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N alezy to juz dzi§ do wiadomoSci elementarnych, ze nie
stofice okoto ziemi, jak si¢ na pozér wydaje, ale 7ze ziemia
wraz z ksigzycem swoim okoto stofica si¢ obraca. A jednak,
ilez to nie uplynelo lat, liczac je na tysigce, pograzonych
w zludzeniu pozornych obrotéw gwiazd i catego firmamentu?
I trzeba bylo takiego geniuszu, jak nasz Kopernik, nie$mier-
telny zaszezyt Polski, aby wywrécié.tylowiekowe przekonanie,
oparte nietylko na $wiadectwie naszego oka, ale 1 na powa-
dze i wierze pisma $wigtego. Jest to signatura temporis,
czyli znamieniem czasu nie maléj wagi, ze dzi§, po 300 la-
tach z okladem, nie z katolickiego, ale z protestanckiego du-
chowienstwa wystepuja glosy przeciw systemowi Kopernika,
opierajgc sie na nieomylnoSci sléw starego zakonu, wedle
ktérych, na prosbe Jozuego, stofice zatrzymanem zostato na
niebie w obiegu swoim okolo ziemi i przedtuzon zostal dzieh
walki dla odniesienia zwycigztwa nad Amarytanie.*)

Stofice, ziemia i ksigzyc sg tylko czgSciami jednego sy-
stemu slonecznego, ktérych miliony zawieszone sg w przestwo-
rzu nieskonczonym $wiata, gdzie kazda gwiazda stala jest je-
dnem sloficem. System nasz stoneczny z postgpem nauk astro-
nomicznyeh i optycznych, rozmnozyt sig dotad na oSm planet
wiekszych; ofémdziesigt i dwa planet mniejszych, zwanych
asteroidami, i ciggle jeszcze odkrywanyech w przestrzeni
miedzy Marsem i Jowiszem; na dwadziescia i dwa ksiezyce,
ktére bedac satellitami planet swoich wraz z niémi krgig
okoto slofica; na siedm komet, ktérych obroty i powroty pe-
ryodyczne obliczone zostaly; nareszcie na sferg $wiatta zodya-
kowego i te sfery przestrzenne nieba, z kidrych nas w nieo-

*) Ks. Jozue, rozdz. 10, wiersz 12, 13 1 14.




bliczonéj ilosci dochodza aerolity, bolidy i tak zwane gwiazdy
spadajace.

Rozleglosé tego systemu stonecznego jest wielka, i nie
wiadomo, czy astronomia doszta juz do jego ostatecznych
granic. Nie dawno odkryty plancta Neptun, w wielkiéj oddali
po za Uranusem, ktéry uchodzil za planete nzjodleglejszego
od slofica i toczacego swéj obrot na ostatecznych kresach
naszego solarnego systemu; — Neptun ten obiega cztery mi-
liardy mil geograficznych w obwodzie, ku czemu potrzebuje
165 lat; a jest oddalony od slofica na 674 miliony mil geogr.
Jest to promief 30 razy dluzszy od promienia ekliptyki, czyli
drogi stonecznéj ziemi naszéj.

Nie mogg tu pomingé téj ciekawé; okoliezno$ci, ze pla-
neta Neptun wynaleziony zosta} nie teleskopem, ale byl wy-
padkiem obrachunku. Stawny Le Verrier, dyrektor obserwa-
toryum w Paryzu, wiedziony perturbaeyami, czyli zboczeniami
planety Uranusa, przyszedt do przekonania, ze po za Uranu-
sem krazy¢ musi inny planeta, przez sitg attrakeyi zboczenia
owe sprowadzajacy. I nie zajrzawszy do lunety, obrachowat
jego wielko$é i droge, i wskazat niemal miejsee, gdzieby go
odszuka¢ mozna. Dnia 31 Sierpnia 1846 roku oglosit swoje
uczone nad tym przedmiotem badania, a w miesige potem
astronom berlinski Gall, odkry! teleskopem Neptuna, w ma-
1¢j nader odleglosci od wskazanego przez pana Le Verrier
miejsca. — Oto potega i prawda rachunkéw astronomicznych!

Tlezto one nowych nam jeszcze nie podadzg, odkryé! Jedno
z najwigcéj zdumiewajacych bedzie blizsze okreglenie ruchu
samego systemu stonecznego. Stofice nasze, jak to dotycheza-
sowe spostrzezenia okazaly, odbywa z calym orszakicm cial
swoich niebieskich do§¢ pospieszny pochéd w przestrzennéj
niezmierzono$ei firmamentu, zapewne krazage w okoto innego
srodkowego slofica, lub gromady stofic w jeden system grawi-
tacyi spojonych. Zdaje sig ono zdgzaé w strone péhocng
swiata, w okolice konstellacyi Herkulesa, ubicgajac w prze-
ciggu rocznym przestrzei dwa i pél razy tak dtugg, jak diugi
jest promiefi obicgu ziemi naszéj. Na tym pochodzie rozste-
pujg sie przed niem i zwigkszajg pozorng swa wielkogé gwia-
zdy, do ktérych sie zbliza, natomiast skupiajg sie i malcjg
nozornie te, od ktérych sie oddala. Konstellacye Herkulesa




> -

i Liry stang sig kiedy$ jaéniejsze i widoczniejsze na ziemi,
a przeciwlegle konstellacye Psa wielkiego i Zajaca, coraz bar-
dziéj skupiaé sig i male¢ bgdg. Slofice samo z calym syste-
mem planetarnym zmaleje z czasem w tych oddalach,i poswie-
tla¢ bedzie innemu systemowi, ktéry to miejsce zajmie, jako
gwiazda, na podobiefstwo innych gwiazd stalych na firma-
mencie zatknionych, z ktérych kazda jest osobnym systemem
stonecznym i ma swdj ruch osobny. W tym ruchu powsze-
chnym ztozony jest zywot i harmonia $wiatéw. Odbywajg go
nietylko gwiazdy, falszywie gwiazdami stalémi nazwane, ale
i drogi mleczne z nieprzeliczono$ci $wiatet stonecznych zlo-
zone i te §wietelne plamy mgliste na firmamencie, ktérych te-
leskopy dotagd roztozyé jeszcze nie potrafity na roje gwiazd
osobnych.

Majac wszakze méwié o za¢mieniach storica, nie siggamy
po za obreb systemu planetarnego, ktérego srednica teraz
1350 milionéw mil geograficznych wynosi. W téj okreslonéj
przestrzeni kraZy kolem eliptyczném ziemia nasza, w éredniéj
odlegtosci 20,166,800 mil geogr. od skofica, a z nig obraca
sie nieodstepny jéj towarzysz ksigzyc, ktérego najblizsza od-
legtosé od ziemi 48,000 mil, a najdalsza 55,000 mil wynosi.

Przy takich obrotach ziemi i ksigzyca okoto stofica, zda-
rzaé sig musi, a zdarza co rok kilka razy, i to w kolei bli-
sko o$mnastoletniéj, ze albo ksiezyc stawa na linii, mniéj
wigcéj prostéj, migdzy stoficem a ziemig, albo ziemia stawa
migdzy stoficem a ksigzycem.

W pierwszym razie ksigzyc, zwracajac ku ziemi ciemng
swa, polowe, czyli bedac na nowiu, zakrywa sobg czg$é, lub
caly tarcz stofica. Ciefl jego pada na ziemig i zaciemnia na
niéj te okolice, do ktérych sigga i ktore si¢ w nim nurzajg
skutkiem rotacyi ziemi. Niewlasciwém wiec jest nazwanie za-
émienia stofica, bo nie stofice si¢ zaciemnia, ale ziemia.

W drugim razie, gdy ziemia stanie pomigdzy stonicem
i ksiezycem, ktory wtenczas jest w pelni, ciefi ziemi pada na
ksigzyc, i albo caly, albo czes$é jego zaciemnia, wedle tego,
czy pada prostopadle, czy ukosnie na tarcz ksigzycowa. I to
nazywamy poprawdzie zaémieniem ksigzyca, catkowitém lub
czeSciowém.

Cien ziemi, padajacy na ksigzyc, jest zawsze okragly,




co tylko nastgpi¢ moze, jezeli cialo, ciefi rzucajace, jest kulg.
Ztad z zaémien ksiezycowych wzieto pierwszy dowdd na to,
Ze ziemia nasza jest kulistg.

Skutki zaémieni stonecznych i ksiezycowych uwazaé zwy-
klismy tylko, o ile si¢ na ziemi naszéj pokazuja. Wszakze
Samo si¢ przez sig rozumie, ze sig takowe i na stoficu i na
ksigzycu, chociaz w innéj mierze, objawiaja. ;

Podczas zaémienia slofica na ziemi, obserwator na ksie-
zZycu ujrzalby ziemig cieniem zaciemniong. Poniewaz $rednica
ksigzyca 469 mil wynosi, a $rednica ziemi 1719 mil wyno-
szgca, jest od niéj blisko 4 razy wigkszg, ztad i pozorna
tarcz ziemi wydawac si¢ musi mieszkafcom ksiezycowym bli-
sko cztery razy wigksza, niz si¢ mieszkaficom ziemskim wy-
daje tarcz ksigzyca. Na te tarcz wielkg ziemska, $wiattem
stoneczném oblang, przyswiecajaca ksiezycowi na nowiu, pada
cie jego podczas zaémienia slorica i w wigkszéj lub w mniej-
széj czgscl jg pokrywa. Widzimy ztad, ze zacmienie stonca
Jest dla mieszkafica na ksigzycu zaémieniem planety ziemi,
ktory mu na nowiu przy$wieca.

Przeciwnie, gdyby kto$ patrzal ze stofica, ktérego Sre-
dnica na 194,000 mil diuga, przeszto 100 razy jest wiekszg
od Srednicy ziemi, a przeszlo czterysta razy wigkszg od Sre-
dnicy ksigzyca, tarcze pozorme tych cial miebieskich wydadzg
mu sig w bardzo maléj $rednicy, u ziemi nieco nad 1
u ksiezyca nieco nad 4, kiedy pozorna $rednica mierzy u nas
1923“.*) Podczas za¢mienia stonecznego tarcz mniejsza ksigzyca
pokrywa tarcz wigkszg ziemi, ale ze obiedwie o$wiccone s3
promieniami stonecznémi, zaémienie zadnéj z dwéch miejsca
mie¢ nie moze na storncu.

Kiedy na ziemi mamy zaémienie ksigzyca, na ksigzycu
jest réwnoczesnie zaémienie storica, bo ziemia, stawajgc po-
migdzy stoficem a ksigzycem, rzuca nai ciefi swdj i zakrywa
mu storice. Musi na nim wtedy zachodzié stan podobny, Jjak
u nas przy zaémieniu slofica; tylko, ze cien ziemi, bedae trzy
razy tak wielkiéj Srednicy, jak cien ksiezyca, rzucaé bedzie

¥) Kazde kolo duzeli si¢ na 360 rownych czesel, zwanych stop-
niami; stopieli dzieli sig na 60 minit, minuta na 60 sekund. Stopier
oznacza si¢ kolkiem, minuta Jjedng kresks, sekunda dwoma kreskami.
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cieh i przycien o tyle silniejszy; a przy catkowitém zac¢mieniu
ciemna tarcz ziemi rozpo$cieraé tam musi ciemno$¢ wigeéj
natezong.

Tego rodzaju wnioski, czynione przez indukeya, jezeli
jeszcze beda oparte na podstawie rachunkowéj i na doswiad-
czeniach z dziedziny optyki, daja nam, jak to pdiniéj zoba-
czymy, rozleglejszy poglad na ciata niebieskie, najbliz¢j nas
znajdujgce sig; umoZebniaja poznanie ich fizycznéj natury
i wyjasnienie tylolicznych zjawisk w pozaswieciu ziemskiém.
Zaémienie kazde stawia tak storice, jak ksiezyc, w pewném
oznaczoném do ziemi polgczeniu, i najdogodniéj je wtedy
z ziemi obserwowaé. Dla tego to zaémienia stofica, zwlaszcza
calkowite, byly zawsze gtéwnym przedmiotem obserwacyi astro-
nomicznych, tém usilniejszych i ciekawszych, im nowe i do-
skonalsze narzedzia uczynily je ptodniejszémi w wypadki.

Nie zawadzi na tém miejscu nadmienié, ze kiedy Polska
poszezycata sig jeszcze Poczobutem i Janem Sniadeckim, pier-
wszy obserwowal w Neapolu wielkie za¢mienie stofica dnia
1 kwietnia 1764 1., a postrzezenia jego Hell, astronom wie-
denski, w Efemerydach swoich oglosit. Sniadecki za§ wraz
z Poczobutem zauwazal catkowite zaémienie stofica w Augu-
stowie pod Grodnem, dokagd z Wilna sprowadzono instru-
menta. Byla to ostatnia obserwacya za czaséw niepodlegtéj
Polski, odbyta d. 5 wrze$nia 1793 r. w przytomno$ci kréla
Stanistawa Augusta i licznych postéw z sejmu Grodziefiskiego.

7 zaémiefr stofic' catkowitych biezgcego stulecia, ktérych
mieliémy nie wiele, najciekawszém bylo zaémienie zr. 1860
dnia 18 lipca, uwazane w Hiszpanii i w Algierze, dokad sig
dla obserwacyi przeszto dwiescie astronoméw z réznych stron
$wiata zjechalo.

Zanim przystapimy do wykazania znaczenia, jakie dla
astronomii mie¢ bedzie zaémienie catkowite stofica, przypada-
jace na dzieti 18 sierpnia r. b., poznaé nam trzeba znaczenie
i fenomena zaémiefi stonecznych w ogdélnosci.

Jak za kazdém cialem ciemném, o$wietloném z jednéj
strony, stania si¢ cief ze strony przeciwlegléj, obejmujaca te
purikta przestrzeni, ktérych promiefi $wiatta bezpoSrednio nie
o$wieca; tak i ziemia i ksigzyc, kolujgce w przestworzu i jako
bryly kuliste, o$wiecone przez stofice zawsze na jednéj tylko
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potowie, rzucajg po za siebie ciefi, i ciagng go za sobg w po-
dwéjnym obrocie swoim. Ciefi ten olbrzymi stania sig i staje
si¢ dopiero widomym, gdy albo z ziemi pada na ksiezye, albo
z ksigzyca na ziemig, co naturalnie wtenczas tylko nastgpié
moze, jezeli jedno z tych cial niebieskich w drodze $wojéj na-
potka ciei drugiego i przezefi przechodzi.

Gdyby kola obiegowe ziemi okolo slofica i ksiezyca
okoto ziemi, stanowily Jedng plaszezyzng, mieliby$my co mie-
siagc regularnie dwa zaémienia catkowite, jedno stoneczne,
dlugie ksigzycowe; bo raz stanelaby ziemia miedzy stoficem
i ksigzycem, drugi raz stangtby ksiezyc miedzy stoficem i zie-
mig, a zawsze w linii prostéj i na té) saméj plaszczyznie.

Atoli poniewaz kolo obrotowe ksigzyca przecina droge
stonec.ng ziemi pod pewnym kagtem, czyli poniewaz obie
plaszezyzny obiegowe sg do sichie nachylone, ztad cienie cial
obiegajacych padaja w réznem oddaleniu i w réznéj wysoko-
kosci tych plaszezyzn; cieni jednego mija ciato drugie, albo je
tylko z ukesa zachwytuje i powstaje nietylko rzadkosé, ale
i rozmaito$é zaémiefi, czyli przechodéw jednego ciala przez
ciei drugiego ciala.

Ksigzye w miesigeznym obiegu swoim okolo ziemi dwa
razy ekliptyke przecina. Punkta te zowig sie¢ wezlami i w nich
tylko zaémienie jest mozliwe, bo trlko na nich obiedwie
plaszezyzny obiegowe sg Jedng plaszezyzng. Gdyby te punkta
zawsze to samo zachowaly polozenie wzgledem stofica, bylyby
albo dwa zaémienia przez cigg kazdego obiegu ksiezycowego,
albo nie byloby zadnego. Lecz ze ksigzyc za kazdym obro-
tem swoim w innych miejscach ekliptyke przecina i polozenie
wezléw do stofica w kazdym miesigeu jest inne, przeto i za-
¢mienie stofica wtenczas tylko staje sig mozliwém, jezeli ksie-
zyc na nowiu przez ekliptyke przechodzi. Albowiem przez tg
koincydencyg nowiu i jednego z punktéw weztowych, ksigzye
przecinajac ekliptyke, stawa z ziemig nietylko na téj sameéj
plaszczyznie obiegowéj, ale i na linii prostéj, przechodzgeéj
przez Srodki wszystkich trzech cial niebieskich. Zaémie-
nie storica powinno byé w takim przypadku zawsze calko-
wite. Wszelako jest niém tylko wtenczas, Jezeli cieni ksigzyca

Jest dos¢ dtugi, by nam caly tarcz stoneczng zakryt; jezeli
dugos¢ ta jest niedostateczna, tworzy sig zaémienie pierscie-




niowe; co naturalnie zalezy od odstepu tych dwéch ciat tak
od siebie, jak od stoiica. Cze$ciowe nakoniec zaémienie storica
powstaje wtenczas, gdy nie ma zupelnéj koincydencyi nowiu
i wezta, 1 ksiezyc ckliptyke przecina w takiéj bliskosci nowiu,
ze ciell jego zawsze jeszcze wiekszg, lub mniejsza cze$é ziemi
zachwytuje.

Cien ksiezycowy, jak cien kazdego innego ciala, jest
dwojaki: ma calocieii i przycief.

Caltocieniem, czyli cieniem jadrowym, jest ostrokrag
ciemny, rzucony z tylu o$wietlonéj potowy ksiezyca, majacy
za podstawe ciemng jego pélkule, a zmniejszajacy sig coraz
bardzié] w swojéj objetoSci ostrokregowéj o tyle, o ile punkta
jego uboczne, oddalajac sie od podstawy, wystawione zostajg
na wplyw czgdei Swiatta slonecznego i przechodzg w przyciefi.
Do calocienia zatem zaden promief $wiatta slonecznego nie
dochodzi i dla tego ciemno$é jego jest natgzona, czarna.

Przycien ksigzycowy jest ostrokregiem $cigtym. Malg
jego, goérng plaszczyzng jest ciemna tarcz ksigzyca. Oddalajge
si¢ od niéj, rozszerza sie coraz wigkszémi kolami réwnolez-
némi, az w najwiekszéj swojéj rozcigglosci na ziemi¢ natrafi
1 na niéj sig stania. Calocien ksigzycowy, wychodzacy z té]
saméj podstawy, ale zmniejszajaey sie ostrokregowo, jest zatem
w przycieniu zawarty i nim otoczony. Mrok przycienia tém
ciemniejszy, im blizéj catocienia i jego podstawy; tém bledszy
i jasniejszy, im wiecéj sie od nich oddala, dajac do siebie
przystep coraz wigkszéj iloSci promieni stonecznych.

Ciefi jest nicustajacym towarzyszem tak ziemi, jak ksigzyca.
Noc na ziemi to jéj calocief, odslaniajgcy nam gwiazdy na nie-
bie, jako palgce sig stoica w przepasciach przestworza; mrok
wieczorny i poranny, to ziemi przycienie, w ktérych tylko wy-
datniejsze, i to blado $wiecg gwiazdy. Czarna szyba  na
ksiezycu podczas nowiu, ubytku i przybytku, az do pelni, to
Jego calocieni; jasniejsze obwddki na kraficach ciemnéj i ja-
snéj czedci ksiezyca, to jego pélcienie. Jezeli w calocieniu
nocy przySwiecaja nam ksiezyc i gwiazdy, dzieje sig to dla
tego, ze ostrokrggowy catocien ziemi w odlegtosci 50 tysigezno
milowéj mija ksiezyc, a gwiazd nieskoficzenie dalszych nie
dosigga wcale. Podobnie jezeli calocieri nowiu nie zawsze nam
zatmienie slofica sprowadza, to dla tego, ze stoi jeszcze zdala
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od weztu, 1 ostrokrag jego daleko po za plaszczyzne eklip-
tyki pada, mijajac krazaca po niéj ziemie.

Tylko calocien sprawia zupetne zaémienie; dlugo$é i gru-
bosé jego ostrokregu zalezy juz od oddalenia od stonica, juz
od $rednicy ciata przezen oSwieconego. Calocienn ziemi jest
w przecieciu o trzy razy dluzszy od calocienia ksiezyca, ktdry
w miare réznego stanowiska do ziemi i stofica, réwna sie
dlugoscig swojg 57 do 59 promieni ziemi naszéj. A ze od-
dalenie ksiezyca od ziemi, mierzone ta samg miarg, wynosi 56
do 63 promieni ziemskich, ztad widoczna, ze calocien ksie-
zycowy, albo siegngé moze do ziemi i przecigé ja zmaloném
juz kotem swojego ostrokregu, albo jéj téz nie dosiega wcale.
Pierwsze zawsze bedzie miato miejsce, gdy ksiezyc podczas
zaémienia znajdzie sig¢ w poblizu ziemi, czyli w perigeum;
drugie nastgpi, gdy sta¢ bedzie w jéj oddali, czyli w apogeum.

Jezeli wiec podczas zaémienia oddalenie ksigzyca od
ziemi jest krotsze, niz o$ jego calocienia, cze$é powierzchni
ziemi w nim si¢ zanurzy, i dla téj okolicy, w mroku zanurzo-
néj, bedzie zaémienie stofica calkowite; dla innych przyleglych
okolic, dotknietych tylko pdlcieniem, bedzie to zamienie
czesciowe.

Jezeli za$§ zaémienie przypada w czasie, w ktorym o§ ca-
Yocienia ksigzycowego jest krotsza, niz oddalenie ksiezyca od
ziemi, nie ma podobienstwa, aby si¢ ziemia zanurzyla w ca-
tocieniu, okryje jg tylko mrok polcienia ksiezycowego i po-
wstanie zaémienie pierScieniowe, to jest, wspotSrodkowa ciemna
tarcz ksigzyca pokaze si¢ mniejsza od promiennéj tarczy sho-
necznéj i dla tego otoczong bedzie pierScieniem, czyli strefy ja-
sng. Zacmienie pierscieniowe rozciggnie si¢ na te punkta ziemi,
na ktére pada ostrokrag wierzcholkiem przeciwlegty, powsta-
jacy z przedtuzenia krzywéj powierzchni ostrokregu catocienia
ksiezycowego, po za jego wierzchotek, niedosiegajacy powierz-
chni ziemi.

Z tego przedstawienia rzeczy wyrozumiemy tatwo, ze
gdyby w chwili catkowitego zaémienia stofica, tak ziemia, jak
ksigzyc staly nieporuszone, zaémienie to rozciggaloby sie na
bardzo maly odcinek kuli ziemskiéj, nie przenoszacy podiug
obrachunku 15 mil Srednicy; bo i podstawa ostrokregu calo-
cieniowego ma $rednicg 4 razy mniejsza od $rednicy réwnika,
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i sam ostrokrag w blisko 50cio tysigczno milowem oddaleniu
od postawy tak juz zwezal, Ze jezeli dosiega i przecina zie-
mie, uczynié to tylko moze bardzo niewielkiém kotem odcin-
kowém. Ale ze ani ziemia w rotacyi swojéj okelo osi, ani
ksiezyc w obiegu swoim okolo ziemi, ani chwili nie ustaja,
i kazdy punkt ziemi zaciemnionéj ubiega na sekunde, stéso-
wnie do swéj szerokosci geograficznéj, znaczng ilo$é przestrzeni,
np. w Quito 464 metréw na sekunde, w Paryzu 305 metréw,
w Reikiawitz 202 metréw, — dodawszy wiec do tego szyb-
kiego biegu rotacyjnego od zachodu na wschéd bieg ksiezyca,
a zatem i jego calocienia, w tym samym kierunku, pojmiemy
przyczyng, dla ktoréj o wiele wigksza strefa ziemi nurza sig
w ciemno$ci catkowitego zacmienia.

Trwanie zaémienia slonecznego bywa rézne, tak w ca-
Yosci swojéj, jak w ciggu calkowitego zaciemnienia tarczy sto-
necznéj; diuzsze dla caléj okolicy, krétsze dla pewnego w niéj
miejsca. Zaémienie z dnia 18 Lipca 1860 roku trwalo cal-
kiem 5 godzin 3 minuty; w Paryzu trwato tylko 2 godziny 14
minut. Zakrycie calkowite tarczy trwalo tylko 2 minuty 50
sekund. Astronomia oznacza z najwieksza doktadno$cia pocza-
tek, wzrost i koniec zaémienia dla kazdego punktu ziemi, na
ktérym jest widzialne.

Pomimo tak naturalnego i naprzéd dajacego sie obli-
czy¢ biegu rzeczy, nie przestaje zaémienie stofica byé naj-
wazniejszym fenomenem na ziemi, wywierajgcym wplyw na
wyobrazni¢ jéj mieszkancéw, budzgcym jakie§ bojazliwe wy-
czekiwanie. I nie dziw, slonce, jak juz powiedzial Teon ze
Smyrny, jest sercem widomego §wiata, z niego plyng tchnie-
nia ozywcze na wszystkie ciala niebieskie, ktérym panuje,
a mianowicie $wiatto, ciepto i magnetyzm. Stonice jest zré-
dtem zywota wszystkich tworéw i przez sam instynkt za-
chowawczy trwozy sie zwierz i czlowiek, gdy w naturze po-
rzadek rzeczy zdaje si¢ byé przerwany, gdy zakryte zostato
dzienne Swiatto zyciodajnego stonica i mrok posepny rozestat
si¢ po ziemi.

Uprzytomnijmy jeszcze sobie przebieg tego zjawiska.

Cien ksigzyca strong swojg wschodnig dotyka zachodnie-
go krafica storica, i wstepuje wehh w postaci ciemnego skraw-
ka, rozszerzajgcego si¢ w péikolng szybe, ktéra ku grodkowi




tarczy stonecznéj, i po za $rodek postepuje, az ta cala nig za-
ciemniong zostanie, otaczajac jaskrawg frandzlg $wiatla cie-
mng tarcz ksiezyca, jakby aureolg nieba. Najdaléj po kilku
minutach tego calkowitego zaciemnienia, biyska od zachodu
wazki skrawek slofica i zwigksza sig o tyle, o ile ciei ksig-
zycowy z tarczy jego od strony wschodniéj ustepuje, az nare-
szcie cale stofice, uwolnione z cienia, uradowanemu $wiatu
w dawnym blasku za$wieci.

Stésownie do postepu zaémienia, zniza sig takze tem-
peratura. Swiatlo ziemskie stopniowo ciemnieje, az do zupel-
nego mroku, w ktérym wystepuja na niebie planety i gwiazdy
pierwszorzgdne. W odwrotnym stosunku dzieje sig przejicie
od mroku do dziennego $wiatta. Wéréd zwigkszajacego sig
zciemnienia farby ziemskie, mianowicie czerwone, dziwny
przybieraja koloryt: Jaka$ oliwkowata sinawo$¢ powleka
przedmioty, niby trupia blado$é wystrachanéj natury. Zwierz
staje si¢ niespokojnym, ptastwo, jakby sploszone, gdzie§ wdal
ulata i kryje si¢ w borach. Nawet na ro§linach, co bardzo
naturalna, wida¢ wptyw uchylonego przez zaémienie $wiatla;
jedne, jakby si¢ juz mialo na noc, stulity listki swoje; inne
sciskajgce swe pgkdwia przed skwarem slonica, roztworzyly
je, jakby juz mrok wieczorny zapadal. Bywa, ze tysigce lu-
dzi sig wysypie, by sie przypatrzeé zaémieniu. Najprzod sty-
cha¢ gwar i ciekawo$é wesolg, ale ta przycisza si¢ w miarg
postgpu zaémienia, a gdy tarcz sloiica, cala sig zakryje i mrok
zupelny zapadnie, cicho$¢ wytezona migdzy massami zapanuje,
przechodzgca dopiéro w wesoly okrzyk, z tysigeéw ust sig wy-
dobywajacy, gdy na zachodnim krafcu, waski skrawek czy-
stego stofica sie ukaze, jakby $wiatlo zywota, z nocy grobu
zmartwychpowstate.

Jezeli wielkg jest ciekawo$é nieumiejgtnych, uwazania
nieopatrzoném okiem zmian na niebie i na ziemi podczas za-
¢mienia slofica, o wiele wigkszg byé musi u astronoméw, za-
opatrzonych dokladnémi narzedziami dla obserwowania ciat
niebieskich, pod wzgledem przestrzeni i czasu, pod wzgledem
gwiatla ijego zjawisk, by wyprowadzié¢ ztad wnioski, nie tylko
o rozmiarach i pochodach, ale o saméj fizycznéj naturze
tych cial. :

Jak golém okiem nie mozna patrzeé w stofice, dla wiel-
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ki4j jego napigtosci §wiatta, tak mmiéj jeszcze patrze¢ w nie
mozna teleskopem, skupiajgcym jego promienie. Aby co$ wi-
dzie¢, trzeba blask razacy $wiatla slonecznego ostabié, dla
oka szkltem okopconém, a szklem zieloném lub niebieskiém
w lunecie, co znowu dzieje sie kosztem jasnoSci i wyrazistoSci
obrazu. Mrok przeto podczas zaémienia, podaje jedyna, do-
godna, pore, do dokladnego obserwowania fenomenéw stonca.
Zwazywszy nadto, ze zaémienia catkowite nader bywajg rzad-
kie — bo od 16 do korica 18 wieku bylo ich tylko siedmna-
4cie, miedzy niémi sze$é piersciemowych, a Paryz przez caly
wiek XVIII mial tylko jedno zaémienie 1724 r. — zwazywszy
7e samo trwanie calkowitego zacémienia, z pewnego miejsca
uwazane, zaledwie kilka minut wynosi; — latwo bedzie pojgé
i nieumiejgtnemu, jakg wazno$¢ przywigzywaé muszg astrono-
mowie do kazdego zac¢mienia stoiica calkowitego, zwlaszcza,
jezeli sig objawia w warunkach, dla obserwacyi przyjaznych.

Ot6z pod tak korzystnémi warunkami, jakie moze tylko
raz w tysigc lat si¢ zdarzaja, objawi sie zamienie, przypa-
dajace dnia 18 Sierpnia r. b.

Objasnijmy sobie te warunki.

Nie bedzie ono widzialne w Europie, tylko w Azyi po-
ludniowéj. Rozpocznie sig¢ krétko po wschodzie stofica na
wyspie Perim i w Aden, poludniowo wschodniéj czgéei Je-
menu, czyli Arabii szczeliwéj; przebiegnie w ciggu kilku go-
dzin, przednie Indye, w poludnie siggnie Tenasserim, posia-
dtosci wielkiéj Brytanii w tylnych Indyach, nad odnogg Ben-
galskg; po poludniu bedzie widzialne w Annan, na ostatnich
kresach Indostanu, po nad morzem chifiskiém; daléj na wy-
spach Borneo, Celebes i na wyspach Moluckich; a nad wie-
czorem dojdzie do Nowéj Gwinei. Jest to wieec niezwykla
rozciggloéé zaémienia stonecznego, w jego wszystkich fazach,
tak pod wzgledem przestrzeni, jak czasu, dajaca sposobnosé
zatozenia na stésownych, odleglych punktach stacyi obserwa-
cyjnych, a ztad obfitych kombinacyi 2 tych oddalonych od sie-
bie stanowisk.

Obserwacya przypada nadto w czasie najdogodniejszym,
i w strefie nie narazonéj na deszcze, lub chmurno$¢ nieba,
ktére w naszych europejskich okolicach, wielekroé wszystkie
przygotowania i nadzieje niszezg, i astronoma do rozpaczy
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przywodza. W strefach zwrotnikowych w polowie sierpnia po-
gody bywajg state, i lazur nieba czysty, zadnym obloczkiem
nie zachmurzony.

SzczgSliwe konjunktury sprowadzily taka rozciggtosé czasu
i miejsca, o jakiéj co dopiero méwilismy, a te sg nastepujgce:

Dla tego, ze obieg ziemi okolo slofica, nie tworzy kola,
ale elipsg, ziemia w kazdéj innéj chwili obiegu, w inném znaj-
duje si¢ oddaleniu od stofica, juz to zblizajgc sig, juz odda-
lajac od niego. Tak nazwane perihelium, czyli najwigksza
pobliz ziemi, przypada na 31 grudnia, i wynosi 20,511,000
mil niemieckich; najwieksza oddal ziemi, czyli apohelium,
przypada 8 lipca i wynosi 21,197,864 mil; réznice zatem sta-
nowi przestrzen 686,864 milowa, czego skutkiem naturalnym,
ze mieszkancom ziemi tarcz stonca w Styczniu wydawaé sig
musi wigkszg, niz w Lipcu.

Podobnie i obrét ksiezyca okolo ziemi jest elipsowy,
w skutek czego, ksiezyc raz w kazdy miesigc jest najblizéj
ziemi, 1 tarcz jego wtedy wiekszg sig nam wydaje, i raz naj-
daléj od ziemi, co znowu Srednice tarczy jego czyni mniejszg.
Réznica migdzy jego perigeum i apogeum wynosi okoto
7000 mil.

Te okolicznosci wplywaja przewaznie na zjawiska sto-
necznego za¢mienia. Bo gdy tarcze storica i ksigzyca, oku
naszemu w réznéj porze czasu, w réznéj pozornéj wielkoSci
sig przedstawiajg, przeto gdy tak stana do siebie, ze jedna
drugg catkowicie, lub cze$ciowo przykrywa, wiele na tém za-
leze¢ bedzie, w jakiéj kazda wlasnie wtenczas pokazuje sig
wielko$ci.

Skoro sig wiec trafi, ze zaémienie przypada, kiedy storice
znajduje sig w poblizu ziemi, a zatem z tarczg wigkszg, ksie-
zyc za$ stoi w oddali ziemi, a zatem z tarczg mniejszg, wtedy
cien ksiezycowy, z maléj tarczy rzucony, nie potrafi zakryé cal-
kowicie wielkiéj tarczy stonecznéj, i nastapi wtenczas zaémie-
nie slorica pierScieniowe, jak to bedzie miato miejsce 11 Lu-
tego roku przysztego. Nastepnie od mniejszéj tarczy ksigzyca,
pada mniejszy co do objetoSci cien jego na ziemig, a zatem
1 rozciggltosé miejsca i czasu samego zaémienia musi byé
mniejsza. :

Przeciwnie, jezeli zaémienie stofica przypada w czasie




jego najwigkszéj oddali od ziemi, a zatem z tarczg mniejszg,
i razem w czasie najwigkszego zblizenia si¢ do nas ksigzyca,
a zatem z tarcza wigkszg, cien z wiekszéj padajacy podstawy,
rozleglejsze na ziemi zajmie miejsce, przechéd jego przez zie-
mie¢ dluzszego bedzie czasu, a zastaniajgc soba mniejszg tarcz
stofica, catkowicie ja zakryje.

Ot6z takie szczesliwe konjunktury przypadaja na nadcho-
dzace zaémienie. W miesigcu Lipcu znajduje sig ziemia w swo-
jém apohelium, i acz do 18 Sierpnia zblizaé si¢ juz do stofica
poczyna, jednak jeszcze z tak nieznacznym skutkiem na zwigk-
szenie pozornéj tarczy stofica, ze takowa o téj porze zawsze
jeszeze oku ludzkiemu matg sie wydaje. Tymeczasem ksiezyc
w nocy z 17 na 18 Sierpnia stawa w swojém perigeum i tarcz
jego pozorna osiega najwieksze rozmiary. W o$m godzin po-
tém, to jest o godzinie 6éj minut 5 z rana, juz sie rozpoczyna
zaémienie stofica, a wiec rzuca cien z najwiekszéj podstawy
ksigzyca, na najmniejsza tarcz stoneczng.

Krom tego zachodzi jeszcze okoliczno$é, ktéra w tysige
leciech zaledwie raz sie zdarza. Stanowiska tych trzech cial
niebieskich do siebie bedg takie, ze linia przechodzaca przez
ich §rodki kuliste bedzie wspdlna ich osig. Cien ksiezyca
padnie zatem pionowo na kolo réwnikowe ziemi, ktére bedac
jéj kotem najwigkszém, daje kazdemu punktowi na niém po-
Yozonemu, najwiekszg szybko§é przy retacyi ziemi okoto swéj
osi. Roéznica co do szybkosci punktéw, na réznych réwnole-
znikach ziemi, jest tak wielka, ze kiedy u bieguna réwna sig
zeru, u réwnika wynosi 464 metréw na sekunde. Z taka
wiec ogromng szybkogcig ziemia zanurza¢ bedzie w calocienin
ksiezycowym okolice swoje blisko-ekwatoryalne, przez co mo-
Zliwie najwigksza przestrzenn ladu i wody bedzie dotknigty
zalmieniem.

Samo takie stanowisko obserwatora na ekwatorze, lub
w jego poblizu, jest korzystniejsze, niz na innych punktach
ziemi. Stoi on tu blizéj ksigzyca, nizeli gdziekolwiek indziéj,
i tak tarcz, jak calocieni tego satellity, majg dla niego wigksze
rozmiary. Prawda, ze o tyle stoi takze blizéj stofica, atoli
odleglogé 20,000,000 mil od gwiazdy dziennéj, a 50,000 mil
od gwiazdy nocnéj, bedge w stosunku jak 400; 1, nader ma-
ty, prawie niedojrzany wplyw wywrze¢ potrafi na powigksze-




nie pozornéj tarczy slonecznéj, i nie ‘moze réwnowazyé ko-
rzy$ci ptynacych z powigkszenia tarczy ksiezycowéj.

Ze wszystkich tych wzgledéw zaémienie 18 Sierpnia, zy-
skuje na przestrzeni i czasie. Jak kazde inne, postepowaé
bedzie od zachodu na wschéd. W tym samym kierunku, to-
czy sie ksiezyc, i ziemia obraca si¢ okolo swéj osi. Pospie-
sznym biegiem zdgzaé wiec bedzie ziemia za zaémieniem,
i uko$nym pasem, migdzy zwrotnikiem a ekwatorem, zanurzy
w jego ciemnoSciach powierzchnie swoja. Pas ten trzydziesto-
milowéj szervkofci bedzie prawie 2000 mil dlugi, i zaémie-
nie zajmie prawie caly dzien czasu. Wszakze w tych miej-
scach, gdzie catkowicie zakryta bedzie tarcz stofica, trwaé
tylko bedzie 6 minut 50 sekund. Ale i to niestychanie dtugi
przeciagg czasu, o jakim dawniéj w dziejach obserwacyi astro-
nomicznych nie styszano wecale, i na jaki w nastepnych wie-
kach, wedle porobionych juz obliczei, nie napotykamy. Pie-
ciominutowy przecigg czasu uchodzit dotad za najdiuzsze trwa-
nie zakrycia caléj tarczy stonecznéj, czyli istotnego catkowitego
zaémienia.

Wylozywszy znaczenie zaémienia stonecznego w ogélno-
§ci i szczegdlniéj pomysine okolicznosci, pod jakiémi sig za-
¢mienie dnia 18 Sierpnia tego roku odbedzie, potrzeba nam
jeszeze zastanowié sig, rozwigzania jakich to waznych kwestyi,
wyczekuje umiejetno$é astronomiczna od ich obscrwacyi.

Astronomia miernicza, ktéra w nieprzejrzane regiony
przepadci niebieskich rzuca linie i katy, czepigc sig pewnych
staltych punktéw na niebie; ktéra oblicza nie tylko oddalenie
cial niebieskich od siebie, i ich obiegi i obroty najdoktadniéj
odgaduje, ale nawet mierzy objetoSci stofic i planetéw, i cie-
zary tyeh ogromow, kolujacych w przestworzu wazy; — astro-
nomia ta potrzebuje do tych obrachunkéw, zdumiewajacych
umysty nieumiejetnych, pewnych danych, od ktérych Scistosci
w rachunku, $cisto§é dalszych obliczeni zalezy.

Niewzruszone s3 prawdy matematyczne. Tych praw, ktére
matematyk wykrywa, zakreSliwszy sobie elipse na papierku
i prowadzac w niéj osie, styczne i sieczne, tych praw sltuchajg
planety, ksiezyce i komety w eliptycznych obiegach swoich,
i nie zboczg od nich, by w najmniejszéj czastce czasu i prze-
strzeni. A jezeli zachodza zboczenia, tak nazwane pertur-

SRS




S

bacye, znak to, %e kraZza jeszcze w przestworzu inne, dotgd
nicodkryte ciata niebieskie, wplyw ten perturbacyjny wywie-
rajace. Przytoczytem juz wyzéj, ze Le Verrier, nie zajrzawszy
do lunety, odkry} planete Neptuna, odkry} go, jak Arago po-
wiada, na kofieu piéra swojego, ktérém obliczenia swe kreslil.

Podobnie Kepler wykazywal rachunkami, ze migdzy pla-
szezyzng, po ktéréj obiega Mars, a ta, po ktbréj obiega Jo-
wisz, ktora to przestrzen wynosi blizko 28 milionéw mil geo-
graficznych, ze w téj prozni szerokiéj krazy¢é musi planeta od-
powiedniéj wielkosci. Na ten sam domyst wskazywalo prawo
Titiusa i Bodego. Jakoz nie tak dtugo potém odkryto w tym
pasie, wprawdzie nie jednego wielkiego planete, ale mnéstwo
drobnych planet, asteroidami zwanych, ktérych szereg rozpo-
czela Ceres, odkryta dnia 1 Stycznia 1801 r. przez Piazzego
w Palermie, i ktérych liczba weigz sie jeszeze przez mowe od-
krycia zwigksza. W najnowszych czasach, od 10 lat, szukajg
znowu astronomowie nowego planety, ktory sie ma toczyé
miedzy Merkurym a stoficem, bo na to zboczenia tego kraf-
cowego planety wskazuja. Odszukanie jego dla tego jest tak
trudnem, ze si¢ wtak wielkiém poblizu stofica znajduje, i trzeba
bedzie na upatrzenie go szczesliwego trafu, gdy podezas zaémie~
nia stofica przez tarcz jego przechodzi¢ bedzie.

Wszakze, jak sie rzeklo, do tych zdumiewajgcych wy-
miaréw i obliczen astronomicznych potrzeba pewnych danych.
Jedng z najwazniejszych takich danych bedzie linia prosta,
ktéra przy zaémieniu 18go Sierpnia przechodzi¢ bedzie przez
$rodki stofica, ksiezyca i ziemi, wypadek, jak to juz powie-
dzieliSmy, nader rzadki, od ktérego zaleze¢ bedzie, nietylko
doktadne oznaczenie oddalen tych trzech ciat niebieskich od
siebie, ale i jak najdokladniejsze obliczenie promienia kuli
stonecznéj, na czém dotad zbywalo.

Wazniejsze atoli zadanie ma przy tego rodzaju obser-
wacyach astronomia fizyczna.

Na pierwszém miejscu stoi tu $wiatto zodyakowe, kto-
rego przyczyna i istota dotad niewyttomaczone.

Podczas wiosennego poréwnania dnia z nocg, na kilka
tygodni przed tém i po tém, w Marcu i w Kwietniu, kiedy
zmierzch bywa najkrétszy, obracajac sig na wschéd, nieco po za-
chodzie, stoica ujrzymy slabe $wiato na firmamencie, stania-
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Jace sig poza horyzont ziemi, w ksztalcie wielkiego ostrokre-
gowego, trochg nachylonego shipu. Blask Jego nieomal taki,
jaki droga mleczna na niebie rozéciela, i dogé wyraznie sig
odtamuje od reszty $wiatla tak nazwanéj szaréj godziny. O ile
potém dnie stajg sie dluzsze, a z niémi i zmroki wieczorne,
o tyle u nas $wiatto zodyakowe znika, a za to pokazuje sie
porankami na wschodniéj pétkuli, mianowicie we Wrzegniu i Pa-
zdzierniku. Sg to miesigce przypadajgcego tam poréwnania
dnia z nocy jesiennego, kiedy zorza poranne takze sg kroétkie.

Swiatto zodyakowe jest tak rozcienione, Ze przez nie
dojrze¢ mozna gwiazdy nawet dwunastego rzgdu. Bywa koloru
biatego, przechodzgcego w blady réz, albo w ton blado-z6tty.

Ze to $wiatlo nie Jest zjawiskiem meteorologiczném, - do-
wodzi jego obszar, siggajacy daleko poza obrgb atmosfery
ziemskiéj, w glab przepasci niebieskich, az poza granice drogi
stonecznéj. Ma ono raczéj pewng stycznosé ze stoficem, bo
Jest do ekliptyki, ktéra oraz jest pasmem zodyakowém , stale
nachylone. Przekonano sig krom tego, ze o§ nachylonego
stupu ostrokregowego, w ktérym sie przedstawia Swiatto Z0-~
dyakowe, przedtuzona dostatecznie poza horyzont ziemi, tra-
fia zawsze na slofice, z ktérym dla tego musi byé w zwigzku.

Na rézne wpadano domysty, by objasni¢ fenomen tego
Swiatta. Ostatnia, przez nas przytoczona okolicznosé, napro-
wadzala na domyst, ze to pierscien Swiatla, otaczajaey stonce
W postaci podiéznego splaszczonego elipsoidu, ktérego jedna
polowa po zachodzie, lub przed wschodem gwiazdy stonecznéj,
przyswieca ziemi i niebiosom, obranym z blasku stofica, a dru-
ga polowa w tymze blasku dla oka staje sig niewidzialng.

La Place znowu uwazal, ze to poroniona sfera gazéw
niebieskich, datujgca jeszcze z czaséw, kiedy nasz planeta
W tym samym zostawal stanie rozcienionego gazu, a przecho-
dzit w stan plynu i wigkszego zgeszezenia. Czgs$¢ té) materyi
pierwotnéj oderwana, czy opézniona, by sig z tworzgeym sie
planety ziemskim polgczyé, ma byé owg kolumng $wiatla zo-
dyakowego.

Inni nareszcie widzg w niém nieskofczone roje cialek,
kolujgcych osobnym torem, niby ziarnka kurzawy w shupie
promienia. Swiatetka ich, pozyczone od slofica, luznie tylko
83 2 sobg spojone. Hipoteze te zdajg sie potwierdzaé po-
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strzezenia Alexandra Humboldta, ktéry w $wietle zodyako-
wém zauwazal undulacyjne poruszenia, tudziez rdézny stopief
napietoSci Swiatta, wedle por roku i miejsca, mniéj lub wie-
céj do stonica zblizonego.

To pewna, ze w strefach zwrotnikowych i blizéj réwnika
napieto$¢ kolorowego $wiatla jest wieksza, kolumna cala po-
dnioflejsza, 1 uwaza¢ ja mozna przez rok caly. A ze wlasnie
w tych stronach przypada zaémienie 18go Sierpnia i w czasie
doé¢ blizkim pory ekwinokcyalnéj, spodziewaé sig przeto mo-
zna waznych w téj ciemnéj jeszcze materyi postrzezen.

Drugiém i najwazniejszém zadaniem obserwacyi bedzie
zbadanie fizycznéj natury samego stofica, o ktéréj takze do-
tad nie mamy zadnego pewnika. Przedmiot to nader cieka-
wy, bym go chociaz w skréceniu nie przedstawil.

Diugo czrowiek pojmowal stonce wedle maluczkich roz-
miaréw, jakie mu oko podawalo. Zdawalo mu sie, ze to po-
chodnia ofwietlajgca i ogrzewajgca ziemig; Swiatto, ktére sig
zapala rano, a gasnie wieczorem w wodach oceanu. Nad wiel-
ko$¢ pozorng nie domysSlat sig wielkoSci rzeczywistéj. A gdy
Anaxagoras, filozof, $mial utrzymywaé, ze to bryla rozpalo-
nego zelaza wielkoSci Peloponezu, chciano go za takie blu-
Znierstwo ukaraé¢ $miercig, i zaledwie udato sig Peryklesowi
zmieni¢ wyrok $mierci na wygnanie z kraju.

Wynalezienie lunet sprowadzito dopiero zmiane wyobra-
zefh o wielkoSci i fizycznéj naturze slorica. PrzejScie planety
Wenery przez tarcz stoneczng, uwazane na dwdch osobnych
i odleglych stanowiskach, naprowadzilo na obrachowanie pa-
ralaxy i dalo pewniejsze liczby na odlegtosé ziemi od storica,
a ztad jego brylowych rozmiardéw.

W miesigeu Czerweu 1611 r. Ojciec Jezuita Schreiner,
professor w Ingolstadzie, nabywszy jedne z pierwszych lunet,
zauwazyl przez nig czarne i szare plamy na stoficu réZnego
ksztaltu i wielkosci. Zdumiony udzielit odkrycie swoje pro-
wincyatowi zakonu. ,Nic o tém nie pisze Aristoteles, odpo-
wiedzial mu Ojciec przelozeny, sa to plamy szkla, albo oczu
twoich, ale nie storica.© Wszakze jeszeze w tym samym roku
Fabricius, robige tych plam skrupulatne obserwacye, prze-
konal si¢, ze one, posuwajac sig od krawedzi wschodniéj
stofica ku $rodkowi, ku czemu potrzebuja dni siedm, zwie-
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kszajg czarne swoje zaglebienia, i w tyluz dniach, posuwajgc
si¢ od Srodka ku krawedzi zachodniéj, zwezaja znowu takowe;
nareszcie znikajg z tarczy stonecznéj i po 14 dniach pokazujg
sig znowu od wschodu, aby odbyé podobny pochéd. Fabri-
cius pojmowal te plamy jako ciala obce, nie mogace w tak
krétkim czasie odbyé ogromnéj drogi okolo storica i wnidst
ztad, ze to obr6t ich pozorny i ze stofice obraca sie okolo
swéj osi. Obrét ten oznaczono p6zniéj dokladniéj na 25,
dnia. Galilei odkry} na stoiicu plamy btyszezace i nazwal je
pochodniami stonecznémi, ktére takg samg pozorng rotacys
w koto stofica odbywaja.

Przekonano sig¢ nastgpnie, ze o§ stofica nie stoi prosto-
padle do ekliptyki, po kt6réj ziemia droge swojg stoneczng
odbywa, ale ze jest do niéj na 7 stopni nachylong. Wszakze
ani z téj rotacyi stofica okolo swéj osi, ani z nachylenia téj
ostatniéj do ekliptyki nie wypada, aby z tego powodu na
sforicu, podobnie jak na planetach, nastgpowat rézny podzial
dnia i nocy i rézny podzial pér roku; albowiem slofice nie
jest przez inne cialo o$wieconém, lecz samo siebie o$wieca.

Doswiadczenia fotometryczne pana Arago okazaly, ze
napigto$¢ tak $wiatta, jak ciepla, najwiekszg, jest w $rodku
tarczy stonecznéj, a najmniejsza po Jéj krafcach. Plamy,
skiadajgce sig z jadra czarnego, lub z kilku jader i z szarego
w okét przycienia, sg tylko wzglednie szare i ciemne do
ogromnéj napietosci §wiatta stonecznego. Naznaczmy t¢ na-
pigtos¢ liczbg 1000 stopni, szary przycien bedzie jeszcze
mial 469° za$§ czarne jadro 7°. Wedle pana Arago ma to
byé napieto$é $wiatlta jeszeze tak wielka, ze jest 2000 razy
wigkszg od $wiatla ksigzycowego.

Jak wielkie sg rzeczywiste rozmiary plam stonecznych,
dowiemy sie z poréwnania ich $rednic pozornych z $rednicami
pozornémi stofiea i ziemi. Juze¢my wyzéj nadmienili, ze zie-
‘mia nasza, uwazana na sloficu, wydaé si¢ musi gwiazdg, ma-
Jaca Srednicy 17,2, kiedy $rednica tarczy slonecznéj, czyli
stofica ze ziemi uwazanego, wynosi 32 minuty i 3 sekundy,
to jest 1923“, jest wigc od tamtéj 112 razy wiekszg.

Skoro zatém niektére plamy stonéczne, wedle rozmiaréw
Mayera, majg 60 do 90 “sekund Srednicy, objeto$é “ich rze-




S —

czywista jest tak wielka, Zeby sig w ni¢j 10 do 12 qlobéw
naszych ziemskich latwo pomleécm mogto.

Takiémi to wige juz wigkszémi, juz mniejszémi plamami
bywa wielekro¢ obrzucona tarcz sloneczna. Najwiecéj ich po-
kazuje si¢ z obu stron réwnika kuli ognistéj, a nigdy w oko-
licy jéj biegunéw. Raz ich tam wiecéj, drugiraz mniéj. Dnia
jednego 80 razem ich narachowano. Bywajg jednak dnie,
a nawct tygodnie, w ktérych zadnéj plamy na sloficu nie wi-
daé. Od 1840 do 1850 r. obserwowano stofice przez 1982
dni, a tylko w 372 dniach nie dopatrzono zadnéj plamy sto-
necznéj. Jedne znikajg calkiém, albo- tracg czarne jadra,
inne powstajg i rozszerzajg sie w jadrze i w pélcieniu; inne
odlamujg sig, a nawet rozrywajg. Szybko$é, z jaka sie poru-
szajg, wedlug obliczeii Laugier’go, wynosi 111 metréw na se-
kundg. Jest to szybko$¢ trzy razy wieksza od szybkosci
chmur naszych, gnanych poteznym uraganem. Jakoz wnosié
mozna z plam, w trgby i zwoje skreconych, o -gwaltownosci
wichréw stonecznych.

Niektére plamy zdaja sig, jakby zanurzone w powodzi
swiatfa natgzonego, ktdére je w okél szeroks frenzlg otacza.
To znéw na nich pokazujg si¢ i znikaja meteory $wietelne.
Cate massy Swiatla, jak olbrzymie pochodnie, posuwajg sig po
tarczy stonecznéj i podobnie, jak plamy czarne, to laczy sig
z sobg, to rozdzielajg, a z pomieszania pregéw blyszczacych
i szarych, i z ksztaltu ich widaé, ze massy te rozpgdzaé musi
straszliwy jaki§ wicher.

Podania i dzieje przechowaly nam wiadomoSci, Ze byly
plamy na stoncu, ktére nieopatrzoném dojrzeé mozna bylo
okiem. Roku &07 za Karola W. widziano plame czarng na
stoficu przez dni o$m, a Wirgiliusz wspomina, Ze po zamor-
dowaniu Cezara stofice sig zaémilo i byto obsiane czarnémi
plamami. O takich zaciemnieniach, ktére dla swéj dlugotrwa-
YoSci nie dadzg si¢ wyttomaczyé, jako zaémienia storica i byly
zapewne skutkiem plam stoicowych, mamy liczne $lady w hi-
storyi. - Ammian Marcellinus powiada, ze 360 r. ciemnosci
rozpostarty sig na calym wschodzie panstwa rzymskiego.
Ciemno$¢ trwala od rana do poludnia i gwiazdy na niebie
byly widzialne. Wedle Humboldta ciemnosci, ktére okryly
ziemig podczas ukrzyzowania Chrystusa i trwaly trzy godziny,




nie byly skutkiem zaémienia slonecznego, ktore wtenczas przy-
pasé¢ nie moglo, skoro zydzi zawsze odbywali pasche podczas
petni ksiezyca, a zaémienie stonica przypasé tylko moze pod-
czas nowiu. Za panowania Herakliusza, jak $wiadczy Abul-
farage, roku 626 polowa stofica byla zaciemniong od Pazdzier-
nika az do Czerwca roku nastgpnego.

Od czasu obserwacyi za pomocg lunet nic podobnego na
stoficu nie zaszto. Plamy, mimo rzeczywistéj wielkosci swojéj,
83 w tém oddaleniu tak drobne, ze je tylko teleskopem doj-
rzeé mozna. Najwiecéj ich obsiada w strefie od 3 do 15 sto-
pni tak péinocnéj jak potudniowéj szerokosei globu slone-
cznego. Astronom Schwabe z Dessawy zauwazal pewng pe-
ryodyczno$¢, i na 11,2 lat ja okreslit, w ktéréj liczba plam
mnozy si¢ i ubywa Inni peryod ten na 56 lat rozciggaja,
i nie ma nic w tém pewnego.

Cata nakoniec $wietelna powierzchnia stofica wydaje sig
jakby nakarbowang, czy nadziurkowacong, na podobiefistwo
chropowatéj powierzchni pomaranczy. Wijg sig stabsze i moc-
niejsze odcienia $wiatta i wydaja, jakby wklestosciami i wy-
niosto$ciami najrozmaitszéj formy i wielkoéci. Najwidoezniej-
sze 83 ku $rodkowi tarczy, nie widaé za$ ich weale na jasnych
frenzlach, ktérémi plamy stoneczne otoczone.

Oto, jak si¢ nam przedstawia stoiice, przez najdokla-
dniejsze lunety uwazane.

Jakze teraz wytlomaczyé te zjawiska i czego one nas
pouczaja? — Pomijajac inne hipotezy, przytoczymy ku obja-
$nieniu dwie gléwnie teorye astronoméw, ktére dot@d jeszcze
obok siebie utrzymujg sie.

Juz dawniejsi astronomowie od Galiliego, az do Keplera
i Huygensa, uwazali stofice, to jako bryle topigcego sie w nie-
slychanym zarze metalu, to jako ocean ognia, pelen burz
i przepasci, to jako plyn gazowy $wiatta. Dopiero Wilson,
astronom z Glasgowy, obserwujac bezprzerwanie pochdd i for-
me wielkiéj plamy stonecznéj, ktéra sie pokazata w Listopa-
dzie 1769 r., wystapil z nows teorya. Wedle niéj sama bryla
stoneczna, bedgca cialem ciemném, nie jest dla nas widzialng;
to co widzimy, jest jéj atmosfera $wietelna, w grubo$ci pro-
mienia naszéj ziemi otaczajaca glob sloneczny. Rozpierajg ja
1 rozdzierajy gazy, wyrzucane, lub wystepujace z globu, i przez
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otwory tém rozparciem utworzone, dojrzeé mozna saméj bryty.
S to owe jadra czarne, ktére si¢ w plamach pokazujg; a po-
chylosci $cian tych otchlan dajg szare cienie i przycienie jg-
der czarnych.

Lalande i Bode poparli teorye Wilsona. Ostatni zmienit
ja o tyle, ze przyjal dwie atmosfery, otaczajgce ciemng bryte
stofica: jedna mglista, wewnetrzna, oddziela i zastania glob
sloneczny — wedle niego zamieszkaty — od zbytniéj doku-
czliwo$ci razacego §wiatta i ciepla atmosfery Swietelnéj; druga
zewnetrzna, plomienna, z ktéré] rozchodzg si¢ promienie
$wiatta i ciepla po przestrzeniach naszego systemu plane-
tarnego.

Wszakze gléwng, umiejetng podstawe nadal téj teoryi
William Herszel, najwigksza znamienito$é astronomiczna Wiel-
kiéj Brytanii. Wedlug niego stonice jest globem ciemnym, nie
wydajacym z siebie zadnego $wiatla. Massy tego swiatta sta-
nowig, obtocz, fotosfere, otaczajaca glob stoneczny. Aby to
$wiatto rozchodzié si¢ moglo w przestworzu, znajduje sig, W pe-
wnym odstepie pod fotosfera, atmosfera zgeszczona i bez $wia-
tla, ktéra odbija promienie fotosfery w przestrzenie zewne-
trznego $wiata, a réwnocze$nie chroni glob stoneczny od nad-
miaru $wiatta i gorgca. Obie oblocze sg w nieustannym, od
siebie niezawistym ruchu, ktéry wielekroé rozdziera na obszerne
rozstepy ich spéjno$é niewielkg. Plamy szare bez czarnych
jader pokazujg sie na stoficu, gdy sama tylko rozerwana fo-
tosfera, a z pod niéj mglista, bezSwietelna obtocz wyglada.
Jezeli rozstepy beda w obydwdch obloczach i nakryjg sie wza-
jemnie, powstaje jadro czarne, czyli otchtaii, dajaca pojrzenie
na czesé odstonionego ciemnego globu. Jadro bedzie oto-
czone szarym przycieniem, jezeli otwdér w obloczy $wietelnéj
obszerniejszym jest od otworu we spodniéj obloczy mglistéj
Jezeli sie rzecz ma przeciwnie i czeSci rozdartéj obloczy spo-
dniéj nie sa widzialne przez mniejszy otwér fotosfery, okaze
sie plama czarna bez przycienia. Kazda plama musi byé oto-
czona smugiem jasnego Swiatta, bo z otchlani, jaka w foto-
sferze powstata, wyparte zostaly massy $wiatta i nastosowaly
sig na jé brzegach.

Obloki $wiatta toczg si¢ nieustannie po fotosferze, spdj-
no$¢ ich bardzo staba  prady nieraz- gwaltowne, skupione




pradami, w wielkic nagromadzone massy, tworzg pochodnie
stoneczne. Nareszcie dziurkowato$é i jakby listkowatoéé po-
wierzchni slofica powstaje z gazéw, ktére u globu i z atmo-
sfery jego unosza sie w sferg plomienng i rozmaicie mieszajg
ze Swiatlem.

Otéz wszystkie fenomena stoneczne zdaje sie ttomaczyé
1 wyjasnia¢ teorya Williama Herszla. Poszli za nig La Place,
Alexander Humboldt i syn John Herszel. Popart Jja przede-
wszystkiém Arago, przez zastésowanie do$wiadczeh polaryza-
cyl Swiatta, ktérg wr. 1811 odkryt Mallus, inzynier francu-
zki. Damy o tem zastésowaniu choé ogdlne tylko wyobrazenie.

W swietle naturalném czasteczki jego molekularne,. z kté-
rych kazda ma biegun przyciggajacy i odpychajacy, zdajg sie
byé bez ladu ustawione, dla tego jedne z nich odbijajg, sig od
ciala, drugie przechodzg przez nie. Jako magnes igietki je-
dnoimiennémi biegunami w jedne strong kieruje, tak i pola-
ryzacya sprawia, ze sig czastki $wiatla promiennego w jedne
strong wykrecajg, i promiei albo calkowicie sie odbija, albo
catkowicie przechodzi. Promien $wiatla polaryzowany jest za-
tém innéj juz natury, niz promien $wiatla naturalnego. Ujety
w lunete polariskopowa w dwie wigzki kolorowe sie rozklada.

Swiatlo najzwyczajniéj polaryzuje sie pray odbijaniu sie
1 przy przechodzeniu jego promieni, gdy uzyjemy ku temu ply-
tow 2z substancyi, najmniéj lamigcych promienie $wiatla,
i wpuScimy promien pod katem polaryzacyjnym, WYnoszg-
cym 35° 25'. Pod innym katem tylko czg$é éwiatla promien-
nego sig¢ polaryzuje, a pod katem prostym nie polaryzuje sie
weale. Do$wiadczenia okazaly, ze $wiatlo, odbite z atmosfery
naszéj i z oblokow, jest po najwigkszéj czesei polaryzowane;
ze Swiatla z palacych sig cial stalych i plynnych takze pela-
ryzacyi ulegajg; jedno tylko $wiatto palacych sie gazéw nie
daje zadnego polaryzacyl §ladu.

To sa gléwne prawa i wilasnosci polaryzacyi $wiatla,
a Arago zastosowal je do sofica. Od kraficow tarczy stone-
cznéj padajg do nas promienie, jake styczne kola stonecznego.
pod malémi katami, zblizonémi do kata polaryzacyjnego.
Promienie te, chwytane polariskopem, nie pokazujg zadnego
sladu koloryzacyi u brzegéw zdjetego obrazu. A ze w skutek
obrotu stofica okoto swéj osi, wszystkie punkta kuli stonecznéj




przechodzg przez krafice jéj tarczy, a zatém wszystkie sig nie
polaryzujg, ztad naturainy, wedle pana Arago, wniosek, Zze
powierzchnia kuli slonecznéj, nie jest ani palacg sig brylg
ciala stalego, ani palgcym si¢ plynem, ale jest palgcym sig
gazem.

John Herszel w drugiém wydaniu swojéj astronomii za-
czepil twierdzenia znakomitego astronoma paryzkiego, utrzy-
mujae, ze zasada, z ktoréj wychodzi, jakoby promienie $wia-
tta z brzegu tarczy stonecznéj padaly pod malémi katami
stycznych, ze wzgledu na obserwatora, jest falszywg; ze pa-
daja i owszem pod najrozmaitézemi katami, ile ze kazdy
punkt S$wietelny, gdziekolwiek polozony, rozpromienia sig
w kule, ktoréj tworzy Srodek.

Zarzut ten ostabilby teorye Wilsona i Williama Herszla
o ciemném ciele stofica, aleby jéj nie wywrécit. Wywraca
ja zupelnie nowa nauka tak nazwanéj analizy spektral-
néj, bedgcéj zarazem chemig astronomiczng.

Kirchhof, gloény fizyk z Heidelbergu, a nastgpnie Bun-
sen i Secchi, dyrektor obserwatoryum w Rzymie, pofozyli pod-
stawy téj nowéj nauki i $wietnémi zbogacili jg do$wiadczeniami.

Znang jest powszechnie teorya Newtona o widmie sto-
necznem, spectrum, zkad nazwa nauki spektralnéj. Bialy
promiefi Swiatla tak naturalnego, jak sztuczmego, puszczony
przez tréjScian szklanny, roztamia sie na siedm koloréw te-
czowych. Jest to rozszczepienie sig $wiatta bialego na swoje
pierwiastki, ktore si¢ juz daléj nie rozszczepiajg i z ktérych
kazdy itnéj jest natury, tak pod wzgledem lamalnoSei, jak
pod wzgledem dilugoéci batwanéw S$wietelnych, jak wreszcie
pod wzgledem szybkoSci ich wibracyi.

Dopiero na poczgtku biezgcego stulecia Wollaston w An-
glii, a Frauenhofer w Bawaryi, odkryli inng wazniejszg jeszcze
wlasno$é $wiatla, to jest tworzenia ryséw na widmie stone-
czném. Sy to linie, juz czarne, juz $wietne, przerzynajace
w pewnych niezmiennych ilo$ciach i w pewnych niezmiennych
odstgpach, kazdy z promieni kolorowych widma slonecznego.
Rysy te tylko narzedziem bardzo powigkszajagcém dojrzeé
mozna, a liczba ich, nie dajaca si¢ wszedzie na pewne ozna- :
czyé, dochodzi do 3000. Frauenhofer podzielil je na oém
grup, naznaczywszy je literami od A do H, dla atwiejszego
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poréwnania formacyi ryséw na widmach z réznych promieni
zdjetych.

Dhugie i troskliwe doswiadezenia na widmach natural-
nego i sztucznego $wiatla, palac rozmaite metale, sole i za-
sady, rozmaite plyny i gazy, okazaly, ze mozna naznaczyé
cztery kategorye rysow: 1) rysy kosmiczne, czarne, pokazujgce
si¢ w $wietle stoneczném i w kazdém $wietle odbitém od cial
przez stofice o$wicconych, jakiemi sg: planety, ksiezyce, ko-
mety, obloki, atmosfery itp.; 2) rysy czarne, powstajace ze
Swiatla palacych si¢ gazéw; 3) rysy swietne, majgce Zzrédlo
swe w Swietle elektryczném; 4) rysy $wietne, nalezace do pa-
lacyeh sig cial statych lub plynnych, ktorych, by najmniejsza
odrobina, dostateczng jest do nadania rysom osobnéj forma-
cyi, wylacznie do tego ciala przywigzanéj.

Za$, jako ogllne i bezwyjatkowe prawo wykryta sig
z tych licznych do$wiadczeni ta zasada: ze kazde inne zrédto
$wiatta, a zatem kazde inne $wiatto palgce sig, daje inng,
niezmienng formacye ryséw na widmie sloneczném, czyli in-
némi stowy, ze kazde inne ciato, rozpuszczone w §wietle plo-
mienia, rozklada, na sobie tylko wlaSeiwy sposéb, rysy wi-
dma z tegoz plomiennego $wiatla. \

I oto, analiza spektralna, dajaca zarazem analize che-
miczng solarny, pod wzgledem jakodci ciat, Jjakieby sie mo-
gly znajdowaé na storicu. Prawo spektralne Jjest tak czule,
ze, by téz molekularna odrobina soli lub zasady — np. sody
lub potazu — znalazta sie w $wietle, z ktérego zdejinujemy
widmo, niezawodnie i stanowczo odstoni je osobna formacya
ryséw, tym cialom plongeym wlagciwa.

Teorya ta, zastésowana przez Kirchhofa do $wiatla slo-
necznego, dala mu w wypadku, ze stofice zawiera zelazo,
magnezye, sode, potaz, wapuo, chrom, nikel, baryum; ale
nie zawiera ni ztota, ni $rebra, ni miedzi, ni cynku, ni oto-
wiu, nie ma téz zywego srebra, ani krzemionki, ani arsze-
niku, ani aluminu, ani strontyanu, ani antymonu. Oxydacye
1 wszelkie polgczenia chemiczne metali na slonicu $g mniepo-
dobne, nietylko, Ze na niém nie odkryto ani kwasorodu, ani
* chloru; ale gdyby i byly polagczone z metalami, stopien nad-
zwyczajny temperatury stonecznéj rozwigzalby wszelkie potg-
czenie. I oto poczatki chemii niebieskiéj, czyli syderalnéj.




Naprowadzita ona znakomitego fizyka z Heidelbergu do teoryi
wrecz przeciwnéj teoryi Williama Herszla. Whnosit on, i shu-
sznie, ze skoro atmosfera S$wietelna stonca zawiera W sobie
rozmaite metale i sole, w stanie ulotnienia bedgce, jak to
z ryséw widma slonecznego sig pokazuje, nie jakas gazowa
fotosfera, ale bryla samego stofica musi byé rozpalonem cia-
tem stalém, lub plynném, w ogromnéj napigtoSci Swiatta i go-
raca, rozsylajgcém na przestrzenie systemu stonecznego pro-
mienie ciepla i $wiatla.

Zachodzi tu pozorna sprzeczno$é w utrzymywaniu, Zze
atmosfera palna slofica zawiera w sobie ulotnione metale,
o ktérych powiedzieliémy, ze nalezg do 4téj kategoryi Tysoéw
i daja rysy éwietne, gdy tymczasem $wiatto stoneczne nalezy
do pierwszéj kategoryi i przedstawia rysy czarne. Kirchhof
rozwigzuje te sprzecznosé.

Rozpaliwszy sodium, otrzymamy w widmie dwie linie
$wietne zéltawego koloru, obok siebie potozone, odpowiada-
jace w widmie stonecznem dwom rysom ciemnym W grupie
D. Frauenhofera. Natezajac za pomocg pradu elektrycznego
rozpalenie sodu do wigkszego stopnia napigtosci, ujrzymy, ze
ginie podwéjna linia z6ttawa, a w jéj miejsce pokazuje si¢ po-
dwdjna linia czarna, tak jak jg widzimy w widmie stoneczném.

Kirchhof ztad wnosi, Ze wszystkie rysy widma slonecz-
nego czarne powstaly z ryséw $wietnych, ktére metale, roz-
puszezone w atmosferze slofica $wiecgcéj, we widmach two-
rzyly, a ktére znikly i zamienily sig na rysy czarne, gdy po-
tezniejsza sita zaru i $wiatla z rozpalonego globu stonecznego
do jego atmosfery wstapita. A ze kolor czarny jest absorbeya,
czyli potykaniem koloru $wietnego, czyli jasnego, wywodzi ztad
prawo spektralne, ze kazde cialo rozpalone i promieniejgce
wydaje z siebie promienie pewnego oznaczonego stopnia za-
lamywania $wiatla, i ma oraz wlasno$é polykania promieni,
posiadajgcych ten sam stopiefi YfamalnoSci.

Analiza spektralna: obala zatém teorys fotosfery i ciem-
néj bryly stonecznéj. Wedle niéj cala kula stofica jest cia-
Yem rozpaloném i §wiecgeém, a napigto$é temperatury i $wia-
tla idzie, zmniejszajac sig, od $rodka do obwodu.

Upada budowa dwoch, czy trzech atmosfer stonecznych.
Stofice tak, jak ziemia nasza, ma tylko jedng atmosfere,
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a Slady spektralne rozpuszczonych w niéj metalow wskazujg,
Ze stonice poczgSci z tych samych zhozone zywiolow, co nasz
planeta. Plamy na tarczy stonecznéj pokazujace sig, sa zge-
szczonémi chmurami, plywajacémi po atmosferze globu sto-
necznego, jak nasze chmury po atmosferze ziemskigj.

Takie ttomaczenie fenomengw stoiea, jakkolwiek uprosz-

czone, nie wystarcza do wyjasnienia wszystkich zjawisk plam.

i pochodni stonecznych. Znalazto téz wiclu przeciwnik 6w,
a mianowicie w astronomie Secchim, wielkim takze badaczu
analizy spektralnéj. Ostatniémi czasy Emile Gautier z Ge-
newy wystapit z nowym pomystem, zblizonym do teoryi Kirch-
hofa. Przyjmuje i on glob stoneczny w stanie roztopu 0gni-
stego, z temperaturg, zmniejszajacey sig ku obwodowi. W sku-
tek ozigbienia tezeje tu i owdzie powierzchnia plomieniejacego
ptynu metalicznego, tworzy osobne stezate massy, mniejsze lub
wigksze, form najnieregularniejszych, ktére juz sig zwigkszaja
1 Igczg, juz rozstepujg, ubywajg i nikng. I te to oxydacye
metaliczne s3 plamami na stoficu, to czarnémi, jezeli glebo-
kie, to szarémi, jezeli plytkie, to poprzezynane pregami Swie-
telnémi, jezeli popekane.

Nic prostszego nad takie tlomaczenie Gauthiergo, tak
odpowiednie prostocie i bezzawitosci dziel natury. A jednak
trudno si¢ z nim pogodzié, bo jest samém PIZypuszcezeniem,
niczém nie popartém; podobnie jak przypuszczenie innych
uczonych, utrzymujgcych, ze $wiatto stoneczne Jjest procesem
elektro-magnetycznym, a nie powstaje z palenia sig cial ja-
kichkolwiek; ze §wiatto stoneczne jest nieustajacg zorza pél-
nocng, ktéra takze tylko z procesu elektro-magnetycznego ro-
zwija sie.

To tez za dni naszych powstal nawrot do teoryi Wiliia-
ma Herszla. I jezeli jest prawdg, co astronom Goldschmidt
utrzymuje, Zze obserwujac pilnie przechodzenie plam slonecz-
nych z jednéj pétkuli stofica na drugs, dopatrzyt, ze na kraiicu
tarczy, na ktorym znikato czarne jadro plamy, pokazalo sig
w témze samém miejscu wyzlobienie, tak, ze przepa&é jamy
stonecznéj stangla w profilu, i pokazala sig préznig; — na-
tenczas teorya jam, przez ktére ciemne ciato slofica prze-
glada, bylaby dowiedziona.

- Jezeli nadto zastésowanie polaroskopu do promieni slorica,




padajacych pod matémi katami od kraficéw tarezy jego, wyj-
dzie zwycigzko z zarzutéw, ezynionych mu przez Johna Her-
szla, okazaloby si¢ ztad niewgtpliwie, ze albo cata kula slo-
neczna jest palgeym sie gazem, albo, co prawdopodobniejsza,
ze wzgledu na czarne plamy sloneczne, ze nim jest tylko at-
mosfera, otaczajaca ciemng bryle stofica.

Rozwigzania tych tak waznych pytan spornych wyezeki-
wa astronomia od nadchodzgcego zaémienia stoiica. Bo jedynie
podczas catkowitego zaémienia mozna obserwowaé $wiatto,
zsamego tylko kranca tarczy stonecznéj idgce, podczas kiedy
reszta jéj, cala zaciemniona, promieni poselaé nie moze. Tak-
ze fenomena atmosfery $wiatelnéj jedynie mogg byé ze skut-
kiem uwazane, gdy w miarg postepujacego i ubywajacego za-
¢mienia od tla ciemnego tarczy sie¢ odlamujg i jeszeze pod
razagcym blaskiem caléj tarczy sie nie zacieraja.

Do zjawisk z dziedziny $wiatla, ktére takze czekajg wy-
Jasnienia od obserwacyi, majacych nastapié dnia 18 Sierpnia,
nalezg jeszcze tak nazwane pretuberancye, uwazane poraz
pierwszy przy zatmieniu calkowitem 1842 r., a z wiekszg, do-
kladnoicig przy takiémze zaémieniu 1860 r., gdzie pah War-
ren de Ja Rue zdjal i zachowal nam ich obrazy.

Przez krétki przecigg czasu zupelnego zaémienia, kiedy
tarcz ksigzyca zupelie pokryje tarcz stoneczng, wydobywajg
sig z poza ciemnego obwodu tarczy ksigzycowéj $wiatta pro-
mieniejgce, na podobiefistwo aureoli $wietych. S to wypina-
nia sig $wiatla, czyli protuberancye, w konturach nieregular-
nych, iskrzace sig miejscami kolorem to czerwonym, to nie-
bieskawym, wyginajace sie w wypuklodei, ktére niekiedy pie-
trzg sie do wysokoséei 10ciu mil geograficznych; tu i owdzie
oderwane i z osobna od tarczy unoszace sie, co zawsze w stro-
nie kolorowego $wiatta przypada. Uwazano te zjawiska za
ztudzenia optyczne. Tymczasem zdaje sig, ze owa aureola
i gloria, tak astronomowie nazywaja te fenomena $wietelne,
Jest przesigganiem S$wiatla atmosfery stonecznéj poza tarcz
zaciemniajgcg ksigzyca; a owe zagiecia i kosmyki $wiatta od-
bijaniem sig promieni stonecznych od chropowatéj powierzchni
ksigzyca, do stofica obréconédj.

Caly przebieg fenomenu protuberancyjnego zdaje sie po-
twierdza¢ ten domys! Chwile po dokonaném zupeiném za-
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émieniu, z zagadnieniem ostatniego skrawku slorica, aureola
Swiatla wystgpuje najprzéd od strony jego wschodniéj, nao-
statku przez tarcz ksiezyca zakrytéj. Po stronie przeciwnéj
wystepuja z poza téj tarczy, u spodu i u wierzchu, jedynie
wyzyny atmosfery slonecznéj w kolorze rézowym, i dopiero
kiedy zaémienie ustepuje i zaczyna zakrywaé protuberancye
na wschodzie, poczyna sie takze pokazywaé aureola i gloria
od strony zachodniéj.

Obserwacye tego pieknego fenomenu ograniczaja sig do-
tad na zbyt maléj liczbie zaémiefr calkowitych krétko-trwa-
lych, dla tego pozadane i cickawe bedg spostrzezenia protu-
berancyi $wiatta w nadchodzgcém 6 '/, minuty dlugiém za-
émieniu stoneczném. Fotografia nie omieszka zdja¢ z nich
doktadne obrazy.

Fotografia od niejakiego czasu nader wydoskonalona,
mianowicie w czuloci na dziatanie promieni §wiatta, by tez
najstabszych, stata sie, jako taka, nieodzowng potrzeba przy
obserwacych astronomicznych. Swiatto jest pelne zludzei dla
oka ludzkiego, ale samo siebie nie tudzi, i dla tego z zupeina
rzeczywistoscig i prawda przedstawia sig na obrazie fotografi-
cznym, ktéry ono samo rysuje.

Fotografia nietylko zdejmuje dokladny obraz chwilowego
stanu tarczy slonca i ksiezyca we wszystkich odcieniach roz-
lanego na nich $wiatta, nietylko utrwala go i daje moznosé
poréwnania z obrazami poprzednio, lub nastgpnie zdjetémi; —
ale, co wigksza, wskazuje na obrazie, przez wigksza lub mniej-
szy jasno$¢ jego partyi pojedyfczych, wigksza lub mniejsza
napigtos¢ $wiatla, nieréwnie pod tym wzgledem, tak na storcu,
jak na ksigzycu rozdzielonego. Co fotometrya juz byla oka-
zala, sprawdzita zupelnie fotografia, ze u obwodéw tarczy tak
stonecznéj, jak ksiezycowéj, $wiatto daleko mniéj jest intenzy-
wne, niz ku $rodkowi. Arago podaje réznice napigtosci na
Y10, inni, jak Faye, wigkszg jeszcze przyjmujg.

Obraz fotograficzny, zdjety z ksigzyca, lub stofica, uwa-
zany przez soczewke stereoskopows, odstania jak najdokla-
dniéj kulisty ksztalt ciala niebieskiego i rozpoYozone na jego
polkuli wzniesienia i wklestoSci. Bo co sig z kuli na plasz-
czyznie promieniami $wiatla, wedle najSciSlejszych praw pro-
Jekeyi i perspektywy rysowalo, to naodwrét wraca do formy




kuli, z wszystkiémi na jéj krzywéj powierzchni ksztaltami,
o ile z takiéj oddali rysowaé si¢ i konturowaé moga. Pod
tym wzgledem mappy fotograficzne lunarne Maedlera i Beera
nic nie pozostawiajg do Zyczenia, z powodu lagodno$ci §wiatla
ksigzycowego. Natomiast mappy fotograficzne solarne, dla zbyt
razacego blasku tarczy stonecznéj, mogg tylko podczas zaémie-
nia by¢ zdejmowane i nie zawsze sig udajg.

Wszakze obraz fotograficzny pana Laussedat, zdjety z ja-
snego odcinka, stonccznéj tarczy, kiedy cala reszta byla juz
zaciemniong, w czasie zaémienia 18go Lipca 1860 r. pokazal
jeden rog odcinka jakoby stracony, coby tylko ttémaczyé mo-
Zna, ze widok rogu tego atmosfera ksiezyca zatarta, o ktoréj
istnieniu przeciez dotad powatpiewano.

Pan Secchi, astronom rzymski, zdjat podezas tego sa-
mego .za¢mienia az pig¢ obrazéw, z ktérych tylko dwa cze-
Sciowo sig udaly. Ale i te nieocenionym staly si¢ nabytkiem;
pokazaly bowiem widocznie, ze olbrzymie massy jasnych $wia-
tet, jakby oblokéw, w znacznéj wysokosci glob slofica ota-
czajg. W Anglii zdjeto nawet obrazy z plam gwiazdowych,
co jak mgly Swictelne w glebiach firmamentu, slabém, zale-
dwie dojrzaném $wiatlem pogwietlajg; bo nowsza sztuka fo-
tograficzna dokazata, Ze $wiatto, by tez najmniejszéj napigto-
Sci, zdolne narysowaé swoj obraz.

Pomijam inne jeszcze astronomiczne badania, do kté-
rych kazde inne zaémienie stofica daje sposobno$¢ — jak np.
Sciste oznaczenie waznicjszych punktéw okolic zaciemnionych,
a miast w szczegélnosei, pod wzgledem ich geograficznego po-
Yozenia, czyli ich odleglosci tak od ekwatora, jak od pierw-
szego potudnika; — jak odszukiwanie ciak niebieskich, prze-
chodzacyeh wladnie przez ciemng tarcz stoneczng, ku czemu
mianowicie za¢mienie diugo-trwate sposobniejsza podaje pore.
Z tego, co$my powiedzieli, wykazuje sie juz dostatecznie wiel-
kie i szezegélne znaczenie, jakie dla astronomii i optyki mieé
bedzie zaémienie dnia 18go Sierpnia r. b.

To tez rzady i towarzystwa uczone wszystkich panistw,
saczycacych sig cywilizacyg i stanowiskiem polityczném, od
dawna juz robig przygotowania do obserwacyi, ile by¢é moze,
najdoktadniejszych. Braé w nich beda udziat astronomowie
i optycy najzawolafisi. Krom Ameryki, Anglii, Francyi i Au-




eafay

stryi, idacych na przodzie umiejetnosci matematycznych, wy-
selajg expedycye uczone do Adenu i do Indostanu i na wy-
spy oceanu indyjsiiego; takze Rossya, Prussy, Szwecya, Hol-
landya, Belgia, Hiszpania, Szwajearya i Wlochy. Mamy wia-
domo$¢, ze i miasto odwieczne weZmie tam nieposledni udzial,
bo z wyraznego rozporzgdzenia Ojca Sgo wybralt sie juz na
wschdod uczony jezuita Secchi, dla robienia do$wiadezen spek-
tralnych i fotograficznych.

Zgola przygotowano wszystkie Srodki intelligencyjne i op-
tyczne, jakiemi obecnie astronomia rozporzadza, aby to wazne
i wyjatkowo pomySlne zaémienie wyzyskaé dla umiejetnosci
jak najobficiéj. '

Takze nasze Towarzystwo Przyjaciét Nauk uwazalo so-
bie za obowigzek zrobi¢ pod tym wzgledem, co pod danémi
okoliczno$ciami zrobié¢ si¢ jedynic dalo, to jest zwrécié uwage
cztonkéw swoich i publiczno$ci na wielkie znaczenie tego fe-
nomenu solarnego, a czasu swego podaé¢ do ich wiadomosci
uzyskane zjego obserwacyi znamienite, ile si¢ spodziewaé go-
dzi, wypadki.
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