew n ę trzn ej pow ło k i z iem ­
skiej. D o ty7cłi p o k ład ó w  ska lnych  n a le ż ą : w  je d n y c h  m ie jsco w o ­
ściach  <jran'd, k tóregó^fcigżar w łaśc iw y  2,75, w  in n y ch  piaskowiec 
{cięż wł. =  2,45), w iunyrch teapień -(oież. wł. =  2,65), je sz c z e  w in- 
n y c h  zdarza ją  się pokłady7 kwarcu (cięż. wł. — 2,66) lub  krzem ienia  
{cięż. wł. — 2,6). W  o k o licacłi w u lk an ó w  pokłady7 s ta le  tw o rz ą  
się z porfirów i bazaltów  (cięż. w ł. =  3), a na  w y sp ach  o cean icz­
n y ch  zdarza ją  się dośd często  pokłady7 n a tu ry  o rgan icznej, ja k o  
skiuy koralowe. W idzim y7 z teg o , że za  w y ją tk ie m  b aza ltó w , k tó re  
pochodzą  z b ard zo  g łęb o k ich  \yarstw , w szy stk ie  inng' p o k ła d y  
zew riętrznej sk o ru p y  ziem skiej m a ją  c iężar w łaściwy7 ni&co w ię k ­
szy7 od 2 ‘/2 . N a  p o k ła d a c h  sk a ln y ch  rozp o śc ie ra ją  się dopiero  
w arstw y .n ap fy w o W e pod p o stac ią  g liny , m ułu , p ia sk u  i n akon i^ę  
idzie w a rs tw a  ro d za jn a  próchnicy , k tó ra  je s t  p rzew ażn ie  p o ch o d ze ­
n ia  organ icznego , ja k o  szczą tk i ro ślin  i zw ierząt,, e łu n ieszk u jąy y ch  
ziem ię. P ró c h n ic a  zaw iera  sole fosforow e i azo to w e , w ytw ory7 
rozpadu  ciał o rg an iczn y ch . Z e w n ę trzn e  pokłady7 ziem i m a ją  te in -
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p e ra tu rę 'b l is k ą  te j, k tó rą  po siad a  o taczające1 zew n ą trz  po w ie trze , 
lecz w  m iarę  zag łęb ian ia  te m p e ra tu ra  s ta je  się coraz m niej zależną 
od z ew n ę trzn y , i n a  p ew n y ch  g łęb o k o śc iach  je s t  ju ż  zupełnie- 
s ta lą  p rzez ca ły  rok . Z ap o m o cą  g łęb o k ich  w ierceń  u sta lono , ż.e 
p rz j  opuszczan iu  się w  ziem ię średn io  na 3 9 ‘/2 m etrów  te m p e ra ­
tu r a  w z ra s ta  o 1° C. B ad an ia  p ro w ad zo n o  ty lko do g ran icy  2 kilom , 
w g łąb  i n iew iadom o jeszcze , czy  p rz y  w ięk szy ch  g łęb okośc iach  
będzie  m ia ł m ie jsce  ta k i s a n i .s ta ły  p rz y ro s t te m p e ia tu ry . P raw d o - 
podo b n em  jesfy że w yżej w y m ien io n y  ,sstopień <jeotermiczny u leg a  
zm ianom  n a  w ie lk ich  g-łębokosfciach; jeże li je d n a k  p rzy p u śc ić , że- 
zm iany  te  £ą  n ie  i\ie Jk ie , to  n a  d rodze  ra c h u n k u  dojdziem y, że 
w  śro d k u  z ien n  te m p e ra tu ra  w y n o si o k o ło '2 0 0 0 0 0 0 ., p rzy  ciśn ie­
n iu  3 m ilionów  atm qsi'er. W o b ec  ta k  w ie lk iego  c iśn ien ia  nie m o­
żem y  u trz y m y w a ć , że ją d ro  ziem i je s t  w  s tan ie  ogn isto  p łynnym . 
W ięcej fak tó w  p rzem aw ia  za  teru , że ją d ro  jijSrt s ta łem  w stan ie  
w ie lk iego  rozżarzen ia ; w  w ars tw ach  b liższych  pow ierzchn i zaw ar­
to ść  ją d ra  s ta je  się c iąg łą  i lepką , ja k  sm oła. T a  lep k a  m asa  n a ­
zy w a  się magmą  i p rzech o d z i w  s ta n  płynny dopiero  wówczas,, 
g d y  sk u tk iem  p ęk n ięc ia  lub  o tw o ru  w u lkan icznego  ciśnienie ze ­
w n ę trz n e  s ta je  się m n ie jszem . O ży w io n a  dzia ła lność  w w n ę trzach  
ziem i je s t  p rzyczynią o su w ań  się, zap ad ań  lub  w znoszeń  ca ły ćh  
p o k ład ó w  sk a ln y ch , ja k o  w y raz  ty c h  zm ian  m oże b y c  zapadan ie  
lub p odnoszen ie  się lądów . Is to tn ie , w w ielu  m iejscow ościach  
s tw ierdzono  po d w y ższan ie  się poziom u ląd u  n a  dużej p rzestrzen i. 
T a k  n ap rzy k ład , szw edzk ie  w y b rzeże  całej z a to k i B o tn ick ie j p o d ­
nosi się o 1 m e tr  w  c iąg u  stu lec ia , podobne podnoszen ie  u jaw n ia  
ta k ż e  pó łnocno  w sch o d n i b rzeg  S yberji.

L e p k a  m ag m a zaczy n a  się  dop iero  n a  g łęb o k o śc iach  nie 
m niejSzytdi od  800 k ilom . D o ty c h  g ran ic  ro zp o śc ie ra  się tw a rd a  
sk o ru p a  ziem i, do tycih ta k ż e  g ran ic  sięg a ją  w u lk an y . Gkly w u lkan  
o tw o rzy  sw o b o d n y  u jśc ie  d la  m agm y, w ów czas p rzechodzi ona 
w  s tan  p ły n n y , p o ch łan ia jąc  tum  w ielk ie  ilości c ie p ła ; to  poch ła ­
n ian ie  c iep ła  sp rzy ja  szybk ie j k ry s ta liz ac ji Sąsiednich maś^|QO po 
pcw n y m  oziisie ta m u je  n ad m ie rn y  w y lew  m agm y nazew n ątrz . 
U tw o rzen ie  się n o w y ch  p o k ład ó w  k ry s ta lic z n y c h  w  g łębok ich  
o ko licach  dzia ła lności w u lk an ó w  w nosi pew ne  zab u rzen ia  w  uk ład z ie  
d aw n ie jszy ch  w a rs tw  i zm u sza  je  do w y p ię trzan ia . Z jaw isk a  op i­
sane s tan o w ią  g łó w n ą  is to tę  po d z iem n y ch  sił wulkani<t?*nyoh i p ro ­
cesów  g ó ro tw ó rczy ch . D o teg o  d o łącza  się jd a ie z e  u tra ta  w ody  
sk u tk iem  w y b u ch ó w  w u lk an iczn y ch  i pow olne  k u rczen ie  całej 
w ew n ę trz n e j zaw arto śc i ku li ziem skiej.
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§ 67. Okres lodowy. N ie k tó rz y  uezen: d la  o b jaśn ien ia  o k resu  
lodow ego , k tó reg o  w y raźn e  ś lad y  o d n a jd u ją  się w  w ielu  m ie jscach  
półkuli pó łnocnej p rzy p u szczali is tn ien ie  p ew iiy ch  w aru n k ó w , 
ró w n o zn aczn y ch  n iaom al z k a tak lizm em . D ro g a  't a  je s t  błędny. 
P rz y c z y n y , k tó re  w y tw o rz y ły  n a  p o w ie rzch n i ziem i ep o k ę , lodow y, 
m m .zą działać i dzisiaj, ty lk o  z m n ie jszy m  natężfegtiem. W id z ie li­
śm y, że1 "brednia te m p e ra tu ra  ro czn a  półkuli po łudn iow ej je s t  dz i­
siaj o 1,6° O. n iższa, aniżedi na  pó łk u li p ó łn o c n e jp k n tk ie m - tę g o  ló- 
dow ce p o d b ieg u n o w e p o d p ły w a ją  aż do 40° szerok . po łudn iow ej. 
G d y b y  w pobliżu  b ieg u n a  by ło  w ięcej lądów , a  lin je b rzegow e 
tw o rz y h  liczne za tok i, to  lodow ce m ogłybSr b y ć  dłużej w ięzione 
w ta k ic h  z a to k a c h  i k lim a t pó łku li po łudn iow ej o b n iży łby  się 
je szcze  bardziej. M ielioyśm y  p raw d z iw y  ok res lodow y  n a  półkuli 
po łudn iow ej. N ie tru d n o  l* d z ie  znaleźć  p rz y c z y n y  astro n o m iczn e  
p raw d z iw y ch  epok  lodow cow ych . W iem y, isp m n n o śró d  o rb ity  
ziem skiej zm ian ia  się i chociaż dzisiaj ró w n a  się 0,01(3, to  je d n a k  
w daw n ie jszy  cli ep o k ach  by ł on ró w n y  0 ,025; oprócz ® go w iad o ­
m o, że w  okresie  10400 la t po łożen ie  liriji ab sy d ó w  zm ien ia  s ię  
także . P rz y  o d w ro tn em  po ło żen iu  j |s i w ielk iej w  p o ró w n an iu  
z dzisio jszetu , oraz pr-z\ w iększej w a rto śc i m im ośrodu , z im a na 
pó łkuli pó locnej trw a ła  o 1B 2 dn i d łużej, a n iń A  w  po łudn iow ej. 
L o d y  w w ielk iej ilości n ag ro m ad za ły  się u b ieg u n a  pó łnocnego . 
D alej je sz c z e  w iem y , że S kutk iem  zm ian y  p o ło żen ia  Środka c ięż­
kości ziem i w ielk ie  o cean y  b y li zeb ran e  n a  p ó łk u l’ pó łnocnej, 
lądów  ta m  by ło  znacznie  m niej. S k a n d y n a w ja  b y ła  w yspą, m orgę 
B a łty ck ie  za lew ało  w ięk szą  część dzisiejszej .Rosji, P o lsk i i 'N ie ­
m iec i, d o ch o d ząc  do K a rp a t, tw o rzy ło  tu ta j  o b sze rn ą  za to k ę  m o r­
ską. M orze C zarne  łączy ło  się z K asp ijsk iem . L o d y  od b ieg u n a  
pó łnocnego  p o d p ły w a ły  aż dó 80° szer. półn . P o n iew aż  dzisie jszy  
półwylfcp K olsl i b} 1 pod  w odą, w ięc w ody  ocean u  półn& ęnego 
za p rąd em  p o la rn y m  d ąży ły  w p ro st do te raźn ie jsze j za to k i B o tn ie - 
k iej. Lo.dowoe z a trz y m y w a ły  się po d ro d je  w e w szy stk ich  z a to ­
k ach  i n ag ro m ad za ły  się w  zatoce, K arp ack ie j. K lim at cnuej p ó ł­
kuli pó łnocnej m usia ł u ledz s ilnem u  oziębieniu . P o w s ta ły  w iał-’ 
kie lodow ce  w g ó rach  K arp ack ich , fiM rm aiiskich i w A lp ach  
i w  rupliu  p o s tęp o w y m  m o g ły  Tbzpe-hiąć się  fzp ro k o  po lądach . 
M am y tu ta j  opis p raw d ziw ej epok i lodow ej w  pó łku li pó łnocnej, 
w y n ik a jący  ty lk o  z k o n ieczn y ch , n iew zru szo n y ch  p raw  i p rzy czy n  
aśtróiioinieziiyG h. N ie  p o trz e b u je m y  b y n a jm n ie j p rzy p u szczać  ża ­
d n y ch  sw o is ty ch  w aru n k ó w , w y ją tk o w o  o b ecn y ch  w  okresie  lo d o ­
w ym . O sta tn ia  epoka  lo dow a n ie  m og ła  żadną m iarą  trw a ć  d łużej,
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ja k  około 10000 la t i g d y  oś ab sy d ó w  odw róciła  jfiię, a m im ośród 
s ta ł Się m n ie jszym , w ów czas Oceany i lo d y  p rzen io sły  się n a  p ó ł­
kulę po łudn iow ą. N a  p ó łn o H  u k aza ły  się ląd y , m orze K asp ijsk ie  
od łączyło  się od C zarnego; h o rd y  A rjó w  m o g ły  p rze jść  su ch ą  nogą 
z A zji do E u ro p y . P ra w d o p a d o b n e m  je s t ,  że o k resy  lodow e p o ­
w ta rz a ją  się p e rjo d y czn ie , n ie zaw sze  je d n a k  m ogą  dojść do je d n a ­
kow ego  n a tę ż e n ia  sw ej dz iałalności, g d y ż , ja k  w idzieliśm y, p o trz e ­
ba, a żeb y  okres o d w racan ia  się lin ji absydów  zb iegał się z o k re ­
sem  p o w ięk szen ia  m im o śro d u ; ty m c z a se m  p ie rw szy  p rzedzia ł ozasu 
w ynosi 10400 la t, a d rug i '50000 la t. S tą d  epok i lodow e o w iek- 
szem  n a tę ż e n iu  p o w ta rz a ją  się w  okresie  czasu ró w n y m  praw ie  
50000 la t  i m o g ą  trw a ć  ty lk o  ókoło 10000 la t, p rzyozem  okręg 
na jw ięk szeg o  z im na n ie p rz e y ^ fC z a  4000 la t. O k resy  zim na na 
p ó łk u li pó łnoćnej p rz y p a d a ją  je d n o c z e śn ie  z ok resam i na jw iększego  
g o rąca  p ó łk u li po łudn .

§ 68. Góry i w ulkany. G óry  są to  w yniosłości, k ió re  w y p ię ­
trz a ją  z w n ę trz a  ziem i pod  w p ły w em  sił g ó ro tw ó rczy ch , p o leg a ją ­
cych  g łów nie  na  k u rczen iu  s;ię ją d ra  ziem i. T on  proces da je  się 
zau w aży ć  n iek ied y  n a  sam ej p o w ierzch n i ziem i, g d y  w a rs tw y  zu ­
pełn ie  poziom e p o d leg a ją  fa łd o w aw u  i w y g in a ją  się w  p o stac i 
siodeł. T ak ie  fa łdy  m o g ą  dosięgać  w y m iaró w  bardzo  w ie lk ich , 
niekie-dy na  k ilk ad z ie s ią t k ilo m etró w  rozciąg łośc i, ęzasem  -znowu 
są bardzo  d robne. P la s ty c z n o ść  skał w  je d n y c h  m ie jscach  tw orzy  
fa łdy  g ładk ie , w  in n y ch  zaś m ie jscach  sk a ły  w ięcej k ru ch e  n ie  
w y trz y m u ją  'w ygięcia, p ęk a ją  i tw o rz ą  barcjzo 'dzik ie  z ręb y  i zw a­
ły , n iek ied y  £> g ó ry  w y w ró co n e . N ie  m a gór, w śród  k tó ry c h  
n ie  m o żn ab y  b y ło  z au w aży ć  p o d o b n y ch  procesów '; najw idoczn iej 
w y s tę p u ją  w sze lk ieg o  ro d z a ju  fa łd o w an ia  wr A lpach , w  górach  
C zesk ich , Juraj^łŁich, w  H im a la jach  i K o rd y lie rach . Z pow odu 
bardzo  powm lnego w y p ię trz a n ia  łańcuchów 7 gó rsk ich  w  długich 
o k resach  cpasu sp o tk ać  m ożem y  w  g ó ra c h  fa łdy  i m a s ł  skalne
0 rozm aite j b u d o w ie  wmwmętrznej, S tosow nie do w ieku . T ak  n a- 
p rzy k ład  n a jb ard z ie j 'w ysun ięte  n a  pó łnoc  fa łdy  A lp  zbudow ane 
są w szędzie  je d n a k o w o , sk ład a ją  się z g lin  m io c jń sk ie h , z p ia ­
skow ców  i zlepieńców '. G dy , p rze jd z iem y  ten  p ie rw szy  pas górsk i
1 po-stąpim y dalej, zn a jd z iem y  po za p iaskow cam i g ru b e  i w yższe 
fa łdy  oraz w a rs tw y  łu p k ó w  i piaskow ców 7 ®jceński< h k red o w y ch . 
J e sz c z e  d a le j n a p o ty k a m y  coraz w yższe  fa łdy  wuipienue i k ry s ta ­
liczne, poc-hodząoe ju ż  z w aifttw  w zg lęd n ie  n a jg łębszych . T a k  po­
siew ając się zw olna  od je d n e j s tre fy  do d rug ie j, m ożem y w  p rz y ­
b liżen iu  oznaczyć  w iek  każde j z n ich  oraz i< h geo log iczne  pocho-
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dżum o. R zecz ja sn a , żp op isane w yżej w y p ię trz a n ie  p o k ład ó w  
sk a ln y ch  z w n ę trza  ziem i m usi je d n o cześn ie  pow o d o w ać  m nie jsze  
Jul) w iększe zap ad n ięc ia  i k o tlin y  w  o ko licach  sąsiedn ich . J.hżeli 
ta k a  k o tlin a  będzie  s tan o w ić  część d n a  m orsk iego , to  tu ta j  znaj 
dziom y n a jw iększe  g łęb o k o ^* , ja k  to  n a p rz y k ła d  sp o ty k a m y  p rzy  
zachodn ich  w y b rzeżach  A m e ry k i u a  ocean ie  S poko jnym . -5'eżeh 
zaś zapadn ięcie  nie ze jd z ie  się z dnem  m drek jem , w ów czas u jrzy m y  
w  sąsiedztw ie  g ó r doś&i rozleg le  n iz iny  lub  szerok ie  w ąw o zy  
i uskoki. T a k  n ap rz y k ła d  sp o ty k a m y  w y b itn ą  k o tlin ę  w zdłuż 
całego b iegu  rzek i D u n a ju  i na  po łu d n io w ej s tro n ie  A lp  nizinę 
L om bardzką,. ta k  sam o w idzim y dość g łęb o k ie  zap ad n ięcie  ja k o  
szczelinę, po k tó re j c iągnie  się łożysko  R en u  i t, p. Gapy, p o w sta łe  
w  ok resach  w zg lędn ie  n ie  d aw n y ch , są  znaczn ie  w yższe  od g ó r 
s ta ry c h  fo rm acy j D o m ło d y ch  g ó r n a leżą  A lpy , P in e ro je , góry  
K au k ask ie  i K o rd y lje ry . G óry, s ta rsze  w iek iem , z ied n e j s tro n y  
m uszą p o d leg ać  pew nej dążności do o siad an ia  ja k o  m asy  ciężkie, 
z d rug ie j zaś st,rejsy erozja , czy li w y p łu k iw an ie  i n iszczące  dz ia ­
łan ie  w o d y  zm n ie jsza  ob ję to ść  i w yso k o ść  gór. D o ta k ic h  B r ,  
bardzo  s ta ry c h , n a leżą  g ó ry  U ra lsk ie , są one za razem  bardzo  b o ­
g a te  w  k ru szce  i rzadk ie  m in era ły  z p rz y c z y n y  teg o , że d źw i­
g n ię te  zo sta ły  z n a js ta rsz y c h  p o k ład ó w  ziem i. Do gó r d aw n ie j­
szego p o ch o d zen ia  n a leżą  ta k ż e  -góry K arp ack ie , G erm ań sk ie  .1 !rran- 
cuskie.

Ś ciśle  zw iązane z p o w sta w a n ie m  gór są  o b jaw y  w u lk an izm u  
oraz trzę s ien ia  z iepii, do k tó ry c h  te ra z  p rze jdz iem y .

W ulkany. W u lk an am i n a z y w a m y  gó ry , m a jące  tioffflsć stożka , 
w ew nątrz  k tó reg o  je s t  le jk o w a ty  o tw ó r czyli / rat er. Z  k ra te ru  
g łów nego  lub z o tw orów  b o czn y ch  w y c iek a  od czaąp do czasu  
o gn isto -p łyn im  law a. M am y n a  pow ierzch n i ziem i 320 w u lk an ó w , 
dzisiaj c zy n n y ch , 35 słabo d z ia ła jący ch  pod  w odą oraz 400 w y g a ­
s ły c h ; w szy stk ie  czy n n e  w u lk a n y  zn a jd u ją  się zaw sze  w  sąsied z ­
tw ie  m orza, n a to m ia s t w y g asłe  m o g ły  ź u p ły w em  Czasu znaczn ie  
odsunąć  Się od b rzeg u  m orsk iego . C ały  s to żek  w u lk an iczn y  je s t  
tw o rem  p o w sta ły m  ty lk o  p rzez iB ypan ie  pop io łów  i w y c iek  Jaw y, 
s ty g n ące j bardzo  szybko ; *wun w u lk an  m oże p o w stać  n ag le  ua  
m io jluu  zupełn ie  równCm , a bud o w an ie  s to ż k a  ro zp o czy n a  się 
zaraz od p ie rw szego  w y b iw h u . S to żek  te n  -ozęski b y w a  od g ó ry  
zry  w any, lei z p o tem  n a s tę p n e  w y b u ch y  n a d b u d o w u ją  go znow u, 
bardzo  często  do znacznej w ysokości. L a w a  je s t  c iąg łą  g$s-tą 
m asą, zaw ie ra jącą  w  sobie ro z to p io n e  sk a ły  z dom ieszką  żelaza, 
sodyK U arki i słonej p a ry  w odnej, k tó ra  od czasu  do czasu  po z a ­



200 l;sirój ziem i. — £ (H.

s ty g n ięc iu  law y  g w ałto w n ie  w y ry w a  się nazew m ątrz, tvfoi'ząc<fitma- 
role. O prócz la w y  w u lkan  w y rzu ca  b ry ły  k am ienne , po ry w an e  
z w arstw  b liższych  pow ierzchn i, oraz pop ió ł w u lk an iczn y  razem  
z wielką, ilością  p a ry  w odnej. W oda, b u c h a ją c a  z w u lk an u , tw a ­
rz y  p o to k i, n iem nie j g ro źn e  od potoków 7 lawry. Jakkohw iek  główmy 
sto żek  w m ikanu p o w sta je  n a  drodze  u sy p an ia , to  je d n a k  zap rze ­
czać nie m ożna, że ta k  d aw nie jsze  op isy  ja k  i now sze, w ięcej 
w iarogodne, -wspom inają dość często , że p rzed  p o w ita n ie m  k ia te ru  
p o w ie rzch n ia  ziem i n a  dość zn acznej p rzestrzen i w y p ię trz a  się 
w7 górę. S tąd  m o żn a  w yw m ioskow ać, że i z jaw isko  w y p ię trzan ia  
nie joSt rząd k iem  i ob o ję tn em  w7 p ro cesach  w m lkam eznych  i w7ul- 
kan o m  p rzy p isać  m n ijm y  duże zn aczen ie  w b udow ie  sk o ru p y  
ziem sk ie j, p rzez p odnoszen ie  lądów  i w ysp  w m lkanicznych  oraz 
w y rzu can ie  kuvy  z g łęb in  ziem i. Sąsiedztwu) w u lk an ó w  z m orzem  
je s t  ta k  u d e rza jące , że z wszyfetkiej ich  liczby  s/ i  części rozsiadło  
§ię gępto doko ła  ocean u  S poko jnego , tw o rząc  pierścień toulknuicm y. 
Z p o zo s ta ły ch  w ulkanów 7 w iele  w id zn n y  n a  wry sp a c h : jak o  to  na 
Sslandji, L ip a rsk ieh , T en ery f, S u n d zk ieh , N ow ej Z e land ji, S andw ich  
i t. p. J e d e n  ty lk o  w u lk an  wry g asły  zn a jd u je  się wr łań c u c h u  gór 
T jan -S zań  dość daleko  od m orza, lecz za to  je s t  on w  pobliżu  
jez io r, k tó re  k ied y ś  p raw d o p o d o b n ie  b y ły  m orzom . T ak  więc 
łączność  w u lk an ó w  z m orzam i n ie  d a  się zap rzeczyć . P o  b liższem  
zb ad an iu  w aru n k ó w , w7 ja k ic h  powrst.ały w m lkany p ierśc ien ia  o cea ­
n u  S poko jnego , s ta ło  się ja sn em , że u k azy w an iu  się w ulkanów  
p rzed ew szy stk iem  sprzęgają  Szczeliny i p ę k n ięc ia  sk o ru p y  ziem ­
skiej. W szędzie , g dzie  ty lk o  w idzim y  sgereg  w u lk an ó w , ta m  udaje  
się zaw sze  o zn aczy ć  w  p o b liżu  b ieg  g łębok ie j szczeliny  w  pow łoce 
ziem i. Powcstanie zap ad n ięc ia  sk o ru p y , k tó te  później w7yj)elnia 
wToda, je s t  p rzy c z y n ą  u tw o rzen ia  sze reg u  wmlkanów7. T a k ie  pękiuę- 
cia m u sia ły  daw niej s ięgać  aż do wuirstw m ag m y , w  n ie k tó ry c h  
sw yoh  częściach ' zask lep iły  się  one zupełn ie , p o zo s ta ły  je d n a k  
liczne  k ra te ry , ja k o  łączn ik i p o w ierzch n i z iem sk ie j z tem i w a r­
s tw am i w7 g łęb inach , g dzie  s ta le  jeS t o b ecn a  c ia s to w ą la  m agm a. 
N ie m o żem y  je d n a k  tw ierd z ić , że w y b u ch  b y łb y  m ożebny  bez 
u d z ia łu  wrody. Z d a je  się, że glów7n ie  p a ra  w7odna, d o s ta jąc  się do 
pokładów 7 m ag m y , zd o ln a  je s t  (w yw ołać wrszy s tk ie  o b jaw y  czy n n e ­
go  w u lkan izm u . T am  g d z ie .w o d a  nie m oże ju ż  p rzesączać  się do 
W arstw  g łęb o k ich , ta m  dzia ła lność  w m lkanu coraz bardziej słabnie 
i zam iera . W u lk a n  w7y g a s ły  w7k ró tc e  p o d d a je  Się n iszczącem u  
dz ia łan iu  w ody, w7 k ra te rz ^ ' tw o rz y  się jez io ro  z wro d y  deszczow ej, 
b o czn e  śc.iany p o d leg a ją  erozji , z a p a d a ją  się. N areszc ie , z b ieg iem
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czasu  zam ias t k ra te ru  u jrzym y  k o pu łę , w niczym  n ie  p rzy p o m in a ­
ją c ą  daw nego  ? “Stożka. T rz e b a  dop iero  u w ażnego  ro zp a trzen ia  
w a rs tw  są s iad u jący ch  z kop u ły , a Ł b y  w y c e d z ić  p o to k i law y , p o ­
k ła d y  trachit-ów  i bazaltów-. Z u p ły w em  w ieków  i k o p u ła  znika, 
p o zo sta ją  ju ż  ty lk o  p o k ład y  lak k o lito w e , ja k o  boctyenkow-jiie m asy  
tra c h itu . Opisani', o b jaw y  w ystępują , w y raźn ie  je szcze  tem , gdzie 
ju ż  ‘śladów  p ie rw o tn eg o  k ra te ru  n ia  m a, ja k  to  n ap rzy k ład  w idzi- 
n y  w połudn iow ej części K a rp a t, w  k tó ry c h  b y ł zn aczn y  w u lk an  
w  epoce, g d y  is tn ia ła  w ie lk a  z a to k a  K arp ack a . W u lk a n y  m ieszczą 
się p rzew ażn ie  na  ląd ach , l& z  nie n a leży  p rzy p u szczać , ażeb y  
dno oceanu  było  w olne od ob jaw ów  w u lkan izm u . O cean  A tla n ­
ty c k i m a na  sw ym  dnie 3 w u lk an y , in d y jsk i 5, a ocean  S p o k o jn y ' 
m a  ich 26. W u lk an y  p o dw odne  dz ia ła ją  słabiej i o kazu ją  się 
nazew nąt rz ty lk o  pr-zez w y b u ch  p a ry  i g azó w  lub  w rzen ie  w ody  
na  pow ierzchn i m orza. L ą d  eu ro p e jsk i m a  dzisiaj ty lk o  je d e n  
wmlkan Wezuwiusz, w- południowmj części p ó łw y sp u  .A penińskiego. 
W ezuw iusz  wr czasach  s ta ro ż y tn y c h  n ie  działał, dopiero  od 63 ro k u  
pó Obr. zaczęły u k azy w ać  się  w po b liżu  często  trzę s ien ia  ziem i 
ja k o  zw iastu n y  teg o , że w u lk an  odżył. W  ro k u  79 n a s tą p ił n a d ­
zw yczaj gw ałtów  n y  w y b u ch , w  czasie  k tó re g o  o g ro m n e m asy  p o p io łu  
zasy p a ły  dw a m ias ta  P o m p e ję  i H e rk u lan u m . N a  ląd ach  A zji 
jest. bardzo  w iole w u lk an ó w : na  K am czat-ce, n a  w y sp ach  J a p o ń ­
skich  i na  arofcipelagu Sundzk im . W  pob liżu  J a w y  n a  niew ielkiej 
w ysp ie  m ieści się sławmy w u lk an  K rakatau,, k tó re g o  w y b u ch  
w r. 1883 przfiszcdł sw ą g*rozą w-iele in n y ch . W y b u ch  te g o  w u l­
k a n u  n as tąp ił sk u tk iem  n ag łeg o  w ta rg n ię c ia  w o d y  m o rs k ie j ; n a ­
ty c h m ia s t w y tw o rz y ła  się ta k  w ie lk a  ilość p a ry , że sam  s łu ż e k  
w a lk an u  zosta ł rozerw -any n a  cząstk i, a p o p io ły  s tąd  p o w sta ło  
w y rzucane b y ły  n a  50 kilom etrów - w  górę. Z  wulkanów - a m e ry ­
k ań sk ich  n a jb a rd z ie j wsław d się m ant Pele (łysy) n a  M arty m cą , 
k tó ry  do ro k u  1902 b y ł u w a ż a n y  za w ygasły . N ag le  w- k o ń cu  
K w ie tn ia  l!J02 tx  mont Pele zb udził się, w y d a jąc  g ro źn e  d u d n ien ie  
i w y rzu ca jąc  ob łok i dym u . M ieszk ań cy  sąsiedn iego  m ias to  S a in t 
P ierre  bardzo  zan iep o k o ić  się, n ik t je d n a k  nie .u c iek a ł; ty m c z a se m  
w dn iu  8 M aja w u lk an  w y rzu c ił og ro m n ą ilość ciężk iego  ro zp a lo ­
nego gazu , k tó ry  zak ry ł m iasto . Z  30 ty s ię c y  m ieszk ań có w -jed en  
ty lk o  pozosta ł p rzy  życ iu , re§zte  w- c iągu  k ilk u  m m u t p o s tra d a ła  
życie. W yb u ch  teg o  w u lk a n u  w y ró żn ia ł się tem  ód in n y ch , że 
zam ias t law y , k tó re j w cale nie by ło , n a s tą p i  w y p ły w  dw m tienku 
węgłow-ego i s ia rk o w o d o ru  w  n iep o m ie rn y ch  ilościach . W T pom nięć 
je sz c z e  m usim y wr k o ń cu  o w u lk a n a c h  b ło tn y c h  czy li solfatarach.
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S ą to  m ałe  stożk i, k tó re  pod  w p ły w em  g azó w  w ęg lo w odorow ych  
i s ia rk o w o d o ru  w y rz u c a ją  z g łęb szy e lf w arstw  błoto* i g o rącą  w odę 
słoną. N ależą  oue do łag o d n ią jszy ch  p o stac i w u lk an izm u  i, b y c  m oże, 
są  p o c z ą tk ie m  tw o rzen ia  się p raw d z iw eg o  w u lk an u . W iele tak ich  
solfa tar  zn a jd u je  się n a  w y sp a c h : J a w i  C elebesie i S y cy lji, oraz 
n a  K aukaz ie .

§ 69 Trzęsienia ziemi. T rzęs ien iem  ziem i n a zy w am y  m niejsze 
lub  w iększe  d rżen ia  sk o ru p y  ziem sk iej n a  d u ży ch  p rz e s trz e n iu  l i  
p o w ierzchn i. N iek ied y  częsta  d rżen ia  je d n o  za  d ru g iem  p o su w ają  
się, j a k  fa la  po p o w ie rzch n i w ody; in n y m  razem  odczuw a się 
je d n o  n ag łe  ude.rzem e podziem ne, ja k  g rzm o t n iespodziew any , 
a  z a  n im  idą, słabsze  w strząśn ien ia . 'T rzęsienia ziem i w y w o łu ją  
p o w ażn e  zm ian y  n a  po w ie rzch n i, fflpsem  p o w sta ją  n a w e t g łębok ie  
p ękn ięc ia , wr k tó re  wrp a d a ją  dom y, ludzie  i zw ie rzę ta . W  k ażd y m  
razie  trzę s ien ia  ziem i p rzed s taw ia ją  d la  cz łow ieka  z jaw isk a  groźne,. 
N ie  m o żn a  z a p rz e c z a ć ,. że n ie k ie d y  o b jaw y  trzęs ień  łączą  się 
z z jaw isk am i w m lkanizm u, w ca le  n ie  p rzy p ad k o w o . W w ielu  
m ie jscach  w y b u c h  w u lk a n u  b y w a  p o p rz e d z a n y  śzęreg iem  w sirząś- 
n ień , k tó re  dow odzą, J w ją ^ ie ś  p o w ażn e  zm iany  zach o d zą  w  w a r­
s tw ach  sk a ln y ch , sąsiad u jący ch  z w m lkanem  i p o p rzed za ją  w y  
bńoh. B ardzo  prawwlopoddBnam j&st, że tw a rd e  k ry s ta lic z n e  p o ­
k ład y  osirw ają  się w zajem n ie  i Ś lizgają pod  wypływem n ap ie ran ia  
p a ry , k tó ra  gd z ieś  g łęb o k o  m a sw ój zb io rn ik . Są to  trzęsien ia  
wybuclwwe. N ie k tó rz y  geo lo d zy  w idzą w  ty c h  w za jem n y ch  p rze ­
m ieszczen iach  w ars tw  k ry s ta lic z n y c h  w y łączn ie  ty lk o fb b ja w  s ty ­
g n ięc ia  i k u rc z e n ia  się w ew n ę trzn e j zaw arto śc i b ry ły  ziem skiej. 
Is to tn ie  p rz y z n a ć  trz e b a , że w w ie lu  ra z a c h  trzęsien ie  ziem i p o ­
w s ta je  da iek o  ód w ulkanów ' i, ja k  się zdaje , n ie  m ą żadnej łącz­
nośc i z w ulkan izm em , a je s t  ty lk o  objawmm sty g n ięc ia , ja k o  wynik 
pow olnego  dźw ig an ia  i w y p ie ran ia  z w n ę trz a  ziem i now ych  p o ­
kładów ' sk a ln y ch . T a k  w ięc  p rz y c z y n y  trzę s ień  ziem i b j  w a ją  
w ie lo rak ie ; w je d n y c h  m ie jscach  łączą  śJ,ę one ściśle z w ulkan izm em , 
w  in n y ch  zaś żad n eg o  zw iązku  z w u lkanam i n ie okazu ją . P o d o ­
bn ie  ja k  w' w a rs tw a c h  p ły tk ic h  n ieda leko  od p o w ie rzch n i sp o ty ­
k a m y  w ielk ie  p ieczary , ta k  sam o i w  w ie lk ich  g łęb in ach  z iem sk ich  
pod  w p ływ em  ługbw ran ia  p rzez w o d y  m u szą  w y tw a rz a ć  się jam y  
i pieę-zary. W oda, p rze sącza jąc  się p rzez  g ó rn e  p o k ład y , dosta je  
się powmli do podziem nej p iecza ry  i m oże śprowm dzić nag łe  zap a­
dn ięc ie  się całego sk lep ien ia ; w ów czas ca ła  część pow ierzchn i nad 
ja m ą  d rgn ie  Silnie i w y tw o rz y  o b jaw  n ag łeg o  uderzen ia  od do łu  
ku  górze. B ędzie  to  trzęsienie stożkowe albo m m li$1;owe. W  inn y ch '
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w aru n k ach  m oże p o w stać  trzęs ien ie  ziem i, je ż e li ja fc s  p o k ład  
w ew n ę trzn y  zaczy n a  w y p ię trz a ć  się w  górę , nareszc ie , n ie  w y trz y ­
m u jąc  w y g ięc ia , łam ie  się. P o  p rze łam an iu  p o w sta je  silne z a b u ­
rzenie, je d n e  p o k ład y  w alą  się n a  d rug ie , oślizgu ją  się w zajem nie , 
dopók i n ie  n a s tą p i ró w n o w ag a . O b jaw em  ta k ic h  p rzesu n ięć  w e ­
w n ę trzn y ch  będzie  fa lis ty  ruch  p o w ie rzch n i z iem skiej ja k o  fa liste  
trzęsienie zim ni. Je sz c z e  w  in n y c h  p rz y p a d k a c h  sihie zak łó cen ia  
i w strząśn iec ie  m oże sp o w o d o w ać  p rzesu w an ie  się zb io rn ik ó w  
pary. w odnej pod  napo rm n  m agm y. T rzęsien iom  ziem i zaw sze  to ­
w arzy szy  huk  p o d z iem n y  podobny do g rzm o tu , k tó ry  trw a  z w ięk ­
szymi lub m niejszym i n a tę ż e n iem  pod czas całego  p rzeb ieg u  t r z ę ­
sienia; ło sk o t ten  b y w a  z je d n e j strony" z przyczyni}" o su w an ia  się 
w a rs tw  p o d z iem n y ch , z d rug ie j zaś skut.ł iem  d rg ań  zew n ę trzn e j 
pow łoki. W  w lulu razach  po skończonem  trzęs ien iu  d a ją  się  z a u ­
w aż) zap ad n ięc ia  lub  w zn iesien ia  g ru n tu , a  ta k ż e a n ie  w ielk ie  
k ra te ry  p iaskow e, po p ew n y m  czasie zn ik a jące . Z d arza ło  się  ró w ­
nież w idzieć w y try sk  ę o w y c h  źródeł lub znikanie1 s ta ry c h , ja k o  
W ynik now ego  u k sz ta łto w a n ia  w a rs tw  sk o ru p y  z iem sk ie j. D o sła ­
w n ie jszy ch  trzę s ień  ziem i należały  trzę s ien ia  w  F o k id z ie , p row incji 
G reckiej, w r. 1870, w strząśn ięc ia  rozpoczęły" się gw ałto w n ie , b u ­
rząc  w iele m ia s teczek  i w s i; p o tem  n a s tą p ił ca ły  szereg  m niejszyrch  
trzęsień , k tó re  s,ię pow tarzały" w  c iągu  la t  trzech . J e d n o  z b a r ­
dziej g ro źn y ch  d aw n ie jszy ch  trzęśi.eń m iało  n ń e jsce  w  ro k u  1755 
d n ia  J8 L is to p ad a ; zaczęło  się ono n a  dn ie  oceajiu  A tla n ty c k ie g o  
i p rzesz ło  n a  pó łw ysep  P iren e jsk i, z am ien ia jąc  w  g ru z y  ca le  m ia ­
sto  L izbonę . N iem niej s tra szn e  trzęs ien ie  naw iedziło  w yspę Iscb ię , 
w  pob liżu  p ó łw y sp u  A pen ińsk iego , w  ro k u  1883; oprócz k ilk u  wsi 
zbu rzone  zo sta ło  całe m iasto  G nsam icciola, przym zem  znalazło  
śm ierć  5000 ludzi. N ad zw y czaj częstfe trzęs ien ia  ziem i b y w a ją  
w Amerymf! w pob liżu  K ordy ljefów  i A n d ó w ; najw ięcej k lęsk  od 
trzęs ień  doznaje  k ra j C hili. O prócz trzęs ień  ląd o w y ch  n ie  rz ą d ­
k iem  i tak że  są trzę s ien ia  d n a  m orsk iego , p o c ią g a ją ca  za  sobą 
gw ałto w n e  w zb u rzen ia  pow iA zelm i m orza. J e ż e li  ta k ie  trzęsien ie  
zd a rzy  się n ieda leko  od n isk ich  b rzeg ó w  lądu , w ów czas p o w sta łe  
st.ąd fale* z a ta p ia ją  ląd  n a  w ie lk ie j p rzestrzen i i w yw ołują, potop. 
P o d czas  trzę s ien ia  ziem i w  L izb o n ie  fa la  m iała  w y so k o ść  20 m e ­
tró w , zalew ała  b rzeg i i czymila w&zędzie w ie lk ie  spu sto szen ia , 'ta 
fala p rzeb ieg ła  w szefz ca ły  ocean  A tla n ty c k i. W  ozasie je d n eg o  
z trzęsień  dna  m orsk ieg o  w  pob liżu  P e ru  fa la  n ad b rzeżn a  m iała  
w ysokość 35 m etró w . W  d aw n y ch  ep o k ach  trzęs ien ia  d n a  b y w ały  
o w iele g roźn ie jsze  niż dzi iaj, zapew ne  z te j przyczyny", iż ob jaw y
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w u lk an izm u  b y ły  w ięcej n a tężo n e . N ajdaw n ie jsze  kronilii ludzkie 
o p isu ją  p o to p y , ja k o  k lęsk i z sy łan e  n a  lu d z k o ^ g r  W  I lin d u s ta n ie  
tak ic łi p o to p ó w  zan o to w an o  k ilka , w szy stk ie  joi&ły za p rzy czy n ę  
p o w stan ie  p o tężn e j p raw ie  s tu m e tro w e j bali w raz  z cyk lonem  na 
ocean ie  In d y jsk im ; fale za to p iły  do liny  G angesu  i Indu . P o d an ia  
a ssy ry jsk ie  i h eb ra jsk ie  m ów ią zgodn ie  o w ielk im  po to p ie  w n iz i­
n a c h  E u fra tu . N ad z w y c z a jn y c h  rozm iarów  fala  w y tw o rzy ła  się 
w dzisie jszej z a to c e  p ersk ie j i za to p iła  ca łą  n izinę M e z o p o ta m ji; 
obie rzek i, o b e jm u jące  dolinę, ro z la ły  szeroko  aż do gó r A ra ra tu , 
za lew  b y ł w zm o cn io n y  p rzez cy k lo n  z o b jaw am i silnej u lew y. 
S p u sto szen ie  całej M ezo p o tam ji by ło  b ezp rzy k ład n e , n iew iele  ludzi 
n a  s ta tk a c h  u ra to w ało  sw e życie .

Z arów no  w u lkan izm  ja k  i trzę s ien ia  ziem i n ie  n a leżą  do z ja ­
w isk zup e łn ie  ju ż  p o zn an y ch . P rzec iw n ie , ta k  je d n o  ja k  i drugie  
z a w ie ra  w iele ta jem n ic . 'N a p rz y k ła d  łączności w y b u ch ó w  ja k o  też  
i trz ę s ień  ziem i z pew nem i p o ram i to k u  lub  z n isk im  stan em  b a ­
ro m e tru  je s t  zau w ażo n a, n ic  je d n a k  nie m o żem y  pow iedzieć1, ja k a  
je s t  p rzy c z y n a  ta k ie g o  zw iązku . T rzęsien io m  ziem i tow arzyszą  
zaw sze  silne spadk i b a ro m e tru , u le w y  i bu rze  i tu ta j  żadnego  ob­
ja śn ie n ia  dac nie m ożem y . N ip k tó rzy  g eo lo d zy  n aw et w idzą 
w iększe n a tężen ie  w u lk an izm u  i trzęsieni ziem i w  czasie' okresów 
zw iększonej dz ia ła lności słońca, u p a tru ją  w ięś .k o sm iczn e  p rz y c z y n i 
w w u lkan izm ie .

§ 70. Okresy geologiczne. W ed łu g  h y p o te z y  Laplacc-fa ziem ia 
p rzech o d z iła  n ieg d y ś  p rzez s ta n  o g n is to -p ły n n y  i sk u tk am i w iro­
w an ia  u leg ła  sp łaszczen iom  pod  b iegunam i. W iro w an ie  około ogi 
było p rzy c z y n ą  rozw in ięc ia  zn aczn ej siły  odśrodkow ej pod  rów ni­
k iem  i o d erw an ia  się części nra-sy o g n is to -p ły n n e j, k tó ra  u tw orzv ła  
k siężyc . W sz y s tk ie  t.e ta k  p ro s te  p rzy p u szczen ia  ob jaśn iane  b y ­
w a ją  p rzy  p o m o cy  dośw iad czen ia  P la te a u , w  k tó rem  od w iru jącej 
k rop li o liw y  O dryw ają się ma-le k ro p e lk i w  Ijtrefie najw iększego  
d z ia łan ia  siły  odśro d k o w ej. M r im Swej p ro s to ty  h y p o te z a  Ł a p la c e '*  
sp o ty k a  się z p o w ażn y m i za rzu tam i. W idzieliśm y ju ż , że księżyc® 
M arsa  oraz w steczn e  ru a ln  k sięży có w  Uraiya i' N e p tu n a  p rzed s ta ­
w iły  zn aczn e  w ątp liw ości. N ie tnn ie jszą  trudności n asu w ają  n ie k tó ­
re  fa k ty , d o ty c z a ę ę  ziem i naszej. T e o rja  L aplacohi nie objaśnia 
ja k im  Sposobem  m óg ł o d erw ać  się od b ry ły  ziem skiej . ta k  w ielki 
ksitężyc, ja k i m a  z ie m ia ; w szak k sięży c  te n  stan o w i 81-ą części 
m asy  ziem skiej. Z  liy p o tezą  L ap lacek i m o żn ąb y  było pogodzie 
ty lk o  o d erw an ie  się 10 razy  n in iejszego  księży ca . W  rzeczy  saniej, 
M ars m a dw a bardzo  d ro b n e 'k s ię ż y c e , Jo w isz , k tó re g o  m asa  309
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razy  p rzew y ższa  ziem ię i ru ch  w iro w y  j&st b ard zo  szybk i, posiada  
k sięży ce  n ie z b y t w ie lk i^ ’ g d y ż  n a jw ięk szy  z n ich  ty lk o  2 razy  
p rzew y ższa  nasz k siężyc . S a tu rn  m a k sięży ce  m ałe. J e d n a  ty lk o  
ziem ia  stanow i tu ta j  w y ją te k  co do w ie lkości ro zm ia ró w  sw ojego  
k siężyca . Je sz c z e  w iększe  w ą tp liw o śc i n asu n ie  nam  d ru g i fak t. 
O gnisto  p ły n n a  b ry ła , p o zb y w szy  się zn acznej części sw ej m asy , 
k tó ra  u tw o rz y ła  k s ię ż f  c, m u sia ła  p o d leg ać  ta k  zn aczn y m  p rz y p ły ­
w om  i odp ływ om , ja k ie  dziś w n lz im y  w  wmdaclj oceanów . Z p o ­
w odu szybk iego  s ty g n ię c ia  o g m sto -p ły n n e j m asy , n ie m og ła  ona 
ta k  ła tw o  • p o w racać  do sw eg o  p ie rw o tn eg o  p o z iom u  ja k  w oda, 
a w ięc  w  g ran icach  n a jw ięk szeg o  d z ia łan ia  k s ię ż y c a  czyli w strefie  
rów nikow ej pow innoby  b y ć  b ard zo  silne o d s tąp ien ie  od p o stac i 
kuli. Z iem ia  zb liża łab y  się w ięcej do p o s ta c i d w u w y p u k łe j so­
czew ki aniżeli do k sz ta łtu  k u li, lekko  sp łaszczonej pod  b iegunam i. 
G d y b y  w pasie  ró w n ik o w y m  by ło  w iększe  zg ru b ien ie , m ia ło b y  to 
duży  wpływ  na  o b jaw y  p reces ji i nut.acji. N akon iąp , je że li p raw d ą  
je s t, że ziem ia p rzesz ła  p rzez s ta n  p ły n n ^ , to  i dziś jb szcze  w e­
w n ę trz n a  zaw arto ść  ziem i p o w in n a  b y ć  p ły n n ą , teg o  je d n a k  fa k tu  
pogodzić  n ie m ożem y  ani z ob jaw am i w u lk an izm u , an i z wi-el- 
kojteią precesji. T o  w szy stk o  razem  sk łan ia  n as  do za rz u c en ia  teo rji 
L ap laceG  i p rz y ję c ia  w ięcej p raw d o p o d o b n e j h y p o te z y , że z iem ia 
n igdy nie p rzech o d z iła  p rzez  s ta n  p ły n n y , lecz tw o rz y ła  się p o ­
woli, w  ciągu  n iezm iern ie  d łu g ich  o k w só w  czasu , z p y łu  ko sm icz ­
nego, k tó ry , k rą ż ą c  około słońca , ta k  ja k  i dzisia j, tw o rz y ł p ie r ­
ścienie. W e w n ą trz  tyłąh p ie rśc ien i p y ł m e te o ry p z n y  g ru p o w a ł się 
rv lu y ły  w iększe  i m niejsze, ja k o  p lane ty ' g łów ńe i ich księżyce"*. 
T ak im  sposobem  k sięży ce  nie o d ry w a ły  się od p lan e t, lecz p o w s ta ­
ły sam odzie ln ie  z re sz te k  p y łu  lite teo ry czn eg o . P ro c e ś ' tak ieg o  
tw o rzen ia  się ziem i nie u s ta ł an i na™ hw iię, w idz im y  go i dzisiaj. 
S p o ty k a m y  na  śn ieżn y ch  po lągh  i lo d o w cach  p o la rn y ch , p odobn ie  
ja k  i n a  dnie w szy stk ich  oceanow a d ro b n iu tk i p y ł kosm iczn y , k tó ry  
m ożem y zeb rać  i p o d d ać  rozbiorow a chem icznem u . O k azu je  się, 
że py ł w sp o m n ian y  je s t  czy stem  żelazem  m e teo ry czn em . O prócz 
p y łu  kosm icznego , k tó ry  o p ad a  n a  całą  p o w ie rzch n ię  z iem ską, 
z n a jd u jem y  je szcze  a e ro lity , u tw o rz o n e  z zw iązków  k rzem u  i g.li • 
nu. T a k  a a ro im ' ja k  i p y ł że lazn y  S tanow ią  ca ły  m a te r ja ł tw o - 
r z j  w a ziem i naszej. U - ep o k ach  d aw n ie jszy ch  m a te r ja łu  tak ieg o  
spadało  w ięcej, dziś m am y  ju ż  ty ik o  resz tk i. P o d o b n y  p roces p o ­
wabnego tw m rzenia trw a  c iąg le  i ukończy ' się dopiero  wu-az z śm ie r­
cią1 u k ład u  p lan e ta rn eg o . H y p o te z a , powyrżej w y łożona, p rz y ję ta  
p rzez  N orddnsz} bhp L o c k y e ra  i G eikego . ob jaśn ia  w y sta rcza jąco
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w szy stk ie  z jaw isk a , ja k  e m am y  w uk ład z ie  słonecznym . T ak  
w steczn y  ruc.h k s ięży có w  U ra n a  i N e p tu n a  ja k  i d u ża  m asa  ziem ­
skiego k sięży ca , zarów no  ja k  i w ie lka  i1q4c p łan e to id ó w  d a ją  się 
ob jaśn ić  zap o m o eą  te o rji meteory" czńej. W iem y , że męskość całej 
b ry ły  z iem skiej w y p a d a  5 '/* , ty m czasem  zew n ę trzn e  p o k ład y  m ają  
p rz e c ię tn ą  g ęs to ść  Ir/:! • D o p iero  w u lk an y  w y rz u c a ją  z w ew nątrz  
law ę, k tó re j g ę s to ść  rów na się 3. G dy p rzypom nim y  tu ta j , że 
g ę s to ść  że laza  = 7 , 2 ,  a m iedzi =  8,8 / n a s tęp n ie  w eźm iem y  liczbę 
prilpc ię tną  p o m ięd zy  te m  i o raz liczbą 2 '/» , w y ra ż a ją cą  gęsto ść  
p o k ład ó w  p o w ie rzch n io w y ch , to  o trzy m am y  liczbę zbliżoyią do 5 ‘/2 . 
T o  nam  w sk azu je , że w ew n ę trzn a  zaw arto ść  zh rai tw o rz y  się 
z że laza  z zn aczn ą  dom ieszką  m iedzi. O becność  że laza  w  w n ę­
trz a c h  ziem i bardzo  dobrze  zg ad za  się z ob jaw am i m ag n ety zm u . 
P ie rw sze  o k rę sy  tw o rzen ia  się sk o ru p y  bryły  z iem skiej geolodzy" 
n a z y w a ją  w ch a icm ym i. T e  p o cz ą tk o w e  w ars tw y  p ow łok i b y ły  
u tw o rz o n ą  z m as k ry s ta lic z n y c h , w  k tó ry c h  n ie  zn a jd u jem y  ż a ­
d n y c h  śladów  organ izm ów . B y ły  to  pokłady" gnejsu , łupków  kry"- 
stalicznw ch w raz  z m arm u rem  i k w arcy tem .

N astępny" okres n a z y w a  się paleosm cznym  i dzieli się na  u k ła ­
d y  p o d rz ę d n e : 1) u k ład  k am b ry jsk i, 2) sydurski 3) dew oriski,
4) węglowy", 5) p erm sk i. Należy" ty#Łj zauważym , że n ic  b}"śmy 
n ie  w iedzieli o is tn ien iu  ta k  d aw n y c h  u k ład ó w  g łęb o k ich , g d y b y  
nie ten  fak t, że Sku tk iem  w y p ię trzan ia  w ars tw  ska ln y ch  sk o ru p a  
ziem i gdz ien ieg d z ie  p ę k a  i odsłan ia  nam  sw e głębokst położono 
pokłady". U k ład  k a m b iy jsk i j e s t  pierwszym i, w k tó ry m  o d n a jd u ­
jemy" n a jd aw n ie jsze  o rg an izm y . S ą  to  r&aejtii.-trylobity (Paradowałeś 
hohenuciis). U k ład  sylurSki w y s tę p u je  w y raźn ie  w  C zechach , A n- 
glji, S k an d y n aw ji, R ossji i A m ery ce  póM ocBej. W  uk ładzie  tymi 
spotydtają się liczne p ie rw o tn iak i, gąbk i k rzem io n k o w e ,'^ zk a rłu p n ie , 
gwiazdy" i liliow ce m orsk ie , a  ta k ż e  głow onogi. O kład  dew oński 
da je  się spostrzed z  w  p ro w in c jach  nadreńek ieli i w A m ery ce  pó ł­
nocn e j i o b litu je  w lilie  m orsk ie  i •auimo.uity". W  w ars tw ach  czer­
w onego  p iask o w ca  u k ład u  dew ońsk iego  spotykam y" po raź  p ierw ­
szy  j y w  opanęerzone. U k ła d  węglowy" odsłan ia  nam  całe b ogac­
tw o  ży c ia  roślinnego  i zw ierzęceg o . S p o ty k a ją  się ju ż  sk rzypy , 
w id łak i, p ap ro c ie  d rzew iaste , a ze zw ierząt, poraź  pierwszy" zn a j­
d u jem y  otwornice {F u m !h m  cyUndrica). W  u k ład z ia  perm skim , 
sk ład a jący m  się p rzew ażn ie  z porfirów , p iaskow ców  i k ong lom e­
ra tó w , sp o ty k a m y  ly b y  lihiryniodonty.

T rzec im  ok resem  geologicznym i b y ł okres' m-ezoeóicsny, tw o ­
rzący  , się z trzęc li uk ład ó w  p o d rz ę d n y c h : 1) u k ład  trj& sowy,
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.2) ju ra jsk i i 3) k red o w y . U k ład  tr ja so w y  o trz y m a ł sw e m iano  od 
tro is to śe i w a rs tw : p iask o w ca  p s treg o , w ap ien ia  m uszlow ego  i gli- 
n o w ateg o  k a jp ru . U k ład y  tr ja so w e  w y s tę p u ją  av P o lsce . w  K a r­
p a ta c h  oraz w  E u ro p ie  po łudn iow ej, n a  S yberji, w  A m ery ce  pn. 
i A fry ce  pd . J a k o  sk am ien ia ło śc i w  ty c h  u k ła d a c h  zn a jd u ją  się 
m ałże '.ś lim a k i, am o n ity  i b e lem n ity ; z p łazó w  sp o ty k a m y  liczne 
g a tu n k i ry b o ja szczu ró w  i jakzczurÓAT la ta ją c y ch . W  uk ład z ie  j uraj- 
skim  w idzim y bardzo  liczne sk am ien ia ło śc i; w y s tę p u ją  obficie 
g ąb k i i m ięezaki, a ta k ż e  sk o ru p iak i i ry b y . P o k ła d y  ju ra jsk ie  
sk ład a ją  si^ p rzew ażn ie  z łupków  W  u k ła d a c h  k re d o w y c h  zhaj- 
d u ją  rsię m orsk ie  jtitże, m ałże  i ślim aki, i op rócz  te g o  ry b y  ościste; 
z roślin  w y s tę p u ją  poraź  p ie rw szy  d rzew a  liśeiaspć.

Czwartym  i ostatnim  okresem  geologicznym  je s t  okres ceno- 
eoiczny, składający się z poddziałów : 1) układ trzeciorzędow y,
2) czw artorzędow y czyli dyluwhim , 3) teraźniejszy. U kład trze ­
ciorzędow y zbliża się już do stosunków  teraźniejszych i dzieli się 
jeszcze na cztery  działy p o d rzęd n e : eocen, olu/ocen, m i£jen&  pliucen. 
W  tym  układzie znajdują się ju ż  niezm iernie liczne skam ieniałości, 
bardzo zbliżone do gatunków  dzisiejszych. W ystępu ją  bardzo 
rozm aite odm iany płazów i ukazują się ^poraz pierw szy p tak i 
uzębione. W  eocenie fauna E u ro p y  je s t ta  sam a, ja k  aa krajafch 
gojących, av m iecenie zaś fi pliocenie k lim at europejski stał się 
znacznie zim niejszym . W  układach  czwartorzędoA\rych  zw ierzęta 
i rośliny są już praA\ue te sam e, jak ie  AAudzimy dzisiaj ukazuje 
się też poraź pierw szy człowiek.

Pluck, 20 sierpnia 1907 r.
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OMYŁKI DRUKU.

str. 7 w iersz 8~ty z dołu , z a m ia s t: „ża k o ń c u ” pow inno b y ć :  
,,:na k o ń cu ”.

sti'- 24 w iersz  5 -ły  z do łu , zam iast: • O d leg łość zen ita ln a  p ie rw sz e j. . . ” 
pow inno być: „O dleg łość zen ita ln a  d r u g ie j . . . “. 

str. 24 w iersz 2-g'i z dołu , zam iast: „O dleg łość zen ita ln a  d r u g ie j . . . ” 
pow inno być: „O dleg łość zen ita ln a  p ie r w s z e j . . .”, 

etr. 27 w iersz 18-ty z gó ry , z a m ia s t: ..p o m y s.” p o t,in n o  b y ć : 
..pomy s l” .

str. 42 w iersz 4 - t\  z do łu , zam iast: jj8e riweltifiombits” p o w inno  być; 
n ito fa tio n itm ”.

str. 47 w iersz  I -- ty  z dołu, zam iast: „.Rrzecz” pow inno  hyc: . R zecz” , 
s tr. 71 w iersz 6 -ty  z dołu, zam iast: „o k lip ty k i ” p o w in n o  l>yc:: 

„ e k lip ty k F .
str. 81 w iersz 9 -tj z dołu , zam iast: „ z w to tn ik o w y ” pow inno  być: 

„z w ro tm k o w y ”.
Str. 104 w iersz 2-gi z gó ry , zamiast: „BYŁ p o w in n o  być:
Str. 105 w iersz 1 -szy z g ó ry , zam iast: „ łukow i p o w in n o  być:

„łukow i ?«/”.
<ti 113 w iersz O statni, zam iast: „ p a la k sy ” pow inno b y ć : „ p a ra lu k sy ”. 
str. 184 w iersz o s ta tn i, zam iast: „ w y p a d a  w 1007 r .” p 0 '\ inno być: 

■wypSićU w 1006 r .”. 
str. 166 w iersz 12-0  z g ó ry , zam iast: „G iy" pow inno  lir ć: „ G d y ”. 
Str 171 w iersz lb -ty  z g ó ry , zam iast: „.jest w ie lk a  isk ra ” pow inno  

by ć: „ je s t w ielką isk rą", 
s tr. 101 wiersz- 8-c-i z g ó ry , z a m ia s t:  „ s p d a ją c ” pow inno  b y ć : 

„ s p a d a ją c "
T<th. / ,  podany je s t m im ośród M arsa  0,033 p o w in n o  b y ć  0.O93.
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