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PRZEKSZTALCENIA 1 RUCHY W PRZYRODZIE.

k. Jak ziarnko piasku wléczy si¢ i przemienia.

Najwieksza niestatosé, jaka tylko duch nasz po-
mysli, bezustanna wedréwka z jednego punktu na
drugi, wieczna zmiana ksztaltéw i miejsca, oto
najlepsze 1 najwlasciwsze cechy przyrody.

Od lekkiéj pary oddechu natychmiast znikajg-
cej, az do najpotezniejszych gér, uzywanych zwy-
kle za wyraz niewzruszonosei 1 mocy; od najjasniej-
szych obloczkéw na pogodném tle nieba, az do
olbrzymich mass kamienistych z wnetrza ziemi wy-
rostych, wszystko jest zmienném i zmienia swe
ksztalty, wszystko moze byé poruszaném i porusza
sig, i pewno po wielu, wielu milionach lat niepo-
wroci jeszcze na miejsce niegdys zajmowane.

Ziemia obracajac si¢ okolo stonica, zdaje si¢ od-
bywaé co rok tez sama droge, a przeciez tam, gdzie

Bibl. Pop. N. P. VII, I
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raz byla, nigdy juz nie postanie, bo slonce takze
postepuje w przestrzeni i pociaga za soba wszyst-
kie komety 1 planety z ich ksigzycami. Podczas
téj ogblnéj wedréwki, zachodza niezawodnie zmia-
ny w cialach niebieskich, chociaz nasze krétko wi-
dzgce oko nie moze ich dostrzedz, a nasz krétko
siegajacy umyst ocenié, dokad ta wieczna wedréw-
ka wiedzie 1 gdzie wieczna przemiana prowadzi.

Przy rzeczach nawet bardziéj zmyslom na-
szym podleglych, mniéj od badan uchodzacych,
przy rzeczach, ktérych zmiany i ruchy moglibys-
my sledzi¢ z pewna przynajmniéj rozciagloscia,
meezy sie nasz umys! i zasypia fantazya juz po
krétkiém ich uwazanin w czasie i przestrzeni, tak,
ze musimy zadowalniaé si¢ prostém pojmowaniem
w wigkszych rozmiarach i obszernigjszych zary-
gach tych swiadectw zycia natury 1 przestawaé na
domyslném przypuszezeniu tego, o czém wiedzieé
jasno i pewno nie jest nam zabronione.

Ziarnko piasku z najwyzszych szezytéw gér, na-
ruszone chemiczny sily wilgotnego powietrza, ob-
luznione ruchami wiatréw, porwane ich wirem,
Bég wié przed ilu tysigcami lat dostalo si¢ z lona
ziemi na powierzchni¢. Odbylo ono podrdz od
srodka na zewnatrz, z glebi na szezyt wysokodel
i podezas tego uleglo zarazem zmianie: z ognisto-
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plynnego stanu przeszlo do stalego; przy zasty-
ganiu przybralo nowy ksztalt i gestosé, a swiatlo
i rosa, chmury i blyskawice, powietrze i jego pra-
dy, musialy po dlugim, bardzo diugim czasie, zo-
stawié na niém slady swego wplywu. Teraz splu-
kane deszczem, toczy si¢ powoli ku dolowi, az doj-
dzie granicy, gdzie grunt sprzyja juz roslinnosei.
Tu zawisnie na pniu jakiej§ trawki, aby po wieko-
wéj swéj wedrowce nieco wypoczac.

Nadchodzgca jesien wszystkie zdzbla niszezy,
spadajg sniegi 1 dluga zima roztacza w okél swa
lodowg suknig, pod ktéra drzémiacéj spokojnosci
zdaje si¢ nic juz nie zaklécaé. Lecz uspicnie przye
rody jest tylko pozorném; gazy, przenikajace wszy-
stko, 13cz3 sig z wilgociami ziemi i rozpuszczaja
z piasku krzemionk¢ na pokarm dla przyszlych
trawek, ktére tu wzrosng. Odrodzone zycie nie
waha si¢ z tego korzysta¢, nowe zdzbla przyjmuja
w siebie kwas krzemny 1 nadzwyczajnic rozdzielo-
ny umieszczajg na swych krawedziach. Ztad tez
trawy nabieraja téj slawnéj ostrosei, ze kraja nie-
zmiernie latwo, jakby najostrzejsze brzytwy.

Lecz druga z kolei jesien znéw zabija roslinnosé;
drobniatkie ziarnka krzemionki upadng na ziemig
i znajda sig w stycznosci z naplywajacémi woda-
mi. Czastki zmienionego piasku, przy dalszém

| 1*‘
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przeksztatcaniu, péjda na nowa wedréwke. Jedna
zleci nizéj w doling i postuzy za pokarm przyszléj
majowéj zielonosci; druga przylgnie do gliniastego
gruntu i po latach wejdzie moze w sklad cegly i
razem z nig w sklad jakiéjs wielkiéj budowli; inna
dostanie sie do rzeki, wpadnie w koryto, z biegiem
wéd sie potoczy, i razem z wielu innémi szezatka-
mi wiclu innych przemienionych rzeczy, odbedzie
wspolng podréz do morza. Pozostale ezastki jedne-
go niegdy$ ziarnka piasku rozprosza si¢ podobnie
i tysigeznémi drogami pozmieniaja. I po dlugim
dopiéro szeregu wiekéw, po milionach lat, moze
nadejdzie pora, ze jakis atom spocznie rzeczywi-
gcie na dnie morskiém, gdzie w miejscu najgleb-
szém cigzarem wod przycisnicty, wraz z bgdacémi
tam utworzy skale, podczas gdy inne jeszcze wy-
soko w powietrzu plywaé beda i pewnie nie preg-
dzéj ujrza dno morza, az z pierwszych nowe po-
wstang gory, nowe opadng doliny.

Kiedyz zndw, po wielu tysigcach wiekow, dwa
atomy jednego ziarnka piasku spotkaja si¢ w prze-
strzeni?

Ktéz moze wiedzieé? Kto jest w stanie obli-

czyé? Przeksztalcenia i ruchy w przyrodzie sa
dla-naszego pojecia prawdziwie nieskorczonémi.



&
11. Skutki wedrujgcego piasku.

Ziarnka wigc piasku w wiecznych przeksztalee-
niach i ruchach, z wyzyn ziemi zstepuja w glgbie
oceanu; nieznacznie,. przez miliony lat, zmieniaja
postac i miejsce; opuszezaja wspdlne lozysko pier-
wotnych skal, aby kiedys, moze po tysigeznych
szeregach wiekow, znéw si¢ polaczyé, a przy tém
wszystkiém dazz jednémi drogami i1 do jednego
celu. Zaden pojedyhezy umysl nie obejmie ich
ciekawym rzutem oka, i choéby cheial, ani umié anj
moze policzyé. Lecz nauka, ten pochop ludzkosci
do badania ducha przyrody, nie uznaje niemozli-
wosci; sili sie nieprzeliczone przeliczyé, nieprzeni-
knione przenikngé i nie ustaje w prébach, celem
dojscia, co za znaczenie maja te massy wedrujace-
go piasku, i jaka w przybliZzeniu moze by¢ ich za-
warto§é?

Co z nich plywa w powietrzu, jest nie do wysle-
dzenia; co si¢ na ziemi zlozylo, rOwniez nie moze
byé ocenioném, bo caly nasz grunt zyzny jest wy-
nikiem zwietrzenia tych skal pierwotnych, ktérym
tak latwo przyznaja miano wiecznosei. To co zo-
wiemy ziemig, gleba oznaczana nazwa rolngj,
ogrodowéj i t. d., jest niczém inném, jak tylko po-
kruszonémi brytkami kamieni ze szczatkami roslin
i solami, sprowadzonémi z glebin przez zrédla. Co
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dzis jeszcze miesci si¢ w roslinach jako kwas krze-
mny i corocznie w postaci delikatnéj krzemionki
na ziemie spada, zadne oko nie przeniknie, zadna
liczba w przyblizeniu nie przedstawi. Lecz nauka
zrobila zasadzke, i na ostatniéj stacyi, w rzekach,
ktore piasek tocza do morza, prébowala policzyé
tych malych wedrowedw, co tu zegnaja swiatlo aby
zgromadzi¢ si¢ w ciemnogdciach morskich, tysiace
lat cierpliwie przeczekaé i znowu pod forma opok
wyrosé na widng powierzchnie.

Wazystkie strumienie zajete sa takiémi passaze-
rami. Ren, Klba i pokrewne im wody niemieckie
prowadza emigrujacy ziemi¢ niemieckz. Dunaj
podobnym balastem obcigzony, plynie ku morzu
Czarmmemu. Wisla z Karpat zabiera zmieniajace
sie ziarnka, a plyngc przez polska kraine, wiezie
wychodzcow polskich ku Baltykowi., Tym sposo-
bem na kazda sekunde wychodzi wprawdzie po kil-
ka tylko stép szesciennych, ale z tych malych ilosei
po latach powstaja straszne massy i na spodzie
gromadzi si¢ milion razy wiecéj ciezaru, anizeli
okrety na powierzchni wszystkich wéd uniesé zdo-
aja.

Nil w Egipcie, Missisippi w Ameryce, Ganges
w Indyach graja w tym wzgledzie daleko wigksza
role. Nil coroeznie wyprowadza ziemi 200 milionéw
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stop szesciennych, Missisippi 4500 milionéw, a
Ganges 6000. Gdyby podobna masse zsypywaé nad
Warszawg, to wrok zagrzebalaby cale miasto wraz
z jego zyciem, 1 utworzylaby taks gore, ze zale-
dwic po dlugiém rozkopywaniu natrafiono by na
szezyty wiez Sto-Krzyzkich lub Sto-Janskiéj.

A to dzieje si¢ nie od roku, nie od dziesigtka
ani setki, lecz juz od wielu bardzo tysiecy lat, tak
ze liczby wcale podaé nie umiemy, a o skutkach
méwl nam tylko przeczucie.

Czy od tego nie psuje si¢ réwnowaga na po-
wierzchni ziemi?

Bezwatpienia; zmiany przeciez i ruchy sg tak
powolne 1 nieznaczne, ze my, dzieci ludzkie, pod-
czas naszego chwilowego popasu na tym Swiecie,
nie zdolalibysmy ich dostrzedz, gdyby duch nauki
nie byl pochodnizg ludzkosci i promienie jadniej-
szych objawien nie przy$wiecaly nam w zyciu.

W Ameryce jest rzeka Niagara, ktéra wyplywa-
jac z jeziora Erie, spada z wysokosci 165 stdp.
Olbrzymi ten wodospad, szeroki na 1800 stép, pio-
runowym swym hukiem, t3 straszng mowa natury,
ostupia i przeraza wedroweca, tak, iz ten nie spo-
strzeze od razu, ze te massy wod ze swego skali-
stego poslania musza obrywaé kawalki, a w kotli-
nie, na ktéra z niezmierny sila padaja, kruszyé

f Lh'_‘.lvl 1. OO |
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wazystko co sterczy. Badania dopiéro naukowe
wykazaly, ze to istotnie zachodzi. Wodospad na-
rusza swoje wlasne koryto i przez to cofa sie po-
woli, wymulajac coraz bardziéj powierzchnie spad-
kowa, skutkiem czego wlasng wysokosé zmniejsza.
Odkad tez narusza on w ten sposéb swe loze?
Poszukiwania okazaly, ze cofnal si¢ juz blizko
o mil siedm. Siedm zatém mil skalistéj podstawy po-
tupal, oderwal i w postaci piasku rozsypat po do-
linie; ale praca ta niemalo kosztowala go czasu,
bo przy caléj swéj sile nawet pot lokecia w jeden
rok nie rozburzy. Na to wiec, czego niezaprzecze-
nie dokonal, potrzebowal 35000 lat, czasu nie-
zmiernie wielkiego w poréwnaniu z zyciem czlo-~
wieka, lecz malego w stosunku do istnienia sit

przyrody.
111. Wedrowki skal.

Nietylko w postaci drobnych okruchéw i lek-
kiego piasku, cale massy skaliste przenosza sig
z wyzyn w doliny, z jasnéj powierzchni w ciemne
zbiory wod, ale takze jako jednolite a nieraz ol-
brzymie glazy, wedruja z miejsca na miejsce, 1 jak
na naszej potkuli, z dalekiéj pélnocy do cieplej-
szego poludnia.

Dowodem najdawniejszych tego rodzaju wedro-
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wek 83 rozliczne oblamy granitu na plaszczyznach
Polski napotykane, ktére niegdys, na dlugo przed-
tém nim stopa ludzka pierwszy slad tu wycisnela,
przybyly z wysokich gér Finlandii na nasza zie-
mi¢. Bytnosé ich w takich miejscach, gdzie w o-
kolo na kilkunasto-milowym promieniu niéma za-
dnych gor od ktérych pochodzié by mogly, dala
powoéd do wielu blednych objasnieni. Naturalise:
minionych czaséw, poczatek ich przypisywali
wulkanom, z ktérych niezmierng niby sila wyrzu-
cone, az do nas przylataly, Poezya ludowa na
wyttomaczenie tego cudu przyrody uklecila legen-
de, jakoby diabel w najwyzszéj zajadlosci, z dale-
kich gér ciskal kamienie na miejsca sobie niemi-
Ye. Dzisiejsza nauka prawdziwsze znalazla przy-
czyny tych zjawisk, upatrujac je nie w gwalto-
wnych ani bajecznych, lecz w stalych i przyrodzo-
nych sifach.

Gdzie na plaszezyznach, polach i pagoérkach
znajduja si¢ te dziwne goscie, tam przed wiekami
musialo istnie¢ morze. Prady, nad ktérémi zasta-
nowimy si¢ blizej, szly z pélnocy i po nad miej-
scami, dzis przez nas zamieszkalémi, toczyly spie-
nione wod fale. Na tych falach splywaly olbrzy-
mie massy lodowe z wyzyn poélnocy na cieplejsze
morza, pokrywajace poludniowe réwniny. Ze zas
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owe massy, dla odbycia swéj naturalnéj po pra-
dach morskich podrézy, musialy si¢ od gér odry.
wagé, przeto zabieraly z sobg rozliczne wmarzniete
kamienie i nosity je tak dlugo i tak daleko na co-
raz plytszém morzu, poki cieple powietrze polu-
dnia nie stopito samych nosicieli. Granity uwol-
nione w ten sposob z lodowego otoczenia, padaly
na duno.

Ow olbrzymi glaz w naszym Botanicznym ogro-
dzie, ktorego widok za kazda razanowebudzi zdu-
mienie, przed niedocieczonym czasem odbyl ro-
wniez taky dziwng wedréwke i1z gor Finlandyi lub
Szwecyi przyjechal do Polski. Mniejsze podo-
bnego rodzaju narzuty napotykamy w niemaléj li-
czbie wiosek, a miejsca wktdrych spoczywaja, mu-
sialy by¢ doskonale oznaczonémi punktami zbiora
dla okolicznych ludzi. Pézniéj w blizkosei ich za-
sadzono drzewa, aby pod cieniem tychze obrado-
waé nad publicznémi sprawami. Jeszeze pézniéj
obok miejsc takich powstala kuznia, karczma lub
koscidl osady, pozostajac juz do dzis dnia, bo nie
rzadko w poblizu tych budowli widzié¢ sie daja
wielkie glazy pod starozytnémi drvzewami, okolo
ktorych ciaggle sie jeszeze zbieraja, w godzinach
wolnych, mieszkancy wioski.

Tak wige w czasach tajemnicza pokrytych za-
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stong, topniejgee lody polnocy puszezaly swe ka-
mienne cigzary na éwczesne dno morza, aby weze-
$nie oznaczyé miejsca, na ktérych kiedys, jak juz
dno morskie przejdzie wlad suchy,. przez caly
szereg pokolen zbieraé sie beda male kéltka ludz-
kiego spoleczenstwa.

Co za cudowna zmiana, jaka dziwna wedrdéwkal

I ta ciagle jeszeze zachodzi. Nie tam wprawdzie,
gdzie dzisiaj lad istnieje, lecz na terazniejszych
morzach, z ktérych kiedys pewno powstanie twar-
da powierzchnia, gdy inne miejsca opadna.

Wedréwka nieustaje! Ekspedycye naukowe
w okolice biegunéw ziemi nie rzadko spotykaja
potezne lodowe géry, z wmarznigtémi skatami, ktd-
re zdradzaja pochodzenie ich od stalego ladu.
Wedrowce te przedstawiaja straszny, lecz zarazem
wspanialy widok. Plywajs po wodzie (bo. woda
cigzszg jest od lodu), nie na plask, jak kry naszych
strumieni, lecz popietrzone stromo. Niezliczona
moc sopli sterczy z nich w lodowe powietrze, is-
krzge sig na sloficu jak najcudniejsze dyamen-
ty. Chyla si¢, podnosza i chwieja podtug miaro-
wego przechodu fali, bo wigksza i ci¢zsza potowa,
zanurzona w wodzie, zupelnie wplywowi jéj ulega.
Zimne otaczajace powietrze nie moze szkodzié ur-
wistym ich wiezycom, podczas szesciomiesigeznéj
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nawet obecnosei stonica przy biegunie péinocnym;
lecz woda, cheiwiéj pochlaniajac cieplo promieni
slonecznych, obtapianiem, narusza fundament tego
plywajacego gmachu. Tajenie raz zaczgte trwa
nieustannie, podstawa coraz bardziéj traci na wa-
dze, juz cigzarem nie przenosi podpieranego do-
mu, a w pierwszéj nastepnéj chwili stanie si¢ oden
lzejsza. I cala budowa pada za nadejsciem falii
przy strasznym piorunowym huku przewraca sig
dnem do géry. Nowy nastaje obraz: niewidziana
dotad podstawa patrzy ku niebu; szersza, zmie-
niona, powyrywana, ale jasniejsza i przejrzystsza,
jakby krysztalowa massa, plywa po wierzchu bal-
wanéw i plywaé bedzie, poki nowy straszliwy lo-
skot nie objawi nowego obrotu.

Lecz podczas tych kolejnych obrotéw, nie jeden
uwieziony kamienn dostaje sie na wolnosé, a Ze nie
posiada wlasnosci plywania, przeto leci w glab’
i na spokojném dnie morza odpoczywa po swéj
przymusowéj wedrowece.

Kiedy to miejsce spoczynku naszego wedrowca
stanie si¢ sucha powierzchnia? Kiedy potezne
drzewo kamien ustali? Czy w jego blizkosci zalo-
zy sie jaka osada, stanie kuznia, oberza, kosciol lub
coskolwiek innego?



13

Wolno zgadywaé. To pewna, ze skala po jedndj,
czeka na nowy wedréwke.

IV, Odrywanlie gi¢ glazéw od reszty skalistej massy.

Co jednak rozrywa zwiazek jednolitéj massy gor,
co pojedyncze kamienie sciele w srodek lodowéj
massy, aby unosily sie¢ na falach morskich i zacho-
dzity na plaska powierzchnig ziemi? Co rozsadza
skaly i czyni je sposobnémi do zmieniania ksztal-
téw i thiejsca?

Aby znalezé sobie odpowiedz na powyisze py-
tania, wstapmy na wierzchotki tych gor, ktérych
szczyty wiceznym Sniegiem pokryte, strzelaja za-
wsze jednako ku pogodnemu lub niepogodnemu
niebu, i rzuémy tez okiem na wysokie, przejrzy-
stym lodem wypelnione doliny, zazwyczaj lodni-
kamizwane, Spostrzezemy tu réwniez zmiany, ktd-
rych przyczyne bedziemy w stanie wysledzié.

W gorgcych nawet krajach, gdzie promienic
slofica nieznosnie pala na dolinach, istniejz gory
ze szczytami tak wzniesionémi, zc si¢ na nich stale
Snieg i 16d utrzymuje. Bo tylko ziemia cieplo po-
chlania i tylko dolne gestsze warstwy powietrza
mogy byé do wysokiego stopnia -ogrzane; gérna
zas rzadsza atmosfera z latwoscia przepuszcza
promicnie, malo z nich absorbujac, 1 dla tego tez
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w gbrze panuje zimno, wzrastajace w miar¢ wyso-
kosel, az do punktu, zwanego zimném przestrzeni,
to jest mniéj wiecéj H0 stopni ponizéj zera.

Lecz w krajach niezbyt od bieguna ziemi odle-
glych, gdzie slonce, w godzinach nawet poludnio-
wych, stabo tylko ogrzewajace promienie wydaje,
w takich krajach juz mniéj znaczne wysokodei
przez lata cale nosza pokrywy ze sniegu 1 lodu.
W poblizu zas biegunéw same réwniny az do pe-
wnéj glebokosci zamarzaja, a plynna woda liczy
sie tam do sztucznych, za pomoca ognia wydoby-
tych zjawisk.

Pomimo to jednak, w okolicach gdzic tylko zi-
mno zdaje si¢ panowaé, cieplo sloneczne nie zosta-
je bez wplywu.

Jesli pomiedzy wysokiémi skalami, w okolo oto-
czonémi lodem, trafi si¢ jaka szezelina, co gleboko
w ziemie prowadzi, to do niéj splynic woda po-
wstala z tajenia snieguilodu od slonca,igdy szcze-
lina ta ma stosowng glebokosé, to powstanie stad
zrédlo, ktore tajnémi podziemnémi drogami po-
wiedzie wody w doling. Lecz za nadejsciem zimy
znika ostatnie cieplo slonecznych promieni, woda
ziegbnie powoli w szczelinie 1 nareszcie zamarza.
I w téj chwili rozwija sig¢ tak nadzwyczajna
sila, ze skutkom jéj prawie niepodobna da¢ wiary.
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Woda bowiem posiada szczegédlna wlasnoséé,
niemal sobie tylko wlasciwa, Ze przy ozigbianiu
do pewnego jedynie stopnia gestnieje, a potém zno-
wu rozszerza sig. Jesli np. wodg na 8—10 stopni,
czyli taka jaka jest zwykle w naszych studniach,
ozigbimy w pokoju az do zamarznigcia, to poczatko-
wo kurczyé si¢ bedzie do 4 stopni ciepla, a odtad,
wbrew temu co si¢ dzieje z najwigksza liczbg rze-
czy na $wiecie, przy dalszém stygnieniu powieksza
objetosé, dopoki calkowicie w 16d nie przejdzie.

I natenczas, w chwili marznienia, sila rozszerza-
jaca objawia si¢ w najwyzszym stopniu 1 rozszerza-
nie nastgpuje tak nagle, a przez to tak gwaltownie,
ze bardzo czesto naczynia pekaja jesli w nich dosgé
miejsca nie bedzie. Marzngea woda w jednym
momencie rozsadza najsilniejsze oksefty, beczki
i wiadra. Kiedy mroznémi nocami w sadzawkach
i malych jeziorach znaczna powicrzchnia wody na-
raz zamarza, mozna uslyszé¢ przeclagly loskot.
Pochodzi on od naglego rozszerzenia, skutkiem
ktérego gérna, brzegami ujeta warstwa, przecho-
dzac w 16d, unosi sig jak pokrywa nad reszta nie-
zamarzléj wody, poczém - zaraz w srodku opada
i tylko przy brzegach16d uniesionym zostaje. Roz-
szerzanic to sprawia zarazem, ze 16d mniejsza ma
cigzkosé gatunkowa od wody i po niéj plywaé mo-
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ze. Pé6zniéj wrécimy jeszcze.do tego ciekawego
i nadzwyczaj waznego w zyciu zjawiska i coskol-
wiek wiecéj czytelnikom naszym o niém powiemy.

Ta to wiec wlasnos¢ wody rozdziela skaly, roz-
sadza je na sztukiiumozliwia wodne podréze,
o ktérych mowilismy.

Wyobrazmy sobie na morzu biegunowém mas-
s¢ skalista, ktora by z lona wéd wystawala w lo-
dowe powietrze. W glebi jakiejs odwiecznej roz-
padliny, nie majacej zadnego wyjscia, zbierze sig
woda podczas pogodnych dni szesciomiesi¢geznego
lata. Zwykla koleja rzeczy nadejdzie sroga pélro-
czna zima. Im spokojniéj woda w glebi owéj szcze-
liny spoczywa, tém dluzéj oprze si¢ mrozowi.
Oziebnie ponizéj punktu zamarzania, a jednak za-
chowa stan ptynny, bo dopiéro ruch, chocby naj-
lzejszy, w 16d ja przemieni. Do téj wody, czekaja-
céj tylko lekkiego wstrzasnienia, podezas jakiejé
burzliwéj noey wpada zmarzniety ptaszek, ziarnko
gradu lub nawet prosty platek sniegowy. W je-
dnéj chwili nastepuje skrystalenie, a zatém roz-
szerzenie cale] massy iz trzaskiem kawal skaly
odrywa si¢ od reszty skorupy ziemi i pada na lod
ponizéj bedacy. Sniegi téj nieszczesnéj, pod wszech-
wladném panowaniem zimy zostajacéj krainy,
wkrotce pogrzebia 6w ulamek statego ladu. Pole-
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zy on w tym grobie poki nie nadejdzie jaki cieplej-
szy oddech lata i 16d otaczajaey go nie uda si¢ na
wedrdwke w strony cieplejsze. Natenczasuzyje mor-
skiéj przejazdzkiipo mniej lub wigcej diugim prze-
ciggu czasu zetknic si¢ znowu ze stalym gruntem.

V. Jak skaly podrézujn po stalym ladzie,

Lecz wiecéj jeszcze podobnych dziwow przed-
stawia przyroda w swych przeksztalceniach i ru-
chach, gdyz nie tylko na wodazie, ale i na suchéj
powierzchni ulatwia naturalne transporta wig.
kszych i mniejszych kamieni. Odiamy skal wolno,
nieznacznie, W najrozmaitszy a zawsze szczegllny
sposob zstepuja z wyzyn w doliny, a wielkie mas-
sy od czasu do czasu posuwaja si¢ z polnocy ku
poludniowi, po regularnéj, latwéj do scistego zmie-
rzenia drodze.

Nie tak dawno temu sadzono powszechnie, ze
szczyty gor wiecznym lodem pokryte, z ich wyso-
kiémi dolinami, tworzacémi slawne lodniki, s3 nie-
zmienne, niezdolne do wykonania lub ulatwie-
nia jakiegoskolwiek ruchu. Scislejsze jednak po-
szukiwania, jako tez gruntowniejsze zbadanie, za-
rowno sprzeciwiaja si¢ podobnemu sadzeniu.

We wszystkich czgéciach s$wiata napotykajg sie
gory, siegajace tak wysoko w zimne krainy atmo-

Bibl. Pop. N. P. VIL 2
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sfery, ze si¢ na nich stale 16d utrzymuje, a cieplo
sloneczne nie moze stopié w kazdéj porze roku
padajacego sniegu. W najgoretsze dnie najgoret-
szych okolic ziemi, taje tam zaledwie delikatna
zwierzchnia powloka. Z tego tez powodu traca
szczyty razacyg bialosé sniegows, a przybieraja blg-
kitna przejrzystosé lodu. Wicher, we wszystkich
kierunkach krazacy po nad ziemia, unosi na swych
skrzydlach drobniutkie pyltki z réznych okolic po-
wierzchni i1 sklada je na swiezych lodowych $cia-
nach, dajac zéltawe po wierzchu wejrzenie i od-
znaczajac W ten sposéb coroczny przybytek. Z od-
dzielnych warstw zatém, mozemy wyczytaé¢ wiek
trwania tego dramatu natury.

Lecz jezeli cieplo jednego roku nigdy nie topi
caléj massy spadlego sniegu, to moznaby zapytad:
zkad pochodzi, Zze poklady lodowe z kazdym ro-
kiem nie rosna? Czemu na szczytach gér nie two-
Tz3 coraz wyzszych napietrzen? A jesli to istotnie
zachodzi, czy z czasem cala ilos¢ wody nie zniknie
nam z powierzchni i w postaci staléj nie zawisnie
w zimném powietrzu?

Na to wszystko odpowiadajg prace najnowszych
czasow, bardzo uzasadnionémi, a przeciez cudo-
wnémi prawie wnioskami.

Woda powstajaca corocznie na szczytach gor,
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wystarcza, aby przenikliwg masse sniegowa napo-
i¢ 1 ruchomy snieg zamieni¢ na poklad lodu. Po-
chyle sciany wierzcholkéw pokladami takiémi ob-
clazone, nie moga utrzymad ich na sobie; 16d prze-
to wolniutko zsuwa sie ku dolowi 1 nieznacznie
zstepuje na wysokie, migdzy szczytami umieszczo-
ne doliny. Lecz doliny te réwniez pokrywa énieg,
ktéry takze co rok woda przesigka, tworzac rozle-
gle, szerokie i cze¢sto na kilka mil dlugie, lodowe
pigtra, zwane lodnikami. Ze zas lato nie zdola tyle
z nich roztopié, ile zima naklada i osuwajacy sie
16d dostarcza, przeto lodniki rosng i poteznieja
coraz bardzi¢j, poki nie dosiggna najwyzszych gor
kraficow. Lecz i tu zachodzi osuwanie, ktére juz
na bokach wysokich szczytéw widzielismy, tylko
dziwniejszym jeszcze sposobem.

Rozlegle lodowe pole, zprawéj i zlewéj strony
W rozmaitéj szerokosci ujgte scianami i wierzcholka-
mi gor, wyda si¢ badawczemu wzrokowi stalym, za-
marzlym, niewzruszonym strumieniem, bo 14d
w codzienném zyciu uznano za cialo stale, ktére
wprawdzie upada z wysokosci, ale nie zdaje sig
médz tego uczynié, przylegajac silnie-do raz wez-
szych, to znowu rozszerzonych brzegéw. Lecz 16d
zdaje sig tylko stalém cialem, w rzeczywistosel za$
niém nie jest, czego dowodem sg lodniki.

2‘
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Jakkolwiek w malych uwazany kawalkach, léd
silny przedstawia zwigzek miedzy swémi pojedyn-
czémi czgstkami, przeciez najwidoczniéj okazuja
lodniki, ze we wnetrzu jest poruszalnym, skoro
strasznémi massami ulozy si¢ na sobie. Lindniki
daza ku dolowi, pomimo ujmujazeych je to wez-
szych, to szerszych brzegédw. Nie przerywanym,
lecz jednostajnym ruchem zstgpuja ku rowninom.
Plyng w calém znaczeniu tego stowa, chociaz nad-
zwyczajnie wolno, calkiem niepostrzezenie dla
zwyklego oka. Ale plyna rzeczywiscie, przeci-
skaja si¢ przez ciasne wawozy, i podobnie jak wo-
dy, srodkiem silni¢j anizeli po bokach, ciagna co-
raz to nizéj, az poki nie dosiggna granicy, gdzie
cieplo sloneczne moze juiz corocznie odtajaé tyle,
co u gory w postaci statéj przybywa.

Stad tez pochodzi, ze wiosng, gdy najnizsze kon-
ee lodnika topnieja skutkiem upaldw, nieraz wy-
chodzi trup czlowieka lub zwierzecia, z niestycha-
ném zdumieniem okolicznych micszkancéw, bo
najstarsi migdzy niémi nie pamietaja, aby kogokol-
wiek w tém micjscu spotkato nieszezescie. Niekie-
dy w zwlokach poznawano osobg, co przed bardzo
dawnym czasem zgingla gdzies na szezytach, i nie
pojmowano jakim sposobem trup przebyl tak zna-
czng odleglosé przez tak zbita masse. Teraz rzecz
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jasna, ze 16d w poteznych rozmiarach nie jest sta-
lym lecz plynnym, i chociaz bez poréwnania wol-
niéj, ale podobnie strumieniowi niesie wszystko,
co w sobie zawiera, ku podstawie, jak tamten do
morza.

I powoli tez wewnatrz lub na tym lodowym stru-
mieniu lezgce skaly zstepuja z wysokosci. Zmar-
znigty potok zabiera ze swego loza kamienie
i prowadzi je na dziwna, niepomyslang ani przewi-
dziang wedrdwke, v takiém miejscu, gdzie niéma
balwandw morskich, ktéreby skalami cigzarne kry
unosily.

VI. Dziwne podréze kamieni w porze letniej.

Lecz nietylko postepujac wraz z lodem, wigksze
lub mniejsze odlamy skal zmieniaja swe miejsca;
istnieje bowiem dziwniejszy jeszcze rodzaj wedro-
wek. Skaly w oznaczonym kierunkn przebywaja
dosé znaczne przestrzenie po powierzchni lodo-
wych pokladdw, a prostemu ich biegowi czesto
male pagorki nawet nie staja na zawadzie.

Na wyniosle plaszezyzny wysokich gér, wiecz-
nie lodem pokrytych, padajg z géry rozmaitéj wiel-
kosci kamienie. Ulamki te staléj skorupy ziemi,
w skutek marznienia wody od blizkich szezytéw
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oderwane, staczaja si¢ na lodowe powicrzchnie,
aby pozornie na wieki tu pozostac.

Nie znajduja jednak spoczynku, i dziwna, samo
slofice mniejszym toruje droge, wigkszym zas wy-
znacza kierunek, z ktérego zboczy¢ nie maja.

Poludniowe promienie letniego slofica, oswieca-
jac lodowe pola, wzbudzaja zarazem cieplo. Cie-
plo to jednak bywa bardzo rozmaite, stosownie do
barwy oswiecanych przedmiotéw: ciemne zawsze
ogrzewaja si¢ bardziéj od jasnych. Mozna sie juz
o tém przekonaé w zyciu zwyczajném przy pier-
wsz€) lepszé) odwilzy. Snieg na chodnikach ulic
pusci daleko predzéj tam, gdzie go posypia popio-
Yem lub piaskiem, niz gdzie bialy swéj kolor za-
chowa; z dwéch bowiem réwno ogrzanych przed-
miotdw, ciemniejszy pierwéj i wigcéj nabiera cie-
pla. Dwa termometry obok siebie zawieszone,
okazg znaczng réznice, skoro galke jednego czar-
no, a drugiego bialo pociaggniemy: w poczernionym
rteé stanie daleko wyzéj. Nie bez slusznego po-
wodu zatém kobicty ubieraja sie zimag w ciemne
kolory, a latem, jasnym dajg pierwszenstwo.

W podobny sposéb promienie sloneczne dzia-
Yaja na cale kraje i czarng ziemie zawsze ogrze-
wajg predz¢j 1 silniéj niz jasng. Na czarnym grun-
cie wschodzg, rosng i dojrzewaja owoce wezesniéj,
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anizeli na jasnym; przy czarnym plocie wino doj-
dzie wybornie, stanie si¢ migkkiém i slodkiém,
przy bialym zad daleko dluzéj zatrzyma twardosé
i kwasnosé.

Jesli w godzinach poludnia stofice oswieca lodo-
we pole, na ktérém rozrzucone lezg drobne kamie-
nie, to ciemne te punkta ogrzeja si¢ predzéj i sil-
niéj, anizeli otaczajaca je jasna powierzchnia lodu,
i dla tego pod kamieniami 16d stopnieje wpierw jak
gdzieindziéj i kamien wpadnie wrozwilzony otwor,
zaglebiajac sie coraz nizéj ku ziemi, poki jesz-
cze cieplo siega¢ don moze. Skoro zajdzie juz tak
gleboko, ze go promienie nie dosiegna, natenczas
ogrzewa si¢ nad nim zebrana woda, ulatnia lub
wsiaka, tak, ze powstaje gleboki pionowy kanal,
jakby reka ludzka wywiercony, chociaz nikt tam
nie postal, tylko slorice i kamien.

Powyzszy przypadek zachodzi przy malych ka-
mieniach, ktére cieplo, na oswieconéj powierzchni
pochloniete, moze catkowicie przeja¢ az do pod-
stawy spoczywajacéj na lodzie; bo wtedy tylko 16d
bedzie si¢ rozpuszezal i kamienr pograzal. Przy
wielkich brylach dzialanic ciepla jest wprost prze-
ciwne.

-Jesli potezna jaka bryla lezy na lodzie, to ciepto
sloneczne, operujze na gérna powierzchnig, nie
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zdola przeniknaé jéj w glab’ aiz do podstawy.
Tymeczasem 16d na caléj plaszezyznie taje, i tylko
czesé wlasnie, na ktordj skala lezy, zostanie nie
stopiona, bo zacienia ja kamien, przez ktéry pro-
mienie sloneczne nie przechodzy. Skutkiem tego
podeczas lata cate pole lodowe opadnie, a wszyst-
kie wielkie bryly skaliste zostang na lodowych stu-
pach wzniesione.

Zjawisko podobne, czesto nader uderzajace, na-
zywaja stolami lodowémi (Eistisch), i kamienne te
stoly na lodowych podstawach, naleza do rzadko-
ci zdumiewajacych podréznika.

Ale 1 te dziwy natury nie sg wieczne. Slupy lo-
dowe podpierajace skaly, podczas dlugiego lata,
od strony gdzie slonce stoi w poludnie, a wige od
poludniowéj, nie moga si¢ przeciez oprzeé¢ topnie-
niu. Taja, a gdy to przejdzie pewng granice, ka-
mien nie zdola juz utrzymac sie w réwnowadze,
Ciezarem swoim zalamuje podpore i zalamuje za-
wsze w prostym kierunku z pélnocy na poluduie,
tak, ze skala w tym kierunku upada, posuwajac si¢
cokolwiek daléj ku poludniowsi.

Tu spoczywa, aby znéw ‘w jakiems szczegélnie
goracém lecie utworzyc stol lodowy, zalamaé go
i znéw posunaé si¢ cokolwiek na poludnie, a temu
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nawet male pagérki nie przeszkadzaja. Skala po-
czatkowo odbywa swe letnie podroze nadzwyczaj-
nie wolno, przewraca sie, lub ze tak powiem, to-.
czy; pozniéj, gdy slupy nie dochodza juz téj wyso-
kosci, slizga sie tylko, osuwa ku poludniowi i po-
dréz te odbywa az dotad, péki z krainy lodéw
nie zejdzie na sucha powierzchnig.
Oto dziwna historya wedrujacych kamieni!

VIL. Przywrécenie rownowagl.

Podroéze kamieni, zardwno w postaci delikatnych
ziarek, jak wielkich mass skalistych, tak dobrze
na dnie strumieni, jak wewnatrz bryl lodowych,
posréd lodnikéw lub na lodowych polach, zacho-
dzg nieprzerwanie. Jakkolwiek w skutkach dro-
bne s3 i nieznaczne przez ciag krétko trwalego
zycia czlowieka, przeciez potezne przez ten nie-
zmierzony i niepojety czas swego istnienia. Milio-
ny lat juz ubiegly jak w przyrodzie zachodza opi-
sanc ruchy, dzialanie ich zatém nie moglto pozostaé
niewidzialném. Owszem, gdyby mu nic nie stalo
na zawadzie, to dotad wszystkic gory powinny by
by¢ zréwnane, wszystkie doliny wypelnione, wszy-
stkie wody wzniesione, a morza rozlane w okoto
ziemi.

Lecz téj sile zaklocajacéj réwnowage pomigdzy
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ladem i woda sprzeciwia si¢ druga, czynna we
wnetrzu naszego planety. I w miare jak gory tra-
cg ciggle na obwodzie i wysokosci, a ich okruchy
wypelniaja doliny morza, z dna tego ostatniego,
badz widocznie, badz niedostrzezenie wyrastaja
nowe wzniesienia, nowe pagoérki, nowe wysokie
obszary.

Zeby to zréwnowazanie mialo by¢ istotnie tak
cistem, iz lad 1 wody pozostaja stale 1 wiecznie
w jednakowym stosunku objetosci do powierzchni,
z pewnoseiy utrzymywaé nie mozna. Owszem, jest
wiele prawdopodobienstwa, ze w ciggu wiekéw za-
chodza tu znaczne réznice. ‘W pewnych okresach
massa stalego ladu moze si¢ troche zmniejszaé,
w innych stosunkowo powigkszac. W ogélnosci
jednak zmiany te maja swoj kres i §mialo mozna
przypuszezaé, ze zaleino$é pomigdzy wszystks
woda i susza, malym tylko ulega zwichnieniom.

Jak géry nieznacznie, w postaci drobnych ziarek
piaskowych, zstepuja w glgbie oceanu, wywolujze
przemiany powierzchni, tak znéw niepostrzezenie
dla ludzkiego oka cale massy ladowe, cale kraje
i wyspy podnoszy si¢ nad swéj czasowy poziom.
Powoli wychodza z tona wéd ipowiekszaja obszar
statego ladu, hadz gbrzystémi wzniesicniami, badz
plaskiém rozszerzeniem granic.
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Przy brzegach chilijskich, w ciaggu obecnego
stulecia, kilkakrotnie zauwazano tego rodzaju pod-
wyzszenia. Szwecyl od zachodu powoli lecz nie-
ustannie przybywa, tak, ze wies, co dawniéj lezala
nad samém morzen, dzis znacznie jest oden odda-
lona. Wybrzeza Holsztynu powiekszaja si¢ malé-
mi wyspami, ktore wychodzac z wéd, przylegaja
do dawniejszych granic w ten spoadb, Ze obecnie
stanowig najpyszniejsze pastwiska i nie malo przy-
czyniajy si¢ do podniesienia i tak juz wysoko ste-
jacej tam hodowli bydta.

Ale i czgscei staléj powierzchni, podziemnémi si-
Yami popchnigte, wznosza si¢ niekiedy do znacznéj
wysokosci i tworzg gory posréd plaskiéj dotych-
czas okolicy. Najciekawszym przykladem tego ro-
dzaju jest wyniesienie wulkanu Jorullo w roku
1759. W ciagu kilkunastu nieledwie dni, wsrod
pol meksykanskich, zajmowanych dotad pod upra-
we zboza i trzciny cukrowéj, powstala gora, 1550
stop wysoka.

Wprawdzie po wzniesieniach nastepuja czgsto
opadania, i wyspa wyloniona z wéd znika znowu
po pewnym czasie, zalana jak przedtém faly. Lecz
toz samo zjawisko powtarza sig nieraz kilkakrotnic
na jedném miejscu i jesli trafi kiedy na sprzyjajace
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okolicznosgel, woéwczas rzeczywiste powstanie sta-
Yego ladu moze bardzo latwo nastapié.

Przyklad na to mozemy zaczerpnaé z najno-
wszych czaséw, w ktorych powtdrnie wystapila
wyspa, co przed dwudziests laty na tém samém
miejscu okazala sie poraz pierwszy, ijak wtedy
tak tez 1 pézniéj wkrétce zniknela.

Niedaleko Syeylii, w odleglosei niespelna mil
osmiu, w miesigcu lipcu 1831 r., przy przeciagglym
gromowym huku, podnids} sig znaczny stup wody.
Przeplywajace w poblizu okrety podaja wysokosé
téj wodnéj géry na 80 do 90 stép. Rownoczesnie
na pobrzezach Sycylii zauwazano bryly zastygléj
lawy, ktére ztamtad widocznie pochodzily. Diu-
go powtarzaly si¢ takie podwodne wybuchy, az
nareszcie tak neapolitanscy jak i angielscy zegla-
rze odkryli, ze gluchy Yoskot nie byl niczémn inném,
tylko oznaka poczgcia nowéj wyspy, ktéra tam mo-
rze rodzilo i nie zadlugo w obwodzie milowym
wyniosfo o 200 stép nad swdj poziom.

Juz zawrzal zywy spér polityczny pomiedzy
rzagdem neapolitanskim i angielskim o prawo posia-
dania, gdy w tém zauwazano, zc samo mo-
rze stanie si¢ tu rozjemca, bo nowonarodzong wy-
spe stopniowo pochlaniaé zaczelo. I rzeczywiscie,
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po uplywie pol roku z wyspy nie zostalo sladu i
zdawalo si¢ Ze na wieki przepadla.

Tymeczasem w roku 1851, a wigc we dwadzie-
$cia lat pbzniej, wyspa ukazala si¢ powtérnie i no-
wy obudzila sprzeczke; lecz znowu znikla kladac
wszystkiemu konicc.

O ile wypadek ten, w naszych oczach dokonany,
male mial polityczne znaczenic, o tyle waznym
jest dla nauki, bo potwierdzil teoryg o wewngtrz-
néj sile, ktéra przez wznoszenia staléj massy sta-
ra sig przywrécié réownowage i nagrodzié straty,
jakie lad ponosi przez przemiany i wedrdwki skal
w glebic oceanu.

VIiIL. Jak wszystho podlega rachome.

Lecz jesli nawet skaly 1 kamienie wedruja, jesli
ione z czasem zmieniaja swoj ksztalt i miejsce,
Jesli i te utwory, ktére zdajg sie nam jedynie sta-
Iémi i niewzruszonéj mocy, réwniez nic moggy
oprzeé si¢ silom, prowadzgeym je na wielkie prze-
ksztaleenia i vuchy przyrody, to $mialo mozemy
postawié twierdzenie, ze nidma nic w naturze, co-
by nie ulegalo ruchom, ze wazystko obdarzone
bytem, zmienia forme i przestrzen, bierze udzial
w ezynnosci ogolnego bytu, ktéry nie na spoczynku,
lecz wlasnie na ruchu zalezy.
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Spoczynck doskonaly, zupelny, lIub jak go nau-
kowo zowia, bezwgledny, nigdzie w naturze miejsca
niéma, nawet w $mierci. Smieré, to tylko zmiana
bytu, a raczéj zaglada i odrodzenie natychmiasto-
we. W wiecznych przeksztalcaniach sie wszyst-
kich postaci, pod jakiémi rzeczy istnieja, moina
sobie wystawié wieczne nieprzerwane obumieranie
starych, i wieczne nieprzerwane powstawanie no-
wych przedmiotow,

Nic na $wiecie nie jest istotnie stalém 1 niewzru-
szoném; co wieccj, najslabszy, najlzejszy ruch, naj-
delikatniejszy podmuch sily, porusza najsilniejsze
skaly i najgrubsze mury. Pod ogrzewczym pro-
mieniem slonca rozszerzaja si¢ wszystkie oswietlo-
ne przedmioty. Najpotezniejsze gmachy nie mo-
ga stawié oporu niedostrzegalnemu dziataniu cie-
pla. Zauzyciem odpowiednich instrumentéw, prze-
konamy si¢ jak kazdy, choéby najmocniejszy bu-
dynek, codziennie ulega wahaniom, podobnie sla-
bej chorggiewce na dachu, ktérg wiatr na wszyst-
kie strony porusza. Oswiecone sciany kazdego do-
mu podnosza sie, w cieniu bedace, opadaja; tamte
rozszerzajg sie, te kurczg. Gdy stonice postapi ze
wschodu na poludnie, to wschodnie sciany wszy-
stkich budowli znowu powoli opadna, a rozszerzg
si¢ poludniowe. Wieczorem rozszerzaja si¢ wezy-
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stkie mury obrécone na zachdd, a noca, stosownie
do wysokosci zimna, wszystko ulega skurczeniu.
Te ruchy najsilniejszych muréw pod wptywem cie-
pla, sa tak istotne, ze sprowadzajg znaczne bledy
w astronomicznych obserwacyachi dla tego tez
w nowych obserwatoryach zaden gléwny instru-
ment nie powinien byé wstycznosci zzewngtrzném
zabudowaniem, lecz na slupach najdoskonaléj od
reszty scian oddzielonych i chronionych mozliwie
od wplywu zmian temperatury.

Glos, ktéry rozchodzi sie w pewietrzu i wuszach
naszych czyni wrazenie sluchu, jest niczém inném,
tylko wstrzgsnieniem drobnych czasteczek powie-
trza, drzeniem, od miejsca gdzie wywolane zostalo,
posuwajacém sie we wszystkich kierunkach do nie-
skoriczonosci. I to drzenie przechodzi przez mury
i skaly i czasteczki najsilniejszych mass w ruch
wprawia, zupelnie tak, jakby to byly wolne i luzne
atomy. Kazde uderzenie mlotem po skale przeni-
ka caly masse, tak Zze im twardsza nawet jest ska-
1a, tém predzéj glos sig w niéj rozchodzi. A prze-
ciez—glos, to falowate drzenie,to niezmiernie szyb-.
kie wstrzasanie czastek,to ruch,—ktéremu, jak wi-
dzimy, nsjsilniejsze massy nie stawiaja oporu.

A skoro 1 najzbitsze massy podlegaja prawom
ruchu, skoro skaly i kamienie musza takze odby-
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waé czasowe zmiany i wedrowki, to nie nalezy sig
dziwié, ze wszystko w caléj naturze przemienia
postacé i miejsce, owszem, potrzeba sobie pojetném
uczynié, ze wiasnie cale zycie przyrody zalezy tyl-
ko od tego pierwszego z warunkéw, co zwie sie
ruchem, a w $cislém znaczeniu jest wieezném prze-
istaczaniem sie natury saméj.

1X. Ruchy i przckszialecenia weody.

Ze woda w pewnych okolicznosciach przemienia
gig calkowicie i w pomigszaniu z innémi materyami
przyjmuje zupelnie nature rézng od swéj zwykléj,
wiadomo kazdemu, kto widzial gaszenie wapna lub
zarabianie gipsu.

Jesli na niegaszone wapno nalejemy pewng ilogé
wody, to z zimnego poprzednio wapna, w polacze-
niu z réwnéj temperatury wods, powstanie wysoki
stopien goraca, na dowdd, ze tu zaszlo cos nie-
zwyklego, ze plynna wodai sproszkowane wapno,
w zetknigciu, tworza zupelnie nowy produkt. Bar-
dziéj jeszeze razgeém jest przeksztalcenie sie wo-

+dy pomigszanéj z potluczonym gipsem, bo proszek
gipsowy z ruchliwa woda utworzy staly kamienng
masse.

Co w tych przypadkach staje si¢ z woda?

Zmienia ona swoja naturg, traci calkowicie cha-
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rakter, staje si¢ stalg, w wapnic i gipsie istnigje
w postaci twardego, suchego ciala. Toz samo ma
miejsce w wielu innych przypadkach. W zupelnie
suchéj zelaznéj ochrze (rdzy) miesci sig blisko pig-
ta czes¢ wody.- W funcie gaszonego wapna jest
jéj do 8 lutéw. Filizanka gipsu przyjmuje w siebie
cala filizanke wody i zarobiona z niz na ciasto, po
niewielu minutach tezeje i twardnieje. 'W soli glau-
berskiéj polowe zajmuje woda, przyczyniajac sig
do powstania krystalicznéj, twardéj i szklistéj
massy.

Juz tu wiec w dziedzinie martwéj przyrody, wi-
dzimy wode zmieniajacy sig najzupelniéj. Przybie-
ra ona postacie, o jakich nic marzy sie¢ wzyciu co-
dzienném. Lecz niewidzialnémi drogami opuszcza,
te swoje przemiany i idzie przez swiat w coraz to'
nowych ksztaltach, nie mni¢j dla zwyczajnego oka
ukrytych.

Istnieja pola tak szczegolng obdarzone wlasno-
dcia, z¢ w najmokrzejszych czasach pozostaja su-
chémi, a pomimo to w najsuchszych bogate wyda-
ja plony. Dziwny ten stan pochodzi od pokladéw
wapna lub gipsu lezacych pod powierzehnizg. War-
stwy te przyciagaja wode i osuszaja powierzchnie,
nawet gdy inne pola stoja zalane woda, ale w su-
chéj porze roku uchodzi z nich wilgo¢ do zdzbel

Bibl. Pop. N. P. YII, 3
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roslinek, ktére w ten sposéb odzywione, wod¢ na
sok swoj przemieniaja.

Ze w roslinach gnajduja si¢ wodniste soki, z pe-
wnoscig wiadomo kazdemu. Resliny w przewa-
znym stosunku zlozone s3 z wody. Lecz nie nale-
zy sobie wystawiaé, jakoby woda byta w nich tylko
wolng skladowa czgscia, przymieszang do wlasci-
wych pierwiastkéw roslinnych; owszem, uwaza sig
dzig za fakt calkiém niewatpliwy, ze ona jest isto-
tng czescig rosliny, a poniewaz roslina okazuje pra-
wdziwe organiczne zycie, mozemy wige $mialo po-
wiedzieé, ze i woda wtéjze, jest natury organicznéj
czyli ozZywionej. Sok wycisnigty z owocu mozna
tak rozlozyé chemicznie, Ze sig zefi znowu czysta
woda otrzyma, ale nie pierwéj, az owoc naprzdd
pozbawimy zycia; wtedy dopiéro woda powraca
do swéj dawnéj natury; podczas iycia jest] zyjaca
cz¢scia rosliny i nie mniej silap Zywotna obdarzona,
jak kazda inna do skladn jéj wchodzaca.

Podobniez woda jest czescig zywego zwicrzecia.
Uzyta za napdj, przechodzi natychmiast do krwi
przez delikatne blonki naczyn krwionosnych, roz-
postartych na zoladku; lecz nie nalezy sadzi¢, ze
natenczas zyly prowadzi¢ beda mieszaning krwi
z woda; nie, bo woda jest tu pierwiastkiem skla-
dowym. Byla ona jako woda przyjeta, a nadmiaro-
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wa jako tez zuzyta jéj czes¢ odejdzie w postaci
oddechu, potu lub uryny; lecz dopéki we krwi jest
czynug, poty przestaje by¢ sobg w scislém znacze-
nin. Wtedy jest czescig krwi i pomaga do odtwa-
rzania wszystkich cielesnych organdw.

Cztery pigte massy mézgowéj czlowieka stano-
wi woda, a przeciez w moézgu wody niéma, bo ta,
ktora sie tam znajduje, jest najistotniejszg czescia
skladows, ijezeli w mézgu mamy siedlisko mysli,
poczudé i wrazen, to mozemy powiedzieé, ze w glo-
wach wysokich myslicieli woda staje si¢ mysigeqg.

Rozwazajac wiec ruchy i przeksztalcenia wody,
znajdziemy ja nietylko w postaci strumieni, jezior
i oceandw; nietylko w ksztalcie gazu, mgly, chmu-
ry, lub deszczu, $niegu i gradu, lecz takze jako sta-
a mass¢ w wieksz¢j czesei pierwiastkéw ziemnych
i soli; jako rosnacy, organiczng,—we wszystkich zy-
jaceych roslinach; jako czujaca, poruszajaca, a na-
wet myslacg—w ciele zwierzat i ludzkiém, |

Co za nieskonczone przemiany!

X. Rozliczne sily zmieniajacéj sig wody.

Wyséledzié wnaturze wszystkie ruchy i przemia-
ny wody jest rzecza arcytrudng. Juzbardzo cigzko
rozstrzygnaé pytanie: czy massa wody, wystepuja-
¢y na jaw wzrodlach, sadzawkach, jeziorach, stru-

3*



36

mieniach, rzekach i morzach, wigksza jest od mas-
8y, czgscig wewnatrz ziemi ukrytéj w postaci gazu,
czgdcig polaczondj z rozmaitémi ciatami ziemnémi
i solami, czescig nieustannie czynnéj na powierz-
chni w roslinach i zwierzetach, czescia wreszeie
unoszonéj w powietrzu w ksztalcie pary, mgly
i oblokéw? Trudno, powtarzamy, oznaczyé, czy
woda plynna, czy tez w innych postaciach przewa-
za w naturze.

Ale to nie ulega watpliwosci, Ze nieustanne ru-
chy 1 przemiany wody istnieja, ze jakis atom, kto6-
ry w téj chwili jest we krwi, miesie, Iub zreszta
w jakimkolwick organie zywéj istoty, musi wkrot-
ce cialo opusci¢ i dostaé si¢ w powietrze, ktére
po wiclkich wedréwkach odda go ziemi, aby z téj
w skladzie jakiejs kropelki przeszedl do morza.
Tawm, jak zobaczymy, czekaja go nowe dlugotrwa-
e podréze, tak, zc tysigce lat uplyna, zanim po
raz drugi bgdzie moégl wyjsé na nowsy pielgrzym-
ke przez zycie. Ale chwila ta najniezawodniéj
nastaje i mozemy si¢ nawet domniemywag, ze tutaj
dziala pcwne niezachwiane prawo, moca ktérego
wszystka woda morza po pewnym czasie obiega
calg przyrode i znéw powraca do wielliego swego
zbiornika, ktéremu dno morza stuzy za podstawe.

Zwazywszy nadto, ze 6w wielki zbiornik tym-
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czasem takze sig zmienia, ze woda, obicgajac w o-
kolo $wiata, prowadzi don skaly, a ziemia, dziala-
niem swéj wewnetrznéj wulkanicznéj sily, z gor for-
muje doliny az dolin géry, daléj, ze polaczenia che-
miczne w naturze nigdy nie zachodza pomiedzy
dwoma suchémi cialami, ze dwa gotowe gazy bar-
dzo rzadko wchodza w chemiczny zwiazek, ze
wiec w ogdle stan plynny, przynajmniej jednego
pierwiastku, do chemicznego processu niezbgdnie
Jjest potrzebnym, to bedziemy mogli utworzyé so-
bie z latwoseig pojecic o roli, jakg woda w ma-
turze odgrywa, i przyznaé, ze ona jest jedna
z najgléwniejszych przyczyn zmian, jakie na swie-
cie istniejg.

W koncu, jesli zechcemy sobie przypomnié, ze
woda szezegélnie tatwo przewodniczy elektryczno-
sci,1 jaknowsze badania niewatpliwie dowiodly, ze
strumienie téj tajemniczéj materyi, niepoznane je-
szeze w swym wplywie na ogélne zycie ziemi
i szczegolowe na ziemi, kraza po kuli ziemskiéj
1 zrédto swe maja na powierzehni, to musimy o-
twarcie wypowiedzieé, ze rola wody, jéj ruchéw
i przemian wiadoma jest w maléj zaledwie czastce
i Ze pozniejszym i uksztalcenszym dopiéro czasom
pozostaje zglebi¢ prawdziwe jéj znaczenie.

Dla tego tez, nie zapuszezajac sie w krainy ma-
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rzen, wezmiemy pod uwage takic tylko zjawiska,
ktoérych przebieg z dzisiejszego szczebla nauki o-
garnigtym byé moze. Zobaczymy, ze juz w tym
malym zakresie, na jaki czytelnika wprowadzimy,
niezmierne osigga skutki szczegélniejsza wody
wedrowka, ktéra odbywa sie jak najspokojnié;
i az do nowszych czaséw przed wzrokiem ludzkim
zupelnie zostawala ukryta.

Ze woda z wysokich szczytéw splywa do gle-
bin morskich, jest faktem znanyin ogélnie; ze ta
woda, w postaci pary, w ksztalcie gazu, mgly lub
oblokéw, byla unoszona i potém dopiéro spadla
na ziemig, réwnicz wszystkim wiadomo. Woda
paruje i przez parowanie unosi si¢ W powietrze,
lecz przybiera znowu stan plynny i z powodu swéj
ciezkosci wraca do morza, W takim zostajac ru-
chu, rozwija nadzwyczajng sile, lecz sila ta mala
jest jeszeze w poréwnaniu do innéj, nad ktéry wia-
$nie chcemy sig zastanowié, a ktora sprawia wy-
noszenie si¢ 1 opadanie morza.

Obliczono, ze wszystka woda strumieni splywa-
jaca do morza posiada sile prawie taks, jak machi-
na o sile 300 milionéw koni; ruch zas, o ktérym
moéwié bedziemy, jest blizko 8000 razy silniejszy,
a przeciez pomimo swego ogromu uchodzil ludz-
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kiego oka i az do nowszych czaséw zostawal cal-
kowicie niepostrzezonym.

XL Cieple jako sila poruszajgea.

Podlug przyblizonego rachunku potrzebaby wige
trzystu milionéw koni, aby wszystka wode na zie-
mi, ktéra z gér plynie, w biegu zatrzymaé, Aby
za$ z morza podniesé ja do téj wysokosci, z ktéréj
spada, uiyta byé musi sila nieréwnie wigksza
A przeciez samo cieplo jest gtéwng tego podno-
szenia przyczyna. Skutkiem jedynie ciepla, woda
z powierzchni paruje. Powietrze, w ciaglym ruchu
bedace, unosi z soby te pare i nasyca si¢ nia az
dotad, péki zimno wyzszych okolic atmosfery nie
zamieni jéj na delikatne kropelki i nie zmusi do o-
paduienia w postaci deszczu, sniegu lub gradu.

Cieplo wigc, jak widzimy, podnosi wodg do gé-
ry i to w tak wielkiéj massie, ze sila przy tém dzia-
Iajaca jest prawie nieskonczenie wielka. Uczy-
niono tu nastepujace obliczenie: gdyby za pomo-
ca sztucznego ciepla mozna bylo odparowa¢ taksz
samg ilosé wody, jaka cieplo sloneczne corocznie
odparowywa, to w tym celu nalezaloby uzyé tyle
materyatu opalowego, ile potrzeba do wprawienia
w ruch calego biliona machin, kazdéj o sile 16 ko-
ni. Dzialanie wigc ciepla na cala kule ziemskg 16-
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wna sie sile 16 bilionéw koni, Jesli sile te roz-
dzielimy jednostajnie na liczbe morgéw powierz-
chni, to wypadnie, ze cieplo na kazdg taks czaste-
czke gruntu dziala jak machina o sile 79 koni. To
znaczy, méwiac prosciéj, ze gdyby cheiano morge
gruntu, niezwilzanego zadném zrédlem ani de-
8zczem, rosg, sniegiem lub gradem, jedném stowem
zupelnie suchego, zaopatrzy¢ w wode w ten spo-
80b, jak to czyni natura, to musianchy w tym celu
urzadzié maching o sile 79 koni, ktéraby wode wy-
rzucala do zwykltej wysokosci chmur.

Jesli powyzszy opis moze juz sluzyé za dowdd,
jak sztuczne sily machin nikng w poréwnaniu do
czynnych w naturze, to nastepne rozwazanie dzia-
Yan sit naturalnych jeszeze jasniéj nam to wykaze
izapozna nas zarazem z nows wedréowks wody,
najdoskonaléj ukrywajaca si¢ ptzed badawczym
wzrokiem czlowieka,

Wiadomo, ze przedmioty ciezkie, jak kamienie,
metale i t. p. w wodzie tona, podczas gdy lckkie,
Jak drzewo np., po niéj plywaja. Prawo tu dziala-
Jjace poznano juz w bardzo odlegléj starozytnosci
i okreslono témi mniéj wigcéj slowy: wszystkie
rzeczy cigzsze od réwnéj im objetosci wody, tona,
a wszystkie od tejze objetosci lzejsze, plywaja.
Kawalek zelaza jest siedm razy cigzszy od réwne-
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go mu kawalka wody, to znaczy, ze wiadro dobrze
wypchane, a raczéj wypelnione zelazem, wazy ty-
le, co siedm wiader wody. Z téj przyczyny zclazo
idzie do dna. Wiadro za§ wypelnione drzewem
wazy mnidj anizeli wiadro wody, i dla tego drzewo
plywa po powierzchni.

Plyny zachowuja si¢ zupelnie tak samo, jak
przedmioty stale. Plyn lzejszy od wody, plywa,
jesh zmigszanym nie zostanie; plyn ciezszy idzie
natychmiast do dna. Ol§j jest lzejszym od wody;
to znaczy: flaszka pelna oleju wazy mniej anizeli
taz sama wypelniona woda, i kazdy tez niezawo-
dnie uwazal, ze olej nie tonie na wodzie. Toz sa-
mo dzieje sie¢ z maslem 1 innémi zwierzgcémi tlu-
szczamis ztad tak nazwane oka zawsze spotykaja
sie na rosole. Syrop tymczasem jest cigzszy i dla
tego przy pewnéj ostroznosci latwo nalaé nan war-
stweg wody, ktéra bedzie oddzielnie u géry plywa-
fa, dopoki nie nastapi zmigszanie.

Lecz co zachodzi migdzy dwoma rozmaitémi
plynami, toz samo ma miejsce i z jednym. Ciezsza
polowa opada na dno, lzejsza idzie do géry. Ale
Jest znéw wiadomym faktem, ze cieplo wszystkie
przedmioty rozszerza nie przyczyniajac im wagi.
Prot zelazny za ogrzaniem staje sig dluzszy i grub-
szy, a _przy ozigbieniu znowu kurczy si¢. Nie
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inaczéj zachowuje sie woda; ogrzana, powieksza
objetosé, ozigbiona zmniejsza, a samo z siebie wy-
plywa, Ze przy niezmiennéj objetosci, woda roz-
szerzona czyli rzadsza, musi mniéj wazyé od ge-
stszéj. Bardzo wigc naturalnie w naczyniach spo-
kojnych gérna czes¢ wody ma zawsze wyzszg
temperature od dolnéj, bo cieplejsza woda jest za-
razem lzejsza i jako taka plywa po wierzchu, gdy
tymczasem zimniejsza czyli gestsza na dnie zo-
staje.

Zaraz zobaczymy, ze ten przypadek istotnie za-
chodzi we wszelkich zbiorach wod i ze jego wa-
znosé dla calego zycia na ziemi jest niezmierna.

XII. Ruchy pojedynczych warstw wody.

FEiatwo mozna sig przekonaé, za pomocs scislych
na maly skale doswiadczen, ze w kazdém naczyniu,
zawierajacém niezmigszang wode rozmaitéj tempe-
ratury, cieplejsza utrzymuje si¢ zawsze na wierz-
chu. Ztad powstawa¢ musza weale nie male ru-
chy, gdy otaczajace powietrze bedzie mialo nizszy
lub wyzszy stopien ciepla.

Zacznijmy od rozwazania najpierw tego przy-
padku, gdy zimniejsze powietrze unosi si¢ po nad
woda, bo potém latwiéj zrozumiemy ruchy pocho-
dzace od temperatury cieplejszéj.
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Wezmy za przyklad sadzawke w poczatku je-
sieni, gdy juz dnie coraz nastajg zimnicjsze; sadzié
by wypadalo, ze woda oziebnie w tym samym sto-
sunku, a przeciez dzieje si¢ inaczéj, jak niejedne-
mu z czytelnikéw naszych pewnie wiadomo. Ka-
piacych si¢ w chlodnych dniach lata, szczegélniéj
wieczorami, nieraz zastanowié moze ten przypadek,
ze powietrze z zachodem slonca zniza dotkliwie
8woja temperature, podczas gdy woda jeszeze u-
trzymuje sie¢ ciggle w tym samym stopniu ciepla,
co za dnia. Ztad wypada, ze woda wolniéj traci
swe cieplo, oddajac je zimniejszemu powietrzu gté-
wnie z powierzchni.

Jesli zas tak jest w istocie, to gérne warstwy,
co przedtém musialy by¢ cieplejsze od dolnych,
staja si¢ zimniejszémi, a tém samém cig¢zszémi,
1 przypusciwszy, Ze ozigbienie doszlo juz do wy-
sokiego stopnia, to cigzarem swym zatona, zstepu-
Jac do najwi¢kszych glebokosci.

W skutek tego inne poklady wodne podniosa
si¢ do goéry i stana na powierzchni, ze zas nie in-
nych doznajg wplywéw jak pierwsze, przeto po
ostygnieniu znowu w glab’ péjda, a przypusci-
wszy, ze jesien tymczasem nabrala wigkszéj srogo-
se1i powietrze bardziéj ozigblo, to nowa opadaja-
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ca warstwa splynie na samo dno, unoszac poprze-
dnig i wszystkie powyzéj lezgce.

Podobna koléj powtarza si¢ nieprzerwaniei spra-
wia, ze ilekro¢ powietrze przyjmie nizsza od wody
temperature, zawsze nastgpuje opadanie do dna
ozigbléj, 1 rownoczesnie podnoszenie sie cieplej-
szej wody, czyli ciagly a niewidzialny ruch.

Na pilerwszy rzut oka ruch tak mégt by si¢ nam
wydaé rzeczg bardzo obojetna, lecz inaczéj nan
spojrzymy, pomyslawszy, Ze ryby i inne wodne
stworzenia do utrzymania zycia potrzebuja tlenu
powietrza i ze on bezposrednio zadnym sposobem
do glebin przeniknaé by nie mégl, gdyby woda
powierzchni, bedae wzetknieciu z powietrzem, nie
pochlaniata go w siebie 1 nastepnie opadajae, do
dna nie prowadzila. Ze ryby na spodzie mérz,
jezior i sadzawek 2yja i oddychaja, to winne s
wylacznie tylko temu ruchowi wody z géry na dét
i z dolu do gbry, skutkiem ktérego do wszystkich
warstw wchodzi powietrze, w ifosci zdolnéj do u-
trzymania wszelkiego bedacego tam zycia.

Gdyby woda, idgc za wlasnoscia wszystkich
prawic cial na $wiecie, zgeszczala sig coraz bar-
dziéj w miar¢ zigbnienia, to kazda nawet agodna
zima, musialaby pociagnaé za soba $mieré calego
wodnego zycia, Zimna woda w tym razie, jako
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cigzeza, splywalaby bezustannie na dno, a docho-
dzac juz punktu marznienia, skrysztalilaby sig
najpierw od spodu. Wody zamarzalyby od dolu
do gory, a przy nieustajagcych zimnach, najglebsze
morza wypelnily by si¢ calkowicie lodem. Ze to
pociagneloby za soba $mieré wszystkich zyjacych
stworzen, jest rzecza bardzo jasna. Nastalaby za-
glada calego wodnego zycia. Glebokie zbiory,
tajac latem po wierzchu, nigdyby juz w calosci nie
powréceily do stanu plynnego, a 16d na_spodzie le-
zgcy, wkrotceby zamrozil wszystkie podziemne
zrodla. Woda, ktéra dzis tysigcem podziemnych
Sciekow splywa w glebiny, musialaby odmienié
droge i plynaé po powierzchni, sprowadzajac nie-
podobny do przewidzenia, ale w kazdym razie ré-
zny od obecnego i nickoniecznie szczesliwy stan
rzeczy.

Wszystkim tym, cale Zycie wodne niszezacym
i caly postaé stalego lapdu przemieniajgecym na-
stepstwom, zapobiegla przyroda jedna szczegdlng
okolicznosciy, o ktdréj wspominalismy juz powy-
z€j, a ktéra zalezy na tém, ze woda dziwnym i nie-
pojetym sposobem stanowi wyjatek ze wszystkich
prawie rzeczy na $wiecie.

Gdy wszystko kurczy si¢ coraz bardzi¢j i zge-
szeza od wzrastajacego zimna, woda zachowuje si¢
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tak do pewnego tylko punktu, a mianowicie, dop6-
ki' nie zejdzie do czterech stopni ciepla; przyjmu-
jsc nizszg temperaturg, zaczyna si¢. dziwnie roz-
szerzaé i nietylko ze juz na dno nie spada, lecz
owszem wstepuje do géry.

- g5 o il

To sprowadza wlasciwe zachowanie si¢ wod,
ktérego wplyw na cale ogdlne zycie jest nieskon-
czenie wielkim.

XIIL. Ruchy marzngeych waod.

Skoro w jesieni woda na wierzchu stanie sig
bardzo zimna, opada na dno i ostudza soba pozo-
stale warstwy. Kazda nowa powierzchnia, co na
miejsce pierwszej wystgpl, czyni toz samo i tym
sposobem zimno rozchodzi si¢ po caléj massie.

Lecz skoro powietrze ochlodnie bardziej jeszeze,
caly ruch w wodzie nagle ustaje. Najwyzsza war-
stwa, po zejsciu do caterech stopni ciepla, przy
dalszém zighnieniu nie zgeszeza sig juz wiecéj,
przeciwnie nawet, rozszerza, i to tém mocniéj, im
bardziéj cieplo jej maleje. Ze zas wraz z rozsze-
rzaniem traci na wadze, przeto zimna powierz-
chnia zostaje u gory i gdy nakoniec cale juz cie-
plo utraci, czyli jak naukowo-méwia: spadnie na
zero, w jednéj chwili zamarznie i przechodzye do
stanu stalego, tak okropnie rozsunie si¢ na boki, ze

] |
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16d o wiele staje sie od niéj lzejszym i dla tego za-
wsze plywa po wierzchu.

Ztad tez pochodzi, ze wody zamarzajg z géry do
dolu, ze przy skrystalaniu zachowuja si¢ wlasci-
wie 1 szezegélnie. Poprzednio, zanim tak znacznie
oziebly, widzielismy, Ze na dnie mialy temperature
najnizszg, a teraz, w miejscach niezbyt glgbokich,
okazuja najzupelniéjszg sprzecznosé. Spodnia czte-
rostopniowa woda jest najciezsza; z kolei idzie cie-
pla na trzy stopnie. Majgca dwa stopnie mniéj
znéw wazy od ostatniéj istaje wyzéj. Na niéjzpuczy-
wajeszeze zimniejsza, ktora wigejeden tylko ma sto-
piect i wlasnie z przyczyny tego mocniéjszego ozig-
bienia, bardziéj rozszerzona, zatém liejsza. Wresz-
cie najwyzsza warstwa nie posiada juz zadnego cie-
pla, jest wigc najlzejsza i marznac tworzy nad in-
némi staly pokrywe. Gdy przeto w poczatku je-
gieni zimniejsza woda opada na dno, a cieplejsza
trzyma si¢ ciagle powierzchni, w zimie rzecz ma
si¢ wprost przeciwnie: zimniejsza woda plywa po
wierzchu, a cieplejsza zostaje na spodzie.

Sadzi¢ by mozna, Ze teraz wszelkie ruchy, te
przechody warstw z géry do dotui z dolu do géry,
calkowicie znikng, a przynajmniéj na czas zimy
ustang; lecz tak nie jest. Owszem, we wszystkich
cokolwiek glebszych miejscach, teraz wlasnie za-
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czny sie dziwne niedojrzane przewroty. Zachodza
one skutkiem dwéch réznych okolicznosci.

Skoro si¢ zwierzchnia pokrywa utworzy, to pod
nia lezace wody w lodzie znajdujg pewien rodzaj
ochrony przeciw dalszemu od powietrza ziebnieniu,
Léd tajge pochlania wprawdzie znakomity ilogé
ciepla, ale dopoki nietaje, dosé znosnie zabezpiecza
od zbytecznego zimna. W chacie z lodu i $niegu
pod biegunamiziemi, gdzie czterdziesto-stopniowe
zimno nieraz dlugo nie puszcza, zyje sie bardzo
swobodnie. Prawda, ze w takich lodowych pala-
cach nigdy nie zawita nawet jeden stopien ciepla,
bo wtedy Sciany wewnetrzne zaraz zaczely by to-
pnieé, lecz wiemy z doswiadczenia, ze przy dwéch
lub trzech stopniach ponizéj zera, weale tak zle
nam nie jest, jesli tylko mamy dosé cieple ubranie
i ciako dobrze ogrzewamy pokarmem. Liéd przeszka-
dza promieniowaniu ciepla i tak samo zachowuje
sig na wodach. - Warstwa wody, tuz pod lodem
bedaca, malego tylko doznaje wplywu od mrozne-
go powietrza, Wprawdzie, cienka skorupka chroni
nie bardzo dobrze i woda pod niag marznie, leez to
wlasnie poklad lodu powigksza, ktéry w miare gru-
bienia, coraz lepiéj od zimna zabezpiecza, tak ze
wody, dzwigajac wiekszy cigzar, swobodnidj i we-
seléj ruszaé si¢ pod nim moga.
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Pokrywa lodowa jest wige jedna z okolicznoscy
ktéra utrzymuje wody w stanie zdolnym do ru-
chow, nie dajgc im gleboko zamarzaé. Lecz do
téj przybywa druga, nieomal wazniejsza, ktdra wo_
dzie uiycza pewnego ciepla i sama tylko sprowa-
dza, jak zobaczymy, wlasciwe jéj ruchy, pewien
rodzaj zimowych wedréwek z powierzchni w gle-
biny i odwrotnie.

Ta druga okolicznosé zalezy na tém, ze wszyst-
kie wody zywione s3 podziemnémi zrédlami, ktd-
re przechodzae gleboko pod powierzchnia, sg za-
wsze mniéj wigceéj cieple. Niekiedy, gdy juz
z wielkich pochodza glebin, moga byé nawet go-
race, ale zazwyczaj posiadaja temperature okolo
osmiu stopni.

Ztad tez pochodzi, ze kapige si¢ latem w sadza-
wkach, starannie unikamy miejsca ktoredy zrédlo
przyplywa, bo woda osmiostopniowa sprawia do-
tkliwe zimno w stosunku do reszty sadzawki, zwy-
kle na 15 do 18 stopni ciepléj, i kapiacy sie,
czuly na zimno potrafi ja odréinic. Lecz te
wlasnie miejsca, ktére kapiacy sig zostawia na bo-
ku dla tego, ze mu s3 za zimne, nie zamarzaja
w jesieni, a zimg nawet, zaledwie cienka pokrywa
je warstewka, bardzo niebezpieczna dla jazdy na

Bibl. Pop. N. P. VII. 4
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Iyzwach. Zrédlo osmiostopniowe latem za zimne,
w zimie jest za gorace.

Lecz jakie to przewroty zrédla te sprowadzaja
pod lodowa pokrywa i jakich ruchéw wéd sa powo-
dem, latwo przewidziec.

X1V, Przewroty pod lodows pokrywa.

Wystawmy sobie jaka gleboka sadzawke z po-
wierzchnig zamarzla, ktoraby na dnie posiadala
zwyczajne zrodlo, saczace ze szczelin ziemi osmio-
stopniowa wode; to ze wzgledu na ulozenie warstw
zajdzie bardzo szczegéiny stosunek.

Wiemy juz, ze woda czterech stopni jest najge-
stsza, a wige najcigzsza; cieplejsza i zimniejsza za-
réwno tracg na wadze. Wistocie, woda na trzy
stopnie, wazy tylez co pigeiostopniowa, dwéch sto-
pni tylez co szedciu. Woda majgea jeden tylko
stopien ciepla jest rownie lekka jak na siedm, taka
za$ co juz wszystko cieplo stracila, przed chwila
zestalenia ma wage prawie tez samg, co osmiosto-
phiowa.

W naszéj wige sadzawce tak cieplo jak zimmo
bgdzie cheiato wode ulozyé, kazde podlug tej sa-
méj zasady, ale w kierunku wprost przeciwnym.
Zimno dziala z gory przez warstwe lodu, cieplo od
doltu ze zrédel, oba z jednaka checia rzadzenia.
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Ze woda najcigzsza musi i$¢ na dno, a lzejsza
w gére, na to pisza si¢ oba, i ze czterostopniowa
jest najciezsza, a wiec sp6d sadzawki ma zajaé,
zaréwno przystaja. Zachodzi tylko pytanie: jaka
woda nad tg spoczaé powinna? Cieplo najsluszniéj
wymaga, aby woda pigciostopniowa drugie zajela
miejsce, zimno zas, na mocy tegoz samego prawa
23da, aby woda trzech stopni, tez samg posiadaja-
ca gestosé, na drugiém byla miejscu. W drugiéj
wiec warstwie nastapi zamigszanie, a przypusci-
wszy, ze ma byé jednostajném, to wody na trzy
1 na pieé stopni przybywaé musza w réwnych ilo-
sciach. Lecz w takiéj migszaninie c¢zg$é cieplejsza
nie przestanie ogrzewaé zimniejszéj, poki nie wy-
réwnajg sie zupelnie 1 druga warstwa nie przyjmie
rowniez temperatury czterech stopni.

Przy tworzeniu sie trzeciéj, znowu nastanie wal-
ka. Zimno umieszcza tam wodg z dwoma stopnia-
mi, a cieplo, réwnie lekks szesciostopniows; nowa
wiec zajdzie mieszanina, nowe zréwnowazenie i
znow powstanie warstwa podwodjna z czterema sto-
pniami ciepla.

Toz samo bgdzie przy warstwie, liczac od dolu,
czwartéj. Tu woda jednego stopnia pomigsza sig
z réwnéj wagi siedmiostopniows i utworzy nowz
podwdjng warstwe o czterech stopniach.

‘G
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Wreszcie przy warstwie najwyzszéj, blizkiéj
zmarznigcia, nic nowego nie zobaczymy, bo woda
na o$m stopni wazy zupelnic tyle co taka, ktéra
wkrétce ma sig skrystali¢; dwie te wiec wody zlo-
23 réwniez podwdjng warstwe sredniéj, czterosto-
phniowéj temperatury.

Gdyby w sadzawce wszystko zachodzilo tak
gladko, jak my tu opisujemy, to juz i tak powstaly-
by straszne przewroty. Mieszanie si¢ podobne
dwoch warstw, jednéj partéj od gory, a drugie¢j od
dolu, samoby juz starczylo do wywolania wzno-
szenia si¢ i ponizania wody, do czego potrzebaby
sit niezmiernych, chcac to samo sztucznie osia-
gnaé. W naturze jednak rzeczy nie ida w tak cig-
gle jednostajnym porzadku.

Juz podezas tworzenia si¢ drugiéj warstwy o
czterech stopniach ciepla, osmiostopniowa woda,
plynac ze zrédla, miesza si¢ z warstwa najnizsza,
ktéra jak wiemy posiada temperature czterech sto-
pni; ze zmigszania wiec powstanie woda szescio-
stopniowa. Ta bedac lzejsza od tworzacéj sie¢ po-
wyzéj, cisnie na nig ze spodu i podnosi, zanim
wierzchnie warstwy przyjda do rzeczywistéj ro-
wnowagi. To musi naturalnie sprowadzié¢ zakléce-
nia przypuszczonego przez nas regularnego prze-
biegu i jednostajnéj mig¢szaniny od dotu az do sa-
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mego lodu, ktéry ze swojéj strony nigdy nie znosi
sasiedztwa nawet na jeden stopien ogrzanéj wody,
lecz bezustannie odejmujge cieplo, styka sie tylko
z lodowo-zimng powierzchnizg. Rownowaga wiee,
ktérasmy tak pieknie odmalowali, Ze wszystkie
warstwy przyja¢ powinny jednakows temperature,
jest bezustannie z dolu i z géry wichrzona. Polo-
Zenie warstw musi sie ciggle odnawia¢. Wznosze-
nia, upadki, mieszania, cisnienia, zigbnienia 1 o-
grzania naprzemian po sobie nastajg i pod lodowa
powloka na dobre zachodzi Zywy ruch woéd, zda-
Jjacych sie napozér martwo spoczywac.

XV. Jak wody zachownjg si¢ na wiosne.

Takie wieczne mig¢szanie si¢ i poruszanie woéd
w czasie zimy sprawia, ze powietrze jest w nich
ciagle w dostatecznéj ilosci 1 zycic zwierzece umo-
zliwia. ' W maléj czedei przybywa ono do warstw
najwyzszych przez pokrywe lodows, bo 16d nie
stanowi tak doskonale zbitéj massy, aby gazéw nie
mial przepuszezaé, lecz gldwnie przyply wa ze z16-
dlem, ktérego wody, pomimo przechodu przez
ziemig, zawsze powietrze w sobie zawieraja.

W takich tylko sadzawkach, ktérym zrédla ska-
po lub weale nie przyczyniaja zawartosei, ryby, na-
uczone doswiadczeniem, musza sobie wyrabiaé,
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a raczéj wyparzaé w lodzie otwory, aby ulatwié
swobodny przystep powietrza, i w wyparzeliskach
gdzie jest wigksza obfitosé tlenu, ciagle si¢ kreca.

Zdawaloby sie, ze kiedy zimno takie przewroty
wod sprowadza, to cieplo powinno je usmierzad,
ze wiec wiosng i latem wznoszen ani opadan
warstw nie bedzie; lecz to si¢ tylko tak zdaje. Ru-
chom i zmianom w przyrodzie niéma konca.

Z wiosna wszystkie podziemne i nadziemne
zrédla plyna daleko zywiéj, a ta juz okolicznosé,
ten poped biegiem nadany, sprawia mieszanie si¢
1 przekregcanie warstw. Liecz pominawszy to nawet,
samo cieplo jest niemniéj jak zimno przyczyng ru-
chow.

Przypusémy, ze przed nami rozciaga si¢ sadza-
wka, ktérej lodowa powierzchnia, skutkiem ocie-
plan wiosennych, topnieé zaczyna. W tym stanie
da si¢ spostrzedz bardzo szczegélne zjawisko. Ta-
jenie lodu wymaga nadzwyczaj wiele ciepla, o czém
latwo przekonywa dodwiadezenie, Jesli bowiem
naczynie, zawierajace funt lodu, postawimy na go-
racéj blasze i obok drugie, z funtem wody zimnéj
na zero, to okaze si¢ niezmierna migdzy niémi ré-
znica. W chwili stawiania, temperatura byla zu-
pelnie jednaky. Termometr zanurzony, okazywal
w obu naczyniach sam punkt marznienia. Lecz po
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niejakim czasie spostrzezemy wyraznie, Ze woda
staje si¢ coraz cieplejsza, podezas gdy 16d wpra-
wdzie topnieje, ale plyn ztad powstaly nie okaze
§ladu ciepla, dopoki ostatni kawatek lodu nie zni-
knie. Jesli naczyn nie ruszymy tak dlugo, az wla-
$nie nic juz lodu nic bedzie, to znajdziemy, ze wo-
da z roztajenia powstalta, pomimo przyjetego ciepla,
ma temperature zero stopni, gdy druga, poprze-
dnio zimna na zero, w tym samym przeciggu stala
si¢ dobrze goraca.

Wzigwszy funt wody gorgcéj na 70 stopni?)i
funt lodu-na zero, zdawalo by sie, ze po zmigsza-
niu i roztajeniu, otrzymamy dwa funty temperatu-
ry $vedniéj, tak okolo 35 stopni. To jednak nie na-
stapi; otrzymamy bez kwestyi dwa funty wody, ale
zimnéj na zero.

Z doswiadczen tych wyplywa, co tez gdzie in-
dziéj potwicrdzenie znajduje, ze funt lodu tajac,
tyle pochlania ciepla, ile go potrzeba na ogrzanie
funta wody od zera do sicdmdziesigciu stopni.

Toz samo co przy powyzszych doswiadczeniach,

') Liczba powyzsza, juko tez inne cytowane w tekscie,
nie 83 naukowo fcisle, lecz w przyblizeniu podane wsze¢-
dzie, gdzie autorowi widocznie nie o sam fakt idzie, lecz
o waioski jakie z niego wyprowadzi¢ mozna. (Przyp. )
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zachodzi takie w naszéj sadzawce. Tajenie zuzy-
wa nadzwyczajng ilo§é ciepla. Cieplo to pochodzi
wprawdzie z wiosennego powietrza, ale skoro 16d
zacznie juz topnieé, zabiera takze ciepto sasiedniéj
wodzie, dopéki jéj calkowicie nie ozigbi. ZF.atwo
przewidzieé, ze atak ten najpierw zniesé musi wo-
da najblizsza, Ze wiec gérne warstwy pierwsze o-
zigbna. Przez to w niejakiéj odleglosci powstanie
warstwa z czterema stopniami, ci¢zsza od cieplej-
szych nizéj bedacych, ktéra tez na dno opadnie,
wpychajac inne na swoje miejsce. Tajenie daléj
postepujace znowu zabiera cieplo tym nowym wo-
dom, péki je réwniez do czterech stopuni nie spro-
wadzi i do opadania nie zmusi, a toz samo powta-
rza si¢ nieprzerwanie dopoki wszystek 16d nie zni-
knie, i sprawia, zZe cieplo wiosenne jest réwnie jak
zimno przyczyna ozighbienia warstw wyzszych.
I w wodach nastgpuja wznoszenia po opadaniach,
nurtujgce cala glebokosé 1 zrzadzajace takie za-
migszanie, jakiego ludzka potega, przy wszystkich
srodkach mechanicznych, dokazaé by nie mogla.

XVI. €o zachodzi z wodami w porze letniéj.
Kiedy jesienig, zimg i wiosng zimno ciagle dzia-
Ialo z géry 1 w polaczeniu z cieplem, dzialajgcém
od dotu, sprowadzalo bezustanne poruszanie sig
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wéd, to kazdy pewno pomysli, ze latem nastapi zu-
pelny spoczynek, bo teraz cieplo przychodzi z gé-
ry, a w glebiach panuje nizka temperatura. Liccz
tak nie jest.

W porze letniéj ruch wéd w wstepujacym i zste-
pujacym kierunku jest bardzo znaczny i pochodzi
zuowu od dwéch okolicznosei, nad ktérémi musi-
my si¢ zastanowié, bo wyplywaja z dwéch nadzwy-
czaj waznych praw przyrodzonych.

Upaly letnie pochodzy od slonecznego swiatla.
Lecz nie nalezy sobie wystawiaé, ze cieplo jak
strumien splywa ze slonca; nie, ono powstaje do-
piéro na oswieconych przedmiotach; t¢ mysl glé-
wng trzeba dobrze zrozumie¢ i zrozumiang pamig-
taé. Gdyby cieplo plynelo rodzajem strumienia,
to powietrze w gérnych krainach musialo by byé
jeszcze bardziéj ogrzane anizeli ziemia; tymezasem
jak wiadomo, przypadek ten niéma miejsca. Gor-
ne powietrze, pomimo o§wietlenia przez slofnce jest
tak lodowo zimne, Ze cz¢sto w srodku lata spada-
Ja zen istotne lodowe ziarna w postaci gradu. De-
likatne obloczki, ktérémi latem horyzont bywa lek-
ko pociagany, sg podlug najunowszych badan
chmurkami z prawdziwego lodu, zawislémi wyso-
ko w powietrzu. Ztad i z calego szeregu innych
zjawisk wyplywa z najwieksza pewnoscia, ze pro-
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mienie stonca, padajac na przedmiot, ogrzewaja
takowy, 1 ze tém silniejsze cieplo powstaje, im tru-
dniéj przedmiot $wiatlo przez si¢ przepuszcza.

Przez powietrze promienie §wiatla przechodza
bardzo tatwo i dla tego nie wzbudzaja w niém pra-
wie weale ogrzania. Latem wprawdzie powietrze
bywa gorace, ale nie dla tego, ze slonice czasteczki
jego ogrzewa bezposrednio, lecz po prostu z po-
wodu zetknigcia si¢ z rozpalona ziemiz. Mozna
przyja¢ za ogélne prawidlo, ze cieplo tam tylko
powstaje, gdzie promienie slonca w biegu swym
napotykaja przeszkode; gdzie zag bez przeszkody
przechodza, tam bynajmniéj nie ogrzewaja.

Pokéj, do ktérego stonice dochodzi, nie ochlodzi-
my przez proste zamknigcie okien. Przejrzyste
szklo nie stawia promieniom oporu, ktére tez swo-
bodnie przechodzac sprawiaja czgsto nieznosne go-
raco; zamkngwszy dopiéro okienice, polozymy
przechodzeniu tame: okienice si¢ rozgrzeja, lecz
pokoj pozostanie chtodnym.

Wiadomo teraz kazdemu, ze przez wodeg $wiatlo
najdoskonaléj przechodzi. W tym wzgledzie wo-
da ma wielkie podobienstwo z powietrzem. Sama
wiec ogrzewa si¢ bardzo malo, lecz promienie
przechodzace, dno jéj ogrzewaja. Podobnie jak po-
wietrze bezposrednio od stonica malo przejmuje
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ciepla i ogrzewa si¢ gtéwnie od zetknigcia z ogrza-
ng ziemiy, tak samo i wody, przez ktére promie-
nie stoneczne przechodza, od dnanahieraja wyzszéj
temperatury.

Tylko jezeli woda prowadzi zsobg znaczny ilosé
czasteczek ziemnych, gliny, lub innych nieprzezro-
czystych metdow, tylko wtedy ogrzewa si¢ mocniéj
i dla tego tez jasna i czysta woda jest latem zawsze
najchlodniejsza.

Do téj okolicznosei przylacza sig jeszcze druga,
ktéra ze swojéj strony niemniéj spowodowywa ruch
w kierunku pionowym; ta jest parowanie wody
z powierzchni i powstajace ztad ozigbienie.

Jesli jeden palec zanurzymy w wodzie, a drugi
w oleju i potém oba wystawimy na powietrze, to
uczujemy, ze zmoczony woda ozigbnie, podezasgdy
drugi olejem pomazany, zostanie cieplym jak byl
poprzednio, chociaz woda i 0l¢j mialy jednakowa
temperatur¢. Pochodzi ta ztad, Ze woda paruje,
a oléj nie. Powietrze przyjmuje w siebie wodg
W postaci gazu, ktéra przechodzae do tego stanu,
zabiera cieplo z palea, czyli po prostu ozigbia go.

Podobnie zachowuje sig latem powierzchnia wo-
dy. Cieple powietrze, przechodzac nad nia, unosi
czgsteczki wodne w postaci pary, a przy tém przej-
gciu w stan gazowy nast¢puje ozighienie warstwy
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tuz pod wierzchem lezacéj, tak, ze wychodzi na to,
iz cieple powietrze studzi wode.

U dolu wige promienie slofica ogrzewajz dno
1 zarazem najnizsze warstwy, w gdérze parowanie
ozigbia najwyisze. U dolu zatém bedzie znéw
woda lzejsza, w gérze ciezsza; musi wigc nastgpié
podnoszenie si¢ z dolu do géry i opadanie z gory
na doél, ezyli ruch, od ktérego, jak widzimy, wody
1 w lecie nie sz wolne.

XVII. Waznosé poruszen wody.

Poznalismy wige poruszenia wéd, przed zwy-
czajném spojrzeniem ukryte, ale w swych skutkach
tak nadzwyczajnie wazne i w silach tak olbrzymie,
ze do najpotezniejszych ruchéw i przeksztalcen
w przyrodzie §mialo policzyé je mozna.

Ze wodne zwierzgta utrzymuja swe zycie tylko
dzigki temu ruchowi, ktéry im dostarcza powie-
trza, jest rzecza bardzo jasna; ale to najmniejsza
korzysé jaka on przynosi. Bez poréwnania wie-
ksza zalezy na tém, Ze to wieczne migszanie sie
wod zapobiega ich gniciu i zarazaniu wyziewami
powietrza. Gdyby si¢ nurty nie migszaly, to szezat-
ki roslin i zwierzat, zwykle w wodzie obecne, a
dostarczane przez zrédla, scieki i strumienie, zbie-
ralyby si¢ w miejscach najglebszych. Tu nagroma-
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dzone wywiazzalyby owe cieplo chemiczne, ktére
nieraz kupy swiezego siana zapala. A w tém cie-
ple zaczelo by sig ich gnicie szkodliwie dzialajace,
ktdre, szczegolniéj w letnich miesiacach, zarazalo-
by wodg i powietrze, czynigc niemozliwém wszel-
kie zycie na ziemi.

Stan obecny zupelnie temu przeszkadza.

Ruchy woéd z glebi do powierzchni i z powierz-
chni do glebi, rozdzielaja resztki zwierzece i ro-
glinne tak doskonale, ze si¢ nigdzie zebraé i wejéé
w przemiany chemiczne nie moga. Kazdy chemi-
czny proces wymaga pewnéj spokojnosci massy,
a zwlaszcza fermentacya, ten pierwszy stopien
chemicznego rozkladu, nie moze odbywaé sig
w niepokoju. Wie o tém kazda gospodyni, ktéréj
ciasto, po zaczynieniu drozdzami, nie rosnie, pdki
massa miesza sie jeszcze 1 ubija. Toz samo za-
chodzi przy wszelkich rozkladach, fermentacyach
i gniciach. A gdy przylaczy si¢ jeszcze' roz-
dzielenie czastek, jak to przy ciaggle ruchoméj
wodzie ma miejsce, to rozklad tém bardziéj staje
si¢ trudnym. Dla tego tcz bezustanne przewroty
83 gléwng przyczyna, ze wody nie gnija. Lecz tu
wspoldzialaja inne jeszeze okolicznosci.

Latem nieprzerwanieparuje wielka powierzchnia
wod i przy tém parowaniu zachodzi zupelnie toz
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samo, co dystyllacyg zowia. To znaczy, ze wszy-
stkie stale, jako tez wszystkie rozpuszczone mate-
rye pozostajy, a czysta prawdziwie woda ulata
w postaci gazu, aby znéwkiedys jako deszcz, §nieg,
grad, rosait. p.naziemig powrécié. Taz gdry spada-
jaca woda jest najwyborniéj,jak tylko byé moze dy-
stylowang ibylaby dobra douzycia zamiast sztucznéj
w aptekach kupowanéj, gdyby nie zabierala z po-
wietrza pewnych gazéw, jak kwas weglany, amo-
niak, i t. p. Dystyllowana ta woda spada ciagle
na ziemi¢ 1 ze zbiorami migsza si¢ bezustannie,
tak ze przyplyw téj swiezej chroni starg od psucia.

Ze zas coraz to nowa woda na powierzchnie wy-
stepuje, aby si¢ tam ulotnié, przeto zbiory te podo-
bune s3 do nadzwyczaj sztucznie urzadzonych czy-
szczaeych aparatéw, w ktérych ciagla dystyllacya
staréj, ciagly przyplyw swiezo skroplonéj i ciagle
migszanie sig zachodzi, co naturalnie musi prze-
szkadzaé gniciu.

Drugiéj okolicznosei, ktora tu wspéldziala, ro-
wniez nie nalezy wypuszezaé z pod uwagi.

Jest wiele soli, ktére woda rozpuszeza, a Zrodla
1 strumienie przyprowadzajg. Tak nazwany wodny
albo kotlowy kamien, ta twarda powloka co sig na
scianach kotléw osadza, w ktérych duzo wody go-
tuja, sklada sie z domigszanych stalych materyj,
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pozostajacych gdy woda wyparuje. Otéz strumie-
nie splywajac z gor, przez szpary i szczeliny do-
staja si¢ w glab’ ziemi, gdzie takie materye i sole
istnicjg; do zbioréw wchodza wige obcizzone pe-
wng zawartoseia, chociaz dla zwyczajnych spo-
strzezen ukryta. A Zze najwieksza liczba soli po-
siada wlagnosé, na zwykléj kuchennéj poznana;za-
bezpieczania od zgnilizny, przeto razem z wyzéj
wymienionémi przyczynami, musimy i tg wlaczyé
w rachunek, ttémaczac, dla czego wody nie ulega-
ja zepsuciu.

Ztad tez pochodzi slony smak wody morskiéj.
Morze przyjmuje w swoje Tono wszystkie tak zwa-
ne wody stodkie, ktére zaledwie male slady soli
zawieraja; ale przy parowaniu z powierzchni jego
uchodzi tylez cupefnie czystéj dystyllowanéj wody
co przybywa, sole wiec wszystkie pozostajg i ilosé
ich wzrasta, czynigc wode morskg niezdatng do u-
zycia, ale nadzwyczaj skuteczna jako srodek prze-
ciwko gniciu.

XVII. Ruchy w oceanie.

Dotad rozwazalismy tylko ruchy w8d w malych
sadzawkach 1 jeziorach, a juz znalezlismy tak
wysokie ich znaczenie 1 waznosé. Zwréémy
teraz uwage na ocean: wszystko podniesie si¢ nie-
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skonczenie wyzéj 1 zdumienie nasze nad témi uor-
ganizowanémi zmianami i ruchami dojdzie do naj-
WwyZszego stopnia.

W malym zbiorze wéd jak sadzawka, jezioro,
Yatwo ‘ogarna¢ mozna naraz wszystko co zachodzi,
podeczas gdy w morzu przybywaja okolicznosci,
ktére calemu temu wypadkowi zupelnie inny da-
Jja charakter.

Nad cala powierzchnia jeziora lub sadzawki za-
wsze panuje jednakowa pogoda. W zimie na je-
dnym koncu jest tak samo zimno, w lecie tak samo
goraco, jak na drugim. Co w jedném miejscu za-
chodzi, zachodzi tez na innych, i dla tego zostawa-
Yo nam tylko wzias¢ pod uwage ruchy z glebi do
powierzchni i z powierzchni do glebi.

W oceanie tymezasem postaé rzeczy si¢ zmienia.

Ziemia jest kula o dziewigciu milionach mil kwa-
dratowych powierzchni, a tylko dwa i pél miliony
takich mil zajmuje lad suchy; pozostale szesé 1 pét
pokrywa woda, begdaca w nieprzerwanym z soba
zwigzku.

Lecz nad ta olbrzymig knlg w jednym i tym sa-
mym czasie nie moze panowaé jednakowe powie-
trze. Pod biegunami rozcigga sie tak jakby wie-
czna zima, na Sredniej wyniostosci ziemi w okoli-
cach rownika jest prawie ciagle lato, a miegdzy te-
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mi granicami naprzemian z jednéj lub drugiéj stro-
ny panuje zima lub lato.

Ze to musi wywiera¢ znakomity wplyw na ru-
chy woéd w oceanie i ze te ruchy muszg byé inne-
go rodzaju jak w sadzawkach, latwo odgadnaé;
dla nabrania jasnego pojecia o tym ogdélnym stanie
niech nam postuzy przykltad.

Wystawmy sobie naczynie, np. zwykla wanng
uzywang do kapieli, za pomoca pionowéj przegro-
dy tak podzielong, aby do jednéj czesci, to jest po
stronie glowy, tylko goraca, a do drugiéj, po-stro-
nie nég, tylko zimna woda naplywaé mogla. Teraz
przypusémy, Ze przegroda nagle usunigty zostala,
to gdyby woda posiadala jednakows ciezkosé, na-
stgpila by wymiana ciepla najwyzéj w miejscu
zetkniecia. Liecz zimna woda jest ciezsza od cie-
pléj, cisnie wiec z wiekszg silag ku dolowi 1jak
klin wsunie si¢ spodem do cieplejszéj przestrzeni.

Przez to woda zimna pochylo opadnie a ciepla
si¢ podniesie i réwniez klinowato po nad zimng
rozleje,

Ze zas stan taki nastapi na caléj powierzchni,
gdzie poprzednio sciana istniala, przeto domysleé
si¢ mozna, ze cala massa wody zimnéj jak wielki
klin weisnie si¢ pod ciepls, a ciepla sposobem od-
powiednim posunie nad pierwsza. Lecz w takiém

Bibl. Pop. N. P., VI, 5
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krzywém polozeniu dwie warstwy wody istnie¢ nie
moga. Zimna coraz bardziéj na dno, 2 ciepla
w gore udawac si¢ bedzie, dopdki nie utworza
dwéch plaskich pokladéw, z ktérych dolny bg-
dzie nizéj, a gorny wyzéj ogrzany.

Nawet w zwyczajuych wannach, do ktérych je-
dnym kurkiem ciepla, a drugim zimna woda przy-
plywa, pomimo migszania, jakie koniecznie nasta-
pi skutkiem réwnoczesnego spadku, tworzy sig
stan podobny, itaziennik postgpuje bardzo rozsg-
dnie, gdy po dostateczném napelnieniu, migsza wo-
de, abysmy zamiast kapieli na dole zimnéj a w go-
rze ciepléj, dostali jednostajna letnia.

Wielki ocean na kazdéj stronie polkuli ziemi
bardzo do takiéj wanny jest podobny. W gora-
cych okolicach swiata olbrzymia ta wanna ma za-
wsze wode goraca, pod biegunem zas, gdzie wie-
czna zima panuje, zimng; srodkiem jednak niéma
zadnéj przegrody, ktéra by dzielila, i zadnéj reki
coby migszala. Lecz pomimo tysizgca mil diugo-
§ci, zachodzi tam toz samo, cosmy w maléj wannie
widzieli i nad czém si¢ teraz nieco blizéj zastano-
wimy.

XIEX. Ocean w podréozach.

Zimna woda na obu biegunach ziemi cigzsza jest

od ciepléj w okolicach réwnika i dla tego w gle-
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biach zachodzi takiez same cisnienie, jak w wannie,
tak iz w morzu napotykamy prady od zimnych bie-
gunéw do goracego poludnia. Lecz przez to lekka
cieplejsza woda rozlewa si¢ na powierzchni ku zi-
mnym kraficom, tak, Ze powstaja w morzu dwa
strumienie o przeciwnym kierunku. Dolem idzie
woda od bieguna do réwnika, géra od réwnika
ku biegunowi.

Gdyby przy biegunie nowe ozigbianie, a przy
rowniku nowe ogrzewanie wody nie mialo miejsca,
to w oceanie niezadlugo ujrzelibysmy stan uwaza-
ny w wannie. Woda zimna uspokoila by sig¢ zu-
pelnie zajawszy na caléj ziemi najnizsza warstwe,
a ciepla réwniez spokojnie stanglaby na powierz-
chni. Lecz nieustajace zimno pod biegunami i cig-
gle goraco na réwniku nie daja wodzie pokoju.
Przybywajaca w okolice biegunéw ozigbia sig¢ tak
znacznie, Ze przyjmuje najwyzszz mozliwy ciez-
kos¢ przy temperaturze 4 stopni. Opada wiec
znow na dno i wypiera ztamtagd kazda cieplejsza
warstwe. Zimna, ktéra dolem przychodzi do ré-
wnika, ogrzewa si¢ tu, wstepuje do géry i napo-
wrot wraca w strong biegunéw. Tym sposobem
powstaje krazenie, zmuszajace kazda wodna cza-
steczke odbywaé wieczng podrdz z cieplych do zi-

‘s
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mnych okolic i napowroét, ktora to podréz w pro-
stéj linii wynosi dwa tysizce mil.

Jak wazném jest to krazenie wody w oceanie,
pozniéj skreslimy; teraz chcemy tylko powiedzieé,
ze kazda czasteczka na odbycie téj calkowitéj po-
drézy wymaga blizko dwéch lat czasu, zostawiajac
fantazyi naszych czytelnikéw obliczyé, ile potrze-
baby machin stukonnych, azeby taki obieg woéd
sztucznie przywiesé do skutku. Dodamy wreszcie
jako skazowke w tém obliczaniu, ze machiny win-
‘ny mie¢ takie urzadzenie, aby ustawione na réwni-
ku, mogly codziennie 8300 mil szesciennych wody
pchaé ku biegunom.

Temu krazeniu w oceanie, do ktérego natura nie
uzywa weale pomocy parowéj sily, odpowiada zu-
pelnie ruch po nad ziemig zawistej atmosfery. Po-
wietrze rusza si¢ tak samo. Przy réwniku ogrza-
ne, wznosi sie do géry, zimne zas plynie od bie-
gunéw na poludnie. Ale wzniesione nie zostaje
na miejscu, w wysokosciach pedzi ku wiecznym
lodom, dopelniajac krazenia, bedacego gléwna
przyczyng wiatru, ktory tez wiecznie odbywa swe
drogi i w naturze nieskoniczone sprowadza prze-
ksztalcenia. Woda oceanu i powietrze atmosfery
jednakowo wedrujg. Dolne warstwy wody i dol-
ne powietrza ciggng z pélnocy na poludnie, gdy
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tymezasem goérne obu tych zywioléw wracaja na-
powrét ku biecgunom. Mozna je poréwnaé do
dwoch wedrowedw, spieszaeych po jednéj drodze,
ktérzy sig wiee z sobg dobrze obchodzié powinni;
lecz pomimo jednego kresu podrézy, wedrowcy
nasi, z powodu jednéj bardzo naturalnéj okoliczno-
sci, staja naprzeciw siebie.

Gorna powierzehnia wody odbywa wprawdzie
zupelnie tez samg droge, co gérne warstwy powie-
trza, ale za to niéma z niémi zadnéj stycznosci; na-
tomiast wigcéj obchodza ja dolne. Dolne powie-
trze przecizgga od bieguna ziemii trafia na cie-
plejsza wode, dazacy w strong przeciwnz. Powie-
trze wige i woda w miejscu zetkniecia maja wprost
przeciwne kierunki, ktérych skutki Yatwo ocenié,
bo przy spotkanin wystepuja nieprzyjaznie, co sig
objawta tak w tamowaniu biegu powietrza, w wal-
kach wichréw, jako tez w zaklécaniu réwnowagi
wody, w poteznych balwanach, ktére sig tam na-
wet czué daja, gdzie calkiém od innych przyczyn
pochodzacy przyplyw i odplyw, zadnego nie wy-
wiera wplywu.

XX. Troche nicrzagdu.

Jezeli ciepla woda powierzchni oceanu, plynac
ku biegunowi, sprawia juz naturalny rozruch przy
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zetknieciu z powietrzem, ktérego bieg idzie w prze-
ciwnym kierunku, to bardzo latwo odgadnaé, ze
w saméj wodzie w niejakiéj glebokosci musi pano-
waé troche nierzadu.

Dolne zimniejsze warstwy dazg w kraje gorace,
goérne, ogrzane, w strong zimnych okolic tocza swe
fale. Gdyby byly rozdzielone, odbywaloby sig
to spokojnie; ale jak wiadomo, przypadek ten miej-
sca niéma. Pomiedzy niémi lezy woda, i z woda ta
zajdzie toz samo, co ze wszystkiém znajdujzcém
sie po srodku dwoch nieprzyjaznych stronnictw.
Bedzie cheiala obudwom stawiaé opér, a od obu
zarazem bedzie pociaggang. Itym sposobem w war-
stwie posredniéj nastapi wirowanie wody w pel-
ném tego slowa znaczeniu. Potrzeba tylko troche
sily imaginacyjnéj aby sobie utworzy¢ o tém jasne
pojecie. Mozna np. pomysléé, ze woda zachowa
sig poniekad tak jak kolo mlynskie, poruszane od
dolu w jednym, a z gory w przeciwnym kierunku
ktére wige z jedndj strony wstepowaé, a z drugiéj
opada¢ musi, powtarzajac w ten sposéb obroty a
nie ruszajac si¢ z miejsca. Wir srodkowé] warstwy
bardzo si¢ do tego ruchu zbliza, ale tez nie malo
przyczynia si¢ do wiecznego niepokoju tych olbrzy-
mich mass wody i jest gléwnym powodem, ze cza-
stki nie zbyt zimne i nie gorace, czyli sredniéj tem-
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peratury, ktéreby powinny nie ruszac si¢ z miej-
sca, wlagnie nie spoczywaja, lecz wirowo kreca sig
po wszystkich okolicach swiata.

Jezeli to wirowanie wprowadza juz trochg nie-
rzadu do ruchéw morskich, to dwie inne okoliczno-
§ci jeszeze go bardziéj powiekszaja.

Pierwsza jest ta, ze sama ziemia obraca si¢ oko-
Yo osi co kazde dwadziescia cztery godzinina te
podréz wode z soby zabiera. Przy obrocie kazdy
punkt na réwniku polozony w jeden dzieh ubiega
mil 5400, podczas gdy punkta niedaleko biegunéw
odbywaja droge nieréwnie mniejszg. Woda wige
na réwniku, raz w bieg od zachodu na wschod
wprawiona, plynge ku biegunowi, pdjdzie troche
na zachéd. Woda zas przy biegunie poczatkowo
jest nadzwyczajnie powolng w swoim dziennym
obrocie i powolnosé ta nie opuszcza jéj gdy sie
cokolwiek posunie na poludnie, gdzie obrot ziemi
szybszy juz ruch wywoluje. Ta okolicznosé spro-
wadza takze w wodzie zjawisko, ktore w powie-
trzu spotykamy, i ktére tam stale wiatry tworzy.
Wywoluje ona w oceanie stale prady, a te nie mato
regularny ruch wéd skrzywiaja i nierzad w nich
do wyzszego przywodza stopnia.

Druga okolicznosé, ktéra przyczynia si¢ do u-
zupelnienia nierzadu, jest taka:
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'Wody oceanu zajmujg przeszlo 6,000,000 mil kwa-
dratowych powierzchni kuli ziemskiéj, co stanowi
bardzo znaczng przestrzen; lecz jeszcze wiecéj jak
2,000,000 mil kwadratowych tejze powierzchni po-
krywa lad staly. Lad ten tak jest przytém rozlo-
zZony, ze biegowi wéd stawia nadzwyczaj wiele
przeszkdd i zmusza je do obierania takich kierun-
kéw, ktérychby same przez sie nie przyjmowaly.
Ze to istotnie zachodzi, bardzo latwo przewidzieé,
a nad skutkami takiego stanu wkrotce zastanowi-
my si¢ blizéj. Nie nalezy jednak zapominaé, ze
nietylko grunt widomy, suchy, poruszenia woéd
skrzywia, ale ilad, ktéry dno morskie tworzy, nie
malo, a moze glownie si¢ ku temu przyczynia.
Gdyby morze miato w swych ruchach zachowywaé
si¢ regularnie, to dno musiatoby byé zupelnie glad-
kie i réwne. Na spodzie morza sg géry i doliny
wiekszych jeszcze rozmiaréw jak na widnéj po-
wierzchni, a ze te musza sprowadzaé w oceanie
rozruch znaczniejszy, anizeli nad wodami wyniosly
lad suchy, jest latwém do przewidzenia.

Dzis daleko nam jeszcze do tego, aby ruchy
wod morskich uwazaé za scisle zbadane. Skoro
si¢ jednak uda poznaé je doskonale i wszystkie
ich zaklocenia dobrze obliczyd, to kiedys z wie-
ksza Scistosciz bedziemy mogli rozmawiaé o gé-
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vach i dolinach, jakie i na dnie morza istnieja, i
wnuki nasze dostanga mappy z lepiéj oznaczonym
gruntem podwodnym, anizeli gory suche¢j powierz-
chni znajduja si¢ podane na kartach geograficznych
naszych przodkow.

XXI1. Prady morza i wplyw ich na zmiany
ducha narodéw.

To wieczne krazenie wody, jéj regularny  bieg
z cieplych do zimniejszych okolic, jéj powrét w gle-
bokosciach, jéj wreszcie zboczenia z téj drogi, za-
chodzgce w skutek obrotu ziemi, Yancuchdéw gor
wyrostych na dnie morza, lub tez wylonionego
z wod ladu, wszystko to razem wzigte, stanowi
przyczyne wielkiego szeregu zjawisk na oceanie
widzialnych.

Podczas gdy strumienie plyna pochylo, morze
nic podobnego nie przedstawia. Rzeki toczg swe
fale w pewnym kierunku i same przy spokojném
powietrzu posuwajy statki; lecz morza, pokrywa-
jac juz najnizsze miejsca powierzchni, zadnego
Scieku mie¢ nie moga, dla tego tez nie plyna i
okret na nich bez wiatru z miejsca nie ruszy sie.
A przeciez od dawnych czaséw znane s3 pewne na
oceanie okolice, gdzie woda posiada ped znakomi-
ty, ktory przypadkowo porwawszy okret, niesie go



4

z zadziwiajacy szybkosciz bez najmniejszéj pomo-
cy wiatrn, a czesto pod wiatr i nawet przeciw woli
podréznych. Najslawniejszy prad taki wychodzi
z miejsca, gdzie pélnocna Ameryka styka si¢ z po-
hadniows, w szczegblnym przebiegu dosigga euro-
pejskiego ladu, a potém od zachodnich brzegow
Afryki powraca znowu w strong zkad bierze po-
czatek.

Dawnié¢j pradéw podobnych wsréd massy wpra-
wdzie ruchoméj, ale nie w pewnym oznaczonym
kierunku, objasnié nie umiano; dzi§ wiemy, ze cie-
plo wody w okolicach goracych i zimno jéj pod
biegunami jest gléwng przyczyng ruchu, a liczne
towarzyszace zjawiska moga stuzyé za najdosko-
nalsze potwierdzenie tego, coémy powyzéj opisali.

Ze zjawisk tych dla naszego tematu najwazniej-
sze sy nastepne, bo wykazujg, do jakiego stopnia
ruchy wody pociggaja za soba zmiane ogélnego
stanu.

Wraz z ciepla woda na powierzchni oceanu ply-
nie bez konca znakomita ilosé ciepta do zimniej-
szych okolic; woda zimna biegunéw, ktéra dolem
do gorgcych stron zmierza, ozigbia znéw znacznie
kraje podzwrotnikowe. Cala Europa, a zwlaszcza
J€j czgs¢ polnocna, wsuniona w morze, otrzymuje
przez to daleko lagodniejszy klimat anizeli by go
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miala gdyby samo tylko slonce przyczynialo sig
do jéj ogrzewania; kraje za$ morzem oblane nie by-
lyby w tak wysokim stopniu zyznémi i zamieszka-
}¥mi, gdyby woda nie stanowila potgznego srodka
przenoszacego cieplo ze stref goragcych az tutaj.
Ogrzewczy wplyw wody morskiéj jest tak wielki,
ze Anglija, Szkocya, Norwegija i t. d. daleko wyz-
sz3 posiadaja temperatur¢ niz im przypada ze
wzgledu na polozenie pédlnocne. Liondyn, Berlin
i Wilno s3 prawie jednakowo odlegle od potno-
cnego bieguna ziemi, a przeciez Londyn, blizko
morza lezagey, ma zime znacznie lagodniejsza niz
Berlin, podczas gdy ten ostatni wyzéj znéw stoi
w poréwnaniu do Wilna, otoczonego wiekszym
obszarem stalego ladu.

Lecz zaludnienie jakiego$ miejsca dcisle sig wig-
ze z historya cywilizacyi. W kraju gdzie natura
jest lagodniejsza, bardziéj do uprawy zdolng, wy-
datniejszy, ludzie osiadaja liczniéj 1 urzadzaja sie
lepi¢j. Pierw tworzy panstwa i towarzystwa. Przyj-
muja lagodniejsze zwyczaje i obyczaje, staja sig
zdolni do szukania umyslowychrozkoszy, uprawiaja
sztuki i nauki i wyzéj ksztalca strone duchows.

Dla tego tez ruchom wody powinnismy przypi-
sac glebsze znaczenie anizeli sie to dzieje zwyczaj-
nie. Nietylko cieplo przybywa z goracych do zi-
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mniejszych krain, lecz wraz z niém wszystkie na-
stgpstwa lagodniejszego bytu, i ruchy morza wtém
znaczeniu uwazane, nie beda prosta wedréwka wo-
dy, lecz zarazem prawdziwym bodzcem zmian du-
cha. Naleia wige do historyi ziemi, ale tez zacho-
dza gleboko w dzieje zycia panstw 1 naroddw.

XXII. Wedrowka roslin.

Takie wigc ruchy oceanu przyczyniaja sig nie-
watpliwie do jednostajniejszego rozdzielenia cie-
pla na powierzchni kuli ziemskiéj, ale to nie jedy-
na z nich korzysé; wazng jeszcze oddaja usluge
przy rozszerzaniu pierwiastkow roslinnych i zwie-
rzecych i kiedys sprowadza moze dobroezynng
przemiang natury pewnych czastek statego ladu.

Historya rozszerzania sig roslin nalezy do miejsc
najciemniejszych w caléj nauce przyrody. Powsta-
nie kazdego rodzaju jest naturalnie w najdcislej-
szym zwigzku z gruntem, na ktérym tenze dziko
rosnie. Kazdy klimat, kazdy grunt ma pewne sta-
Ye rosliny, co si¢ na nim najlepiéj hoduja, a z ka-
zdém odkryciem nowego zakatka ziemi spotyka sie
nowy $wiat roslinny, ktéry pierwotnie tam powstal
i sztucznie dopiéro przenidst si¢ w inne strony.

Za odkryciem Australii znaleziono nowe, od na-
szego bardzo odmienne krélestwo Flory. Szybkie
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zaludnienie tego kraju przez Europejezykow jest
jedyng przyczyna, Ze si¢ tam dostaly i osiedlily
europejskie rosliny. Gdyby ludzie, przebiegajacy
wszystkie zakatki, nie przyczyniali si¢ do jedno-
stajniejszego rozdzialu, to kazda okolica nieba, ka-
zdy gatunek ziemi mialby sobie wlasciwg roslin-
n0sé, wiecznic t¢z samg 1 niezmienng.

Lecz to nie odpowiadaloby istocie i zyciu przy-
rody. Ona i wtym wzgledzie ulega ruchom i zmia-
nom, a Ze nie wszedzie na ludzi i sztuczng ich po-
moc liczyé moze, przeto do rozszerzania i zréwno-
wazenia roslin innego uzywa sposobu.

Na dlugo przed odkryciem Ameryki pragdy mor-
skie przyniosly juz tamtejsze owoce i nasiona na
wybrzeza Europy i zaprowadzily nasze rosliny do
dzikiéj jeszcze Ameryki. Swiat przeto roslinny nie
zostaje wiecznie na miejscu swego naturalnego po-
wstania; on takze wedruje, osiedla si¢ w obcych
stronach, a skutkiem tego zmienia po czesei swojs
nature 1 nabywa téj rozmaitosci, ktoréjby inaczéj
nie posiadal.

Obecnie czlowiek, podlug swych potrzeb i wy-
cieczek, rozszerza na ziemi rosliny. Tym, ktére
mu smakuj3, daje nazwe¢ uprawnych, te zas, kto-
rych nie uzywa, zowie po prostu zielskiem, Przez
to $wiat roslinny we wszystkich okolicach miesz-
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kalnych zostal nadzwyczajnie zmieniony, do czego
nie malo przyczynia sie ta jeszcze okolicznosé, ze
w nim naturalne wedréwki zachodza nieustannie.
Puste brzegi Lodowatego morza, wyspy pod
biegunami ziemi, gdzie naturalnie roslinnos¢ nie
ma dlasiebie przytulku, drzewo posiadane zawdzie-
czaja pradom morskim, ktére je tam splawiaja.
" Wielkie massy sosen, jodel i innych drzew igla-
stych, jako tez pojedyncze pnie szlachetniejszych
rodzajéw i drzew farbierskich, wezbranémi wodami
rzek przyniesione z odleglych krain do morza,
pradami tegoz porwane, dostajg si¢ do tych nie-
szczeanych okolic. Mieszkaticy wysp Lodowa-
tego morza z radoscig przyjmujs tych wedrowcdéw
i widza w nich oznake blogostawienstwa Boga, bo
dostaja materyal budowlany i opalowy, ktéry na
miejscu nie rosnie. W pewnych latach dostajz go
nawet w wielkim nadmiarze, zwlaszcza na Szpic-
bergu, Nowéj-Ziemi 1 Islandyi. Szczegélniéj tez
lad islandzki pokryty jest warstwami takiego drze-
wa, naniesionémi od niepami¢tnych czaséw. Dzis
tworzg one juz tam grunt prawie zdolny pod upra-
w¢ 1 niezawodnie, t¢ z natury i polozenia nieozy-
wiona strong, zamienia z czasem w miejsce, na
ktérém bedzie mozna hodowaé owoce; z pomno-
Zeniem bowiem pierwiastkéw roslinnych gruntu
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wzrasta tez jego cieplo, czyli moznosé i sita pe-
dzenia roslin.

Prady wigc morskie nietylko przyprowadzaja
cieplo, ale tez i pierwiastki roslinne do takich oko-
lic, ktére je utrzymywaé sa zdolnie. Powigkszaja
na §wiecie mags¢ uprawnéj ziemi, prowadza resztki
bujné¢j roglinnosei w ubogie strony, aby je tam na-
Yozyé i po uplywie setek, tysiacéw lat zamieni¢ na
torf, wegiel brunatny lub kamienny. Zimny po-
przednio grunt staje si¢ przez to cieplejszym i
z wiekami tak postepuje, ze kiedys .w przyszlosci
upadle nan ziarno zapusci korzenie i wzniesie lo-
dyge-

O pradach powietrznych wiadomo, ze pylek na-
sienny o tysiace mil przenosza, aby odlegle kwia-
ty zaplodnié. Prady morskie dzialajz wprawdzie
daleko wolniéj, lecz ciagle i nieprzerwanie; one juz
bez watpienia nietylko grunt krajéw pdlnocnych
zmienily, ale i zaprowadzily rosliny tam, gdzie
pierwotnie nie bylo odpowiednich warunkéw do
ich naturalnego powstania.

XXIII, Przekszialcenia od ruchow wody.

Moze wigkszy wplyw, jakbysmy si¢ domyslaé
mogli, wywieraja prady morskie na zwierzeta za-
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mieszkujace wodg, ktore znéw z ladowémi w naj-
scislejszym zostaja zwigzku.

Ze taka massa wody jak szes¢ i pol miliondw
mil szesciennych, znaczniejszy zywi liczbe stwo-
rzen niz po6ltrzecia miliona mil kwadratowych su-
chéj powierzchni, zdaje si¢ nie ulegaé zadnéj wat-
pliwosci. A coby si¢ zniémi stalo w krétkim prze-
ciggu czasu, kazdy latwo zauwazy, zastanowiwszy
si¢ nad rozwojem wymoczkéw, ktérych ilo§é wma-
lej flaszeczce wody przez kilka dni tak wzrasta, ze
w kazdé¢j kropli tysigce naliczyé mozna, W stoja-
cych wodach oceanu mnozenie sig¢ 1 rozradzanie
wymoczkow jest rownie wielkie. Gdyby wiec cie-
plo nie sprowadzalo bezustannych przewrotow, to
waszystkie wieksze zwierzeta wodne niezawodnie
wymarlyby dla braku powietrza, a wymoczki, mie-
dzy ktérémi istniejp rodzaje wcale nie potrzebuja-
ce tlenu do oddychania, nagromadzilyby si¢ wprze-
razajacej massie.

W zaludnieniu morza odbywa si¢ wiele niewy-
jasnionych wedréwek i ruchéw. Ciemném jest je-
szcze, zkad pochodzg te niezliczone gromady sledzi
na brzegach Anglii, Szkocyiit. d. peryodycznie
napotykane i gdzie sig¢ udaja opusciwszy te miej-
sca béz milionéw w przechodzie zlowionych.
W ogéle samotne lub towarzyskie podréze ryb #3
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nam catkiém nieznane i dla tego tez nie umiemy
nic powiedzie¢ o wplywie, jaki na nie wywieraja ru-
chy morza, bv ze wywierajai wywiera¢ musza,
Jjest rzecza prawie niewatpliwg.

Ruchy woéd prowadzg z cieplych do zimniejszych
okolic niezmierne massy drobnych zwierzatek, aby
tu Smieré¢ znalazly; toz samo dzieje sie w glebiach,
gdzie powracajaca woda od biegunéw wiedzie na
zaglade mieszkancéw podbiegunowych okolic. Wa-
pienne skorupki tych zwierzgt zbieraja sie na dnie
morza i tworza olbrzymie poklady, cale pasma gér
niekiedy stanowigce. Nowsze bowiem badania nie-
watpliwie dowiodly, ze gory wapienne skladaja sig
jedynie z pancerzy tych nieskonczenie malych zwie-
rzatek, ktére niegdys zyly i w wodzie tylko zylo.
A jesli zapytamy, co bylo powodem, ze te resztki
zwierzecego swiata ulozyly sie tak blizko siebie
i tak obficie,—bo przeciez trudno przypuscié, aby
same stworzenia zyly w podobnic gestéj massie,—to
najnaturalniejsza odpowiedziag bedzie: Ze one nie
dobrowolnie zlozyly swe trupy na stosy. Prady
morskie przez miliony lat ciagle i nieprzerwanie
porywaly chmary jeszcze zywych zwierzatek i pro-
wadzily do okolic nicodpowiednich warunkom zy-
cia, zlozyly wiec je i nagromadzily w miejsca, kté-

Bibl, Pop. N. P. VIL G
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re p6zniéj podziemns sila wypchnigte, okazaly sig
nam w postaci wapieni.

Ze $cistych badan kierunku tych gér i pokla-
déw wapienia, jak niemniéj kredy, moze kiedys
b¢dziemy mogli wnioskowaé, ktéredy prady mor-
skie przechodzily przed milionami lat, gdy ocean
pokrywal jeszcze miejsca, gdzie dzis istnieje lad
staly.

Tak wigc widzimy, ze prady morskie wywieraja
wplyw nietylko na powstawanie nowego gruntu,
nietylko na zycie mieszkancéw wody, ale i na two-
rzenie si¢ dna morskiego; a Zze to dno ma sobie
przeznaczoném staé sie w przyszlosei suchy po-
wierzchnia, siedliskiem zwierzat i ludzi, jest prze-
to rzeczg jasna, Ze woda, précz ruchdw, prze-
ksztalcenia w naturze sprowadza.

Moéwiac o wedrowkach kamieni,napomknelismy,
ze bryly lodowe plyna od biegunéw do krajéw cie-
plejszych. To mogloby si¢ zdawaé dziwna sprze-
cznoscia, zwazywszy, ze gérna warstwa wody od-
bywa wprost przeciwna droge od krain cieplych
do bieguna; lecz w przyrodzie takie pozorne sprze-
cznosci majg zawsze swoja naturalng przyczyne,
co si¢ tez na ruchach lodéw najdoskonaldj spraw-
dza.

Zegla.rze z podziwem spostrzegaja nieraz wpod-
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biegunowych okolicach, ze male kry lodowe plyng
w strong bieguna, podczas gdy wielkie oden sig
oddalaja. Ale ten fakt uderzajacy wyda si¢ nam
bardzo naturalna koniecznosciz, gdy pomyslimy,
ze plaskie kawaly unosza si¢ na zwierzchniéj wo-
dzie, ktéra wlasnie do zimnych krain zmierza.
Wielkie tymeczasem bryly nurzaja sie w morzu
daleko glebiéj anizeli wystaja w powietrze, unosi
je wiec woda dolna, ta co plynie do stron cieplej-
szych. Léd przeto w olbrzymich masgsach musi
posuwaé si¢ od bieguna, a jesli w téj swojéj po-
drézy w znacznéj czesci stopnieje, to przyjdzie na-
reszcie chwila, ze z gory i z dotu jednaky sila
w dwéch przeciwnych kierunkach party, zatrzyma
sie i zacznie na miejscu obracaé. Gdy za§ zmaleje
tak, ze juz dolnéj wody nie sigga, natenczas géra
powrdei w strone zkad wyszedl.

Tym tez sposobem objasnia sig to szczegélne
zjawisko, ze nietylko wiosng i latem plyna kry do
bieguna, ktére z odmarzlych rzek pochodzi¢ mo-
23, ale i w jesieni. Te jesienne wegdrowce na po-
tudniu powstaé nie mogly, bo wysoka temperatura
lata nie sprzyja tworzeniu si¢ lodu; najprosciéj
wige bedzie przypuscié, ze sy szezatkami wielkich
bryt lodowych, ktére wyplyngly na dolnéj, a teraz
powracajg na gérnéj warstwie.

"
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XX1V. Uwagi przy zakonczeniu.

Rozwazalismy dotat ruchy i przeksztalcenia
przyrody na dwéch tylko naturalnych produktach;
kamienie 1 woda byly jedynym przedmiotem naszych
zastanawian si¢ 1 na téj maléj czgstece zadania, mu-
simy chwilowo poprzestaé. Bo gdybysmy chcieli,
cho¢by powierzchownie, dotknaé go w caléj rozeia-
glosci, wypadaltoby skierowaé poglad na wszystkie
rodzaje zjawisk natury, poniewaz ruchy i zmiany
w tejze sy prawdziwie nieskonczone.

Nietylko glazy i wody wedruja przy ciagléj zmia-
nie ksztaltéw, ale cala ziemia, caly lad widomy i
ukryty nie zostaje w martwym spoczynku. Swiat
roslinny odbywa wieczne kraZenia, a zwierzeta tak
zywe jako i martwe, ktérych szczatki rozlegte pokla-
dy tworza, biorg bezustannie w nich udzial, I sama
nawet ludzkosé, majaca bez zaprzeczenia najwigcéj
w swych ruchach wolnosci, nie stanowi tutaj wyjat-
ku, i ona zmienia si¢ i przenosi, a rysy jéj dziejow,
sg to pojedynicze chwile wielkiego, bez przerwy
dzialajacego prawa przyrody.

Byloby pigkném zadaniem dla wysokiego umy-
stu, zbadaé i opracowaé historyp ludzi z punktu
widzenia naturalisty. Przyrodzone wlasnosci grun-
tu sklonily pierwsze narody do zamieszkania po-
brzezy wéd, bo czlowiek tam tylko moze si¢ roz-
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mnazaé i wigzaé w towarzystwa, gdzie mu natura
sprzyja. Gdy ludnosé powigkszajac sig, tak juz li-
czebnie wzrosla, ze przyroda, saméj sobie zosta-
wiona, nie mogla jéj starczyé na wyzywienie, po-
wstaly trzy gléwne ruchy. Zaczeto szukaé sposo-
bow podwyzszenia sztuka coraz to mniejszéj natu-
ralnéj plodnosei, 1 ztad poczela sig kultura, sztucz-
ne uprawianie gruntu. Ale uprawa gruntu wyma-
gala pracy ciezkiéj, pracy zaréwno rozdzielondj
na wszystkich; ztad tez poszlo, ze silniejsi zaczeli
uciskaé slabszych. Sama wiec natura przyczynila
si¢ do powstania mocarzy i niewolnikéw. Gdzie
Jjednak uciskowi, nie mogac stawié oporu, ulega
nie chciano, wszczelo sig wychodztwo i uciecz-
ka z kraju. Opuszczano miejsca, w ktérych przy-
roda rozdzielala dary r¢kg macochy, a szukano
innych, gdzie mniejsza praca pomysiniejsze obie-
cywala plony.

Nowa strona, nowa ziemia, nowe pokarmy, po-
wietrze, woda, cieplo i tysigce innych okolicznosei,
musialy wplynaéna przemiang wychodzedw i utwo-
rzyly z nich wlasciwy gatunek ludzi, z innémi
obyczajami i zwyczajami, z inng wiara i nadzieja,
z inném dgzeniem i widzeniem—i w czasach, kiedy
natura daleko bardzidj, a kultura daleko mniéj
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oddzialywala na zycie—moze tez z innym kolorem
skory.

Lecz nietylko w zamierzchlé) starozytnosci sg
§lady takich przetworzen; dzi§, przed naszémi
oczami, zachodza rdéwniez wedrowki. Nie pro-
sta swawola 1 fantazya mieszkancéw Europy sa
powodem tak niezmiernéj emigracyi do Ame-
ryki, lecz naturalna koniecznosé popycha w tamta
strone. Massy przesiedlajace sie do nowego $wiata
bezwiednie opuszczajg krainy, gdzie natura zale-
dwie juz nagradza prace, a ciagng tam, gdzie jesz-
cze nie przestala by¢ hojng. Ale réwniez bez-
wiednie roznosza z sobg zasady staréj cywilizacyi
i pomagajg do urzadzania panstw, ktére nad sta-
rémi musza mieé pewna wyzszosé, bo sie w nich
wyksztalcié moze sprawiedliwszy i dobroczynniej-
szy stosunek migdzy kulturp a natura.

I ta wedréwka, to poruszanie si¢ mass, pocia-
gajace za sobg postep ducha ludzkoscei, jest ruchem
naturalnym, opartym na naturze kuli ziemskiéj,
wiecznym ulegajacéj zmianom. A co w historyi lu-
dzi i ludéw wyglada jako wola lub swawola, jest
pewno koniecznoscia Scisle polaczong z ogélnémi
przeksztalceniami i ruchami przyrody, ktéra ludz,
podobnie jak kamienie, wody, rosliny i zwierzgta,
prowadzi na nieustajace krazenie.



87

Przeksztalceniom i ruchom, zmianom miejse
1 postaci podlega caly wszech§wiat, a znim i zie-
mia, z t3 za$ wszystko, cokolwiek na sobie nosi,
zywi i pielegnuje, bo to wielkie prawo natury samo
Jedno swiadezy o jéj istnieniu i zyciu.




S7YBKOSC SWIATEA.

I. ® wzroku.

Swiatto ubiega czterdziesci jeden tysigcy mil
w jednéj sekundzie!

O tej prawdzie, o tym wypadku bardzo zdro-
wych i scislych badan slyszymy dosé czesto, czy-
tamy jeszcze czesciéj, 1 rowniez nie rzadko spo-
strzegamy go postawionym na dowdd predkosci,
z jaka sily natury biegna w przestrzeni. Trzeba
przyznaé, ze wyrazenie to zna kazdy, uksztalco-
ny i nieuksztalcony, uczony i nicuczony, kazdemu
wedle usposobienia nasuwa ono rézne naukowe
i wzniosle, poetyczne lub religijne mysli.

Ale co si¢ dzieje z okazaniem, ze tak jest wisto-
cie? Czy setna czgsé o szybkosci swiatla méwiaceych,
rozumie dobrze, jakim sposobem przekonano sig
o istnieniu téj prawdy?

Nam si¢ zdaje, ze nie, a niejuz dla tego, ze sama
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prawda znang jest i uznang za prawdg i moze zbyt
ogélnie, jako zdawkowa moneta, krazy, tak iz wielu
wstydzi si¢ o nig pytaé, lub wycisnigty stempel
rozbieraé.

Chcielibysmy wige w kilku krétkich rozdzialach
poméwic o niéj saméj i o drodze na ktéréj ja po-
znano nieco obszerniéj, a kilka zalaczonych uwag
moze nie bedzie bez interesu nawet dla tych, co juz
majg o Swietle jasne pojecie i znaja mniéj wigcéj
dowody.

Swiatto ubiega czterdziesci jeden tysigcy mil
w kazdéj sekundzie!

To znaczy, méwiac jasni€j, ze kazde swiatfo mo-
ze byé z odleglosci widziane, ale nie natychmiast
w chwili, w ktéréj powstaje. Zawsze uplywa pe-
wien czas nim sig,ze tak powiemy, rozejda promie-
nie. A jesli kto§ zapyta, jak predko biezy taki po-
staniec swiatla, ile czasu dla odbycia swéj drogi
wymaga promien? to najsprawiedliwszg bedzie od-
powiedz, ze promien w kazdéj sekundzie ubiega
czterdziesci jeden tysigey mil.

Zkad o tém wiadomo? Kto ten bieg wymierzyl?

Odpowiedz na to, jesli nie zechcemy na ogélni-
ku poprzestaé, nie jest weale tak latwa. Aby ja
dobrze zrozumie¢, potrzeba najprzéd utworzyé



90

sobie pewne pojgcie o wzroku i o sposobie, w jaki
spostrzegamy odlegte przedmioty.

Przywykli od dziecinstwa, sadzimy powszechnie,
ze okiem mozna w dal rzuci¢ wejrzenie, tak jakby
oko posiadalo pewng sile, ktéra do przedmiotu do-
biega i takowy na miejscu spostrzega.

Lecz to jest najzupelniejsza nieprawds.

Oko nasze zadnéj nie posiada sily, ktéraby na
zewngtrz dzialala, uczuwa tylko odbicie promieni
$wiatla wychodzgcych na wszystkie strony z odle-
glych przedmiotéw. To nie wzrok przenika prze-
strzenie nieba i sigga gwiazd aby je spostrzedz, ale
gwiazdy rzucaja promienie $wiatla, bez wzgledu
czy patrzymy, czy nie. Promienie wychodzg nieu-
stannie, lecz ging bez sladu jesli nie wpadna woko
w pewnym oznaczonym kierunku. W tym tylko
razie, gdy oko tak ustawiemy, ze Swiatlo przezen
przechodzi¢ musi, uczujemy wrazenie i doswiadcze-
niem nauczeni przekonamy sie, 12z zewngirz nas
istnieja rzeczy, ktére to wrazenie sprawiaja. Ta-
kie poczucie promieni odleglych przedmiotow, zo-
wic si¢ widzeniem przedmiotéw, chociaz ani wzrok
nasz do nich, ani one do oka nie dochodza, bo
tylko swiatlo od nich przybywa 1 nn wzrok dziala.
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11. Bleg swiatla.

Ten fakt, ze nie oko przebiega odleglosci, lecz
ze zdala odbiera i uczuwa wrazenie, musimy prze-
dewszystkiem pamigtaé, bo wéwezas dopiéro tatwo
pojmiemy, dla czego np. w té] saméj chwili spo-
strzegamy gwiazde, w ktéréj zamknigte otworzymy
oczy. Gdyby jakas sila naszego wzroku siggata az
do widzianych przedmiotéw, wéwezas musialby
zawsze uplynaé pewien przeciag, nimby zdolala
dobiedz do gwiazdy. Ze zas to miejsca niéma, Zze
blizkie 1 odlegle przedmioty jednym poglagdem
ogarniamy, mozna tylko, jak si¢ tez dzieje w istocie,
tém wytldmaczyé, iz promienie $wiatla dochodza
juz do nas, 2 nawet do naszego oka, ktére tylko
otworzyé potrzebujemy, aby natychmiast poczucie
Swiatla otrzymac.

Jezeli zas prawdziwie nie same spostrzegamy
przedmioty, ale ich poslanicéw—promicnie, bar-
dzomozliwym jest przypadek, ze czasem zobaczymy
to, co w rzeczywistosci istnie¢ juz przestato. Jesli
np. spostrzegamy blyskawice, ktéra daleko od nas
w jednéj chwili powstaje i znika, to mozemy
tylko zawdzigczyé promienom, rozchodzgcym sie
we wszystkich kierunkach., Ale te gonce, ktérych
szybkosci nic nie wyréwna, wymagaja przeciez pe-
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wnego czasu dla przebycia wielomilowéj prze-
strzeni. Nim do nas dojda, blyskawica moze juz da-
wno zagasnaé, ujrzymy ja wiec wowczas dopiéro
powstajaca, kiedy juz nie istnieje.

Wistocie nietylko blyskawica, ale i wazystkie
rzeczy, czy to dalekie czy blizkie, zachowuja si¢
podobnie. Nie widzimy samych przedmiotow, uczu-
wamy jedynie przysylane promienie; nie spostrze-
gamy tego, co istotnie w obecnéj chwili jest lub
zachodzi, lecz to co bylo lub zaszlo, gdy promienie
§wiatla, ktére teraz uderzajz nasze oko, powsta-
waly.

Z tej wychodzac zasady mozna $mialo powie-
dzieé, ze zawsze widzimy przeszlosé, nigdy te-
razniejszosci.

Gdy si¢ dobrze z t3 mysla oswoimy, co trudniéj
przychodzi anizeliby si¢ zdawalo, bgdziemy do-
piéro mogli postawi¢ zapytanie: o ile p6zniéj spo-
strzegamy otaczajace przedmioty?

Blyskawica, w chwili kiedy jéj promien dosiega
naszego oka, juz nie istnicje. Chmura na niebie,
ciagle zmieniajgca swoéj ksztalt 1 miejsce, widziana
jest inaczéj, niz w tym samym momencie wyglada.
Ksigzyc, jeszcze bardziéj odlegly, ktérego zatém
promienie potrzebujz dluzszego czasu aby dojsé
do ziemi, moze nagle przemienié si¢ lub nawet
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zupelnie zniknaé bez naszéj wiadomosci. Slonce
nigdy nie stoi w tém miejscu jak sig nam zdaje, bo
promienie, ktére do nas przysyla, pochodza z tego
czasu, w ktorym powstaly. Przez ciag przcbywania
tak wielkiéj drogi, slofice niezawodnie zaszlo co-
kolwiek daléj, chociaz dostrzedz tego nie jestesmy
w stanie. Swiatlo tak nieskonczenie oddalonych
gwiazd statych, moze do nas przybyé, kiedy sama
gwiazda dawno juz dwiccié przestala, a promien,
jako goniec od niéj wyslany, stanie po jéj zagladzie,
takjak zdarza sig otrzymaé list pisany rekg przyja-
ciela, ktory w czasie trwania przesylki umarl.
Lecz jak dlugo trwa przebieg swiatla? Odpo-
wiedz na to pytanie zamyka si¢ w tych wyrazach:
Swiatto jest niezmiernic szybkim postanicem,
przynosi bowiem wiadomosé zodleglosci czterdzie:
stu jeden tysiecy mil w jednéj sekundzie.
Zwazywszy, jak malym czasem jest sekunda,
a jak wielka odleglosé czterdziestu jeden tysiecy
mil, nic powinnismy uwazaé za zle, jezeli ktos od-
powiedz powyzszy przyjmie z powatpicwaniem.
Wyznajmy nawet otwarcie, ze ktoby ja obojetnie
iz dobra wiarg przyjal, bez zapytania: Zkqd o tém
wiemy? ten musi mie¢ bardzo nierozwinigty umysl,
lub malo ciekawosci do nauk przyrodzonych, i na-
lezy sie obawiaé, czy taki nie z réwna dobrodu-
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sznoscig uwierzy najbardziéj przesadzonym wymy-
stom, jezeli tylko powiedziane mu beda z powaz-
nym wyrazem twarzy.

Dla tego tez postaramy si¢ dowiesé: zkad o tém
wiadomo? Kto droge wymierzyl? Kto zdolal
przebieg swiatla podciagnaé pod kontrole? Zaj-
miemy si¢ tém zaraz w nastgpnym rozdziale.

II1. Co nas Jowisz obhchodzl.

Aby okaza¢ mozliwosé zmierzenia predkosel
§wiatla, musimy wprowadzié czytelnika na to pole
nauk przyrody, ktére najwznioslejszém zowia, cho-
ciaz wznioslos¢ lezy niemnié] w nieskoriczenie
malém, jak w nieskonczenie wielkiém. Musimy
wkroczy¢ na pole Astronomii, gdzie tysigce mil
weale nie stanowig wielkiéj odlegloscii gdzie zja-
wiska z takg scislosciz moga byé obliczane z gory,
ze sekunda nie stanowi tam bynajmniéj maltego

czasu.
Do zjawisk niebieskich, ktére najseisléj obracho-

waé sie dajg 1 s3 obrachowane, naleig zaémienia
ksiezyca i stonica na planecie Jowisza.

Zaledwieby mozna uwierzyé, ze to co si¢g na Jo-
wiszu dzieje, tak bardzo nas obchodzi. Plancta
ten jest blizko 108 milionéw mil odleglty od stonca,
a ze sig obraca okolo tegoz, podobnie jak ziemia
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na 20 miliondw mil odlegla, przeto zdarza sig cza-
sami, ze 0 20 milionéw mil jest dalszy lub blizszy
ziemi niz slonca. W kazdym razie przy najwig-
kszém zblizeniu dzieligo jeszcze od nas przestrzen
88 milionéw mil wynoszgca, 1 weale nie Yatwo prze-
widzieé, co nam z tego przyjdzie, ze zaémienia Jo-
wisza poznamy. Pilniejsze jednak zastanowienie
wykaze, iz wiele na tém skorzystamy, a nawet Ze
owe zaémienia i $cisteich obliczenie madla nas wie-
ksza praktyczna wage, anizeli znajomodé wielu
zaémien naszego ksigzyca i slonca.

Najwieksza trudnosé morskich podrézy zalezy
wlasnie na tém, iz zeglarz, widzac tylko wode
i niebo okolo siebie, nie moze wiedzieé, gdzie sig
znajduje, i pomimo wszelkich mapp ladowychiwo-
dnych, nie bedzie w stanie daléj prowadzi¢ drogi,
jeslimu Astronomija nie przyjdzie w pomoc. Bo sa-
mo z siebie wyplywa, ze kapitan w kazdéj chwi-
li powinien by rozpoznaé, jak daleko jest na pol-
nocy .lub poludniu, na wschodzie lub zacho-
dzie.

Oznaczenie pélnocy i potudnia nie sprawia mu
wielkiéj trudnosci. Potrzebuje tylko zaobserwo-
waé wysokosé stonica okolo pory poludniowéj, lub

- wysokos¢ pojedynczych gwiazd w nocy, aby zaraz
odgadngé szerokosé geograficzny miejsca gdzie
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sie znajduje. Wezystkie bowiem gwiazdy, ze wzgle--
du na pélnoc i poludnie, stojz niewzruszenie..
Gwiazdzisty horyzont na gérnej pétkuli wyglada
inaczej, jak na dolnéj, a tem juz prostém spojrze-
niem w niebo-dobry zeglarz moze si¢ orientowaé.
Ale ze wschodem izachodem nie tak Iatwo da sobie
rade, bo ziemia obraca sie nieustannie od zachodu
na wschdd, Wszystko co widaéna wschodniéj stro.
nie nieba, za pare¢ godzin bedzie na zachodniéj,
gdy sie ziemia cokolwiek daléj obréci. Sternik
tez okretowy moze byé zawolanym astronomem,
a pomimo to nie bedzie wiedzial, czy jest na wscho-
dzie lub zachodzie od miejsca wyjazdu z ojczyzny.

Z tego klopotu latwoby wyszedl, gdyby dostal
zkad pewna wiadomosé, ktora godzina bije w téj
chwili w ostatniém opuszczoném miescie. Bo jezeli
spojrzy na swéj zegarek lub zmierzy wysokosé
slonca 1 przekona sie, ze jest samo poludnie, to
potrzebuje tylko poréwnaé pore, jaka w tym sa-
mym momencie istnieje w ojczyznie, aby natych-
miast oznaczyé geograficzne polozenie. Jesli tam
nie wybila jeszeze dwunasta, to najwidoczniéj oj-
czyzna musi lezy¢ na zachodzie, a on tém samém
na wschodzie, w przeciwnym zas razie rzecz jasna,
ze poplynal na zachdéd. Kapitan wige powinien
mieé pod r¢ka dobry okretowy zegar, nastawiony
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podlug miejsca zkad wyplynal, a z réinicy jaka
sig okaze pomiedzy tym i jego wlasnym, codzien-
nie astronomicznie regulowanym, bardzo s$cisle
oznaczy, jak daleko na wschéd lub na zachéd od-
plynat.

Lecz co pocznie zeglarz, cale miesiace sp¢dzaja-
cy na morzu i nie bedacy zatém w stanie, przez
dlugi czas swéj podrézy, ladowego zegara spraw-
dzaé, a niepodobna aby tenze szedl jednostajnie,
bo zmiany temperatury i kolysania okretowe mu-
szg szkodliwie nan wplywaé. Co pocznie, gdy
przypadkiem zapomni nakreci¢ i zegar stanie?
Jakim sposobem zdola kierowa¢ sie na morzu?

W tych i podobnych przypadkach najstosowniéj
uciekaé sig do zaémien ksiezyca lub slonca na
planecie Jowiszu, jak to niebawem wykazemy.

IV. Jak prodkosé swiatla mierzono.

Jowisz ma cztery ksigzyce, ktére okolo niego
krazg i ktore za pomoce dobréj lunety spostrzedz
mozna. Ksigzyce te w obrocie przyjmuja takie
polozenia, ze cien sw0j rzuczaja na planete, lub
tez same w cien od Jowisza rzucany zacho-
dza i w skutek tego nagle niewidzialnémi si¢ staja.
Zadémienia podobne, tatwe do obserwowania, zda-

Bibl. Pop. N. P. VIL 7
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rzaja sie nadzwyczaj cz¢sto w przeciagu roku i sa
juz naprzéd scisle obrachowane. Istniejp ksiazki
z bardzo wierném oznaczeniem, kiedy ktére z nich
nastapi¢ musi. Kapitan-majgc taks ksiazke przy
sobie, znajdzie w ni¢j godzineg, minute i sekunde
kazdego zaémienia, i to najscisléj podany podiug
miejsca, z ktérego wyplynal.

Jezeli wiec zegar ladowy przypadkiem stanie lub
tez kapitan ma pewng przyczyne watpié o jego do-
brym biegu, to potrzebuje tylko doby¢ lunety
i czekaé Jowiszowego zaémienia. Skoro takowe
spostrzeze, a spostrzedz nie trudno, otwiera ksigz-
ke, widzi czas jaki w téj samej chwili istnieje wje-
go ojczystém miescie i moze tym sposobem  zregu-
lowaé tak mu niezbednie potrzebny zegar,

‘Wprawdzie na niebie zachodzy inne jeszcze zja-
wiska, ktérémi zeglarz moglby sie positkowad,
ale zadne przy swéj scislosci nie s3 tak proste i la-
twe do zauwazania, jak zaémienia Jowisza, Teraz
wiec kazdy spostrzeze, ze te za¢mienia ohchodza
nas trochg i ze ich obliczenie nic zostaje bez pe-
wnego praktycznego pozytku.

Kto pijac kawe lub herbate, czytaé bedzie niniej-
sze kartki, nie myslac o korzysciach zelugi, niech
zastanowi sig, ze jego ulubiony napdj kosztowalby
niezawodnie dwa razy tyle, gdyby zaémienia Jo-
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wiszowego ksiezyca nie byly tak atwym srodkiem
" kierowania morskich podrézy. Po zastanowieniu
za$ pewno zgodzi si¢ na to, Ze Astronomija oddaje
nam poslugi nawet wtedy, kiedy siedzac na ladzie,
nie troszczymy si¢ o nig zupelnie.

Lecz jaki to wszystko ma zwiazek z szybkoscia
Swiatla?

Zobaczymy natychmiast.

Zacmienia Jowiszowego ksiezyca pierwsze wla-
$nie naprowadzily namysl, ze $wiatlo musi potrze-
bowaé pewnego czasu na bieg w przestrzen, a to
wywolalo przez wyplyw logiczny mysl druga: jak
tez predko swiatlo przebiega, czyli o ile posuwa
sie w jednej sekundzie,

Jak powiedziano wyz€j, wazném w praktycznych
nastepstwach bylo oznaczenie zaémien Jowiszo-
wych scisle na minute i sekunde, a kosztowaé to
musialo dosé czasu, bo obieg i zaémienia kazdego
z czterech ksigzycow trzeba bylo uwazaé z osobna.

Otéz w trakcie obserwacyj wystapila szczegdl-
na, na pierwszy rzut oka bardzo uderzajaca oko-
hicznosé.

Wspominalismy, ze Jowisz bywa czasami blizszy
ziemi jak slofica o 20 miliondw mil, czasami zas
o takg samg odlegloéé dalszy. Bo jezeli si¢ zdarzy
iz ziemia obiegajgc swa droge, zajdzie pomigdzy

7’
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Jowisza a stonce, to naturalnie Jowisz polozony
jest do niéj blizéj niz do slonica, a blizéj o jéj cala
odleglosé, czyli o 20 milionéw mil. Ale po szesciu
miesigcach ziemia konczy polowg swéj drogi i sta-
je wprost przeciwndj stronie, bedzie wige od Jo-
wisza o 40,000,000 mil daléj jak przed poél rokiem
Otéz okazalo sig, ze aprioristyczne obliczenia zaé-
mien na Jowiszu nigdy nie zgadzaly si¢ z rzeczy-
wistoscia. Przy najmniejszéj odleglosci Jowisza
od ziemi, zaémienia nastepowaly oém minut pre-
dzéj, przy najdalszéj, osm minut pézniéj nizby we-
dlug srednio oznaczonego czasu powinny.

Uwazano to nie raz, nie dwa, ale sto razy i przy-
czyne bardzo sluszng upatrzono. Lezy ona w tém,
ze gdy Jowisz jest o 20 milionéw mil blizéj ziemi
niz w sredniéj odleglosci, to swiatlo nie potrzebuje
tych 20 milionéw przebiegaé i zjawisko okazuje
sie wezesnidj. Ze zas po uplywie pét roku ziemia
tak sig¢ znacznie oddala, przeto zaé¢mienie spostrze-
gamy dopiero wtedy, gdy swiatlo caly odleglosé
przebiezy. Ztad wyplywa, ze swiatlo 20 miliondw
mil przebiega w 6smiu minutach, a na sekunde
czyni przeszlo czterdziesci jeden tysigey.

I wypadek ten znalazl najpigkniejsze potwier-
dzenie w inném wielkiém odkr yciu.
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V. Potwierdzenie.

Bylo to w roku 1676, kiedy dunski naturalista
Olaw Romer po raz pierwszy zauwazal, ze zwloka
jaka nastepuje przy zaémieniach Jowiszowego
ksiezyca, ilekroé ziemia oddali si¢ odtego planety,
moze pochodzié ztad tylko, iz $wiatlo, ktére ob-
znajmia nas ze zjawiskami przestrzeni, opoznia si¢
w miare wzrostu odleglosci. Tenze sam znakomity
astronom obrachowal te wzrastajaca odleglosé ja-
kotez opdznianie promieni i okazal, ze swiatlo w je-
dnéj sekundzie przebiega 41,000 mil.

To co zachodzi ze wszystkiémi wielkiémi wyna-
lazkami i odkryciami, mialo miejsce 1 tutaj. Na-
tychmiast wystapila naprzeciw watpliwosé, czy
z jednego przykladu wolno wyciggaé ogélne wnio-
ski. Zdawalo sie mozliwém, ze kazdy rodzaj swia-
tta, ze $wiatlo kazdéj gwiazdy posiada osobng pred-
kosé, jak rézng sile koloru. Z jednego przypadku,
ze zjawisk jakie na ksigzycach Jowisza wyst¢pujg,
zapewne nie wicle da si¢ powiedzie¢ o naturze
swiatla w ogélnosci, bo nic nie zbijato przypuszeze-
nia, ze tylko ten planeta promienie swoje z takgy
predkoseia wysyla.

Po tém zakwestyonowaniu, jak zawsze w podo-
bnych przypadkach, nastalo pilne sledzenie faktow
iwkrétce potwierdzono prawde nadzwyczaj swietnie.
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Juz przy zjawiskach uwazanych na Jowiszu nie
nalezy wypuszczaé z pod uwagi, ze planeta ten
wlasném swiatlem nie $wieei. Jowisz sam przez
si¢ jest cialem ciemném idopiéro stonice udziela
mu jasnosci, jak réwniez i jego ksigzycom. Zaémie-
nia pochodza od tego, ze albo ksiezyc zakryje Jo-
wiszowi stonce, albo sam zakrytym zostanie, i ta
wlagnie okolicznosé dowodzi oczywiscie, ze tu po-
znajemy nature swiatla samego slonca, ktére na
planete pada 1 od niego do nas przychodzi. Zna-
leziona wige szybkosé jest wlasciwie szybkoscia
promieni slonecznych, ze zas wszystkie planety
ze swémi ksigzycami im zawdzigezaja swiatlo,
przeto nie bez pewnéj zasady to co si¢ na Jowiszu
dostrzega, mozna uznaé za prawo rzzgdzace w ca-
Iym systemacie slonecznym. Zawsze jednak nie-
zbitym zostawal zarzat, ze moze tylko Jowisz z ta-
ka szybkoscia odbija sloneczne promienie i ze nie-
koniecznie wsze¢dzie toz samo zachodzié musi.

Lecz skoro odkryto ksigzyc odleglejszego jeszcze
planety, Saturna, i obrachowano zachodzace tam
zaémienia, okazalo sig, ze Jowisz nie stanowi wy-
jatku, I te za¢mienia spdznialy si¢ pozornie ile-
kroé ziemia bardziéj si¢ oddalala, tak, ze na Jo-
wiszu odkryta predkosé swiatla nie jest szczegol-
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ng wlasnos$cia planety, lecz zalezy widocznie od
natury slonecznych promieni.

Ale sam systemat stoneczny nie zakresla granic
szybkosci §wiatla; znajdzie ona potwierdzenie w ca-
Iym nieskoficzonym obszarze wszechprzestrzeni.

O zadném prawie natury nie mozna powiedziéé
tego z taka pewnoscig,

Ogdlne prawo cigzkosci, wykryte przez Newtona,
poczatkowo sciagalo sig tylko do systematu stone-
cznego, i dopiéro p6zniéj, za odkryciem gwiazd po-
dwoéjnych, przekonano sig, ze i miegdzy gwiazdami
stalémi dziala. Podlug wszelkiego prawdopodo-
bienstwa istnieje ono w calym wszechswiecie, ale
nawet o tém najogolniejszém prawie natury nie mo-
zna tego tak bezwarunkowo utrzymywag, jak o
szybkosei §wiatla, gdyz swietne odkrycie Bradleya,
angielskiego astronoma, niewatpliwie dowodzi; ze
nietylko promienie slonca, alei §wiatlo wszyst-
kich gwiazd stalych bez zadnego wyjatku, z ré-
wng szybkoscig §pieszy.

VI. Odkrycic Bradley’a,

Tak wige duch ludzki doszed! nowéj tajemnicy
w przyrodzie, wykryl prawo ogélne, czynne nie-
tylko w tym wielkim okregu, ktérego ogniskiem
stonice, lecz 1 w caléj niéskonczonosci, w prze-
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strzeniach do ktorych juz wyobraznianie sigga. Od-
krycie co tego dowodzi, polega na nastgpnéj nau-
kowej zasadzie.

Swiatlo od gwiazdy biegnie wskrés przestrzeni,
z drugiej strony ziemia obraca sie okolo slonca,
1 z tego koniecznie wypadaé musi, ze nigdy nie
widzimy gwiazdy tam, gdzie ona rzeczywiscie ist-
nieje, lecz cokolwiek daléj, w stronie ku ktoréj zie-
mia dazy.

Aby to sobie najprostszym sposobem wyjasnié,
uzyjemy przykladu, ktéry ma wszelkie warunki
mozliwosci w zwyczajném zyciu.

Wystawmy sobie, ze jakis zbrodniarz wystrze-
lit do pociagu kolei zelaznéj, w pelnym przecho-
dzgcego biegu, 1 Ze kula posiada dosé sily, aby
przejsé przez obie podluzne Sciany.

Cheac dokladnie rozpoznaé, co przy téj zbrodni
zaszlo, musimy pilnie obejrzeé sciany a raczéj
przestrzelone otwory, po uczynieniu czego prze-
konamy sie, ze kula dziwacznie przebiegla. Przy-
pusciwszy, ze bron tak byla skierowana, iz strzal
musial przejs¢ w poprzek wagonu, spostrzezemy,
ze zupelnie co innego nastapito. Otwory na prze-
ciwnych scianach nie beda wprost przeswiecad;
wchodowy okaze si¢_na przodzie, wychodowy
w tyle. Kij przez nie przesuniety, zamiast byé
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réwnoleglym z lawkami, przyjmie kierunek po-
przeczny, tak iz nie jeden gotéwby si¢ zalozy¢, ze
strzal nie mégl pasé prosto, tylko z ukosa.

A przeciez strzal wycelowany byl jak najpro-
gciéj i kula przeszla prosto, to jest prostopadle do
pociagu, chociaz zdaje si¢ wagon skosnie prze-
biegaé.

Zkad to wszystko pochodzi?

Chwila namyslu powyzsza zagadke doskonale
rozwigze.

Wagon byl w pelnym biegu. Kula po przebiciu
pierwszéj sciany, musiata przebiedz caly szerokogé
az do drugiéj. Podczas tego przebiegu wagon po-
suna! sie cokolwiek naprzéd. Druga wiec $ciana
przebita zostala nie w tém miejscu, gdzieby to na-
stagpilo, gdyby wagon z miejsca sie nie ruszal, lecz
cokolwiek daléj i w skutek tego otwory okazujg
gkosny kierunek strzatu.

Zupelnie toz samo zachodzi z promieniem, kté-
vy z odlegléj gwiazdy pada na ruchomz ziemig.
Swiatlo na przejscie od gbérnego szkla astronomi-
cznéj lunety do dolnego, przy ktérém oko badacza
spoczywa, potrzebuje pewnego czasu, a przeciag
ten, jakkolwiek nieskonczenie krétki, pozwala zie-
mi, a tém samém lunecie, posunaé si¢ cokolwiek
naprzéd. Promieh wige jak kula przeleci skosnie,
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to jest, jesli luneta skierowana bedzie scisle do
miejsca, na ktérém gwiazda istnieje, to §wiatto nie
pojdzie w kierunku osi i wrazenia naturalnie nie,
sprawi. Chcge mie¢ promien na przedluzeniu osi
astronom kieruje lunetg cokolwiek naprzéd, czyli
pochyla ja w strong biegu ziemi, co gnaczy innémi
slowy: ze gwiazde widaé tam, gdzie jéj w rzeczy-
wistosei niéma.

Lecz zupelnie tak jak luneta, zachowuje si¢ go-
te oko. Promien gwiazdy, ktéra ma by¢ widziana,
musi przej§¢ przez sciang zewnetrznag oka az do
blony siatkowéj, na ktéréj rozgalgziony nerw
przyjmie wrazenie. A na t¢ nawet nieznaczng odle-
glosé, swiatlo, tak nieskornezenie szybkie, potrze-
buje jakiéjs chwilki, podezas ktéréj ziemia nie spo-
czywa. Promien wige itu przechodzi ukosnie,
okazujac nam gwiazde na tém miejscu nieba, gdzie
wlasciwie jéj niéma.

Otéz zjawisko Lo zwie si¢ w nauce aberracyq $wia-
tla, a jakie ma znaczenie, postaramy si¢ niebawem
czytelnikom naszym wykazaé.

VII. Jak Dradley odkryl abherracye swiatla,
Juz sam sposéb, w jaki aberracya swiatla odkry-

ta zostala, jest réwnie szczegdlny jak interesujacy.
Zdarzylo sig tu, co zreszta czesto zachodzi w
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nauce, ze badacz cheial wlasciwie czego innego, a
odkry! co innego, i nie znalazlszy tego, czego szu-
kal, znalazl to, o czém nie myslal.

Bradley, odkrywea aberracyi swiatla, pragnal
tylko powtérzyé tylekroé przez réznych astrono-
moéw daremnie czynione obserwacye, w celu zmie-
rzenia odleglosci jakiéj z gwiazd stalych od ziemi.
Wiedzial on wprawdzie, ze ta odleglosé jest nad-
zwyczajnie wielka, ze najblizsza z gwiazd stalych je-
szcze musi byé od nas milion razy daléj niz stonce,
przeciez za pomocy scislych badan przez ciag ca-
lego roku, spodziewal si¢ podchwycié¢ tajemnice.

Wystawial sobie, ze skierowawszy teleskop do
gwiazdy lezacéj najbardziej w bok !) drogi, jaka
ziemia okolo stonca odbywa, spostrzeze w prze-
ciagu roku pozorng zmiang¢ miejsca, coby juz wy-
starczalo do obliczenia odleglosci.

Podlug jego mniemania, podczas gdy ziemia
biezy w prawo, powinno sie zdawaé, ze gwiazda

!) Aby to dobrze zrozumied, wystawmy sobie, ze zie-
mia krazy wplaszezyénie pionowéj i ze ze slofica wychodzi
linija prostopadla do téj plaszczyzny, zatém pozioma, to
wielka gwiazda na té] linii lub w blizkosci lezaca, bedzie
najbardzi¢j w bok drogi ziemskiéj. Taka tez dla jatwéj do
pojecia przyczyny najwyrazniéj pozorny bieg okatze.

Przyp. 1.
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postepuje na lewo, kiedy ziemia opada na dél,
gwiazda winna pozornie wstepowaé do gory, kiedy
zn6éw ziemia dolem powraca w lewo, gwiazda gora
péjdzie na prawo, a gdy si¢ nareszcie pierwsza
podnosi, ostatnia musi opadaé. Sadzil wige, ze
mu si¢ uda przez cigg calego roku, w czasie kiedy
ziemia zatacza wielkie swe kolo, spostrzedz male
pozorne krazenie gwiazdy w przeciwnym kierun-
ku, i z poréwnania tych dwéch drég cheial obli-
czyé odleglosé.

Ten plan byl najdoskonaléj pomyslany i calkiém
naukowo sluszny, tylko dweczesne teleskopy nie
posiadaly jeszcze warunkéw niezbednych do po-
dobnie subtelnych obserwacyj. Dla tego tez
w nowszych dopiéro czasach zdolal go wykonaé
astronom Bessel, po ulepszeniu narzedzi swoim
dowcipem i dzielnoscig umystu.

Bradley wigc nie zobaczyl tego czego szukal.
Gwiazda nie przedstawila spodziewanego kraze-
nia, ale tez nie zostawala w miejscu. Owszem, ze
scislych, usilnych kilkoletnich obserwacyj okazalo
sie, ze krazy pozornie i rzecz dziwna, w t¢ sama
strone co ziemia. Te niewatpliwe, a wprost prze-
ciwne oczekiwanym wypadki naprowadzily go na
mysl, ktéraémy juz wypowiedzieli, ze promien
§wiatla, biegnge przez tcleskop i nasze oko, przy
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jednoczesnym ruchu ziemi, musi wydaé si¢ zba-
czajacym od wlasciwego kierunku.

Bradley przeto dowi6éd} nam, ze gwiazdg widzi-
my gdzieindziéj anizeli rzeczywiscie istnieje i co
dowiédl na jednéj, sprawdzilo sig ogélnie. Ze zas
aberracya dla wszystkich cial niebieskich jest je-
dnakowo wiclka, mamy przeto najlepszy dowdd,
iz wszelkie $wiatlo, bez wzgledu zkad pochodzi
i z ktérejkolwiek przybywa okolicy, biegnie w prze-
strzeni zawsze jednaka predkoscig 41000 mil na
sekunde.

A zwazywszy na rozmaitosé, jaka migdzy gwia-
zdami panuje, ze jedne s3 wielkie a drugie male,
jedne jasne, drugie ciemniejsze, jedne dalckie, dra-
gie blizsze 1 ze pomimo to promienie wszystkich
wiecznie tgz sama posiadaja predkosé, przekonamy
sig, iz prawo szybkosci nie tylko caly wszechswiat
przejmuje, ale i stuzy dla kazdego rodzaju swiatla,
bez wzgledu na odleglosé i natgzenie. Co wigedj,
ma ono nawet silg wsteczng, bo zobaczymy zaraz
ile powodéw sklania nas do sgdzenia,ze przed mi-
lionami lat swiatlo nie réznito sie w niczém od dzi-
siejszego.

VIIL. Poglad w niekoniczonosé dwiata.

Mozna smialo powiedzie¢, ze dopiéro od czasu,

Jak predkos¢ swiatla zbadano, umyst ludzki nabyt
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pewnéj miary do sadzenia o nieskoriczonych cza-
sach i nieskoficzonych przestrzeniach.

Jedna sekunda, to tak maly przeciag, a natomiast
41,000 mil tak niezmicrna odleglosé, ze potrzeba
bylto wielkiéj smialosci ducha, aby je z sobg zesta-
wié. Rzecz wprawdzie niezaprzeczona, iz filozo-
fowie wszystkich czaséw ciggle sie z mysla nie-
skonezonosei bardzo smiato bawili 1 ze wyobrazen
nieskonczonych czaséw i przestrzeni nie braklo.
Ale zupelnie co innego, kiedy mysl podobna jest
wynikiem oderwanych duchowych spekulacyj, a kie-
dy wyplywa z badan swiata rzeczywistego. Zupekie
co innego kiedy umyst ludzki, czczémi znakami
zajety, nieskonczone summy w liczbach wyraza,
a kiedy sobie powié, zc w swiecie prawdy czynna
jest predkosé, o istnieniu ktoréj kazdy si¢ moze
przekonaé, co w jednéj malenkiéj sekundzie obej-
muje dla naszych pojeé¢ nieskonczenie wielkg prze-
strzen 41,000 mil.

Istotnie, sila imaginacyjna czlowieka przez to
odkrycie nabyla wigkszéj pewnosci siebie. Duch
ludzki, z poznanéj predkosei swiatka i znalezionych
odleglosci kilku gwiazd stalych, wyrobil sobie
stalsze, na prawdach naturalnych ugruntowane po-
jecia o wszechprzestrzeni, pojecia, ktore przedtém
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byly czysta gra wyobrazni, tém luzniejsza, ze naj-
zupelniej dowolna.

To czego Bradley szukal naprézno, znaleziono
w niespelna lat pietnascie. Bessel, ktoremu tak
wiele zawdziecza Astronomija, zdolal zmierzyé
odleglosé jednéj z gwiazd statych. Mala ta gwia-
zda w konstellacyi Eabedzia, prawdopodobnie naj-
blizsza slonca, na oko nie przedstawia nic szcze-
golnego, ale z powodu bardzo wyraznych zmianj
miejsca zwrocila na siebie uwage astronoméw.
Niezrownanéj scislosci pomiary i spostrzezenia
Bessela wykazaly, ze istotnie odbywa ona pozorne
krazenia, ze co rok zdaje sie opisywaé malenkie
kolo, w przeciwnym co ziemia kierunku. Z wiel-
kosci tego kola wypada, ze ta, jakiesmy powie-
dzieli, bardzo prawdopodobnie najblizsza gwiazda,
odlegla jest od slonica na 14 bilionéw mil.

Tego rodzaju adleglosci czlowiek nie rozumie
zupelnie, Machina parowa, ubiegajac na dzien ta-
ka droge, jak z Warszawy do Paryza, potrzebo-
wala by kilku tysigey wickéw aby dosiegnaé téj
gwiazdy. Promien zas od ni¢j przybywa do nas
w 10 lat i trzy miesiace, jedyna wige szybkosé
$wiatla pozwala obszar ten w przyblizeniu ocenié.

Struve i Argelander z réwng scistoscia zmierzyli
odleglos¢ kilku innych gwiazd stalych. Wypadki
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ich badan nierdéznia si¢ od pracy Bessela i pozwa-
laja nam s3dzi¢ o przestrzeni pomigdzy gwiazdami
stalémi w ten sposéb, ze §wiatlo, aby przebyé z je-
dnéj do drugiéj, potrzebuje znowu z jakich dzie-
gigé lat.

A jezeli tak jest wistocie, to umysl ludzki moze
8i¢ rozumnmie zaglebi¢ w nieskonczonos¢ prze-
strzeni i czasow,

Przypusémy, ze przecigciowo gwiazdy stale tak
83 od siebie odlegle, jak najblizsza od slonca, to
latwo pojac, ze z dziesigciu, ktore niby przy sobie
8toja na sklepieniu nieba, jedna bedzie dziesigé
razy daléj od ziemi anizeli najblizsza. Promien jéj
potrzebuje wiec calego stulecm aby do nas do-
siegnyé.

Ale teleskop pokazuje nieraz sto gwiazd, a na-
wet tysizc, w jednym kierunku. Pomigdzy témi
setkami znajdzie si¢ bez watpienia jedna sto razy
bardziéj odlegla od najblizszéj; swiatlo takiéj idzie
lat tysiac. W miejscach zas gdzie wigksze jeszcze
gromady spostrzegamy, beda prawdopodobnie ta-
kie, ktérych promienie, teraz wpadajace w nasze
oko, byly juz dziesigé tysigey lat w podrézy. Ze
za$ aberracya swiatla dowodzi, iz maja predkosé
wspélng z wszystkiémi innémi, przeto widzimy, ze
znalezione prawo szybkosci sigga dziesigc tysiecy
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lat w tyl, w owym czasie, w ktérym przodkowie
nasi mysleli, ze §wiat weale nie istnial.
A to juz nie proste fantazye, nie wyskoki choro-

witego ducha, ale $ciste, na prawdach naturalnych
oparte wnioski.

1X. Przeszlodé i wiecznosé.

Jakkolwiek przy rozwazaniu natury niechetnie
unosimy sie po nad staly grunt badan, niechetniéj
Jeszeze bladzimy w krainie filozoficznych spekula-
cyj, przeciez tym razem trudno nam nie uledz po-
kusie i nie uczyni¢ od przyjetéj zasady wyjatku.

Swiatlo, co w tak niezmiernie krétkiéj chwili
przebiega tak olbrzymie przestrzenie, jak z dru-
giéj strony mysl, Ze ten poslaniec odleglosci tysia-
ce lat jest w drodze i czesto przynosi nam Wiesci
z czaséw dawno minionych, pobudza mimowoli
naszego ducha do pewnych uwag, w wysokim sto-

pniu ciekawych, ktérych nie mozemy nie udzielié
czytelnikom.

Postgpujemy w téj mierze za pisemkiem, przed
kilku laty wydaném we Wroclawiu, ktére przy
maléj objetodei, zaleca sig takiém bogactwem mysli,
ze prawdziwie jest do Zyczenia, aby autor czytaja-

Bibl. Pop. N. P. VIL 8
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cemu Swiatu wigeéj podobnych prac dostar-
czyl ).

Rozumowania w té], o ktoréj méwimy ksigzeczce,
ida nastepna koleja:

Fakt to ogélnie znany, ze swiatto przychodzi do
nas od gwiazd, ktére mogly przed wiekami zagi-
ngé. Ten goniec ubieglych czaséw przedstawia
nam rzeczy, co juz nie istnieja W rzeczywistosci.
Jesli wystawimy sobie oko taka obdarzone sila, ze
dostrzega swiatlo wszystkich pojedynczych przed-
miotéw gwiazdy, to oko podobne zobaczy zajscia
i zmiany dawno minione, plody nadzwyczaj odle-
gltéj chwili.

Ten sam przypadek bedzie mial miejsce na sta~
¥éj gwiezdzie jesli przypuscimy tam istnienie isto-
ty, ktéra poteznym swym wzrokiem nietylko obej-
muje ziemig, ale 1 wszystko co si¢ na ni¢j odbywa.
Gdyby ta istota miala nawet lunety nieskonczenie
od naszych lepsze, spostrzeze te tylko rzeczy, co
dla nas dawno juz przeszly.

Oko podobne, umieszczone na ksigzyen, zoba-
czy wprawdzie wszystko po uplywie jedné) se-
kundy, a na slonicu, po o§miu minutach, co jeszcze
nie wiele wypowiada. Ale przeniesmy je na naj-

1) Pisemko o nosi tytul: ,,Der Menschund die Sterne”
przez X. Y. Z. 1846,



115

blizsza z gwiazd stalych, ktéréj swiatto dziesigé
lat biezy nim do nas dojdzie. Tam ujrzy ono zie-
mie i wszystkie jéj sprawy tak, jak byly przed d zie-
siecia laty, Waszyscy co w tym przeciagu umarli,
2yja jeszcze dlan, a co sie u nas juz stalo, tam je-
szcze nie zaczete. Wiadomosé o wojnie wscho-
dniéj jeszcze do najblizszéj gwiazdy nie doszla.
Oko, ktore sobie tam wystawiamy, dopiéro w ro-
ku 1863 spostrzeze to, co my juz za dawno minio-
ne poczytujemy. Wiesé bowiem, a raczéj swiatlo,
ktére jg niesie, jest jeszeze w drodze.

Ale 83 gwiazdy trzydziedci razy dalsze; do nich
swiatlo zanosi teraz wypadki, co si¢ przed trzystu
laty zdarzyly. Na jakiéms miejscu w tych okoli-
cach nieba powstaje wlasnie Luter, na inném, bar-
dzigj jeszeze odlegltém, Kolumb odkrywa Amery-
ke. Lecz przestrzen wszech§wiata niéma konca.
Gdzies daléj zyje Mahomet, a jeszcze daléj Chry-
stus glosi zasady nowéj wiary., I caly czas przed-
chrzescijaniski ma swoje miejsce w przestrzeni,
a wszystkie wypadki objgte miedzy témi epokami
przesztosei, istniejy dla oka wlasciwie umieszezo-
nego.

Ztad wypada, ze to co przeszlo, istnieje i ciagle
gdzieskolwiek powtarza sig. Im daléj mysl siggnie
W przestrzenie, tém glgbsza napotka przeszlosé,

8*
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1jezeli wszechswiat niéma granic, to wszystko, co
raz zaszlo, trwa wiecenie. Przeszlo§é jest wiec
wiecznoscig!

Zajmujacym tego rodzaju uwagom trudno od-
méwié wewnetrznéj prawdy 1 dla tego nie mogli-
$my przemodzna sobie, aby ich czytelnikom nie na-
sungé. - Ale wlasciwe miejsce podobnych mysli,
juz nie w dziedzinie nauk przyrody; odsylajac wiec
kazdego ich lubownika na pole filozofii, wrécimy
do rzeczywistosci, aby krétkiém zastanowieniem
sie nad swiattem systemu stonecznego, zadanie na-
sze o szybkosci swiatla zakoniczyé.

X. Uwagi przy zakonczeniu.

Podczas gdy istotne oddalenie pigein zaledwie
gwiazd stalych jest nam dotad wiadomém, odleglo-
$ci w systemacie slonecznym znamy wybornie, le-
pi¢j anizeli odleglosci stolic na ziemi. Ze zas
i szybkosé Swiatla przestala by¢ tajemnica, mozemy
wiec zastanowié sig z cala $cisloscig, kiedy pro-
mienie réznych planet opuszczaja swoje ognisko
1ile potrzebuja czasu, aby dojsé do nas.

Pewne w tym wzgledzie szczegély zamierzyli-
$my podad.

Z calego systematu, slonce tylko posiada swoje
wlasciwe $wiatlo, wszystkie za$ inne ciala niebie-
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akie, tak planety jako tez i ksigzyce, sg ciemne
i dopiéro od slorica nabieraja jasnosci.

Patrzae na planetg lub ksigzyc, spostrzegamy
sSwiatlo nie jego, lecz stoneczne, przezen we wszy-
stkich kierunkach odbite. Jezeli wieec zechcemy
oznaczyé przeciag,jaki uplywa, nim promien do nas
przyjdzie, to musimy najprzéd wzigsé pod uwage
czas, ktérego potrzebuje aby od slorica dojsé do
oznaczonego planety, a nastepnie od tegoz aZ
do nas.

Promienie stonca ida do ziemi przez 8 minut.
Ze zas Swiatlo planetarnego systemu od slonca
pochodzi, wszystko wigc ma najmni€j 8 minut od
chwili poczecia. Mlodszych promieni, jezeli tak
wolno powiedzieé, nie znamy. Za to planety przed-
stawiajg bogaty wybér §wiatla réznego wieku, kt6-
re mozemy badaé i oceniaé, czy rdznosé ta pocig-
ga za soba jakakolwiek zmiane wlasnodei. Otdz
badania okazaly, ze nie,

Z planet najblizszy slonca Merkury. Osm mi-
lionéw mil, ktére go oden oddzielaja, przebywa
Swiatlo w trzech minutach i dwéch sekundach, a
do nas przychodzi po kwadransie blizko istnienia,
jesli uwazamy planet¢ w czasic najwickszé) od
ziemi odleglosci. Wenus, drugi z kolei, przysyla
nam promienie, ktére przed dwudziestu minutami
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opuscily slonce. Ksiezye, odlegly tylko na 50,000
mil, przysyla swiattopo 1!/, sek., aleze sam pobiera
jeod sltonica, przeto takowe 8 juz minut bieglo. Cza-
sami jednak ksiezyc bywa w szczegélném oswie-
tleniu, Po nowiu, kiedy w zachodniéj stronie nieba
przedstawia sie w postaci wazkiego sierpa, widaé
niekiedy cala okragla twarz blado oznaczonz. To
blade $wiatlo nie pochodzi bezposrednio od slonca,
nie jest tez wlasciwém ksiezyca, lecz naszém.
W czasie nowiu ksiezyc stoi migdzy sloncem a zie-
mia i clemng strong jest do nas obrdcony, ziemia
za$ wtedy znajduje sie w calém oswietleniu. Jak
on podczas pelni rozprasza nam ciemnosei nocy,
tak tez noc jego rozjasnia ziemia. Widzimy wiec
slaby odblysk, bo patrzymy w chwili, kiedy jest
oSwiecony przez naszego planete, czyli inaczéj:
odbieramy od ksiezyca promienie, ktére mu ziemia
poshala. Ale promienie te pochodza réwniez od
slonica, mamy tu przeto swiatlo co szczegélng od-
bylo wedréwke. W osm minut przebieglo od slorica
do ziemi, w jednej sekundzie udalo si¢ na ksiezye,
aby w nastepnéj znowu powrécié. Przebywa wige
droge zygzakowa nim dojdzie do oka.

Swiatlo spostrzegane na Marsie ma juz 40 mi-
nut istnienia. Od 28 pomniejszych planet, kraza-
cych migdzy Marsem a Jowiszem, odbieramy pro-
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mienie bardzo rozmaitego wieku, czesto po 50 do-
piéro minutach, a od Jowisza, jakiesmy juz wspo-
mnieli, w czasie najwigkszego zblizenia do ziemi,
o 16 minut predzéj, anizeli w czasie najwickszéj
odlegtosci. W pierwszym razie swiatlo oden przy-
chodzi po godzinie i dwdéch minutach, w ostatnim,
po godzinic i osmnastu. Saturn przysyla promie-
nie, ktore poltrzeciéj godziny temu wyszly ze swe-
go zrédla, Neptuna zas swiatlo po 9 godzinach
dosiega naszego oka.

System wigc sloneczny przedstawia nam pro-
mienie rozmaitego wieku, a pomimo to jednéj szyb-
kosei. Smialo tez powiedzieé mozna, iz prawo na-
turalne, ktéremu promienie te podlegaja, jest naj-
ogélniejsze ze wszystkich i dowodzi jednéj ogolnéj
przyczyny, nieskoniczone przestrzenie oswiecajgcéj.

Tak wiec koficzymy nasze zadanie wnioskiem, ze
musi by¢ jedna ogdlna przyczyna rozchedzenia sig
$wiatla, a to znéw prowadzi do badan saméj istoty
tego tajemniczego zjawiska, o ktoréj moze zdarzy
nam si¢ kiedys sposobnosé¢ powiedzenia - czytelni-
kom, co mysli nauka,



KAPIELE 1 ICH SKUTKIL

L. Co to woda dokonaé jest w stanie.

W czasie kiedy kapiele. juz to dla poratowania
lub wzmocnienia zdrowia, juz jako ochloda lub
przyjemna rozrywka, coraz bardziéj wchodzg
w uzycie, zdaje nam si¢, ze nie bgdzie od rzeczy
poswieci¢ im stéw kilka.

Spojrzawszy wprost na ludzi, latem po nad wo-
da zebranych, mimowoli przyjdzie nam mysl, ze
kapiele musza by¢ czéms bardzo szczeg6lném. Bo
oto jakis tlusty jegomosé, w nadziei, ze woda traws,
powierza falom swe zbyt zaokraglone cialo, zeby
choé¢ troche schudlo, aobok chudy i suchy, zazdro-
szczae sasiadowi pelnosdci, wstepuje w jego slady,
chcac w sobie oslabione 2ywienie poprawié. Tam,
jakis urzednik czy uczony, co kamieniem, kilkana-
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scie godzin przesiedzial, skacze do wody, w celu
rozruszania zesztywnialych czlonkéw, a przy nim
robotnik, co az do zbytku caly dzien bozy uzywal
ruchu, zdejmuje odzienie, aby w kapieli przygoto-
waé sie do tak upragnionego i slusznie naleznego
mu spoczynku. Tu skarzy sie kto§ na ospalosé
i gnusnosé cztonkow 1 mysli je w wodzie rozbudzié,
a obok inny opowiada, jak bez kapieli cale noce
trawi bezsennie. Temu siedzi cos w glowie, a te-
mu w nogach, i oba w mokrym zywiole szukaja
pomocy. Miedzy zas oczekujacymi tak wprost
przeciwnych skutkéw, inny rusza si¢ zdréw zu-
pelnie, buja i plywa na falach z czystéj i swiezéj
checi zycia.

Zwazywszy teraz, iz kazdy po wyjsciuz wody czu-
Je si¢ lepiéj i rzadko tylko innego skutku doznaje ze
wigc kapiel istotnie wywiera pozadany wplyw na
zdrowie to trudno nie przyznacjéj szczegdlnych wla-
snosci i nieuwazaé wody za pewienrodzaj uniwer-
salnego lekarstwa, zawsze i wszedzie pomocnego.

Wprawdzie mamy tu tylko na mysli rzeczne ka-
piele, latem tak odwiedzane, i chorych, ktérych
stan nie wymaga pomocy lekarza. Lecz w iluz to
slabosciach kapiel jest najdzielniejszym srodkiem
lekarskim, jak czesto wodne kuracye przynosza
rzeczywista pomoc, a nawet zupelne uzdrowienic?
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Morskie 1 mineralne kapiele s3 miejscem zbioru
ciezko cierpigeych. W domowém leczeniu zimne
owijania, wilgotne nacierania, ciepte i chlodne
oblewania, wazng odgrywaja role, a Yaznie parowe,
w ktorych cialo wystawia sie na dzialanie juz nie
wody, lecz goraca pary, zaczynajg nabieraé wzie-
tosci, 1 stusznie, bo najezescié) w skutkach nie za-
wodza. Kto sie nad tém wszystkiém zastanowi,
zechce niezawodnie poswiecié chwilke namyslu ka-
pielom w ogélnosci; i nie wezmie nam za zle, ze
mu ten przedmiot nasuwamy.

Jak dotychczas w naszych roztrzgsaniach nie
wychodzilismy z dziedziny nauk przyrodzonych,
tak téz i teraz nie uczynimy wyjatku, czyliinaczéj,
whasciwe lekarskie kapiele zajmowa¢ nas nie beda.
Nie piszemy dla lekarzy;im znane s3 zrédla, z kté-
rych sami czerpiemy. Tém bardziéj nie piszemy
dla chorych, bo rozumiemy i oceniamy zle, jakie
dzieta podobne sprowadzaja. Tego rodzaju pisa-
niem zajmowali si¢ dotad sami tylko hypochondry-
cy 1 po najwigkszéj czesci byla to jedynie speku-
lacya na jak najwieksza liczbe nawiedzonych przez
te samg nieszczegsna chorobe. My piszemy dla zdro-
wych, co cheg zdrowie zachowaé bez wszystkich
bojazliwych macan wlasnego pulsu; piszemy dla
tych, co pragna zarazem sadzi¢ o skutkach ka-
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pieli ze stanowiska nauk przyrodzonych i cheieliby
mieé jasne pojecie o tém w istocie nadzwyczajném
zrédle zdrowia i uzdrawiania, jakie przyroda
w wodzie i réznych jéj uzyciach zlozyta.

I aby tak postawionemu zadaniu odpowiedzieé,
nie wpadniemy od razu na wode, lecz wpierw po-
staramy si¢ zapozna¢ z pewnémi waznémi rzecza-
mi, ktére nam dobre zrozumienie ulatwia.

11. Kapiel powietrzna.

Dla nabycia jasnego pojecia o réznych skutkach
kapieli, nalezy zwréci¢ uwage na wlasnosci powie-
trza, w ktérém zyjemy, na wlasnosci wody, ktéra
nas podezas kapieli otacza, i wreszcie na wlasnosei
skéry, pokrywajacé) cale nasze cialo, bo ta podo-
bno najwazniejsze spelnia zadanie.

Powietrze zewngtrzne ma na nas wplyw nieza-
przeczony. Nietylko za pomoca plue weiagamy je
W siebie i zuzyty tlen wydychami w postaci kwasu
weglanego, ale caly powierzehnia zostajemy zniém
w bezprzestannych wymiennych stosunkach. Przez
skorg ciagle wypacamy pare wodng, a wzamian
bierzemy tlen z atmosfery.

Niebawem zobaczymy, jak skéra jest odpowie-
dnio ku temu urzadzona; ale wpierw zastanéwmy
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sie nad jednym faktem, ktéry dowodzi, ze bez
tych stosunkow wnetrza z powietrzem, zyé bysmy
nie mogli. Za pokryciem dwéch trzecich czgsci
naszéj powierzchni jaky nieprzepuszczalng powlo-
ka, ktéraby zatamowala wypacanie skérne i oddzia-
lywanie powietrza, w krétkim czasie smieré nastg-
puje. Zdarza si¢ to np. osobom, ktére nacierajac
cialo spirytusem, za blizko przysuna swiece. Zapa-
lony spirytus zmienia powierzchnig skory i czesto
zabija, nie w skutek sparzenia, bo takowe stosun-
kowo zbyt lekkie, ale od tego, ze spieczona skéra
nie moze juz pelni¢ swych funkeyj.

Cialo nasze ciagle 1 na wszystkich punktach o-
toczone powietrzem, musi doznawaé wplywu od
jego ciepla lub zimna. Ale powietrze posiada wla-
8nos§¢, ktora wplyw ten w wysokim stopniu lago-
dzi, jest bowiem zlym, moze nawet najgorszym
przewodnikiem ciepla. To znaczy, ze cieplo prze-
zen nie latwo przechodzii dla tego tez w zimném
powietrzu nie predko zighniemy, a goragce nie od-
daje nam wszystkiego zasobu ciepla, Zdarza sig
wejsé zimg do pokoju, w ktérym termometr oka-
zuje dziesie¢ stopni ponizéj zera; mozna si¢ tam
latwo przekonaé, ze nie malo uplywa czasu, zanim
na twarzy i rgku uczujemy przykre, bolesne wra-
zenie. Zupelnie co innego nastgpi za wlozeniem
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reki do wody, ktéra ma tylko trzy stopnie ciepla.
Jakkolwiek woda bedzie w tym razie o trzynascie
stopni cieplejsza od powietrza owego pokoju, przeciez
cialo zigbnie w niéj bez porownania predzéj. Z o-
grzewaniem dzieje si¢ podobnie. Bardzo czesto
w goracych dniach lata, na ulicy prawie wytrzymaé
nie podobna od upalu slonecznych promieni, pod-
czas gdy przeszedlszy na strong ocieniong, natych-
miast uczuwamy orzezwiajgey chltéd.  Gdyby cie-
plo rozchodzilo si¢ w powietrzu z latwoscia, to
w cieniu bylaby taz sama temperatura co na ston-
cu. Gorace powietrze bardzo trudno pozbywa sig
swego ciepla. Nasze gosposie nie rzadko wysta-
wiaja rece na wysoki stosunkowo upal, bez naj-
mniejszego szwanku. W rurze od pieca, gdzie
woda moze sie zagotowaé, panuje goraco przy-
najmniéj osmdziesigeiu stopni, a jednak mozemy
tam bezpiecznie poprawiaé reka. W rozpalonych
piecykach naszych angielskich kuchni, bywa tak
wysoka temperatura, ze tluszez paruje, a pomimo
to gospodyni nie waha sie w razie potrzeby wsunaé
tam reke, chronige co najwyzéj palce od zetknigeia
z zelazem. W lazniach parowych, gdzie goraco
dochodzi 100 stopni, mozna przez pewien czas
bardzo dobrze wytrzymaé. Na statkach parowych
maszynista i palacz stoja przed piecem, a straszny
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ogiefi, jaki tam bucha, nic im nie szkodzi. Tym-
czasem, jak mocne nastapi sparzenie, jesli choé
na sekunde zanurzymy palec do wody na 60—70
stopni ogrzanej, kazdemu niezawodnie wiadomo.

Z tego wszystkiego wyplywa, ze powietrze jest
czems szczegélném i zupelnie inaczéj zachowuje
sig¢ jak woda. W zwyczajném mozemy dlugo utrzy-
maé paturalne i niezbgdne nam cieplo. Zimniej»
sze 1 cieplejsze zaré6wno znosimy, nie doznajac na-
tychmiast cierpienia i zadnéj istotnéj przemiany
W organizmie.

Powietrze ma jeszcze inng wlasnosé, o ktoréj
nie mozemy zamilczeé. Jest najlzejszym gazem
z napotykanych w naturze. Wprawdzie nie wy-
réwnywa lekkoscia wodorowi, ale tez ten ostatni
prawie nigdzie nie wystepuje gotowy. Woda tym-
czagem wazy daleko wiecéj. Pomimo to jednak
powietrze cisnie na wszystkic punkta naszego cia-
Ya, bo warstwa w ktéréj Zyjemy nosi na sobic inne,
siggajace kilka mil w gére. Ze jednak wszystka
woda tloczona jest od takicgo samego slupa atmo-
sfery, a przytém sama posiada pewna wage, prze-
to rzecz jasna, ze cialo w niéj zanurzone musi do-
znaé wyzszego ci$nienia niz zwykle.

Zyjemy w powietrzu, to znaczy: uzywamy ciagle
powietrznéj kapieli. Woda zas, jak zaraz zobaczy-
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my, inne posiada wlasnosci; nie powinno wigc dzi-
wié, ze podczas wodnéj kapieli nastepuja w nas
pewné zmiany. )

11I. Roznica wlasnosei.

W punktach powyzéj rozbieranych, jako tez
i w wielu innych, woda rézni si¢” znacznie od po-
wietrza,

Ostatnie samo przez si¢ jest suchém i dla tego
moze nasigkaé wilgocia, co znaczy: ze plyny wo-
dniste, postawione w niém, paruja. Powietrze wigc
pochlania wodeg i to w znacznych ilosciach, gdy
tymeczasem woda malo gazu w siebie przyjmuje,
ale za to zetknigta z ciatami stalémi, rozpuszcza je
najczesciej.

Woda nalana na talerz i postawiona wolno, po
niejakim czasie zniknie zupetnie. W zwyczajném
zyciu mowig, ze wyschla, w istocie jednak zacho-
dzi tu pewna zmiana. Woda powoli przemienia
si¢ na pare, ktdra z powietrzem otaczajagcém mige
sza si¢ i odplywa. Woda wige przyjmuje ksztalty
powietrzne,

Liecz co nastapi, gdy jakie cialo begdzie w niéj
rozpuszezone? Czy cukier np. lub sél takie roz-
plynie si¢ w powietrzu? Bron Boze. Mozna sig¢ la-
two doswiadczeniem przekonaé, ze cukier, sél, jak
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Tédwniez inne rzeczy, zostang na talerzu w postaci
delikatnych krystaléw.

Widzimy wige z powyzszego, ze woda dziala
rozpuszczajgeo, to jest: wiele cial stalych zamienia
w plyny, powietrze zas dystyluje, to znaczy: wode
przemienia w pare, a rozpuszczone materye zosta-
wia w stanie stalym.

Na tym procesie kolejnego rozpuszezania i osa-
dzania stalych materyj, polega znakomita czesé
czynnosei tak w martwéj jako i ozywionéj naturze,
ale to zajmowa¢ nas teraz nie bgdzie, bo nad dal-
gzémi réznicami powietrza i wody musimy si¢ za-
stanowié.

Méwilismy, ze powietrze jest bardzo zlym prze-
wodnikiem ciepla, co znaczy, ze wolno przyjmuje
cieplo i nie predko oddaje przyjgte. Woda tym-
czasem zachowuje sie nieco odmiennie. Wpra-
wdzie odnosnie do cial innych, np. do metali, be-
dzie jeszeze zlym przewodnikiem. W cylindrze
trzymanym pochylo nad plomieniem spirytusu mo-
ze sig u géry zagotowaé, a na spodzie posiadaé
zupelnie nizka temperature, coby w zaden sposéb
nie nastapilo, gdyby woda miala wlasnosé bardzo
dobrego przewodniczenia, bo natenczas cieplo ro-
zeszloby si¢ jednostajnie i cala massa jednakowo
ogrzala. Ale pomimo to wszystko, zawsze woda
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lepiéj przewodniczy cieplu niz powietrze. Reka
zigbnie w niéj daleko predzéj i od zetkniecia z go-
rac3 woda doznaje sparzenia, podezas gdy réwnie
gorace powietrze bynaimniéj zle nie wplywa.

Jak znaczng jest ta rdznica, okazuje najlepidj
codzienne doswiadczenie. Gdy powietrze posiada
pigtnascie stopni ciepla, zowiemy je letniém i wpo-
koju tak ogrzanym przebywamy bardzo chetnie.
Woda zas zowie sig letnig skoro ma 28—30 stopni,
a jesli czyto w ubraniu, czy nago, wejdziem do pig-
tnasto-stopniowéj, to po kilku mirutach zaczna
nam z¢by szezekaé od zimna.

Suche powietrze nadzwyczaj zle przewodniczy
elektrycznosci. Jesli zas o elektrycznéj czynnosei
naszego ciala, szczegdlniéj ze wzgledu nazdrowie,
nie wiele da si¢ powiedzie¢, to przeciez pewna,
przynajmniéj scisle badania Du Bois-Reymonda
niewgtpliwie dowodza, ze ten tajemny plyn w or-
ganizmie ludzkim wazna odgrywa role. Daléj sko-
ra nasza nie zwilgotniona, jest rowniez ztym prze-
wodnikiem elektrycznosei i takowa niejako zamy-
ka. Woda tymczasem przewodniczy wybornie,
a otaczajac cialo, otwiera z jednéj strony wewng-
trznym strumieniom droge na zewnatrz i z drugiéj
elektrycznosci ziemi ulatwia przystep do srodka.

Jakie to ma znaczenie przy kapielach, szczegol-

Bibl. Pop. N. Py VIL, 9



130

niéj na otwartém powietrzu, trudno z dzisiejszego
stapu nauki wyrokowaé z pewnoscig, ale Ze nie
jest bez znaczenia, nie ulega zadnéj watpliwosci.

I to takze za pewne przyjaé nalezy, ze skéra
oddaje tu wazng postuge; nie od rzeczy wiec be-
dzie zastanowié si¢ nad jéj budows,

BV. Budowa skéry,

Skoéra, jak wiadomo, otacza nas zewszad, jest
niejako granicg pomiedzy swiatem zewnetrznym,
a dziwnie madra fabryks wnetrzh ludzkiego ciala.
Szczego6lna jednak ma nature. Daleko slabiéj od-
dziela czlowieka od swiata, anizeli swiat od czlo-
wieka, tak, ze droga na zewnatrz bardziéj stoi
otworem jak z zewnatrz do srodka.

U zwierzat migsozernych skéra jest zupelnie
zamknieta. Tego rodzaju zwierzeta nie posiadaja
zadnych potowych otworkdw itez nie poca sie
weale. Psy np., ktére tutaj naleza, skoro przez dlu-
gi bieg wprawia krew swoja w szybsze krazenie
i mocno si¢ zagrzeja, wywieszajy jezyk, czyli o-
twierajg szerzéj kanal powletrzny, co dozwala im
predzéj i silniéj oddychaé. Czlowiek, jakkolwiek
rowniez pozywa mieso, ma przecie w skérze dale-
ko lepszy przyrzad chlodzgcy, a mianowicie poto-
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we otwory, ktorémi wydziela z siebie goraca pare
wodna 1 przez to studzi sig nadzwyczajnie.

Ale skéra nie jest prostym rodzajem sita, lecz
stanowi wazny i osobliwy organ; z téj tez przy-
czyny nic wahamy sig podaé blizszego jéj opisu.

Skéra nas..a sklada si¢ z trzech oddzielnych po-
ktadéw, ktdre razem wzigte tworza wcale nie slabg
powloke. Najbardziéj zewnatrz polozony zwie sig
naskérkiem. Niéma on w sobie ani naczyh krwio-
nosnych, ani nerwéw, i dla tego jest najzupelniéj
nieczulym. Mozna go calémi kawalami wyrzynaé,
obrywaé lub ogryzaé bez najmniejszego bélu. Scie-
ra sig tez i zuzywa bezustannie, ale zaraz odrasta.
Pod swiatlo trzymany, okaze wyraznie drobne o-
tworki. Sa to otworki potowe, ktérych przezna-
czenie zaraz poznamy.

Pod tym naskérkiem znajduje si¢ wlasciwa skd-
ra, gesto poprzerzynana nerwami i naczyniami.
Zdarza sig, ze skutkiem mocnego uderzenia w no-
g¢, naskorek zejdzie zupelnie; w takich razach ské-
ra przedstawi si¢ jako polyskliwa, krwista, nad-
zwyczaj delikatna blonka, ktéra nie krwawi sig
i nie boli, jesli ja od zetknigeia z zimném powie-
trzem uchronimy. W niéj tkwia korzonki wloséw,
dla tego tez wyrywajac je, b6l czujemy. I ta ské-

gt
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ra jest podzidrawiona i przez nig przechodzy po-
towe kanaliki, bo zrédlo potu lezy glebiéj.

W trzeciéj dopiéro warstwie wyrabia sig to, co
zwiemy potem. Sg tam dziwnie klgbiasto pozwija-
ne gruczoly, ktére pod mikroskopem wygladaja
jak kiszki. Najczesciej otoczone bywajg tluszezem
1 ze krwi w okolo nich krazacéj maja wydzielaé
wode 1 wyprowadzaé ja kanalikami na zewnatrz.
Z ta woda odchodzy z ciala inne jeszcze materye
wlasciwe potowi, o ktérych tyle tylko powiemy, ze
zostawanie ich w organizmie po zuzyciu, jest bar-
dzo szkodliwém.

Ale nie koniecznie potrzeba, aby plynny pot
z ciala uchodzil, owszem skdéra ma osobne zada-
nie, ktére ne tém polega, zeby zuzyte pierwiastki
pod forma gazu wydzielala, co tez zachodzi nie-
ustannie, chociazbysmy zachowywali si¢ jak naj-
spokojniéj. Gazowe wypoty sa bez poréwnania
wazniejsze od plynnych, poniewaz zatrzymanie
tychie sprowadza najcigzsze choroby, a przy sztu-
czném zaklejeniu wiekszéj czesci powierzchni cia-
Ya, nawet $mieré w krotkim czasie, podczas gdy
kazdemu z nas wiadomo, ze mozna cale tygodnie
przepgdzaé.w bardzo pomyslném zdrowiu i nie po-
cié sie¢ w zwyklém tego stowa znaczeniu.

Zn daleko by nas zawiodlo, gdybysmy cheieli
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fizyologiczne znaczenie skéry scisle rozbieraé. Na
teraz dosé nam wiedzieé nastgpne szczegély:

Naskoérek winien by¢ zawsze w takim utrzymy-
wany stanie, aby przej$ciu gazowych, jako tez
plynnych wydzielan nie stawial oporu. Druga
warstwa zawiera w sobie naczynia; przeto latwo
odgadnaé, ze tylko przy czysto zachowanéj po-
wierzchni, zewnetrzne oddzialywanie na krew jest
mozliwém. Wreszcie glebiéj lezace gruczoly po-
towe, moga rowniez bezposrednio “lub posrednio
doznawaé zewnetrznego wplywu.

Ze takie rozmaite wplywy w istocie przy kapa-
niu si¢ zachodza, przekonamy si¢ po krotkiém za-
stanowieniu nad jednym waznym punktem czynno-
sci skory.

V. Wyziewy skorne.

Jak powiedziano, skéra wydziela wod¢ plynna,
to jest w stanie skroplonym, i parg wodna, czyli
wodg w stanie gazowym. Rozpatrujac samg ské-
re, znajdziemy tylko kanaliki potowe, jako otwartg
droge od srodka na zewnatrz, i bez dlugiego szu-
kania chcialoby si¢ im caly ten proces przypisac.

Objasnienie to jednak, po blizszém rvozwazeniu,
okazalo si¢ niewystarczajacém.

Niektorzy bowicm badacze zajgli si¢ oznacze-
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niem licaby otworkow potowych na powierzchni ca-
lego ciala i praca ta powiodla im si¢ dos¢ szezg-
sliwie. Wypada z niéj, ze w roznych miejscach
skory iloéé otwordw jest bardzo rozmaita. Prze-
strzen np. wielkcsei trojaka na grzbiecie, miesei
w sobie 400 dziurek, na twarzy 540, na piersiach
i brzuchu 1130, na czole 1258, naszyi 1300, a na
podeszwie az do 2685. W ogble wszystko razem
zliczywszy, wypadnie na cate cialo dorosltego czto-
wieka 2,380,000 otworkow skornych,

Po scistém oznaczeniu szerokosci pojedynczych
kanalikéw, zadano sobie pytanie: jak tez wielka
przestrzen wszystkie zajmuja? to znaczy: jak wiel-
ki bylby otwér, gdyby si¢ cale dwa miliony razem
zlaczyly? Odpowiedz wypadla, ze otwor taki miak
by o$m kwadratowych cali, czyli mnié¢j wigcdj
wielkosé zwyczajnego talerza.

W konsekwencyi postawiono sobie nastepne py-
tanie: Jezeli cialo ludzkie, we wszystkich swoich
potowych otworach, posiada rzeczywiscie taka pa-
rujacy powierzchnia, jak zwykly talerz, to woda
z talerza, utrzymywana na wysokoseci ciepla zwie-
rzgcego, czyli w 30 stopniach, musi w tym samym
czasie tylez przez parowanie utracié, co ciato. Czy
wigc istotnie przypadek ten ma miejsce ?

Otdz czynione w tym wzgledzie badania i wier-
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ne spostrzezenia okazaly, Ze czlowiek weale nie
Jjest prosta dziura wielkosci talerza z woda trzy-
dziesto stopniowa.

Z talerza wody na 30 stopni ogrzanéj, w prze-
ciagu 24 godzin ubywa okolo osmiu lutéw, a czlo-
wiek w tym samym czasie przez wyziewy skorne
traci az do dwdch funtéw, czyli prawie osm razy
wiecéj.

Znalazly si¢ wprawdzie objasnienia, dla czego
czlowiek musi utracaé wiecéj anizeli wszelka inna
wielkosel talerza parujaca powierzchnia. W obli-
czenie wzieto tylko $rednice otworow, gdy tymeza-
sem cala wielkos¢ kanalu powinnaby byé uwzgle-
dniona. Daléj przy parowaniu wody z talerza za-
chodzy okolicznoscei, ktore w pojedynczych pun-
ktach nie majg miejsca, jak np. wplyw chlodzacy
kazdego ulotnionego atomu na sgsiednie. Ciagle
podnoszenie si¢ od spodu ogrzanéj wody i opa-
danie ozigbiondj u géry moze rdwniez dzialaé
szkodliwie. Wreszcie nie nalezy wypuszczaé z pod
uwagi, iz cialo ludzkie jestjuz raz na zawsze tak
urzadzone, ze ciagle wyrabia cieplo, a jednak po
nad trzydziesci stopni nie wznosi sie, parowanie
wige musi by¢ silne, bo czlowiek w tym wzgledzic
podobny jest niejako do plynu, ktéry wrze w 30
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gtopniach, a przeto nigdy wyzéj ogrzanym by¢ nie
moze.

Lecz z tych wszystkich i tym podobnych obja-
$nien najwazniejszém 1 najprawdziwszém bedzie
nastepne:

Skéra ludzka jest przenikliwa dla gazéw, wy-
ziewy wiec gazowe Dnast¢puja na wszystkich pun-
ktach, nawet tam, gdzie wlasciwych kanalikéw nié-
ma. Kanaly prowadza z ciala wode skroplona, ale
pary moga zewszad wychodzié.

Ze gazy w istocie przechodzy przez blony zwie-
rze¢ce, ktore zadnych nie maja otworéw, wyplywa
z najnowszych badan nad zjawiskami objetémi
Ww nauce mianem dyffuzyi. Przechodzenie to wte-
dy szczeg6lniéj nastepuje, gdy z obu stron gazy
sa rozne; gdy zas z jednéj strony bedzie woda,
a z drugié] powietrze, natenczas ustaje.

Wychodzi wiec na to, ze wyziewy gazowe nie
tylko kanalami przenikaja na zewnatrz, szczegdl-
niéj wtedy, gdy skéra nasza z powietrzem znaj-
duje si¢ w zetknigciu. Skoro zas zwigzek z powie-
trzem przerwiemy wchodzac do wody, wowczas
wyzlewy gazowe ¢zasowo ustana,

V1. Podzial kapieli.

Poznawszy juZ naturg powietrza, w ktérém zy-

jemy, albo lepiéj w ktérém si¢ nicustannie kapie-
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my, daléj natur¢ wody, co nas chwilowo latem i zi-
m3 otacza, i wreszcie glowne zadanie skéry, jako
miejsca gdzie powietrze 1 woda najpierw swdéj
wplyw wywierajg, jestesmy dosyé przygotowani do
przystapienia do saméj kapieli.

Jak powiedziano wyzéj, w czysto medyczne ku-
racye wdawadé si¢ nie mamy zamiaru; zastanowimy
si¢ tylko nad tego rodzaju kapielami, ktérych
prywatny czlowiek uiywa bez porady lekarza, kie-
rujac si¢ ogdélnémi hygienicznémi przepisami, lub
tez wlasném przeczuciem i doswiadczeniem.

Ze wzgledu na skutki, podzielimy sobie przed-
miot na osobne rozdzialy.

Kapiel oczyszczajgca stanie na pierwszém miejsecu.

Kilkakrotnie juz mielismy sposobnosé wspomnie-
nia, ze proste powleczenie skéry materya, ktora
gazom uchodzié nie pozwoli, jest w stanie $mieré
nawet sprowadzié. Wyplywa ztad oczywiscie, ze
czyste utrzymanie powierzchni ciala stanowipierw-
szy niezbgdny warunek trwalego zdrowia. Kapiel
wige oczyszezajgea, jako najgléwniejsza inajogol-
niejsza, przedewszystkiém zajmie naszg uwage.

Ale w razach nawet zupelnéj czystoéci, w sku-
tek szczegélniejszego zbiegu rzeczy, skéra niekie-
dy przestaje funkeyonowaé. Dlugie wilgotne zi-
mno, jak rowniez skwar duszacy, wprowadza j3
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w pewien stan chorobliwego spoczynku, 1 nie zrzg-
dzajac wyraznego cierpienia, czyni potrzebném
uzycie lekkiego orzezwiajacego srodka.

I tu wlasnie kapiel nosi juz charakter lekarstwa,
ktore przepisuje najlepszy w tym razie lekarz,
wlasne poczucie.

Ze zas skéra weale nie jest tak prosta rzeczas
jak sie powszechnie zdaje, ze stanowi miejsce gdzie
cieploi zimno wplyw swéj wywieraja, oraz siedlisko
rozgalezionych naczyn mnerwéw i gruczuldw, ze
oprécz tego na caléj powierzchni pozwala gazom
wstgpowaé wewnatrz i uchodzi¢ nazewnatrz, prze-
to, jak sie samo przez si¢ rozumie, dzialania ka-
pieli moga byé bardzo rozmaite.

Podlug tych dzialan na specyalne organa, my-
slemy kapiele przechodzié.

Po czyszezacych nastapia zaraz te, ktére swém
zimunem albo cieptem wplywajg. Lecz tak zimno
jak cieplo dziala zaréwno na gruczoly potowe,jak
na krwionosne naczynia i nerwy; podzial wige
bedzie:

Po pierwsze: Kapiele oczyszezajace.

Po drugie: Kapicle pod wzgledem wplywu na
gruczoly.

Po trzecie: Kapiele pod wzgledem wplywu na

. naczynia krwionosne.
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Po czwarte: Kapiele pod wzgledem wplywu na
systemat nerwowy.

Aby jednak uniknaé nieporozumien, musimy na
nastgpng okolicznosé zwrocié uwage.

Cialo ludzkie jest niejako fabryka, w ktéréj
takze podzial pracy istnieje. Tego co uskuteczniaja
nerwy, nie moga wykona¢ zyly, a zy! nie zastapia
gruczoly. Ale te oddzielnie organa pracuja w tak
bezposrednim zwigzku, Ze niepodobna wplywaé
na jeden nie dotkngwszy drugiego.

Mylilby sie, ktoby sadzil, ze skutkiem pewnego
dzialania, same tylko gruczoly, same haczynia lub
nerwy zostana podraznione, a zresztz nic nie do-
zna wplywu. Tak sie¢ nie dziejeimy tez naszym
podziatem pragniemy tylko wyrazié, ktéry organ
szczegdlniej ulega dzialaniu, podezas gdy w istocie
ulegajg wszystkie 1 ulegaé muszs.

Podzial wiec nasz nie polega na naturze skutku,

lecz ma tylko stuzy¢ do latwiejszego objecia natu-
ralnego wplywu.

A teraz do rzeczy. ¢
VIL. Kapicl oczyszczajaca.

Znaczenie 1 potrzeba oczyszczajacéj kapieli jest
tak ogolnie znang i uznana, ze nie wiele juz do
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powiedzenia zostaje. Myslimy tez tylko dodaé tu
pare naukowych uwag.

Skora, jak wiemy, ma nadzwyczaj wazne zada-
nie utrzymywania wymiennych stosunkéw mig-
dzy swiatem zewnetrznym, a czynnoscia Zyciowa
wnetrza czlowieka. Jasném jest przeto, ze niepe-
winni§my pozwolié, aby na trzech juz skladajacych
ja warstwach, narosla czwarta z brudu, coby gra-
nice w tak niebezpieczny i niepotrzebny sposéb
wzmacniala.

A na to nie wystarcza zy¢ czysto, czyli chronié
si¢ zetknigcia z brudnémi lub zapylonémi przed-
miotami 1 niejako utrzymywaé skére w jéj tak zwa-
néj naturalnéj czystosei i pigknosei.

Owszem, sama przyroda nie jest” za podobng
czystoscia 1 pigknoseia.

Kurz i réznorodne czgsteczki nietylko z ze-
wnatrz przylegaja do skéry od wszystkiego co nas
otacza, ale iz wewnatrz sklada na niéj natura
zuzyte pierwiastki, zostawiajac nam obmyslenie
sposobu, w jaki sig ich pozby¢ najlepié;.

Méwilismy juz, ze wodarozpuszeza w sobie roz-
maite materye i parujac osadza je w stanie stalym.
Ot6z przebieg podobny bardzo czg¢sto ma miejsce
na naszéj skoérze.

Pot, ktory wilgoci cala powierzchnia ciala, nie
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jest bynajmniéj woda czysta. Zawiéra w sobie ma-
13 ilosé soli kuchennéj, pewne zwigzki siarkowe,
inne sole i kwasy, malo przez kogo spodziewany
tu pierwiastek urynowy i wreszcie czasteczki tlu-
szczu, ktdre za pomoca szkiel powigkszajageych
doskonale rozpoznaé mozna.

Pot wige taki wychodzi z wewnatrz i rozlewa
na skérze wszystkie te niepotrzebne juz organi-
zmowi czgstki. Powietrze otaczajgce zabiera zen
wode pod forma pary, wraz z pewnémi lotnémi
kwasami, ktérym pot swéj wlasciwy zapach za-
wdzigcza; inne zas przedtém rozpuszezone pier-
wiastki utworzg teraz na powierzchni stalag powlo-
ke, ktéra sie pewno do naturalnéj czystosci ipie-
knosci nie wiele przyczynia. .

A zwazmy jeszeze i na to, ze skora ciagle wy-
dziela tlustosé. W srodkowdj warstwie, na korzon-
kach wlosdw, tkwig male gronkowate gruczolki,
2z ktérych saczy sig ciecz oleista. Oléj ten na po-
wierzchni tgzeje i nabiera brudno-zéltawego ko-
loru, jak to widziemy na mocno zaspanych twa-
rzach poki jeszeze woda i mydlo nie przywréca
zZwyczajnéj cery.

Gdybysmy zawszetak silny wzrok posiadali, jak
wtedy, gdy za pomocg mikroskopu patrzymy, to-
byémy ze zdumieniem spostrzegli, ze natura weale
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gi¢ tak o czystosé 1 pigknosé nie troszezy, jak sig
to pewnym entuzyastom wydaje. Owszem, groma-
dzi na skoérze kupy soli, pietrzy géry tluszczowe,
osadza poklady stezale i pozostawia czlowiekowi,
aby si¢ sam od nich uwolnitgdy uzna zastosowne.

Gdy teraz nate,najezesciéj kleistg powloke, przy-
beda z zewnatrz pigkne plasterkikurzu rozmaitego
rodzaju, od ktérych nieustrzeze sig najostrozniej-
szy, to dopelniong zostanie tualeta szkodzaca juz
nietylko pigknosci, ale wprost zdrowiu.

Musimy jednak oddaé naturze sprawiedliwodé,
ze zn6éw dla naszéj skéry calkiem nielitogciwa nie
jest, posiada bowiem bardzo praktyczny srodek
usuwania wyzej wymienionych osadéw.

Naskérek rozpada si¢ na drobne blaszki i cze-
ciowo oddziela, podczas gdy od spoda nowy wy-
rasta. My weale niedlugo zostajemy w naszéj
gkorze, Zrucamy ja, nie jak wezeiim podobne stwo-
rzenia, na raz w calodci, lecz powoli, malémi ka-
walkami, i dla tego tez nie myjac si¢ dlugo, lub po
chorobach, szczegolniéj skérnych, wychodzimy zu-
pelnie nowi, a przynajmniéj z nowsg powierzchnia.

Bedzie to wprawdzie oczyszczenie naturalne,
ale trudno nan oczekiwaé, bo luski naskérka naj-
czgsciéj przylegaja do skérnych osadéw i ciato
tak doskonale zaklejaja, Ze zaniedbujacmycia ika-
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pania, varazié si¢ mozna na bardzo przykre na-
stepstwa.

Vill, Czulosé i zdrowle.

Przy kapaniu, o ktérém mowa, oczyszczenie
skéry jest naturalnie rzecza gléwna, a samakapiel
prostym do tego srodkiem. Mycie wige, czystosé
ciala sprowadzajace, moze w tym punkcie najwy-
borniéj kapiel zastapié, a ze kazdy porzadny czlo-
wiek przynajmniéj od czasu do czasu cialo swe
myciem odswieza, przeto kapielnie tak czesto znaj-
duje zastosowanie.

Zdarza si¢ nawet spotykac ludzi, ktérzy do wo-
dy czujs zupelng odraze, ktérzy jesli sig kapia,
to jak najrzadziéj, aby tylko zados§é uczynié hygie-
nicznym przepisom. A tymczasem kapiel tak do-
skonale odpowiada celowi, i mydlo, ktore tluszez
rozpuszezalnym czyni, tak nadzwyczajnie do czy-
stosci pomaga, Zze doprawdy nie mozna dosyé uzy-
wania jéj zalecié tym, co chea zdrowie w dobrym
stanie zachowad. Nie ulega prawie watpliwosci, ze
wigksza czes¢é zwyklych cierpien pochodzi od
przytlumienia czynnodei skéry.

Jesli wige daje si¢ tu spostrzegaé zamedbame,
ito nawet w klassach, ktorym o wydatek nie cho-
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dzi, to chyba w skutek blogiéj nieswiadomosei, al-
bo jakichs dzikich przesadow.

Kto ma odwage wyraznie sie przeciw kapielom
oswiadczy¢, ten na swojg obrone przytacza zwy-
kle: ze najzdrowszych i najsilniejszych najwigcdj
migdzy robotnikami, ktérzy, jak wiadomo, czesto
kapieli nie uzywaja; 2e lud wiejski silniejszy od
mieszczan, chociaz kgpiel na wsi nalezy do naj-
rzadszych wyjatkow.Przytacza daléj: ze szezegdlne
pielggnowanie skoéry, czyni ja zbyt delikatna i wra-
zliwg; ze po przywyknieniu do kapieli, czasowe
jéj zaprzestanic staje si¢ niebezpieczném; ze wy-
szedlszy z wody, tatwiéj przezigbngé niz przedtém,
i wreszcie otwarci przeciwnicy dodaja: ze in bar-
dzo ztém dobrze, gdy kapia si¢ co najwyzéj
w czasie letnich upaléw dla prostéj ochlody.

Dowodzenia powyzsze majg pozor stusznosei, ale
stusznémi nic s3.

Prawda, ze w klassie roboczéj spotyka sie wiek-
szy rozw6j muskularnéj sity anizeli w stanach lu-
dnoSci, ktore czesciéj uzywaja kapieli; lecz mylik
by sie, ktoby ogélnie robotnikdw uwazal za zdrow-
szych. Rzadziéj oni chorujg anizeli ludzie mniéj
fizycznie czynni, ale za to Smiertelnosé pomigdzy
nimi bez poréwnania wigksza. Na liczbe chorych
wypada tu daleke wigedj przypadkéw sSmierci niz
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winnych klassach, a zaniedbanie czystosci ciala
jest pomiedzy innémi nie maly tego przyczyna.
Robotnik przy swéj silniejszéj muskularnosci, przy
mniejszéj wrazliwogei systemu nerwowego, mniéj
uczuwa slabsze zmiany zdrowia, te nieomylne po-
przedniczki wigkszych. Czgsto idzie do pracy,
a nawet musi nieraz pracowaé¢ w pewnym stanie
fizycznego oslabienia, ale zdarzasig takze, ze wla-
snie gwaltowne ruchy ciala wplywaja nan zbawczo,
bo wywolujg silny pot, ktory na wpol zaklejone
otworki przeczyszcza, podezas gdy w dobrém mie-
niu bedacy, musi oczekiwaé potéw od sztucznéj po-
mocy lekarza. W takich razach rzeczywiscie ro-
botnik zdaje si¢ zdrowszym, bo nawet sam nie
wie ze chorowal. Gdy jednak zanieczyszczenie
skéry dojdzie do tego stopnia, ze Zywe ruchy
czlonkéw nie zdolaja juz sprowadzié szczesliwego
przesilenia, to niestety zbyt czesto nastgpuje przy-
padek, ze mlot wypada z r¢ki i robotnik, na loze
szpitalne przeniesiony, oddaje ducha, czemu zbyt
pozna pomoc lekarska juz nie moze zapobiedz,
Czlowiek tymezasem, majaey kolo ciala staranie,
wyjdzie szczesliwie.

Mieszkaniec wsi znajduje si¢ w tém samém po-
Yozeniu. Nie uczuwa lekkich slabosci i dla tego
wlasnie cigzkie choroby chwytaja go nagle i silnie,

Bibl. Pop. N. P; VIL. 10
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najczgsciéj prowadzac do grobu. Gdyby utrzymy-
wano spis chorych, to klassa robocza wydalaby
si¢ zdrowsza od Innych, z przejrzenia jednak listy
umarlych przekonamy si¢ latwo, kto dostarcza
‘emutnego materyalu do jéj zapelnienia.

Staranne pielegnowanie skéry przez kapiele
wplywa niezawodnie na podwyzszenie stopnia jéj
czulosel, ale czulodc¢ ta, jesli tylko nie zbyt wygé-
rowana, ma dla nas bardzo wysokie z naczenie, bo
weczesnie o niebezpieczenstwie ostrzega.

Skoéra ze swémi otworkami potowémi zbliza sig
w tym wzgledzie do klapy bezpieczenstwa. Skoro
niéma obawy wypadku, machina parowa z nieczulp
klapa pracuje jeszcze lepiéj niz z czuly, ktéra kaz-
da zmiane cignienia okazuje i1 regulacyi wymaga.
Ale nieczulosé klapy czesto stanowi przyeczyne, ze
kociol peka, co wiecéj przynosi szkody, anizeli
czula klapa ma w sobie niedogodnosei.

Kapiel oczyszczajaca sama przez sie nie uzdra-
wia, lecz jest wybornym érodkiem utrzymania
klapy bezpieczenstwa naszego zdrowia w stanie
nieprzerwanéj czynnosci.

IX. Shuatek cisnienia wody.

Zastanbéwmy si¢ teraz nad dziataniem kapieli na
gruczolki potowe, czyli w ogéle na wydzielania
skory.

€l
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Dotad chodzilo nam tylko o oczyszezenie,
1 ‘wistocie obojetng bylo rzecza, czy to nastgpi
przez kapanie, mycie, lub tez gdyby mozna, przez
proste suche scieranie. Woda dziala tu czysto
mechanicznie. Gdy jednak wezmiemy pod uwage
wplyw na organa zyciowe czlowieka, to juz sama
natura, czyli fizyczne wlasnosci wody wejda w ra-
chunek.

Chege rozbieraé te fizyezne dzialania, musimy
sobie przedewszystkiém przypomnié, ze woda jest
ciezszg od powietrza. Cisnienie za§ atmosfery na
powierzchnie ciala zostaje w najscislejszym zwigz-
ku z czynnoscia naszych wewnegtrznych organdw,
a wiec z wyziewaniem i wypacaniem skory. W wo-
dzie cisnienic to wzrasta, a jesli nie mozemy §ci-
s81éj zdaé sprawy, jakie ztad wynikaja nastepstwa,
to tylko dla tego, ze dzialania wody sa zbyt roz-
liczne, abysmy je pojedynczo uczué zdolali. Pod-
wyzszone jednak cignienie z pewnosciap bez wply-
wu nie zostaje, chociaz barometr w téj glebokosei,
do jakiéj pograza si¢ czlowiek, nie okazuje znacz-
néj réznicy. Ale na wysokich gérach barometr
roéwniez nie wiele sig r6zni od stanu swego na ré-
wninach, a przeciez w organizmie doznajemy
zmian weale nie malych. Z potem nam krew od-
chodzi, z dzigsel, nosa i powiek puszczajg si¢ krwo-

10*
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toki, cale cialo dziwnéj nabiera wagi, czlonki
z trudnoscia dajg sie poruszaé i znuzenie szybko
nastgpuje, podezas gdy rtgé w barometrze weale
nie tak bardzo opada. Daléj zmiany atmosfery,
ktére wznoszenie si¢ i opadanie barometru wska-
zuje, maja jak wiadomo wplyw wielki na ogélny
stan zdrowia. Wszystko to kaze sadzié, Ze po-
wiekszone przy kapaniu ci$nienie musi na orga-
nizm oddzialywaé, chociaz trudno okresli¢ w jaki
mianowicie sposob.

Kto do wanny napusci niezbyt goracéj wody,
tak, aby temperatura nie mogla wplywaé przewaz-
nie, ten skutki powigkszonego cisnienia przynaj-
mniéj ogblnie rozpozna. Przekona si¢ on, ze woda
wyraén'ie cialo unosi. Mozna w niéj wykonywaé
wszelkiego rodzaju ruchy nadzwyczaj latwoi swo-
bodnie, ale sprobujmy tylko podnies¢ r¢ke po nad
powierzchnig, a poznamy natychmiast, jaki to cie-
zar 1 o ile wiekszego natezenia muskuléw potrzeba.
Twarde éciany wanny gniot nie malo, szczegél-
niéj osoby chude, za nalaniem za§ wody, gniecenie
ustaje, bo waga calego ciala si¢ zmniejsza. Cisnie-
nie na wszystkie punkta jednoczesnie przez wodg
wywierane, skutkiem ktérego cialo czlowieka pra-
wie ze plywa, jest powodem, Ze muskuly nasze
doznajg w kapieli pelniejszego spoczynku ni%
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w najwygodniejszém poslaniu, gdzie czesci od
spodu lezace zawsze muszg dzwigaé cigzar wyzéj
polozonych.

Zdarza sie, ze silne i dlugo trwajace natezenie
muskuléw sprowadza chwilows bezwladnosé, pod-
czas ktoréj reka np. zdaje sie ciezka jak kamien.
Kto w takim stanic wejdzie do letniéj kapieli, do-
zna istotndj ulgi i najlepiéj bedzie si¢ mogl prze-
kona¢, ze przy innych wplywach wody, ktére na-
turalnie stosownie do okolicznosci wystgpuja, zwig-
kszone cignienie nie jest bez wagi.

Lecz co tu bezposrednio dziala na muskuly,
a jeszcze bardziéj na nerwy do poruszania musku-
Yow sluzace, dziala tez niezawodnie na skére i jéj
czynnosci, chociaz na scisle naukowéj drodze nie
Yatwo wynikle ztad skutki oznaczyé.

To pewna w kazdym razie, z¢ woda, ktdra tutaj
ci$nienie wywiera, jest plynem, a jakie ta okolicz-
nos¢ ma znaczenie, zobaczymy w nastgpnym roz-
dziale.

X. Skoéra jako Sclana przenikliwa.

Pomijajac juz zupehie dzialania, jakie zachodza
gdy czlowiek, zamiast powietrzem, cialoswe woda
otoczy, musimy jeden punkt wzigsé pod uwage,
nad ktérym dzisiejsza nauka szczegolni¢j pracuje.
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W zyciu codzienném niejednemu si¢ zdaje, ze
cialo ludzkie zlozone jest z samych stalych ma-
teryj, migdzy ktorémi co najwyzéj pojedyncze czg-
dci zawieraja nieco wody. Blizsze atoli poszukiwa-
nia okazaly inny stosunek. Wszystkie skladowe
czescei, jak krew, migso, skéra, wlosy, paznogecie,
kosci i t. d. kolejno poddawano chemicznym roz-
biorom i z tego wypadlo, ze cialo ludzkie mie-
sci w sobie tylko do 20procentéw stalych materyj,
a przeszlo 80 wody. To znaczy, ze czlowiek wa-
zacy 100 fantdw, ma w sobie 80 funtéw wody.

Komu sig to nicprawdopodobném wydaje, niech
zwréci uwage na te¢ okolicznosé ze dzieci wpierw-
szych miesigcach zyja wylacznie mlekiem i po uply-
wieroku, wage swg w tréjnaséb zwigkszaja. A mle-
ko matezyne w 100 tutach zawiera przeszlo 90 lutéw
wody, podczas gdy stale w niém czgsci, jak twa-
rég, maslo, cukier 1 pewne sole, zaledwie 10 do-
chodza.

Wistocie cialo ludzkie nawskros przejete jest
woda, ktora si¢ nie malo do powstawania wszyst-
kich pojedynczych organéw przyczynia. I ta woda
cigglym podlega zmianom. Zuzyta odchodzi wpo.
cie, oddechu, urynie, podczas gdy nowa w po-
karmach i napojach przybywa. W chorobliwych
tylko przypadkach, jak ap. w wodnéj puchlinie,
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woda wydziela sig z organéw, dowodzac anormal-
nego stanu krwi.

We wzgledzie fizycznym mozna wige czlowieka
uwazaé za mass¢ zlozong z jednéj pigte] materyj
stalych 1 czterech pigtych wody.

Massa ta otoczona skora znajduje sie w ciagltém
zetknigciu z powietrzem i czasami bywa zanurzang
w wodzie.

Cé6z wiee nastapi?

Najnowsze dopiéro czasy moga na to pytani€
daé¢ naukowa odpowiedz!

Jezeli plyn zamknigty w pecherzu zostawimy
w powietrzu, to przez sciany parowanie ciagle za-
chodzi¢ bedzie. Powloka ludzkiego ciala stabsza
jest od zwykléj wyprawnéj skéry, a nawet przez
skorzahy mieszek ciecz wodnista paruje. Jesli zas
pecherz napelniony wlozymy do wody, to okaza
sie nastgpne zjawiska:

Gdy woda zewnetrzna posiada tez samg gestosé
co wewnatrz pecherza bedaca, to nic przez dciany
nie wejdzie, ani tez nic nie wyjdzie. Lecz gdyobie
te wody beda réznéj natury, nastapi wymiana,
ito tego rodzaju, ze plyn rzadszy, lzejszy, przej-
dzie przez skorg, aby sig z gestszym i cigzszym
pomigszaé.

Ze tak jest wistocie, przekonywa doswiadezenie.
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Wezmy zwykle szklo od lampy, zawiaimy z je-
dnéj strony otwér pecherzem, nalejmy wen troche
roztworu soli 1 wstawmy w szklanke zwyczajnéj
wody. Jesli z poezatku powierzchnie plynéw
staly na jednéj plaszczyznie, to wkrétce da sig
spostrzedz réznica, bo czysta woda zacznie prze-
nika¢ blone zwierzecy 1 zawartos¢ szkla po-
wiekszy.

Ze cialo ludzkie tym samym podlega prawom,
mamy codzienne dowody.

Dla czego po stonych potrawach czujemy pra-
gnienie? Dla czego tak si¢ nam pi¢ chce po zje-
dzeniu gledzia ?

Pochodzi to ztad, ze sciany zoladka sa réwniez
przenikliwe dla plynéw, a nawet daleko bardziéj
jak pecherz. W scianach tych znajduja si¢ liczne
naczynia krwionosne, w ktérych krew obficie kra-
2y. Jezeli teraz dostanic si¢ wewnatrz jaki plyn
rzadszy od krwi, np. czysta woda, to natychmiast
przejdzie przez $ciany zoladka i dla tego tez pra-
gnienie gasimy tak nadzwyczajnie predko. Lecz
po przyjeciu stonych pokarméw, sok zoladkowy
nabierze znacznej gestosci 1 naodwrét krew musi
Ju oddaé czesé swojéj wody. Stone wige potrawy
osuszaja krew, co sprawia uczucie pragnienia.
Pragnienie bowiem jest mowsg natury, ktéra prze-
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Yozona najezyk polski znaczy tyle, co ,krew po-
trzebuje wody.”

Widzimy wiec z tego, ze w ciele zyjacém, owo
przenikanie rzadszego plynu do ggstszego, ktére
naukowo endosmose zowig, czesto zachodzi i zo-
baczymy zaraz, jak ono ma wazne znaczenie pod-
czas kapieli.

XI1. Pobudzenic ezynnoscl skory.

Skoéra kapigcego sie przedziela wlasnie dwa
plyny. Wewngatrz ciala, tuz pod naskérkiem, nie-
zliczonémi kanalikami krew krazy bezustannie,
a zewnatrz znajduje si¢ woda, Wymiana zas przez
skore zawsze ma miejsce, chyba Ze plyny posia-
daja zupelnie jednakows gestosc.

Wprawdzie krew zamknieta jest jeszeze w deli-
katnych sciankach nieslychanie cieniutkich fylek,
ktére z przyczyny swéj cienkosei zowia si¢ naczy-
niami wloskowatémi; moznaby wiec sadzié, ze ta-
ka podwdjna przegroda zatamuje wymiang. Ale
kto mial sposobnosé widzieé, jak w razach zem-
dlenia, potarcie skéry eterem skutecznie dziala
ina sobie moze doswiadezal, jak predko lekki
eter przez skér¢ do naczyn, a ztad do krwi prze-
chodzi, ten nie bedzie powatpiewal, Ze wymiana,
bez wzgledu na podwéjng przegrode, ma miejsce.
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Zreszty zycie roslin najlepiéj tego dowodzi. Soki
pozywne od korzenia muszg si¢ w roslinach rozejsé
az do najwyzszych szczytéw, a rozchodzenie to za-
chodzi tylko skutkiem przenikania przez §cianki
wielu milioné6w komérek, ktére pomimo doskona-
Yego ze wszech stron zamknigcia, nie stawiaja ply-
nom zapory.

Wiele zalezy na tém, w jakiéj sig wodzie ka-
piemy. Krew cigzsza jest od czystéj wody o jedna
pigédziesiata czgsé, a ta okolicznosé sama przez
si¢ nie wicle jeszcze naucza. Lecz wypada zwro-
ci¢ uwage, ze przy tém poréwnaniu cigzkosci przy-
puszczony jest bardzo rozmaity stopieni ciepla,
Krew oznaczono w jéj stanie naturalnym, czyh
w temperaturze mniéj wiecéj trzydziestu stopni,
podezas gdy wode¢ w stanie najgestszym, to jest
przy czterech stopniach ciepla, za norme przyje-
to. Przypusciwszy, ze bierzemy kapiel letnig, to
waga wody skutkiem ciepla znacznie si¢ zmniejszy
i réznica gestosei, w pordwnaniu z krwia, w tym
razie powiekszy sie. Roznica ta podcezas zimnéj ka-
pieli takze nie wiele straci, bo zimno wody przej-
dzie do krwi i takowa na pewien czas zgesci.

Jesli si¢ wige w wodzie czystéj, np. rzecznéj
kapiemy, to przez skdrg nastapi przenikanie do
érodka. Kjapiel tez taka gasi pragnienie. Za po-
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moca lekkich roztworéw mozna do ciala wprowa-
dza¢ pozywne i pobudzajace pierwiastki, co tez
wistocie przy kapielach ze stodu i ziél ma miej-
sce. Dlugo przebywajac w wodzie, powigksza sig
ilosé plynéw cielesnych do tego stopnia, Ze uczu-
wamy potrzebe pozbyecia sig pewnéj ich czesci.

Zupelie co innego nastepuje przy kapaniu
w plynie gestszym od krwi; natenczas woda z wng-
trza ciala wychodzi. Sluszne tez jest mniemanie
w publicznosci, ze morskie kapiele trawig, bo wisto-
cie plyn gestszy wycigga ze krwi lzejsze skla.
dowe czesel.

Gospodynie nasalajgc migso, niezawodnie uwa-
zaly juz nieraz, ze naczynie w ktérém sie ta czyn-
nosé odbywa, po pewnym czasie zawiera do$é¢ zna-
czng ilosé krwistego ptynu. Pochodzi to ztad, ze
na powierzchni miegsa tworzy si¢ warstwa slonéj
wody, ktéra rzadszy plyn ze $rodka wyciagai
splywajac kroplami zbiera si¢ na dnie.

W ogoéle przy jakiejkolwiek kapieli, jesli woda
nie ma zupelnie téj saméj co krew gestosci—a byl-
by to najszczegblniejszy przypadck—musinastgpo-
wa¢é albo wsigkanie, albo wysiakanie plynu przez
skoére.

Gdyby o nic wigcéj nie chodzilo, jak tylko pe-
wne wodniste ciecze do ciala wprowadzi¢ lub tez
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zen oddalié, to moznaby daleko prostszag droga
osiggnyé zadany skutek, przez napojenie lub spra-
gnienie, Ale czesto jest rzecza medycznie waznag
uskuteczniaé to przez skére, a nie inaczé). Nas je-
dnak wszystkie wchodzace i wychodzace plyny
mniéj obchodza; dla nas gléwném jest, toze kapiel
pobudza skdre do silniejszego wypelniania przezna-
czonych jéj czynnosei.

Skoéra nasza podlega tym samym prawom fizy-
cznym, co pecherz napelniony cieczg i w innym
plynie zanurzony. Lecz obok tego jest ona zywym
organem i raz pobudzona fizyeznie, dziala, choé
nawet pobudka ustanie. Co podezas kapieli za-
chodzi, jest samo przez sie obojetném, lecz przez
to skéra nabiera wiekszéj przenikliwosci 1 nietylko
ze sie z brudu oczyszcza, ale i otoczona pdéznidj
powietrzem, daleko pelniéj funkcye swe wykonywa.

Kapiel wiec pobudza dzialalnosé zyciows skéry
i gruczolom nadaje wiecéj energii.

XII. iywe oddzialywanie,

Rozwazalismy dotad skutki kapieli we wazgle-
dzie dziatania na skérg. Wistocie jednak kazda
kapiel oddaje wigcéj ustug, bo wywiera jeszeze
wplyw na krew i nerwy, czyli na cate cialo czlo-
wieka.
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Lecz przy tém bardzo waing gra rolg pewna
wlasnosé zyjacéj natury, wlasnosé oddzialywania.

Jest to oznaka zycia, ze cialo stawia opér
wplywom zewnetrznym, ze dzialanie na pewien
oznaczony organ wywoluje z wewnatrz oddzialywa-
nie. Dowoddéw na to nam nie braknie.

Za silném np. przylozeniem palca do skéry, odej-
dzie krew z delikatnych podskérnych naczyn i
miejsce nacisnione zblednie. Usunawszy palee,
przyplynie natomiast silniejszy strumieni niz po-
przednio 1 miejsce zaczerwieni sig w tym samym
stopniu, jak przedtém zbladlo.

Za potarciem mozemy z pewnego organu ciala
krew na chwile oddali¢, lecz przedluzajac lub usu-
wajac tarcie, nastapi oddzialywanie z wewnatrz i
krew silniéj naplynie tam, zkad przedtém musiala
ustapi¢. Nic dobrego nie wrézy, jesli w razach
choroby oddzialywanie podobne nie nastgpuje, bo
bedzie to wlasnie dowodem, ze zycie nic posiada
Juz dosyé energii aby zaklécona réwnowagg przy-
wroécié i szkodliwym wplywom choroby stawié na-
lezny opor.

Zadaleko by nas zaprowadzilo, gdybyémy wda-
wagé si¢ cheieli w dalsze objagnienia tego nadzwy-
czaj waznego zjawiska. Naleiy jeszcze do nieroz-
strzygnionych pytan, czy przy oddzialywaniu wo-
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gble, krew czy nerwy glowna odgrywaja role; czy
elastycznosé naczyn, w wysokim stopnin wlasciwa
tym szezegolniéj kanatom, ktére krew z serca roz-
prowadzaja, dziala tutaj przewazuie, czy tez dra~
znienie delikatnych galazek nerwéw, w skérze roz-
przestrzenionych, podwyzsza Zyciows czynnosé
i krew zmusza do silniejszego przyptywun. To tyl-
ko z tysigcznych doswiadezen pewna, ze tak cie-
plo jak zimno pofeinie na silg oporu wplywa i zy-
we wywoluje oddzialywanie.

Kazdy z nas wie bardzo dobrze, Zze na mrozném
powietrzu skéra poczatkowo blednieje i zigbnie.
Krew z ozigbionej powierzchni cofa sie w glab’
organéw. Przy silnych jednak ruchach nastgpi ré-
wnie predko napelnienie podskérnych zyleczek,
i to szczegolniéj w miejscach niczém nie osltonio-
nych. Tego np. dozna z dwdch stron na dzialanie
wystawiony i od srodka jeszcze otwarty nos, daldj,
po obu bokach sterczace uszy, cienkim naskér-
kiem okryte policzki i broda. Na tak pokrasnia-
1¢j twarzy, posiadajacéj zreszty dosyé wysoki sto-
pien ciepla, najlepidj daje si¢ widziéé sita oddzialy~
wania, ktéry tez slusznie za oznake zdrowia po-
czytuja. Jesli zas zimno dojdzie do tego stopnia,
ze delikatne naczynia krwionosne muszg sig skur-
czyé i skéra czucie utraci, natenczas odpowiednie
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czlonki nabiorg bladego, zdretwialego wejrzenia

i hatwo zmarznaé moga. Co czynié w podobnych
przypadkach? Otéz kazdemu wiadomo, ze jedy-
nym §$rodkiem ratunku jest wczesne natarcie $nie-
giem, czyli wystawienie na jeszcze wigkszy wplyw
zimna, aby tém siluiejsze odd:ialanie wywolacé.
Jak ono silnie wystepuje, wiedza najlepiéj dzieci,
ktére czesto odmrozeniem nog i rak oplacajg przy-
Jjemnosé biegania po $niegu i ciskania $niezkami.
Do miejsc odmrozonych krew tak gwaltownie przy-
ptywa, ze oddzialywanie objawia si¢ tu zapalng
czerwonoseig.

Ze wige zimno sprowadza oddzialywanie, mo-
Zemy na mocy powyzszych faktéw przyjaé za pe-
wne. Alei cieplo zachowuje si¢ podobnie, cho-
ciaz nie tak uderzajaco. Kto lubi siedzié przy
piecu, temu zimno, jak od pieca odejdzie; kto rece
grzeje przy kominie, temu zzighng w cieplym zre-
sztg pokaju, skoro je od ognia oddali. W tych
i podobnych przypadkach, jezeli nie wylacznie, to
Przeciez oddzialywanie z pewnosciz ma miejsce,
a Ze wystepuje zardwno przy zimnych jak i gora-
cych kgpielach, postaramy si¢ nizéj wykazad:

XIIL, Cieple kapiele.

W cieplej kapieli, to jest mniéj wigcéj w trzy-

dziesto-stopniowéj, - oczyszczenie skéry mnastepuje
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daleko predzéj i lepiéj niz w zimnéj, o czém kazdy
przy myciu rak niejednokrotnie mégl sie przeko-
naé. Ale ciepla woda przechodzi tez predzéj przez
skére i dla tego owo wsigkanie 1 wysigkanie ply-
néw, o ktorém méwilismy, podczas ciepléj kapieli
w caléj sile ma miejsce.

Ze zas wejicie do ciepléj wody sprawia nam
w pierwszéj chwili bardzo przyjemne uczucie, prze-
to do tego przyszlo, ze wyjawszy w skwarnych mie.
sigcach lata, nikt prawie nie uzywa zimnéj kapieli.

Tymczasem dzialanie na krew i nerwy obu tych
rodzajéw jest tak istotnie rézne, ze wlasnie wazna
jest rzecza nabyé o tém dobrego pojgcia, aby w da-
nym razie odpowiédnio postapié.

W tym celu wezmy pod uwage jeszcze jedno
zyciowe zjawisko, mianowicie tak zwane cieplo
zwierzece.

Jak wiadomo, jaje nie przemieni si¢ w kurcze,
jesli nie dostanie trzydziestu stopni ciepla. Zupel-
nie tak samo przemiana martwych pokarméw na
zywe cialo nie nastapi, jesli wewnatrz nie bedzie
powyzszéj temperatury. A nawet z cialem jest
gorzéj jeszeze. Jajowi mozna lub nieraz trzeba
z zewnatrz dostarczyd ciepla dla odbycia prze-
miany, nam zewnetrzne cieplo nic nie pomoze.
Szczesciem, nasza wewngtrzna fabryka bardzo ma-
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drze potrafi je wyrabiaé, a gléwném zrédlem téj
produkeyijest chemiczny proces oddychania. Krew
rozchodzac si¢ po calém ciele, wszystkie punkta
ogrzewa.

Ze zas oddychamy bezustannie, przetojak wple-
cu, w ktérym sie ciagle pali, powstal by w nas nie~
zawodnie za wysoki stopien goraca, gdyby pewne
czesel organizmu z kazdg chwila nie rozkladaly sie
i nic obumieraly, skutkiem tez czego wydobyte
cieplo ciagle zuzywa sie. Oddalajae zas z ciala
wszystkie niepotrzebne pierwiastki, oddychaniem
iinnémi drogami, zmniejszamy jeszcze bardziéj
ilos¢ ciepla, to jest oddajemy tyle ile si¢ tworzy.

Gdybysmy zyli w powietrzu, ktére we dnie
i w nocy przez lata cale miatoby temperature 30
stopni, co méwigc nawiasem, bytoby niedowytrzy-
mania, to i w nas samych panowal by staly sto-
pien ciepla. Ale w takiém powictrzu nie zyjemy
i nawet do zycia podobnego nie jestesmy odpowie-
dnio zbudowani. Atmosfera, ktéra nas otacza,
jakkolwiek slabo przewodniczy cieplu, przeciez
ozighia nas nie malo, tak, ze w lecie nawet musie~
libysiny zmarznaé, gdybysmy wewnatrz nie wyra-
biali ciepla wigcej anizeli na proces Zycia potrze-
ba. T ten nadmiar wlasnie odchodzi przez skére,

Bibl. Pop. N. P. VII 11
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czgscia wraz z wyziewami gazowémi, czgscia zas
z potem,

Wchodzge do kapieli na 30 stopni ogrzanéj,
uczuwamy, po slabych dreszeczach w czasie roz-
bierania, jesli utrata ciepla nastgpuje, bardzo mi-
Ye wrazenie naturalnego ogrzania. Nietylko cie-
plo wody sprawia nam t¢ przyjemnosé, ale i we-
wnetrzne, ktére nie potrzebuje uchodzié, bo woda
jest na 30 stopni ogrzana. Skutkiemtego podwyzsza
si¢ w pierwszej chwili dzialalnosé zycia, krew kra-
zy silniéj, serce bije gwaltowniéj, skora mocniéj
czerwienieje, a ze drobne jéj naczynia obficiéj sie
napelniaja, przeto i silniejsza wymiana plynéw
nastaje. Jedném slowem, cala ta strona dziala-
nia kapieli, w ciepléj, dopelnia si¢ poczatkowo le-
piéj niz w zimnéj. Lecz naplyw krwi do wszyst-
kich czesci skéry pociaga, jako oddzialywanie, uby-
tek takowé) we wnetrznych organach. Cieplo roz-
szerzajac naczynia skory, sprawia, ze wigcéj w nie
wchodzi anizeli w stanie normalnym, a zmniejszona
skutkiem tego objetos¢ krwi we srodku ciala,
wkrotce sprowadza nieoczekiwane zjawiska. Po
niejakidj tez chwili nastepuje ostabienie pulsu, do-
znane uczucie ciepla zamienia si¢ w uczucie zi-
mna, tak, ze woda, ktéra z poczatku prawie parzy-
1a, teraz wyda si¢ chlodna. Przytém nastanie pe-
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wien rodzaj uspokojenia oddechu, jako tez wrazli-
wo§é nerwoOw, i jezeli po nalezném  oschnigciu, u-
braniu 1 ochlodnieniu wyjdziemy, to jako skutek
kapieli wyniesiemy podwyzszona dziakalnosé sko-
ry 1 wraz z uczuciem przyjemnego chlodu, uspo-
kojenie krazenia krwi jak nie mniéj czynnoseci ner-
wow.

Po silnych wige rozdraznieniach, konwulsyach,
jak réwnie po znaczném zanieczyszczeniu skory,
ciepla kapiel przynosi istotna korzysé, lecz zbyt
czeste jéj uzycie sprowadza wysokie wyciencze-
nie i cale cialo fizycznie ostabia.

XAV. Oddzialywanie w zimnéj kapieli.

Jak widzielismy wige, ciepla kapiel wywiera
wprost przeciwne od spodziewanego dzialanie.
Zamiast przez cieplo podwyzszac¢funkeye zywotne—
co tez w pierwszej chwili istotnie nastepuje-—
skutkiem wewnetrznego oddzialywania sprowadza
niejakie zme¢ezenie, podezas gdy wzmocnione pa-
. rowanie skory, pewien rodzaj przyjemnego chlo-
dua po ciele rozszerza. Ten wplyw dobroczynny,
ktéry w wielu, szczegdlniéj chorobliwych przypad-
kach, niczém zastapié si¢ nie da i cieplej kapieli
nieoszacowany nadaje wartos¢, niknie skoro zbyt
dlugo zabawimy w wodzie, lub tez wyzéj ja ogrze-
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jemy. A bardzo wielu jest takich, co jak tylko
pierwsze wrazenie cieplautraca, natychmiast chwy-
taja za kurek od wody goracéj.

Prostém nastgpstwem takiego nadmiarowego
ogrzania, jest podwyzszenie ciepla w organizmie,
w skutek czego skdra sie czerwieni, nie mogac pod
woda wydzielaé potu. Oddech stanie sig¢ krétszym
i ciezszym, puls silniejszym i zywszym, krew ude-
rza do géry, arterye szyi silnie dzialaja, glowa
zaczyna cigzyé, w oczach nastepuje zamglenie, az
nakoniec twarz pokryje sie grubym potem bez mi-
tego uczucia, ktore kiedy indziej, przy sprzyjaja-
cych okolicznosciach, zwykle potowi towarzyszy.

Ze za$ w przypadkach tego rodzaju, po kapieli
gorsze nastepuja skutkinizprzednig, przeto smialo
mozemy przyjaé za ogolne prawidlo, ze dopusz-
czanie ciepléj wody jest szkodliwém i chwile, kie-
dy po przeminieniu ciepla zimno czué sig juz da-
Je, oznaczyé za najstosowniejszg do wyjscia.

Whprost przeciwném jest dzialanie kapieli zi-
mnéj, czyli majacdj temperature 14 do 17 stopni.

Kapiac si¢ w takiéj wodzie, w pierwszej chwili
uczujemy zimne dreszcze, nawet w czasach, kiedy
powietrze jest mniéj niz woda ogrzane. Pochodzi
to ztad, ze woda lepiéj przewodniczy cieplu niz
powietrze. Zimno sprowadza kurczenie si¢ naczyh
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krwionosnych i skérze nadaje blade wejrzenie,
W pierwszéj nawet chwili moze osias¢ pewna du-
sznos¢ na piersiach, oddech i puls zwolnieje i
w ogéle cala zywotna dzialalnosé oslabnie. Nad-
zwyczaj rozgalezione nerwy na powierzchni ciala
doznaja tak naglego napadu zimna, ze czulo$¢ ca-
Yego ukladu nerwowego zmniejszy sie. Leez to
pierwsze wrazenie, ktére dla wielu ma w sobie
co$ przerazajacego, predko przemija, ustepujac
miejsca tuz po nim idgcemu oddzialywaniu.

Od czego to oddzialywanie pochodzi, nie wia-
domo jeszcze z pewnoscig. By¢ moze, ze krew
ze skory wyparta, ktora cofa si¢ do wewnetrznych
organdw, wywiera tam siloiejsze na nerwy dziala-
nie i pobudza je do energiczniejszéj pracy. Byé
moze, ze proste juz odjecie ciepla z powierzchni
ciala, wywoluje silniejszy rozwdj dla zréwnowaze-
nia we wnetrzu i w skutek tego wszystkie funkcye
zywotne podwyzsza. Byé wreszcie moze, %Ze na-
gly wplyw zimna na nerwy czucia, dziala jako
srodek draznigcy na caly systemat nerwowy i prze-
ciwdzialanie sprowadza. Lecz w kazdym razie,
bez wzgledu czy ta lub owa przyczyna, czy tez
wszystkie razem dzialajg, oddzialywanie wystepu-
je 1 objawia sie, nawet u bardzo na zdrowiu za-
padlych oséb.
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Poruszajac sie w wodzie, szczegdlniéj zas ply-
wajac, wzmocnimy nie malo to dobroczynne od-
dzialywanie, a przykre uczucie zimna i wstretu
zastagpioném zostanie przyjemng rzezwoscig.

Ale i tutaj nalezy zachowaé miare i zbyt diugo
w kapieli nie zostawaé, zwlaszcza jesli siedziemy
w wannie lub w maléj rzeczce, w ktéréj plywaé
nie mozna. Kto do silnych natezan nie zdolny,
a pomimo to lubi dlugo si¢ kapaé, ten niech szu-
ka bystro biezgcéj wody, ktdrej ciagle po sobie
nastgpujace uderzenia, zastapia w czesci ruchy
cielesne. Na tego rodzaju dzialaniu polega sku-
tecznosé morskich kapieli, bo aby balwanom sta-
wié opor 1 utrzymaé si¢ na nogach, potrzeba cig-
gléj czynnosci muskuléw, ktora stanie za ruchy.

Wychodzae z zimnéj kapieli w porg, to jest
w czasie kiedy jeszeze oddzialywanie istnieje, nie
doznamy ani drzen, ani szczekania zebdw, co za-
wsze zadlugi pobyt znamionuje. Owszem, po na-
lezném obtarciu, wystapi czerwonosé na skére
1 uczujemy si¢ rzezwi, wzmocnieni, zahartowani
na wplywy powietrza, ktére nie rzadko bywaja
przyczynsy cigzkich slabosei.

XV. Uwagi przy zakonczeniu.

Rozwazalismy wiec skutki kqpieli ze stanowiska
nauk przyrodzonych; o uzyciu wyrokowaé nie smie=
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my; w tym wzgledzie zdrowy niech si¢ kieruje u-
podobaniem, a chory rada lekarza.

W ogoéle jednak mozna sobie to przyjaé za pra-
widlo:

Osoby cierpiace na pluca, weale si¢ kapaé¢ nie
powinny. Cisnienie bowiem, jakie woda wywiera,
Jjuz samo przez si¢ znacznie im oddech utrudni.
Wydychaé¢ beda zbyt Yatwo, poniewaz do tego po-
moze woda, ktéra z zewnatrz na klatke piersiows
cisnie, wdycha¢ zaé bezpordwnania trudniéj niz
zwykle, bo przy wdychaniu piersi muszg si¢ roz-
szerzyé 1 jeszcze wode otaczajaca odepchnaé.
Oprécz tego, tak ciepla jakotez zimna kapiel dzia-
Ia na krew 1 nerwy i chwilowo krazenie wzmacnia,
co moze sprowadzié¢ rzucenie si¢ krwi do gardla,
to jest: przepelmeme krwig kanalikéw powietrz-
nych w plucach, ktéra przy napadach dlawiacego
kaszlu, ustami oddang byé musi,

Osoby, ktérych zatrudnienia wymagaja ciaglego
zetknigcia z pylem, olejem lub innémi pierwiast-
kami zatykajacémi otwory skory, uczyniz bardzo
dobrze, jesli oprécz codziennego wymycia mydiem,
ktére posiada wlasnos¢ rozpuszezania wszelkiego
rodzaju tluszezu, przynajmniéj dwa razy na tydzien
pdjda do letniéj, 20—24 stopniowéj kapieli. Podo-
bna kapiel przyczyni si¢ do tafwego oczyszczenia,
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a zbytniém cieplem na funkcye cielesne nie wply-
nie. Szczegoéluiéj tez poruszajac sie i dobrze na-
cierajpc skore, nagrodzimy mala w cieple stra-
te, jaka musi nastapié, bo cieplo zwierzece posiada
wyzszy stopien.

Osoby, "ktére prowadzac zycie siedzace, lub
pracujac umyslowo, latwo zapadaja na choro-
by dolnéj polowy ciala i czgsto ozuja ospa-
Yosé w czlonkach, postapiag w kazdym razie dobrze
kapige sie w zimnéj wodzie. Przekonaja si¢ po
krétkiém takich kapieli uzyciu, jak dawna é&wie-
z0§¢ 1 krzepkos¢ powrdci, a przy sprzyjajacych
zresztg okolicznosciach, apetyt najlepiéj im poka-
ze, ze ich zycie nowéj nabralo sily.

W ogdle stale uzywanie cieplych kapieli nie za-
leca si¢ niczém korzystném dla zdrowych i wlasci-
wic tylko za porada lekarza nast¢gpowaé powinno.

Natomiast zimna woda prawiezawsze pomyslnie
dziala 1 stanowi wyborny srodek utrzymania zdro-
wia. Zwlaszceza tez to zasluguje na uwage, ze ré-
znym chorobliwym stanom kobiet, ich slabosci ner-
wowéj 1 ztad wynikajgeym skutkom, zimna woda
najlepi¢j zaradzié¢ potrafi. Wreszeie weszlo juz
w zwyczaj, ze pleé piekna, moze dla tego, Ze sta-
ra si¢ o tak czesto udzielany jéj przymiotnik, cho-
dzi w lzejszém ubraniu, i szyje, piersi, kark i ra-
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miona wystawia na niebezpieczne zmiany powie-
trza. Dla tego tez tak zwane zah artowanie, kobie-
tom jest bardzo potrzebne, a zimna kapiel gléwnie
sig do tego przyczynia,

"Jak dalece kapanie sig w zimnéj wodzie dziala
jako lekarstwo w chorobach, to nalezy do nauk le-
karskich. Z naszego punktu widzenia mozemy tyl-
ko powiedzied, ze jak zaden dotad z gloszonych
uniwersalnych srodkdw, takim si¢ nie okazal, tak
tez woda wszystkich choréb nie leczy. Ale rozsg-
dne jéj uzycie, szczegélniéj kiedy idzie o pobu-
dzenie czynnosci skory, obiegu krwi i dzialalnosci
nerwoéw, weszlo juz w praktyke oswieconych i
wszechstronnych lekarzy 1 spodziewaé sig nalezy,
Ze zimne kuracye, przy pewnych chorobach, znaj-
da ogdlne zastosowsnie.

Wreszcie na zaletg zimnéj kapieli, jako srodka
utrzymania zdrowia, da sig¢ nastgpnych slow kilka
powiedzicé.

Starannosé o silg wzrastajacego pokolenia wpro-
wadzila w uzycie wiele dobrego, np. gimnastyke.
Wyborném éwiczeniem tego rodzaju jest plywanie,
juz jako ruch ciala sam przez sie, jui jako srodek
zaradezy przeeiw zlym skatkom przydlugiego
w wodzie bawienia. Dopdki si¢ plywak nie zme-
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czy, dotagd $miako moze w kapieli pozostaé. Mlo-
dziezy, zwlaszcza tez w latach rozwoju, zaharto-
wanie zimnémi kapielami przynosi wiele korzysci
1 podwyzsza cielesne zdrowie, ten gléwny waru-
nek umyslowéj dzielnosei.
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