
Astronomia jest nauka
zblizajaca czlowieka doBoga(2)

l. Slonce

Ogromny pozar [powierzchni Slonca] jest niewyobrazalny.
Wszystkie odkrycia nauk chemicznych powoduja jeszcze wieksze
zagubienie i zdaja sie oddalac nas od mozliwego rozwiazania tej
zagadki. Moze powinnismy raczej poszukiwac zródel nieskonczonej
produkcji ciepla w zjawiskach tarcia, moze wyladowan
elektrycznych (... ) niz w zwyklym spalaniu stalych lub plynnych
paliw(l). Jesli Slonce skladaloby sie z samego wegla i mozliwy
bylby staly i wystarczajacy doplyw tlenu, spaliloby sie w ciagu
5000 lat dostarczajac tyle energii, ile obserwujemy,c. .. ) natomiast
spadek swobodny tej materii na jego powierzchnie, powiedzmy,
z odleglosci równej odleglosci Ziemi dostarczylby energie 6000
razy wiecej (... ) Jednak pokazano, ze trzeba by zrzucac mase

równa Ziemi na stulecie, aby wytlumaczyc w ten sposób jasnoSC
Slonca. Jest nieslychanie malo prawdopodobne, ze spada nawet
1/10 tej masy, przeciez Ziemia tez bylaby pod obstrzalem takiej
meteorytowej materii. Innym sposobem wytlumaczenia stalej
produkcji energii jest powolne kurczenie sie Slonca (... ), ale
w tym wypadku juz po okolo 5 000 000 lat zajmowaloby ono
polowe dzisiejszej objetosci. W tym czasie nastapiloby równiez
zestalenie materii slonecznej, cala produkcja ciepla nie trwalaby
dluzej niz 10 milionów lat (... ) A wiec przy najbardziej
korzystnych warunkach wiek Slonca nie przekracza 18 milionów
lat. Ziemia, oczywiscie, jest mlodsza(4).

Porównujac dwa równe wycinki widom~j powierzchni Slonca -A
kolo srodka tarczy iiJ w okolicach brzegu mozemy stwierdzic,
ze promienie z tych dwóch punktów padajac na powierzchnie
Ziemi maja nastepujace wlasnosci:

A wywiera dwukrotnie wiekszy wplyw na termometr nizB
(cieplo),
A oswietla 3 razy lepiej nizB (swiatlo),
A siedmiokrotnie szybciej rozklada sole fotograficzne srebra
niz B(4).

Slonce kiedy obserwowane przez duzy teleskop, przy uzyciu

kolorowych filtrów (... )'posiada czesto duze i idealnie czarne
plamy(!). Wnioski Wilsona i Herschela, ze plamy sa depresjami
na powierzchni Slonca, sa niewatpliwie prawdziwe. Ale istnienie
zimnego, stalego jadra jest, jak obecnie wiadomo, niemozliwe(4).

2. Planety

- Wulkan (... ) Wiemy albowiem, ze wszystkie pierwiastki
kazdej drogi planetarnej, oprócz dlugosci wielkiej osi, podlegaja
malym zmianom, któresmy perturbacjami albo przeszkodami
nazwali. Szczególnie doznaje tych odmian polozenie punktu
przyslonecznego, które sa skutkami bardzo powolnego obrotu
osi wielkiej na drodze od zachodu na wschód. Obrót ten na drodze
Merkurego wynosi 584" na jeden wiek; Leverrier pokazal, ze
ilosc ta powinna byc zwiekszona o 38", azeby mogly byc
zniesione wszelkie róznice pomiedzy obserwacja a rachunkiem.

10

Czemuz przypisac te 38"? Nie ma innego sposobu nad
odszukanie planetoidy pomiedzy Sloncem i Merkurym.
I w rzeczy samej pan Lescarbout, lekarz z Orgeres, milosnik
astronomii i majacy male u siebie obserwatorium, dostrzegl
dnia 26 Marca 1859 punkcik czarny'na tarczy Slonca, zuP,elnie
okragly i peryodycznie powracajacy, a zatem posiadajacy
wszelkie cechy planety. Planetoide te nazwanoWu/kanem(2).
Sklaniamy sie jednak ku wierze, ze obecnie nie ma zadnych
powaznych dowodów teleskopowych przejscia jakiejkolwiek
intra-Merkuralnej planety na tarczy Slonca(]).

- Merkury - nie mozemy wiele wiecej zaobserwowac niz to,
ze jest okragly i wykazuje fazy(1).

I Wenus - Wenus ma atmosfere, swity i zmierzchy, podobne
do naszych; atmosfera ta swiatlo lamie i w niej wszelkie odmiany
zachodza. Jej mieszkanców zatrudnia pewno meteorologia.
która moze jest bardziej wyksztalcona anizeli nasza, gdzie pierwsze
dopiero kroki na jej naukowem polu stawiamy(2).

- Ziemia. W miesiacu Lutym 1851 r., czytal P. Foucault
w Instytucie Francuzkim, zdanie sprawy z swych doswiadczen,
które w Panteonie robil z pendulem, zawieszonym na nici
platynowej, dlugosci 220 st. par., a którego kula wazyla
40 kilogramów, czyli 100 funtów naszych (... ) Podczas wachnien
[pendulu] plaszczyzna oscylacyjna nie zmienia swego polozenia,
a to z powodu bezwladnej massy calego pendulu; ale tylko stól
razem z Ziemia obraca sie od zachodu na wschód, co kreski
kolcem kuli na zwirku naznaczone wskazuja(2).

- Ksiezyc - obliczono, odmierzono, odrysowano kazda doline,

kazda równine i góre. Zrobionoml!py Ksiezyca podobnie jak
mapy geograficzne Ziemi. W ostatnich czasach nawet
odfotografowano Ksiezyc, tak jak sie fotografuje osobe jaka lub
gmach. Powiedziec mozna, ze znamy Ksiezyc tak, jak gdybysmy
na nim byli (... ) Dostac sie na Ksiezyc! Ach, cózby to byla za

ciekawa podróz! (... ) Lecz niestety jest to niemozliwe. Juz ~i1ka
mil ponad ziemia nie ma powietrza 'do oddychania, ani do
podniesienia balonu. A wiec nigdy nikt na Ksiezyc sie nie
dostanie(5).

- Mars - Bez watpienia sa na Marsie rosliny, zwierzeta zapewne
tez. Lecz odcien czerwonawy, widziany na ladach Marsa,
pozwala przypuszczac, zeroslinnosc jest tam nie zielona, lecz
czerwona ... Wyobrazmy sobie drzewa o czerwonych lisciach!-
Lecz pominawszy to. swiat na Marsie nie wydalby sie nam zbyt
róznym od naszego(5).

- Jowisz - Mozna uwazac za pewne, ze Jowisz, jesli dobrze
widzimy, nie jest cialem stalym. Sklada sie on z par i chmur,
które sa pedzone przez burze o ogromnej sile(3).

- Saturn - Ostatnio wykazano ponad wszelka watpliwosc, ze
pierscienie nie sa tworem ciaglym, ale rzeczywiscie niezliczona
iloscia malych, oddzielnych czasteczek, a kazda z nich obiega
planete na swój rachunek(4).

- Neptun - Zadanie trzech cial, to jest: wyznaczenie biegu ciala
niebieskiego pod wplywem slgnca i trzeciego ciala
perturbacyjnego, jest jednym z naj trudniejszych, ale za to
jednym z najwazniejszych zadan, i w ogólnosci nie zostalo dotad
rozwiazane; ale tez dla naszego ukladu nie potrzeba zupelnie
scislego rozwiazania, poniewaz atrakcje planet sa w poróWnaniu
z atrakcja Slonca tak male, iz dzialanie ich znacznych skutków
nie sprawia. Jaka zas jest potega rachunku, Leverrier tego



udowodnil. Pomimo niedokladnosci teorii, pomimo malosci
odmian, wyprowadzil on wniosek z perturbacji o ciele
perturbacyjnym, i te perturbacje doprowadzily go do oznaczenia
miejsca nowej planety, Neptunem przezwanej, która Galle odkryl.
Trzeba byc sprawiedliwym i trzeba przyznac, ze polozenie to
wskazal takze Adams anglik(Z).
Odkrycie Neptuna oznacza dojrzalosc nauki astronomicznej (.H),

jest ono tak niedawne, i jego obecna pozycja na ekliptyce tak
niekorzystna, ze prawie nic o tej planecie nie mozna powiedziec.
Poczatkowo podejrzewano, ze ma ona pierscien, ale nie
potwierdzono tej obserwacji. Okraza ja co najmniej jeden
satelita, którego istnienie pokazali panowie Lassell, Otto
Struve i Bond(1).

- Komety - Swiatlo nauki rozpedza ciemnosc co do wiadomosci
o naturze ogonów komet, tu to astronom znajduje sie w
w podobnem polozeniu, jak Mairan akademik francuzki, przed
jedna dama, której na kazde zapytanie astronomiczne
odpowiedzial "nie wiem", zniecierpliwiona dama pyta go
wreszcie, dla czego obrano go na akademika, kiedy nic nie wie?
a on jej na to odrzekl, "dlatego, azebym z czasem pani na jej
zapytania mógl odpowiedziec". Nic nie wiemy, jest to i teraz
zwykla odpowiedz; powtórzyl ja Arago, mówiac o naturze
ogonów komet(Z).

Stanelismy na ostatnim krancu planetarnego swiata; ale któz
powatpiewac moze, czy nie przyjdzie czas, ze ze zboczen
Neptuna dochodzic bedziemy nowej znowu planety. Przestrzen
bez granic, przestwory niebios bezdenne, swiadcza o wszechmocy
Tego, którego niebiosa rozpowiadaja chwale, a dziela rak Jego
oznajmuje firmament(Z).

3 Widma gwiazd i gwiazdy zmienne

Jest mozliwe, ze im goretsza gwiazda, tym prostsze jest jej widmo.
Najjasniejsze i w zwiazku z tym prawdopodobnie naj goretsze
gwiazdy jak Syriusz maja widma zawierajace jedynie grube linie
wodorowe i bardzo malo cienkich linii metalicznych, podczas gdy
gwiazdy zimniejsze, takie jak nasze Slonce wykazuja wiele wiecej
linii metali i brak linii niemetalicznych (z wyjatkiem
prawdopodobnie tlenu). Najzimniejsze gwiazdy maja widma
pelne pasm charakterystycznych dla zwiazków metali i niemetali
oraz nie zwiazanych pierwiastków niemetalicznych(4-).

Ogólna teoria gwiazd zmiennych, za która przemawia ostatnio
najwiecej argumentów, jest nastepujaca: ciala te sa z pewnego
niezrozumialego powodu miejscem wybuchów swiecacego gazu
wodorowego wydostajacego sie z ich wnetrz oraz powstawania
ciemnych plam na ich powierzchniach. Te wybuchy i twory maja
w wiekszosci przypadków tendencje do rytmicznego powtarzania.
Istnieje jednak gwiazda, której zmiany moga byc spowodowane
zupelnie innym mechanizmem - jest toAlgol. Ogromna
regularnosc z jaka swiatlo tego obiektu slabnie, sugeruje
mozliwosc, ze jakies ciemne cialo moze obracac sie wokól niego
i czesciowo go zacmiewac w czasie kazdego obrotu(4-).

Rozwiazaniezadania F 133
Przyczyna "spelzania" blachy bylo zjawisko cieplnej rozszerzalnosci olowiu

poddanego jednoczesnie dzialaniu sil zewnetrznych. Gdyby arkusz spoczywal
na poziomej plaszczyznie, jego wydluzanie i kurczenie byloby symetryczne
i srodek masy musialby pozostawac nieruchomy . Na pochylej powierzchni
rozszerzaniei kurczenie sie ku dolowi jest latwiejsze (dlaczego?). W ciagu dnia
"spelzali dolna czesc arkusza, noca - górna.
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4. Droga Mleczna i Mglawica Andromedy

Gwiazdy na niebosklonie nie sa rozlozone izotropowo, tworza
pewna warstwe o malej grubosci, w porównaniu z dlugoscia
i szerokoscia. Ziemia znajduje sie gdzies w polowie tej grubosci,
w poblizu miejsca, gdzie rozdziela sie ona na dwa glówne pasma
nachylone wzgledem siebie pod malym katem(4-). Przejdzmy
teraz do mglawic eliptycznych(.H)' najwiekszym
i najpiekniejszym przykladem takich obiektów jest mglawica
w Andromedzie ('H)' M. Arago przypuszcza, ze moga to byc
otoczki swiecace odbitym swiatlem cial slonecznych znajdujacych
sie w ich srodku i niewidocznych ze wzgledu na duza odleglosc(!).
Jest prawdopodobne, a wlasciwie prawie pewne, ze odleglosc
takich mglawic jest tego samego rzedu, co gwiazd. (H')
Piecdziesiat lat temu jednak przewazal inny poglad. Astronomowie
uwazali wtedy, ze nie ma róznicy miedzy mglawicami i kupkami
gwiazd z wyjatkiem ich odleglosci, mglawice bylyby takimi
kupkami, jednak zbyt odleglymi, aby rozdzielic je na
poszczególne gwiazdy. Rozwazali oni wiec mglawice jako
"wszechswiaty gwiazd", podobne do naszej galaktyki, do której
nalezy Slonce.('H) Ten stary poglad uderza nas spojrzeniem
dalszym niz trzeba, jednak pozwolil siegnac dalej w przestrzen
niz dotychczas smielismy(4-).

Takie to sa zdobycze na polu najwyzszej nauki, na niem to sie
hartuje umysl, a czlowiek coraz bardziej uznaje, ze nie ma kresu
nauka, i ze im wiecej umiemy, tem sie wiecej przekonywamy ze
bardzo malo umiemy(Z).

Powyzsze fragmenty sa cytatami (lub literackim ich
tlumaczeniem) z kilku ksiazek opublikowanych w 2 polowie
XIX wieku; oto one:
1. Sir John F. W. Herschel, BART, K. H.,Outlines o[

Astronomy, Londyn 1859.
2. Astronomia popularno, Warszawa 1861.
3. Sir Robert StawelI. BALL,LL.D., The Story o[ the Heavens,

Londyn 1890.
4. Simon Newcomb LL.D. i Edward S. Holden LL.D.,

Astronomy for High Schools and Colleges, Nowy Jork 1893.
S. K. Flammarion, Astronomia, czyli nouka o Wszechswiecie,

Lwów 1901.

Daja one pewien poglad na to, czym zajmowala sie astronomia
w tych czasach. Skorzystano tu z podreczników akademickich
i pozycji popularyzujacych astronomie, poniewaz najwazniejsze,
czysto naukowe czasopisma, takie jakAstronomische Nachrichten,
Astronomical Journal czy Astrophysical Journal wypelnione sa
monotonnymi pracami dotyczacymi pomiarów jasnosci
i polozenia gwiazd, planet i planetoid, próbami identyfikacji
linii widmowych pierwiastków (m.in. nieznanego gazu helium)
itd. Setki tomów z tych lat wypelnione sa dlugimi
wielostronicowymi tabelami, rysunkami nowych urzadzen
(teleskopy, spektrografy, kamery fotograficzne), kilometrowymi
obliczeniami mechaniki nieba itd. Nalezy pamietac, ze to wlasnie
te zmudne prace XIX-wieczne staly sie podslawa wspanialego
rozkwitu astronomii ostatnich kilkudziesieciu lat.

Rozwiazanie zadania F 134
Do pokazów uzywano galwanometrów magnetoelektrycznych (ruchoma cewka
w polu 'magnesu stalego). Przechylanie galwanometru wywolywalo ruch
wskazówki wzgledem obudowy i jednoczesnie zwojniczki wzgledem pola
magnetycznego, co wzbudzalo w niej prad indukcyjny rejestrowany przez drugi
galwanometr.


