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Nauka pierwsza.

Spostrzezenia na ziemi 1 niebie,

1. Codzienne doswiadezenie wskazuje nam, ze
# kazdego migjsca, gdziekolwiek na otwartem polu
staniemy czyli # kazdego stunowiske potratimy objac
naraz wzrokiem pewny tylko czgdé powierzchni
ziemi naszej.  Wydaje nam si¢ natenczas, jakoby
ziemia W okolo nas w dalekiej odleglosci stykala
sie z niehem, tworzgc mniej wiecej okragla liniy,
ktora nazywamy horyzonfem, poziomem czyli widno-
Lregiem.  Na morzu jest horyzont znpehnie regular-
nem kolem, gdyz woda ma powicrzchnia gladka,
gdy przeciwnic na ladzie rézne wysokie przedmioty
Jako to; gory, lasy i bndynki nadaja powierzchni

memskicj pogtac szorstka.



2, Okolice widnokregu, w ktérej rano wschodai
slofiee, nazywamy wschodem, gdzic wicezorem zaclio-
azi zachodem.  Okolica, gdzie slofice najwyiej stol
nad widnokregien, zowie sie poludniem (pol-dniem):
przeciwna zag  okolica pialuory.  Wschiod, zachad,
potudnie 1 pilnoe s glowncmi okolicoms Swiatu,
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waz wiafry nosza swe nazwiska od kievunkéw, z kté-
rych pochodza,

3. | otem praekonywamy si¢ codziennie, ze
slonce, wzszedlszy rano na wschodzie, posuwa sie na
niebie, na poludnie stawa najwyzej ponad widno-
kregicm, odtad spuszezajac sie coraz nizej zachodzl
nareszeic na zachodzie.  Przez to powstaje odmiana
duin 1 nocy. Ale nie zawsze w jednym 1 tym
samym  punkeie  spostrzegamy  sloice  wschodzace

1 zachodzyce 1 nie jednakowe] zawsze doslega ono

wysokodel ponad  widnokregiem. Dnia 21 Marea
123 Wrzesnia wschodzi i zachodzi slonce w punl-
tach prawdziwego wschodu 1 zachodu 1 dosiega
" frednie] wysokodel ng niebie.  Od 21 Marca do 21
Czerwea widocznie stonice na wschodzie i zachodzic
coraz bardzie] posuwa si¢ ku polnocy 1 coraz wyzej
stawa w poluduie nad widnokreggicm. 04 21 Crer-
wea do 25 Wrzednia zndw bleg swoj cofa napowrot
i w duin ostatnim wraca w dawne swoje stanowi-
sko, ktore zajmowalo na niebic dnia 21 Marca,
Odtgd w tym samym porzadku slorice zniza sie ku
Poludniu 1 staje dnia 21 Grudnia najnizej ponad
widnokregiem.  Leez poodnin fym undw  zaczyna
sle wznosi¢, az nareszcie dnin 21 Marca powtdrnie



swego Sredniego dosiega stanowiska. 'L'ymezasem
minal sk jeden 1 znéw rozpocuyna slonce z naj-
wielszg, regularnoéeia dopicro co opisany hieg swéj
na nowo.

4. Stosownie do wznoszenia i znizania sig slonca,

staja si¢ dnie dluzszemi, lub krétszemi i w skufek

tego cleplejszemi, Tub zimmicjszemi.  Ztad tez po-
chodzi réznica miedzy dlugoseia dnia a nocy, jako
tez odmiana pdr rokn. Dnia 21 Marca, kiedy sloice
adbywa Sredni bieg swoj na niebie, dlugos$é dnia
rowna sie dingodei nocy 1 mamy natenczas pord-
waanie dida = noce, wioseneen zwane, gdyz od dnin
tego rachnje si¢ poczatek winsiy.  Odtad az do dnia
21 Crerwea dmie staja sie coraz dtuzszemi a noce
coraz kvotszemi. Dzied 21 Czerwewn jest najdinz-
szym i nazywa sie przesileniom @ duicne nocy. Odtad
rozpoczyna sic lato 1 dnie staja sic krdtszemi az do
dnia 23 Wrzeénia, w ktorym to duin mamy dragie
pordivnaiie dnie i nocg, jesiennen zwane, gdyz z dniem
tym rvozpoczyna sic 1 onas jesier.  Odtuyd w tym sa-
mym porzadku dnic staja sig coraz krétszemi a noce
coraz dinzszemi az do dnia 21 Grdnia, ktéry na-
zywa sig now  preesilenions diin o owecr 1 jest po-

czathiom  zimy. 7 duiem dym ozndw zaczyna sie



powigkszac dtugo$é dnia dopdki w dniu 21 Marca
nic wyréwna diugodei noey.

5. Po zachodzic stonea, gdy niebo jest czyste
i pogodne, nkazuje sie na firmamencie ceyli shicpic-
niw niebiesliem zwykle ksiriye a zawsze nlezliczone

mnastwo punkeikdw Swietlnyeh, ktore nazywamy

gwinzdami.  Nie trudno dostrzedz, ze gwiazdy, co
do bystrosei S\\'in,tl'u'mvcgo réznia sie wielce pomic-
dzy soby. lco do miejsea, ktére zajmuju na niebie
widoczna pornigdzy niemi zachodzi vdznica. Jedne nie
zinicniajy na niebie nigdy swego wzajemnego stanowi-
ska 1 tworzy wraz zinmemi sasiedniemi gwiazdami
Konstelacye cayli gromadkii voine figury, ktre wiecznie
te sama postaé satvzymuje.  Sa to gwiazdy stale
Jak n. p. znane nicomal kazdemu 7 gwiazd by-
strych w gromadzie wielkieyo wore, ktore od wiekéw
W oréwnej zawsze od siebie pozostajn odlegtosei.
Latwo znéw praekonaé sig, e imme gwiazdy, gdy
sic na nie przez dlugszy czas pilnic uwaza, powoli
lecz znacznie posuwaja sie na nicbie ku wschodowd;
praechodze ol jednej gromadki do drengiej,  Ztil
nizywamy je greckim wyrazem planetami to jest

gl

lomi Dlednewii.  Zalarza sie tez, Jubo nie czesto,

widzicé na nichic gwiazdy supeinic odmicnnej po-



stiei, otoczone koromy $wicklng  lTub anajace pek
Swiathae przy sobic na ksatalt ogona Inb wmiotiv.

Gwiazdy takowe nazywamy Lomelami, Widzied
sle tea zawsze daje podezadé pogodnej nocy  pas
fwietlny, ciagnacy sig przez nicho w kicrunku od
polnocy ku poludnin.  Znany on jest powszechnie
pod  nazwiskiem drogi wlecanej 1 sklada sic z nic-
przeliczonego mndstwa gwinzd, kiove gesto skapione
odznaczajy, sic wickszym blaskiom na nichie.

6. I gwiazdy rvdwnic jak slorice pojawiaja sie
wieczorem najpraod na wschodzie, wznoszy si¢ o pol-
nocy najwyzej ponad widnokipg 1 znikaja znow na
zachodzie,  Na pdlnocy zndw spostrzegamy pewny

liczbe gwiazd, ktére nigdy nie wschodzy 1 nic zu-

chodzy, lecz ciagle kraza na widnokreme Gwiazdy
te biegiem swoim zalkreslaji kola, w ktoryeh punk-
cic frodkowym  widzied sic dajo gwinzda  bystra,
znana pod mazwiskiem  gmwinzdy  polurnej,  poluocnes
cayli bicgunowe); okoliezne zas gwiazdy, nigdy nic
rachodzace, zowiy sic guinzdanii guiybicguoweni.
Pontewaz  gwiazdy nie stojn wszystkie w rownej
wysokosiel na nisbie, leez judne wyzej ku potnocy
drugie nizey ku poludnin, dla tego tez 4 nierdwna

widoeznic  chyzodcin, przchicgujy  drogi swoje na



uichic od wschodu ki zachodowiy leerz gwinzdy po-
fidniowe predze) sie obracad muszy anizell gwiazdy
poloene, gdyz  tamte biegiem swoim w réwnym
czasic to jest w 24 godainach wicksze kol zakre-
slaé musza, anizeli te ostatnic.

7. Oprocz slonca 1 gwiazd  widzimy  jeszeze

ksiczye na weble. Co do pozorne] wiclkosel réwna
on sig nieomal sloncu, lees bieg 1 postac jego zu-
pelnic s odmienne jak v slonea,  Przez nicjaki
czas widzied si¢ daje ksiezye na niebie, gdzie na
wzor planel nieustannie posuwa sig od ziuchodu ku
wschodowi, preybierujac przes czas biegu swego
rozue postacie czyll odminiy.  Najprzod gdy  po
zuchodzie stoica Dlisko tegoz pojawia sie na nichie
ma ksgtalt siope, po kilkw dwach  coraz bardsiej
si¢ odwictle 1 nastgpnie do polowy swiatlem  sig
zapelnia; to nazywamy picrwszq hwadrg, odtad je-
szcze wigee] Swiatla praybiera i naveszeie  zupelnie
stijo sie ofwieconym; te postad  ksigzyca nusy-
wany pebeiy, Odtad w réwnym stopnin ksigzyca
ubywa, jak go dawniej przybywalo i zndow staje
si¢ na pol oswieconym czyli osfutiin hiwedre, naste-
piie sierpem az wreszcic zupehnie staje sig ciemnym

1 postaé te nuzywamy nowic,



Lodobnic tez ksiczye jak 1 storce wyzej kn
potoey Tub nizej ku poludniowi wschodzi i zacho-

dzi 1 wyzej lub nizej staje o palocy ponad widno-

kregiom.  Zdavza sig tez nickiedy, 1z ksieaye na
nowiu zastawin ziewmi tarczy swojy slonce, przez co
powstajo zacmicuic sloice Tub sam w pelnt zaciem-

nionym bywa, ¢o nazywamy zacmicnicon ksigiyca.



Nauka druga.

Astronomia dawnych, Ptolomeusz,
Kopernik.

1. Kazdy uwainy czlowiek golem okiem spo-
strzezenia, w nauce pierwszej wymienione. latwo
zvohi¢ moze, byle tylko mial ciekawosé¢ do tego.
To tez w najdawniejsaych jui czasach ludzie tego
wyzystkiego 1 innych jeszcze wiece] szczeg6tow do-
cickli, starajac sip wytlomacszyé i zrozumieé pray-
czyny tychie zjawisk na niebie. A ze culowiek
Jedynie za pomoecy zmystu widzenia o wszystkich
tych rzeczach sig prackonal, przeto tez naturalng
vicerny, 17 to co widzial wierzyl tak jak widzial,
Utworzyli sobie wige ludzie osobny nauke o ziemi,
slonicn, ksiezycn 1 gwiaedach, czyli jednem slowem
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o cialech nichioskick 1 nankg te nazwall stavozytni
Greey, kidvzy najwigee] ze wszystkich dawnych na-
vodow odznaczali sig oSwiata, wstroscomiy, to jest
naulky o gwiazdach.  Aby wdowodnid, jak trudna
Jest rzeczd dla stabego calowicka, ktéry sic wsze-
lakoz mieni by¢ istoty tak doskonaly, dociec pra-
wdy a przytem, jak pojecic ludzkosci postepowo
sig rozwijalo, wykazaé musimy nastepnie  krétko,
nie wniej dla gruntownego zrozuniiewin vzeezy,
cady postep astronomii, juj bledy I prawdy jako tez
i mezdw, kbtorzy prawde wyjadnili 1 pracy swojy
zastuzyli sobie na  wickopomny, pamie¢ u  rodu
ludzkiego.

2. Najdawniejszemi narodami w starozytnosl,
u ktoryeh najpierw powstala 1 rozjusniala odwiati
ezyli kultura byli TIndyanie, Chaldejezycy, Kgip-
cyanie, Venicyanie, Zydzi, Persowie a nastepnie
Grecy 1 Razymianic.  Navody fe poczgscl znanc nan
sit % pisma fwigtego starego 1 nowego Testumentu
i opréces Zydow wsaysthie nieomal réwne mialy wyo-
brazenia o ciatach niebieskich, uwazujoe je za bo-
sbwa, dobroczynny Jub szkodliwy wplyw wywicra-
jaee 1z te tez prayesyny, wdzigeznoscin Jub hoja-
/nig. powodowane, oddawaly hm czesé bosky.  Je-
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dyny  tylko lud dzraclski poznal przez objawienie
prawdziwego  Boga, Stworzycicla nicha 1 ziemi,
I uwazal ziemie, stoice, ksiezyc i gwiawdy za dziela
Jego, jak méwi Psalmista w psalmie 18, wierszu 2:
»Nicbiosu vozpowiadajy chwale Boga. A dzieln ryk
Jego oznajmuje utwierdzenie (Hrmament):.

7 postepem  ofwiaty jednakowoz wyrobilo sie
uonarodow tych, mianowicic u Grekéw lepsze wyo-
brazenie o $wiecie, jakkolwick dalekie jeszcze od
prawdziwego pojecia rzeczy. I tak wystawiali so-
bie poczathowo Grecy ziemic jako tarcz plaska,
oblany w okolo morzem, na ktorego brzegach mialy
sta¢ slupy, podpierajace sklepienie nicbieskie. Z po-
stepem dalszych odkryé geograficanych okazalo sig
to jednakowos falszem i trzcha bylo szukaé innego
rozwigzania  tej zagadki.,  Po dlugich i mozolnych
hadaniach wieln greckich uezonych mezdw, tilozo-
fami zwanyeh, ulozyl naveszcie okolo roku 130
po navodzeniu Chrystusa astronom czyh gwiazdziavy
Ptolomeunsz 7 Aleksandvyl w Jigipeie  dokladng
nutky o cialach nicbieskich pod tytulem ,Alma-

ktdra nazywamy systenen Plolomeus:a,

3. Podlug tegoz systemu wyobrazano sobie,

zupehiic odpowiednio  do codziennyel  spostrzezen



naszych, zc¢ zicmia niernchomo stoi w érodku swiata
i7¢ w okolo niej obraca sig w 24 godzinach ksig-
zyc, slofice, planety i caly tHrmament 7z gwiazdami
stalemi w kierunku od  wschodu ku  zachodowi.
Witeczany zad bieg planet na niebie wyjasnil DPto-
Jomeusz za pomoca tak sztucznych, nienaturalnych
i dowolnie wymydlonych sposobdw i figur, jakich
v naturze coyli wopregrodsic nigdzie sie nie napo-
tyka. Nie znal on tes jeszeze prawdziwej wielkosei
i odleglodcei od siebie cial niebieskich, gdy? inacze)
sam nienaturalnosc swego systemu uznaé by byt mu-
sial. To tez cala jego nanka byla tak zawila i niczro-
zumialy, 17 pray coraz wigkszym postepic w nau-
kach prayroduiezych nie zdofala sie na zawsze utrzy-
mad, Jak to meomylna prawda wiceznie ta samuy
pozosta¢ winna,  Utrzymal sie jednakowoz system
Ptolomeusza az do 15, wicku, w ktérym to czasie
wystapil  Mikolaj Kopernik, ziomek nasz, 7 inna,
o wicle zrozumialszy i zupelnie pojedynczy nauksy,
ktora tale wszystkim Swezesnym uczonym 1 ba-
daczom natury do przekonania przypadba, 7% jy za
jedynic prawdziwa uznali i do dzi$ dnia nznaja.
4. Milolej Kopernie urodzil sie w Toruniu 1472

voku.  Najpierwsze nauki pobieral w Krdleweu, nu-
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stepnie w slawnej nadwezas akademii  krakowskiej
obok innych nauk poswiecal sie najbavdzic] satuce
lekarskiej i nankom prayrodniczym jako to mate-
matyce, fzyce 1 astronomii, W ostatniej nance
wyksztaleil sie jeszeze barvdzie) we wloskie] akade-
mit w Bononit a gdy powrdcil do Polski i pogwie-
clwszy sie stanowl duchownemu zostal kanonikiem
we I'rauenburgu nauka astronomil jedyna jego byla
vozrywka 1 najulubieniszem  zatrudnieniem.  Jako
czlowiek wrantownie wyksztaleony 1 bystrem od
Boga obdarzony pojeciem zaczal Kopernik pilnie

vozwazaé 1 badaé system Ptolomensza i zdawalo
mu sie rzeczay nicnaturalna, Zeby stonice, planety
i tyle miliondw gwiazd stalych mialy jedynie stwo-
rzone by¢é na to, aby ziemie nasza ogrzewad, oswie-
ca¢ 1 okolo niej codziennie w 24 godzinach obiegad,
Wiyzedzie w porzadku $wiata mniejszo$¢  ulegad
musi wiekszodcel a tu tyle gwiazd, pomiedzy niemi
i xlonce, posiadajace wlasne swoje $wiatlo I wido-
eznie wiele doskonalsze od ziemj, mialvby by¢ pod-
dane tej ziemi, ktova tylko pozyczance od” sloieua
ma Swiatlo? Juz tez za czasow Kopernika nie wie-
vzono, ze slonce 1 gwiazdy znajduja sic w réwnej

odleglosel od ziemi 1 ze sy preytwierdzone na fiv-
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mamencie niobieskim, jak to sobie dawni greccy
uczeni a z nimi Ptolomenss wyobrazali.  Wiadomsy
juz bylo 1zceza, 7e ciala nicbieskic w Dlizszem lub
dalszem od ziemi sg oddalenin a pomimo to wszystko
wojednym 1 tym sanym  czasie 24 godzin mialyby
dzienne obroty swe okolo ziemi odbywac?  Znal
Kopernik zasady nauk przyrodniczych zbyt dobrze,
aby moégl naby¢ niezachwianej wiary w prawdzi-
wos¢ systemu Ptolomensza i dla tego badal i $le-
dzil nienstannie, jukim bardze] pojedynczym spo-
sobem dalyby sip wytlomaczyc praedstawiajuce sie
codziennie oczom naszym zjawiska niebieskic. T po-
blogoslawil Pan Bog pracy jego i odkryl Kopernik
nanke prosta, zrozumialy, ktéra w jasuy i pojedyn-
czy sposob tldmacsy wszystkie zjawiska ni niehie,
tyczace sie cial nichieskich.  Okryt Kopernik siebie
i narod nasz, 7 ktovego Tona wyszedd, nivsmicrteln
stawy 1 pozazdroscili nam go Niemcy, usilujue, jak-
kolwick na préimo, undowodnié¢, iz Kopernik byt
ich ziomkiem.

5. Nouka czyli system slonecziy Koperniku o-
lega na tem, ¢ wszystkic spostrzezenin nasze, ty-
czaee sie obiegu cial nicbieskich okolo zlemi w 24

godzinach, sy tylko zludzeniem Gez naszych 1 ze nie



ciala nicbieskic obracajy si¢ w okofo ziemi od
wxchodn ku zachodowi, lecz, Ze ziemia sama obraca
sic w okolo siebic w przeciwnym kierunku to jest
od zachodn ku wschodowi w 24 godzinach i tym
sposobent jest prayczayny tegoz zludzenia. O podo-
bue zludzenia oczu i reszty zmysléw naszych nie
frndno w biednem naszem zycin  ziemskiem, gdzie
na kazdym nicomal kroku, szukajac prawdy, z fal-
szemt walki stacza¢ musimy i gdzie nawet odwie-
ezne prawdy hoskie doznajs nieraz zaprzeczenia.

Jestto ws

ystko dowodem jak nicudoluem stworze-
niem jest czlowiek, ktory pomimo swej slabosel,
nadety pycha 1 zarozumialtosela, odwaza sie nawet
targadé sic na urzadzenia 1 ustanowienia, majace
swij poczatek od sumego Boga, odwiecznego #ro-
A prawdy.  Za przyklad podobnego zludzenia
oezn naszych posluzy  nam nastepujacy  praykiad.
Gdy plyniemy na czolnic wzdluz bystrej jakicj yzeki
natenezas wydaje nam si¢, ze nie statek, na ktérym
siedzimy, naprzéd sie posuwa, lecz ze Drzegi vzeki
W przeciwnym Kieranku mimo nas sie przesuwaji,
2 gdyby na statku takim byt czfowick, ktdry nigdy
nie postal na ludzie 1 nigdy sie o tem  zludzenin

Gez swoich nie przekonat, przysiaglby. 17 tak jest
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w rzeczywistoéei jak mu si¢ byé wydaje. Tak samo
rzecs sig ma ze ziemiy. Nie frmament niebieski
z milionami gwiazd obraca sie w 24 godzinach okolo
ziemi od wschodu ku zachodowi, lecz ziemia sama
jedna obracajac sie w tymze czasie od zachodu ku
wschodowi w hlad nas wprowadza. ‘Tym sposobem
wytlémaczyl Kopernik jpozorny dzienny obrot cial
niebieskich okolo ziemi. Dozostaly jeszcze do wy-
tlémaczenia ruchy wsteezne sforica 1 planet od je-
dnego znaku nicbicskiego do drngiego. | to nam
wyjasnit Kopernik tym sposobem, 7zc sloiice stoi
w érodku, okolo niego kraza wszystkie planety wraz
z¢ ziemiy nassy, okolo ktérej unow ksiezyc ohiega
i 70 te wszystkie ciala mebieskic zakreslaja hiegiem
swoim kola, ktérych srodkowym punktem jest stonce.
Przekonamy sie nastepnie, %e 1 to twierdzenie Ko-
pernika jest niezbita prawda, gdyz podlug nicgo
wszystkie zjawiska na niebie w najprostszy tldmacza
sie sposh.  I'ig. na tablicy II wyobraza system
Kopernika 1 jest blizej objasniong w nance dwu-

nasfe.



Naulka trzecia.

Dalszy yozwoj astronomii. Galilei,
Kepler, Newton.

1. Po Kopernikn powstali znow inni astrono-
mowie, ktorzy coraz noweni odkryciami wzbogacili
i bavdziej ngruntowali nanke jego. Najprzod Wloch
Galilei wynalazt na konen 16 stnlecia  perspekiyae
czyli lunety, bw podziwienia godny instrnment, ktory
zlozony ze szkiel powickszajacyel, zduje sie prey-
bliza¢ do oka przedinioty patrzacemu przezen, i spra-
wia, Ze praedmiot wyraznicj i we wicksze] postaci
preedstawin sig oku ludzkiemun.  Za powmoca takicj
perspektywy  odkey! Galilei gdry na ksivzyeuw tu-
Azicz lrabanty ezvli ksiozyee planely Jowisza, kto-

o
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rych obieg okolo gléwnej swej planeby yotwierdza
jak najjasniej system I{opernika.

2, W tym samym czasie, co Galilel, 2yl nie-
miecki astronom Aepler, wiclki mistez w matema-
tyce i rachnnkach astronomicanych.  Wykazal on
Jasno liezbami, Ze system Kopernika jest prawdai-
wym 7z ty tylko maly odmiang, ze

a) plancty nie w kolach regularnych ale co-
kolwiek podlugowatych ezyli w ellipsach obracaja
sie w okolo slonea, ktore stoi w jednem  ogniskn
tychze ellipsow; (Zobacz rozdzial siodmy Nr. 1)) ze

h) kazda plancta w skutek tego nie % nicrdwng
rawsze chyzodein to jest raz predze) raz wolniej
na drodze swej okolo slovica sie pornsz, ale za-
wsze poding pewnego prawidla, ktdre ponizej dla
lepszego zrozumiienia jasnie] wylozymy;  (Zoh. roz-
dzial sidodmy, Nr, 2))

¢) 20 v czasu obroti dwaeh planet Tatwo ohra-
chowad¢ ich odleglofé ol slanca 1 odwrotnie znajyc
ich odleglodé od fegoz lalwo zndw obrachowad czas
olrotu ich okolo stoncu.

3 Tak dalece wazystkie spostrzezenia, tyezee
sie cinl niebteskich  zostaly jak  najdoskonalej wy-

Jasnione.  Jedna tylko vzecz jeszeze hyla niczvozu
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mialy; nic mogli sobie nezeni wyobrazi¢, jakim spo-
sobem zlemia, slonce, ksigiye 1 gwiazdy utrzymac
si¢ moga na sklepienin niebieskiem bez zadnej pod-
pory 1 poruszaé sic hez zadnej widzialnej porusza-
Jacej i popedzajace] je sily,  Podlug naszego ludz-
kicgo wyobrazenia bowiem Zadne cialo czyli Zaden
przedmiot, znajdujacy sie na zemi, oproez zyjacych
stworzen, sam przesz sie nie jest w stanie sie po-
ruszad¢. I talk woz nie ruszy sig 2 miejsca, dopdki

go konie nie pociagngy i kula lezy w otworze dzia-

Towym spokojnie, paki jej nic wysadsl sila prochu
w powietrze. A jakzeby cinla nichieskie, ktore tez
tylko mogy byé przedmiotami niezyjacemi, samo-
dzielnic moyly si¢ # miejsca poruszaé i okolo in-
D

nych ks I zudéw Pan Bdy  zeslal czlowieka,
ktory natchnigty duchem Jego wytluomaezyT ludziom
to dziwne zjawisko.  Calowickicm tym byl Anglik,

nazwiskiem  Newlon (¢

a¢ Njutn),

stulecin i po Nopernikn najwigkszy astronom w $wie-
cie, A juk ezesto Dlaha tylko rzecz nieobracho-
wane za soby  pociaga uwastepstwa tak 1 ta raza
Jablko liche dalo Newtonowi powdd do odkrycia
te] tajommniczej sily i do najunpelniejszego  wyjas-
mienia nauki o budowic Swiata.  Spostrze

gl bowiem

X
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Newton jednego razn przypadkiem jablko z galexi
upadajace na ziemi a jako badacz natury, zastana-
wiajacy sie i nad najmniejsza rzecza, zapytal sig

sumc siehie, czyby  tez to jablko upadlo  bylo na

ziemig, gdyby drzewo o wiele jeszese wyzszem bylo?
Rozamie si¢, 7e 1 wtenczas musialoby  spadnaé na
ziemig. Lecz Jakzezby bylo, gdydy jablon siggala
az do ksigzyea? o zastanawianie sie nad rzecziy
pozornie tak blahy doprowadzito wszelakoz Newtona
do odkrycia tej tajemmnicze sily, ktéra wladza Swia-
tem a dotyl ludziom byla zupelnic nieznani.

4. Na ziemi naszej oprées Indzi 1 zwierzat wi-
dzimy wokolo sicbie niezliczone nmdstwo przedmio-
tow niezyjucych, jako to wode, kamienie, drzewa
it 2z ktérych zaden nie porusay si¢ czyli nie
zmieni sam praez si¢ swego stanowiska, dopski go
Jaka sile 7o omiejsea nie rusay. Pen kanmiden n. g
o ktory sie potykasz noga swaja, nigdyby sic z miej-
sca nie byl rasayl, gdybys go sila nogl swojej nie
byt popchnal naprzod. A var popchniety nigdyby
znow nic przestal lecicd dalej, wdyby go inna sila
nie  wstrzymywala,  Tak  samo kamien  yzoucony
wogore Tub kula dzidown w gdre wystizelona po

nicjakim czasie spadajy na ziemice, Coz ime prze-
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szkadza, %e raz rancone w gore nie leca coraz wy-
7e) o wyzej, dopoki by sip od ziemi zupelnie nie
oddalily?  Musi byé¢ z pewnodeln inni jeszeze sila,
ktora sile vzutu veki i armaty stoi na zeszkodzie
T woenicjszy jest anizeli ona. Otz jest to ta sama
sila, ktorgy odkryl Newton, sila cicikoscl, sila priy-
clagujeea cayll grawilaege ziemi, Ltora jest najwie-

ks

iy silin, puzveingnjaca do ziemi wszystkie ciala
na niej sie znajdujigee 1oniedozwalajyen najdrobuicj-
szemu nawet pyfkowi oddali¢ si¢ znpelnic od ziewml.
Nila ciezkosel nadany zostala przez Ntwdrep nie

tylko ziemi swmej i cialom na niej sie zmajdujs

SN

ale 1 wszystking cialom nichieskim.  Skutkiem sily

cigzkosel wszystkic clala na $wiccie, male ezy duze,

¢ sie oz soby

starajy sic zblizyé sie do sichie, polies
1w jedny skapic sig brgle. T tak by si¢ tez stalo,
gdyby nic bylo znéw innej sily, ktira dziata na-
przeciw sile ciezkosad, sily rzufe. Poniewaz na dzia-
Lanin tyeh dwojea zasadniczych sil natnry cala bu-
dowa Swinta zalezy, dla tego w nastepnej nauce

grintowniej z niciul musimy sic zapoznad.



Nauka czwarta.

0 silach na ktoryeh polega hudowa
Swiata.

. Wiemy juz co jest sila viczkodel, choda
nam {ylko jeszeze o poznaniv, w jakl sposah ona
dzialiv 1w gakim stdsunku stor do budowy  Swiata.
Na ziomi sifa ecigzkosei  ohjawia sie jedynic w len
sposob, 172 kazde  ciafo ziewnskic wlegad jej musi
i nie moze stg od ziewi zupelnic oderwac, 1 ak
knula, wystizelona # dziafa w gore, kouniecznie po
nicjakim ezasie spadé znowu must na zemiy, gilyz
situ cigzkodel ziemi jest nieskoriezenie wigksza ani-
zell wita prochn, ktovi wyrancila kole do géry
U ktora tylko na krotki ezas mogla sie opracé sile

przyeiggajace] ziemi,  NiJa cipzkosei  skupiona jest
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w osrodku ziemi 1 sprawia, ze kazde cialo ziemskie,
adyby byl otwor az do dvodka ziemi; tam dotad
spadiaé by musialo.  Dla tego tez kazde cialo juk
. pokula olowiana, zawieszona w powletrzu na
nici, natychminst praybiera kievunek ku srédkowi
ziemi o gdvby w tem migjseu hyl otwér ai do
srodka zicwi, kula wolno puszezona wiezwlocznie
kw miemu spadachy zaczela 3 dopicroby w samym
srodku ziemi sip zatezymala, Kierunek ten nazy-
wamy prosfopadiyn cayli pionowyne.

2, Poniewaz  wszystkie  clala na powicrzelind
ziemi rowno sy odlegle od érodka jej, przeto tes
rowno je ziemin do siebic przyciage ioto z taky
stla, 37 cialo na powicrzehni ziemi spuszezone do
Jui Srodkaw jedne sekundzie upadioby w kierunku
pionowym okolo 5 mete. 1 blizej srodka ziemi 2 tym
wigkszay, szybkoseiy  kamle cinlo upadaé musi, im
dalej odlegle tym wolniej i wprawdzic w takim
stosunku, ze gdy ciolo na powierzehni ziemi 5
niefr. wojedne) sekundzie npadnie, to suno  clalo
W jeszeze raz tak wiclkicj odleglodel od ziemi, jaky
mi powicrzehnin od frodka joj 2 razy 2gu to jest
Ata czpsé od 5 ometr. wow 3 razy tak wielkiyj od-

leglogel 5 vazy Beiy to jost Uty caes¢ od 5 metr,
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Vot upada eyl zer ciedhosé anmicjsza sie wosfo-

sunkw kwadvatiw odleglosci. I"ak samo kamien, ktory
na powicrzehni ziemi wazy 3600 funtow w jeszese
raz tak wielkicj odleglogel od Srodka ziemi wazylby

tylko 2 razy 2gn czesé od 3600 to jest 4ty cngs

od 3600 czyll 900 funtdw a gdyby trzy razy tak

odleghym Dyt 5 razy #ciy to jest Oty cacdé od 3600

czyli 400 funtow.

3. Wyolrazmy sobic teraz w przestworze nie-
bieskim dwa takic ciala czyli dwic takic ryly juk
ziemia, z jednakowych czastek si¢ sktadajace, je-
dnakowo  geste 1 jednakowo wielkic c¢zyli jednem
slowemy vowny, masg majace.  Jasny jest rzees, ze
te dwic bryly rowna tea hedy mialy silg ciezkoset
i Al tego tez 2 rowng sily bedy nawzajem przy-
ciagac sie do siebie.  Jukiz hedzie tego skutek?
Otéz jedynie ten, ze obydwice bryly z rowng szyb-
koscry zbliza si¢ do sichie 1w punkeie srodkowym
swej  picrwotne]  odlegltosel ze soby si¢ polucza,
Gdyby zaé jedna z tyeh bryl jeszese raz tak wielky
miale mase juk druga, natenczas miafaby  ter je-
szeze vz tak wiclka sile prayeingagaey 1 dla tego
mniejsza bryla musialaby 2 podwojny szybkoscia
dazy¢ do wigkszej 1 jeszeze raz talk diugy odbyc



droge: zaninhy sie ze soba polacayly. A gdy masa
jednej 7 tyeh byl bedzie sto razy wieksza od masy
mniejsze] bryly, natenczas ruch bryly wicksze) tak
Dedzic malym 1 niczhacznym, 1% go nawet trudno
bedzie dostrzeds, gdy tymezasem ruch bryly mniej-
sze] odbywad sie bedzie z wielky szybkoscig w kie-
runku bryly wiekszej, dopoki si¢ nie polyeza. Ztad
wynika zasada cayll prawco nalnry, 76 wszystkic ciala
priyclagaje sic weajemnic do sicbie silq odpowiediiy
ich masie,

4. Przejdimy  teraz od powyzszego przykladu
do cial niebieskich $wiat skladajacyceh a latwo aro-

simiemy, e w skutek sily ciezkodel wszystkie te

ciafa muszy sic nawzajem do siebie prayeiggaé i to
sily, odpowiedniy ich masom. Koniee kofeem wszyst-
kie ciala niebieskic musialyby narveszcie zlaé sig
wjedne jedyny masg 1 powstafoby jprzez to jedno
tylko ogromne ciafo niebieskie. Iiecz nie cheial
tego Stworca swiata w nieskoncezone] madroses swo-
jej 1 dla tego ustanowil drugy sile, Ltéra dziala
naprzeciv sile cigzkosel, nadajie ciafom niebieskim
red szybki eyl sife vantn, na podobienstwo  sily
prochu, wyrzucajacej kulg w powictrze z ta tylko
réznicy, 12 ped kuli armatnie] przez opér powietrza
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1sile prayciygaj siemt coraz hardzie) slabnie

i nareszeic znpelnie niknie, gdy  Cymezasem  sifa
rzutu cial nichieskich Grwa wiceznic.  Dla fego tez
raz poruszone reky Wszechmocenego cialiv niebieskie
maji te wlasnosé, % beznstannie daza w prostym
kicrnnku uleciod w pracstwory Swiada, ktorg lo
wlasnodé nazywany  bezwladnosciy  cial 1 lecialyhy
tak wieeznice, gdyby si¢ jedno do drngicgo zbyt nie
zblizato 1 wskutek zobopdlne) ciezkosgel nie zaczely

sie wzajemnic do sichie prayciggnd.

5 Cym sposobem natratily te dwic sily w
hie i zavaz  waigly sig ze soby wozapasy.  Walka
taki zas fabwa jest do zrozmnicnia; sa howient nio-
aohne tezy tylko przypadkis

a) albo sita ciezkodei jedne] bryly jest wigksaa
anizeli sifa rzubu dengiej beyty. Wolym vazie hryla,

st wreszeie

wicksza, masg 1 clezkosé postadagiy

g mase 1sfabszg stly rantu

preayciggnac bryle, mnie)

majica do siehic;

by albo (ez sila vantu jednep bryly jest wigksza
auizeli sila prayelggajoca degiej bryly. W ofym
razie pierwsze bryla oddadi sig znow ol drngic,
toczie dalej Dbieg swdj pracz niczmicrzone  prac-

stwory swiata;
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¢y albo naveszele sila ciezkosel 1 sila rzntu
obudwdich bryl sy sobic rdwne, natenczas ani jedno
cialo dmgiego do sichic praycingnac ani tez zaduc
% nich w praestwory Swinta ulecie¢ nie moze, ale
obydwa zimszone sy okrazad sig w okolo pewnego
punktiy ktory si¢ nasywi poldem eirikosel,  zakve-
slajiae biegiem swoin kol regularne lub podlugo-
wale ezyli ellipse. dedhi zag jedna 7z fyeh dwach
bryl bedzie miala mase nieskorezenic wigksza, Jjak
noopeoslonce  wopordwnantu do o ziewmi, natencezas,
Jesh Lyl mniggsza no p. zienda bedzie miala sily
raudie vowny sile pezyciagagiee)  sfonea,  obydwie
bryly slofce 1 ziemia uie heda obicgué wzajemnie
wookolo w s$rodku lezgeego punktu clezkodcl, lecs
fylko ziemia sama zmuszony hedzie krazyé woelli-
psie w okolto sforica, ktore tymezasem  spokojnie

st

+ bedzie womiejsen,  gdyz clezkosé ziemi juko
nieskorezenic mniejsza nie jest w stanie  porussyé
slorea ki sobie.

6. Na tychto dwadch silach polega nie tylko

budown sumego systenn sloneeznego ale 1 hudowa

calego dwiata, ktovego {ylko czusteeska mala jest

system sfoneczny.  Slonee  jest w pordwnaniu do

Planct, ktove je okrazaja, bryla niezmiernej wiel-
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kogcl, gdyz masiy swojy przenosi je wszysthie razem
siedm set razy. ‘l'o tez ws.ystkie planety 1 komety,
nalezice do systomu stonceznego, zmuszone sy w clli-
psach kryzyé okolo slonea, nic mogac go z mivjsca
ruszyé. A gdy uslyszymy, ze storice w odleglodes
przeszlo 600 milionéw mil jeszese skutkiom civzko-
§ei swojej trayma plancty w swej mocy 1 zmuszi

Jje obicgaé okolo sicbie, cxyz nie musi ogarnac dusay

naszej podziwicnic nad  wielkoscty 1 wspaniatoseiy
tej gwiazdy, ktora codziennie nigdy nicprzebrane
zdroje $wiatla 1 Zycia wylewa na tal ogromne prze-
straenie Swiata? Liecz praypatizny sic bhize) syste-
mowi sfonecznemu,  Stonce jest cialem srodkowem,
okolo ktdirego obicgi 8 wigkszych i 123 mnicjszych
planet czyli planctoidén.  Niektérym 2 planct  to-
warzyszy  anow  plancty  drugiego yzedu,  drabanty
czyli ksiviyee, ktorych liczba wynost 22, Plancty
w stosunku odleglngel od slonea tak po sobie pa-
stepnju: 1. Merkuryusz, 2. Wenus, 3. Zjemia z ksie-
sycem, 4. Mares, H. 123 planctoidy ezyll asteroidy,
s ktorych catery wicksze nasywajwy si¢: Ceres, Pal-
las, Wosta, Juno, 6. Jowisz z fma ksiczycami, 7.
Saturn z 8 ksigzycami i potrojng obreeza, 8. Ura-
nus z 7 ksiezycami, Y. Neptun z 2 ksigzycami.
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(Zobacz figure na dolaczone] tablicy 1L)  Blizsze
abjasnienic tejze figury jest w Nauce dwunastej.

Dolyezona w Nauce dwunastej tabela wskazunje
smaki i najwazniejsze liezby tyezace sie systemu slo-
neeznego.

Posmawszy w ogilnosel system sloneczny 1 bu-
dowe swiata, przejdimy teraz do szczegélowego
opisu cial niebieskich w systemie slonecznym a yo-
niewaz  zicmia, jako siedlisko i mieszkanie nasze,

najwiekszy w onas bndzic powinna eiekawosé, od

niej tez opis szezegdlowy w nastepne) napoczniemy

Nanee.



Nauka piata.

O ksztadeie 1 wielkosei ziemi,

1. Nujwaznicjszem pytanicm, nad ktorem Indzie

od najdawnicjizyceh ezasow st zastanawialiy jost py-

tanie o figwree coyll kscztuleis ziemic ez to trudow
il mozohiy ile ezasn kosztowalo wynalezienie praw-
dziwej na pytanie to odpowicdzi! - Najdziwacznicj-
sac nanki o ksztaleie ziemi wynajdywano b wicrzono
wonie az przeciez wooostatuich dopiero  wickach
prawdziwe pojecic coraz bavdze] zuczelo sic wyra-
biad i rozpowszechniad, Jest {o wszvstko dowodem
Jak trudno odkeyd prawde §jak o wiclee praystoi
skrommodé 1 pokori czlowickowi, ktory pomimo

swej niendolnoser tak havdzo Jubi siy chelpié 1w

nosic! Dzis jnz hazdeme nicomal wiadoo, e zie-
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mia ma ksztalt knlisty, czyli ze jest kula ogrom-
nych vozmiarow gdyz mamy na to niezbite dowody,
ktdre o prawdziwosei  twierdzenia tego watpic nie
dozwalajg. Zapoznajmy sic blizej # temi dowodami.

2. Na morzn, ktove ma glidka zupelnie po-
wierzehniy, widzied sie daje 2 brzegu, do ktovego
okret zdaza, najpierw szezyt maszin, nastepuie po-
Klad aow kone dopiero spodnia ezesé okretu, wy-
nuezajaea si¢ v fal morskich.  Gdyby  ziemia byla
tavewy plaska, jak to sobie dawni Greey wyobra-
Zaliy, natenczas  caly  okreet od razo mmsialby  sie
ukaza¢,  Lees widoezny jest rzeczay, Ze pomieday
okretem o widzem u brzegu powierzehnin morska
Jost e ksztalf fuln wyprezona 1 nie dozwala okn
naraz okretu ealego dostrzedz A poniewaz to do-
Swiadezenic  wazedzie na ziomi sic powtavza, dla

tego powicrzehnia ziemski wazedzie nmsi hydé wy-

prezomy jak n kali

s

3. Wiadomo powszechnie; ze cien. ktory kazde
ciafo vznen, jest Jakby obrazem tegoz. Zdavza sie
tosé ezesto, 2e ziemia na obicgnjacy  okolo  niej
ksiezye vzuea ciein swaj @sprawia przez fo zadmie-

nie ksiez (et ziemi zawsze  Jest natenczas

okvazlvin, eo jest jawnym dowedem, Ze fylko od



=

he

ciala kulistego pochodzic moze, gdyz tylko jedyna
kula zawsze 1w kazdemn polozenin rzuca  clen
okragly.

4, Doswiadezenic poucza nas, ze, nwazajye pil-
nie na jaka gwiazde n. p. biegunowa, takowa co-
raz wyze] stawa ponad widnokregiem czlowiekowi
zblizajgcemun si¢ kw poélnocy, a coraz nizej oddala-
Jicemu si¢ ki polwdnin, tak iz nareszcie zupelnie
mika 2z widnokregu.  Gdyby ziemia byla cialem
7 powierzchnin plasksy, gwiazda bicgunowa, nwazana
ze wszystkich punktow od pohoey ku potudniu,
zawsze vowno wysoko musialaby staé ponad wi-
dnokregiem, ale ze tak nic jest, widoczny jest rze-
ez, 1% od pdlnocy ku poludnin powicrzehnia ziemi
jost ma Ksztalt Tukw wyprezoma. A Ze taka sama
jest tes powierzchuia kuli praeto i ziemia musi
miec¢ ksztalt kuli

5. Woroku 1519, Portngalezyey pod przewédz-
twem Magelana objechali majpicrw ziemie w okolo
w ten sposdb, 17 pusciwszy sig na morze ku zacho-
dowi 1 ciygle w tym  kictunku  plynyge, powrdeili
w koneu z przeciwnej strony o j. od wschodu do
domu.  Nastepnic wiclu immych zeglaray to samo

doswindezenie zrobilo a ohjechawszy ziemic w szeiz



1 dluz, ndowodnili; 7¢ zienda od wschodu ku za-
chodowi 1 w kazdyni innym kierunku a nawet od
potuocy kun poludnin, gdyby tamze nie bylo odwie-
eznych Sniegow 1 loddw da sie objechaé 1 7o nigdzie

nie ma ani podstawy anl tez zadnej podpory, jakto

sobie stavozytni Grecy wyobrazali. Powyisze do-
Swiadezenia prackonywajn uas dostateeznie o kuli-
stym: ksztalcie ziemi. 7 tem wsuystkiom przekonano
sie pozniej, 7ze ziemia nie jest wszelakoz kula zu-
pehiie regulirna, ale na dwoéceh przeciwnyeh stro-
nach cokolwick wklesly a w Srodku wypukla, Ma
ona zatem wicce] podobicistwa do jablka inb po-

maranesy

, ktora zupelnde taky samg ma postad.

6. Zachodzi terazs pytanic, juk wiclki by¢ moze
ta kula ziemska 1w jaki sposoh Indzie znalezlt od-
powiedz nu (o pytanie,  Wiedze, ze ziemia jest
knla, Tatwoby bylo obrachowaé jej powierseloiy i ol-

Jrlose o zatem wielkosé

tej calej kuli, gdyZ geome-

trya nezy, 2

byle sio znalo obwsd kuli to jest dhi-
gosd najwickszego, obejmujicego ji kola na ksztatt
obreezy, Lem sanem dojéé mozua wiclkosel  eatej
knli. Najprostszymn zas sposohen moznahy obwodn
kali ziemskic) dojéé) adyby sie takowy wymierzy l;

st rzecza mepodobny dla nader wielkie)




dlugosel, przeto starano sie wymierzyé przynajmnicd
cz0sC tegoz obwodn, 7 ktérej Tatwo zndw bylo obra-
chowaé caly obwdd, hyle wmozna dociee, jakowan
czedd obwodn  stanowi  wymierzona linia. W tem
dopomoglo Indziom to samo spostrzezenie, o kfdrem
nadmienilismy na stronie 32, Powiedzielidmy tam,
2 ezlowickowi, zblizajncemu sie ku polnoey gwia-

CeMI Sie N

zila biegunowa covaz wyzej a oddalaj
polndnie  covaz nizej stawa ponad  widnokregicn
1 fo w pewnym stalym stosunku.  Jeshi sobie zad
wyohrazimy kolo, pociagnicte przcz punkt potnn-
eny 1 pohwdniowy w okolo ziewii cxyli obwéd ziemi,
natenezas gwiazda biegunown  zuajdujieemu sic na
kole tem ezlowickowi co 15 mil kn poinoey  Jub
ki poluduin o Ve cze$¢ kola exvli o stopicii jeden
wzniesic Jub znizy sic ponad widnokregient, Do spo-
stizezenia tego nie pofrzeha niczego wiceej jak po-
Jedynezego zupelnie instromentn do micrzenin sto-

i kola ezyli katow.

7. Tyn sposobem  znaleziono, ze g, 7
czyli jeden stopien obwordu ziemskicgo  wynosi 15
mil jeogralicznyeh, obwod enly ma zaftem 360 vazy
1H Lo jest 5400 wil jeagralicznych, 7 obwodn kela

labwo  znow obeachowad Lo linky, ktdra idzie ad



srodla do jakiegokolwiek punktu obwodu, ktora to
linia, nazywamy promienien kola, wynosi on n ob-
wodn  ziemskiego 860 mil, a Z¢ promien ten jost
zarazem promieniem kuli ziemskiej przeto 1 obje-
tos¢ knlt ziemskiej latwo wyrachowad; wynosi ona
2,650,184,000 mil kubicznych ezyli szesciennyeh to
jest, takicl, z ktoryeh kazda wynosi mile w dluz,
milg w oszerz 1 omile w glab. Powierzehnia  zad
ziemi wynosi 9,261,000 mil kwadratowyeh t. j. ta-
Kich, 2 ktéryeh kazda jest mile dinga 1 mile sze-
roky.  Moglhy kto sadzi¢, ze ziemia, majacn gory
przeszio mile wysokie, nie moze bydé kula, ale jesh

pordwnamy  wysoko$¢ nagwyzsse) gory z promienienm

ziemi natenczas wynosi ona tylko 860 ezesc tegoi.
Jest to stésumek taki, jak gdyby na knli, 25 centyme-
frdw

crnbosel exylt Srednicy majaee), zimmko pinsku

wyobrazalo najwysszy ziemska gore!
§. 7 diezh powyzszyeh widzimy, Ze ziemin na-
sz jest kula ogrommej  wiclkosei, ktdre) 5 ezeded

okryte sy morzem a czwarta dopicro lad staly, za-

mieszkaly obok 1200 milionow  ludzi przez niezli-

czone mnostwo zwicrzat 1 roslin o jest  jeszeze na

ladzie mijsea dasyé do pomicszezenia dwa, razy
tyle Tudzi i zwicrzmt. A pomimo to ziemia nasza
3"



w systemie stonecznym co do wielkodei pomiedzy
planetami piate dopiero trzyma miejsce a w pord-
wnanin do sfotica znpelnic prawie znika, jest ho-
wiom  sfoiiee 1/, miliona razy wicksze od zieni,
liecz nie tu jeszese koniee stworzenia, dowiemy sie
w naunce 14 wiecej jeszeze o wszechmocenosged i yin-
tedze Pana nad Pany, ktoreao nieskoriczona  wiel-
kondé 1 dolwroé zardwno w ooromic cial nichieskich,

Jake nie mniej wolichej trawee sie ohjawia!

e T —



Nauka szosta.

Dzienny obrot ziemi. Podzial ziemi
1 nieba,

1. Wiadomo nam juz z nauki dvagiej, ze zic-
mia obraca sig w okolo siebic w 24 godzinach od
zachodu ku wschodowi, przez co powstaje odumiana
doia i nocy. Wiedsge za$ teraz 1o tem, Ze ziemia
Jest kuly, 7 latwodciy pojmiemy nastepujace rzeczy.
Gdy si¢ dobrze praypatrsymy kuli, obracujacej sie
w okolo sichie czyli kuli wirnjuce), dostrzezemy, ze
siy dwa punkta na niej, jeden u géry drugi u doluy,
ktore naprzeciw sichie lezy 1 okoto ktérych wszyst-
Kic inne punkta na powierzehni kuli mmicjsze Iub
wigksze zakreslajay kola, gdy tymezasem te dwa na-

Przeciwlegle  punkta weale sig nie obracajy.  Jedli



te dwit prunkta w omyslio polaezyiny  prosty linda,
takowi pojdzic przes srodek kuliy ktdra sie w okolo
nici, jakoby kolo 1 woza navkolo swey osi obracad
bedzie. Ztad tez nasywamy linky ty osie kuli a kon-
cowe je) punkta bicgunamd.

1 zienda jako knla wivujnca ma takay od 05

0" na dofyezonej fignreze
L L .
it /1 . 201 bieguny, 7z kto-
an 7 el / N ™ N R .
o / rych jeden zowie sic
awd v\ A . .
w ] v \ bicgunene polnociym
‘ \
1, 4 i \ \ e .
4 ‘{” “w ) T (), dugi poludsin-
mo A / wyne (S). W drodku
1’|. ‘\ A ) i { / / . . .
i \ JA // pomiedzy  biegunami
i | / . . .
> I WL O B ¢ niv powicrzehnl kol
Ho L /

W5 wirngiee) sa punkta,
Fia. . ktore biegicm swoim

najwigksze opisujy kola 1 policzone ze sobiy bworsy
kolo majwicksze na kuliy, kidve takowy  pracdziela
na 2 rowne pofowy. Kolo to nazywny cheatoren
crvli yéwpikiom. Rownilke ziemski (£117) dzicli knlg
ziemskey na pilwoeny U poluwhoieq pollate. Rédwnile
tuk samo juk kazde inne kolo dzielimy na 360 ro-

wnyeh ¢

el stopiamic awanycly, s poniewaz 1 on

jest obwodem ziemi, przeto julen taki stopien ro-
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wnika wynost 15 mil jeograticznych, caly zas réwnik
IS razy 560 czyli 5400 mil jeogr.

2. Jeéli sobie wyobrazimy yprzez kazdy z pun-
ktow, dzielaeych réwnik na 360 stopni, polozone
kolo, idyce przes obydwa bicguny naokolo zicmi,
natenczas bedzie ziemia jakoby opasana 180 obre-
czami.  Kola te nazywamy mergdyanani czyli polu-
diikami, poniewaz, gdy slofce pod kolem takicm
stol ma niebie, wszystkie jego punkta od bicguna
do bieguna na polowie ziemi ku slovicu zwréconej
magy poludnie. Rozumie sig, ze wszystkie poludniki
sy jednakowo dlugie 1 Ze przecinajg rownik pod
kelemr: prostyme czyli obejmujacym czwarta czeéé kola
czyli 90 stopni. Wymyslili sobie ludzie dla tego
tukie kola aby na kuli ziemskiej mogli kazde miej-
sce 1 kazdy punkt oznacsyé, gdyz powierzehni ziemi
maly tylko czastlie naraz wurokiem objac¢ mozna
i nie masz ng niej nigdze poczatku ni konca. Ale
do zupelnego oznaczenia kazdego punktu nic wy-
starczajy, same poludniki, gdyz one oznaczajy tylko
caly szereg punktéw w jednej linii od bieguna do
bicguna  lesgeyeh.  Wymyélili wige ludzic kol
W przeciwnym kicrunku idace 1 od réwnika réwno-

logte cayli rownolegle do réwnika, takie rawnolei-
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nikami zwane, Kol takich pociagnicto zndw 180,
z ktéryeh réwnik jest kolem Srodkowem i najwigk-
szem.  Rozumie sie, ze iin bardziej kn hicgunom
kola te si¢ zblizaja tem mniejszemi siy stajy, tak
iz ostatuie kolo zupchic w jeden tylko punkt to
just bicgun sie zamienia.

3. Tym sposobem mozna na kuli ziemskiej ozna-
czy¢ polozenie kazdego punktn, gdyz poludniki
proceinajy sic z rownoleznikami 1 fworza jakby
steé, skladajyea sie z samych drobnyeh kratek, juk
to wskazuje Jiginn 2, ktoryeh oznaczenic nie ten-
dney jesli potudniki 1 réwnolezniki ponumernjemy.
Pytanic  tylko, odkad kola te zaczaé rachowud?
Rownolezniki Tatwo bylo omaczyé, gilyvz, poniewas,
rownik  najwickszem z nich 1 zarazem  Srodkowem
jest Lofem, od ntego tez rachubu powimua sic roz-
poezgc. Podziclono zatem rownolezniki na 90 sto-
i ona péhnoe 140 stopnic na polinduic od rownika
idaeyeh 1 nazwano odleglosé ich od tegoz pilwocn
i poladiineg szerokosci jeoyraficzug. Lees tradnicj
bylo sic zgodzic na jeden i ten sam pohudnik, jako
poczatek  rachuby, dla tego, 17 kazdy paukt na
ziemi ol wschodie do zachodu mi swoj osobuy po-

Tudnik,  Wazystkic narody curapejskic zeodsily sie
« " t=3 W gr
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Jednak za ogdlnem  porozumicnicm na oznaczenie
Jiko poczatlka rachuby poluduika, praechodzacezo
o 20 stopni na zachod od DLavyvia okolo wysps
Ierro 1 nazwano  odleglosé innych  poludnikdw od
tego pierwszego dlugoscie jeograficing.  Cheae wice
oznaczy G polozenie jakiego miasta n. p. Ioznania,
mowi sie take: Poznanin Tezy pod 54, stopniem dla-
godel a D2, stopnien polnoencej szerokodei  jeogra-
liczme] a wtenezas fatwo na mapie lub na kuli,
ziemi¢ wyobrazajaee] 1 glohem zwanej, polozenic
Poznania znalesé, wivz jest to punkt, w ktdrvm
sig te dwa kola praceinaja; na figurze N 2 mniej
wicee] punkt .

Pierwszy poludnik dzieli takze kule zicwmska
na seschodurg 1 sachodiio: polfale.

4o Magie taki podzial ziemi 1 znajoe polozenie
kazdego micjsca na niej, mozna obrachowaé  czas,
kidry ma w jednej i tej samej ehwill kazdy punkt
na ziemis Gdyz ponmiewaz ziemia jest knly obraca-
Jen sicow 21 godzinach okolo swej osi przeto
kazdy punks ol wschodu ku zachodowl ma w innej
chwili potudnic 1 tym sposobem sy na ziewmi wjoe-
dnej 1 tej samej chwili wszyvsthic godziny, winuty

Usckundy o nasze deionne zegavy mujy tylko dla
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naszego pofudnika znaczenic, gdyz o 15 stoymi dta-
eodel na wscliod Tub na zichdd juz zegary caly
audzing pozniej lub rychlej wskazuja.  Wezmy np.

dwa miasta Poznat 1 1% i szukajmy réinicy

czasu pomigdzy niemi.  Poniewaz Poznan lezy pod
3L a Paryz pod 20. stopniem dtugosel joogralicane]
rozuica wynosi zatem 1k stopni, a ze ziewin w 24
godzinach uskuteesnia jeden ot okolo swej osi
i kazdy punkt powicrachni ziemskiej opisuje bic-
giem swoim przes czas ten cale kolo czyli 360 sto-
poiy a zatem w1 godzinie 24 ezeéé od 360 stopni
ezyll 15 stopni, przeto réznica czasw pomiedzy Po-
znanicin o Paryzem nic spelna wynosic bedzie go-
dzine leez tylko M5 godziny to jest 56 minut,
A ze Parvz na zachod lezy od Poznania pzeto be-
dzic mint zawsze czas o 56 minut rychlejsay. Gdy
zatein Poznan ma 12 godzing w poludnic w Paryzn
bedzie dopiero 36 winut przed 12, 6 3. 11, godzina
i 4 minuty, gdyz storice musi jeszcze 36 minut po-
zorny  bicg swdj odbywad ku zichodowi, nim nad
Paryzem stanic w poludmiku,  Tym sposohent jest
ziemia najdoskonulszym zegarem, gdyz pokazuje ni-

raz wszystkic godziny, minuty i sckundy dzienne,



Jakkolwick  kazdy czas w innym od wschodu ku
zachodowi punkeice.

5. I nicbo, ktirc mam si¢ wydaje Dbyé kuly
wklesly, tak samo podzelono za pomocy kol na
nrale oddzialy, w ktérych latwo znale$é kazda gwia-
zde. Kolo, prostopadle nad réownikiem  ziemskim
w dniu pordwnania dnia 1 nocy a zatent dnia 21
Marca 1 25 Wrzesnia w my$li poloZone, nazywa sie
rownikiem nicbieskim; punkta zad, w tychze samych
dniach nad bicgunami zicmwskiemi stojace, nazywamy
bicgunami - swiele  polnociym 1 poludidowym,  przes
ktore pracchodsi os swiele. Rownik niebieski dziell
kule cuyli sfere wichieskq na pélnocns 3 poludniows
polkuly cayli hemisferg. Odleglo$é gwiazdy od row-
nika na potoc Tuby poludnic zowie sie zbocienicm
a to co na ziemi nazywamy dlugodeiy jeograficzny

postepene ywinsdy.



Nauka siodma,

Obieg ziemi okolo slonea, Pochylenie
osi. Pory roku,

1. Oprocs  dziennego  obrotu okolo swej osi,
obiega ziewia Jusacze, podluy nauki Kopernika
woprzceipen 365 dni 16 godain czyli w roku je-
dnym okolo sluitca w podtugowatent niceo kole eayli

»

clipsie. Dobiezona 1%g. 3.0 wyobraza ellipse ziewi.

o Linia ab nazywa sig

//' [ ‘\\\‘\ wielky vsin 1 wynosi 10,

/ v miliondw mily linia df
,,1/_; S S 3 —y Jost mata osie. Punkta
\ / LS sy agniskami elli-
‘\ . psy @ oddalenie ich od
Sl svodkowego  punktu ¢,
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czyli linia Re 1 Se zowiy sie mimoszroden ellipsy.
Slotice nie stoi w drodku ¢ Jecz w ognisku S0 Dla
tego ienia w punkeie & znajduje si¢ podezas ohiegn
sweeo okolo sloiea najblizej, w punkeie « najdalej
od nicgo. Punkta o 3 [ sa Sreduiq ollegloseiy ziemi
od slonica.  Najwicksza odleglos¢ ziemi od stonea
w punkeie « wynost 20,217,000 mil i méwimy na-
tenezas, ze ziemin stoi w odsloneczuibu,  Najmniejszau
odleglodé w punkcie b wynosi 19,551,000 mil, zie-
mia stoi natenczas w dosloneczniku.  Srednin odle-
elodé ziemi od slorica wynosi 19,884,000 mil. W do-
sfoneczniku stol ziemia dnin 2 Lipcn, w odslonecz-
nikn dnia 1 Styeznia,  Juk wielka jest $rednia od-
leglodé ziemi od sloiea w ten sposéb sobic upray-
tomni¢ mozemy, ze kula dzialowa, ktéra w 1 se-
kindzie nbiezy 824 wmetry, do przclecenia tej prze-
strzeni potrzebowalaby lal 14!

2. Illipsa, ktdra ziemia biegicm swoim zakresla,
nie rézni sig wszelakoz wiele od regularnego kola.
Obwod  tej ellipsy  wynosi 125 milionéw mil i te
ogromna  linia, pracbiega ziemia w przeciagn 365
dni i kilka godzine - Dlanieréwney odleglosel ziemi
od sloica nie jest tez savhkosé iegu  ziemskiego

zawsze rowny W doslonecznikn ziemia prayspicsza
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w odsfonecznikne zndw opdznia bleg swoj lees zawsze
poding pewnego prawidla, kiore wykazal Kepler,
a o ktdrem wspomniclismy na str. 18 W doglo-
neezniko b Tigs 4 wprawdzie ziemia pracchodz n. .
y w 10 dniacl wicksza

obwodu  czyli

: \) wiekszy (e ellipsy niz

P odsloneeznikn a,

adyz  widocznie  fuk

Al
/f"/
P Iy jest dluzs

luk iak, leez eala fi-

NI iz,

aura Sgh co do po-

wicrzelmi swojej rowna sie ligieze Sik o Zienna
i plancty przeehodzy zatem w rownyeh czasael vo-
wne powierzelmie na plaszezyznach swyeh olipséw.,

3. Rozwazmy sobie teraz nastepstwa dziennego
i rocznego obrotie ziemi t J. jej obrotn okolo swej
osi 1w okolo sTonea.  Gdyby ziemin z jednostajna,

zawsze  szybkogein  krazyla okolo slonea 1 ef

Juj taki miala kierunck, ze promienie sloneczne
prostopadle ezyli pionowo  padalyhy na rownik

ziemski; natenczas wszedzie na ziemi dzien 1 onoe

Jeduakowo  musialyby  byé dlugie,  kazde o
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12 godzin, Takie stanowisko ma ziemia dnia 21
Maven 1 23 Wezeénin, dla tego w dniach tyeh mamy
poréwnanic dnia z noca.  Lees doswiadezenie uezy
nas, 70 od 21 Marca dnie staja sie coraz dluzszymi
a nore cornz krdtszemi.  Jakaz moze byé prog-
czyni logo?  Otéz jedynic ta, Ze sloiice zaczyna
sic wzmosié wogére ponad rownik 1 promienie jego
padajy pionowo na réwnolezniki, na pélnoc od ré-
wnika Jezgee.  Alez wiemy praecicsz, Ze slonee nie-
ruchome stoi w oguisku ellipsy.  Musi to wznosze-
nie si¢ sloniea znown byé zlndzeniem oka naszego!
I tak tes jest istotnic; ziemia bowiem, obicgaiae
okolo slofica nie stoi prostopadle osiy swoja na
rowninie swej ellipsy, lecz nienstannie  pochylona

do 66 stopni przez co wydaje

Jest na nicj o przes
namm sie jakoby sloiee to wznosilo to zndw znizalo
sig na niebic,

4, Gdyby ziemia ciagle stala tak jak dnia
21 Marea i 23 Wrzednia, nie tylko wszedzie i
ziewd dzieit rdwny bylby nocy ale i nie hyloby od-
miany por roku, gdyz tylko pruez to powstaja pory
rokn, ze dnie stajy sic dluzszeni Tub kréfszemi
) slofice ziemi wiceej Tnb mnicj ndzicla Swintla i cie-

pla swego.  Mozemy sobie wyobrazi¢, jak niedogo-
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dnem byloby takowe wezadzenie. Wizedzie na ziemni
Lydby dzien vdwny noecy, w krajach 2 obndwdich
ztron rowuika panowaloby wicezne lato znieznier-
nym upilem, w krajuch zad od edwnika  odleglej-
szyclt powictrze juk we wiosnic o dulej ku biegu-
nom wicezna zima,  Zadne zyjuce stworzenie, zudna
roslina. nie znioslaby na dlngo  takiego powietiza,
adyz rosliny okolo rdwnika dla niezmicrneso upalu
nie moglyby vosnad, dale] ku pdlnocy nie moglyhy
dojrzed a kn bhicgnnowi rownie juk pod rownikicm
4 przyczyny  wiceznej zimy takze zadnej nie mo-
globy hy¢ rodlinnosel. A ze rosliny sy podstaws
sycia stworzen  zyjuceych, przefo 1otychby byé nie
moglo.  Przewidzial to Stworea Swiata 1 dla tego
nadal osi ziemskic) wspomuiany wyzej pochylogé, aby
Swiatlo 1 cieplo sloncezne na ziemi rownicj podzie-
Tonem zostalo. Tieez powrdémy andw do zbadania
nastepstw pochylodel osi ziemskie].

5. l'eraz zroziuniemy te spostrzezenia, ktéresmy
zrobili w nance §.opod Neo 374 Duja 21 Marea
125 Wezednin, promicnie slonvezne padajy prosto-
padle na vownik, dzien wszedzie jest rdwnym uocy,

i mamy dnia 21 Mavea pordwnanic diia 2 ey avio-
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seunem zwane, gdyz od dnmia tego zaczyna sie u nas
wiosna,  Tylko réwnolezniki oddalone o 23Y/, sto-
pnia od pdlnocnego i potudniowego bieguna maja
w dniach tych t. j. 21 Marca i 23 Wrzednin dziet],
24 godziny trwajacy, co takze jest koniecznem na-
stepstwem kulistosci #iemi.  Rownolezniki te nazy-
wamy  palnoenem 1 poludnineem kolew bicyunowem.
Fig. 5. wyobraza stanowisko ziemi wzgledem sloriea
wodniach 21 Mavca i 23 Wrzesnia. .S jest slonce,
ktorego promiecn
pada pionowo na
rownik e, Jedna

polowa kuli ziem-

Ly 5. skiej ma dzien, dru-
ga polowa noc.  Widzimy, iz podzial $wiatla i cieni
na pélnocnej i poludniowej pdlkuli jest réwny;
wszgdzie zatem dzien réwny nocy.

Ol 21 Marca slonce coraz wyzej na pélnoc od
rownika vzuca pionowo $wiatlo swoje, polnocna
polkula ziemska staje sic przes to coraz barduie)
o$wiccona, dnic na niej stajy si¢ dluzszemi a noce
krotszemi,  Dzieje sie tak az do dnian 21 Czerwea,
w ktérym o dnin slonce stawa pionowo ponad
réwnoleznikiom (ed), oddalonym na polnoc od row-
1
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nika o 231/, stopnia. Dzieft ten jest najdinzszym ua
poéinocnej potkuli a poniewaz odtad skracad sig be-
dzie nazywa sie preesileniem z dniem nocy. 1ig. 6. wyo-
braza kulg ziemska dnia 21 Czerwea. Promien slo-
" neczny pada tu pionowo na réwnoleznik ¢d.  Pol-
nocna pétknla nad
réwnikiem o wi-
docznic bardzicj jest

o$wiecona niz po-

Fig. 15, Tudniowa. W dniu
21 Czerwea slorce zaczyna si¢ znéw  cofaé ku ro-
wnikowl (rw) 1 przez to zdaje si¢ stacé nieruchomo
nad réwnoleznikiem rd dla tego dzien ten zowic
si¢ tez  zustanowicnicm sie  slonca, {latowem zwane,
gdyz od dnia tego rozpoczyna sie lato. Réwnole-
znik zag, nad ktérym w duoiu tym stonice stoi pio-
nowo, zowic sie polnocnym zwroleikicm, poniewaz od
niego zwraca sie znéw sloice napowrst ku réwni-
kowi. Inzes czas od 21 Marca do 21 Czerwea
panuje na pélnocenej potkuli wivsna.  Zupehiie prze-
ciwny stésunek zachodzi tymezasem na poludniowe]
potkuli.  Stonee oddala si¢ mieszkaricom  tamtej-
szym coraz dale] na poéTnoc od rdwnika i maja oni

natenczas jesion a od dnin 21 Maven kolo Dbiegn-
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nowe poluwdniowe 1 czg$é ziemi wewnatrz nicgo po-
fozona przestaje zupelnie od slotica byé oswiecona.

G. Od 21 Czerwea do 23 Wrzednia znéw sloiice
powraca ku rdwnikowi as tak iz dnia 23 Wrzesnia po
drugi raz promienie swe rzuca prostopadle na niego.
Zméw dzien ten jest poréwnaniem dnia z nocq, jesien-
aem swane, gdyz odtad na pélkuli pélnoenej roz-
pocayna sig jesiesi. DPrzez czas ten dnie na péhno-
enej palkuli staja sig coraz krdtszemi, noce coraz
dluzszemi, pora za$ nazywa sie latem. W krajach
bicgunowyeh péhocnych dzief, ktory trwal nieu-
stannic przesz pél roku t. j. od 21 Ma:ca do 23
Wryeinia z dniem tym ustepuje pélroczne] nocy.
Poludniowa pétkula miala tymezasem zime a kraje
tamtejsze bicgunowe nieustanng pélroczna noce, ktéra
dopicro dma 23 Wrzednia sie kotiezy, gdyz w dnin
tym storice znéw poraz pierwszy ukazuje sie na
kole biegunowem poludniowem i odtad przez cale
poélrocze nicustannie $wieci¢ bedzie.

7.0d 23 Wrzesnia do 21 Gendnia storice zdaje si¢
dla poétnocuej potkuli oddalaé sie od réwnika ku
poludnin az nareszeic dnia 21 Grudnia najnizej
stawa  ponad  widnokregiem, vzucajac prostopadle
Promienie na rawnoleznik 23!/, stopnia na pohdnie

.
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od vownika Jezgey, ktdry z prayezyny, iz odtad

slotice  znédw  Lkun réwnikowi zwracaé sie poeczyna,
nazywa sie zwrotniliem poludwioeyn. Rigura 7. nwy-
datnia to stanowi-
sko ziemi. Promien
~ sloneezny pada pio-

nowo na zwrotnik

Fi. T. poludniowy «f; ta
razy, poludniowa pélknla nizej réwnika 2w wido-
cznic bardzie] jest oswiccona. Palnoena pallknla
ma w ezasie od 23 Wrzesnia do 21 Grudnia daie
coraz krétsze o noce w tym samym stosunku coraz
dfuzsze.  Dzienn zad 21 Grndnia jest dla nicj naj-
krdtszym, a ze odtad dnia zaczyna przybywaé, na-
zywamy dziet 21 Grodnin 2ndw  pozesilewiene dnin
S ouocq 1 zarazem dimowen casteaoweicuicen sie sloca.
Pora ta jest dla pélnoenej potkuli jesiewiy, dla po-
Indniowe] wiosna.

8. O dnin 21 Grudnia az do 21 Marea
sloice  zndw  zdaje sic zwracaé ku  réwnikowi.
Dnie na pofndniowe] polknli staja sie przez fo
kedtszemi, na pomoenej  dluzszemi a7z dnia 21
Marca zndw  mamy pordwnanic dnia 2 noci.  Na

poluduiowej potknli paunje praez fen czas lato, na



pohioene) s, Kreaje poludniowe hiegimowe mialy
od 23 Wrzednia do 21 Marcn polroczny dzien, keaje
bicgnnowe pélhocne, pélroczny noce.  Tymezasem
mingl rok jeden i zndéw rozpoczyuun sic to samo na-
stepstwo odmian
pér roku. Dila le-
184680 Jeszese
srozimienin tyle
waznej nauki o
porachrokunicch
posluzy dotaczo-
na lfig. 8. wyo-

hrazajaca caloro-
ezny bieg ziemi, obicgajacej w ellipsic okolo stoiica
w kierunku czterech straalek od zachodu ku wscho-
dowi.  Migura ziemi u géry wyobrazi jej stanowi-
sko dnia 21 Marca, promien sloneczny stoi pionowo
nwd rownikiem, figura boeznia na Jewo  wyobraza
ziemie w o dniu 21 Czerwea w najwivkszem  odwic-
tleniu na péluoenej poltkuli; tu bowiem  prowier
stoneczny pada pionowo na pohwoeny  zwrotnik;
ligura u dotu jest ziemia w dniu 25 Wrzcsnia, zndw
tu stoi slorice pionowo nad réwnikiem, ziemia jest
do nas zwrécona nieo$wiecony swq polows, ostatnia



54

7 ziemie w dniu 21 Gru-

tigura na prawo wyobr:

dnia w najmmiejszem ofwiccenin na pohoenej pot-
kuli.  Od jednej do drugiej figury sa oznaczone
pory roku a figurki przy datach wyobrazaja znaki
nichicskie harana, raka, wagl i koztorozea w kto-
rych zicmia natenczas stoi, o czom  w nastepnej

nauce bedzie obszernicy.
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Nauka Osma.

Podzial ziemi na pasy, Ekliptyla i 12
znakow niebieskich. Dnic sloneezne
i gwiazdarskic.

1. W przesste] nauwce uwazalismy, 7c co do od-
mian pdr roka zemia na dwic przeciwne sobic dzieli
si¢ polowy, poloceny 1 poludniowsy potkule, z kto
rych jedna zawsze ma przeciwng pore roku. Podzial
ten jest jukoby od matury sumej wskuzany. Ale
nie wniej nabuvalnym  Jest podzial ziewi na strefy
eyl pasy, olyz jak w polkol védwnik  tak 1 pray
podziale ma pasy granicand sy kota, ktdre slonce
pozornym  biegiem swoim na ziemi zakresla,  Ko-

tami temi sa zwrotniki 1 kola biegunowe. 7 tej
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tez przyczyny mamy naburalny  podzial ziemi na
strely cayll pusy.  Czesé powierzchni ziemi z obu
stron rdwnikic pomigdzy pohoenyut i poludniowym
swrotnikiem  potozong  nazywamy  pasens gorgeym,

ponicwaz slotice wiceznie od jednego zwrotnika do

drugicgo pnzes réwnik preechodzi 14 tej praycayny
w opasie byw sprawin ogromne upaly, Miesskancom

tych krain stawn slonce dwi razy Jdo roku prosto-

hicgun
politveny
parnoeng..
las .,
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Padle ponad glowini, natenczas w chwili poludnia
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nic majy zadnego cicula, woinnym zas czisle il
ich podiug stanowiska stonca to ku pélnocy to kn
poluduiu sig zwraca,

2. Czesel powiersehni zieind pomiedzy zwrolni-
kami a kolami hiegunowemi, na pélnocnej i polu-
dniowej potkuli polozone, nazywoamy pasami wmior-
kowaneni polnocigm i poluduiowyn. W strefach czyli
pacach tych véznica pomiedzy dtugoscin, dnia a nocy
im owyzej ku bicgunom  tym jest wicksza: na sa-
mych kolach bicgunowych najdluzszy dzien trwa
21 godziny i tylez najdiuzsza noc.  Cien mieszkaii-
cow tych paséw  zwrécony zawsze Jost wochwili
poludnia ku biegunowi potkuli, na ktorej zumicsz-
kuja.  Naveszeie wewnatrz kot biegunowyceh sy dwa
pasy zine coyli aeroine, pilnocny i poludnioey. Cecha

tychze jest mrozne zawsze powietese jako tes dlu-

o
=}

dzin do 6 miesigey, tak 1z na bicgunach simych

dnja 1 nocy, ktire stopniowo rosny od 21 wo-

szekémicsigezny dzien po szcesémicsigeane] nocy re-
oularnie nastepuje.  Jest zatem  wogdle na ziemi
O strel cxzyli pasow, jeden goracy, dwa wumiarko-
wane, pélnocny 1 poludniowy 1 dwa pasy zimne,

péinocny i poludniowy. I'ig. 9. wyobraza podzial

ziemi na pasy 1 jost sama praes sig zrozuminly.



3. W skutek obiegu ziemi w okolo stoiea, wy-
daje nam sie, jukoby slofice na niebie od jednej do
drugicj gwiazdy poruszalo sig od zachodu ku wscho-
dowi, az naveszeie po roki zndw staje u te] samej
gwiazdy, od ktére) bieg swij rozpoczelo. Pozna-

whpar

=
Wl g

deE 00y

Datyan.

Fig. 10.
lismy tez prayeayng pozornego wznoszenia i zniza-
nia, sie slonca o 23%, stopnia ponad réwnik i nizej
tegos w pochylodei osi ziemskiej.  Droge, ktora

sforice  pozornym bicgicm swoim  wewnitez  tegoz
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pasa zakvesla, nazywamy ckliptyly 1 dziclimy jy jako
kolo takze na 360 stopni. Po obu stronach eklip-
tyki w szerokodci 20 stopni znajduje sig w réwnej
nieomal odlegloscel od siebie 12 fonstellucyi  coyli
cnalidw nicbieskich, noszycych nazwy swoje po wig-
ksze) czedel od wwierzab 1 ztad codyakiom cayli zwie-
ragicem zwanych,  Znakami temi sy (g 100) baran
(v), byl (), blidnicte (13), rak (&), lew (), penna
(np)y wagae (&), riediwiadel: (), sbradec (q), kozio-
voiee (&), wodnil (wx), ryby (). WKazdy z tych
makéw nichieskich zajmuje 12 czesé ekliptyki ezyli
30 stopni.

4. Dnia 21 Marea t§. w dzien wiosennego po-
véwnanin dnia z noey zduje sie, 17 storiee przecho-
dzi przesz rownik niebieski 1 wstepuje w znak ba-
vana,  Od punktu tego zacaynajy sic rachowaé sto-
prie ma - ckliptyce (fig. 10).  Jest to punkt na fig.
10, przy ktorym znajduje siy strzalka v géry, ozna-
czajaca Kierunck bicgu zicmskiego. Po 30 duiach
ziemia odbywa 12 czesé czyli 30 stopmi swego biegn
okolo slonca 1 staje w stopniu 30, przez to zdaje
sig stonce posuwac sig w kicrunki nizszej  strzalki
na fig. 10. 1 wstepowad dnia 21 Kwictnia w znak

byka, nastgpnic dnio 21 Maja w znak bliznigt a doia
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21 Czerwea w znak raka. W tym samym czasie
stol slonee prostopadle nad péinoenym zwrotnikiem,
ktory tez dla tego nazywa sic zawrotnikiem reka.
Dnia 21 Lipea ziemia praybywa do 120 stopnia
czyliowoznak wodnika, slofice zdaje si¢ wstepowad
w oznak lwa to jest w 300 stopien it.d. az do 271
Giradnia, w ktérym to dniu ziemia stawa w 270
stopnin ezyli w znaku raka, gdy tymczasem sloice
wehodzi w znak kozioroZzea to jest w 00 stopiern,
a Ze w tym samym dniu stol prostopadle nad po-
ludniowym zwrotnikiem, dla tego tenze nazywa sie
tez  acrolnikiem  Lozioroica.  Punkta, prazez  ktére
slonce  przechodzi dnia 21 Marca 3 23 Wirzednia,
nazywaja sie rdwenonocnemi v kola, ktére w dniach
tych ziemia obrotem swoim mieszkancom na zwrot-
nikach i kolach Dbiegunowych ponad glowami ich
na niebie zakrefla maja odpowiednie do ziemskich

nazwy to jest zwerotnik wiebieski piluocwy 1 poludniowy

coyl zwrolnide vake L kozioroica, kola biegunowe pol-
uocae 3 poluwdniowe wicbieskie.  Tig. 10, uwydatnia
juk najjasnie] pozorny bieg slotica w obrebie zwie-
vzytiea exyli zodyakn, pamieta¢ tylko trzeba, 17
ziomia w dnin 21 Marca rozpoczyna bieg swéj na

wewnetrznem kole od 8G0 stopnia w kierankn znaj-
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dujacej sig tamze strzaiki i ze sTonce zawsze w prze-
ciwnym stoi stopuin.

5. Zvozumiawszy g‘runto.\\'nic dzicnny 1 roezny
obrét ziemski, zrozwmicmy tez tevaz latwo  pray-
czyng réZmicy pomiedsy  diiem sloncezwyn a diien.
qreiazdarskim, Najprzod wypada nam wyjasnié¢ dwo-
jakie znaczenie wyrazu deici. Przez wyraz ten ro-
zumiemy nie tylko czas, w ktérym slonce stol na
widnokregn a zatem dwiatlosé w przeciwienstwie
do wocy ale i czas, obejmujycy w sobie 1 Swiatlogé
1 noe zarazem, w ktorem to znaczeniu byl uzywany
dawnicj wyraz dobe. My tu dzien jedyunic w osta-
tnicm  znaczeniu  wiywaé bedziemy dla oznaczenia
czasw jeduornzowego obrotu ziemi okolo swej osi.
Gras, ktory przechodzi od jednego pohudnia do dru-
giego, nazywamy duien solpecziyie, czas zas, ktory
mije od jednego praejcia Jakowej gwiazdy stalej
nad polndnikiem do drugicgo, nazy wamy duiem gwia-
zdarshim. Gdyby no p.o nad naszym  poludnikiem
przechiodzilo slonce 1 gwiawzda jakown w jodnej @ tej
samej chwill i gdyby ziemia oprées obrotu swego
dziennego okolo swej osi nie obiegala zavazem okolo
sforica leez na jednent ciagle  stada nidejsen, wten-

czas slonee 1 wspomniona  gwinzda zawsze co 21
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godziny razem w jednej i tej samej chwili | rzecho-
dzityby przez nasz poludnik. Ale e ziemia posnwa
sie dziennie o jeden njeomal stopient na swej drodze
okolo slonea, przeto tez kiade koto poludniowe ze
swolmi punktami uskutecznié musi wigeey niz jeden
caly obrdt, jak naw to wskazuje ponizsza figura 1.
Widziny tu, 2o gdy ziemia stoi na ellipsie swojej

w pinkeie A gwiazda gy 1 sloice S rdwnoczesuie

.9

1
i
|
I
|
i
i
|
t

przechodza w potudnie nad
punktem «. Lecz gdy zic-
mia posunic sie w naste-
piym dniv o 1 stoplen da-
lej 1 stanie np. w punkeie
B, widoczny, jest rzecza, i7

promien gwiazdy g, ktora

dla niezmiernej odleglosct

promienic swe réwnolegle

do dwdch punktow posyla,
choéby takowe bylty o 40

miliondw mil od sicbie od-
Fig. 11, ' . .
i S legle, predzej staje w po-
Iudniku nad punktem « niz promien sloiea, ktiory
w te] samej chwili stol prostopadle nad  punktem

b Gy zatem ziemia podiug gwiazdy g odbyla juz
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weze dale] kno wschodowi

jeden obrat, musi sig e

o cala czedd kola al obrdcié, aby slonce nad pun-
ktemi a zndw stanaé moglo w pofudnikn.  Odle-
oledé ta wynosi tyle, co odbyta przez jeden dzien
droga ziemska na ellipsie t. j. jeden stopicd exvli
Vit czedé od 24 godzin t . 4 minuty eczasn.

Przes to dzien sloneezny stal sic dhuzszym od dnin

gwiazdarskiego o 4 minnty.  Poniewaz 7z ta ré-
znica od dnin do dnia przez caly vok exyli 865 dni
trwa ciagle, stad przez caly ezas ten nezyni 24
godziny czyli dzien jedon.  Gdy zatem gwiazda ¢
nad punktem a podezas calorocznego obicou zicmi
okolo sfmica 366 razy stanie w poludnikn, slorice
wfym samym ezasic temuz punktowi o stanie tylko
865 vazy w poludniku ezyli 365 dni slonecznyeh
rowna sie 366 duiom gwiazdarskim,

6. Liocz dnie sloneezne zndw pomicdzy soby
nie sa zawsze rowne.  Pochodzl to ztad, i7 ziemia

w okolo slonea,

nie z jednakows szyhkodcia ki

edyz widziclitimy w Nance siddmej; e ziemin w Sty-

eiu, gdy  sie znajduje wodostoneezmiku  wicksze
Tuki na ellipsic przebywa niz w Lipen, wdy  jest

woodsTonceznikn, ztyd  tesz dnie sloneezne w Sty-

cznin dluzszemi by¢ muszy anizeli w Tipen, Draga
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przyczyng  nieréwnosel dni slonecznych  jest to,
se ekliptyka, po ktérej stonice zdaje sig przebicgad
niebo od jednego znakn do dvugicgo, nie jest ri-
wnolegla do réwnika lecz pochyla wzgledem niego
o 23Y, stopnie. Do oznaczenia chwili polndnia
uzywumy powszechnie zegary slonecanego coyli Fome-
pusit. Jestto  tablica poziome b, j. tak  jakoby na
powicrzchniy wody polozona; w srodkn tejze tablicy
/majiduje sig drét prosty na ¢wieré lokeia wysoki,
pionowo w tablice whity., W chwili gdy cien drita
tego jest najkrotszym, slorice przechods przez nasz
pohudnik, ktérego kierunck oznacza na tablicy cien
drutn, Za pomoey takiego kompasu jestesmy w sta-
nic codziennie, byle chmury slonica nie zaciemnialy,
oznaczyé chwilg potudma a zatem 1 dlugo$¢ dnia
stonecznego, ktory tatwo podzielié, dziclye obwdd
kompasu, na 24 czgel enyli godziny.  Ale, 7e dnic
stoneczne nie sy zawsze rowne, to tez 1 godziny
dni stoneeznych nie mogwy sobic by¢ réwne. Wy-
nikaly stad wiclkic nicdogodnodei w zycin codzien-
nem, gdyz kazdy nicomal dzien trzeba bylo na go-
dziny réznej dlugodcl dzielic.  Starano sie dla tego
o jednakowy podzial czasn i wynaleziono zeyary
Funsztoswne coxVi mechaniczne,  Scieime, ariczare i Lir-

5



6

wzombkowe, ktdre jednostajnym 1 regularnym biegiem
swoint oznaczaly godziny dzienne. Lecz wnet prze-
konano sie, ze zegary te nie zgadzaly sig z kom-
paseny, wskaznjpe raz rychlej to znowu péiniej od
tegos chwile poludnia. T inaczej tes byé nie moglo.
Prayezyna bowiem wlagnie lezy w nieréwnodel dni
stonecznych, gdyvz zegar mechaniczny jednostajnym
swym bilegiem czas na rowne zawsze dzieli czedci,
ady tymezasem dzien sloneczny nieregularnym jest
podziatem czasu.  Dla tego tez regularnie idacy
zegar nie mozie sgadzaé sig #» kompasem.

7. Szakano wige sposobu, aby wynalezé jedno-
stajny podzial czasu 1 wywmyslono czas $redni slone-
exy tym o sposobem, 17 wzieto $rednice  pomiedzy
najliuzszym 1 najkrotszym dniem stonecznym czyli
Sredni dzien sToneczny 1 ten podziclono na 24 to
jest 2 vazy 192 godzin, ktdre mum wskazuja nasze
zegary.  Rozumic sig, 2e zegary, wskazujac czas
Sredni, nie moga si¢ zgadzié # kompasem, ale zna-
Jac rdimice, zachodzaea pomicdzy  czasem slonecz-
nym, ktory nam  wskazuje kompas a czasem §re-
dnim sfonceznym, ktory nam wskazija nasze zegary,
latwo jest takowe nregnlowad podiug slonca. Astro-

nomowie rdznicg te obrachowall 1 nazwali shwene-
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niem  ceasw.  Ponizej podajemy tablice réwnania
czasu, » niej fatwo doj$é mozna czasu, kiory wska-
vywad powinny nasze zegary w chwili gdy Kompas
wikazuje poludnie.

Catery razy do voku, réwnanie czasu jest 0
exyli cras stoneczny zgadza si¢ » czasem  $rednim
stonecznym, to jest dnia 15 Kwictnia, 16 Czerwea,
1 Wizesnia 1 256 Grudnia. W dniach tych zegary
nasze zgadzajy sig z kompasem. W innych dniach
zegary wskazywad winny w chwili poludnia czas
w tablicy blizej wymieniony, Wezmy n. p. dzien
21 Tipca, tablica wskaznje nam 12 godaz. 5 minnt

56 sckund.  Pyle powinien zegar regularnice idycy

wskazywaé¢ w chwili, gdy na kompasic jest po-

Tudnie,




[

Tablica réwnania czasu.
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Nauka dziewiata.

0 ksiczven jego odmianach 1 stosunku
do ziemi 1 slonea, Zacmienia ksiezyea
1 slonea, Naplyw 1 odplyw morza.

1. W podobnym stésnnku zaleznodei jak ziemia
wzgledem slonca stoi ksiezyve wazgledem ziemi. Siby
cigzkosel tejze jest on  zmuszonym obiegaé okolo
nigj 1 towarsyszy¢ jej w obiegu okolo sforien. 1 ksie-
zye jost ciemmem cialem kulistem, w stésunku do
ziemi niczbyt wielldem, gdyz $rednica jego wynosi
468 mil a zatem  jest przez to 3!/, razy mniejsza
ol frednicy ziemi; za$ objetosé jego wyuosi tylko
Yeobit cz0tc objetodel ziewskic). Dla nwydatnicnia
wzajemnego stosunki wiclkosei obudwdch cial nie-

bieskich dolaczamy na nastepnej stronie figure 12.



70

Odleglogé ksiezycin od ziemi wynosi 31480 il to
jest 60 yazy tyle ile promict zicmski wynosi, co
jest odleglosein niczbyt wiclka w stésunku do od-
leglodet ziemi od innych planet i od slonea.  Ksie-
syve jest najblizszym sy-
stadem ziend 1 % tej tez
przyezyny wydaje nam
sie byé o wicle wigk-

szyin nizoinne gwiazdy

adleglejsze o nawet co

Fig. 12

do pozorne]  wiclkosel
rowna sie slonen, ktore jost nieskonezenic wigkszem
od nicgo.

3. 1 ksiezye okvaza ziemic w cllipsie, w ktorej

Jednem ognisku ziemia stoi.  Illipsa ksig

o jest
wszelakos  bavdeuie] podlugowaty avizeli  ziemska
i dla tego mniej ma podobienstwa do kola. 7 tej
tez prayczyny roéznica ponedzy najwigksza o naj-
mnigjszg odleglodely  ksigzyca od ziemi jest doéé
znaczna 1 sprawia, 1% raz wickszym razs cokolwiek
mnicjszym byé die wydaje 1 2e chyzoéé biegn jego
nie jest zawsze rowna.  Poniewaz zas ksigzve, kra-
29¢ w okolo ziemi, obchodzi 2 nig razem okolo

slonica, dla tego drogn jego, ktéry zakresla biegiem
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swoint ma podobiciistwo do dinii sie wijiee],
Jesli sig  przypatezymy  dolwze  bicgowl  ksie-
zycn,  spostrzezemy, ze  stojic n. p. na nowiu
pray Jakicj gwiazdzie posuwa sic co dzien o 13
stopni na  nichie od zachodu ku wschodowi.
Caly zatem obwdd cllipsy swojej, ktory takze dzic-
limy na 360 stopni, obicga w 27 dniach T godzi-
nach 43 minutach 12 sekundach az znéw u tej
samej gwiazdy stanic, od ktorej bice swoj rvozpo-
ezl Czas ten nazywa sie mdesioeym peryodyeziym

coyli okruienie 2 prayesyny, iz ksiczyc wotym czit-

sic vaz ziemie okvazyl.  Lecz zlemia tymezasem nic
stala spokojuic, lecz posungla si¢ nieomal o 27 sto-
pni na drodze swojej okolo slmica; takowqy prze-
strzent must ksigzye jeszeze odbydé nim stanic znow
pomigdzy sloricem a ziemia ezyll w nowin 1 cuax
ten od nowiu do nowiu, wynoszacey 29 dni 12 ao-

Iy

dzin b4 minuty 3 sekundy, nazywa siy aiesigeen

synodycznym  czyli miesircem  zejsciv, gdyz ksigzyc

wtenczas razem ze sloncem si¢ schodzi. DPoniewasz
ciggle jedne i t¢ sama swojy polowe ksiezyc ma
zwracony ku ziemi, nie obraca sig on podobuie jak
siemia okolo swej osi w krétkim czasie, lecs tylko
co miesige ezyll przez czas obicgu swego okolo



ziemi. W skntek tego jedna potowa jego ma dzien,
nieomal J5 dni trwajacy, gdy tymezasem  druga
polowa weale nie odhjera $wiatta od slonca, leca
tylko odwieca si¢ $wiatlem stonecznym od ziemi
odbitem.

3. Zie wsaystkich cial niebieskich najlepiej nam
znana  powierzchnia  ksigzyca dla malej jego od
zienii odleglodei.  Juz golem okiem spostrzedz sig
daja na jego powierzehni punkta i cale miejsca
Swictlejsze Inb ciemnicjsze, 2 ktovych sobie Tudzie

utworzyli rézne postacie 1 uroilt rdzne hajki, domy-

Slajye sig, czem onc byé moga.  Za pomoca dale-

kowidzow i lunet, powigkszajacych przedmioty 500

razy, fatwiej byto mozna powicrzchniy ksiesyca zba-
dac i okazaly si¢ tez wszystkie o nim u Judu roz-
powszenione wyobrazenia Dbasniami. Jest ksigzyc
cialem kulistenr podobnem do ziemi, tylko stésun-
kowo bardziej najezonem gdérami, jarami i rozpa-
dlinami, Punkta jasniej oéwiecone niczem innem
nie sa jak wierzcholkami gér, odbijajicemi $wiatlo
sfoneczne, ktore nawet wymierzono za pomocy cic-
nia przez uie rzucanege, 1 okazalo siv, iz wysolkosic
ich rdwnie jost wiclka jak najwyiszyeh gor ziem-

skich,  Zdaje sig, zc powierzehmia ksiciyca podo-
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buie ok ziewmska walkiniczoewi wybuchami poroz-
dzievany, zostala.  Najwaszniejsza, wszelakor rzecza
Jest to, iz na ksigzycu nic masz réwnego  jak na
ziemi powictrza exyll afmosfery 1 wody 1 dla tego
just rzecza piepodobna, uby tam  takic same Iub
przynajmniej podobne do ziemskich istoty mieszkac
mogly.  Leez nieograniczoun jest wszechmocnodd
Stworey, a jak na ziemi przerdzne stworzyl istnosde
czemuzby 1 na ksiczycu nie mogt wmiescié istot
rezutnnych, ktore chod inaczej od ziemskich wypo-
sazone, réownies sa fwiadkumi potegi Jego?

4 XKtéres cialo nicbieskie oprécs storiea moglo
bardziej ludzi zajmowad niz ksigzye?  Od najda-
whiejszych  tez czasow badano i gledzono jego po-
wicrzchownosé 1 starano sig wythunaczy¢ zmienne
jego postacie.  IKsiezye to najbardzie] ciekawoseiy
napelnit rodzaj Tudzki, on pobudzl ich do badania
tajemmnic natury 1 on tez stal sie pierwotny jod-
stuwg podzialu czasu. T zadnego innego ciala nic-
bieskiego nie mozna dostrzedz golem okiem takich
smian jak u ksiezy

w, Zkad one pochodza? 7 yie-

wnosciy nie od ksigzyca samego, ktéry nie ma wla-
snego leez tylko od slonica pozyczane swiatlo. Pray-

czyna ich lezy we wzajemnem a zmienmem  stano-
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wisku storicn, ziemi i ksigayen wzgledem siebie i Le-
dziemy sig stara¢ takowa nastepnic  gruntownie

¢ oblegajac ziemig w okolo musi

wyjasni¢. — Isi
koniecznie prayjsc w takie stanowisko, 17z zajduzic
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Fig. 13.
pomiedzy ziemig 1 slonice. Natenczas polowa jego,
ku sloricu zwricona, jest o$wiecona, druga za§ po-
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lowa, ku zieini zwrdcouq, jest ciemna.  Stanowisko

zyci mazywamy wowien  Odtad porusza sig

to ksit
ksiezye Ju wschodowi, uz 4. dnia po nowiu staje

w pewnynt pinkele, % ktdrego widaé z oéwietlone]

polowy ksigzvea maty tylko ez przadstawiajacy

win sie w postaci sierpe. Osmewo dnia po nowiu

ksigzye, nkonesywszy ezwarta czeéé drogl swoje],

oddalony je:t od slofica o 90 stopni 1 wtencezas
widziiny polowe ofwictlonej tavezy jego, przedsta-
wiajiger, nant sig w postaci oswictlonego  polkola
i postac to nawywany pierwesse kwadre,  Zmow po
Fodniach tares jego do A/, exsedel a ody  stanie
w prostym kicrunku ze ziemia i sToricain cala jest
oswiccor.  Odwiang t¢ nazywamy peleig. Do tego
czasu ksiezyca prayhywalo, adyz coraz bavdziej sig
oswictlal, odtad w tym samym  stésunku ubywaé
go bedzie, ¢y’ coraz wigee] bedzie tracil $wiatla.
Gdy zmdéw tylko na pél jest odwictlony, postaé te
nazywamy ostalnin kwadrg; péinie] sfaje sie znow
sierpem a w koneu stuwa znéw pomigdzy stoncem
a ziemin 1ostaje si¢ nowlem.  Ksigzye w nowiu
yrzechodz o 12 godzinie w polwdnie razem ze sloi-
cem przez polndnik, w pierwszej kwadrze o 6 go-

dzinie wieczorem, w pelni o 12 w nocy ezyli o pél-
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nocy & w ostatnicj kwadrze o 6 godzinie rano. Ti-
gura 13, wyobraza postacic ksipzyca juk najjasnicj.
W Srodku figury jest ziemia, okolo ktére) po kole
wyrysowanem obchodzi ksieiye w kierunku dwéch
strzatek,  Slorica dla braku miejsca nie podobno
byto umiesci¢, locz kreskowane linie z gloska &
u gory oznaczajy promicnie sloneczne, Ktére w tej
odleglodei réwnolegle padaja na ziemig 1 ksicave.
Figurki zewnetrzne oznaczuja przy kazdem stano-
wisku  ksigzyea jego postad tak jak mam si¢ rze-
czywiscie praedstawin 1 sluzy tylko do nwydatnienin
tychze postaci. Zresata wszystko jest zrozuniate,
5. Jasny jest rzecza, e pilyby ksiezye w no-
wiu zawsze stal pomiedzy sloricem 1 ziemi¢ w zu-
pelnie prostej linii, idacej przes $rodek tych trzech
cial niebieskich ezyli w linii lacznr), natenezas mu-
siafby zawsze ziemi zakrydé sfoice 1 przes to spra-
wié zaémienie sloica.  Roéwniez gdyby stal podesas
petni w linii Fieznej, ziemia nawzajem  ksiczycowd
musiataby zakrywaé tavez sloneezna i na niego rzn-
cal clen swoj, pracz co mielibySimy zawsze zacmic-
wie ksiviyea a wige wotakim razie wydiezyloby sie
co miesige jedno zaémicnie sloiea i jodno zaémienic

ksigzyca. Tiecz ze tuk mie jest w istocic wynika
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% tad, iz ksiezye raz wyzej raz nize) linii lacsmej
bieg swdj toezy na niebie i tylko w pewnych cza-
snch na niej stawa, albowiem ellipsa ksiezycowa
nic Jezy na plaszezyznie ekliptyki lecz nkosnie

WY

sledem niej o 5 stopmi i przecina ja w linii pro-
stej, lezacej w kierunkn linii Jgeznej.  Kotcowe
piunkta tej linii, w ktévej si¢ plaszezyzna ellipsy
ksigzycowe) # plaszezyzna ckliptyki przecina, zowixy
sie aeezlamd, govngne 1 dolnym. Przer pierwszy z nich
przechodzi ksiezye  ponad  plaszezyzny  ckliptyki,
przez drugi ponizej tejze.  Figwa 1.1 wyobraza
zacmienie ksiezvea, Ziomia Z
ofwiecona od slonca S rzuca
wlasciwy cieir swij we formie
ostrokregu,  oznaczonego  ma
figurze  clemmiejszym  kolo-
rem.  Po obu stronach wla-
Seiwego cienia rozszerza sie
cien poboezny czyli preyeien.
Jest to miejsce, Kktore nie
Jjesteieniem ziemskimznpelnia

zaciione ale tez nie ma zn-

pelnego &wiatla slonecanego

Ko 1, Teez tylko od pewnej czescl
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slonica takowe odbiern. To tes ksi¢zye wszedlszy
w przycien nie wszystky leez tyllo cokolwick swo-
Jjej jusnoscel traci; gdy zaé wnijdzie w clen wlasciwy
nabywa ciemno-miedzianego koloru Najdluzsze
zac¢mienie ksigzyca trwa 1%/, godziny, kazde za$

raczyna sig na wschodniej o koteny na zachodniej

stronie.  Nic zawsze jest zacmienic ksiezyen zupel-
nem czyll $rodkowem Tab centraluciy lecr tylko wtedy
ady ksigzyé $rodkiem swoim stol w kierunlku Jinii
facanej.  Gdy za$ tylko c¢ze&é jego mmnicjsza Inb
wigksza wehodsi w cien ziemski, wtenezas mamy
zuémienic csqsthowe ksigzyco.

6. Gdy kesiezye stawa w prostej linii pomieday
ziemia a sfonicem, natenczas mamny zacmicnic sloiea.
Podlug Dblizszej lub dalszej od ziemi odlegloei ksig-
zyca, cien jego jest diuzszym lub krédtszym anizeli
odleglosé jego od ziemi. W pierwszym razic cien
ksigzyca dosigga kotcem swoim ziemi 1 sprawia
w tem miejsen  calkowife zaémicnie slonca, jauk to
na dolyczonej figurze 15. widaé u gloski ¢ gduic
cien ksigzyca zaciemnia kawalel powierzchni zieni,
Calkowite zaé¢mienie slofca trwa najdluzej tylko
5 minut. W drugim za$ vazie, jesli ksigzyc znaj-

dnje sie w najwicksze) odleglodel od ziemi, cien
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jego nie dosigga tejie 1 mamy obrarczkowe zadémienie
slonica, poniewaz tarcza ksigzyca mniejsza sie widai
Jjak tarcza stofica, ktoére] ksigzye natenczas calej
przykry¢é nie moze. Tig. 15 litera 4 wskazuje nim
takowe obraczkowe zacmnienie stoiica. Gy ksiciye
jest w takiej odleglosei od ziemi, iz tylko Xkoniec
cienia jego na nig pada i tarcz jego réwma sie zdaje
tarczy slonecznej, mamy wtedy centralne czyli $rod-
Lowe zacmienie slorica, gdyz ksigzyc pokrywa zu-

pelnie slorice.  'nkowe zaémienie trwa tylko 1 se-
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kunde, gdvz w chwili, kiedy ksiezyc zastania wscho-
dni brzeg sloiica odslania zarazem zachodni.  Litera

L na tejze figurze 15, nwydatnia nam  $rodkowe

zaémienie slotica. Poniewaz praycien ksigzyca wicle

wigksza czesC ziemi zaciemuin anizeli cien wlaseiwy,
dla tego mieszkanicy okolic ziemi w przycieniu za-
niezonych tylko od jednej czesel slonea Swiatlo od-
bieraja, gdy tymezasem reszta slovica jest im nie-

widzialna; ztad maja zacmienic  slonca

Zadmienic slotiea zacaynajie sig na zachodnim jogo
brzegu, postepuje ku wschodniemn.  Dia madej od-
leglodel ksiozyea od ziemi zadmicenie stoiica nie wsze-
dzic na powierzchni ziemi, ku sforien zwrécone,
o jednym zaczyna si¢ czasic, nie jodnakowo dlugn
trwa 1 nie w jednakowy sposob jest widzialne, Cal-
kowite zaémicenic slonca malg tylko zociemnia czpdé
powicrzelmi ziemi, gdyz szerokosé wlhidciwego cie-
nia ksigzycowego tam gdzie si¢ ze ziemiy styka
wynosi najwiceej tylko 36 mil.

7. Znamy juz dostatecznic to tajenmmiczy  silg
cigzkoset, ktorej skntkiem jest wznjemme  praycii-
ganic si¢ cial nisbieskich.  Tak jak ziemia pray-
ciyga do sichic ksigzye, tak samo  ksiczye, chod

2 mmiejsze sifa, fcinga do o sichie ziemie.  Kazdy
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wiee punkt powierzehni ziemskiej, ponad ktérym
stoi ksipzye, dazy «blizyé sie do niego, lecz tylko
woda, jako majaca mniej spéjnosci pomiedzy poje-
dynezemi czastkami swemi anizell lad staly, pray-
ciggliwosci tej folgowaé moze. Lo tez morze, za-
lewajace masg swoja 3/, powierzchni  ziemskiej,
w miejscach, ponad ktéremi ksigzye stoi w polu-
dniku i na przeciwnej stronie zlemi wznosi sie po-
nad zwykly poziom swéj i sprawia tak nazwany
naplyw morza.  Ale pracz to, i% na dwéeh przeci-
wnych punktach ziemi morze si¢ wznosi musi ko-
niceznie w miejscach pomiedzy temi punktami z obu
stron polozonyeh opadad.  Przez to powstaje znéw
w miejscach tych odplyie morza, A ze ziemia w 24
godzinach raz wokolo swej osi sig obréci przeto
kazde wmiejsce na powierzehni morza w tymie cza-
sie ma 2 vazy odplyw morza, tak iz co 6 godzin
naplyw po odplywie nastgpuje. Na otwartem mo-
rzn naplyw nie wznosi si¢ wysoko nad poziom,
poniewaz woda ma ze wszech stron wolne do przej-
Scia micjsce, Jecz na brzegach wielkich krajéw. kt6-
remi morze jest opasane, czesto znacznej dochodzi
wysokoéel, gdyz brzegi wolny bieg wéd morskich
tamuja 1 ezesto iy im nadajy kierunek. A gdy
G
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podezas nowiu z ksigzycem i slonce zarazem za-
cznie dzialadé w jednym kierunku sily swa praycia-
gajacy, wtedy morze najwyzszej dosigga wysokosci
i najwigksze sprawia naplywy. — Ma ksiezye byé
takze prayczyng tragsienia ziemi w ten sposdb, iz
zarzace sie masy plynne, znajdujace si¢c pod jej po-
wierzchnia, podobnym sposobem jak wody morskie
do siebie prayciaga, ktore, uderzajac o powierzehnia
ziemi, trzgsienie sprawiac maja; lecs duialanie to
ksigiyea dotad jeszeze nicdostatecsnie jest  wyja-

énione.



Nauka dziesiata.

0 podziale ezasu i o kalendarzu.

1. Najwazniejsza niezawodnie korzyscia, ktdrg
nam nastronomin przynosi, jest regularny i nie-
smienny podzial czasu, ktéry to podzial tak nie-
zbednie potrzebny nam jest do oznaczenia zacho-
dzaeych 1 nastgpujacych po sobie w Zyciu Judzkiem
czynnosei i wydarzen.  Zaden ludzki wynalazek,
zaden instrument choc¢by najkunsztowniejszy nie
jest w stanie zastapi¢ tego odwiecznego i jedno-
stajnego  hiegu cial niebieskich, ktéry nam stuzy
jakoby za pewny i nicomylny wskazéwke na nieo-
araniczonym zegarze wiecznosel. Cdiby sie stalo
7 naszemi zegarami, gdyby raz tylko slotice i gwia-
zdy nie zeszly albo sig spésnity?  Caly porzadek

(13
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sycia naszego codziennego, Dbeducego jakoby osta-
tniem ogniwem nieprzerwanego od wiekéw latien-
cha przeszlodel, zostalby zakléconym i koniecznie
w nielad 1 zamirszanie zmieni¢hy sie musial,  Dla
tego tesz w najpierwszych juz wiekach ludzie sto-
sowali si¢ w oznaczeniu czasn swego do obiegu
cial nicbieskich, ktory i my dostatecznie poznawszy
w poprzodnich nankach, latwo zrozumiemy wyni-
kajacy ztad naturalny podzial ezasu na dnie; wie-
sigee 1 lata,

2. A nayprzéd co do dnia to jnz nam wiadomo
iz jest to czas jednorazowego obrotu ziemi okolo
awej osi 1 ze jost albo dwiem  eiazdarskhim albo
dniem  stoneczipm, bedaecym o 4 minnty  dluzszym
niz pierwszy,  Dzien gwiazdarski jest najregular-
niejszym  podzialem czasn i podlug niego stdsuja
sig tez astronomowie, dzielge go na 24 godziny
i zaczynajae rachowaé od chwili, w ktorej punkt
réwnonocny wiosenny przechodzi poludnik, dzien
ich zatem trwa od ypoludnia do poludnia. T.ecx
w zycin codziennem  trzeba sie bylo stésowaé do
dnia sloneczuego, gdysz wszystkic nasze czynno$ei
w domu i polu od sloiica sy zale/me a ze dnie sto-
neczne, jak to nam tez juz wiadomo, nie sa pomig-
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dzy soba réwne, przeto wymyslono 1 obrano sredni
dzien slonecany, trwajycy od pétnocy do polnocy za
pierwotng miare czasu. Tak dzien gwiazdarski jako
i stoneczny podziclono na mniejsze oddzialy to jest
24 godziny; godzing na 60 minut albo 4 kwudranse
po 15 wminut, minute na 60 sekund czyli chwil.
Gdy astronomowie godziny dni swoich gwiazdar-
skich od pofudnia do poludnia oznaczajy liczbami
od 1 do 24; my dzien nasz sloneczny dzielimy na
2 razy 12 godzin to jest na 12 godzin od péocy
do poludnia 1 12 godzin od poludnia do péinocy.
Oprocz podzialu na godziny wamy jeszcze natu-
ralny podzial dnia slonecznego na dzien wlasciwy
oznaczajacy swiatlos¢ cuyli czas obiegu sloica po-
nad widnokregiem i na noc. Dzien taki znéw dzie-
limy na dwa oddzialy t. j. na czas od wschodu
storica az do poludnia cayli na priedpoludnie i czas od
poludnia az do zachodu slonca cayli popoludnic.
W jaki sposéh czas Sredni sloneczny i zegary nasze,
czas ten oznaczajace, reguluja si¢ podlug czasu
prawdzivego slonecznego, ktdry wskazujy kompusy
czyli zesavy sloncezne, dowiedzicliSmy sig w nauce
8. pod numerem 7,

3. Wigkszym nastepnie oddziatem czasu jest
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miesiqc czyli czas obiegu ksigzyca okolo ziemi. Jest
on dwojaki (str. 71) albo peryodyceny, trwajacy 27
dni 7 godzin 43 minuty i 12 sekund; albo syno-
dyczny, trwajacy 29 dni 12 godzin 44 minuty 3 se-
kundy. Przycayna réanicy tej takze num juz jest
znang.  Starozytne narody, mianowicie Grecy w po-
dziale czasu stosowali sig pierwotnie jedynie do
synodycznego oblegu ksigzyca okolo ziemi a Ze 12
takich obiegéw innicj wigeej wynosily tyle co po-
zorny obieg slorica przez 12 znakéw niebieskich
czyli rok sloneczny, przeto okres 12 takich mie-
sigcy naswano rokiem ksigiycowym. Lecz wnet spo-
strzezono, 7e 12 synodycznych miesigey wynoszy
tylko 354 dni, gdy tymcrzasem rok jeden sloneczny
wynosi 365 1 nieomal 7/, dnia. Réznica zatem jest
bardzo znacsna, gdyZz wynosi w 5 latach juz cale
2 miesiece.  Podzial ten okazal sig przcto nieprak-
tycznym i tylko jeszeze Mahomectanie, uwazajacy
tez ksigzye za godlo swoje, podzialu tego sig tray-
maja. Nastepnie starano sig rok ksiezycowy wy-
rownaé z rokiem slonecznym 1 dla tego ten ostatni
podzielono na 12 réwnych czgSci po 30 1 31 dni,
ktore takie nazwano wmiesigcami; lecz te nie odno-
szg sig fcisle do rzeczywistego obiegu ksigzyca
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okolo ziewi. ‘I'rzy znowu takie miesiyce stanowia
czwarty czesé roku cuyli kwartal. Z obiegu ksig-
zyca okolo ziemi wynika 1 pochodzi tez niezawo-
dnie pierwotny podzial miesiaca na lygodnie t. j. na
mnicjsze 4 oddzialy miesigca po 7 dni obejmujace
i stoésujace sig do czterech gléwnych odmian $wia-
tla Xksigzycowego, nowiu, pierwszej kwadry, pelni
i ostatniej kwadry, ktére mnisj wiecej w takiej
samej przerwie czasu po sobie nastgpuja. Chrze-
$cianic tydzien swéj zacszynaja rachowaé od Nie-
dzieli, .
4, Najwazniejszym bez poréwnania podzialem
czasu jest rok slonecany cuyli ziemski t. j. czas obiegu
ziemi okofo slorica, wynoszacy podlug najnowszego
astronomicznego obrachowania 365 dni 5 godzin
48 minut 45 sekund. Jak trudno ludziom przyszlo
bez  dokladnych instrumentéw czas ten szczelnie
oznaczyé, pokazuje si¢ stad, ze u kazdego nieomal
narodu starozytnego rok sloncczny inaczej byl okre-
glony. U Chaldejezykéw skladal sig rok tylko
# 360 dni, lgipcyanie za$ blizszymi juz byli pra-
wdy, gdys rok ich wynosit 365 dni 1 6 godzin.
Ten sam podzial czasu przejeli od nich Razymianie
za sprawy Julivsea Cezars 1 dla lego nazywa sig
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kalendarsem  Juliwiskim. Podlug tegoi skladal sig
rok z 3635 dni a te 6 goduin, ktére co 4+ lata cay-
nily dzien jeden, zostaly w kazdyin czwartymm roku
jako dziein przestepuy w miesigeu Lutym do kalen-
darza wrachowane. Rok taki wnazywal sie rokiem
praestepuyme. Lieca vok julianski byt o 1l minut
15 sekund dluzszyin anizeli wyzej wywmieniony rok
agstronomiczny 1 dla teso w diuzszym  przeciagu
czasu znaczna musiafa zajsé réznica pomiedzy po-
rami roku, o ktérych rewularne zachowanie ludziom
najwiecej zawsze chodzilo 1 jeszeze chodz, aby wie-
dzieé, kiedy wszystkic czynnosci w rolnictwie maja,
sig odbywa¢. La réznica 1i minut 13 sek. cayui
w 400 latach juz 3 dni a w ciggu wiekéw coraz
wigkssg musialaby sig stawad, az naveszcic pory
roku zupelnie w innym przypadatyby cuasie. Tak
sig tez dzialo az do roku 1582, w ktdrym vdznica
owa wynosifa juz calych dni 1V tak 12 wiosenne
pordéwnanie dnia z nocy w roku tym zamiast 21
Marca pi'zypa.da.fo na 11 tegoz miesigca. Aby za-
pobicdz dalszemmu wzrastaniu tej réznicy, zabral sig
o6wcezesny Papiez w roku 1382, majicy jako glowa
chrzedcijafistwa najwigkszy wplyw 1 znaczenie u na-
rodéw europejskich do poprawy kalendurza julian-
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skiego i nakazal dla przywrdcenia dawnego porza-
dku por roku, aby po 4. Paidzierniku tegoz roku
nie 5 lecz # opuszezeniem 10 dni zavaz 15 liczono.
Azeby za$ tu réznica juz wigceej sig nie powtérzylta
rozporzgdzil  Grzegorz XIII zarazem, aby co 400
lat 3 dni przestgpne zostaly wypuszezone tym spo-
sobem, iz kazdy rok setny, nie dajacy sie podzielic
przez 1, ma byé rokiem zwycsajnym o 365 dniach.
Tak wige rok 1700, 1800, 1900 sy latami zwyczaj-
nemi a dopiero rok 2000, jako mogacy byé podzie-
lonym przez 4, bedzie rokiem przestepnym. W ogole
kazdy -rok tym sposobem poznaé mozna czy jest
przestepnymn lub zwyczajnym podlug tego, czy sig
da podzielic przez 4 lub nie. Poprawny tym spo-
sobem kalendarz julianski nazwano na czesé Grze-
govza Papleza kalendarzem gregoryadskin 1 wszystkie
narody chrzedcianskie prayjely go oprécz Grekdw
1 Rosyan, ktérzy pozostali sig przy dawnym kalen-
darzu julianskim 1 dla tego juz teraz o 12 dni sig
opéznili, tak iz dzien 13 Stycznia podlug naszego
kalendarza u Rosyan 1 Grekéw jest dniem 1 Sty-
czuda czyll Nowym rokiem. Wiosenne pordéwnanie
dnia z noca przypada u nich na dzieri 9 Marca,
Dwa te navody rachujy jeszeze podlug sturego, my
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za$ podlug nowego style, pouiewas navody te jedna-
kowoz ciggle sy w stycznodel z innemi navodani
europejskiemi, dla tego obok osnaczenia jakowego
dnia czyli dely podlug swego kalendarza czyli po-
dlug starego stylu uzywajy jeszeze daty podiug
1 Mareca 20 Maja
naszego stylu n. p. 13 Marca "° T Crorwea.

5. Dla wygody powszedniego zycin  naszego

ukladaja sig ksigzki, takie lalendarzami zwane,
w ktorych znajduje sig podzial calego roku na dnie
tygodnie i miesiace z oznaczeniem kazdego sSwigta
1 postu, zmian $wiatla ksigzycowego, wschodu i za-
chodu stonca, dlugosei dnia, stanowisk planet wzgle-
dem ziemi, a naveszcie zmian powietrza.  Wszystkic
dnic tygodni w roku sg tam oznaczonc pilerwszemi
stedmiu gloskaiwt cayli literami alfabetu: A, B, C, D,
19, I, G, tak iz dzient 1 Styeznia rozpoczyna litera A
it d azdo 8 Stycznia, ktéry oznaczony jest litery
G 9 Styczoni znéw zaczyna sie od gloski A i ¢t d.
az do 31 Grudnia, ktéry konczy si¢ takze litery
A. Takim sposobem kazdy dzien w roku ma swoja
staly Jitere, ktéra sig nie zmienia nawet w roku
przestepnyin, gdyz w takim roku, w ktérym Luty
zamiast zwyklych 28 dni ma dni 29, dzien 23.1 24
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tegoz miesiaca oznaczony jest jedna 1 ty sama li-
terg I. Te 7 liter nazywaju sie niedzicliemi, po-
niewaz kazda z nich w nastgpstwic po sobie shizy
do oznaczenia Niedzieli a to takim sposobem.
W roku n. p. 1877 wsuystkie litera G oznaczone
dnic sy niedzielami, G jest zatewm Uterq niedzicliy
1877 roku. Ostatniy niedzicly w tym roku jest dziert
28 Grudnia, dzien 31 Grudnia jest poniedzialkiem,
dzien 1 Stycznia nastgpujacego roku 1878 jest
wtorkiem a dziern 6 Stycznia jest znéw niedziely
a ze dzien ten oznaczony jest litera F przeto jest
I Tliterg niedzielng 1878 roku. W posréd roku
przestepmego litera niedzielna w miesigcu Lutym
zmieni sig o jedno miejsce dla tego, % miesiac ten
ma natenczas dni 29, Rozumie sie, ze litery niedzielne
w julianskim i gregovyanskim kalendarzu zgadzad
sig nic mogy w jednym 1 tym samym roku, gdyz,
Jakesmy sig juz dowiedzicli na str. 88 w roku 1582
10 dni z julianskicgo kalendarza zostaly wypusz-
czone b j. 74 3 cayli caly tydzien i 8 dni a zaten
gloska czyli litera njedzielna w kalendarzu grego-
ryaiskim o 3 litery musiala. postapié naprzéd.

6. Jest wzmianka takze w kalendarzach:

a) o liczbie zlotej, ktéra na rok 1877 jest w no-
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wym i starym kalendarzu 16. Jestto liczba, ozna-
czajaca, ze rok 1876 jest 16 z kolei w vkresic ksip-
Zyeowym, powtarzajpeym sig co 19 lut.  Obracho-
wano bowiem, ze co 19 lat odmiany ksigzycowe
1 zaéwmienia znéw w tym samym porzydku po sobic
nastepujy jak dawniej. Cuas ten nazwano okresemn
ksigaycowym. Znajge taki 19 letni okres latwo
jest nastepstwo amian ksigzycowych jako tez su-
émien slorica 1 ksigzyca przepowiedziec.  Liczba
stota, ktora w starym i nowym kalendarzu na jeden
rok jest tiy samy, powtarza si¢ co 1900 lat.

b) Olres sloncezny osnacza przeciag czasu 28
lat, obejmujacy wszelkie mozebne zmiany, w Lto-
rych dnie tygodniowe wzgledem dni miesigeznych
znajdowaé sig mogy, tak 12 kaidy dzien tygo-
dmia na  kazdy pojedynczy  dzien  iesiycu
z osobna przez czas ten raz natrafia.  Porzadek
ten powtarza si¢ co 28 lat dla tego, iz awykle
kazdy rok zwyczajny konczy si¢ tym samymn dnicm
tygodnia, od ktdrego si¢ zaczal a rok prze-
stepny  tym dniem  ktdry nastepuje po  dniu,
od ktérego rok sig vozpoczal.  Prayczyna jest ta,
ze rok nie spelna ma 52 tygodnie, lecs rok zwy-



czajny ma 1 dzien a rok przestepny 2 dni wiecej.
Gdyby czas podtug samych lat zwyczajnych sie ra-
chowal, nie méglhy okres sloneczny trwaé dluzej
jak lat 7. Tecz ze do rachuby wehodza lata prze-
stepne  przeto okres sloneczny trwa lat 28. Rok
1877 jest w nowym istarym kalendarzu 10 rokiem
7z porzgdku w takimze okresie stonecznym.

7. Wazng tfakze jest rzeczgy cze$é kalendarza,
tyezaca sie Swiqt koScielnych. Niektére z tychie
obchodzy, sie corocznie w jednym i tym samym dnin
Joko to: Nowy vok 1 Stycznia, Trzech Krdli 6 Sty-
cznin, Oczyszezenie N, M. P, 25 Marca, $w. Stani-
slawa 8 Maja, Sw. Piotra i Pawla 29 Czerwea,
Whichowzigeie N, M. P. 15 Sierpnia, Narodzenie
N. M. P. 8 Wraeénia, Wsaystkich Swietych 1 Li-
stopada, Niepokalane Poczgcie N, M. P. 8 Grudnia,
Boze Narodzenic 25 1 §w. Szczepana 26 Grudnia,
Wazystkie te Swieta zowia sie wicruchomemi; lecz
reszta $wiat i uroozystodci jako to; DPopielec, Wiel-
kanoe, Ziclone Swigtki, Boze Cialo i Adwent co-
rocznic w innym odbywaja sig czasie 1 ztad zowia
sig ruchomemi,  Stésuja 1 regulnja sie one poding
uroczystosei Zmarwychwstania Panskiego czyvli Wiel-
kanocy. Poding rozporzadzenia soboru, odbytego
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w r. 325 po Chrystusic w Nicei, Wielkanoe zawsze
praypadaé powinna w pierwszg nicdzielg po pierw-
szej pehni ksiezyea, zachodzace] po wiosennem pord-
wnaniu dnia z nocy, ktorve, jak wiadomo, przypada
na dzien 21 Marca. Jedli w dniu tym jest pelnia
a nastepny dzienn 22 Marca jest niedziely, natenczas
w dniw tym mamy najrychlejsza Wielkanoe. Naj-
phiniej zas prazypadaé moze Wielkanoc na dziein 25
Kwictnia, gdyz, praypusciwszy, ze w ostatnim dnin
przed 21 Marca przypada pelnia, Wiclkanoc dopiero
po nastepnej pelni odbyé sig moze, a ze ta dopicro
7o 29 dni t. j. dnia 18 Kwietnia zachodzi, przeto,
gdy dzien ten jest niedzielg, Wielkanoc dopiero w na-
stepny, niedzielg a wige dnia 25 Kwictnia obchodzié
sig moze. Siédma niedziela przed Wielkanocw jest
Niedzielg Zapustng, nastepna $roda Popielcem, osta-
tnia niedziela praed Wielkanoca nazywa sie Palmowa,
a ostatni tydzien Wielkim tygodniem. Siédma nie-
dzicla po Wielkanoey jest Zestaniem Ducha $wietego
ezyli Zielonemi Swigtkami, Péltora tygodnia praed
Zielonemi Swiatkami jest Wuichowstapienie Paniskie
a péltora tygodnia po Swigtkach Bose Cialo. Czwarta
niedziela przed Bozem Navodzeniem ezyli pierwsza
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po $w. Andrzeju nazywa sig plerwszg Niedziely
Adwentu.  Od niej rozpoczyna sig rok kosciehiy.

S, Jeszeze mieset w sobie kalendarz odmiany
ksiczyca t. j. néw, picrwsza kwadre, pelnia, ostatniy
kwadre, daley wezly ksiezycowe, czas wschodu i za-
chodu stoiica, dtugoéé dnia, stanowisko storica wagle-
dem 12 znakdéw niebieskich, poczatek pér rvoku, za-
émicnie stonea i ksigzyca, bieg i stanowisko planet
na nicbie. Dla kritszego oznaczenia tego wszyst-
kiego nzywanc sa rézne znaki czyli zwroty, ktérych
znaczenie  Dlizej wyjasnione jest w  kalendarzu.
Wizystko to jest jus zrozumialem dla nas, gdyz
wpoprzednich nankach juzesmy szezegdélowo o wszyst-
kiem nieomal méwili.  Sa tez i w kalendarzu prze-
powiednie stanu powietrza, kiedy bedzie deszez, po-
goda, mréz 1 ¢ d. Cuze$é ta kalendarza najbardziej
nicomal zajmujaca jest dla naszych gospodarzy, kté-
vzyby radzi przewidzie¢ cheieli prayszly stan powie-
irza, aby podlug niego zastésowad sie ze swojemi
robotami rdlniczemi w celu osiggniecin dobrego
sprzetu zniwnego. Chwalebne to usitowania, tylko
#e na nieszezescie w przepowiedniach takich ni Zdzbl
prawdy nic masz, gdyz zmiana powietrza zalezna

jest od tak licznych prayezyn i stosunkéw w natn-



96

rze, i% ich ani przewidzie¢ ani obrachowaé nie mozna
nawet, na kilka dni naprzéd nie skad dopiero na
lata!  Przepowiednie takowe umieszezaja jodynie
cl, ktérzy kalendarze wydaja, dla zadosyé nezynienia
ciekawodet Idzkiej, gdyz praesad ten, jakoby po-
wiefrze mozna na dhugi ezas odgadnad, tak jest
u Indu zakorzenionym, ze nikt by nie kupit kalen-
darza, ktéryby nie przepowiadal stann powietrza,
Jest, calowiek w tym wagledzie stworzeniem niepo-
prawnem, gdyz choé 10 razy przepowiednia takowa
si¢ nie sprawdzi, to byle raz sie ziécila, jnz tem sa-
mem staje si¢ jak najuupetniej wiarogodna. Lezy to
jakoé zwyczajnie w naturze cxlowieka, ze zawsze wi-
dzi tylko to, czego sobie pragnie, a Slepym jest na

wszystko, co ma nie przypada do smakn!




Nauka jedenasta,

0 stoneu.

1. Sforice jest zrodlem  wszelkiego Zyecia na
ziemi; ktéz potrafi godnie wyslowié blogie jego
wplywy?  Od czlowieka, szezytn ziemskie] istnosed,
az do naymniejszego robaczka wszystko do niego
wzdycha, za niem teskni, w Dblogiem &wietle pro-
mieni jego czuje cala rozkoss jestestwa swego. Lu-
dzie, zwierzgta, rosliny wszystko zawdziecza byt
sw6j sloicu 1 Temm, ktérego ono jest dzielem.
Jakaz to nieograniczona dobro¢ wywolala t¢ cudna
gwiazde # nico$el ku uszezesliwieniu tylu nieslicro-
nych stworzen! Jakas to wdzigcznoéé nalezy sig od
nas ludzi tej wszechmocenej Istocie za tyle dobroci
i mifofei!  Takie to mnie] wiece] my&li nasuwajg,

7



98

sig uwazncmu czlowickowi, gdy sie zastanowi nad
temi réznorodnemi twovami, ktére go otaczaja na
kazdym kroku, gdy spojrzy na to stovice, ktére do-
broczynnym swym wplywen twory te przy Zyciu
utrzymuje.  Czyz mozna sic dziwié, Ze narody, nie
znajice jeszeze prawdziwego Boga, biorace stworze-
nie za Stworee, ze czcig, # uwielbieniem wurok swéj
wznosily przedewszystkiem o slofiea, uwazajac je
za bostwo 1 oddajac mu hold boski? Leez pray-
patrzmy sig blizej tej dobroczynne) gwiazdzic.  Ju-
zebémy cokolwiek o miej si¢ dowiedzieli; starajmy
si¢ lepiej ja poznad.

2. Wiadomo nam juz, 7c sloiice sila ogrommnej
swej cigzkosel panuje nad wszystkiend, do systemn
iej nalezacemi planeiami i kometami, trzymajac jo
w stésownej od siebie odlegloéel 1 zmuszajac obie-
gaé okolo sicbie.  Ono tylko jedync ma swoje wla-
sne $wiatlo, ktérego udziela dobroczynnie swym
podwladnym planetom. I stusznic nalezy si¢ storien
najpierwsze w systemic miejsce, gdyz ono samo
przenosi masa swoja wszystkic  planety 1 komety
razem wziete 700 razy a ziemie samy 350,000 razy.
Ogrom sfoiica jest tak wiclki, % ksigiye musialby

cztery razy tak daleko byc odleglym od ziemi jak
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jest w istocie, aby slofice pomiedzy nim a ziemia
przeisé moglo.  Srednica storica wynosi 183,200
mil a réwnika dingosé blisko 605.000 mil; jestto
linia, ktéra w6z parowy objechalby  dopicro
w 8 latach i 230 dniach a kula armatnia przcle-
ciataby przestrzeni te dopiero w 280 dniach. Wi-
dzimy wice, ze stonce jest kulg olbrzymich rozmia-
réw, w pordwnaniu do ktérej ziemia nasza nicomal
supelnie znika. Dla uprzytommienia sobie stésunkn
wiclkodel pomigdzy sloricem a ziemia dolgczamy na
nastepnej stronie figure 106.

A pomimo swego ogromu slovice nie widzi
nam sig o wiele wigkszem od ksigzyea; pochodz
to ztad, 17 kazdy przedmiot tym imniejszym nam
sig wydaje im odleglejszy jest od nas a Ze slorice
przeszlo 400 razy dalej odlegle od nas jak ksigiyc
przeto pomimo jego ogromu pozorna wielko$é jego
zdaje sig réwng pozornej wielkoSel ksigzyca. Odle-
glogé slorica od ziemi wynosi w okraglej liczbie 20
milionéw mil; jestto praestrzen ogromna, do ktérej
przebycia potrachowalby woz parowy 300 lat a kula
armatnia 14 lat.

3. Leez co nas najbardziej obchodzié powinno
to jest Swiatlo i cieplo sloneesne, te dwa Zywioly

T
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niewyczerpnigbe, bez ktérych  ziemin nasza bylaby
bryliy martwa, nie sdatng do wydania ze siebic naj-
mniejszego objawu zycia. Slusznie si¢ wiec py-
tamy, jakim to sposobem wydaje slonce ze siebie
te nigdy niesposyte zywioly na tak ogromne prze-
strzenie $wiaba? Justto tajemnica, ktéra jeszeze nic
Jjost dostatecanie zbadana a odpowiedZ na powyzsze
pytanie réwna si¢ wigeej domyslom nis niezaprze-
czonej prawdzie.

a) Najpzéd  wyobrazano sobie sloiee juke
mase palaca sig 1 wyziewajaca na wszystkie strony
Swiatto 1 cieplo, jak to widzimy u kazdego pala-
cego sie ciala ziemskiego. Leez w tym razie mu-
sialby sig skwar slonica pomimo niezmierne] jego
wielkosei w clagu wiekow covaz bardziej zmniej-
szaé o nareszele zupelnie ustaé; co jednakowoz do-
tad nie nastypilo, gdyz sloice jednakowo ofwieca
i ogrzewa riemic dzi§ jeszeze jak w daleko od nas
odleglych wiekach. Nastepnie odkryto plamy slo-
neeine, pojawiajace sie juko micjsca ciemne na bly-
szezaerj powlerzelmi stonca, Dlamy te maja zupel-
nie ciemne judio 1 otoczone sy jakoby cieiiem, gdy
tymezasem w poblizu nich pojawlaja si¢ miejsca

blyssczyee nadzwycza) zywem Swiatlem, ktére na-
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aywajiy fublemi cayli pochodidami, Lo odkrycin plam
stonecznych praypuszezenie, jakohy storice byto masy
ognista, bylo juz zupelnic niczrozumialem, gdyz
nie mozna bylo sobie wytlémaczyé w jaki sposdb
mogy powsta¢ plamy tak wiclkich rozipiaréw w ma-
sie ogniste;.

b) Wynaleziono wige zupelnie przeciwng nauky
eyl hipolezy o sloneu,  Lodlug tejze miato byé
sfonee masy, podobnie juk ziemia ciemny, lecz oto-
czomiy, na Ksgtalt powictrzn  zicmskicgo atmostory,
Swiethy eyl folosferq, skladajaca sie z delikatngj
materyi Swictlnej, przez ktére przezieraé miala cie-
mna powicrzehnia sloiica.

¢) W ostatnim naresscic czasic powstala zndw
supelnic odmicnna nauka o sloneu w skutek wy-

nalazku nic dawno zrobionego, za pomocy ktdrego

pracs rozszcscpiony  szbucznic promien  $wicciycogo
Jakowego ciala rozpoznaé mozna z jakich pojedyi-
erych czastoczek czyll zywioldw cialo to sig sklada.
7 rozsrezepionego  prowicnia sfoneeznego  okazalo
sics ze slonce sklada sie 7 jadra Dialem $wiatlem
blyszczgeego 1 2e jest otoczone abmosfery Swictina,
sktadajaeq sie 2z gazdw 1 par, w ktarveh sic znaj-

dujy rozpuszczone niektdre pojedyiicze krnszee, jako
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to: zclazo, magnezyum, natryum it d. Plamy slo-
neczne za$ tlémacza si¢ w ten sposéb, 1z w atmo-
sferze slonecznej powstaja twory podobne do chmur
slemskich, ktore, majac nizsza temperaturg 1 mniej
bystre Swiatlo niz jadro stoneczne, odbijaja si¢ na
temze jako ciemne plamy.

4. Za pomoca plam slonecznych odkryto, Zc
storice takze obraca sig w okolo swej osi podobnie
jak planety od zachodu ku wschodowi. Uwazano
bowiem, 7Ze wszystkie plamy sloneczne, trwajace
eras Aluzszy, pojawiaja sie najprazéd na lewym ¢t. j.
wschodnim  brzegn slorica, nastepnie z jednostajna
szybkodeiy 1 w jednakowe) zawsze od siebie odle-
glosci poruszaja si¢ ku prawemu t. j. zachodniemu
brzegowi slotica, po za ktorym w 13 dni biegu
swego unikaja; pracs taki sam przecigg czasu stajy
sig potem niewidzialnemi a# naveszcic znéw poja-
wiajy sig na wschodnim brzegu slorca.  Widoezna
jest zatemn rzecza, iz plamy, snajdujace sig na po-
wierzchni  slonca obiegaja z taka regularnoscia je-
dynie w skutek obrotu tegoZz okolo swej osi. Obrét
ten odbywa sic na stronie slonca ku ziemi zwré-
conej w kierunku od wschodu ku zachodowi, na

odwrotnej za$ stronie w przeciwnym kierunku t. j.
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od zachodu ku wschodowi. Slonce zatemm obraca
sig w 25 dniach 12 godzinach okolo swej osi od
zachodn ku  wschodowi t. j. w tym samym kie-
runku, w ktorym ziemia 1 inne planety krazy
w okolo niego.

5. Jeszeze cokolwiek o Swictle stonecznem,
Promien sloneczny jest wlasciwie bialym, lecs sztu-
cznym sposobem za pomocy szkla trdjgraniastego,
ktove prysmatem zowiemy rvouszcrzepiony, vozklada
sig na siedem  pojedyiiczych kolorowych promieni
t. J. cuerwony, jasno-zélty, ciemno-zolty, ziclony,
Jasno-niebieski, ciemno-niebieski i fiolkowy, Tym
sposobem tez powstaje tecza, 12 promien sfoneczny
rozszezepia, rozklada 1 zalamuje siy w kroplach
wody padajapcego  deszezu.  Promien bialy slone-
czny sklada sig zatem z tych siedmiu pojedyniczych
kolorowych promieni, od ktorych tez zapewne po-
chodzy kolory cial ziemskich, jako to sielonosé
lisci, przepyszne burwy kwiatéw, skrvzydel motyli
it. . jako tes czerwony kolor zorzy wschoduiej
i zachodniej, kolory gwiazd i drvogich kamieni. Da-
wniej sadzono, ze promion sloneczny w  jednej
chwili przybywa od slonca do ziewi, lecz tak nie
jest albowiem w roku 1676 astronom Olaf Ruemer
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odkryt w skutck spostrzezen na ksi¢zycach planety
Jowisza zrobionych, z¢ promien sloncezny przcbiega
svednice cllipsy ziemskiej, wynoszacy 40 milionéw
mil, w 16 minutach. Chyzos¢ jego wynosi zatem
42,000 mil na 1 sekunde. Jest to nieslychana
szybkos$é, mul ktora sig jeszcze obszernicj w nauce
14 zastanawiaé bedziemy.



Nauka dwunasta.

0 planetach.

1. Jak wspanialy orszak dworzan okoto kio-
lowej swojej tak planety w stosownej odleglose
i w Scisle uporzadkowanym  szyku  krazy okolo
stoiica, odbierajac od niego $wiatlo i cieplo, te dwa
aywioly, hez ktorych bylyby brylami martwemi bes
najmniejszego objuwu Zycia zwierzgcego i roslinnego
Okolto niektérych planet obiegajy znéw mniejsze
plancty podobnie jak ksiezyc okolo ziemi. Pierw-
sue nowiy sie planelemi yliwnemi, ostatnic planelami
pohocznemt cayll diugiego viodu, takae ksiciyeamis tra-
hantemi 3 satelibeni b, j. towarzyszami  planet glo-
wnyceh zwane.  Planet glownyeh dotyd odkrytych
Jest 181; 2z tych jest 8 wigkszych, reszta mnicj-
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szych, zwanycli tes plancloidami  cayli astervidomi,
Planet drugiego rzedn cayli ksiczycow jest 22. Do-
Tezona na nastgpnej stronic tablica podaje plancty
w nastepstwie odleglodel od sloica z ich znakami
1 gléwnemi Jiczbami, tyczacemi sig ich wielkosci,
odleglodci od slonca 1 t. d.

Dwic pierwsze planety Merkuryusz i Wenus
zowly sie planetuni nizszemi, jako oblegajace okolo
storica pomigdzy ziemiy a sloricem, reszta zas pla-
net po za ziemia krazacych, zowie sip awyiszemd.
Wszystkic planety okryzaja w e]lipsaoh»s]'oflce w kic-
runku od zachodu ku wschodowl w obrebie zwic-
rzynea podiug porzadku znakéw niebieskich barana,
byka 1 t. (. Plaszesyzny, po ktévyceh planety od-
bywijg drogi swoje nie leza w plaszezyznie  ekli-
ptyki, leez przecinajn ju pod roznemi katami, ale
po  wigksze) czesel tak malemi, ze nie wychodzy
7 pasa zwicrzyncowego, z obu stron ckliptyki po
10 stopni obejmujacego.

2. Najblizszy, planety slonca jest:

ay Mevlkwryusz, olirgzujacy je w Sredniej odle-
glosei 8 miliondw mil.  Drogy swoja 501/, milio-
néw  mil dlugosel majacy odbywa w S8 dniach
2 szybkoSciy 7 mil na sckunde.  Dla zbytniego
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swego zblizenia do storien Merkuryusz jest nicomal
ciagle zanurzony w éwictle slonecznem t tylko rzadko
rano przed wschodem 1 wicczorem po  zachodzic
sloviea jest widzialnym.  Mevkuryusz jest co do
swej objetosed 20 razy mniejszym od ziemi 1 ohraca
sig takze okolo swej osi w 24 godzinach 1 5 mi-

nutach.

by Wenus czyli Wenera, 7nana pod nazwiskiom
Jutrzeaki; gdy rano przed wschodem slofca o gwin-
sy awieczornej, gdy po zachodzie slonca jest widzialng,
ohiega w $redniej odlegloéci 14 miliondw mil w 225
dniach 2z szybkodeia 5 mil na sekunde olkolo slonen.
Poniewaz Wenus nicomal tak wiclka jest jak zie-
mia 1 dosé¢ Dblisko niej krazy, dla tego tez wydaje
nam sie  byé najwspanialsza 1 najpiekniejszy  ze
wazystkich gwiazd na niebie.  Tak u Merknryiszn
Jalkk 1 u Wenery mozna przez perspektywe ze ziemi
spostrzedz  odmiany Swiatla podohne  do ksiezyco-
wyeh, jako to naw, kwadey b pelnin Wenus ma
co do nativy swojej wicle podobietistwa do ziemi,
ma bowiem atmosfere, zorze¢ poranna i wieczorna.
odmiany dnia i nocy jako tez pory rokn. Lochy-
lenie osi jej takie jest nieomal réwne ziemskiemn
a dzien joj tewa 23 godziny 21 minut.  Niekiedy
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zdavza sie, 12 Wenus réwnie _]':le i Merkurynsz,
przechadzac pomiedzy ziemiy 1 sfoncem, zachodzi
na tarcz sloneczna 1 stuzy natenczas astronomom
do dokladnego obrachowania odleglosel ziemi od
slotica.  Ostatnic pracjécic Wenery przes sloice od-
bylo sie dnian 8 Grudnia 1874 roku,

¢) Trzecty, 2 kolei plancta jost nasza siemio
% ksigzycem swoim, ktére nam jnz z poprzednich
nank dJostatecznie sa znane.

d) Czwarty, plancty jest Mars, nicomal G rasy
mniejszy od ziemi.  Srednica jego wynosi 918 wil
a zatem przeszlo polowe Srednicy ziemskic].  Mars
jost pierwszy z planet wyzszych 1 ma talkie duzo
podobieristwa do ziemi, gdyz przez dobre szkla mo-
sna spostrzedz mna biegunach jego Dbiale $wietine
micjsea, ktére niczem innem nie sa jak masami
lodow i éniegdw znpelnic tak jak w tychze micej-
scach na ziemi. Ma zatem Mars atmosfere a po-
niewaz w 24 dniach 1 37 minutach raz obraca si¢
okolo swej ost ma tez niconal véwna jak na ziowi
odmiang dni 1 nocy. 7 prayczyny jednakowos, ze
pochylosé osi jego do ellipsy, ktérg obicga wynosi
Gl stopienn pory roku na nim policzone sa ze zna-

czniejszemi odidanami ciepla 1 zimna,
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e) Diagte miejsce zajmujy odkryte w nowszych
dopiero czasach planefoidy czyli asteroidy, ktéorych
dotad znamy 123, Gdy wigksze planety nieomal
wszysthkie od najdawniejszych  czaséw starozytnosci
Jwz sa znane, o planctoidach nic dawniej nie wie-
dztano, jakkolwiek zastanawialo astronoméw, e
w tak obszernej przestrzeni pomiedzy Marsem a na-
stopna  planeta Jowiszem Zadna nie znajduje si¢
plancta, pomimo to, iz talkowa podlug odleglodei
innych planet od slofica w miejscu tem krazyé po-
winna.  Dla tego juz Kepler przcpowiedzial, ze
w przestrzeni pomigdsy Marsem a Jowiszem zosta-
nie odkryta planeta. I sprawdzila sie ta praepo-
wicdnia z tg tylko odmiang, 7 zamiast jednej od-
kryto od rokn 1800 dotad az 123 male planety,
s ktoryeh najwicksze i najpierw odkryte nazywaja
sic: Pallas, Westa, Juno, Ceres. Iodlug zdania
astronoméw majy to byé rozbitki jednej plancty,
ktora poezatkowo w micjscu tem krazyla a w sku-
tek nieznanych sil rozprysia sie na kawalki. _I’In-
netoidy kraza w podlugowatych bardzo ellipsach
w odleglosei 40 do 70 miliondw mil okolo sloiica
a niektore z nich wychodza daleko po za granice

ekliptyki i pasa zwicrzynicowego.
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f) Nastopuje toraz najwieksza systemu sltone-
cznego planeta Jowisz z 4 ksigiycami, kraZacy
w éredniej odleglosci 103 milionow mil w 4333
dniach okolo sloriea. Chyzos¢ bicgu Jowisza jest
76 razy wickszg anizeli Jot kuli avmatniej. Dzienny
obrdt swoj uskuteeznin on nieomal w 310 godzinach,
a se objetodé jego jest 1300 razy wicksza od obje-
toser  ziemskiej przeto skutkicw tej nieslychanej
szybkosei obrotu jest nadzwyczajne wyprezenie u vo-
wnika 1 wkleslodel n biegundw, tak iz of Jowisza
jest nieomal o 1400 mil krotsza od Srednicy jego
na réowniku,  Sloice na nim wydaje sie 27 vazy
mnigjszem  anizeli na ziemi. Najpieknie] Dlyszcay
Jowiss na sklepieniu niebjeskicm, gdy jest najhlizej
ziemi t. j. gdy ziemia stanie pomiedzy nim i slon-
cem, wtenczas to Jowisz zaraz po zachodzie slonea
nkaznje sig na wschodzie i przez cala noc w pelni
blaskn swego toezy bieg swéj na niebie. W teles-
kopic ezyli  dalekowidzn pozorna  wielkosé jego
réwna sic wiclkosel ksigzyea w pelni i mozna na
nim spostrzedz ciemne pregi, ciagnagee sig w okolo
niego po obu stronach réwnika i zmieniajace nie-
ustannic postad swoji.

A7 4 ksiezyee czyli trabanty towarsysza Jo-
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wiszowl, sprawiajac na nim podobne zjawiska, jakie
sprawia ksiezyc na ziemi. Jakkolwiek ksigzyce te
sg wiele wigksze od naszego ksiezyca, tylko przez
perspektywy dostrzedz ich moina. Za pomoca tych
to ksiezycoéw obrachowano szybkos¢ $wiatla. Okra-
Zajac bowiem Jowisza zanurzaja 1 zaciemniaja sie
od czasu do czasu w cieniu jego. Dokladne obra-
chunki okazaly, ze zaciemnienie ksiezycéw Jowisza
predzej czy poésniej zachodzi podlug tego, cazy zie-
mia w blizsze] lub dulszej znajduje sie od tegoz
odleglodci 1 ze éwiatlo potrzebuje do przebycia fre-
dnicy ellipsy ziemskicj, wynoszycej 40 milionéw mil,
16 minut czasu. Wynosi zatem szybkosé¢ $wiatla
42000 mil na 1 sekundg.

g) Najdziwniejszg plancta w systemie stone-
cznym jest nastepujaca, zarazem po Jowiszu naj-
wigksza planeta, Sutwrnus, majacy to osobliwsze
a w calym systemie jedyne urzadzenie, iz jest oto-
czony potréjny obreczq cayli pierscieniom, Lkrazacym
ponad réwnikiem w okolo niego. Obrecz ta jest
cialem zupelnie stalem, rzucajacem cien na Saturna,
ktéry podlug réznego stanowiska wzgledem ziemi
rézne przybiera postacie i figury w posréd obreczy
swojej.  Saturn jest co do objetosci blisko 700 razy

8
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wigkszym niz nasza ziemia a sloiice wydaje si¢ na
nim 9 razy mnicjszem niz u nas. Oprocz obregcry
ma Saturn jeszeze 8 ksigzycow przy sobic, ktére
w coraz wiekszej odleglofel od siebie go okrazaja.

h) Uranns, prazedostatnia  planeta, dla nader
wielkiej odleglosei od ziemi, tylko przez perspek-
tywy moze byé dostrzezonym i dla tego tei starvo-
sytnym narodom byl nieznanym. Siedm trabantdw
towarzyszy mu, ktére nie jak ksiezyce innych pla-
net od zachodu ku wschodowi lecz w przeciwnym
kievnnku t. j. ed wschodu ku zachodowi obiegaja.

i) Ostatnia naveszcie dotychczas znana plancta
jest Neptuuus, ktory zostal odkryty przez Dra Galle
w roku 1846, a o ktérym =z rachunkéw francuz-
kicgo astronoma Le Vervier juz predzej wiedziano,
nim spostrzezony zostal. Jest on od ziemi bardzo
odlegly o $wiatlo sloneczne dochodzi do niego do-
piero w 4 godzinach 21 minatach.  Wszelakoz nie
mozemy 7 pewnofcig twierdzié, jakoby Neptun byt
i oostatnim krancem systemu  slonecznego, gdyvi
tajemnic natury czlowick nchylié tylko ale nigdy
supelnie zbadaé nie potrafi! Dla lepszego wyobra-
zenia sobie wzajemnych stdsnnkéw  wiclkosei glé-

wnych planet dofaczamy na nastepnej stronie fignre
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poréwnawcezy, ktéra sama przez si¢ dostatecznie jest
zrozumialy.

Na dolgczonej tabliey II. wyobrazony jest sy-
stem stoneczny IKopernika, nwydatniajacy obieg pla-
net okolo storica wewnatrz zodyaku. Merkury,
Wenus, ziemia, Mars, planetoidy, Jowisz, Saturnus
i Uranus obiegaja tn w nastgpujacych po sobie ko-
fach w kierunku strzatek okolo slorica. Neptuna
dla zbytniegj odleglosei nic mozna bylo umiceid,
glyz odleglosé planet od slorica jest na figurze tej
stécunkowo nwydatniona.  Obwéd fignry stanowi
12 znakéw niebieskich.



Nauka trzynasta.

0 kometach.

1. Niekiedy pojawiaja sie dziwne gwiazdy na
niebie, ktére, odznaczajyc sig mglissym  blaskiem
ksatattem okraglawym lub podiugowatym, przez
krétki czas swego pobytu bardzo znacanie sig po-
vuszaja. Sy to komety czyli gwiazdy 2z ogonami,
swane tez miollami ognistemi od pgku $wiatla, cig-
gnacego si¢ na ksztalt miotly za niemi. Dojawie-
nie sig takowych gwiazd sprawialo w dawniejssych
czasach straszny poploch i zamigszanie pomigdzy
ludem, gdys mniemano, ze komety s zwiastunami
okropnych wojen, chordb, zaraz i srogich klesk
wszelkiego rodzaju. Dzi§ juz nie wiele ludzi sig
zdarza, ktérzyby takim basniom wierzyli, gdyz z po-
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stepent oswiaty wyrobily si¢ inne pojecia o Swiecie
i naturze 1 prackonano sie, ze ani planety ani ko-
mety nic moga stad w onajumiejsaym  zwlazku ze
zveiem i stosunkami Jndzkiemi na ziemi, jak to
sobic dawnicj wyolbrazano. Niczwykly rozwdj astro-
nomii od czaséw Kopernika obral juz  czlowicka
7 majestatu, na ktdry sam sig wsadzil, rozumiejae
wswej sdeszne) dumie 1 zavozminlodel, ze wsaystko
dla nicgo na Swiccie stworzone, sloice jedynic na

to, aby mu przyswiccalo i ogrzewalo go, ksies

i ewiazdy aby mu shuzyly w nocy zn latarki. oz
wige dziwnego, 17 1 dla kometow wynalazl ezlowick
w zavozumialosel swej cel 1 przeznaczenic, ktore
odpowiednio do niczwyklej ich postaci niezwyklem
tez wnaturalnie musinlo si¢ wydawaé, e vorgl
1 miotly ogniste nic mogly nic dobrego zapowiadaé
bo ludzie, czujac swojy, nikezemnos$e i bedie prze-
konanymi o swej karogodnosei, z¢ strachem 1 bo-
Jaznia, patrzali na te nicwinne gwinzdy, sudzac 7 ich
niezwyklej powierzchownodel, iz one nie mogy byc
czem innem  Juk postannikami gniewu bozego, ze-
stanemi w tym celu, aby wychlostaé nicpoprawny
narod Tudzki za wszystkie wystepki 1 nicgodziwosed,

lkborych si¢ od czasu potopu zndw  dopuscil. Dla
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nas, ktéraySwy sic w poprzednich naukach cokol-
wiek juz odwieccili wzgledem cial niebieskiel, sa
komety takze tworani niebieskieni, odmiennej wpra-
wdzie postaci ale ulegajgee tak samo prawu cigz-
kosei 1 nikomu nie przyjdzie na my$l przypisywaé
Im znaczenia, kidrego wcale mwie¢ nie moga, chyba,
iz sy rownie jak inne ciala niebieskie $wiadkawi
nieskonczonej wielkoséel 1 potegi Stwérey, ktoérego
czlowiek rozumem swoim objaé nie w stanie.

2. Sa komety cialani niebieskiemi, odbieraja-
cemi $wiatto swoje od sloica, lecz z tak delikatnej
materyi zlozone, iz nawet przez najgestsza ich cze$é
t. j. pruez tak naszwane jedro praebija sig $wiatlo
gwiazd stalych, po za kometami stojacych idocho-
dzi do 6ez naszych, Komety obchodzy réwnies jak
i planety okolo slonca, lecz w bardziej podlugowa-
tych ellipsach, dla tego raz bardzo Dblisko, drugi
raz znéw bardzo daleko od slonica znajdowaé sig
mogq, Rdéinig sig tez lkomety swym biegiem od
innych cial do systemu slonecznego nalezycych.
Nie tylko bowiem krazy one od zachodu ku wscho-
dowi lecz we wszelkich innych kierunkach i nie
trzymaja sig tez pasa zwierzyncowego, lecz w nim,
nad nim i nizej niego bieg swéj kieruja. Ztad oka-



mje sie, ze caly obszar systemu slonecznego jest
jakoby ogromny kuly cayli sfery, w posrod ktérej
planety mnicj wigeej w jednym  kievunku kraizy;
veszte zad  przestrzeni zapelniajy biegiew  swoim
mnogie zastepy komet, ktéve w najrézniejszych kie-
runkach kule t¢ pracbiegajy.  Obieg  niektérych
komet udalo sig obrachowac i okazalo sig, ze w prze-
ciggu kilku do kilkndziosigeint Iat stonce okviyzajy
Tiecz wigksza ich s8¢ vie znana a zdaje sie, %e
liezba ich jest bardzo  wiclka, gdyz ma wynosic
okofo miliona.

3. W najnowszych czasach pokazato sig, ze ko-
mety stoja w zwigzku % innemi ciatami niehieskiemi,
ktore takze nalezy do systemu sltonecznego a znane
nam sy pod nazwiskiem gwiczd spadajpcych 3 kil
ognistych.  Niejeden z nas juz wmial sposobnosé spo-
strzezenia takich gwiazd 1 kul spadajacych. Zdarza
sig bowiem dodé cuzesto pndesas pogodnych nocy,
iz navaz gwiazda jakoby sig urwala ze sklepienia
niebieskiego i clagnye sa soby sanur Swietlny upada
gdzickolwiek na ziemiy. Zdarzajy sie tez lkule ogni-
ste, ktore ni ztyd ni % onad pojawiaja si¢ na nie-
bic, z szumem przelatuja ciagnac za soba rdéwniez
sznur Swiatla a w korieu pekaja z hukiem 1 trza-
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skiem, sprawiajge tak zwany deszc: kamicnny, jak
to niedawno w roku 1868 takowa kula ognista
spadla okolo miasta Pultuska w Krélestwie Pol-
skiem 1 vozbila si¢ na kawalki. Réine byly da-
wniej domniemama o tychze zjawiskach, Jedni
twierdzili, ze to sg gazy i pary zemskie, ktore
we wyzszych wavstwach powietrza  skupiajy  sig
1 tworzy owe dziwne zjawiska; drudzy uwazali je
za wyrzutki  gér  wulkanicznych  ksiezycowych;
w ostatnim dopiero czasie uznano je i shusznic za
osobne ciala niebieskie, obiegajace w niezliczonej
liczbie 1 mnogoset réwnie jak plancty okolo storica.
A Ze corocznie okoto 13 Listopada najgesciej po-
jawiajiy sie na nicbie, ztad wyciagniono wniosek,
iz ciala te w zwartym szeregu na ksatalt pierscie-
nia ohejmujy slonce biegiem swoim, do ktérego to
pierscienia ziemia w dniu 13 Listopada najbardsicj
sic zbliza a nawet przez niego przechodz i sily,
swojej cigzkosel najblizsze takowe planetki $cigga
do siebie.

7 tewi to cialami niebieskiemi stojy Lomecty
we zwigeku, gdyz okazalo sig, 7e odkryta w roku
1866 kometa te sama droge z niemi zakresla i ze

jest czgécig takiego pierscienia, o Lktérym wyzej



wepomniclismy. Tym sposobemn wyjusnia sig natura
komet w zadowolniajacy sposéh, Sa to widocznie
ciala, skladajyce sie z nieprzeliczonego mndstwa
takich drobnych planctek, ktére skutkiem nie od-
gadnionych jeszcze sit natury we lorme komety siy
spolily.  Pracaroczystosé komet w ten sposéh jasno
sig tez tlomacsy, gdy’ Swiatlo gwiazd stalych poza
kometami stojgcych latwo prsejsé moie niezalu-
mane i nieoslabione pomiedzy tym rojem cialek
niebieskich, zwlaszeza iz takowe nic zbyt gesto ze
soby, zdajy sie by¢ spojone.

Tak wige nieustannie windomoscl astronomiczne
uzupelniajy si¢ i coraz nowe robiy sie odkrycia,
a wszystko glosi nam wszechmoc 1 nieskonczono$e
tej wielkiej Istoty, ktora czlowiek jako godne Jej

stworzenie blizej poznaé starac sig powinier.




Nauka ezternasta.

Nielnosa raspowindajy chwals Roza,
A dziela 13k Jego ornaimnje uiwisrdzenje.
Paalm 18, w. 2.

0 gwiazdach stalyeh, Zakonezenie.

1. Przystepujemy nareszele do blizszego opisu
ostatiniej a nujliczniejszej klasy gwiazd, ktéve z pray-
czyny, 17 w nich zadnej ziniany stanowiska na nie-
bie nie spostrzegamy, nazywamy gwiczdami stalen.
Oprécez tych kilkudziesigeiu planet, ktére tu i owdzic
stojy na niebie, wsaystkie zresaty gwiazdy sy stale
rézmice sig tylko slabszem lub mocniejszem  s$wia-
tlem od siebie, Dla spamietania sobie stanowiska
gwiazd stalych, jednej wzgledem drugiej, podziclono
je od najdawnigjszych juz czaséw na Lonstellucye

cayll znaki nichieskie, ktoryeh nazwy po wigkszej
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crescel bznaczuj;y rézne zwicrzeta juko tesz nazwiska
0s6b, ktove czynami swemi przyslfuzyly sie ludzko-
éci 1 w nagrodg za to nadaniem nazwiska ich ja-
kowej konstellacyi, wiekopomnej podane zostaly
pamigei,  Jest wszystkich konstellacyi 108; z tyeh
bylo starozytnyn Grekom znanych 48, 2z ktérych
najwazniejszemi sy 12 znakéw niebieskich zodyaku
czylt pasa zwierzyncowego, 10 konstellacyi, skla-
dajaeych sig z gwiazd przybiegunowyceh, nigdy nic
zachodzy na pélnocnej hemi-sferze; podajemy je na
figurze dolaczonej tablicy I. Znajac konstellacyy
wiclkiego niediwiedzia czyli wielkiego woza lutwo
jest podlug tejze karty znalei¢ majprzod gwiazde
biegunowa, ciaguac przes gwiazdy, oznuczajyce za-
dnie kola woza prosty linia, ktéra ku gérze musi
natrafic na gwiszdg biegunowy. Znajye za§ woz
wielki i gwiazdg biegunowy nie trudno poznaé pray-
legle konstellacye.

Golem okiem rozrézni¢ mozna okolo 6000
gwiazd stalych, ktére podluy bystrodci ich Swiatla
dzielimy na 6 klas wiclkodel. Gwiazd pierwszoj
wiclkosei jest tylko 18 i Jatwo jo poznaé, gdyz
bystrem swojem $wiattem, ktére po wickszej cuglci
w réznych blyszezy kolorach najprzéd sig na niebie



pojawiaja. Maja one tez wszystkie swoje osobne
nazwiska.

2. Lecz opréez gwiazd golem okiem widzial-
nych jest sklepienie niebieskie obsiane milionami
gwiazd stalych, ktére tylko za pomocy doskonalych
teleskopéw z osobna rozréini¢ mozna, Cala droga
mleczna, obejmujaca firmament w okolo szerokim
pasem, niczem innem nie jest jak zbiorem niezli-
czonego mnéstwa gwiazd stalych, ktére w pasie
tym tak gestd stoja obok siebie, jak drzewa w lesie,
iz blask ich zlewa si¢ dla golego oka w nieroz-
dzielng jedyna mgle Swiatla, ktéra dopiero w do-
skonalych szklach rozklada sig na pojedyncze gwia-
zdki. Tecz nie na tem koniec. Astronomowie do-
ciekli, ze takich drég mlecznych, skladajacych sie
v wiliondw pojedyficzych gwiazd, sa na niebie ty-
sigee, tylko w tak wielkiej od nas odleglogei, ze
wydaja nam si¢ byé tylko malemi plamami mgli-
stemi, mdlem Dblyszczacemi Swiatlem. Jakiez to
niezliczone mnéstwo gwiazd stalych musi sie znaj-
dowaé na niebie, ktdz jest w stanie oznaczyé ich
liczbe? Jak piasku na brzegu morskim, jak kropli

wody w oceanie tyle jest gwiazd na niebie! To sy
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nistosownicjsze pordwnania, ktérych nawet pismo
Swiete uzywa.

3. A gdy uslyszymy, Je wszystkie te niezli-
czone gwiazdy sa cialami niebieskicmi, majacemt
swoje wlasne dwiatlo, ze sg jednem slowem takiemi
slonicami, jak nasze storice, tylko z pownofciny jeszcze
o wiele wickszemi od niego, a gdy rozwazymy, ze
podobnic jak slovice sy one zndéw otoczone muicj-
szemi, ciemnemi gwiazdami, ktore okolo nich obic-
gujy na podobienstwo planet naszyclt 1 ze tym spo-
sobent kazda # tych miliondw  gwinzd  stalych ma
swij osobny systemn sloneczny, jakiez nie do opi-
sania podziwienic, jakie uwielbiemic ogarnad musi
dusze naszy nad ty wielkosciy, tym ogromem, i

nicskonczonoseiy, bedacy duiclem tej wszeclhmoene]
Istoty, ktéra my Ojeem naszym nazywamy! Zaiste
prawdzivwe sa sfowa Psalinisty, 7ze fivmament oznaj-
mnje Jego wielmoznodé, bo jakkolwick enda Boze
na kazdym zaajdujemy kroku, jakkolwiek Bag nie
mniej jest wszechmoenym i wielkim w tej lichej
trawee, ktorej ezlowick pomimo calej swej wiedzy
i zaroznmialodel nie potrafi zrobi¢ — to jednako-
...t_

kiem naprrozmnialej przemawin do duszy  naszej

woz wielko$¢ 1 wszechmocenosé  Jego praedews:
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pr«cz te okiem niedoscigle — nieskoiiczone sfery
niebieskie!

4. Lecz id7my jeszcze dalej! Starajmy sig choé
juz nie liezbe, to przynajmniej obszar przestrzeni
Swiata upraytommé duszy naszej! Zapytajmy sie,
co nam astronomia w tym wazgledzie moze dac za
odpowieds. Prézne sa nasze usifowania pojaé od-
leglo$c gwiazd stalych od nas, objaé duchem naszym
ogrom wszechiwiata. Kiedy juz odleglo$¢ na ziewi,
liezaen sig na tysigee tylko mil, jest dla nas wielka
a nawet ogromna, gdy juz odleglosei w posréd
systemu stouceznego, rachujace sie na miliony mil,
sa juz dla nas niezmicrne i przechodza nasze po-
jecic, jakim sposobem cheielibysmy pojaé odleglosei
gwinzd stalych, od najblizszych az do najdalszych,
ktovyeh $wiatlo, to $wiatlo, majace chyzo$é tak nie-
stychana, bo 42000 mil na sekunde, potrzebuje lat
tysiecy, ady przybyc do ziemi naszej? A jednako-
woz nie mozemy jeszeze powiedzied, ze to sa gwia-
«ly ostatnie, po za ktéremi juz koniec $wiata! Sa
to tylko gwiazdy, ktére za pomoca naszych najdo-
skonalszych teleskopdw dostrzedz mozemy; ale gdy-
bysmy byli w stanie jeszeze doskonalsze instrumenta

wynale$é, prayblizajace przedmioty 100, 1000 razy
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bardziej anizeli te 1 tak juz doskonale nasze teles-
kopy ... .. to wtedy jeszeze ciagle nowe gwiazdy
I nowe $wiaty wynnrzalyby sic nam z mglistej od-
lIeglodei § wtenezas jesacze nie dojraeliby$my kovica
Swiata, bo tego konca nie masz nigdzie, bo $wiat
jest réwnie nieskoniczonym; juk Ten, ktdry mu dal
poczatek, jak 'l'en, ktory go stworsyl, a ktéry nie
by by nieograniczonym, gdyby slaby czlowiek Dyl
w stanie doéeignaé go mysly, objaé go dusza swoja
i policzyé dziela Jego! Nie pojué — ale uwielbiné
mozemy Go, tego Pana, tego Ojca naszego, jak Go
uwielbial krél psalmista, gdy w Swietem uniesienin
nad dzielami Jego spiewal: Jak wichnozne sy Pa-
nic uczynki ‘Twoje, wszystkos w madrosei uczynil,
zapelniona jest ziemia osiadlodein I'woja.  Dsalm
103, w. 24.

5. A pomimo tcgo ogromu Swiata, najwigkszy
1 najpigknicjszy jednak panuje w nim tad i porza-
dek a strézem  porzadku tego jest ta sama sila,
ktora kieruje mnaszym systemem  sfonecznym, sila
cigzkobel.  Mozna  ja przeto mazwaé  pierwotng
sily  Swiata, gdyz na  niej tylko  polega  bu-
dowa nice jednego systemu sfoneeznego leez hudowa

cafego swiata. A Ze nigdzie w naturze nie pannje
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beswsgledny spocsynek, lecz wszedzie ruch 1 Zycle,
przeto sila ta wszystkie ciala niebieskie trzyma
w nieustannym biegu 1 ruchu,  Jest juz rzeczg dJo-
wiedziona, Ze i slonice nasze, ktoresmy poznali jako
frodkowy punkt systemn sfonecunego, bynajmniej
nie stol spokojuie i nieporuszenie w jednem miejscu
ale obiega vazem ze swojemi planetami i kometami
znow okolo innego punktu, ktéry nawet juz astro-
nomowie odkryli w konstellacyi Herkulesa. Droga
sloncezna jest jednakowoi tak dluga, ze pomykanie
sip storica na niej dopiero po tysiacach lat staje
sie widocznem, tem bardziej, ze ze sloncem zarazem
nasza ziemia i planety na tejze drodze w odmety
Swiata sie poruszaja  Jest wiec system sloneczny
tylko jednostka i czastky systemu wyzszego rzedn
czyli systemu Swiata, ktory astronomnowie starajy sie
poznaé coraz lepiej. Lecz do tego potrzeba kilku
setek lat, az z wrobionych spostrzezen bedzie mozna
ruch sfoneczny blizej okveslic.

6. Staneliémy nareszcie u kresu zadania na-
szego. Wzrokiem nieémiertelnej duszy naszej z naj-
blizszego nam stanowiska, ze ziemi, poznalifmy
system sloneczny, przebiegliémy myély te dla oka
cielesnego niedodcigle sfery niebieskie 1 nigdzie,

4
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nigdzic nie znalezlisiy poczatlu ni kownca, nigdzle
migjsea, ktorveby bylo ostatecznym krancem $wiada!
Kochany czytelniku, ezy pojules teraz te wyrazy,
nieshonczonosé, awszechmocnose @ wivcznosc?  Qzys po-
smal teraz lepicj te Istote, Kktdve] praymiotami sy
te wyrazyr A poznawszy Ju, czylt serce T'woje nie
poczulo teraz wicksze) dla- Niej cacl 1 wdziceznoda
wmizell wprzédy, gdvs jeszeze nie poznal tuk do-
kladnic dziel Jejy  Zaiste, caytim odpowieds  na

zduniione)  twarzy  twojej, widze jo o w ukorzone

postaci twojej. slyszg jo w gluchenn aczkolwick zro-
zuntindem szeptanin ust swoich wyznawajacych z glehi

dus

s, Wielki jest an 1 pelen chwaly 1 niepojeta

wiclkose Jego Tk jest, wiclki on jest i potizny

ten Pan Niebios 1 ziemi, Pan wszeoo  stwourzenia,
ho stworzyl te Swiaty a stworzyl 2 niczego, dobey
tez jest ten Stworea, Lo obdazyl nas 1 niezliczone
stworzenia zyciem i uicocenionemi skavhami swemt
ale 1 sprawiedlivym jest ten Pan nasz 1osedzia su-
rowym, bo zazygtla od nas rachunku ze zycia 1 % tych
daridw, ktoreswy od niego otrzymali, a ktoryeh tuk

czesto ma zle wzywalismy!  Biadiv nwm  wienezas,

jesli przed Majestatem Jego wyznaé bedziemy mu-

sieli, zesmy uic wypelnili zadania, ktore nam ua



tej siemi wyznaczyl, 1 zedimy niegodnemi jego stwo-
rzeniami, bo pomimo tych dardw nieocenionych,
nic znalezlisimy  szczescia, kidregosmy byl mogli
uzywaé na tej siemi, nie uszlachetniliSmy 1 nie pod-
nicslismy  duszy naszej do Niego, ktéry ja tchnal
w nas 1 ktorego ona czastlkay byé powinna, — albo-
wiem pozwolilidémy brudnym namietnosciom naszym
panowad natd soba - albo o zgrozo, zeimy zapo-
muich o Tyny, kéovy jest poczatkiom  wszystkiego
Jestestwa, od ktorego wszystko pochodzi!

Ale 1 milosiernym jest ten Pan.  Pravimie on
skruchig 1 poprawe nasza, cho¢ péino, daruje winy,
przycisnie do lona i przyjmic do Majestatu swego
— i poznamy  twn lepiej anizell tu na zemi te
dziwy, te Swiaty, to Zrédio wszego jestestwa, ktdre
tu wigeej trzeba bylo odgadywaé tylke! I unie-
sieni radosciy, rozkoszy najezystszy duszy z uwiel-
bienictn powtarzaé bedziem fwicte slowa Psalmisty:
pBlogostaw duszo moja Lany, Lanie Boze méj bar-
dzo$ sip wielmoznym okazal.  Oblokles sig w wy-
znanie 1 ozdoby, odziany Swiatloscia jako szata.
Ktory rocciggass nicho juko skore, ktéry okrywasz
wodumi wierzch jego. Ktory kladziesz obloki wste-
pem Twoim, ktéry chodzisz va skrzydlach wiatve-

o
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wych.,  Ktéry czynisz Anioly I'woje duchy, i slugi
Twoje ogien palacy. Ktory$ ngruntowal ziemie na
jej stalogci, nie nachyli si¢ na wieki wickéw. Psalm
105. Chwalcie Pana na nicbiesiech; chwalcie go
na wysokogei. Chwalcie go wszyscy aniolowie jego;
chwalcie go wszystkie wojska Jego. Chwalcie go
slofice i miesigcu; chwalcie go wszystkie gwiazdy
i swiatlodei.  Chwalcie go niebiosa mnad niehiosy,
i wody, ktore sa na nichbie, niech imie Panskie
chwala. Albowiem on rzek! i uczinione su; on

vozkazal i stworzone sg ... DPsalm 148.
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