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WSTEP.

Juz to lezy w usposobieniu cztowieka, jako
istoty, obdarzonej od Stwdrcy rozumem i wyz-
szemi wiadzami umystowemi, iz rad zastanawia
sie nad wszystkiem, cokolwiek pod zmysty jego
podpada.

To tez od najdawniejszych juz czaséw zwra-
cali ludzie baczng zawsze uwage na nature
I j6j zjawiska, badajac i Sledzac skrzetnie ich
poczatek, wiasnosci, skutki i wplywy.

| zaiste! Czyz podobno by¢ obojetnym na
widok tego stonca, gorejgcego zarem niespozy-
tym, owego niewyczerpanego zrédia wszelkiego
zycia na ziemi; i ksiezyca, zastepcy niejako
Swiattosci dziennej, powiernika i $wiadka wszel-
kich nocnych skrytoSci; tego sklepienia niebie-
skiego, obsianego milionami btyszczacych gwiazd,
ktore tajemniczem swem Swiattem mimowolnie
przynecajg wzrok cztowieka do siebie?

A straszliwe grzmoty i btyskawice, przera-
zajace wichry 1 burze, niszczace grady, dobro-
czynne i znéw szkodliwe deszcze, mrozace $niegi
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i ogniste péinocne tuny niebieskie (zorze) czy
mniej zdatne do napawania umystu ludzkiego
trwoga, nadzieja, i ciekawoscig?

Moznaz sie dziwic¢, ze ludy, nie majgce zna-
jomosci prawdziwego Boga, zginaly i jeszcze
zginajg swe kolana przed potegag natury, odda-
jac jej tajemniczym sitom hotd i cze$¢ boska 2)?

Ale tysigce lat minety, nim cziowiek z wy-
sileniem rozumu swego zdotat przenikngc cze-
Sciowo przynajmniej tajniki natury. Zupeinie
ich zbada¢ nigdy nie potrafi.

Przedewszystkiem za$ wynalazki w nowszych
czasach zrobione i udoskonalone przyczynity sie
wielce do gruntowniejszego i szczegdtowszego
poznania natury 3).

Jak rozliczne sg gatunki przedmiotow w na-
turze, ktére zmystami naszemi objaé zdotamy takie
tez sg i nauki, trudnigce sie temi przedmiotami.

Zadaniem niniejszego dzietka jest obeznanie
czytelnika w czesSci pierwszCj ze ziemig i resztg
ciat 4) niebieskich t. j. stoncem , ksiezycem
I gwiazdami. Nauka, trudnigca sie tym przed-
miotem, nazywa sie astronomig t. j. naukg
0 gwiazdach. Cze$¢ druga obejmuje nauke
0 atmosferze ziemskiej, o przemianach i zjawi-
skach w ni¢j zachodzacych.
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Cze$¢ pierwsza.

O ciatach niebieskich.

Rozdziat pierwszy.

O ziemi i ciatach niebieskich w ogo6lnosci.

Niezawodnie kazdy z nas na widok sklepienia nie-
bieskiego , przyozdobionego niezliczonem mnédstwem
migocacych Swiatetek, ktére nazywamy gwiazdami,
mimowolnie zadat sobie pytanie, czem tez wiasciwie
sg owe Swiatta, jak one powstaty i mndstwo innych
pytan, ktére przy tdj sposobnosci zwykly nasuwac
sie bystremu rozumowi ludzkiemu.
Na te pytania odpowiada nam astronomia, ze sg
1. gwiazdy state czyli nieruchome, ktore nigdy
nie zmieniajg swego stanowiska wzgledem siebie,
lecz ciggle na tem samem pozostaja miejscu.
Do nich nalezy stoince i niezmierna wigekszo$¢
wszystkich gwiazd. Za przykiad niech nam po-
stuzy znana powszechnie konstellacya, gwia-
zdozbior czyli gromada gwiazd pod nazwi-
skiem wielkiego woza. Siedm wigkszych gwiazd
i*
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tej konstellacyi od niepomnych czaséw, jakich
dzieje ludzkie siegajg, wzgledem siebie ciaggle
w jednakowej stojg odlegtosci, tworzac zawsze
tez samg figure, ktor¢j nazwisko nosza. Gwiazdy
state odznaczajg sie swem biatawem Swiattem
z roznemi odcieniami i dzielg sie podtug bystrosé]
swej na gwiazdy pierwszej az do szostej wiel-
kosci. Gwiazd takich rozrézni¢é mozna golemi
oczyma pie¢ do sze$¢ tysiecy.
planety czyli gwiazdy biagdzgce, ruchome,
odrozniajace sie od gwiazd statych tem, ze
a) zmieniajg swoje stanowisko, coraz inne zajmu-
jac miejsce i to szczegOlniej na potudniowej
potowie nieba;
b) maja widocznie stabsze $wiatto, ktdre nie jest
ich wiasnem, lecz tylko od storica pozyczanem:;
c) przez teleskop czyli dalekowidz powiekszajg
sie znacznie, przybierajgc posta¢ tarczy, gdy
tymczasem ugwiazd statych przez najwieksze
teleskopy niepodobna najmniejszego dostrzedz
powiekszenia.

Planet jest stosunkowo bardzo mato, prze-
szto 130, a liczba wiekszych z nich, pomiedzy
ktéremi i nasza ziemia, nie przenosi o$miu.
"Wszystkie planety krazg okoto stonca w blizszej
lub dalszej odlegtosci, odbierajgc od niego w tn-
kimze stosunku mocniejsze lub stabsze Swiatto
i ciepto.
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3. koraety czyli gwiazdy z ogonami. Sg to gwiazdy
nic zupetnie jeszcze wyksztatcone, majace przy
sobie pas S$wiecacy na ksztalt ogona. Komety
sg takze gwiazdami ruchomemi, kragzagcemi w okoto
stonca. Liczba ich ma by¢ bardzo wielka, wy-
noszaca kilka milion6w.

Oprécz powyzszych rozrézniamy jeszcze gwiazdy
mgliste czyli mgtawidta, ktére tylko podczas po-
godnych nocy dostrzedz mozna. Sg one tem, co na
niebie nazywamy drogg mleczng, ale w niezmier-
nej odlegtosci od ziemi. Wiadomo powszechnie, iz
tak nazwana droga mleczna jest pasem mglistego
Swiatta, przerzynajagcym niebo w kierunku od pétnocy
ku potudniu. Blask ten mglisty pochodzi od niezli-
czonego mnéstwa gwiazd, nagromadzonych gesto wtym
pasie. Lecz tylko za pomocga teleskopow gwiazdy te
z osobna rozpozna¢ mozna. Podobnemi drogami
mlecznemi sg mgtawidta, ktérych naliczyli astrono-
mowie dotychczas okoto czterech tysiecy.

Stonce, ziemie, ksiezyc i gwiazdy nazywamy
ciatami niebieskie mi, a zbidr tego wszystkiego, co
widzimy na niebie, nie wyjmujac naszej ziemi nazy-
wamy $Swiatem czyli dobitniej wszechSwiatem.

A teraz rzuémy raz jeszcze wzrokiem niesmier-
telnej duszy naszej na te przestwory Swiata, ktoreSmy
ledwo powierzchownie dopiero co poznali. Jakiez
mysli ttoczg sie mimowolnie do gtowy nasz¢j! Ziemia,
to jedna tylko z planet, krazacych okoto stonca;
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a stonce, to jedna tylko z gwiazd statych, ktéremi
przestwory niebieskie sg zapetnione; a droga mleczna
ze swemi miliardami gwiazd statych, to tylko czasteczka
wszech$wiata, a takich drog mlecznych sa tysiace!
A cziowiek? O istoto dumna i zarozumiata, czy
przeczuwasz, teraz czem jeste§ w obec Tego, ktéry
stworzyt ten ogrom Swiata z niczego? Zaiste, jeSli
cztowiek jest wstanie wznie$¢ sie do pojecia wszech-
mocnosci i nieskoniczonos$ci, pojecia tego tu tylko na-
by¢ moze.

Rozdziat drugi.
O silach, wtadajacych ciatami niebieskiemi.

Zapyta sie znéw niejeden, jakzez jest podobno,
aby te ciata niebieskie mogty unosi¢ sie i kragzy¢ na
firmamencie, nie bedac podtrzymywane i popedzane,
zadng widzialng lub przynajmniej namacalng sitg?

Stuszne i zastanowienia godne pytanie, nad ktorem
dtugo ludzie bezskutecznie przemysliwali. Dopiero
w ostathich czasach udato sie stawnemu angielskiemu
naturaliscie t. j. badaczowi natury Newton (czytaj
Njutn) wyjasnienie tej zagadki.

Jako cztowiek z giebokim rozumem zastanawiat
sie tenze nad najdrobniejszemi czesto szczeg6tami. Tak
jednego razu, ujrzawszy przypadkiem jabtko, spa-
dajagce z wierzchotka jabtoni na ziemie, zadat sobie
pytanie: jakato niewidzialna sita Sciggta to jabtko na
ziemie w najprostszym kierunku? Po dlugich i mo-
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zolnych badaniach i doswiadczeniach odkryt nare-
szcie nastepujace zasady i prawa, ktéremi wszech$wiat
sie rzadzi.

1. Na ziemi wszystkie ciata przyciggaja sie wza-
jemnie, starajgc sie zblizy¢ jedno do drugiego i nie-
chybnie potgczytyby sie ze sobg, gdyby zndéw wszy-
stkich ciat rownoczes$nie ziemia do siebie nie przycia-
gata, tak iz niepodobna im sie ruszy¢ z miejsca, gdyz
przyciagliwos¢ ziemi catej jest wieksza anizeli przy-
ciggliwo$¢ ciat ziemskich pomiedzy sobg, ktore sg
tylko czastkami ziemi. Tak n. p. przycigga dom
niedaleko od siebie stojagce drzewo i gdyby nie sita
przyciggajaca ziemi, ktéra te dwa ciala trzyma kazde
w swojem miejscu, drzewo jako majgce mniejszg mase
musiatoby sie zblizy¢ do domu, a nawet z nim po-
faczyé.

Ta sama przyciagliwos¢ czyli attrakcya zachodzi
takze pomiedzy ciatami niebieskiemi. Ziemia przy-
cigga do siebie ksiezyc, ktory nawzajem ziemie do
siebie $cigga, obadwa za$ ciata przyciggane znéw
bywajg od stonca. Site te przyciggajacg nazywamy
grawitacyg czyli ciezkos$cig i gdyby w naturze nie
byto sity przeciwnie dziatajgcej, wszystkie ciata nie-
bieskie musiatyby sie nareszcie skutkiem ciezkosci sku-
pic w jedne bryte. Lecz

2. prawo bezwtadnos$ci, ktore jest tg sitg na-
przeciw ciezkosci dziatajgca, sprawia, ze kazde ciato
usituje pozosta¢ w tym samym stanie, w ktérym sie
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znajduje. Poniewaz za$ planety zaraz przy stworze-
nia odebraty jakoby poped toczenia biegu swego przez
niezmierzone przestwory Swiata w prostej linii, dla
tego nieustannie dgza do zatrzymania tego kierunku.
W tem jednakowoz przeszkadza im stonce, ktére silg
ogromnej swoj ciezkosci, pochwyciwszy je w biegu
ich, przyciagga do siebie. Tak wiec te dwie nieomal
rowne sity ciezkosci i bezwtadnosci sprawiajg, ze pla-
nety ani ze S$toncera polgczyé sie ani w przestrzen
Swiata w prostym kierunku ulecieC nie mogg, lecz
zostajg raczej zmuszone w $rednim kierunku w okra-
gltawej linii okrgza¢ stonce, jako najwiekszg mase
a zatem i najwiekszg ciezko$¢ posiadajagce ciato.

Ku wyjasnieniu powyzszego twierdzenia postuzy
nam nastepujacy przykiad. Przywigzawszy na korcu
sznurka dos¢ dtugiego kule otowiang i sznur za drugi
koniec rekg prawg schwyciwszy, zacznijmy kule obra-
ca¢, jakobySmy nig rzuci¢ chcieli. Natenczas po-
czujemy, iz kula raz poruszona ciggle dazy¢ bedzie
do tego, aby sznur zerwa¢ i od nas oddali¢ sie mogta.
Jesli sznur bedzie dos$¢ silnym, kula zmuszong bedzie
w kole obraca¢ sie okoto gtowy naszej; jesli za$
szuur bedzie za stabym i zerwie sie, kula niezwiocznie
odleci od nas w prostym Kierunku. Sznur w tym
przyktadzie przedstawia nam site ciezkoSci stonca,
kula planete, a cztowiek storice.

Aby zrozumie¢ gruntownie dziatalno$é tych dwojga
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zasadniczych praw natury, wyjasnijmy je sobie za
pomoca rysunku.

We figurze 1. oznacza S stonce. Wyobrazmy
sobie, ze ziemia zaraz od stworzenia swego odebrawszy
poped dazyta w kierunku prostej linii A C. Przy-
bywszy do punktu B pochwycong zostata przez przy-
ciggajaca site ciezkosci stonca, ktore jg usitowato zu-
petnie przyciagna¢ do siebie, coby tez byto niechybnie
nastgpito, gdyby nie prawo bezwiladnoSci, starajgce
sie ziemie poprowadzi¢ dalej w Kkierunku prostej li-
niit A C. Tym sposobem nie mogta ziemia skierowaé
biegu swego ani ku S to jest ku stonicu ani ku C
lecz tylko jedynie do punktu D. Tu znowu usito-
wata odlecie¢ w prostym kierunku linii D E, lecz zmu-
szong zostata wzig$¢ znéw Sredni kierunek ku F itd.
obiegajac tym sposobem w okota storica w podtuznem
kole, ktdére nazywamy elipsa.

Poznawszy teraz te tajemnicze sity, na ktdérych
polega budowa wszech$wiata, przypatrzmy sie blizej
tej jego czesci, do ktorej nalezy nasza ziemia.

Rozdziat trzeci,
O systemie stonecznym.

W czesci wszechswiata, ziemi naszej najblizszej
jest stofAce najwiekszem ciatem, przenoszacem masg
swojg siedm set razy wszystkie planety razem wziete.
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Nie dziw wiec, iz stofice w skutek swej ogromnej
masy posiada tez najwieksza ciezkos¢, ktérej ulegac
muszg wszystkie planety, w okregu dziatalnosci stonca
sie znajdujace. Zmuszone obiega¢ okoto niego tworzg
one zarazem jedne nierozerwalng i dobrze uporzgdko-
wang catos¢. Taka cato$¢, skiadajgcag sie z czesci,
nierodzielnie nalezacych do siebie i wzajemnie sie
uzupetniajacych, nazywamy systemem. Dlatego ston-
ce z planetami nazywamy systemem stonecznym.

System ten skiada sie:

1. ze stonca;

2. z 131 planet gtéwnych, krazacych bezposred-
nio okoto storica. Nazwiska ich w nastepstwie podtug
odlegtosci od stonica sg: 1) Merkuryusz, 2) Wenus,
3) ziemia, 4) Mars, 5) Westa, Juno, Ceres, Pallas itd.
czyli planetoidy, ktorych odkryto dotagd 123; tak
iz nastepna wielka planeta Jowisz jest 128.; Saturn
129.; Uranus 130.; Neptun 131. i ostatnig dotad
znang planets.

Znajdujace sie pomiedzy Marsem a Jowiszem
planetoidy, zwane tez asteroidami lub telesko-
picznemi planetami w ostatnich dopiero czasach od-
kryte zostaty i liczba ich ciaggle sie powieksza nowemi
odkryciami.

Dwie pierwsze planety t. j. Merkuryusz i We-
nus bliz¢j sa stonca, reszta za$ dalej od niego odle-
gta anizeli ziemia; tamte nazywamy nizszemi, te
wyzszemi planetami.
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3. z 22. planet drugiego rzedu, takze ksiezy-
cami czyli trabantami zwanych, poniewaz jako to-
warzysze okoto swych wiekszych planet a z temi do-
piero w okoto stonca krazg. Z tych 22. ksiezycow
ma ziemia 1, Jowisz 4, Saturn 8, Uranus 7, Neptun 2.

4. Oprécz powyzszych ciat niebieskich zaliczamy
takze komety do systemu stonecznego. Liczba ich
dochodzi do miliona: z tych dostrzezono dotad 500,
lecz tylko 150 z nich blizej oznaczono co do ich
biegu.

Wszystkie gtéwne planety obiegaja, jakeSmy juz
wspomnieli, okoto stonca nie w zupetnie regularnych
lecz nieco podiugowatych kotach, elipsami zwanych
(zob. fig. 2). Dla tego raz blizej drugi raz dalej znowu
od storica sg odlegte. Srednig odlegto$¢ i czns obro-
tow ich okoto stonca wykazuje dotgczona pierwsza ta-
bela na koncu rozdziatu 9.

Wszystkie tez planety krazg okoto storica w je-
dnym itym samym kierunku, od zachodu ku wscho-
dowi.

Ale planety maja jeszcze to do siebie, iz oprocz
obiegu okoto stoiica obracajg sie takze same w okoto
siebie podobnie jak koto u woza naokoto swej osi
i to takze w kierunku od zachodu ku wschodowi.

Opisany powyzej system nazywa sie systemem
Kopernika 5) stawnego astronoma, Polaka, ktéry
najpierw wykazat, ze stonce jest tym Srodkowym
punktem, okoto ktérego wszystkie planety kraza. Az
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do jego czas6w t. j. az do 16. wieku sagdzono podiug
mamigcego oczy ludzkie pozoru, jakoby stonce, ksie-
zyc i gwiazdy obracaty sie okoto ziemi w kieruuku
od wschodu ku zachodowi. System ten btedny nosi
nazwe systemu Ptolomeusza, ktéry go utozyt. Pto-
lomeusz byt stawnym naturalistag i zyt w drugiem
stuleciu po Chrystusie. Figura 3 przedstawia nam
system stoneczny Kopernika. Blizsze jej objasnienie
wykazujg przypiski na konhcu rozdziatu 9.

Przejdzmy teraz do szczegOtowszego opisu ciat
niebieskich, poczynajac od ziemi, ktéra nas jako jej
mieszkancow najbardziej obchodzi.

Rozdziat czwarty.

0 ziemi w szczegdlnosdci.

1. Ksztatt ziemi.

Wydawaeby sie mogto rzeczg zbyteczng rozpra-
wia¢ o ksztalcie ziemi, gdyz juz ze szkoly kazdemu
dziecku wiadomo, ze ziemia ma ksztatt kulisty. Lecz
nam nie wystarcza to ogélne orzeczenie, chcielibysmy
sie chetnie obeznaé¢ z dowodami, ktéremi to twierdze-
nie poprze¢ mozna. Dowody te sg nastepujace:

a) gdziekolwiek spojrzymy w okoto siebie, widzimy
ziemie naszg ze wszech stron ograniczong niebem

w postaci kota mniej wiecej regularnego, ktére

nazywamy horyzontem czyli widnokregiem.
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b)

d)

Na morzu horyzont jest zupelnie regutarnem
kotem, gdyz nie masz tam tych nieréwnosci
jakoto gor, dolin, laséw, ktére sie zwykle znaj-
dujg na ladzie. Ten horyzont okragty napoty-
ka sie na kazdym punkcie ziemi. Z do$wiad-
czenia za$ wiemy, ze tylko kula i ciata jej po-
dobne taki sam przedstawiaé moga widok. Ztad
tez wnioskujemy, ze ziemia jest ciatem podobnem
do kuli.

Doskonalszym jeszcze dowodem jest cief ziemi,
rzucany przez nig podczas zatmienia Kksiezyca
na toz ciato niebieskie. WspomnieliSmy juz, ze
ksiezyc obiega okoto ziemi; zdarza sie wiec dos¢
czesto, iz ziemia, stojac pomiedzy stoncem a ksie-
zycem, rzuca na niego cien swoj. Cien ten
zawsze jest okragtym i pochodzi¢ tylko moze od
kuli lub od tarczy okragtej.

Ze za$ ziemia nie jest tarcza okragta dowodem
jest nastepujace doswiadczenie. Gdy na morzu
zbliza sie okret z masztami do brzegu, widzie¢ sie
daje najprz6d wierzchotek masztu i dopiero powoli
wynurza sie okret z morza. Gdyby ziemia byta
tarczg, musiatby sie caly okret naraz ukazac.
Powierzchnia ziemi nie moze by¢ zatem plaska
jak u tarczy, lecz musi by¢ wypuktg jak u kuli.
Przez podjete podr6ze okazato sie, iz mozna
objecha¢ ziemie w okoto i ze podrézny, pusci-
wszy sie ku zachodowi i ziemie objechawszy, po-
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wraca znéw od wschodu, a zatem z przeciwnej
strony do domu. Podroze takie odbywali ludzie
bardzo juz wiele razy i doSwiadczenie to zawsze
sie potwierdzito. Wynika ztad, ze ziemia przy-
najmniej od wschodu ku zachodowi ma ksztatt
kulisty i ze nigdzie nie ma podpory, ktéraby ja
wstrzymywata, lecz wraz z innemi gwiazdami
unosi sie jak ptak na niebie,

e) Woreszcie i to jest nieposlednim dowodem Kku-
listego ksztattu ziemi, ze gdy jedna jej potowa
ma dzien, druga w ciemnosciach nocnych jest
zanurzona; jako tez, ze Swiatto$¢ dzienna powoli
nastaje i powoli znika. Jestto wszystko skutkiem
wypuktosci ziemi.

Sa jeszcze inne dowody, ktore jednakowoz jako
mniej zrozumiate tutaj pomijamy.

Dalsze badania jednakowoz wykazaty, ze ziemia
nie jest kulg zupetnie regularng, jakto sobie zwykle
kule wyobrazamy. Ma ona wiecej podobienstwa do
pomaranczy, ktora na dwoch przeciwnych stronach
jest nieco wklesta a w srodku bardziej wypukia.
Nierownos¢ te uczeni tak ttdmacza. Ziemia byta po-
czagtkowo w skutek swego ogromnego skwaru masg
ptynna i dopiero po diugim bardzo czasie ostudzi-
wszy sie przybrata posta¢ statg. Wiemy za$, ze
kazdy ptyn n. p. woda, gdy nie jest scisniona zadnem
naczyniem, lecz ma swobode zupetng, przyjmuje na-
tychmiast ksztatt kulisty, poniewaz owa przyciggajaca
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sita ciezkosci, ktéraSmy juz poznali, na wszystkie
strony roéwno dziata i wszystkie czasteczki $cigga do
jednego punktu, niby do jadra, naokoto ktérego cza-
steczki te sie gromadzg i ukladajg. Punkt ten staje
sie Srodkiem piynu a sita ciezkosci nazywa sie wtym
razie sitg dosrodkowa t. j. do S$rodka S$ciggajaca.
Tym sposobem powstajg z wody krople jak srot z roz-
topionego oftowiu. Jako cialo ptynne bytaby ziemia
nasza takze przybrata ksztatt zupetnie regularnej kuli,
gdyby w tem nie byto jej zndw przeszkodzito obra-
canie sie w okoto siebie czyli bieg wirowy, ktory
to bieg zaraz przy stworzeniu ziemi udzielonym zostat.
Bieg za$ wirowy ma znéw to do siebie, ze dziala
naprzeciw sile dosrodkowej, a im szybszy bieg, tem
bardziej site te zmniejsza. Cdz sie wiec stato ze ziemia
gdy jeszcze byta masg ptynng? Ot6z w skutek do-
srodkowej sity ciezkosci wszystkie jej ptynne czastki
zbieraty sie w okoto jednego punktu S$rodkowego
w jedng regularng kule, ale ze kula ta zaczeta obracac
sie w okoto siebie czyli wirowaé, wiec te dopiero
co skupione czastki ziemi zaczely sie znéw oddalaé
od jej Srodka. Je$li sie za$ dobrze przypatrzymy
wirujacej kuli, spostrzezemy zaraz, ze nie wszystkie
jej punkta majg rowny bieg. Sg pewne punkta na
kuli wirujacej, ktére nie zakre$lajg kota, lecz w okoto
siebie tylko sie obracaja. Punkta te lezg w prostej
linii, przechodzacej przez $rodek kuli. Linig te na-
zywamy osig dla podobienstwa do osi u woza; oby-
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dwa za$ koncowe punkta osi zowig sie jej biegunami.
Okoto tej osi obracajg sie wszystkie inne punkta kuli,
opisujac biegiem swoim mniejsze lub wieksze kota,
pocltug mniejszej lub wiekszej ich odlegtosci od osi.
Najwieksze za$ koto zakre$lajg punkta kuli na jéj
powierzchni w Srodku pomiedzy obiema biegunami
potozone, dla tego, ze od osi najdalej sg odlegte, zu-
petnie tak jak u kola gwozdzie, ktéremi sztaba przy-
mocowana jest do kota. Punkta te lezg takze w jednaj
linii naokoto kuli, ale w linii tworzacej koto, ktdre
nazywamy rownikiem czyli ekwatorem z tego
powodu, iz dzieli kule na dwie réwne potowy czyli
pétkule. Wr6Emy sie teraz do ziemi a zrozu-
miemy fatwo, ze punkta jej lezace na réwniku pod-
czas jednego obrotu najwieksze obchodzi¢ muszg koto
i dla tego, majac najwiekszy bieg wirowy, dalej mu-
siaty od $rodka ziemi odlecie¢, anizeli czastki i punkta
blizej osi potozone. Przez to nastgpito wyprezenie
ziemi w okoto réwnika, a w skutek tego znéw wkle-
stos¢ okoto biegundéw, gdyz w miejsce masy ptynnej,
ktéra wystgpita okoto rownika, naptyneta masa od
biegunéw, pozostawiajgc tamze miejsce prozne, two-
rzgce owe wklestosci. To tez grubos$¢ kuli ziemskiej
nie wszedzie jest rowng. Linia prosta na rowniku
przechodzaca przez Srodek ziemi czyli przemiar
ziemi jest przeszto o jedne trzechsetng cze$é diuzszy
anizeli dlugos¢ osi. Ta sita za$ biegu, sprawiajaca,
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ze czasteczki ciata oddalajg sie od S$rodka jego na-
zywa sie sitg odsrodkowag.

Gdyby sita od$rodkowa ziemi byta wiekszg ani-
zeli sita jej doSrodkowa natenczas czastki na réwniku
zupetnie musiatyby sie oderwa¢ od ziemi i ulecie¢
w przestrzen niebieskg i nicby sie na ziemi ostac
nie mogto ani drzewa, ani budynki ani nawet czto-
wiek. Ale nieograniczona madros¢ Stwdlrcy prze-
widziata to nasteptwo i sity te sobie przeciwne tak
potrafita pogodzi¢, iz obydwie wspdlnie w jak naj-
wiekszej harmonii obok siebie dziatajag bez najmniej-
szego uszczerbku dla naszej ziemi i jej mieszkancow.

2. Wielko$¢ ziemi.

| pytanie o wielkosci ziemi zajmowato ludzi od
dawna, lecz dopiero w nowszych czasach znaleziono
zadowalniajagca na nie odpowiedz.

Najprostsza rzecza dla obrachowania wielkosci
ziemi bytoby wymierzenie dtugosci n. p. réwnika, ale
poniewaz to jest rzeczg niepodobng dla zbyt wielkiej
dtugosci, przeto musiano sie zadowolni¢ wymierzeniem
krotszych linii. Za staraniem najwiecej rzadu fran-
cuskiego wymierzono po kilka razy w réznych krajach
takie linie na ziemi, z ktérych kazda wynosita 360tg
cze$c¢ czyli jeden stopien rownika i innych kot, ktore
sobie wyobrazamy jakoby pociggniete przez obydwa
bieguny na okoto ziemi. Z wymierzonego jednego

stopnia tatwo byto obrachowac caty obwdd takiego
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kota, jakiem jest rownik, pomnazajac znaleziono liczbe
przez 360. Tym sposobem okazato si¢ zc n. p. obwod
rownika ziemi ma 5400 mil jeograficznych dtugosci.
Znajac za$ obwod kota tatwo znowu wyrachowaé
dtugos¢ tej linii w kole, ktorg nazywamy promie-
niem. Jestto linia pociagniona od punktu $rodko-
wego kota do ktdéregokolwiek punktu jego obwodu
(zobacz fig. 1). Linia ta jest u réwnika zarazem po-
towg przemiaru ziemi i wynosi 859 \2 mili jeograficznej;
przemiar za$ jeszcze raz tyle a zatem 1719 mil jeogr.
ale tylko na rowniku, ktéry, jakeSmy widzieli, jest
najbardziej wypuktym. Przemiar ziemi w tem migj-
scu, gdzie jest wklestg t. j. od jednego bieguna do
drugiego czyli o$ ziemi wynosi tylko 17 13°A mil; jest
ona zatem o 5'A mili krdtsza od przemiaru na réwniku.
Z natury kuli wynika wreszcie, Ze, znajac tylko sam
przemiar, mozna znéw obrachowac catg powierzchnig
jako tez objeto$é kuli. 1 tak wynosi powierzchnia
kuli ziemskiej 9 milionébw 261 tysigc mil kwadrato-
wych a objetos¢ jej 2650 milionéw mil kubicznych
czyli szeSciennych.

Nalezy tu teraz wyjasniC jedne rzecz, ktorg teraz
dopiero tatwiej zrozumie¢ potrafimy. Gdysmy poda-
wali dowody o kulisto$ci ziemi zapewne niejeden nasz
czytelnik z niedowierzaniem czytat takowe, majac na
mysli wysokie gory, ktdre moze widziat w Niemczech
lub we Francyi podczas ostatniej wojny, sadzac, iz
niepodobno, aby ziemia, najezona takiemi go6rami,
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mogta by¢ okragty. Przyznajemy chetnie stusznos¢ ta-
kiego zarzutu a nawet od siebie dodajemy, zeniczem sg
te gory niemieckie i francuskie w poréwnanu do gori
w Ameryce i w Azyi, gdzie najwyzsza géra Ewerest
wznosi sie 27 tysiecy stop to jest 1V8mili po nad
powierzchnig morza. A pomimo to nie przestaje zie-
mia by¢ kule! Ot6z 1M8 mili w poréwnaniu do prze-
miaru ziemi, wynoszacego 1719 mil jest tylko Vidb
jego czastka. Jestto ten sam stosunek, jak gdybySmy
na powierzchnig kuli, 3 stopy przemiaru majacej,
przylepili kawateczek papieru. Grubo$¢ tego papieru
wynositaby na t6j kuli tyle co najwyzsza gora w sto-
sunku do przemiaru ziemi. Doprawdy, nie bylo
i 0 czem mowic!

Z liczb powyzszych poznajemy, ze ziemia, bedaca
wprawdzie nieskonczenie malg tylko czasteczkg wszech-
$wiata, pomimo to nie jest tak matem ciatem, jakby
sie wydawa¢ mogto. Wiemy, Ze wieksza cze$¢ ziemi
zalana jest morzem a jednakowoz na niej dosy¢ jest
miejsca, aby sie mogto pomiesci¢ oprocz niezliczonych
roslin i zwierzat przeszto 1200 milionéw ludzi; wiemy
tez, ze jeszcze znalaztoby sie dosy¢ miejsca dla dwa-
razy tyle ludzi. A gdy to wszystko sobie rozwazymy,
czy nie musi ogarng¢ duszy naszej podziwienie i wdzie-
czno$¢ dla tego dobrotliwego Stworcy, ktory te ogro-
mng i przesliczng ziemie stworzyt najwiecej dla czto-
wieka. Ale, czy cztowiek okazat sie godnym téj nie-
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skonczonej dobroci i czy znalazt na ziemi to szczescie,
ktérego by mégt uzywaé?

3. Obro6t ziemi okoto swej osi.

PoznaliSmy juz wyzej, ze ziemia nie jest kulg re-
gularng z przyczyny obrotu okoto swdj osi. Az do
czasOw Kopernika nie znano tego ruchu ziemi, lecz
mniemano, ze stonce, ksiezyc i gwiazdy obracajg sie
okoto ziemi od wschodu ku zachodowi w przeciggu
24. godzin. Kopernik dopiero pierwszy zastanowit sie
nad tem gruntowniej i zaczeto mu sie wydawaé rzeczg
watpliwg, aby stoice wiele wigksze od ziemi i gwiazdy
0 wiele jeszcze odleglejsze od ziemi anizeli stonce,
zeby, mowie, te wszystkie ciata niebieskie miaty sie
obraca¢ okoto tej ziemi, ktéra w porownaniu do nich
zupetnie prawie jest niczem. A jaka niepojeta szyb-
kos¢ musiatyby mie¢ te ciata niebieskie, zeby obrut
swoj okoto ziemi w 24. godzinach i wszystkie w ro-
wnym czasie pomimo roznej ich odlegtosci odbyc¢
mogty! Stuszng wiec byta watpliwos¢ Kopernika, ale
jak to bylo wytlumaczy¢ w inny bardziej zadowol-
niajagcy sposéb? Przez niezmordowang swojg prace
1 doswiadczenia wyjasnit nam Kopernik nareszcie
prawdziwy stan rzeczy.

Tak jak podréznemujadacemu zdaje sie czasem,
gdy sie dobrze zapatrzy na otaczajacg go okolice, ze
nie on ze swoim wozem postepuje naprzdd, ale raczej
drzewa, po bokach drogi stojace, okoto niego sie prze-
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suwajg i umykajg w przeciwng strone, tak tez i nam
sie wydaje, ze niebo ze stoficem i gwiazdami obraca
sie okoto ziemi naszdj. Jestto tylko ztudzeniem na-
szych zmystéw. Podobniejszg jest do prawdy, ze
ziemia w przeciggu 24. godzin raz w okoto siebie sie
obrdci, anizeli obrot storica i gwiazd okoto ziemi; tem
bardzie], ze inne zjawiska na ziemi i niebie tylko tym
sposobem najprosciej wyttdbmaczy¢ mozna. | tak

a) przekonaliSmy sie juz wyzej, ze wypuktosé
ziemi okoto réwnika i wklestos¢ jej przy bie-
gunach pochodzi¢ tylko moze od obrotu ziemi
okoto swej osi.

b) Bieg pozorny stoica i gwiazd od wschodniej
ku zachodniej stronie takze sie najprosciej tto-
maczy, ze ziemia obraca sie wprzeciwng strone
t. j. od zachodu ku wschodowi.

¢) Odmiana dnia i nocy prostem jest nastepstwem
obrotu ziemi, ktora jako kula te tylko potowe
swojg naraz moze mie¢ o$wiecong, ktora jest
zwrécona ku storicu; przeciw na za$ strona
noc mie¢ musi.

Ten ostatni punkt ma dla nas najwiecej wagi,
gdyz natura niejako sama wyznaczyta nam w regu-
larnem nastepstwie dnia i nocy czas do pracy i spo-
czynku, dajac nam zarazem regularny i réwny po-
dziat czasu na doby, ktore wtedy nie trudno podzieli¢
na mniejsze jeszcze czastki, godzinami zwane.
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4. Obieg ziemi okoto stonca.

Ale Kopernik wykazat takze, ze ziemia, obracajac
sie wokoto swej osi, obiega zarazem i w okoto stonca
od zachodu ku wschodowi na podobienstwo cztowieka
tanczacego. Obieg ten w odlegtosci przeszto 20. mi-
lionbw mil od storca trwa 365 dni i blisko 6 godzin,
ktéry to przecigg czasu nazywamy rokiem. Te 6 go-
dzin tworzg w 4 tatach znéw dzieh jeden, dla tego
kazdy czwarty rok jest rokiem przestepnym, maja-
cym dni 366.

Droga, ktorg ziemia wten sposéb odbywa okoto
stonca z szybkoscig 4 mil na jedne sekunde, wynosi
1250 milionéw mil jeograficznych. Szybkos$¢ ziemi
jest zatem o wiele wieksza anizeli lot kuli dziatowej,
ktéraby 157 lat potrzebowata do ukonczenia téj po-
drozy. A jednakowoz nie czujemy najmniejszego
wstrzg$nienia a to dla tego, ze ziemia sitg swej cie-
zkosci przykuwa do siebie' wszystkie przedmioty a na-
wet i wszystko powietrze w okoto siebie jakby ze-
laznemi szynami, tak iz nic ze ziemi ruszyé sie nie
moze.

Wiadomo nam tez juz, ze obieg, ziemi okoto stonca
nie odbywa sie w zupetlnie regularnem lecz nieco
podtuznem kole, elipsg zwanem. Fig. 2 przedstawia
nam takg elipse. Wewnatrz niej widzimy 2 punkta,
ogniskami zwane; w jednym z nich S stoi stonce,
ziemia za$ obiega w okoto niego w obwodzie elipsy.
Widzimy tu naocznie, ze w punkcie a ziemia najblizej
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stonca, w punkcie b najdalej od niego musi by¢ od-
legta. Pierwszy punkt nazywamy dostonecznikiem,
drugi odstonecznikiem. Punkta c i d sg punktami
Sredniej odlegtosci ziemi od stofica. Roéznica pomiedzy
najwiekszag a najmniejszg odlegtoscia wynosi blisko
700 tj&iecy mil.

Dnia 2. Lipca znajduje sie ziemia w odstoneczniku
dnia 1. Stycznia za$ w dostoneczniku t. j. najblizej
stonca; dlatego tez w Styczniu wydaje nam sie storice
nieco wiekszem jak zwykle. Lecz zkad pochodzi, ze
pomimo zblizenia ziemi do storica w tym miesigcu
jednakowoz mamy zime? Przyczyna tego jest naste-
pujaca. Ziemia podczas obrotu swego okoto stonca
nie stoi ciagle prosto, lecz o$ jej raz jednym to
znowu drugim koricem swoim czyli biegunem nachyla
sie ku stoncu. W Styczniu za$ wiasnie biegun pot-
nocny odwrécony jest od stofica, ktérego promienie
dla tego na kraj nasz, jako na poinocnej potowie
ziemi lezacy, uko$niej padajg anizeli latem i ztad
mniej tez go ogrzewaja. Promien stoneczny bowiem
ma te wiasnos¢, ze im prosciej pada tym wiecej, im
ukosniej tym mnié¢j daje ciepta. Gdyby o$ ziemi
ciggle stata prosto, natenczas stofice mieszkancom na
rowniku bezustannie musiatoby Swieci¢ prosto nad
gtowami czyli promienie stoneczne padatyby na ro-
wniki w linii prostopadtej a w krajach dalej ku bie-
gunom potozonym, padatyby coraz uko$niej im blizej
biegunéw. Bytoby to bardzo niedobre urzadzenie,
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gdyz wtenczas na ziemi nie byloby odmian czyli pér
roku, ale jedna tylko cze$é ziemi t. j. pa$ z obu-
dwadch stron réwnika miatby ciggle lato z nieznoSnym
upatem, przy biegunach za$ panowataby wieczna
zima. U nas, jako w kraju mniej wiecéj w S$redniej
odlegtosci od réwnika i bieguna lezagcym, bytaby znéw
wieczna wiosna i Zaden owoc, zadne zboze nie mo-
gtoby dojrze¢ dla braku potrzebnego ciepta i Swiatta
stonecznego. Przewidziat i to Stwdrca w nieskonczo-
nej madrosci swojej i dla tego nadat ziemi te site
pochylania sie ku stoicu i odwracania sie od niego,
aby wszystkie stworzenia mialy réwmiejszy podziat
Swiatta i ciepta.

Przy tej sposobnoSci zachodzi potrzeba szcze-
gétowszego wyjasnienia odmian pér roku jako na-
stepstw pochytosci osi ziemskiej.

Dnia 21. Marca stoi storice prostopadle nad ro-
wnikiem, rzucajagc rowno swe Swiatto naraz na catg
potowe kuli ziemskiej od bieguna do bieguna. To
tez w dniti tym wszedzie na ziemi dtugos$¢ dnia ro-
wna sie dlugosci nocy. Tylko w okoto obydwoch
biegunéw sg dwa kota, dla ktérych stofice przez catg
dobe wcale nie zachodzi, krazac ciggle w okoto na
horyzoncie. Mieszkancy krajow przy tych kotach,
jako tez wewnatrz nich az do biegunow lezgcych,
majg zatem dzien, 24 godziny trwajacy. Koila te,
ktorych srodkami sg bieguny, nazywamy podtug tychze
péinoenem i potudniowem kotem biegunowem.
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Dzien za$ 21. Marca nazywamy wiosennem poro-
wnaniem dnia z noca. Odtad ziemia pochyla swoj
péinocny biegun ku stoncu. W skutek tego stoinice
zdaje sie w rownym stosunku oddala¢ od potudnio-
wego a zbliza¢c do poéinocnego bieguna az w dniu
21. Czerwca staje prostopadle nad pewnem Kkotem,
od réwnika na po6inoc w okoto ziemi lezgcem a Ze
odtad pétnocny biegun cofa sie na powr6t i przez to
wydaje sie, jakoby stonce zwracato sie znéw ku ro-
wnikowi, koto to nazywamy zwrotnikiem poinocnym.
Dzien za$ 21. Czerwca nazywamy solstycyum czyli
zastanowieniem sie stonca, gdyz wydaje sie, jakoby
ono w dniu tym nieruchome statlo nad zwrotnikiem.
To wznoszenie si¢ stonca na poinocnej potkuli ziemi
t. j. na tej potowie kuli ziemskiej, ktora lezy miedzy
réwnikiem a potnocnym biegunem, ma i ten skutek,
ze dnie stajg sie coraz dluzszemi, na potudniowej pot-
kuli za$ coraz krotszemi, tak iz dzien 21. Czerwca
jest najdtuzszym dla pdinocnej, najkrétszym dla po-
tudniowej potkuli. Czas za$ od 21. Marca do 21. Czer-
wca nazywamy u nas wiosng. Na potudniowej pot-
ku-i panuje natenczas jesien. Od 21. Czerwca do
23. Wrzes$nia 0§ ziemska z swym biegunem po6tnocnym
wraca zndéw powoli w swoje proste wzgledem stonica
stanowisko, ktére odtad zdaje sie znow wracaé ku
réwnikowi, stawajac w dniu 23. Wrze$nia drugi raz
w roku prostopadle nad nim i sprawiajgc po raz

drugi poréwnanie dnia z nocg, jesiennem zwane.
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Dnie na poinocnej potkuli staja sie coraz krétszemi,
na potudniowej coraz dluzszemi. Pore te nazywamy
u nas latem. Kraje wewnatrz pdéinocnego kota bie-
gunowego miaty tymczasem od 21. Marca do 23. Wrze-
Snia t. j. przez cate potrocze nieustanny dzien, gdy
tymczasem kraje biegunowe na potudniowej potkuli
miaty potroczng noc. Od 23. Wrze$nia do 23. Gru-
dnia w tym samym stosunku znéw biegun potudniowy
nachyla sie ku stoicu a po6inocny odwraca sie od
niego; dnie na potudniowej potkuli stajg sie coraz
dtuzszemi, na poinocnej coraz krétszemi az do dnia
23. Grudnia, ktory jest najdtuzszym dla potudniowej,
najkrotszym dla potnocnej putkuli. Tamta ma wiosne,
ostatnia za$ jesien. Dzien 23. Grudnia jest zarazem
drugiera solstycyum czyli zatrzymaniem sie stohca
a koto, nad ktérem stonce natenczas stoi prostopadle,
nazywa sie zwrotnikiem potudniowym. Znéw az do
21. Marca wraca powoli stofice nad rownik i w dniu
tym zndéw mamy poréwnanie dnia z nocg. Pora ta
jest latem dla potudniowej, zimg dla pdétnocnej pot-
kuli. W czasie od 23. Wrzesnia do 21. Marca kraje
biegunowe potudniowe majg pétroczny dzien, péinocne
potroczng noc (zob. fig. 4).

Widzimy wiec z jakag regularnoscig pory roku
nastepujg po sobie i jak madrem jest to urzadzenie,
ze gdy jedna pétkula ma n. p. lato na drugi6j w tym
samym czasie panuje zima. Jedynie tylko w ten
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spos6b mogt nastapi¢ rowniejszy podziat Swiatta
i ciepta stonecznego dla wszystkich mieszkancéw
ziemi.

5. Podziat ziemi.

Majac teraz wyobrazeuie o najgtdwniejszych na-
zwach, zachodzacych przy kuli ziemskiej i wiedzac
co znaczy 0s, bieguny, kota biegunowe, réwnik, zwro-
tniki, péinocna i potudniowa potkula przystagpmy te-
raz do szczeg6towszego podziatu ziemi.

Poniewaz dla ogromu kuli ziemskiej niepodobng
jest rzeczg objgé jg naraz wzrokiem, przeto, aby sie
mozna kazdego czasu na niej znale$¢ czyli zoryen-
towac, podzielili jg uczeni na rézne mniejsze od-
dziaty za pomocg linii okragtych czyli kot

Wiadoma jest rzeczg, ze potudnie jest tg chwilg
dnia, w ktérej stonice stoi najwyzej na niebie, ale, ze
ziemia jest kulg, dla tego potudnie naraz tylko pewne
punkta, lezace w jednej linii od péinocnego do po-
tudniowego bieguna’, mie¢ moga. Przez te punkta
wyobrazamy sobie potozone w okoto ziemi koto, idace
zarazem przez obydwa bieguny, nazywajac je me-
rydyanem t. j. kotem potudniowem czyli potudni-
kiem. Ale ze kazdy punkt ziemi w kierunku od
wschodu ku zachodowi w innej chwili ma potudnie,
wiec t€z kazdy z tych punktow ma i swoj osobny
potudnik. Do ogdlnego podziatu powierzchni ziemi

nie potrzeba nam jednakowoz zbyt wiele potudnikéw
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lecz wystarcza ich 180. Wiemy juz tez, iz kazde
koto zwykliSmy dzieli¢ na 360 réwnych czesci czyli
stopni. Jesli wiec najwieksze koto na ziemi, ktorem
jest rownik, podzielimy na 360 stopni i przez kazde
dwa przeciwne takie stopnie pociggniemy koto po-
tudniowe bedziemy mieli powierzchnig ziemi podzielong
na 360 rownych cze$ci, ktdre nazywamy stopniami
diugosci jeograficznej ziemskiej. Pytanie tylko za-
chodzi od ktérego stopnia zaczgé rachowac? Wszyscy
uczeni zgodzili sie na to, aby potudnik, przechodzacy
okoto wyspy Ferro, na zachod Afryki potozonej,
nazwa¢ poczatkiem i od niego zaczg¢ rachowac na
wschow 180 stopni i tylez stopni na zachdéd. Przez
to dzieli sie kula ziemska na 2 potkule t. j. wscho-
dnig i zachodnig (fig. 4).

Ale potudniki nie oznaczajg jeszcze pewnego
punktu na ziemi, lecz caly szereg punktow od bie-
guna do bieguna; chcac za$ kazdy z nich z osobna
oznaczy¢ potrzeba znéw kot w przeciwnym kierunku
idacych czyli do réwnika rownolegtych. Takich kot
w rownej od siebie odlegtosci od poéinocnego az do
potudniowego bieguna naokoto ziemi potozonych wy-
obrazamy sobie znéw 180, z ktérych rowmik naten-
czas bedzie kotem sSrodkowem. Sg to kota szero-
kosci jeograficzn6j ziemskiej i dzielimy je takze na
2 potowy t. j. 90 stopni poinocnej i tylez potudnio-
wej szerokosci, poczynajagc rachowac¢ od réwnika.
Teraz jesteSmy w statnie kazdy punkt powierzchni
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ziemi blizej cznaezy¢, pod ktérym stopniem diugosci
i szerokosci jeograficznej lezy. Rozumie sie, ze kota
szerokosci jeograficznej nie moga by¢ podobnie jak
potudniki jednakowo wielkie. Réwnik, jako Srednie
koto, jest z nich najwiekszym, od ktérego az ku bie-
gunom coraz bardziej sie zmniejszajg, tak iz nareszcie
na biegunie samym w jedyny punkt tylko sie zmie-
niajg. To téz i stopnie szerokosci jeograficznej, kto-
rych kazde koto ma 360, nie sg rowne. Na réwniku
wynosi taki stopien V3o cze$¢ jego diugosci a ze ta-
kowa wynosi 5400 mil przeto przepada na jeden sto-
pien 15 mil; u nas pod 52. stopniem szeroko$ci tenze
juz tylko wynosi 9 mil i tak coraz mniej az ku bie-
gunowi (fig. 4).

Dzielimy jeszcze powierzchnig ziemi na 5 stref
czyli paséw. Pierwszy pas, lezacy po obu stronach
rownika az do zwrotnikow t. j. az do 2312 stopnia
p6inocnej i potudniowej szerokosci, nazywamy pasem
czyli strefg gorgcg. CzeSci powierzchni ziemi okoto
biegunéw wewnatrz ko6t biegunowych poétnocnego i po-
tudniowego lezagce nazywamy pasem zimnym po6it-
nocnym i potudniowym (potudniowym). Wreszcie
czesci powierzchni ziemi, lezace miedzy kotami bie-
gunowemi i zwrotnikami, nazywamy pasami umiar-
kowanemi, poétnocnym i potudniowym.

Za pomoca potudnikdw i kot szeroko$ci oznaczono
na ziemi potozenie kazdego miasta, wsi i kraju. Po-

wstaty tym sposobem karty jeograficzne, przed-
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stawiajagce nam powierzchnig ziemi. Wazny ten po-
dziat jest niezmiernie dla zoryentowania sie na morzu
gdzie zeglarz nie ma tych znakdéw, jakiemi sg na la-
dzie wsie, miasta, gory itd., podiug ktérych mogtby
bieg swoj kierowa¢. Figura 4ta przedstawia nam
naocznie podziat powierzchni ziemi na stopnie du-
gosci i szerokosci jeograficzne jako tez i na strefy.
Dzielimy tez i niebo za pomocg kot na stopnie diu-
gosci i szerokosci. Mamy tamze rownik, zwrotniki,
kota biegunowe i bieguny zupeinie odpowiednio do
linii tych na ziemi pociggnionych. W poblizu nie-
bieskiego bieguna pdtnocnego znajduje sie dos¢ bystra
gwiazda drugiej wielkosci, podiug ktorej najbardziej
kierujg sie zeglarze. Gwiazda ta nalezy do konstel-
lacyi matego niedZzwiedzia i nazywa sie gwiazdg
péinocng czyli biegunowga. Stoi ona w prostej
nieomal linii nad po6inocnym biegunem ziemi i jak
okoto tegoz ziemia, tak okoto gwiazdy biegunowej
niebo z gwiazdami zdaje sie obraca¢ w skutek obrotu
ziemi, tak iz gwiazda biegunowa jakoby nieruchoma
na tym samym zawsze pozostaje punkcie.

Z obu stron réwnika na kuli niebieskiej jest 12
konstellacyi, przez ktdre storice podczas obiegu rocznego
ziemi okoto tegoz zdaje sie przechodzi¢. Nazwiska
tych konstellacyi sg: baran, byk, bliznieta, rak, lew,
panna, waga, niedzwiadek, strzelec, koziorozec, rybak,
ryby a ze nazwiska te oznaczajg po najwiekszej czesci
Zwierzeta, przeto pas ten, wktorym one lezg, nazy-
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wamy zodyakiem czyli pasem zwierzecym. Ztad
tez zwrotnik péinocny nazywamy zwrotnikiem raka,
potudniowy za$ zwrotnikiem koziorozca, gdyz stonce,
stojac nad temi zwrotnikami prostopadle, stoi zarazem
dnia 21. Czerwca w konstellacyi raka, dnia 23. Gru-
dnia w konstellacyi koziorozca. Zi$ linig te, ktora
storice, przechodzac przez wymienione 12 konstellacyi
czyli znakéw niebieskich, droge swojg zakre$la, na-
zywamy ekliptyka.

Z resztg rownie jak na ziemi mozna i na niebie
za pomocag tych podziatdow znale$¢ kazdy punkt,
kazda gwiazde i kazda konstellacya, znajac ich jeo-
graficzng dtugos$¢ i szerokosc.

Rozdziat piaty.
O ksiezycu i jego odmianach.

Ksiezyc towarzyszy ziemi w podrozy okoto stonica.
Nie ma on wiasnego lecz jako planeta pozyczane
tylko od stonca Swiatto, ktore odbijajac sie o tarcz
jego jakby o zwierciadto dochodzi do ziemi i sprawia,
iz widzimy ksiezyc o$wiecony. Odlegtos¢ jego od
ziemi wynosi 51480 mil jeograficznych a obrot swoj
okoto niej odbywa w 29 dniach i 12 godzinach.
Rézne z nim zachodzg zmiany podczas jednego ta-
kiego obiegu, ktére to zmiany uwydatni nam

figura 5ta.
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Ziemia stojgca tu w Srodku tej figury jest oSwie-
cona od stonca, ktére dla braku miejsca wyobrazic¢
sobie musimy jako stojgce ponad tablicg. Pomiedzy
ziemig a stoncem stoi ksiezy¢ w punkcie a. Zwrocona
ku storicu potowa ksiezyca jest oswiecona, przeciwna
za$ potowa, ku ziemi zwrdcona, jest ciemng. To sta-
nowisko ksiezyca pomiedzy ziemig a stoncem nazy-
wamy nowiem. Tu tez zachodzi za¢mienie stonca,
gdy ksiezy¢é stoi w prostej linii, pociagnionej przez
Srodek ziemi i storica, gdyz natenczas tarczg swojg
zastania ziemi stofice a cien jego pada na nig. Odtad
oddala sie ksiezy¢ ku wschodowi do punktu f, majac
ciggle zwrocona ku stoicu potowe od tegoz oswiecona.
Lecz ze ziemi wida¢ z tej oSwieconej potowy tylko
matg czastke, przedstawiajgcg postaC sierpa, ostrzem
swem od storica odwr6conego. Ksiezy¢ w tem miejscu
zbyt jest zblizonym do storica, dla tego sierp ten
widzie¢ mozna tylko krétko przed zachodem i po za-
chodzie tegoz. Zndéw oddala sie ksiezyc az do punktu e,
w ktorym siodmego dnia po nowiu dosiega czwartej
czesci swej drogi okoto ziemi. Z oSwieconej jego po-
fowy widzimy tylko potowe ku ziemi zwr6cong (te
odmiane ksiezyca nazywamy petnig itu tez zachodzi),
przedstawiajgcag nam sie w postaci o$wieconego pét-
kola i to nazywami pierwszg kwadrg. W tej po-
staci stoi ksiezyc o 6tej godzinie wieczorem w potu-
dniku. Tarcz jego przybiera odtagd coraz wiecej
Swiatta, az stangwszy czternastego dnia po nowiu
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w punkcie d zupeklnie staje sie oSwiecona, bedac razem
ku stofAcu i ziemi zwrécong. Te odmiane ksiezyca
nazywamy petnig i tu tez zachodzi za¢mienie Kksie-
zyca, gdy tenze staje w prostej linii ze ziemig i ston-
cem, wtenczas bowiem ziemia zastania ksiezycowi
stonice, rzucajgc na niego cien swodj. Odtad tarcz
ksiezyca traci coraz wiecej Swiatlta, czyli ksiezyca
ubywa, tak iz w punkcie e znéw tylko potkole wi-
dzimy o$wiecone czyli ostatnia kwadre; w punkcie b
sierp a w punkcie a znow ksiezyc staje sie ciemnym
po 29 dniach swej podrézy w okoto ziemi i znéw
mamv now.

Czas jednorazowego obiegu ksiezyca okoto ziemi
nazywamy miesigcem a ze ksiezyc podczas obiegu
ziemi w okoto stonca dwanascie razy jg okrazy¢ musi,
przeto dzielimy tez rok na 12 miesiecy.

Gdyby ksiezyc zawsze podczas nowiu i petni stat
w prostej linii ze stoncem i ziemig, musieliby$my mie¢
w kazdym miesigcu jedno zaémienie stonca i jedno
za¢mienie ksiezyca. Lecz ksiezyc ma znéw to do
siebie, iz raz wyzéj raz nizej stoi tej linii, dla tego
tez zaémienii nie zbyt czesto sie zdarzaja.

W poréwnaniu do ziemi jest ksiezyc 50 razy
mniejszym. Ma on takze ksztatt kuli ale bez wkle-
stoSci u biegunéw. Przemiar jego wynosi 4G8 a ro-
wnik 1470 mil jeograficznych; powierzchnia blisko
700 tysiecy mil kwadratowych a objetos¢ 53'/2miliona
mil kubicznych czyli szesciennych.
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Poniewaz ksiezyc nieobraca sie w okoto swej osi
réwnie jak ziemia, dla tego tez nie masz na nim tak
krotkiego podziatu miedzy dniem i nocg jak u nasr
lecz doba jedna trwra tam tak diugo jak obieg ksie-
zyca okoto ziemi t. j. 29\2 dnia.

Z tej tez przyczyny nie widzimy powoli catej
powierzchni ksiezyca podczas jego obiegu okoto ziemir
lecz tylko zawsze jedne jego potowe, ktora odwiekdw
ciggle jest ku ziemi zwrocona, gdy tymczasem prze-
ciwna potowa zawsze od niej odwrdcona.

Pomimo, iz ksiezyc najblizszym jest sgsiadem ziemi
z wielu bardzo wzgledéw rozni sie jednakowoz od
niej. Powierzchnia jego wiekszemi jest stosunkowo
najezona gérami i braknie mu zupetnie wody i atmo-
sfery czyli powietrza. To tez niepodobienstwem jest,
aby na ksiezycu réwne a przyjnajmniej podobne stwo-
rzenia jak na ziemi istnie mogty. Ale jesli zwazymy
ze Pan BOg nic bez celu nie stworzyt, owszem, ze
kazda istota ma swoje na Swiecie przeznaczenie,
nie mozemy watpi¢, ze i ksiezyc jest mieszkaniem
istot rozumnych, jakkolwiek wyposazenie ich zupetnie
by¢ musi roznem od naszego. Wszakzez u Boga nie
masz nic niepodobnego a madro$¢ i dobro¢ Jego sa
bez granic!

Przypisujg tez ludzie ksiezycowi rdzne wplywy,
ktére tenze wywiera¢ ma na ziemie i znajdujace sie
na nioj stworzenia. | tak odmiany powietrza, urodzaj
lub nieurodzaj, objawy réznych choréb majg byc¢
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skutkami wptywéw ksiezycowych. to wszystko
rzeczy nieudowodnione, o ktorych naturalisci nic sta-
lego nie wiedza. Jeden wszelakoz wptyw ksiezyca
na ziemie jest pewnym. W skutek swej ciezkosci
przycigga on ziemie do siebie i sprawia, ze morze,
majace mniej spdjnosci niz lad i ulegajac sile przycia-
gajacej ksiezyca, w tem miejscu, nad ktérem tenze
stoi w potudniku, wznosi sie ponad swag powierzchnig
niby goéra jaka i to w niektorych miejscach nadbrze-
znych do znacznej wysokosci. To wznoszenie sie morza
nazywamy jego przyptywem. Ale przez to, iz woda
morska w jedno miejsce naptywa, musi ona okoto tej
wznoszacej sie gory upadaé¢ i to nazywamy odpty-
wem morza. Przyptyw i odptyw nastepujg regularnie
po sobie co 6 godzin, tak iz w przeciggu 24 godzin
kazdy po dwa razy sie objawia.

Rozdziat szosty.
O stoncu.

Stonice jest dla ziemi ireszty planet jakoby matka
Wsrod swych dzieci. Jak te odbierajg od matki po-
zywienie, tak planety odbierajg od storica $wiatto i ciepto,
te dwa najwazniejsze zywioty, bez ktérych bytyby
one brylami martwemi bez najmniejszego Sladu zycia.
Odlegtos¢ stonca od ziemi wynosi w okragtej liczbie

20 milionébw mil. Kula dziatowa potrzebowataby
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25 lat 10 miesiecy do przelecenia tej przestrzeni!
Tylko w skutek swego ogromu jest stofice w stanic
dziata¢ na. najodleglejsze swe planety, ktére wszystkie
razem wziete ledwie 700 czeS¢ masy stonecznej wy-
nosza. Przemiar stonca wynosi 185,200 mil jeogra-
ficznych, jego powierzchnia blisko 110 milionéw mil
kwadratowych a objeto$¢ 3326 bilionéw mil kubicznych.
Jest wiec stoiAce kula ogromndj wielkoSci, w ktorejby
ziemia wraz z ksiezycem, gdyby tenze jeszcze raz tak
daleko od ni¢j byt odlegtym, wygodnie pomiesci¢ sie
mogta.

Dawniej mniemano, jakoby stonce samo przez
sie nie bylo masa ognista, gorejaca, lecz ciemna, po-
dobng do masy ziemskiej i ze Swiatto stoneczne jest
niejako atmosferg S$wiecacg czyli fotosferag tj. Swia-
ttokragiem, unoszgcym sie ponad prawdziwg atmosferg
czyli powietrzokragiem w okoto stonca. Whniosek ten
wyprowadzono ztad, ze na tarczy stonecznej obja-
wiajg sie czesto czarne plamy bardzo wielkich rozmia-
row i nader zmienne, majgce zawsze forme nieregu-
larng. Plamy te uwazano za szpary i otwory w tej
mniemanej fotosferze stonecznej, przez ktére ciemnej
powierzchni stonca dostrzedz byto mozno. Lecz naj-
nowsze badania, zdanie to o stoficu w zupeinie nie-
omal przeciwne zmienity. Udowodniong jest juz teraz
rzeczg, ze stonce sklada sie z jadra, bialem goreja-
cego Swiattem, ktére to jadro otoczone jest podobng
do ziemskiej atmosferg. W tejze atmosferze znajdujg
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sic rézne zywioty w postaci gazéw zarzacych, co je-
dnakowoz nie przeszkadza powstawaniu i tworzeniu
sie utworéw podobnych do oblokéw ziemskich, ktore,
majac ciemniejsze od jadra stonecznego Swiatto, spra-
wiajg czarne plamy na jasniejszem tle tegoz jadra.

Za pomocg takich plam dowiedziono takze, ze
stofice obraca sie okoto swej osi w 25 dniach i 4 go-
dzinach. Spostrzezono bowiem, ze niektore plamy,
trwajgce dluzszy czas, poruszajg sie powoli i regu=
larnie od wschodniego ku zachodniemu brzegowi
stonca, po za ktdorym znikngwszy znOw sie pojawiajg
na wschodnim jego brzegu. Moze to tylko by¢ sku-
tkiem obrotu kuli stonecznej, ktéra tym sposobem po-
dobnie jak i planety obraca sie od zachodu ku wscho-
dowi okoto swej osi. Dawniej sadzono takze, ze
Swiatto stoneczne w jednym momencie przenika prze-
strzen pomiedzy ziemig a storicem. Dopiero astronom
Olof Roemer odkryt w r. 1676, ze i promien po-
trzebuje czasu do odbycia krotszej lub dalszej drogi.
Ma on wszelako niepojetg szybko$¢, wynoszacg 42
tysigce mil w jednej sekundzie. Tak wiec potrzebuje
promienn 8 minut 13 sekund do przybycia swego od
storica na ziemie. Jestto szybko$¢ najwieksza, jaka
dotychczas znamy 6).

Co sie za$ tyczy mieszkancow stonca, musimy
tu powtorzy¢ to samo, cosSmy powiedzieli przy opisie
ksiezyca. Czyby Pan Bdg miat stworzy¢ stonce je-

dynie w celu oswiecania planet? Bytoby to ograni-
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czeniera Jego wszechmocnosci, ktéra zapewne i w teni
sie objawia, ze umiescit i na stonicu istoty rozumne,
cho¢ inaczej zupetnie uksztatcone anizeli cziowiek.

Rozdziat siodmy.

O planetach.

DowiedzieliSmy sie juz w rozdziele trzecim czern
sg planety; poznaliSmy tamze ich liczbe i nazwiska;
przypatrzmy im sie teraz blizej jako ciatom, w syste-
mie stonecznym wazng takze odgrywajgcym role. Naj-
blizsza stonca planetg jest:

1. Merkuryusz, ktory okraza storice w odle-
gtosci blisko 8 milionéw mil i ciggle nieomal jest za-
nurzonym w Swietle stonecznem, tak iz krotko przed
wschodem i po zachodzie stonca jest widzialnym.
Przedstawia on sie wtedy jako mata gwiazda 4 wiel-
kosci ze Srebrzystem Swiattem a dalekowidzem mozna
na nim dostrzedz podobnych jak u ksiezyca odmian
Swiatta. Drugie miejsce trzyma

2, Wenus czyli Wen era, najpiekniejsza gwiazda
na niebie, noszgca tez miano jutrzenki jako tez
gwiazdy wieczornej. Odlegto$¢ jej od stonca wynosi
przeszto 14 milionbw mil a obieg jej okoto tegoz
trwa 225 dni. Obrét okolo swej osi uskutecznia
w 23V2 godzinach. Jest ona nieomal tak duzg jak
ziemia, gdyz przemiar jej wynosi 1648 mil jeogr.

http://rcin.org.pl



39

Uzasami zbliza sie¢ do ziemi na odlegto$¢ 5 miliondw
mil, lecz whasnie wtedy jest niewidzialng, gdyz, stojac
pomiedzy ziemig a storicem, zanurzong jest w Swietle
stonecznem. W tem tez stanowisku przechodzi nie-
kiedy przez tarcz stoneczng i stuzy astronomom do
doktadnego obrachowania odlegtosci ziemi od stonca.
I Wenus ma swoje odmiany S$wiatla podobnie jak
ksiezyc, przybierajac postaci sierpa i kwadrow. We
wzgledzie swego fizycznego usposobienia ma Wenus
duzo podobienstwa do ziemi; ma bowiem podobng do
ziemskiej atmosfere, réwne nieomal dnie i nie mnigj
podobne pory roku. Po Wenerze nastepuje

3. nasza ziemia, ktoragdmyjuzpoznali wrozdziele
czwartym. Po niej obraca sie

4. Mars w S$redniej odlegtosci 30 miliondw mil
i w przeciggu 1. roku 322 dni okoto stonca. Jest
on pierwszym z planet wyzszych czyli po za ziemig
stofce okrgzajacych, dla tego tez nigdy nie moze
sta¢ pomiedzy temi dwoma ciatami niebieskiemi. Mars
jest co do swej objetosci siedm razy mniejszym od
ziemi, gdyz przemiar jego wynosi tylko 918 mil
jeograficznych. Ruch dzienny okoto swodj osi odpra-
wia w 24 godzinach. Swiatlo jego oznacza sie ko-
lorem czerwonawym. Jest on ze wszystkich planet
najpodobniejszym do ziemi, gdyz ma takze atmosfere,
rébwne dnie i noce, podobne lecz dtuzsze pory roku.
Nastepujg teraz w ostatnich dopiero czasach od-

kryte ,
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5 do 127. planetoidy czyli asteroidy, ktorych
dotagd odkryto 123. Najwiekszemi i dla tego najpierw
odkrytemi z nich sg: Ceres, Pallas, Juno, Westa.
Wszystkie planetoidy okrgzajg storice w bardzo po-
dtugowatych elipsach, potrzebujac do tego 4 lat
czasu. Pomiedzy Marsem i Jowiszem byta przed od-
kryciem planetoidéw przestrzen stosunkowo wieksza
anizeli pomiedzy innemi planetami, Dla tego dawni
astronomowie domyslali sie, ze w przestrzeni tej musi
sie znajdowaé posrednia planeta, co sie tez okazato
by¢ prawdag choé nie zupetna, gdyz zamiast jedn(j
odkryto dotad az 123 mate planety w tem miejscu.
Majg to by¢ zdaniem astronomow szczatki jednoj pla-
nety, ktora w skutek niewiadomych przyczyn miata
sie rozbi¢ na kawatki, ktoremi sg one planetoidy.
Nastepne miejsce zajmuje najwieksza planeta systemu
stonecznego

128. Jowisz ze sweini czterema ksiezycami.
Jest on nieomal 1300 razy wiekszym co do swej ob-
jetosci anizeli ziemia. Przemiar jego wynosi 19060
mil jeograficznych okraza on storice w $redniej odle-
gtosci 103 milionow mil w przeciggu nieomal 12 lat
naszych. Obrot okoto swej osi odbywa w 10 godzi-
nach, co jest szybkoscig niestychang w planety, tak
ogromnych rozmiaréw. Poniewaz Jowisz 0S swojg
tylko bardzo nieznacznie pochyla ku stoncu, to tez
ciggle jednakowe na nim panuje powietrze bez zna-

cznych odmian po6r roku. Ma on w okoto siebie
http://rcin.org.pl
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4 ksiezyce, ktore nieomal codzienne sprawiajg zaémie-
nia, majace dla zeglarzy wielkie nader znaczenie,
gdyz podtug nich oryentujg sie na morzu, dochodzac
stopnia dtugosci jeograficznej ziemskiej.

129. Saturn w wiekszej jeszcze elipsie okraza
stoice bo w oddaleniu blisko 190 milionéw mil. To
tez czas obiegu jego okoto stonca czyli rok saturnowy
trwa 29 lat naszych. Stonce wydaje sie na nim 90
razy mniejszem niz na ziemi. Dziatanie $wiatta sto-
necznego musi tam byC¢ bardzo stabem. Po Jowiszu
jest Saturn najwieksza ptaneta i ma to osobliwsze
urzadzenie, ze w okoto niego obracajg sie az 3 pier-
Scienie w roznej odlegtosci. Jestto jedyny przykiad
w catym systemie stonecznym. Posta¢ Saturna wsrdd
pierscieni jego widzimy we figurze 6. Oprbocz pier-
scieni ma on jeszcze w swem towarzystwie az 8
ksiezycow.

130. Uranus, 380 milionéw mil odlegly od
stonca i w 84 blisko latach okoto niego bieg swdj
konczacy, wydaje nam sie jako gwiazda 6 wielkosci.
Odkryt go stawny astronom Herschel wroku 1781
Storice na nim wydaje sie jak u nas Wenus. Obje-
tos$¢ jego jest 88 razy wiekszg niz objeto$¢ ziemi.
Siedm ksiezycow obiega okoto niego. Ostatnig pla-
netg jest

131. Neptun, odkryty dopiero w roku 1846
przez Dra. Galie w skutek obrachunku francuzkiego

matematyka Le Yerrier. Neptun jest jakoby zy-
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wym dowodem nie omylnosci obrachunkéw astrono-
micznych, gdyz z réznych stoésunkéw juz o nim wie-
dziano wprzédy, zanim zostat odkryty. Swiatto sto-
neczne dochodzi do niego pomimo swej ogromnej
szybkosci dopiero w 4 godzinach. Neptun jest osta-
tecznym dotagd znanym krancem systemu stonecznego
po za ktéry tytko domysty ludzkie siega¢ moga. Fi-
gura 6 przedstawia gtéwne planety w stdsunkowej
wzgledem siebie wielkosci.

Rozdziat 0smy.

0 kometach.

Oprécz planet gtéwnych i ich ksiezycow zaliczamy
jeszcze do systemu stonecznego mnogie zastepy ciat
niebieskich kometami zwanych, z ktoérych jedne
okrazajg stonce w regularnych cho¢ zbyt przedtuzo-
nych elipsach, inne przeszediszy raz koto niego juz
wiecej nie wracajg. Komety skitadajg sie podiug naj-
nowszych badan z mnédstwa maluczkich ciat niebie-
skich, ktore w niezliczonej liczbie okrgzajg storice po-
dobnie jak planety w elipsach i niekiedy tez spadaja
na ziemie, zapalaja sie wjej atmosferze i tworzg zja-
wisko nadpowietrzne, znane pod nazwiskiem gwiazd
spadajacych, czyszczenia sie gwidazd i kul ognistych,
o0 ktérych w czesci drugiej obszerniej bedzie mowa.

Ciatka te gromadzg sie wskutek niewyjasnionych do-
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tad wptywdébw w kupy, przybierajagce posta¢ komety
t. j. gwiazdy, skladajacej sie zwykle z dwoch wy-
bitniejszych czesci, z jadra i ogona, majacego czesto-
kro¢ posta¢ miotly. Jadro, najmniejsza stosunkowo
cze$¢ komety ma bystrzejsze Swiatto od ogona, jak-
kolwiek ono nie moze i$¢ w poréwnanie ze Swiatlem
planet. Ogon jest zwykle od storica odwrécony, po-
chylajac sie ku toj stronie, ku ktdrej kometa bieg swoj
kieruje. Jest o1 niekiedy niezmierniej dtugosci, cig-
gnaé sie przez trzecig cze$¢ nieba. Zdarzaty sie téz
juz komety, opatrzone dwiema lub wiecej ogonami.
Tak przez jadro jako i ogon mozna widzie¢ gwiazdy
state, poza kometg stojgce, jakoby przez szklto przez-
roczyste, z tej zapewne przyczyny, iz pomiedzy ciat-
kami niebieskiemi, z ktérych sie sktada kometa, duzo
jeszcze znajduje sie préznego miejsca, przez ktore
promien gwiazdy przechodzi¢ moze. W ogoble komety
przysparzajg astronomom nie mato klopotu z przy-
czyny réznosci swego ksztattu, obrotu i biegu. Kraza
one nie jak planety jedynie w pasie zwierzecym czyli
zodyaku, lecz we wszystkich mozebnych kierunek od
wschodu ku zachodowi, od pétnocy ku potudniu, obra-
cajac sie w okoto stonca z bardzo nieréwng szybkoscia.
Nie mniej rozmaite sg ich drogi, ktore biegiem swoim
zakre$lajg w okoto storica. Figury drog tych przed-
stawiajg elipsy, matoco roznigce sie od kota, to znéw
elipsy, przedtuzone w nieskoniczono$¢ czyli parabole.

Jedne komety obiegajg okoto stofica w przeciggu Kilku
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lat, inne zn6éw potrzebujg lat tysigce, inne jeszcze,
raz przeszediszy mimo stonca, nigdy juz do niego
nie powracajg. Jednem stowem moznaby komety
nazwa¢ wildczegami niebieskiemi, nie lubigcemi prze-
strzegac zadnych przepisow policyjnych natury. Wsze-
lakoz watpi¢ nie mozna, iz i one ulegajg prawom
ciezkosci i bezwladnos$ci, rozszerzajgcym swe pano-
wanie po catym S$wiecie. Dla tych tez trudnosci udato
sie dotagd astronomom obrachowanie biegu nie wielu
z tych ciat niebieskich, z ktérych najwazniejszemi sa:
a) kometa, ktdrego odkryt Halley, obiegajacy

w okoto stonca w 76 latach,
b) kometa, ktérego odkryt Olbers, obiegajacy

w okoto stonca w 74 latach,
c) kometa, ktorego odkryt Encke, obiegajacy

w okoto stonca w 3'/3 latach,

d) kometa, ktérego odkryt Biela, obiegajacy w okoto

stonca w 6% latach.

Dawniej, gdy sie pojawit kometa jaki, zwykU
byli ludzie powszechnie uwazac go za zwiastuna wojen
lub wielkich jakich nieszcze$¢, ktore sie tez naturalnie
zawsze ziScity, gdyz ziemia jest dosS¢ wielkg i rok
rocznie na ni¢j zachodza wojny pomiedzy ro6znemi
narodami a ze i nieszcze$¢ nigdy nie braknie, o tem
wszyscy nieomal przekonywamy sie namacalnie, cho¢
ich zaden kometa nie przepowiada. Nie braknie i dzi$
jeszcze takich zabobonnych ludzi, ktérzyby radzi

grzechy swoje i nieszczeScia catego Swiata skiladali
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niewinnemu komecie, niby koztu ofiarnemu na barki.
Biedak, c6z ou temu winien, ze ten lub 6éw monarcha
poczubi sie ze sasiadem z pychy, zazdrosci lub na-
reszcie z czystej tylko dla niego zyczliwosci albo ze
tam i 6wdzie wybuchnie pozar, gt6d lub zaraza.
Wszakzez to rzeczy codziennie zachodzgce na ziemi
naszej, ktéraby dla nas mogta byé rajem, a ktérg po
wiekszej czesci ludzie namietnosciami swemi czynig
padotem ptaczu!

Rozdziat dziewiaty.
0 gwiazdach statych.

Wszystkie planety, ksiezyce i komety, nad kté-
remi cokolwiek przydtuszej sie zastanawialiSmy, to
cztonki systemu jednej tylko gwiazdy statej, stonca.
A ktéz z dota policzyé te wszystkie gwiazdy state na
niebie, ktore wszystkie sg podobnemi a moze nie mniej
wielkiemi stoAcami? Je$li za$ zwazymy, ze kazda
gwiazda stata jako stonce znéw ma swdj osobny sy-
stem, skiadajacy sie z mniejszych ciat niebieskich i ze
wszystkie zapewne systemy gwiazd statych obiegaja
okoto wspolnego jednego $rodkowego stonca, to juz,
przejeci niemem podziwieniem ogromu wszechsSwiata,
wstrzymaé musimy lot wyobrazni nasz¢j, gdyzby go-
towa nas ze soba unie$¢ w te niezmierzone prze-
stwory, z ktoryclibySmy juz nie tak tatwo znales¢
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zdotali naszg poczciwg kule ziemskg! Przypatrzmy
sie wszelakoz blizej gwiazdom statym. Na pierwszy
zaraz rzut oka spostrzezemy, ze nie sg one rowno
rozdzielone po niebie, ale jakby ziarna reka rolnika
do siewu jeszcze nie zbyt wprawnego w gestszych
lub rzedszych kepach czyli gromadach po niebie
rozsiane. Ztad tez ludzie nadali gromadom takim
czyli konstellacyom osobne nazwiska, aby je
tatwiej znale$¢ na niebie. Nazwiska najznaczniej-
szych takich konstellacyi pochodzg poczesci od ba-
jecznych oséb starozytnego greckiego S$wiata, w kto-
rych o6wczeéni ludzie czcili cnoty i zastugi a na-
dajac gwiazdom ich imiona uwiecznili niejako ich pa-
mieé. W nowszych czasach przybyto do dawniejszych
wiecej jeszcze konstellacyi, szczeg6lniej na potudnio-
wej potkuli nieba, ktora starozytnym Grekom nie
byta tak dobrze znana. Liczymy teraz wszystkich
konstellacyi 108; z pomiedzy nich jednakowoz naj-
wazniejszemi sag owe 12, ktére sie znajdujg w zodyaku,
gdyz podiug nich oznaczamy pozorny bieg stonca
podczas rocznego obiegu ziemi w okoto tegoz. Dzie-
limy tez wszystkie golem okiem widzialne gwiazdy
na niebie podtug bystrosci ich Swiatta na 6 klas wiel-
kosci. Gwiazd pierwszej wielkosci jest tylko 18; sg
to te, ktore w posréd innych jakby dyamenty bty-
szcza. Majg one wszystkie swoje osobne nazwiska
i roznig sie znow pomiedzy sobg wiekszg lub mniej-
szg bystroScig Swiatta, ktére t6z po czeSci w rdznych
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btyszczy kolorach. Astronomowie tez dostrzegli, ze
sg i gwiazdy podwojne, potréjne, poczworne a nawet
jedna skiadajgca sie z 5 gwiazd. Nie sg to gwiazdy
jakby nierozerwalnie zlozone, lecz raczej na niebie
dos¢ blisko siebie lezace, tak iz z daleka wydaje sie,
jakoby tworzyty jedne cato$¢. | odlegtos¢ niektdrych
gwiazd statych od naszej ziemi potrafili astronomowie
obrachow’a¢ a jesli zwazymy, jak oni dokladnie po-
trafia oznaczy¢ zaémienia stonica i ksiezyca, to musimy
im tez wszystko wierzyé. Ale odlegtos¢ ta jest dla
naszej biednej gtowy wcale niepojeta. Tu juz sie nie
rachuje na mile, jakeSmy odlegto$¢ na ziemi i jeszcze
w obrebie systemu stonecznego mierzyli, lecz podtug
czasu, ktérego Swiatto potrzebuje, aby dosiegnaé zie-
mie naszg. A wiemy jaka to niestychang szybkoSc
ma Swiatto, ze w jednej sekundzie ubierzy 42 tysiece
mil. A sekunda to 60 cze$¢ minuty a minuta to 60
cze$¢ godziny a godzinia to 24 czes¢ dnia a dzien
to 365 czes¢ roku! A od najblizszego stonca naszego
systemu stonecznego potrzebuje S$wiatto przeszto 3'/2
roku, aby przyby¢ do nas! A c6z tu dopiero po-
wiedzie¢ o drodze mlecznej i mgtawidtach, ktére tez
sg takiemi drogami mlecznemi, tylko w niezmiernej
od nas odlegtosci? Stawny astronom Herszel wyra-
chowat, ze przez szkio olbrzymiego jego teleskopu
w drodze mlecznej w przeciggu jednego kwadransa

przechodzi 116 tysiecy gwiazd, ktore wszystkie s3
stoncami!
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Lecz skonczmy, nie trudZzmy wyobrazni naszej
liczbami, ktorych pojaé nie jesteSmy w stanie. Za-
stanbw my sie laczej, jaka nauka wynika dla nas, gdy
patrzymy wzrokiem upojonym tym ogromem na niebo
niby na otwartg ksiege S$wiata, w ktorej zaledwo
pierwsze gtoski znamy?

Otdz, caty ten nieskonczony obszar Swiata nie
powinien nas jedynie tylko pobudza¢ do niemego po-
dziwienia, lecz powinien nam jako istotom rozumnym
by¢ zarazem bodzcem do zastanawiania sig¢, pozna-
wania i pouczania sie¢ wzgledem tego wszystkiego, co
nam jest nieznanem, gdyz przez to jedynie stajemy
sie godnymi tych przymiotéw, ktére Pan Bog wlat
w dusze naszg.

To tez nie wyleknijmy sie ogromu $wiata, jakkol-
wiek jeSteSmy marnemi tylko w poréwnaniu do niego
istotami, owszem nie zapominajmy, ze jesteSmy istotami
rozumnemi na podobienstwo boze w tym celu stwo-
rzonemi, abysSmy Stwdrce naszego w dzietach Jego
poznawali. Zaiste, nie od*viedzie nas to zgitebianie
natury i j¢j cudow od Boga, nie postawimy sobie
w Jego miejsce ztotego cielca bogactwa i mniemanej
wielkosci ludzkiej, ktérego czci Swiat dzisiejszy, ale
przejeci uczuciem nicosci cztowieka w obec Tego, ktory
i te Swiaty i pytek najdrobniejszy stworzyt, uderzymy
przed Nim czotem, ufajgc tym bardziéj w szczeSciu
i ucisku Jego Opatrznosci, ktora przyodziewa i lilie
polne i karmi marne ptaszyny powietrzne.
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Przypiski.

1) Naturag czyli przyrodg nazywamy zbiér
tego wszystkiego, cokolwiek pod zmysty nasze pod-
pada.

2) Wszystkie nieomal starozytne narody jakoto
Indyanie, Egypcyanie, Chaldejczycy, Fenicyanie, Per-
sowie, Grecy i Rzymianie czcili storice, ksiezyc i gwia-
zdy jako tez dobroczynne i szkodliwre sity natury pod
r6znemi nazwiskami i postaciami. Jedyny tylko naréd
zydowski miat znajomosé prawdziwego Boga. | Stowia-
nie, przodkowie nasi, nie mniej oddawali hotd ciatom
niebieskim i zywiotom natury szczegélniej pod postacig
bozka Per kuna, ktéry podiug ich mniemania rzg-
dzit niebem, kierowat piorunami i byt sprawcg wszy-
stkich zjawisk napowietrznych.

3) Nalezg tu szczeg6lniej instrumenta optyczne
jako to ,luneta niebieska“, teleskop czyli dale-
kowidz tudziez instrumenta wynalezione w celu mie-
rzenia ciezaru i ciepta powietrza t j. barometr
i termometr.

4) Ciatem nazywamy w fizyce nie tylko ciato
ludzkie lecz wszystkie przedmioty, o ktérych sie zmy-
stami naszemi przekonywamy. | tak kamien, woda,
powietrze itd. sg ciatami, znajdujacemi sie na ziemi
czyli ziemskiemi. Stonce, ksiezyc, gwiazdy nazywamy
ciatami niebieskiemi.
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5) Mikotaj Kopernik wurodzit sie w Toruniu
dnia 19. Lutego 1473 r. Przez 5 lat ksztakcit sie
w akademii krakowskiej szczeg6lniej w matematyce
i sztuce lekarskiej. Zwiedziwszy potem Wiochy i po-
wrociwszy do Polski obrat sobie stan duchowny i zostat
kanonikiem we Frauenburgu, dyecezyi warminskiej,
gdzie tez w 71 roku zycia umart. Byt to czlowriek
ze wszech wzgleddw zacny i doskonaty, ale najwie-
kszg jego zastuge jest to, iz odkryt prawdziwy system
stoneczny, ktory tez nosi jego nazwisko. Zjednat
sobie Kopernik przez to odkrycie niesSmiertelng stawe
i péki ludzkos$é istnie¢ bedzie jego nazwisko nie za-
ginie. Dla tego tez Niemcy, przypisujac sobie wszy-
stkie najwazniejsze odkrycia i wynalazki, chcieliby
Kopernika takze poczyta¢ za swego ziomka. Lecz sa
niezbite dowody, ze Kopernik sam mianowat sie za-
wsze by¢ Polakiem.

6) O. Secchi, Jezuita w Rzymie, jeden z naj-
stawniejszych astronoméw naszych czas6w, zrobit
rézne spostrzezenia i odkrycia, tyczace sie plam

i Swiatla stonecznego.

0 czasie i kalendarza.

(Wedtug potrzeby moze sie dolgczy¢ do czesci pierwszej jako
rozdziat dziesiaty.)

Czas, ktorego ziemia potrzebuje do jednego

obrotu okoto swej osi, nazywamy dobg i dzielimy
4*
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ja na 24 rowne czesci czyli godziny. Czas ten
zawsze jest jednakowo diugim i podtug niego rachuja
astronomowie, ztad nazywamy dobe takg dobg astro-
nomiczna.

Lecz inaczej rzecz sie ma z czasem, ktdéry ucho-
dzi od jednego potudnia do drugiego. Wiadomo, iz
potudnie jest tg chwilg, w ktdrej storice stoi najwyzej
na niebie czyli w potudniku. Przecigg czasu od je-
dnego potudnia do drugiego nazywamy takze dobg
lecz dobg stoneczng. Jestona nieomal o0 4 minuty
dtuzsza anizeli doba astronomiczna z tej przyczyny,
iz ziemia, obracajac sie wokoto swej osi, posuwa sie
zarazem o jeden stopienn naprzod w swej drodze okoto
stonca. Jestto podobne zajscie jak u zegara, na kto-
rym wskazéwka minut musi nieco wiecej niz jeden
obieg tarczy zegarowej uskuteczni¢ aby znéw dogonié
mogta wskazéwke godzin, ktéra tymczasem w tym
samym kierunku posuneta sie cokolwiek dalej. 1 doba
stoneczna dzieli sie na 24 godziny a do oznaczenia
chwili potudnia uzywamy kompasu czyli zegaru
stonecznego, bedacego zwykle tablicg pozioma z la-
seczkg w Srodku tejze prostopadle ustawiong, ktorej
cien w chwili, gdy jest najkrétszym, oznacza po-
tudnie.

Lecz doba stoneczna nie jest tak regularng jak
doba astronomiczna, jest ona raz diuzsza, drugi raz
znowu krotszg poditug stanowiska ziemi wzgledem
stonca. Pochodzi to ztad, iz ziemia z nieréwng szyb-
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koscig krazy w elipsie okoto storica. W dostoneczniku
przyspiesza ona bieg swdj, w odstoneczniku za$ znéw
go opo6znia. Druga przyczyna jest to, iz ekliptyka
czyli linia, ktorg stonce, przechodzac przez 12 kon-
stellacyi czyli znakéw niebieskich zodyaku, pozornym
biegiem swoim zakres$la, ukosne wzgledem réwnika
ziemi zajmuje stanowisko.

Dla tego tez zegar, regularnie idacy, nie moze
sie zupelnie zgadzaé¢ z czasem stonecznym i nie moze
wskazywaé réwnoczesnie ze zegarem stonecznym po-
tudnia, lecz zawsze nieomal zachodzi wigksza lub
mniejsza domiedzy niemi réznica.

Aby te sprzecznosci pogodzi¢ ze soba wymys$lono
Sredni czas stoneczny tym sposobem, iz obok
prawdziwego storica wyobrazamy sobie inne stonce,
jakoby zawsze prostopadle ponad réwnikiem ziemi
stojace, zawsze z jednostajng szybkoscig sie porusza-
jace i rownoczesnie z prawdziwem storicem w dniu
wiosennego poréwnania dnia z nocg przez rownik
przechodzace.

Tym sposobem potudnie na zegarach naszych
zawsze jest ta chwilg, w ktérdj to urojone stonce
przechodzi przez potudnik czyli zegary nasze wska-
zuja czas Sredni stoneczny, rdézniagcy sie od czasu
prawdziwego, ktory nam wskazuje zegar stoneczny.
Rozumie sie, iz to urojone storice, wskazujgce czas Sre-
dni, raz predzej drugi raz znowu pozniej wskazuje potu-
dnie anizeli storice prawdziwe a tylko cztery razy
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w roku oba stohca réwnoczesnie przechodza przez
potudnik. Dotgczona ponizaj tabela podaje rdznice te
na kazdy miesigc i dojs¢ z niej mozna o ile regularny
zegar powinien wiec6j lub mnidj wskazywacl od ze-
garu stonecznego w chwili prawdziwego potudnia.
Tak n. p. dnia 12. Marca w chwili gdy zegar sto-
neczny wskazuje prawdziwe potudnie zegary regular-
nie idace powinny wskazywa¢ 10 minut wiecdj (+)
to jest 10 minut na pierwsza godzine a n. p. dnia
30. Wrze$nia 10 minut mniej (—) t. j. 50 minut na
dwunastg godzine.

Cztery razy w roku t j. dnia 15. Kwietnia,
15. Czerwca, 1. WrzesSnia i 25. Grudnia czas Sredni
zgadza sie zupeinie z czasem prawdziwym stonecznym.
Najwieksza za$ réznica zachodzi dnia 13. Lutego
i 3. Listopada. Ztad tez pochodzi nieréwna dtugosc
przed- i popotudnia, ktéra nam sie w miesigcach tych
bardzo wyraznie uczu¢ daje. Prawdziwe potudnie
bowiem jest Srodkowa chwilg pomiedzy wschodem
i zachodem stonnca a ze podiug tabeli 13. Lutego
Srednie potudnie czyli chwila, w ktérej zegary nasze
12 godzine wskazujg o 1 kwadrans rychlej od praw-
dziwege potudnia nastaje, przeto w dniu tym przed-
potudnie o kwadrans jest skrocone a popotudnie
o0 tylez przediozone a zatem o cale p6t godziny jest
dtuzszem anizeli przedpotudnie. Podobnie rzecz sie
ma w dniu 3. Listopada, w ktérym to dniu popotu-
dnie o 32 minuty jest krdtsze anizeli przedpotudnie.
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Réznice za$ pomiedzy prawdziwym a S$rednim
czasem stonecznym naz}fwamy rownaniem czasu.

Réwnie naturalnym jak doba jest podziat czasu
na tygodnie, miesigce, pory roku i lata, gdyz i ten
podziat odnosi sie do ruchdéw i stosunkéw, ktore za-
chodza pomiedzy ziemia, ksiezycem i storicem.

Z przyczyny ze ksiezyc obiega okoto ziemi
w 29\a dnia i w czasie tym przybiera cztery gtéwne
postacie nowiu, pierwszej kwadry, petlni i ostatniej
kwadry, nastepujagca mnidj wiecej co 7 dni po sobie,
mamy naturalny podziat czasu na wieksze czesci od
jedndj odmiany ksiezyca do drugiej czyli na tygo-
dnie. Jeden obieg ksiezyca okoto ziemi tworzy znéw
miesigc a 12 miesiecy rok jeden, t.j. czas, ktorego
ziemia wspdllnie z ksiezycem potrzebuje do odbycia
podrézy swej okoto stonica. Lecz 12 obiegéw ksie-
zyca okoto ziemi wynoszg 12 razy 29'/2 t. j. 354 dni
gdy tymczasem jeden obieg ziemi okoto storica czyli
rok ziemski wynosi 365Vt dnia. Ztad 12 miesiecy
czyli rok ksiezycowy mniejszym jest o przeszio 11
dni od roku ziemskiego. Aby te rdéznice wyrownad
nalezatoby do kazdego miesigca przyda¢ po dniu je-
dnym, przez co wynositbhy kazdy miesigc dni 30'A-

Dla uniknienia jednakowoz utamkdéw oznaczono
ditugos¢ miesiecy z wyjatkiem Lutego w nastepstwie
po sobie po 30 i 31 dniu. Tak wiec rok ksiezycowy
pogodzonym zostat z rokiem ziemskiem, gdyz obydwa
majg w ten sposéb po 365 dni, lecz ze rok ziemski
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dtuzszym jest jeszcze o VA4 dnia czyli 6 godzin, przeto
co 4 lata przybywa dziehn jeden, ktéry sie natenczas
dotacza do miesigca Lutego, tak iz tenze miesigc
w takim roku, przestepnym zwanym, ma dni 29,
gdy tymczasem w roku zwyczajnym ma tylko dni 28.

Ten podziat czasu zaprowadzit Juliusz Cezar,
rzadzca panstwa rzymskiego w roku 54 przed Chry-
stusem i ztad nazywamy go kalendarzem Juliusza
Cezara. Byitby ten podziat zupetlnie wystarczajgcym
i prawdziwym, gdyby sie nie byto nastepnie okazato,
ze Juliusz Cezar diugos$¢ roku ziemskiego oznaczyt
cokolwiek za wysoko. Gdyz dokiadne obrachunki
astronomiczne wykazaty, ze rok wynosi tylko 365 dni
5 godzin 48 minut i 46 sekund a zatem 11 minut
14 eskund mniej niz czas przez Juliusza Cezara na
365 dni i 6 godzin oznaczony.

Z poczatku nie spostrzezono tej roznicy, lecz
w ciggu lat jednakowoz sie wykazata, gdyz 11 minut
14 sekund wynosza w 128 latach juz dzien jeden.
Tym sposobem w roku 1582 po Chrystusie rdznica
ta juz wynosita dni 10. Przez to pory roku zmie-
nity sie takze o 10 dni, wiosna bowiem w roku 1582
zaczynata sie juz 11. zamiast 21. Marca. Byloby to
tak szto dalej, az nareszcie w biegu wiekéw pory
roku w zupelnie innym przypadatlyby byty czasie,
przez co powsta¢ musiatloby zamieszanie w gospo-
darstwie rolniczem i wszystkich spotecznych ludzkich
stosunkach. Zajat sie przeto w roku 1582 poprawag
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kalendarza 6wczesny papiez Grzegorz X111 jako gtowa
chrzescianstwa i do dzis dnia kalendarz ten popra-
wny jest w uzywaniu, nhoszac nazwe kalendarza
Grzegorza Papieza.

Papiez ten nakazat, aby podiug rozporzadzenia
soboru Nicejskiego odbytego w roku 325 wiosenne
poréwnanie dnia z nocg zawsze przypadato na dzien
21. Marca i aby Wielkanoca byta pierwsza niedziela
po peilni ksiezyca, zachodzacej po dniu 21. Marca.
Dla przeprowadzenia tej poprawki kalendarza r. 1582
skréconym zostat o dni 10 tak iz od dnia 4. Pazdzier-
nika dzien nastepny zaraz liczono jako 15. Pazdzier-
nika. Aby jednakowoz dawny biad znéw sie nie po-
nowit, rozporzadzit Grzegorz XIII, aby co 400 lat
wypuszczono zostaty 3 dni przestepne w ten sposoéb,
iz pierwszy rok kazdego stulecia, bedacy podtug
(podtug) kalendarza Juliusza Cezara rokiem przeste-
pnym, ma by¢ rokiem zwyczajnym o 365 dniach,
jesli liczba jego nie da sie podzieli¢ przez 400. Tak
wiec rok 1600 i 2000 sg latami przestepnemi, rok
zas 1700, 1800, 1900, 2100, 2200, 2300 jest rokiem
zwyczajnym.

Poprawny kalendarz Grzegorza zaprowadzonym
zostal we wszystkich panstwach katolickich a nawet
i w protestanckich. Tylko Grecy i Rosyanie zostali
sie przy dawnym kalendarzu Juliusza Cezara i dla
tego nowy rok u nich jest dopiero dnia 13. Stycznia
podtug naszego kalendarza; roznica zatem wynosi
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dni 12. Narody te rachuja podilug starego, my
zas podiug nowego stylu.

Podtug Wielkanocy stosujg sie wszystkie ruchome
Swieta Chrzescian. Wielkanoc nie moze nigdy przy-
pada¢ przed 22. Marca i nigdy tez po 25. Kwietnia,
gdyz przypusciwszy, ze dnia 20. Marca byta petnia
ksiezycowa, te dopiero w 29dni péZniej t. j. dnia
18. Kwietnia przypada znéw druga petnia a gdy dzien
ten jest niedzielg Wielkanoc w nastepng niedziele
t. j. dnia 25. Kwietnia przypada¢ moze. Siédma nie-
dziela przed Wielkanocg nazywa sie zapustng, pier-
wsza palmowa. Zielone Syiatki przypadaja na 7. nie-
dziele po Wielkanocy. Czwarta niedziela przed Bo-
zem Narodzeniem nazywa sie adwentowa; od niegj
rozpoczyna sie rok koscielny.

W kalendarzach znajdujg sie nadto wymienione
odmiany ksiezycowe, kiedy przypada now, pierwsza
kwadra, petnia i ostatnia kwadra jako tez czas wschodu
i zachodu storica dla pewnych miejscowosci, diugosc
dnia i nocy na kazdy dzien roku; daldj oznaczenia
pozornego biegu stonecznego przez 12 znakéw nie-
bieskich, poczatek pér roku, wydarzajgce sie w po-
s§rod roku zacémienia stonca i ksiezyca, nareszcie bieg
i stanowisko planet na niebie. Dla krotkiego ozna-
czenia tych wszystkich stosunkéw uzywana sa pewne
znaki i skrécenia, ktore takze w kazdym kalendarzu
blizej sg objasnione a ktére sobie trzeba spamietac,
chcac kalendarz dobrze zrozumieé.
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Czes¢ druga.

O atmosferze.

Rozdziat pierwszy.

O atmosferze w ogodlnosci.

Wszystkie przedmioty, podpadajgce pod zmysty nasze,
nazywamy ciatami. | tak kamien, drzewo, woda
powietrze sg ciatami, znajdujgcemi sie na ziemi, czyli
ziemskiemi; storice, ksiezyc, gwiazdy ciatami nie-
bieskiemi.

Jedne zcial maja postaé¢ statg t. j. taka, ktdrag
raz przyjgwszy, ciggle zatrzymujg n. p. kamien, drze-
wo; inne zassg pitynnemi t.j. takiemi, ktore ksztait
swoj zmieniajg, jak woda, powietrze. Lecz miedzy
ciatami ptynnemi zndéw jest roznica; jedne, jak wode,
mozna ujg¢ w naczynie otwarte; inne za$, jak po-
wietrze, tylko w naczynie szczelnie zamkniete. Tamte
nazywamy cieczami, ostatnie ciatami lotnemi.
Wszystkie za$ trzy postacie, w ktoérych ciata napo-
tykamy, zowig sie stanami skupienia ciat.

Na ziemi ciala state tworzg jakoby podstawe, po
ktorej rozlewajg sie ciecze. Ponad tem wszystkiem
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unosza sie ciata lotne, obejmujac ziemie w okoto
i tworzac tym sposobem kule powietrzng, zwang atmo-
sferg czyli powietrzokrggiem.

Atmosfera ma w naturze nader wazne przezna-
czenie, albowiem jest ona siedliskiem i niejako pra-
cownia, w ktdérej przer6zne sity natury dziatajg na
korzy$¢ i uplodnienie stalej czesci ziemi: jest ona
zarazem i pos$redniczkg w udzielaniu zyjacym na ziemi
istotom potrzebnego do zycia powietrza, wilgoci i in-
nych dobroczynnych wptywow.

Skutkiem swej ciezkosci przycigga ziemia atmo-
sfere do siebie tak silnie, iz podczas obrotu w okoto
swej osi i storica najmniejszej czasteczce nie pozwala
sie oderwac i w przestworze niebieskim zaging¢.

Jak wysoko ponad ziemie atmosfera sie wznosi,
rézne sg zdania naturalistéw. Jedni twierdzg, iz wy-
soko$¢ joj dochodzi do 10 a nawet 12 mil jeogra-
graficznych, inni znéw utrzymuja, iz jeszcze wyz(j
siega. Tyle pewno, ze nie dosiega ona ksiezyca,
ktéryby w tym razie takze musiat mie¢ przyjetg od
ziemi atmosfere. Wiadomo za$, iz ksiezycowi zupeinie
braknie wody i atmosfery.

W stosunku powiekszajacej sie odlegtosci od ziemi
zmniejsza sie stopniowo gestos¢ atmosfery, tak iz
W najnizszych warstwach ponad ziemig jest ona za-
razem najgestszg, w najwyzszych najrzedsza.

Atmosfera sklada sie przewaznie z dwoch ghé-
wnych czesci z kwasorodu i saletrorodu czyli
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azotu, tak iz na 100 czesci atmosfery pierwszy 21
drugi 79 takich czesci zajmuje. Oproécz powyzszych
sktadowych czesci znajduje sie jeszcze w atmosferze
para wodna, wodordd, kwas solny, weglowy i sale-
trowy, ale wszystko w stosunkowo bardzo drobnych
tylko ilosciach.

Rozdziat drogi,
O ciezkosci atmosfery.

Atmosfera jako ciato jest takze ciezkag jak wszy-
stkie inne ciata. Witasnos¢ te odkryt fizyk Toricelli,
Wioch, zyjacy w 17. stuleciu po Chrystusie. Spostrzegt
on, ze rurka szklana, majgca n. p. 30 cali dtugosci,
w jednym koncu zalutowana i merkuryuszem czyli
zywem srebrem napelniona a potem drugim koncem
w merkuryuszu, znajdujagcym sie w osobnem naczy-
niu, ostroznie, aby powietrze w rurke nie naptyneio,
zanurzona, nie wypréznia sie, lecz ze merkuryusz,
opadiszy o dwa cale, pozostaje w niej do wysokosci
28. cali. Przyczyne tego odkryt Torycelli w cigzeniu
powietrza, ktére swym naciskiem na owo naczynie
z merkuryuszem nie dopuszcza, aby merkuryusz z rurki
maégt zupelnie w naczynie upas¢. To doswiadczenie
przekonywa nas, ze stup merkuryuszu w rurce 28 cali
wysoki jest tak ciezkim jak stup atmosfery tej samdj
grubosci. GdybySmy zamiast merkuryuszu wzieli wode,
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musiatby stup wody wynosi¢ 32 stopy t j. 13'/2razy
tyle ile stup merkuryuszu, aby mogt z powietrzem
trzymac¢ rownowage, gdyz woda jest 1342 razy lzejsza
od merkuryuszu. Takim sposobem wynaleziony zo-
stat barometr czyli ciezkomierz, instrument, stu-
7gcy do oznaczenia ciezaru powietrza. Zaprowadzono
tylko przy nim rézne ulepszenia. Uzywane najbardziej
teraz barometry majg dwojakg forme. Zalutowana
w jednym koncu rurka szklana skrzywia sie u dotu
i w puszcza Sie w naczynie podobne do katamarza,
do potowy merkuryuszem napetnionego. To wszystko
jest przymocowane do tablicy drewnianej stosowmej
dtugosci i rurka podzielona od dotu do goéry na 30
cali. Jestto barometr, ktérego uzywat najprdéd Tori-
celli, ztad tez barometrem Toricellego zwany (fig. 7).
Albo mozna tez zalutowana u gory rurke szklang
zgia¢ u dotu blisko konca, tak aby zgiety kawralek
rurki byt réwnolegtym do diuzszego jej ramienia.
Dwuramienna rurka taka przytwierdzona do tablicy
z rébwng jak u poprzedniego barometru podziatka na-
zywa sie barometrem lewarkowym (fig. 8). Podno-
szenie sie lub upadanie merkuryuszu mozna tu na
obudwo6ch rurkach doktadnie dostrzedz. Kawalek
rurki ponad merkuryuszem nazywa sie préznia Tori-
cellego, gdyz przez nalanie rurki merkuryuszem po-
wietre z niej zostato zupetnie wypartem, pozostawiajac
miejsce jak najzupelniej prozne.
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Poniewaz w barometrze stup atmosfery czyli po-
wietrza rownowazy sie ze stupem merkuryuszu, na-
turalng jest rzecza, ze im mniejszy stup atmosfery
ponad barometrem, tym mniejsze musi wywieracé ci-
$nienie na merkuryusz, ktéry w skutek tego w rurce
upada. Stup cisnacy atmosfery mozna zmniejszyé
wchodzac na wysokie gory lub unoszac sie balonem
w powietrzu. Ztad tez uzywany bywa barometr do
wymierzania wysokosci gor, ktérej w ten sposob tat-
wiej i dokladni6j dociec mozna, anizeli za pomoca
wymiaréw matematycznych.

Zaraz po wynalezieniu barometru zrobiono i to
spostrzezenie, ze merkuryusz w skutek zachodzgcych
odmian w powietrzu czasami spada czasami zndw sie
podnosi. Wyprowadzono ztad wniosek, ze barometr
jest niejako przepowiadaczem czyli zwiastunem odmian
powietrza. Lecz bardzoby sie zawidédi, ktoby chciat
wierzy¢ bezwarunkowo w takowe przepowiednie, gdyz
przyczyny wznoszenia sie i opadania barometru sg
bardzo liczne a dotad jeszcze niedostatecznie zgte-
bione i wyjasnione. Ro6wne, jak na barometr, cisSnie-
nie wywiera atmosfera na wszystkie bez wyjatku ciata
a zatem i na cziowieka. Obrachowano, ze czlowiek
sredniego wzrostu dzwiga okoto 200 centnaréw atmo-
sfery. Jakzez to by¢ moze, ze tak ogromnego cie-
zaru nie czujemy? Otéz pochodzi to ztgd, iz
cialo nasze ze wsz3'stkich stron réwno jest cisniete
powietrzem, z géry do dotu i odwrotnie, z bokdw,
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zewnagtrz i wewnatrz, gdyz i tam znajduje sie zam-
kniete powietrze. JesteSmy w tem samem potozeniu
jak ryby, ktére pomimo ogromnego ciezaru wody,
znajdujgcej sie ponad niemi, swobodnie przeciez bu-
jaja po giebinach morskich! A jednakowoz niekiedy
nacisk powietrza daje nam sie uczué, gdy wzniesiemy
sie do takiej wysokosci, iz zamkniete wewngtrz nas
powietrze gestszem jest, anizeli powietrze nas otacza-
jace. To wewnetrzne powietrze usituje zmiesza¢ sie
i zréwnowazy¢ ze zewnetznem, cisngc przez to krew
w zytach, ktéra sie natenczas nosem i uszami na
wierzch wydobywa. Z tego tez powodu niepodobno
bedzie ludziom wznies¢ sie w balonach wyzej, jak do
pewnej tylko wysokosci.

Rozdziat trzeci.
O ciejple ic atmosferze.

Codziennie przekonywamy sie, Ze ziemia odbiera
od stonica ciepto i Swiatlto, bez ktoérych bytaby brytg
martwga, nie zdatng do utrzymania istot zyjacych.
Dawniej uwazano ciepto za cialo, skiladajace sie z na-
der delikatnej materyi, ktorg cieplikiem zwano. Naj-
nowsze atoli badania okazaly, ze ciepto bynajmniej
nie jest osobng materya, lecz tylko skutkiem drgania
i poruszania sie czgsteczek nierodzielnyeli atomami
zwanych, z ktorych sie sklada kazde ciato. Jakkol-

http://rcin.org.pl



67

wiek ziemia ma wwnetrzu swojem wilasciwe swe cie-
pto, najw'azniejszem jednakowoz zrédiem ciepta jest
dla ni®j storice, ktoére jej razem z promienmi Swiatta
przesyta i ciepto w postaci promieni, ogrzewajacych po-
wierzchnig ziemi. Promienie te majg te samg szybkosé
jak promienie Swiatta, to jest: 42000 mil na sekunde.
Kazde ciato na ziemi ma wiecej lub mniej ciepta w so-
bie i mowimy, ze ma wyzszg lub nizszg temparature,
czyli ze jest goracem, cieptem lub zimnem, gdyz zimno
nie jest bynajmniej brakiem wszelkiego ciepta, lecz
tylko tak niskim jego stopniem, iz je maloco lub
wcale nie dostrzegamy. Ciepto objawia sie w ciatach
roznemi sposobami, tarciem, Scisnieniem, uderzeniem
i za pomocg réznych chemicznych zwigzkéw'. | tak
wiadomo powszechnie, ze $widry, pitki i pilniki roz-
grzewaja sie tarciem, zelazo uderzeniem miota, ze
nawet dwa kawaly drzewa wzajemnie o siebie tarte
zapalajg sie, wapno polane wodg takze sie rozgrzewa
chemicznym sposobem, siano lub zboze mokre zapala
sie w kupie od Scisnienia.

Dziatanie ciepta jest dwojakie: najprzéd sprawia
ono, ze ciato sie rozszerza czyli ze powieksza swoje
objetos¢; powtodre, ze zmienia swodj stan skupienia
czyli ze ze statego staje sie ptynnem a z ptynnego
lotnem. Wie o tem kazda gospodyni, ze woda, mleko
itd. w skutek ciepta coraz wyzej sie w garnku wznosi

az nareszcie wycieka czyli wykipia, jako tez, ze woda
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gorgca zamienia sie w pare, przyjmujac przez to po-
sta¢ ciala lotnego.

Sg ciata, ktére sie predzej od innych ogrzewaja
i ogrzane predzej stygnag, pochodzi to ztad, ze ciepto
w jedne ciata fatwiej w drugie znéw tepiej wchodzi
i z nich wychodzi. Tamte nazywamy dobremi, osta-
tnie ziemi przewodnikami ciepta.

I atmosfera, jako ciato, jest napetniona cieptem
i to mnidj lub wiecej podtug tego, jak jest ogrzewang
od storica t. j. wjakim kierunku promienie stoneczne
padajg na ziemie.

Zmian temperatury powietrza dostrzegamy za
pomocag czucia, lecz tenze zmyst jest jak kazdy inny
nie zbyt wiarogodnym i czesto nas zawodzi czyli
tudzi. Wyszczegdlnimy tu tylko jeden przykiad,
ktéry kazdemu jest znany. Zima temperatura w skle-
pach wydaje nam sie by¢ wysoka, gdyz czujemy
w nich ciepto, latem za$ niska, gdyz czujemy chitod,
a jednakowoz zimg i latem ta sama panuje w sklepach
temparatura, a uczucie nasze ciepta i zimna pochodzi
ztad, ze zimg na otwartem powietrzu jest zimniej
latem cieplej, anizeli w sklepie, do ktérego wchodzac
zmiany tc nagle uczu¢ nam sie daja. Widzimy wiec,
Ze na czuciu naszem nie wiele mozemy polega¢, chcac
dochodzi¢ stopnia temparatury. Dla tego starano sie
0 wynalezienie innego niezawodnego termometru
czyli ciepto miaru, co tez nareszcie sie udato. Mamy
teraz instrument taki, ktéry najmniejsza zmiane tern-
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peratury okazuje jak najdokladniej. Jestto rurka
szklana u géry zalutowana, u dotu z banka, nalang
0 tyle merkuryuszem, iz tenze siega az do trzeciej
czesci rurki. Gdy sie banka z merkuryuszem zanurzy
w wodzie wrzacej, tenze w skutek ciepta rozszerza
1 podnosi sie w rurce az do pewnego punktu, ktory
nazywamy punktem wrzgace'j wody. Zanurzywszy
potem tez banke w $niegu topniejacym, spostrzezemy,
ze merkuryusz znoéw sie $cigga i w skutek tego upada
w rurce az do pewnego punktu, ktéry nazywamy
punktem topniejacego lodu. Odlegto$¢ miedzy
temi dwoma statemi punktami dzieli sie na 100
rownych czesci, stopniami zwanych, liczacych sie
od dotu do goéry. Stopnie nad zerem czyli punktem
topniejagcego lodu zowig sie stopniami ciepta. Nizgj
zera mamy jeszcze az do punktu, w ktérym merku-
ryusz zamarza 40 takich stopni, ktére nazywamy
stopniami zimna. Stopnie ciepta oznaczamy znakiem
dodajnym, stopnie zimna znakiem ujemnym n. p. -j-
30° znaczy 30 stopni ciepta; —30° znaczy 30 stopni
zimna.

Termometr z powyzsza podziatkg zowie sie ter-
mometrem Celsyusza. Uzywajg go najbardziej fizycy,
chemicy i uczeni. W zyciu potocznem uzywany bywa
bardziej termometr Reaumura. Jest on podzielony
tylko na 80 stopni wyzdj i 32 stopnie nizej zera czyli
punktu topniejacego lodu. Zamiana wzajemna stopni
tych dwoch podziatek jest tatwa, gdyz na 80 stopni
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Reaumura idzie 100 stopni Celsyusza a zatem na
1 stopien Reaumura 1o = '% = BA stopnia Cel-
syusza a n. p. 30 stopni R. réwna sie 30 X 3A stopni
C. t. j. 37'A stopnia. | odwrotnie: 100 stopni Cel-
syusza wynosi 80 stopni Reaumura, a zatem 1° sto-
pien C. = 8&lioo = 8io = ¥5 stopnia R. a n. p. 30
stopni C. = 30 X 7s = stop. Reaumura. (Zobacz
fig. 9.)

Za pomocg termometru odkryto, ze im getsze
powietrze, tym cieplejsze, im rzedsze, tym zimniejsze,
gdyz rzadkie powietrze mniej wcigga w siebie czyli
pochtania ciegta stonecznego, anizeli geste i dla tego
mni®j go tez udziela¢ moze cialom w niem sie znaj-
dujagcym. Ztad t~z pochodzi, ze we wyzszych war-
stwach atmosfery, gdzie powietrze jest wiele rzedszem,
jakoto na wysokich gorach o wiele nizsza panuje tem-
peratura, anizeli w warstwach nizszych, tak dalece,
iz Snieg znajdujacy sie na gérach w pewnych wyso-
kosciach przez caly rok nigdy nie topnieje. Rozumie
sig, ze ta wysoko$¢ pod rownikiem i w pasie gorg-
cym musi byé wieksza, anizeli w krajach biegunowych.
Jesli sobie wyobrazimy pociggnieta od bieguna do
bieguna linig takg, ponad ktdrg $nieg nigdy nie taje,
bedziemy mieli linig $niezng, ktdéra w krajach zwro-
tnikowych wznosi sie ponad 15 tysiecy stop, w strefach
umiarkowanych nad 8 tysiecy, a w krajach bieguno-

wych zniza sie az do poziomu morza.
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tatwo sobie wyobrazi¢ mozna, jak wielkie zmiany
w atmosferze sprawia¢ musi ciepto w skutek* swych
dwoéch  wihasnosci  rozszerzania ciat i zmieniania ich
stanu skupienia. To tez wieksza cze$¢ tak nazwanych
zjawisk napowietrznych czyli meteoréw polega
przewaznie na dziataniu ciepta, nad ktéremi to me-
teorami nastepnie nieco obszerni6j zastanawiac sie

bedziemy.

Rozdziat czwarty.

0 meteorach wodnych i wiatrach.

Nigdzie w naturze nie masz zupetnego spoczynku,
lecz nieustanny wszedzie panuje ruch, sprawiany
przeréznemi sitami natury. Ciagte w naturze zachodza
zmiany z ciatami, ciggle one zmuszone sg zmienia¢
swoj ksztalt, kolor i miejsce. Zmiany takowe nazy-
wamy zjawiskami a zjawiska przytrafiajace sie
w atmosferze zowig sie zjawiskami napowietrznemi
czyli meteorami.

Meteory podiug natury swej dzielg sie na 3 klasy,
wodne, ogniste i Swietlne. Do pierwszych na-
lezy rosa, szron, mgta, obtoki, deszcz, grad
i $nieg.

1. R o s a.

W skutek dziatania ciepta zamienia sie woda

morska, rzek, jezior i w ogéle wszelka wilgo¢ na po-
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wierzchni ziemi w ciato lotne przezroczyste, gazem
wodnym zwane, i to tym bardziej, im wyzsza tem-
peratura i im wiekszy powiew powietrza, ktory w miej-
sce warstw gazem tym nasyconych naprowadza znéw
warstwy suche. Skoro sie atmosfera oziebia, zamienia
sie gaz wodny w delikatne nieprzezroczyste babelki
wodne, ktére tworzg pare. W skutek swej nieprzez-
roczystosci czyni para atmosfere mniéj przezroczy-
sta i osiada w kroplach na zimniejszych od tcjze
ciatach, tworzac tym sposobem rose. Powstawanie
rosy najlepiej spostrzedz mozna na zimnej szklance
wody, ktéra wzniesiona ze zimnego do cieptego po-
koju natychmiast okrywa sie jakoby powtoka mglista,
tracac przez to swa przezroczystos¢. Powloka tajestto
gaz wodny, ktéry przez zimno szklanki zgeszczony
i na ni¢j osiadly zamienia sie w pare, a nastepnie
w Kkropelki rosy. Ze sposobu powstawania rosy wy-
nika, ze im wieksza i naglejsza zmiana temperatury
tym dogodniejsza tworzeniu sie rosy. Dla tego tez
wiosng i wjesieni najwieksze panujg rosy, gdyz naten-
czas zaraz po zachodzie storica powietrze nagle sie
oziebia, stajgc sie przez to niezdatnem do przyjmo-
wania wyziewow ziemi, szczeg6lniej podczas pogodnych
i spokojnych nocy, w ktérych dla braku przewiewu
powietrza cieplejsze tegoz warstwy w miejsce oziebio-
nych nastepowaé¢ nie moga.

Upowszechnionem jest zdanie, ze gdy rosa opada,
nastepuje pogoda, gdy za$S rosy nie masz, slota.
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Przepowiednia ta zasadza sie na tein, ze przez opa-
danie rosy traci powietrze swa wilgoé, ktéra w niem
pozostajagc sprawia zwykle dzZyste powietrze. Jak
dobroczynnem urzadzeniem jest rosa przekonywamy
sie podczas naszych upatow' letnich. Czesto dla braku
deszczu musiatyby latem wszystkie rosliny uschnag,
gdyby nie btogi wptyw rosy, ktéra im potrzebnej do
zycia i wzrostu udziela wilgoci.

Niekiedy napotykamy na roslinach wilgo¢ lipkag
i stodkawa, za ktdrg sie pszczoty uganiajg i ktdrg
nazywamy dla tego rosg miodowa. Pochodzi ona
z wyziew6w roslinnych, ktére, osiadiszy na lisciach
i tamze zaschnawszy, zgubny nader wywierajg wplyw*
na wzrost roslin. Sg takze i owady drobne czyli
mszyce, ktore wydajg ze siebie podobng do rosy mio-
dowej wilgo¢.

Réwnie szkodliwg jest rosa maczna, znana pod
nazwiskiem zarazy. RoOzne w powietrzu znajdujgce
sie wyziewy, opadajac z rosa na rosliny i na nich
sie zsychajac, staja sie przyczyna, ze szczeg6lniej miode
liscie, tg zaraza dotkniete, zétknie i usycha.

2 Szron

niczem innem nie jestjak rosg, ktéra osiada i zamarza
n;a ciatach, majacych przynajmniej temperature topnie-
jacego lodu. | tak szronem zachodzg okna zimg
w pomieszkaniach naszych, gdyz znajdujgca sie w nich
wiilgo¢ zamienia sie na szybach w rose, ktdra w skutek
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mrozu zewnetrznego na tychze zamarza. Tak samo
zimg, gdy naraz zawieje wiatr ciepty i odwilz nastaje*
drzewa, mury i budynki okrywaja sie szronem. Jestto»
wilgo¢ powietrzna zamieniona w rose, ktéra osiada
i zamarza na przedmiotach, powoli ciepto przyjmu-
jacych czyli ztych przewodnikach ciepta, gdyz takowe
nizsza o wiele majg temperature od temperatury po-
wietrza. Zajscie to nazywamy powszechnie szro-
nieniem Scian, budynkoéw itd.

3. Mgta
takze powstaje przez to, iz znadujagjcy sie w powie-
trzu gaz wodny w skutek oziebienia zgeszcza sie
w pare. Mglg takze jest oddech nasz, ktéry wycho-
dzac z ptuc ma wiele wyzszg temperature od otacza-
jacego powietrza i dla tego natychmiast sie zgeszcza
a nareszcie przy wiekszym jeszcze mrozie zamienia

sie w szron, osiadajacy na sukniach i wiosach naszych.

4 Obtoki

majg ten sam poczatek, co mgta i niczem tez innem
nie sa, jak mgtami, ktoére w wyzszych warstwach
atmosfery powstaty lub tam dotad wiatrami zapedzone
zostaty. Im bardziéj sie para tworzaca obtoki w sku-
tek zimna zgeszcza, tym ciemniejszg przybierajg one
barwe, a skoro sie o tyle zgeszcza, iz stajg sie ciez-
szemi anizeli powietrze, na ktérem si¢ unosza, na-
tychmiast na ddl opadajg; skoro za$ napotykajg war-
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stwy cieplejszego powietrza, znéw ogrzane wznosza
sie wyz¢j. Zwykle powstajg obtoki tym sposobem, iz
ogrzane w nizszych warstwach powietrze unosi sie
do gdry wskutek swej lzejszej wagi, zabierajac ze soba
gaz wodny, ktdry w wyzszych i zimniejszych war-
stwach powietrza zgeszcza sie i przybiera postaé

mgty, ktérg natenczas nazywamy obtokiem.

5. Deszcz.

Gdy para i wyziewy wilgotne, znajdujgce sie
w powietrzu i tworzace obtoki wskutek oziebienia
zgeszcza sie w tym stopniu, iz stajg sie ciezszemi od
powietrza, natenczas bagbelki, tworzace tez pare, sku-
piaja sie w kropelki i opadajg na dét. Tym sposo-
bem powstaje deszcz. Podczas spadania tacza sie
kropelki deszczu ze sobg i zabierajg skutkiem swdj
nizszej temperatury ze sobg wilgo¢ powietrzng, przez
co stajg sie coraz wiekszemi. Im wyzej zatem obtok
taki, zwany tez chmura deszczowa stoi i im wie-
cej w powietrzu wilgoci, tym wieksze tez padajg kro-
ple deszczu. Dla tego tez w krajach zwrotnikowych
najwieksze padajg krople deszczu, gdyz dla wiekszego
ogrzania atmosfery chmury o wiele wiekszej dosiegajg
tam wysokosci, anizeli w strefach umiarkowanych.
W posrod lata zdarza sie niekiedy w krajach naszych
deszcz gwattowny, Kktory nazywamy oberwaniem
sie chmur. Nie trzeba sobie wyobrazac¢, jakoby
chmura sie rozdarta i deszcz otworem z ni¢j potokami
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ptynat, ale inna jest przyczyna tego zjawika. Gdy
warstwy atmosfery najnizsze przepetnione sag wilgocig
a ponad niemi stoi chmura deszczowa, natenczas wy-
ziewy wilgotne razem z deszczem stojacej nad niemi
chmury nagte zamieniajac sie w wode sptywajg w wiel-
kigj ilosci na ziemie. | to zajscie nazywamy ober-
waniem sie chmur. Wydaje sie wtedy, jakoby chmura
wielka z wyzszych warstw powietrza siegata az do
ziemi. Szczesciem ulewy takowe matg tylko stésun-
kowo zajmujg przestrzen i nie czesto sie zdarzaja,
gdyz inaczej kraje nasze obrachowane ponosityby
szkody. Kto nie widziat okropnych skutkdw takiej
ulewy, trudno je sobie wyobrazic. Woda z nieba
ptynaca jakoby ogromnym potokiem rozdziera pola,
obala mury i budynki, zabiera ogromne kamienie ze
sobg i zalewa cate okolice, przynoszac ludziom i zwie-
rzetom ogdlng zagtade. Biada mieszkancom Kkraju
nisko potozonego nad rzeka! Niepodobno sie oprzeé
rozhukanemu zywiotowi, szcze$liwy kto gote uratowat
zycie swoje i drogich mu istot! Widzimy ztad, jak
wielka ilos¢ wody w mat6) stéosunkowo przestrzeni
atmosfery pomiesci¢ sie moze i gdyby nie opatrzna
reka Tego, ktéry kieruje pierunami i rozkazuje burzom
rozhukanym, wiecznie musielibySmy obawia¢ sie stra-
szliwych skutkéw srogich sit natury.
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Gra 4

Jesli spadajgce krople deszczu marzng w po-
wietrzu, zamieniajg sie w ziarnka lodu, ktére nazy-
wamy gradem. Ziarnka te powiekszajg sie w spa-
daniu przez to, iz gaz wodny na nich osiada jako
na ciatach zimniejszych a niekiedy tacza sie ze soba
i tworza kawaty lodu wielkosci wioskiego orzecha.
W tej postaci grad czesto wielkie rzadza szkody
w zbozach a nawet zabija ptastwo i mniejszg zwierzyne.
Doswiadczenie uczy, ze tylko latem grad pada i to
zwykle we dnie, rzadko w nocy, przedewszystkiem
za$ w strefach umiarkowanych. Jeszcze dotgd nie
wyjasniono, jakim sposobem tak nagta zmiana w po-
wietrznej temperaturze powstaje, iz z deszczu grad
tworzy¢ sie moze.

7 S$nieg
powstaje tym sposobem, iz delikatne bebelki wodne,
znajdujace sie w obtokach, zamarzajg wprzdédy, nim
w krople zamieni¢ sie moga i nastepnie zmarte jedne
do drugich sie przyczepiaja. Tworzytyby one zawsze
drobniu tenkie regularne krysztaty najréznorodniejszych
ksztattéow, gdyby powiew powietrza nie mieszat ich
szyku i nie skupiat w ptatki, w ktorych zwykle spa-
daja na ziemie. Snieg zwykle pada podczas dni nie
zbyt mroznych, gdy atmosfera nasycona jest wilgocig
a jesli podczas mroznych wiatréw pétnocnych $niezna
powstaje zamie¢, to tylko tym sposobem, iz delikatne
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igietki Sniezne, ze ziemi wiatrem uniesione, niezliczong
swa mnogoscig zapetlniaja powietrze. Wtenczas tez
powrstajg zawieje $niezne, ktore zapelniajg rowy i wa-
wozy i tamuja, bieg pociggow drég zelaznych.
Oprécz powyzszych meteoréw zaliczamy jeszcze
do zjawisk napowietrznych polegajagcych na dziataniu
ciepta i wiatry, ktére z tej przyczyny jako dodatek
do klasy meteorow wodnych ponizej zamieszczamy.

8 Wiatry.

Powietrze jako ciato ptynne podobnie jak woda
rozlewa sie réwno na wszystkie strony, gdy nie napo-
tyka na zadng przeszkode. Dla tego tez powietrze
zapetnia wszystkie miejsca na ziemi, tak iz nigdzie
nie masz miejsca préznego, ktére, bedgc otwartem,
nie bytoby zupelnie zapetnione powietrzem. Ale nie
tylko w miejsca prézne naptywa powietrze, lecz takze
W miejsca, zapetnione powietrzem rzedszem a zatem
i Izejszem, starajac nieustannie utrzymac sie w réwno-
wadze. Gdy przeto jakimkolwiek sposobem powstajg
w atmosferze masy powietrza nieréwnej gestosci a za-
tem i nier6wnej wagi, powietrze gestsze tak diugo
miesza sie z rzedszem dopdki nie nastgpi zupetna
réownowaga. Tym sposobem powstaje prad powietra
gestszego do rzedszego a ze ciepto rozszerza powietrze,
czynigc je przez to lzejszem, przeto jest ono naj-
gtéwniejsza przyczyna strumieni powietrza, ktére na-
zywamy wiatrami. O prawdziwosci tego twierdzenia
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przekowaé sie mozemy podczas zimy codziennie w na-
szych pomieszkaniach. Gdy uchylimy drzwi z pokoju
ogrzanego do zimnego i przytkniemy palgca sie Swiece
do otworu, natenczas spostrzezemy, ze dotem plomien
Swiecy zwroci sie do pokoju cieptego, gorag za$ prze-
ciwnie do pokoju zimnego. Mamy tu wiec dwa stru-
mienie czyli prady powietrza, dotem naptywa powietrze
zimne do pokoju cieptego, goéra powietrze ciepte do
pokoju zimnego. W S$rodku za$ jest miejsce, w ktd-
rem Swiatto spokojnie sie pali, gdyz tu obydwa prady
rownowaza sie, bedac obydwa rownie silnemi. Przy-
ktad ten przedstawia nam jak najdokiadniej w matych
rozmiarach powstawanie wiatréw, majacych swa przy-
czyne w nierébwnym podziale ciepta. Sa jeszcze inne
przyczyny wiatrow, jako to sita przyciagajaca czyli
attrakcya ksiezyca, ktdéra réwnie jak w morzu przy-
ptyw i odptyw sprawia i w powietrzu podobne zja-
wiska.
Wiatry sg trojakie:
a) stateczne t j. takie, ktére zawsze w jednym
tylko kierunku wieja;
b) peryodyczne, ktére przez pewien przecigg czasu
w jednym, potem zndéw w przeciwnym Kie-
runku wiejg i
c) niestate czyli zmienne, ktore ciagle zmieniajg
swoj kierunek. Te ostatnie czesto w jednej
chwili w réznych wysokosciach atmosfery

w wrecz przeciwnych wiejg kierunkach, co nam
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przeciwny czesto bieg chmur naocznie wska-
zuje.

Wiatry stale i peryodyczne panujg wytacznie
nieomal w strefie gorgcej i nad brzegami morskiemi.
Do nich zaliczamy wiatr stateczny czyli wschodni,
musony, tudziez wiatry lgdowe i morskie. Przyczyna
wiatru wschodniego jest nastepujgca. Stonice, jak
wiadomo, najbardziej ogrzewra kraje, lezgce pomiedzy
zwrotnikami czyli strzefe goracg. Rozgrzane tam
powietrze ptynie ciggle wskutek swkj lzejszej, wagi
z dotu do géry, w miejsce zaz opuszczone naptywa
znéw' dotem powietrze zimne od obudwoéch biegunow
ziemskich, zupetnie podobnie jak w podanym wyz6j
przyktadzie strumien zimnego powietrza dotem ciggnie
do ogrzanego pokoju. Tym sposobem panowatby na
potnoc od réwnika zawsze wiatr potnocny, na potudnie
wiatr potudniowy, gdyby, zndéw tego prostego kierunku
nie zmieniat obrot ziemi, ktdry sprawia, ze obydwa
wiatry zdajg sie przychodzi¢ od wschodu.

Musony sa wiatry panujace na morzu indyjskiem
na poéinoc rownika, ktére regularnie latem z potudnio-
wego zachodu, zimg z pdinocnego wschodu wigja.

Co sie zas tyczy wiatrow lgdowych i morskich
na wyspach i wybrzezach morskich, te regularnie we
dnie od morza ku lgdowi i wyspom, w nocy w prze-
ciwnym wieja kierunku. Przyczyna wiatrow tych jest
jasna. Podczas upatu dziennego bowiem lgd i jego

atmosfera mocniej rozgrzewa sie, anizeli morze; po-
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mwietrze lgdowe jako bardziej rozgrzane ulatuje do
géry a w jego miejsce naptywa znéw zimniejsze po-
wietrze morskie. Po zachodzie stoica natomiast ozie-
bia sie lgd rychlej od morza i powietrze lgdowe jako
chtodniejsze naptywa w miejsce wznoszgcego sie cie-
plejszego powietrza morskiego, przez co powstaje wiatr
z ladu ku morzu.

Takim sposobem powstaja owe wielkie i potezne
prady w atmosferze, ktére czesto blogie wywieraja
skutki, oczyszczajac z szkodliwych wyziewow powie-
trze, czescioj atoli swg gwattownoscia przerazajg umyst
cztowieka, czujgcego w obec nich catg swag stabos¢
i niemoc. Zagadka jeszcze matoco wyjasniong jest
wszystko, co sie tyczy ich poczatku, kierunku, przy-
miotow" i wplywow. Tyle tylko wiadomo, ze niektore
z nich z niedociektych wyzyn rzucajg sie ku ziemi,
inne z powierzchni ziemi znéw wznoszg sie ponad
obtoki”™ inne jeszcze pedem niepowstrzymanego potoku
hucza ponad powierzchnig lgdu i morza. Niekiedy
rownoczesnie dwa wiatry ponad sobg w przeciwnych
zupeinie wiejg kierunkach; to znéw dwa przeciwne
wiatry spotykaja sie i uderzajgc o siebie z niewy-
powiedziang gwattownoscig wirujg w okoto siebie,
sprawiajgc okropne spustoszenia w zyjacej i martwdj
naturze, wyrywmjac drzewa, niszczac budynki, reka
ludzkg wzniesione, wzbudzajgc straszliwe sity oceanu
do srogiej walki przeciwko statemu ladowi, tak iz po
ukoriczonej walce rozpasanych zywiotdw czesto okolica,
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wprzdédy moze do raju ziemskiego podobna, w kilku
godzinach stala sie smutnem i groza przejmujgcem
rumowiskiem, zapetnionem gruzami dopieroco kwitng-
cego, gesto zaludnionego nadbrzeza morskiego.

W prostym stosunku do sity wiatréw stoi ich
predkos¢ czyli im silniejszy wiatr tym predszy, im
stabszy tym wolniejszy. Zwyczajny wiatr ubiezy 10
do 12 stép na sekunde, wiatr silny 25 do 30, wicher
40 do 50 a wicher wygrywajacy drzewa i okalajgcy
budynki, orkanem zwany, ubiezy 100 do 120 stop
w jednej sekundzie. Na szczescie orkany, majace tak
niestychang site, nigdy sie u nas nie zdarzajg lecz
tylko w strefie gorgcej; sa one mianowicie na morzu
dla okretéw nader niebezpieczne i zawsze nieomal
przynosza im zgube.

Rownie jak co do sily i szybkosci réznig sie. wia-
try pomiedzy sobg i co do swych przymiotéow. Oko-
lice, z ktorych do nas przychodzg wiatry, wazny
wywieraja wptyw na ich przymioty. Wiatry, wiejgce
od morza, przynoszg zwykle wilgo¢ i stotne powietrze.
Takim jest wiatr, przychodzgcy do nas ze zachodu
od oceanu atlantyckiego: wiatr wschodni natomiast
zawsze jest suchym; wiatr potnocny, jako pochodzacy
od bieguna i wiecznych lodéw, mrozny a wiatr po-
tudniowy, pochodzgcy z krajéw g-orgcych, ciepty.

W goracych krajach szczeg6lniej Afryki wiejg
tez wiatry, szkodzace ludziom, zwierzetom a nawet
i roslinom. Takim jest wiatr goracy, sirokko zwany
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ktory czasami ponad morzem S$rodziemnem przycho-
dzi z Afryki do potudniowych krajow Europy i swoim
skwarem dziata szkodliwie na zdrowie ludzkie i wy-
susza soki w roslinach. Podobnie a nawet zgubnidj
dziata wiatr samum, panujgcy w Egipcie i w Arabii;
przynosi on ze sobg trujace wyziewy, ktére sprawiajg
niechybng $mieré¢ dotknietym przez nie istotom zyjg-
cym. SzczeSciem wiatry te nie czesto i krétki czas
tylko wiejg, gdyz inaczej kraje tamtejsze wcale by-
tyby niezamieszkatemi.

Jak wiele rzeczy w naturze, ktére wydajg nam
sie by¢ na pozdér zupelnie niepotrzebnemi a nawet
szkodliwemi a ktére przeciez maja od Stwoércy nadane
wazne zwykle zadanie do wypeinienia, tak i wiatry
pomimo szkodliwych czesto skutkéw swoich, majg
w naturze wazne nader przeznaczenie. Jakesmy juz
wspomnieli, oczyszczajg one powietrze z wyziewdw
szkodliwych, ktore, zbierajgc sie ponad lagdem, tworzg
atmosfere gestg i szkodliwg dla istot zyjgcych. Ocean
takze wiatrami utrzymywany bywa w ciggtym ruchu,
gdyz inaczej woda morska w stanie spokojnym ze-
psucby sie musiata i swa zgnilizng zapowietrzylaby
calg atmosfere. W krajach zimnych znéw wiatry
odrywajg gory lodowate od brzegéw, ktéreby inaczej
dla okretéw wiecznie bytly nieprzystepnemi, i napro-
wadzajg tam dotad z krajow cieplejszych przez morze
mnoéstwo drzewa, ktorego tam dla zimnego klimatu

brak zupeiny. Wiatry te pedzg sitg swa okrety za-
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glowe na morzu, wiatraki i rozne machiny ladowe;
bez nich handel i przemyst na niskim zawsze pozo=
sta¢ musiatby byt stopniu. A nawet wiatry gorace
pomimo swych szkodliwych przymiotéw dobre znéw
wywierajg skutki, osuszajgc cate kraje, wylewem rzek
zalane, ktéreby inaczej wiecznemi bagnami i mocza-
rami pozostaé musiaty. Tak tedy widzimy, iz wszystko
wt naturze jest madrze urzadzonem i wszystko ma
swoj zakres dziatania, swdj cel, ktory czesto dla czto-
wieka jest nieodgadniona zagadka.

Poniewaz wiatry z réznych wiejg okolic $wiata,
nazywamy je tez podiug tychze okolic po6tnocnym,
potudniowym, wschodnim, zachodnim. Gdy podzielimy
koto, przedstawiajgce horyzont czyli widnokrag na
4 réwne czesci, te zas znéw rozpotowimy i punkta
dzielace potaczymy z punktem Srodkowym horyzontu
prostemi liniami, otrzymamy 4 gtéwne i 4 poboczne
kierunki okolic swiata t j. poétnoc, wschoéd, potudnie,
zachod; pomiedzy, temi za$ poéinocno-wschéd, po-
tudniowo-wschéd, poétnocno-zachoéd i potédniowo-za-
chdéd. Figure taka z dolgczong iglg magnesowa, ktdra
zawsze wskazuje na p6tnoc, nazywamy rozg wiatrow.
Zeglarze dzielg takowg jeszcze na drobniejsze czesci,
tak iz zwykle na takim instrumencie jest oznaczonych
32 kierunkdw, majacych wszystkie swoje osobne na-
zwy (zobacz fig. 10).
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Rozdziat piaty.
ON-meteorach ognistych.

Druga klase zjawisk napowietrznych stanowig
meteory ogniste, ktorych gtéwng cechg jest natura
ognista, podobnie jak u meteoréw wodnych woda.
Tutaj dotgd nalezg: piorun czyli btyskawica, trgby
morskie i lgdowe, zorza péinocna, gwiazdy spadajace,
czyszczenie sie gwiazd, kule ogniste i ognie zwodnicze
czyli Swiatetka biedne.

1 Piorun czyli lthsknwicn

jest wynikiem sity, szeroko w naturze rozgalezionej,
ktora nazywamy elektrycznoscig. Site te posiada
nieomal kazde ciato w wiekszej lub mniejszej ilosci,
ktére ztgd nazywamy wiecej lub mniej elektrycznemi.
Nazwa ta pochodzi wiasciwie od bursztynu, ktéry po
grecku nazywa sie elektron, gdyz w bursztynie site
elektryczng najpierw spostrzezono. Gdy sie bowiem
bursztyn potrze kawatkiem weinianej materyi, prze-
cigga do siebie ziarnka piasku, kawalteczki papieru lub
inne drobne rzeczy, znajdujgce sie w jego poblizu,
poczem takowe znéw odpadaja.

U ciat, posiadajgcych duzo elektrycznosci, jakiemi
sa zywica, szklo, siarka, mozna spostrzedz, gdy sie to
doswiadczenie w ciemnosci robi, ze wypada z nich
za zblizeniem sie do nich palca iskierka z trzaskiem,

sprawiajgca lekkie uktucie i w-strzgsnienie w stawach
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palca, przytem ciato takie w ciemnosci potarte zdaje
sie by¢ otoczone stabem Swiatlem, gdy sie za$ zblizy
<o twarzy, sprawia uczucie, jakoby na tejze znaj-
dowata sie pajeczyna.

Sa to wszystko objawy elektrycznosci, ktérg wy-
obrazamy sobie jako materyg nader delikatna, napet-
niajaca ciata i z tych tatwo do innych przechodzaca.

Rownie jak u ciepta mamy i u elektrycznosci
dobre lub zie tejze przewodniki. Ciata, ktore trzy-
mane w reku i potarte okazujg elektrycznos$¢ jak
n. p. bursztyn, lak, szkio, sg zlemi przewodnikami
tejze, gdyz elektrycznosci w nich wzbudzonej nie
przesytaja dalej, gdy przeciwnie dobre przewodniki
elektrycznosci jak 1. p. zelazo, miedz i w ogdle
wszystkie metale w reku trzymane i potarte zadnej
nie okazuja elektrycznosci, gdyz takowa zaraz z nich
ulatuje, chyba gdy je potozymy na ztych przewodni-
kach, aby elektrycznos¢ w nich wzbudzona przejsc
nie mogta w inne ciata.

Dobremi przewodnikami elektrycznosci sg przc-
dewszystkiem metale i kruszce, jakoto zelazo, miedz
cynk, otdw, platyna itd. jako tez ciata mokre a zatem
i wilgotne powietrze. Ziemi przewodnikami sg szkio,
siarka, zywica, lak, bursztyn, jedwab jako tez powie-
trze suche.

W atmosferze znajduje sie takze elektrycznosé
i jest ona przyczyng, jakto juz wspomnieliSmy, zja-
wiska napowietrznego, ktére kazdemu jest znane pod
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nazwiskiem pioruna i blyskawicy. Jakim sposobem
elektrycznos¢ w powietrzu wilasciwie powstaje, nie
wyjasniono dotad dostatecznie; najbardziej upowsze-
clmionem jest zdanie, ze suclie powietrze cieptem
rozrzedzone i przez to poruszone S$ciera sie z inng
masg powietrza i ztgd powstaje jak u laku lub bur-
sztynu, platkiem sukiennym potartego, elektrycznosé,
przechodzgca nastepnie w obtoki, ktore sprawiaja
wspomniane zjawisko elektryczne: Tyle pewna, ze
btyskawica niczern innem nie jest jak iskrg elektrzy-
czna, ktora przez to powstaje, ii elektryczno$é¢ z je-
dnego obtoku przelatuje do drugiego lub spada na
ziemieg, przerzynajac gwattownie powietrze, ktére przez
to wstrzasnione wydaje toskot, grzmotem zwany, zupet-
nie podobnie jak uowego bursztynu iskierka elektry-
czna w pada z trzaskiem w przyblizony do niej palec.
Iskierka ta w nieskonczenie wiekszych rozmiarach jest
btyskawica a trzaskiem grzmot.

Grzmot i blyskawica pojawiaja sie zwykle w po-
taczeniu z deszczem, gradem, lub wiatrem i tworza
tak nazwang nawatnice, ktéra zwykle powstaje latem
podczas dni parnych. Zjawiajg sie tez, lubo zbyt
rzadko, i zimg nawainice, ktdre natenczas sg nader
gwalttowne.

Nawatnica jest jednem 2z najwspanialszych zja-
wisk natury, ktéra, jakkolwiek zgroza przejmuje mi-
mowolnie cztowieka, ma od Stwoércy naznaczone wazne
nader zadanie w naturze do wypetnienia. Gdy pod-
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czas upatéw letnycli rosliny, diuga posucha omilkje,
pochylajg sie ku ziemi a zwierzeta z utesknieniem
wyczekujg ochtody, kryjac sie przed palagcym promie
niem skmecznym; gdy cata natura zdaje sie pogra-
zong w odretwieniu — natenczas jakoby na zawotanie
pojawiajg sie na niebie mate wprzddy tylko obtoki,
ktore z kazdg minutg rosngc w krotce zalegajg caly
widnokragk. Juz szmer odlegtego grzmotu dochodzi
uszu naszych i mimowolnie przejmuje serce nasze
obawag, azali nie przysaedt dzien i godzina, w ktorej
przyjdzie zda¢ rachunek Panu zycia i $mierci z czyn-
nosci naszych tu na tej ziemi, gdzie reka Jego nie
bez celu zostaliSmy postawieni. Tymczasem grzmot
coraz bardziej sie zbliza, naraz wiatr burzg przepo-
wiadajacy zrywa sie gwaltownie; huczy w gestem
drzew lisciu, pedzi tumany kurzawy przed sobg. Geste
krople deszczu zaczynajg pada¢, ciemno$¢ powszechna
ogarnia widnokrag, grzmot huczy, pioruny bijg, bty-
skawice rozdzierajg ciemnosci Swiata! Chwila to okro-
pna ale i wzniosta! Czyje sumienie czyste lekac sie
nie ma, potrzeby; zbrodniarz tylko niechaj drzy od
strachu, aby piorun nie potozyt kresu nikczemnemu
jego zywotowi! Lecz otdz juz nawatnica przeszia; nie
sprawita zadnego nieszczescia, btogie tylko zostawita
po sobie skutki! Wszystko 1iowem ozyto zyciem, ro-
sliny, zwierzeta, ludzie. Niebo sie znéw wypogodzito
i wszystko Swiezem oddycha powietrzem. Czyi mozna
sobie wyobrazi¢ co$s wspanialszego i pozyteczniejszego
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nad btoga dziatalnos¢ tego zjawiska natury? Nie masz
wiec potrzeby leka¢ sie pioruna, gdyz obrachowano,
ze ledwo IOOtysigczny cztowiek bywa od niego razo-
nym. Z tern wszystkiem nie zaszkodzi przezorna
ostroznos¢, ktora sie na tem zasadza, aby sie strzedz
podczas nawatnicy dobrych przewodnikéw elektry-
cznosci, miejsc dymem i wyziewami napetnionych,
jakotez wszelkich wysokich przedmiotéw, osobliwie
drzew na polu stojgcych, gdyz takowe elektrycznosé
do siebie Sciggaja.

Oddawna starali sie ludzie wynales$¢ sposéb zabez-
pieczenia sie od pioruna lecz dopiero w roku 1752
wynalazt Franklin, stawny badacz natury, Amery-
kanin, skuteczny przewodnik piorunowy czyli kon-
duktor. Jestto tyka zelazna, na Kkoricu zaostrzona
i zwykle poztocona, aby nie zardzewiata. Takowa
postawia sie na szczycie budynku i jest potaczona
pretem zelaznym ze ziemia. Gdy wiec obtok pioru-
nowy zblizy sie do budynku, opatrzonego takim kon-
duktorem czyli gromnikiem (piorunochronem) piorun
uderza zwykle w tyke zelazne jako w najwyzszy
przedmiot a po precie zelaznym, jako po dobrym
przewodniku, spada na ziemie bez najmniejszego
uszkodzenia budynku. Konduktory takowe okazaty
sie by¢ tak skutecznemi, iz wszedzie w ucywilizowa-
nych krajach juz sg zaprowadzone.
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2. Traby morskie i ladowe
nie mniéj straszliwg posiadaja sita. Sa to chmury
elektryczne, ktore sie spuszczajg na morze w ksztatcie
ostrokraggu a naciggngwszy w siebie mase wody, wi-
rujg i poruszajg sie dalej, syczac i huczgc przerazliwie
i niszczac okrety, ktére na drodze napotykaja. Na
ladzie niekiedy powstaja podobne trgby powietrzne,
ladowemi zwane, ktére okropne sprawiajg zniszczenia,
zascielajgc droge swoja, gdziekolwiek przechodza,
zwaliskami i ruinami budynkoéw i pniami drzew, z ko-

rzeniami powyrywanych.

3.  Zorza potisocua.

Z wszystkich zjawisk napowietrznych zadne
w okolicach naszych nie jest tak rzadkiem jak zorza
poétnocna. Wspaniate to zjawisko natury wiasciwem
tylko jest krajom biegunowym, ztad tez powinno sie
nazywaé stosowniej Swiattem biegunowem, gdyz
i potkula potudniowa ma swojg zorzg potudniowa,
jako wydarzajaca sie w krajach, lezacych przy bie-
gunie potudniowym.

Swiatla te pokazujg sie zwykle przed pé6inoca
podczas nocy zimnych, gdy powietrze jest suchem
i czystem. Mieszkancy tamtejszych krain przewiduja
po pewnych prognostykach zblizenie sie tego feno-
menu, ktéry wszelakoz nie zawsze zjednakowag wspa-
niatoscig i w jednakowym stopniu o$wiecenia sie po-
jawia. Gdy sie okazuje w pewnym blasku, natenczas
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cate niebo zapeinia sie zwolna jasnemi promieniami,
ktére czasami znikajg i znéw po kilku minutach wra-
cajg, przybierajgc rézne kolory, z pomiedzy ktorych
najznaczniejszemi sa: rézowy, zoty i zielony, wycho-
dzace jakoby z jednego pébtkola, wysytajacego na
wszystkie strony snopy promieni, tak, iZ wkrotce cate
niebo zdaje sie by¢ oswieconem. Niektérzy natura-
lisci twierdza, iz zjawisko to jwigczone jest z osobli-
wszym trzaskiem i toskotem, podobnym do szelestu
sprawionego przez rozdarcie mocnej jakowej materyi
lub do trzasku podsycanego wiatrem pozaru. W naj-
wyzszym stopniu os$wietlenia zdaje sie, jakoby cate
niebo na pdinocy ogdlnym ploneto pozarem, ktory
powoli niknie zostawujac miejsce cokolwiek bardziej
oswiecone. Sprawia ten fenomen straszne wrazenie
na umyst niewyksztatconego cztowieka a nawet i na
zwierzeta i nie dziw, ze ztad urosty rozne bajki
i przesady, jakoby zorza pétnocna byta ztowroga prze-
powiednig srogich klesk i wojen.

Jestto poprostu zjawisko, udowodniajgce, ze i zie-
mia ma swoje wlasne Swiatlo i nie jest bynajmniej
ciatem zupelnie ciemnem. Ditugo uczeni mozolili sie
nad wyjasnieniem przyczyn tego fenomenu, lecz do-
piero w ostatnich czasach wyttémaczono je w zado-
wolniajgcy sposob. Jest w naturze sita z elektry-
cznoscig spokrewniona, ktérg nazywamy magnety-
zmem. Sila ta ukryta jest w ziemi i sprawia, ze
tak zwana igta, magnesowa pokazuje zawsze na
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potnoc. Poniewaz igla magnesowa przed i podczas
trwania Swiatla biegunowego ciagle sie wacha i wi-
docznie w zwigzku stoi z tym fenomenem, ztad tez
wywnioskowano, iz tenze jest objawem sity magne-
tycznej ziemi.

Pomimo zatrwazajgcej swej powierzchownosci
Swiatlo biegunowe wielkiem jest dobrodziejstwem dla
krajéw biegunowych, w ktérych, jak wiadomo, przez
cate poétrocze nieustannie panuje noc, przez drugie
za$ potrocze dzien. Nieustajgca poétroczna ciemnosé
czesto przerywana bywa Swiattem biegunowem i wy-
daje sie przez to mniej dotkliwg mieszkancom tam-
tejszych krain. Widoczna jest zatem i w urzadzeniu
Swiatet biegunowych nieskoriczona madros¢ i dobroé
Stworcy, ktory nie zapomnial i o tych zakatkach
ziemi, co najmniej od Niego wyposazone maja prze-
ciez swoje uwagi godne osobliwosci i niezrédwnane

pieknosci!

4. Gwiazdy spadajace, czyszczenie sie gwiazd, kule ogniste.
Wieczorem i w nocy czesto pojawiajg sie na
niebie iskry ogniste, dochodzace niekiedy wielkosci
kul, ktore, szybkim pedem lecac ku ziemi, w okamg-
nieniu znéw znikajg. Zjawisko to nosi nazwe gwiazd
spadajacych, czyszczenia sie gwiazd i kul
ognistych. Zdarza sie tez niekiedy, ze kule te, spa-
dajac z powietrza, pekaja z ogromnym hukiem i bty-
skaniem i sprawiajg tak nazwany deszcz kamienny*
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Kamienie takowe powietrzne czyli aerolity zawie-
rajg w sobie czeSci zelazne, nikiel, kobalt, miedz,
siarke, wegiel, ziemie wapienng itd. i widoczne sa
u nich skutki dziatalnosci ognia.

Uwagi godng jest rzeczg, ze gwiazdy spadajgce
pojawiajg sie w najwiekszej liczbie dwa razy w roku
t. j. w Sierpniu i Listopadzie. W jakiej odlegtosci
zjawiska te od ziemi zachodzg trudno obrachowag;
naturalisci twierdza, iz odlegto$¢ ich jest bardzo rdézna
od 1 do 60 mil. Czem wiasciwie meteory te sg, dtugo
byto zagadka. Jedni utrzymywali, ze to wulkanoéw
ksiezycowych wyrzuty, ktére w biegu swym przez
ziemie pochwycone i przyciagnione zostaty; inni uzna-
wali je za wyrzuty gor wulkanicznych ziemskich; inni
jeszcze twierdzili, jakoby meteory te tworzyly sie
z réznych ziemskich wyziewow w atmosferze. Naj-
podobniejsza do prawdy rzecza jednakowoz jest, iz
meteory te sa maluczkiemi cialami niebieskiemi, ktdre
w niezliczonej mnogosci obracajg sie podobnie jak
planety w okolo stonca. Ziemia w biegu swoim,
przerzynajac ten szereg planet w dwoch miejscach,
Scigga je do siebie w skutek swej atrakcyjnej sity.
Styka ona sie ciatami temi w Sierpniu i Listopadzie,
ztad tez najwieksze natenczas mnéstwo planet tych
spada na ziemie.

5. Ognie zwodnicze czyli S$wiatetka biedne

byty juz nieraz powodem do basni roznych o czarach
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i strachach nocnych. Sa to gazy i wyziewy fosfo-
ryczne, wydobywajgce sie ze ziemi osobliwie w miej-
scach btotnistych, ktore nastepnie zapalajg sie i tworzg
Swiatto, bladym btyszczagce pltomykiem, poruszajace
sie za najmniejszym powiewem wiatru. Dla tego
zdajg sie one uciekaé przed zblizajgcym sie cztowie-
kiem a goni¢ uciekajgcego, gdzyz w pierwszym razie
cztowiek, poruszajgc powietrze, naprzdéd je popedza,
w drugim razie ptynace za uciekajgcym cztowiekiem
nagle powietrze zabiera je za soba. Z tej tez przy-
czyny ogniki te nieoswieconego podr6znego lub chci-
wego pieniedzy skagpca, spodziewajgcego sie skarb
znales¢, nie matego nieraz nabawiajg strachu a naw'et
i do zguby przyprowadzaja, wabiac swg nieustanng
ucieczkg na bagna i miejsca blotniste, zkad powrdt
nie tatwy, jesli nie niepodobny.

Rozdziat szosty.
0 meteorach ontycznych czyli Swietlnych.

Ostatnig nareszcie klase zjawisk napowietrznych
tworzg meteory optyczne czyli Swietlane, do
ktérych nalezg tecza, jasnos$¢ okoto storica i ksie-
zyca, przystonca czyli stoinca i ksiezyce poboczne,
tudziez Swit i zmrok wraz z zorzg ranng i wie-
czornag.
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3 f ec ia.

Komuz nie znane jest to najpiekniejsze z zjawisk
napowietrznych, ktére swemi przecndnemi kolorami
bawi oko, napetnia serce radoscig i wprawia umyst
czlowieka w podziwienie wszechmoenosci Tego, ktdry
utworzyt te dziwy, otaczajace nas wszedzie, na kazdem
miejscu, a ktérym tak mato poswiecamy uwagi! Czyz
na widok tego przeszlicznego zjawiska kazdy z nas
nie zapytat sie sam siebie, jakim to sposobem ta roé-
zno barwna wstega powsta¢ mogta? Ot6z nic wiecej
jak tylko promien stoneczny, zatamany i odbity od
kropli deszczu sprawia to urocze zjawisko. Promien
stoneczny i w ogdle kazde Swiatto ma bowiem te
wiasnos¢, iz, padajgc na powierzchnig jakiego ciata,
odbija sie od niego jak pitka, uderzona o S$ciane.
Wiasnosé te nazywamy sprezystos$cig. Ciala réwne
i gladkie jak zwierciadto odbijajg promienie w tym
samym porzadku, w jakim na nie padaja. Inaczej
znoéw sie odbija Swiatlo od ciat okragtych, jakiemi
sg n. p. krople wody. W ciataeti takich Swiatto sie
zatamuje i odbija sie w innym kierunku. Promien
stoneczny, przechodzacy przez szlifowane szkio trdj-
graniaste, ktére nazywamy prysmatem lamie sie
w niem i rozdziela na 7 koloréw zupetnie takich jak
u teczy. To samo dzieje sie z promieniem w kroplach
deszczu. Gdy wiec chmura deszczowa takie zajmuje
miejsce, iz odbite od kropli z niej padajgcych pro-
mienie stoneczne dochodzg do naszego oka, widzimy
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natenczas tecze. Stanowisko chmury deszczowej musi
byé zawsze przed nami, gdy tymczasem stonce w tyle
nas znajdowac¢ sie musi. Zawsze tedy w przeciwnym
od stonca kierunku powstaje tecza, wieczorem na
wschodzie, rano na zachodzie; na po6inoc ukazuje sie
tylko zimg, gdy stonce nisko stoi w potudniu. Im
ciemniejsza chmura naprzeciw storica stojaca, tym wy-
bitniejsze kolory teczy, ktére sg nastepujgce: czer-
wony, ciemno-zoétkty, jasno-zétty, zielony, jasno-nie-
bieski, ciemno niebieski, fiotkowy. Niekiedy okazujg
sie 2 tecze, gtobwna i poboczna, ktéora tylko jest od-
blaskiem teczy gtownej; dla tego tez wiele bledsza
i porzadek jej koloréw odwrotny, wewnatrz czerwony,
fiotkowy zewngtrz. Czasem zdarza sie i trzecia tecaa,
ktora kolory, lubo zbyt blade, w tym samym co gto-
wna ma porzadku. Przy wodotryskach i wielkich
wodospadach takze okazuje sie tecza w rozprys$nio-
nych w powietrzu kroplach wody. Nie mniej i w kro-
plach rosy zrana btyszczg kolory teczowe i cale pola
nasze potyskujg natenczas z niewypowiedzianym prze-
pychem; I8nigce sie w bogaczéw suknie, drogiemi
napchane kamierimi, niczem sg w poréwnaniu do tej
wspaniatoéci natury. | Swiatlo ksiezycowe tworzy
niekiedy w nocy teczg, ktéra wszelako lichym jest
tylko odblaskiem teczy dziennej.
2. Jasnos$¢

okoto stonca i ksiezyca obejmuje niekiedy ciata te
niebieskie w ksztatcie mniejszego lub wiekszego, czasem
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kolorowego pierscienia i pochodzi ztad, iz Swiatlo
stoneczne lub ksiezycowe zagina sie w babelkach pary
lub zatamuje sie w drobnych krysztatach lodu, ktére
w wyzszych, zimniejszych warstwach atmosfery naten-
czas wiasnie sie znajduja.

3. Przyslouca

czyli storica i ksiezyce poboczne, wydarzajgce sie
czesto razem z poprzedniem zjawiskiem sg odblaskiem
stonca i ksigzyca na niebie w réwnej z temiz wyso-
kosci po bokach lub naprzeciwko nim stojace, oto-
czone czesto kotami kolorowemi, czesto nawet ogonem
opatrzone. Przyczyna ich ma by¢ podobna, co u po-
przedniego zjawiska.

4. Swit i zmrok.

Rano przed wschodem storica i wieczorem po jego
zajsciu roztacza sie powoli lekki blask po niebie, po-
przedzajacy Swiatto$¢ dzienng i po niej nastepujacy.
Tamten nazywamy $witem, ostatni zmrokiem czyli
zmierzchem. Przyczyng zjawisk tych jest odbijanie
sie Swiatta stonecznego od wyzszych warstw atmosfery.
Gdy zas atmosfera, napetniona dotem wyziewami,
czerwone tylko promienie tamie i przepuszcza, po-
wstaje wtenczas

5. zorza ranna i wieczorna.
Jesli w atmosferze mato tylko znajduje sie wy-
ziewow, niebo we dnie czyste jest i biekitne; stonce
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zachodzi natenczas czerwono i piekna mamy zorzg
wieczorng. Gdy za$ wiele wyziewow jest w powie-
trzu, niebo ma kolor biatawy a storice zachodzace
biato-zottawy. Ztad tatwo po tych oznakach prze-
powiedzie¢ stan powietrza. Swit i zmrok w potagcze-
niu z zorzami przedtuzaja dzien i sprawiajg powolne,
oczom naszym mite i blogie przejscie z ciemnos$ci do
SwiattosSci i odwrotnie. Zaiste, czyz i tu nie objawia
sie madros$¢ i opatrznos¢ Stwdrcy? —

Objasnienie figur.

Fig. 1 uwydatniajgca dziatanie ciezkosci ciat nie-
bieskich dostatecznie jest objasniona na stronie 9.

Fig. 2. przedstawia elipse, objasniona na str. 22.

Fig. 3. wyobraza system stoneczny Kopernika.
Okoto stonca, ktdére jest punktem sSrodkowym calgj
figury, przedstawione sg w stosownej odlegtosci od
stonca w wspotsrodkowych kotach planety. Merki-
ryusz, Wenus, ziemia, Mars, Ceres z planetoidani,
Jowisz i Saturnus. Pierscien kolorowy, obejmujacy
figure, wyobraza zodyak czyli pas zwierzecy z 12 je”™o
znakami niebieskiemi. Uranus dla wielkiej od storca
odlegtosci umieszczony tu w lewym narozniku tablicy
ugory; Neptuna, jako zbyt odlegtego, wcale nie mac.

Fig. 4. przedstawia kule ziemska 2z matematy-
cznym jej podziatem na strefy, jako tez na stopne
szerokosci i diugosci jeograficznej ziemskiej.
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Fig. 5. uwydatnia odmiany ksiezyca wraz z za-
chodzacemi podczas jednego obiegu tegoz okoto ziemi
zaémieniami stonica i ksiezyca. Storice dla braku miejsca
nie mogto tu by¢ umieszczonem, trzeba sobie wyobra-
zaé, ze znajduje sie ono ponad tablica.

Fig. 6. jest figurg poréwnawczg wielkosci planet.
W pierwszym rzedzie znajdujg sie planety Jowisz,
Mars, ziemia z ksiezycem u gory w stosownej wiel-
kosci, Wenus, Merkuryusz, Neptun. Dwie planety
w dolnym rzedzie sg: Saturnus i Uranus. Stosun-
kowa mniej wiecej wielkos¢ stonca do tychze figur
przedstawia obwod kola Uranusa figury 3 na po-
przedniej tablicy.

Fig. 7 i 8 wyobrazajg barometr Toricellego i le-
warkowy. Pomiedzy temi dwoma figurami znajduje
sie podziatka barometryczna.

Fig. 9 jest termometrem z dwoma podziatkami.
C u géry znaczy podziatke Celsyusza, R podziatke
Reaumura.

Fig. 10 jest rozg wiatrow. Pin = potnoc; Pin-W
= po6inoc-wschod; Pid = potudnie; Z = zachéd itd.

Czcionkami M. Marxa w Poznaniu.
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