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PRZEDMOWA.

«Krotki zarys dziejéw Astronomji» Ernesta
Lebona nie jest bynajmniej systematycznym
wyktadem rozwoju Nauki nieba, ani kursem,
do wymagan programow szkolnych przysto-
sowanym. Jest to raczej szereg krotkich opo-
wiadan z dziejow Astronomji, Gieodezji i Me-
teorologji od czasow gtebokiej starozytnosci
az do doby najnowszej, zestawionych w ten
sposéb, ze treSciwe i epizodyczne przedsta-
wienie najwazniejszych wynikdw obserwacji
i badan naukowych splata sie z opisem zycia
gtéwniejszych tworcow nauki, dajagc uwazne-
mu czytelnikowi ogdlne wyobrazenie o za-
daniach, s$rodkach i drogach Nauki nieba.



VI PRZEDMOWA

Wiadomosci historyczne o odkryciach
naukowych i postepie wiedzy, opowiadania
0 zyciu ludzi, ktéorym nauka tryumfy swoje
zawdziecza, za mato dotad bywajg uwzgled-
niane w ksztatceniu miodziezy, lubo stano-
wi¢ mogg dopetnienie programoéw, jako pod-
noszace zainteresowanie do samej tresci wy-
ktadanych przedmiotow i dziatajgce zache-
cajaco na rozbudzenie zamitowania do nauki.
Zwiaszcza dzieje Astronomji petne sg takich
usitowan i takich imion, ktére rozumna peda-
gogika szkolna za wzo6r miodym pokoleniom
stawia¢-by powinna. NieSmiertelne imiona
Kopernika, Galileusza, Keplera, New-
tona, Laplace’a iwielu innych — to wszak
imiona najwiekszych dobroczyrncéw ludzkosci,
ktore powinny budzié¢ czes¢ w kazdym mio-
docianym sercu i w niejednym mitodzienicu
wznieci¢ zapat do pracy naukowe;j.

Niniejsza ksigzeczka spetni¢ moze w czesci
to piekne zadanie, i to witasnie skitonito wy-
dawcéw i ttomacza do ogtoszenia jej prze-
ktadu. | dlatego to bez wahania polecamy



PRZEDMOWA VIl

to dzietko mitodziezy naszej w nadziei, ze,
czytajac je, uzupetni swoje wiadomosci,
w szkole nabyte, i przejmie sie podziwem
dla ludzi, ktérzy zycie swoje poswiecili szla-
chetnej pracy naukowej.

5. Dickstein.

Warszawa w sierpniu 1903 r.
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PODZIAL DZIEJOW ASTRONOMIJI
NA OKRESY.

Historja danej umiejetnosci nie jest historja
wszystkich autoréw, ktérzy pisali o tej umie-
jetnosci, lecz jedynie tych, ktérzy pracami
swemi przyczynili sie do rozszerzenia jej
granic.

MONTUCLA.

Dzielimy Historje Astronomji na trzy okresy.

Okres starozytny koriczy sie w potowie wieku
XVI-go. Okres ten cechujg: szereg obserwacji,
ktore stajg sie coraz liczniejszemi i coraz donio-
Slejszemi u wszystkich ludéw; wznioste hipotezy
dwuch filozofow Pitagorasa i Platona, do-
tyczace budowy Wszechswiata; odkrycia Hippar-
ch a, a nadewszystko dany przez Ptolemeusza wy-
ktad ruchéw niebieskich.

Okres nowozytny rozciaga sie od potowy XVI go
az do potowy XIX-go w.: tu nalezg: przyjecie ra-
cjonalnej hipotezy Kopernika, majacej na celu
wyttomaczenie ruchéw planet; sformutowanie praw

ASTRONOMIA 1



2 PODZIAL DZIEJOW ASTRONOMIJI

tych ruchéw dokota Stonca, bedace wynikiem diu-
gich i mozolnych badah Keplera; nieoczekiwane
odkrycia Galileusza, ktory pierwszy zaczat ba-
dac ciata niebieskie przy pomocy zbudowanej przez
siebie lunety; walne odkrycie prawa przyciggania
powszechnego, ktére zawdzieczamy Newtonowi;
nowe metody matematyczne Lag range’a i La-
place’a, ktére pozwolity zbudowaé pierwsze
teorje ruchéw ciat niebieskich, nalezacych do
uktadu stonecznego; weciaz postepujace udoskona-
lanie teleskopow, ktore pozwolito Herschelowi
odkry¢ planete bardziej oddalona, anizeli Saturn.

Okres wspdiczesny, obejmujacy druga potowe
wieku XIX-go, wyroznia sie Scistoscig, z jakg Me-
chanika niebieska, dzieki pracom matematykow ta-
kich, jak Le Verrier, Adams, Tisserand,
przepowiada prawie bez bledu, dla epok nie-
zmiernie oddalonych, potozenia, ktére maja zajmo-
wac na niebie: Stofce, Ksiezyc i planety, a nade-
wszystko umiejetnoscig, z ktérg wielka liczba astro-
nomow potrafita nowe wynalazki z zakresu nauk
fizycznych zastosowa¢ do badan nad budowg
Stonica i gwiazd.

Wytozylismy w krotkosci obserwacje, doko-
nane podczas Okresu starozytnego, przyczym opie-
ralismy sie na wynikach najnowszych poszukiwan;
wiecej miejsca poswiecilisSmy licznym pracom



NA GRESY 3

Okresu nowozytnego i dos¢ obszernie, zdaniem
naszym, uwzglednilismy odkrycia Astronomji fi-
zycznej, oraz badania Astronomji matematycznej,
nalezagce do Okresu wspdtczesnego.



OKRES STAROZYTNY.

. PIERWSZE OBSERWACJE.

Poczatki Astronomji. — Astronomja w Chaldei. — Astronomja
w Egipcie. — Astronomja w Fenicji. — Astronomja w Grecji. —
TALES. — PITAGORAS. — Cykl Metona. — PLATON. — Za-
tozenie szkoty Aleksandryjskiej.— ERATOSTENES.— HIPPARCH.—
Odkrycie poprzedzania punktéw réwnonocnych.

Cztowiek pierwotny musiat dla celéw rolni-
ctwa nauczy¢ sie rozroznia¢ pory roku i okreslaé
terminy ich powrotu; zauwazyt on bardzo wcze-
$nie, ze prawidtowos$é ruchow ciat niebieskich po-
zwala mu uczyni¢ zado$¢ obu tym potrzebom,
a to go doprowadzito do notowania swych spo-
strzezen, dotyczacych zjawisk niebieskich, tudziez
do poszukiwania ich przyczyn. W ten sposéb w za-
raniu dziejéw, powstata u wszystkich ludow Astro-
nomja, ktéra az do poczatku wieku XVII-go #3-
czyta sie Scisle z Astrologja.



ASTRONOMJA W EGIPCIE 5

Najstarszy z pomiedzy znanych nam pomni-
kéw astronomicznych zawdzieczamy Chaldejczy-
kom. Sa to obserwacje trzech zaémien Ksiezyca,
dokonane w latach 720 i 719 przed N. Chr., ob-
serwacje, ktére zuzytkowal Ptolemeusz w swojej
teorji Ksiezyca.

Chaldejczykom znany byt gnomon.

Zauwazyli oni, ze Stonce i Ksiezyc poruszaja
sie w obrebie pewnego pasa Niebios — zodjaku.

Ber oz jest jedynym astronomem chaldejskim,
ktdrego imie przeszto do historji.

Narody starozytnosci postugiwaty sie w celu
przepowiadania zaémien okresem chaldejskim, zwa-
nym Saros, ktéry skiada sie z 18 lat 11 dni i za-
wiera 223 lunacje.

Egipcjanie zaobserwowali wielkg liczbe za¢mien
Stonca i Ksiezyca i podali ich przyczyny.

Podzielili oni swdj rok cywilny na 365 dni;
rok ten skfadat sie z 12 miesiecy, z ktérych ka-
zdy liczyt po 30 dni, i zawierat nadto 5 dni do-
datkowych.

Obserwowali oni z wielkg starannoscig poto-
zenie punktdw przesilen ws$rdd znakow zodjaku.

Z tego, ze fasady piramid egipskich odpowia-
daja dokfadnie 4 stronom S$wiata, wnioskujemy,
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ze Egipcjanie umieli Scisle okres$la¢ potozenie po-
tudnika.

W epoce wznoszenia piramid egipskich (okoto
r. 4230 przed Chr) gwiazdg polarng byta dzisiej-
sza a Smoka.

Istnieje przypuszczenie, ze to Fenicjanie od-
kryli spos6b orjentowania sie na morzu przez od-
szukiwanie pdinocy, naprzéd z pomoca Wielkigj
Niedzwiedzicy, a potym — Malej.

Grecy uczyli sie Astronomji u Chaldejczykdw,
a nadewszystko u Egipcjan. Lecz mieli oni po-
glady, ktére zdumiewajg nas dzisiaj: tak np. sa-
dzili, ze Stonce nie jest wieksze od Peloponezu.
Podtug Her odo ta Chaldejczycy nauczyli Gre-
kow postugiwania sie gnomonem.

Pierwszym astronomem greckim byt Ta les
z Miletu, zatozyciel Szkoty Jonskiej (ur. okoto
r. 640 przed N. Chr). Powré6ciwszy z podrézy do
Egiptu, uczyt on ziomkéw swoich tego, czego sie
byt dowiedziat od kaptanéw tego kraju: ze Zie-



mia jest kulista, Zze ekliptyka jest pochylona, i tto-
maczyt przyczyne zacmien.

Zacmienie Storica, ktére Ta les przepowiedziat
Lidyjczykom, nastgpito istotnie w oznaczonym
przezen czasie. Airy obliczyl, ze nastapito ono
28 maja 585 roku przed N. Chr.

Tales zbadal takze bieg Stonca pomiedzy
zwrotnikami, zmierzyl pozorng $rednice tej gwia-
zdy, podzielit niebo na konstelacje i wskazat, po-
dlug Fenicjan, uzytek Malej Niedzwiedzicy.

Filozofowie ze Szkoty Jonskiej uczyli, ze gwia-
zdy tworza sie wskutek stopniowego zgeszczania
sie niezmiernie lekkiej substancji, ktéra niegdys$
wypetniata calg przestrzen.

Umieszczali oni Ziemie w $rodku Swiata i kazali
gwiazdom obraca¢ sie dokota niej, przyczym przy-
puszczali, ze kazda gwiazda przytwierdzona jest
do kuli ruchomej i przezroczystej — tak zwanej
sfery krysztatowej.

Nastepca Talesa na stanowisku naczelnika
Szkoty Jonskiej, uczen jego Anaksymander
z Miletu (610—547 przed N. Chr.) zbudowat w La-
cedemonie gnomon, za pomocg ktérego obserwo-
wat podczas przesilen najwieksza i najmniejsza
wysokos¢ Stonca nad horyzontem.
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Inny uczen Talesa, Pitagoras, rodem
Z wyspy Samos, idgc za radg swego mistrza, udat
sie na studja do Egiptu, gdzie wtajemniczony zo-
stat przez miejscowych kaptanéw. Po powrocie,
zmuszony do opuszczenia ojczyzny, udat sie do
Tarentu w Italji i zatozyt tam Szkote Pitagorejska,
w ktorej, jak trafnie powiedziat Montucla opra-
wiano gorliwie wszystkie umiejetnosci, mogace sie
przyczyni¢ do udoskonalenia umystu i serca».

Pitagoras uczyt o kulistosci Ziemi i Stonca,
0 pochyleniu ekliptyki, o przyczynie zac¢mien.

Poznat on, pisze Diogenes Laercjusz,
7e gwiazda wieczorna i gwiazda poranna sg jednym
1tym samym ciatem niebieskim — planetg Wenus.

Pitagorejczycy dowodzili, ze Ziemia i Storice
maja posta¢ kulistg, ze planety i komety obracaja
sie dokota Stonca, ze Ksiezyc jest cialem podo-
bnym do Ziemi, ze gwiazdy sa stoncami, ktdre
Swiecg ciatlom niebieskim zamieszkatym. Jeden
z Pitagorejczykow Demokryt (ur. okoto r. 470
przed N. Chr.) wypowiedziat mysl, ze Droga Mle-
czna jest nagromadzeniem gwiazd, bardzo od nas
oddalonych.

Pitagoras pierwszy wpadt na przypuszczenie,
ze Ziemia obraca si¢ dokota osi, ktdra przechodzi
przez jej Srodek, i dokota Stonca; ale mysl te przy-
pisano Filolausowi (ur. okoto r. 450 przed N.
Chr.), jednemu z uczniéow Pitagorasa, a to z po-
wodu, ze wypowiedziat on publicznie ten poglad,



ktéory do owego czasu szkota Pitagorejska trzy-
mata w tajemnicy.

Z pomiedzy astronomow greckich wymienimy
Metona i Euktemona, ktorzy wstawili sie tym,
ze dla przywrécenia nalezytego porzadku w Swietach
greckich, zaproponowali cykl, noszacy miano Cyklu
Metona, a oparty na tym, iz po uptywie 19 lat,
obejmujacych 235 lunacji, nowie ksiezyca powra-
cajg prawie w te same dni roku. Swieta te byly
uregulowane podiug pierwszego dnia roku, a ten
dzien byt dniem nowiu, nastepujgcego bezposre-
dnio po przesileniu letnim. Atoli z powodu niedo-
statecznosci wiedzy astronomicznej, termin po-
wrotu tego dnia nie byt dobrze okreslony, skad
wynikato zamieszanie w obchodzeniu $wiagt gre-
ckich. Tablica $wiat, oparta na nowym cyklu, wy-
tozona przez Metona nasamprzéd w Atenach, zo-
stata przyjeta przez wszystkie prawie miasta i ko-
lonje greckie i wyryta ztotemi zgtoskami na gma-
chach publicznych, skad pochodzi miano liczby
ztotej, nadawane liczbie, ktéra w cyklu tym wska-
zuje numer roku.

Cyklem Metona zaczeto postugiwacé sie 16 lipca
463 roku przed Chrystusem, 19-go dnia po prze-
sileniu letnim.
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Aczkolwiek Platon (427—347 przed N. Chr.),
rodem z wyspy Eginy, zwany przez Grekéw bo-
skim, przyjat pod koniec zycia poglady pitago-
rejskie na uktad Wszech$wiata, to jednak ucznio-
wie jego nie poszli ta droga.

Astronomowie Szkoty Platoniskiej oddali wie-
dzy wielkie ustugi, notujagc znaczng liczbe obser-
wacji niebieskich, z ktérych pézniej skorzystali
Hipparch i Ptolemeusz.

Najstawniejszy astronom tej Szkoty, Eudo-
ksos (409—356 przed N. Chr.) z Knidos, obliczat
dtugo$¢ roku na 365 dni i 6 godzin i wynalazt
podobno zegar stoneczny poziomy.

Dotad, obok odosobnionych obserwacji astro-
nomicznych, znajdowalismy jedynie sprzeczne ze
sobg przypuszczenia. Poczagwszy od zatozenia
Szkoty Aleksandryjskiej w roku 331 przed N. Chr.
Astronomja nabiera cechy prawdziwie naukowej,
dzieki uzyciu przyrzadéw i poréwnywaniu obser-
wacji powtarzanych.

Arystarch z wyspy Samos, ktéry zyt w Il cim
wieku przed Chrystusem, odznaczyt sie Scistoscig
w metodach obserwacji, gruntownoscig rozumo-
wania w teorjach, o wiele przewyzszajgcych teorje
jego poprzednikow.
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Uzyt on bardzo dowcipnego sposobu w celu
znalezienia stosunku pomiedzy odlegto$ciami Stonica
i Ksiezyca od Ziemi. Zmierzywszy S$rednice po-
zorne Stonca i Ksiezyca, znalazt liczby bardzo zbli-
zone do tych, ktore przyjmuje Astronomja dzisiejsza.

Procz tego Arystarch wylozyt w sposob
godny uwagi teorje iruchu Ziemi dokota Stonca;
sadzit on, ze planety kraza réwniez dokota Stonca.

Eratostenes (276—194 przed N. Chr.) ro-
dem z Cyreny, nastepca Arystarch a, kazat zbu-
dowac¢ w celu umieszczenia w portyku Szkoty Ale-
ksandryjskiej, przyrzad, zwany sferami armilarnemi,
armillarium, ktéry stuzyt odtad przez dtugi czas
do robienia obserwacji astronomicznych.

Wyznaczyt on pochylenie ekliptyki do réwnika.

Zauwazywszy, ze w dniu przesilenia letniego
studnia w mieScie Sjenie byta oswietlona az do
dna, Eratostenes oznaczyt w tym samym dniu
odlegtos$¢ zenitalng Storica w Aleksandrji i stad wy-
prowadzit warto$¢ kata, zawartego pomiedzy zeni-
tami tych dwuch miast; przy pomocy za$ tej osta-
tniej danej i odlegtosci Sjeny od Aleksandrji zdo-
tat wyznaczy¢ dtugos¢ obwodu kuli ziemskiej me-
toda zarazem astronomiczng i gieometryczna.
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HIPPARCH.
ur. okoto 150 r. przed N. Chr.

Jezeli zestawi¢ wszystko, co Hipparch wynalazt
lub udoskonalit, i zastanowi¢ sie nad liczbg dziet
jego i ogromem rachunkéw, ktére musiat wykonad,
to dochodzi sie do wniosku, ze byt to jeden z naj-
bardziej zdumiewajacych ludzi Starozytnosci i bez-
wzglednie najwiekszy w tych umiejetnosciach,
ktére nie nosza cechy czysto spekulacyjnej.
DELAMBRE.

Hipparch rodem z miasta Nicei w Bitynji jest
jednym z twdrcow nauki astronomicznej, do kto-
rej wniost szeroko$¢ pogladéw, doktadnosé me-
tod, powtarzanie i zwigzek obserwacji.

Zmierzyt on czas trwania obrotéw Ksiezyca,
mimosréd jego orbity i pochylenie tej ostatnigj
wzgledem ekliptyki oraz zwrécit uwage na odby-
wajgce sie w Kierunkach odwrotnych ruchy: linji
apsyd i weztow Ksiezyca.

Ustalit potozenie linji apsyd i obliczyt mimo-
§rod i apogeum Stonca.

Hipparch okreslit bieg Stonca z wiekszg Sci-
stoscig, anizeli ktokolwiek z jego poprzednikéw.
Przypusciwszy, ze Stonce porusza sie ruchem je-
dnostajnym po kole, przyczym jednak Ziemia nie
zajmuje doktadnie $rodka tego kota, zdotat on wy-
ttomaczy¢ nieréwnosci przedziatbw pomiedzy pun-
ktami réwnonocnemi a punktami przesilen.
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Pierwsze tablice astronomiczne, przepowiada-
jace ruchy Stonica i Ksiezyca, zawdzieczamy takze
Hipparchowi.

Plinjusz Starszy pisze, ze nowa gwiazda,
ktéra ukazata sie w r. 125 przed N. Chr., nasunefa
Hipparchowi mysl sporzadzenia Katalogu, obej-
mujgcego 1025 gwiazd, i ze dodat on do niego
wiele obserwacji, dotyczacych tych gwiazd, azeby
przyszte pokolenia mogty wypowiedziec¢ sie w kwestji
ruchu sfery gwiazdzistej.

Poréwnywajac obserwacje swoje z obserwa-
cjami astronoméw dawniejszych, Hipparch zna-
lazt, ze punkty réwnonocne zmieniajg zwolna swe
miejsce wzgledem gwiazd; odkryt on tym sposobem
precesje czyli poprzedzanie punktéw réwnonocnych.
Odkrycie to, ktorego stawa, jak to wykazat T. H.
Martin, jemu wylacznie sie nalezy, unieSmiertelnito
jego imie. Zwrdcit on takze uwage na to, ze wskutek
ciggtego przesuwania sie punktéw roéwnonocnych
z biegiem wiekOéw, jedna i ta sama konstelacja nie
zajmuje stale jednego i tego samego miejsca.

Po Hipparch u, wymieniwszy jeszcze nazwi-
sko Sozygienesa (ur. okoto r. 80 przed N. Chr.)
musimy przebiec okoto 300 lat, zanim znajdziemy
obserwatora, ktéry przyczynit sie do powaznych
postepow Astronomiji.



Il. SYSTEM PTOLEMEUSZA.

PTOLEMEUSZ. — Astronomja u Rzymian. — Asrronomja u Ara-
béw. — ALBATENIUS. — Astronomja w Europie. — Astronomja
w Persji. — Astronomja w Chinach.

PTOLEMEUSZ
ur. okoto roku 140.

System ten przetrwat 14 wiekéw: dzi$ nawet, gdy
jest juz obalony catkowicie, Almagiest, rozpatry-
wany jako zbiér dawnych obserwacji, jest jednym

z najcenniejszych pomnikéw starozytnosci.
LAPLACE.

Ptolemeusz, zwany przez swych wspotcze-
snych wzniostym i boskim, byt jednoczes$nie obser-
watorem i rachmistrzem.

Rozporzadzajac wiekszg liczbg obserwacji, ani-
zeli Hipparch i opierajgc sie na jego pracach
Ptolemeusz zdotat wydoskonali¢ teorje tego
astronoma i dojs¢ do nowych wnioskéw, w kté-
rych widnieje gienjusz szeroki i $miaty, i ktore
utatwity postepy Astronomji nowozytnej.

Nie zmienit on w niczym teorji Stonca, stwo-
rzonej przez Hipparch a
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Zauwazyt, ze potozenie bieguna ulegto zmia-
nie, i wytlomaczyt zjawisko poprzedzania punktéw
réwnonocnych.

Ksiezyc stat sie przedmiotem bardzo gtebokich
studjow dla Ptolemeusza; odkryt on nieréwnos¢
perjodyczna, ktérg I. Bouilliaud nazwat ewekcjg;
wymyslit system ekscentrykéw i epicyklow, za po-
mocg ktorego zdotat wyttomaczy¢ w sposob co-
prawda skomplikowany, ale zadowalajacy rozliczne
nierownosci, ktére z.aobserwowano wtedy, gdy
przypuszczano, ze Ksiezyc porusza sie jednostaj-
nie po kole.

Za pomocg takich samych systemow ekscen-
trykbw i epicyklow Ptolemeusz wyttomaczyt
ruchy proste, stanowiska i ruchy wsteczne znanych
podéwczas planet. Nadto obliczyt on wymiary,
orbity, odlegtosci od Ziemi gtéwnych ciat niebie-
skich, ktére uszeregowat w porzadku nastepuja-
cym podiug ich wzrastajgcych oddalenn od Ziemi:
Ksiezyc, Merkury, Wenus, Stonce, Mars, Jowisz,
i Saturn.

Te teorje Ksiezyca i planet zastapity niezdarne
ttomaczenia ruchéw ciat niebieskich przy pomocy
sfer krysztalowych; opierajg sie one na pilnych
obserwacjach i rozumnych obliczeniach.

Ptolemeusz zawart tre$¢ prac swoich i wyto-
zyt powyzszy system Swiata, tak stynny pod nazwa
Systemu Ptolemeusza, w cennym dziele, ktéremu
astronomowie Szkoly Aleksandryjskiej nadali ty-
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tut Msyae 2uvra®eo>e Bi“ta ty', a ktory Arabo-
wie przezwali potym Almagiestem. Dzielo to za-
wiera procz tego peing pochwat relacje z prac
Hipparcha, jego Katalog gwiazd, tablice astro-
nomiczne, tudziez opis przyrzadéw astronomi-
cznych greckich.

Po Ptolemeuszu Astronomja nie zrobita juz
postepéw w Szkole Aleksandryjskiej.

C. Sulpicius Gallus przepowiedziat zaémieni
Ksiezyca, ktére zdarzyto sie 4 wrze$nia roku 168
przed N. Chr. i napisat Traktat o za¢mieniach.

Nastepnie Juljusz Cezar, idgc za wskazéwkami
Sozygienesa wprowadzit Kalendarz Juljanski, po-
czawszy od r. 45 przed N. Chr.

Potym, cesarz August rozkazat wznies¢ na Polu
Marsowym obelisk, majacy stuzy¢ za gnomon.
Istnieje przypuszczenie, ze astronom Manii ius,
ktéremu powierzono zabiegi, dotyczace wzniesie-
nia tego obelisku, jest zarazem autorem poematu
tacinskiego p. t. «Astronomicon».

Rzymianie przyjeli system Ptolemeusza.
Jednakze Capella, ktéry zyt w wieku V-tym, pi-
sze w «Satyrykonie», dziele, przez czas dhugi studjo-
wanym po szkotach: «Wenus i Merkury, aczkol-
wiek wschodza i zachodza codziennie, nie ota-
czajag Ziemi swemi kotami, lecz obiegaja dokota
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Stonca, zakre$lajac obwod bardziej rozleglty i majg
$rodek swych két w Stoncu*.

Arabowie zdobyli Aleksandrje w roku 640; ich
kalif Omar, rozkazawszy spali¢ Bibljoteke tego
miasta, wstrzymat bieg mysli ludzkiej.

Lecz od potowy wieku VII-go, rozciggngwszy
panowanie swoje na Wschod, nardd ten, zache-
cany przez kaliféw, zajgt sie badaniami astrono-
micznemi i budowg zegaréw stonecznych. W Bag-
dadzie istniata Szkota Astronomji, gdzie w r. 988
dokonano dwuch obserwacji punktéw réwnono-
cnych i punktéw przesilen.

Kalif bagdadzki Almamun, ktéry protegowat
i nagradzat uczonych, kazat przettomaczy¢ w r. 827
dzieto Ptolemeusza pod nazwg Almagiesta,
oznaczy¢ pochytos¢ ekliptyki za pomocag przy-
rzadu o wielkich rozmiarach i wymierzy¢ stopien
potudnika ziemskiego na obszernej réwninie Me-
zopotamji, a to w celu sprawdzenia dtugosci
ktéra byt podat Ptolemeusz.

Najstynniejszym z astronomow arabskich jest
Albatenius (ur. w r. 929), ktory posiadat swe
wiasne obserwatorjum w miesScie Rakka. Przyjat on
system Ptolemeusza, sprostowawszy go w nie-
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ktérych punktach. Prace jego, wytozone w dziele
jego p. t. «Tablica Sabejska», sag liczne i godne
uwagi: zredukowat on mimosrdéd orbity kotowej
Stonca; stwierdzit przesuwanie sie perigeum tego
ciata niebieskiego, co jest prawdziwym odkryciem,
zaden bowiem astronom dawniejszy o0 tym nie
wspomina, okreslit starannie pochyto$¢ ekliptyki;
wymierzyt czas trwania roku zwrotnikowego; wy-
doskonalit teorje Ksiezyca i planet; poprawit szcze-
Sliwie Tablice astronomiczne Ptolemeusza.

Poczawszy od X-go wieku w Europie ozywia
sie ruch na polu prac astronomicznych.

Jednym z najpracowitszych astronoméw hi-
szpanskich byt Arzachel z miasta Toledo, ktéry
w wieku Xll-tym ogtosit dzieto o zaémieniach
tudziez Tablice astronomiczne.

Krol Kastylji Alfons X urzadzit w poblizu To-
leda obserwatorjum, w ktorym osadzit astrono-
mow chrzescijanskich, zydowskich i arabskich;
sam robit obserwacje astronomiczne i ogtosit
w ciggu lat 1248—1252 «Tablice Alfonsa*, ktore
okres$lajg ruchy ciat niebieskich z doktadnoscia
wiekszg, anizeli Tablice dawniejsze. Zauwazmy na-
wiasowo, ze Alfonsa X-go razita ztozono$é sy-
stemu Ptolemeusza.
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We Wioszech Toscanelli (1397—1482) wyna-
lazt gnomon nowozytny, wywierciwszy w szczycie
koputy katedry florenckiej okragty otwér, ktéry
dawat duzy i wyrazny obraz Stonca na linji potudni-
kowej, nakreslonej na posadzce.

Toscanelli rodem z Florencji, byt lekarzem
w tym miescie.

W Niemczech, poczawszy od wieku XV go,
torujg droge wielkim odkryciom astronomicznym
nowozytnym: naprzod dzielny obserwator Pur
bach (1423—1461), ktéry poprawit przyrzady sta-
rozytne i wynalazt kilka nowych; nastepnie uczony
. Muller (1436 —1476), bardziej znany pod imie-
niem Regjomontana, ktory dat dobre prze-
ktady tacinskie dziet astronomoéw greckich.

Purbach, rodem z Peuerbach w poblizu Lincu,
po odbyciu studjéw przyrodniczych we Wtioszech
byt profesorem Astronomji w Wiedniu. Nastepca
jego byt I Muller, rodem z Krolewca, uczen
jego od roku 1453, osiadty w Norymberdze od
r. 1471. Ci dwaj astronomowie przettomaczyli na
facine dzieto Ptolemeusza p. t. «Epitome in
Ptolemei magnam compositionemy.

Astronom Omar-Al-Kheyan(zmarty wr. 1122),
ktéry posiadat obserwatorjum w Merwie, wpro-

wadzit do kalendarza perskiego, sporzadzonego
2*
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na krotko przed najazdem muzutmanskim, powa-
zng modyfikacje przez wstawienie 8 lat przestep-
nych do okresu, ztozonego z lat 33-ech.

W dwa wieki potym ksigze Hulagu-11-Chan
kazat zbudowaé obserwatorjum w Maradze w po-
blizu miasta Taurysu. Nassir Eddin (1201 —
1274), ktdéry byt pierwszym dyrektorem tego obser-
watorjum, stworzyt teorje ruchu ciat niebieskich
i, jak pisze Chardin, utozyt «Tablice Il Chana»,
w ktore zawart swoje wilasne obserwacje oraz
obserwacje swoich poprzednikéw.

Wreszcie ksigze U lug-Beg utozyt tablice
Stonca i planet; okreslit on predko$¢ poprzedzania
punktéw réwnonocnych na podstawie zmiany w po-
fozeniu bieguna, zaobserwowanej w Samarkandzie,
i zmierzyt w r. 1437 pochylenie ekliptyki.

Podtug Pauthier’a, pierwszy cykl historyczny
chinski rozpoczyna sie w r. 2637 przed N. Chr.
W r. 2357 przed N. Chr. cesarz Yao rozkazat mi-
nistrom swoim Hi i Ho stosowac sie $cisle i uwa-
znie do prawidet, stuzacych do obliczania wszyst-
kich ruchéw Stonca, Ksiezyca i innych ciat niebie-
skich, szanowa¢ Niebo najwyzsze i udziela¢ ludowi
wiadomosci, dotyczacych biegu czasu i por roku.

I-Hang, kaptan buddyjski byt uczonym astro-
nomem chifskim. W wieku VIII-mym cesarz Hiuen-
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Tsong z dynastyi Tangéw, poruczyt I-Han-
gowi zreformowanie kalendarza. Astronom po-
Swiecit temu zadaniu 6 lat nieprzerwanej pracy
(721—727) i umart wiasnie w chwili wykoniczenia
swego dziela.

Wypada takze wspomnie¢ o dokonanym przez
niego pomiarze Ziemi.

Najstawniejszym obserwatorem chinskim byt
Ko-Cheou-King, urodzony w Pe-Cze Li w wieku
XIlI-tym. Pracowat on nad Astronomjg przez lat
70 i otworzyt w Chinach nowa ere tej umieje-
tnosci: on pierwszy wyznaczyt potudnik w Pekinie
i kazat sporzadzi¢ wiele narzedzi astronomicznych,
a mianowicie gnomon niezmiernie wysoki, majacy
stuzy¢ do spostrzezen nad zmniejszaniem sie po-
chytosci ekliptyki. Wiele z pomiedzy tych przyrza-
déw istnieje do dnia dzisiejszego, ale nie wszystkie
dzieta astronoma doszty do nas.



OKRES NOWOZYTNY.

lll. SYSTEM KOPERNIKA.

KOPERNIK. — TYCHO BRAHE. — KEPLER. — GALILEUSZ. —
Kalendarz Gregorjanski. —HEWELJUSZ.—PICARD. —HUYGENS. —
ROMER. — Odkrycie predkosci Swiatta. — D. CASSINI.

KOPERNIK
19 lutego 1473 — 24 maja 1543.

Prawda utwierdza sie¢ i szerzy pra
cami i nowemi wynalazkami wiek6ow.
J. SNIADECKI.

Mikotaj Kopernik urodzit sie w Toruniu,
ktéry nalezat wtedy do Polski. Ojciec jego byt
zamoznym mieszczaninem krakowskim, a matka
siostrg tukasza Watzelroda, biskupa warmin-
skiego, zaufanego doradzcy Jana Olbrachta i Zyg-
munta 1-go. W r. 1491, jako 19-letni miodzieniec,
Kopernik opuscit Torun i udat sie do Krakowa,
ktérego wszechnica liczyta podbéwczas w gronie
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swych profesorow wielu mezéw znakomitych, mie-
dzy innemi stynnego astronoma i matematyka
Wojciecha z Brudzewa. Zapisawszy sie na
wydziat filozoficzny, ktérego dziekanem byt Ma-
ciej z Kobylina, przez lat trzy studjowat nauki
humanitarne i matematyczne. W jesieni 1496 r.,
celem uzupetnienia swego wyksztatcenia, wyjechat
do Wioch. W Bolonji wszedt w blizsze stosunki
z Dominikiem Marjg de Novara i wspdlnie znim
robit obserwacje astronomiczne. W roku 1500 byt
w Rzymie, gdzie, jak niesie tradycja, miewat wy-
ktady. W roku 1501 powrécit do kraju, ale juz
w roku nastepnym wyjechat powtérnie do Wioch,
tym razem gtéwnie do Padwy i Ferrary, gdzie
studjowat medycyne i prawo kanoniczne. We Wto-
szech bawit do r. 1506. Po powrocie z tej dru-
giej podrozy zostat kanonikiem kapituty warmin-
skiej i zarazem lekarzem przybocznym wuja swego
biskupa, ktéremu przez lat 6 towarzyszyt w licznych
wycieczkach po kraju, przedsiebranych w interesie
Rzeczypospolitej. Po $mierci wuja (1512) osiadt na
state we Frauenburgu, gdzie urzadzit sobie obser-
watorjum. Umart 24 maja 1543.

Podobnie jak Alfons X, Kopernik sadzit, ze
system Ptolemeusza jest zanadto skomplikowany.
Précz tego razit go w tym systemie brak symetrji,
stabo$¢ argumentéw, przytaczanych na korzysé
ruchu wszystkich ciat niebieskich dokota nierucho-
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mej Ziemi, niestychana predkos¢, ktérag musiataby
posiada¢ sfera niebieska, zeby w ciggu 24 godzin
dokona¢ petlnego obrotu dokota swej osi. Zwraca
on sie do dziet filozoféw starozytnych. W Cyce-
ronie znajduje wzmianke o tym, ze Nikietas
z Syrakuzy, pitagorejczyk, ktéry zyt dawniej od F i-
lolausa, mniemat, iz jedna tylko Ziemia porusza
sie we Wszechswiecie, ze obraca sie dokota swej osi.
W «Satyrykonie» Capelli czyta, ze Wenus i Mer-
kury obiegajg dokota Stonca. To naprowadza go
na mysl, ze jezeli przypusci¢ obrét Ziemi i planet
dokota Stonca, to wdwczas ruchy proste i wste-
czne tych ostatnich sg jedynie pozorami, wynika-
jacymi ze skombinowania ruchéw Ziemi i planet.
Zauwazywszy, ze Mars, Jowisz i Saturn posiadaja
najwieksze $rednice pozorne podczas opozycji,
sadzi on, ze Ziemia nie jest Srodkiem ich ruchow,
za$ kazac im obracac sie dokota Stonca, znajduje,
ze zmiany w ich wielkosci sg skutkiem tego obrotu.

Z rozmysSlan i obserwacji, gromadzonych, przez
lat 36, Kopernik wywnioskowat, ze zjawiska
niebieskie dajg sie ttdmaczyC tatwo i harmonijnie,
jezeli przyjac, ze Stonce stoi nieruchomo w $rodku
Wszechswiata, ze planety obracajg sie dokota Stonca
z zachodu na wschod, przyczym porzadek tych
planet wedtug ich wzrastajgcych odlegtosci od
Storica jest nastepujacy: Merkury, Wenus, Ziemia,
Mars, Jowisz i Saturn, wreszcie, ze Ksiezyc jest
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satelita Ziemi i obraca sie dokota niej réwniez
z zachodu na wschéd. Na tej drodze Kopernik
w prosty sposdb zdaje sprawe ze zjawisk niebie-
skich i ttbmaczy zupeinie zadawalajaco réznice por
roku i nierownos¢ dni. Wnioskuje on z przesuwania
sie punktow réwnonocnych, ze 0§ Ziemi nie pozo-
staje ScisSle rownolegta do siebie i ze w koncu
roku potozenie jej nie jest takie same, jakim
byto na poczatku. Ttomaczy poprzedzanie punktéw
réwnonocnych ruchem biegunéw Ziemi dokota bie-
gunoéw ekliptyki, nie podajagc samej przyczyny pre-
cesji.

Kopernik diugo wahat sie z ogtoszeniem
swego dzieta, ktére nosi tytut «De Revolutionibus
orbium coelestium». Wyszto ono dopiero w r. 1543
w Norymberdze staraniem ucznia jego Retyka.
Istnieje podanie, ze pierwszy egzemplarz otrzymat
autor na kilka godzin przed $miercig. W przedmowie,
w ktorej dzieto swoje poswieca papiezowi Pawtowi
lll, Kopernik, przedstawiajac w ogélnych zary-
sach swoj system $wiata, powiada, iz ogtasza go na
nalegania swych przyjaciot, by nie by¢ posadzo-
nym o unikanie sadu ludzi Swiattych, i wyraza
nadzieje, ze powaga gtowy Kosciota katolickiego
uchroni to dzieto od napasci oszczercéw.

System Kopernika, broniony przez Retyka
juz od r. 1540, miat z poczatku niewielu zwolenni-
kéw, mnostwo natomiast zaciektych przeciwnikéw
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i zostal przyjety powszechnie dopiero w sto lat
po Smierci glebokiego mydliciela. Uczeni powitali
poglady Kopernika z zapatem, ale thum nie
oSwiecony uwazal je za niedorzeczne marzenia;
zostaly one nawet wySmiane na scenie.

Pomingwszy imiona kilku wybornych obserwa-
torow, z wyjatkiem landgrafa hessen-kasselskiego
Wilhelma 1V, ktéry w roku 1561 urzadzit sobie
w Kassel obserwatorjum i zaopatrzyt je w dobre
narzedzia, przechodzimy teraz do reformatora Astro-
nomji praktycznej.

Tycho Brahe (14 grudnia 1546 —13 pazdzier-
nika 1601), rodem z Knudstrup w Skanji, ujawniat
od lat wczesnych wielkie zamitowanie do nauki
Astronomji; przeszkadzata mu w tym rodzina, ktéra
bedac szlachecka, patrzyta na te studja, jak na
rzecz btaha. Mimo to Tycho nie dat za wygrang
i zajmowat sie ulubiong naukg w ukryciu. Pierwszg
jego obserwacja byta obserwacja nowej gwiazdy,
ktora, dostrzezona w listopadzie 1572 w konstelacji
Kasjopei, znikneta po uptywie 18 miesiecy; opisat
on wielko$¢, barwe, zmiany w blasku i potozenie
tej gwiazdy, o ktdrej przypuszcza, ze sie wytwo-
rzyta z eterycznej substancji Drogi Mlecznej.

W roku 1576 krél dunski Fryderyk Il powie-
rzyt Tychonowi kierownictwo zatozonego przez
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siebie na wyspie Hven obserwatorjum, nazwanego
Uraniburgiem; ale nienawis¢ zazdrosnych zrobita
swoje: po Smierci wspaniatlomysinego ksiecia
w roku 1597, zabroniono astronomowi postugiwaé
sie jego narzedziami i prze$ladowano go tak da-
lece, ze musiat opusci¢ ojczyzne i schroni¢ sie do
Pragi, dokad go wezwat cesarz Rudolf Il. W miescie
tym pracowat on bez przerwy wraz z Keplerem
az do Smierci, ktéra nastgpita nagle.

Tycho Brahe, ktéry kazal sporzadzi¢ wiele
przyrzadéw astronomicznych, wiekszych i dokia-
dniejszych od uzywanych przed nim, zebrat w prze-
ciggu lat 30 znaczna liczbe obserwacji niebieskich.
Obserwacje te pozwolity mu wydoskonali¢ teorje
planet i ulepszy¢ teorje Ksiezyca, a to dzieki
dwom jego odkryciom: réwnania rocznemu i war-
jacji. A. Sedillot utrzymuje, ze Arabowie znali te
ostatnig nieréwnos$¢; jednakze z artykutu p. t. «Teorja
Ksiezyca Abul-Wefy», ogtoszonego w r. 1871 przez
J. Bertranda w «Journal des Savants», okazuje
sie, ze jej nie uzywali.

Do owego czasu, perypatetycy, idagc za mnie-
maniem swego mistrza Arystotelesa, uwazali
komety za zwykle meteory, potozone pomiedzy
Ziemig a Ksiezycem. Tycho Brahe na podsta-
wie obserwacji nad kometg z roku 1577, zalozyt,
ze zakre$la ona dokota Storica prawidtowg krzywg
i obliczyt pierwsze elementy jej ruchu.

Tycho Brahe pierwszy sporzadzit Tablice re-
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frakcji astronomicznych; sadzit jednak, ze refrakcje
wystepuja jedynie pomiedzy poziomem a wysoko-
Scig 45°.

Sporzadzit on katalog 1005 gwiazd, w ktérym
potozenie tych ciat niebieskich, przez uzycie wzno-
szenia sie prostego i zboczenia jest okreslone do-
ktadniej, anizeli to mogto by¢ dokonane sposo-
bami, uzywanymi przez starozytnych.

Tycho Brahe utworzyt trzeci system Swiata
w ktéorym Ziemie rozpatruje jako nieruchomg
w $rodku Wszech$wiata; dokota niej kaze krazy¢
Ksiezycowi i Stoncu, za$ dokota tego ostatniego
Merkuremu, Wenerze, Marsowi, Jowiszowi i Satur-
nowi; wreszcie przypuszcza, ze planety te pociaga
Storice w ruchu swym dokota Ziemi.

System Tychona Brahego, aczkolwiek zdaje
sprawe z pozornego biegu zjawisk niebieskich, nie
zostal przyjety, wydat sie bowiem przeciwnym
prawom natury i byt w niezgodzie z obserwacjami,
dotyczacemi odlegtosci Storica od Ziemi.

Systemy Ptolemeusza, Kopernika i Ty-
chona Brahego wytozyt z myslg ich pogodze-
nia uczeh tego ostatniego Duniczyk Longomon-
tanus (1562—1647) w dziele «Astronomia danica»,
w ktérym autor przyjmuje obrét Ziemi dokota osi.
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KEPLER
27 grudnia 1571 — 15 listopada 1630.

Poczagwszy od tego wielkiego meza, system Ko-
pernika uwolniony zostat od komplikacji, ktére go
znieksztatcaty, i stat sie wyrazem prostym, jasnym,

gieometrycznym praw natury.
ARAGO.

Tycho Brahe przekazat Keplerowi zbiér
swych obserwacji astronomicznych, ktére postuzyty
temu ostatniemu, razem z wiasnemi jego obserwa-
cjami, do odkrycia trzech praw, zwanych Prawami
Keplera.

Jan Kepler urodzit sie w Weil, w Wirtembergji,
z rodzicow nalezacych do szlacheckiej lecz ubogiej
rodziny, i sam musial walczy¢é nieustannie z nie-
dostatkiem. Ukonczywszy studja, dzieki poparciu
mecenasow, ujetych zywoscig jego inteligiencji,
zostat mianowany w roku 1593 profesorem mate-
matyki i nauk moralnych w Gracu w Styrji. ldac.
za radami mistrza swego Moesllina, ktéry go
zachecit do poswiecenia sie Astronomji, i Tycho na
Brahe go, ktéry mu radzit robi¢ wiele obserwaciji
niebieskich, udat sie do Pragi, gdzie od Rudolfa II
otrzymat zaszczytny tytut matematyka cesarskiego.
W r. 1613 Kepler przyjgt w Lincu katedre mate-
matyki i zachowat jg az do roku 1629, w ktorym
zostat astronomem, albo modwiac Scislej, astrolo-
logiem ksiecia meklemburskiego Wallensteina. Nie-
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bawem jednak stracit to miejsce, a wkrotce potym
musiat sie uda¢ na sejm do Ratysbony, by kotataé
0 wyptate zalegtej pensji, i umart w tym miescie
wskutek zmeczenia podréza.

Obserwacja opozycji Marsa sklonita Keplera
do zbadania ruchu tej planety. Zauwazywszy, ze
nie porusza sie ona po kole ekscentrycznym wzgle-
dem Stonica, i przeprowadziwszy dlugie badania
w celu przekonania sie, czy nie kragzy ona po pe-
wnej linji owalnej, Kepler wpada na pomyst przy-
jecia za orbite Marsa elipsy, majacej w jednym ze
swych ognisk Stonce, i przekonywa sie, ze planeta
istotnie biegnie po wyznaczonej przez niego drodze,
1 ze pola wycinkoéw, zawartych pomiedzy tukiem
elipsy i dwoma promieniami wodzacymi, sg pro-
porcyonalne do czaséw, ktérych Mars potrzebuje
na przebycie tych tukéw. Nastepnie sprawdza, ze
tak samo rzeczy sie majg i u innych planet, i usta-
nawia tym sposobem dla planet prawo postaci
orbit i jedno z praw ich ruchu.

Dopiero po 17 latach rozmys$lan, poréwnan,
obliczenn, udaje mu sie odkry¢ (15 maja 1618 r.)
drugie prawo ruchu planet: kwadraty czaséw obiegu
planet sg proporcyonalne do szeScianéw wielkich
osi ich orbit.

Kepler pierwszy uznat przycigganie, ktére Ksie-
zyc wywiera na Ziemie, za przyczyne przypfywow
i odptywéw morza, i sadzit, ze nieprawidlowosci
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w biegu Ksiezyca wynikajg z przyciggania ciata
tego przez Slonce i Ziemie.

Szukat o1t przyczyny praw ruchu planet, a mysli,
wypowiedziane przezed w kwestji ciezkosci, do-
prowadzity Newtona do odkrycia prawa przy-
ciggania powszechnego.

Mozna wiec uwazaé Keplera niejako za prawo-
dawce Astronomiji.

Mniemat on, ze tylko sam $rodek Stonca jest
ogniskiem wysytanego przez nie ciepla i Swiatla.

W piSmie swym «De Stella nova in pede Ser-
pentarii» przypuszcza on, ze gwiazda, widziana od
roku 1604 do roku 1606, byta utworzona z ma-
terji eterycznej, wypetniajacej wszystka przestrzen.

Zwyczajem uczonych swego wieku, Kepler
poszukiwat, w celu wyjasnienia danego zjawiska,
analogji opartych na prawach interwalow muzy-
cznych i na wieloScianach foremnych; posiadat on
wyobraznie iscie ptomienng i sktonng do uniesien;
wiedza jego byla wielostronna i gteboka. Ale je-
dnoczesnie zajmowat sie Astrologja, a dzieto jego
«De Cometis Libelli tres» (1619—1620) zawiera obok
twierdzen, dotyczacych komet z lat 1607 i 1618,
fizjologje i znaczenia tych komet.

Nauka zawdziecza mu niemato dziet, z ktérych
gtdwne sg: «Astronomia nova» (1609), zawierajgca
dwa pierwsze jego prawa; «Harmonice Mundi»
(1619), zawierajgca trzecie prawo; «Tabulae Rudol-
phinae» (1627), ulozone na podstawie jego praw
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i tak nazwane na cze$¢ cesarskiego protektora
Rudolfa li-go.

GALILEUSZ
15 lutego 1564 — 8 stycznia 1642.

Metoda doswiadczalna, oparta na niewzruszonych
podstawach: oto najwiekszy z tytutéw Galileusza
do wdzigcznosci potomnych.

A. FAVARO.

Galileusz zdobyt sobie prawo do podziwu
ludzkiego wielkiemi odkryciami i do sympatji
ludzkiej tym, ze byt niestusznie przesladowany.

Galileusz urodzit sie w Pizie. Ojciec jego,
ubogi szlachcic, opierat sie z poczatku powotaniu,
ktére syn ujawniat do matematyki, nie widziat bo-
wiem u kresu takich studjow zadnego zyskownego
zajecia, i kazat miodziencowi uczy¢ sie medycyny.
Atoli Galileusz bardzo predko porzucit studja
medyczne i rzucit sie z zapatem do nauki filozofji
i matematyki, w ktorych robit tak szybkie postepy,
ze juz w 25 roku zycia mianowany zostat przez
wielkiego ksiecia Toskany, Ferdynanda I-go, pro-
fesorem matematyki w Ateneum Pizanskim. Jeszcze
podczas studjéow w tym miescie odkryt on w roku
1583, ze czas wahniecia wahadta nie zalezy od
amplitudy wychylenia. Po odkryciu praw spadania
ciat ciezkich i wykonaniu w latach 1590—1591
publicznych doswiadczen w celu dowiedzenia tych
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praw, stojacych w sprzecznosci z doktrynami Ary-
stotelesa, Galileusz wzbudzit ku sobie niecheé
w kotach perypatetykdw, ktorzy zdotali zmusi¢ go do
opuszczenia Pizy w r. 1592. Udat sie on do Padwy,
dokad go powotano jako znakomito$¢, i wyktadat
w tym mieScie az do r. 1610. Wstawionego pie-
knemi odkryciami wielki ksigze Toskany Kosma Il
powotat do Florencji i nadat mu tytut pierwszego
matematyka Uniwersytetu Pizarnskiego, przywigzu-
jac do swojej osoby w charakterze pierwszego
matematyka i pierwszego filozofa z pensjg 1000
dukatéw rocznie i bez obowigzku wyktadania.
Udawszy sie nastepnego roku do Rzymu, Gali-
leusz zostat tam przyjety z wielkiemi honorami
i zapisany na liste cztonkéw Akademji Lincei,
zatozonej w roku 1603 przez ksiecia Cesi. Potym
mieszkal we Florencji albo w okolicy tego miasta
i umart w Arcetri.

W lipcu 1609 r. Galileusz, bawiac w Wenecji,
dowiaduje sie. ze w Holandji przedstawiono ksieciu
Maurycemu lunete, przez ktorg przedmioty odda-
lone wydajg sie blizkiemi; zbadawszy przyczyne
tego faktu, buduje on Lunete astronomiczng, ktérg
zastosowuje natychmiast do badania Nieba. W dzie-
sie¢ miesiecy potym w «Sidereus Nuntius» ogtasza
wiele swych odkry¢ niebieskich.

Pierwszym z tych odkry¢ jest odkrycie gor
i kraterow kolistych na ksiezycu; udaje mu sie
nawet zmierzy¢ gieometrycznie wysoko$é tych gér.

ASTRONOtfJA 3



34 I11. SVSTEM KOPERNIKA

Nastepnie spostrzega, ze Droga Mleczna stéada
sie z niezliczonego mnéstwa gwiazd.

Dalej stwierdza, ze Storice posiada plamy ru-
chome i opisuje ich bieg. Stawa dokonania pierw-
szej obserwacji plam stonecznych nalezy sie Gali-
leuszowi, podtug wiekszosci jego historjograiow,
chociaz Arago stawe te przypisuje J. Fabrycju-
szowi. Odkrycie plam stonecznych obalito staro-
zytng wiare w niepokalano$¢ Niebios i w pierwia-
stek tak zwany syderalny, z ktérego miaty sie
sktada¢ ciata niebieskie. Z ruchu plam na Stonhcu
wywnioskowat Galileusz, ze cialo to obraca sie
w ciggu 25 dni z Zachodu na Wschod dokota osi,
przechodzacej przez jego S$rodek. Wyznaczeniem
czasu tego obrotu zajmowat sie naprzéd Schei-
ner, a nastepnie Castelli.

7 stycznia 1610 r. Galileusz odkrywa trzy
ksiezyce Jowisza, a 14 tegoz miesigca— czwarty;
niedtugo potym, znalazszy okresy ich obiegu, pod-
nosi korzysci, jakie gieografja, zegluga i optyka
wyciggna¢ moga ze znajomos$ci czasow zacmien
tych ksiezycéw. Przypatrujac sie Wenerze, spo-
strzega odgadniete przez Castellego zjawisko
odmian, ktére ta planeta przedstawia na podobien-
stwo Ksiezyca Ziemi, i wnioskuje stad, co myslat
juz dawniej, ze Wenus obraca sie dokota Stonca.
To go naprowadza na mys$l, ze i Merkury takze
posiada odmiany, lecz ze zbyt mata odlegto$¢ tej
planety od StoAca nie pozwala ich dojrze¢. Co do
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Marsa, Galileusz sam powiaca, ze w czasie opo-
zycji planeta ta wydaje sie 6 razy wiekszg anizeli
w czasie zlgczenia; spostrzega on, ze Saturnowi
towarzyszg dwie kule, ktdre po uptywie kilku mie-
siecy znikly, i przepowiada povrét tych cial, ktére
wrocity istotnie, aczkolwiek pod zmienionemi po-
staciami.

Stwierdziwszy, ze Ksiezyc zwrdcony jest do nas
zawsze tg samg strong, Galileusz robi uwage,
ze ciato to ulega pewnemu kotysaniu sie, ktéremu
nadaje nazwe libmcji; ale $lepota, ktéra go do-
tyka na 4 lata przed $miercia, nie pozwala mu
zbadaé blizej tego zjawiska.

Wiasne odkrycia, dotyczace planet, dostarczajg
mu tak zgodnego z rozumem i z prawami przy-
rody ttomaczenia obrotéw Ziemi: dziennego do-
kota jej osi i rocznego dokota Stonca. Atoli po-
glad jego, przychylny systemowi Kopernika,
aczkolwiek oparty na rozumowaniach niezbitych,
zostaje w roku 1616 potepiony przez Kongregacje
Indeksu, ktora, obejmujac swym zakazem dzieto
Kopernika, zakazuje jednocze$nie wszelkich pism,
utrzymujacych, ze Ziemia znajduje sie w ruchu.

Jednakze Galileusz, jat wszyscy gienjusze,
poznawszy prawde, praghie ja rozpowszechniaé
i ogtasza w r. 1623 dzieto p. t.«Dialogo sopra i due
massimi Sistemi del Mondo», wktérym dwuch obroi-
cow systemu Kopernika ijelen perypatetyk, zwo-

lennik systemu Ptolemeus:a, wyktadajg w spo-
3*
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s6b jasny argumenty, przemawiajgce za ich pogla-
dami. Wkroétce po ogtoszeniu tego Dialogu (ktory
Galileusz nazywa lo sfortunato Dialogo) autor, za
poduszczeniem zazdrosnych nieprzyjaciot, wezwany
zostat do Rzymu, zatrzymany w patacu Inkwizycji
i zmuszony 22 czerwca 1633 roku do odwotania
swych pogladéw przez zaprzysiezenie, ze utrzy-
mywac, jakoby Storice byto nieruchome i zajmo-
wato $rodek Swiata, Ziemia za$ nie byta wcale
nieruchoma w érodku Swiata, s to nauki fatszywe
i heretyckie. Powiadajg, cho¢ na to niema dowo-
déw, ze, powstajagc z kleczek, Galileusz wy-
rzekt potgtosem: e pur si muove.

Nie pojdziemy tutaj za zdaniem tych, ktérzy
twierdza, ze dopuszczono sie gwaltu nad tym
69 letnim starcem; wszystko, cosmy przeczytali
w tej sprawie, skiania nas, przeciwnie, do mnie-
mania, ze po odprzysiezeniu traktowano go z jak-
najwiekszemi wzgledami; w kilka dni potym zostat
zestany do Sjeny, za$ w korncu tego samego roku
pozwolono mu udaé sie do wihasnej willi w Arcetri,
skad zabroniono mu wydala¢ sie bez upowaznienia
Inkwizycji. W willi tej skfadali mu wizyty najznako-
mitsi przedstawiciele poteznych narodéw. W tym
to ustroniu dokonczyt on walnego swego dzieta:
« Dialoghi delle nuove Scienze» i zastosowat wa-
hadto do budowy zegara.

Sprawdzianem ustug, wyswiadczonych przez G a-
li leusza wiedzy i ludzkosci, winny by¢ nietylko
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prawdy, ktdre odkryt, ale i bledy, ktére wykazat,
nietylko zdobycze, ktérych san dokonal, lecz takze
i te, ktorych mozliwo$¢ przewidziat.

Podczas gdy Kepler i Galileusz budzili
podziw wielkiemi swemi odkryciami, dwaj inni
astronomowie oddawali sie pracom skromniejszym,
ktore zastuguja jednak na zaznaczenie.

Gassendi (1592—1655), syn wiesniaka z okolic
Digne, byt goracym zwolennikiem systemu Koper-
nika i dzielnie bronit Galileusza we Francji.
Obserwowat on i opisat entuzjastycznie przejscie
Merkurego przed tarczg Stonca, zapowiedziane
w roku 1629 przez Keplera na 7 listopada 1631,
a ktére istotnie nastgpito tego dnia rano. Gassendi
byt profesorem Filozofji i Astronomji w College
de France.

Riccioli (1598-1671), rodem z Ferrary, dat
pochop do odkryé pismami swemi, w ktérych po-
rzadnie i jasno daje wierny obraz obserwacji, me-
tod, obliczen i pogladdéw swych poprzednikéw, nie
przyjmujac systemu Kopernika, i proponuje do-
ktadny pomiar Ziemi, jako podstawe do reformy
w Astronomji.

W tym to okresie wielkich odkry¢ zostata do
konana ostatnia reforma kalendarza.
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Kosciot przyjat byt na Soborze Nicejskim
w roku 325 Kalendarz Juljanski, lecz, bedac zmu-
szony liczy¢ sie z lunacjami przy oznaczaniu $wiat
Wielkiej Nocy, wprowadzit do niego Cykl Metona.
Skutkiem niedoktadnosci hipotez, na ktérych opiera
sie ten Kalendarz, otrzymano wkrotce na czas po-
wrotu poréwnania wiosennego oraz na nowie Ksie-
zyca daty, ktore nie zgadzaly sie z rzeczywistemi
terminami tych zjawisk; tak np. w roku 1580 po-
czatek poréwnania wiosennego wyznaczono na
21 marca, gdy tymczasem w rzeczywistosci zja-
wisko to nastgpito 11 marca. Niektorzy uczeni juz
od roku 700 zwracali uwage na te braki. Ale do-
piero w marcu 1582 r. papiez Grzegorz Xl kazat
zaprowadzi¢ nowy kalendarz, oparty na rachunkach,
ktore wykonat Liljusz lekarz z Werony.

Kalendarz Gregorjanski zostat wprowadzony
do Francji przez Henryka lll, ktéry rozkazat, zeby
dzien, nastepujacy po niedzieli 9 grudnia 1582, byt
poniedziatkiem 20 grudnia 1582.

Po Koperniku, Keplerze i Galileuszu
astronomowie odwaznie kroczyli otwartg teraz
droga postepu. Stres¢my prace tych, ktérzy odzna-
czyli sie najbardziej.

Jan Hewel, czyli He we 1jusz (1611 —1687)
zwrocit na siebie uwage doktadnoscig swych obser-
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wacji astronomicznych, dokorywanych w Gdansku,
gdzie sie urodzit, i gdzie wybudowat sobie obser-
watorjurn w roku 1641,

W 1648 nazwat on Mira Ceti gwiazde zmienna,
potozong w szyi Wieloryba, odkrytg w r. 1596 przez
D. Fabrycjusza, a nazwang O przez Bayera
w r. 1603. Gwiazda ta, zwykle czerwona, a w pelni
blasku zéta lub pomaranczowa, pozostaje niewi-
dzialng przez 5 miesiecy i waha sie pomiedzy 2-gq
a 9-tg wielkoscig. J. Bouilliaud oznaczyt w roku
1667 okres tej gwiazdy na 333 dni.

Heweljusz ogtosit w r. 1690 katalog 1565
gwiazd, bedacy ostatnim takim spisem, utozonym
na podstawie obserwacji, robionych gotym okiem,
tudziez dwa godne uwagi dzieta. W pierwszym
p. t. «Selenographia» (1647) ttomaczy odmiany Ksie-
zyca, opisuje szczeg6towo i doktadnie jego plamy,
podaje dobrg metode ich mierzenia, wyktada godna
uwagi teorje libracji tego ciata niebieskiego. W dru-
gim p. t. «Cometographia» (1668) wypowiada mysl,
ze droga komet jest paraboliczna.

Do podanego przez Heweljusza opisu przej-
Scia Merkurego przed tarczg stoneczng, dodana jest
wzmianka o przejsciu Wenery; przejscie to, obser-
wowane 24 listopada 1639 r. przez Horroxa, jest
pierwszym, na ktore zwrdcono uwage.
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Jan Picar d (1620—1682), rodem z La Fleche,
byt jednym z najczynniejszych z liczby 21 pierw-
szych cztonkow Krolewskiej Akademji Nauk, zatozo-
nej w Paryzu 1666 przez Ludwika XIV na wniosek
Colberta. Na jednym z posiedzen Picard zazacat
wydelegowania komisji do Uraniburga w celu dokta-
dnego wyznaczenia spotrzednych tej miejscowosci
i, obrany przez kolegdw kierownikiem tej wyprawy,
udat sie w droge r. 1671. Naprzod przekonat sig, ze
kierunek, ktory Tycho Brahe przypisywat potu-
dnikowi tego Obserwatorjum, nie zgadza sie z rze-
czywistoscig. Opisujac  swoj pomiar wysokosci
bieguna w Uraniburgu, zaznaczyt przesuniecia,
ktére od lat 15 zauwazyl w potozeniu gwiazdy
polarnej.

Picard i Auzout, przyjawszy pomysty Huy-
gensa, zastosowali lunete do c¢wierci kota i zbudo-
wali mikrometr nitkowy, opisany przez Auzoufa
w jego «Traktacie o mikrometrze* (Traite du Micro-
metre, 1667).

Picard wstawit sie starannym pomiarem wiel-
kosSci Ziemi. WidzieliSmy, Zze wazng te operacje
przedsiebrali juz Grecy i Arabowie. We Francji
dokonat jej Fernel w 1528, w Holandji Snellius
(1617), ktoéry pierwszy uzyt metody triangulacji,
w Anglji Norwood pomiedzy 1633 a 1636. Pi-
card, ktoremu Akademja nauk poruczyfa zmierzenie
stopnia ziemskiego, uzyt metody Snelliusa. Rozpo-
czawszy prace w r. 1669 od zmierzenia podstawy,
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za ktorg przyjat odlegtos¢, dzielgcg Villejuif od
Juvisy, i rozciggnawszy sie¢ tréjkatow pomiedzy
Amiens a Malvoisine, otrzymat on w roku 1670
w wyniku swych pomiaréw i rachunkow liczbe
57060 sgzni (toises), na diugos¢ tuku jednego sto-
pnia potudnika francuskiego. Opis tych prac Pi-
carda znajduje sie w dziele jego «Pomiar Ziemi»
(Mesure de la Terre, 1671).

Oprocz Pic ar da, Akadeimja Nauk liczyta pod-
owczas w gronie swych cztonkéw trzech cudzo-
ziemcow, stynnych w dziejach Astronomji: Huy-
gensa, Romera iCassiniego, ktorych Scia-
gneli do Paryza i tam zatrzymali Ludwik XIV
z Colbertem.

Krystjan Huygens (14 kwietnia 1629—38 lipca
1695) urodzit sie w Hadze w Holandji. Zamitowanie,
ktore okazywatl do matematyki, sklonito jego ojca,
ktory byt pierwszym jego nauczycielem, do wy-
stania go na studja do Lejdy. Zaraz po powrocie
z podrozy, ktérg przedsiewzigt po Europie w celu
uzupetnienia swego wyksztatcenia, Huygens, ktéry
odznaczat sie zawsze niepospolitg zrecznoscig w wy-
rabianiu najdelikatniejszych przyrzadow, sporzadzit
wielkg lunete, do ktérej szkia sam wycigt i oszli-
fowat.

Przez te lunete, potezniejsza od wszystkich,
jakie znano poddwczas, dostrzegt on w roku 1655,
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ze Saturn otoczony jest nie kulami lecz pierscie-
niem, i jednocze$nie odkryt Ksiezyc tej planety,
ktéry potym nazwano Tytanem. W dziele p. t.
«Uklad Saturna« (Systema Saturnium, 1659) Huy-
gens wyjasnia, ze pierScien ten jest cialem pla-
skim, pochylonym wzgledem ptaszczyzny orbity
Saturna i unoszonym przez te planete réwnolegle
do siebie samego.

W roku 1659 obserwowat on z niejakg pewno-
Scig plamy na Marsie, ktore po raz pierwszy na-
rysowat w Neapolu Fon tan a w r. 1636.

Odkrycia astronomiczne Huygensa oraz prace
jego na polu gieometryi, mechaniki, fizyki, sprawity
to, ze w latach 1660 -1663 byt on przyjmowany
z wielkiemi honorami przez uczonych angielskich
i francuskich. Na zaproszenie Ludwika XIV i Col-
berta, ktérzy ofiarowali mu znaczng pensje, Huy-
gens osiedlit sie w Paryzu i brat udziat w pracach
Akademji Nauk. W tym to miescie wydat on naj-
stynniejsze dzieto swoje «Horologiutn oscillato-
rium», w ktorym daje teorje sity odsrodkowej
i wahadla, a nastepnie proponuje i ttomaczy za-
stosowanie wahadta do zegaréw w celu uregulo-
wania ich ruchu.

Akademja Nauk w Paryzu wydelegowata byta
w r. 1672 Richera do Kajenny, dla dokonania tam
obserwacji Marsa w tej samej chwili, w ktorej
planeta ta bedzie obserwowana w Paryzu, a to
w celu obliczenia na zasadzie tych obserwacji para-
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laksy Marsa i, co za tym ickie, odlegtosci Ziemi
od Storica. Atoli znaleziono ra te paralakse liczbe
niepewng. Jednakze dituga te i ucigzliwa podroéz
data powazny wynik naukovy, albowiem Huy-
gens na podstawie swych teorji o sile odsrod-
kowej, dowiddt, ze Ziemia jest wydeta na rowniku,
a to opierajac sie na uczynionym przez Richera
spostrzezeniu, ze wahadto, wybijajagce sekundy, jest
krotsze w Kajennie, anizeli w Paryzu.

Zmuszony do opuszczenia Francji wskutek od-
wotania edyktu Nantejskiego, Huygens powrocit
w roku 1685 do swej ojczyzny, gdzie ogtosit po
francusku swoéj «Traktat o Swietle» (Traite de la
Lumiere, 1691).

Z pomiedzy astronomdéw Uraniburga Ole Ro-
mer (1644—1710) rodem z Aarhuus w Danji, zdol-
nosciami swemi zwrécit na siebie uwage Pi car da,
ktory powziat zamiar wprov*adzenia go do Aka-
demji Nauk. Romer wudat sie do Paryza razem
z Picardem wr. 1672 i zostat mianowany profe-
sorem matematyki Delfina. Atoli odwotany przez
kréla dunskiego Chrystjana V, opuscit Francje, by
zajag¢ w r. 1681 katedre matematyki na Uniwersy-
tecie w Kopenhadze z tytutem astronoma kréle-
wskiego. Wynalazt w r. 17C0 lunete potudnikowa.
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Za pobytu swego w Paryzu w roku 1676, Ro-
mer dokonat tego wielkiego odkrycia, ze Swiatto
posiada ruch postepowy i ze potrzebuje ono 7—8
minut na przebycie odlegtosci, dzielagcej Ziemie od
Stonca.

Jego teorja, wyprowadzona z wiasnych obser-
wacji nad zaémieniami ksiezycdw Jowisza, sprze-
ciwiata sie przyjetym pogladom i dopiero po za-
zartej obronie udato mu sie zapewnié jej tryumf,
albowiem przeciwnikiem jego byt D. Cas sini,
ktéry réwniez powzigt byt niegdy$ mysl o ruchu
Swiatta, ale jg potym zarzucit.

Jan Dominik Cassini (8 czerwca 1625— 14
wrzesnia 1712), szlachcic rodem z Perinaldo w hrab-
stwie Nizzy, odbyt gruntowne studja filozoficzne,
a przeczytawszy pewne dzieto astrologiczne, oddat
sie z zamitowaniem nauce Astronomji. Opinja gte-
bokiego znawcy tego przedmiotu, kt6rg posiadt
w krotkim czasie, sprawita to, ze w roku 1650
mianowany zostat przez Senat Bolonji profesorem
Astronomji na Uniwersytecie tego miasta, gdzie
w ciggu lat 18 dokonat wielu znamienitych prac
astronomicznych. Colbert, idac za radg Picarda,
zwrdcit sie do Senatu bolonskiego z prosba, by po-
zwolono Cassiniemu przemieszkiwa¢ we Francji,
i otrzymat to pozwolenie, acz nie bez trudnosci.
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Cassini sprowadzit sie do Paryza w roku 1669
i zaraz zostat mianowany cztonkiem Akademji
Nauk, za$ w r. 1671 wyznaczono mu mieszkanie
w gmachu Swiezo zatozonego Obserwatorjum Kré-
lewskiego. Umyst subtelny i prawy charakter zje-
dnalty mu wkrétce taski Ludwika XIV-go, a Co L
bert, chcac go przywiaza¢ do Francji, nadat mu
w r. 1683 dyplom wielkiej naturalizacji. Cassini
zostat najczynniejszym uczonym w nowej swej
ojczyznie. Na kilka lat przed S$miercig stracit
wzrok. Umart w Paryzu.

Zbadawszy bieg komety z roku 1652, doszedt
do wniosku, ze ruchy tych ciat pozornie tylko sg
nieprawidtowe i ze w gruncie rzeczy podlegaja
tym samym prawom, co i ruchy planet. Po prze-
prowadzeniu gtebokich badan nad kometami udato
mu sie opisa¢ bieg jednej z pomiedzy nich, ktorg
obserwowat w Rzymie w r. 1664. Za pobytu we
Francji obserwacja komety z roku 1680 pozwolita
mu uzupeié teorje biegu tych ciat niebieskich.

W kosciele Sw. Petroneli w Bolonji Cassini
ze szczegOlniejszg starannoscig ustawit w ciggu lat
1653 do 1655 najwiekszy gnomon i nakre$lit naj-
dtuzszy potudnik, jakie istniaty do owego czasu,
a za ktérych pomocg inni astronomowie dokonali
po nim pozytecznych odkryé. Ten gnomon i ten
potudnik pozwolity mu dowie$é, ze ruch pozorny
Stonica nie jest jednostajny, i utozy¢ w roku 1662
Tablice Stonca, bardziej doskonate od tych, ktére
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posiadano, uwzglednit w nich bowiem refrakcje
astronomiczne, przekonawszy sie, ze ujawniajg sie
one az do samego zenitu.

Zawdzieczamy mu odkrycie praw ruchu obro-
towego Ksiezyca dokota osi; prawa te sg zesta-
wione w «Rozprawach Akademji Nauk» (Memoires
de TAcademie des Sciences, 1666—1697).

Cassini rozpoczat w r. 1665 szereg grunto-
wnych poszukiwan nad ksiezycami Jowisza, naste-
pnie wyznaczyt pochylenie plaszczyzny ich orbit
i okresy ruchow; atoli dopiero w r. 1693 ogtosit
dobre tablice tych ksiezycow. Przy pomocy cie-
nidow, rzucanych przez ksiezyce na samg planete,
odkryt on w roku 1665, ze Jowisz obraca sie do-
kota osi, przechodzacej przez jego $rodek, i ze jest
sptaszczony u biegunéw. Podobny obrét stwierdzit
u Marsa w roku 1666 i u Wenery w r. 1667, oraz
podat prawie dokladnie czas obrotu pierwszej
z tych planet. W roku 1675 odkryt, ze Saturn
otoczony jest dwoma pierScieniami, skad nazwa:
przerwy Cassiniego. Odkryt on takze, ze ta osta-
tnia planeta posiada procz Tytana jeszcze cztery
inne ksiezyce, z ktorych jeden dostrzegt po raz
pierwszy w roku 1671, jeden w 1672, dwa w 1684,
i wyznaczyt orbity wszystkich tych Ksiezycow,
z ktérych najmniejszy nazwano po6zniej Jafetem.

Cassini zaproponowat w r. 1679 zreformo-
wanie Kalendarza (Reglement des Temps par une
methode facile et nouvelle); reforma ta, identy-
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czua z reformg Omar-Al-Kheyana, uwazana
jest za dokfadniejsza od Gregorjanskiej.

W r. 1683 Cassini odkryt i opisat Swiatto
zodjakalne.

W tymze roku pomiar potudnika francuskiego
zaczeli przeprowadzaé w dalszym ciggu: na potu-
dnie Cassini i na potnoc de la Hire, ale prace
ich przerwata wojna w roku 1688. Cassini wznowit
roboty w r. 1700.



IV. SYSTEM WIROW.

Dotad zjawiska niebieskie, oraz prawa ruchéw
ciat niebieskich, byty gtéwnym przedmiotem badan
astronomow. Poszukiwaniem zasady fizycznej tych
ruchéw, zapoczgtkowanym przez filozofow staro-
zytnych i wznowionym przez Keplera, zajat sie
z kolei Descartes.

W dziele swym p. t. «Zasady filozofji» (Principia
Philosophiae, 1644) Descartes tlomaczy ruchy
ciat niebieskich w uktadzie stonecznym dziataniem sit,
przypuszczajgc, ze kazde z tych ciat otoczone jest
wirem subtelnej materji, ktéry je unosi ze soba.
System ten jest dowcipnie pomys$lany, ale niepo-
dobna zastosowa¢ do niego rachunku; to tez za-
rzucono go niedtugo po odkryciu Newtona.

Rene Descartes (1596—1650), urodzony
w La Haye w prowincji francuskiej Touraine, po-
chodzit ze szlacheckiej rodziny, po odbyciu grun-
townych studjow, poswiecit sie zawodowi wojsko-
wemu, podrézowat po Europie, poczawszy od roku
1621 i osiedlit sie w Holandji w r. 1629. Zycie
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miat bardzo niespokojne wskutek napasci, ktorych
poglady jego staly sie przedmiotem. Doznat on
w Holandji takich przesladowan, ze ostatecznie
przyjat goscinnos$¢, ktérg krolowa szwedzka Kry-
styna ofiarowata mu w Sztokholmie, gdzie umart
na gorgczke w kilka miesiecy po przybyciu.

W Traktacie o Meteorach (Traite sur les Me-
teores, 1637) Descartes pierwszy wykiada teorje
teczy, za$ w «Dioptryce» (Dioptrique, 1637)— prawa
zatamywania sie Swiatfa.

ASTRONOMJA 4



V. PRAWO PRZYCIAGANIA POWSZECHNEGO.

NEWTON. — FLAMSTEED. — HALLEY. — Odkrycie perjodycz-
nosci komet. — BRADLEY.

NEWTON
5 stycznia 1643—31 marca 1727.

Halley mogt oglada¢ w ich wspaniatosci pierwot-
nej i oryginalnej te piekne dowodzenia, ktére uka-
zujg w przycigganiu tak prosta sprezyne tak dalece
ztozonego mechanizmu — mam tu na mysli Wszech-

Swiat — sprezyne, tlomaczaca jego tajemnicze
komplikacje, lecz w niczym nie ostabiajaca cudo-
wnosci.

J. BERTRAND.

lzaak Newton urodzit sie w Whoolsthorpe w po-
blizu Granthamu (Lincolnshire) w Anglji. Nauki ele-
mentarne pobierat w Kolegjum Granthamskim i juz
w 14-tym roku zycia powrdcit na ferme, ktdra
zarzadzata jego matka, lecz okazat tak mato zdol-
nosci do pracy na roli i do interesdw kupieckich,
ze matka zdecydowata sie na umieszczenie go (1660)
w Uniwersytecie w Cambridge w charakterze po-
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stugacza uczniowskiego. Nauczywszy sie o wias-
nych sitach «Gieometrji» Kartezjusza, «Optyki»
Keplera i «Arytmetyki Nieskoriczonych* W allisa,
Newton zostat przyjety w poczet studentéw. —
W r. 1669 profesor jego Barrow, odstepuje mu
swoja katedre matematyki, ktéra Newton zacho-
wat az do r. 1701. Poswieciwszy sie odtad bada-
niom naukowym, Newton zyskat taki rozgtos, ze
juz w r. 1671 zostat mianowany cztonkiem Towa-
rzystwa Krdlewskiego, ktére Karol Il zatozyt byt
w Londynie w r. 1660. W dniu swego przyjecia
wzbudzit podziw kolegéw, przedstawiwszy im tele-
skop, ktéry nosi jego imie. Zostat on cztonkiem
Akademji Nauk w r. 1699. W roku 1701 miano-
wano go cztonkiem Parlamentu, a w roku 1705
Sir’em. «Zwioki tego wielkiego cztowieka — pisze
Fourier — zostaty uroczyScie pogrzebane posrod
grobéw krélewskich w opactwie Westminsterskim».

Juz od r. 1666 Newton rozmyslat nad zagad-
nieniami, wynikajgcemi z przyciggania powszech-
nego. Pierwsze pomysty, dotyczace tego zjawiska,
siegajg gtebokiej starozytnosci. Podtug pitagorej-
czykdw i platoriczykéw planety zawdzieczajg ruch
swoj sile rzutu i sile ciezkosci. Goracy zwolennicy
Newtona, Dawid Gregory i Maclaurin przy-
znaja, ze Pitagoras uczyl, iz ta ostatnia sita dziata
odwrotnie proporcjonalnie do kwadratu z odlegto-
§ci. Z pism Plutarcha i Keplera widocznym jest,
ze wierzyli oni w przyciagganie pomiedzy ciatami

4+
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Wszech$wiata. Kopernik przypisuje okragto$é ciat
niebieskich przycigganiu pomiedzy ich elementami,
a mys$l te przyjmuja takze Pascal i Roberval.
Tycho Brahe tlomaczy ruch planet dokota
Stonca, przypuszczajagc, ze jaka$ sita przycigga je
do tej gwiazdy; Fermat sadzit takze, ze ciezkos$¢
jest przycigganiem pomiedzy ciatami.

Hooke pisze w r. 1674, ze wszystkie ciala
niebieskie posiadajg site, ktdra przycigga ich ele-
menty ku ich $rodkowi i zatrzymuje je tam; ze
ruch prostolinjowy, udzielony ciatu, nie zmienia sie
i nie staje sie krzywolinjowym, chyba ze na ciato
wywrze dziatanie jaka$ sita; ze sita przyciggajaca,
wywierana na ciato, jest tym wieksza, im blizej
znajduje sie to ciato od $rodka przyciagania; do-
daje w koncu, ze nie sprawdzit stosunku pomiedzy
zwiekszaniem sie sity, a zmniejszaniem sie odlegtosci.

Newton odkryt na nowo ten stosunek i przy
pomocy metod, przez siebie wynalezionych, do-
widdt istnienia tego stosunku w dziele, ktére La-
grange nazwat «najwyzszym wytworem umystu
ludzkiego». Historja tego odkrycia zastuguje na
szczeg6towy opis, wykazuje bowiem $cistg logike
Newtonowskich wywodow.

W r. 1666 Newton, ujrzawszy w swym 0gro-
dzie jabiko, spadajgce z drzewa, zaczat rozmyslaé
nad ciezkoscig. Zauwazywszy, ze dziatanie tej sity
nie jest mniejsze na szczycie wysokiej gory, ani-
zeli u jej podnoza, zapytat siebie, czy czasem nie
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siega ono az do Ksiezyca i, przypusciwszy istnienie
tego faktu, wywnioskowat stad, ze ciezko$¢ po-
winna utrzymywac¢ Ksiezyc w jego orbicie.

To go naprowadzito na mysl, ze tak samo
i kazda planeta utrzymywana jest w swej orbicie
sitg przyciggania, ktorg wywiera na nig Stonce.
Przypusciwszy istnienie takiej sity i porownywajac
czasy obiegu planet z odlegto$ciami tych ostatnich
od Storica, Newton przekonat sie, ze sita ta musi
by¢ odwrotnie proporcjonalna do kwadratu z odle-
gtosci. Wtedy zatozyt, ze ciezko$¢ wywiera na Ksie-
zyc przyciaganie, odwrotnie proporcjonalne do kwa-
dratu odlegtosci Ziemi od Ksiezyca i zaczat obliczac,
czy tez przycigganie takie wystarcza do utrzymania
Ksiezyca w jego orbicie. W rachunek ten wchodzita
wielko$¢ promienia ziemskiego, a poniewaz wiel-
kos¢ ta znana byta Newtonowi bardzo niedo-
ktadnie, przeto otrzymat on wynik niezgodny z tym,
czego sie spodziewat, i zarzucit swe badania nad
tym przedmiotem. Hooke zaproponowat mu w roku
1679 wyznaczenie krzywej, ktérg zakresla cialo,
padajace ze znacznej wysokos$ci i unoszone wsku-
tek ruchu obrotowego Ziemi: to zadanie zwrocito
umyst jego w strone badan pierwotnych. Postugujac
sie tym razem warto$cig promienia ziemskiego, zna-
leziong przez Picarda, przekonat sie on, powto-
rzywszy obliczenia, ze przewidywania jego byty
stuszne, t. j. ze Ksigezyc utrzymywany jest w swej
orbicie sitg ciezkosci, zredukowang odwrotnie pro-
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porcjonalnie do odlegtosci, dzielacej Ziemie od jej
towarzysza. Dzieto p. t  «Philosophiae naturais
Principia mathematica» Newton napisat prawdo-
podobnie w latach 1684 —1685, ale przez skromnos¢
i z obawy kidtni naukowych ociagat sie z ogto-
szeniem. Przyjacielowi jego Halley’owi udato
sie pokonac¢ te skruputy oraz sktoni¢ Towarzystwo
Krélewskie w Londynie do wziecia na siebie ka-
sztow wydrukowania tego dzieta; poniewaz w owym
czasie Towarzystwo nie rozporzgdzato zawotowang
sumg, przeto Halley wiasnym kosztem wydruko-
wat ksigzke, ktora ukazata sie w roku 1687.
Rozpatrujgc ruch cial, Newton wykazuje
przedewszystkim, ze ciato, ktére wychodzi ze stanu
spoczynku z dang predkoscig i w danym kierunku
i ktore znajduje sie pod wptywem sity dosrodko-
wej 0 natezeniu, odwrotnie proporcjonalnym do
kwadratu z odlegtosci, dzielgcej ciatlo od $rodka
przyciggania sity, porusza sie zawsze po stozkowej,
majacej jedno ze swych ognisk w owym $rodku
przyciggania. Dalej wyktada Prawo przyciggania
powszechnego: kazda czasteczka ciata przycigga
wszystkie inne z silg, wprost proporcjonalng do
swej masy i odwrotnie proporcjonalng do swej
odlegtosci od czasteczki przycigganej. Z twierdzen
powyzszych wyprowadza dwa pierwsze prawa
Keplera. Dla uproszczenia rachunkéw N.ewton
rozpatruje ciata niebieskie jako kule, poniewaz
przycigganie pomiedzy dwiema kulami odbywa sie
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tak, jak gctybysmy kazdg z nich zastgpili punktem
materjalnym o takiej samej masie, umieszczonym
w jej Srodku, iwykazuje, ze przycigganie pomiedzy
dwiema kulami jednorodnemi kaze im zakresla¢
stozkowe dokota Srodka masy utworzonej przez
nie catosci.

Nastepnie Newton tlomaczy przyptyw i od-
ptyw morza; nieréwnosci ruchu Ksiezyca; ruch absyd
i weztdw planet i Ksiezyca. Dowodzi, ze sptaszcze-
nie Ziemi u biegunéw jest wynikiem jej ruchu
obrotowego. Dochodzi do wniosku, ze przycigga-
nia, wywierane na Ziemie przez Stonice i Ksiezyc,
sg powodem poprzedzania punktéw réwnonocnych,
i tak tlomaczy to ostatnie zjawisko: poniewaz
Ziemia nie jest ani jednorodna, ani kulista, przeto
przyciggania, wywierane na nig przez Stonce
i Ksiezyc, udzielajg jej ruchu obrotowego, nieza-
leznie od ruchu eliptycznego, powodowanego
przez Stonce; wskutek skladania sie tego ruchu
z obrotem Ziemi dokota jej osi, ta ostatnia zmienia
swoj kierunek powoli lecz w sposéb ciagty. Mierzy
on mase Stonca i masy Ziemi, Jowisza i Saturna,
postugujac sie przycigganiem, wywieranym przez
te planety na ich ksiezyce. Wykazuje, ze komety
kragzg dokota Storica, zakreslajac elipsy, ktére mo-
zna rozpatrywac¢ jako parabole, co upraszcza ra-
chunki. Odtad komety przestaly by¢ uwazane za
zwiastunki Kklesk.

Newton wyttomaczytw«Optyce» (Opticks, 1675
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odkryty przez siebie fakt rozszczepiania sie Swiatta
biatego na 7 barw, ktére tworzg na ekranie widmo
stoneczne, ipierwszy dat teorje matematyczna teczy.

Nie opierajac sie na zadnym fakcie konkretnym,
sadzit on, ze statos¢ ciepta i Swiatta stonecznego
wynika ze spalania sie¢ komet, spadajgcych na Stonce.

Newton rozwingt sposobem syntetycznym
zasady, ktore odkryt byt na drodze analitycznej, jak
to wynika z rozejrzenia si¢ w jego rekopisach. Na-
lezy zatowaé, ze w wyktadzie oddat on pierwszen-
stwo pierwszej metodzie przed druga; albowiem,
jak stusznie zauwazyt Laplace, «znajomo$¢é metody,
ktorg postugiwat sie cztowiek ;gienjalny, jest nie-
mniej pozyteczna dla postepéw wiedzy, a nawet
dla wiasnej jego stawy, anizeli jego odkrycia».

W Anglji przyjeto natychmiast prawo przycia-
gania powszechnego, ale na lgdzie statym Europy
liczytlo ono z poczatku niewielu stronnikéw i zo-
stato odrzucone nawet przez znakomitych uczo-
nych, mianowicie we Francji przez Huygelsa,
a w Niemczech przez Leibniza, ktérzy oddawali
pierwszenstwo hipotezie wirdw.

We Wioszech, Boscovich rozpowszechnit
idee Newtona przy pomocy dzieta swego p. t.
«Philosophiae naturalis theoria» (1758).

W epoce Newtona i po nim Anglja miata
jeszcze innych znakomitych astronoméw, ktérych
prace zamierzamy przedstawi¢ tu w krotkosci.



John Flamsteed (1646—1719), rodem z Derby,
odznaczywszy sie ogtoszong w r. 1682 Rozprawa
0 rownaniu czasu, zostat w roku 1676 pierwszym
dyrektorem Obserwatorjum Krolewskiego, zatozo-
nego w r. 1674 w Greenwich przez Karola li-go.
Dzieto, w ktérym Flamsteed zgromadzit wyniki
swych obserwacji, ma tytut «Historia coelestis bri-
tannica» (1725); znajdujemy tam katalog 3310
gwiazd oraz teorje Ksiezyca do uzytku zeglarzy.

Dtugie zycie Edmunda Halley’a (8 listopada
1656 — 25 stycznia 1742), rodem z Haggerston
pod Londynem, drugiego dyrektora Obserwatorjum
w Greenwich, uptyneto na robieniu obserwacji
astronomicznych i na wycigganiu z nich waznych
wnioskéw i dobrych metod.

Juz w roku 1675 zwrdcit on na siebie uwage
podaniem bezposredniej metody do wyznaczania
punktéw odstonecznych i mimos$rodéw planet.

Karol Il dostarczyt Halley’o w i wszystkiego,
co okazato sie potrzebnym do spelnienia powzie-
tego przez astronoma zamiaru udania sie na wyspe
Sw. Heleny w celu robienia tam obserwacji nie-
bieskich. Podczas pobytu swego na tej wyspie
Halley okreslit potozenie 341 gwiazd potudnio-
wych i byt jedynym astronomem, ktéry miat mo-
zno$¢ obserwowania 28 listopada 1677 r. zupetnego
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przejscia Merkurego przed tarczg stoneczng. Po
powrocie do kraju w r. 1678 wybrany zostat na
cztonka Towarzystwa krélewskiego w Londynie;
w r. 1713 zostat sekretarzem tej instytucji.

Halley podat w r. 1716 metode wyznaczania
paralaksy StoiAca i, co za tym idzie, odlegtosci
tego ciata od Ziemi, opartg na obserwacji przej-
Scia Wenery przed tarczg Stonca, zjawiska, ktore
zdarza sie tylko 2 razy w przeciggu stulecia. —
W r. 1743 Delisle zaproponowal inng metode.

Starozytni uwazali gwiazdy za state. Halley
ogtosit w roku 1718, ze Syrjusz, Arkturus i Alde-
baran posiadaja ruch wiasny, aczkolwiek bardzo
powolny, a Cassini Il potwierdzit (1738) w sposob
niezbity prawdziwos¢ tego pogladu. Nadto Halley
wypowiedziat to $miate na owe czasy zdanie, ze
gwiazdy sg stoficami, oSwietlajgcymi inne niz nasz
uktady.

Halley zawdziecza swa stawe gtéwnie pracom
nad kometami. Korzystajac z dawnych obserwaciji,
obliczyt, on dla 24 komet S$rednie odlegtosci od
Stofica, elementy przebiezonej przez kazdg z nich
orbity w przypuszczeniu, ze orbita ta jest elipsg bar-
dzo wydtuzong, oraz liczby lat okres6w ich powrotu.
Znajdujgc, ze komety, obserwowane w latach 1531,
1607 i 1682, miaty jedne i te same elementy, wy-
wnioskowat stad, ze byty poprostu jednym i tym
samym ciatem niebieskim, posiadajgcym okres
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75—76-letni. Odwazyt sie nawet przepowiedzieé
powro6t tego ciata na lata 1758 lub 1759, przypi-
sawszy nieprawidtowo$¢ w okresie powrotu dzia-
taniu planet, napotkanych podczas tej dtugiej drogi.
I rzeczywiscie, kometa ta, ktora nosi jego imig,
ukazata sie mniej wiecej w epoce wskazanej.

James Bradley (1692—1762), rodem z Schi-
reborn (w hrabstwie Glocester), trzeci z kolei dy-
rektor Obserwatorjum w Greenwich, odkryt w roku
1727, ze kazda gwiazda zdaje sie zakresla¢ w ciggu
roku elipse, pozornie bardzo niewielkg. Nazwat on
to zjawisko aberacjg gwiazd i podat prawdziwe
jego wyttomaczenie, twierdzgc, ze jest to ztudzenie
optyczne, wynikajace ze skombinowania ruchu
Ziemi i ruchu Swiatla.

W r. 1748 Bradley ogtosit, ze 0§ ziemska
wykonywa w przeciggu lat mniej wiecej 18, drobne
wahniecie, ktére nazwat nutacjg, zalezne gtéwnie
od przyciggania, wywieranego przez Ksiezyc na
Ziemie.

Te dwa odkrycia posiadajg wielkag doniostos¢,
potwierdzajg bowiem prawdziwo$é: systemu Ko-
pernika, ruchu S$wiatta i prawa powszechnego
przyciggania.
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Po Bradley’u, kierownikiem Obserwatorjum
w Greenwich byt Nevil Maskelyne (1732—1811)
rodem z Londynu. Rozpoczat on w roku 1767 re-
dagowanie «Kalendarza Zeglarskiego* (Nautical Al-
manac) i ogtosit ceniony bardzo katalog 34 gwiazd
btyszczacych.

Znane s dosSwiadczenia, ktére M askelyne
robit w Szkocji w celu zmierzenia przyciggania gor
na zasadzie sprawianego przez nie odchylenia pionu.
Z doswiadczen tych wyprowadzit on w roku 1774
warto$¢ na Srednig gestos¢ Ziemi.

Postugujac sie tak licznemi obserwacjami astro-
nomicznemi Bradley’a, T. Mayer ulozyt Tablice
Ksiezyca do uzytku zeglarzy; wydat je M aske-
lyne w r. 1767, po $mierci autora.

Jan Tobjasz M ayer (1723—1762), rodem
z Marbach w Wirtenbergji, zostat mianowany
w roku 1751 dyrektorem Obserwatorjum w Gie-
tyndze. Sprawdzit on w r. 1748 prawa ruchu Ksie-
zyca, ustanowione przez D. Cassiniego, i dat
w r. 1750 uzywang do dzi$ dnia metode badania
libracji Ksiezyca.
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Jakéb Cassini (1677—1756), albo Cassini I,
cztonek Akademji Nauk (1694), nastepca ojca swego
na stanowisku dyrektora Obserwatorjum paryskiego,
autor godnych uwagi «Zasad Astronomji* (Elements
d’Astronomie, 1740), prowadzit w dalszym ciggu
pomiar potudnika francuskiego i zdat sprawe z tej
pracy w «Traktacie o wielkosci i postaci Ziemi»
(Traite de la Grandeur et de la Figure de la Terre,
1720).

Z pomiaréw Ziemi, uskutecznionych przez Pi-
carda i Cassinich, wywnioskowano, ze jest ona
elipsojda, wydtuzong u biegunéw; tymczasem teorje
Huygensa i Newtona, wychodzac z zalozenia, ze
Ziemia byta pierwotnie miekka, nadawaty jej, prze-
ciwnie, ksztalt elipsojdy obrotowej, sptaszczonej
u biegunéw. To tez przez dtugi czas uczeni, nawet
w tonie Akademji Nauk, tworzyli dwa obozy. Mysl
wyznaczenia prawdziwej postaci Ziemi za pomoca
Scistych pomiaréw, uskutecznionych z jednej strony
na réwniku, z drugiej za$ mozliwie blizko biegu-
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néw, wysunieta na pierwszy plan przez gieome-
trow i przez d’Anville’a pierwszego gieografa
krélewskiego w jego «Projekcie pomiaru Ziemi*
(Proposition d’une mesure de la Terre, 1735) zo-
stata w koncu przyjeta przez Ludwika XV, ktory
zgodzit sie pokry¢ niezbedne wydatki.

Akademja Nauk mianowata w roku 1735 dwie
komisje, majace dokona¢ w dalekich stronach po-
miaru stopni ziemskich: pierwsza, ktorg skiadali
Godin, de La Condamine, Bouguer, J. de
Jussieu i Couplet, udata sie do Peru; druga,
ktorg sktadali deMaupertuis, Clairaut, Ca-
mus, Le Monnier, Outhier i Celsjusz
z Upsali, udata sie do Laponji.

Po ukoriczeniu prac, dokonanych przez te dwie
stynne wyprawy, Cassini Il w r. 1739 polecit
de La Caille’owi sprawdzi¢ pomiary potudnika
francuskiego pomiedzy Paryzem a Perpignan; ze-
stawienie wynikéw tych trzech kategorji badan
rozstrzygneto sp6r o posta¢ Ziemi na korzysc
stronnikOw sptaszczenia u biegunow.

De Maupertuis (1698 -1759), rodem z Saint-
Malo, byt stronnikiem teorji Newtonowskich. W cha-
rakterze szefa ekspedycji Pdtnocnej zdat on z niej
sprawe w ksigzce p. t. «La Figure de la Terre*
1738 (Posta¢ Ziemi). Zarzucono mu, ze przypisat
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on sobie cata zastuge prac, dokonanych wspé6lnemi
sitami. Powodzenie tej ekspedycji tak dalece wy-
suneto na pierwszy plan osobe de Maupertuis’a,
ze Fryderyk 1l zaofiarowat mu w roku 1745 pre-
zydenture krolewskiej Akademji Nauk, ktorg Fry-
deryk | zatozyt byt w Berlinie w roku 1700. De
Maupertuis przyjat ten urzad i pozostal na nim
az do roku 1753.

Bouguer i de La Condamine zwigzali
swe nazwiska z ekspedycjg Roéwnikows, ktora
wskutek réznych trudnoSci przebyta 7 lat poza
granicami kraju; opowiadajg oni jej dzieje w dziele
p. t. «La Figure de la Terre» 1749 (Posta¢ ziemi),
ale nic nie wspominaja o swym nieporozumieniu
z szefem wyprawy Godinem, Kktdry chcial, zeby
robiono pomiary we wnetrzu lagdéw, gdy tymcza-
sem Bouguer zyczyt sobie uskuteczniaé¢ je wzdtuz
morza; historja tych sporéw pomiedzy Godinem
a Bouguerem zostata opowiedziana dopiero
w roku 1876 przez J. de la Gournerie.

Piotr Bouguer (1698—1758), rodem z Croisic,
profesor hidrografji w Paryzu, wynalazt w r. 1748
heljometr, stuzacy do mierzenia pozornych S$rednic
Stonca i planet. Yalerius zauwazyt byt, ze obraz
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Stonca jest bardziej btyszczacy w S$rodku, anizeli
u brzegéw; faktowi temu, ktory jest prawdziwy,
zaprzeczyt Galileusz. Bouguer starat sie za po-
mocg pomiaréw fotometrycznych znalez¢é stosunek
pomiedzy os$wietleniem S$rodka Storca, a oswietle-
niem jego brzegdéw. Zdaje sig, ze Bouguer i de
Mairan pierwsi usitowali zmierzy¢ natezenie ciepta
stonecznego. Wreszcie Bouguer pierwszy osza-
cowat blask gwiazd liczebnie za pomocg fotometrji.

Mikotaj Ludwik de la Caille (1713—1762),
rodem z Rumigny-en-Thierache, okre$lit, na obu
pétkulach, potozenie wielkiej liczby gwiazd czterech
pierwszych wielkosci. Od roku 1746 do 1750 i od
1754 do 1762 katalogowat on w Obserwatorjum
College Mazarin konstelacje, potozone powyzej
horyzontu Paryza. Od r. 1750 do 1754 dokonat
obserwacji przeszto 10.000 gwiazd na Przyladku
Dobrej Nadziei, dokad na wiasne zadanie zostat
wydelegowany przez Akademje Nauk, ktorej czton-
kiem byt od roku 1741. Obserwacje, uskutecznione
przez niego na Przylgdku Dobrej Nadziei, w ze-
stawieniu z obserwacjami, dokonanemi w Europie,
mianowicie przez La Lande’a w Berlinie, pozwo-
lity wyznaczy¢ doktadniej odlegto$¢ pomiedzy Zie-
mig a Ksiezycem.
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Za podnietg de la Caille’a Bailly zajgt sie
Astronomjg teoretyczng i napisat wytworng i peing
erudycji «Historje Astronomji» (Histoire de TAstro-
nomie, 1775-1787).



VIl. ZADANIE O TRZECH CIALACH.

Perturbacje i nieréwnosci. — CLAIRAUT. — D’ALEMBERT. —
EULER. — LAGRANGE.

Odkrycie prawa przyciggania powszechnego
stato sie punktem wyjscia dla nowego i trudnego
problematu astronomicznego: okresli¢c na drodze
matematycznej ruchy cial, nalezagcych do ukiadu
planetarnego. Wielu znakomitych matematykdw,
w 50 lat po Newtonie, zajeto sie tym pytaniem,
ktore jest gtdbwnym pytaniem Astronomji teorety-
cznej. Oto Kkilka wyjasnien w tym przedmiocie,
ktére nam pozwolg opisa¢ w sposob jasniejszy
prace tych matematykéw i da¢ wyobrazenie, acz
stabe bardzo, o trudnosciach, ktére mieli oni do
przezwyciezenia.

Podtug praw Keplera oblicza sie z gdry poto-
zenie planety przy pomocy szesciu nastepujacych
wielkosci, zwanych jej elementami eliptycznymi:
przeciecia ptaszczyzny orbity eliptycznej planety
z pewng plaszczyzng staly; kata, zawartego do-
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miedzy temi dwiema ptaszczyznami; kierunku wiel-
kiej osi orbity; mimosrodu orbity; diugosci wiel-
kiej osi; czasu, w ktorym planeta znajduje sie
w pewnym danym punkcie swej orbity.

Skoro poznano prawo przyciggania powszech-
nego, zauwazono, ze prawa Keplera stosuja sie
jedynie do przypadku zadania o dwuch ciatach,
ktére polega na wyznaczeniu, podtug prawa New -
tona, ruchu wzglednego dwuch przyciggajgcych
sie cial, jak n. p. ruchu planety dokota Stonca,
albo ruchu Ksiezyca dokota Ziemi. Newton roz-
wigzat w zupeinosci to zadanie i znalazt, Ze ruch
planety jest eliptyczny.

Ale z prawa tego wynika, ze planeta ulega
jednoczes$nie wptywowi Stonica i innych planet, tak
iz ruch jej jest bardzo skomplikowany. Ograni-
czajac sie do Storica i do 8 gtdwnych planet,
mamy do rozwigzania nastepujace zadanie ogdlne:
znajagc masy 9 punktéw materjalnych oraz poto-
zenia ich i predkosci w pewnej okreslonej chwili
zarobwno co do wielkosci, jak i co do kierunku,
znalez¢ potozenia tych punktéw w innej danej
chwili, w przypuszczeniu, ze podlegajg one prawu
przyciggania powszechnego.

Poniewaz przycigganie Storica na planete P
jest o wiele silniejsze od przyciggania wszystkich
innych planet, przeto przyjmujemy za pierwsze
przyblizenie ruchu planety P elipse, ktérg daje
rozwigzanie zadania o dwuch ciatach. Sity wyni

5
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kajace z przyciggan wzajemnych pomiedzy pla-
neta P, a pozostatemi planetami, noszg miano sit
perturbacyjnych, czyli zaktécajacych; wywotujg or.e
w ruchu poprzednim planety P zmiany, zwane per-
turbacjami. Teorja perturbacji planet, ich ksiezycov/,
komet stanowi cze$é gtéwng Mechaniki niebieskiej.

Zadanie o trzech ciatach polega na wyznacze-
niu w kazdej chwili wzajemnych odlegtosci trzech
ciat niebieskich, poddanych prawu przyciggania
powszechnego; o jednym z nich, zwanym ciatlem
centralnym, zaktadamy, ze jest nieruchome; drugie,
zwane ciatem zaktoconym, jest w ruchu dokota
ciata centralnego; trzecie, zwane ciatem zaktdca-
jacym, jest przyczyng perturbacji ciata zaktéco-
nego. Naprzyktad dla ruchu Ksiezyca on sam be-
dzie ciatem zakiéconym, Ziemia ciatem centralnym,
a Stonce ciatem zaktécajgcym.

Newton badal zadanie o trzech ciatach jedy-
nie przy pomocy rozwazan gieometrycznych. Dzieki
postepom, ktére zrobita po nim analiza, matema-
tycy mogli podda¢ to zadanie rachunkowi i uza-
lezni¢ okreslenie ruchu planety od ukfadu réwnan
rézniczkowych jednoczesnych. Poniewaz nie umiemy
catkowaé tych réwnan, jesteSmy zmuszeni wzory
ruchu rozwija¢ na szeregi i oblicza¢ wyrazy naj-
wazniejsze sposobami przyblizonemi. Niektére wy-
razy szeregéw stanowig nieréwnosci wiekowe, inne —
nieréwnosci perjodyczne. Wskutek perturbacji, wy-
wotanych przez pewng planete u planety Pt szes¢
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elementéw eliptycznych tej ostatniej majg wartosci,
rébwne wartosciom, wynikajagcym z dziatania sa-
mego tylko Stonca, powiekszonym lub zmniejszo-
nym o nieréwnosci. Zmiana ta, ktdérej ulegajg ele-
menty pierwszego przyblizenia ruchu planety, sta-
nowi drugie przyblizenie, ktére daje wyniki bardziej
zblizone do prawdy.

Nieréwnosci wiekowe rosng bardzo powoli
i wytwarzajg pomiedzy dwoma stanami ukiadu
stonecznego zmiane, dajaca sie zauwazy¢ dopiero
wtedy, gdy stany te przedzieli od siebie kilka wie-
kéw. Nieréwnosci perjodyczne, ktdre zaleza od
zmiennej konfiguracji ciat zaktécajacych, zmuszaja
uktad do przechodzenia przez szeregi stanow iden-
tycznych.

Ruchem $rednim, planety w danym czasie na-
zywamy Kkat, ktéry zakre$la promied wodzacy pla-
nety fikcyjnej, ozywionej ruchem katowym jedno-
stajnym i wykonywajacej obieg catkowity w tym
samym czasie, co planeta rzeczywista.

Pierwsze prace analityczne nad zadaniem o trzech
ciatach ogtosili Clairaut, D’Alembert i Euler.
Lagrange i Laplace wynalezli metody przy-
blizone. A

Aleksy Klaudjusz Clairaut (7 maja 1713—
17 maja 1765), urodzony w Paryzu, ujawniat od
dziecinstwa wielkie zdolnosci do matematyki, ktorej
uczyt sie pod kierunkiem swego ojca. Majgc lat
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10, rozumiat dzieta markiza de L'HoOpitala
o stozkowych i o wielko$ciach nieskonczenie ma-
tych. Majagc lat 12 i 8 miesiecy, napisat rozprawe
0 4 nowych Kkrzywych; praca ta, przedstawiona
Akademji Nauk, tak dalece zainteresowata te insty-
tucje, ze poddata ona miodego autora surowemu
egzaminowi, z ktérego wyszedt z honorem, jak
stwierdza pochlebne $wiadectwo, podpisane przez
de Fontenelle’a. «Recherches sur les Courbes
a double courbure» (Badania nad krzywemi o podwdj-
nej krzywiznie), ktore napisat, majac lat 16, sprawity
to, ze zostat mianowany przez Ludwika XV czton-
kiem Akademji Nauk na dwa lata przed okreslo-
nym ustawa wiekiem lat 20.

W r. 1736 Clair aut wzigt udziat w wyprawie
do Laponji, majgcej na celu pomiar stopnia potu-
dnika ziemskiego. Wyniki wiasnych swych poszu-
kiwan w tym kraju wytozyt on w dziele swym
p. t. «Figure de la Terre tiree des lois de I Hydro-
statique» (Posta¢ Ziemi, wyprowadzona z praw
Hidrostatyki, 1740). W ksigzce tej, ktdra jest arcy-
dzietem Scistosci, dochodzi on do okreslenia po-
staci Ziemi i wartosci liczebnej jej sptaszczenia,
wychodzac z zatozenia, ze glob nasz obraca sie
dokota swej osi, i ze czgsteczki jego podlegajg
prawu przyciggania powszechnego.

Okoto potowy r. 1747, Clair aut przedstawit
Akademji Nauk rozprawe o zadaniu o trzech cia-
fach, w ktérej ruch Ksiezyca dokota Ziemi zba-
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dany jest z uwzglednieniem przyciggania Stonca.
Z pomiedzy otrzymanych przezen wynikéw wy-
mienimy tu wyttomaczenie ewekcji.

W listopadzie 1747 r. Clair aut przeczytat w Aka-
demji Nauk rozprawe o «Teorji Ksiezyca», w ktorej
oSwiadcza, ze prawo przyciggania powszechnego
jest niedostateczne, doprowadzito go bowiem do
otrzymania dla ruchu apogeum Ksiezyca predkosci,
bedgcej zaledwie potowg tej, jakg dajg obserwacje.
Poniewaz jednak de Buffon wypowiedziat sie prze-
ciwko odrzucaniu teorji Newtona bez uprzedniego
przeprowadzenia badan bardziej gruntownych, Clai-
raut wzigt sie do obliczania dalszych wyrazéw
szeregu, dotyczgcego ruchu Ksiezyca i otrzymat
tym razem wynik, jak nalezy, a przyznajac sie
publicznie do otnyiki, potozyt koniec radosci, ktorg
przeciwnicy teorji Newtona zbytnio poS$pieszyli
sie ujawni¢. Rozprawa ta, do ktdrej dotaczone sg
Tablice Ksiezyca, zostala uwieniczona w roku 1752
przez Akademje Petersburska (zatozong w r. 1724
przez Piotra Wielkiego). W r. 1765 Clairaut
wydrukowat drugie jej wydanie, bardziej kompletne
pod wzgledem teoretycznym.

Zastosowawszy metody, ktéremi byt postugiwat
sie w teorji Ksiezyca, napisat w r. 1757 rozprawe
0 pozornej orbicie Stonca, uwzgledniajac perturba-
cje, spowodowane przez Ksiezyc i gtéwne planety.

Clairaut rozpoczat w koncu r. 1757 szereg
dtugich obliczen, dotyczacych komety z r. 1682,
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ktdrej powrdt przepowiedziat byt Halley na Iéta
1758—1759; podobnie jak ten ostatni, uwzglediit
on przycigganie Jowisza, a nadto i przyciggane
Saturna. Dzieki pomocy Kkilku rachmistrzéw mogt
on oznajmi¢ na posiedzeniu Akademji 14 listopaia
1758 r., ze kometa Halley’a ukaze sie na po-
czatku stycznia 1759 i ze przejdzie przez perihe-
lium okoto 13 kwietnia tegoz roku. Sprawdzenie sie
jaknajdoktadniejsze obu tych przepowiedni wzbu-
dzito podziw catej Europy i okryto stawg niespo-
zytg imie Clairauta.

Pomiedzy rokiem 1759 a 1761 w czasopiSmie
«Journal des Savants« wywigzata sie polemika po-
miedzy Clairaufem a d’Alembertem w przed-
miocie teorji ruchu komet; publiczno$¢ staneta po
stronie pierwszego — matematycy zgadzali sie
w niektdrych punktach z drugim.

Dwie pierwsze rozprawy, ktére przedstawit Aka-
demji Nauk D’Alembert (17 listopada 1717—29
pazdziernika 1783), urodzony w Paryzu, zwrécity
jej uwage na osobe autora, ktory dzieki nim juz
w roku 1742 otrzymat urzad astronoma adjunkta
przy tejze Akademji; w r. 1746 zostat cztonkiem
towarzyszem, a w r. 1765— cztonkiem tytularnym.

Proponujac w swym «Wyktadzie Dynamiki«
(Traite de Dynamique, 1740), og6lng metode przed-
stawiania w rdéwnaniach zagadniefi z dynamiki,
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D’Alembert potozyt koniec trudnosciom, ktore
napotykano w mechanice z chwilg, gdy wycho-
dzono z granic statyki. On sam podat godne uwagi
zastosowanie wiasnych zasad dynamiki w rozprawie
«0 poprzedzaniu punktéw réwnonocnych i Nutacji»
(Sur la Precession des equinoxes et sur la Nuta-
tion, 1749). D’Alembert, dzieki teorji (ktérej do-
wi6dt w r. 1743) o ruchu ciata statego, poddanego
dziataniu sit, zdotat wykazac, ze po uptywie okresu,
rownego mniej wiecej 26000 lat, punkty réwno-
nocne wykonajg catkowity obrét w Kkierunku od-
wrotnym do kierunku znakéw zodjaku. Prdécz
tego, uzupetnit on wyniki obserwacji Bradley’a
nad nutacjg osi ziemskiej, podajac z wiekszg do-
ktadnoscia wymiary matej elipsy, ktérg zakresla
biegun Ziemi. Pomiedzy rokiem 1754 a 1780
ogtosit swe «Poszukiwania nad réznemi waznemi
punktami uktadu Swiata», oraz 8 toméw «Rozpraw
matematycznych* (Opuscules mathematigues), zawie-
rajacych w zakresie najbardziej zawitych dziatow
Astronomji teoretycznej, zbiér metod i rachunkow,
ktore p6zniejszym matematykom pozostawato tylko
wydoskonali¢ i rozszerzy¢. Wykazuje on tam, ze
istniejg przynajmniej dwie elipsojdy obrotowe,
bedace figurami réwnowagi.

Leonard Euler (15 kwietnia 1707—7 wrze-
$nia 1783), rodem z Bazylei, byt cztonkiem Aka-
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demji w Petersburgu od r. 1727 do 1741. Krdl
pruski Fryderyk Il powotat go do siebie w roku
1741 i mianowat prezesem Akademji Nauk w Ber-
linie. W roku 1755 Euler zostal wybrany na za-
granicznego towarzysza Akademji paryskiej. Na
zaproszenie carowej Katarzyny Il powrécit on
w r. 1766 do Petersburga, na stanowisko cztonka
Akademji Nauk. Poswieciwszy zycie poszukiwa-
niom matematycznym, pracowat na tym polu az
do ostatniego tchnienia, pomimo ze oSlept juz
w r. 1766. Przyjat on byt poczatkowo hipoteze
wiréw, lecz odrzucit jg wkrotce, by sie zaja¢ zasto-
sowaniem teorji Newtonowskich.

Euler pracowat od roku 1747 nad rozwigza-
niem zadania o trzech ciatach. Akademja Nauk
w Paryzu uwienczyta w latach 1748 i 1752 dwie
jego rozprawy na ogtoszony przez siebie temat
konkursowy, ktérym byto zbadanie perturbacji
Jowisza i Saturna.

W pracy swej o poprzedzaniu punktéw réwno-
nocnych (1749) Euler, wychodzac z réwnan prost-
szych, anizeli rGwnania D’A lemberta, przedsta-
wit wyniki w sposéb bardziej wytworny.

W «Teorji ruchu Ksiezycia» (Theoria Motus
Lunae, 1753) usituje on ustanowi¢ wszystkie nie-
rébwnos$ci ruchu tego ciata. W roku 1772 ogtasza
drugg Teorje Ksiezyca.

W zbiorze «Miscellanea Berolinensia» za rok
1743 podat on godne uwagi twierdzenie, niestusznie
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przypisywane Lambertowi, wyrazajgce czas,
ktory kometa, biegngca po paraboli, zuzywa na
przejscie z jednego potozenia do drugiego.

Postugujac sie metodami, wytozonemi przez
matematykéw, Pingre napisat obszerne i pozyte-
czne dzieto p. t. «Cometographie» (Kometografja,
1783—1784). Wyktada on w nim poglady, wypo-
wiadane przez filozoféw na przyrode komet, podaje
historje komet, ktore byly obserwowane w ciggu
lat przeszto 3500, i obznajmia czytelnika z meto-
dami, uzywanemi do obliczania ich orbit.

Aleksander Guy Pingre (1711—1796), rodem
z Paryza, obliczyt w mieScie Rouen zaémienie Ksie-
zyca, przypadajagce na 23 grudnia 1749. W roku
1753 osiedlit sie w Paryzu, gdzie kapituta Sw. Gie-
nowefy kazala zbudowac dla niego mate obserwa-
torjum. Wzigt on udziat w trzech diugich i ucigz-
liwych wyprawach (1760—1769) do Indji i do
Ameryki, w celu obserwowania przejscia Wenery
przed tarczg stoneczng i do Holandji w celu spra-
wdzenia zegarow morskich Leroy’a. Zostal mia-
nowany w roku 1756 cztonkiem Akademji Nauk,
a w r. 1770 kanclerzem Uniwersytetu. Pingre,
ktory, jak moéwi Voiron, pozostawil po sobie
«opinje zrecznego i bardzo pracowitego astronoman,
pracowat przez dtugi czas nad «Rocznikami niebie-
skiemi XVII wieku» (Annales celestes duXVII siecle),
ktére zawieraja wiekszg cze$¢ obserwacji, doko-
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nanych od poczatku roku 1601 az do konca 1700.
Dzieki subwencji w kwocie 3000 liwréw, uchwa-
lonej przez Zgromadzenie Narodowe, rozpoczeto
druk tego dzieta, ale $mier¢ autora, deprecjacja
asygnat etc. spowodowaty zawieszenie wydawni-
ctwa, poczawszy od stronicy 364. Lecz i wydru-
kowana cze$¢ nie ukazata sie nigdy na widok pu-
bliczny, i wszystko zdawato sie straconym, gdy
ostatnio p. G. Bigourdanowi powiodio sie
odszukaé egzemplarz czesci wydrukowanej i reko-
pis czesci pozostatej. W chwili obecnej dzieto to
drukuje sie na nowo staraniem Akademji Nauk.

LAGRANGE

25 stycznia 1736—10 kwietnia 1813.

To wielkie dzieto »Mechanika anali-
tyczna* jest cate oparte na rachunku
warjacyjnym, ktoérego Lagrange jest

twérca.

DELAMBRE.

Jozef Ludwik Lagrange urodzit sie w Tu-
rynie; przodkowie jego byli francuzami. Majac
lat 19, zostat mianowany profesorem matematyki
w Szkole Artylerji w Turynie. Metody analityczne,
ktéore zaczgt ogtasza¢ od roku 1759, staly sie
przedmiotem sporéw pomiedzy Eulerem, Kktdry
je aprobowatl, a D’Alembertem, ktéry je zwal-
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czat. Euler postarat sie natychmiast o miano-
wanie Lagrange’a cztonkiem Akademji Berlin-
skiej. Niebawem i D’Alembert nabrat lepszego
wyobrazenia o zastugach naukowych Lagrange’a
i wypowiedziat to w liscie, do niego pisanym w spra-
wie nagrody, ktorg przyznala Lagrange’owi
Akademja Nauk za rozwigzanie zadania konkurso-
wego o libracji Ksiezyca.

W rozwigzaniu tym oraz w «Rozprawach» ogto-
szonych w r. 1780, Lagrange wykazuje, opie-
rajgc sie na prawie przyciggania powszechnego, ze
Ksiezyc jest elipsojda o trzech osiach nieréwnych,
z ktérych najwieksza skierowana jest zawsze ku
srodkowi Ziemi, tak iz zachodzi réwnos$¢ pomiedzy
Sredniemi ruchami katowemi: obrotu Ksigezyca do-
kota jego najmniejszej osi i obiegu dokota Ziemi,
i ze wielka 08 jego moze wykonywaé jedynie
drobne wahniecia w obie strony prostej, ktora
taczy jego Srodek ze Srodkiem Ziemi. Poniewaz
libracja ta jest zaledwie widoczna, przeto Ksiezyc
ukazuje nam zawsze te samg strone swej po-
wierzchni. Ksiezyc wydaje nam sie kolistym, albo-
wiem dwie pozostate jego osi réznig sie zaledwie
0 40 metréw.

Majac lat 28, Lagrange zajgt poczesne
miejsce posrod najwiekszych uczonych Europy
1gdy, idac za popedem sympatji dla Francji, przy-
byt woéwczas do Paryza, przyjety zostat przez
Clairauta i D’Alemberta z najwiekszemi
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honorami. Po powrocie do Turynu, otrzymat
w r. 1766 nagrode, ktérg Akademja Nauk wyzna-
czyta byta za najlepszg prace, dotyczgcg teorji
ksiezyc6w Jowisza; w rozprawie swej rozpatruje
on przyciggania wzajemne Stonca, Jowisza i czte-
rech jego ksiezycow, oraz podaje réwnania roznicz-
kowe ruch6éw tych ostatnich.

W ciggu lat 1764—1784 Lagrange ogtosit,
w kwestji zmian wiekowych i perjodycznych ruchu
planet, szereg znakomitych teorji, w ktérych na-
daje wielkag $cistos¢ metodom przyblizonym.

W r. 1764, na propozycje Eulera i na zasa-
dzie polecenia D’Alemberta, Lagrange zo-
stal mianowany przez Fryderyka li-go dyrektorem
Akademji Nauk w Berlinie i pozostat na tym sta-
nowisku az do $mierci krola w roku 1786. Mira-
faeau, ktory znajdowat sie poddwczas w Berlinie,
zaofiarowat w imieniu kréla francuskiego Ludwika
XVI, pensje Lagrange’owi w razie, gdyby
tenze zechciat zamieszkaé w Paryzu: Lagrange,
ktérego inni postowie usitowali $ciggng¢ na swe
dwory, przyjat propozycje Mirabeau’a i zjechat
do Paryza na poczatku roku 1787.

Podczas zamieszek rewolucyjnych zachowat on
prezydenture komisji, zajetej ustanowieniem po-
wszechnego i jednostajnego ukifadu wag i miar,
ktory miat by¢ wyprowadzony z diugosci wahadta,
bijagcego sekundy na poziomie morza pod 45° sze-
rokosci gieograficznej.
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Komisja ta, ustanowiona dekretem konstytuanty
z dnia 8 maja 1790 r., miata sie skfada¢ z réownej
liczby cztonkéw: Akademji Nauk w Paryzu i To-
warzystwa krolewskiego w Londynie, lecz nie ze-
brata sie wskutek wypadkéw politycznych.

Dekret z dnia 16 pazdziernika 1793 zmuszat
Lagrange’a, jako cudzoziemca, do opuszczenia
Francji, atoli Guyton de Morveau skionit
Komitet dobra publicznego do powziecia uchwaty
przenoszacej L agrange’a w stan rekwizycji i po-
lecajgcej mu kontynuowanie obliczen, dotyczacych
teorji ruchu pociskdw.

Wreszcie nalezat on w latach 1790—1799 do
réznych komisji, ktdrym poruczono ustanowienie
Systemu metrycznego.

Arcydzietem Lagrange’a jest jego «Mecha-
nika analityczna» (Mecanigue analytigue, 1788)
w ktérej wszedzie stosuje on swg metode zmiany
statych dowolnych.
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LAPLACE.— Teorja powstania Wszech$wiata podtug Laplace’a —

Teorja powstania Wszech$wiata podtug Kanta.—DE LA LANDE.—

DELAMBRE. — System metryczny. — GAUSS — Funkcja pertur-

bacyjna. — JACOBI. — Teorja Ksiezyca. — Metody przyblizenia
Cauchy’ego.

LAPLACE
23 marca 1749 — 5 marca 1827.

Nietylko potaczyt on w swoim Al-
magie$cie XVIII wieku to wszystko,
co nauki matematyczne i fizyczne
juz byly wynalazty, a co stanowi
podwaling Astronomji; lecz dodat
do tej nauki walne odkrycia, ktére
sa jego wiasnosciag, a ktére uszlty
byly uwagi wszystkich jego poprze-
dnikow.
FOURIER.

Piotr Szymon Lap lace urodzit sie w Beau-
mont-en Auge. Rodzice jego, zamozni rolnicy, dali
mu mozno$¢ odbycia gruntownych studjow klasy-
cznych. Wyréznit sie on wiedzg i zrecznoscig na-
przéd w dysputach teologicznych; nastepnie, za-
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smakowawszy w matematyce, udat sie do Paryza,
by przedstawi¢ D’Alembertowi kilka wiasnych
rozwigzaf niektérych zadan z mechaniki. Ten osta-
tni, uderzony niepospolitoscig tych rozwigzan, po-
stanowit zaja¢ sie Laplace’em i wyjednat dlan
nominacje na profesora matematyki w Szkole woj-
skowej. Rozprawy z rachunku rézniczkowego,
ktore Laplace przedstawit Akademji Turynskiej
w r. 1772, zwrocity nan uwage S$wiata uczonego
i otworzylty mu nastepnego roku wrota Akademji
Nauk. Prowadzit on wyktad matematyki w szkole
Politechnicznej od samego jej zatozenia w r. 1794,
mianowany zostat cztonkiem Biura Dtugosci (Bureau
des Longitudes) w chwili powstania tej instytucji
w r. 1795 i Instytutu narodowego od daty zorga-
nizowania tegoz w r. 1795,

Laplace zaczat od ogloszenia badan z dzie-
dziny Astronomji praktycznej. W r. 1797 w «Wy-
kladzie Systemu Swiata» (Exposition du Systeme
du Monde) podat on w spos6b jasny i bez rachun-
kéw wyjasnienie zjawisk niebieskich. W walnym
swym dziele, ktére ogtosit w ciggu szeregu lat
1799 —1825 pod tytutem: «Traktat o Mechanice
niebieskiej» (Traite de Mecanigue celeste), zestawit
on prace swych poprzednikow i wytozyt liczne
odkrycia astronomiczne, do ktérych go doprowa-
dzita analiza matematyczna.

Rachunki liczbowe, znajdujgce sie w tym dziele,
uskutecznit przyjaciel jego Bouvard, ktory

ASTRONOMJA 6
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w roku 1798 napisal ceniong rozprawe o zn.a-
nach wiekowych Ksiezyca i ktéry w r. 1807 zostat
dyrektorem Obserwatorjum Paryskiego.

W przedmiocie postaci Ziemi Maclaurin byt
dowiodt, ze elipsojda obrotowa, piynna i jedno-
rodna, jest figurg rownowagi, D’Alembert —ze
taka elipsoida ma dwie figury réwnowagi: La p lace
nadat temu roztrzgsaniu forme ostateczng, miano-
wicie w swych rozprawach z lat 1782 i 1817.

Lap lace uzupehnit prace Lagrange’a o li-
bracji Ksiezyca, wykazujagc w rozprawach z lat
1786 i 1796, ze ruchy obrotowe Ksiezyca dokota
Ziemi i dokota jednej z jego osi posiadajg odpo-
wiadajgce sobie wzajemnie perturbacje wiekowe
i, co za tym idzie, ze satelita nasz zawsze bedzie
nam ukazywat te sama strone swej powierzchni.
Rozprawy poprzednie wraz z temi, ktére wydat
w latach 1799 i 1801 zawierajg jego odkrycia,
dotyczace teorji Ksiezyca. Dowiddt on, ze obecnie
Ksiezyc przybliza sie do Ziemi, lecz ze pdzniej
bedzie sie od niej oddalat, i ze te dwa przeciwne
sobie ruchy bedg sie powtarzaty nieograniczenie.
Zwazywszy, ze perturbacje, ktérych Ksiezyc do-
znaje od Stonica, zalezg od wzajemnej odlegtosci
tych ciat, obliczyt on odlegto$s¢ Ziemi od Stonca,
znalazszy przez obserwacje warto$¢ tych pertur-
bacji, a na podstawie teorji — stosunek, zacho-
dzacy pomiedzy temi perturbacjami a odlegtoscig
Stonca. — Odkryt w ruchu ksiezycowym dwie
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rézne perturbacje, wynikajgce ze sptaszczenia Ziemi,
i wyprowadzit z nich w latach 1782 i 1796 jedng
i te samg warto$¢ tego sptaszczenia. Dzieki pra-
com swym nad Ksiezycem, utozyt dla tego ciata
niebieskiego bardzo dobre tablice, pozwalajgce ze-
glarzowi wyznaczy¢ na morzu potozenie statku
wzgledem potudnika paryskiego: tym sposobem
oddat marynarce wazng przystuge.

Jego teorja przyptywu i odptywu morza, za-
warta w rozprawach z lat 1790 i 1818, pozwolita
mu obliczy¢ mase Ksiezyca i wykazaé statos¢ mérz.

Z porownania obserwacji, dokonanych w ciagu
kilku wiekéw, wnoszono, ze $rednie ruchy Ksiezyca
i Jowisza odbywajg sie coraz to predzej, i ze ruch
Saturna maleje, skad wynika, ze Ksiezyc przybliza
sie do Ziemi a Jowisz do Stonhca, gdy tymczasem
Saturn oddala sie od tego ostatniego. Lagrange
i Euler, podniecani pytaniami, stawianemi przez
Akademje Nauk, zajeli sie zbadaniem tych pertur-
bacji, ktore miaty sprowadzi¢ zniszczenie uktadu
stonecznego; znakomite ich prace nie rozproszyty
watpliwosci. Lecz Lap lace wykazal, ze zmiany
predkosci tych trzech ciat niebieskich wahajg sie
w ciasnych granicach. W rozprawie, odczytanej
w Akademji Nauk w r. 1773, dat on nastepujace
wazne twierdzenie: wielkie osi orbit, zakreslanych
przez planety dokota Stonica, nie maja nieréwnosci
wiekowych. Wreszcie wykazat w r. 1784, ze uktad

stoneczny jest staty, opierajgc sie na tym, Zze masa
6*
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planet jest drobna, ze orbity ich majg nieznaczny
mimos$réd, i ze ruchy ich obrotowe odbywajg sie
wszystkie w jednym Kkierunku.

W rozprawie z r. 1773 Laplace brat w ra-
chube jedynie pierwsze potegi mas. W «Rozpra-
wach Krolewskiej Akademji Nauk w Berlinie» za
rok 1776, Lagrange podal dowod tego samego
twierdzenia, bardziej kompletny od dowodu La-
p lace’a. Z zupeing Scistoscig dowiodt tego twier-
dzenia Poisson w r. 1809.

Uwzgledniajagc to, ze stosunek predkosci Sa-
turna i Jowisza réwny jest stosunkowi 2 do 5,
Laplace dowidédt w latach 1785 i 1786, ze w ra-
chunku wzajemnych perturbacji tych ciat niektére
wyrazy, ktdre mozna poming¢ w innych analogi-
cznych rachunkach, przybierajg warto$ci bardzo
znaczne, powodujgc perturbacje perjodyczne, trwa-
jace okoto 918 lat.

Przekonat sie on, ze perturbacje czterech ksie-
zycOw Jowisza sg analogiczne do perturbacji pla-
net; ustanowit w latach 1788 i 1789 godne uwagi
prawa ruchu tych ciat niebieskich.

W r. 1787 Laplace ogtosit pierwszag swoja
rozprawe o pierScieniu Saturna. Sadzac, ze pier-
Scienn ten moze sie utrzymac¢ w takim tylko razie,
jezeli jest ozywiony szybkim ruchem obrotowym,
znalazt on drogg rachunku w r. 1789, ze pierscien
wewnetrzny obraca sie w ciggu 10 godzin 10 mi-
nut 36 sekund dokota osi, przechodzacej przez
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Srodek Saturna; w 5 lat potym W. Herschel
wyprowadzit ze swych obserwacji prawie te samg
liczbe. Laplace dowiédt w r. 1796, ze dziatanie
Saturna utrzymuje pierSciefi w ptaszczyznie réwnika,
wreszcie zrobit uwage, ze, gdyby pierScien ten byt
prawidtowy, to réwnowaga jego bytaby niestata
i w koncu wpadtby na Saturna.

Laplace, wykazujgc w r. 1823, ze wskutek
stygniecia Ziemi diugo$¢ doby nie zmienita sie od
czaséw Hipparcha nawet o jedng setng czesé
sekundy, potwierdzit teorje nieznacznego oziebiania
sie naszego globu, wypowiedziang naprz6d przez
de Buffona w jego «Teorji Ziemi» (Theorie de
la Terre, 1744 —1749). Poniewaz procz tego La-
place dowiodt, ze o ziemska przechodzi¢ bedzie
zawsze przez jedne i te same punkty planety,
przeto mozna stad wywnioskowa¢, ze $redni klimat
danego miejsca pozostanie niezmiennym w ciggu
szeregu wiekow.

W pierwszym wydaniu «Wykiadu Systemu
Swiata» (1796), Laplace naszkicowal teorje po-
wstania Wszechswiata i wyltozyt jg catkowicie
w ostatnich wydaniach. Stre$¢my te teorje.

Na poczatku Storce byto podobne do mgta-
wicy, sktadajgcej sie z jadra, otoczonego obto-
kiem, ktory zgescit si® na powierzchni. Rozciggajac
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te hipoteze na gwiazdy, nalezy przypuscic¢, ze prze-
strzen wypetniona byta poczatkowo obtokiem, nad-
zwyczaj rozrzedzonym. Mgtawica stoneczna byta
wtedy atmosfera elipsoidalng, ztozona z warslw,
obracajacych sie z jedng i tg sama predkoscia
katowa, ktora wzrastata w miare tego, jak ozie-
bianie sie zaciskato atmosfere i zgeszczato na po-
wierzchni naszej gwiazdy stykajace sie ze so:>g
czasteczki. Czasteczki, potozone u krancdw atmo-
sfery mgtawicowej, odigczyty sie, nie przestajac
krazy¢ dokota jadra mgtawicy, w postaci pierscieni
pary; na ogo6t pierscienie te porozrywaly sie na
czesci, ktore, skutkiem stopniowego kurczenia sie,
staty sie planetami. Tym ttomaczy sie nieznaczne
pochylenie orbit wzgledem réwnika stonecznego, nie-
znaczny mimosrod tych orbit, pierwotnie kotowych,
oraz kierunek obrotu. Z poczatku, materja mgta-
wicowa planety, wskutek zachodzenia tych samych
zjawisk, co i w mgtawicy stonecznej, wytworzyta
pierscienie, ktore, z wyjatkiem u jednego Saturna,
porozrywaly sie, by utworzyé ksiezyce. Komety
wreszcie nie nalezaly pierwotnie do ukiadu stone-
cznego, ktorego czescig staty sie dopiero wtedy,
gdy, wszedszy w sfere dziatania tego ukitadu,
ulegty jego wplywowi.

Powyzsza teorja Laplace’a ma kilka punk-
tow stycznych z teorjg, dang przez Kanta w roku
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1755; fakt ten jest tym bardziej znamienny, ze zdaje
sie rzecza pewng, iz Laplace nie znat pogladow,
wypowiedzianych przez Kanta. Wydaje nam sie
rzecza interesujaca stresci¢ te poglady.

Wszystkie materjaty, z ktdrych skiadajg sie
ciata ukladu stonecznego, bytly z poczatku rozto-
zone na swe pierwotne skladniki i wypetniaty cal-
kowicie przestrzeh, gdzie dzisiaj kraza. Stan dzi-
siejszy jest wynikiem przyciggania powszechnego
i sity odpychajacej, dziatajacej na drobniuchne
czastki. Materja, skierowawszy sie ku pewnemu
$rodkowi, utworzyta w nim sferojde mgtawicows
wirujgog, ktora stanie sie Stoncem. CzeSci, odig-
czone od tej sferojdy, zgeszczajg sie i dajg po-
czatek planetom, obracajgcym sie dokota Stonca
w plaszczyznach, pochylonych nieznacznie wzgle-
dem jego réwnika. Poréwnywajac gestosci Storica
i planet, podane przez de Buffona, Kant wy-
kazuje identyczno$¢ budowy tych ciat niebieskich.
Komety wytworzyty sie w czesciach sferojdy mgta-
wicznej, potozonych najbardziej nazewnatrz, skta-
dajg sie z materji bardzo subtelnej, jak tego dowo-
dzg warkocze, obracajg sie dokota Stonca w pta-
szczyznach, silnie pochylonych wzgledem jego réw-
nika. Upodabniajgc stan poczatkowy planety Sa-
turna do stanu komet, Kant wykazuje, ze ciepto
stoneczne wytworzyto dokota tego ciata niebieskiego
atmosfere, ktorej natura jest analogiczna z naturg
warkocza kometarnego; atmosfera ta, wskutek ozie-
bienia sie, przybrata ksztatt pierscienia, ztozonego
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z paséw spotsrodkowych i pooddzielanych skutkiem
obrotu planety. Zauwazmy, ze o pasach rozdzie-
lonych Kant moéwi wtedy, gdy istnienie przerwy
Cassini’ego nie byto jeszcze znane.

Kant ttomaczy w sposOb nastepujacy pocho-
dzenie ciepta stonecznego. Stonce, bedac kulg pto-
mienista, zawiera w sobie powietrze. W jego atmo-
sferze wznoszg sie chmury dymu, pochodzacego
z materjatow, zniszczonych przez ptomien; ma-
terjaly te, wznoszac sie, oziebiajg sie, spadajg po-
nownie na ptomien deszczem smoty i siarki i do-
starczajg mu nowego materjatu.

W czasach Laplace’a oraz mniej wiecej
w ciggu catej pierwszej potowy XIX wieku astro-
nomowie i matematycy z powodzeniem stosowali
analize matematyczng do roéznych zadan, dotyczg-
cych ukfadu Swiata. Przedstawimy tu najbardziej
wybitne prace z tej dziedziny.

Jozef-Jerbme le Franeois de La Lande
(11 lipca 1732 — 4 kwietnia 1808), rodem z Bourg,
cztonek Akademji Nauk w wieku lat 20, byt obser-
watorem zrecznym i gorliwym, uczonym profeso-
rem Astronomji w College de France, autorem,
ktérego pisma czesto zwracaty na siebie uwage
publiczno$ci i uczynity imie jego popularnym za
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zycia; byt on dyrektorem Obserwatorjum Parys-
kiego, poczawszy od roku 1795.

Przez lat 40 zajmowat sie Merkurym i dat ce-
niong teorje tego planety.

5-go i 6-go inaja zobaczyt nowe ciato niebie-
skie, ktére wydato mu sie ruchomym, ktére jednak
zaliczyt do kategorji gwiazd; przekonano sie po-
tym, ze gwiazda ta nie byta niczym innym, jak
planetg Neptunem.

De la Lande ogtosit w ciggu lat 1764—1792
«Traktat Astronomji® (Traite d’Astronomie); w roku
1801 «Historje Nieba» (Histoire celeste), ktora za-
wiera obserwacje, dotyczgce 47390 gwiazd, doko-
nane w Obserwatorjum Szkoty wojskowej, i w roku
1803, kosztem Panstwa, cenng «Bibljografje astro-
nomiczng» (Bibliographie astronomique).

Jan Baptysta Jozef Delambre (19 wrzesnia
1749 — 19 sierpnia 1822), rodem z Amiens, oddat
sie poczatkowo literaturze i zaczat zajmowac sie
Astronomja dopiero w wieku lat 36, stuchajac
kursu de La Lande’a ktorego byt najlepszym
uczniem, zanim zostat nastepcg. Pierwszg pracg
Delambre’a bylo obliczenie Tablic ksiezycow
Jowisza, przyczym na podstawie 1500 zaémien
tych ciat oznaczyt state, zawierajgce sie we wzo-
rach Laplace’a W r. 1792 Tablice te zostaty
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nagrodzone przez Akademje Nauk i otworzyly ej
wrota autorowi.

Bioragc za podstawe 34 najSwietniejsze gwiazdy,
skatalogowane przez Maskelyne’a, Delambre
przy wspoétudziale de Zach’a udoskonalit dawne
Katalogi gwiazd. Razem z Piazzi’m obliczyt on
metodami czysto astronomicznemi, refrakcje, i w spo-
s6b bardziej doktadny — poprzedzanie punktéw
rébwnonocnych. Delambre, Piazzi i Maske-
lyne otrzymali jedng i te samg liczbe na pochy-
tos¢ ekliptyki, pomimo Ze pracowali w réznych
strefach i uzywali przyrzadéw réznych.

Delambre napisat wazng i ceniong «Historje
Astronomji» (Histoire de TAstronomie) i ogtosit
4 jej tomy w przeciggu lat 1817— 1821.

Umierajgc, pozostawit w rekopisie dwa dzieta:
«Historje Astronomji w wieku XVIII» (Histoire
de TAstronomie au XVIII siecle), ktérg wydat
w roku 1827 L. Mathieu, i «Historje Pomiaru
Ziemi» (Histoire de la Mesure de la Terre), kt6rg
p. G. Bigourdanowi udatlo sie odtworzyé
w catosci, lecz ktéra dotad nie zostata jeszcze
wydana.

Akademja Nauk postanowita przyjagé za pod-
stawe nowego Ukladu wag i miar utamek diugosci
potudnika ziemskiego, poniewaz jest to podstawa
powszechna, zamiast dtugosSci wahadta, bijgcego
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sekundy, ktdéra nie jest jednakowa we wszystkich
punktach Ziemi.

Zgodnie z tym stusznym postanowieniem, Rzad
francuski poruczyt w roku 1792 Delambre’owi
i Mechain’owi zmierzenie diugosci tuku potu-
dnika, zawartego miedzy Dunkierkg a Barcelong. Ci
dwaj astronomowie napotkali wiele trudnosci przy
dokonywaniu swych prac, a to z powodu stanu wrze-
nia, w ktéorym znajdowata sie podéwczas Francja.
Wyktad metod, uzytych przez Delambre’a i Me-
chain’a oraz przebieg rachunkdw, przez nich do-
konanych, znalezé mozna w rozprawie, wydanej
przez Delambre’a w r. 1799 tudziez w trzy-
tomowym dziele jego p. t. «Base du Systeme me-
trigue decimal 1806, 1807 i 1810» (Podstawa Uktadu
metrycznego dziesietnego). Na dowod zgodnosci
z prawdg ztozyt on w Biurze Diugosci wszystkie
rejestra operacji i wszystkie przyrzady, ktéremi
postugiwali sie on sam i jego kolega. Wynikiem
tej dtugiej i trudnej pracy byty: doktadniejsza zna-
jomos$¢é postaci Ziemi oraz niezniszczalna podstawa
Uktadu metrycznego miar i wag, zaprowadzonego
we Francji prawami z dnia 18 germinala roku Il
(7 kwietnia 1795) i 4 lipca 1837.

Piotr Franciszek Andrzej Mechain (1744—
1804), rodem z Laon, odkryt kilka komet i obli-
czyt ich orbity. Wybrany zostat na cztonka Aka-
demji Nauk w roku 1782. Mechain, Cassini
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i Legendre wyznaczyli w r. 1787 réznice dhu-
gosci pomiedzy obserwatorjami: w Greenwi:h
i w Paryzu, postugujac sie kotem repetycyjnyn,
Swiezo poddéwczas wynalezionym przez Borde.
Mechain zamierzat prowadzi¢ dalej pomiar po-
tudnika paryskiego, az do wysp Balearskich, ale pod-
czas tej wyprawy umart, padszy ofiarg swego po-
Swiecenia, w Castillon de la Piana, 20 wrze$nia 1804 r.

Henryk Wilhelm Mateusz Olbers (1758 —
1840), rodem z Arbergen, wioski, potozonej w bliz-
kosci Bremy, rozpoczat w r. 1781 praktyke lekar-
skg w tym miesScie. W roku 1797 podat dobrg
metode analityczng i trygonometryczng obliczania
orbit kometarnych, opartg na pewnym wzorze
Eulera, a nastgpnie odkryt kilka komet i 2 drobne
planety. W roku 1810 wybrany zostat na cztonka
korespondenta, a w r. 1829 na zagranicznego to-
warzysza Akademji Nauk.

John Brinki ey (1763—1835), rodem z Wood-
bridge (w hrabstwie Suffolk), profesor Astronomji
w Uniwersytecie Dublinskim, taczyt zawsze w pra-
cach astronomicznych obserwacje z rachunkiem.
Jego rozprawa z r. 1803 poswiecona jest poréwna-
niu i ocenie rozmaitych metod, stosowanych do
rozwigzywania zadania Keplera o wyznaczaniu
potozenia planety na orbicie. W roku 1810 zapro-
ponowat prosta i szybka metode poprawiania skut-
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kéw refrakcji astronomicznej w rachunku odlegtosci
pozornych Ksiezyca od Stonca, ogtosit w r. 1815
badania nad tg refrakcjg i przedsiewzigt w 1818
wyznaczenie $redniego ruchu perigeum Ksiezyca.

Jan Karol Burckhardt (1773—1825), uro-
dzony w Lipsku, zostat w roku 1795 urzednikiem
Biura Dtugosci, otrzymat wr. 1799 dyplom wielkiej
naturalizacji i zostat cztonkiem Instytutu w r. 1804.
Utozyt on do$¢ doktadne Tablice Merkurego z u-
wzglednieniem perturbacji. Instytut wyznaczyt mu
w r. 1801 nagrode za rozprawe o komecie z r. 1770;
w pracy tej Burckhardt dowodzi, ze kometa ta
przestata by¢ widzialng wskutek tego, ze weszta
w sfere dziatania Jowisza. W latach 1812—1816
ogtosit Tablice Ksiezyca, otrzymane metodg ra-
chunku, odmienng od metody Laplace&a

Karol Fryderyk Gauss (30 kwietnia 1777—
23 lutego 1855) rodem z Brun$wiku, mianowany
zostat w r. 1807 z rekomendacji Olbersa profeso-
rem matematyki na Uniwersytecie w Gietyndze
i dyrektorem Obserwatorjum tego miasta. W roku
1810 otrzymat nagrode Lalande’a i zostat czton-
kiem korespondentem Akademji Nauk w Berlinie;
w roku 1803 Akademja Nauk w Paryzu wybrata
go na swego cztonka korespondenta, a w roku
1820 na zagranicznego towarzysza. Pozyskat wielkg
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stawe odkryciami na polu wyzszej matematyki.
Stynne dzieto jego «Teorja ruchu ciat niebieskich*
(Theoria motus corporum coelestium, 1809) zostato
przettomaczone na jezyk francuski.

Wazng jest rzecza, aby funkcja perturbacyjna
mogta byé rozwinigeta na szereg, dogodny do za-
stosowania, a zarazem dostatecznie kompletny. Oto
dlaczego analitycy poswiecili swe usitowania tej
doniostej kwestji.

Poczgwszy od r. 1837 de Pontecoulant
doprowadzit ten szereg od wyrazéw rzedu 3-go
az do 6-go. Chcac rozwing¢ na szeregi wspoétrze-
dne eliptyczne planety, Bessel zbadat w r. 1824
funkcje przestepne, ktére Fourier napotkat byt
w r. 1822 w teorji ciepta.

Hans en ogtosit w 1831 badania nad pertur-
bacjami wzajemnemi Jowisza i Saturna, a w roku
1843 obliczenie perturbacji bezwzglednych w eli-
psach o dowolnych: mimosrodzie i pochyleniu.

Zasady dynamiki, dowiedzione przez Lagran-
ge’a dla rozwigzania zadania o trzech ciatach,
zostaty w latach 1834 i 1835 uzupeinione przez
Hamiltona, ktéry od roku 1827 byt dyrekto-
rem Obserwatorjum Dubliniskiego, za$ nieco po-
Zniej przez donioste prace Jacobi’ego.
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Karol Gustaw Jakéb Jacobi (10 grudnia
1804—19 lutego 1851), urodzony w Poczdamie*
byt od r. 1827 do 1842 profesorem matematyki na
Uniwersytecie Krolewieckim, nastepnie pobierat
pensje od Akademji Nauk w Berlinie; w r. 1830
wybrany zostat na cztonka korespondenta, a w roku
1846 na zagranicznego towarzysza Akademji Nauk
w Paryzu. Dat sie¢ pozna¢ naprz6d z dziela, ktdre
napisat w Krélewcu p. t. «<Fundamenta nova Theo-
riae functionum ellipticarum» (Nowe podstawy teorji
funkcji eliptycznych, 1829).

Jacobi podat w latach 1836 i 1837 metode
catkowania réwnan rézniczkowych ruchu elipty-
cznego, wazng z punktu widzenia warjacji statych.
Zdotat on w r. 1844 sprowadzi¢ zadanie o trzech
ciatach do ukfadu sze$ciu réwnan rdzniczkowych
i do kwadratury, uzywajgc metody innej, anizeli
Lagrange, i uzupelnit w latach 1844 i 1845
badanie, przeprowadzone przez Eulera w przy-
padku, gdy wzajemne odlegtosci trzech ciat pozo-
stajg w stosunkach statych podczas catego trwania
ruchu. Zauwazmy, ze jedynie w tym szczegdélnym
przypadku umiemy catkowa¢ zupetnie rdéwnania
ré6zniczkowe zadania o trzech ciatach.

Jacobi podat w roku 1834, ze masa piynna
jednorodna, pozostaje w réwnowadze po przybra-
niu postaci elipsojdy o trzech osiach nieréwnych,
gdy sie obraca ruchem jednostajnym dokota osi
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statej, i gdy prawo Newtona rzadzi przycigga-
niem jej czasteczek.

Wazng jest rzecza przy wyznaczaniu dtugosci
ziemskich, zna¢ dobrze ruchy Ksiezyca, ktorego
teorja jest trudniejsza od teorji planet, poniewaz
nierbwnosci sg liczniejsze dla Ksiezyca niz dla
planet. To tez po Burckhardt’cie zajeto sie
udoskonaleniem teorji naszego satelity.

Na podstawie samej tylko teorji przyciggania
Damoiseau utozyt tablice, ktére zostaty wydane
w latach 1824— 1828 kosztem Biura Dtugosci.

Piana ogtosit p. t. «Theorie du Mouvement
de la Lune» (Teorja ruchu Ksiezyca, 1832), wielkie
dzieto, w ktérym nierownosci sg obliczone az do
5-go rzedu, i ktore sktonito innych matematykdéw
do zajecia sie tag sama teorja.

Dla obliczenia nieréwnosci Ksiezyca, Poisson
podat w r. 1833 sposéb, ktory jest niewystarczajacy
do zbudowania teorji naszego satelity, lecz Kktory
zastosowano z pozytkiem do planet.

W roku 1838 Han sen otrzymat drogg prosta,
przyjawszy czas za zmienng niezalezna, nowe wzory
i zastosowal je do utozenia dobrych Tablic Ksiezyca.

Az do potowy, mniej wiecej, wieku XIX-go,
matematycy postugiwali sie szeregami, bez uprzed-
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niego zbadania, czy sg one zbiezne, czy tez roz-
biezne, a zatym bez upewnienia sie o tym, ze sie
ma prawo robi¢ z nich uzytek. Stad wynikata nie-
dostateczno$¢ dowodzen. Procz tego, wyznaczanie
spétczynnikéw liczebnych, dotyczacych kazdej per-
turbacji, byto bardzo diugie.

Cauchy w roku 1831 przedstawit Akademji
Nauk w Turynie rozprawe o «Rachunku Granic»
(Calcul des Limites), w ktérej wyktada nowe me-
tody, pozwalajgce nada¢ S$cisto$¢ dowodzeniom
Mechaniki niebieskiej i znacznie skrdci¢ rachunki.
Ta rozprawa zawiera teorje warjacji statych do-
wolnych, ogdélniejszg i prostszag niz te, ktéremi
postugiwano sie do owego czasu. Powracajgc do
tego zagadnienia, daje on w r. 1840 wzory, ula-
twiajace i skracajace tak diugie i mozolne ra-
chunki, na ktore skazani sg astronomowie; nastep-
nie w roku 1842 — catkiem nowa teorje ruchow
planetarnych, w ktdrej dochodzi do najodpowied-
niejszej postaci rozwiniecia funkcji perturbacyjnej,
zmniejszajac znacznie liczbe przestepnych, ktore
trzeba obliczy¢.

Jego metody pozwolity mu sprawdzi¢ w ciggu
kilku godzin wyniki, zawarte w rozprawie o ruchach
planety Pallady — rozprawie, ktorg Le V errier
przedstawit Akademji Nauk w r. 1845, a ktdrej ra-
chunki kosztowaty autora kilka lat nieustannej pracy.

AR 7
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fizyczna Stonca poditug J. Herschela.

W. HERSCHEL
15 listopada 1738 — 25 sierpnia 1822.

Zycie Herschela ma ten rzadki
przywilej, ze stanowi epoke w ob-
szernej gatezi Astronomji.

ARAGO.

Fryderyk William Herschel, rodem z Hano-
weru, byt trzecim synem z pos$rod dziesieciorga
rodzenstwa. Ojciec jego byt niezamoznym muzy-
kantem. Mitody William studjowat sztuki piekne,
jezyk francuski, metafizyke, zanim udat sie, w 21
roku zycia, do Anglji, by sie tam poSwieci¢ karjerze
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muzycznej. Po trzech latach, spedzonych w wiel-
kim niedostatku, zostat zaangazowany na instruk-
tora orkiestry putkowej. W r. 1765 Herschel
otrzymat posade organisty w Halifax i, nie bedac
juz zmuszony walczy¢é z nedza, zajat sie uzupet-
nieniem swego wyksztatcenia, uczac sie sam je-
zyka wioskiego, a nastepnie gieometrji i algiebry,
a to w celu zrozumienia matematycznej teorji mu-
zyki R. Smitha. W roku 1766 zostat organistg
kaplicy «o$miokatnej» w Bath.

Pomimo ze zajecia obowigzkowe pozostawiaty
mu bardzo niewiele wolnego czasu, studjowat
optyke.

Dostawszy maty teleskop, zostat ol$niony wi-
dokiem Nieba, a nie bedgc do$¢ zamoznym, zeby
kupi¢ wiekszy przyrzad, sam zbudowat sobie tele-
skop, majacy I,m 50 odlegtosci ogniskowej, przez
ktéry zaczat w roku 1774 obserwowac ciata nie-
bieskie. Pierwszg jego obserwacjg byta obserwacja
mgtawicy Orjona. Przy pomocy wiekszego jeszcze
teleskopu, ktory zbudowat pézniej, odkryt w roku
1781 planete. Odtad, stawe lokalng, ktorg byt po-
zyskat, jako muzyk, zastgpita europejska stawa
astronoma. Jerzy Ill, przewidujac, ze obserwator
tak zdolny przyczyni sie do uswietnienia jego pa-
nowania, wyznaczyt mu w r. 1782 pensje w kwocie
300 gwinei ztotych i mieszkanie w poblizu Wind-
soru, a w r. 1786 ofiarowat mu drugg rezydencje

w Slough, gdzie Herschel zbudowat Obserwa-
7*
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torjum. Towarzystwo Krélewskie w Londynie przy-
jeto go do grona swych cztonkéw w roku 1781,
a za tym przyktadem poszty gtdwne Akademje
Europy. Instytut uczynit to w r. 1802. Herschel
zgast bez cierpien w Slough, gdzie przez lat 41
poswiecat caty czas swéj olbrzymim pracom astro-
nomicznym.

Herschel =zbadat starannie perjodyczne
zmiany w blasku, ktore zachodzg w niektérych
gwiazdach. W latach 1780 i 1791 zajmowat sie
gwiazdg Mira Ceti i oznaczyt jej okres na 331 dni.

W latach 1795—1796 zaobserwowat, ze a Her-
kulesa jest gwiazda zmienna, ktérej okres wynosi
okoto 60 dni.

W roku 1783 Herschel, ktéry, podobnie jak
Halley i Cassini I, zauwazyt byt ruch nie-
ktérych gwiazd, zrobit donioste odkrycie, stwierdza-
jace ruch postepowy naszego uktadu stonecznego
w kierunku ku pewnemu punktowi Niebios, ktéremu
nadat nazwe apeksu (apex); z obserwacji swych,
dokonanych w latach 1783 i 1805, wywnioskowat
on, ze apeksem jest gwiazda 1 w konstelacji Herku-
lesa. De Fontenelle, Bradley, T. Mayer wyra-
zali przypuszczenia podobne, a Lambert w swych
«Listach kosmologicznych» (Cosmologische Briefe,
1761), wypowiedziat mysl, ze Storice porusza sie
dokota $rodka, znajdujacego sie w okolicy Orjona
lub Syrjusza.

Z poszukiwan nad biatemi plamami biegun®©-
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wemi Marsa Herschelwyprowadzit w ciggu lat
1779— 1784 pochytos¢ osi obrotu tej planety wzgle-
dem ptaszczyzny jej orbity.

Jego potezny teleskop pozwolit mu odkry¢
w r. 1789 dwa inne ksiezyce Saturna i dostrzec
w r. 1799 na pierScieniu Saturna protuberancje,
zmieniajace swe potozenie; z tej zmiany potozenia
wywnioskowat on w r. 1794, Zze pierécien obraca
sie w ciggu 10 godz. 32 min. 15 sek. dokota osi,
przechodzacej przez $rodek Saturna.

Herschelpierwszy wypowiedziat zdanie, ze
Ksiezyc nie posiada atmosfery. Udoskonaliwszy
metode Heweljusza, zajgt sie on, poczagwszy
od roku 1780, mierzeniem gor ksiezycowych i dat
na ich wysokos$¢ liczby, bardzo mato réznigce sie
od tych, ktdre uwazamy dzi$ jako Sciste.

Piekna kometa z r. 1811 stala sie dlan punktem
wyjécia do badan nad przyrodg komet.

Widmo stoneczne byto réwniez przedmiotem
jego poszukiwan. De Rochon zauwazyt byt
w r. 1775, ze ciepto w widmie stonecznym wzrasta
od barwy fijoletowej ku czerwonej; Herschel
przekonat sie w roku 1800, ze witasnos¢ ta siega
nieco poza obreb barwy czerwonej iwynalazt przy-
rzad, stuzacy do mierzenia natezenia ciepta stonecz-
nego, zwany aktinometrem.

Herschel wydoskonalit znacznie $rodki obser-
wacji przez zbudowanie poteznych teleskopow,
z ktérych najwazniejszy, majacy 12 metrow dhu-
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gosci i promien, rowny 0,m 735, zostat zbudowary
w ciggu lat 1785-1789. Za pomocy reflektoréw
majacych 2,m 1 dtugosci, zdotat on otrzymac¢ po-
wiekszenia, dochodzace do 6000 razy w S$rednicy.
Tym sposobem teorja lunet, ktéra poddwczas byta
jeszcze niepewna, zrobita dzieki niemu wielkie
postepy.

W «Philosophical Transactions» znajduje sie 71
rozpraw, ogtoszonych w okresie 1780—1818, do-
tyczacych jego prac astronomicznych, a w «Roz-
prawach Krdlewskiego Towarzystwa Astronomicz-
nego w Londynie» (Memoirs of the Royal Astro-
nomical Society) za rok 1822 znajdujemy spis
potozen 145 nowych gwiazd podwdjnych.

Wspotpracownikami Herschela byli: brat
Aleksander, doskonaty mechanik, i siostra Karolina
Lukrecja (1750—1848), ktdra zastuzyta na tytut
astronoma zrecznosciag w ukiadaniu i analizowaniu
obserwacji, w wykonywaniu rachunkéw oraz od-
kryciem 7 komet. Majgc lat 78, wydata ona w Ha-
nowerze, dokad powrdcita w roku 1822, Katalog
mgtawic, zaobserwowanych przez brata.

13-go marca 1781, Herschel, za pomocg tele-
skopu, majacego 2,m 13 dtugosci i powiekszaja-
cego 227 razy w Srednicy, spostrzegt, przypatrujgc



ODKRYCIE PLANETY PRZEZ W. HERSCHELA 103

sie drobnym gwiazdkom u stép Blizniat, ciato nie-
bieskie, posiadajace $rednice widoczng. Zawiadomit
on o tym odkryciu Towarzystwo Krdélewskie
w Londynie, wypowiadajac przytym hipoteze, ze
nowe ciato niebieskie jest kometg. Pdzniej atoli,
zarébwno on sam, jak i Laplace, przekonali sie,
ze ciato to porusza sie po orbicie eliptycznej o ma-
tym mimosrodzie i zaliczyli je do rzedu planet,
nadajac mu imie Uranus. Z rachunkéw, dotycza-
cych tej planety, wypadto, ze widzieli jg: Flam-
steed w r. 1690, T. Mayer w r. 1756 i Le
Monnier w 1765, lecz uwazali za gwiazde.

Dzieki teleskopom, ktore nadajg przedmiotom
duzo blasku, Herschelowi powiodio sie od-
kry¢ w roku 1787 dwa ksiezyce Urana; w roku
1788 ogtosit on, ze ruch ich jest wsteczny. Ksie-
zyce te posiadajg te szczegdlng wiasnosé, ze
ptaszczyzny ich orbit sa prawie prostopadite do
ekliptyki.

Istniejg gwiazdy, ktore rozktadaja sie na dwie
gwiazdy, gdy na nie patrze¢ przez teleskop. Wy-
glad ten moze pochodzi¢ stad, ze aczkolwiek takie
dwie gwiazdy znajdujg sie na bardzo réznych odle-
gtosciach od nas, to jednak rzuty ich przypadajg
prawie w jednym i tym samym punkcie sklepienia
niebieskiego. Chrystjan Mayer, zaznaczywszy
w roku 1776 istnienie gwiazd podwojnych, orzekt
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byt natychmiast, ze niektére gwiazdy posiadaja
ksiezyce; hipoteza jego zostata wySmiana. Her-
schel ogtosit w r. 1782 pierwszy swéj Katalog
gwiazd podwojnych i wykazat w r. 1802, ze w wielu
razach gwiazda, ktora wydaje sie podwdjng, sta-
nowi rzeczywiscie uktad dwuch gwiazd, z ktérych
jedna obraca sie dokota drugiej. Wyznaczenie
orbity, po ktérej biegnie satelita gwiazdy gtéwnej,
jest dzietem obserwacji i rachunku. Znalazt on
takze gwiazdy wielokrotne.

W. Struve robit przez lat 10 w Obserwa-
torjum Dorpackim pomiary mikrometryczne gwiazd
podwdjnych i ogtosit w roku 1837 w Petersburgu
wyniki swych prac w dziele p. t. «Mensurae Micro-
metricae» (Pomiary Mikrometryczne), zawierajgcym
cenne informacje, dotyczace potozen, odlegtosci
wzajemnych, barwy i wzglednego blasku 3112
gwiazd podwojnych lub wielokrotnych. Podzielit
on gwiazdy podwojne na 8 klas wedle wartosci
ich wzajemnej odlegtosci katowej az do 32".

Herschel nazwat mgtawicami masy stabego
Swiatta, ktére widzimy na Niebie, i rozréznit wsrod
nich mglawice rozktadalne i mgtawice nierozkia-
dalne — podtug tego, czy widziane przez potezny
teleskop, rozktadajg sie lub nie na oddzielne gwia-
zdy. Nazwat on planetarnemi mgtawice, majace
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ksztatt krazka. Messier wydat w roku 1784 Ka-
talog 103 mgtawic. Pierwszy Katalog mglawic
Herschela wyszedt w roku 1786; razem wyka-
zat on 2500 mgtawic. Herschel sadzit podéwczas,
ze wszystkie mglawice moga by¢ roztozone na
gwiazdy; w roku 1791 przyjmuje on istnienie ptynu,
ktéry sam przez sie Swieci w przestrzeni, ale w roku
1811, ogtaszajgc swag teorje przeobrazania sie mgta-
wic w gwiazdy, twierdzi na podstawie obserwacji,
ze istnieje nieznana nam blizej materja mgtawi-
cowa. Od roku 1784 do 1802 Herschel zajmo-
wat sie badaniem Drogi Mlecznej oraz stawianiem
hipotez co do jej wymiaréw i granic i doszedt
do przekonania, ze sktada sie¢ ona z nieprawidfo-
wych gromad gwiazd, przyczym stwierdzit za po-
mocg «sondowan» Nieba, ze gwiazdy wystepuja
tym liczniej, im bardziej zblizamy sie do Drogi
Mlecznej.

Wilson zaczal w grudniu 1769 bada¢ zmiany
postaci plam stonecznych w ciggu 14 dni, ktoérych
plamy te potrzebujg na przesuniecie sie od jednego
brzegu do drugiego. Z obserwacji tych wywnio-
skowat on w r. 1774, ze plamy stoneczne sg to
ogromne wklestosci na powierzchni naszej gwiazdy.
Zastanawiajgc sie nad temi jak gdyby studniami
stozkowemi o czarnym dnie, wykopanemi na Stoncu
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i gtebokiemi, zdaniem jego, na 18 promienia ziem-
skiego, zapytuje on, czy nie nalezy czasem roz-
patrywac Stonca, jako ztozonego z dwuch rodza-
jow materji: z jadra ciemnego i z warstwy sub-
stancji rozzarzonej, otaczajacej to jadro, przyczym
plamy bylyby dziurami, wybijanemi w warstwie
zewnetrznej przez wybuchy gazu, wytwarzajgcego
sie w ciemnym jadrze; poréwnywa on te $wiecacg
warstwe do silnie oswietlonego obtoku.

Herschel, uzupetniajagc poglady Wilsona
wiasnemi obserwacjami, wypowiedziat w roku 1795
szereg nastepujacych hipotez.

Stonince skiada sie ze statego ciemnego jadra
i z warstwy Swiecacej, ktéra otacza to jadro, a
ktora sprezysty i przezroczysty os$rodek utrzymuje
wysoko ponad tym ostatnim; os$rodek ten, na po-
ziomie, o wiele nizszym od gdrnej swej powierz-
chni, posiada warstwe materji mgtawicowej. Skoro
wybuch gazu rozedrze obie warstwy, natenczas
warstwa mgtawicowa, bedgc silnie oSwietlona z g6-
ry, odrzuca ku nam znaczng cze$¢ Swiatta i tworzy
pétcien, gdy tymczasem jadro state, zastoniete
warstwg mgtawicowa, wecale nie odbija S$wiatla.
Stad wynika, ze plama jest zjawiskiem, wytworzo-
nym przez wklestos¢ stozkowa, ktorej czarne dno
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nalezy do statego jadra, za$ nawpdt osSwietlone
boki nalezg do warstwy mgtawicowej.

Warstwa mglawicowa nosi miano atmosfery
odbijajgcej; warstwa za$ Swiecgca nazwana zostata
przez Schrotera fotosfera.

Odkrycie planety przez W. HerscheTa za-
checito do poszukiwania planety miedzy Marsem
a Jowiszem.

Pierwsza mys$l tych poszukiwan wyszta od
Keplera, ktéry w roku 1600 zwrdcit uwage na
to, ze prawo harmoniczne odlegtosci planet od
Storica jest naruszone w przestrzeni miedzy Marsem
a Jowiszem.

Bode, ogtaszajagc prawo — ktore nosi jego
imie, lecz ktére wiasciwie powinnoby sie nazywac
prawem Titiusa — okres$lajace odlegtosci planet od
Stonca, zwrécit uwage na to, ze pomiedzy licz-
bami, dotyczacemi Marsa i Jowisza, znajduje sie
liczba, ktorej nie odpowiada zadna planeta.

We wrzesniu 1800 r. de Zach porozumiat sie
z 5-oma innemi niemieckiemi astronomami celem
podziatu zodjaku na strefy dla tatwiejszego poszu-
kiwania planety, ktdrej istnienie podejrzywano po-
miedzy Marsem a Jowiszem. Jednakze pierwszym,
ktory odkryt planete, potozong w odlegtosci, okre-
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stonej przez prawo Titiusa, byt nie nalezacy
do powyzszego grona astronom Piazzi.

Piazzi spostrzegt 1 stycznia 1801 roku nie-
znane ciato niebieskie, ktore nazajutrz zmienito
miejsce. Lecz niebezpieczna choroba zmusita go
do przerwania obserwacji; gdy wyzdrowiat, wow-
czas, nie widzac juz tego ciata, podat swe odkrycie
do powszechnej wiadomosci.

W r. 1802 Olbers w Bremie i de Zach
w Gotha odnalezli matg planete, ktérg Piazzi
nazwat byt Cererg na cze$¢ urodzajnosci Sycylji.

Gauss i Burckhardt obliczyli orbite i per-
turbacje planety Cerery.

W. Herschel i Schroter, przy pomocy
poteznych teleskopdw, usitowali oznaczy¢ jej $red-
nice pozorna.

Olbers, obserwujac w dalszym ciggu strefe,
gdzie sie znajduje Ceres, odkryt tam dwie inne
drobne planety: Pallade wr. 1802 i Weste w r. 1807.

Harding odkryt wr. 1804 w tej samej strefie
niebieskiej drobng planete Junone.

Olbers wypowiedziat zdanie, ze te cztery
drobne planety sg odiamami wigkszej planety,
ktéra ulegta strzaskaniu. Lagrange, przyjgwszy
ten poglad, obliczyt site wybuchowg, zdolng wy-
wota¢ rozpadniecie sie planety.

W roku 1845 Hencke odkryt w Driesen
piata drobng planete miedzy Marsem a Jowiszem,
a w r. 1847 — szoésta.
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Hind odkryt dwie w r. 1847 i 8 w okresie
od 1850 do 1854.

Z koncem roku 1854 znano 33 takie drobne
planety.

Giuseppe Piazzi (16 lipca 1746 — 22 lipca
1826) rodem z Ponte w Valteline, opat zakonu
Teatynéw, zostat w r. 1780 profesorem Matema-
tyki wyzszej w Palermie i spedzitl wiekszg czesé
zycia w Obserwatorjum, ktére zatozyt w tym
miescie w roku 1789. Dozorowat on budowy Ob-
serwatorjum, ktére wzniesiono w Neapolu w roku
1817, byt potym dyrektorem tegoz Obserwatorjum
i umart w nim. W roku 1803 zostal wybrany na
cztonka korespondenta, a w roku 1817 na zagra-
nicznego towarzysza Akademji Nauk w Paryzu.

Odkrycie Cerery nie jest dla Piazzi ego je-
dynym tytutem do stawy; astronom ten wydat
katalog 6784 gwiazd, ktorych potozenia dane sg
na rok 1800; najpoprawniejszym jest wydanie
z r. 1814. W roku 1802 dokonat z powodzeniem
obserwacji nad zmiang pochytosci ekliptyki, a
w roku 1805 — badan nad paralaksg roczng kilku
gwiazd gtdwnych.



110 IX. WYDOSKONALENIE ASTRONOMIJI FIZYCZNEJ]

F. ARAGO
26 lutego 1786 — 20 pazdziernika 1853.

Arago dazyt zawsze do jednego
celu, mianowicie: do uogdlnienia
pogladéw, do powigzania w jeden
tancuch zjawisk, ktére diugi czas
wydawaly sie odosobnionemi, do
podniesienia mys$li ku najniedostep-
niejszym dziedzinom filozofji przy-
rody.
HUMBOLDT.

Dominik Franciszek Jan Arago, rodem z Esta-
gel (Pireneje Wschodnie), przyjety zostat pierwszym
do Szkoty Politechnicznej, pomimo Zze do egza-
minu wstepnego przygotowat sie sam o wiasnych
sitach. Nie uptynat jeszcze drugi rok od jego
wstgpienia do tej szkoty, gdy zostat mianowany
(1805) sekretarzem Biura Dtugosci na przedstawie-
nie Lap lace’a

Na poczatku roku 1806 Napoleon 1 wystat
Arago’a i Biota do Hiszpanji w celu prowa-
dzenia dalej, wspdlnie z komisarzem hiszpanskim
Rodriguezem, triangulacji, przedsiewzietych
przez Mechain’a. Arago rozpoczat operacje
pod Walencja razem z Biotem i poprowadzit je
dalej sam miedzy wyspami Majorkag i Formentera,
gdy Biot w potowie stycznia 1808 r. powro-
cit do Francji. Z powodu wojny, ktéra toczyta
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sie poddéwczas pomiedzy Francja a Hiszpanja,
Arag o napotkal niemato trudnoSci przy wypel-
nianiu swej misji. Uwieziony na wyspie Majorce
i zamkniety w twierdzy, w ktérej odwiedzal go
jeden tylko Rodriguez, zdotat zbiec i wylgdowat
3 sierpnia w Algierze. W 10 dni potym opuszczat
to miasto na statku, ktéry miat go wysadzic¢
w Marsylji. Ale statek ten zostat wziety do nie-
woli przez korsarzy hiszpanskich, a pasazerowie
odstawieni do Rosas. Arag o, uwieziony naprzod
w twierdzy miejscowej, zostal nastepnie przenie-
siony do portu Palamos i zamkniety na pontonie.
Uwolniony na rozkaz rzadu hiszpanskiego, odpty-
nat 28 listopada znowu do Marsylji na statku,
ktory wskutek silnego mistralu zmuszony zostat
5 grudnia przybi¢ do brzegu w Bougie. Stamtad,
razem z oddzialem marynarzy maurytanskich,
Arag o udat sie do Algieru, dokad przybyt 25
grudnia, cudem prawie unikngwszy S$mierci po
drodze. Nareszcie 21 czerwca wsiadt na statek,
ktory stanat w Marsylji 2 lipca. Wstapiwszy do
Perpignan dla odwiedzenia matki, Arago udat
sie do Paryza, by zlozy¢ w Biurze Dtugosci
i w Akademji Nauk notatki, ktére udato mu sie
zachowaé¢ wsrod niebezpieczenstw i przygod swej
dtugiej wyprawy.
18 wrzesnia 1809 Akademja Nauk przyjeta go

do swego grona mimo miodego bardzo wieku,
oddat byt juz bowiem wiedzy powazne ustugi;
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istotnie, odznaczyt sie byt pracami z dziedziny
fizyki, obserwacjami, ktére robit wraz z Bou-
vard’em w celu sprawdzenia praw libracji Ksie-
zyca, obliczeniem orbit kilku komet, utozeniem
Tablicy refrakcji i wreszcie triangulacjg, ktora
przedtuzyta pomiar potudnika francuskiego az do
wyspy Formentera.

W koncu roku 1809 Arag o zostat mianowany
astronomem przy Obserwatorjum Paryskim z pra-
wem zamieszkiwania tamze. Razem z Biotem
wzigt udziat w komisji, ktdra wyznaczyta w roku
1807 réznice pomiedzy dtugosSciami Obserwatorjow:
w Greenwich i w Paryzu. W r. 1843 zostat dyre-
ktorem Obserwatorjum i wyposazyt te instytucje
w udoskonalone przyrzagdy Gambey’a W ciggu
lat 1841—1846 miewal wyklady, ktoére S$ciggaty
liczne i réznorodne audytorjum, a ktorych rysy
najbardziej wybitne odnalezé mozna w jego «Astro-
nomji popularnej* [Astronomie populaire (1834)].
Zostawszy sekretarzem dozywotnim Akademji Nauk
7 czerwca 1830, Arag o poswiecit sie uwaznemu
rozhiorowi prac, przedstawianych Akademji, oraz
redagowaniu szkicow biograficznych w Roczniku
Biura D#ugosci (Annuaire du Bureau des Longi-
tudes). Gdy odczytywatl te ostatnie podczas pu-
blicznych posiedzen, stuchano go ze wzruszeniem,
sg bowiem petne najszlachetniejszych mysli. Te
szkice sg wazne bardzo dla historji wielkich od-
kry¢, poniewaz zawierajg zawsze wszystko, co byto
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zrobione az do czasow uczonego, ktdrego prace
autor przedstawia; posiadajg one duzg powage,
albowiem wszystkie sady sa w nich wydawane
z wielka bezstronnosciag. Arago zachowat swoj
urzad po zamachu stanu 1852, gdyz Napoleon Il
zwolnit go od obowigzku przysiegi. Nastepnego
roku umart w Paryzu, pozostawiajagc po sobie zal
w szerokich kotach publicznosci, kt6érej sympatje
pozyskat szeregiem prac popularnych: «byt on
bowiem, jak powiada Mouchez, najpotezniejszym
promotorem wiedzy, najpierwszym i zarazem naj-
wiekszym popularyzatorem swego wieku».
Arago, Kktéry sadzit, ze Storice moze by¢
zamieszkane, strescit to, co wiedziano za jego
czasOw o budowie fizycznej tego ciata niebieskiego,
w szkicu naukowym, przeczytanym w Instytucie
25 pazdziernika 1851 roku; widzimy z niego prze-
dewszystkim, ze przyjeta podéwczas teorja Stonca
byta jeszcze w gruncie rzeczy teorjg W. Her-
scheTa. Podczas catkowitych zaémieh Stonca
w latach 1850 i 1851 Arago obserwowat wielkie
czerwonawe ptomienie, zwane protuberancjami,
ktore ukazuja sie dokota konturu Ksiezyca w chwili
catkowitego pokrycia tarczy stonecznej, a o kto-
rych pierwszag wiadomos$¢ podat byt Herschel
w 1842. Arago zrobit wtedy uwage, ze z chwilg,
gdy istnienie ich zostanie dowiedzione, trzeba be-
dzie doda¢ jeszcze jedng atmosfere do dwuch,
ktore juz znamy, t j. do atmosfery odbijajgcej

ASTRONOMJ* 8
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i do fotosfery; stwierdzit on, ze nie mozna jeszcze
wyttomaczyé w sposob zadowalajacy przyrody
korony s$wiecacej, ktora otacza Ksiezyc w chwili
catkowitego pokrycia, ani tez promieni i Kkisci,
ktore rozciggajg sie poza te korone. Przekonawszy
sie, ze ciata state i ptynne w stanie rozzarzenia
wysytajg Swiatto spolaryzowane uko$nie, ptomienie
za$ dajg zawsze $wiatto naturalne, robi on uwage,
ze Swiatto stoneczne nie bywa nigdy spolaryzowane,
i stad wnioskuje, ze powierzchnia $wiecgca jest,
zgodnie z przypuszczeniem Wilsona, ptomieniem
gazowym, zawierajgcym w stanie zawieszenia roz-
zarzone czasteczki state; stwierdza przytym, ze
plamy stoneczne wywieraja wpltyw na zmiany
dzienne igty magnesowej.

Zdaniem Arago’a, budowa fizyczna fotosfer
jest identyczna u Stonca i u gwiazd; migotanie
gwiazd jest zjawiskiem, wynikajacym z interfe-
rencji blizkich siebie promieni $wietlnych, przecho-
dzacych przez warstwy powietrza o gestosci nie-
jednakowej.

Fryderyk-Wilhelm Bessel (23 lipca 1784 —
17 marca 1846), rodem 2z Minden w Westfalji,
poswiecit sie poczatkowo zajeciom handlowym,
ktére porzucit w r. 1805, by wejs¢ w charakterze
asystenta do Obserwatorjum w Lilienthal pod
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Bremg i odda¢ sie tam pracom astronomicznym
pod kierunkiem Schrotera, ktéremu zostal po-
lecony przez Olbersa. Mianowany w 1810 pro-
fesorem Astronomji w Krolewcu, kierowat on
w 1812 budowg nowego Obserwatorjum w tym
miescie. Dzieto jego p. t. «<Fundamenta Astronomiae»
(1818) zawiera katalog 36 gwiazd gtéwnych, od-
niesionych do réwnika i do punktu réwnonocnego
wiosennego. W latach od 1821 do 1833 robit on
obserwacje pomiedzy 15° zboczenia potudniowego,
a 45° zboczenia poéinocnego, celem oznaczenia
potozen 62500 gwiazd az do 9-ej wielkosci. W r.
1812 zostat cztonkiem zagranicznym Akademji
Nauk w Berlinie; w roku 1816 cztonkiem Kkores-
pondentem, a w 1840 towarzyszem zagranicznym
Akademji Nauk w Paryzu. W celu uprzystepnienia
wiedzy szerszemu ogotowi, miewat w Krélewcu
wyktady publiczne, ktére Schumacher wydat
p. t. «Populare Vorlesungen» (1848). [Odczyty po-
pularne].

Bessel i Schumacher dali metode, opartg
na rachunku prawdopodobiefstwa, umozliwiajacy
otrzymanie niezmiernie wielkiej doktadnosci w ob-
serwacjach. Bessel wprowadzit w r. 1823 po-
prawke bledu osobistego, zwang réwnaniem 0so-
bistym, t. j. poprawke czesci statej biedu, jaki

8*
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popetnia dany astronom we wszelkiego rodzaju
obserwacjach. Gauss w r. 1835 zajmowat sie
réwniez réwnaniem osobistym.

Bessel rozwigzat trudne zadanie wyznaczenia
paralaksy gwiazdy. Rozwigzania tego zadania szu-
kali naprézno: Ga lileusz ktory ogtosit wr. 1632
metode, zmierzajacg do tego celu, Hooke w 1669,
Flamsteed w 1689, Bradley w 1725, W.
Herschel, ktéry w r. 1782 udoskonalit metode
Galileusza. Zadanie to jest bardzo wazne,
pozwala bowiem obliczy¢ odlegto$¢ gwiazdy od
Ziemi. Bessel oznaczyt w roku 1838 paralakse
gwiazdy 61 +tabedzia, dzieki doskonatemu heljo-
metrowi, zbudowanemu w 1829 przez Fraun-
hofera. W. Struve, ktéry pierwszy uczynit
metode Galileusza praktyczna, otrzymat w r.
1840 paralakse a Liry.

Po W. Herschel’u nazwano gromadami lub
uktadami gwiazd masy $wietlne, dajace sie roz-
ktadaé, zachowujac miano mgtawic dla mas $wietl-
nych, nie dajacych sie rozktadaé. Oprécz mgtawic
planetarnych, odrézniono mgtawice eliptyczne, ma-
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jace ksztatt mas wydtuzonych, rozrzedzonych po
brzegach, i mgltawice nieprawidlowe o ksztattach
rozmaitych, czesto dziwacznych. Od r. 1845 do 1850,
W. Parsons hrabia de Rosse, za pomocg zbu-
dowanego przez siebie poteznego teleskopu o ot-
worze I,m 83, odkryt 14 mgtawic spiralnych.

De Saussure w r. 1788 wykonat na gdérze
Mont-Blanc szereg dosSwiadczen, zeby oznaczy¢
natezenie ciepta stonecznego, i pierwszy zbudowat
przyrzady, majace na celu zuzytkowanie tego ciepta.

J. Herschel podczas pobytu swego na
Przylagdku Dobrej Nadziei w latach 1834—1838
i Pouillet w Paryzu w 1838 otrzymali prawie
jedng i te sama liczbe, jako warto$¢ natezenia
promieniowania stonecznego, przyczym pierwszy
uzywat aktinometru, wynalezionego przez swego
ojca, drugi za$ postugiwat sie zbudowanemi przez
siebie pirheljometrami. Podiug Pouilleta liczha
1,7633 przedstawia, w kalorjach, warto$¢ statej
stonecznej, czyli tej ilosci ciepta, ktéra otrzymuje
od Stonca w ciggu minuty centymetr kwadratowy
powierzchni, znajdujacej sie na krafcach atmosfery.
Storice dostarczatloby nam tej ilosci ciepta gdyby
powietrze nie pochtanialo wcale padajacych pro-
mieni. P6zZniej otrzymano wartosci statej stonecznej
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wyzsze od przytoczonej. Tak np. I. D. For bes
znalazt liczbe 2,85 w r. 1842 na szczycie Faul-
hornu (Alpy bernenskie).

Wypowiedziano kilka rozmaitych przypuszczen
co do przyczyn ciepta stonecznego.

Robert Mayer twierdzi w r. 1848, ze ciepto
Storica jest podtrzymywane przez aerolity, ktdre
spadajg na to ciato niebieskie z olbrzymig pred-
koscig i ktérych sita zywa zamienia sie na ciepto
i Swiatto. Mys$l ta zostata zreszta wypowiedziana
juz przez Kanta w r. 1754, lecz nie zwrdécita
na siebie uwagi.

Helmholtz wypowiedziat w r. 1854 przy-
puszczenie, ze Stoice kurczy sie skutkiem skrapla-
nia sie i zestalania sie jego masy gazowej; ilo$¢
ciepta, wytwarzanego przez to kurczenie sie Storca,
wynagradza strate, wynikajagcg z promieniowania;
proces kurczenia sie jest bardzo powolny, albowiem
$rednica pozorna StofAca zmniejsza sie zaledwie
0 1 sekunde w ciggu 9000 Iat.

J. Herschel przyjmuje teorje fizyczng Stonca,
podang przez swego ojca, uzupeiniajac ja w spo-
s6b nastepujacy w rozprawie z r. 1847 i dziele
p. t. «Outlines of Astronomy» (Zarysy Astro-
nomji, 1849). Czarne punkty, znajdujgce sie w wol-
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nej od plam czesci tarczy stonecznej i zmienia-
jace sie ustawicznie, nalezy przypisaé Swiecacemu
osrodkowi, ptywajacemu w przezroczystej nie
Swiecgcej atmosferze; za$ kreski Swiecace, zwane
pochodniami, znajdujace sie w sasiedztwie duzych
plam, sa to grzbiety olbrzymich fal w $wiecgcych
strefach atmosfery stonecznej.



X. GIEODEZJA.

Francja dala inicjatywe do prac gieodezyjnych,
przedsiebiorgc pomiar tukéw potudnikowych i ro-
wnoleznikowych. Nastepnie Cassini lll, ktéry od
r. 1744 kierowat wraz z D. Maraldim zdejmo-
waniem planu terytorjum francuskiego przy po-
mocy wielkich tréjkatéw, opartych o potudnik
paryski, kazat rozpocza¢ rytowanie «Mapy Francji»
(1750—1793), ktéra nosi jego imie. W nagrode za
te pozyteczne prace Ludwik XV postat Cassinie-
mu w r. 1771 dyplom gieneralnego Dyrektora Ob-
serwatorjum paryskiego; ten godny uwagi doku-
ment zostat wydrukowany po raz pierwszy w roku
1895 w rozprawie p. L. Drapeyrona. Poéznigj,
Biot i Arago prowadzili w dalszym ciggu po-
miar potudnika paryskiego w Hiszpanii; wreszcie
rzad kazat sporzadzi¢ «Mape Francji Sztabu Giene-
ralnego» (Carte de France de IEtat-Major) Kor-
pusowi inzynieréw-gieograféw do pomiaréw ziem-
skich, oraz Komisji do pomiaréw astronomicznych,
ktérej poczatkowo przewodniczyt Laplace; czyn-
nosci rozpoczety sie 1 kwietnia 1818.
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Triangulacja Wysp Brytanskich, rozpoczeta przez
Roy’a w roku 1784, zostata zakonczona w 1802 r.
zmierzeniem luku potudnika; opiera sie ona na
licznych obserwacjach astronomicznych, ktére na-
daja jej wielkg warto$¢ z punktu widzenia ogdl-
nego wyznaczania postaci Ziemi. Triangulacja Indji
angielskich kierowali: od 1802 do 1823 Lambton,
za$ od 1823 do 1843 G. Everest.

W Danji Schumacher podat w r. 1817 pro-
gram prac gieodezyjnych, a Han sen przepro-
wadzit w r. 1821 triangulacje Holsztynu.

Pierwszej triangulacji Niderlanddw dokonat
w okresie 1802— 1814 Krayenhof, ktory ogtosit
w Hadze w r. 1827 opis historyczny swych ope-
racji gieodezyjnych.

W r. 1810 rozpoczeto triangulacje w Bawarji
i w Palatynacie, a w r. 1818 w pozostatej czesci
Niemiec. W latach 1821 —1824 Gauss zmierzyt
tuk potudnika miedzy Gietyngg i Altong oraz tuk
réwnoleznika w Hanowerze, uzywajagc metod ory-
ginalnych i wynalezionego przez siebie przyrzagdu —
heljotropu do wizowania odlegtych wierzchotkéw
trojkatow.

W Rosji pracami gieodezyjnemi kierowali
W. Struve od r. 1816 i T. F. Schubert od
r. 1820.

We Wioszech, triangulacja w celu wyznaczenia
tuku potudnika miedzy Rivoli a morzem Adrjatyckiin
zostata rozpoczeta w r. 1785 przez Oriani’ego,
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prowadzona dalej w 1803 przez Puissanta i ukon-
czona w r. 1811 przez Korpus inzynieréw-gieogra-
fow francuskich. Inng triangulacje przedsiewzieto
w latach 1821—1827 w celu zmierzenia réwno-
leznika 45°, ktéry biegnie przez Sabaudje i Pie-
mont; atoli wyniki operacji gieodezyjnych, ktore
przedstawiaty w Alpach wielkie trudnosci, nie zgo-
dzity sie z wynikami obserwacji astronomicznych
Carliniego i Plany; ten ostatni przypisuje
otrzymane ro6znice nieprawidtowosci w gestosci
warstw ziemskich w tancuchu Alp.



Xl. METEOROLOGJA.

Obserwacje w Paryzu.—Wplyw Ksiezyca na pogode.— Rudy miesigc.

Obserwacje meteorologiczne Obserwatorjum
paryskiego rozpoczeto w r. 1666; zreorganizowano
je w r. 1785, przerwano podczas Rewolucji i pro-
wadzono regularnie, poczgwszy od r. 1804.

Cassini IV, ktéremu zawdzieczamy reorgani-
zacje z r. 1785, potozywszy w rozprawach swych
nacisk na potrzebe robienia obserwacji meteoro-
logicznych, dodaje: «Jedynie robigc obserwacje
ciggte, staranne i szczeg6towe az do drobiazgo-
wosci, mozna bedzie odkryé kiedy$ pewne prawa,
pewne okresy, ktérych znajomos$¢ przedstawiaé
bedzie ogromny interes dla rolnictwa, medycyny...»

Termometr zostat wynaleziony przez Gali-
leusza okoto r. 1603, lecz dopiero w r. 1658
. Bouilliaud zaczat robi¢ w Paryzu obserwacje
termometryczne. Obserwacje te staly sie doktad-
nemi od r. 1671, gdy D. Cas sin i zamieszkat
w Obserwatorjum paryskim; od r. 1669 do 1754
robili je kolejno P. de la Hire, syn jego, F. Ma-
raldi i de Fouchy.
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Jednocze$nie astronomowie ci robiii obserwacje
pluwjometryczne, ktére P. de la Hire rozpoczat
byt w r. 1689 i ktore przerwano po r. 1754,

Oba rodzaje obserwacji zaczat robi¢ na nowo
w r. 1773 Jeaurat, ktéry prowadzit je az do
roku 1798; po nowej przerwie w tym ostatnim
roku, robili je od r. 1803 kolejno: Bouvard
Arago i Le Verrier.

Poczgwszy od r. 1830 obserwacje temperatury
osiggnety wiekszy stopienn Scistosci wskutek wpro-
wadzenia nowych termometréw, zbudowanych przez
Reaumura.

Zaraz po wynalezieniu barometru przez Torri-
cellego w r. 1643 przekonano sie, ze wysokos¢
barometryczna bywa bardzo zmienna w strefach
umiarkowanych i prawie stata w strefie podréw-
nikowej.

Od bardzo dawna obserwowano w Paryzu
ruchy igly magnesowej, znanej we Francji juz
okoto roku 1260.

Zboczenie igty magnesowej byto wschodnie
w roku 1580; igta znajdowata sie w ptaszczyznie
potudnika w r. 1666, poczym zboczenie jej stato sie
zachodnim ipozostawato takim az do r. 1819, w kt6-
rym wynosito 22° 30'; do r. 1825 igta odchylita sie
bardzo nieznacznie od tego potozenia, a od r. 1825
zaczeta posuwaé sie ku wschodowi. Obserwacje
nad zboczeniem magnetycznym w Obserwato-
rjum paryskim zaczat robi¢ Picard w r. 1667.



OBSERWACJE W PARYZU 125

Nachylenie igly magnesowej zmniejsza sie
w Paryzu, poczgwszy od r. 1671.

Ruchy igty magnesowej odbywajg sie za sprawg
sity magnetycznej, ktérej siedliskiem jest Ziemia;
natezenie tej sity mierzymy za pomocg przyrzadu,
wynalezionego przez Gaussa i majacego te cenng
wiasnosé, ze na wskazania jego nie wptywa tem-
peratura.

Bor da zaznaczyt mozliwos¢ dojscia do prze-
powiadania pogody; Lavoisier, przyjgwszy ten
poglad, pisat: «Jest prawie zawsze rzeczag mozliwg
przepowiedzie¢ z wielkim prawdopodobiefnstwem
pogode na jeden lub dwa dni naprzod». W tej
mysli przedsiewzigt on szereg prac meteorologicz-
nych, ktére po jego $mierci prowadzit dalej La-
marck az do roku 1809. Dodajmy jeszcze, ze
Monge ogtosit w roku 1790 ciekawa rozprawe
0 przyczynach gtéwnych zjawisk meteorologicz-
nych.

Wptyw ksiezyca na pogode stat sie przedmio-
tem poszukiwan astronoméw i meteorologéw.

Toaldo podat w roku 1770 liczbe O0,mm6,
jako r6znice pomiedzy S$redniemi wysoko$ciami
barometru w czasie syzygjow a kwadratur, na pod-
stawie diugiego szeregu obserwacji, robionych
w Padwie przez Poleni’ego. Bouvard otrzymat
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pbézniej na te réznice liczbe O,,B9. Flauger-
gues w Viviers (dep. Ardeche) robit od r. 1806
do r. 1828 obserwacje barometryczne, z ktérych
wynika, ze réznica powyzsza wynosi 0,mmi2.

De Lamarck usitowat ustanowi¢ zwigzek
pomiedzy zmianami pogody a odmianami Ksiezyca.

Toaldo otrzymal nastepujgce wyniki, zgodne
zresztg z pogladami szerokiej publicznosci. Zmiany
pogody dochodzg do maksymum, gdy ksiezyc jest
na nowiu, lub tez gdy sie znajduje w perigeum;
osiggaja one swe minimum przy pierwszej i ostat-
niej kwadrach, ale skutki, wytwarzane podczas
kwadr, ulegajg zaktdéceniom, gdy Ksiezyc znajduje
sie w apogeum.

Pilgram, opierajagc sie na obserwacjach, ro-
bionych w latach 1763—1787, znalazt, ze zmiany
pogody wystepujg stabiej podczas nowiu, niz w in-
nym czasie, co sprzeciwia sie wynikom, otrzyma-
nym przez Toaldo’a

0 1bers nie twierdzi, ze Ksiezyc nie wywiera
zadnego wptywu na zmiany pogody, i nie uwaza
za niemozliwe, ze Ksiezyc i Stonce wytwarzajg
w atmosferze sktonnos$¢ do silnych poruszen.

Arago, stwierdziwszy, ze obserwacje Toaldo’a,
Bouvard’a i Flaugergues’a dajg roznice
pomiedzy $redniemi wysokoéciami barometru w cza-
sie syzygjow a kwadratur, dochodzi do wniosku,
ze Ksiezyc wywiera w naszym klimacie bardzo
nieznaczny wplyw na atmosfere i ze istniejg zmiany
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barometryczne, odpowiadajgce rozmaitym odmia-
nom Ksiezyca; ale w koncu swych wywodoéw po-
wiada, ze przyczyng tych zmian nie jest przycia-
ganie Ksiezyca na naszg atmosfere i ze przyczyne
te nalezy dopiero odkry¢.

Gustaw Sch (ib ler (1787—1834), rodem z Heil-
bronn (Wirtenbergja), profesor w Uniwersytecie
w Tybindzie, ogtosit w r. 1830 dzieto, w ktédrym
z analizy obserwacji, robionych przez lat 28:
w Monachjum od 1781 do 1786, w Stuttgarcie
od 1809 do 1812, w Augsburgu od 1823—1828,
wyprowadza wniosek, ze Ksiezyc wywiera na naszg
atmosfere wplyw, ktéry charakteryzuje on dla
Niemiec w spos6b nastepujacy. Im blizej Ziemi
znajduje sie Ksiezyc, tym wieksze sg szanse de-
szczu; deszcz spada czesciej ku koncowi drugiego
oktantu, anizeli w jakimkolwiek innym czasie mie-
sigca ksiezycowego; najmniejsze szanse deszczu
przypadajg miedzy ostatnig kwadrg a 4-ym oktan-
tem; wiatry poludniowe i zachodnie staja sie coraz
to czestszemi, poczawszy od nowiu az do drugiego
oktantu; wiatry wschodnie i pétnocne dma czesciej
podczas ostatniej kwadry, anizeli w innym czasie.

Piotr Gilles Honorjusz Antoni Flaugergues
(1755—1830), pochodzacy z rodziny, ktoérej gniazdo
znajduje sie w prowincji Rouergue (du Rouergue),
zaczat od roku 1784 zajmowaé sie obserwacjami
astronomicznemi i meteorologicznemi. Spedziwszy
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czas pewien w Aubenas, zostat mianowany 1 gru-
dnia 1795 sedzig pokoju w Viviers, a w roku
nastepnym cztonkiem korespondentem Instytutu.
Flaugergues oglosit, nie wiedzac, ze jest znana,
metode Horrebow’a wyznaczania szerokosci
gieograficznej. Skromne jego Obserwatorjum w Vi-
viers istnieje jeszcze, lecz stuzy za sktad narzedzi
ogrodniczych.

Wedle bardzo rozpowszechnionego mniemania,
podczas lunacji, ktéra, zaczynajac sie w kwietniu,
dosiega petni swej badz w korncu tego miesigca,
badZz w ciggu maja, jezeli tylko chmury nie zatrzy-
mujg Swiatta ksiezycowego, miode pedy roslin
marzng i rudziejg, pomimo ze termometr w atmo-
sferze wskazuje Kkilka stopni ciepta. Lunacja ta
nosi nazwe Rudego Miesigca.

Ot6éz, umieszczajac bardzo czute termometry
w ognisku najwiekszych soczewek i najpotezniej-
szych reflektorow, skierowanych na Ksiezyc, nie
dostrzezono nic takiego, coby mogto sktoni¢ do
przypuszczania, ze $wiattlo tego ciata niebieskiego
posiada jaka$ moc oziebiajacg. W. Wells wyka-
zat w dziele p. t. «<An Essay on Dew» (Studjum
nad rosg, 1814), ze ciata, umieszczone na powierz-
chni Ziemi, moga, gdy niebo jest jasne, nrzybieraé
nocg, nawet poza wypadkiem szybkiego parowania,
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temperature, odmienng od temperatury otaczajgcej
atmosfery. Arago wywnioskowat stad w r. 1827,
ze w kwietniowe i ma.iowe noce, gdy temperatura
atmosfery jest wyzsza od 0° a nizsza od 6° C.
i gdy niebo jest jasne, temperatura roslin moze
spas¢ ponizej 0° i ze zjawisko to nie nastepuje,
jezeli niebo jest zachmurzone. Otdz, zaleznie od
tego, czy niebo jest jasne, czy tez zachmurzone,
Ksiezyc $wieci lub jest zastoniety. Maja wiec racje
ogrodnicy, gdy twierdzg, ze oziebienie odpowiada
widzialnosci Ksiezyca, ale btadza, przypisujac to
oziebienie wptywowi Ksiezyca, zauwazono bowiem,
ze rosliny marzng w noce kwietniowe i majowe
nawet i wtedy, gdy Ksiezyc znajduje sie pod po-
ziomem, gdy niebo jest jasne, a temperatura atmo-
sfery zawiera sie pomiedzy 0° a 6° C.
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Xll. POSTEPY W METODACH MECHANIKI
NIEBIESKIEJ.

Rére teorje. — CAUCHY. — DELAUNAY. — LE VERRER —
Odkrycie planety przez Leverriera. —Poszukiwanie planet intra-
merkurjalnych. —AIRY. — ADAMS. — YAVON VILLARCEAU.

Po pracach Hansena, dotyczacych Ksiezyca,
astronomowie przekonali sie, ze dla wydoskona-
lenia teorji naszego satelity potrzebne sg nowe
wysitki, albowiem granice doktadnosci zaczety oka-
zywac sie niedostatecznemi do obliczania efemeryd,
siegajacych okresow odlegtych. Tym powodowany,
Lubbock obmyslit w swojej «Teorji Ksiezyca»
(Lunar Theory, 1862) metode szczeg6lng znajdo-
wania perturbacji wspotrzednych Ksiezyca. De
Pontecoulant tg samg drogg doszedt do jesz-
cze wiekszego przyblizenia.

Proponujac w r. 1851 nowg metode wyzna-
czania ruchéw ciat niebieskich, Cauchy dosko-
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nalit w dalszym ciggu rozwigzanie zadania o trzech
ciatach.

W r. 1861 Piana wzigt si¢ do catkowania row-
nan ruchu komet, przypuszczajgc istnienie osrodka,
stawiajgcego opdr, oraz sity odpychajgcej Stonca.

Do obliczania perturbacji bezwzglednych pla-
net drobnych Hansen zaproponowat w latach
1857 i 1859 praktyczng metode, opartg na pewnym
przeksztatceniu réwnan rézniczkowych ruchu pla-
net, stosujgc do obliczenia funkcji perturbacyjnej
metode, dang w r. 1842 przez Cauchy’ego.

Augustyn Ludwik Ca uchy (11 sierpnia 1789—
22 maja 1857), urodzony w Paryzu, wstgpit, po
ukonczeniu Szkoty Politechnicznej w roku 1804,
do Szkoty Drég i Mostéw i zostat mianowany
w roku 1810 inzynierem w Cherbourgu. Zostat
cztonkiem Akademji Nauk w r. 1816. Odtad Cau-
chy zajmowat najwyzsze katedry nauk scistych
we Francji: w Szkole Politechnicznej, w Sorbonie,
w College de France, ale rewolucja 1830 roku zta-
mata jego Kkarjere, nie zgodzit sie bowiem ztozy¢
przysiegi na wierno$¢ Ludwikowi Filipowi. Udawszy
sie do Holandji, Szwecji, Szwajcarji, przyjat w roku
1821 katedre Fizyki Wyzszej, utworzong dla niego
przez Karola Alberta w Turynie. W latach 1833—
1838 byt w Pradze jednym z nauczycieli ksiecia

g*
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de Bordeaux, poczym wrécit do Francji, by
zaja¢ napowrot swe miejsce w Akademji Nauk.
Biuro Diugosci wybralo go na swego cztonka
w roku 1839. Lecz Ludwik Filip nie zatwierdzit
tego wyboru. Cauchy zostat mianowany przez
Rzad prowizoryczny w r. 1848 profesorem Sor-
bony i zachowat swg katedre po roku 1852, gdyz
Napoleon 1l zwolnit go od obowiazku przysiegi.

Cauchy posiadat potezng zdolnos$¢ inwencji
oraz sztuke stwarzania nowych metod prawdziwie
na poczekaniu.

Giovanni Antonio Amedeo Piana (1781—1864)"
rodem z Voghery pod Aleksandrjg, zostat miano-
wany w r. 1811 profesorem Astronomji na Uni-
wersycie w Turynie i dyrektorem Obserwatorjum
tego miasta. W r. 1826 wybrano go na cztonka
korespondenta, a w r. 1860 na zagranicznego to-
warzysza Akademji Nauk w Paryzu.

Piotr Andrzej Hansen (1795—1874), rodem
z Tondern (w Szlezwigu) zostat w roku 1825 dyre-
ktorem obserwatorjum w Seebergu w poblizu Gothy,
a w r. 1843 cztonkiem korespondentem Akademji
Nauk w Paryzu. Jego «Tablice Ksiezyca» wydat
w roku 1857 rzad angielski.

Przyjmujac metode zmiany statych, oparta na
pogladach, ktére Poisson wytozyt byl w roku
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1833, Delaunay (9 kwietnia 1816— 5 sierpnia 1872)
podat teorje Ksiezyca (Theorie de la Lune), r6znigca
sie znacznie od swych poprzedniczek. Lecz zamiast
bra¢, jak to czyniono przed nim, liczby za wspét-
czynniki nierdwnosci, ktérych dostarcza catkowa-
nie réwnan rézniczkowych, obrat, za przyktadem
Plany, ksztatt analityczny i przyjat ukiad elemen-
tow eliptycznych, ktéry réwnaniom rdzniczkowym
nadaje forme prostg. Rozwingt on funkcje pertur-
bacyjng na szereg wyrazow perjodycznych, w kté-
rych za pomocg pewnej szczeg6lnej metody zdotat
unikngé¢ wyjscia czasu z pod znakéw wstawy i do-
stawy, oraz wyznaczy¢ nierownosci az do siodmego
rzedu. Kto chce wytworzy¢ sobie doktadne pojecie
0 ditugosci rachunkéw, ktore matematyk ten miat
cierpliwo$¢ wykona¢, niech przejrzy tylko tomy
XXVII (1860) i XXIX (1867) «Rozpraw» Akademji
Nauk: wzér funkcji perturbacyjnej liczy 461 wy-
razéw i ciggnie sie przez 137 stronnic in 4°. Na
nieszczeScie przedsiewziecie to pozostato niedo-
koriczonym.

Karol Eugienjusz Delaunay, rodem z Lusigny
(dep. Aube) wyszedt pierwszym w roku 1836 ze
Szkoty Politechnicznej; zostat w r. 1849 profeso-
rem Mechaniki w Sorbonie, a w r. 1851 w tejze
Szkole Politechnicznej. W roku 1855 wszedt do
Akademji Nauk i do Biura Dtugosci. Mianowany
w r. 1870 dyrektorem Obserwatorjum paryskiego,
nie zdazyt odznaczy¢ sie na tym nowym stano-
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wisku, albowiem we dwa lata potym utongt podczas
przejazdzki t6dka w porcie Cherbourga.

LE VERRIER
11 marca 1811—23 wrze$nia 1877.

Ze jeden cziowiek miat dos$é sity
i wytrwatosci, zeby przebiec w ten
spos6b cato$¢ uktadu stonecznego,
obliczajac  z najwyzsza S$cistoscia
wszystkie bez wyjatku perturbacje,
jakie moga wptywa¢ na kazda pla-
nete — jestto rzecz, ktérg uwazano-
by za niemozliwg, gdyby rezultat
nie lezat dzi$§ przed naszemi oczami.
ADAMS.

Urban Jan Jézef Le Verrier, rodem z Saint
L6, wstgpit po ukoriczeniu Szkoty Politechnicznej
do Zarzadu monopolu tytuniowego i oddat sie na
tym stanowisku badaniom chemicznym. Podawszy
sie, jednoczesnie z Regnaultem, o posade repety-
tora, ktora zawakowata w Szkole Politechnicznej
po Gay-Lussac¢’u, miejsca tego nie otrzymat, dano
je bowiem jego wspoétzawodnikowi, i przyjat miejsce
repetytora Astronomji, ktére mu ofiarowano, jako
kompensate.

Odtad wszystkie prace Le Verriera majg
za przedmiot Mechanike niebieska; zreformowat on
teorje planet i odkryt jedno z tych ciat niebieskich.



135

Umiat prowadzi¢ z wielkg przenikliwoscig i pewno-
Scig reki przedsiewziete przez siebie dtugie i trudne
rachunki astronomiczne, z ktérych wynikaty zawsze
godne uwagi nastepstwa. Spostrzegat odrazu naj-
wazniejszy i najuzyteczniejszy punkt kazdej kwestji.
Gdyby zanalizowaé wszystkie jego rozprawy, «trze-
baby — jak powiada J. Bertrand w «Pochwale»
Le Verriera (Eloge), chwali¢ bez réznicy jedna-
kowg wszedzie potege pracy, jednakowe powodze-
nie w wyborze metod, jednakowg przezornos¢
w przeprowadzaniu sprawdzan.

W Astronomji praktycznej oddat wielkie ustugi,
reorganizujac inwentarz i regulamin Obserwatorjum
paryskiego.

W roku 1846 Le Verrier wybrany zostat na
cztonka Akademji Nauk i mianowany profesorem
tytularnym katedry Mechaniki niebieskiej, ktora
to katedre Swiezo utworzono w Sorbonie. W roku
1854 zostat dyrektorem Obserwatorjum paryskiego,
wpadt w nietaske ku koncowi drugiego cesarstwa,
lecz Thiers w r. 1873 powr6cit mu urzad.

W ostatnich latach zycia, aczkolwiek bardzo
cierpigcy, nie dawat prawie spoczagé umystowi
swemu, chciat bowiem ukonczy¢ prace olbrzymia,
ktéra byt rozpoczat w r. 1849, a ktdéra jest kom-
pletng teorjg ruchéw planet. Umart w Paryzu
wkrotce po oddaniu ostatnich arkuszy korektowych
tej pracy. Z pomiedzy zdan, wygtoszonych o Le
Yerrierze, jednym z najbardziej uderzajgcych
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jest zdanie Airy’ego, ktéry go nazwat olbrzy-
mem nowozytnej Astronomji*.

W r. 1839 Le Verrier przedstawit Akademji
Nauk dwie rozprawy o zmianach wiekowych orbit
planetarnych. Idagc drogg wskazang przez La-
place’a ktdry dowiddt, ze uklad stoneczny jest
staty, poniewaz waha sie tylko dokota pewnego
potozenia S$redniego, Le Verrier potwierdzit
wnioski tworcy Mechaniki niebieskiej, wykazujac,
ze amplitudy wahnie¢ sg drobne i ze istniejg dwie
strefy mniejszej statosSci, odpowiadajgce orbitom
Marsa i matych planet.

Messier widziat w r. 1769 komete, ktorej po-
wrot na r. 1775 Lexell przepowiedziat w r. 1770,
lecz ktéra nie ukazata sie wiecej. W roku 1843
H. Faye iw 1844 de Vico odkryli kazdy po
komecie. Le Verrier, przerabiajagc rachunki La-
place’a dotyczace komety z r. 1770, dowiodt,
ze komety tej nie mozna wzig¢ za zadng z dwuch
ostatnich.

W roku 1849 Le Verrier zabrat sie do opra-
cowywania na nowo teorji ruchéw planet. Z teorji
Merkurego, Wenery, Ziemi i Marsa, ktére to teorje
majg punkty wspdllne, wywnioskowal, ze nalezy
zmniejszy¢ liczby, wyrazajace odlegto$¢ Ziemi od
Stonca i predkos¢ Swiatta: liczby, przezeh zapro-
ponowane, zostaly potwierdzone przez obserwacje
przejs¢ Wenery przed Storicem w latach 1874 i 1882
tudziez przez prace Fizeau’aiCornu’a. W ia-
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tach 1872— 1874 Le Verrier ogtosit o Jowiszu,
Saturnie, Uranie i Neptunie, wazne rozprawy, za
ktére w lutym 1876 r. Towarzystwo Krélewskie
w Londynie przyznato mu medal bronzowy. Wtedy
to sprawozdawca tego Towarzystwa, Adams, wy-
gtosit stowa, ktore wzdeliSmy za godto niniejszego
szkicu.

Le Verrier wykazat, ze, wskutek przyS$pie-
szenia wiekowego ruchu $redniego Ksiezyca, mimo-
§réd orbity ziemskiej maleje, ze male¢ bedzie przez
lat okoto 24090 i ze potym zacznie wzrasta¢; ze
mimosrody i nachylenia orbit planetarnych sg mate
i pozostang zawsze matemi. Wyniki te, wraz z nie-
zmienno$cig wielkich osi orbit planet oraz ich ru-
chow srednich stanowiag o statosci uktadu stonecz-
nego.

Kazat on sporzadzi¢ Katalog gwiazd fundamen-
talnych.

Le Verrier pozyskat za zycia stawe uniwer-
salna, wykrywajac, samg tylko potega rachunku,
planete, ktérg nazwano Neptunem. Astronomowie
nie mogli da¢ doktadnych efemeryd Urana, a Bes-
sel pisat do Humboldt’a: «Sadze, ze przyjdzie
chwila, gdy tajemnice Urana rozwigze, by¢ moze,
nowa planeta».

Juz 1 czerwca 1846 r. Le Verrier oznajmit
Akademji Nauk, ze istnieje planeta bardziej odda-
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lona od Storica, anizeli Uranus; 31 sierpnia 1846
ogtosit on rozprawe, zawierajgcg oznaczenie masy,
orbity i obecnego potozenia planety, ktéra jest
powodem anomalji, spostrzeganych w ruchach
Urana. 25 wrze$nia 1846 r. M. Galie, astronom
Obserwatorjum berlifskiego, pisat do Le Verriera:
«Planeta, ktorej potozenie Pan oznaczytes$, istnieje
rzeczywiscie*; dostrzegt on nowe ciato niebieskie
23 wrze$nia 1846 roku o 0°52' od potozenia, obli-
czonego, przez LeVerriera, i nazajutrz przeko-
nat sie, ze porusza sie ono tak, jak ten ostatni
zapowiedziat. Arago, ktdory na rok przedtym
usilnie zachecat LeVerriera do poszukiwania
planety, zamgcajgcej bieg Urana, przeczytawszy
list M. Gallego do Akademji Nauk, wygtosit
charakterystyczne zdanie: «Pan Le Verrier ujrzat
nowe ciato niebieskie na koncu swego pidra». Przez
kilka miesiecy czasopisma naukowe byty przepet-
nione najpochlebniejszemi artykutami o tym od-
kryciu. Podziwiano Le Verriera; najpowazniej-
sze towarzystwa naukowe Europy przyznalty mu
wysokie i wyjatkowe nagrody. Jednak podniosto
sie kilka gtosdw, usitujgcych zmniejszy¢ jego stawe
przez przeciwstawienie mu Adams’a miodego
i zdolnego astronoma z Cambridge, ktory réwniez
wyznaczyt rachunkiem planete, zamacajagcq ruch
Urana, i ktory we wrze$niu 1845 zakomunikowat
elementy tej planety Challisowi, a w pazdzier-
niku 1845 r. Airy’emu; ale praca jego, ktorej
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wnioski zgadzaja sie z wnioskami Le Verriera,
nie zostata ogloszona przez astronomoéw, ktérzy
ja otrzymali. Jest zreszta rzecza dowiedziona, ze
Le Verrier i Adams wykonali swe obliczenia,
jeden nie znajgc prac drugiego.

Neptun posiada satelite, odkrytego w r. 1846
przez Lassela. W r. 1855 Hind przekonat sig,
ze ruch tego satelity jest wsteczny.

Astronomowie zauwazyli, ze dla teorji ruchow
Merkurego nie wystarcza uwzglednienie perturbaciji,
powodowanych przez inne planety, mianowicie
przez Wenere. Le Verrier, ktory zabrat sie do
tej kwestji w r. 1842, powrdcit do niej w r. 1859
i z uczonych roztrzasan wyprowadzit wniosek, ze
trzeba przyja¢ istnienie grupy asteroid pomiedzy
Merkurym a Stoficem. Woéwczas H. Fay e zalecit
obserwowanie stref blizkich Stoica podczas za-
¢mied, a Lescarbault, lekarz w Orgeres, na-
pisat do Le Verriera, ze widziat okragta plame>
przesuwajaca sie przez tarcze stoneczng. Le Ver-
rier rozwaza 8 przejs¢ takiej plamy i wnioskuje,
ze istnieje nowa planeta (Wulkan), ktéra przejdzie
przed Storicem 1877. Oppolzer rozwaza réwniez
owe 8 przejs¢ i wyznacza orbite planety, ktéra ma
przej$¢ przed tarczg StorAca w roku 1879. Ale ani
jedno, ani drugie z tych przej$¢ nie nastgpito.
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Jerzy Biddell Airy (27 lipca 1801—2 sty-
cznia 1892), rodem z Alnwick (Northumberland),
mianowany dyrektorem Obserwatorjum w Cam-
bridge w 1828, pierwszy dat inicjatywe do ogta-
szania obserwacji w sposéb prawidtowy. Od roku
1835 do 1881 stat on na czele Obserwatorjum
w Cambridge, ktore wyposazyt w wysoce udosko-
nalone narzedzia do obserwacji; w roku 1841 przy-
taczyt do tej instytucji Obserwatorjum meteoro-
logiczne, ktérym kierowat J. Glaisher az do
roku 1875. Airy’emu zawdzieczamy wprowa-
dzenie do Astronomji praktycznej metod rachunku
jasnych i szybkich. W roku 1836 zostat on czton-
kiem Towarzystwa Krdlewskiego w Londynie,
a w r. 1872 zagranicznym towarzyszem Akademji
Nauk w Paryzu; w tym samym roku otrzymat
tytut Sira. Napisat przeszto 150 rozpraw, prze-
waznie z zakresu Astronomji. Wymienimy tu Kilka
jego prac. W r. 1839 ogtosit Katalog 726 gwiazd
fundamentalnych. W r. 1856 znalazt przy pomocy
wahadta, ze gesto$¢ Ziemi wzrasta w miare posu-
wania sie od powierzchni ku $rodkowi. Ogtoszone
przez niego w latach 1853, 1858 i 1859 poszuki-
wania, dotyczace czaséw zac¢mieA w starozytnosci,
daty wyniki, ktére stanowig dzi$ najpowazniejsza
podstawe do wyznaczania dat niektérych faktéw
historji starozytnej.

H. Faye 18 stycznia 1892 stwierdza wobec
kolegébw swych z Akademji Nauk, ze rezultatem
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obserwacji i rachunkéw, ktére Airy prowadzit
przez lat 50, jest «dostarczenie matematykom da-
nych, niezbednych do wydoskonalenia ich teorji».
Zauwazmy, ze jego «Obserwacje astronomiczne*
(Astronomical Observations, 1829 —1838) postuzyty
za wzOr do wydawnictw analogicznych w Anglji.

John Couch Adams (5 czerwca 1819— 21
stycznia 1892), urodzony w fermie Lidcot w po-
blizu Launceston, od lat wczesnych ujawniat zami-
towanie do Astronomji. J. W. L. Glaisher, ktdry
opisat w «Obserwatorjum» (The Observatory, 1893)
mtodos¢ Adamsa, powiada, ze chlopiec, majac
lat 14, rysowal mate mapki konstelacji i ze w r. 1841
po ukonczeniu kolegjum powzigt zamiar zbadania
niewyjasnionych jeszcze nieprawidtowosci w hiegu
Urana. W roku 1858 mianowany zostat profeso-
rem Astronomji na Uniwersytecie w Cambridge
a w roku 1861 dyrektorem Obserwatorjum w tym
mieScie. Adams zostal wybrany na czionka To-
warzystwa Kroélewskiego w Londynie w r. 1849
i na cztonka korespondenta Akademji Nauk w Pa-
ryzu w r. 1857.

Na poczatek Adams obliczyt jednocze$nie
z LeVerrierem elementy planety, zamacajgcej
bieg Urana. Godna podziwu jest szlachetno$é
charakteru, ktérej dat dowdd, przyjmujac wyrok
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wspotczesnych; okazywat on zawsze Le Verrie-
rowi uwielbienie, a czytelnik mial sposobnos¢
przekonania sie, jak gorgco wyrazit sie on w roku
1876 o catoksztatcie prac naszego wielkiego astro-
noma.

«Nautical Almanac» (Kalendarz Zeglarski) za rok
1856, zawiera Tablice paralaksy ksiezycowej, ktora
Adams zaczat obliczaé w r. 1852 celem zasta-
pienia Tablic Burckhardta. Laplace odkryt
byt w roku 1787, ze zmiana wiekowa S$redniego
ruchu Ksiezyca wynika ze stopniowego zmniej-
szania sie mimosrodu orbity ziemskiej, Damoi-
seau i Piana rozszerzyli obliczenia Laplace’a#
W roku 1853 Adams ogtosit w tej kwestji roz-
prawe, w ktérej Scistos¢ matematyczna zastgpita
dotychczasowe préby i ktérej wyniki zostaty spraw-
dzone i zaaprobowane przez Delaunay’a

Z innych prac astronomicznych Adamsa wy-
mienmy jeszcze badania: z roku 1851 nad pertur-
bacjami Urana i z r. 1867 nad orbitami gwiazd
spadajgcych.

Pomiedzy astronomami Obserwatorjum Parys-
kiego w epoce Le Verriera, Yvon Villarceauy,
(15 stycznia 1813 — 23 grudnia 1883), odznaczyt
sie pracami astronomicznemi, w ktorych goruje
nad wszystkim zamiar pogodzenia teorji z wyni-
kami praktyki.
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Antoni Franciszet: Jozef Yvon Villarceau,
rodem z Vendoéme, przybyt do Paryza w r. 1830
w celu stuchania wyktadéw w Konserwatorjum
muzycznym, gdzie zdobyt pewne powodzenie.
Wystany w rodu 1833 do Egiptu w celu przy-
taczenia sie do Misji naukowej, zasmakowat tam
w naukach Scistych, szczeg6lnie przez obcowanie
z jednym z inzynierbw Misji, Lambertem-bejem.
Powréciwszy do Egiptu w roku 1837, wstapit do
Szkoty Centralnej Sztuk i Rekodziet i wyszedt
z niej pierwszym w sekcji Mechaniki. Nie bedac
zmuszony oglgdac¢ sie za zajeciem chlebodajnym,
byt bowiem cziowiekiem zamoznym, oddat sie ba-
daniu teorji matematycznych, stosowanych w Astro-
nomji. W r. 1845 Villarceau przedstawit Aka-
demji Nauk metode poprawek przyblizonych ele-
mentéw komet; oryginalne pomysty, zawarte w tej
pierwszej pracy, zwrocity uwage Arago’a ktory
wprowadzit autora w roku 1846 do Obserwatorjum
Paryskiego w charakterze astronoma. W 1855 zostat
mianowany cztonkiem Biura Dtugosci, a w r. 1867
wybrany na cztonka Akademji Nauk. Bronit on
swych prac z wielkg zywoscig i stanowczoscig, ale,
jak powiedziat Perrier, «ezeli nawet szczero$c¢
jego mogta sie wydawac niekiedy nieco szorstka,
to przynajmniej miala ona swe zr6dto w uczuciach
najwznioslejszych: mitosci Wiedzy i Prawdy».

V illarceau wyznaczyt orbity kilku drobnych
planet i wielu komet. Modyfikujagc w roku 1849
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zaproponowang przez Laplace’a metode wy-
znaczania orbit planetarnych, zdotat on zastosowac
te metode w przypadku, w ktérym dotad nie mogta
jeszcze by¢ uzywana. Ta modyfikacja pozwolita
mu obwiesci¢é w r. 1851 perjodyczno$¢ komety,
odkrytej w Lipsku przez D’Arresta 27 czerwca
1851 roku. Te komete odnalazt w r. 1857 Mac-
Lear na Przylagdku Dobrej Nadziei na podstawie
efemerydy, przygotowanej przez Villarceau’a
Ten ostatni, obliczywszy perturbacje, wywotywane
przez Jowisza w biegu komety D’Arresta, 0znaj-
mit w r. 1861, ze przejscie tego ciata niebieskiego
przez perihelium w roku 1864 nastapi o 49 dni
wczesniej; atoli powrotu tego nie mozna byto
zaobserwowaé. W latach 1864—1871 ogtosit on
jeszcze efemerydy tej komety; w latach 1872,
1875 i 1878 wytozyt w kwestji aberacji Swiatta
teorje, ktéra mu pozwolita wyznaczy¢ predkosé
Swiatta, oraz gérng granice dla predkosci ruchu
postepowego uktadu stonecznego.

Wyciggnawszy z prac swoich wniosek, ze naj-
wiekszym btedem, jakiego nalezy obawiaé sie
w obserwacjach, jest bigd wskutek refrakcji astro-
nomicznej, Villarceau, celem zmniejszenia tego
btedu, zaczat od r. 1866 oddawac pierwszenstwo
obserwacjom nocnym przed dziennemi; stwierdzono
potym dowodnie, ze pierwsze majg wielkg wyz-
szo$¢ nad drugiemi.

W zakresie Astronomji gwiazd i Gieodezji
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ogtosit wyniki poszukiwan, o ktérych bedziemy
mowili nizej.

Teorje, ktore podat Villarceau, w celu po-
wiekszenia doktadnoSci przy budowaniu przyrza-
déw astronomicznych, byly stosowane z powodze-
niem. Wymienmy tu metode kompensacji chrono-
metrow, ktérg wynalazt w r. 1863. On to sporza-
dzit plany, podtug ktorych w r. 1858 Le Verrier
kazat zbudowa¢ w Obserwatorjum Paryskim wielki
ekwatorjat, przewyzszajacy podoéwczas wszystkie
zagraniczne.

ASTRONOMJA. 10
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ARGELANDER. — W. STRUVE. — Gwiazdy podwdjne. — Para-
laksa gwiazdy. — Ruch wiasny gwiazd. — Mgtawice. — Bolidy. —
Gwiazdy spadajace a komety.

Fryderyk Wilhelm August Argelander
(22 marca 1799— 17 lutego 1875), rodem z Memla
w Prusach, ukoriczywszy humaniora w Krolewcu,
zostat gorliwym uczniem Bessela i gtownym jego
pomocnikiem w obserwowaniu gwiazd w latach
1821 —1823. Zostawszy w roku 1823 dyrektorem
Obserwatorjum w Abo, wyznaczyt on do r. 1828
potozenia 560 gwiazd fundamentalnych, ktérych
katalog ukazat sie w roku 1835. W r. 1831 po-
wierzono mu misje zatozenia nowego Obserwa-
torjum w Helsingforsie, gdzie wyktadat Astronomje
od r. 1828; wreszcie w r. 1837 udat sie, réwniez
w celu pokierowania budowa nowego Obserwa-
torjum, do Bonn, gdzie poswiecit sie catkowicie
obserwacjom astronomicznym, ktére robit az do
chwili zgonu. W r. 1851 zostat wybrany na cztonka
korespondenta Akademji Nauk.
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Argelander wydat dwa atlasy gwiazd, gdzie
zestawione sg stosunki pomiedzy pozornemi wiel-
kosciami tych ciatl niebieskich: atlas z roku 1843
posiada 18 map, zawierajgcych 3256 gwiazd; wi-
dzialnych gotym okiem w Europie S$rodkowej;
atlas z roku 1863 liczy 40 map, ktére zawierajg
324198 gwiazd, potozonych miedzy 2° zboczenia
potudniowego i biegunem péinocnym.

Fryderyk Jerzy Wilhelm Struve (15 kwietnia
1793 —23 listopadai 1864), urodzony w Altonie,
mianowany zostat w 1813 profesorem na Uniwer-
sytecie w Dorpacie, gdzie odbyt studja, oraz byt
astronomem Obserwatorjum tego miasta. Kierowat tg
instytucjg od r. 1817 do 1835 i dokonat tam licznych
pomiarow mikrometrycznych gwiazd podwojnych.
Mikotaj | powierzyt mu w roku 1835 dozér nad
budowg nowego Obserwatorjum w Putkowie, prze-
znaczonego gtdéwnie dla badan z zakresu Astro-
nomji gwiazd. Mianowany w r. 1839 dyrektorem
tego Obserwatorjum, prowadzit w nim dalej wazne
swe prace nad gwiazdami az do r. 1858, w kt6-
rym nastepcg jego na tym stanowisku zamiano-
wano syna jego Ottona. W r. 1832 zostat czion-
kiem Akademji Nauk w Petersburgu, a w r. 1833
cztonkiem korespondentem paryskiej.

10*
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J. Herschel, prowadzac dalej badania nad
gwiazdami podwo0jnemi, rozpoczete przez ojca
i W. Struve’go, ogtosit wazne Katalogi tych
ciat niebieskich w latach 1867, 1871 i 1874.

W sprawie wyznaczania orbit gwiazd podwdj-
nych Villarceau dodat w latach 1847 i 1849 dwie
dobre metody do tych, kt6re byli wynalezli Savary,
Encke iJ. Herschel, i zastosowat je do kilku
waznych gwiazd podwojnych. Pierwsza z tych me-
tod opiera sie na rozwazaniach gieometrycznych,
druga — na rachunku. Powrdcit on do tej kwestji
w latach 1852 i 1877 i wypowiedzial mysl, ze
gwiazda-satelitka ulega wptywowi sity, skierowanej
ku gwiezdzie gtownej i dziatajagcej wedle prawa
Newtona. W latach 1853 i 1878 wyjasnit drogg
analityczng, ze nier6wnos$¢ blasku gwiazd podwoj-
nych wynika z niejednakowej odlegtosci od Storca
gwiazd sktadajgcych.

Z roznic pomiedzy potozeniami Syrjusza, za-
obserwowanemi a obliczonemi, Bessel wywnio-
skowat, ze przycigganie jakiej$ niewidzialnej gwia-
zdy musi powodowac zauwazone odstepstwa. —
C. A F. Peters w roku 1851 i p. A. Auvers
w 1861 usitowali wyznaczy¢ orbite tego satelity,
ktérego odkryt w roku 1862 A. G. Clark za
pomocg poteznej bardzo lunety o O,m 47 otworu,
zbudowanej przez ojca jego Alvana Cl ark.a.
Okres tego satelity wynosi 49 lat.

M. AL Auvers zaznaczyt w r. 1862 istnienie
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niewidzialnego satelity Procjona; satelite tego do-
strzegt w r. 1896 Schaeberle.

Otto Struve obliczyt w r. 1874 orbite niewi-
dzialnego satelity gwiazdy £ Raka, ktora posiada
procz tego dwuch satelitbw widzialnych.

Perjodyczng zmienno$¢ blasku, okazywang przez
Algola, obliczyt w r. 1782 Goodricke, ktory
wypowiedzial mys$l, ze istnieje duzy satelita tej
gwiazdy. E. C. Pickering obliczyt w r. 1880,
ze pozory, ktore spostrzegamy, dajg sie wyttoma-
czy€, jezeli przyjmiemy istnienie ciemnego ciata,
obracajgcego sie dokota Algola w ciggu 2 dni
20 godzin 49 minut.

Od roku 1883 do 1886 Perrotin dokonat po-
miardw mikrometrycznych 2065 gwiazd podwdj-
nych i podat réznice pomiedzy wiasnemi liczbami,
a liczbami swych poprzednikéw; od roku 1875 do
dni naszych Schiaparelli uskutecznit 11000
takich pomiaréw, jako dalszy cigg owych 20000,
ktérych dokonat Dembowski w okresie 1852 —
1878; zas od 1880 G. Bigourdan zrobit 2800
$cistych pomiaréw gwiazd podwdjnych, majacych
krétkie czasy obiegu, a to by umozliwi¢ przeko-
nanie sie, czy rzeczywiscie, jak to sklonni jestesmy
przypuszcza¢, prawo Newtona rzadzi ruchami ukia-
dow gwiazdowych.
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Podtug «Rocznika Biura Dtugosci» (Annuaire du
Bureau des Longitudes) za rok 1899, znamy do-
ktadnie paralaksy zaledwie 24 gwiazd; najblizsza
z nich a Centaura przysyta nam swe $wiatto w 4%2
lata), za$ najdalsza — gwiazda polarna — w 46”2 lat.

Na ogot, jezeli gwiazda ma paralakse, dajacg
sie wyznaczy¢, to posiada i ruch wiasny, dajacy
sie zauwazyC¢. Znajac paralakse gwiazdy, mozna
obliczy¢ sktadowg jej predkos¢, potozong w pla-
szczyznie stycznej do sfery niebieskiej. Argelan-
der pierwszy dat w roku 1837 rozwigzanie tej
kwestji; przekonat sie on, J:e gwiazda 1830 Groom-
bridge przebiega 7" na rok i ze predkos$¢ jej wynosi
okoto 300 kilometrow na sekunde; jest to gwiazda
posiadajgca najwiekszg predkos¢. W. Struve ogtosit
w r. 1852 spis gwiazd, posiadajacych ruch wiasny,
przy ktérym przesuniecie przenosi 10" w przeciagu
70 lat. Obliczyt on, ze Stonce przebiega na rok
240000000 kilometrow.

Pierwsze obliczenia, dotyczgce ruchéw witasnych
wielkiej liczby gwiazd, robili gtéwnie: Argelan-
der, E. J. Stone oraz A. Auwers.

Proctor zauwazyl, naprz6d na gwiazdach
Wielkiej Niedzwiedzicy w r. 1870, ze ruchy gwiazd
sgsiednich jednej i tej samej grupy majg kierunki
jednakowe.
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Asaph Hall w r. 1870 i C. Wolf w 1874
ogtosili kazdy po katalogu pewnej liczby gwiazd
Gromady Raka, oznaczywszy uprzednio ich poto-
zenia za pomocg bardzo doktadnych pomiaréw
mikrometrycznych.

Inni astronomowie, mianowicie: H. G. Van de
Bakhuyzen, Kobold, Anding i Bossert
zajeci sg obecnie podobnemi pracami, Bossert
ogtosit w roku 1896 Katalog, ktory podaje ruchy
wiasne 2641 gwiazd i ktory zawiera wiele wyni-
kow, obliczonych przez autora podiug wiasnych
obserwacji z r. 1888.

Wszystkie te prace oddadzg ustugi w przyszto-
§ci, wyznaczenie bowiem ruchu wiasnego gwiazdy
wynika z poréwnania jej potozenia obecnego z po-
tozeniem dawnym. Wyznaczenie to ma wielkg wage:
istotnie, jak juz zauwazyliSmy, postuzy ono kiedy$
do znalezienia kierunku ruchu postepowego Stonca.

Pomiar doktadny mgtawic uskuteczniony zostat
po raz pierwszy dopiero w roku 1848 przez Lau-
gier’a W latach 1855 i 1856 D’Arrest wymie-
rzyt 230 mgtawic. J. Herschel wydat w r. 1864
wielki Katalog mgtawic i gromad gwiazd. W okresie
od 1848 do 1893 przeszto 50-iu astronoméw zmie-
rzyto 3100 mgtawic. Od roku 1896 znamy 9363
mgtawice, z ktérych 6388 moze by¢ obserwowa-
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nych w Paryzu. G. Bigourdan zmierzyt ich
i opisat 5422; za prace swg, rozpoczetg w r. 1884
otrzymat on nagrode Lalande’a za rok 1891.

Chladni ogtosit w r. 1794 Rozprawe, w ktorej
stwierdza, przytaczajac przyktady, ze zdarza sie,
iz z nieba spadaja kamienie; sadzi on, ze kamie-
nie te pochodza z bolidéw, ktére wpadajg nagle
do naszej atmosfery. Poniewaz bolidy posiadajg
wielkg predkos¢, przeto wskutek $ciskania sie po-
wietrza, rozgrzewajg sie i stajg sie Swiecgcemi;
wybuchajg one czesto, powodujgc gwattowny huk
i spadek aerolitow czyli uranolitow: takiez zdanie
wypowiedzieli: Regnault w r. 1854, Daubree
w 1866 i Delaunay w 1870. Re sal w swej
«Mechanice niebieskiej* (Mecanigue celeste 1884)
przyjmuje, ze aerolity sg odtamkami jakiego$ strzas-
kanego satelity. Z okazji bolidu, ktory eksplodo-
wat w Madrycie 10 lutego 1896 r.,, Daubree po-
wiedziat, ze uranolity moga pochodzi¢ ze Stonca,
z Ksiezyca i z Marsa.

Maskelyne w 1783 i Chladni w r. 1819
sktonni byli do uwazania gwiazd spadajacych za



GWIAZDY SPADAJACE A KOMETY 153

drobne komety. Brandes w 1825 i w 1827
wskazat zasade ich dzisiejszej teorji. Olmsted
pierwszy wykazat istnienie na Niebie punktu sta-
tego, ktéremu nadat nazwe punktu promieniuja-
cego, a z ktdrego wybiegaly gwiazdy spadajace
w dniu 12 listopada 1833. Arago pisat w r. 1836,
ze gwiazdy spadajgce krazg dokota Storica. De-
launay powiedziat w r. 1870, ze nie nalezy utoz-
samia¢ bolidéw z gwiazdami spadajgcemi, poniewaz
bolidy nie ukazujg sie nigdy w okresach najobfit-
szego deszczu gwiazd spadajagcych. S. C.Walker,
wypowiedziawszy w roku 1847 zdanie, ze «komety
przedstawiaja, z powodu silnej ekscentrycznosci
swych orbit, bardzo wielkg analogje do meteorow»,
dat wzory ogdélne nawyznaczanie orbity roju gwiazd
spadajacych. Kirkwood pisze w r. 1861: «Czy
nie nalezatoby uwazaé meteoréw pojedyniczych za
szczatki dawnych komet rozbitych, ktére to szczatki
zostaty stopniowo porozrzucane wzdtuz orbit ?»—
A. S. Heragchel zajgt sie roztrzasnieciem wyni-
kéw, otrzymanych w okresie od 1798 do 1863,
w celu wyznaczenia odlegtosci gwiazd spadajacych
od powierzchni Ziemi, a Secchi znalazt w roku
1864, ze odlegtos¢ ta wynosi 120 kilometréw na
poczatku ukazania sie i 80 kilometrow przy korcu.
H. A. Newton w r. 1865 wypowiedziat mysl,
ze gwiazdy spadajagce biegng po orbicie parabo-
licznej, a w roku 1866 Schiaparelli, dyrektor
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Obserwatorjum w Medjolanie, dal teorje nastepu-

Jaca:

Gwiazdy spadajace sq to drobne masy materji,
analogicznej do materji komet, i poruszajg sie
wedle tych samych praw, co i te ostatnie ciala.
W przestrzeniach gwiazdowych istniejg zbiorowiska
materji mgtawicznej, ktore, ulegajac przycigganiu
ze strony Stonhca, przenikajg do sfery jego dzia-
fania. Te zbiorowiska sg to lekkie ptatki, ktore
poruszajg sie prawie w jednym i tym samym Kie-
runku, z jedng i ta samag predkoscig; poniewaz
predkos¢ ta jest znaczna, przeto ptatki, ktére prze-
nikaja do naszej atmosfery, S$ciskajg raptownie
powietrze, wskutek czego wytwarza sie silne ciepto
i powstajg krotkotrwate slady Swiecace. Perjodyczne
przeptywy gwiazd spadajacych sa wynikiem pradu
meteorycznego, ktéry przez lat kilka przeptywa
przez jeden i ten sam punkt w poblizu Ziemi.

Wszystkie gwiazdy spadajgce krazg dokota
Stonca, tworzac pierscien drobnych ciatek. Gdy or-
bita Ziemi napotka ten pierScien, spostrzegamy roj.
Sg dwa gtéwne roje: réj Perseid, dla ktérego punkt
promieniujgcy przypada w Perseuszu, widzialny jest
w ciggu szeregu nocy od 11 do 13 sierpnia;
réj Leonid, majacy Lwa za punkt promieniujacy,
ukazuje sie w ciggu szeregu nocy od 11 do 13
listopada. Wreszcie w roku 1866 Schiaparelli,
postugujac sie wzorami, podanemi w r. 1839 przez
A. Er mana, wykazat, ze ro6j Perseid biegnie
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wzdtuz drogi komety perjodycznej Tut tle'a, od-
krytej w r. 1862. C. F. W. Peters, d’Oppol-
zer i Schiaparelli znalezli, ze réj Leonid bie-
gnie wzdtuz drogi komety perjodycznej Tempela,
odkrytej w 1866. Dowiedziono takze, ze dwa inne
roje biegng po tych samych orbitach, co i dwie
inne komety. Wreszcie Le Verrier wskazat
w r. 1871 na fakt przesuwania sie punktu promie-
niujgcego, jako na rzecz prawdopodobng.

Obok Schiaparellego najwiecej zajmuje
sie gwiazdami spadajacemi Denning, ktory liczbe
zaobserwowanych punktéw promieniujacycych po-
daje na 6000. Dostarczyt on «Rocznikowi Biura
Dlugosci* (Annuaire du Bureau des Longitudes)
za rok 1899 epok i potozen 63 gtownych rojow
wraz z ich punktami promieniujgcemi.

Przyjmujac zalezno$¢ pomiedzy gwiazdami spa-
dajgcemi a kometami, O. Callandreau usitowat
w r. 1891 uchwyci¢ zwiazek, istniejagcy pomiedzy
dang kometa, a wytworzonym przez nig rojem.
Udato mu sie stwierdzi¢, ze punkty promieniujace
rojow posiadajg ruch ku wschodowi, co jest
w zgodzie z obserwacjami Denninga nad rojem
Perseid; zdaniem jego jest rzeczg przedwczesng
utrzymywacé stanowczo, ze zachodzi staly zwigzek
pomiedzy rojami i kometami. Nadto, opierajac sie
na wyciggach z obserwacji Denninga, ogtoszonych
przez «Obserwatorjum» (The Observatory) w lutym
1899, O. Callandreau sprawdzit Swiezo drogag
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rachunku fakt powtarzania sie okresu czynnosci
dla niektérych punktdw promieniujgcych oraz
prawdopodobne istnienie punktéw, zwanych trwa-
temi, na kt6re przed laty mniej wiecej 15 tu zwrécit
byt uwage Denning.
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I HIPOTEZY.

FOUCAULT. — Dowody obrotu dziennego Ziemi. — Warto$¢

liczebna predkosci Swiatta. — Roéwnanie osobiste. — Plamy sto-

neczne. — Ciepto stoneczne. — Zuzytkowanie ciepta stonecznego.—

Sita odpychajaca Storica. — Atmosfera i Plamy Merkurego. —

Plamy Wenery. — Plamy Marsa. — Teorja powstania Wszech-
Swiata podtug H. Faye’a

Jan Bernard Leon Foucault (18 wrze$nia
1819 — 17 lutego 1868), urodzony w Paryzu, nie
zajmowat nigdy stanowiska urzedowego; w r. 1854
otrzymat on tytut fizyka Obserwatorjum paryskiego,
a w r. 1865 zostat wybrany na cztonka Akademji
Nauk. Majgc lat 25, wstgpit do redakcji dziennika
«Journal des Debats», by podawa¢ w nim sprawo-
zdania z odkry¢ naukowych; na tym trudnym po-
sterunku umiat stylem jasnym iprostym ttomaczyé
publiczno$ci prace, nalezagce do najwyzszych dzie-
dzin wiedzy, a dowcipnemi spostrzezeniami potrafit
przykuwa¢ uwage czytelnika. W miodosci swojej
poznal umiejetnosci $ciste niezbyt dokiadnie, ale
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pézniej doszedt do tego, ze go cenili uczeni za-
wodowi, badal bowiem zawsze zasady teoretyczne,
na ktorych opieraty sie jego sprawozdania.

Pierwszemi pracami naukowemi Foucaulla,
ktére robit do wspotki z Fizeau’em w r. 1845,
byty rozstrzygajace doswiadczenia, dotyczace zja-
wiska interferencji; zyskaty one aprobate Aka-
demji Nauk.

Wheatstone wynalazt byt w roku 1834
zwierciadto wirujace, ktéore Arago zmodyfikowat
w 1838. Przy pomocy tego zwierciadta Foucault
i Fizeau, kazdy z osobna, znalezli, ze predkos¢
Swiatla jest mniejsza w wodzie, niz w powietrzu.
Jednego i tego samego dnia, mianowicie 6 maja
1850 r. zakomunikowali oni swe odkrycie Aka-
demji Nauk. Odtad, oddano pierwszenstwo teorji
undulacyjnej, postawionej przez Kartezjusza,
opracowanej przez T. Younga i Fresnela,
przed teorjg emisji, dang przez Newtona, albo-
wiem wilasno$¢ powyzsza zgadza sie z teorjg fal.

Doswiadczenie, ktére wykonat Foucault
w lutym 1851, celem dowiedzenia obrotu dzien-
nego Ziemi dokota jej osi, uczynito imie jego
popularnym. Umiescit on pod koputg Panteonu
drut stalowy, dtugi na 67 metrow, zawieszony
jednym koricem u stropu i zakonczony na drugim
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kulg, wazacg 28 kilograméw. Spos6b zawieszenia
byt tego rodzaju, ze ptaszczyzna wahan nie mogta
sie zmienia¢. U dotu kula zakonczona byta ostrzem,
ktére podczas ruchu wahadta dotykato naprzemian
to jednego to drugiego z dwuch pagorkoéw, usy-
panych z drobniutkiego piasku prostopadle do
ptaszczyzny wahan. W miare ruchu wahadta, ostrze
zmiatato grzbiety obu pago6rkéw. Poniewaz poto-
zenie piaszczyzny wahan wahadta jest niezmienne,
przeto wynika z tego doswiadczenia, ze Ziemia
obraca sie w kierunku, odwrotnym do kierunku
pozornego ruchu tej ptaszczyzny. Gdyby zrobié
takie doswiadczenie na biegunie, to pfaszczyzna ta
pozornie wykonataby catkowity obrét, w ciagu
jednej doby gwiazdowej. Wynik, osiggniety przez
Foucaulta, zawiera sie w réwnaniach ruchu
wahadta, ustanowionych przez Poissona, ktéry
jednak site, prostopadtg do plaszczyzny wahan,
a wywotujaca wiasnie powyzszy skutek, uwazat
za zbyt drobng do wywarcia dostrzegalnego wptywu.

W rok po tym pierwszym dowodzie obrotu
dziennego Ziemi, Foucault, od ktérego Poinsot
zazadat dowodu, jeszcze bardziej uderzajgcego dla
zmystow, przedstawit Akademji Nauk S$wiezo wy-
naleziony przez siebie przyrzad, ktéry nazwat giro-
skopem. W zasadzie giroskop sktada sie z pier-
Scienia, ktory, dzieki specjalnemu sposobowi za-
wieszenia oraz bardzo szybkiemu obrotowi, wyjety
jest z pod wptywu ruchu dziennego Ziemi, wskutek
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czego 0§, dokota ktorej wiruje pierScien, zacho-
wataby potozenie niezmienne, gdyby Ziemia nie
obracata sie dokota swej osi. Z pomiedzy zastoso-
wan, ktore Foucault nadat giroskopowi, wymie-
nimy wyznaczanie ptaszczyzny potudnika i szero-
kosci danego miejsca bez pomocy jakiejkolwiek
obserwacji astronomiczne;j.

Fizeau w roku 1849, postugujac sie kotem
zebatym, umieszczonym na drodze pomiedzy dwiema
bardzo blizkiemi stacjami Suresnes i Montmartre,
znalazt, ze predko$¢ Swiatka wynosi 315.000 kilo-
metrow na sekunde.

Foucault, obmysliwszy w roku 1862 urza-
dzenie, ktére pozwolito mu zastosowaé zwierciadto
wirujace Wheatst on e — Arag o’a do mierzenia
bardzo drobnych utamkéw sekundy, otrzymat na
predko$¢ Swiatta liczbe, przyjeta przez Le Ver-
riera, t. j. 298.000 kilometréw na sekunde.

Udoskonaliwszy metode Fizeau’a i operujgc
na znacznej odlegtosci, Cornu w latach 1872—1874
otrzymat 300.400 km. na sekunde.

W latach 1880—1882, postugujac sie metoda
Foucaulla lecz operujgc na wiekszej odlegtosci,
Newcomb znalazt, ze Swiatlo przebiega w ciggu
sekundy 299.860 km.
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Poczawszy od roku 1862, C. Wolf robit liczne
doswiadczenia nad réwnaniem osobistym za po-
moca przyrzadéw, w ktérych sztuczna gwiazda
przechodzi poza nitkami lunety w czasach wiado-
mych; czasy te porobwnywa sie nastepnie z czasami,
podanemi przez obserwatora. Doszedt on do wnio-
sku, ze przez wprawe poprawka osobista obser-
watora zostaje niebawem zredukowana do mini-
mum, a nastepnie staje sie stala.

Do wyznaczania réwnan osobistych w wypadku
pomiaréw komet, gwiazd podwojnych, mgtawic,
G. Bigourdan obmyslit w r. 1886 przyrzad,
przyjety przychylnie przez astronomdw.

Od r. 1826 do 1843 Schwabe obserwowat
regularnie plamy stoneczne i z obserwacji swoich
wywnioskowat, ze sg one perjodyczne.

Laugier w roku 1841 zaczat robi¢ liczne
obserwacje nad plamami stonecznemi. Podobnie jak
Scheiner, zauwazyt on, ze majg one predkosci
r6zne. Nadto, przekonat sie, ze czas trwania ich
obrotu maleje w miare posuwania sie od réwnika
Storica ku biegunom.

R. Wolf w r. 1852 wywnioskowat z obser-
wacji, robionych od r. 1611, a zwtaszcza z obser-
wacji Schwabego, ze czas trwania okresu plam
stonecznych wynosi 11 lat i 6 miesiecy.

ASTRONOMJA 11
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Z obserwacji, robionych nad ruchami igty zbo-
czen, Lamont w r. 1851 i Sabine w r. 1852
wyprowadzili wniosek, ze magnetyzm ziemski ulega
zmianom perjodycznym, ktérych okres jest blizko
10 letni. Zestawiajgc wynik ten z wynikiem, otrzy-
manym przez Wolfa w sprawie plam stonecznych,
Lamont znalazt, ze istnieje zwigzek pomiedzy
temi plamami a magnetyzmem ziemskim. W latach
1879— 1896 W. El lis stwierdzit, ze okresy tych
dwuch zjawisk, podobnie jak i ich dziatania, zga-
dzajg sie ze sobg dokiadnie; wywnioskowat on
stad, ze zdaje sie niepodobienstwem nie przypuscié
zaleznosci pomiedzy temi zjawiskami lub istnienia
dla nich jednej i tej samej przyczyny.

Od r. 1853 do .1861 C. Carrington zrobit
z pomocg ekwatorjatu 5290 obserwacji nad 954
grupami plam stonecznych; rysowatl on te plamy
dzien po dniu dla zbadania zmian ich ksztatu,
ich sposobu ugrupowania, ich wzajemnych potozen;
ustanowit wzér dla ruchu codziennego na Stonicu
w rozmaitych szerokosciach stonecznych. Podobne
wzory dali nastepnie H. Faye, Spdr er, Sec chi,
Zollner, Tisserand. Okazuje sie z obserwacji
C. Carring tona, ze plamy trwale istniejg je-
dynie miedzy 8° a 35° szerokosSci i ze rodznica
predkosci pomiedzy dwiema plamami jest propor-
cjonalna do kwadratu wstawy szerokosci. W r. 1864
R. Radau wywnioskowat z tych obserwacji, ze
czas obrotu Stonica dokota jego osi wynosi 25,dnil87



PLAMY StONECZNE 163

na réwniku, i ze czas ten wzrasta w miare posu-
wania sie od rownika ku szerokosci 45°, gdzie
wynosi 27,dni730.

P. Carrington ogtosit w roku 1863 prace
swoje w ksigzce p. t, «Observations of solar Spots»
(Obserwacje nad plamami stonecznemi), ktéra, zda-
niem H. Faye’a stuzy¢ moze za wzo6r dla obser-
watorow, dbatych o dostarczenie czytelnikom swych
badan sposobu do wyciggniecia z tych badan kon-
sekwencji teoretycznych.

Podczas catkowitego zaé¢mienia Stofca w dniu
28 lipca 1851 r. Dawes (1799—1868) spostrzegt,
ze fotosfera sktada sie z bardzo wielkiej liczby
drobnych wydtuzonych kupek rozzarzonej materiji,
pooddzielanych ciemnemi przedziatami, i ze Kkupki
te majag wyglad nierbwnych Zdziebet stomy, uto-
zonych, jak w strzesze. Nasmyth, Dawes i E. J.
Stone zauwazyli to samo w r. 1852.

Kirchhoff odrzuca istnienie pod fotosferg
ciemnej chtodnej kuli i przypuszcza, ze plamy
powstajg wskutek utworzenia sie ponad fotosferg
warstwy dwuch obtokoéw, z ktérych jeden daje
cien rdzenny, a drugi péicien.

\Y iolle, robigc w roku 1875 dosSwiadczenia

u podnéza i na szczycie gory Mont-Blanc, znalazt

2,54 jako warto$¢ statej stonecznej. Crova, ope-
1=
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rujgc w r. 1875 w Montpellier przy pomocy zbu-
dowanego przez siebie pirheljometru, otrzymat 2,32.
Langley, postugujac sie wynalezionym przez
siebie bolornetrem, doszedt do przekonania na
zasadzie doswiadczen z r. 1883, ze stala stoneczna
ma warto$¢ wiekszg od powyzszych. Znalazt on
przy pomocy tego przyrzagdu w r. 1880, ze w barwie
pomarainczowej, w poblizu linji D, najcieplejsze
czesSci widma stonecznego schodzg sie z czeSciami
najbardziej Swiecgcemi. Idgc za radami Crovay,
Hansky znalazt w r. 1897 na warto$¢ stalej
stonecznej liczbe 3,4 w Obserwatorjum na gérze
Mont-Blanc, z czego widaé, ze potega promieni
stonecznych przed wejsciem ich do atmosfery
ziemskiej przewyzsza najwieksze natezenia, znale-
zione na powierzchni Ziemi. Juz w roku 1882
Langley wywnioskowat byt ze swych doswiad-
czen, ze atmosfera nasza pochfania 0,4 ciepla,
przechodzgcego pionowo przy jasnym niebie. Mimo
tej straty, promieniowanie jest jeszcze nadzwyczaj
silne; tak np. Langley =znalazt w roku 1878,
ze blask $wiatta stonecznego jest 5300 razy silniej-
szy od blasku zelaza, bedgacego w stanie zupeinej
ptynnosci w konwertorze Bessemera; a przeciez
blask ten jest oSlepiajacy.

Przekonano sie, ze natezenie S$wiatlta stonecz-
nego maleje od $rodka ku brzegom tarczy. Z do-
Swiadczen, robionych w 1874 przez E. C. Picke-
ringa, a w 1872 i 1877 przez H. C. Vogla,
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okazato sie, ze stosunek pomiedzy natezeniem
Swiatla u brzegéw tarczy stonecznej, a natezeniem
w jej Srodku roéwna sie 0,37. To zmniejszenie sie
pochodzi stad, ze cze$¢ promieni, wychodzacych
z brzegéw, zostaje pochlonieta przez atmosfere
stoneczna.

Halley w roku 1693, Lambert w 1779,
Poisson w 1835 Piana w 1864 badali teore-
tycznie rozmieszczenie ciepta stonecznego na po-
wierzchni kuli ziemskiej, pozbawionej atmosfery.
Zauwazywszy, ze wzory ich prowadzg do wnio-
skéw sprzecznych z tym, co dajg doswiadczenia,
A. Angot podjgt na nowo te kwestje w r. 1883,
i znalazt, ze ilo$¢ ciepta stonecznego, ktérg otrzy-
muje dany punkt Ziemi, zalezy od szerokosci gie-
ograficznej tego punktu, od zboczenia StoiAca oraz
od odlegtosci jego od Ziemi, i ze wyraza sie ona
catkg eliptyczng. Uwzgledniajgc nastepnie pochia-
nianie atmosferyczne, otrzymat on wzory i utozyt
Tablice, ktére dajg ilosci ciepta, otrzymywane
w rozmaitych szerokoSciach.

Dla wyttomaczenia przyczyny ciepta stonecz-
nego, Sir W. Thomson (Lord Kelvin) przypuscit
w r. 1857, ze dokota Stonca krazy pierscien mate-
rjalny; wskutek oporu, stawianego ruchowi jego
czasteczek, pierscief ten zweza sie i w koncu zaczyna
ociera¢ sie o Stonice, a jego sita zywa zamienia sie
na ciepto i Swiatto.
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Wysokos$¢ liczby, znalezionej przez Pouilleta
na site promieniowania stonecznego, skionita
Franchota w r. 1847 i Mouchota w 1860
do podjecia na nowo mysli de Saussure’a
Poniewaz przyrzady Mouchota byty praktycz-
niejsze, przeto jego tylko usitowania zwrécity na
siebie uwage; rozpoczgt on w Tours szereg do-
Swiadczen, majacych na celu uzycie ciepta sto-
necznego do nadawania ruchu maszynom parowym;
w Algierze, dokad go wystat Rzad w 1877 celem
robienia doswiadczen w tym kierunku, zbudowat
on odbieracz stoneczny, ktéry zwrécit na siebie
uwage na Wystawie powszechnej w r. 1878 i kto-
rym az do r. 1884 postugiwato sie Towarzystwo
utylizacji ciepta stonecznego. Ericsson zbudowat
w roku 1868 przyrzad, podobny do przyrzadu
Franchota. Ale dotagd nie udato sie jeszcze
ujarzmic¢ ciepta stonecznego.

Dla wyttlomaczenia warkoczy komet, Kepler
przyjmowat istnienie impulsu, wytwarzanego przez
promienie Swiatta, a 0 1b e r s — dziatania elektrycz-
nego pomiedzy Stoncem a kometg. Bessel pis;at
w «Connaissance des Temps» zar. 1840, ze jest prze-
konany, iz Storice wywiera na subtelng materje war-
kocza przycigganie stabsze, nizli na jadro, a nawet
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odpychanie, i ze to odpychanie moze by¢ natury
elektrycznej; wzér, podany przez niego, zostat zmo-
dyfikowany w r. 1884 przez R. Radau’a H. Faye
przyjmuje réwniez site odpychajaca, ktéra powstaje
wskutek stanu rozzarzenia Stonica i dziata na czastki
subtelne, wywotujgc skutki odwrotnie proporcjo-
nalne do gestosci obtoku; wychodzac z tego za-
tozenia, dat on w r. 1883 nastepujgcg teorje war-
koczy kometarnych.

Kometa ukazuje sie naprzéd w postaci kulistego
obtoku; zblizajac sie do Stonca, rozszerza sie
i topnieje: niezmiernie powoli od strony Stonca,
nadzwyczaj szybko po stronie przeciwlegtej.

W poblizu swego perihelium rozktada sie ona
niekiedy na niezliczone mnéstwo drobnych czastek,
ktére wytwarzajg gwiazdy spadajace, bolidy,
aerolity. Jezeli wtedy nie roztozy sie lub jezeli
rozdzieli sie tylko na kilka duzych odtaméw, naten-
czas u kazdego odtamu, pod wptywem sity odpy-
chajacej, powstaje po stronie, przeciwlegtej Stoncu,
zakrzywiony warkocz, ciggnacy sie czesto na kilka
miljonéw kilometréw. Poniewaz materja, tworzgca
warkocz, jest ogromnie rzadka, nie przeszkadza bo-
wiem widzie¢ gwiazd, przeto pod dziataniem sity
odpychajacej wyptywa z bardzo wielkim impetem.
Po przejsciu planety przez perihelium warkocz
zmniejsza sie i w koricu znika.
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Schroter ogtosit byt w r. 1792, ze Merkury
posiada atmosfere do$¢ gestg. H. C. Vogel
w r. 1871 wypowiedziat mysl, ze planeta ta ma
atmosfere, podobng do naszej.

W r. 1832 obserwatorowie zauwazyli dokota
Merkurego t. zw. halo; jednym wydato sie ono
nieco ciemniejszym, innym — nieco jasniejszym od
powierzchni stonecznej; niewielka liczba os$wiad-
czyta, ze barwa jego byta niebieska. Sir W. Hug-
gins i E. I Stone zobaczyli w r. 1868 to halo
Swiecace i wyraznie oddzielone od planety. W r.
1878 Christie w Greenwich i Trouvelot
w Cambridge (Stany Zjednoczone) dostrzezone
przez siebie halo opisali szczegotowo.

Merkury ma kilka plam, ktére zobaczy¢ trudno,
i z ktorych Schiaparelli wywnioskowat w r.
1889, ze planeta ta obraca sie dokota siebie w tym
samym czasie, co i dokota Stonca, t. j. mniej wie-
cej w ciggu 88 dni.

Przy pomocy plam Wenery, Schiaparelli
obliczyt takze w r. 1890 czas obrotu tej planety
dokota jej osi i otrzymat okoto 225 dni; zauwazmy,
ze czas ten jest zarazem czasem jej obiegu dokota
Stofica. W latach 1890 i 1895 Perrotin starat
sie sprawdzi¢ wynik powyzszy: zauwazyt on wielkg
réznice w wygladzie dwuch stref planety, poto-
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zonycli po obu stronach ciemnego pasa, i poka-
zat, w jaki spos6b z faktu tego mozna skorzy-
sta¢é w celu doktadnego oznaczenia czasu obrotu
Wenery.

Mars zakresla elipse w przeciggu 687 dni; jego
odlegto$¢ od Ziemi jest zmienna; jego opozycje
zdarzajg sie co 780 dni, lecz jedynie w odstepach
czasu 15—17 letnich Mars zajmuje potozenie naj-
bardziej zblizone do Ziemi; w czasie tych wielkich
opozycji planeta btyszczy Swiattem czerwonawym,
silniejszym, anizeli w potozeniach posrednich, i moze
by¢ lepiej obserwowana przez teleskop.

Najstarszy znany rysunek Marsa zrobit Fon-
tana w r. 1636. Schréter obserwowal Marsa
od roku 1785 do 1803; opisy jego i rysunki sg
cenne, ale praca tego badacza zostata ogtoszona
dopiero w r. 1881. Pierwsze mapy areograficzne,
prawdziwie godne tej nazwy, wykonali w latach
1830— 1841 Beer i Madler, ktorzy wyznaczyli
z wielkg starannos$cig kilka gtownych punktow
powierzchni i odnie$li do nich, jako do punktéow
orjentacyjnych, rozmaite witasciwosci wygladu pla-
nety. Znajomos$¢ Marsa postgpita nieco od roku
1858, gdy zaczeto budowaé coraz to potezniejsze
teleskopy. Secchi, Dawes i Proctor wydali
rysunki swych obserwacji. W roku 1862 Sir N.
Lockyer zaznaczyt stato$¢ w potozeniu konfi-
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guracji i zmiany w tonie ich barw; Sir W. Huggins
i W. A Miller, dokonawszy analizy spektralnej
atmosfery Marsa, doszli do wniosku, ze blask swdj
zawdziecza ta planeta jedynie S$wiattu odbitemu.
W 1867 Jans sen, po dokonaniu obserwacji na
goérze Etnie oraz opierajac sie na odkrytym przez
siebie widmie pary wodnej, stwierdzit obecno$é
tej pary w atmosferze Marsa.

C. Flammarion przedstawit Akademji Nauk
kilka rozpraw o Marsie. W rozprawach z lat 1863
i 1865 wypowiedziat on poglad, ze $niegi u bie-
gunow Marsa mogg zawdzieczaé swe pochodzenie
cieczy, podobnej do wody, lecz o skfadzie chemicz-
nym odmiennym. W rozprawie z r. 1873 pisze on,
ze zauwazyt na pétkuli pétnocnej Marsa, podowczas
mniej zbadanej, anizeli potudniowa, odcinek, majacy
wyglad biatego ziarnka grochu, ze sadzi, iz czer-
wony swoéj kolor lady zawdzieczaja jakiej$ wege-
tacji. Rozprawa z r. 1877 zawiera mape, sporzg-
dzong poditug gtéwnych rysunkéw Marsa tudziez
«Areografje» (Areographie, 1875), wydang przez
Terby’ego.

W czasie wielkiej opozycji z r. 1877 Schia-
parelli odkryt, ze Mars posiada wielkg liczbe
linji o wygladzie gieometrycznym prawidtowym;
ogtosit on w Rzymie w 1878 dzieto, zawierajgce
mape Marsa, sporzgdzong bardzo starannie, oraz
wynik obserwacji, dokonanych nad tg planetg do
Owego czasu; przyjmuje on nazwy morz, jezior,



PLAMY MARSA 171

kanatow, wysp, ladéw jedynie w znaczeniu skrdcen
jezykowych, nie przesadzajac nic o naturze istotnej
plam; wyznacza na nowo 0$ obrotu Marsa, umieszcza
doktadnie jego plamy, opisuje rozne strefy, anali-
zuje atmosfere. Uzupetnit on te prace w r. 1879;
nadaje miano kanatow wielkim ciemnym liniom,
ktére biegna przez lady i, przecinajac sie pod
wszelkiemi mozliwemi katami, tworzg prawdziwg
sie¢ gieometryczng; zwraca uwage na to, ze kanaty
te sg statemi konfiguracjami planety, albowiem
niektére z nich obserwowano juz dawno w tych
samych miejscach, gdzie on je widziat, i ze zaden
kanat nie urywa sie w $rodku lagdu. Poniewaz ka-
naty te majag wyglad kresek o ciemnej barwie
modrz, przeto jest on zdania, ze jezeli te ostatnie
przyja¢ za zbiorniki cieczy, to kanaty nalezy uwa-
za¢ za przedtuzenia morz poprzez lady. W sierp
niu 1882 Schiaparelli pisze do C. Flamma-
riona, ze widziat w czasie trzech ostatnich opo
zycji przeszto 60 kanatow i ze procz tego zaob-
serwowat zjawisko zdumiewajgce. Oto, niektore
kanaty zmienity prawie nagle swo6j wyglad w taki
sposéb, ze kazdy z nich zamienit sie na catej swej
dtugosci na pare ciemnych, rownolegtych do siebie
kanatéw, biegngcych mniej wiecej w kierunku ka-
natu pierwotnego, z ktérego powstaty przez roz-
dwojenie; nazywa on takg przemiane kanatu dwo-
jeniem sie (geminatione) i wigze jg z nastepstwem
por roku.
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Powstaty watpliwo$ci, zwitaszcza w Anglji, co
do istnienia kanatéw i ich dwojenia sie. Fizeau
w 1888 na posiedzeniu Akademji Nauk wyciagnat
z szeregu rozumowan wniosek, ze Mars jest po-
kryty lodowcami, i ze jego linje nie sg niczym
innym, jak tylko rozpadlinami w tych lodowcach.
Atoli Flammarion powstatl energicznie prze-
ciwko powyzszym wywodom. Kilku obserwatoréw
widziato i opisato kanaty; tak np. Perro tin zauwa-
zyt w r. 1886, ze tworzg one w strefie réwnikowej
sie¢ linji, ktore zdajg sie by¢ wykreslonemi wzdtuz
tukdéw wielkiego kota i tgczyé ze sobg morza;
a nawet w r. 1888 widziat, jak niektére kanaty
ulegaly rozdwojeniu.

Schiaparelli mowi znowu o kanatach w r.
1893 w rozprawie p. t. «1 pianeta Marte» (Planeta
Mars); zeby je dostrzec, trzeba mie¢ oko bardzo
wprawne i teleskop bardzo potezny. Niektorzy
z uwagi na gieometryczng prawidlowos¢, ktorg
okazujg kanaly, sadza, ze sg one dzielem istot
rozumnych. «Nie mys$le bynajmniej, pisze Schia-
parelli, zwalcza¢ tego przypuszczenia, ktére nie
ma w sobie nic niemozliwego*. Jest on przekonany,
ze planeta Mars nie jest kamienistg pustynia, lecz
ze zyje ona, i ze zycie to objawia sie na jej po-
wierzchni, jako skomplikowany catoksztatt zjawisk,
ktorych cze$¢ daje sie obserwowac z Ziemi.

Mars jest w dalszym ciggu przedmiotem uwaz-
nego badania ze strony astronoméw. W dziele
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K. Flammariona «La planete Mars» (Planeta
Mars, 1892), znajdujemy szczegétowy inwentarz
hipotez o budowie fizycznej tego ciata niebieskiego.
Lowell w ksigzce p. t. «Mars (1896)» [Mars]
przypuszcza istnienie rownin, pokrytych roslinnoscig,
i sadzi, ze kanaty z ich rozdwajaniem sie stanowig
cudowny system irygacyjny; stwierdzit on, ze Mars
jest sptaszczony u biegunéw. Janssen wnioskuje
z obserwacji, robionych w Obserwatorjum w Meu-
don w r. 1897, ze atmosfera Marsa zawiera ciata,
ktére moga skrapla¢ sie na powierzchni planety
i zwieksza¢ u biegunéw przezroczysto$¢ atmosfe-
ryczng. Ceru 11i, ktéry obserwowal Marsa podczas
opozycji 1896—1897, przekonat sie, ze planeta
posiada wiele kanatéw; mniema jednak, ze sg to
poprostu linje, tgczace ze sobg plamy, ktérych
ksztaltu nie mozemy dostrzec. K- Flammarion,
rozhierajgc szczegdty mapy, sporzadzonej przez
Cerullego, dochodzi do wniosku, ze topografia
planety w rzeczywistosci nie moze by¢ taka, na
jaka wskazuje ta mapa.

H. Faye, rozebrawszy krytycznie teorje pow-
stania WszechSwiata, podang przez Laplace’s
przedstawit juz w roku 1880 teorje nastepujaca,
ktorg wytozyt catkowicie w r. 1884 w dziele swym
«Sur l'origine des Mondes» [O Poczatku Swiatow].
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Na poczatku rzeczy, istniat chaos materji zim-
nej i ciemnej, ktéra pod wplywem wzajemnego
przyciggania swych pierwiastkow ogrzata sie i za-
czeta stabo Swieci¢. Chaos ten zrodzit mnéstwo
mgtawic, ozywionych ruchami wirowemi; mgtawice
te na ogot staty sie mgrtawicami spiralnemi i wy-
tworzyty uktady gwiazdowe. W szczeg6lnym wy-
padku, gdy mgtawica jest jednorodna i Kkulista,
obraca sie ona zwolna dokota samej siebie, tworzac
prawidtowe pierScienie, potozone prawie w pila-
szczyznie réwnikowej mgtawicy. Nasz uktad plane-
tarny powstat z takiej mgtawicy, ktoéra pierwotnie
miata promienn przynajmniej 10 razy wiekszy od
obecnej odlegtosci Neptuna od Stonca. W okresie
koncentracji, z ktorej wytonito sie nasze Stonce, pier-
Scienie porozrywaly sie na kawatki; z kawatkéw
tych potworzyly sie planety. Podczas tego cen-
tralnego zesrodkowywania si¢ materji mgtawicznej
prawo cigzenia ku $rodkowi, ktére z poczatku byto
wprost proporcjonalne do odlegtosci od $rodka
obrotu, zmienito sie w taki spos6b, ze cigzenie to
stato sie odwrotnie proporcjonalnym do kwadratu
tej odlegtosci. Tak samo, mgtawice planetarne, ze-
srodkowujac sie, by sta¢ sie planetami, potworzyty
pierscienie, z ktérych powstaty ksiezyce, przyczym
Saturn zachowat swe pierScienie. Podtug tego, czy
pierscienie tworzyty sie przed lub po koncentracji
mgtawicy centralnej, nadaty one planetom i pocho-
dzacym od nich satelitom obrét prosty lub wsteczny.
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Cze$¢ srodkowa wirujgcej mglawicy pierwotnej
wypuscita niektore czesci potozone w okolicy
swych biegunéw; czesci te zaczely w koncu za-
kres$la¢ elipsy bardzo wydtuzone i potworzyty ko-
mety, ktérych warkocze sg dotad jeszcze materja
w stanie mgtawicznym.
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Linje widma stonecznego. — Analiza spektralna Storica. — Badanie
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spektralna komet. — Predko$¢ radjalna gwiazd.

Wollaston dostrzegt w r. 1802 czarne linje
w widmie stonecznym, ale odkrycie jego nie zo-
stato zauwazone. Wr. 1815 Fraunhofer znalazt
w widmie stonecznym 354 ciemne linje i stwierdzit,
ze widmo Swiatta elektrycznego, w ktérym paruje
metal, posiada linje btyszczace. W r. 1822 Brew-
ster, potym Herschel stwierdzili, ze linje btysz-
czace zawdzieczaja swe pochodzenie Swiattu, wy-
sytanemu przez rozzarzony gaz. W roku 1826
Fox Talbot wywnroskowat z doswiadczen nad
Swiattem roznych cial, ze przypatrzenie sie widmu
ptomienia wystarcza, by rozpoznaé¢ substancje, za-
warte w tym ptomieniu. Wheatstone ogtosit
w r. 1835 wyniki badan swych nad btyszczacemi
linjami widm Swiatta elektrycznego, powodujgcego
parowanie metali.
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Widmo rzucano podéwczas na ekran. Poczawszy
od roku 1847, zaczeto je otrzymywaé w przyrzadzie

przenosnym — w spektroskopie, ktory wynalezli
W. Swan i Zantedeschi, jeden niezaleznie
od drugiego.

Ptuc ker stwierdzit w r. 1857, ze gazy roz-
zarzone dajg widma, z ktérych kazde posiada sobie
tylko wiasciwy szereg linji btyszczacych, gdy tym-
czasem ciata state lub ciekte, doprowadzone do
stanu $wiecenia przez podniesienie temperatury, po-
siadajg widma ciaggte, pozbawione linji btyszczg-
cych.

W r. 1827 Brewster zauwazyt, ze widmo
Stonca zawiera ciemne pasy w czasie wschodu
i zachodu, a w r. 1860 wypowiedziat wraz z I. H.
G ladstonem mysl, ze pasy te zawdzieczajg swe
pochodzenie atmosferze Ziemi. W latach 1862— 1864
Janssen wykazal, ze te pasy moga sie rozktadac
na szereg cienkiclh linji, niezmiennych w ciagu dnia;
ze linje te, ktére nazwat linjami ziemskiemi, za-
wdzieczajag swe pochodzenie pochtaniajgcemu dzia-
faniu pary wodnej atmosferycznej i ze natezenie
ich jest w stosunku prostym do grubosci warstw
atmosfery, ktére Swiatto przecina.

Fraunhofer zwrécit byt uwage na to, ze
podwdjna linja biyszczaca zotta, ktérg daje séd,
zajmuje to samo miejsce, co podwdjna linja z6tta
D widma stonecznego; wr. 1842 Brewster roz-
ciagnat te uwage na inne linje. Nastepnie stwier

ABTRONOMJA 12
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dzili: Foucault w r. 1842 dla linji D, a Kirch-
hoff i Bunsenwr. 1859 dla innych linji, ze
linje widma sg przerwami, powstajgcemi wskutek
pochtaniania przez pary metaliczne, zawarte w at-
mosferze stonecznej, i ze tym sposobem kazda
z nich jest odwréconym widmem pewnej substancji.

Analize spektralng wynalezli w r. 1860 Kirch-
hoff i Bunsen, ktérzy wprowadzili do spek-
troskopu 4 pryzmaty.

Poczawszy od r. 1861 Kirchhoff zdotat tg
metoda odszuka¢ w Stoncu: zelazo, chrom, nikiel,
bar, miedz, cynk, nie liczac potasu; Angstrém
i Thalen znalezli w r. 1862 woddr i mangan.

W r. 1877 Drap er ogtosit, ze tlen zdradza
swe istnienie w Storicu linjami bezposSredniemi
w jego widmie. Poniewaz fakt ten zakwestjo-
nowano, Draper postat wyniki swych badan
Christ ie’'mu, ktéry dowiédt w r. 1881, ze zna-
lezione linje zawdzieczaly swe pochodzenie atmo-
sferze ziemskiej. Ujemny réwniez wynik daly
poszukiwania, przedsiewziete przez Janssena
naprzéd w r. 1888 w Grands-Mulets, a nastepnie
w r. 1890 w Grande Bosse na go6rze Mont-Blanc;
ale najbardziej przekonywajace byty doswiadczenia,
dokonane przezeA w r. 1893 w Obserwatorjum,
potozonym na gérze Mont-Blanc na wysokosci
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4810 m.; Harsky stwierdzit tamze, ze widmo
stoneczne nie posiada bardzo wyraznych linji po-
chodzenia wodrego.

Obserwatorjum powyzsze, zbudowane w latach
1891 — 1893, powstato dzieki ofiarom o0s6b pry-
watnych, a zwkszcza dzieki ofierze p. Bichoffs-
heima. Janssen zazadal byt utworzenia tej in-
stytucji, azeby mozna byto badac¢ lepiej cyklony,
planety: Merkurego i Wenere, strefy, otaczajgce
Stonce, promier.iowanie gwiazd i t p.

Baily, autor dzieta o za¢mieniach Storica daw-
nych i nowszych, obserwujac na po6inocy Anglji
zatmienie pierscieniowe w dniu 15 maja 1836,
dostrzegt jakgdyby naszyjnik z punktéw Swieca-
cych dokota tej czesSci Ksiezyca, ktéra przypadata
na Stonce. Ciekawe to zjawisko nosi nazwe na-
szyjnika Bail/go (Baily’s beads).

Arago zalecat w roku 1846 badanie fredzli
ruchomych, ktére wystepuja w czasie zaémienia
Storica na kilka chwil przed catkowitym pokryciem
oraz w chwili ponownego ukazania sie $wiatta.
A. Laussedat i A Mannheim obserwowali
uwaznie to zjavisko w Batnie w Algierze podczas
catkowitego zaémienia Storica w dniu 18 lipca 1860

i opisali je szczego6towo.
12*
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W dniu catkowitego zaémienia Storica 18 sier-
pnia 1868 Janssen i Tennant w Guntoor oraz
G. Rayet na wybrzezu pdtwyspu Malajskiego
przekonali sie, ze rézowe protuberancje sg to
olbrzymie przydatki, nalezace do Storica i utwo-
rzone przez rozzarzony wodor. Nazajutrz Janssen
obmyslit metode dla badania zjawiska protuberancji
w kazdym czasie za pomocg spektroskopu, ktdry
Swiezo, przez zaprowadzenie w nim pewnej mo-
dyfikacji, uczynit byt przydatnym do obserwowania
Stofica, nawet gdy niema zaémienia. Podobnego
odkrycia dokonat w Londynie 20 pazdziernika 1868
Sir Lockyer, nic nie wiedzagc o rezultatach,
otrzymanych przez Janssena. Obaj doszli do
whniosku, ze protuberancje tworzg dokota fotosfery
cienkg powtoke', ktorg Sir N. Lockyer nazwat
chromosfera.

H. Faye wypowiedziat byt zdanie, ze dokota
Storica niema atmosfery, podobnej do atmosfery
ziemskiej. Janssen, obserwujac w Trani zaCmienie
pierécieniowe w d. 6 marca 1867, doszedt do wnio-
skéw, przychylnych dla tej hipotezy; za$ w Guntoor
przyjat ja calkowicie, zauwazywszy, ze linje po-
chodzace od brzegu Stonca, nie réznig sie dostrze-
galnie od linji, pochodzacych od jego Srodka.

G. Rayet dostrzegt byt w r. 1868 linje bty-
szczgcg dos¢ wysoko ponad protuberancjami, zali-
czyt ja wszakze do korony po dokonaniu badan
spektroskopowych nad catkowitym zaémieniem
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StoAica w d. 7 sierpnia 1869, ktére byto widzialne
w Ameryce potnocnej. Wtedy to Sir N. Lockyer
znalazt w koronie linje zielong 1474, charaktery-
styczng dla zelaza. Az do roku 1871 niektérzy
uczeni mniemali, ze korona jest statg lub ciekis,
a to z powodu ciggtosci jej widma; inni, ktorych
byto wiecej, twierdzili, ze jest ona gazowa, opie
rajagc sie na polaryzacji oraz na linji zielonej 1474.
Janssen, obserwujagc w Schoolor korone podczas
za¢mienia stonecznego catkowitego w d. 12 gru-
dnia 1871, wywnioskowat ze swych obserwacji,
dokonanych za pomocg spektroskopu i polaryskopu,
ze dokota chromosfery istnieje osrodek doktadnie
ograniczony — atmosfera koronalna, posiadajaca
gesto$¢ mniejsza od gestosci chromosfery, zawie-
rajagca wodor rozzarzony i dajaca w widmie linje
zielong 1474. Sadzi on, ze wyglad swdj i cudaczne
ksztatlty atmosfera koronalna zawdziecza rojom
meteorow, kragzacym w sgsiedztwie StoAca. «Postaé
korony, koniczy on, musi sie zmienia¢ wraz ze
stanem czynnos$ci Stornica nazewngtrz. W okresach
maksymum plam, wtedy, gdy wybuchy protube-
rancyjne sg w petlni swej dziatalnosci, atmosfere
te musza przerzyna¢ strumienie liczne i obfite,
ktore powiekszajg jej rozciggtosé, gestosé i zmie-
niaja jej wyglad».

W tym samym roku 1868 odkryto w Stonicu
substancje, dajaca linje z6ttg Ds, nie nalezacg do
zadnego ze znanych cial. Substancje te poznalismy
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dzieki W. Ramsay’owi, ktéry w r. 1895 otrzy-
mat z Kkleweitu, rzadkiego mineratu, odkrytego
w r. 1878 przez Nordenskjolda, gaz, dajacy
wiasnie linje D3; gaz ten nazwano helem.

Istniaty poddwczas jeszcze trzy inne linje trwate,
ktére nie bylty widmami zadnego z ciat ziemskich,
ale H. Deslandres stwierdzit, w r. 1895, ze
dwie z pomiedzy tych linji daje rowniez gaz otrzy-
many z kleweitu. Pozostaje wiec tylko do rozpo-
znania linja ciata, nazwanego koronem.

Odkrycia z przed r. 1872, dotyczace budowy
fizycznej Stonca, zostaly skontrolowane przez
Secchi’ego iprzez H. Faye’a z ktorych kazdy,
dodawszy wyniki osobistych obserwacji, utworzyt
wiasng teorje fizyczng Stonca.

SECCHL.
28 czerwca 1818 — 26 lutego 1878.

Jego orli wzrok zgtebi! tajemnice

Stonica.
P. TACCHINI.

Angelo Secchi, rodem z Reggio, zostat wy-
Swiecony na ksiedza w Rzymie w r. 1847 i wstapit
do Zgromadzenia Jezuitdbw. Gdy cztonkdéw tego
zakonu wydalono z Rzymu, Secchi udat sie do
Atiglji, a w nastepnym roku wyjechat stamtad do
Ameryki, by obja¢ stanowisko profesora Kolegjum



SECCHI 183

w Georgetown pod Waszyngtonem. W roku 1849
powotano go na urzad dyrektora Obserwatorjum
i profesora Astronomji w Collegium Romanum
w Rzymie, gdzie urzadzit na dachu kosciota Swie-
tego Ignacego nowe Obserwatorjum dla tego Col-
legium, zorganizowat je tak, zeby mozna w nim
byto prowadzi¢ badania nad budowg fizyczng ciat
niebieskich, i stat sie tym sposobem promotorem
tego rodzaju obserwacji, ktore od czasow W. Her-
schel a znajdowaty sie w stanie pewnego zanie-
dbania. W roku 1847 mianowany zostat cztonkiem
Akademji papieskiej Nuovi Lincei, a w r. 1872 jej
prezesem. Gioéwne Akademje Europy — paryska
w r. 1857 — wpisaty go na liste swych cztonkéw
korespondentéw. W r. 1872 reprezentowat Witochy
w Komisji miedzynarodowej metra, ktéra zgroma-
dzita sie w Paryzu.

Secchi stwierdzit w latach 1850 —1862, ze
powierzchnia pierscienia Saturna nie jest plaska, lecz
nieco eliptyczna, i ze Srodek jej nie schodzi sie ze
srodkiem planety; ze istnieje wielka mgtawica we-
wnatrz pierécienia i ze wskutek tego ten ostatni
sktada sie z trzech czesci. Lassel obserwujac
Saturna na prosbe Secchiego, potwierdzit to
ostatnie odkrycie.

W pracy z r. 1859, dotyczacej Marsa, Secchi
wskazuje dwa kanaty lazurowe, potozone miedzy
dwoma lgdami czerwonemi i oznajmia o istnieniu,
w poblizu biegunéw planety, dwuch plam biatych
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0 ksztattach zmiennych, podobniejszych raczej do
obtokéw, anizeli do $niegow lub lodow.

Poddat on rowniez Ksiezyc uwaznej bardzo
obserwacji, celem uzupetnienia znajomosci budowy
fizycznej tego ciata niebieskiego. Zawdzieczamy
mu rysunki i fotografje najwazniejszych kraterow
naszego satelity. Fotografja zrobionego przezen
w 1856 rysunku, przedstawiajgcego z wielkg do-
ktadnoscig krater Kopernika, zostata rozpowszech-
niona po calej Europie staraniem Towarzystwa
astronomicznego w Londynie.

Za pomocg poteznej lunety ekwatorjalnej Mer za,
Secchi kazat robi¢, poczawszy od 1852, pomiary
orbit gwiazd podwdjnych; w r. 1859 oglosit ou
wyniki swych pomiaréw mikrometrycznych, doty-
czacych 1321 gwiazd. Zbadawszy uwaznie 4000
gwiazd, podzielit on w r. 1867 wszystkie gwiazdy
na 4 typy podtug ich barwy i podiug linji ich
widm.

W ksigzce swej p. t. «Le Stelle» (Gwiazdy, 1877),
przettomaczonej na jezyk francuski w roku 1879,
Secchi wypowiada mysl, ze zdolno$¢ dysper-
syjna atmosfery ziemskiej zmienia natezenie blasku
1 barwe gwiazd i powoduje ich migotanie. Takie
ttomaczenie migotania rozni sie od ttomaczenia
ktore dat Arago, a ktérego bronit w roku 1868)
C. Wolf na podstawie obserwacji, dokonanej nad
Wenerg u poziomu, oraz na zasadzie widma Syr-
jusza
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Najwazniejsze prace Secchiego dotyczg
budowy fizycznej Stonca.

Przeprowadziwszy w r. 1851 szereg badan nad
cieptem stonecznym promienistym przy pomocy
ogniwa termo-elektrycznego, znalazt on, ze ciepto
to wzrasta od brzegéw tarczy ku jej S$rodkowi
i od biegunéw ku réwnikowi, przyczym poétkula
péinocna jest goretsza od potudniowej.

Poczgwszy od r. 1864, stwierdzit on, ze czg-
steczki $wiecgce odigczajg sie od fotosfery, do-
stajg sie do wnetrza plamy stonecznej, tracg tam
stopniowo swe natezenie i w konicu nikng. Byt on
pierwszym, co zauwazyt, ze plamy dajg Swiatto
czerwonawe. Z obserwacji swych wywnioskowat,
ze poéicien ma budowe paprociowaty, za$ fotosfera
budowe ziarnista, ze we wnetrzu niektérych plam
zachodzg ruchy wirowe, za$ we wnetrzu jader
znajduja sie jak gdyby tuski barwy rézowej; od-
krycie to potwierdzit Tachini. Secchi wniést
z obserwacji, ze refrakcja dokota Stonca jest nie-
znaczna, ze zatym dokota gwiazdy tej niema atmo-
sfery, ktéragby mozna przyréwnaé do naszej. Pro-
tuberancje czerwone zostaty odfotografowane po
raz pierwszy w Hiszpanji podczas catkowitego
za¢mienia Stonca 18 lipca 1860 r. sposobem, wy-
nalezionym przez Secchiego. Utrzymywat on
stanowczo, ze protuberancje te majg byt rzeczy-
wisty, nie sg za$ efektem S$wietlnym, jak sadzili
niektérzy uczeni, ze stanowia one przynalezno$é¢
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Stonica; ze korona jest takze ciatem rzeczywistym,
bardziej podniesionym na réwniku, niz u biegunéw,
a pod 45° bardziej jeszcze, niz na rowniku. W Sy-
cylji podczas catkowitego za¢mienia Stonhca 22 gru-
dnia 1870 dokonal szeregu obserwacji, z ktérych
wywnioskowat, ze Storce jest gwiazda zmienna;
wreszcie zatozyt w 1872 «Stowarzyszenie spektro-
skopistow wioskich» (Societa degli Spetroscopisti
italiani), ktdrego zadaniem jest notowa¢ codziennie
obserwacje, dokonywane nad Stoficem za pomoca
spektroskopu, a ktérego wydawnictwa cieszg sie
wielkg powaga.

W dziele swym p. t. «Le Soleil» (Storce, 1870),
ktérego wydanie witoskie wyszto w 1867, Secchi
wyktada teorje fizyczng Stonca, ktora daje sie
stresci¢ w sposéb nastepujacy.

Stonce skiada sie z masy cieklej o tempera-
turze bardzo wysokiej; metale istniejg na jego
powierzchni stale w stanie par. Pary te rozzarzajg
sie w goérnych swych cze$ciach i tworzg powtoke —
fotosfere. Promienie, ktére otrzymujemy od tej
ostatniej, majg widmo, poprzecinane linjami, ponie-
waz przechodzg przez warstwe par metalicznych
chtodniejszych; pary te zawierajg wielkg ilo$¢ wo-
doru, ktéry tworzy drugg powtoke — chromosfere.
Ponad tg drugg powtoka znajduje sie trzecia --
korona, utworzona z wodoru i z substancji, dajgcych
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linje 1474. Chromosfera jest stale widzialna w spek-
troskopie, ale korona, ktoérg widzie¢c mozna gotym
okiem, widzialna jest tylko podczas zaémien catko-
witych. W masie wewnetrznej Stonca zachodzg
gwattowne ruchy, ktére podnoszg fotosfere i chro-
mosfere, powodujac prawdziwe wybuchy. W czasie
wybuchéw materja chromosferyczna bywa podno-
szona na olbrzymie wysokosci i tworzy wytryski
ptomieni rézowych — protuberancje o ksztattach
rozmaitych i zadziwiajgcych. Potym, substancje
metaliczne wracaja do masy wewnetrznej, tworzac
w fotosferze zagtebienia, ktére, bedac napetnione
materjami ciemnemi, tworzg plamy. Te ostatnie zni-
kaja z chwilg, gdy btyszczaca materja fotosfery za-
leje wgitebienia. W poblizu plam znajdujemy oko-
lice btyszczace — pochodnie; sa one czesciami foto-
sfery, powstatemi za sprawg sit erupcyjnych lub
wskutek wzmozonej w tych miejscach czynnosci
termicznej. Poniewaz w strefach, gdzie sg plamy,
napotykamy gwattowne wybuchy i bardzo szybkie
wytryski, przeto plamy nalezy uwaza¢ za zjawisko,
bedace nastepstwem wybuchéw. Czynno$¢ Stonca
jest perjodyczna; kazdy perjod trwa 1113 lat.
Wszystko skiania do mniemania, ze wnetrze Stonca,
az do bardzo znacznej gtebokosci, znajduje sie
w stanie gazowym. Przez promieniowanie, Stonce
traci olbrzymie ilosci ciepta, lecz zmiany w stanach
skupienia materji stonecznej stanowig powazne
zrédto kompensacji; mozna wiec twierdzié, ze cho-



188 XV. ANALIZA SPEKTRALNA W ASTRONOMIJI

ciaz Stonce traci ustawicznie swe ciepto, to jednak
nie przestanie ono jeszcze w ciggu miljonéw i mil-
jonéw lat ogrzewaé i S$wieci¢ bez jakiejkolwiek
dostrzegalnej zmiany.

H. Faye zaproponowat w roku 1865 teorje
fizyczng Stonca, odmienng od teorji Secchi’ego;
zmodyfikowat on jg w 1872 i wytozyt catkowicie
w «Roczniku Biura Dtugos$ci (Annuaire du Bureau
des Longitudes) za lata 1873 i 1874. Stres¢my te
teorj e.

Storice, jezeli zastosowal do niego teorje La-
place’a o powstawaniu planet, utworzyto sie
droga kolejnego kurczenia sie, wskutek stygniecia,
kupy wirujgcej materji mglistej. Z kurczenia sie
tego wytonita sie masa kulista niestychanie gorgca®
obdarzona réwniez ruchem wirowym, utworzona
z tlenu, oraz innych gazoéw i par metalicznych,
zwilaszcza magnezjowych. Skoro tylko temperatura
skrajnych warstw gazowych obnizyta sie do punktu,
w ktorym pary metaliczne moga taczyc sie z tle-
nem, ukazaly sie na powierzchni gwiazdy naszej
state rozzarzone pyty magnezu, zwane ziarnkami
ryzu, tworzace fotosfere $wiecaca. Pyly te, ciezsze
od warstwy gazowej, zaczety opada¢ ku Srodkowi
gwiazdy, odzyskujac ilos¢ ciepta, ktorg byly wy-
promieniowaty podczas znajdowania sie w foto-
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sferze, az dopoki nie dosiegty warstwy, ktérej cie-
pto uwolnito ich tlen i zamienito ich magnez na
pare. Wobec zaklécenia réwnowagi przez pary,
utworzone w tej warstwie, czes¢ tych par powré-
cita na powierzchnie zewnetrzna, gdzie magnez
ponownie potaczyt sie z tlenem wskutek wzglednie
nizkiej temperatury powierzchni, by utworzyé nowe
pyty Swiecace. Ciagte odtwarzanie sie fotosfery
jest wynikiem pradow zstepujgcych, pragdoéw wste-
pujacych, oraz zwigzkéw chemicznych na po-
wierzchni zewnetrznej. Ruchy te mogga trwaé diugo,
poniewaz cata olbrzymia masa Stonca przyczynia
sie do podtrzymywania ciepta i Swiatla; ustang
one, gdy stopniowe obnizenie sie temperatury catej
masy dojdzie do warstw wewnetrznych. Wtedy
nastapi koniec Storica i powolny zanik na globie
naszym roslin i zwierzat. Ten okres wygasania nie
nastapi przed uptywem miljonéw lat, stwierdzono
bowiem, ze $rednia temperatura Ziemi, ktéra zalezy
prawie wytgcznie od promieniowania stonecznego,
nie zmienita sie w sposdéb dostrzegalny od 3000 lat.

Storice obdarzone jest ruchem obrotowym zmien-
nym, poniewaz obrdt warstw powierzchownych ulega
zwolnieniu wskutek dziatania pragdéw wstepujacych,
za$ obr6t warstw wewnetrznych przy$pieszeniu
wskutek dziatania pradow zstepujacych. Wskutek
tego obrot ogdlny Stonca moze ulec zmianie
tylko wskutek kurczenia sie, postepujacego bardzo
powoli, a wynikajgcego ze stygniecia.
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Na fotosferze ukazujg sie eliptyczne przerwy
w sieci ziarnek ryzu: sa to plamy stoneczne, zto-
zone z ciemnego jadra, otoczonego czescig mniej
ciemng — poicieniem; na brzegu poicienia znaj-
dujemy pochodnie, ktére Swieca silniej anizeli
ziarnka ryzu; plamy te biorg udziat w ruchu obro-
towym Storica. Z obliczen, dokonanych na pod-
stawie obserwacji C. Carringtona, H Faye
wywnioskowat, ze plamy sa lejkowatemi dziurami,
ktérych wieksza podstawa znajduje sie w fotosfe-
rze, a ciemne jadro w warstwie, potozonej o 3600
kilometréw od zewnetrznej powierzchni fotosfery,
i ze sasiadujgce ze sobg pasy tej powitoki posia-
dajg predkosci, malejagce od réwnika ku biegunom.
To zmniejszanie sie predkosci powoduje w foto-
sferze pionowe wiry, ktore pochtaniajg btyszczace
obtoki zewnetrzne i wciggaja do swego lejka ozie-
bione materjaty chromosfery, powodujac obnizenie
sie temperatury, skutkiem czego ciemne jadro
wiru staje sie nieprzezroczystym; ten ostatni od-
suwa prady wstepujace, ktore dajg ziarnka ryzu.
Czes¢ wytworow Swiecacych tych pradow zgeszcza
sie dokota gb6rnego wiru, podwaja jego blask
i wskutek tego daje poczatek pochodniom; inna
cze$¢, zaskoczona obnizeniem sie temperatury
wzdtuz Scian lejka, skrapla sie natychmiast i osiada
tamze w postaci dtugich strzepow, ktére wydaja
sie mniej btyszczacemi od ziarnek ryzu i tworzg
poéicien. Rzadkos¢ plam na réwniku wynika z matej
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predkosci jednego pasa wzgledem drugiego w tych
strefach. Perjodyczno$é plam na Storcu pozwala
uwaza¢ to ciato niebieskie za gwiazde zmienng
0 diugim bardzo okresie i o zmiennosci blasku
bardzo jeszcze stabej. Protuberancje rodzag sie na
fotosferze, wytryskujg ze wszystkich jej punktéw,
zwiaszcza z pochodni, lecz nigdy z giebi plam.

H. Faye zwr6cit uwage na to, ze jego teorja
Stonca zdaje sprawe z pochodzenia i ze statosci
promieniowania stonecznego. Z teorji tej, oraz
z identycznos$ci Stonca i gwiazd wyprowadza on
wniosek, ze ciepto tych ciat niebieskich pochodzi
z zamiany na ciepto sily zywej materjatéw, roz-
sianych na przestrzeni olbrzymiej i zdgzajgcych
nastepnie ku mnoéstwu centrow, za sprawg wza-
jemnego cigzenia.

C. A . Young i Langley, wyktadajgc mysli
swe 0 budowie Storica w «Astronomji popularnej»
Newcomba (Popular Astronomy, 1877), zaapro-
bowali w og6lnych zarysach powyzsza teorje
Faye’a

Widmo gwiazd byto badane przez Fraun-
hofera wr 1823, Donatiego wr. 1860, Sira
W. Hugginsa i W. A Millera w 1862— 1864,
Secchi’ego i C. Wolfa w 1867, H. C. Vogla
od r. 1870, E. C. Pickeringa w 1881 i Du-
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nera, ktory wydat w Sztokholmie w roku 1884
Katalog 352 gwiazd z linjami ich widm. Astrono-
mowie ci znalezli, ze linje wodoru odnajdujg sie
u wszystkich gwiazd, lecz ze sg trudno widzialne
u najswietniejszych gwiazd Orjona; ze sg na ogot
ciemne z wyjatkiem u y Kassjopei i ULiry; ze we
wszystkich gwiazdach, tak samo jak w Stoncu,
s6d ujawnia sie podwojng linjg D, magnez potréjng
linjg b, zelazo znaczng liczbg linji; ze wielka liczba
gwiazd daje ciemne pasy, analogiczne do linji
ziemskich. W r. 1864 Sir W. Huggins wypo-
wiedziat mys$l, ze barwa gwiazd zalezy od pewnych
par, ktére ja otaczajg, a w roku 1865 Zollner
pisal, ze gwiazdy zo6tte i czerwone sa gwiazdami
w roznych okresach stygniecia. Secchi odniést
w roku 1867 gwiazdy do 4 typéw. Po6zniej, inni
astronomowie zaproponowali poddziaty. H. C. Vo-
gel ustanowit w r. 1874 trzy nastepujace typy
gwiazd:

Gwiazdy biate Ilub niebieskie, ktére tworzg
klase najliczniejsza, maja widmo, w ktérym linje
wodoru wystepujg bardzo wyraZznie, a linje meta-
liczne bardzo stabo: sg to gwiazdy najmiodsze;
tu naleza: Wega, Altair, Syrjusz, Regulus, Procjon,
Kastor, Rygiel, Kilos, Fomalhaut. Gwiazdy zb6tte
majag widmo o linjach metalicznych licznych i do-
brze widzialnych, jak w widmie stonecznym; wy-
mienmy tutaj Arkturusa, Aldebarana, Kapelle, gwia-
zde Polarng, Polluksa, a Wielkiej NiedZwiedzicy;
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Stonce uwazane jest za gwiazde, nalezaca do tej
klasy. Gwiazdy czerwone lub pomarafczowe maja
widmo, w ktérym wystepuja linje metaliczne oraz
liczne pasy ciemne: gwiazdy te zdgzajg ku osta-
tecznemu zagasnieciu; takiemi sa Betajgajca, An-
tares, a Herkulesa, p Pegaza.

Spektroskopja zostata zastosowana w r. 1866
przez Sira W. Hugginsa do gwiazdy czasowej
Korony i wykryta linje btyszczace, zwtaszcza linje
wodoru; nastepnie w r. 1876 — przez Cornu’a do
gwiazdy, ktorg Swiezo odkryt byt podéwczas Jul-
jusz Schmidt w tabedziu. Procz tego C. W o 1f
i G. Rayet odkryli w tabedziu trzy drobne, bar-
dzo blizkie siebie gwiazdki, dajagce widma, godne
uwagi ze wzgledu na swe linje btyszczace; gwiazdki
te nosza miano «gwiazd W o lfa—Rayetan».

W. Huggins w roku 1864 poddat badaniu
spektroskopowemu mgtawice planetarng i, zamiast
otrzymaé¢ widmo wiasciwe gwiazdom, jak to sie
zdarza w wypadku gromad gwiazd, znalazt trzy
linje blyszczace oddzielne, z ktorych jedna jest
linja F wodoru; jemu to zawdzigczamy najwazniej-
sze obserwacje nad mgtawicami.

Z badah nad mgtawicami wynika, ze mozna
je podzieli¢ na dwie grupy. Pierwsza grupa obej-
muje mgtawice, ktérych widmo posiada 3 linje

ABTRONOMJA 13
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blyszczace i ktore, znaczy, sg gazowe; jedna z tych
linji odpowiada wodorowi. Do gatunku tego na-
lezg mgtawice planetarne. Druga grupa zawiera
mgtawice o widmie ciggtym, ktére zatym utwo-
rzone sg z materji nieznanej, posiadajgcej konsy-
stencje pytu.

Z tego, ze widma gwiazd Wolfa — Rayet’a
posiadaja linje btyszczace, C. Wolf wywniosko-
wat w r. 1870, ze fotosfera tych gwiazd znajduje
sie w stanie, posrednim pomiedzy stanem mgtawic
a stanem Stonca.

Donati pierwszy zastosowat analize spektralng
do badann nad kometami, zbadawszy przy pomocy
spektroskopu komete z r. 1864 I. Secchi i Sir
W. Huggins zbadali komete z r. 1866 I, a ten
ostatni komete z r. 1867 Il. Secchi i C. Wo 1f
zbadali w r. 1868 komete Winneckego. Z ob-
serwacji tych astronomoéw okazuje sie, ze widmo
komet ma 3 pasy btyszczace: jeden zo6ky, jeden
zielony i jeden niebieski, charakterystyczne dla
wodorkow wegla.

C. Wolf zauwazyt z powodu komety 1881 b,
ze widmo jej jadra, oprocz paséw, cechujacych
wodorki wegla, a dawanych przez widma wszyst-
kich komet, daje takze pomiedzy temi pasami
protuberancje, ktére wskazujg na istnienie innych
gazéw lub par w goretszych i silniej Swiecacych
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strefach atmosfery kometarnej. Fakt ten nie po-
winien nas dziwi¢, albowiem komety C. S. Wellsa
i Finlay’a Kktore przyblizyty sie do Stonca na
odlegtos¢, mniejszag od odlegtosci Merkurego, uka-
zalty w widmie swego S$wiatta linje sodu, magnezu
i zelaza.

Zbadanie widma $wiatta, odbijanego przez Ksie-
zyc, dokonane w latach 1862—1864 przez Sira
W.HugginsaiW. A Millera, tudziez w roku
1863 przez Janssena, doprowadzito tych bada-
czow do wniosku, ze Ksiezyc nie posiada atmo-
sfery.

Z odkry¢, ktérych dokonata na ciatach nie-
bieskich Analiza spektralna, Janssen w mowie
swej o «Wieku gwiazd» (Age des Etoiles), odczy-
tanej w r. 1887 na dorocznym posiedzeniu pieciu
Akademji, wyprowadzit wniosek, ze wszystkie ciata
niebieskie majg jednakowg budowe materjalng; ze,
jak Ziemia byta niegdy$ kulg ognista, tak samo
Stonce i gwiazdy przejda kiedy$ przez fazy, po-
dobne do tych, ktére przebyta nasza planeta; ze
zatym gwiazdy posiadajg wiek, zwigzany z tempe-
raturg materji.

Gwiazdy posiadajg w kierunku promienia wzro-
kowego ruch, ktérego predko$é nosi miano predkosci
13*
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radjalnej. Predko$¢ te mozna bedzie wyznaczyé,
gdy metoda Doppler-Fizeau’a, ktéra zamierzamy
teraz wytozy¢, osiggnie wiekszy stopien doktadnosci;
natenczas bedzie rzeczg mozliwg znalez¢ predkosc
bezwzgledng gwiazd, znane bowiem bedg obie skia-
dowe tej predkosci: predko$¢ styczna i predkosc
radjalna.

Doppler napisat w r. 1842 rozprawe o Swietle
barwnym gwiazd, w ktérej znajdujemy wytozone
po raz pierwszy nastepujagce mysli: Podiug tego,
czy cialo Swiecace przybliza sie, czy oddala od
obserwatora, natezenie S$wiatta zwieksza sie lub
zmniejsza; zabarwienie, przy wzrastajgcej predkosci
zrodta Swietlnego, przechodzi od barwy biatej do
zielonej, niebieskiej i fijoletowej, a przy malejgcej
predkosci — od biatej do zdttej, pomaranczowej
i czerwonej; gdy gwiazda zmienia swg predkos¢,
barwa jej ulega réwniez zmianie, i gwiazda moze
przejs¢ przez wszystkie barwy widma. W tej for-
mie teorja Dopplera nie mogta by¢ sprawdzona
bezposrednio i nawet zostata zakwestjonowana.
Atoli analogiczny wptyw ruchu na wysokos¢ fal
dzwiecznych zostat stwierdzony przez rdznych
fizykow.

23 grudnia 1848 r., Fizeau, na posiedzeniu
Towarzystwa filomatycznego, przeczytat rozprawe,
ogtoszong drukiem dopiero w roku 1870, w Kktorej
wykazuje, ze, nadajagc bardzo szybki ruch ciatu
Swiecgcemu albo obserwatorowi, zmieniamy du-
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gos¢ fali promieni prostych, skiadajgcych S$wiatto,
otrzymywane w kierunku ruchu, i ze skutek ten
wyraza sie przesunieciem linji, odpowiadajgcym
zmianie dtugosci fali.

Sformutowanie tego prawa jest nastepujgce:
Podtug tego, czy ciato Swiecgce przybliza sie, czy
tez oddala z predkoscig, dajacg sie poréwnywac
z predkoscig Swiatta, linje jego widma ulegajg od-
chyleniu ku czesci fijoletowej lub ku czesci czer-
wonej.

Z wielkosci odchylenia mozna wyprowadzié
warto$¢ predkosci ciata w kierunku ruchu S$wiatta.
W tym celu obieramy linje jakiego$ ciata znanego,
zazwyczaj linje rozzarzonego wodoru, ze wzgledu,
iz gaz ten znajduje sie na wszystkich prawie gwia-
zdach, i stwierdzamy drobniutkie przesuniecie sie
tej linji, przykitadajac do widma gwiazdy widmo
jakiego$ ziemskiego Zrdédia rozzarzonego wodoru.

Sir W. Huggins ogtosit w r. 1868 rozprawe,
w ktérej postuguje sie teorjg Dopplera i w kto-
rej na podstawie odchylenia linji F wodoru w wid-
mie Syrjusza oblicza, ze gwiazda ta oddala sie
od Ziemi z predkos$cig 47 kilometréw na sekunde.

Z6Uner pierwszy zwrocit uwage na to, ze,
chcac znalez¢ dowdd prawdziwosci tej teorji, na-
lezy przedewszystkim dokona¢ obserwacji nad
Stoficem, poniewaz znamy predkos¢ obrotu tej
gwiazdy. Obserwacji takich dokonali: H. C. Vogel
wr 1871 i C. A Young wr 1876. Rowi and
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sporzadzit w r. 1882 siatki, ktére nadaja Scistosé
pomiarom w widmie stonecznym. Wyniki rozstrzy-
gajace otrzymano dopiero w r. 1880 po przepro-
wadzeniu dowodu przez Thollona.

Metodg Doppler-Fizeau’a ktorg stoso-
wano z powodzeniem w warunkach bardzo roz-
maitych do przypadkdw, gdzie mozliwe jest spraw-
dzenie wynikdw, mozna postugiwac sie bez obawy
w celu okreslania predkos$ci Zrodta Swietlnego; lecz
przedstawia ona zawsze trudnosci w przypadku
gwiazd, poniewaz $wiatto ich jest stabe i poniewaz
przesuniecie danej linji wzglednie do linji orjenta-
cyjnej jest bardzo nieznaczne.
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Triangulacje. — Niwelacje. — Przyciaggania miejscowe. — Po-

sta¢ Ziemi. — PERRIER. — Zlgczenie gieodezyjne Francji

z Anglja. — Pomiar tuku réwnoleznika w Algierze. — Zlaczenie

gieodezyjne Algieru z Hiszpanja. — Nowy pomiar potudnika

francuskiego. — BAEYER. — Miedzynarodowe Stowarzyszenie
Gieodezyjne.

We Francji, przy sporzadzaniu Mapy Sztabu
Gieneralnego, pomiar tréjkatéw pierwszego i dru-
giego rzadu ukonczono w roku 1854, za$ pomiar
tréjkatow trzeciego rzedu w r. 1863.

Na Wyspach Brytanskich gtéwne prace gieode-
zyjne zostaly dokonane przez «Ordnance Survey
Office», ktorego zalozenie siega roku 1791. Trian-
gulacja Indji angielskich kierowali: w latach 1843—
1861 A. Waugh, a w latach 1861—1878 J. T.
Walker; zmierzony tuk potudnika wynosi 21°.

W Belgji dokonano triangulacji w okresie 1853—
1873.

W Danji triangulacje ukonczono w r. 1870.—
Andrae dokonczyt w r. 1867 pomiaru tuku potud-



200 XVI. GIEODEZJA

nika i tuku rownoleznika, bedacych przediuze-
niami tych, ktére zmierzyt byt Gauss. Ogtosit
on wyniki tych prac w latach 1867—1885 w dziele
swym p. t. «Den Danske Gradmaaling» (Durskie
pomiary stopnia 1867—1885), ktérego czes¢, zre-
dagowana po francusku, nosi tytut «Problemes de
haute Geodesie» (Zadania z Gieodezji wyzszej, 1881).

W Niderlandach rozpoczeto na nowo prace
w r. 1861.

W Bawarji i Palatynacie operacje gieodezyjne
ukoficzono w r. 1854. W pozostatych Niemczech
poprowadzit je dalej Baeyer od;/. 1847. Obej-
mujg one ukonczony w r. 1877 pomiar tuku rowno-
leznika 52°, zawartego pomiedzy granicami belgij-
skg i rosyjska.

W Austrji i na Wegrzech, WiedeAski Instytut
gieograficzny wojskowy kazat wymierzyé w ciggu
lat 1862—1890 fancuchy trojkatéw w kierunku
trzech réwnoleznikow i szeSciu potudnikow.

W Panstwie Rosyjskim W. Struve i T. F. Schu-
bert ukonczyli swe prace gieodezyjne odpowiednio
w latach 1855 i 1862.

Triangulacje pierwszego rzedu w roznych cze-
Sciach Wioch przeprowadzono gtéwnie w latach
1836—1863; potym prowadzono inne prace.

Wielkie triangulacje hiszpanskie, rozpoczete
w r. 1859 w Madrycie przez Komisje wojskowa,
przy uzyciu bardzo doktadnych przyrzadéw, zo-
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staty ukonczone w r. 1877 w Ares przez Instytut
gieograficzny pod dyrekcjg Ibaneza.

W r. 1895 Defforges na zadanie Rzadu
rumurniskiego kierowat pomiarem trzech zasadni-
czych podstaw Mapy wojskowej Rumunji. Na-
stepnie, na prosbe Rzadu tureckiego, Francja wy-
stata urzedowg misje celem zorganizowania Biura
Mapy wojskowej Cesarstwa Ottomanskiego. W lu-
tym 1897 ukonczono pomiar podstawy centralnej,
oznaczono sposobem astronomicznym wspoétrzedne
punktu wyjscia i rozpoczeto triangulacje. Operacje,
przerwane przez wybuch wojny grecko-tureckiej,
beda prowadzone dalej.

Do r. 1862 zmierzono w Europie dwa wielkie
tuki potudnikoéw: tuk hiszpansko-francusko-angielski,
zawierajacy 22° 40', ciagnacy sie od Formentery
na wyspach Balearskich do Saxavordu na wyspach
Szetlandzkich i tuk rosyjsko-skandynawski, zawie-
rajgcy 25° 20', ciggngcy sie od Hammerfestu na
brzegach morza Lodowatego do Izmaitu na brze-
gach Dunaju; trzy mate tuki potudnikéw w Hano-
werze, w Danji i w Prusach wschodnich; dwa tuki
réwnoleznikéw: tuk francusko-sardynsko-austrjacki,
pomiedzy Marennes a Orsowa, oraz tuk francusko-
bawarsko-austrjacki pomiedzy Brestem a Wiedniem.
W Rosji obserwacje robione byty metodg W. Stru-
vego.

Biuro hidrograficzne Stanéw Zjednoczonych
ukonczyto w roku 1878 pomiedzy Stanami Maine
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i Gieorgja triangulacje, obejmujacg 18° dtugosci
i 12° szerokosci.

W latach od 1837 do 1849 Antoni d’Abbadie
robit pomiary w Abisynji, postugujac sie meto-
dami skréconemi; wyktada on te metody i podaje
wyniki swych obserwacji w dziele p. t. «Geodesie
d’une partie de la Haute Ethiopie» (1860— 1874),
wydanym przy wspétudziale Radau’a w czesci,
dotyczacej rachunkoéw i map.

Az do roku mniej wiecej 1845 mapy morskie
sporzgdzano za pomocg zdje¢ pod zaglami, dajg-
cych zaledwie szkice, lub tez sposobami gieode-
zyjnemi, ktére czesto nie dajg sie zastosowal
w krajach dzikich. M ouchez wprowadzit metode
mieszana, polegajaca na uzyciu punktéw statych,
wyznaczonych droga obserwacji astronomicznych
ladowych, i w tym celu polecit byt J. Brunne-
rowi w latach 1849 i 1856 zmodyfikowac lunete
potudnikowa w taki sposob, zeby ja uczynié¢ prze-
nosng. Zdejmowat on szybko i z dos$¢ znaczng
doktadnoscig kontury wybrzeza lub zatoki, zatrzy-
mujac teodolit na niewielkiej liczbie punktéow kul-
minacyjnych. Okoto r. 1850 zaprowadzit w spo-
sobie wizowania modyfikacje, ktéra przyjeta sie
potym pod nazwg «metody amerykarskiej*. W ciggu
lat od 1867 do 1873 sporzadzit na przestrzeni 800
kilometrow Mape wybrzezy algierskich, ktére znane
byty jedynie ze zdje¢ pod zaglami, dokonanych
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w latach 1831 —1835 przez Berarda i de Tes-
sana

Zauwazmy tu, ze przy wywiadowczych zdje-
ciach wybrzezy mozna otrzymac¢ katy szybko
i z dostateczng $cistoscig, postugujac sie widnig
optyczng Woli astona, zmodyfikowang w r. 1854
przez A. Laussedata.

Francja w roku 1857 i Szwajcarja w r. 1863,
daty przyktad niwelacji, dokonywanych z wielka
$cistoscia. We Francji, gdzie uzywano dotad po-
ziomow rozmaitych, Bourdaloue zarzadzit niwe-
lacje o0g6lng, przeprowadzajac jag z ogromng do-
ktadnoscig i odnoszac wszystkie odlegtosci do
$redniego poziomu morza Srédziemnego w Mar-
sylji; wykonat on swe operacje w okresie 1857—
1863. Inne panstwa, naprzéd Niemcy w 1864, Rosja
w 1873 i Wiochy w 1876 poszty za przyktadem
Francji i Szwajcarji. Z niwelacji, podéwczas doko-
nanych, zdaje sie wynika¢, ze $redni poziom morz
jest prawie jeden i ten sam dla wszystkich krajéw.

«Ordnance Survey Office», ktérym w latach
1854—1874 kierowat H. James, wyznaczyto
przyciggania miejscowe, zawdzieczajgce swe po-
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chodzenie wypuktosci gruntu dokota stacji, a to
w celu poprawienia zaobserwowanych szerokosci.

W Rosji T. F. Schubert zaproponowat
w r. 1860 zniwelowanie metodg angielskg terenu
stacji astronomicznych, przynaleznych do gtéwnych
pomiarow tukow potudnikowych, nietylko przez
wyznaczenie odchylenia po6tnocno- potudniowego
otowianki, lecz takze odchylenia wschodnio-zachod-
niego.

Porbwnywajac pomiary astronomiczne z po-
miarami gieodezyjnemi, Villarceau przekonat
sig, ze, zgodnie z pogladem, ktoéry zaczynat pod-
o6wczas sie ujawniaé, przyciggania miejscowe oka-
zujag wptyw na diugosci i azymuty. Zbadatl on te
kwestje gruntownie i zdotat ustanowi¢ zaleznosc,
ktora zachodzi — jakiekolwiek sa te przyciggania
miejscowe — pomiedzy wplywami, wywieranemi
przez nie na dtugosci i azymuty.

Procz tego, Villarceau dowidédt w r. 1868
innego jeszcze twierdzenia, dotyczacego przyciggan
miejscowych, i wyprowadzit z niego wnioski, utatwia-
jace rozwigzanie zadania o postaci Ziemi: w r. 1871
dat on metode rachunkowa wyznaczania postaci
Ziemi, bez uzycia wiasciwych niwelacji, wreszcie
w r. 1873 uzupeinit liczne swe badania nad przy-
ciaganiami miejscowemi; prace jego doprowadzity
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go do odrzucenia hipotezy, jakoby Ziemia miata
sie znacznie ro6zni¢ od elipsojdy obrotowej.

Z pomiaréw tukéw ziemskich astronomowie
wywnioskowali, ze Ziemia jest sferojdg, sptaszczong
u biegunéw: nadto, Bessel w r. 1841 i Airy
w r. 1848, przyjawszy, ze sferojda ta jest elipsojda
obrotowg, otrzymali drogg rachunku prawie jedne
i te same liczby na jej sptaszczenie oraz na pro-
mieA jej réwnika. T. F. Schubert wypowie-
dziat byt mys$l, ze Ziemia ma ksztalt elipsojdy
0 trzech osiach nieréwnych. Ciarke obliczyt
w r. 1858 elementy tej elipsoidy, lecz przyznaje,
ze brak jest danych do ostatecznego rozwigzania
tego zadania.

Précz tego zauwazono, ze w niektorych miej-
scach otowianka odchyla sie od potozenia, ktore
powinnaby zajmowaé w mysl powyzszej hipotezy,
1ze odchylenie to niezawsze jest skutkiem wptywu
mas gorskich; to tez powzieto mys$l przekonania
sie, czy stwierdzone anomalje nie sg czasem wy-
nikiem nagromadzenia sie w tych miejscach metali,
ciezszych od Ziemi, lub tez braku materji w wiel-
kich zagtebieniach. W r. 1862 H. Faye zwrocit
uwage Biura Diugosci na wazno$¢ prac gieode-
zyjnych angielskich i rosyjskich i przedstawit tej
instytucji wnioski, zmierzajgce nadewszystko do
potaczenia niwelacji i wywiadow gieologicznych
celem obliczenia odchylen, powodowanych przez
przyciggania miejscowe w kierunku ciezkosci.
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PERRIER

Przyrzekt on poswieci¢ zycie pod-
niesieniu Gieodezji francuskiej w naj-
szerszym rozumieniu tego wyrazu
i... dotrzymat stowa.

BORSON.

Franciszek Perrier, rodem z Valleraugue (Gard),
wstapit w r. 1855 po ukonczeniu Szkoty Politech-
nicznej, do Szkoty Sztabu Gieneralnego; byt kapi-
tanem, gdy dostat sie do niewoli po kapitulacji
Metzu. Po powrocie do ojczyzny kierowat w Wyz-
szej Szkole wojskowej wyksztatceniem naukowym
armji i zreorganizowat Stuzbe Gieograficzng Mini-
sterjum Wojny. Na skutek argumentacji H. Faye’a,
oraz interwencji Biura Dtugosci, Rzad przyjat pro-
jekt rewizji potudnika francuskiego i powierzyt
w roku 1870 Perrierowi rozpoczecie operacji.
Przyczyniwszy sie do przystgpienia Francji w roku
1871 do Miedzynarodowego Stowarzyszenia Gieo-
dezyjnego, Perrier reprezentowat Biuro gieogra-
ficzne francuskie na posiedzeniach tego stowarzy-
szenia. W roku 1873 zostat cztonkiem Biura Dtu-
gosci, w r. 1879 szefem stuzby gieodezyjnej w Mi-
nisterjum Wojny, w r. 1880 cztonkiem Akademji
Nauk, a w r. 1886 gieneratem brygady.

Perrier wstawit si¢ stworzeniem nowych me-
tod, udoskonaleniem przyrzagdéw mierniczych do-
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konaniem kilku triangulacji, o ktorych bedziemy
moéwili szczeg6towo. Uczestniczagc w r. 1861 w pra-
cach nad zigczeniem trygonometrycznym brzegéw
Francji i Anglji, Perrier wuderzony zostat niz-
szos$cig sposobOw i przyrzadéw, uzywanych przez
Stuzbe gieodezyjng Armji francuskiej, w poréwna-
niu z temi, ktoremi postugiwali sie inzynierowie
angielscy, i postanowit poswieci¢ zycie odrodzeniu
tej Stuzby. Prace gieodezyjne, ktérych dokonat
w Algierze, wazne sg dla sporzadzenia mapy tego
kraju i dla zbadania postaci kuli ziemskiej; dostar-
czylty mu one szukanej sposobnosci do udoskona-
lenia Stuzby gieodezyjnej wojskowej przez wypo-
sazenie jej w narzedzia astronomiczne, doktadniejsze
od dawnych.

Zawdzieczamy Perrierowi organizacje Ob-
serwatorjum gieodezyjnego w Montsouris, oraz
Obserwatorjum meteorologicznego na szczycie Ai-
gouala, gory, ktora panuje nad jego miastem ro-
dzinnym.

Na Florydzie, dokad delegowany zostat na
wiasne zgdanie dla obserwowania w d. 6 grudnia
1882 przejscia Wenery przed tarczg Stonca, zapadt
na gorgczke, z ktoérej nigdy juz nie zdotat wyle-
czy¢ sie w zupetnosci.

Przed rokiem 1861 przedsiebrano kilkakrotnie
prace celem zigczenia triangulacji francuskich z an-
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gielskiemi poprzez ciesning Kaletariskg, ale bezsku-
tecznie, poniewaz sygnaly zwyczajne, umieszczone
na jednym brzegu, nie dawaly sie spostrzega¢ dosé
wyraznie na drugim. W latach 1861 i 1862 zig-
czenia tego dokonaty oddzielnie i jednoczes$nie,
postugujac sie heljotropem Gaussa, dwie komisje,
ztozone: jedna z inzynier6w angielskich, mianowicie
H. James’a i Clarke’a druga z oficerow fran-
cuskich, ktorych szef Levret mialt w Perrierze
najczynniejszego wspOipracownika. Z prac tych
dwuch Komisji wytonit sie pomiar nowego tuku
potudnika francuskiego, majgcego 13° i rozcigga-
jacego sie od Dunkierki do wysp Szetlandzkich.

Do roku 1864, przy badaniu postaci Ziemi
uzywano jedynie tukdéw potudnikowych, poniewaz
nie miano ani metody, ani przyrzadéw, pozwala-
jacych otrzymywaé z dostateczng $cistoscig ampli-
tudy niebieskie tukéw réwnoleznikowych. Dla za-
radzenia tej niedogodnosci Sztab francuski polecit
Perrierowi dokona¢ pomiaru tuku réwnoleznika
ziemskiego w Algierze; w tym to kraju Perrier
od roku 1867 zaczal, zamiast kotem repetycyjnym,
postugiwaé sie kolem reiteracyjnym, ktére polecit
byt sporzadzié E. Brunnerowi. Kazat on wy-
mierzy¢ z wielkg bardzo doktadno$cig dwie pod-
stawy, majagce mniej wiecej po 10 kilometrow
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dtugosci, jedng w Oranie, drugg w Bonie. W roku
1869 ukoniczono triangulacje algierska w strefie
Telia, tak iz do oznaczenia miejsca tej strefy na
sferojdzie ziemskiej pozostawato jedynie zmierzy¢
dtugos¢, szeroko$¢ i jeden jakis azymut na stacji
centralnej, za ktérg obrano miasto Algier. Réznice
dtugosci pomiedzy Paryzem a Algierem zmierzyt
w roku 1874 Perrier, przy wspétudziale Loe-
vy’ego, przyczym Perrier prowadzit prace
w Paryzu, a Loevy w Algierze. Przy pomiarze
tym, na propozycje Le Verriera, zastosowano
regiestrowanie elektryczne do obserwacji przejs¢
i do wymiany sygnatéw. Liczba, tym sposobem
znaleziona, zgadza sie z liczbg, otrzymang w tym
samym czasie przez Loevy’ego i Stephan’a
przy pomocy dwuch operacji: jednej pomiedzy
Paryzem a Marsyljg, drugiej pomiedzy Marsyljg
i Algierem. Nastepnie, Perrier, zainstalowawszy
sie  w Obserwatorjum, ktére byt zbudowat na
ptaskowzgérzu Voirolu, panujacym nad pagér-
kami Mustafy, wyznaczyt szeroko$¢ Algieru przez
obserwacje odlegtosci zenitalnych potudnikowych
46 gwiazd, blizkich zenitu. W latach 1874 i 1878
wyznaczyt on azymut pnnktu orjentacyjnego, po-
tozonego na wysokim wzg6rzu Atlasu bardzo
blizko potudnika miasta Algieru; szeroko$¢ i azy-
mut Bony i Nemours — miast, znajdujgcych sie
w poblizu krancéw mierzonego réwnoleznika, oraz
réznice diugosci pomiedzy temi trzema miastami

ASTRONOMJIA 14
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przyczym ze szczegdlniejszg staranno$cig obliczat
pozycje gieograficzne, postugujac sie dla otrzy-
mania zgodno$ci podstaw, metodg poprawek Kka-
téw, podana przez Laplace’a w jego «Rachunku
Prawdopodobienistwa® (Theorie analytigue des Pro-
balités, 1812). Z rezultatéw, ktore otrzymat Perrier,
zmierzywszy tuk rownoleznika algierskiego, dtugi
na 9° 36', okazuje sie, ze w strefie, gdzie tuk ten
przebiega, krzywizna Ziemi jest nieprawidtowa.

Levret dowiddt byt w r. 1863, ze zigczenie
gieodezyjne Algieru z Hiszpanig poprzez morze
Srédziemne jest teoretycznie mozliwe, poniewaz
krzywizna Ziemi nie staje na drodze promieni
wzrokowych, biegnacych od Atlasu do wzg6rz
Grenady i Murcji. Perrier przekonat sie w roku
1868 na samym terenie, ze zigczenie takie jest
mozliwe materjalnie. W r. 1873 Ibanez i Per-
rier, ktérzy Kkierowali operacjami, dotyczacemi
tego zlgczenia, wybrali bardzo wysoko wzniesione
stacje Mulhacen i Tetica w Hiszpanji oraz Fil-
haoussen i M’Sabiha w Algierze, tworzace razem
czworobok, ktérego kazdy wierzchotek widzialny
jest z kazdego z trzech pozostatych. Poniewaz
trzeba byto dostrzega¢ sygnaty z odlegtosci okoto
300 kilometréw, przeto musiano uciec si¢ do $wiatta
stonecznego w ciggu dnia, a do Swiatta elektrycz-
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nego w nocy. Do sygnatdw nocnych uzyto przy-
rzadéw, Swiezo poddéwczas wynalezionych przez
M. Laussedafa. Byta to praca nielada przenie$é
na takie wysoko$ci maszyne magneto-elektryczng
Gram ma, motor parowy do niej, oraz narzedzia
gieodezyjne. Mimo te trudnosci, mimo napady
ze strony buntowniczych plemion, mimo niedogo-
dnosci, spowodowane przez palagce niebo Algieru
i $niegi, pokrywajace w koncu lata gére Mulha-
cen, obserwatorom powiodto sie w zupetnosci do-
konaé zamierzonego ztgczenia, a to dzieki sygna-
tom elektrycznym nocnym, jedynym, jakie mozna
byto dostrzega¢. Obserwacje, rozpoczete 9 wrze-
$nia, ukonczono 1 pazdziernika. Operacja gieode-
zyjna zostata uzupetniona w ciggu okresu od 5
wrzesnia do 16 listopada przez dotaczenie sieci
astronomicznych Hiszpanji i Algieru. Tym sposo-
bem, za posrednictwem najwiekszych trojkatow,
jakie kiedykolwiek zmierzono, urzeczywistnione
zostato zyczenie, ktére wyrazili byli niegdy$ po
po powrocie swym z Hiszpanji Biot i Ar ago.

W roku 1836 Puissant w Rozprawie, prze-
czytanej w Akademji Nauk, oswiadczyt, ze De-
lambre i Mechain popehili btad w pomiarze
potudnika francuskiego. Wobec tego Obserwatorjum

paryskie wydelegowato Villarceau’a na okres
14+
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1861 — 1866, celem sprawdzenia operacji gieode-
zyjnych w 8 punktach potudnika francuskiego za
posrednictwem wyznaczen astronomicznych dtugo*
§ci, szerokosci i azymutéw. Poprawiono wowczas
niektére btedy, tkwigce w operacjach Delambre’a
i Mechain’a, wr. 1870 Perrierowi polecono
dokona¢ na nowo triangulacji pomiedzy Dunkierka
a Barcelona.

Uzyt on do mierzenia katow przyrzadéw do-
skonalszych, sporzgdzonych przez E. Brunnera,
a zaopatrzonych w mikroskopy zamiast w wer-
njery; zastgpit metode repetycji metoda reiteracji;
oznaczyt rdznice diugosci przy pomocy elektrycz-
nosci; usungt Zrodia bledéw w pomiarze katow,
postugujac sie budowanemi przez siebie sygna-
tami sztucznemi, zamiast uzywaé sygnatow natu-
ralnych, modyfikujac szcze$liwie heljotrop Gaussa,
przeprowadzajac liczne préby. Kierowat operacjami
od roku 1870 az do $mierci. W roku 1879 ukon-
czono je pomiedzy Perpignan a Melun.

Bassofowi, ktéry przez lat 18 byt wspoét-
pracownikiem Perrier a polecono w roku 1888
dalsze prowadzenie tej waznej pracy; wytozyt on
jej wyniki na zjazdach Miedzynarodowego Stowa-
rzyszenia Gieodezyjnego w r. 1888 w Salzburgu,
w 1890 we Fryburgu. Na tym ostatnim zjezdzie
Bassot zawiadomit o ukoriczeniu obserwacji tere-
nowych oraz o dokonanych w r. 1890 dwuch po-
miarach podstawy paryskiej pomiedzy Yillejuif
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a Juvisy dtugiej na 7300 metréw. Jedna z pod-
staw, majgcych stuzy¢ do sprawdzania, znajduje
sie w Perpignan, druga w Cassel.

Dzieki pracom Perriera i Bassota, mozemy
liczy¢ na to ze poznaliSmy doktadng dtugos$¢ po-
tudnika francuskiego, albowiem pomiar jego oparty
jest na trzech podstawach, katy sieci tréjkatéw
wyznaczone zostaty z wielkg Scistoscia, a operacje
sg kontrolowane za pomocg obserwacji astrono-
micznych, dla ktérych stacje wykoriczono w r. 1894.

Jan Jakob Baeyer (5 listopada 1794—10 wrze-
$nia 1885), rodem z Miiggelheim w poblizu Képe-
niku w Prusach, wstgpit w roku 1813 do wojska,
a w r. 1816 do Szkolty wojskowej w Koblencji.
W r. 1821 mianowano go oficerem Sztabu pru-
skiego. W latach 1831—1836, bedac profesorem
w Szkole wojskowej w Berlinie, zmierzyt stopien
ziemski pod kierownictwem Bessela Berliiska
Akademja Nauk wpisata go w roku 1865 na liste
swych cztonkéw honorowych.

Baeyer powzigt zamiar poddania powaznemu
rozbiorowi rozmaitych kwestji z zakresu gieodezji
oraz powigzania wszystkich triangulacji Europy
srodkowej celem wyprowadzenia stagd pomiaru
ogromnego ptata ziemskiego, majgcego 17° diu-
gosci na 21° szeroko$ci, a zawartego miedzy réwno-
leznikami Palerma i Chrystjanji oraz miedzy potu-



214 XVI. GIEODEZJA

dnikami Bonn i Krélewca. Przedstawiwszy swdj
projekt rzadowi pruskiemu, ktory przyjat go przy-
chylnie, Baeyer ogtosit w roku 1861 rozprawe
p. t. «Ueber die Grosse und Figur der Erde» (O wiel-
kosci i postaci Ziemi) i zaproponowat interesowa-
nym rzgdom stowarzyszenie sie celem wykonania
jego projektu. Saksonja i Austrja odpowiedziaty
natychmiast na to wezwanie, a w nastepstwie po-
rozumienia sie z Bayerem przedstawicieli tych
dwuch panstw, wiekszo$¢ rzaddéw zamianowata de-
legatow, ktorzy utworzyli w roku 1862, celem po-
miaru stopni w Europie $rodkowej, «Stowarzysze-
nie Gieodezyjne*; stowarzyszeniem tym Kkierowat
Baeyer sam.

W pazdzierniku 1864 Konferencja Gieodezyjna
w Berlinie, na ktérg przystaly delegatow swoich:
Rosja, Wiochy, Szwecja i Norwegja, mianowala
Komisje statg, majacg zbiera¢ sie corocznie i by¢
organem naczelnym Stowarzyszenia Gieodezyj-
nego. To ostatnie stato sie miedzynarodowym
i utworzyto Biuro centralne, ktérego Baeyer zostat
prezesem dozywotnim, a ktérego zadaniem byto
dagzy¢ do ujednostajnienia metod obserwacji i ra-
chunku w pomiarach gieodezyjnych i astronomicz-
nych.

Komisja stata, drogg zebran rocznych i zjazdow:
w Berlinie w r. 1864 i 1867, w Wiedniu w 1871,
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w Dreznie w roku 1874 zdotata rozwigza¢ w spo-
s6b zadowalajacy gtéwne zadania Gieodezji nowo-
zytnej: Francja, ktéra niegdy$ byta inicjatorka
prac, majacych na celu zmierzenie Ziemi, prawie
nie posuwata sie naprzéd, gdy inne narody po-
krywaty terytorja swe triangulacjami przy uzyciu
najlepszych przyrzadéw i metod obserwacji i ra-
chunku. Wahata sie nawet dtugo, zanim ustgpita
przed naleganiami Stowarzyszenia, ktére prosito
ja 0 wziecie udzialu we wspélnych pracach. Do-
piero w roku 1871 przystagpita ona do Stowarzy-
szenia i wystata Delaunay’a, jako przedstawi-
ciela swego na kongres do Wiednia. W r. 1874
H. Faye zostal mianowany cztonkiem Komisji
statej. W roku 1875 Stowarzyszenie zgromadzito
sie w Paryzu na kongres, ktory odbyt sie pod
prezydencjg Ibaneza. Na kongresie tym posta-
nowiono utozy¢é miedzynarodowe prawidto gieode-
zyjne dla mierzenia podstaw, a Perrier o$wiadczyt,
ze obserwacje nocne nad punktami orjentacyjnemi
triangulacji «dajg doktadno$¢ przynajmniej taka
samg, jak obserwacje dzienne, jezeli nie wyzszg».

Azeby wciagna¢ w swdj zakres wszystkie po-
miary, uskutecznione poza obrebem Europy, Mie-
dzynarodowe Stowarzyszenie gieodezyjne zostato
zreorganizowane po Smierci swego zalozyciela
Baeyer a; rzad pruski dat inicjatywe do reformy.
Na konferencji, ktéra odbyta sie w Berlinie w paz-
dzierniku 1886, delegaci gtownych krajow Europy,
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z wyjatkiem Anglji, oraz delegaci Kkilku Kkrajow
innych czesci S$wiata postanowili, ze celem Mie-
dzynarodowego stowarzyszenia gieodezyjnego jest
pomiar stopni catej kuli ziemskiej, ze bedzie ono
posiadato w Berlinie Centralne Biuro obliczen; ze
stata Komisja, ztozona z 11 cztonkow, zbieraé sie
bedzie corocznie w jednym z miast, nalezacych
do panstw stowarzyszonych; ze co trzy lata Sto-
warzyszenie odbywac bedzie posiedzenie peine, na
ktdrym Komisja stata odnawiana bedzie w potowie.
Ibanez mianowany zostal wtedy prezesem tej
Komisji, a R. Heim er t dyrektorem Centralnego
Biura obliczen.

Na zebraniu Komisji statej w Nizzy w roku
1887 cesarz brazylijski Dom Pedro d’Alcantara
oswiadczyt, ze Brazylja przystapi do Stowarzysze-
nia; akces ten przedstawiat wielki interes z tego
wzgledu, Zze dotagd w Ameryce Potudniowej prawie
nie dokonywano pomiar6w. Ch. Lallemand do-
wiédt potrzeby wprowadzenia do rezultatow niwe-
lacji Scistych poprawki, wynikajgcej ze zmian
ciezkosci.

Na Konferencji Gieneralnej w Paryzu w r. 1889,
G. Davidson zawiadomit o przystgpieniu Sta-
néw Zjednoczonych do Stowarzyszenia gieodezyj-
nego i zazadat nowego pomiaru tuku peruwjan-
skiego przy zastosowaniu wszystkich $rodkéw
wiedzy nowozytnej.

Kilka waznych kwestji rozpatrzono na zebraniu
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Komisji statej we Fryburgu 1890. Bouguet de
la Grye i C. Lallemand odczytali kazdy po
rozprawie o wyborze jedynego zera dla niwelacji.
Poniewaz badania gieodetyczne wymagajg odno-
szenia punktow do jednej i tej samej powierzchni,
przeto Stowarzyszenie juz dawniej zajeto sie trudng
kwestjg jedynego zera; naprzod doradzito ono usta-
wienie w portach przyrzaddw, zwanych maregra-
fami, a stuzacych do regiestrowania zmian poziomu
morz, co zostato uskutecznione w Kilku portach;
a potym zazadato, zeby niwelacje byty robione
dwa razy i to w dwuch kierunkach odwrotnych
w celu upewnienia sie, co do ich stopnia dokfa-
dnosci. W rozprawie swej Bouguet de la Grye,
opierajac sie na licznych swych obserwacjach, ro-
bionych w Brest, przychyla sie ku projektowi
przyjecia $redniego poziomu oceanu za powierzch-
nie zasadniczg; wykazuje on, ze, stosujgc podane
przez niego wzory, mozna szybko otrzymaé Sredni
poziom morza i fatwo wprowadzié poprawki na
przyptywy i wiatry. Ch. Lallemand wni6st na
podstawie swych badan, ze wszystkie morza majg
jeden i ten sam poziom S$redni: skad wynikatoby,
ze kwestja jedynego zera nie jest tak wazna.
Defforges mowit o swoich badaniach nad pra-
wem zmniejszania sie wychylen wahadta. Prze-
dyskutowano kwestje zmian, jakim podlega szero-
kos¢ geograficzna. Doktadne wyznaczenie szero-
kosci ziemskich wazne jest w Astronomji, ponie-
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waz szerokoSci stuza do znajdowania zboczen
gwiazd, i w Gieodezji, poniewaz, dla obliczenia
ksztattu Ziemi i otrzymania amplitud mierzonych
tukéw potudnika, wyznaczamy réznice szerokosci.
Porownywajac szerokos$ci, mierzone bardzo sta-
rannie w latach 1889 i 1890 w Berlinie, Poczdamie
i Pradze, Biuro Centralne doszto do wniosku, ze
szerokos$¢ ulega zmianie perjodycznej, wynoszacej
okoto potowy sekundy. Villarceau w latach
1856—1861 znalazt byt réwniez w Paryzu zmiany
roczne szerokosci. Zdaje sie rzeczg prawdopodobna,
ze zachodzi tu zjawisko ogoélne. Zajmujacag astro-
nomdéw kwestje zmiany szeroko$ci rozpatrzyt sta-
rannie w r. 1891 R. Radau w jednym z rozdzia-
téw «Traktatu o Mechanice niebieskiej® (Traite de
Mecanigue celeste) Tisseranda.

Na zebraniu Komisji Statej we Florencji w roku
1891, H. Faye mianowany zostat prezesem tej
Komisji na miejsce Ibaneza. Zakomunikowano
pierwsze wyniki, otrzymane przez misje z Honolulu
w sprawie zmiany szerokosci. Ch. Lallemand
oznajmit, ze prace niwelacyjne nad siecig pierw-
szego rzedu sg na ukoriczeniu we Francji; R. Hel-
mert odczytat dlugi referat w kwestji niwelacji
ogdblnej i doszedt do wniosku, ze obecnie niepo-
dobienstwem jest przenie$¢ pewne zero zasadnicze
za pomocg rozciggtej niwelacji gieometryczne;j.

R. Helmert osSwiadczyt na Konferencji Gie-
neralnej w Brukselli w roku 1892, ze Chandler



MIEDZYNARODOWE STOWARZYSZENIE GIEODEZYJINE 219

zdotat dowies¢ zmiany perjodycznej szerokosci
gieograficznych dla dtugiego szeregu lat drogg roz-
trzasniecia materjatéw, dostarczonych przez wiele
obserwatorjow. Wynikatoby stad, ze przesuwanie
sie osi Ziemi we wnetrzu tejze jest przyczyng tej
zmiany, ktora posiada okres roczny, a zarazem
drugi okres, wynoszacy okoto 14 miesiecy. Sprawe
te podnoszono jeszcze na zjazdach w Gienewie
w 1893, w Insbrucku w 1894 i w Lozannie w 1896 r.
H. G. Van de Sande Bakhuyzen przedstawit
w Lozannie pozyteczne uwagi 0 sposobie badania
zmian perjodycznych szeroko$ci. R. Helmert od-
czytat w Brukselli dalszy cigg swej Rozprawy
nicejskiej o odchyleniach pionu. Odnidsszy wielka
liczbe obserwacji do elipsojdy Bessela i do
elipsojdy Clarke’a przekonat sie on, ze pierwsza
nadaje sie lepiej do wynikéw, anizeli druga, oraz
ze masy lagdowe wywierajg przycigganie na ofo-
wianke.

Na Konferencji Gieneralnej w Berlinie w roku
1895 Ch. Lallemand odczytat Note o roli bie-
dow systematycznych w niwelacjach Scistych, w kto6-
rej przypomina, ze w roku 1889 wskazat on w dziele
swym «Nivellement de haute precision» (Niwelacja
Scista) prostg metode graficzng uwidoczniania tych
btedéw i mierzenia ich wartosci; znalazt on, ze
wahajg sie one pomiedzy 0,,mO05 a O0,,m 30 na
kilometr w gtéwnych sieciach niwelacji europej-
skich.
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Panstwo Rosyjskie przedstawito Stowarzyszeniu
ukonczony w roku 1894 pomiar czesci tuku rowno-
leznika 52°, zawartej miedzy Warszawg a Orskiem
na Uralu. Ten 4{uk réwnoleznika, przedtuzony az
do wyspy Walencji w Irlandji przez uczonych
pruskich, belgijskich i angielskich, rozciaga si¢ na
dtugosci 60°.

Na Zjezdzie Komisji statej w Sztuttgardzie
w r. 1898 H. P. Van de Sande Bakhuyzen
powiedziat, ze badania brata jego, E. F. Van de
Sande Bakhuyzen a oraz jego wilasne potwier-
dzity istnienie zmiany szerokosci, posiadajgcej dwa
okresy, jeden o 431 dniach, drugi o 365. Po dtu-
giej dyskusji w kwestji szerokosci, cztonkowie zja-
zdu postanowili zorganizowa¢ na koszt Stowarzy-
szenia Gieodezyjnego miedzynarodowe Biuro Szero-
kosci o 6 stacjach na rownolezniku 39° 8' i zapropo-
nowali przyjecie metody Horrebowa. Zauwazmy,
ze M. Loevy zaproponowatl byt w r. 1885 me-
tode wyznaczania szeroko$ci, opartg na innej za-
sadzie, anizeli metoda poprzednia, a uzywang
obecnie w Obserwatorjum paryskim. Nastepnie
rozpatrzono Raporty delegatow 14 Rzadéw o stanie
Gieodezji w kazdym kraju. Pierwsze miejsce zaj-
muja Niemcy, gdzie oficerowie Urzedu topogra-
ficznego «Landesaufnahme» wymierzyli z wielkg
staranno$ciag ogromng sie¢ trdjkatow. W Algierze
i Tunisie oficerowie pod Kkierunkiem Bassota
wymierzyli w ciggu lat trzech 8 wielkich podstaw
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i wkrdtce skoncza triangulacje dwuch dtugich tan-
cuchéw, potgczonych czterema linjami potudniko-
wemi. Wreszcie Bouguet de la Grye prze-
czytat sprawozdanie z dziatalnosci 70 maregraféw,
funkcjonujacych w Europie; przekonat sie on, ze
Francja uzywa najprostszego typu tych przyrza-
déw i ze Sredni poziom morza a zatym i gruntu
pozostaje prawie bez zmiany, zaréwno w Brest,
jak i w Hawrze.
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Od r. 1873 Obserwatorjum paryskie nie ma
juz w swym zawiadywaniu Urzedu meteorologicz-
nego, robi 0110 jednak w dalszym ciggu obserwacje
meteorologiczne. Takiez obserwacje robig sie od
tego czasu w Obserwatorjum, ktére zostato utwo-
rzone w r. 1871 w Montsouris. Nadto, systema-
tyczne obserwacje meteorologiczne i magnetyczne
dokonywane sg w Obserwatorjum Parku de Saint-
Maur.

Zalezno$¢ pomiedzy zorzami pélnocnemi a mag-
netyzmem ziemskim stwierdzit pierwszy Celsjusz,
ktory ogtosit Zbiér 316 obserwacji, dokonanych
w latach od 1716 do 1733 oraz w r. 1751 przez
Wargentina. Arago zauwazyi, ze zorze poét-
nocne wprawiaja w ruch igty magnesowe. D o-
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nati, z okazji wielkiej zorzy z d. 4 lutego 1872,
wypowiedziat mysl, ze istniejg prady elektryczne,
biegnace od Storica do Ziemi; ale W. Fay e sadzi,
ze zorze poOinocne zawdzigczajg swe pochodzenie
pradom magnetycznym ziemskim, okre$lonym
przez Ampere’a ze ciepto stoneczne odchyla
prawidtowo igte busoli za posrednictwem elektrycz-
nosci atmosferycznej i ze wywotuje ono wahanie
p6t- dzienne barometru za posrednictwem pary
wodnej.

Maury, uderzony przebiegiem zjawisk baro-
metrycznych w okolicy przyladku Horn, powziat
w r. 1831 mys$l zestawienia obserwacji meteorolo-
gicznych, ktére od niepamietnych czaséw noto-
wano w ksiegach okretowych; sporzadzit on na
podstawie tych obserwacji Mapy wiatrow i pragdéw
morskich i wyprowadzit z nich $rodek na mozliwe
skrécenie czasu, potrzebnego na przejazd; tym
sposobem zdotat on np. wyznaczy¢ droge krotszag
i korzystniejszg od tej, ktérg wybierano zazwyczaj,
udajagc sie ze Standéw Zjednoczonych do Rio de
Janeiro. W roku 1853, za podnietg Maury’eg o,
podowczas dyrektora Obserwatorjum zeglarskiego
w Waszyngtonie, tudziez na propozycje Stanow
Zjednoczonych otwarto w Brukselli Kongres miedzy-
rodowy, ztozony z delegatow gtéwnych panistw
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Europy i Ameryki; delegaci ci ustanowili jedno-
stajno$¢ obserwacji zeglarskich. Liczne informacje,
ktére Maury otrzymat po tym kongresie, pozwo-
lity mu uzupeini¢ jego Mapy i uczyni¢ je bardzo
uzytecznemi dla marynarzy.

Redfield zauwazyt byt juz od roku 1821,
ze burze posuwajg sie, rozszerzajagc sie stopniowo,
niekiedy rozdzielajac sie na czesci, ale nie zbaczajac
nigdy z okres$lonych drég, jednem stowem, ze po-
siadajg one ruch obrotowy i postepowy; dla tej
to przyczyny nazwat je potem Piddington
cyklonami.

Poczagwszy od r. 1835, przy pomocy map, da-
jacych kierunek wiatru na catym obszarze burzy,
Reid i Redfield w Stanach Zjednoczonych,
Piddington w Indjach angielskich, stwierdzili,
ze wiatry obracajg sie dokota pewnego $rodka
i z cechy tej wyprowadzili prawidia kierowania
statkiem w czasie burzy.

Mateusz Fontaine Maury (14 stycznia
1806 — 1 lutego 1893), rodem z okregu Spott-
sylvanji w Wirginji, otrzymat w roku 1825 dy-
plom aspiranta marynarki, a w roku 1829 stopien
oficerski. Mianowany zostal wtedy astronomem
wyprawy, wystanej celem zbadania mdérz potudnio-
wych, a nastepnie w Nowym Yorku stat na czele
Archiwum Map i przyrzadow Stanéw Zjednoczo-
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nych az do wojny secesyjnej w r. 1861. Skonfede-
rowani powierzyli Maury’emu staranie o obrone
wybrzezy, a potym wysiano go do Londynu z misjg
bronienia interesdbw Stanow Zjednoczonych. Anglja
przyjeta Maury’ego z wielkiemi honorami. Po
wojnie w roku 1865 Rzad Standw Zjednoczonych
mianowat go profesorem Gieografji fizycznej i Astro-
nomji w Instytucie wojskowym w Lexington w Wir-
ginji.

14 listopada 1854 r. gwaltowna burza na wy-
brzezu Krymu zatopita jeden z najwiekszych stat-
kéw wojennych francuskich, noszacy miano Hen-
ryka 1IV; w $lad za tym huraganem, silne bardzo
wichury rozigraty sie w Europie Zachodniej, w Au-
strji i w Algierze. Z polecenia Ministerjum Wojny,
Le Verrier zapytat meteorologdw krain, nawie-
dzonych kleska, o informacje, dotyczace stanu
atmosfery pomiedzy 12 a 16 listopada. Z rozpa-
trzenia dokonanych obserwacji wywnioskowano, ze
Krym magt byt otrzymaé¢ wiadomo$é o grozacym
niebezpieczenstwie za pomocg telegrafu elektrycz-
nego, funkcjonujgcego pomiedzy krajem tym a Wied-
niem. W Anglji utworzenie «Biura Meteorologicz-
nego* (Meteorological Office) w Londynie posta-
nowione zostato przez Rzad w r. 1854, a w roku
nastepnym biuro to zaczeto funkcjonowaé pod
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kierunkiem Fitz-Roy’a 17-go lutego 1855 Rzad
francuski upowaznit dyrektora Obserwatorjum i dy-
rektora telegraféw do zorganizowania sieci tele-
grafii meteorologicznejktérej zadaniem bytoby
zawiadamianie o zblizajacych sie burzach. W roku
1857 sie¢ sktadata sie z 14 stacji francuskich i 25
stacji zagranicznych.

Poczgwszy od dnia 16 grudnia 1863 roku
Obserwatorjum paryskie zaczeto zamieszcza¢ co-
dziennie w swoim «Biuletynie miedzynarodowym®
(Bulletin international) Mape meteorologiczng, za-
wierajaca linje izobaryczne, czyli linje jednakowego
cisnienia atmosferycznego wraz z krotkim stre-
szczeniem u dotu Mapy stanu meteorologicznego
danego dnia i rozsyta¢ droga telegraficznag skroty
tej pracy wraz z dodaniem przewidywan pogody
do portéw francuskich oraz do dyrektoréw stacji
meteorologicznych zagranicag. W r. 1872 sie¢ Tele-
grafji meteorologicznej skladata sie z 22 stacji
we Francji i w Algierze tudziez z 46, potozonych
zagranicy; stacje te mialy Srodkiem swym Obser-
watorjum fizyczne w Montsouris, przytaczone urze-
dowo do Obserwatorjum paryskiego w r. 1872;
M arie-Davy mianowany zostal szefem tej insty-
tucji. Informacje oddawane byty na uzytek publicz-
nosci i dziennikéw za posrednictwem Biura Kom-
panji Transatlantyckiej (Bureau des passages).

Stacje meteorologiczne centralne utworzono:
w r. 1866 w Chrystjanji; w r. 1872 w Kopenhadze
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razem dla Norwegji, Danji i Szwecji; w r. 1849
w Utrechcie dla Niderlandéw, gdzie w roku 1860
Buys-Ballot zorganizowat Biuro ostrzezeh przed
burzami; w r. 1876 w Brukselli dla Belgji; w roku
1848 w Berlinie dla Prus; w r. 1875 w Hamburgu,
ktéry stat sie wkrotce potym Srodkiem sieci Ce-
sarstwa niemieckiego; w roku 1863 w Bernie dla
Szwajcarji; okoto r. 1880 w Wiedniu w celu otrzy-
mywania informacji z krajow austrjackich, z We-
gier, Wioch, Francji i Niemiec; w r. 1849 w Pe-
tersburgu, gdzie zeSrodkowuja sie informacje ogrom-
nej sieci, obejmujacej Rosje i Syberje, oraz Skan-
dynawje, Niemcy, Austrje, Witochy, Francje, Wy-
spy Brytanskie i Azje; w r. 1854 w Lizbonie dla
Portugalji; w r. 1865 w Madrycie dla Hiszpanji,
Portugalji i wysp Balearskich.

W Anglji Biuro Meteorologiczne (Meteorological
Office) zostalo poddane w r. 1877 pod kontrole
Towarzystwa Krolewskiego w Londynie. Od roku
1867 Biurem tym Kieruje Robert H. Scott, ktd-
rego dzieto p. t. «Mapy pogody i Ostrzezenia przed
burzami» (Weather Charts and Storm warnings, 1876),
przetozone w r. 1879 na jezyk francuski, podaje

wyjasnienie Map pogody, rozsytanych do dzien-
nikéw.

15+
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Dekret z d. 14 maja 1878 r. stworzyt Fran-
cuskie centralne Biuro meteorologiczne, ktdre sta-
nowi instytucje, oddzielng od Obserwatorjum pa-
ryskiego z E. Mascartem, jako dyrektorem,
i Fron’em, jako szefem oddziatu ostrzezeA. Dwa
inne oddziaty: Oddziat klimatologji i przyrzadow
oraz Oddzial meteorologji og6lnej przewidziane
byty od poczatku, lecz zostaty zorganizowane do-
piero w roku nastepnym, gdy Biuro wyniosto sie
z Obserwatorjum. Te ostatnie oddzialy, zorganizo-
wane i prowadzone przez A. Angota, zajmuja
sie poréwnywaniem wszelkich przyrzadéw, prze-
znaczonych dla stacji meteorologicznych i okre-
téw, robigcych obserwacje, badaniem przyrzadéw
nowych, sprawdzaniem i ogtaszaniem obserwaciji,
wreszcie badaniami teoretycznemi, dotyczgacemi kli-
matologji. Oddziat ostrzezen otrzymuje codziennie
170 depesz telegraficznych z Francji, z pozosta-
tych czesci Europy, z Nowej Ziemi, Kanady i Sta-
néw Zjednoczonych — depesz, zawierajacych wy-
niki obserwacji meteorologicznych. Te informacje
stuzg do redagowania Biuletynu miedzynarodowego,
rozsytanego codziennie z Paryza do niektdrych
stacji z urzedu, do innych — w zamian za prenu-
merate. Biuletyn ten zawiera Mape, ktéra wska-
zuje dla Europy w znakach uméwionych stan nieba
i morza, kierunek wiatréw i podaje krzywe jedna-
kowego cisnienia i jednakowej temperatury. Oprécz
tego Biuletynu codziennego oraz Biuletynu mie-



FRANCUSKIE CENTRALNE BIURO METEOROLOGICZNE 229

siecznego, Biuro ogtasza corocznie «Roczniki», za-
wierajgce Rozprawy, Tablice obserwacji, dokona-
nych we Francji, w Algierze i Kolonjach, oraz
szczegbtowe studjum nad deszczami we Francji.

Obserwatorja w Parku de Saint Maur, w Per-
pignan, w Nantes i na g6rze Ventoux sg niejako
gtébwnemi stacjami Centralnego Biura meteorolo-
gicznego, ktore znajduje sie réwniez w stosunkach
z analogicznemi instytucjami zagranicg.

W Stanach Zjednoczonych ostrzezenia meteo-
rologiczne rozsytane byty telegraficznie w latach
1871 —1891 przez Biuro Sygnatéw «Signal Office»,
ktére otrzymywato rdéwniez telegraficznie infor-
macje swoje od wojska federalnego. «Signal Of-
fice* oddawato ustugi nietylko Stanom Zjednoczo-
nym, lecz takze Europie, poniewaz zapowiadato na
3 lub 4 dni naprz6d burze, kt6ére, zrodzone w Ame-
ryce, miaty uderzyé na wybrzeza Anglji, Norwegji,
lub Francji.

W roku 1891 Urzad meteorologiczny Stanéw
Zjednoczonych zostat zreorganizowany i oddany
w zawiadywanie Departamentu rolnictwa pod nazwa
«Biura Pogody* (Weather Bureau). Urzad ten, ktory
liczy obecnie przeszto 3000 obserwatoréw-ochotni-
kéw, drukuje wydawnictwa miesieczne i roczne
oraz Mapy synoptyczne codzienne pogody w bar-
dzo wielkiej liczbie egzemplarzy.

Wymienimy takze Urzad meteorologiczny Ka-



230 XVII. METEOROLOGJA

nady z siedzibg w Toronto i Urzad meteorolo-
giczny Indji angielskich z siedzibg w Kalkucie;
ten ostatni posiada, oprocz obserwatoréw-ochotni-
kéw, liczny personel urzedniczy i redaguje kilka
wydawnictw.

Istniejg dwie teorje, usitujgce wyttomaczyc¢
kleski, zwane burzami, cyklonami, tyfonami, torna-
dami, trgbami, huraganami.

Meteorologowie, na ogét, moéwia, ze burze sa
zjawiskami atmosferycznemi wstepujgcerni. Uwazaja
oni je za skutek miejscowego rozrzedzenia, wywo-
tujgcego tuz przy powierzchni ziemi i w atmosfe-
rze mniej lub wiecej niestatej prad powietrza wste-
pujacy, ktéry nabiera ruchu obrotowego. W liscie,
pisanym 22 maja 1760 r., Franklin udzielit pe-
wnego rodzaju konsekracji naukowej dawnemu
bardzo pogladowi, ze trgby atmosferyczne ssg, na
podobienistwo zwyklych pomp, wode z morza lub
piasek z pustyni i, podnoszac je w powietrze, obra-
cajg w koto. W roku 1851 Espy wytlomaczyt
skutki cyklonéw przy pomocy teorji aspiracji
w rozprawie, wydrukowanej na rozkaz Senatu Sta-
néw Zjednoczonych. W r. 1879, Finley w ra-
porcie, podanym urzedowi Signal Office o 13 tor-
nadach, ktére w ciggn dwuch dni dokonaty w Sta-
nach Zjednoczonych wielkich spustoszen, wyjasnia
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ich dziatanie rowniez za pomocg teorji aspiracyjnej.
Belt w roku 1859 i Reye w r. 1872 ttomaczyli
burze w spos6b analogiczny.

Przeciwnie, podtug H. Faye’a, w gornych
warstwach atmosfery pityng wielkie prady od ro-
wnika ku biegunom po linji krzywej; w pradach
tych, nieréwnosci w predkosciach réwnolegtych
strumieni wywotujg potezne ruchy obrotowe; stad
powstajg wiry, ktérych zwoje zstepuja pionowo,
zaciesniajac sie, i, dosiegszy powierzchni Ziemi,
wyczerpujg tam zapas swej sity zywej; poniewaz
wiry te postepuja w $lad za pragdami gornemi,
gdzie wziety swoOj poczatek, przeto przenoszg sie
na powierzchni Ziemi z predkos$cig pociagu kurjer-
skiego, sprawiajgc wielkie spustoszenia.

Teorja ta, wylozona w r. 1872, ulegta ostrym
napasciom, ale autor bronit jej energicznie kilka
razy, zwtaszcza w roku 1887 w ksigzce «Sur les
Tempetes» (O Burzach), oraz w r. 1897 w «Nou-
velle Etude sur les Tempetes» (Nowych badaniach
nad Burzami). Posiada ona nie mato i stronnikéw,
ze wymienimy tylko G. Luviniego, ktory pisze
w dzietku p. t. «Sept Etudes» (Siedm Szkicéw, 1884):
«Znajduje, ze teorja H. Faye’a jest bardzo do-
brze wyrozumowana i zupetnie stuszna, najczesciej
az do ostatnich szczegdtow». Zreszta, juz w wieku
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XVIII spotykamy sie z pogladem, podiug ktérego
traby sa zjawiskiem zstepujacym. Tak naprzyktad
Bion w swym «Traite de Cosmographie» (Trakta-
cie Kosmografji, 1728) wypowiada mysl, ze wiatry
sprowadzajg chmury z gdry na dét na Ziemie,
jak gdyby obracajagc w kotko, a Spallanzani
pisze w swoich «Viaggi» (1794), ze, znajdujac sie
w Apeninach, obserwowat ruch wirowy ponad
chmurami burzowemi i przekonat sie, ze ruch ten
byt zstepujacy o osi pionowej.

F. Folie, ktéry mianowany zostat w r. 1885
dyrektorem Obserwatorjum w Brukselli, a ktory
podat sie do dymisji z tego urzedu w r. 1897,
badat przyptywy i odptywy atmosferyczne, uwaza-
jac je za wynik dziatania Stonca i Ksiezyca. Z obser-
wacji, robionych przez lat 50 w Obserwatorjum
brukselskim, wyprowadzit on w r. 1887 wniosek,
ze Stonce wywiera na barometr dziatanie, wskutek
ktérego wysokos$¢ barometryczna bywa najmniej-
sza w punktach réwnonocnych, przyczym roéznica
w wysokosciach barometrycznych pomiedzy prze-
sileniami a punktami réwnonocnemi wynosi $rednio
0,mm 5; a w r. 1888, ze Ksiezyc réwniez wptywa na
barometr, ze wysoko$¢ barometryczna bywa naj-
mniejsza w czasie syzygjow, przyczym rdznica
w wysokosciach pomiedzy kwadraturami a syzy-
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gjami wynosi $rednio 0,mm 3. F. Folie przypi-
suje te skutki silniejszym przyptywom i odpty-
wom, wytwarzanym w atmosferze przez Stonce
i Ksiezyc w czasie porOwnan dnia z noca, oraz
przez naszego satalite i w czasie syzygjow.

Bouguet de la Grye bada od roku 1879
kwestje przyptywéw i odptywéw, a w szczeg6l-
nosci przyptywéw i odptywoéw atmosferycznych,
majacych swe Zrodto w dziataniu Stonca i Ksie-
zyca. Dowiddt on rachunkiem, opartym na licznych
obserwacjach, robionych w Brest w ciaggu lat 25,
ze istniejg przyptywy i odptywy atmosferyczne
dzienne, potdzienne i potmiesieczne, zwigzane z wie-
kiem Ksiezyca, z jego paralaksg i z jego zbocze-
niem.

H. Faye, napisawszy w r. 1877: «Co sie tyczy
mniemanego wplywu Ksiezyca na pogode, to jest
to tylko pospolity przesad, ktéry nieraz juz byt
zwalczany», stwierdza, ze ciepto, odbite catkowicie
przez Ksiezyc, stanowi zaledwie ”soooco ciepta sto-
necznego, i ze przycigganie Ksigzyca na naszg
atmosfere objawia sie, podtug Bouvarda, zmiang
barometryczng, nie przenoszacg xi8 milimetra.
Przypisuje on wszystkie zmiany pogody cyklonom,
ktére ciepto stoneczne wytwarza w okolicach réw-
nikowych.
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Badanie fotograficzne ciat niebieskich. — Fotografja predkosci
radjalnej. — Fotografja chromosfery. — Widmo barwnych skia-
dowych gwiazd podwoéjnych. — GOULD. — Badania fotograficzne
Janssen a. — Mapa fotograficzna Nieba. — MOUCHEZ. —
Mapy Ksigezyca. — Atmosfera Ksiezyca. — HERVZ FAYE.

Na zastosowanie fotografji do badania Nieba
wskazat byt juz w r. 1839 Arago, komunikujac
Akademji Nauk piekne odkrycie Niepce’a i Da-
guerre’a

Foucault i Fizeau pierwsi otrzymali w roku
1845 obraz fotograficzny Stonca. Berkowski,
na fotografji zaémienia stonecznego z d. 28 lipca
1851 r., zauwazyt $lady korony i protuberancji.
Wiatach 1856—1859 De la Rue otrzymat dobre
klisze Ksiezyca, Stonca, Jowisza i Saturna, a w roku
1859 kazat zbudowaé¢ w Kew fotoheljograf, azeby,
w mys$l projektu Herschela z r. 1854, badac
codziennie ruch plam i pochodni. H. Faye kazat
odfotografowaé w Paryzu zaémienie Storica w dniu



BADANIE FOTOGRAFICZNE CIAL NIEBIESKICH 235

15 marca 1858 roku. M. Tac hini, od r. 1878
dyrektor Obserwatorjum w Collegium Romanum,
robi tam codziennie fotografje plam stonecznych.

Rutherfurd zaradzit w roku 1864 brakowi
koncentracji promieni chemicznych $wiatta i zdotat
odfotografowaé gwiazdy podwaojne, bardzo do siebie
zblizone, z takg doktadnosciag, ze mdgt na otrzy-
manych zdjeciach dokonaé pomiaréw mikrome-
trycznych potozert wzglednych.

Pierwszg fotografja widma gwiazdy byta foto-
grafja widma Wegi, otrzymana przez H. Dra pera
w r. 1871; byto na niej wida¢ 4 linje. Sir W. Hug-
gins fotografowal z powodzeniem widma gwiazd
w latach 1875—1877, komet w latach 1881 i 1882
oraz widmo mgtawicy w 1882. W roku 1892 Sir
W. Huggins i Lady Huggins w rozprawie
p. t. «<On Nova Aurigae» (O Nowej Gwiezdzie Woz-
nicy), ogtosili wiasne swe badania spektralne, oraz
omowili badania innych astronoméw nad nowg
gwiazdg WozZnicy; sadza oni, ze gwiazda ta sktada
sie z dwuch gwiazd, i ze blask jej raptowny
a krotki byt wynikiem zblizenia sie tych gwiazd.

Gwiazdy 10-ej i 11-ej wielkoSci wystepowaty
wyraznie na kliszach, robionych w latach 1870—
1882 przez Goulda w Kordubie. D. Gili otrzy-
mat w r. 1882 klisze pewnej komety, gwiazd sg-
siednich, a nawet gwiazd, potozonych poza war-
koczem. W roku 1883 Co mm on odfotografowat
mgtawice Orjona, a E. C. Pickering zaczat
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sporzadza¢, drogag zdje¢ fotograficznych, Mape
niebieska, zawierajagca gwiazdy widzialne az do
6-ej wielkosci.

W czasie przejScia w roku 1874 Wenery przed
tarcze Stonca, fotografja, dzieki metodzie, kt6ra
obmyslit Cornu w celu otrzymywania dostatecz-
nego achromatyzmu promieni chemicznych, po-
zwolita otrzyma¢ dla rozmaitych faz zjawiska
obrazy, na ktérych mozna byto uskutecznia¢ po-
miary mikrometryczne. W czasie przejscia Wenery
w r. 1882 znowu zastosowano fotografje. Tym
sposobem otrzymano 2 szeregi obserwacji foto-
graficznych, ktére pozwolity Bouquet de la
Gry e’mu poda¢ w r. 1888 liczbe 8,” 80 na war-
to$¢ paralaksy stoneczne;j.

Szukajac predkosci radjalnej gwiazdy, mozna
oceni¢ na oko drobne bardzo przesuniecia linji
wodoru gwiazdy wzgledem linji ziemskiego zrodta
tego gazu; atoli ze wzgledu na tatwo$¢ obserwacji
i doktadnos$é¢ wynikéw lepiej jest otrzymac¢ foto-
grafje widma gwiazdy — ekspozycja trwa okoto
godziny — a nastepnie przystawi¢ do niej widmo
ziemskiego zrodta rozzarzonego wodoru i zmierzy¢
zapomocg mikroskopu, zaopatrzonego w mikrometr,
malutkg odlegto$¢ pomiedzy dwiema linjami roz-
zarzonego wodoru.
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Metoda ta jest stosowana z powodzeniem od
r. 1888 w Poczdamie przez H. C. Vogla, a od
lat kilku w Paryzu przez H. Deslandres’a
i w Putkowie przez Bielopolskiego.

Tym to sposobem H. Deslandres stwierdzit
w r. 1895, ze predko$¢ radjalna Altaira ulega je-
dnemu wielkiemu wahaniu o okresie 43 dniowym,
oraz kilku wahaniom drugorzednym, ktére uktadajg
sie na pierwszym; wywnioskowat on stad, ze gwia-
zda ta jest conajmniej potréjna. W r. 1896 Aka-
demja Nauk w uznaniu waznosci jego badan w za-
kresie Analizy spektralnej przyznata mu nagrode
imienia Janssena.

Az do roku 1892 chromosfera uchodzita uwagi
obserwatoréw w tej znacznej swojej czesci, ktorej
rzut przypada na tarcze Stonca; ale w lutym 1892
H. Deslandres i G Hale oznajmili Akademji
Nauk, jeden niezaleznie od drugiego, ze udato im
sie odfotografowac catg chromosfere.

W Obserwatorjum paryskim fotografje chromo-
sfery zdejmuje sie za pomoca spektrografu, zbu-
dowanego w roku 1893. Przy pomocy tego przy-
rzgdu H. Deslandres porobit nastepujgce od-
krycia. Pary fijoletowe wapnia nalezg do chromo-
sfery. Ta ostatnia powtoka posiada pasy btyszczace,
ktore tworzg rodzaj sieci. Pasy najmocniej biysz-
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czace sg najbardziej wzniesione i odpowiadajg po-
chodniom, ktére sa rowniez czeSciami najmocniej
btyszczgcemi i najbardziej wzniesionemi fotosfery.
H. Deslandres, uzupetniwszy przyrzad powyz-
szy, zdotat zaregiestrowac¢ predkos¢ radjalng par
chromosfery; spodziewa si¢ on dojs¢ w nastepstwie
do wyznaczenia grubos$ci tej powtoki.

W roku 1897 Sir W. Huggins zawiadomit
Akademje Nauk, ze powiodto mu sie odfotografo-
waé z osobna widma barwnych sktadowych kilku
gwiazd podwdjnych: wywnioskowat on stad, ze
réznice w barwie gwiazd sktadowych sa rzeczy-
wiste; nadto znalazt gwiazdy podwojne, ktérych
obie sktadowe dajg te samg barwe i inne znow,
w ktérych skitadowe te r6znig sie zabarwieniem
bardzo wyraZnie. Sadzi on, ze gdybySmy znali
masy gwiazd, to wowczas moglibysmy wyciagac
z takich obserwacji wnioski, dotyczace wieku ukta-
déw podwdjnych w pierwszym wypadku i wieku
kazdej z gwiazd sktadowych w drugim; ale dora-
dza wielkg ostroznosé w wyprowadzaniu takich
konsekwencji.

Benjamin Apthorp Gould (27 wrze$nia
1824 — 26 listopada 1896) rodem z Bostonu, byt
pierwszym astronomem, ktéry uzyt fotografji
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w Astronomji Scistej. Jego gtdéwng pracg byto
zdjecie 1400 klisz gromad gwiazdowych potkuli
potudniowej w Obserwatorjum narodowym w Kor-
dubie, ktére zatozyt byt w r. 1867 przy pomocy
ministra Sarmiento i ktére opuscit dopiero w 1886,
by powré6ci¢ do Cambridge (w Stanach Zjednoczo-
nych). Przed samg S$miercig dokonczyt pomiaru
i redukcji tych 1400 Kklisz, ktére zdjete byty dosé
starannie, by moc stuzy¢ do S$cistych pomiaréw.
W Kordubie napisat dzieto, ktére pozostanie kla-
sycznym, mianowicie «Uranometrje Argientynska»
(Uranometria Argentina, 1874).

Gould ukonczyt w r. 1844 z odznaczeniem
»Harward College» i przez rok jeden wyktadat
w Szkole klasycznej w Bostonie, do ktérej przed-
tym sam uczeszczat. W roku 1845 przybyt do
Europy, by do roku 1848 studjowa¢ Astronomje
kolejno w Obserwatorjach w Greenwich, Paryzu,
Berlinie, Altonie, Gocie. W latach 1852— 1867, za-
jawszy sie wyznaczeniami dtugosci dla Biura pomiaru
wybrzezy (Coast Survey), rozwingt i rozszerzyt te
instytucje. W r. 1864 wzniost wiasnym kosztem
Obserwatorjum w Cambridge (Stany Zjednoczone).
W r. 1849 zalozyt czasopismo «Astronomical Jour-
nal®, przeznaczone dla badan oryginalnych. Od roku
1871 amerykanski «Kalendarz Zeglarski® (Nautical
Almanac) postuguje sie gtbwnemi gwiazdami polar-
nemi ktérych potozenia i ruchy wiasne Gould
poddat roztrzasnieciu w r. 1859 i ktérych rewizje



240 XVIIl. FOTOGRAFJA W ASTRONOMJI

przeprowadzit w r. 1861. Zostal korespondentem
Biura Diugosci w roku 1889 i Akademji Nauk
w r. 1892.

Jans sen, zajmujgcy stanowisko dyrektora
Obserwatorjum fizycznego w Meudon od czasu
zatozenia tej instytucji w r. 1875, otrzymat tam
w r. 1889 klisze Storica, majace 70 cm. w S$rednicy.
Az do owego czasu najlepsze zdjecia uwydatniaty
dobrze tylko plamy i pochodnie. Znizywszy czas
dziatania $wietlnego do jednej trzymilionowej czesci
sekundy i uzywajac nowych urzadzen optycznych,
zdotat on otrzymaé obraz granulaciji.

Ze zbadania swych fotografji Stofica Janssen
wycigga nastepujgce wnioski. Fotosfera skfada sie
z materji ptynnej, ulegajacej tatwo sitom zewnetrz-
nym. W czesciach spokojnych materja ta jest
prawie doktadnie kulista, we cze$ciach wzburzonych
posiada ksztatt ziarnek ryzu, lisci wierzbiny, strze-
péw; pomiedzy temi czeSciami przybiera ksztaht
ziarnisty. Powierzchnia Stonca ma zatym wyglad
sieci, Kktdorej oka sa rozaricami z ziarn okragtych,
i ktora w przedziatach zawiera ciata wydtuzone.
Warstwa materji Swiecacej, ktérej Stonce zawdzie-
cza swa zdolno$¢ promieniowania, jest bardzo
cienka i ptynna; usituje ona wytworzyé dokota
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Stonca ciagta, nieprzerwang powtoke, ale jest usta-
wicznie rozrywana przez prady wstepujgce. Wsku-
tek tego w czesciach spokojnych elementy fotosfe-
ryczne przybieraja ksztatt kulisty; w czeSciach,
gdzie pojawiajg sie prady wstepujace, elementy te
przybierajg ksztalty wydtuzone; fotografje Storca
pokazuja, ze materja fotosferyczna ozywiona jest
ruchami niestychanie gwattownemi.

Podczas catkowitego zacmienia StofAca w dniu
6 maja 1883 roku Janssen na wyspie Karolinie
stwierdzit, ze w koronie znajduje sie duzo S$wiatta
odbitego; przypisuje on to $wiatlo ciatkom, za-
wieszonym w tej powtoce; précz tego dokonat on
wtedy na kliszy pierwszego $cistego pomiaru na-
tezenia Swiatta korony i znalazt, ze przewyzsza
ono natezenie S$wiatlta Ksiezyca w pehni.

Tgq metodg fotometrji fotograficznej odkryt on
w r. 1881, ze Swiatlo Ksigzyca w pelni jest, jak
to stwierdzit byt Bouguer przy pomocy Swiecy,
300000 razy stabsze od $wiatta stonecznego; na-
stepnie poréwnat zdolnoSci promieniowania Syr-
jusza i Stonca.

Janssen otrzymal piekne zdjecie fotogra-
ficzne komety 1881 b wraz z bardzo wielka czescia
jej warkocza. Pomiary fotometryczne, dokonane
nad tym zdjeciem, pokazujg, ze w niewielkiej od-
legtosci od jadra warkocz Swieci 300000 razy
stabiej od Ksiezyca.

ABTRONOMJA. 16
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MAPA FOTOGRAFICZNA NIEBA.

Nie moze juz by¢ zadnej watpli-
wosci co do powodzenia tego wspa-
niatego dzieta, przedsiewzietego pod
egidg Francji, i zaiste, przekazanie
przysztosci takiego pomnika nie be-
dzie nalezato do najmniejszych chlub
naszej epoki.
M. LOEVY.

Piekny rezulat, otrzymany w r. 1882 przez M.
D. Gilla, sktonit Commona do wypowiedzenia
mysli, ze Mape Nieba moznaby sporzadzi¢ przy
pomocy fotografji. W czerwcu 1884 roku dwaj
Henry’owie otrzymali tak doskonatg klisze je-
dnej ze stref Drogi Mlecznej, ze Mouchez zo-
stat, wedle witasnych stéw, «uderzony wyjatkowa
piekno$cig tego poczatku i olbrzymig doniostoscig
jego dla przysztosci Astronomji®; to tez kazat on
wtedy zbudowaé ekwatorjatfotograficzny (appareil
eguatorial photographigue), ktéry obmyslili byli
Henry’owie. Wynalazcy tego przyrzadu, ktory
wykorniczono w maju 1885, otrzymali po godzinie
ekspozycji klisze, na ktérych odtworzone sg w ca-
tym blasku i czystosci, bez zadnego odksztatcenia,
wszystkie gwiazdy az do 16-ej wielkosci. Na kli-
szach tych znajdujg sie gwiazdy, ktérych nie mo-
zna zobaczy¢ w Paryzu przez najpotezniejsze lu-
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nety, jak rdwniez mglawica Maji w Plejadach,
ktéra do owego czasu nie bytla zaznaczona.

Mouchez, wyltozywszy przed Akademjg Nauk
18 stycznia 1886 roku wyniki, ktére otrzymali
Henry’owie, i stwierdziwszy, ze Francja, nie
posiadajac w swych kolonjach Obserwatorjéw, nie
moze wykonaé sama jedna Mapy Nieba, oraz za-
znaczywszy nastepnie, ze lepiej jest, by dzieto, przed-
stawiajgce tak powszechny interes naukowy, byto
wynikiem wspdlnej pracy najwybitniejszych astro-
noméw rdéznych krajow, zaproponowat Akademji
Nauk, ktora propozycje te przyjeta, zwolanie
zjazdu dyrektordw Obserwatorjow z catego globu
i uczonych réznych gatezi, ktérzyby porozumieli
sie co do wyboru stacji i catego rynsztunku foto-
graficznego oraz przyjeli jedng i te samg skale
i wspélng metode.

Cztery Kongresy odbyty sie w Obserwatorjum
paryskim, w latach 1887, 1889, 1891 i 1896.
Mouchez byt prezesem Komisji statej trzech
kongreséw. Cztonkowie ich postanowili, ze Niebo
zostanie podzielone na 18 ptatow prawie réwnych,
z ktérych kazdy przypadnie w udziale jednemu
z Obserwatorjow kuli ziemskiej. Czwartemu Kon-
gresowi przewodniczyt Tisserand, ktéry stwierdzit,
ze mimo wszystkie trudnos$ci przedsiewziecia «che¢
doprowadzenia go do konca jest oczywista».

Mapa Nieba sktada sie z wiasciwej Mapy

i z Katalogu. Mapa wiasciwa obejmie wszystkie
16*
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gwiazdy az do 14 wielkoSci wigcznie, w liczbie
30 miljonéw; dla otrzymania jej robi sie szereg
klisz, ktérych ekspozycja trwa po godzinie. Kata-
log poda potozenia dwuch miljonéw gwiazd az do
11-ej wielkosci; dla sporzadzenia go robi sie szereg
klisz, ktérych ekspozycja trwa po trzy minuty.
Operacje fotograficzne Katalogu bedg daleko posu-
niete w r. 1900; niepodobna jednak oznaczy¢ czasu
ukonczenia pozostatej cze$ci Mapy Nieba. Zauwazmy,
ze na czele Biura pomiar6w mikrometrycznych klisz
Katalogu stoi panna Dorota Klumpke.

Tym sposobem w przeciggu lat kilku powsta-
nie dzieto doktadne, pozwalajgce za pomocg zwyk-
tego mikrometru dokonywaé badan, jakie dotad
mozna byto robi¢ jedynie przy pomocy poteznych
lunet.

Ernest Amadeusz Barttomiej Mouchez (24
sierpnia 1821—25 czerwca 1892), urodzit sie w Ma-
drycie z rodzicéw Francuzéw. Od ukoniczenia
Szkoty Zeglarskiej w r. 1839 az do r. 1874 pedzit
zycie wsérdéd wypraw morskich i pozyskat stawe
doskonatego oficera marynarki, znakomitego gieo-
grafa i zrecznego astronoma. W czasie kampanji
ktore odbyt na morzach chinskich, indyjskich,
australijskich, na morzu Antylskim, w Chinach,
w Ameryce potudniowej, w Brazylji, zdjat on



MOUCHEZ 245

wielkg liczbe plandw rzek i wyznaczyt dtugosci
i szerokosci gtownych miejsc, ktore zwiedzit.

W r. 1873 mianowany zostal cztonkiem Biura
Diugosci i szefem jednej z Misji (wyspy $w. Pa-
wiha), ktore miaty obserwowaé¢ 9 grudnia 1874 r.
przejsScie Wenery przed tarczag Stonca. Dzieki
btyszczacej aureoli ujrzano woéwczas, jak dwa rogi
planety potgczyty sie ze sobg przed zetknieciem,
zamiast potgczyc¢ sie po zetknieciu, jak sie to zda-
rza zwykle. Ekspedycja ta otrzymata przeszto 500
dobrych ptytek fotograficznych, dotyczacych réz-
nych faz zjawiska. M. Loevy, po zbadaniu nie-
ktérych z pomiedzy tych obserwacji fotograficznych,
maégt stwierdzi¢ doktadnos$é operacji, ktoremi kie-
rowat Mouchez, oraz oceni¢ wartos¢ i pomy-
stowos$¢ sposobow, przezen wynalezionych w celu
otrzymania wynikéw bez zarzutu. W roku 1875
zastugi, ktére Mouchez S$wiezo potozyt, oraz
prace hidrograficzne, oparte na obserwacjach astro-
nomicznych, otworzyly przed nim podwoje Aka-
demji Nauk.

W tymze roku 1875 Biuro diugosci powierzyto
Mouchez’owi zorganizowanie i Kkierownictwo
Obserwatorjum astronomicznego w Montsouris.
W roku 1878 Mouchez mianowany zostat kontr-
admiratem i dyrektorem Obserwatorjum paryskiego.
Utworzyt on w tej instytucji muzeum, zawierajgce
starozytne narzedzia astronomiczne i cenne doku-
menty naukowe; kazat takze rozpoczaé wydawanie
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Katalogu, w ktérym zawarte sa wyniki obserwacji
potudnikowych, dokonywanych od r. 1837 w Obser-
watorjum paryskim.

Juz od dawna posiadano pewng liczbe dosé
doktadnych map Ksiezyca. Mapa Beera i Mad-
lera ukazata sie w r. 1834, a Mapa Neisona
w r. 1876. Lohrman kazat narysowa¢ pomiedzy
1821 a 1836 rokiem Mape, ktérej czes¢ wydat sam
w r. 1824, a ktorej wydanie ostateczne zawdzie-
czamy Juljuszowi Schmidtowi. Ukazatla sie
ona w r. 1878 jednocze$Snie z Mapa, ktérg byt
on sporzadzit w latach 1840 —1874. Od roku 1870,
W. Bond, De la Rue, Rutherfurd i inni
astronomowie zastosowali z powodzeniem foto-
grafje do badania powierzchni Ksiezyca. H. Faye
zajat sie w r. 1872 wykazaniem waznosci foto-
grafji dla zbadania Ksiezyca pod wzgledem gieo-
logicznym; ustuchano jego rady.

Obserwatorjum paryskie rozpoczeto w r. 1894
wydawnictwo «Atlasu fotograficznego Ksiezyca».
M. Loewy, ktéry jest dyrektorem tej instytncji
od 1 grudnia 1896 roku, opracowuje czynnie ten
atlas, postugujac sie swym wielkim ekwatorjgtem
«zfamanym»; pomaga mu P. Puiseux. Atlas
ten sktada¢ sie bedzie z tablic, odbijanych spo-
sobem heljograwiurowym podiug klisz z naszego
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satelity, oraz z tekstu, dotyczacego budowy sko-
rupy ksiezycowej; ukazato sie 20 tablic i 3 ze-
szyty tekstu. Belgijskie Towarzystwo astronomiczne
wydaje reprodukcje tego Atlasu w formacie zmniej-
szonym.

Obserwatorjum imienia Licka na gérze Ha-
milton (Kalifornja), zainaugurowane w r. 1888, pro-
wadzone naprzéd przez Holdena, za$ od r. 1898
przez Keelera, przedsiewzieto rowniez w r. 1896
wydawnictwo analogicznego Atlasu, aczkolwiek
mniej wspaniatego, przy pomocy ekwatorjatu
o0 otworze, réwnym Om, 914. Fundusze na wznie-
sienie tego Obserwatorjum zapisat testamentem
Lick, a koszta wydawnictwa Atlasu pokrywa
W. W. Law.

Ekwatorjat ztamany sktada sie z lunety astro-
nomicznej, ztamanej pod katem prostym i posia-
dajacej w wierzchotku tego kata zwierciadto pta-
skie; zwierciadto to wraz z innym zwierciadtem,
umieszczonym obok objektywu, ustawione sg w taki
sposbb, ze promienie Swietlne odbijajg sie w kie-
runku osi Swiata; przyrzad ten posiada wielki
stopien statosci; nie wymaga uzycia koput, ktérych
budowa i utrzymanie sg tak kosztowne, a obser-
watorom oszczedza zmeczenia i straty czasu. Juz
w r. 1871 M. Loewy przedstawit swoj projekt
Delaunay’owi, ktéry go zaaprobowat, ale do-
piero w r. 1882 dzieki znacznej ofierze Bischofs-
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heima mozna byto ustawi¢c w Obserwatorjum
paryskim pierwszy ekwatorjal ztamany, ktérego
objektyw ma 0,m27 w Srednicy. Wielki ekwatorjat
ztamany, ustawiony w r. 1891, majacy 18modleg-
tosci ogniskowej i 0,m60 otworu, pozwolil otrzy-
mac obraz prosty Ksiezyca, wiekszy od wszystkich,
ktére otrzymano do owego czasu; obraz ten znaj-
duje sie w Atlasie M. Loevy’ego i P. Pui-
seux’a.

Janssen zrobit w r. 1879 uwage, ze foto-
grafja stanowi w Astronomji $rodek badania po-
tezniejszy, anizeli lunety. Istotnie, widmo fotogra-
ficzne ma rozciagtos¢ réwng 43 widma widzialnego,
ptytki fotograficzne ujawniajg wrazliwosé na pro-
mienie ultra-fijotelowe, ktérych oko nie dostrzega,
a dziatania $wietlne dodajg sie na ptytkach foto-
graficznych, gdy tymczasem natezenie obrazu,
utworzonego w oku przestaje wzrasta¢, poczawszy
od 10-ej czeSci sekundy. Fotografja daje obrazy
zupetne krazkéw sSwietlnych, gdy tymczasem pole
widzialne lunety jest tym bardziej ograniczone, im
sama ona jest potezniejsza; wskutek tego foto-
grafja pozwolita zbadaé Ksiezyc, jako catosé,
co byto niepodobieAstwem przy uzyciu lunet.
M. Loewy i P. Puiseux, rozpatrzywszy sie
w powiekszeniach swoich klisz Ksiezyca, o$wiad-
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czyli sie w r. 1897 raczej za istnieniem rzadkiej
bardzo atmosfery dokota tego ciata niebieskiego,
wbrew opinji Bessel a, ktéry byt obliczyt, ze
atmosfera ta, bedac tysigc razy rzadszg od ziem-
skiej, nie databy sie wcale wykryé. Nadto, doszli
oni do przekonania, ze Ksiezyc posiadat niegdys$
atmosfere, gestszg od dzisiejszej, a to badajgc wy-
niki zjawisk wulkanicznych, ktore zachodzity na
jego powierzchni. Sadzag wreszcie, ze dowiedli, iz
obecnie nie istniejg na Ksiezycu w ilosci, dajacej
sie oceni¢, ani woda, ani 16d, i ze niepodobna
sobie wyobrazi¢, jakie mogtyby zy¢ na nim formy
organiczne bodaj najpierwotniejsze.

HERVE FAYE.

We Francji, w ciggu ostatnich lat 50, badania
astronomiczne, gieodezyjne i meteorologiczne do-
znawaty silnej podniety ze strony H. Faye’s
to tez nikt zdaje sie, nie odmdéwi nam stusznosci,
gdy, odstagpiwszy od zasady, ktéra kierujemy sie,
gdy chodzi o astronomoéw zyjacychl, damy kroétki
zarys zycia tego astronoma oraz prac jego, tak
wysoko cenionych u nas i zagranica.

Herve August Stefan Albans Faye uro-
dzit sie 3 pazdziernika 1814 w Saint Benoit du

I) H. Faye zmart w r. 1902 (Przyp. ttom.).
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Sault (dep. Indre), wstapit do Szkoty Politechnicz-
nej w roku 1832, ale wystapit z niej w roku na-
stepnym, by udaé¢ sie do Holandji w celach prze-
mystowych. Powréciwszy w roku 1836, przyjety
zostat przez Arag o’a na ucznia-astronoma do
Obserwatorjum paryskiego. W r. 1843 mianowany
zostal astronomem tego Obserwatorjum i odkryt
tamze komete perjodyczng. Odkrycie to, za ktore
otrzymat w r. 1844 nagrode Lalande’a, byto
w roku 1847 pierwszym z tytutdw, na ktére po-
wotywali sie Arago i Humboldt, by poleci¢
swym kolegom jego kandydature do krzesta
w Akademji Nauk; zresztg kilka innych prac astro-
nomicznych, mianowicie zbadanie paralaksy jednej
z gwiazd oraz obliczenia elementow kilku komet
zwrécity na niego uwage uczonych; to tez zostat
wybrany prawie jednomysinie.

Odtad, prace Faye’a, o ktorych mowilismy,
gtéwnie za$ jego badania astronomiczne, jego teorja
Stonca, jego hipotezy kosmogoniczne i wreszcie
jego prawo burz daty mu rozgtos europejski.
Majac ciagle na wzgledzie postep wiedzy, oddat
sie on przedstawianiu waznych odkry¢ oraz wska-
zywaniu ich mozliwych zastosowan.

Réznorodno$¢ i rozciggtos¢é wiedzy, pewnosc
sadu, zreczno$¢ w kierowaniu rozprawami spra-
wiaty to, ze koledzy wybierali go czesto na pre-
zesa roznych komisji miedzynarodowych, majgcych
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roztrzagsa¢ kwestje pierwszorzednej doniostosci nau-
kowej.

H. Faye odznaczyt sie takze zdolnoSciami pro-
fesorskiemi, wyktadajac w sposéb jasny w Szkole
Politechnicznej Gieodezje od 1852 do 1854 i Astro-
nomje od 1873 do 1893; wyklady jego zostaty
rozwiniete w wybornym «Kursie Astronomji® (Cours
d’Astronomie, 1881 —1883). Jako uzupetnienie dla
tego dzieta stuzy «Kurs Astronomji Zeglarskiej®
(Cours d’Astronomie nautigue, 1880). Obok tych
ksigzek, przeznaczonych dla studjow wyzszych,
nalezy postawi¢ «Lekcje kosmografji® (Leeons de
Cosmographie), ktore wydat w r. 1852 dla Szkot
Srednich, a ktdre odtad stuzyly za wzdér dla tego
rodzaju wydawnictw.

Zostawszy w r. 1862 cztonkiem Biura Dtugosci,
rozwingt tam zywa i wszechstronng dziatalnosc.

H. Faye oddat takze wielkie ustugi Uniwer-
sytetowi, jako rektor Akademji w Nancy od 1854
do 1857, jako inspektor gieneralny Nauczania Sred-
niego od 1857 do 1877 i Nauczania Wyzszego
od 1877 do 1887; na trudnych tych stanowiskach
umiat zawsze tgczy¢ nieztomng powage z wielkg
dobrocia. Byt takze ministrem Os$wiaty w r. 1877.

Aczkolwiek od lat kilku H. Faye nie pekni
funkcji, wymagajacych regularnej pracy i ciggtej
obecnosci, to jednak nie przestaje oddawac ustug
wiedzy, jako delegat Instytutu do Rady Wyzszej
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Oswiaty oraz jako Prezes Rady Obserwatorjum
paryskiego.

Akademja Nauk na posiedzeniu swym w dniu
25 stycznia 1897 r. Swiecita uroczyscie piecdzie-
sieciolecie akademickie H. Faye’a, a Janssen
i Loewy w sposéb pociggajacy odmalowali wiel-
kiemi linjami jego zywot naukowy.



XIX. ODKRYCIE MALYCH PLANET
ORAZ KSIEZYCOW.

27 listopada 1891 roku znano 322 drobne pla-
nety teleskopowe pomiedzy Marsem a Jowiszem.
C. H. F. Peters odkryt ich byt 42 od r. 1862
do 1889.

Odtagd Max Wolf w Heidelbergu stosuje
z powodzeniem fotografje do wyszukiwania tych
drobnych cialek. W ten sposéb Wolf odkryt
ich 38, Charlois w Nizzy znalazt metodg po-
wyzszg 79 a za pomocg lunety 26. Znamy dzisiaj
pomiedzy Marsem a Jowiszem okoto 480 drobnych
planet, z ktérych najwieksze sg 4 odkryte naj-
wczesniej.

Witt z Obserwatorjum Uranji w Berlinie od-
kryt tam za pomoca fotografji 14 sierpnia 1898 r.
drobng planete, majgcg blask gwiazdy 11 wiel-
kosci. Berberieh, opierajac sie na obserwacjach,
dokonanych przez Witta w dniach 14, 23 i 31
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sierpnia, obliczyt elementy orbity tej planety, ktdrg
nazwano Erosem. Eros nie nalezy do grupy planet
pomiedzy Marsem a Jowiszem, albowiem orbita
jego zawarta jest pomiedzy drogami Marsa i Ziemi;
moze on przyblizy¢ sie do Ziemi bardziej anizeli
Mars: w grudniu 1900 byt bardzo blizko Ziemi; gdy
sie znajdzie w opozycji i w perihelium, natenczas
. odlegto$¢ jego od Ziemi stanowi¢ bedzie s/20 od-
legtosci Stonca od Ziemi, a jego blask réwny be-
dzie blaskowi gwiazdy 6 wielkoSci. Planeta Eros,
jako mogaca podejs¢ bardzo blizko Ziemi, postuzy
do wyznaczenia paralaksy Storica z przyblizeniem
wiekszym od tego, ktére otrzymano, postugujac
sie Marsem i Flora.

Po odkryciu 4-ch pierwszych Ksiezycéw Jowisza
Kepler o$wiadczyt, ze Mars powinien posiadac
dwuch satellitéw, poniewaz planeta ta znajduje sie
miedzy Ziemia, ktéra posiada jeden Ksiezyc a Jo-
wiszem, ktéry ma ich 4. Bode i J. de Littrow
radzili szukaé tych satelitbw przy pomocy po-
teznych przyrzadoéw, a D’Arrest szukat ich w sa-
mej rzeczy, ale naprdzno.

Asaph Hall byt szcze$liwszy w swych poszu-
kiwaniach; dzieki lunecie Clarka o objektywie
0,m66, odkryt on 11 sierpnia 1877 r. w Obserwa-
torjum waszyngtoriskim pierwszego satelite Marsa,
a 17 tegoz miesigca — drugiego; podat on ele-
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menty tych cial niebieskich, ktérym nadat nazwy
Deimos i Phobos: Akademja Nauk przyznata
mu wtedy nagrode Lalande’a. Wynikiem tego od-
krycia byto to, ze mozna byto wyznaczy¢ mase
planety Marsa droga bezposrednia.

E. E. Barnard odkryt 7 wrzesnia 1892 r.

w Obserwatorjum Licka pigtego satelite Jowisza.
Odkrycie to zawdzigczamy wielkiej sile powieksza-
jacej lunety o objektywie 0,m914, ofiarowanej
astronomom amerykarnskim przez Licka. Obser-
wujgc to nowe ciato niebieskie w ciggu roku 1893,
E. E. Barnard zdotat sformutowac prawa jego
ruchu. Akademja Nauk przyznata mu w nagrode
za te prace medal imienia Arag o’a

Dziewigtego satelite Saturna odkryt Swiezo
w Obserwatorjum «Harvard College» w Cambridge
(Stany Zjedn.) W. H. Pickering, zbadawszy sta-
rannie 4 piytki fotograficzne uktadu Saturna, otrzy-
mane w Areguipa (Peru) 16, 17 i 18 sierpnia 1898.
Z pomiaréw mikrometrycznych, uskutecznionych
przez W. H. Pickeringa, zdaje sie wynikac,
ze orbita tego nowego ciata niebieskiego, ktéremu
proponuje on nada¢ nazwe Phebe, jest elipsa
bardzo wydtuzong, potozong w ptaszczyznie, bardzo
blizkiej do ptaszczyzny ekliptyki, i ze ksiezyc ten
jest prawdopodobnie najmniejszym z odkrytych
dotad ciat uktadu stonecznego; nalezy przypuszczag,
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ze jest on 16-ej wielkoSci. 16 kwietnia 1899 r. E. C.
Pickering rozestat do Obserwatorjow europej-
skich Cyrkularz wyjasniajagcy w sprawie tego no-
wego satelity.



XX. SYDEROSTAT Z LUNETA.

(Siderostat a lunette).

Dla podniesienia blasku Wystawy powszechnej
ktorg Francja otwiera w roku 1900, Franciszek
Delon cle podat w r. 1892 my$l ustawienia na
niej lunety wyjatkowo poteznej, ktdraby mogta
stuzy¢ do robienia najdelikatniejszych obserwacji
fizycznych, do uskuteczniania bardzo S$cistych po-
miaréw, do fotografowania gwiazd i ktéraby po-
zwolita astronomom dokonywac odkry¢ niebieskich.
Z jego inicjatywy grono mitosnikow Astronomji
zatozyto w Paryzu w r. 1896 Towarzystwo akcyjne
«L’Optique» dla budowy wielkich teleskopéw, a
w szczegllnosci poteznego bardzo przyrzadu do
badania Niebal).

Zgodzono sie na to, ze pierwszym elementem
tego przyrzadu bedzie luneta o objektywie, ma-
jacym I,m25 S$rednicy, i odlegto$ci ogniskowej,
rownej 60 metrom, celem otrzymywania obrazow
achromatycznych.

*) Towarzystwo «L’Optique» rozwigzato sie przed ukoncze-
niem budowy tego przyrzadu (Przyp. ttom.).

ASTRONOVJIA 17
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Rozmiary te przewyzszajg znacznie rozmiary
trzech najpotezniejszych przyrzadéw do obserwacji
Nieba, jakie istniejg obecnie, t. j. wielkiego ekwa-
torjatu ztamanego, ekwatorjatu w Obserwatorjum
imienia Licka i ekwatorjatu w Obserwatorjum
imienia Yerkesa. To ostatnie zostalo zalozone
w r. 1892 w poblizu Williams Bay, na jeziorze Ge-
neva w stanie Wisconsin przez Karola I. Yerkesa
z Chicago; kieruje nim od zatozenia G. Hale.

Ten ostatni ekwatorjat, ustawiony w r. 1897,
posiada objektyw 1,m01 i odlegtos¢ ogniskowg
19,m456; obraca sie on dokota osi pionowej do-
kfadnie sztywnej pod koputg, majaca 30 metréw
w $rednicy, i zaopatrzony jest we wszelkie akce-
sorja, potrzebne do badahn mikrometrycznych i fo-
tograficznych.

Nowej lunety francuskiej nie mozna ani umiescic¢
na osi, ani tez pokry¢ koputa. Istotnie, olbrzymi
ciezar nie pozwolitby nada¢ jej ruchow powolnych
i szkodzitby jej statosci; koputa, majac S$rednice,
rowng 64 metrom, musiataby by¢ ustawicznie w ru-
chu, aby otwér jej mogt wypadaé stale naprze-
ciwko objektywu; wreszcie obserwator przy do-
stawaniu sie do okularu musiatby meczy¢ sie bar-
dzo i traci¢ duzo czasu.

Dla pokonania tych prawie nieprzezwyciezo-
nych trudnos$ci, powzieto mys$l umieszczenia lunety
w potozeniu poziomym, statym i dolgczenia do
niej syderostatu, ktéry Foucault wynalazt pod
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koniec swego zycia. Luneta bedzie miata dwa ob-
jektywy: jeden, przeznaczony do obserwacji wzro-
kowych, drugi, do prac fotograficznych. Gitbéwna
cze$¢ syderostatu stanowi ptaskie zwierciadto o sred-
nicy, réwnej 2,m05, i grubosci 0,m30, na ktérym
obraz ciata niebieskiego znajduje sie zawsze w je-
dnym i tym samym punkcie, poniewaz zwierciadto,
dzieki sposobowi zawieszenia oraz mechanizmowi
zegarowemu, towarzyszy gwiezdzie w jej ruchu
dziennym. Wynikiem powyzszego uktadu jest to,
ze obserwator moze widzie¢ obraz ciata niebie-
skiego stale w ognisku lunety; procz tego moze
je widzie¢ w potozeniu, niezmiennym wzgledem
punktu przeciecia nici siateczki, albowiem okular
posiada odpowiedni ruch obrotowy.

Syderostat z lunetg buduje obecnie w Paryzu
F. Gautier, ktéry w «Roczniku Biura Dtugosci»
(Annuaire du Bureau des Longitudes) za rok 1899
podat ciekawe bardzo szczegdly, dotyczgce zalet
nowego przyrzadu oraz sposobu fabrykacji r6znych
jego czesci.

Poniewaz liczba i doniostos¢ odkry¢ niebieskich
staly zawsze w stosunku prostym do udoskonalen
w narzedziach obserwacji, przeto zdaje sie by¢
rzeczg pewng, ze przy pomocy syderostatu z lu-
netag Astronomja fizyczna dokona wielce interesu-
jacych zdobyczy.

17*



XXI. MECHANIKA NIEBIESKA W KONCU
XIX STULECIA.

Rézne badania. — Teorja i Tablice planet. — Teorja Ksiezyca.—
Teorja satelitow. — Pierscien Saturna. — ZOFJA KOWALEW-
SKA. — Teorja komet. — Komedy perjodyczne. — Badania nad
refrakcjg i aberacja. — Katalog gwiazd fundamentalnych. —
Prawo przyciggania W ebera. — TISSERAND. — Obliczenia,
dotyczace sposobu tworzenia sie Wszechswiata. — Obliczenia,
dotyczace ruchu uktadu stonecznego. — Nowe metody Mecha-
niki niebieskiej. — GYLDEN. — Poglad H. Poincarego na
stato$¢ uktadu stonecznego.

Teorja powierzchni i warstw poziomu ma wiel-
kie znaczenie dla okre$lania postaci planet. Green
w 1835 i Chasles w latach 1837— 1838 ustanowili
kilka twierdzen o przycigganiu warstw poziomu,
ktore to twierdzenia znalazty wiele bardzo zasto-
sowan. Zaznaczmy tu badania nad postacig rowno-
wagi Ziemi, przeprowadzone przez Sira W. Thom-
sona (Lorda Kelvina) i G. H. Darwina.

H. Poincare, poszukujagc w r. 1885 figur
réwnowagi masy piynnej, ozywionej ruchem obro-
towym dokota osi, znalazt, ze w przypadku jedno-
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rodnosci, istnieje elipsojda obrotowa oraz elipsojda
Jacobi’ego o trzech osiach nieréwnych.

Matthiesen w r. 1880 i Sir W. Thomson
w r. 1882 wykazali, ze istniejg figury réwnowagi
pierscieniowe. H. Poincare znalazt w r. 1885,
ze istniejg inne jeszcze postaci réwnowagi oprécz
elipsoid i pierscieni. Istniejg one w liczbie nieskon-
czonej i sa wypukle; posiadajg ptaszczyzne sy-
metrji lub sg obrotowe. Dla zbadania warunkéw ich
statosci H. Poincare rozroznit, za przyktadem Sir
W. Thomsona, stato$¢ wiekowa, ktora trwa, jesli
uwzgledni¢ lepko$é i stato$¢ zwyczajng, ktéra za-
chodzi wtedy tylko, gdy pominiemy ten op6rd).

O. Callandreau dat w r. 1886 wskazdwke
dla obliczania wyrazenia, ktére wchodzi w warunek
stato$ci  figur pierscieniowych, badanych przez
H. Poincarego.

W przedmiocie catkowania réwnan rézniczko-
wych ruchu obrotowego Ziemi dokota jej osi,
Her mite podat w r. 1885 nowy dowo6d wzorow,
ktére znalazt byt Jacobi.

Z réznych badan, dokonanych przez matema-
tyk6w w dziedzinie tego obrotu, Tisserand
wywnioskowat w swoim «Traktacie Mechaniki nie-
bieskiej» (Traite de Mecanigue celeste), ze mozna
przyja¢, iz dzien gwiazdowy, ta zasadnicza pod-
stawa miary czasu, jest staty.

1) Por. «Wiadomos$ci matematyczne* VII, 1903 (Przyp. ttom.).
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Z rozwigzaniem zadania o dwuch ciatach Ha-
milton potaczyt byt zbadanie krzywej, ktérg
nazwat hodografem; G. Darboux zastosowat
wiasnosci tej krzywej do wypisania prawie odrazu
trzech zasadniczych calek Laplace’owskich,
uzywanych w tym rozwigzaniu.

Newcomb ogtosit w r. 1884 nowg metode
rozwijania funkcji perturbacyjnej.

Umiemy catkowa¢ zupetnie réwnania réznicz-
kowe zadania o trzech ciatach w takim tylko przy-
padku, jezeli przez caty czas trwania ruchu odle-
gtosci pozostaja w stosunkach statych, nawet w ra-
zie, gdy trzy ciata znajdujg sie na jednej prostej.
Pierwsze opracowanie tego szczeg6lnego przy-
padku zawdzieczamy Eulerowi. H. Poincare
w rozprawie p. t. «Sur certaines solutions particu-
lieres du probleme des trois corps» (O niektorych
rozwigzaniach szczeg6lnych zadania o 3-ch ciatach,
1884) wykazuje, ze odlegto$ci wzajemne tych osta-
tnich sg funkcjami perjodycznemi czasu dla nie-
skoniczonej liczby potozeAn i predkosci poczat-
kowych.

Obok metod ogélnych Cauchy’ego, stuzg-
cych do rozwijania wsp6trzednych eliptycznych
planety na szeregi, Tisserand dal w swym
dziele rozwinigcia na szeregi, uzyteczne do obli-
czania perturbacji. Gauss wskazat byt metode
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dla obliczania zmian wiekowych elementéw orbit
planetarnych. G. W. Hi 11 otrzymat w r. 1881
wyniki Gaussowskie w postaci, ktéra lepiej
nadaje sie do rachunku, a w r. 1883 O. Callan-
dreau uzupeinit te ostatnig prace, dodajgc do
niej Tablice liczebne, ktore utatwiajg obliczanie
catek eliptycznych.

Newcomb, rozporzagdzajagc wiekszg liczbg
obserwacji potudnikowych, anizeli Le Verrier,
przedsiewziagt, przy wspotudziale G. W. Hilla,
przerébke Tablic Le Verrier’owskich. Oglo-
sit on w tym przedmiocie dzieto p. t. «The Ele-
ments of the four inner Planets and the funda-
mental Constants of Astronomy» (Elementy 4-ch
Planet wewnetrznych oraz podstawowe State Astro-
nomji, 1895). Dla Merkurego i Wenery znajduje on
réznice pomiedzy koAcowemi wartosciami zmian
wiekowych, wyprowadzonemi z obserwacji, a temi,
ktére daja teorje tych planet; dla wytlomaczenia
tej réznicy przypuszcza mozliwos¢ istnienia miedzy
temi planetami pierScienia asteroid; atoli Tisserand
zauwazyt, ze taki pierscien nie uszediby uwagi
astronoméw. Przy sporzadzaniu nowych Tablic
Newcomb przyjmuje dla interpolacji, ze wy-
kfadnik 2 odlegtosci w prawie Newtona zastg-
piony jest liczbg 2,0000001612.

Perrotin zajgt sie w r. 1873 teorjg Westy;
uzupetnit on te teorje w r. 1883 i utozyt Tablice
tej planety.
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Tisserand wywnioskowat w r. 1882 z dys-
kusji w kwestji planet intramerkurjalnych, ze wy-
pada powrd6ci¢ do mysli, wypowiedzianej pier-
wotnie przez LeVerriera, o pierScieniu asteroid
pomiedzy Marsem a Storicem, wyrzekajagc sie na-
tomiast hipotezy jednej planety.

Teorja Ksiezyca nie przestata od czaséw De-
launay’a dostarcza¢ tematu do licznych prac,
z ktérych kilka wymieniliSmy juz powyzej. Co do
czesci ruchu perigeum ksiezycowego, zaleznej od
ruchdw S$rednich tego ciata i Stonca, G. W. Hill
podat w roku 1877 w rozprawie, bardzo cenionej
przez matematykéw, wyniki, do ktérych doszedt
rbwniez Adams metodg odmienna. W rozprawie
tej wystepuje réwnanie, ktére w prostszej postaci
gra role zasadniczg w poszukiwaniach Gyldena
w zakresie teorji perturbacji. M. Radau zrobit
w r. 1892 uwage, zaznaczong przez Tisserand a,
dotyczgca wptywu, jaki na ruch poprzedni wywiera
wiekowe przesuwanie sie ekliptyki; précz tego
ogtosit on w kwestji nieréwnosci planetarnych
ruchu Ksiezyca rozprawe, ktérg Akademja Nauk
uwienczyta w r. 1892. Tisserand udoskonalit
kilka punktéw teorji Ksiezyca, mianowicie oblicze-
nia, dotyczace jego libracji oraz jego przys$piesze-
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nia wiekowego. Rozpatrzywszy sie w epokach
dawnych zaémien, Newcomb dowiédt w roku
1878, ze Tablice Hansena nie przedstawiaja
nalezycie ruchu Ksiezyca przed rokiem 1750;
zresztg przekonano sie, ze nie przedstawiajg go
one nalezycie réwniez i po roku 1850. Airy,
strawiwszy lat 10 nad rachunkami, ogtosit w r. 1886
teorje liczebna, ktéra nie jest jednak wolna od
wszystkich przyczyn btedéw. Teorja Ksiezyca, ktéra
juz w czasach Clairauta zdawata si¢ by¢ niezdolng
do wyttomaczenia ruchu perigeum, okazuje sie
znowu niewystarczajgcg i, jak powiada Tisserand,
«pozostaje nam zrobi¢ jakie piekne odkrycie*, zeby
teorja ta przezwyciezyta ostatnie trudnosci.

Teorja 4-ch pierwszych satelitow Jowisza, wy-
fozona przez Lap lace’a i udoskonalona w r. 1865
przez Souillarta, zostata przedstawiona przez
Tisseranda w jego «Traite de Mecanigue c¢-
leste» (Traktacie Mechaniki niebieskiej), z modyfi-
kacjami, ktore czynia ja przystepna.

Teorja 8 pierwszych satelitow Saturna nie jest
jeszcze wykonczona, pomimo uczonych pism New-
comba i H Struvego, nie znamy bowiem
eliptycznosci orbit tych ciat. Newcomb pierwszy
obliczyt w roku 1875 perturbacje najmniejszego
z nich Hiperjona, odkrytego w roku 1848 przez
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W. Bonda i jego syna i obserwowanego az do
roku 1864 przez Lassela. Dla obliczenia tego,
Tisserand dal w r. 1886 inna godng uwagi
metode. Prace Newcomba uzupetnit w r. 1888
H. Struve, ktoremu zawdzieczamy rdéwniez pie-
kne obserwacje i rachunki, dotyczace dwuch innych
satelitbw Saturna.

Maxwell dowiodt w roku 1859, ze pierScien
staty, obracajgcy sie dokota osi, znajduje sie
w stanie réwnowagi niestatej; nastepnie zbadat
warunki réwnowagi pierscienia Saturna, rozpatrujac
szereg pierscieni elementarnych, z ktérych kazdy
utworzony jest przez potgczenie wielkiej liczby
matych satelitbw, swobodnych we wzajemnych
swych ruchach; dla usprawiedliwienia swej hipo-
tezy opiera sie on na tym fakcie, ze pierscien
wewnetrzny jest przezroczysty, mozna byto bo-
wiem obserwowaC poprzez ten pierScien brzeg
Saturna. Hipoteza ta jest analogiczna z hipotezg
Cassiniego Il, ktéry w roku 1715 os$wiadczyt
z gory, ale bez dowodu, ze pierScien Saturna
sktada sie z ogromnej liczby satelitow, bardzo
zblizonych jeden do drugiego i kragzacych dokota
planety.

W r. 1872 Hirn wywnioskowatl z warunkéw
istnienia pierscienia ptynnego, ze pierscien gazowy



PIERSCIEN SATURNA 267

lub ciekty zweza sig, az dopoki nie dosiegnie pla-
nety; poniewaz prdcz tego pierscien staty musiatby,
zeby moc istnieé, posiada¢ spojnos¢, wyzsza od
spoéjnosci wszystkich znanych cial, przeto dochodzi
on do przekonania, ze pierscienie Saturna skladaja
sie z mndstwa drobnych satelitow.

Wykazawszy, ze pierScienie Saturna nie mogg
byé ciatami statemi, Maxwell znalazt, ze, jezeli
sg one ptynne, to gesto$¢ ich nie moze przenosic¢
0,03 gestosci planety. Z drugiej strony Poincare
wykazat w r. 1885, ze, jezeli pierScienie sg ptynne,
to moga one posiada¢ réwnowage statg w takim
tylko razie, jezeli gesto$¢ ich przenosi 1j16 gestosci
Saturna. A zatym analiza potwierdza hipoteze,
ktorg wypowiedziat Trouvelot w roku 1878
i ktéra jest analogiczna z hipotezg Maxwella;
zresztg Trouvelot nie sadzi, aby mozna byto
wyttomaczy¢é w inny sposéb niektére zaobserwo-
wane fakty, dotyczace wygladu planety. Nadto,
badania spektralne, ktore robit w r. 1895 H. Des-
landres nad pierscieniami Saturna, dostarczajg
pierwszego dowodu doswiadczalnego, przemawia-
jacego za hipotezag Maxwella.

O. Callandreau podat w latach 1884—1890
wyniki swych badan nad postacig planet. W celu
rozciggnienia swej teorji na Saturna, ktdérego
sptaszczenie jest bardzo znaczne, oblicza on przy-
blizenia drugiego rzedu. Teorja prowadzi go do
mniemania, ze materjaty, z ktoérych sklada sie
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Saturn, nie sg ani stale, ani ciekle; zresztg wyni-
kowi temu nie przeczg ani obserwacje, ani poglad
Laplace’a, ktory w pierScieniach Saturna widzi
dowody pierwotnej rozciagtosci atmosfery tej pla-
nety. W r. 1889 O. Callandreau wykazal, ze
lekkie nieprawidtowosci tego pierscienia przy ma-
tym mimosrodzie nie zapewniajg mu réwnowagi;
wynik ten potwierdza wniosek M axw e 1la, ze pier-
$cien nie znajduje sie w stanie réwnowagi state] —
chyba, ze posiada nieprawidtowos$¢ bardzo znaczna.

Laplace podat byt dla wyznaczania postaci
pierécieni Saturna metode niedostateczng, albowiem
pominagt wyrazy, ktére posiadajg wptyw na re-
zultaty. Zofja Kowalewska uzupetnita w r. 1885
rachunek Laplace’a rozpatrujgc pierscien obro-
towy jednorodny, ktérego krzywa potudnikowa
mato rézni sie od elipsy.

Zofja Korwin-Krukowska (15 stycznia
1850 — 10 lutego 1891), ktéra wyszta za Ko-
walewskiego w r. 1868, byta po matce wnuczka
F. T. Schuberta; urodzita sie w Moskwie. W eier-
strass dawatl jej przez 3 lata lekcje prywatne
i wyjednat jej nominacje na profesora matematyki
na Uniwersytecie w Sztokholmie, gdy w r. 1883
pozostata bez S$rodkéw do zycia wskutek ruiny
majatkowej i samobdjstwa meza; w r. 1888 Aka-
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demja Nauk uwienczyta jej rozprawe o teorji ruchu
ciata statego. Wedle stusznej oceny G. Mittag-
Lefflera «Zofja Kowalewska zachowa wybitne
miejsce w historji Matematyki*.

M. Loewy dat w r. 1867 dla wyznaczania
orbit komet metode, prostszag od metody Olbersa;
otrzymat on Tablice, ktore obecnie pozwalajg
z wielkg pewnoscig wykonywa¢ rachunki w czasie
trzy razy Kkrotszym, anizeli dawniej. R. Radau
w rozprawach, ogtoszonych w latach 1884, 1887
i 1888, wprowadzit réwniez powazne uproszczenia
do rachunku orbit kometarnych.

Istnieje okoto 15 komet, poruszajgcych sie
w te sama strone, co planeta Jowisz, i posiada-
jacych orbity, nieznacznie pochylone wzgledem
ptaszczyzny jego drogi. Istnieje mniemanie, ze to
dziatanie perturbacyjne Jowisza dato poczatek tej
grupie komet; Laplace i Le Verrier zajmo-
wali sie tym dziataniem. O. Callandreau w r.
1890 zbadal te kwestje o tyle zupetnie, ze praca
jego zostata uwienczona przez Akademje Nauk.

Gdy kometa zblizy sie bardzo do planet, ruch
jej doznaje perturbacji, ktore oblicza si¢ sposobem
szybkim, wytozonym przez D’Alemberta w jego
«Opuscules mathematiques» Tisserand dat w roku
1889 zalezno$¢, m&wAKkryterjum, pozwalajacg prze-
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kona¢ sie, czy dwie komety, ktére ukazaty sie
w réznych epokach, nie stanowig jednego i tego
samego ciata niebieskiego; zrobit on to odkrycie,
chcac sie dowiedzieé, a nie mogac dojs¢ do wy-
niku pewnego, czy gtéwne planety przyciagaja
komety perjodyczne i zmieniajg ich okresy. Kry-
terjam byto juz stosowane z powodzeniem, szcze-
golnie przez Schulhofa.

Obecna orbita komety moze by¢ wynikiem
wielkich perturbacji, powodowanych przez planete;
moéwimy, ze kometa jest zniewolona. Laplace
byt pierwszym, ktéry utworzyt hipoteze zniewala-
nia komet. H. A. Newton napisat w roku 1891
wazng rozprawe o zniewalaniu komet prze; Jowisza.

Dla wytlomaczenia postaci komet, Roche
zbadat w r. 1859, droga rachunku, posta¢ cieczy,
otaczajacej jadro komety, i znalazt, ze c.ecz moze
wyptywaé w przestrzen przez konce w:elkiej osi
jadra. Tisserand, zauwazywszy, ze podiug tej
teorji kazda kometa miataby dwa warkocze: jeden
zwrécony w strone Stoica, drugi w stnne prze-
ciwng, odrzuca teorje Roche’a ze wzgledu na
fakt, ze istnieje jedynie warkocz, zwrécony w strone
przeciwng Storicu.

Z posréd wielkiej liczby komet, ktére sie uka-
zaly kiedykolwiek, znamy tylko 17 perjoiycznych,
ktérych powrét byt obserwowany.
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Pierwszg i najstynniejszg jest kometa Halley’a.

Druga komete perjodyczng odkryt w r. 1818
Pons; Encke obliczyt elementy tej komety,
ktora wskutek tego nosi jego nazwisko. Znalazt
on, co zostato stwierdzone i po6zniej, ze Sredni
ruch jej przyspiesza sie; wraz z Enckem przy-
pisujemy to przy$pieszenie oporowi osrodka, w kt6-
rym porusza sie kometa; wszelako Backlund
w roku 1885 wywnioskowat ze swych obliczen,
ze jest ono wynikiem dziatania perturbacyjnego
roju drobnych ciatek.

Trzecia kometa perjodyczng zostata odkryta
w r. 1826 naprzod przez Biele w Josephstadfcie,
a w 10 dni potym przez Gambarta w Marsylji.
Przedstawita sie ona pod postacig okragtej mgta-
wicy. Gambart i Clausen obliczyli, kazdy
z osobna, elementy eliptyczne tej komety i doszli
do wniosku, ze jest ona tg samg, ktdrg widziano
w latach 1772 i 1806. Damoiseau przepowie-
dziat jej powrd6t na rok 1832, i rzeczywiscie, prze-
szta ona przez perihelium tylko o jeden dzien
wczesniej od wyznaczonego przezeh terminu. —
W roku 1846 kometa Bieli rozdzielita sie na
dwie komety oddzielne, ktére biegty jedna obok
drugiej w niewielkiej od siebie odlegtosci; zjawisko
to skonstatowali w potowie stycznia obserwatoro-
wie roznych krajow, a zwiaszcza Challis, ktory
badat oba te ciata az do korica marca i O. Struve,
ktory widziat, jak zniknety w potowie kwietnia.
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Gdy ta kometa podwojna ukazata sie ponownie
w r. 1852, D’Arrest wykazal droga rachunku,
ze dwa jej jadra powoli oddalajg sie od siebie.
Istnieje mniemanie, ze obfite deszcze gwiazd spa-
dajacych w latach 1872 i 1885 zawdzieczaly swe
pochodzenie odtamom komety Bieli, ktérej nie
widziano juz po roku 1852.

Czwartg komete perjodyczng odkryt w r. 1843
w Obserwatorjum paryskim H. Faye; pdzniej
Goldschmidt znalazt, ze zakre$la ona elipse;
obaj astronomowie podali w r. 1844 jej elementy
eliptyczne. Le Verrier, obliczywszy perturbacje
jej ruchu, oznaczyt z przyblizeniem dwudniowym
chwile przejscia jej przez perihelium w roku 1851,
i przepowiednia sprawdzita sie. Kometa ta nie
przedstawia w swym ruchu zadnej anomalji.

Kometa perjodyczng Brooksa, czyli kometa
1889 V, ktora prawie ze dotkneta Jowisza w roku
1886, ukazata sie w w towarzystwie 4-ech koleza-
nek; atoli za pierwszym jej powrotem w 1896 nie
odnaleziono z nich ani jednej.

4

Poniewaz refrakcja gra wazng role w obser-
wacjach astronomicznych i gieodezyjnych, przeto
nalezy umie¢ wyznacza¢ jg doktadnie; elementami
jej sg: stata, ktora przedstawia wptyw refrakcji na
ciata niebieskie, potozone o 45° ponad horyzontem,
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oraz szereg wyrazéw uzupetniajacych, ktére zaleza
od wysokoSci uwazanego ciata. Z pomiedzy naj-
Swiezszych prac, dotyczacych refrakcji astrono-
micznej, nalezy wymieni¢ prace R. Radau’ai M.
Loewy’ego.

R. Radau napisat w tym przedmiocie dwie
rozprawy, zamieszczone w Rocznikach Obserwa-
torjum paryskiego (Annales de I Observatoire de
Paris) w latach 1881 i 1889, obie nagrodzone
przez Akademje Nauk. W pierwszej rozprawie robi
on przeglad krytyczny znanych metod obliczania
refrakcji astronomicznej oraz daje nowg metode
i Tablice; druga rozprawa zawiera nowe, bardzo
obszerne Tablice.

Zeby otrzymaé prawdziwe potozenie ciata nie-
bieskiego, nalezy uwolni¢ obserwacje od btedu
aberacji. Zreszta, znajomo$¢é statej aberacyjnej
daje nam w reke nowy $rodek znalezienia para-
laksy stonecznej.

Wyliczywszy bledy, ktore zawierajg uzywane
dotad sposoby wyznaczania statych refrakcji i abe-
racji, M. Loewy podaje metode, wolng od tych
btedéw. Polega ona na umieszczeniu przed objek-
tywein ekwatorjatu dwuch powierzchni odbijajg-
cych, potagczonych niezmiennie i ustawionych w taki
spos6b, zeby promienie jednej gwiazdy, padajace
na pierwszg powierzchnie i od powierzchni tej
odbite, oraz promienie drugiej gwiazdy, padajgce
na drugg powierzchnie i od powierzchni tej odbite,

A3TOONOMJA 18
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znajdowaty sie w jednej i tej samej plaszczyznie.
W dwuch rozprawach, przedstawionych Akademji
Nauk w latach 1886 i 1887, wykazat on, ze rzut
wzajemnej odlegtosci obrazéw dwuch gwiazd na
pewien kierunek pozostaje niezmiennym. Poniewaz
wzory jego, stuzace do wyznaczania statych refrak-
cyjnej i aberacyjnej, zaleza od tej odlegtosci statej,
przeto dajg one rezultaty, ktérym mozna zaufac.

Miedzynarodowa Komisja gwiazd fundamental-
nych zebrata sie w Paryzu w 1896 pod prezydencjg
H. Faye’a. Cztery narody: Francja, Niemcy, Anglja
i Ameryka, ktére wydajg «Connaissance des Temps»,
«Berliner Jahrbuch», «Nautical Almanac» angielski
i «Nautical Almanac» amerykanski, miaty po dwuch
delegatow; Obserwatorja poétkuli potudniowej re-
prezentowat D. Gili. Komisja poruczyta New-
comb’owi, ktéory wydat byt w r. 1881 Katalog
1098 pieknych gwiazd, sporzadzi¢ Katalog okoto
1000 gwiazd fundamentalnych; tym ostatnim Ka-
talogiem postuguje sie juz «Connaissance des Temps»
na rok 1901.

Préocz tego Komisja przyjeta liczby 50/'2564;
9," 21; 20," 47; 8," 80 jako state precesji, nutacji,
aberacji i paralaksy stonecznej. Stad wynika, ze
poniewaz Efemerydy sg sporzadzane na podstawie
jednych i tych samych wartosci trzech pierwszych
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statych, przeto mozna wyznacza¢ ruchy wiasne
gwiazd, nie troszczac sie o to, z jakiego kraju
pochodzg obserwacje.

W r. 1846 W. Weber dat nastepujgce prawo
elektrodynamiczne: Dziatanie wzajemne dwuch ele-
mentdw elektrycznych skierowane jest wzdtuz pro-
stej, ktora je taczy, a jego natezenie wyraza sie
wzorem, dos$é¢ skomplikowanym, ztozonym z sumy
wyrazéw, z ktérych pierwszy przedstawia skutek
statyczny, pozostate za§ — skutek dynamiczny.
Zoll ner zaproponowat w r. 1882 zastgpi¢ tym
prawem prawo Newtona; wynikatoby stad prawo
przyciggania nastepujgce: Dwa elementy o masach
m i m', przedzielone odlegtos$cig r, wywieratyby
na siebie przycigganie, ktdrego natezenie, zamiast
wzorem: /mm*

gdzie /je st przycigganiem jednostki masy na jed-
nostce odlegtosci, wyrazatoby sie wzorem:

gdzie c jest predkoscia, ktorg nalezy znalez¢ droga
obserwacji.

Tisserand zbadat w r. 1872, jakg pertur-
bacje sprowadzitoby w ruchach planet wprowa-
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dzenie Prawa Webera, przyczym rozpatrywat wy-
padek jednej planety i Stonca, i znalazt, ze to
podstawienie nie wywotatoby zadnej dostrzegalnej
zmiany w ruchu planety, ze prawo to nie wytto-
maczytoby wszystkich drobnych niezgodnosci;
whnidst on stad, ze prawo Newtona przedstawia
z bardzo wielka doktadnoscig ruchy postepowe
wszystkich ciat niebieskich. Tak np. zdumiewajacg
jest rzecza, ze oparta na tym prawie teorja Ksie-
zyca przedstawia ruch jego z dokfadnoscig prawie
bezwzgledna; albowiem w przeciggu lat 250 przy-
$pieszenie lub opo6Znienie przejscia przed niémi
lunety potudnikowej nie przenosi sekundy czasu.
To tez, jak pisze Tisserand, konczac swe ka-
pitalne dzieto, «doswiadcza sie koniec koncow
uczucia gtebokiego podziwu dla gienjuszu New -
tona i jego nastepcow, oraz dla olbrzymich prac
Le Verrier’a ktéry przez lat z gérg 30 prowa-
dzit metodyczne poszukiwania na catym obszarze
ukfadu stonecznego — prac, z takim talentem kon-
tynuowanych i rozwijanych przez Newcomba».
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TISSERAND
13 stycznia 1845— 20 pazdziernika 1896.

Tisserand, z jasno$cig swych po-
gladéw ze S$cistoscig i prostota, uja-
wniang przy rozwigzywaniu najtru-
dniejszych zadan, ukazuje sie nam
jako jeden z najszlachetniejszych
przedstawicieli Wiedzy i gienjuszu
francuskiego.
M. LOEWY.

Wszystkie prace, dotyczgce zadania o trzech
ciatach, od czas6w Laplace’a az po rok 1896
zostaty zanalizowane i zestawione przez Tisse-
rand a.

Franciszek Feliks Tisserand wurodzit sie
w Nuits- Saint-Georges (Céte d’Or) z rodzicéw nie-
zbyt zamoznych. Poniewaz chiopiec zdradzat od
lat najmtodszych wielkie zdolnosci do nauk Sci-
stych, rodzice, nie szczedzac ciezkich ofiar, tozyli
na jego wyksztatcenie. Po wyjsciu ze Szkoty Nor-
malnej w r. 1866 Tisserand zostat mianowany
astronomem-adjunktem przy Obserwatorjum pa-
ryskim. Jego rozprawa doktorska z r. 1868 za-
wiera rozszerzenie metody Delaunay’a dla teorji
ruchu Ksiezyca. Le Verrier wystal go z Misja,
udajacg sie do Malakki, celem obserwowania za-
¢mienia Storica w dniu 18 sierpnia 1868 roku.
W r. 1873 Tisserand zostat mianowany profe-
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sorem Astronomji na Uniwersytecie w Tuluzie
i dyrektorem Obserwatorjum tego miasta; na-
stepnie Akademja Nauk mianowata go cztonkiem
jednej z Misji, mianowicie japoriskiej, ktore miaty
obserwowaé 9 grudnia 1874 r. przejScie Wenery
przed tarczg Stonca; Janssen, ktory byt pod-
6wczas kierownikiem prac tej Misji, zauwazyt, ze
Tisserand z zapalem oddaje sie podczas prze-
prawy badaniom nad Astronomjg matematyczng,
od ktérej nie mogt go oderwaé¢ widok najwspa-
nialszych zjawisk przyrody. Wybrany po powrocie
na zastepce V. Puiseux’a na katedrze Fakul-
tetu nauk Scistych w Paryzu, wykfadat réwnie
jasno, jak umiejetnie, i w nagrode otrzymat w roku
1883 godnos$¢ profesora tytularnego na tej kate-
drze. Mianowany zostat cztonkiem Biura Dtugosci
w r. 1878; w tymze roku Akademja Nauk zali-
czyta go do swego grona.

Odtad Tisserand poswiecit sie udoskonala-
niu gtéwnych punktéw teorji matematycznych
w Astronomji. Wytozyt on odkrycia swych po-
przednikdw oraz swoje wilasne w waznym dziele,
ktére jest dalszym ciagiem i uzupetnieniem dzieta
Laplace’a W swoim «Traktacie Mechaniki nie-
bieskiej* (Traite de Mecanigue celeste) zwraca sie
on do uczonych; w «Roczniku Biura Diugosci*
(Annuaire du Bureau des Longitudes), za pomoca
artykutéw o kwestjach subtelnych i trudnych, ar-
tykutow niezmiernie jasnych i wolnych od symbo
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liki matematycznej, usituje rozpowszechni¢ wszedzie
zamitowanie do badan astronomicznych; rywalizuje
w tym z takiemi ludzmi, jak Arago, Delaunay,
H. Fay’e, Jans sen, ktérych prace przyczyniajg
sie do uczynienia tak zajmujagcym kazdego tomu
tego wydawnictwa.

Rozgtos, ktéry pozyskat byt Tisserand we
Francji i zagranica, sprawit to, ze w roku 1892
mianowano go dyrektorem Obserwatorjum pary-
skiego. Odtad objat z zapatem kierownictwo nad
rozpoczetemi przed nim pracami, majgcemi na celu
sporzgdzenie Mapy Nieba, a w r. 1896 przewodni-
czyt 4-mu Kongresowi. Nie zdgzyt jednak nadac¢ im-
pulsu waznym pracom, ktéremi zajmuje sie obecnie
ta wielka instytucja, albowiem $mier¢ zabrata go
nagle po czterech zaledwie latach dyrektorstwa.

Roche zbadal matematycznie hipotezy L a-
place’a o budowie Wszech$wiata w szeregu roz-
praw, przedstawionych w latach 1849—1877 Aka-
demji w Montpellier. Przyjmuje on, ze jadro cen-
tralne mgtawicy pierwotnej otoczone jest bardzo
lekkg atmosferg, ktora obraca sie dokota tej samej
osi, co i mgtawica. Atmosfera ta tworzy warstwy
poziomu obrotowe dokota osi obrotu i spiaszczone
u biegunéw. Znajduje on powierzchnie poziomu
graniczng taka, ze w kazdym jej punkcie sita od-
Srodkowa i ciezko$¢ réwnowazg sie wzajemnie.
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Poniewaz powierzchnia ta przechodzi u réwnika
w dwa nieskofAczone ptaty, przeto czasteczki, spty-
wajac od bieguna ku réwnikowi, oddalajg sie nagle
od powierzchni granicznej i razem wziete wytwa-
rzajg pierscien Laplace’a Potym pierScienie te
rozrywajg sie, a z ich czesci powstajag planety,
ktére poruszajg sie w kierunku prostym, podtug
praw Keplera. Ksiezyc wytworzyt sie z materji,
ktora sptyneta z konca osi obrotu powierzchni
poziomu ziemskiej. Obecna granica réwnikowa teo-
retycznej atmosfery Saturna dzieli mase jego pier-
Scienia na dwie czeSci: jedng wewnetrzng dla tej
granicy, drugg — zewnetrzng; z tego to powodu
pierscien nie rozrywa sie.

G. H. Darwin przedstawit Towarzystwu Kro-

lewskiemu w Londynie w latach 1879 do 1882
sze$¢ rozpraw, w ktérych poddaje rachunkowi
skutki przyptywow i odptywoéw, wytwarzanych
przez dane cialo w calej masie drugiego ciata,
mniej lub wiecej lepkiego. Rozpatrzywszy dziatanie
na planete tar¢, wynikajacych z przyptywu i od-
ptywu, oraz reakcje na satelite, ktéry powoduje
ten przyptyw i odptyw, dochodzi on do przeko-
nania, ze w pewnej epoce Ziemia i Ksiezyc two-
rzyty jedno ciato, i ze po uptywie dostatecznie
dtugiego czasu Ksiezyc oddzielit sie w koncu od
Ziemi, by przybra¢ posta¢ dzisiejsza. Rozpatruje
réwniez przyptywy i odptywy, ktére kolejno wy-
twarza na Storicu kazda planeta, oraz odpowiednie
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tarcie, i wykazuje, ze planety powstaty z pierScieni,
oderwanych sitg odsrodkowg od konturu rédwniko-
wego mglawicy stonecznej i ze Kksiezyce utwo-
rzyty sie kosztem tejze.

C. Wolf, zbadawszy w latach 1884 i 1885
hipotezy o powstaniu Wszechswiata, wypowie-
dziane przez Kanta, Laplace’a i Faye’a
a takze prace Roche’a Sir W. Thomsona,
Hirna i G. H Darwina, dochodzi do wnioskow
nastepujacych w dziele p.t. «Hypotheses cosmogo-
niques» (Hipotezy kosmogoniczne, 1886).

Hipoteza Kanta winna by¢ odrzucona, ponie-
waz wyptywa z niej konsekwencja, ktérej na ogot
przecza fakty, ze planety i ich satelity maja ruch
wsteczny. Hipotezom Laplace’a i H Faye’a
postawi¢ mozna te same zarzuty: mianowicie, tru-
dnos$¢ zrozumienia, jakim sposobem materja odcinka
pierscieniowego mogta sie skupi¢ w jedng planete,
tudziez niemoznos¢ wytlomaczenia pochylenia osi
obrotu planet. Poniewaz jednak hipoteza H. Faye’a
daje okresom gieologicznym 30 miljonéw lat istnie-
nia, przeto zbliza sie ona bardziej, anizeli Lap la-
ce’owska, do liczby 100 miljondw, zgdanej przez
gieologow. C. Wolf sadzi, ze, uzupetniajac hipo-
teze Laplace’a pracami Roche’a i G. H Dar-
wina, zblizamy sie do warunkéw, ktérym powinna
odpowiada¢ racjonalna hipoteza kosmogoniczna.
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P. Kapteyn, dyrektor Laboratorjum astro-
nomicznego w Gronindze, w ktérym uskuteczniajg
sie pomiary klisz, otrzymanych na Przyladku, za-
proponowat w roku 1889 metode fotograficznego
wyznaczania na wielkg skale ruchéw wiasnych i pa-
ralaks gwiazd. Ogtosit on od roku 1893 szereg
badan nad $rednig paralaksg gwiazd réznych wiel-
kosci oraz nad ruchem postepowym ukiadu sto-
necznego; poszukiwania te oparte sa na ruchach
wiasnych znanych i na predkosciach radjalnych,
obserwowanych od lat kilku. Newcomb ogtosit
rowniez podobne poszukiwania w latach 1896
i 1899. Podtug obliczen tych astronomow predkosé
ruchu postepowego uktadu stonecznego réwnataby
sie okoto 16 kilometrom na sekunde.

W pierwszych metodach rozwigzywania drogg
przyblizen zadania o trzech ciatach rozwija sie wspot-
rzedne ciat niebieskich na szeregi podtug poteg mas.
Te szeregi zawierajg czas pod znakami wstawy
i dostawy, a takze i poza obrebem wszelkich zna-
kéw trygonometrycznych; wynika stagd, ze metoda
dawna nie moze dawac przyblizenia nieograniczo-
nego; dlatego tez niektdrzy matematycy, miano-
wicie Gy lden, Newcomb, W.G. HilliLind-
stedt zaczeli szuka¢ szeregéw czysto trygono-
metrycznych.
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H. Poincarew «Biuletynie Astronomicznym«
(Bulletin astronoimique, 1886) zajat sie metodg, dang
w r. 1884 przez Lindstedta. Biorgc za punkt
wyjscia pewne twierdzenie Kroneckera, zdotat
on dowie$¢, ze metoda ta daje sie zawsze zastoso-
waé, poniewaz przy kazdym przyblizeniu ukazuje
sie tylko wyraz wiekowy, ktéry mozna wyrugowac.
Tak wiec metoda Lindstedta pozwala wyrazaé
wspdtrzedne ciat niebieskich za pomoca szeregéw
czysto trygonometrycznych; atoli Poincare nie do-
szedt jeszcze do rozstrzygniecia kwestji zbieznosci
szeregOdw Lindstedta; zresztg, nowe te szeregi,
bedac zbieznemi jedynie dla pierwszych wyrazow,
stang sie rowniez niewystarczajgcemi i nie moga
stuzyé do dowiedzenia statosci uktadu stonecznego.

G y 1d en usitowat inng metodg zapobiec wyj-
§ciu czasu z pod znakdéw wstawy i dostawy i obrat
za zmienng niezalezng nie czas lecz dlugo$é pra-
wdziwg.

GYLDEN
29 maja 1841 — 9 listopada 1896.

Dzieto jego dotyczy wszystkich cze-
$§ci Mechaniki niebieskiej; zuzytko-
wuje on zrecznie wszystkie $rodki
analizy nowozytnej.

H. POINCARC.

Jan August Hugo Gylden urodzit sie w Hel-
Syngforsie. Ojciec jego byt profesorem literatury
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greckiej na Uniwersytecie tego miasta, matka po-
chodzita z rodziny szlacheckiej, i miodego chtopca
otaczata atmosfera zarazem naukowa, literacka i ar-
tystyczna; w r. 1861 udat sie on do Gothy, by
pod kierunkiem Hansena odda¢ sie studjom nad
metodami rachunku astronomicznego, a w roku
nastepnym do Obserwatorjum w Putkowie, by sie
nauczy¢ sztuki obserwowania; zostat tam astrono-
mem w roku 1863 i opuscit ten zaklad dopiero
w r. 1871, gdy go mianowano dyrektorem Obser-
watorjum Akademji Nauk w Sztokholmie. Zacho-
wat on ten urzad az do Smierci, ktdrg spowodowata
choroba, wywotana przemeczeniem umystowym.
Gylden ogtosit w roku 1868 pierwszg swag
rozprawe o rozwijaniu na szeregi funkcji perturba-
cyjnej i zajmowat sie w latach 1870 do 1878 sze-
regami, dotyczacemi perturbacji komet, zastoso-
wujgc je do komety Enckego. W latach 1878
i 1879 dat on dowodzenia praw obrotu ciala sta-
tego , ktérego powierzchnia pokryta jest masg
ptynng; mys$l rozwigzania tego zadania powzigt
byt w r. 1871, gdy badat, czy na ruch obrotowy
Ziemi nie wptywajg zmiany wiekowe — ktérym,
pomimo sztywnos$ci ogdlnego rusztowania, podlega
glob ziemski — jak n. p. podnoszenie sie wybrzezy.
Poczawszy od roku 1878 Gylden zaczal ogla-
sza¢ nowe metody badania zadan Mechaniki niebies-
kiej; jego prace, dotyczace perturbacji i analizy
matematycznej, zawarte sg w 80 przeszio rozpra-
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wach, podtug ktérych w r. 1893 zaczat wydawaé
po francusku «Wyktad analityczny o orbitach bez-
wzglednych 8 gtdwnych planet» (Traite analytigue
des orbites absolues des huit planetes princi-
palesl).

Z pomiedzy matematykow wspotczesnych H.
Poincare, ktory wedlug wyrazenia Herm ite’a
«przedsiewzigt gitebokie poszukiwania, otwierajgce
przed Mechanika niebieska tak rozlegte widnokregi*
doszedt juz, rozwijajgc metody nowe, do godnych
uwagi wynikéw. Pierwszg jego wazng pracg z za-
kresu Mechaniki niebieskiej jest rozprawa p. t. «Za-
danie o trzech ciatach i Réwnania dynamiki «(Sur
le probleme de trois corps et les Eguations de la
Dynamigue, 1889); odtworzyt on te rozprawe, uzu-
petniwszy jg jeszcze, w «Acta mathematica» (1890).
H. Poincare ukoriczyt $wiezo wydawnictwo
dzieta, rozpoczetego w roku 1892: «Les Methodes
nouvelles de la Mecanigue celeste» (Nowe metody
Mechaniki niebieskiej); dzietlo to zawiera, oprécz
rezultatéw, dawniej przez autora podanych, twier-
dzenia nowe, do ktérych doszedt on od owego
czasu, tudziez streszczenie poszukiwan, ktérych
dokonali inni matematycy na drodze, utorowanej
przez Gyldena

*) Streszczony po polsku w Pracach matematyczno-fizycznych
(Przyp. ttom.).
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Laplace, Poisson, Delaunay, Tisse-
rand, Gylden wydoskonalili dow6d Lagrange’a,
dotyczacy statosci ukiadu stonecznego, obliczajgc
wiekszg liczbe wyrazéw w funkcjach, ktdre wcho-
dzg do owego dowodu. Mamy prawo zapytaé, czy
czasem nie dlatego wudaje nam sie dowie$¢ tej
stato$ci, ze pewne wyrazy zostajg pominiete. —
H. Poincare, w «Roczniku Biura Dtugosci» (An-
nuaire du Bureau des Longitudes) za r. 1898 przed-
stawia w tym przedmiocie refleksje, ktore dajg sie
stre$ci¢, jak nastepujed:

Jest rzeczq pewng, ze elementy orbit planetar-
nych oddalajg sie bardzo powoli od swych pier-
wotnych wartosci; nie mozna jednak twierdzi¢, ze
pozostang one zawsze zawartemi w ciasnych gra-
nicach, albowiem ciata niebieskie nie sg, jak to
sie przypuszcza, punktami materjalnemi, ulegaja-
cemi jedynie prawu Newtona. W samej rzeczy,
znajdujemy trzy sity, ktore modyfikujg orbity.

Przedewszystkim, niektérych zjawisk niepo-
dobna wyttomaczyé inaczej, jak tylko przyjmujac
w przestrzeni miedzyplanetarnej istnienie osrodka,
stawiajgcego staby opdr. Wskutek tarcia planety
0 ten osrodek, jej ruch $redni ulega przy$pieszeniu.

Druga sita jest dziatanie przyptywow i odpty-
wow. Powieksza ono diugos$¢ dnia gwiazdowego
1 miesigca ksiezycowego; rachunek wykazuje, ze

1) Po polsku we «Wszech$wiecie» (Przyp. tiom.).
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dzien ten i miesigc ten w koncu posiada¢ beda
wspblng dlugosé, réwnag 65 dniom dzisiejszym.
Przyjawszy ogdlng teorje przyptywow i odptywoéw,
dang przez G. H. Darwina, widzimy, ze Stonce
wytwarza przyptywy i odptywy na Ziemi, ze pla-
nety wytwarzajg je na StofAcu i odwrotnie; a za
tym uklad stoneczny dazy do stanu granicznego,
w ktérym planety obraca¢ sie bedg z jednakowa
predkoscig dokota wspdlnej osi.

Wreszcie to, ze Ziemia jest magnetyczna, skia-
nia nas do mniemania, ze inne planety oraz Stonce
sg takze magnetyczne; skutkiem tego pomiedzy
ciatami niebieskiemi powstaje opér, ktéry dodaje
sie do oporu przyptywéw i odptywdw.

Swiat zdaza do ostatecznego stanu spoczynku,
albowiem, skutkiem istnienia owych trzech sit,
wszystkie planety wraz ze swemi satelitami wpadna
w koricu na Storice.

Skutki, wytwarzane przez te trzy sity, aczkol-
wiek bardzo powolne, sg jednak dos$¢ szybkie, by
mozna byto nie troszczy¢ sie o wyrazy, pominiete
w obliczeniach, dotyczacych statosci uktadu stone-
cznego.



http://rcin.org.pl/ifis



SKOROWIDZ ALFABETYCZNY.

Aberacja 59, 144, 272—274.
Akademje. Instytut. Towarzystwo Kroélewskie. Biuro Dtugosci.
Stowarzyszenia 33, 40, 51, 63, 71, 81, 186, 240.
Analiza spektralna (p. takze Fotografja gwiazd) 176— 182, 186,
191 — 195, 197.

Apeks 100, 144, 150, 151, 282.

Astrologja 4, 31.

Astronomja matematyczna (p. takze Mechanika niebieska) 11, 14,
30, 51—56, 64, 73, 74, 94, 278.

Atlasy gwiazd (p. Katalogi gwiazd).

Atmosfera Ksiezyca, Merkurego, Marsa 101, 168— 169, 171, 173,
195, 248.

Atmosfera odbijajgca (p. Powtoki Stonca).

Biura meteorologiczne 225— 230.

Budowa Storica (p, Teorja fizyczna Stonca).

Burze. Cyklony 224, 230—232.

Ceres. Pallas. Juno. Westa 107— 109, 252—254, 263.

Ciepto stoneczne. Promieniowanie. Stata stoneczna. Sita odpy-
chajaca Stonca 31, 56, 64, 88, 101, 117— 118, 163— 166,
185— 186, 188— 191, 233.

Ciezko$¢ (p. Prawo Newtona).

Chromosfera (p. Powtoki Storca).

Cykl Metona 9, 38.

ASTRONOMJA. 19



290 SKOROWIDZ ALFABETYCZNY

Cyklony (p. Burze).

Droga Mleczna 8, 26, 34, 105, 242.

Ekwatorjat ztamany 247—248, 258.

Eros 252 —253.

Figury réwnowagi. Warstwy poziomowe 73, 83, 95, 260—261, 279

Fotografja ciat niebieskich 234—249, 254, 282.

Fotosfera (p. Powtoki Stonca).

Gieodezja. Topografja (p. réwniez Posta¢ Ziemi) 120— 121
199-221.

Gnomon 5, 7, 16, 16. 21, 45.

Gwiazda Polarna. Ruch bieguna 6, 15, 20, 40, 150, 192,
Gwiazdy (Barwa. Blask. Migotanie. Wiek. Klasyfikacja. Budowa
58, 114, 151, 189, 191—193, 195— 198, 238.

Gwiazdy fundamentalne, gtdwne, btyszczgace, godne uwagi 58
60, 89, 115, 137, 140, 193, 239, 274.

Gwiazdy nowe 13, 26, 31, 39, 193, 235.

Gwiazdy perjodyczne. Mira Ceti. Ksiezyce gwiazd 39, 100, 104
149, 237.

Gwiazdy podwéjne (p. réwniez Pomiary mikrometryczne) 102,
103, 148— 149, 184, 235, 237, 238.

Gwiazdy spadajace. Ich teorja. Bolidy 142, 152— 156, 167, 272.

Jowisz. Jego teorja 15, 24, 28, 46, 55, 72, 74, 78, 84, 94.
137, 234.

Kalendarz. Jego reforma. Rok 5, 9, 10, 16, 18, 20, 21, 38, 47.

Katalogi i Atlasy gwiazd (p. réwniez Gwiazdy podwdjne, Gwia-
zdy fundamentalne, Mgtawice) 13, 16, 28, 39, 57, 64,
115, 146, 150, 192, 239, 242, 244, 274.
Komety. Ich warkocze 8, 27, 31, 55, 75, 86, 87, 101, 103,
166— 167, 175, 194— 195, 235, 241, 269—272.
Komety perjodyczne 58—59, 72, 136, 144, 155, 250, 269—272.
Konstelacje (p. réwniez NiedZwiedzice) 13, 26, 31, 39, 100, 116,
149, 150, 151, 153, 192, 193, 235, 243.

Korona stoneczna (p. Powtoki Stonca).

Kosmogonja (p. réwniez Teorje powstania Wszechswiata) 7, 8,
27. 28. 31. 35. 105. 106. 154. 173—174. 267. 285—287.



SKOROWIDZ ALFABETYCZNY 291

Ksiezyc. Lunacje (p. réwniez Teorja, Libracja Ksiezyca) 5, 8, 9,
25, 38, 39, 64, 125— 127, 152, 241, 280.

Ksiezyc. Plamy. Géry. Wulkany. Kratery 33, 39, 101, 184, 246.

Ksiezyc Neptuna (1846) 139.

Ksigzyce Jowisza (lo, Ganimedes, Callisto i Europa 1610; 5-ty
1892). Ich teorja. Ich tablice 34, 44, 46, 78, 84, 89, 253,
254, 265.

Ksiezyce Marsa (Phobos i Deimos) (1877) 253.

Ksigzyce Saturna (Tytan 1655; Jafet 1671; Rhea 1672; Tetis
i Dione 1684; Minos i Encelades 1789); Hiperjon 1848;
9-ty 1899. Ich teorja 42, 46, 101, 254, 265.

Ksiezyce Urana (Tytanja i Obe:ron 1787; Arjel i Umbrjel 1851) 103.

Libracja Ksiezyca (p. réwnie;z Teorja Ksiezyca) 35, 39, 77, 112.

Linje widma gwiazd. Linje ziemskie 170, 176— 182, 191— 195,
197, 234—238.

Lunety. Teleskopy. Ekwatorjaly. Ekwatorjat ztamany. Syderostat
z lunetg 33, 40, 41, 43, 51, 99, 101, 102, 116, 145,
148, 158, 184, 242, 247, 248, 257—259.

Magnetyzm ziemski. lgta magnesowa. Zwigzek pomiedzy magne-
tyzmem a zorzami i plamami stonecznemi 114, 124— 125,
162, 222-223, 287.

Mapa fotograficzna Nieba 235, 242—245, 278.

Mapy, Atlasy Ksigzyca 246, 248.

Mars. Teorja 15, 24, 28, 30, 34-35 46, 100— 101, 136, 152, 253.

Mars (Plamy i Kanaty) 42, 100—101, 169 —173, 183.

Mechanika. Mechanika analityczna 72, 76, 79, 80, 93—95,
284—285.

Mechanika niebieska 66, 68, 69—71, 74, 81— 85, 88, 89, 93— 97,
130— 145, 260-287.

Merkury. Plamy 168.

Merkury. Teorja 15, 16, 24, 28, 34, 89, 93, 136, 139, 263.

Meteorologja 85, 123 — 129, 221—233.

Mgtawice. Gromady gwiazdowe (p. réwniez Droga Mleczna, Po-
miary mikrometryczne) 99, 104— 105, 116— 117, 151,
193, 235, 238—239,

19*



292 SKOROWIDZ ALFABETYCZNY

Neptun. Teorja 89, 137— 139.

NiedZwiedzice 6, 7, 150, 192.

Nieréwnosci (p. Mechanika niebieska).

Nieréwnosci ruchu Ksigezyca (p. réwniez Teorja Ksigezyca) 15, 27,
30. 55, 74.

Niwelacje 203, 204—205, 217—221.

Nutacja 59, 73—74, 274.

Obrét ciat niebieskich dokota ich osi 24—25, 28, 34, 35—36,
46, 53, 55, 158— 159, 162— 163, 168, 169, 188— 190,
197, 261, 284.

Obserwatorja 17, 18, 19. 23, 26, 27, 39, 40, 45, 57, 75, 99,
109, 114, 128, 140, 146, 147, 179, 183, 207, 222, 240,
245, 257.

Odchylenia od pionu (p. Przyciggania miejscowe).

Odlegto$¢ Ziemi od Ksiezyca 11, 15, 53, 64, 82.

Odlegto$¢ Ziemi od Stonca (p. réwniez Paralaksa stoneczna) 11,
15, 28, 43, 44, 82, 136.

Paralaksa stoneczna 58, 236, 253, 273, 274.

Paralaksy gwiazd 109, 116, 150, 282.

Perturbacje. Sita perturbujaca (p. Mechanika niebieska).

Plamy stoneczne. Ich perjodyczno$¢ (p. réwniez Teorja fizyczna
Storica) 34, 161 — 163, 185, 234, 240.

Planety duze, (p. Merkury, Wenus, Ziemia, Mars, Jowisz, Saturn,
Uran, Neptun),

Planety intramerkurjalne 139, 264.

Planety mate 92, 97, 107— 109, 131, 143, 253—256, 263.

Pochodnie (p. Plamy stoneczne),

Pochyto$¢ ekliptyki 7, 8, 11, 18, 20, 90, 109.

Potudnik (p. réwniez Potudnik francuski, Posta¢ Ziemi) 6, 21, 40,
45, 160.

Potudnik francuski, Potudnik paryski 41, 47, 61, 62, 83, 91, 92,
112, 120, 206, 208, 211—213.

Pomiar Ziemi (p. réwniez Posta¢ Ziemi) 11, 17, 21, 37, 40—41,
53, 61—63, 90, 91, 213, 214.



SKOROWIDZ alfabetyczny 293

Pomiary mikrometryczne 104, 147— 149, 151, 161, 184, 235,
236, 239, 244, 282.

Poprzedzanie punktéw réwnonocnych 13, 15, 20, 25, 55, 73,
74, 90, 274.

Posta¢ Ziemi (p. réwniez Pomiar tukéw ziemskich, Pomiar Ziemi,
Gieodezja) 7, 8, 43,55, 61—63, 70, 82-83, 91, 204— 205,
260—261.

Powtoki Stofica (p. réwniez Teorja fizyczna Storica) 106, 114, 163,
180, 182, 185, 234, 237—238, 241.

Potcien (p, Plamy stoneczne).

Prawa Keplera 30, 54, 66, 280.

Prawo Newtona. Przyciggania. Ciezar 30, 32, 48, 51, 54, 56,
60, 61, 62, 67, 68, 70, 71, 74, 78, 87, 96, 149, 174,
216, 263, 275, 285—286.

Prawo Titiusa (zwane prawem Bodego) 107.

Prawo Webera 275—276.

Predko$¢ $wiatta (p. Swiatto).

Predko$¢ radjalna gwiazd (p. Ruch wtasny).

Protuberancje stoneczne (p. Powtoki Stonica).

Przejscia Merkurego przed tarcza Storica 37, 39, 58.

Przejscia Wenery przed tarczg Storica 39, 58, 75, 136, 207, 236,
245, 278.

Przyciagania miejscowe, 60, 122, 203—204, 205, 219.

Przycigganie powszechne (p. Prawo Newtona).

Przyptywy i odptywy. Poziom mérz 30, 55, 83, 203, 217, 220,
278, 287.

Przyptywy i odptywy atmosferyczne 232—233.

Przyrzady (p. réwniez Gnomon, Lunety, Wahadto) 10, 11, 16, 17,
19, 21, 40, 41, 63, 75, 92, 101, 112, 116, 117, 121,
123, 124, 145, 159, 161, 169, 172, 202, 203, 207, 208,
209, 211, 217, 234, 237, 238, 245.

Refrakcja astronomiczna. Prawa zatamywania sie S$wiatta 28, 46,
49, 90, 93, 112, 144, 272—273.

Réwnanie osobiste 115—116, 161.

Réwnolezniki (Pomiar tukéw) 199—200, 207—209.



294 SKOROWIDZ ALFABETYCZNY

Ruch postepowy uktadu stonecznego (p. Apeks).

Ruch wtasny i predko$¢ radjalna gwiazd 58, 100, 150— 151,
195— 198, 236-237, 272, 284.

Saturn. Teorja. Pierscien 15, 24, 28, 35, 42, 46, 55, 83, 84, 85,
94, 101, 137, 174, 183, 234, 266— 268, 280.

Sfera krysztatowa 7, 15.

Storice (p. réwniez Apeks. Teorja Storica 7, 17, 18, 19, 34, 55,
153, 154, 166— 168, 192— 193, 232—233, 234.

Stonce (Ciata, zawarte w Stoncu) 178 — 182, 186— 191, 237—238.

Storice (Obrét dokota Storica) (p. réwniez System Ptolemeusza)
8, 10, 11, 16, 24, 28, 34, 35, 48, 51, 58.

Syderostat z lunetg 257—259.

System Kopernika 24—25, 28, 35, 59.

System metryczny 79, 91.

System Ptolemeusza 15, 16, 17, 23, 28, 35.

System stoneczny, Ruch postepowy (p. Apeks).

System stoneczny. Stato$¢ 83 —85, 136— 137, 282, 285 —287.

System Swiata 73. 81, 88.

System Tychona Brahego 27, 28.

System wiréw 48, 56, 74.

Szeroko$¢. Jej zmiana 128, 160, 203, 218—220.

Swiatto (Predko$¢) 44, 59, 136, 144, 158, 160.

Swiatto stoneczne. Blask Storica 31, 56, 64, 163, 166, 240— 241.

Tablice astronomiczne ogdlne 13, 16, 18, 20, 31, 260— 261.

Teleskopy (p. Lunety).

Teorja fizyczna Stonca 105— 106, 113— 114, 117— 118, 186 —
187, 188—191.

Teorja i Tablice Ksiezyca 5, 12, 15, 18, 27, 46, 53, 57, 60,
71, 74, 82—83, 92, 130, 133, 142, 264-265, 276, 277.

Teorja i Tablice Storica 12, 14, 15, 20, 45, 71.

Teorja komet (p. réwniez Komety perjodyczne) 39, 45, 55, 75,
92, 93, 112, 131, 136, 144, 269—272, 284.

Teorja og6lna planet 8, 10, 15, 18, 24, 28, 29, 30— 31, 54—65,
78, 83, 84, 92, 135, 262—265, 275— 276, 285.

Teorja powstania Wszechéwiata 85—88, 173— 175, 240—241.



SCRONCY. ALRARETYCANY 295

Topografja (p. Gieodezja).

Triangulacje (p. rwniez Gieodezja) 40.

Uranus. Teorja 102-103, 137, 138, 141 142

Wahadto 32, 36, 42, 78, 90, 140, 159, 217.

Wenus. Plamy 168,

Wenws. Teorja 8, 15 16, 24, 28, 34, 46, 136, 137, 263

Wdno stoneczne. Widmea gwiazd (p. réwniez Analiza spektralna.
Linje widm) 56, 101, 164, 170, 197—198, 234, 235, 248.

Wplyw Ksiezyca na pogode 125—129, 232—233.

Zalmienia nowozytne i wepdlczesne 75, 114, 163, 179—182
185, 234, 241, 277.

Zalmienia starozytre 5, 7, 16, 18 140, 179, 265.

iadanie o tizech cialach (p. Mechanika niebieska).

Zamia ryzu (p. Plamy stoneczre).

ilemia 7, 8 15, 16 28 55, 59, 60, 85 136, 154, 158—160.

'iemia (Obrét dokota Ziemi) (. rowniez System Kopernika) 7, 10,
22 28

faczenia gieo,dezg/jne 207, 210211
"nievelanie komet przez Jowisza 93, 144, 269.



http://rcin.org.pl/ifis



»

L5888

M

BREREq
BRBRREBorv R BRNo

M

g

=
4

ERRATA

Jest:

Mi
u.

drugie

1690 katalog 1%

1697
W roku
do snej

1682

1799

1788

1804

Mhrsa
24090

Katalog gwiazd
teorjg fal.

Powinno byc:
Mil
zmerly
trzecie
1660 katalog 1564
1699
W Nngju
do kwadratu swej
1672
1790
1798
1807
Merkurego
24000

Katalog 306 gwiazd
teorjg fal.

Wr. 1857 Foucault zapro-
ponowat  zastapienie  aljazu,
uzywanego do zwierciadet te-
leskopowych  sziklem  posre-
brzanym i tym sposobem
przyczynit sie do udoskonale-
nia. tych przyrzadow,

styczniu
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